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«Советская математика»: распад
или интеграция?

(опыт анализа)

К К. Никольский

Николай Капитонович Никольский,
доктор физико-математически* на¬
ук, заведующий лабораторией
Санкт-Петербургского отделения
Математического института им.
В. А. Стеклова РАН, профессор
Петербургского университете и
Университета Бордо-1 (Франция).
Специалист в области математиче¬
ского анализа, автор нескольких
монографий и многи* работ по
спектральной теории операторов и
комплексному анализу.

ПРОЛОГ

Американские и европейские универ¬
ситеты переполнены «советскими» мате¬

матиками, ищущими работу... И без того
напряженный математический рынок труда
трещит под напором массы квалифици¬
рованных (и иногда суперквалифициро-
ванных) профессионалов из бывшего СССР
и стран Восточной Европы. Ну а в России
(и шире — во всей бывшей империи) все
более пустеют залы заседаний некогда мно¬
голюдных семинаров, становится некому чи¬

тать лекции в прославленных университе¬

тах и нечего печатать во вчера еще бли¬
стательных журналах... Все смешалось в на¬
шем математическом доме...

ЬЬжеследующие заметки — это попыт¬
ка не только систематизировать некоторые
личные впечатления от близкого — в упор ■—

(£) Никольский Н. К. «Советская математика»: распад
или интеграция?

наблюдения за этими понстине драмати¬
ческими процессами, но и понять ретро¬
спективу1: как все начиналось, от чего
зависело и есть ли а происходящей ката¬
строфе вклад самих ее участников-жертв.
Я позволил себе включить в текст высказы¬

вания двух людей, J1. и 3., которые помогли
мне уяснить некоторые темные места кар¬
тины. Я весьма признателен им за это, как и
за возможность цитирования,

Я благодарен также.., но рука не под¬
нимается перечислить здесь своих друзей
и коллег, в спорах и согласии с которы¬
ми добыто излагаемое ниже понимание
предмета... Ибо в нашем больном отече¬
стве, где и сегодня — после августа
91-го и последовавшего за ним распада
государства — все еще живы и прежние
структуры, и прежние взаимоотношения
между людьми, не все иэ них будут рады
видеть свое имя, хоть и помянутое с благо¬
дарностью, но в ряду с суждениями,
которые одним покажутся спорными или
нелицеприятными, другим — попыткой ос¬
вободиться от «комплекса соучастия», что
витает над всеми нами, пережившими
(таки пере-жившими!) тоталитаризм. Поэто¬
му всем им, не упомянутым,— искреннее
спасибо. Но, разумеется, я один несу ответ¬
ственность за все невольные неточности

текста, если такозые в него вкрались.

Я благодарен также программе науч¬
ного обмена Петербургского отделения
Математического института им. В. А. Стек¬
лова (ПОМИ) — Университета Париж-6 —
Университета Париж-11, которая позволила
закончить статью, и Университету Париж-11
(Орсэ) за гостеприимство. И, наконец, но
не в последнюю очередь, я благодарен
Чандлеру Дэвису, главному редактору жур¬
нала «Mathematical Intelligencer», предложив¬
шему мне написать эти заметки.

1 Оптимистический очерк с описанием математиче-
ской жизни Ленинграда — Санкт-Петербурга я читал в
рукописи: Тихомиров В. М. Опыт истории советской
математики. Отметим также интереснейшие записки с
панорамой «верхнего этажа» академической жизни:
Новиков С. П. На Общем собрании — с Леонтови-
чем // Воспоминания об академике М. А. Леонтовиче.
Изд. 2-е, доп. (в печати).
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ЧАСТЬ I

ЧТО МЫ ЕСТЬ СЕЙЧАС: ПОПЫТКА

ДИАГНОЗА

Что же происходит? И с кем это
происходит?

Речь идет о «советских математиках»,
число которых, к сожалению, не поддается
учету. Но не потому, что оно чрезмерно
велико, а потому, что оно просто неизвестно:

математики-профессионалы, живущие от

Бреста до Петропавловска-на-Камчатке и от
Таймыра до Кушки и обозначаемые да¬
лее — за неимением лучшего — как «со¬

ветские математики», не образуют факти¬
чески профессионального сообщества (со¬
циума) и тем более не имеют ни опреде¬
ленной структуры (организации или союза),
ни какой-либо статистики и т. д. Они, од¬
нако, реально существуют, несмотря на от¬

сутствие определения. В 1966 г. при подго¬

товке московского Международного кон¬

гресса математиков, на котором «советские
математики» (наконец!) должны были быть

представлены все, в ошеломляющем За¬
пад количестве, было — если я не оши¬

баюсь — принято определение, по кото¬
рому • математиком считался человек, опуб¬
ликовавший не менее трех работ (статей,
заметок) в «рецензируемых» журналах.
Таковых оказалось тогда 1479 чел.2 Если
считать математиками кандидатов (и докто¬
ров) наук по математическим специаль¬
ностям, то это число, по-видимому, не¬

сколько возросло бы (возможно, до 2—
2,5 тыс.). За неимением статистики, с не¬
которой долей произвола можно полагать,
что за прошедшие 25 лет произошло удвое¬
ние-утроение популяции математиков-про-
фессионалов в СССР, и тем самым при¬
нять, что теперь нас примерно 5—6 тыс.

Это сообщество людей — будем обо¬
значать его Советским математическим
сообществом (СМС) — составляет замет¬
ную часть мирового количества математи-
ков-профессионалов, а известные достиже¬
ния советской математической школы позво¬
ляют утверждать, что оно само и про¬
цессы, происходящие в нем, оказывают

значительное влияние на развитие матема¬

тики в целом. Сейчас общепризнано3, что

^Тростников В. Н. Всемирный конгресс матема¬
тиков в Москве. М., 1967.
3 Важное замечание: это сейчас, равно как и большин¬
ство суждений и оценок этой статьи, относится к лету
и осени 1991 г., т. е. к эпохе до (и сразу после)
путча 19 августа 1991 г. Время, прошедшее после
этого, слишком невелико, а перемены — несмотря на их

очевидную грандиозность — слишком неопределенны

и (все еще1) неустойчивы, чтобы можно было делать
новые выводы.

СМС — как, разумеется, и бывшая стра¬
на — находится в состоянии глубокого
кризиса, развитие которого далеко не

завершено.

Что же происходит? Уже беглый взгляд
на теперешнее состояние СМС позволяет
описать его следующими словами.

1. Быстрый, катастрофический исход
наиболее продуктивных поколений СМС за
рубежи страны, сопровождаемый двумя не¬
приятными следствиями (п. 2 и 3).

2. Разрушение системы «математиче¬
ских школ» в СНГ, складывавшейся деся¬
тилетиями (отсутствие пока{1ения 30—40-лет-
них практически ликвидирует «школы»).

3. Истощение математических пубйит
каций в отечественных журналах — ори¬
ентация основной части СМС на Запад —
заставляет печататься в западных матема¬

тических изданиях; портфели многих ува¬

жаемых советских журналов пусты... Изда¬
тельствам, переходящим на рыночную мо¬
дель, невыгодно печатать математику. Да и
продуктивность математиков в СНГ не может
не падать: элементарные жизненные забо¬
ты требуют все больше времени и нервов.

4. Возросшая нестабильность системы
академических ценностей в СНГ (довольно
вяло, но все же идущие дискуссии о том, что
то ли введут контрактную систему, по¬
добную американским грантам, то ли рас¬
формируют ВАК и т. д.— все это, мягко го¬
воря, мало стимулирует остающихся мате¬
матиков).

5. Ожидаемый (а в других науках уже
и начавшийся) спад общественного интере¬
са к высшему образованию, который выве¬
дет из игры сильнейшую карту СМС —
изобилие талантливых студентов, ежегодно
обновляющих сообщество. (Впрочем, это
всемирное явление. Возможно, по этому
«показателю» бывший СССР быстрее всего
«интегрируется» в Западную Европу.)

6. Экономический и политический хаос
торпедирует даже те программы разви¬
тия СМС, которые давно приняты на высо¬
ком уровне (проблематично полноценное
функционирование Международного мате¬
матического института им. Л. Эйлера в
Санкт-Петербурге, другие инъекции в СМС
остаются явно на бумаге, издательства,
даже академические, проявляют нарастаю¬
щее нежелание печатать убыточные ма¬
тематические издания).

7. Быстрое понижение реальной за¬
работной платы ученых, и в частности
математиков, грозит поставить их в ряд наи¬
менее защищенных слоев населения.

Какие-то важные черты этой ужасной
картины, возможно, пропущены, и уж без¬
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условно, перечисленные пункты располо¬
жены мной не по степени их важности

для реальных живых людей — членов СМС.

Я заранее прошу у них прощения, ибо в
предлагаемом тексте содержится невольная
попытка «объективизации» явлений, в кото¬

рых мы участвуем, попытка подменить'

внимание к драматически меняющимся

судьбам сотен людей «исследованием про¬
цессов» в СМС, что звучит гораздо более
успокоительно... А чувства живых матема¬
тиков, еще вчера составлявших одно из

крупнейших интеллектуальных сообществ

мира и ныне столкнувшихся с катастро¬

фическим нарастанием «бытовых трудно¬
стей», с которыми они не умеют бороть¬
ся, с разрушением математических кол¬

лективов, где прошла (и проходит) их

профессиональная жизнь, и с игнорирова¬

нием их нужд государством, бессильным
что-либо сделать в обстановке политиче¬
ского и экономического коллапса,— эти чув¬
ства все более колеблются от неуверен¬
ности к отчаянию.

В общем, однако, если, забегая вперед,
заглянуть в конец этого субъективного
(и, кажется, слишком эмоционального) ис¬
следования, то вывод из сказанного может

быть только один: ввиду большой инер¬
ции социальных и экономических процес¬

сов, которые продолжают носить деструк¬

тивный характер, перечисленные выше беды
сохранятся еще несколько (возможно, де¬
сятков) лет, что приведет к исчезновению
самого СМС, по крайней мере в том виде,
в каком оно было известно последние
70 лет, если... если, конечно, распад СМС
не будет остановлен силой — внутренней
или внешней (как, скажем, силой останав¬
ливались албанские и курдские беженцы
в августе 1991 г.). Другой вопрос: явля¬
ется ли этот процесс однозначно негатив¬

ным и разрушительным для русской куль-

ьтуры (и нежелательным для мирового
математического сообщества) или это — не¬

избежно бурное — начало долгожданной

космополитизации советской математики,

дотоле искусственно изолированной в опре¬
деленных географических пределах? Даже

если отвлечься от (очень важного!) гума¬

нитарного аспекта проблемы, для меня

ответ ясен: полная интеграция в мировую

культуру, конец изоляционистского периода
русско-советской математики — наше неиз¬

бежное будущее.

И здесь нельзя удержаться от общего
замечания. Попытки интеграцией, не только
математики — всей русской ментальности,
в западную культуру имеют, конечно,

солидную историю, и сам процесс време¬

нами протекал довольно быстро (Петр, Ека¬
терина, начало XIX и начало XX в.). Но эти
попытки всегда оказывались болезненными
для русской «особости» и «державной оза¬
боченности», которые блокировали нормаль¬
ную реакцию на процесс и брали верх,
играя на «квасном патриотизме» и концеп¬

ции «великой державы», т. е. стратегии, па¬

губной для страны, не решившей еще ба¬
зовых проблем и не имеющей достаточной
инфраструктуры. Точно так же большой
ошибкой научных стратегов бывшего СССР
может стать продолжение «политики ве¬

ликой научной державы» и игнорирование
того факта, что «железный занавес» рухнул,
сосуд открыт, давление внутри резко пада¬

ет и движение в этом новом — европей¬

ском или мировом — научном простран¬

стве определяется уже совсем другими

уравнениями.

КАК МЫ СТАЛИ ТАКИМИ: ПРОЦЕССЫ
И ПРИЧИНЫ

Остановимся на некоторых процессах
в советском математическом сообществе,

на его достоинствах и болезнях, усугуб¬
ляющих драму, навязанную ему строем,
который и сам, похоже, ушел в небытие.
Но чтобы понять статику, нужно знать ди¬
намику...

Еще 5—10 лет назад здание СМС

выглядело весьма внушительно, хотя и зна¬

чительно раньше трезвые голоса били трево¬
гу (как в известных дебатах на Общем
собрании АН СССР 1977 г.)4. Однако проис¬
хождение всех достоинств и недостатков

СМС нужно, конечно, отнести к началу
его формирования — к 20—30-м годам это¬
го века.

1. Подъем

В 20—30-х годах математические
(и другие, так называемые «фундамен¬
тальные») науки испытали в пределах СССР
резкий и в общем толком не объяснен¬
ный подъем — количественный и каче¬
ственный. Да, сработал и набранный Рос¬
сией на протяжении предыдущих десяти¬
летий потенциал здорового научного раз¬
вития, а новый режим открыл возможно¬
сти научной (и социальной) активности
новым слоям населения. Некоторую роль
сыграла и относительная дешевизна поста¬
новки математических наук (можно начи¬
нать с минимальной материальной базы),
но, скорее всего, основную услугу быстро¬
му развитию фундаментальных, универси¬

4 Новиков С. П. На Общем собрании — с Леонтови-
чем. Воспоминания.
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тетских наук оказали печально известная

политика «лишения в правах» и насиль-
ственная идеологизация общества. Послед¬

нее, как читатель хорошо знает, состоя¬
ло, в частности, в том, что никто — от ака¬

демика до истопника — не мог ступить

и шагу без громогласных уверений в вер¬
ности «делу пролетариата», «материализ¬
му» и т. д., без всех этих жертвоприноше¬
ний новым богам, наконец, без риска просто
быть раздавленным машиной новой «клас¬
совой справедливости». Чуть ли не един¬
ственной нишей для еще не вполне вымер¬
ших интеллектуалов и стали фундамен¬
тальные науки: математика и физика не
поддавались (и так и не поддались!5)
«пролетаризации», в отличие, скажем, от эко¬

номики, социальных наук, языкознания,

медицины, где «передовая философия»

надолго стала тормозом всякого развития.

Физико-математические же науки, с их не¬

приступным для дилетантов аппаратом,
оказались единственным убежищем, «интел¬
лектуальным гетто», по выражению одного
известного математика.

Упомянутое «лишение в правах» также
сыграло свою роль: большая часть того,
что осталось от мощной русской интел¬
лигенции (светской и духовной), равно как и
вообще представители бывшего среднего
(более образованного) слоя, оказались отре¬
занными от высшего технического обра¬
зования: советская власть, объявив инду¬
стрию сферой государственных интересов,
занялась строительством новой «советской
технической интеллигенции», куда в первые
20—25 лет допускались лишь представите¬
ли «социально надежных» слоев общества.

Свидетельство очевидца (иэ записи бе¬
седы с П., апрель 1991 г.):

«Увлечение техникой было поваль¬
ным, энтузиазм строительства, ин¬

дустриализации... юношеская наив¬
ность... Интеллигенции же путь на

инженерные специальности был
прегражден, это очень способство¬
вало фундаментальным наукам...
В конце 20-х годов я два года
подряд сдавал вступительные эк¬

5 Лишь в конце 40-х годов началась эксплуатация
ранее купленных и переведенных «математических ру¬
кописей» К. Маркса (которые, вероятно, мыслились
основой истинно советской, материалистической мате¬
матики), начала разыгрываться трагическая для других
наук карта «космополитизма», которой оказалась бита
и близкая математике кибернетика («буржуазная
лже-наука», «продажная девка империализма», по вы¬
ражению иных тогдашних академиков). К счастью, на¬
стал 1953 год, и правящая верхушка потеряла моно¬
литность, переключилась на выяснение внутренних
взаимоотношений; затем наступила «оттепель»...

замены в Новочеркасский политех¬

нический институт, но, будучи сы¬
ном «служащего», получал только
справки, что «экзамены сданы, но не
принят за отсутствием мест»...
Там же сдавал экзамены и Коля
Ефимов [Н. В. Ефимов, известный
геометр, профессор механико-ма-
тематического факультета МГУ],
и тоже получал справки... Чтобы
заработать производственный стаж
и поступать по разряду «рабо¬
чих», я пошел на Южный меха¬
нический завод в Туапсе, затем
сварщиком на строительство газо¬
провода, где варил швы на 50-дюй¬
мовых трубах.
Когда мы с Колей Ефимовым сда¬
вали в третий раз, кто-то сказал
нам, что есть место, куда можно
поступить,— Ростовский универси¬
тет, но на физмат. Это объясня¬
лось тем, что в университеты ра¬
бочие не очень шли, поэтому туда

брали детей «служащих». И мы
оба поступили на физмат, считая,
что все-таки физика недалека от тех¬
ники; жили довольно долго в одной
комнате и дружили до самой его
(Ефимова) смерти в 1981 г.»

И такие истории можно рассказать
о многих. Но, конечно, не только пере¬
численные объективные обстоятельства обу¬
словили быстрое развитие математики в
СССР почти сразу после Октябрьской
катастрофы, но и «субъективные» особен¬
ности появления нескольких «центров кри¬
сталлизации», или «учителей милостью Божь¬
ей» (Д. Ф. Егоров и особенно Н. Н. Лузин
в Москве, В. И. Смирнов в Ленинграде,
еще раньше — С. О. Шатуновский в Одес¬
се), сумевших создать вокруг себя особую
интеллектуальную атмосферу, притягивав¬
шую талантливых молодых людей.

В результате математика и фунда¬
ментальные науки в целом испытали зна¬
чительный подъем в 20—30-е годы. Возникло
более или менее связное поле матема¬

тических исследований, тогда как в прошлые
времена в России были крупные, но раз¬
розненные фигуры (Н. И". Лобачевский
в Казани, П. Л. Чебышев и затем А. А. Мар¬
ков, Е. И. Золотарев, А. М. Ляпунов в
Петербурге, Д. Ф. Егоров, С. П. Фиников в
Москве и т. д.). Начинают возникать науч¬
ные центры и школы, ставшие впослед¬

ствии знаменитыми; об этом процессе не¬
сколько слов будет сказано ниже. Конечно,
это важное явление следует рассматривать

как часть общемирового процесса техноло-
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гизации науки в XX в.— из разновидности

искусства, «рукоделия» или натурфилосо¬

фии наука в XX в. быстро превращается
скорее в технологию добывания знаний,
становится массовой профессией более,
чем призванием. Однако в нашем отече¬
стве все это происходило под несколько

иные песни, под другой барабанный бой...
Так или иначе, но официальное признание
рост науки, в том числе математики, полу¬
чил уже в 1934 г., когда были восстанов¬
лены (отмененные ранее) ученые степени
и звания6. (Защиты диссертаций начались
в 1935 г., ВАК — Высшая аттестацион¬
ная комиссия — была образована в 1936 г.).
По всем наукам было выдано дипломов
(по устному сообщению К С. Ермолае¬
вой, 1991):

Период Кандидаты Доктора
наук наук

На 1.01.1936 г. 3000 1800

1937—1940 гг. 12 000 2500

Складывалась новая «общность лю¬

дей» — советская научная (и в частности,
математическая) интеллигенция.

2. «Гражданская математическая вой¬
на» и советизация математики

Одновременно развивались и процес¬
сы другого знака, которым впоследствии
суждено было победить. Речь идет о про¬
тивостоянии «согласных служить» новому
режиму и — в крайней форме — насаж¬
дать в науке нравы государства рабочих
и крестьян, и «несогласных», но вынуж¬
денных терпеть (сначала меньше, а затем
все больше и больше). Этот процесс на¬
чался, в некотором смысле, с кульмина¬
ции — известного исхода (и затем высыл¬
ки) не согласных с Октябрьским перево¬
ротом, который (исход) нанес отечественной
интеллигенции огромный ущерб.

Математике, однако, повезло: потери
не были катастрофическими. Сколько-ни¬
будь связную картину должен, по-видимо¬
му, нарисовать историк-профессионал, но
вот некоторые известные эпизоды, от 1918 г.
до середины 30-х годов.

...1918. - А. М. Ляпунов, спасаясь от
хаоса революции, едет вместе с больной же¬
ной в Одессу, где его жена умирает, а он
кончает жизнь самоубийством.

...1918. Репрессирован И. Г. Бубнов
(впрочем, вскоре выпущен).

6 Чуть ранее, в 1933 г., были вновь'1' открыты уни-
верситеты, «отмененные» на Украине в 1920 г., в Рос¬
сии— в 1931 г. (кроме Московского и Ленинград¬
ского).

...1925. Я. Д. Тамаркин, ведомый конт¬
рабандистами, уходит пешком через совет-
ско-эстонскую границу. Обстановка на гра¬
нице крайне напряжена, страны Прибалтики,
как в наши дни — страны Запада, про¬
пускают беглецов от коммунизма с боль¬
шим разбором... Легенда, которую я ко¬
гда-то слышал от В. И. Смирнова (есть
другие версии), гласит, что Тамаркин, выгля¬
девший оборванцем, но назвавший себя
профессором математики, был допрошен
офицером, который (слава образованию! —
то, может быть, была цена жизни...) пом¬
нил нечто из гимназической или универ¬
ситетской математики. В качестве доказа¬
тельства офицер требует написать уравне¬
ние эллипса. Получив ответ, пропускает...
В дальнейшем, переехав в США и став
крупным математиком, Я. Д. Тамар¬
кин сыграл, как известно., весьма замет¬

ную роль в развитии математики в Амери¬
ке.

...1925. А. С. Безикович покидает

Ленинград, кажется, перейдя границу с Лат¬

вией. На родине тут же был рассыпан уже
готовый набор его книги «Почти-периоди-
ческие функции», впоследствии изданной в
Англии и ставшей математическим бестсел¬
лером и, возможно, остающейся лучшим
введением в предмет и по сей день...

Немало описано и других случаев7.
С оставшимися учеными, в частности
математиками, началась «гражданская вой¬
на», война с любыми проявлениями неза¬
висимости, инакомыслия.

...1928—1931. На эти годы приходится
«обострение классовой борьбы» в ленинград¬
ской математике, завершившееся само-
закрытием в 1931 г. Ленинградского физико-
математического общества, травлей его пре¬
зидента Н. М. Гюнтера (и В. И. Смирнова,
Г. М. Фихтенгольца и др.) и изданием позор¬
но известной брошюры «На ленинградском
математическом фронте», как бы закрепляв¬
шей победу «красных профессоров» во главе
с Л. А. Лейфертом. Эта тяжелая история
теперь, слава Богу, прослежена во многих
подробностях, и можно ее здесь не по¬
вторять.

...1930—1931. Преследования
С. К Бернштейна в Харькове. В 1930 г.
на Г съезде советских математиков, кото¬
рый состоялся в Харькове, происходит
конфронтация независимой старой профес¬
суры и нарождающегося советизирован¬

7 Виленкин Н. Я. Формулы на фанере // Природа.
1991. № 6. С. 95—104; № 7. С. 77—83; Ермо¬
лаева Н. С. Первые годы русской математической
эмиграции // Вопр. истории естествознания и тежники.
1992. № 2. С. 50—61.
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ного истэблишмента. Председатель орг¬
комитета С. Н. Бернштейн, чтобы добиться
участия в работе съезда зарубежных уче¬
ных (Ж. Адамар, А. Данжуа и др.), просит
и получает от наркома Украины Скрыпника
гарантии, что на съезде математиков не

будет сделано никаких политических заяв¬
лений... Однако в ходе съезда О. Ю. Шмидт
предлагает послать приветствие XVI съез¬
ду ВКП(б)8. Бернштейн категорически воз¬
ражает, его поддерживают Н. М. Гюнтер,
Д. Ф. Егоров... Шмидт, однако, настаивает,
и компромиссом было «Приветствие от
партийной части съезда».

Затем в Харькове пошли собрания,
шельмовавшие С. К Бернштейна: идеа¬
лист, попутчик (и даже1) монархист (сло¬
ва Блудова, впоследствии ректора универ¬
ситета). Заставляли выступать всех. Находи¬
ли мужество отказаться лишь единицы

(механик Сырокомский, например). Берн¬
штейн выдержал стояние у позорного стол¬
ба в течение нескольких месяцев и затем
уехал в Ленинград, где преследования
прекратились.

...1931. Д. Ф. Егоров сослан в Казань,

арестован и вскоре умер, едва выйдя (по
другим данным — не выходя) из тюремной
больницы (см. подробности в статье Н. Я. Ви¬
ленкина).

...Середина 30-х. Борьба с «лузинщи-
ной» — образцовый процесс травли любой
формы интеллектуальной независимости.
Ни официальные обвинения против Лузина
(в «преклонении перед Западом» — силь¬
ные работы публикуются на Западе, сла¬
бые — в СССР; «в «лицемерии» — вос¬
хваление заведомо слабых работ; или в пря¬
мом плагиате — мифическое заимствова¬
ние неких идей у П. С. Новикова, кото¬
рый сам не поддерживал таких выступле¬
ний), ни их мотивация близостью Лузина
к своему учителю Д. Ф. Егорову, уже под¬
вергнутому остракизму, не дают, по мнению
очевидцев, полного объяснения. Это была
лишь внешняя канва событий, а содержа¬
ние состояло в том, что старой профес¬
суре с ее интеллектуальной независимостью
и негибкой моралью просто не было
места в стране победившего пролетариата.

Организованная травля интеллигенции
развернулась по всей территории СССР:

8 Вот еще одно, любопытное высказывание этого
известного алгебраиста (и советского деятеля, возгла¬
вившего в 1916 г. Математическое отделение Ком-
академии): «Учебные заведения служат не для развития
личностей, а для снабжения их орудиями практических
знаний» (цит. по неопубликованной работе Н. С. Ер¬
молаевой).

ее «застрельщики» — комсомольцы и

партийцы на местах — создавали обста¬
новку истерии и неуверенности, а рядом бы¬
ло государство и ГПУ, которые преследова¬
ли свои далеко идущие цели — гигантское

«промывание мозгов» миллионам людей,

интеллектуальную кастрацию народов, ока-,

завшихся в мышеловке «нового общества».

И немотивированность, иррациональность

большинства обвинений (вспомним, Сергей
Натанович Бернштейн — монархист!) долж¬
на была наискорейшим образом внушить
каждому: даже небольшая независимость
поведения или суждений недопустимы...
В случае же с Н. Н. Лузиным достойно
удивления лишь то обстоятельство, что
столько прекрасных математиков — учени¬

ков Николая Николаевича — участвовали

в шельмовании ученого. Выступления были
столь страшными, что, казалось, Лузина уве¬
дут в тюрьму прямо с собрания... Те¬
перь же механико-математический факуль¬
тет МГУ украшает символическое «древо
советской математики», у которого почти
все ветви «растут» от ствола с надписью
«Н. Н. Лузин».

Как уже было сказано, это только
примеры, небольшая часть известных случаев
гонений, целью которых и был порядок,
достигнутый повсеместно и очень быстро:
чтобы местный партком (университета, ин¬
ститута) — из людей какой бы квалифика¬
ции он ни состоял — решал, какие тео¬

рии верны или ложны, какие из них следует

развивать и кому надлежит быть профес¬
сором и где.

За этим последовало моральное пере¬
рождение изнасилованных интеллектуалов,

к которому мы еще вернемся, а сейчас
только отметим, что обозначенный в этом

.пункте процесс «коммунизации» науки

(в частности, математики) отнюдь не огра¬
ничился описанной эпохой. Он не только

продолжался, но и нарастал вплоть до
конца (I) 80-х годов (небольшую статисти¬

ку этого роста см. далее), но уже на, так

сказать, бытовом уровне — многим, в том
числе и математикам, было просто «удоб¬
но» состоять в безраздельно правившей
партии, тогда как в 20—30-е годы эта боль¬
шевизация и сопротивление ей еще имели
следы морально-политического противостоя¬
ния. Кроме того, в послевоенные 40—

70-е годы возникли и набрали силу и дру¬
гие явления, также подрывавшие развитие

науки и также инспирированные и под¬

держивавшиеся партией: «лысенковщина»
(отнюдь не только в биологии — попыт¬

ки были практически во всех науках),
антисемитизм, мафиозность.
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3. Плюнь, барин, да поцелуй злодею
ручку...

Батюшка Петр Андреич! — шептал Са-
вельич, стоя за мною и толкая меня.—

Не упрямься! что тебе стоит? плюнь да
поцелуй у злод... (тьфу!) поцелуй у него
ручку.

А. С. Пушкин. Капитанская дочка

К сожалению, нравственную пробле¬
му, которую гениально обозначил классик,
нельзя обойти в этих заметках и потому,
что мы должны осознать ее сами, и потому,
что неплохо было бы объяснить ее осталь¬

ному миру, который мало о ней осведом¬
лен, разве лишь на немецком примере,
но то была другая история (хотя, как из¬
вестно, она также коснулась и математиков:
Бибербаха, Бляшке, Тейхмюллера, Хассе).
Речь, конечно, идет о «коллаборациониз¬
ме», т. е. о согласии соучаствовать и о
степени соучастия честных (или, так скажем,
изначально честных) людей в той машине
морального (а иногда и физического) на¬
силия, которая сначала перемалывает жерт¬
ву, а затем вовлекает ее в свою дьяволь¬
скую работу. Основой этого «вовлечения»
был, как известно, тотальный ужас каждого
перед чудовищем, в которое внезапно об¬
ратилось Российское государство. У тотали¬
тарного государства с самого начала осно¬
вой его взаимоотношений с гражданами
стала презумпция виновности: все должны
были доказывать свою лояльность «делу ком¬
мунистической партии» или приспосабливать¬
ся, создавая видимость такой лояльности.
Пирамида страха начиналась, конечно, в нед¬
рах карательной машины, во всех этих
ГПУ — НКВД — МГБ — КГБ, но имела про¬
должение и в ученом мире. Во все време¬
на здесь были люди, «стоявшие на стра¬
же» и игравшие роль цепных псов режима,
т. е. попросту осуществлявшие политику пар¬
тии в научной среде (как, скажем, в 30-е годы
в Ленинграде — малоизвестный, но уже
упоминавшийся Л. А. Лейферт или уж совсем
неизвестный А. И. Буравцев, в 70-е и 80-е го¬
ды секретарь парторганизации математиче¬
ского факультета Ленинградского универси¬
тета). Не останавливаясь на этом (ввиду
полной ясности такого рода фигур), обратим¬
ся к основной массе ученых-математиков,
для которых не было, увы, выбора между
компромиссом и бескомпромиссностью, но
лишь между формами (и степенями) ком¬
промисса...

Простейшая форма компромисса меж¬
ду ученым (скажем, математиком) и систе¬
мой состояла просто в желании первого
профессионально функционировать, т. е. в
желании ученого «сделать научную карьеру»'

(вовсе не в смысле карьеризма, но в смысле
отыскания естественного амплуа для реали¬
зации своих способностей). Такая карьера —
на всех уровнях и всецело — зависела
от партийных функционеров. Она началась
с небольших уступок режиму, которые язык
не повернется назвать плохим словом. Ска¬
жем, делается ли человек коллаборацио¬
нистом, если он хочет напечатать свою

статью на машинке и отослать ее в журнал?
Еще недавно (даже 5—10 лет назад) многие
математики в СССР встречали большие
трудности даже на этом первом шагу: ведь
чтобы отослать статью в журнал, ее нужно
было не только сначала напечатать на

машинке, но и представить справку (направ¬
ление) с места работы, клятву в «нераз¬
глашении государственных тайн» и заключе¬
ние «первого отдела» (т. е. представитель¬
ства КГБ в институте, на предприятии)
на ту же тему. Поэтому представление
статьи в журнал зависело от склонности
«начальства» сделать вам все эти вещи. Да,
во многих местах «начальство» обязано
было это делать, но далеко не везде. Ска¬
жем, не в какой-нибудь конторе по бытово¬
му обслуживанию населения, где бывали
«трудоустроены» прекрасные математики.
Эту техническую работу можно было сде¬
лать за неделю, за месяц, а можно было
тянуть и полгода... Хотите ли вы по таким
пустякам иметь трудности в жизни? Тогда
вы можете себе позволить (в 70-е годы, но
не в 50-е!) занимать «независимую пози¬
цию», скажем, в вопросе о (добровольно¬
принудительной) поездке на сельхозработы.
Далее, если вы уже руководите семина¬
ром и хотите, например, чтобы вышел в
свет (вовремя или хоть когда-нибудь)
том работ, выполненных сотрудниками, вы
должны уступить «системе» значительно
больше: не только вести себя, как предпи¬
сывает «система», но в какой-то степени
участвовать и в принуждении других.

Вот снова мнение очевидца (иэ беседы
с Л., апрель 1991 г.):

«...Да, работать было невозможно...
Они и меня в конце концов приучи¬
ли... И я читал «вступительные лек¬
ции» (в университете) с обязатель¬
ной там марксистской «философи¬
ей»9... И при рекомендации в аспи¬

9 Насколько это было серьезным занятием, говорит
история жизни другого известного математика,

И. М. М., который, прочитав политическую часть пер¬

вой лекции (в Военно-воздушной академии, 1947 г.)*

непроизвольно заключил: «Ну а теперь перейдем к

делу...». Криминал был столь велик, что И. М. был уво¬
лен и отправлен в Иркутск, где и вынужден был
находиться до начала 60-х годов (f).
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рантуру принимал во внимание,

как это требовалось, националь¬

ность. Не было другого выхода:
если назвать, скажем, В. Мильма-
на кандидатом в аспирантуру, это

вызывало страшное раздражение

и не давало другого эффекта,

кроме отрицательного... И я не назы¬
вал... Виноват. И никто не мог себя

иначе вести, и трудно было устано¬
вить границу, где надо остановить¬

ся... Вот, вспоминая «дело Лу¬
зина»... Основное обвинение ведь

и было в лицемерии, в неискрен¬
ности — Лузин «хвалил посред¬
ственности»... Что ж, он просто поте¬
рял чувство дистанции, сделал чрез¬
мерный шаг навстречу властям.
И другое обвинение, в «преклоне¬
нии перед Западом» (хорошие ра¬
боты публиковал во Франции, пло¬
хие — дома), тоже с этим связано,
хотя были и другие причины: рано
потеряв математическую силу, усту¬
пил давлению делать прикладные
работы, т. е. вынужден был зани¬
маться тем, в чем не был специа¬
листом... Ну и, конечно, не хотел,
чтобы это читали Адамар или
Борель...»

Итак, приспособление было един¬
ственным путем к сохранению профессио¬
нальной активности, особенно если в ва¬
шей биографии были «слабые места». Даже
тогда, когда речь шла о заведомых гиган¬
тах математики.

Из беседы с Л., апрель 1991 г.:
«...Вот А. Н. Колмогоров был дво¬
рянином (его дед был даже пред¬
водителем дворянства одного из

уездов), а чтобы дворянина в свое
время взяли на работу в универ¬
ситет и потом не выгнали, он дол¬

жен был все время чем-то посту¬
паться... Это вырабатывало характер
и манеру поведения... Да, и компро¬
миссов было много. Но много было
сделано и для буквального спасе¬
ния математики от тех же марк¬

систских «философов»... Скажем,

уже после войны был один страш¬
ный момент, когда издали матема¬

тические рукописи Маркса (кото¬
рый, изучая учебник Лакруа, делал
записи по поводу вещей, которых
он не знал и не понимал). Да,
когда издали, стало страшно, ибо
нужно было учить этому студен¬

тов и вообще перестраивать мате¬
матику «по Марксу»... И тут Кол¬
могоров поддержал С. А. Яновскую
(отвечавшую эа «философию мате¬
матики» в МГУ) и сразу сказал, что
написанное Марксом представляет¬
ся правильным и соответствующим

духу современной математики и что

философы и математики должны

это глубоко изучить, прежде чем
излагать эти вещи для молодежи...

И это было очень разумно, ибо «изу¬
чать» их можно было до беско¬
нечности...»

Уже совсем другой уровень компро¬
мисса требовался, если математик (или
любой другой ученый) имел в виду научно¬
административную карьеру.

Из беседы с П., апрель 1991 г.:
«...Скажем, Б.— блестящий матема¬
тик, ставший физиком и признан¬
ный физиками как физик...
12—13-летним мальчиком выступает
на известном семинаре Н. М. Кры¬
лова и затем воспитывается в его

доме... И до определенного мо¬
мента руководствуется чисто науч¬
ными принципами... Но после войны,
в 1949 г., после вызова и беседы
в ЦК КП Украины, Б. сильно изме¬
нился... И если до этого, скажем,
боролся против наступления на
М. Г. Крейна в Одессе, то в 1949 г.
все это поменялось...»

Да, внутренняя («тайная») свобода,
о которой так любил говорить Пушкин, про¬
тивопоставляя ее «внешним» проявлениям
свободы, конечно, лежит в основе любой

интеллектуальной деятельности... Но, к сожа¬

лению, эта двузначная, черно-белая фило¬
софия с ее гениальным «плюнь да поце¬
луй...» оказалась эффективной только до
изобретения общества тотальной несвободы.
Ибо, если раньше речь шла о мимолет¬
ной уступке злу, необходимой для продол¬
жения жизни и самого противостояния

этому злу, то теперь все стало не так —

зло не уходило, его нельзя было обойти,
и ручку нужно было целовать постоянно
и учить этому целованию новые поколе¬
ния молодых людей... Боюсь, этого бы

Савельич не одобрил...

4. «Гуревичей мы брать не будем...»
В некотором смысле, гражданская

война в советском обществе не прекра¬
щалась никогда. Идеологии тоталитаризма
нужны враги, и такой новый враг — после
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расправы фактически над всеми нелюмпени-
зированными слоями населения (духовен¬
ство, интеллигенция, купечество, вообще —

деловые люди, крестьянство) — был найден

в евреях... Зная последующую эволюцию

режима, можно предположить, что вожди
большевизма-еще в конце 30-х годов, но

особенно в ходе и сразу после войны,

своим особым «классовым чутьем» почув¬
ствовали, что исторически марксистско-

ленинская идея классовой борьбы выдыха¬

ется, что пора ставить на новую (старую)
лошадку — на русский национал-шови¬
низм, на национальные инстинкты, на исклю¬

чительность «загадочного русского пути»...
Так или иначе, но после войны антисеми¬

тизм становится одной из основных догм

внутренней политики государства, среди

которых первая, как известно, — это примат
партии над обществом.

Возможно, первым, еще не явным ука¬

занием на зарождающийся государственный
национал-шовинизм была поразившая мно¬

гих речь Молотова 1938 г., где он заявил
об «объединении славян». В 1942 г. прошла

партийная установка в армии о сокраще¬
нии представлений евреев к орденам

и медалям, а в 1943 г.— установки о вы¬

теснении евреев со всех существенных
постов прошли по всем учреждениям и ве¬
домствам (фраза, вынесенная в заголовок,
сказана, по свидетельствам очевидцев, имен¬

но тогда председателем КВШ — Комитета
по делам высшей школы — в ответ на пред¬
ложение взять инспектором КВШ известного
специалиста — еврея). В 1944—1945 гг. ев¬
реям чинились препятствия при возвраще¬
нии из эвакуации и устройству на (преж¬
нее) место работы. Давление монотонно
увеличивалось, а в 1949 г. произошел взрыв
антисемитизма.

Как же реагировало на это СМС?
Увы, как все советские люди — практи¬
чески единодушным одобрением. Конечно,
посев пришелся на удобренную почву —
российское общество всегда было не чуждо
антисемитизма. Не пытаясь его преумень¬
шить, стоит все же отметить, что в XIX в.
и вплоть до 1912 г. антисемитизм — хотя бы
внешне — - выглядел не как ущемление
части населения по антропологическому
признаку, но как «отбрасывание иновер¬
цев». И лишь в предвоенном угарё
(1910—1914), на явно поднимавшейся вол¬
не шовинизма появились махрово-антисемит-
ские формулировки. Большевики пошли го¬
раздо дальше: после короткого реванша
еврейского самовыражения (1917—1937) ан¬
тисемитизм сделался нормой, ежедневной
установкой советской жизни, действие кото¬

рой было двояким: она поражала одних
и растлевала других. (В этом, кажется, и бы¬
ла особая притягательность антисемитизма
для большевистских идеологов: не прямое
принуждение, как известно, делает мафиоз¬
ное общество устойчивым, а соучастие боль¬
шинства в творимых верхушкой безза¬
кониях.)

Иэ беседы с Л., апрель 1991 г.:

«Вначале в научной среде эти дей¬
ствия встречали отрицательное от¬
ношение... Даже у Понтрягина, с ко¬
торым я много беседовал, в 1943 г.
обо всем и совершенно открыто.
Хотя, он всегда был злой... и в
истории с Лузиным вел себя хуже
других.., но вот еще до войны он ез¬
дил читать лекции в Воронеж,
где вокруг него даже сплотилась
группа математиков-евреев. Нет,
тогда Понтрягин был лишен какого-
либо чувства национальной не¬
приязни, это возникло существен¬
но позже... И со многими други¬
ми это было так же: развивалось
постепенно — у одних из желания
сделать карьеру, других убедила
пропаганда, третьи просто следова¬
ли за мнением начальства... А это
мнение стало совершенно опреде¬
ленным в 1949 г. ... Выступать
против антисемитизма было то же,
что против указаний партии и пра¬
вительства».

Да, большинство, в том числе боль¬
шинство ученых, приняло предложенные
«правила игры». Физики больше других
чувствовали под собой почву — в то время
они уже были «государственными людь¬
ми», они делали нужные отечеству
А- и Н-бомбы... У них было и больше сопро¬
тивления антисемитизму; П. Л. Капица,
М. А. Леонтович, И. Е. Тамм и позднее
А. Д. Сахаров (можно, конечно, назвать еще
несколько имен) были центрами неприятия
национального подхода к формированию
научных кадров.

Математики... Ну а математики поро¬
дили И. М. Виноградова и Л. С. Понтря¬
гина (с их последователями), чьи деяния
составляют историю близкую и уже описан¬
ную10. Стоит все же упомянуть несколько

111 См., например: Freiman Cr. It seems I am a jew /
Transl. and ed. by M. Nathanson, with Appendices by
an Unknown, M. Nathanson and A. Sakharov. Carpon-
dale, 1980. Справедливости ради; и среди матема¬
тиков были люди, которых тошнило от антинаучной
антисемитской атмосферы, и даже такие, которые ей —
по мере сил — противодействовали (В. И. Смирнов
в Ленинграде, И. Г. Петровский в Москве).
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Выпуск книг по математике издательством аНауи»: эа
1965—198S гг.— по данным каталогоа нниг, издании!
Главном редакцией физико-математической литерату¬
ры издательстаа «Наука»; за 1986—1990 гг.— по дан¬
ным Главной редакции физико-математической литера¬
туры; за 1992 г.— по плану издательства. Данные по
годам ощутимо колеблются, и поэтому они усреднены.
1961—1969 гг.— умеренный рост; скачки 1969—1970,
196Э—1984 гг.— это годы начала и конца контроля
Л. С. Понтрягина над Математической секцией РИСО
АН СССР; 1976—1984 гг.— стагнация; 1985—198? гг.—
либерализация «перестройки». С начала 1989—1990 гг.
я дополнение к хозяйственному iaocy {бумага, обору¬
дование, кадры — всего нет) появляется и новый эле¬
мент: научные издательства тоже ютят выпускать ком¬
мерчески выгодные книги.

фундаментальных, видимых через десятиле¬
тия достижений этой группы:

абсолютное освобождение Математи¬

ческого института АН СССР (центрального
в стране) от евреев;

радикальное сокращение и качествен¬

ное ухудшение математического книгоизда¬
ния; Редакционно-издательский совет

(РИСО) АН СССР, будучи захваченным
Л. С. Понтрягиным, блокировал выход
десятков монографий по подозрению в ев¬
рействе их авторов (см. график);

создание трудно и унизительно про¬

ходимой системы преград для диссерта¬

ций еврейских авторов (и авторов, заподоз¬
ренных в еврействе);

резкое ограничение доступа работам
еврейских авторов в ведущие математи¬
ческие журналы страны (статистику этого
ограничения см. у Гр, Фреймана);

уничтожение огромной работы десят¬
ков авторов — тома обзоров «Математи¬
ка в СССР за 50 лет», где, по мнению
упомянутой группы, не был соблюден
«эквилибр» по национальному признаку
(и вышел иэ печати только биобиблиографи-

ческий указатель к «зарезанной» книге,
в двух толстенных томах).

Да, это мы, советские математики,
допустили, чтобы вписывались несуществую¬
щие ошибки в экзаменационные работы
абитуриентов-евреев, в том числе в ведущих,
известнейших университетах. Это было
растлением научной среды, более всего —
самих исполнителей, это путь к полному
культурному развалу. (Многие подробности
таких «экзаменов» приведены в книге

Гр. Фреймана вместе с редакцией потря¬
сенного А. Д. Сахарова, а также в «Воспо¬
минаниях» самого А. Д.)

Можно приводить десятки примеров

гонений — от травли М. Г. Крейна и его

школы в Одессе, продолжавшейся не один

десяток лет, и до сравнительно скоротеч¬

ной, но эффективной кампании по разгону
школы В. А. Рохлина в Ленинградском

университете. Но закончим, однако, не¬

большой коллекцией образцово-анекдотиче-
ских историй, почерпнутых из известного
многим фольклора и страшных именно
своим невероятным, анекдотическим
цинизмом.

Защита докторской диссертации
Э. Б. Винбергом в МГУ, После разгром¬
ного отзыва Л. С. Понтрягина заведомо
хорошую диссертацию проваливают... Спустя
время Л. С. спрашивают: «Что же вы так,
ведь он швед...» — «Как?!,. Почему же мне
заранее не сказали?!..»

С., влиятельного сотруднике МИАНа,
известного своим крайним юдофобством,
спрашивают, почему он так активно препят¬

ствует поступлению талантливых, но еврей¬
ских математиков в институт. Ответ: «Я дол¬

жен поддерживать эквилибр...» — «Но, по¬
милуйте, какой же эквилибр? Вот, скажем,

умерли М. А. Наймарк, С. Н. Бернштейн,
но никого ведь не взяли» — «Я же не вино¬

ват, что они умирают...»

К И. М. Виноградову, для которого
хотя бы косвенное отношение к еврей¬
ству было чуть ли не единственным че¬
ловеческим недостатком, приходит сотруд¬
ник КГБ: требуется убрать из института
известного математика Ш., тогда диссиден¬
та, мешавшего властям. «Что вы,— горячо
возражает И. М.— я это дело вниматель¬
но изучил: Ш.— не еврей».

(Окончание в следующем номере)
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Протисты и биосфера
Ю. И. Полянский

ОГРОМНОЕ многообразие живых су¬ществ, населяющих Землю,— не слу¬
чайный конгломерат миллионов ви¬

дов — от вирусов и бактерий до млеко¬
питающих, человека, высших цветковых

растений, а сложная исторически сложив¬
шаяся экосистема —- биосфера. Это поня¬
тие было предложено австрийским уче¬
ным Э. Зюсом в 1075 г., хотя идеи взаимо¬
связанности компонентов живой природы
между собой и неживой природой мы на¬
ходим еще в трудах выдающегося фран¬
цузского биолога-мыслителя Ж.-Б. Ламарка
на рубеже XVIII и XIX вв.

Подлинным творцом современного
учения о биосфере стал В. И. Вернад¬
ский, труды которого, охватившие систему
наук о Земле, биологию, биогеохимию,
составляют одно из крупнейших обобще¬
ний естествознания XX в.

Согласно Вернадскому, «биосфера
представляет оболочку жизни — область
существования живого вещества»1, основное
свойство которой — способность перево¬
дить космические излучения (в том числе
энергию Солнца) в земную энергию —
электрическую, химическую, механическую,
тепловую и т. п.

Биосфера Земли — это открытая
система. В нее извне поступает поток
солнечной энергии, а выходят продукты
жизнедеятельности организмов, по выраже¬
нию Вернадского, входящие в состав кос¬
ного вещества, например в состав осадоч¬
ных горных пород, слагающих земную
кору.

Совокупность всех живых организмов
планеты Вернадский назвал живым веще¬
ством, общая масса которого составляет
ничтожную часть биосферы (если его рас¬
пределить равномерно по лику Земли, то
толщина слоя будет примерно 2 см). Одна¬
ко живое вещество биосферы распределено
по лику Земли крайне неравномерно,
образуя разнообразные «сгущения» и «плен-

© Полянский Ю. И. Протисты и биосфера.
1 Вернадский В. И. Сочинения. Т. 1. М., 1926.
С. 178.

Юрий Иванович Полянский, прото¬

зоолог, учении В. А. Догеля, член-

корреспондент РАН, советник в Ин¬

ституте цитологии РАН, президент

всероссийского общества прото-
зоолого в. Уже лЪчти 60 лет занима¬

ется всесторонним изучением про¬

стейших. Автор многочисленных,

уже ставших классическими работ

по цитогенетике простейших, фи¬

зиологии одноклеточных организ¬
мов. Последние годы большое вни¬

мание уделяет вопросам эволюции

и роли протистов в жизни био¬

сферы.
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ки», например, пленку планктона Мирово¬

го океана, широколиственные тропические

леса, рифтовые скопления животных абис¬

сали и многие другие. Биосфера, помимо

процессов биотического круговорота, харак¬
теризуется способностью к саморегуляции,
к сохранению своей целостности как эко¬
системы. Ее можно рассматривать как исто¬
рически сложившееся целое, куда входят

подчиненные экосистемы — биоценозы,

для наземных систем — биогеоценозы (тер¬
мин, предложенный В. К Сукачевым).
К биосфере применим так называемый
«принцип устойчивого неравновесия живых
систем», впервые сформулированный Эрви¬
ном Бауэром (1890—1942) для организма.

Между тем именно живое вещество
в значительной мере определяет облик
планеты, состав ее атмосферы, гидросфе¬
ры, литосферы (земной коры). Характерное
свойство живого вещества — его дина¬
мизм, наличие биотического круговорота.
Анализ протекающих в биосфере процес¬
сов показал, что живое вещество Земли
в среднем обновляется эа восемь лет. Од¬
нако темпы этого обновления для различ¬
ных компонентов живого вещества био¬
сферы различны. Считают, что фитомасса
суши (наземные растения) сменяется в сред¬
нем за 14 лет, тогда как масса океани¬
ческого планктона — примерно раз в сутки.
Биосфера — гигантский аккумулятор энер¬

гии, основу которой составляет энергия

Солнца, улавливаемая в процессе фото¬

синтеза. Но, как показывают исследова¬

ния последних лет, это не единственный

источник энергии, аккумулируемый биосфе¬
рой. В 1977 г. американская экспедиция
открыла поразительное явление — так

называемые рифтовые сгущения жизни на

абиссальных глубинах Тихого океана. Здесь
эндогенным источником энергии служит

хемосинтез бактерий за счет выхода из
разломов горячих струй сероводорода и дру¬
гих газов. Источник энергии здесь был
не экзогенного (как при фотосинтезе),
а эндогенного происхождения. Эти факты
затем подтвердились многими исследо¬
ваниями.

Живое вещество биосферы — это
активное начало, преобразующее остальные
сферы планеты. Ведущая , роль живого
впервые была доказана трудами Вернад¬
ского, а затем развита многочисленной
плеядой исследователей: А. П. Виноградо¬
вым, Б. Б. Полыновым, И. Б. Вассоеви-
чем, Д. В. Панфиловым, А. В. Лапо, Н. В. Ти-
мофеевым-Ресовским, Э. И. Колчинским,
Б. С. Соколовым и многими другими. Жи¬
вое вещество биосферы — это самая

мощная геологическая сила, преобразующая
и определяющая состав и структуру всех
сфер планеты Земля. Не вдаваясь в де¬

тальное рассмотрение этой проблемы, на¬
помним самое основное.

Современная атмосфера Земли есть
продукт деятельности живого вещества
биосферы. Как писал Вернадский, «атмосфе¬
ра всецело создана жизнью, она биоген-
на». За свою историю она претерпела
значительные изменения. Бескислородная
восстановительная атмосфера начальных
эпох (2—3 млрд. лет назад) постепенно
в результате деятельности автотрофных
организмов приобрела свободный кисло¬
род, что сделало возможным существова¬
ние современных форм жизни.

Литосфера Земли сформировалась в
большей своей части эа счет деятельности
живого вещества биосферы. В первую оче¬
редь это относится к осадочным породам.
Большинство карбонатных осадков, на долю
которых приходится примерно половина
площади донных отложений (известняки,
мел, мрамор и др.), почти целиком со¬
стоят из остатков скелетов организмов. Оса¬
дочные кремнистые породы тоже обязаны
своему появлению деятельности различных
организмов биогенного происхождения: ка¬
менных углей, торфа, нефти.

Химизм вод Мирового океана в зна¬
чительной степени определяется и регули¬
руется живым веществом биосферы, хотя
многие стороны этих процессов еще мало
изучены.

Наконец, почвенный покров Земли
сформировался и развивался при активном
участии живого вещества биосферы. В раз¬
работке проблем почвообразования особен¬
но велик вклад отечественных почвоведов

во главе с учителем В. И. Вернадского
выдающимся ученым, родоначальником со¬
временного почвоведения В. В. Докучаевым.

Важная сторона в изучении биосферы
связана с выяснением конкретных связей
между структурой, функцией и эволюцией
ее с эволюцией входящих в состав биосфе¬
ры организмов. Так, Э. И. Колчинский
справедливо утверждает: «Становится оче¬
видной необходимость разработки учения
об эволюции биосферы как важнейшего
раздела эволюционной теории. Первые
шаги в этом направлении были сделаны
М. И. Будыко, М. М. Камшиловым, Н. В. Ти¬
мофеевым-Ресовским и С. С. Шварцем»2.

Еще в своих первых работах, посвя¬
щенных биосфере, Вернадский указал на ог¬
ромную преобразующую роль человечества

2 Колчинский Э. И. Эволюция биосферы. Л., 1990.
С. 26.
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как геологического фактора. Мысль эта
затем оформилась в учение о ноосфере
как заключительном этапе развития биосфе¬
ры. «Человечество, взятое в целом, стано¬
вится мощной геологической силой. И пе¬

ред ним, перед его мыслью и трудом,
становится вопрос о перестройке био¬
сферы в интересах свободно мыс¬
лящего человечества как едино¬

го целого. Это новое состояние биосфе¬
ры, к которому мы, не замечая этого, прибли¬
жаемся, и есть «ноосфера»3. И далее
Вернадский продолжает: «Ноосфера есть
новое геологическое явление на нашей пла¬

нете. В ней впервые человек становится

крупнейшей геологической с и-

л о й». Он может и должен перестраи¬

вать своим трудом и мыслью область

своей жизни, перестраивать коренным об¬

разом по сравнению с тем, что было рань¬
ше. Перед ним открываются все более
и более широкие творческие возможности»4.

Развиваемое Вернадским представле¬
ние о ноосфере дышит оптимизмом. К сожа¬
лению, этот оптимизм ученого, верящего

в прогресс человечества, пока не оправ¬
дывается. Деятельность «крупнейшей геоло¬
гической силы» — „человека — в значи¬

тельной части направлена на разрушение

биосферы, а не на ее разумное пере¬
устройство. Примеры тому многочислен¬
ны и широко известны. Напомним здесь
лишь немногие: уничтожение широколист¬

венных тропических лесов — основных по¬

ставщиков кислорода атмосферы; загрязне¬

ние Мирового океана нефтью, пестицида¬
ми, солями тяжелых металлов; выброс в
атмосферу избытка углекислоты, окислов
серы и т. п. На территории бывшего
СССР это — экологическая катастрофа
Аральского моря и прилегающих обшир¬
ных районов бассейна Сырдарьи и Аму¬
дарьи; загрязнение Азовского и Черного
морей; загрязнение когда-то чистого Ладож¬
ского озера, Невы и восточной части
Финского залива, усугубленного строитель¬
ством пресловутой дамбы, что ставит на
грань экологической катастрофы Санкт-Пе¬
тербург, и многое, многое другое.

Очевидно, что без выяснения роли
отдельных компонентов, слагающих биосфе¬
ру, невозможно целенаправленное управ¬
ление ею при создании ноосферы, к чему
призывал Вернадский.

Почти за 4 млрд. лет своего суще¬

'* Термин «ноосфера» был предложен французским
философом Е. Леруа в 1927 г.
1 Вернадский В. И. Философские мысли натура¬
листа. М., 1988. С. 520.

ствования биосфера Земли претерпела глу¬
бокие преобразования, прошла вместе со
слагающими ее организмами грандиозный
эволюционный путь. На некоторых момен¬
тах этой эволюции, недостаточно освещен¬
ных в литературе, а именно на роли проти-

стов, мы кратко остановимся в настоящем

очерке5.
Первые биосферы, возникшие около

4—3,5 млрд. лет назад, существовали эа
счет прокариотных организмов. На том этапе
эволюции в атмосфере не было свобод¬
ного кислорода. Однако древнейшие поро¬
ды тех времен позволяют утверждать о

наличии биотического круговорота. Прока¬
риотное население Земли составляли раз¬
личные группы хемосинтезирующих бакте¬
рий и архебактерий. В недрах древних
прокариотных биосфер появились и первые
фотосинтезирующие автотрофы. Потомки
таких организмов — цианобактерии (си¬
незеленые водоросли) — процветают до
сих пор. Понадобилось свыше 2 млрд. лет,
чтобы прокариоты дали начало эвкариотной
клетке с ядром. Как произошел этот решаю¬
щий перелом в эволюции органического
мира, еще неясно. Мы не будем здесь
останавливаться на полемике, возникшей
вокруг теории симбиогенного происхожде¬
ния эвкариотной клетки, ограничимся лишь
констатацией самого факта ее появления.
По сравнению с прокариотами эта форма
организации жизни оказалась высоко про¬
грессивной. На ее основе в последующие

1,5—2 млрд. лет сформировалось все огром¬
ное разнообразие протистов, растений и
животных, основные законы эволюции кото¬

рых были раскрыты великим Дарвином.
Эвкариоты появились на Земле в фор¬

ме одноклеточных организмов (протистов),
а многоклеточная организация стала даль¬

нейшим этапом эволюции жизни как расте¬

ний (автотрофный тип обмена веществ),
так и животных (гетеротрофный тип обме¬
на). Массовое развитие многоклеточных
форм жизни в океане (на сушу организмы
вышли значительно позже) произошло
700—600 млн. лет назад. Эта фауна, став¬
шая известной относительно недавно как
вендская, характерна отсутствием минераль¬
ных скелетов. Как показали недавние ис¬

следования, она была широко распростране¬
на и в настоящее время обнаружена на
всех пяти континентах. В течение длитель¬

5 Вслед эа Геккелем будем называть протистами все
одноклеточные эвкариоты. Среди них одноклеточные
водоросли, имеющие хлорофилл, обладают автотроф-
ным обменом. Другая часть — простейшие (Proto¬
zoa) — одноклеточные гетеротрофы: сарковидные,
жгутиковые, инфузории и т. д.
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ного времени (примерно 1 млрд. лет) эвка-
риотные организмы на Земле представля¬
ли протисты. Именно они за счет автотроф-
ного обмена и обогащали атмосферу Зем¬
ли свободным кислородом. Обычно прини¬
малось (а многие принимают и сейчас),
что современные одноклеточные организ¬
мы (протисты) — это как бы остатки
«одноклеточной» жизни на Земле. Сохранив¬
шаяся до наших дней часть представите¬
лей этого периода приспособилась к жиз¬
ни в определенных экологических нишах.

Однако такая «привычная», я бы сказал,
концепция роли протистов в современной
биосфере Земли должна быть пересмотрена.

Вспомним, что прокариоты, когда-то
единственные организмы в составе древ¬
них биосфер, не исчезли и на последую¬
щих этапах эволюции жизни, а сегодня

они играют иную, чем прежде, но огромную

роль. Достаточно указать на участие прока¬
риотов в разложении органических остат¬

ков, без чего современная биосфера не
смогла бы существовать. Выполняют они
и множество других функций в биотиче¬
ском круговороте.

Исследования последних лет позволя¬

ют думать, что и протисты (в том числе
и простейшие) суть не просто «реликты»
отдаленной истории Земли, частично сохра¬
нившиеся и поныне, а особый уровень
организации живой материи, играющей в
биосфере значительную, во многом еще не
ясную роль. А если это так, то и наука,
всесторонне изучающая протистов,— про¬
тистология (и ее часть — протозоология)
приобретает особое звучание в системе
биологических наук. Многочисленные иссле¬
дования последнего десятилетия убеждают,
что роль протистов в биотическом круго¬
вороте биосферы, в миграции атомов го¬
раздо значительнее, чем это принималось
еще недавно.

Вспомним роль простейших в форми¬
ровании коры нашей планеты. В Мировом
океане в несметных количествах обитают
простейшие, имеющие минеральный скелет.
Их тысячи различных видов, адаптирован¬
ных к разным условиям жизни и входящих

в состав планктона и бентоса. Это обшир¬
ный класс фораминифер с их разнообраз¬
но и сложно устроенными раковинками

из углекислой извести, некоторые группы
жгутиконосцев и радиолярий (лучевики)

с кремневым скелетом. После отмирания
и при размножении этих простейших мил¬
лиарды миллиардов их скелетов осаждают¬

ся на дно, образуя многометровые тол¬
щи ила. Подавляющее большинство карбо¬
натных осадков сложено простейшими.

При тектонических процессах дно океана
становится сушей, а донные отложения
преобразуются в осадочные породы (из¬
вестняки, мел, мрамор и другие карбонат¬
ные породы).

Как справедливо заметил известный
отечественный протозоолог Л. Н. Серавин
в своей талантливо написанной книге «Про¬
стейшие... что это такое», пирамида Хеоп¬
са — почти 150 метров высоты (I), строго
говоря, построена фораминиферами, ибо
строительный материал пирамиды целиком
образован скелетами морских простей¬
ших6. Это же относится и к значитель¬
ному числу памятников древнерусского
зодчества.

Велика роль в биотическом кругово¬
роте биосферы и автотрофных планктон¬
ных протистов — одноклеточных водорос¬

лей. Эти первичные продуценты органи¬
ческого вещества обогащают воду и атмо¬

сферу кислородом. В литературе имеется

множество довольно противоречивых дан¬

ных об относительной роли фитопланкто¬
на в круговороте углекислоты и кисло¬

рода биосферы в целом. Не будучи спе¬
циалистом в области изучения фотосинте¬
за, не берусь оценивать эти данные, но
бесспорно, что фитопланктон не только
первичный продуцент органического веще¬
ства и поставщик кислорода, но и источ¬
ник пищи для зоопланктона.

Один из крупнейших современных
протозоологов Т. Феншел подытожил ре¬
зультаты последних исследований: «Простей¬
шие представляют собой необходимое звено
в цепях питания между бактериальными
клетками и более крупными зоопланктон-
ными организациями»7. К сожалению, в гид¬
робиологических исследованиях это звено
часто не учитывается, и в результате кар¬
тина связей и пищевых цепей в экосисте¬
мах водоема искажается (это одинаково
справедливо как для морских, так и для прес¬
ных вод). Почему же протисты (в особен¬
ности гетеротрофные простейшие) оказались
в «немилости» у исследователей, почему
их в большей или меньшей степени «игно¬
рируют»? Причин тому несколько. Укажем
лишь две из них. В гидробиологической
практике, как правило, используют методы,
при которых простейшие просто «исчезают»
и поэтому не учитываются. Обычно планктон¬
ной сеткой или батометром берут пробу,
которую здесь же, на борту судна, фикси¬

6 Серавин Л. Н. Простейшие... что это такое? Л.,
1984.

' French el Т. Ecology of Protozoa. The Biology of

Free-living Phegotrophic Protists. Berlin, 1966. P. 67.



Лротисты и биосфера 17

руют формалином. Дальнейшую обработку
(определение видового состава, количе¬
ственный учет и т. п.) проводят уже в лабора¬
тории. В этом случае большая часть про¬
стейших, не имеющих скелета (инфузории,
бесцветные жгутиковые и т. п.), распадается.
Для изучения простейших необходимы дру¬
гие методы фиксации материала, а также
исследование объекта в живом состоянии,
что крайне редко применяется в обычной
гидробиологической практике. Для инфузо¬
рий необходимы специальные методики (на¬
пример, серебрение), которыми исследова¬
тели хорошо владеют. Важны также мето¬
ды культивирования взятых иэ природы

простейших а условиях лаборатории.

Целая серия исследований, проведен¬
ных за последние годы г с применением

современных методик в разных областях
бывшего СССР и в Мировом океане, выяви¬

ла активное участие протозойного эвена
в пресноводных и морских экосистемах8.
Протозоологи из Института биологии внут¬
ренних вод РАН на Рыбинском водохрани¬
лище указали на большое значение в пище¬
вых цепях водных .экосистем не только ин¬

фузорий, но и бесцветных жгутиконосцев,
на которые долгое время просто не обра¬
щали внимание9.

Изучение фауны свободноживущих
пресноводных и морских простейших откры-

н Мамаева Н. В. Инфузории бассейна Волги. Л.,
1 979; Бойкова Э. Я. Простейшие, биомониторы мор¬
ской среды. Рига, 1989; Агамалиев Э. Т. Инфузо¬
рии Каспийского моря. Л., 1983; Алекперов И. X. //
Изв. АзССР. Сер. биол. 1979. Т. 6. С. 83—08;
Бурковский И. В. Экология свободноживущих
инфузорий. М., 1984.
9 Жуков Б. Ф.( Карпов С. А. Пресноводные во-
ротничковые жгутиконосцы. Л., 1984.
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Представители почаенны! ранояин-
ны! имев — (корненожек), постоян¬
ны! обитателей пресноводных во¬
доеме*, мхов н болот. Сегодня из¬
вестно более 200 (ндое раковинных
корненожек. Форма раковины мо¬
жет быть самая различная, размеры
от 1S—20 до 120—170 мкм. Широко
используются как индикаторы фи¬
зически! и химически! свойств
почв.

ло еще ряд аспектов и направлений иссле¬
дований, и представляющих теоретический
интерес, и имеющих немаловажное практи¬
ческое значение.

Еще недавно полагали, что обширные
морские песчаные пляжи всех морей во
всех широтах и сублиторальные песчаные
грунты представляют собой безжизненные
минеральные скопления. Но исследованиями
последних лет установлено, что морские

пляжи густо заселены преимущественно

микроскопическими организмами, среди

которых ведущую роль играют автотрофные

одноклеточные протисты (в особенности
диатомовые) и гетеротрофные простейшие
(инфузории). Эта так называемая псаммо-
фильная фауна, разнообразная в экологи¬
ческом плане, насчитывает сотни видов.

Среди псаммофильных инфузорий есть
пожиратели бактерий, хищники — охотники
за другими простейшими, пожиратели одно¬
клеточных водорослей, виды, вступившие
в симбиоз с серными бактериями, хе-
мосинтезирующими сероводород (H;S),
и др. Эту обширную экологическую груп¬
пу простейших изучают и в нашей стране,
и за рубежом (во Франции и Румынии).
Кроме протистов в песках живут предста¬
вители и других групп животных: немато¬
ды, ресничные черви, аннелиды и даже
некоторые виды кишечнополостных. Таким
образом, морские песчаные пляжи — это
своеобразная система биоценозов, а кото¬
рых протисты играют ведущую роль.

Расширяются исследования и в об¬
ласти почвенной протозоологии. Оказалось,
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что простейшие активно участвуют в почво-

образовании и в жизни почвенных биоце¬
нозов10. Велика роль простейших и в очистке
сточных вод: они способствуют распаду
органических веществ". Будучи весьма чув¬
ствительными к малейшим изменениям

внешней среды, они служат тонкими ин¬

дикаторами состояния водной среды, степе¬

ни ее загрязненности.

Простейшие могут быть чрезвычайно
полезны при Получении пищевой белковой
массы. Дело в том, что одноклеточные
организмы имеют большие преимущества
перед многоклеточными: большинство из
них размножается простым делением. При
благоприятных условиях простейшие делят¬
ся от одного до нескольких раз в сутки,

что позволяет быстро наращивать биомассу,
которую можно использовать в разных
целях (питание мальков рыб, белковые до¬
бавки в пищу животных .и человека и т. п.)
Уже разработаны методы массового культи¬
вирования (размножения) многих свободно-
живущих простейших, главным образом
инфузорий. Таким образом, простейшие мо¬
гут стать фактором, который поможет ре¬
шить проблему получения белка. Обнаде¬
живающие результаты в этом направле¬

нии в настоящее время получены крас¬

ноярскими исследователями12.
И еще одна форма участия протистов

в жизни биосферы. Речь^ идет о паразити¬
ческих простейших. В ходе эволюции тыся¬
чи видов простейших перешли к паразити¬
ческому образу жизни, избрав средой своего
обитания другие живые организмы (от про¬
стейших до высших млекопитающих и че¬
ловека). Этот путь эволюции простейших
ставит ряд сложных теоретических проблем
о формах взаимоотношений паразита и хо¬
зяина, о способах преодоления защитных
барьеров хозяина паразитами, о путях цир¬
куляции паразитов, и в том числе парази¬
тических простейших, в естественных биоце¬
нозах и в искусственно создаваемых че¬
ловеком агроценозах. Многие паразитиче¬
ские патогенные простейшие вызывают ги¬
бель хозяина, воздействуя таким образом
на численные соотношения видов в биоце¬
нозах биосферы.

Паразитизм — большая многогранная
проблема, требующая специального освеще¬
ния. Мы ограничимся лишь несколькими

1(1 Почвенные простейшие Л., I960. (Сер. «Протозооло¬
гия». Вып. 5).
" Простейшие активного ила. Л./'^ЙЗ. (Сер. «Прото¬
зоология». вып. в).
12 Кокова В. Е. Непрерывное культивирование бес-
поэеоночныж. Новосибирск, 1962.

Паразитически* простейшие. Справа и ая а а о:
лямбпия (Lambda intestinalis), имеющая двойной набор
органелл, вызывает лямблиоэ; триюмоиада (Trichomo¬
nas lacertae) имеет сложный двигательный аппарат —
три своеобразных жгутика и один, проходящий вдоль
тала и соединенный с уидулирующей мембраной |три-
юмонады — паразитируют ■ различных органах неко¬
торых позвоночных); ения (Joenia anneclens) — пред-

жгутиковых, живет а кишечника термитов; паразити¬
ческая инфузория с панцирем, живущая в кишечнике

африканских человекообразных обезьян (Troglodytella
gorillas).

примерами влияния паразитических про¬

стейших на биоценозы, на человека и его
хозяйственную деятельность. Среди много¬
численных протоэойных заболеваний чело¬
века «пальма первенства» принадлежит
малярии, особенно в тропических и субтро¬
пических странах. Если в Европе, Север¬
ной Америке, на всей территории быв¬
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шего СССР малярия как массовое заболе¬

вание ценой огромных усилий ликвидирова¬

на, то в африканских и азиатских тропи¬

ческих странах она широко распростране¬

на. Ежегодно малярия (в том числе ее особо

вирулентная форма) поражает десятки мил¬

лионов человек (в том числе много детей),

высок процент летальности. Возбудитель ма¬

лярии — паразитические простейшие из

класса споровиков — обладает сложным
жизненным циклом со сменой хозяев — че¬

ловека и комара.

В умеренном климате огромный ущерб
животноводству и птицеводству наносят
простейшие — кокцидии, близкие по своему
систематическому положению к возбуди¬
телю малярии.

Существенную роль в регуляции чис¬
ленности рыб как при прудовом и озер¬
ном рыболовстве, так и в естественных
водоемах играют различные паразитические
простейшие рыб (миксоспоридии, микроспо¬
ридии, инфузории), вызывающие иногда
массовые эпизоотии и гибель преимуще¬
ственно молоди рыб.

При массовом размножении насеко¬
мых, в том числе вредителей многих
культурных растений, некоторые простей¬
шие, относящиеся к типу микроспоридий,
вызывают массовую гибель вредителя. При¬
меров, показывающих значительную роль
паразитических простейших в регуляции
численности отдельных компонентов в эко¬

системах, как наземных, так и водных,

можно было бы привести великое мно¬
жество. Вопросы эти еще недостаточно
изучены. Они имеют существенное теоре¬
тическое значение и представляют,безуслов¬
но, практический интерес.

Бесспорное участие протистов в есте¬
ственных процессах в природе закономерно

повышает интерес к их изучению. Такая
тенденция отмечается в последние 30—

40 лет. Во многих странах образованы
научные протозоологические общества. В на¬
шей стране (бывшем СССР) Всесоюзное

общество протозоологов (ВОПР) при
АН СССР возникло в 1968 г.— с тех пор регу¬
лярно проводятся Всесоюзные съезды прото¬
зоологов. Начиная с 1961 г., каждые четы¬
ре года проводятся Международные про¬
тозоологические конгрессы (третий прохо¬
дил в Ленинграде в 1969 г.). Очередной,
IX конгресс должен состояться в 1994 г.
в Берлине. В настоящее время издается
четыре международных протистологических

журнала — в США, Германии, Франции,

Польше. Наше протозоологическое общество
до сих пор ежегодно выпускало сборни¬
ки, посвященные актуальным проблемам
протистологии, как теоретической, так и
прикладной.

В заключение хочется подчеркнуть
некоторые стороны протистологии, пред¬

ставляющие исключительный интерес для

биолога, особенно комплексность этой науки,
ее органическую связь с наиболее акту¬
альными направлениями биологии. Протисты
как бы сочетают в себе природу эвкариот¬
ной клетки и целостного организма. Это
организмы на клеточном уровне организа¬
ции. Задачи протистологии, с одной сто¬

роны, близки к таковым в зоологии и бо¬
танике (т. е. вопросы систематики). Но изу¬
чая морфологию и ультраструктуру одно¬
клеточных эвкариот, протистология решает

вопросы биологии клетки, включая цитоло¬
гию и молекулярную биологию. Протисто¬
логия непосредственно связана с пробле¬
мами генетики и эволюционной теории,
но на качественно своеобразном клеточ¬
ном уровне организации, который нетож¬
дествен таковому у многоклеточных.

Итак, царство протистов и в нашу эпо¬

ху, и в предшествующие периоды раз¬
вития жизни на Земле — один из основ¬

ных компонентов биосферы. Без должного
учета этого эвена в экосистемах наши

представления о взаимоотношениях между

компонентами биосферы будут неполными
и искаженными.
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Новый подход к прогнозу землетрясений

Иин Ксянгчу

Иин Ксянгчу, профессор Института
геофизики Национального сейсмо¬
логического бюро (Китайская На¬
родная Республика), член Совета
и вице-дирек!ор тектонофизиче-
ского комитета Сейсмологического

общества Китая. Редактор журна¬
лов «Earthquake Research in China»
и «АСГА Seismo/ogica Sinice». На¬
учные интересы включают изучение
механизма землетрясений и вер¬
тикальных подвижек в земной коре,
прогноз землетрясений, геодина¬
мику, нелинейную динамику, тео¬
рию сейсмических источников.

С ТЕХ ПОР как в глубокой древностибыл зарегистрирован первый сейсми¬
ческий толчок, воззрения на природу

землетрясений существенно изменились —
от божьей кары до идеи высвобожде¬
ния энергии земной коры. Однако пробле¬
ма столь сложна, что и поныне мы все еще

далеки от прогноза конкретных сейсмиче¬
ских событий.

Вот всего лишь один пример. В на¬
стоящее время нигде на земном шаре земле¬
трясения не происходят с большей регуляр¬
ностью, чем на разломе Сан-Андреас близ
Паркфилда (штат Калифорния, США). На изу¬
чение этих землетрясений Геологической
службой и другими научными учреждениями
США затрачиваются огромные интеллекту¬
альные и материальные ресурсы. И вот не¬
сколько лет назад ученые предсказали, что в
1990 г. здесь произойдет землетрясение с
магнитудой МГ'-б. Но прогноз не подтвер¬
дился. И это неудивительно, поскольку эстра-
поляция в будущее даже таких относитель¬
но регулярных толчков ненадежна. В более
сложных случаях детерминированный прог¬
ноз еще ненадежнее.

После того как в поведении неустой¬
чивых нелинейных динамических систем бы¬
ли обнаружены явления фрактальности де¬
терминистского хаоса, перенесение этих
представлений на сейсмический процесс поз¬
волило рассматривать землетрясения с со¬
вершенно новых позиций. Если землетря¬
сения воспринимать как одно из проявле¬
ний хаотического характера геофизической
среды, то детерминированный прогноз этих
событий на длительный срок оказывается не¬
состоятельным. Дело в том, что чувстви¬
тельность неустойчивых динамических си¬
стем (в нашем случае — реальной сложно
деформируемой геофизической среды) к на¬
чальным условиям возрастает со временем
по экспоненте. Таким образом, речь может
идти только о статистическом прогнозе.

Однако независимо от того, считать ли
землетрясение хаотическим явлением или

(§) Иин Ксянгчу. Новый подход к прогнозу земле¬
трясений.
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нет, по своей физической природе это не
что иное, как проявление неустойчивости

среды в очаговой зоне, сопровождаемое
быстрым, почти мгновенным, высвобождени¬
ем накопленной механической энергии.. В
этом принципиальное отличие землетрясе¬
ний от других тектонических проявлений,

таких как горообразование, движение плит,
«ползучесть» на разломах и т. п. Поэтому,
изучая развитие процесса неустойчивости во
времени, можно попытаться разработать ме¬
тод прогноза землетрясений.

Рассмотрим возникновение землетря¬
сений как чисто механическую проблему
и проанализируем поведение неустойчивой
механической системы во времени.

Но прежде чем перейти к нелиней¬
ным неустойчивым системам, остановимся
на линейных системах, деформируемое ве¬
щество которых ведет себя как идеально
упругое тело. Обратимся к классическо¬
му примеру — испытанию образца на одно¬
осное растяжение (рис. 1, а).

Поведение вещества можно охаракте¬
ризовать кривой зависимости напряжения от
деформации. Для идеального хрупкоупруго¬
го тела в области напряжений о, не пре¬
вышающих предела его прочности оь, она яв¬
ляется прямой линией (рис. 1, б). При а=

= аь происходит мгновенное хрупкое разру¬
шение образца.

В случае идеального упругопластично¬

го тела кривая, отражающая связь напря¬
жения и деформации, в целом напоминает

аналогичную кривую для хрупкоупругого ве¬

щества (рис. 1, в). Пока напряжение не пре¬

вышает предела текучести (а<а,), она также
представляет собой прямую линию. А при
ст=ст, она резко переходит в горизонталь¬

ную прямую, означающую, что при одном и

том же напряжении деформация может до¬

стигать сколь угодно больших значений. Ины¬
ми словами, линейные системы теряют устой¬
чивость мгновенно, без каких-либо видимых
предвестников или постепенных изменений,
предваряющих окончательное разрушение

материала.

Если бы земная кора также была
идеально упругим телом, прогноз землетря¬

сений оказался бы совершенно невозмож¬
ным. Ведь нам неизвестно не только точ¬
ное значение предела прочности вещества
коры, но и реальное распределение напря¬
жений под земной поверхностью.

Однако реальные вещества крайне
редко отвечают требованиям идеальной уп¬
ругости. Как правило, их поведение опре¬
деляется в той или иной степени пластич¬
ностью, реологией, распределением неодно¬
родностей и неупругостью. В силу этого

Рис. 1

Испытание образца иа одноосно«Г]Ьастяжение.

Рис. 2

Зааисимость деформации от общей нагрузки а нелиней¬
ной системе.

при деформировании эа пределами линей¬
ной упругости для них характерно появле¬
ние нелинейности в соотношении «напряже¬
ние — деформация».

Обобщая эти представления и распро¬
страняя их на иные типы нелинейных си¬
стем, приходим к выводу, что параметры
нагрузки Р, контролирующие эволюцию си¬
стемы', связаны с ответной реакцией систе¬
мы R экспоненциальной зависимостью
(рис. 2).

Пока общая нагрузка Р намного мень-
ше, чем некоторое критическое значение

Рсг, зависимость Р от R описывается ли¬
нией, близкой к прямой, и отношение AR ДР,
называемое скоростью разгрузки системы,,
остается постоянным или почти постоянным.

Это означает, что система находится в
устойчивом состоянии.

1 Здесь использован общий термин «нагрузка», а в рас¬
смотренном выше примере речь шла о «напряжении».

Ответной реакцией системы и в том, и в другом случае

является деформация.
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По мере того как Р приближается к
Рсг, скорость разгрузки возрастает, и при
Р=РСГ величина скорости разгрузки обраща¬
ется в бесконечность:

lim AR
ДР-»-0 ЛР ~°°-

Это соотношение является точным опреде¬
лением неустойчивости. Чем больше ско¬
рость изменения разгрузки AR/ДР, тем более
неустойчивой будет рассматриваемая систе¬
ма. Другими словами, когда система близ¬
ка к состоянию предельной неустойчивости,
любая дополнительная нагрузка приводит к
большим ее изменениям, в частности к стре¬
мительному росту деформаций. Эта нагруз¬
ка и есть та «последняя соломинка, ко¬

торая ломает спину нагруженного верблю¬
да».

Яркий пример неустойчивого состоя¬
ния системы — огромные массы снега и кам¬
ней, сходящие с гор в лавиноопасных ме¬
стах при крике или даже малейшем покаш¬
ливании. И наоборот, если наш крик на
покрытой снегом вершине всякий раз вызы¬
вает сход снежных лавин, мы вправе сде¬
лать вывод, что это место лавиноопасно.

Но как определить значение, выше ко¬
торого скорость изменения разгрузки можно
считать «опасной»? Поскольку AR/ДР являет¬
ся размерной величиной, численное значе¬
ние будет зависеть и от1 единиц измере¬
ния, и от конкретных типов нагрузок, и
от реакции среды на них. В этой связи
удобно ввести коэффициент разгрузки, яв¬
ляющийся безразмерным параметром.

Допустим, скорость изменения раз¬
грузки системы в устойчивом состоянии есть
некая константа ARo/APo, а при нагрузке Р|
она становится равной ARi/APi. Тогда коэф¬
фициент разгрузки в состоянии 1 можно оп¬
ределить как

-   ДRi / ARo
|— “дрГ ' "арГ'

. Очевидно, что если Р|«сРсг (т. е. Fi«
ж1), система устойчива. При Р|-»-Рсг величи¬
на Fi постепенно отклоняется от 1 до тех
пор, пока система не потеряет своей устой¬
чивости (Fi = oo). Таким образом, введен¬
ный нами коэффициент разгрузки будет от¬
ражать степень неустойчивости нелинейной
системы.

Однако для большинства реальных си¬
стем, в частности для земной коры, вели¬
чина отношения ARo/APo неиввестна. Поэтому
введем понятие комрфициента циклической
разгрузки, соответствующего условиям по¬

следовательного нагружения и разгрузки ис¬
следуемой системы.

Предположим, что в некотором задан¬
ном состоянии системе сообщается допол¬
нительная нагрузка ДР-f, которая вызывает
ответную реакцию системы AR+. Последую¬
щее приложение снимающей эту нагрузку
величины ДР_ вызовет ответную реакцию
системы AR_. Только лишь в том случае,
если система находится в очень устойчивом
состоянии, величины AR+/AP+ и AR_/AP_
будут одинаковы, тогда как обычно AR+/
/AP+>AR_/AP_. И чем больше система от¬
клоняется от устойчивого состояния, тем
большей становится величина AR+/AP+ по
сравнению с AR_/AP_. Происходит это по¬
тому, что если система неустойчива, то кри¬
вая, описывающая ее реакцию на снятие

нагрузки, отличается от аналогичной кривой

процесса нагружения.
В связи с вышесказанным коэффициент

циклической разгрузки определяется сле¬

дующим образом:

AR W AR^_
2 ДР+ ' ДР_

Величина F2, как и F,, характеризу¬
ет степень неустойчивости системы, но в
практическом отношении она более удобна.

Поскольку литосфера — система нели¬
нейная, можно количественно определить
степень неустойчивости какого-то конкретно¬
го региона (а значит, и оценить возмож¬
ность возникновения там землетрясения), не¬
прерывно нагружая и разгружая этот регион
и наблюдая за поведением величины F во
времени. Но как нагрузить блок земной ко¬
ры объемом в тысячи кубических километ¬
ров?

Техника здесь, конечно, бессильна. Од¬
нако такую возможность предоставила нам
сама природа, предусмотревшая существо¬

вание твердых приливов. Гравитационные си¬
лы Солнца и Луны, воздействуя на всю
Землю, растягивают и сжимают земную ко¬
ру подобно постоянно действующей уста¬
новке, предназначенной для сжатия и растя¬
жения. Результатом является непрерывно
меняющееся поле напряжений: в каждом
цикле нагрузки сначала возрастают, а затем
постепенно снимаются. Если бы мы могли
следить за соответствующими ответными ре¬
акциями AR+ и AR_ на воздействия приливов,
нам удалось бы рассчитать коэффициент F
и по нему судить о степени сейсмиче¬
ской опасности исследуемого региона.

Чтобы оценить степень механической
неустойчивости определенной области, в ка¬
честве ответной реакции можно выбрать та¬
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кие характеристики, как деформация земной

коры, уровень подземных вод, сейсмичность

и даже геоэлектрические и геомагнитные

параметры. Параметром, характеризующим

реакцию системы, мы считали энергию зем¬

летрясения и по нему рассчитывали распре¬

деление величины F во времени перед не¬

которыми крупными землетрясениями. Нами

были рассмотрены все землетрясения с маг¬
нитудой выше 7 по шкале Рихтера, ко¬
торые произошли в континентальном Китае
в 1970—1988 гг. (всего девять, не считая
землетрясений в Кингаи, Тонгаи и Ииджитай-
куо, по которым слишком мало сейсми¬
ческих данных).

Для каждого иэ них мы вычленили сей-
смогенную область размером порядка 1—2 °
с эпицентром в середине, а затем распре¬

делили по группам мелкие землетрясе¬
ния, предшествовавшие главному толчку.

Слабые землетрясения мы объединяли в рав¬
новеликие группы (скажем, по 100 землетря¬
сений) и одновременно определяли эффек¬
тивную величину добавочных сдвиговых на¬
пряжений в плоскости главного разрыва,
вызванных действием твердых приливов в тот
момент, когда происходило конкретное зем¬

летрясение. Далее, для каждого землетря¬

сения в каждой группе мы определяли,

в каком интервале сдвиговых напряжений —

положительных или отрицательных — оно

лежит. И наконец, вычисляли раздельно сум¬

му энергий Е;, возведенных в степень т,

всех землетрясений иэ области положитель¬
ных (ЕЕ|")+ и отрицательных (SE|")_ нагру¬
зок.

Отношением этих двух величин опре¬
деляется коэффициент циклической разгруз¬
ки F:

F=(EEJ")+/(2EJ")_,
i i

где m может принимать значения 0, /з, '/г,
2/з и 1. В наших расчетах предполага¬
лось, что т=1 f2 и 1 /з.

Покажем теперь, к$к рассчитывалась
величина добавочных сдвиговых напряжений
Дт„. Упругую деформацию Земли можно
описать системой шести дифференциальных
уравнений первого порядка. Основываясь на
работах М. С. Молоденского и Такеучи, мож¬
но для любого сечения земной коры рас¬
считать компоненты напряжений, вызывае¬
мых приливообразующей силой. Обозначим
через т„ и ап сдвиговые и нормальные на¬

пряжения в плоскости разрыва, главного для
данного объема земной коры. Эффективное

Рис. 3

Временная зависимость эффективного добавочного
сдвигового напряжения для некоторой заданной обла¬
сти.

сдвиговое напряжение в этой плоскости мож¬
но определить как

где f — коэффициент трения.
Затем определим эффективное доба¬

вочное сдвиговое напряжение:

где О — вектор смещения в плоскости раз¬
рыва. Величину Атв можно определить для
любой области и построить кривую ее за¬
висимости от времени (рис. 3). В периоды,
когда Ат, положительна, тектоническое эф¬
фективное сдвиговое напряжение, действую¬
щее в плоскости разрыва, усиливается за
счет приливного сдвигового напряжения. Тем
самым увеличивается вероятность возникно¬
вения землетрясения, если, конечно, рас¬
сматривать сейсмогенный разлом. И наобо¬
рот, отрицательные значения Дте (в перио¬
ды разгрузки) препятствуют такой возмож¬
ности.

Поскольку обычно величина Дта на
несколько порядков меньше тектонических

напряжений, ее влиянием можно пренебречь
(F«1). Но если рассматриваемая область
неустойчива, например накануне землетря¬
сения, любое незначительное воздействие
способно вызвать колоссальную ответную
реакцию, резко увеличить F.

Из девяти изученных нами землетря¬
сений в семи случаях (78 %) величина F
явно возрастала перед главным толчком

(рис. 4, а — и). Кроме того, для сравнения
мы выбрали две области с устойчивой ко¬
рой и большим набором эксперименталь¬
ных данных, где в эти годы крупных зем¬
летрясений не было (южный участок раз¬
лома Танлу, 35,5ztr 1 ° с. ш., 118±1 ° в. д.,
и северо-восток провинции Шаньси, 40,5±
±1° с. ш., 109±1° в. Д.). Вычислив для
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Рис. 4

Зависимость коэффициента цикли¬
ческой разгрузки от времени {* от¬
носительных единицах) перед де-

М>7, которые произошли ri конти¬
нентальном Китае а 1970—1988 гг.

(а—и|, а также а двух области с
устойчивой корой (к, л): а — Лику о,
М = 7,6 (проаинциа Сычуань,
6.02.1978); б — Ионгшан. М=7,1
|проаннциа Сычуань, 5.11.19741;
а — Вуча, М=7,3 (аатономнаа об¬
ласть Ксинанг, 11.08.19741; г — Хай-
ченг, M=7,J (провинция Ляонин,
4.02.197SI; д — Лонглинг, М=7,4
(провинция Юнаиь, 29.0S.197*); е —
Тянь-Шань, М= 7,8 (провинция Х«-
бей, 28.07.1976); ж — Соигпаи,
М —7,2 (провинция Сычуань,
23.08.1976); з — Вуча, М=7,1
(аатономнаа область Ксинянг,
2J.0a.19SS); и — Ланканг, М=7,6
(проаинциа Юнань, 4.11.1988); к —
южный участок разлома Тайлу
(JS.SztT с. т., 118±1° в. д.); л —
сеаоро-аосток проаинции Шаньси
(40,S±1° с. ш., 109±1° а. д.).

Рис. S

Временная зависимость коэффици¬
ента циклической разгрузки в Пе¬
кинской области.
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Л
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них значения F'3a период с 1970 по 1988 г.,
мы установили, что в течение этих 19 лет
величина F флуктуировала около 1 с неиз¬
менно малой амплитудой (рис. 4, к, л). Эти
результаты доказывают, что коэффициент F
содержит важную сейсмическую информа¬
цию. (На каждом графике рис. 4 по вер¬
тикальной оси отложены значения коэффи¬
циента циклической разгрузки, определяе¬
мого формулой (1), по горизонтальной —
относительное время. Каждая точка на рис. 4

рассчитывалась для группы из 100 земле¬
трясений.)

Кроме того, нами было сделано не¬
сколько попыток практического прогноза в
реальном времени. Мы разделили Пекин¬
скую область на три района: западный (38,5—
41 ° с. ш., 113—115° в. д.), центральный
(38,5—41° с. ш., 115—117,5° в. д.) и восточ¬
ный (38,5—41° с. ш., 117,5—120° в. д.). Кри¬
вые коэффициента циклической разгрузки F
для этих районов за период с января
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Рмс. 6

Временная за¬
висимость ко-

гффициента ци¬
клическом раэ-
груэки а Спита¬
ке {Арманиа) эа
период 199}—
1989 гг. К«ж-
даа точка объе¬
диняет данные
за 7 мес.

1990 до февраля 1991 г. показаны на рис. 5
(каждая группа объединяет данные за два
месяца).

Начиная с сентября — октября 1990 г.
(рис. 5, а) величина F в западном районе
возрастала, достигнув значения 4,1 в янва¬
ре—феврале 1991 г. Вскоре после этого—
26 марта 1991 г.— произошло землетря¬
сение в Датанге (М,=5,8). На рис. 5.6 по¬
казаны данные по центральному району.
Здесь значения F для каждой из трех групп,
относящихся к маю — июню, июлю — авгу¬

сту и сентябрю — октябрю, намного пре¬
вышают 1 и соответствуют землетрясениям,
произошедшим в этом районе 23 мая (ML=
= 4,3), 21 июля (Ml=5,4) и 22 сентября
(Ml=4,5). В восточном районе величина F
в тот же период оставалась неизменно ма¬

лой (рис. 5, в), но и сейсмическая ак¬
тивность здесь была незначительной.

Успех этой первой попытки побуждает
нас продолжить разработку данного мето¬
да прогноза землетрясений. В принципе,
критерий циклической разгрузки может быть
применен к предсказанию других геологи¬

ческих катастроф — оползней, селей, извер¬

жений вулканов и т. д., поскольку они так¬

же являются результатом развития меха¬

нической неустойчивости. Единственная

трудность заключается в выборе подходящей
ответной реакции системы. Хорошими «кан¬
дидатами» могут быть, например, такие
характеристики, как деформация и акусти¬
ческая эмиссия.

Конечно, геологические процессы
очень сложны, в связи с чем уместной
кажется поговорка: «Человек предполагает,
а Бог располагает». Всегда могут начать
действовать какие-то неизвестные еще ме¬
ханизмы, которые приведут к закрытию тре¬
щины непосредственно перед тем, как ее
полное разрушение сможет вызвать земле¬

трясение. Поэтому нельзя утверждать, что

удастся предсказать любое землетрясение,
основываясь только на результатах наблю¬
дения за поведением величины F. Однако
мы убеждены, что в тот момент, когда
величина F становится достаточно большой,
соответствующий блок земной коры пере¬
ходит в неустойчивое состояние и вероят¬
ность землетрясения велика.

В заключение рассмотрим характер из¬
менения коэффициента циклической раз¬
грузки во время Спитакского землетрясе¬
ния 1988 г. в Армении (рис, 6). Рас¬
считав коэффициент циклической разгрузки
за период с января 1985 г. по 1989 г.,
для которого имеются данные наблюдений,
мы убедились, что накануне главного толч¬
ка значения F действительно возрастали.
Они оставались высокими и после него,
что свидетельствует о сохранении состоя¬

ния повышенной неустойчивости в течение

длительного времени. Большое число силь¬

ных афтершоков, последовавших за главным

толчком, служит тому подтверждением.

Перевод с английского и подготовка
публикации

А. А. Калачникова

0 1 2 3 4 5 6 7

Комментарий

Исследованию возможной связи сей¬
смичности с лунно-солнечными приливами
в твердой Земле посвящено огромное ко¬
личество работ по всем сейсмичным ре¬
гионам мира. Идея этой связи получила
хорошее физическое обоснование, посколь¬
ку лунно-солнечные приливы вызывают воз¬
мущения напряженного состояния земной

коры со скоростями изменения напряже¬
ний примерно е 10 раз большими по
сравнению с тектоническими напряжениями.
Они же приводят к «усталостному» умень¬
шению прочности горных пород в земной
коре и могут оказывать триггерное воз¬
действие на возникновение землетрясений.

Имеются сообщения и о приурочен¬
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ности землетрясений в пространстве и вре¬

мени к определенным фазам приливных воз¬

действий, что открывает возможность ис¬

пользования этого эффекта для прогноза

землетрясений. В частности, можно указать
на работу А. Палумбо (1986), где уста¬
навливается наличие сильного влияния растя¬

гивающих приливных напряжений на возник¬

новение в районе Апеннинских гор неглу¬

боких землетрясений и высказывается мне¬
ние о возможности использования данного

эффекта для прогноза в этом районе вре¬
мени возникновения относительно сильных

землетрясений (М>5).
В свою очередь, в работе И. А. Гарага-

ша и Ж. Ш. Жантаева (1989) обсуждает¬
ся приуроченность очагов сильных земле¬

трясений к местам максимальных амплитуд

приливных возмущений, что позволяет, по

мнению авторов, определить места наиболее
вероятного возникновения землетрясений.
Об усилении интенсивности лунно-солнечных
приливных деформаций в зонах тектониче¬
ских разломов и возможной прогнозной зна¬
чимости вариаций приливных деформаций в
окрестности этих разломов сообщалось в
работах Л. А. Латыниной и др. (1975, 1976).

Повторяемость картины изменений ха¬
рактера земных приливов при землетря¬
сениях, происходящих в одном и том же

месте, которая была установлена Лю Гуан-
гёан и др. (1988) для территории Ки¬
тая, может оказаться полезной, по словам
автора, для предсказания сильных афтер-
шоков сейсмических катастроф.

«Усталостное» уменьшение прочности

различных материалов, возникающее под
воздействием циклической нагрузки, хоро¬
шо изучено в механике и материалове¬
дении. Перенос этих сведений на реальные
горные породы, претерпевшие несколько
циклов нагрузки-разгрузки в процессе > гео¬

логических циклов трансгрессии-регрессии

и характеризующихся определенным уров¬
нем сейсмической активности, свойственно и

геологии (см., например, серию работ
П. Н. Николаева 10—15-летней давности).
Тем самым проблема реакции конкретного
объема земной коры на его циклическую на¬
грузку и разгрузку в процессе лунно-солнеч-

ных приливов в твердой Земле, поднимаемая
Иин Ксянгчу, имеет довольно обширную пре¬
дысторию.

На этом фоне предлагаемая работа
китайских ученых представляется своевре¬
менной и интересной, поскольку здесь впер¬
вые дается количественный критерий оцен¬
ки усталостного уменьшения прочности изу¬
чаемого объема земной коры. Изменение ве¬

личины этого параметра во времени предла¬

гается использовать в качестве характеристи¬

ки степени неустойчивости рассматриваемой
геофизической системы и в конечном итоге

в качестве возможного прогнозного крите¬
рия потери устойчивости системы — возник¬
новения сильного сейсмического события.

А. А. Лукк,
доктор физико-математических

наук
Институт физики Земли
им. О. Ю. Шмидта РАН
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Пожары на радиационно загрязненных территориях

И. М. Абдурагимов,
доктор технических наук

▲. А. Однолько
Высшая пожарно-текническая школа МВД РФ

Москва

БОЛЬШЕ шести лет назадпроизошла авария на
ЧАЭС, выбросами кото¬

рой оказались загрязнены ог¬
ромные пространства не только

бывшего СССР — воздушными
массами радионуклиды перене¬
сены далеко за его пределы.
Как выяснилось, они продол¬
жают распространяться с дымом
пожаров, возникающих на ра¬

диационно загрязненных терри¬
ториях.

Пожары и сами по себе,

особенно лесные, приносят мно¬

го бед. В настоящее время на
Земле ежегодно случается 5—

6 млн. пожаров, в которых вы¬
горают десятки миллионов гек¬

таров леса. Горящие огромные
лесные массивы из «легких пла¬

неты» превращаются в «дымо¬

вые трубы», несущие в атмосфе¬
ру сажу (до 150 млн. т в год)

и углекислый газ, усугубляют
парниковый эффект планеты. Та¬
кие «трубы» чадят не только в
хвойных массивах Канады и Си¬

бири, но и во влажных тропи¬
ческих лесах Малайзии и Южной

Америки.

Лесные пожары уничто¬

жают животных и растения,
вызывают эрозию почвы, меня¬

ют режим рек, что ведет к
наводнениям в одни времена
года и к обмелению — в дру¬
гие. До глубины 25 см огонь
губит все живое в почве, лишает

ее плодородного слоя. Мировая
история знает случаи, когда
плодородные земли после опус¬
тошительных пожаров посте¬
пенно превращались в пустыню,
высыхали источники воды и жи¬

тели пострадавших районов вы¬
нуждены были покидать их.

Опасен и сам дым, по-

{€) Абдурагимов И. М., Одноль¬
ко А. А. Пожары на радиационно
загрязненных территориях.

Количестве и площадь (га) лесных пожаров на радиационно загряз¬

ненных территориях

1991 г. 1992 г.

Территории и области Колиме-
Площадь

Количе-
Площадь

Россия
Алтай 424 338 476 126

Белгородская 39 64 85 87

Брянская 148 60 570 533

Воронежская 625 285 702 215

Калужская 39 42 299 490

Кемеровская 105 695 26 160

Курганская 3085 1327 116 488

Липецкая 57 84 76 53

Мордовия 48 90 62 66

Екатеринбургская 994 18133 437 3179
Тамбовская 108 25 160 149
Тюменская 2002 44169 439 5633
Челябинская 1137 2055 368 390

Украина
Киевская 189 93,75 551 284,1

30-километровая зона ЧАЭС данных данных 7 1230,1
нет нет

Беларусь
Гомельская данных данных 720 7500

нет нет

Могилевская данных данных 403 4232

нет нет

Примечание. Некоторые исследователи считают, что для получения

реальной картины необходимо количество пожаров увеличить в 3—4 раза,

а их площадь — в 5—6 раз.

скольку содержит оксид углеро¬

да. Если его концентрация до¬
стигает 0,4 %, вдыхание дыма в
течение всего лишь 5 мин
приводит к смерти. С 1986 по
1991 г. в нашей стране от
накопившегося отравления по¬
страдали 140 тыс. пожарных,
ежегодно от дыма погибали до
6,5 тыс. чел., около 40 тыс. полу¬
чали отравления разной степени
тяжести1. Если же горят леса

1 Брушлинский Н. Н., Исае¬
ва Л. К., Маринов С. И., Се¬
миков В. Г. Проблемы безопасно-

на загрязненных радионуклида¬
ми территориях, ко всему этому
добавляется риск облучения.

Площадь, на которой от¬
мечено воздействие выбросов
Чернобыльской АЭС, составляет
более 20 тыс. км2, только в
России (по состоянию на март
1992 г.) насчитывается 15 обла¬
стей2, где средняя плотность за¬

сти при чрезвычайных ситуациях.
М., 1992. Изд. ВИНИТИ. Вып. 2.
С. 28—38.

2 Области России, пострадавшие от

Чернобыля // АиФ. 1992. № 16, 17.
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Обычный способ тушения пожаро#,
где бы они ни случились — в Под¬
московье или на радиационно за¬
грязненных территория!.

грязнения почвы радиоактивным
цезием (137Cs) выше 1 Ки/км2.
Если же принять во внимание и
другие места с повышенным ра¬
диационным загрязнением —
Южный Урал, Кольский п-ов,
Дальний Восток, Семипалатинск,
долину р. Вилюй в Якутии,—
опасность, которую уже прино¬
сят пожары (в 1989 г. на Южном
Урале было более 90 % всех
лесных пожаров в СССР) и могут
принести еще, станет совершен¬
но очевидна.

Как же в пожарах высво¬
бождаются радионуклиды? Осев¬
шие в лесных массивах, торфя¬
никах и уже включенные в клет¬
ки растений, они переходят в
газообразное или мелкодис¬
персное состояние за счет горе¬
ния и образования продуктов
полного и неполного сгорания
(до 2 % сгоревшего материала)^
и поднимаются с конвективной

колонкой пожара в верхние

слои атмосферы. Нужно учесть,
что продукты сгорания поднима¬
ются на высоту до 6—12 км,
а вместе с ними и радионукли¬
ды3. «Время жизни» аэрозоль¬
ного дымного облака в нижней
тропосфере — меньше недели,
в верхней — около месяца, а в
стратосфере, куда продукты сго¬
рания с радионуклидами проры¬
ваются при крупных пожарах и
неустойчивой стратификации ат¬
мосферы,— от года до пяти лет.
Распространению столь высоко

поднявшихся и долго живущих
нуклидов не препятствует ничто,
даже такие гигантские природ¬
ные преграды, как Гималаи или
Тихий океан.

Мелкодисперсные части¬
цы (большинство диаметром 5—
30 мкм) движутся вместе с га¬
зом, в котором взвешены, и в

тропосфере переносятся ветром
и турбулентной диффузией. За

1 Гостинцев Ю. А., Копы¬
лов Н. П., Рыжов А. М., Ха¬
санов И. Р. Загрязнение атмосфе¬
ры большими пожарами. Черного¬
ловка, 1991.

счет взаимодействия их между
собой и с поверхностью земли
радионуклиды распространяют¬
ся на огромные расстояния4.
Признано, что перенос с дымом
пожаров — один из основных

путей миграции радионуклидов5.
В лесных экосистемах это, види>
мо, главный путь их выноса в
атмосферу, так как корни расте¬
ний, пронизывающие почву, пре¬
пятствуют смыву аккумулиро¬
ванных нуклидов. С загрязнен¬
ных же радиоактивными вещест¬
вами территорий, где лесов нет,
вынос водным путем может быть
весьма существенным. Так по¬
жары усугубляют радиационную
опасность, поднимая в атмосфе¬
ру сорбированные нуклиды. На¬

1 АбдурагимовИ. М. Проблемы
безопасности при чрезвычайных си¬
туациях. М., 1990. Изд. ВИНИТИ.
Вып. 10. С. 20—25.

s Бадьин В. В., Борода¬
стое Г. В., Д робы ш ве¬
ский Ю. В. и др. Проблемы без¬
опасности при чрезвычайных ситуа¬
циях. М., 1992. Изд. ВИНИТИ.
Вып. 2. С. 77—98.
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до помнить, что остается еще и
зола, легко разносимая призем¬
ными ветрами.

Рассеяние радионуклидов
пожарами увеличивает индиви¬
дуальную дозу облучения тех,
кто участвует в тушении или
попадает в зону действия радио¬
активных продуктов сгорания, а
кроме того, и коллективную
дозу. Следовательно, на нет
сводится эффективность мер
по снижению радиационной на¬
грузки на население.

Нетрудно заметить, что
последствия пожаров на загряз¬
ненных радионуклидами тер¬
риториях, кстати, не только ле¬
сов, но и торфяников, строе¬
ний и т. д., могут сказываться
далеко от мест возникновения,
из-за трансграничности и даже
глобальности таких последствий
пожары особенно опасны.

В прошлом году массовые
лесные пожары буквально за¬
хлестнули радиационно загряз¬
ненные территории России, Бе¬
ларуси и Украины. А в начале
мая огонь перекинулся из лесов
Гомельской области в 30-кило¬

метровую зону отчуждения Чер¬
нобыльской АЭС. При пожаре
там повысилось содержание ра¬
дионуклидов в воздухе почти в
200 раз. Загорелись два участ¬
ка — западный и восточный —
в 10-километровой зоне, где
радиационный фон составлял
более 20 мР/ч.

Горение охватило в общей
сложности более 2 тыс. га лесов,
торфяников и других террито¬
рий, лесной пожар неоднократ¬
но перерастал в верховой. Не¬
которые очаги разрослись до 300
и даже 900 га. В тушении при¬
нимали участие вертолеты, бо¬
лее 40 единиц пожарной и
специальной техники, больше
200 пожарных, сотрудников ми¬
лиции, рабочих НПО «Припять».
Тем не менее в некоторых ме¬

стах горение продолжалось не¬
делями.

Из-за задымленности рез¬
ко выросла радиационная опас¬
ность в населенных пунктах.
Все участники тушения допол¬
нительно получили значитель¬
ную дозу облучения, в том числе
ингаляционным путем.

Надо сказать, что со вре¬
мени аварии на ЧАЭС пришлось
ликвидировать многие тысячи
пожаров на Украине, в Бела¬
руси и западных районах Рос¬
сии (таблица), но и до сих пор
пожарные работают в клубах
радиоактивного дыма абсолют¬
но без всяких средств радиа¬
ционной защиты, даже без «ле¬
пестков».

К сожалению, радиоэко¬
логическая опасность пожаров
еще точно не оценена, да и

нет способов оценки. К этому
необходимо привлечь специа¬
листов разных областей, зани¬
мающихся радиационной без¬
опасностью, и тогда можно бу¬
дет выработать концепцию «осо¬
бой системы противопожарной
защиты» зоны отчуждения ЧАЭС
и других территорий, сравнимых
с ней по уровню радиационно¬
го загрязнения.

В такой концепции долж¬

на быть разработана не только
новая тактика борьбы с пожара¬
ми, но соответствующая тех¬
ника. Эффективной специальной
пожарной техники для тушения
лесных пожаров у нас нет
(впрочем, нет ее и эа рубе¬
жом). Правда, в нашей пожарно¬
технической школе рассматри¬
вается вариант пожарного вер¬
толета — имеются технические

разработки сравнительно недо¬
рогого переоборудования вер¬
толета МИ-8МТ, которое позво¬
лит использовать его для туше¬
ния сложных лесных пожаров.
Для такого переоборудования

годятся также вертолет МИ-6,
МИ-17.

«Особая система противо¬
пожарной защиты» должна, со¬
гласно рекомендациям Между¬
народной комиссии по радиа¬
ционной защите, обеспечить
поддержание доз облучения на
таких низких уровнях, какие

только возможны с учетом эко¬

номических и социальных фак¬

торов. Она должна включать

профилактику пожаров, их ран¬

нее обнаружение и максималь¬
но быстрое тушение сразу на
всей площади горения.

Сейчас борьба с огнем
сводится к ограничению его рас¬

пространения, отстаиванию на¬
селенных пунктов и важных
хозяйственных объектов. Ясно,

что такая тактика недостаточно

эффективна, так как на захва¬
ченных огнем территориях до¬

горают любые горючие мате¬
риалы, а значит, продолжается
вынос радионуклидов в окру¬
жающую среду.

Напомним, решение

проблем пожарной безопасно¬
сти требует всесторонних ис¬
следований с привлечением са¬
мых разных специалистов. А
пока мы выезжаем на мужестве,
героизме и самоотверженности
пожарных и привлеченных к ту¬
шению добровольцев. Тем не
менее так нельзя спасти ни

близлежащие территории, ни,
как следует из механизма выно¬

са радионуклидов с дымом по¬

жаров, очень удаленные места.

Огню не помеха государствен¬

ные границы, поэтому, хотя

«особая система противопожар¬
ной защиты» в первую оче¬
редь необходима для районов
Чернобыль — Гомель — Брянск,
она должна носить межгосу¬
дарственный характер — ведь
в радиационной безопасности

заинтересован весь мир.
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Часы марки «РАКЕТА» пользуются заслужен¬
ным успехом на отечественном и международном
рынке. Широкий выбор вариантов современного внеш¬
него оформления часов, также традиционно прису¬
щие часам «РАКЕТА» качества, как точность хода,
надежность и долговечность механизма, способны
удовлетворить самый требовательный и изысканный
вкус покупателя. Немаловажным достоинством явля¬
ется и приемлемая цена часов.

Выпускается большой ассортимент часов «РАКЕ¬
ТА»: среди них часы с календарями, часы для определе¬
ния времени в 24 часовых поясах, часы для лиц, потеряв¬
ших зрение, и другие. Антимагнитные, пылевлагонепро¬
ницаемые, водонепроницаемые, в корпусах из нержавею¬
щей стали, хромированных и позолоченных, а также в

корпусах с новым покрытием — черным хромом, обла¬
дающим антикоррозийной стойкостью, механической
прочностью и износостойкостью,— мужские часы «РА¬
КЕТА» отвечают высоким техническим и художест¬
венным требованиям.

Все механические наручные и карманные часы
«РАКЕТА» имеют противоударные опоры оси баланса,
анкерный ход, центральную секундную стрелку.

Среднесуточные колебания хода — от —15 до
+20 с.

Особой точностью хода и оригинальностью внеш¬
него оформления отличаются модели электронно-меха¬
нических кварцевых часов «РАКЕТА».

Часы «РАКЕТА» неоднократно были удостоены
высших наград на авторитетных международных выстав¬
ках и ярмарках.

НАШ АДРЕС:
198903, г. Санкт-Петербург, Петродворец,

Красный проезд, 60,

АО «Петродворцовый часовой завод»
Тел. 427-44-11,

телекс: 122804 Алмаз,

факс: 4202804
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ведущий научный сотрудник того
же отделения Института океаноло¬
гии. Область научных интересов —
геология, магматизм, минеральные
ресурсы современных и древних
океанов и морей.

ЗА ПОСЛЕДНИЕ десятилетия нашипредставления о минеральных богат¬
ствах океанского дна существенно рас¬

ширились. Список рудных и нерудных по¬
лезных ископаемых, которые можно будет
использовать в будущем (и уже используют¬
ся), содержит более десятка различных ви¬
дов сырья — это нефть и газ, фосфориты,
железомарганцевые конкреции и т. п. Не так
давно на дне океана были обнаружены гидро¬
термальные сульфидные образования с высо¬
кими концентрациями цинка, меди, золота,

серебра и других металлов.
Вместе с тем океан — это природная

лаборатория, в которой можно изучать сов¬
ременные процессы формирования различ¬
ных видов минерального сырья и создавать

их модели. Это открывает новые возмож¬
ности для прогноза и поисков полезных

ископаемых на суше — в блоках древней
океанической коры, которые «впечатаны» в
континенты.

Поскольку наиболее изучен в наши дни
Атлантический океан, именно на его примере
удобнее всего показать связь процессов
образования минерального сырья с историей
развития океана и окружающих его конти¬
нентов.

Современные знания о строении дна
океана дают основание считать, что отдель¬

ные его участки — это опущенные под воду

и переместившиеся фрагменты древней зем¬
ной коры континентального типа. Если рас¬
считать участок континента, к которому фраг¬
мент примыкал в древности, можно сделать
выводы о его перспективности на тот или
иной вид минерального сырья. Так, датские
геологи недавно обнаружили в Гренландии
крупные месторождения золота. Возможно,
золото можно будет когда-то поднять со
дна Северной Атлантики, в. районе хр. Ян-
Майен и возвышенности Роколл, поскольку
эти структуры представляют собой отколов¬
шиеся около 55 млн. лет назад от Гренлан¬
дии блоки, затем погрузившиеся на дно
океана.

Многие виды минерального сырья на

© Емельянов Е. М., Харин Г. С. Формирование ми¬
неральных ресурсов на океанском дне.
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дне океана (в пределах шельфа и склонов

континентов) представлены древними до-
океаническими образованиями, встречающи¬
мися как на соседних участках суши, так

и на противоположном «берегу» океана. До
раскола Гондваны, существовавшей до палео¬
гена (65 млн. лет назад), и появления Южной
Атлантики алмазоносные поля Африки и
Южной Америки скорее всего представляли
собой единое целое. Когда из древнего
континента образовались современные мате¬
рики, расширяющийся океан вскрыл глубо¬
кие горизонты коры и разрушил их. Поэто¬
му россыпи алмазов, а также золота, тяже¬

лых минералов формировались не только

при размывании берегов и сноса с суши,
но и за счет разрушения месторождений на
дне океана. Правда, обнаружить их во много
раз труднее, чем на суше, так как они закры¬
ты мощной толщей осадков и водой.

Иные минеральные ресурсы обнаруже¬

ны на тех участках дна океана, которые

образовались эа счет спрединга и магматиз¬

ма, т. е. на новообразованной океанической
коре. Это уже упомянутые сульфидные руды,
железомарганцевые конкреции и корки, ме¬

таллоносные осадки. Кроме того, на дне

океана часто встречаются минеральные ре¬

сурсы, возникновение которых связано с из¬

влечением «полезных» компонентов из мор¬

ской воды теми или иными организмами,

хемогенным (химическим) осаждением и

реакциями взаимодействия лАорской воды с

донными осадками и горными породами.

Таким образом, различных видов мине¬
рального сырья на дне океана довольно мно¬

го, а способы их образования разнообраз¬
ны. Если провести самую простую класси¬
фикацию, связав ее с историей развития
океана, то выделятся две большие группы
минеральных ресурсов: реликтовые и но¬

вообразованные. К первым относятся те, ко¬
торые образовались до раскрытия океана,
а затем опустились на дно вместе с блоками
древней земной коры. Вторая группа объеди¬
няет виды минерального сырья, которые воз¬
никли после раскрытия океана и связаны не¬

посредственно с процессами формирования

океанической коры или с процессами, проис¬

ходящими вводной толще и в самом верхнем
слое донных осадков.

РЕЛИКТОВЫЕ И НОВООБРАЗОВАН¬

НЫЕ ВИДЫ

Кроме упомянутых выше месторожде¬

ний алмазов и золота в опущенных блоках
континентальной земной корь1 на окраинах
океана и, возможно, существующих на мкк-
роматериках на дне Атлантического океана

сейчас обнаружены огромные залежи солей,
а также нефти и газа.

Эти ресурсы в основном сформирова¬
лись в доокеанскую стадию 250—140 млн. лет
назад в рифтовых впадинах и грабенах, ме¬
ридионально рассекавших древний конти¬
нент. Позже, 170—60 млн. лет назад, именно
по «линии» расположения впадин раскололся
континент, а Северная и Южная Америка
отошла от Европы и Африки. До этого впа¬
дины интенсивно прогибались, иногда соеди¬
няясь с океаном, заполняясь морской водой,
которая при последующей утере связи с
океаном испарялась и отлагала на дне толщи

солей. Снос обломочного материала с кон¬
тинентальной суши и биогенная деятель¬
ность в водоемах, заполнявших впадины, спо¬

собствовали образованию в них так назы¬
ваемых нефтематеринских осадков большой
мощности, из которых при погружении на

глубины в несколько километров впослед¬
ствии образовались нефть и газ, мигриро¬
вавшие в пористые породы-коллекторы. Та¬
ким путем формировались гигантские место¬
рождения нефти в грабенах Северного моря,
представляющих собой ответвления от об¬
щей системы меридиональных впадин. При
расколе древнего континента эти впадины
были разорваны, и сейчас отдельные их части
оказались на противоположных окраинах
Атлантики. Поэтому можно ожидать, что ана¬
логичные месторождения нефти и газа могут
быть на шельфе и на континентальном скло¬
не Гренландии. На атлантическом шельфе
Северной Америки уже найдены крупные
залежи нефти и солей. Имеются основания
искать нефть на шельфе юга Бразилии, так
как она обнаружена на противоположной
окраине — шельфе Анголы, где ее место¬
рождения уже эксплуатируют.

На п-ове Корнуэлл в южной части

Англии и на северо-западе Испании извест¬

ны месторождения олова, свинца, урана и

других металлов. Можно предполагать, что

до отделения Иберийского п-ова от Западной
Европы и раскрытия Бискайского залива (это
произошло около 100—80 млн. лет назад)
указанные месторождения составляли еди¬

ную рудную провинцию. Возможно, на про¬

тивоположном берегу Атлантики, на шельфе
и склоне (Ньюфаундленда, имеются анало¬
гичные месторождения. Очевидно, что коли¬
чество реликтовых месторождений на
окраинах океана и разнообразие их видов
столь же велики как и на континентах, но

пока прикрытые осадками горные породы,

составляющие фундамент шельфов и скло¬

нов континентов, изучены слабо.
Единственное исключение — залежи

нефти и газа на дне океана. Многие страны
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Распространение новообразованны! минеральных ре¬
сурсов на дне современного Атлантического океана.
Они образуются в рифтовой зоне Срединно-Атлан¬
тического хребта (металлоносные осадки и полиметал¬
лические сульфидные руды), в глубоководных кот¬
ловинах (железомарганцевые конкреции), на подвод¬
ных горах и возвышенностях (железомарганцевые кор¬
ки и фосфориты), на шельфах континентов (фос¬
фориты). На шельфах и склонах континентов располо¬
жены также поля реликтовых рудных полей (пока¬
заны пунктиром) доокеанической стадии, россы¬
пи алмазов, тяжелых минералов и залежи солей,
нефти и газа.

Железо марганцевые конкреции

Металлоносные осадки

| | Полиметаллические сульфидные руды

J фосфориты

| Железо марганцевые корки

| | Рифтовая зона
провели на своих шельфах обширные геоло-
го-геофизические исследования, глубокое
бурение с плавучих платформ, определили
размеры залежей, сделали подсчеты запасов,
а некоторые страны (в том числе разви¬
вающиеся) уже их эксплуатируют1,

1 Геодекян А. А,, Забанбарк А. Геология и раз¬
мещение нефтегазовых ресурсов 8 Мировом океане.
М., (985.

I Г

Возраст новообразованных видов мине¬
рального сырья не превышает возраста океа¬
на и океанической коры (т. е. не более
170—150 млн. лет). А многие виды, такие

как сульфидные руды, фосфаты и др., обра¬
зуются на дне океана и сейчас. Массовое
образование сульфидных руд (меди, цинка,
железа и других металлов) происходит при
рождении океанической коры в рифтовых зо¬
нах (во время спрединга) и при разрушении
в зонах поглощения отдельных участков зем¬

ной коры (во время субдукции).
Судьба открытых недавно сульфидных

руд в рифтовых зонах океана еще недо¬
статочно ясна. Есть мнение, что по мере
затухания рудного процесса и отодвигания от
оси рифта срединных океанических хребтов
сульфидные залежи окисляются и разру¬
шаются. Однако в этом случае их ценность
может даже возрастать, так как в окисных
рудах увеличивается содержание золота и
других благородных металлов. В дальней¬
шем, по мере отхода плиты от оси спре¬
динга, остатки этих месторождений перекры¬
ваются осадочным чехлом. В абиссальных
котловинах визуально их обнаружить не
удается. Нужно глубоководное бурение, спе¬
циальные геофизические и геохимические
методы поисков. В ходе развития океана (сот¬
ни и десятки миллионов лет) рудные тела
на жестких тектонических плитах, как на кон¬

вейере, «отъезжают» от оси срединно¬
океанического хребта и в зонах субдукции
(погружения плит) «подъезжают» к окраине
материка. Пока неизвестно, какие процессы
в них происходят во время этой транспорти¬
ровки, которая длится десятки миллионов
лет. В зонах субдукции эти месторождения
могут снова выйти на поверхность дна океана
и даже оказаться на суше в приподнятых
блоках океанической коры, на островах и
окраинах континентов. Пример тому — суль¬
фидные месторождения на о. Кипр, в Японии
и других районах. Однако большая часть
сульфидных залежей, созданных в рифтовых
зонах срединно-океанических хребтов при
рождении океанической коры, поглощается
вместе с этой корой в зонах субдукции и
навечно исчезает с поверхности Земли. Что
происходит с ними при погружении в области
больших давлений и температур -— тоже по¬
ка неясно.

Можно предполагать, что в некоторых
случаях разрушенные и окисленные суль¬
фидные залежи, попав в благоприятные усло¬
вия, могут регенерироваться и «облагоро¬
диться», так как присутствующие в них «бал¬
ластные» компоненты (кремнезем, кальций,
калий и др.) будут вынесены за пределы
рудных залежей в верхнюю часть геологи-
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ПАНТАЛАСС.

Аи, алмазы

Аи, U,
^алмазы

Реликтовые рудные поля на схеме
древних континентов и линейных
впадин — грабенов, по которым
около 180 млн. лет назад начался
раскол Лавраэии, а затем и Гондва-
ны и впоследствии «эаложился» Ат¬
лантический океан. Оконтурены
рудные поля, реликты которых
сохранились на окраинах расколов¬
шихся континентов и дне океана.

Древние континенты

: Впадины-грабены

[ Рифтовые зоны океанов

Новая океанская литосфера

I I Древние рудные поля

ческого разреза, где они преобразуют

океаническую кору в кору переходного типа,

бол^е мощную, более кислую, по составу
приближающуюся к континентальной коре.
Дальнейшее погружение рудных залежей,
видимо, приводит к их разрушению, к мигра¬

ции рудных компонентов и переотложению

их в тылу зон субдукции. Таким образом,
рудный процесс, начавшийся в рифтовой зо¬
не срединных хребтов, через десятки мил¬
лионов лет возобновляется в зоне субдук¬
ции, а рудные залежи используются при

этом как сырье для создания новых место¬

рождений или регенерации старых.
Процессы образования сульфидных

месторождений в рифтовой зоне океанов
сейчас интенсивно изучают специалисты раз¬
ных стран. На этот счет имеются много¬
численные публикации как в зарубежной,
так и в советской литературе2. Хочется обра¬
тить внимание на одну немаловажную де¬

таль — прерывистость в распределении руд¬
ных залежей на дне океана. Она озна¬

чает, что рудный процесс во времени про¬

текал неравномерно — то усиливался, то

уменьшался и даже прекращался.

СТАДИИ МАГНЕТИЗМА И РУДООБРА-
ЗОВАНИЕ

Одним из авторов этой статьи была
обоснована идея о том, что рудный гидро¬
термальный процесс в рифтовой зоне океана
зависит от стадии развития верхней магма¬
тической камеры, откуда поступает мантий¬
ный материал3. Существование таких камер

‘ ЛисицинА. П. Главные хранилищ^сульфидных руд
на дне океана // Природа. 1989. № 2. С. 38—51.
1 Хари н Г. С. Магматизм и формирование лито¬
сферы Атлантического океана. М., 1992.

под дном океанических рифтов устанавли¬

вается различными методами (геофизически¬
ми, петрологическими, расчетами теплового
баланса и т. д.). При этом в какое-то время
они могут быть наполненными и опустошен¬
ными, что показывают непосредственные
наблюдения, в том числе и над вулкани¬
ческими извержениями на суше, например
в рифтовой зоне Исландии. Стадия напол¬
нения камеры магмой наиболее благоприят¬
на для развития гидротермального процес¬
са. В это время в воде формируется поток
горячей воды (конвективная гидротермаль¬
ная система), выносящей рудные компонен¬
ты из базальтовой толщи на дно океана.
Характерный пример — рифтовая зона Во¬
сточно-Тихоокеанского поднятия, где обна¬
ружены и магматические камеры, и рудные
залежи.

В стадию опустошения камеры, когда
поступление магмы из глубинных источников
ослабевает или прекращается при продол¬
жающемся спрединге, также происходит ряд
важных событий. Во-первых, новообразован¬
ная океанская кора проседает, из-за чего
формируется расчлененный рельеф дна
рифтовой долины4. Во-вторых, сместившиеся
при этом блоки коры перекрывают путь го¬
рячим растворам. В-третьих, морская вода
начинает более глубоко проникать в кору
(возможно, и в мантию), вслед за понижаю¬
щимся уровнем магмы в камере и ослабле¬
нием температурных градиентов.

При ее взаимодействии с остатками
магматического расплава и породами на дне
и стенках камеры возникает высокомине-

' СорохтинО. Г. Модель образования океанических
рифтовых зон // Подводные геологические исследо¬
вания с обитаемых аппаратов. М., 1985. С. 206—209,

2*
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рализованная рудная рапа. Глубинные магма¬
тические минералы (оливин, пироксены)
превращаются в метаморфические (серпен¬
тин, амфибол) меньшей плотности. Объем
преобразованных блоков увеличивается, что
в свою очередь приводит к усилению тек¬

тонических движений с вертикальной компо¬

нентой, усилению воздействия на подсти¬

лающие участки мантии и, как следствие,

к увеличению подачи магматического рас¬

плава в камеру. Конечно, интенсивность тек¬
тонических* движений и подачи магмы зави¬

сит от многих факторов как земного, так

и космического порядка. (Потому-то и су¬
ществуют разного ранга циклы тектогенеза

и магматизма в истории Земли и рифтовой
зоны океанов.)

Постепенно камера под рифтовой зо¬
ной вновь наполняется, рудная рапа вы¬
тесняется, и в это время возникают новые
залежи на дне океана.

ОСАДОЧНЫЙ ПРОЦЕСС В ФОРМИРО¬
ВАНИИ МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

Иначе формируются другие виды но¬

вообразованного минерального сырья на
дне океана — фосфориты, железомарганце¬
вые конкреции и корки, сапропели, газ, соли,

зачаточные оолитовые железные руды, рос¬

сыпи тяжелых минералов, углеводороды

и т. д. Они возникают в основном при экзо¬

генных процессах, т. е. процессах, происхо¬

дящих в гидросфере. Для наиболее изучен¬
ных иэ них фосфоритов, железомарганцевых
конкреций и корок составлены модели об¬
разования.

Фосфориты в геологическом прошлом

накапливались в окраинных частях океанов,

преимущественно на их шельфах, где глуби¬
на не превышает 200—300 м, и в основном
в районах апвеллинга — интенсивного подъ¬
ема холодных глубинных вод, богатых пита¬
тельными веществами и способствующих ин¬
тенсивному развитию жизни5. Сегодня, когда
открыты районы современного накопления
фосфоритов, например у берегов Намибии
в Атлантике и на побережье Перу в Тихом
океане, можно представить процесс их фор¬
мирования наиболее полно.

На глубине 50—200 м в серых илах,
состоящих иэ кремнистых скелетов морских

диатомовых водорослей, органического ве¬

щества, глинистых минералов и т. п., фор¬

мируются фосфатные стяжения. Происходит

это следующим образом. Освобождающий¬

ся при разложении остатков в толще ила

фосфор пропитывает и фосфатиэирует ил,

выпадая в виде твердой фазы. Чаще всего

вокруг рыбной чешуи, костей, зубов, остатков
рыб и тюленей и других организмов. Эти
остатки со временем также замещаются

фосфатным веществом — минералами фто-

рапатитом и франколитом. В результате и
образуются мягкие, но со временем твер¬
деющие фосфатные стяжения неправильной
формы размером до 5—10 см и более, обыч¬
но состоящие из скелетов диатомовых во¬

дорослей и костных остатков, в меньшей
степени — из кварца, полевых шпатов, илли-
та. И все это цементируется фосфатным
веществом.

С прилегающих областей суши в эква¬
ториальной гумидной зоне океана стекают
мелкие и крупные реки. Они приносят в
океан много глинистых частиц, органических
веществ, железа, марганца и других элемен¬
тов. На шельфе вблизи устьев рек образуют¬
ся илистые осадки, богатые органическим
веществом. В них накапливаются сгустки ила,
прошедшие через желудок рыб, рачков,
моллюсков, червей. Эти сгустки или крупные
(до 1 мм и более) фекальные пеллеты (коп-
ролиты) со временем пропитываются желе¬
зом, окисляются и превращаются в так на¬
зываемые гидрогетит-шамзитовые ооиды,
имеющие овальную и сигарообразную фор¬
му. Такие ооиды содержат до 30—40 % же¬
леза. Осадки, обогащенные железистыми
ооидами, в настоящее время обнаружены
на шельфе экваториальной зоны Западной
Африки. Это — зачаточные железные руды.
В плане они образуют узкие полосы, по кон¬
фигурации почти совпадающие с очертания¬
ми береговой линии океана. Обычные глу¬
бины накопления таких руд — 70—200 м.

В мелководных морях, сообщающихся
с океаном через узкие проливы, происхо¬
дит расслоение водной толщи (на соленый
глубинный и распресненный верхний слой),
что периодически порождает застойные
явления во впадинах морей. *В илах таких
впадин образуются серые сапропелевидные
илы, содержащие до 7.%, а в отдельных
прослойках до 15—17% марганца, связан¬
ного в виде карбонатов. Обогащенные илы
являются прототипами карбонатных марган¬
цевых руд, предположительно аналогичных
никопольским в Днепропетровской области.
Современное море, в котором накапливают¬
ся илы с карбонатами марганца,— Балтий¬
ское6.

3 Батурин Г. Н. Фосфориты океана // Природа. 11 Емельянов В. М. Седиментогенез в бассейне Ат-
1989. N® 8. С. 76—85. лантического океана. М., 1982.
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КАК СКАЗЫВАЕТСЯ КОЛЕБАНИЕ

УРОВНЯ ОКЕАНА?

Описанные выше фосфатные, желези¬

стые и марганцевые осадки еще не являют¬

ся рудами, так как концентрации полезных

минералов в них еще не высоки. Рудами

они становятся после вторичного обогаще¬
ния, а это обычно происходит в результате
глобальных колебаний уровня Мирового
океана. Когда уровень понижается, осадки
оказываются на меньших глубинах, перемы¬
ваются волнениями и придонными тече¬
ниями и вновь отлагаются. В ходе такой

гидродинамической переработки нерудные
компоненты (глинистые частицы, органиче¬
ские остатки) выносятся, а образовавшиеся
ранее стяжения, копролиты и карбонатно¬
марганцевые илы обогащаются соответствен¬
но фосфором, железом и марганцем. Таким
же путем образуются и россыпи тяжелых
минералов на шельфе. Карбонатно-марган-
цевые илы при падении уровня океана окис¬

ляются, в них образуются оксидные мар¬
ганцевые корки и конкреции. Со временем
рудоносные осадки засыпаются отложения¬

ми, и уже в захороненном состоянии они

преобразуются в рудные пласты. Такие
пласты обнаруживаются по периферии древ¬
них океанов, на шельфах континентов, об¬
рамлявших эти океаны.

Вдали от шельфа в открытом океане

на вершинах и склонах подцодных гор обра¬
зуются фосфориты и железомарганцевые
корки, но механизм их образования несколь¬
ко иной, чем на континентальном шельфе.

В океанах на склонах подводных гор,
число которых очень велико (в Атлантиче¬
ском океане — до 2 тыс., в Тихом — более
10 тыс.), накапливаются марганцевые корки
толщиной до 10—20 см. Чаще всего они
залегают на глубинах от 500—700 до 3000—
3500 мм. Верхнюю границу их распростра¬
нения обычно связывают с положением слоя

кислородного минимума, нижнюю — с глу¬
бинами, на которых склоны гор становятся
пологими и где начинают накапливаться осад¬

ки. Марганцевые корки особенно широко
распространены на склонах подводных гор в
Тихом океане7. Они содержат до 40 % мар¬
ганца, до 1—2 % меди (в Атлантическом
океане до 0,88 %), до 1—2 % кобальта
(в Атлантическом океане до 1,44%). Счи¬
тается, что в настоящее время из корок
выгодно извлекать кобальт. США, Япония и

другие развитые страны, не имеющие ме¬

7 Богданов Ю. А., Сорохтин О. Г., 3 о н е н-
шайн Л. П. и др. Железомарганцевые конкреции
и коры подводных гор Тихого океана. М., 1990.

сторождений марганца и кобальта на суше,
могут уже в ближайшие годы начать раз¬
работку железомарганцевых корок подвод¬
ных гор. Подсчитано, что их запасы только
вокруг Гавайского архипелага, островов
Джонстана и Пальмира обеспечат потреб¬
ности США в кобальте и марганце на Протя¬
жении почти 100 лет.

В некоторых участках океанов корки
обогащены платиной, и, несомненно, они в
будущем послужат сырьем для промышлен¬
ной добычи драгоценного металла.

Круглые (океанические) железомар¬
ганцевые конкреции обычно образуются в
пелагических областях океанов. Максималь¬
ное их скопление обнаружено в приэква¬
ториальных зонах Тихого океана. Конкреции
обычно образуются на глубинах 4,5—5,5 км.
Но в целом диапазон глубин распростране¬
ния конкреций значительно шире — от мак¬
симальных глубин впадин (около 6—6,5 км)
до 3,5 км, т. е. около 3 км. Верхняя гра¬
ница распространения конкреций ограничена
глубиной начального растворения карбона¬
тов и так называемой критической глуби¬
ной накопления карбонатов, ниже которой
их очень мало — менее 1—5%. В связи с
тем, что положение этих глубин в океане
неодинаково, неодинаковы и верхние преде¬

лы распространения конкреций. Наиболее
высоки они западнее берегов Центральной
Америки в Тихом океане в Гватемальской
котловине (глубина 3400 м), наиболее низ¬
ки — в приэкваториальной части Атлантики
(около 5,5—5,8 км).

В высоких широтах океанов, особенно
в Атлантике, конкреции либо вовсе не на¬
капливаются, либо их очень мало, главным
образом из-за больших скоростей осадкона-
копления.

Предполагается, что с наибольшей ско¬
ростью конкреции образуются (при всех
прочих равных условиях) вблизи критической
глубины карбонатонакопления, так как здесь
в результате растворения карбонатного ма¬
териала в воду поступают максимальные ко¬

личества металла исходного сырья для

конкреций и компонентов их поровых вод,
заключенных в осадках.

Многообразие типов минерального
сырья, образующегося на дн%"бнеана, свя¬
зано с многообразием процессов, протекаю¬
щих как в мантии и океанской коре, так и
в самой водной толще. Немаловажное зна¬
чение при этом имеют и процессы взаимо¬

действия между твердой корой и водной

толщей, происходящие, как показывают
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Связь стадийности магматизма с положением суль¬
фидны! гидротермальных руд на гребне срединно¬
океанического хребта. В ■ е р I у — стадия наполнения
вер!ней магматической камеры расплавом. Грабен
хребта куполообразно воздымается. За счет проса¬
чивания холодной морской воды на фланга! рифто-
вой зоны и подъема нагреты! до 400 °С рудонос¬
ны! флюидов и растворов в осевой части хребта над
очагом магмы в базальтовом слое коры возникает
конвективная гидротермальная система. Растворенное
вещество базальтов выпадает, и образуются суль¬
фидные полиметаллические руды. Внизу — стадия
опустошения камеры и обрушения блоков новообразо¬
ванной литосферы, возникающая при небольшом по¬
ступлении расплава. Морская вода более глубоко
проникает в литосферу. Расюждение плит и обруше¬
ние блоков литосферы воздействует на горячую
мантию, вызывает ее разогрев и частичное плавле¬
ние. Рудоносные флюиды и растворы поднимаются
на ловер1иость дна по трещинам, рудные скопле¬
ния обычно возникают по краям рифтовой зоны.

Слои литосферы:
базальтовый и дайковый

~j габброидный
■ кумулятивный

S'
Расплав

Потоки морской воды и растворов

I А I Сульфидные руды

наблюдения, в большом диапазоне темпера¬
тур и давлений.

Земная кора рождается в результате
магматических процессов, берущих начало
на больших глубинах в нижней мантии пла¬
неты, а возможно, и в ее ядре. Завершаются
эти процессы а рифтовых зонах, где к краям
расходящихся плит добавляются иэ глубин¬
ных расплавов все новые и новые порции
магматических пород, на которых через не¬
которое время из воды осаждается новый
слой осадков. Этот слой по мере отодвиже-
ния плиты от рифтовой зоны постепенно
увеличивается и у края континента может
достигать 3—5, а иногда и 10—15 км. Таким
образом, в формировании океанской коры
выделяются две главные стадии. Первая —
когда преобладают внутренние, эндогенные,
процессы, вторая •— когда главным становят¬
ся экзогенные, поверхностные, процессы.
Соответственно, изменяются и процессы ру-
дообразования в океане, и источники поступ¬
ления рудного вещества и энергии.

Если на первом этапе источником руд¬
ного вещества и энергии являются в основ¬
ном магма и магматические породы еще
не остывшей коры, а процессы рудообразо-
вания осуществляются при высоких темпе¬
ратурах и давлениях, то на втором этапе
преобладающее значение имеет привнос
рудного вещества с континентов, извлече¬
ние его иэ осадочного материала при низко¬
температурных процессах преобразования
(диагенеза) осадков, осаждение ~ поровых
растворов и морской воды. На этом этапе
большое значение при создании высоких кон¬
центраций рудного вещества имеют про¬
цессы размыва ранее отложившихся осадков.
А они, как правило, происходят при измене¬
нии уровня океана или при тектонических
движениях блоков земной коры.

Давно замечено, что многие место¬
рождения фосфоритов, морских россыпей
тяжелых минералов, пластовых бокситов,
марганца приурочены к трансгрессивным се¬
риям осадков, которые с перерывами во вре¬
мени залегают на более древних отложе¬
ниях. Эта закономерность, эмпирически най¬
денная для древних морских осадков, сейчас
получает, можно сказать, теоретическое об¬
основание на базе геологических исследо¬
ваний в современном океане.

Интересным представляется то обстоя¬
тельство, что можно связать глобальные из¬
менения уровня океана с эндогенными про¬
цессами, в частности с интенсивностью маг¬

матизма в рифтовых зонах и скоростью спре¬

динга. Известная кривая Вейла, описывающая
эвстатические изменения уровня океана во
времени, показывает, что максимальный

15-20км
f  —
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ЖЕЛЕЗИСТЫЕ РУДЫ ФОСФОРИТЫ МАРГАНЦЕВЫЕ РУДЫ

океанские воды реке

захоронение
рудного тела

Схемы образования минерального сырья в шельф о*
вых участках Мирового океана при колебаниях уров¬
ня моря. Слева — формирование железистых руд иа
шельфах океана (пунктир — граница между верх¬
ними окисленными и восстановленными осадками).
В середине — накопление фосфоритов на шель¬
фе океана в областях подъема глубинных вод (алвел-
линга). Справа — образование марганцевых руд в
мелководных шельфовых морях. Пунктиром обо¬
значена граница между верхним окисленным слоем вод

и нижним застойным с наличием сероводорода.

Рудные образования:

” ) современные

| древние

j очень древние

1 Поступление и вынос элементов

фосфатные образования:
~ 1 современные

| , | Древние

1“^“! очень древние

I Апвеллирг

g ~~| Осаждение органики

^ | Корки, конкреции окислов Fe, Мп
Карбонатно-марганцовистые илы

уровень его достигался 80—90 млн. лет на¬
зад. И именно на этот отрезок времени
приходятся максимальные скорости наращи¬
вания океанической коры и максимальные
скорости субдукции. Скорость наращивания
океанической коры совпадает с усилением
магматизма. Усиление интенсивности магма¬
тизма вызывает увеличение объема средин-
но-океанических хребтов, что приводит к вы¬
теснению воды и повышению уровня океана,

а повышение уровня океана — к трансгрес¬

сии моря на континент, что в свою очередь

способствует образованию осадочных место¬
рождений полезных ископаемых. Так можно
объснить образование крупнейших место¬
рождений мел-палеогеновых фосфоритов на
Атлантическом шельфе и побережье
Африки8.

Таким образом, связывается цепочка
разнородных геологических событий и про¬
цессов, отстоящих друг от друга, казалось
бы, далеко, но на самом деле имеющих

общую генетическую связь и зависимость от
эндогенной активности земных недр.

В этой цепочке остается пока неясной
причина периодичности колебания активно¬
сти эндогенных процессов. Однако это не
должно служить основанием для отрицания

реально существующих закономерностей в

формировании месторождений минераль¬
ных ресурсов.

0 Харин Г. С., Солдатов А. В. // Литология и
полезные ископаемые. 1975. N9 2. С. 14—22.
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БОРИС НИКОЛАЕВИЧ ВЕПРИНЦЕВ

С. Э. Шноль

ТО, ЧТО сейчас происходит ■ нашем обществе — не перестройка, а типичный социальныйметаморфоз. Разрушаются существующие структуры. Образуются новые. Тревожное чувство
неопределенности, неясности даже ближайшего будущего характерно для таких периодов.
Когда происходит биологический метаморфоз, например, гусеница превращается в бабоч¬

ку, сначала образуется неподвижная куколка. Внутри ее затвердевшей кутикулы начинаются
«страшные» вещи: специальные клетки уничтожают мышцы, пищеварительную систему, рото¬
вой аппарат, множество ножек и т. д. Во мраке кокона внутри куколки, кажется, су¬
ществует лишь какая-то все растворившая жидкость. Однако гибнет не асе. Условие благопо¬
лучного завершения метаморфоза — сохранение нервной системы. Нервные центры — скопление
нервных клеток (ганглиев) — видоизменяются, но сохраняются, с ними сохраняется память о
приобретенных личинкой рефлексах и способах поведения. А потом в этом кажущемся хаосе
формируются новые органы: суставчатые конечности, ротовой аппарат |чтобы питаться некта¬
ром, а не грызть листья), образуются мохнатые антенны для ориентировки и прекрасные
крылья. Оболочка разрывается — над цветущим лугом, в голубом и солнечном небе летит прекрас¬
ная бабочка...

Менее идиллично, но столь же драматично происходит метаморфоз амфибий. Но усло¬
вие всегда одно — сохранение и совершенствование нервной системы.

Видна прямая аналогия: сохранение интеллектуального каркаса (нервной системы обще¬
ства) — условие возрождения и величия нашей страны.

Расцвет России, начавшийся до первой мировой войны, был подготовлен предыдущей
200-летней историей. От обучения по приказу Петра I «недорослей» за границей, созда¬
ния университетов. Академии наук, гимназий и лицеев до формирования отечественных науч¬
ных и инженерных школ, до рождения великих поэтов и прозаиков, композиторов, арти¬
стов, художников. Все классы общества участвоаапи в создании этой нервной системы госу¬
дарства: аристократы, купечество, разночинцы, крестьяне.

«Интеллектуальный каркас», «нервная система общества» — понятия, возможно, не идентич¬
ные термину «интеллигенция». Военные интеллектуалы — полководцы, фортификаторы, морские
офицеры, инженеры-путейцы; государственные служащие — чиновники различных ведомств, бан¬
киры, инженеры, агрономы, «архивные юноши»; собиратели народных песен, служители «чистой
науки» — и просвещенное купечество, и пюди искусства, и, конечно, учителя, врачи и просто
«образованные люди» — все необходимы дня существования могучего, независимого государства.

Если считать от Петра I, фундамент дальнейшего расцвета России создавался 200 лет.
В годы недавних десятилетий он был жестоко разрушен. Война 1914 г., Февральская и Ок¬
тябрьская революции 1917 г., мрак гражданской войны, «красного» и «белого» террора, голод,
разруха, насилие, смерть, деградация — это «обратный метаморфоз» (в биологии такого не бы¬
вает).

Нервная система общества была нарушена, понесла урон, однако не распалась. И в этом,
и может быть только в этом, залог и надежда на возрождение и величие нашей стра¬
ны в будущем. Интеллектуальная основа общества сохраняется лишь при условии связи по¬
колений, при непосредственном общении «отцов» и «детей».

Следует отдать должное партии большевиков, ее вождям: они очень четко понимали
главную для себя опасность — наличие в стране людей высокого интеллектуального и нрав-
ственного уровня, владеющих словом, искусством убеждать слушателей и читателей, т. е. преж¬
де всего специалистов гуманитарного профиля: философов, историков, филологов, геологов,
психологов, поэтов, писателей... На них прежде всего обрушились репрессии. И было это с са¬
мого начала советской власти. Эта часть интеллектуального каркаса общества была почти уничто¬
жена к 1929—1933 гг.

Роль хранителей нравственных и интеллектуальных традиций страны перешла к предста¬
вителям естественно-научной и технической интеллигенции. Их труды были нужны государству.
Их пришлось терпеть дольше.

Выдающиеся представители этого рода — В. И. Вернадский, Н. К. Кольцов, Д. Н. Пряниш¬
ников, Н. Н. Лузин, А. Ф. Иоффе, И. П. Павлов, С. А. Чаплыгин, Л. И. Мандельштам,
П. П. Лазарев — самим фактом своего существования, своими лекциями, примером в труд¬
ных ситуациях нравственного выбора оказывали чрезвычайно важное влияние на наше общество,
и прежде всего на своих учеников. (Ученик Д. И. Прянишникова — Н. И. Вавилов, ученики
Н. К. Кольцова — Н. В.- Тимофеев-Ресовский, М. М. Эавадовский, А. С. Серебровский; ученики
А. Ф. Иоффе ■— И. И. Семенов, П. Л. Капица и т. д.). Однако этому поколению учеников, чья
зрелость совпала с советской властью, было чрезвычайно трудно. В ряде ситуаций (как с Н. И. Ва¬
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виловым) без компромисса с властями выжить было невозможно. Более того, как оказалось
позже, невозможно было выжить и с компромиссами.

Целенаправленные репрессии носителей естественно-научного потенциала начались, по-видимо¬

му, уже в 1929 г., при объявлении борьбы с «меныиевиствующим идеализмом». (Тогда
был изгнан из Московского университета выдающийся генетик С. С. Четвериков.) Но уцел'ев-
шие ученики учеников оставались и продолжали работать и передавать следующим поко¬
лениям бесценный багаж российской и мировой культуры.

В ряде публикаций уже отмечалось, что, как это ни парадоксально, во время Великой
Отечественной войны гнет и репрессии несколько ослабли. Нужно было воевать. А. Н. Туполева
и С. П. Королева освободили иэ заключения, вся страна сажала картошку сорта «лорх» —
неарестованного сотрудника Н. И. Вавилова профессора А. Г. Лорха.

Замечательный период краткого радостного расцвета был сразу после войны. Длился
он всего около двух лет — до осени 1947 г., но оказал сильное влияние на интеллектуаль¬
ную жизнь страны.

Слезы о погибших. Разрушенные, сожженные города и села. Но радость, восторг Побе¬
ды. Надежда на прекрасное будущее. Оркестры, играющие военные марши. Праздничные са¬
люты. И свобода! Свобода! Прошедшие войну фронтовики вернулись, пришли в университе¬
ты. «Союзнички! Славяне!» — громко перекликались новые студенты в военных гимнастерках с
колодками орденов и медалей в университетских аудиториях. Они — победители, воевавшие нестан¬
дартно и смело — этого требовали и пересмотренные в ходе войны боевые уставы.

Этому послевоенному поколению студентов и аспирантов и довелось получить послед¬
нюю эстафету от носителей российского интеллектуального и нравственного опыта, от непосред¬
ственных учеников Вернадского, Кольцова, Вавилова, Лузина, Чаплыгина.

Наступил 1948 год. Вновь заработала машина репрессий и мракобесия. Начались «бесов¬
ские действа»: сессия ВАСХНИЛ, Павловская сессия АМН и АН СССР, Совещание по теории
строения -химических соединений... Возобновились аресты ранее репрессированных и новые аресты,
в том числе бывших фронтовиков и «излишне смелых и самобытных».

Но... но эти два года (1945—1947) сохранили, пусть не в целом, а отдельными остров¬
ками, наследие прошлого. В силу сказанного изучение феномена «поколение послевоенной
интеллигенции», уникального поколения студентов, и аспирантов 1945—1947 гг. представляет со¬
бой интерес. Они и составили основу регенерации нервной системы общества после террора
прошедших десятилетий. Следовательно, их жизни, их ученики и последователи — залог возрож¬
дения нашей страны, нашей науки в условиях переживаемого нами сейчас «положитель¬
ного метаморфоза» — от тоталитаризма к демократии.

Объектом такого изучения могут быть биографии многих. Мне представляются соответ¬
ствующими этой задаче жизнеописания Б. Н. Вепринцева, Р. Б. Хесина, С. А. Ковалева, Н. А. Пер-
цова, Л. А. Блюменфельда, А. * В. Трубецкого, В. П. Эфроимсона, Н. В. Тимофеева-Ресовского,
Д. А. Сабинина, В. Н. Вехова, И. А. Рапопорта. Выбор этот до некоторой степени субъективен: с боль¬
шинством из перечисленных выше я был знаком, т. е. могу основываться и на личных впечатлениях.
Однако и по объективной оценке мои герои представляют собой большое разнообразие судеб,
научных школ, происхождения, общественного поприща. Все они связывают своими жизнями почти
разорванную цепь времен — от дореволюционной России до нашего «послеперестроечногов времени.
Они представляют собой островки и скопления нервной и нравственной ткани общества, которым
обеспечивается в конце концов положительный результат драматического метаморфоза нашей страны.

Из поколения оптимистов

БОРИС НИКОЛАЕВИЧ ВЕПРИНЦЕВ ро¬дился 4 апреля 1928 г. Его отец, Ни¬
колай Александрович, рабочий, про¬

фессиональный революционер, член
РСДРП(б) с 1903 г., партийная кличка «Пе¬
тербуржец». Мне представляется, что каче¬
ства личности многих революционеров ро¬
мантического времени конца XIX — начала
XX в.— обостренное чувство справедливости,
крайне активная жизненная позиция, сме¬
лость — передаются по наследству как чисто
генетически, так и при воспитании.

Шноль С. Э. Борис Николаевич Вепринцев.

Николай Александрович входил в марк¬
систский кружок П. П. Смидовича (Вересае¬
ва), затем, уже в Петербурге, в кружок
Н. К. Крупской. Дружеские отношения с ней
сохранялись долгие годы. В 1903 г. он всту¬
пает в партию большевиков, и его направ¬
ляют в Баку для организации революцион¬
ной работы.

В Баку Николай Александрович пос¬
сорился со Сталиным. Сталин (по дошедшим
до меня рассказам) побоялся выполнить пар¬
тийное поручение — спрятать у себя пере¬
носную подпольную типографию, за что был
побит и спущен с лестницы.

В ссылке Вепринцев-старший женил¬



42 С. Э. Шноль

Борис Николаевич Вепринцев (4.IV.1920 — 11.IV.1990).

ся — мать Бориса Николаевича, Зинаида Ми¬

хайловна, была учительницей. После Ок¬
тябрьской революции Николай Александро¬
вич возглавил профсоюз металлистов Урала.
Считая незаконным разгон Учредительного
собрания, вышел из партии. А когда были
арестованы председатель городской думы и
другие деятели в Златоусте, он распорядился
(поскольку никаких преступлений арестован¬
ные не совершали) освободить их. И вско¬
ре за это был сам арестован и пригово¬
рен к расстрелу. Его спасла телеграмма Ле¬
нина. В 1921 г. снова вступил в партию.
В 20-х годах, будучи сотрудником Г. М. Кржи¬
жановского, возглавлял Всесоюзную Энерге¬
тическую комиссию. Однако его не забыли:
в 1932 г. снова арестовали и объявили
врагом народа. В некотором смысле ему
повезло. Его не убили, как безусловно бы¬
ло бы в 1934—1939 гг., а сослали на три
года в Барнаул, затем продлили срок и отпра¬
вили в Воркуту. Одно из обвинений, предъяв¬
ленных Николаю Александровичу, были его
слова: «Коба хочет стать русским самодерж¬
цем» — это сказала на суде одна из самых

зловещих и отвратительных представитель¬

ниц партии большевиков — Р. С. Землячка.
После ареста отца семье, х>лшен..ой

паспортов и хлебных карточек, было пред¬

писано в 24 часа покинуть Москву. Благо¬
даря вмешательству друга отца, С. Орджо¬
никидзе, семью оставили в Москве. Мать и
старшая сестра Марина выбивались из сил в
поисках заработков. Но... время от времени
появлялся мужчина, оставлял деньги, теплое

белье для ссыльного отца. Много лет спустя
стало известно, что этот человек был послан¬

цем Крупской.

В 1940 г. Борис открыл дверь (был
звонок): на лестничной площадке стоял обор¬
ванный, измученный, беззубый (цинга) ста¬
рик. Борис подумал — нищий. Это был его
отец. (Борис видел отца в Барнауле в
1935 г., в ссылке, куда ездил с матерью,
а потом уже в Ливнах.) Из Воркуты отец
был «списан» по болезни, поселился в г. Лив-
ны (Русский Брод) и умер в больнице Мор-
шанска в 1941 г., уходя от наступавших
немцев. Борис рос фактически без отца.

Как мать сумела обеспечить ему и се¬
страм в общем радостное _детство — тайна.
Разгадка, наверное, в свойствах детского ха¬
рактера. Активный, самостоятельный, он, бу¬
дучи школьником 6-го класса, вступил в зна¬
менитый КЮБЗ — кружок юных биологов
при Московском зоопарке, куда принимали
только с 8-го класса. Он поразил руко¬
водство (К. Н. Благосклонов) и членов круж¬
ка свои-- докладом о лабиринтовых рыбах
и неуклонным стремлением быть принятым.
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В экспедиции на о. Беринга. Справа — С. Э. Шноль,
Май, 1980 г.

Фото Н. Н. Петролавлова

Многие события довоенных лет, их — как ни

покажется странным это современному чи¬

тателю — радостный, бодрый дух, этот
«Марш энтузиастов», эта мелодия «Широка
страна моя родная», красные галстуки и бе¬
лые рубашки пионеров на солнечных май¬
ских парадах создавали бодрое настроение
поколения оптимистов.

В 1947 г. Б. Н. Вепринцев — кюбзовец,
убежденный зоолог — поступил на биофак
МГУ.

БИОФАК МГУ, 1945—1948 гг.

Два первых послевоенных года в уни¬

верситете (как и в стране) были совсем
особые. Смягчилась память о репрессиях
конца 30-х годов. Пережита ужасная война.
Победа. Возрождение. Пришли новые сту¬
денты — школьники, дети военного времени

и фронтовики — победители. Пришли меч¬
тавшие о мирном времени и счастье быть
в университете. Как слушали они лек¬
ции! Как читали лекции в те годы про¬
фессора! Когда а мае 1947 г. завер¬
шал двухсеместровый курс лекций по зооло¬
гии беспозвоночных Лев Александрович Зен¬

кевич,. были аплодисменты и цветы. А он
сказал: «Никогда я не испытывал таких
сильных чувств радости и понимания, как в
этих лекциях» — и благодарил студентов.
Блистал, особенно на первых лекциях «Вве¬
дения в биологию», Яков Михайлович Кабак.
На лекции по физиологии растений Дмит¬
рия Анатольевича Сабинина ходили физики,
историки, математики, химики. Зоологи поз¬
воночных были особым племенем — следо¬
пыты, охотники, натуралисты — с подчеркну¬
той «экспедиционной» мужественностью и
рассказами о зверях и птицах. Два направ¬
ления в зоологии: практики — натуралисты,

следопыты, систематики и теоретики — эво¬
люционисты. В 1947—1948 гг. один и тот же

общефакультетский курс зоологии позвоноч¬
ных читали параллельно два лектора — Сер¬
гей Иванович Огнев и Владимир Георгие¬
вич Гептнер. Первый, начав с оболочников
и ланцетников в первой лекции, кончил
в мае приматами... Второй начал с оболоч¬
ников и лекцию за лекцией на оболоч¬
никах рассматривал проблемы эволюцион¬
ной теории. Это было неисчерпаемо. В
конце второго семестра, в апреле 1948 г.,
Гептнер еще рассказывал про оболочников
(Tunicafa), и это было замечательно. И слу¬
шать нужно было оба курса. Особое ме¬
сто на факультете принадлежало Г. О. Рос-
кину—- он возглавлял кафедру гистологии —
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Первые записи голосов птиц в Окском заповеднике.
1960 г.

Фото В. М. Пескова

и М. М. Завадовскому — основателю и за¬
ведующему кафедрой динамики развития.
Это были выдающиеся люди — огромной
эрудиции, яркой индивидуальности. Роскин
рисовал цветными мелками на доске высо¬

кохудожественные, тщательно продуманные

картины гистологических препаратов и строе¬

ния клеток. Завадовский, как и его учи¬
тель Кольцов, держался величественно, а его
предмет — механизмы развития, гормональ¬
ная регуляция, морфогенез — захватывал во¬
ображение. На кафедре Завадовского рабо¬
тали профессора Л. В. Крушинский, изве¬
стный впоследствии своей теорией рассудоч¬
ной деятельности, и Б. А. Кудряшов, про¬
славившийся исследованиями механизма
свертывания крови, курсом лекций «Вита¬
мины» и практикумом по эксперименталь¬
ной хирургии.

Студентам было неизвестно, что и
большой практикум по зоологии позвоноч¬
ных, и курс зоологии беспозвоночных, и ра¬
бота многих других кафедр связаны с име¬
нем Кольцова и его учеников (М. М. Завадов¬
ский, Г. О. Роскин, А. С. Серебровский
и С. Н. Скадовский). Не все было благо¬

стно на факультете... Но лицо биофака опре¬
делялось целым стадом «зубров» — выдаю¬
щимся биологом, зав. кафедрой низших ра¬
стений Л. И. Курсановым, замечательным
лектором биохимиком С. Е. Севериным, био¬
химиком растений А. Н. Белозерским, зав.
кафедрой дарвинизма И. И. Шмальгаузеном,
зав. кафедрой высших растений К. И. Мейе¬
ром, зоологами А. Н. Формозовым и
Л. А. Зенкевичем, антропологами' Я. Я. Ро-
гинским и Нестурхом — составлявшим небы¬
валое соединение могучей науки и ярких
лекторов. Такому сочетанию не было и нет
аналогов в мире.

Удивительным образом с этой бле¬
стящей коллекцией был в полном резонан¬
се и объединял ее декан факультета Сер¬
гей Дмитриевич Юдинцев. Выпускник рабфа¬
ка, он с большим почтением относился к
своим факультетским учителям. Гордился
ими и всеми силами им способствовал.
Как декан, он имел исключительные талан¬
ты: с первого курса он знал всех студен¬
тов факультета по имени, и откуда родом,
и как учится, и куда стремится. Всем го¬
ворил «ты», но только потому, что считал
своими.

Все это, создаваемое многими десяти¬
летиями и многими поколениями, было раз¬
рушено в августе 1948 г. Но почти три го¬
да, с весны 1945 г. до августа 1948 г.,
были дарованы судьбой поколению, к кото¬
рому и принадлежал Вепринцев.

Тут к его довоенному КЮБЗу приба¬
вился могучий биофак. Факультет, где все
его знали, где он и раньше бывал, а теперь
стал совсем своим. Борис был очень заме¬
тен на факультете: голубоглазый блондин
с гладким, может быть, слишком юным ли¬
цом и решительным и самостоятельным ха¬
рактером. Зимой 1949 г. он поехал на
Белое море, на Беломорскую биостанцию
МГУ, где сделал замечательные наблюдения
и сфотографировал водоплавающих птиц,
остающихся на зимовку в незамерзающих
от сильных приливно-отливных течений про¬
ливах между материком и островами. Его
доклад на зоологическом семинаре очень
понравился профессору А. Н. Формозову.

В эти годы он постоянно бывал в до¬
ме семейства Н. А. Северцоаой — А. Г. Габ¬
ричевского. Там он встречался с Г. Г. Нейгау-
зом, Б. Л. Пастернаком и другими замеча¬
тельными людьми. В комнатах университет¬
ского общежития на Стромынке часто был
героем рассказов, многое из которых тут же
превращалось в легенды. Рассказывали, как
один (очень бойкий и неприятный) сту¬
дент, член факультетского бюро ВЛКСМ, ска¬
зал Борису, что отец у него — враг наро¬
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да. И получив восхитительную оплеуху, ска¬
тился по железной винтовой лестнице. (Ка¬
кая аналогия: сын —'отец!) Мы очень поло¬
жительно оценивали эту живописную карти¬

ну. (Сам Борис не подтверждал достовер¬
ность этого события.) Внимательно следили
за ним и «компетентные органы».

В июле 1951 г. Борис был арестован:
НКВД не был уверен, что Н. А. Веприн-
цев в самом деле умер. Бориса обвинили
в том, что он укрывает отца. Когда стало
ясно, что этого нет (.на свободу все равно
не выпускают), обвинили в заговоре с целью
покушения на жизнь руководителей партии
и правительства. Все столько .раз~описано —
и каждому снова: Лубянка, допросы, катор¬
га, лагерь, нары, тяжелые работы и лагерная
среда, среди уголовников и «политических».

Не вмещающиеся в сознание впечатления.

Юного, студента «взяли в опеку» взроелые
арестанты — дипломат, востоковед Марк
Исаакович Казанин и историк Лев Николае¬
вич Гумилев. Там же, в лагере, был Лев Алек¬
сандрович Вознесенский, сын Александра
Алексеевича Вознесенского, ректора Ленин¬
градского университета, брата бывшего
председателя Госплана СССР, члена По¬
литбюро, Н. А. Вознесенского, расстре¬
лянного в 1950 г.

Студенты обычно не знают, как вни¬
мательно к ним приглядываются иные пре¬
подаватели, как волнуются за судьбу буду¬
щей «надежды отечества». Г]рофессор био¬
фака Леонид Викторович Крушинский был
потрясен арестом Бориса. И он .сделал и
делал то, на что решались очень немногие:

посылал Борису посылки с едой и книги.

Непостижимым образом некоторые из книг
доходили, среди них (сохраняемые по частям
в матрасе?) — Гекели и де Бера «Экспери¬
ментальная эмбриология» и А. Лотки (на
английском языке) «Математическая биофи¬
зика».

В Кемеровском лагере Борис возил
в тачке кирпичи по обледенелому дощато¬
му настилу на четвертый этаж строящего¬
ся дома. От непосильной работы стал «до¬
ходить». Спасла мать: в ее посылке было
пальто, отданное Борисом нарядчику, за что
тот перевел его на два месяца санитаром
в больницу. Потом снова этап, новый лагерь.
И сотни новых людей вокруг. По-видимому,
сразу после смерти Сталина, в марте 1953 г.,
за Бориса вступился близкий друг отца, ста¬
рый заслуженный большевик и ученый Глеб
Максимилианович Кржижановский (он же —
автор широко известной революционной пес¬
ни «Вихри враждебные»), чудом уцелевший
в годы уничтожения своих товарищей. Об¬
становка изменилась. Где и как был услы¬

шан Кржижановский — мне неизвестно. Но
Бориса по этапу привезли в Москву, на Лу¬
бянку, для переследствия. Ему ничего не
объяснили, нервное напряжение оставалось.
Но условия были совсем другими — разре¬
шалось сидеть на койке и даже спать днем.
А еще из богатейшей библиотеки реквизи¬
рованных палачами книг можно было брать
и читать такое, что не достать на воле. И
много лет спустя удивлял меня Борис зна¬
нием редких изданий.

А потом повторный суд признал об¬
винение необоснованным. Из тюрьмы вышел
издерганный, недоверчивый человек, в сте¬
ганке, с красным лицом, непохожим на
гладколицего блондина. Глаза остались го¬
лубыми, и на всю жизнь от нервного на¬
пряжения в них показывалась слеза. А дух
сохранился — упряма порода Вепринцевых.
Он пошел доучиваться на биоф'ак. Но чуть
только заведующий кафедрой зоологии поз¬
воночных проЯвиа,нерешительность: «А у вас
уже все документы в порядке?» — Борис
резко ушел. Зато заведующий только что ор¬
ганизованной кафедры биофизики Борис
Николаевич Тарусов был безоговорочно при¬
ветлив и много сделал для «оттаивания»

Бориса. В 1956 г. Вепринцев окончил био¬
фак МГУ и остался в аспирантуре на кафед¬
ре биофизики.

В начале очерка мы говорили о мета¬
морфозах в онтогенезе амфибий и насеко¬
мых и общества. Не менее драматичны и
метаморфозы психики человека. Восприятие
мира коренным образом меняется с воз¬
растом. Ранний детский импринтинг — зву¬
ков, запахов, образов, пейзажей, лиц, инто¬
наций — определяет весь последующий ха¬
рактер оценок окружающего. После безот¬
четного импринтинга наступает стадия учени¬

чества — мы выясняем, все время задаем

вопросы (что называется проявляем «жи¬
вой познавательный интерес»), впитываем от¬
веты и верим учителям. Это почти неопре-
одолимо, заложено в глубинах нашей орга¬
низации и создано естественным отбором.
Такое «впитывающее доверчивое учениче¬
ство» длится долго и часто захватывает

все студенческие годы. Но должна насту¬
пить (также эволюционно обусловленная) фа¬
за сомнений, самостоятельности мысли, бун¬
та. В ходе этой фазы творчества рождают¬
ся оригинальные идеи и пересматриваются

общепринятые взгляды, закладываются пути,
по которым иногда следуют всю даль¬

нейшую жизнь. Метаморфозы психики осу¬

ществляются у разных людей в разном воз¬
расте.

Борис с первого курса был само¬

стоятелен. Этим он также привлекал недоб¬
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рое внимание. Вернувшись с каторги, он

старался не проявлять активности: хватало

пережитого. Но удержаться было трудно.
Идеологический пресс удушал науку. Лояль¬
ность проверялась по отношению к чисто

научным проблемам. «Формальная» (т. е. ис¬
тинная) генетика, квантовая механика приме¬
нительно к строению вещества, «непавлов¬

ская» физиология рассматривались как госу¬

дарственные преступления. В биофизике за-

Залисыаается белая куропатка.
О. Беринга, май 1980 г.

претной была концепция биологических мем¬
бран.

Сейчас — молодым — это покажется
диким. Ну причем тут диамат? А очень
просто: что является основой жизни? Жи¬
вой белок, который определяет все свой¬
ства жизни, в том числе раздражимость,

возбудимость, биоэлектрическую ак¬
тивность.

Были при этом весьма глубокие иссле¬

Перааа запись с рефлектором.
1968 г.
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дователи, которые и без диамата полага¬
ли, что «реакция живого вещества на внеш¬

ние воздействия» определяется свойствами

основной массы протоплазмы — ее белком,

а не ничтожными по массе границами раз¬
дела фаз (Э. С. Бауэр, Д. Н. Насонов,

В. Я. Александров). А известные закономер¬

ности зависимости возбудимости клеток от

концентрации ионов калия, натрия, каль¬

ция объясняли изменениями сорбционной
способности белков по отношению к этим
ионам. Им противостоял ученик Кольцова
Д. Л. Рубинштейн. И был затравлен (1949 г.).
Поводом послужил его космополитизм —
в своей замечательной книге «Общая физио¬
логия» автор только 101 раз сослался на
советских авторов и 830 раз на иностран¬
ных! Мембранная теория была запрещена.
Студентам ее не преподавали. Соответствую¬
щие исследования не проводили. Но многие
студенты полосы 1945—1948 гг., будучи уже
«испорченными», не смирялись с идеоло¬

гическим давлением. Важная роль в сохране¬

нии истинного духа науки принадлежит

здесь профессору кафедры физиологии Ми¬

хаилу Егоровичу Удельнову. В его лекциях
по электрофизиологии мембранная концеп¬
ция была представлена с должной полно¬
той в те годы.

Однокурсники Бориса Л. Чайлахян,
Ю. Аршавский и более молодой С. Ко¬
валев не поддались мракобесию. Современ¬
ные представления о биологических мембра¬
нах, об их роли в генерации нервного
импульса, вслед за будущими нобелевскими
лауреатами Ходжкином и Хаксли, первым
ввел в нашу науку Чайлахян. Друг Бориса
еще по КЮБЗу Г. Курелла освоил в сере¬
дине 50-х годов методы микроэлектродно-
го исследования электрических потенциалов

клетки. Борис вернулся в свою среду —
в общество молодых и смелых исследова¬
телей.

Ходжкин, Хаксли, Катц, а за ними и

другие изучали свойства мембран, их роль
в генерации нервного импульса на гигантских

нервах — аксонах кальмаров. Аксон с выдав¬
ленной цитоплазмой и заполненный соле¬

вым раствором генерирует нервный им¬

пульс! У нас в Подмосковье нет кальмаров.

Но кто не видел огромных, похожих на моло¬

дых ужей земляных (дождевых) червей, вы¬
ползающих влажными ночами из земли в за¬

росших травой лугах? Таких выползков ловят
ночью, освещая фонарем травяные заросли.
Их нервы тоньше, чем у кальмаров, но они
достаточно толсты, чтобы вонзить в них стек¬
лянные микроэлектроды. И „недавний ка¬
торжник — аспирант Борис Вепринцев изу¬
чает свойства мембран нервов брюшной це¬

почки дождевого червя — измеряет темпе¬

ратурную зависимость биоэлектрической ак¬
тивности.

В 1961 г. в Москву приехал знаме¬
нитый исследователь Б. Катц. В большой Био¬
логической аудитории МГУ на его лекцию
собралось множество любознательных 'сту¬
дентов и осторожных преподавателей, со¬
трудников научных институтов. Переводил
лекцию Вепринцев (он начал изучать англий¬
ский сам еще до ареста и продолжал
на каторге под руководством М. И. Казани-
на). В перерыве в группе оживленных слу¬
шателей Тарусов пошутил: «Смотрите, как
Вепринцев пропагандирует реакционное
буржуазное учение...» Что почудилось Бори¬
су? Он не понял шутки, да она и была не¬
безобидной. Еще исключали иэ университета
студентов, восставших против Лысенко. Еще
недавно было организовано мракобесное
«дело сестер Ляпуновых» — Ляли (Лены) и
Туси (Наташи) — дочерей Алексея Андре¬
евича Ляпунова, организовавших у себя дома
семинар по йстинной генетике, когда подвер¬
гались гонениям студенты — участники семи¬
нара — Н. Воронцов., А. Яблоков., Ю. Богда¬
нов. И Борис взорвался. Он закричал, как
в лагере, защищаясь: «Это ты сам меня наз¬
начил, ах ты...»

Его успокаивали. Еще нужно было пере¬
водить вторую часть лекции. Оставаться на
кафедре в МГУ он больше не мог ни ми¬
нуты. Присутствовавший там Лев Петрович
Каюшин, зам. директора Института биофизи*
ки, сказал: «Иди к нам». Так было поло¬
жено начало лаборатории Вепринцева.

ГОЛОСА ПТИЦ

В тюрьме, в лагере, в неволе узни¬
ку видится свобода—весенний лес, пение
птиц. Давно-давно, до войны, на заседании
КЮБЗа замечательный человек, ученик и по¬
следователь Кольцова, биофизик и орнито¬
лог, тончайший знаток жизни птиц, профес¬
сор Александр Николаевич Промптов (1898—
1948) говорил о важности записи и анали¬
за птичьего пения. Зоологи записывали пе¬

ние птиц условными словосочетаниями: «зиз-

эи-вер»... С тех пор и в неволе, и на свобо¬

де Вепринцев мечтал о реализации магнит¬
ной записи пения птиц. Он так писал об этом:

«. книга [Промптова] «Птицы в природе»
впервые была издана в 1937 г. Многие по¬
коления советских орнитологов воспитаны на

ней и до сих пор находятся под ее влиянием...

В 20-х годах Промптов пытался использо¬
вать нотную запись для описания птичьего
пения. В его книге имеется глава, посвящен¬

ная определению птиц по их пению и клас¬
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сификации песен. Промптов... интересовался

отношениями между врожденными и приоб¬
ретенными формами поведения и исследо¬
вал их на примере гнездования и пения
птиц... В 1939—1940 гг. Промптов начал за¬
писывать пение птиц, используя машину

для записи звука на мягкие диски, сделан¬

ные из рентгеновской пленки... Весной 1940 г.
А. Н. Промптов прочел лекцию в Зооло¬
гическом музее МГУ о научном использо¬
вании записи голосов птиц. Я был на этой
лекции, и все, что я видел и слышал

тогда, с тех пор с кристальной ясностью

стоит перед моими глазами и в моем созна¬

нии. Мне было тогда 12 лет, я был при¬
нят в КЮБЗ и интересовался главным об¬
разом рыбами и птицами. Московский зоо¬
парк был тогда тесно связан с Москов¬
ским университетом. Нас, членов КЮБЗа,
всегда приглашали в университет на зооло¬

гические сборища. Но тот доклад Пром-
птова особенно запомнился всем нам.
В конце выступления он проиграл три пла¬
стинки Людвига Коха с пением диких птиц в
природе и свою собственную запись восточ¬
ного соловья. Это было потрясающе. В глу¬
бокой тишине огромного зала Зоологиче¬
ского музея раздавалось кукование кукушки,

напоминающее флейту пение черного дроз¬
да и хохот зеленого дятла. Особенно по¬

разило громкое пение соловья, записанное

Промптовым. Это был новый мир, вызы¬
вающий сильное свежее ощущение. С это¬
го самого вечера звучание в резонирую¬
щем пространстве музея этих записей, свя¬
занных с именами Л. Коха, Е. Н. Николь¬

ского, Дж. Хаксли, А. Н. Промптова, го¬
рят как огонь в моем сознании. В тече¬

ние нескольких лет я пытался собрать ап¬
парат для записывания на диски по опи¬

санию в журнале, но безуспешно. Однако
с этого времени меня не покидала мечта
записать пение птиц.

Весной 1955 г. я, студент универси¬
тета, попытался превратить эту мечту в реаль¬
ность и начал записывать птиц в лесах

вокруг Звенигородской биостанции Москов¬
ского университета... Я делал записи с по¬
мощью сложной «гибридной» машины весом
около 30 кг, состоящей из пугающего па¬
тефона и магнитофонной приставки с лампо¬
вым усилителем, требующим огромного
количества батареек... Результат был ужасен,
качество звучания записей было очень низ¬
ким, хотя, должен сказать, для моего слуха

они были подобны райской музыке и вызы¬
вали большой энтузиазм среди университет¬
ских преподавателей и моих друзей зооло¬
гов. ...Работа над диссертацией в аспиран¬
туре университета отвлекла меня на время от

проблемы звукозаписи... В это время орни¬
тологическая секция Всесоюзного общества
охраны природы — ее председатель про¬

фессор Г. П. Дементьев (1898—1969) — ре¬
шила организовать записывание голосов птиц

и поручило это мне. Это произошло в то
время, когда я по причине занятости и от¬

сутствия хорошей техники несколько охладел

к звукозаписи. Попытки получить, хотя бы
на время, магнитофон на киностудии или
радио ничего не принесли. Никто не был
готов доверить незнакомому студенту доро¬
гостоящее оборудование... В 1957—1958 гг.
... я пытался сделать магнитофон сам. ...Маг¬

нитофон работал стабильно дома, но неиз¬
менно ломался в поле.

Весной 1959 г. директор Дома куль¬
туры Московского университета, которому я
рассказал о своих затруднениях, великодуш¬
но разрешил мне взять на время только
что полученный полупрофессиональный маг¬
нитофон «Репортер-2», работающий на бата¬
рейках. Это был ламповый магнитофон, ра¬
ботающий на скорости 19,05 см/сек. Он имел
полосу пропускания между 50 и 10 000 гц
и динамический микрофон. ...Весь май и
июнь 1959 г. я провел в лесах, делал мои
первые сносные записи. ...Некоторые записи
были продемонстрированы осенью того же
года на Всесоюзной орнитологической кон¬
ференции. Все присутствующие пришли в
восхищение, услышав естественно звучащие
записи пения пеночки-веснички, мухоловки-

пеструшки и других птиц.

Благодаря усилиям Джеффри Бозволла
эти записи впервые были переданы в эфир
по внутривещательному каналу Би-Би-Си. Он
брал у меня интервью 13 сентября 1959 г. ...

Осенью 1959 г. Всесоюзная студия
грамзаписи Министерства культуры СССР по¬
просила меня подготовить долгоиграющую

пластинку. Это предложение было полные
сюрпризом для меня. Оказалось, что сту¬
дия подхватила идею поэта и орнитолога-

любителя Павла Барто, который тоже был
на орнитологической конференции. Благода¬
ря энтузиазму, с которым сотрудники сту¬

дии, особенно редактор А. Н. Качалина и
директор студии В. С. Владимирский, взя¬
лись за подготовку диска, пластинка дей¬
ствительно была сделана и вышла в конце
апреля 1960 г. пол названием «Голоса птиц
в природе».

...С рефлектором я начал записывать
с 1968 г. Рефлск iop подарил мне Жан-Клод
Роше, когда я встреча лея с ним во Фран¬
ции в 1967 г. ...С 1962 г. по 1973 г. я поль¬
зовался своим самодельным стереомагнито¬

фоном с полосой пропускания между 30 и

12 000 гц и хорошей дифференциальной чув¬
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ствительностью. Вместе с блоком питания он

весил 8 кг. ...Весной 1969 г. я работал в
Узбекистане. Долина Сырдарьи в 100 км к
юго-западу от Ташкента и Туркестанский
хребет принесли нам много интересных за¬
писей. Моим спутником в этой поездке был
замечательный орнитолог Р. Н. Мекленбур-
цев, первоклассный знаток птиц Средней
Азии и, несмотря на свои преклонные го¬
ды, неутомимый ходок.

Снежные шапки горных вершин, окру¬
женных можжевеловыми рощами. Ярко-си¬
нее небо, длинный протяжный свист гима¬
лайских уларов и пение синих птиц вызы¬
вали сильное щемящее чувство, оставшееся
во мне навсегда...

...О будущем. Записывание [голосов]
редких и исчезающих видов животных будет
продолжаться. Я надеюсь, что со временем
будет опубликован определитель птиц и жи¬
вотных СССР (по голосам). Мы продолжим
каталогизацию новых и уже имеющихся

записей и попытаемся стандартизировать ме¬

тоды акустического анализа звуков. Биоаку-
стический анализ становится общепринятой
практикой в зоологических исследованиях,
научное значение. таких записей сегодня
очевидно.

Значение записи диких животных как
элемента культурного наследия каждой стра¬
ны и каждой нации все возрастает. Сохра¬
нение животного и растительного мира на
планете бессмысленно без сознания того,
что необходимо, сохранить ’всю красоту и
разнообразие природных богатств. Итак, на¬
ряду с созданием научных пособий для оп¬
ределения животных по голосам, используе¬
мых вместе с полевыми определителями,
очень важно издавать массовыми тиражами
по доступной цене учебные серии очень
качественных и высокохудожественных запи¬
сей голосов животных, дополненных ком¬
ментариями и наборами слайдов. Главной
целью таких изданий должно являться воспи¬
тание природоохранительного сознания и
пробуждение чувств. Это, мне кажется,
важное дело. Мы в этом нуждаемся»'.

Пение птиц, голоса птиц, конечно,
интересны для профессионала-зоолога. По¬
чему песнь именно такова у данного ви¬
да? Неясно, зашифрован ли в ритме, дли¬
тельности отдельных звуков, в мелодии ка¬
кой-либо особый смысл. Нельзя ли зяблику
или соловью менее художественно сЬобщать
окружающим о занятости гнездового уча¬
стка? Анализ генетической связи характера
песни, например, у разных видов одного

1 Иэ личного архива Б. Н. Вепринцева.

рода — овсянок, дроздов, куликов, коньков
и т. д., чрезвычайно интересен.

Однако, помимо чисто научного значе¬
ния, птичье пение — это звуки детства, ас¬
социации прошедших лет', импринтинг род¬
ных мест. Вот почему первые три пластин¬
ки, выпущенные Вепринцевым с записями
птиц средней полосы, так взволновали об¬
щество. Н. С. Хрущев, сколько я знаю,
услышал эту пластинку в Нью-Йорке, и очень
одобрил, что способствовало выпуску ряда
последующих пластинок и новых тиражей
прежних. Тут, правда-, все годы было, может
показаться, курьезное обстоятельство. «Мы
платим лишь исполнителям»,— сказали Ве-
принцеву руководители фирмы «Мелодия»...
В любой другой стране..., а тут еле сво¬
дил концы с концами, покупая и даря свои
пластинки многочисленным друзьям.

Пластинки, записи голосов птиц прине¬
сли Вепринцеву известность. Особенно ве¬
лика его популярность в Англии. Там орни¬
тология — традиционное увлечение, в том
числе представителей английской аристокра¬
тии, включая членов королевской семьи.
В Англии у Бориса Николаевича было много
друзей. Особое место среди них занимает
Дж. Бозволл. Сэр Э. Хаксли — знаменитый
биофизик, нобелевский лауреат, бывший ряд
лет президентом Лондонского Королевско¬
го общества, многие годы дружески спо¬
собствовал Вепринцеву в разных делах.

Вепринцев поставил перед собой зада¬
чу — записать голоса по возможности боль¬
шего числа видов птиц. Отсюда его мно¬
гочисленные экспедиции в разные уголки
тогда еще необъятной страны (СССР), всег¬
да вместе с замечательным орнитологом и
человеком Владимиром Владимировичем
Леоновичем, обладателем ценнейшей кол¬
лекции птичьих гнезд и яиц. Этот союз
оказался чрезвычайно плодотворным. Из эк¬
спедиций они привезли тысячи уникальных
записей. С профессиональным магнитофо¬
ном «Награ» (8 кг) и рюкзаком — по го¬
рам, тундре, пустыням, болотам — нелегкий
физический труд, часто на грани челове¬
ческих возможностей.

Мы привыкли отмечать наши недостат¬
ки. Но есть в нашем обществе замеча¬
тельная особенность. Чистая диалектика.
В хорошо организованном высококультур¬
ном обществе, например в Германии, то,
что нельзя, то и невозможно. А у нас —
в силу нерегламентированности (пусть дру¬
гие скажут «беспорядка») — «и невозмож¬
ное возможно». Такое может осуществлять¬
ся, если Бог благосклонен... К Вепринцеву
Бог часто бывал благосклонен. Мне довелось
побывать с ним и Леоновичем в несколь¬



50 С. Э. Шноль

Звучат голоса птиц. Идет монтаж пластинок.

ких экспедициях (в качестве фотографа, и

«разно»-рабочего). Одна из них —- в Якутию
и на Таймыр в 1978 г.

Орнитологи Англии просили в письме
к Вепринцеву -— нет ли записи желтобровой
овсянки (Emberiza chrysophrys), а этот энде¬
мик водится только в Якутии, описан лет
50 назад на р. Мыло (приток р. Лены) в 60—
70 км от Якутска. Конечно, здесь все зависело
от Леоновича — сумеет ли он узнать эту
никем из нас (и им тоже) не виденную и не
слышанную птицу.

Прилетели в Якутск. Любезные хозяева
в Якутском филиале АН предоставили авто¬
мобиль. Переправились на пароме через Ле¬
ну и поехали искать реку Мыло. На слое
вечно», мерзлоты — холмы, заросшие даур¬
ской лиственницей. Речка Мыло течет по мно¬

голетнему льду (июнь 1978 г.). В листвен¬
ничном лесу полумрак. Вершины листвен¬
ниц с их красно-коричневой корой и благо¬
ухающей хвоей осветило раннее солнце.
Ночь не спали, записывали лучший на Зем¬
ле концерт: пели в вершинах деревьев

самые поэтичные птицы тайги — синехвостки

(Tarsiger cyanurus). Вдруг в кустах ивы, у
самого русла раздалось тихое пение. Леоно¬
вич сделал страшное лицо — «она!», и они с
Борисом стелющимся шагом побежали к
кустам. Перед ними сидела желтобровая
овсянка и пела в микрофон — с несколь¬
кими повторами. И улетела. И больше жел¬
тобровых овсянок мы не видели. И все. Вер¬
нулись в Якутск. Отсюда полетели в Бата-
гай (на р. Яне). И снова — так не бывает,
если все по правилам...

Вот уже несколько лет на американ¬

ское побережье не прилетали на зимовку
кроншнепы-малютки (Numenius minutus).
Американские орнитологи решили, что их
больше нет на свете. Они гнездятся в районе
Верхоянска. Их наблюдали и изучали в
30-е годы. И вот их нет. В газетах были
статьи — еще один вид исчез. Бывший с на¬
ми Ю. В. Лабутин видел их. в 50-е годы.
Прекрасные просторы — долины, луга, озе¬
ра, леса, та же даурская лиственница —
все покрыто (как бывает в средней полосе
одуванчиками) здесь ярко-желтыми цветами
сон-травы (Pulsatilla). Много птиц—много
хищников: соколы (чеглок), ястребы, берку¬
ты, дятлы, утки, кулики. А под слоем поч¬
вы — мерзлота, не всюду можно вбить
колышек для палатки. 13 июня температу¬
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ра поднялась почти до +30 °С, и в тот
же день, начав утром, к вечеру полностью
зазеленели леса.

Кроншнеп-малютка сидел на гнезде —
как и полагается куликам, на четырех яйцах,
в лиственничном лесу, среди бурелома, в
окружении цветущей сон-травы. Борис пер¬
вый записал токовую песню этого кроншне¬
па. Я никогда не видел его таким сча¬
стливым — кроншнеп взлетал высоко в ярко-
голубое небо, почти до черной точки, и от¬
туда бросался со свистом, шумом и «блея¬
ньем» (как бекас!) — звуком, создаваемым
крыльями. Этого никто никогда не записы¬
вал, а может быть, и не слышал.

Сняли фильм, сделали много фотогра¬
фий. Через два дня резкая смена погоды —
температура упала до -)-5 °С, дождь, силь¬
нейший ветер. Бог был милостив — пленки
целы. Прилетел вертолет. Мы вернулись в
Батагай. Статья о Numenius minutus опубли¬
кована в престижном международном жур¬
нале.

Потом на маленьком красивом бело¬
голубом, с большими окнами самолете
(«пчелка» чехословацкого производства) из
Батагая в Тикси, из Тикси в Хатангу, а дальше
650 км до бухты Марии Прончищевой на
Таймыре.

Полярная станция им. М. Прончищевой.
Зимовщики, полярники, метеорологи — ра¬
дисты. ...На постоянном ветру, при темпе¬
ратуре воздуха от 0 до +<4 °С на прота¬
линах, среди снега цветут роскошные ново-

сиверсии, незабудочник — сплошные «ле¬
пешки» цветков незабудки без стеблей, пря¬
мо на земле, на холмах гордых «куро¬

пачий — самцы полярных куропаток с крас¬

ными бровями и дерзкими криками. Кули¬
ки, кулики, кулики, песочники, краснозоби-
ки, тулесы, камнешарки, гнезда — ямка в сы¬

рой, холодной земле. Гусыни на выстлан¬
ных пухом гнездах. Охраняющие их гусаки
глупо торчат у гнезда (по ним и можно
найти гнездо). И ободранные, с клочьями
бело-грязной зимней шерсти, неприятные

..«песцы рыщут по тундре. Поют, поют пуноч¬
ки. И все записано. И мы счастливы. И
полагается быть до осени туманам и нелет¬
ной погоде. Полярники спокойно обсуждают,
как мы с ними останемся на год. На один
день меняется ветер, отгоняет туман. Зна¬
комый вертолет, не выключая мотор, взле¬
тает. И все. На пластинках всего несколь¬
ко дорожек «записей».

ПУЩИНО. НАУЧНЫЙ ЦЕНТР

Пущинский научный центр биологиче¬
ских исследований АН СССР был задуман

в конце 50-х годов для развития молеку¬
лярной и . физико-химической биологии.
В Москве в биологических научных учрежде¬
ниях было сильное давление Лысенко и
его сторонников. Даже В. А. Энгельгардт,
создавая нынешний Институт молекулярной
биологии, назвал его сначала для маскиров¬
ки Институт физико-химической и радиацион¬
ной биологии. Президенту АН СССР А. Н. Не¬
смеянову и его сторонникам виделась идил¬
лическая картина. Однако строительство но¬
вого научного центра было приостановле¬
но — Хрущев возмутился: слишком близко
от Москвы (всего 120 км). И тогда вместо
Пущина — по тому же финансовому счету —
был по инициативе М. М. Лаврентьева по¬
строен Научный центр вблизи Новосибир¬
ска — Сибирское отделение АН СССР.

Замысел Пущинского центра был, как
и полагается, утопическим. На землях пущин¬
ского колхоза-миллионера «Заря Коммуны»,
переданных вопреки воле колхозников Ака¬
демии наук, предполагалось построить но¬
вый, высокосовершенный город и целую се¬
рию научных институтов, взаимодействую¬
щих по иерархическому принципу. В самом
центре — математический институт с «чи¬
стой» и «прикладной» математикой, в первом
круге — институты физического, физико-хи-
мического, биохимического, агрохимическо¬
го и биофизического профиля. А во
внешнем круге, на периферии — инсти¬
тут приборостроения, СКБ, эксперименталь¬
ные мастерские, приборостроительный за¬
вод, виварии, ботанические питомники и т. п.
Предполагалось (романтиками), что будут
построены дома, созданы парки, построе¬

ны институты и завезено оборудование.
А потом наступит торжественный день, и
в город приедут его обитатели и в новые,
оборудованные лаборатории войдут научные
сотрудники...

Но когда в 1961 г. строительство Пу¬
щинского центра было продолжено, уто¬
пия рассеялась. Для Несмеянова был по¬
строен в Москве на улице Вавилова новый
Институт элементоорганических соединений.
Другие инициаторы пущинского строитель¬
ства также охладели в этой идее.

Только Г. М. Франк поддерживал
создание в Пущине нового Института био¬
логической физики. Это решение, одоб¬
ряемое новым президентом Академии наук
М. В. Келдышем, было нелегким. В Москве,
на Профсоюзной улице уже активно функ¬
ционировал Институт биофизики. Переезд в
Пущино означал разрушение существующего
института — значительная часть сотрудников

не могла по разным обстоятельствам пе¬
реехать из Москвы. Нужно было создавать
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фактически новый институт. К тому же, в от¬
личие от первоначального плана, в Пущине

не было ни достаточно благоустроенного
жилья, ни оборудованных лабораторий. Ну¬
жен был особый нервный склад, чтобы ис¬
пытывать энтузиазм в этих условиях.

Борис был увлечен открывающимися
перспективами. Для работы в Пущине под
его руководством была организовала лабо¬
ратория биофизики нервной клетки.

Для исследования связи электрической
активности клетки с ее метаболизмом, выяс¬
нения роли в этих процессах нуклеино¬
вых кислот и белков, изучения природы
рецепторов, реагирующих?на специфические
нейромедиаторы, необходимы клетки по
возможности больших размеров. Такие клет¬
ки были обнаружены в ганглиях мозга голо¬
жаберных моллюсков Д. А. Сахаровым на
Беломорской биостанции МГУ в 1961 г. Через ,
год Сахаров вместе с Вепринцевым
и И. В. Крастсом на о. Путятине нашли ги¬
гантские (почти 1 мм) нейроны в окологло¬
точном ганглии глубоководного голожабер¬
ного моллюска тритонии. Можно было вотк¬
нуть в такие клетки несколько микроэлёкт-
родов и сопоставить их электрическую ак¬
тивность с «биохимией».

Однако в Пущине нет ни кальмаров, '

ни голожаберных моллюсков. Но проблема
была решена: очень крупные нейроны ока¬
зались и у пресноводных брюхоногих мол¬
люсков — наших 9бычных прудовиков и ка¬
тушек. На этих объектах были выполне- ■
ны классические работы, ставшие известными
во всем мире.

Я употребил слово «классические»
вполне сознательно. Это работы в направ¬
лениях, заданных уровнем развития мировой
науки. Проблема связи медиаторов и рецеп¬
торов, электрической активности и метабо¬
лизма, ионных градиентов и биопотенциа¬
лов — все это классика. И занять здесь до¬
стойное место — среди различных лаборато¬
рий мира — очень сложно. Для этого нужны
современные приборы, оригинальные мето¬
ды, адекватные объекты. Нужны микромани¬
пуляторы и инструменты для микрохирургии

(клетки), усилители с высокоомным входом
и аппараты для изготовления микроэлект¬

родов.

И тут Вепринцев, как казалось, взялся

за совершенно нереальную задачу — создать •

такой комплекс приборов, не уступающий
зарубежным. Мы все вокруг знали, что это
сделать в наших условиях невозможно. Од¬
нако комплекс приборов был не только
создан, но и запущен в серийное произ¬
водство, за что коллектив был отмечен в
1982 г. Государственной премией.

Но чем уверенней работала лаборато¬
рия биофизики нервной клетки, тем менее
удовлетворенным был ее руководитель. Его
занимали все новые проблемы. Была меч¬
та — сохранить нервные клетки вне организ¬

ма (программа нейрон in vitro), так, чтобы

между нейронами образовывались синапти¬
ческие контакты. На Такой системе связан¬
ных между собой in vitro нейронов можно
было бы изучать общие закономерности
простейших нейронных сетей. Культура ней¬
ронов in vitro оказалась очень сложной за¬
дачей. Возможно, из этих попыток сохра¬
нения жизнеспособности клеток вне организ¬
ма и возникла программа консервирования
генома исчезающих видов животных и ра¬
стений.

Идея сохранейия жизни на Земле —
давняя отечественная традиция. Эта идея, в
сущности, была основой трудй^ и попу¬
лярных книг Д. Н. Кайгородова, А. Н. Фор¬
мозова, В. И. Вернадского, Н. И. Вавилова,
трудов многих отечественных зоологов и бо¬
таников. Этой идее служил и КЮБЗ (М. М. За-
вадовский, П. А. Мантейфель, К. Н. Бла-
госклонов), и знаменитый кружок Всесоюз¬
ного общества охраны природы Петра Пет¬
ровича Смолина. Вепринцев был пропитан
этой идеей.'В своих многочисленных экспе¬
дициях он видел, как исчезает жизнь в ле¬

сах и полях, морях и озерах, как исчеза¬

ют бесценные.породы домашних животных.
Чувство надвигающейся опасности ста¬

новилось все острее. Многие зоологи в юно¬
сти для исследовательских целей спокойно
берут ' в руки ружье: «В 76 вскрытых
нами желудках кулика-сороки (сорокопута-
жулана и т. д.) членистоногие составляют...»
Я думаю, что Борис этой стадии не про¬
ходил, умерщвление кого-либо было для
него невыносимо. Даже беспозвоночных...
Маленький сын его, Дима, в Окском заповед¬
нике, облепленный комарами, спрашивал
его: «Папа, можно их прогнать?»

Идея сохранения жизни в состоянии
анабиоза, в частности при глубоком охлаж¬
дении, ■ также давно популярна в отече¬

ственной науке.

В 1913 г. Порфирий Иванович Бахметьев

(1860—1913), к тому времени широко из¬
вестный работами по изучению насекомых,
начал при содействии Кольцова создавать
в Университете им. А. Л. Шанявского
лабораторию низких температур. Однако он
вскоре умер. Идея криоконсервации клеток
й организмов развивалась и потом. В 40-е
годы широкую известность получила книга
П. Ю. Щмидта «Анабиоз», оказавшая боль¬

шое влияние на Вепринцева.

Работы 20—30-х годов (В. К. Милова-
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нов, И. Н. Соколовская и И. В. Смир¬
нов) по криоконсервации спермы сельскохо¬
зяйственных животных и по искусственному
осеменению не были замечены «мировой
общественностью». А в 1949 г. аналогичная

работа, была выполнеда К. Польджем,
О. Смит и А. Парксом.

В 1953 г. Одри Смит сообщила о воз¬
можности сохранения в замороженном со¬
стоянии жизнеспособных зародышей кроли¬
ка. В 1972 г. были опубликованы два неза¬
висимых сообщения о возможности криокон¬
сервации зародышей мышей.

В сознании вепринцева достижения
экспериментальной эмбриологии ,и биофи¬
зики соединились с проблемой сохранения
исчезающих видов. Сейчас 20 % всей фауны
нашей страны в Красной книге: на грани
исчезновения 50 % видов крупных хищ¬
ников, 9 11 видов диких кошек, 50 %
копытных, 25 % видов амфибий, 200 видов
бабочек, жуков и т. д., 6 из 7 видов ки¬
тов. Классические природоохранные меры
недостаточны.

Отсюда идея — сохранить бесценные
геномы в замороженном состоянии, чтобы
потом восстановить целые биоценозы. Ве¬
принцев сформулировал эту программу в
1975 г., говоря о необходимости созда¬
ния криобанка «Ноева ковчега XX века».
В 1978 г. в Ашхабаде на XIV ассамблее
Международного союза охраны природы и
естественных ресурсов он выступил с комп¬
лексной программой «Консервация генома».
Председатель МСОП сэр Питер Скотт пред¬
ложил в связи с этим создать международ¬

ную группу «Консервация генома». Пред¬
седателем этой группы был избран Веп¬
ринцев и оставался на этом посту в

течение 12 лет. В разных странах, в раз¬

ных лабораториях мира развернулась экспе¬
риментальная работа, периодически соби¬
рались совещания. Однако «компетентные
инстанции» ни разу не выпустили Веприн-
цева на эти заседания, так что он оказал¬

ся заочным председателем.

Программа криоконсервации, разрабо¬
танная вместе с Н. Н. Ротт, была опубли¬
кована в «Nature» и в «Природе»2.

В программе ставились следующие за¬
дачи: обеспечить сохранение полной гене¬
тической информации вида в условиях сверх¬
низких температур; найти способы реализа¬
ции этой информации, т. е. обеспечить
воссоздание живых организмов из заморо¬
женных клеток; интродуцировать восстанов¬

ление видов с одновременной реконструк¬
цией биоценозов.

2 Вепринцев Б. Н., Ротт Н. Н. Консервация гене¬
тически» ресурсов // Природа. 1978. № 11. С. 15—20.

Для реализации этой захватывающей

воображение программы в лаборатории био¬
физики нервной клетки была создана спе¬
циальная группа, из нее в 1988 г. сфор¬
мировалась новая лаборатория, которую воз¬
главил Вепринцев.

Удивительным образом многие пункты
этой программы в результате международ¬
ных усилий в настоящее время решены.
Многое сделано здесь и в лаборатории
Вепринцева.

В чем здесь Вепринцев? Фамильная
черта — организация совместных усилий: со¬
здание международной программы; созда¬
ние конкретной, финансируемой пятилетней
Всесоюзной программы «Низкотемператур¬
ный генетический банк промысловых и ред¬
ких видов рыб и водных беспозвоночных»,-
консолидация усилий внутри страны посред¬
ством созыва ежегодных рабочих совеща¬
ний.

В России, Литве, на Украине (в Мо¬
скве, Санкт-Петербурге, Харькове, Пущине,
Новосибирске, Владивостоке, Уфе) работают
исследователи над проблемами криоконсер¬
вации. Криобанки стали обязательным усло¬
вием селекционной работы в животновод¬
стве, в Пущине, в лаборатории Вепринце¬
ва, создан криобанк зародышей лаборатор¬
ных животных.

Для «оживления» эмбрионов исчезнув¬
ших видов решена в принципе проблема
их трансплантации в матку животных не толь¬

ко других видов, но даже других родов.

Так, крысы рожают мышей, коровы — яков,
овцы — коз.

В нашей стране, как и в других стра¬
нах, работают талантливые исследователи в
разных лабораториях. Их объединение —
важное условие успеха. Регулярные рабочие
совещания, созываемые Вепринцевым, соз¬
данная им программа оказались эффек¬
тивным средством такого объединения.

И сейчас, после смерти Вепринцева,
в Пущине регулярно собираются участники
этих совещаний. Их объединяет память о
нем... Говорят, распалась еще недавно вели¬
кая страна, и теперь есть ряд независи¬

мых государств. Но прежние узы, связы¬
вающие исследователей, не ослабились, а,

может быть, даже укрепились — взаимная
дружеская поддержка, Сотрудничество осо¬
бенно необходимы в наше драматическое
время общественного метаморфоза.

Вепринцева все время приглашали в
«капиталистические» страны и как предсе¬
дателя международной комиссии по сохра¬
нению генома, и как пионера записи голо¬

сов птиц, и как заведующего лабораторией
биофизики нервной клетки Института биофи¬
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Уникальный комплекс приборов,
созданный и запущенный а произ¬
водство лабораторией Вепринцеаа.

зики АН СССР, и как автора — руководи¬

теля работы по созданию комплекса прибо¬
ров для микрохирургии и исследований жи¬
вой клетки, и как знатока работу зоопар¬
ков. И много еще было поводов для приг¬
лашений. Почему же его не выпускали? Тай¬
на. Главный ученый секретарь АН СССР ака¬
демик Г. К. Скрябин заверял: «Все в по¬
рядке». В ответе на письмо Ю. В. Андропо¬
ву: «Нет претензий». Однако паспорт не да¬
вали. И не с кого спросить. Такая была
система.

Но весной 1989 г. Вепринцев наконец
на три месяца уехал работать по консер¬
вации генома в Южную Америку — в
Колумбию. Осенью 1989 г. он провел шесть
недель в Англии. Дж. Боэволл — теперь уже
генеральный секретарь королевского обще¬
ства защиты птиц — принимал его с макси¬
мальным радушием.

В Англии Вепринцев впервые встретил¬
ся с заочно возглавляемой им многие го¬
ды международной комиссией по криокон¬
сервации генома редких видов. Встреча про¬
извела на него большое впечатление — его
просили и дальше, уже очно, возглавлять
эту работу.

Но весь 1989 год был элегически окра¬
шен. Борису Николаевичу осталось жить все¬
го несколько месяцев. На прощание — в
ярком вечернем свете закатного солнца был
он в южноамериканской Колумбии и среди
изумрудно-зеленых газонов Кембриджа, на
торжественных обедах во главе стола с но¬

белевским лауреатом, экс-президентом Ко¬
ролевского общества сэром Э. Хаксли, в
Тринити-колледже и в качестве пленарного
докладчика международного симпозиума
Британскогох>бщества, объединяющего авто¬
ров кино- и телевизионных фильмов и зву¬
козаписи в дикой природе, когда после до¬
клада о многолетних работах по записи
голосов птиц и зверей зал долгими апло¬
дисментами выражал ему свои симпатии и
признательность.

...Но жизнь кончалась. 30 ноября 1989 г.
он сделал последний доклад — рассказал о
поездке в Колумбию и в Англию — на уче¬
ном совете Института биофизики. 13 декаб¬
ря собрал последнее совещание, на этот раз
посвященное судьбе Института биофизики,
а в начале января 1990 г. перенес первую
тяжелую операцию. Он спешил, он собирал¬
ся в большую экспедицию в Монголию.
11 апреля 1990 г. он умер.

После первой операции он обратился с
письмом к проходившему 15—19 января
1990 г. в Москве Глобальному форуму по
окружающей среде и развитию в целях вы¬
живания. Вот это письмо (с сокращениями).

«Дорогие друзья, волею судеб я ока¬
зался на операционном столе и не могу быть
среди вас.

Но проблема, которая стоит перед на¬
ми, превосходит по важности все мыслимые
проблемы, стоявшие перед человечеством.

Чудо природы, чудо космической эво¬
люции, чудо Земли с ее водой, зелеными
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силуэтами листьев, невероятной красоты жи¬
вотными и даже люди стоят на границе

уничтожения. Это, кажется, понимают мно¬
гие из могучих мира сего, а не только зооло¬

ги и ботаники и люди, живущие в мире при¬
роды и питающиеся ее плодами. Здесь
нет вопроса, накормим ли мы страждущее

человечество, вырубив леса и распахав остат¬

ки земли и опустошив океанские глубины.
Человечество, как расширяющийся газ —
оно не хочет знать ограничений могучему
инстинкту сохранения жизни и освоения про¬
странства.

Мы уже дошли до последней черты.

Мы должны сейчас, не теряя ни секунды,

перестраивать экономику, быт, традиции.
Другого выхода нет.

Мы, имевшие счастье общаться с сэром
Питером Скоттом, принцем Филиппом,
Алексеем Яблоновым, Эндрю Хаксли, Конра¬
дом Лоренцем и другими выдающимися
людьми, видим три пути.

Первый. Сохранение основных естест¬
венных экосистем в их нативном состоя¬

нии, полностью исключенными из хозяй¬

ственного, культурного и научного освое¬

ния. Только мониторинг, слежение.
Это должны быть самоподдерживаю-

щиеся системы с охранной зоной, охра¬
няемые так же жестко, как советские гра¬
ницы в период культа, с привлечением всей
современной оборонной техники. С этим
надо примириться. Это естественные храни¬
лища генофонда Земли. Это гарантия ее
будущего.

Пока расчеты дают очень широкий
спектр размеров, необходимых для этого
площадей. Для разных регионов разные. Но
наиболее авторитетные экспертные оценки
сходятся на 30 % территории Земли.

Второй путь — это разведение живот¬
ных и растений в условиях неволи.

Эта идея положительна, но она не спа¬
сет чудо существования Земли. Они прекрас¬
на для охранной зоны, для поддерживания
в ней генетического разнообразия, для
реинтродукции видов в закрытую зону.

Третий путь — это низкотемператур¬
ный генетический банк зародьинепых клеток
животных и. растений. Современные мето¬
ды криоконсервации и биологии развития
дают надежные гарантии сохранения мно¬
гих редчайших видов геномов в этом Ноевом
ковчеге XX века и воскрешения иэ них
полноценных редчайших животных.

За 10 лет, прошедших после публи¬
кации нашей статьи в «Nature», пройдены
уже многие принципиальные шаги. Межви¬
довые трансплантации эмбрионов стали уже
в известной степени рутинными.

...Теперь я хочу коснуться крайне чув¬
ствительного вопроса. Где границы роста ho-
пуляции человечества? Я видел своими гла¬
зами перенаселенные районы — это ужас.
Так жить нельзя. Это источник всех видов
преступлений, не говоря уже о чувстве
индивидуальности и ценности собственной
жизни, присущей человеку. Экспертные
оценки возможной численности населения
варьируют в диапазоне 12—20 млрд. Это
оценки, основанные на подсчетах ресурсов
энергетики. Оценки, основанные на особен¬
ностях поведения человека, не поднимают¬

ся выше 1 млрд., если мы хотим для каж¬
дого иметь дом с удобствами, душевный
покой, нормальную физическую и интеллек¬
туальную работу. А сейчас мы подходим к
6 млрд.— с массой нерешенных проблем.

Здесь мы стоим. Мы должны на¬
чать движение. Мы должны быть мудрыми
и добрыми».

Завершая биографический очерк, оста¬
лось сказать: жил в нашей стране актив¬
ный и одаренный Борис Вепринцев. Он по¬
лучил от российских интеллигентов —
М. М. Завадовского, П. А. Мантейфеля,
Л. В. Крушинского, К. Н. Благосклонова,
А. Н. Формозова, М. И. Казанина, А. Н. Пром-
птова и многих профессоров и препода¬
вателей Московского университета — в на¬
следство знания, традиции, культуру, а от
родителей — отца-революционера и матери-
подвижницы — способности и темперамент.
Его поддерживали друзья. Его преследова¬
ли власти. Он перенес арест и каторгу.
Но оказавшись на свободе, он достиг це¬
лей, казавшихся недостижимыми. Он, в свою
очередь, оставил нам и будущим поколе¬
ниям богатое наследство — свой жизненный
пример, свои труды в биофизике, бесцен¬
ные записи в фонотеке, международную про-
|рамму сохранения .еном» “Г“«зающик ви¬
дов, учеников и последователей.

Его пример — свидетьл1 гтео чре_.
чайной силы жизни отечественной иыт«л-
лигенции, а следовательно, силы жизни и

гарантии расцвета и процветания нашей

страны.
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Сибирский углозуб — уникум среди земноводных

С. Л. Кузьмин,
кандидат биологических наук

Институт эволюционной морфологии и экологии животных им. А. Н. Северцова РАН
Москва

ЭТО животное, обладаю¬щее рядом уникальных и
весьма интересных осо¬

бенностей, мало кому известно,

кроме узкого круга зоологов.

Сибирский углозуб (Salamandrel-
la keyserlingii), или четырехпа¬
лый тритон, внешне напоминает
всем известных тритонов рода
Triturus, входит с ними в один

отряд — хвостатых земноводных

(Caudata), но относится к дру¬

гому семейству — углозубым
(Hynobiidae), которое считается
эволюционно наиболее прими¬
тивным среди амфибий.

Кое-где его издавна зна¬
ли местные жители. Так, русский
исследователь Камчатки С. Кра¬
шенинников писал в 1755 г.,
что камчадалы считают этих

животных шпионами, подсылае¬

мыми властелином подземного

царства, чтобы следить эа людь¬
ми и извещать об их смерти,
и поэтому уничтожают их при
всяком удобном случае. Зооло¬
гам сибирский углозуб долгое
время оставался неизвестным,
поскольку ведет скрытный об¬
раз жизни и обитает к тому же
в малоисследованных районах.
Научное описание было сделано
лишь в 1870 г. Б. Дыбовским
во время его ссылки в Забай¬
калье, где он успешно изучал
местную фауну. С Тех пор угло-
зубы, найденные на Камчатке,
Сахалине, Урале, в Маньчжурии,
описывались как отдельные виды
и подвиды, но вскоре такие
таксоны неизменно признава¬
лись недействительными. В ре¬
зультате сейчас считается, что
сибирский углозуб — вид моно-
типический, т. е. не имеющий
подвидов. Это весьма необычная
ситуация в животном мире, ес¬
ли учесть широту ареала и раз¬
нообразие населяемых ланд¬
шафтов.

@ Кузьмин С. Л. Сибирский угло-
эуб — уникум среди земновод¬
ных.

Область распространения
сибирского углозуба, как видно
из его названия,— Сибирь. Но
кроме нее ареал охватывает

также и обширные прилежащие
территории. С востока на запад
он простирается от Чукотки,
Камчатки, Курильских о-вов и се¬
верной Японии до Архангель¬
ской и Нижегородской областей,
с севера на юг — от Запо¬
лярья (70—72° с. ш.) до север¬
ного Казахстана, Центральной
Монголии, северо-восточного
Китая и северной Кореи. В це¬
лом ареал углозуба больше, чем
какого-либо другого вида зем¬
новодных Евразии. Он дальше
других видов проникает на север
и встречается даже в районе

полюса холода. Разнообразнее

и населяемые углозубом при¬

родные зоны — от тундр до
лесостепей и степей, но основ¬

ная часть ареала лежит в лесной
зоне. Однако места обитания

углозуба более-менее однотип¬

ны в разных географических
районах — заболоченные пой¬

мы рек с влажными луговыми

берегами, густо заросшими де¬

ревьями и кустарниками. Имен¬

но по таким поймам он и про¬

никает в тундру и лесостепь.
В связи с этим в лесо¬

степной зоне контакт между

популяциями углозуба должен

быть слабее, чем в других

частях ареала. Например, в Мон¬
голии отдельные водоемы обыч¬

но разделены широкими сухими

степными пространствами, ко¬

торые углозуб не способен пре¬

одолеть. Но в период навод¬
нений степи заливаются водой,
и такие места становятся мостом

между разделенными прежде

популяциями. Более того, после

наводнений углозуб появляется

в водоемах, где раньше от¬

сутствовал. Не исключено, что в

аридных районах вид расселяет¬
ся именно таким путем.

Что же позволяет углозу-

бу занимать столь обширную
территорию и жить даже в суро¬

вом северном климате? Оконча¬

тельного ответа на этот вопрос
пока нет, его в какой-то степени

проясняют многие особенности
биологии вида.

Как и большинство других

земноводных, углозуб размно¬
жается в водоемах (как прави¬
ло, заболоченных, бессточных,
но на Дальнем Востоке — иног¬
да в ручьях) сразу после их пол¬
ного оттаивания: на юге ареала

в апреле—мае, на севере и в го¬
рах — даже в июне.

В период размножения у

углозуба появляется брачный на¬

ряд: на верхней части хвоста

образуется похожая на плавник
складка, под челюстями самцов

появляется набухшая кожная

складка. Попав в водоем, углозу-

бы начинают брачные игры.
В брачном танце самец, сидя
на водном растении, ритмично
покачивается из стороны в сто¬

рону и пытается обвить хвостом

проплывающих мимо других уг-
лозубов. Часто на одной ветке

собирается целая группа «танцо¬
ров». С появлением самки тан¬
цы прекращаются, самцы под¬
плывают к ней и стараются об¬

вить ее туловище хвостом и ла¬

пами. Образуется клубок из тел,
в котором самцы производят
движения, как бы помогающие

самке освободиться от икры.

Выходит она одновременно из

двух яйцеводов шнурами и опло¬

дотворяется несколькими самца¬

ми. Таким образом, в отличие
от большинства хвостатых зем¬

новодных у сибирского углозуба

оплодотворение наружное и
имеет место полигамия, при¬
чем полигамна самка, а не са¬

мец1. Через некоторое время
после размножения углозубы
уходят из водоема на сушу.

Шнуры с икринками самка

прикрепляет к водным расте¬
ниям. Свежая кладка невелика

1 Сытина Л. А., Медведе¬
ва И. М., Година Л. Б. Разви¬
тие сибирского углозуба. М., 1987.
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(длиной несколько сантимет¬
ров), на солнце опалесцирует
голубым цветом. Вскоре она
разбухает в воде и закручивает¬
ся двумя спиралями (в некото¬
рых местах бывают прямые и
изогнутые кладки, но с чем это
связано, пока неясно), голубизна
исчезает. По мере развития за¬
родышей увеличиваются диа¬
метр и длина кладки, причем
последняя — в несколько раз.
Тонкий шнур становится «меш¬
ком».

Способ прикрепления
кладки и ее спиральная форма
имеют важное адаптивное зна¬

чение. Если уровень воды пада¬

ет, верхняя часть кладки оказы¬

вается над поверхностью водо¬

ема, но икринки не высыхают,

так как под их тяжестью спи¬

раль слегка раскручивается и

они спускаются вниз икряного

мешка, следуя за убывающей
водой.

Поскольку углоэуб обыч¬
но размножается в мелких водо¬
емах, а икра откладывается

близко к поверхности, в конти¬
нентальном климате она под¬

вергается резким колебаниям

температуры: иногда прогре¬
вается до 26 °С, а случается,

вмерзает в лед. В специальных
исследованиях Л. А. Сытина с

коллегами выяснили, что заро¬

дыши сибирского углозуба устой¬
чивы и к высоким, и к низким

температурам, причем к первым

устойчивость повышается в ходе

развития. Кроме того, окружаю¬

щая зародыши двойная оболоч¬
ка (самой икринки и икряного
мешка), видимо, ослабляет рез¬
кие суточные температурные

перепады.

Зародыши развиваются в

две—четыре недели, и из икри¬

нок вылупляются личинки, фор¬

мой похожие на взрослых три¬

тонов, но без наружных вет¬

вистых жабер. Некоторое время

личинки живут внутри икряного

мешка, пока не оторвется его

конец. Попав * в водоем, они

первое время ничего не едят, а

живут за счет желтка, содер¬

жащегося в их пищеваритель¬

ном тракте. В это время конеч¬

ности у них еще не развиты,
личинки малоактивны и в основ¬

ном лежат неподвижно недале¬

ко от места, в котором вы¬

клюнулись. Но вскоре, еще до

полного рассасывания желтка в

организме, они начинают охо¬

титься на мелких рачков (диап-

томусов, ракушковых рачков

и т. п.)- По мере развития
конечностей и плавниковых скла¬

док личинки становятся подвиж¬

нее и расселяются по водоему.

Они еще не ведут строго ноч¬

ной образ жизни, а охотятся
круглые сутки, однако в первой
половине ночи все же актив¬

нее — поднимаются со дна и

плавают в толще воды.

С возрастом диета личи¬
нок становится все богаче: к
ракообразным прибавляются
мелкие двустворчатые моллюс¬
ки и насекомые. Хотя личинки
едят почти любую доступную
движущуюся добычу, они чаще
выбирают более крупную и за¬
метную (мотыля, ракушковых
рачков и т. п.), но не слишком
•резвую: скажем, вместо далеко
прыгающих циклопов ловят ча¬
ще диаптомусов.

Длительность развития
личинок связана со скоростью
усыхания водоема. Обычно ме¬
таморфоз завершается через
одну—три недели после их
выклева из икры, незадолго до
полного пересыхания водоема
или одновременно с этим. Если
от водоема остаются лишь не¬

большие лужи, личинок в них
оказывается так много (10 и бо-

* лее особей в литре воды),
что начинается каннибализм:
они откусывают друг у друга
части плавниковых складок, ко¬
нечностей, жабер. Из-за травм
нарушается пищевое поведение,
снижается интенсивность пита¬

ния. От каннибализма сильнее

других страдают мелкие личинки

и потому растут медленнее,

чем крупные. В результате по¬
следние быстрее превращаются
в сеголеток, а им пересыхание
водоема не страшно.

В континентальном кли¬
мате нередко водоем пересыха¬
ет катастрофически быстро, ме¬
таморфоз личинок не успевает
закончиться, и они гибнут. Кое-
где на севере Дальнего Востока
холода наступают раньше за¬
вершения метаморфоза и, воз¬
можно, зимуют личинки. Однако
доживают ли они до следующей
весны или гибнут в промерзшем
водоеме — неизвестно.

Во время метаморфоза у
углозуба постепенно исчезают
Личиночные органы — жабры
и плавниковые складки — и

происходит глубокая перестрой¬

ка всего организма, связанная

с подготовкой к сухопутной
жизни. Активность снижается,

личинки держатся в основном в

убежищах у берега. Еще до

полного превращения в сеголе¬

ток, с остатками жабер, они

выходят на сушу и переключа¬
ются с водной добычи на сухо¬

путную: дождевых червей, на¬
земных улиток, клещей, ного-

хвосток и т. д.2 Но первое вре¬
мя их не так много попадает

в желудок. Круглосуточная ак¬
тивность меняется на ночную.

По завершении метамор¬
фоза углозубы охотятся уже
только на сухопутных живот¬
ных. С возрастом диета стано¬
вится все разнообразнее —
дополняется в основном много¬
численными членистоногими:

пауками, жуками, перепончато¬

крылыми и т. д.

Половозрелость у сибир¬
ского углозуба наступает, ви¬
димо, на третьем году жизни,
они снова возвращаются в во¬
доемы для выведения потомст¬

ва. И опять переключаются на

другую — водную — добычу.

Водных улиток, рачков, насеко¬
мых добывают сначала днем, в

самое теплое время суток, а

затем, по мере прогревания
водоема, охота отодвигается на

вечерние часы и, наконец, на

ночные. После брачного перио¬

да, живя на суше, углозубы
добывают пищу ночью, а днем

лишь изредка выходят из укры¬
тий. Зимуют они в них же, т. е.

под бревнами, корягами, в коч¬

ках, трухлявых пнях. В таких

зимовках можно встретить и
одиночных животных и целые

группы.

Удивительна устойчивость

к холоду этого обитателя север¬
ных широт. Иногда углозубы
сохраняют подвижность даже

при 0 °С, а вообще способны

переносить охлаждение до

—35—40 °С. Причину столь вы¬
сокой холодостойкости исследо¬

вали на Чукотке Д. И. Берман
с коллегами3. Они выяснили, что
при снижении температуры в по¬

лостях под кожей образуются
кристаллики льда, обволакиваю¬

щие внутренние органы, но ни

2 Кузьмин С. Л. // Зоол. журн.
1984. Т. 63. Вып. 7. С. 1055—1060.

3 Берман Д. И., Лейрих А. И.,
Михайлова Е. И. // Журн. эво-
люц. биохимии и физиологии. 1984.
Т. 20. № 3. С. 323—327.
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Возле таких водоемов живут угло-
зубы северной Монголии, в них же
они и размножаются.

Фото автора

Взрослый сибирский углоэуб.
Фото Е. А. Дунаева
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ткани, ни органы не замерзают,
так как в них повышается кон¬

центрация антифриза — глице¬
рина. Благодаря такому приспо¬
соблению этот вид оказался
самым холодостойким из земно¬
водных и потому проникает в се¬
верные районы, где другие виды
не могут выжить.

Углоэубов не раз находи¬
ли в вечной мерзлоте, куда они,
видимо, попадали с талыми во¬
дами4. После размораживания
животные оживали, вернее, ста¬
новились активными, так как на

самом деле не были мертвы.

Сохранению жизни способство¬
вали скорее всего относительно

мягкие температурные условия:

во многиу местах мерзлотной
толщи температура составляет

всего —1 —1,5 °С. Вероятно, при

вмерзании в лед при более низ¬

кой температуре углозубы по¬

гибли бы, как случалось в опы¬

тах, из-за разрыва тканей.

К настоящему времени

известно по крайней мере 10 на¬

ходок углоэубов в вечной мерз¬
лоте, оживших после оттаива¬

ния. Находили их в основном

геологи, строители и золотодо¬

бытчики на глубинах 4—14 м в
нескольких районах Магадан¬
ской области. Некоторые зооло¬
ги пытались связать возраст

животных с возрастом вмещав-f

шей их вечной мерзлоты (5—
10 тыс. лет и более). Но по
мнению А. Г. Банникова, такие,
попытки необоснованны, мало¬
вероятно, что возраст углоэубов
составлял даже 20—30 лет ,
Однако Н. Н. Щербак и Н. Н. Ког
валюх радиоуглеродным мето¬
дом установили, что возраст
одного такого экземпляра —

90± 15 лет, т. е. намного боль-*

ше максимальной продолжиу

тельности жизни «обычных» уг-.

лозубов, и даже считают, что
результаты анализа занижены0/
Вряд ли этот показатель связан
с погрешностью метода: в конт¬
рольном определении возраста
«обычного» взрослого углозуба
из Приморья получена величина,

Об этом см. например: Мат¬
веев А. К. Ископаемый тритон
в зоне вечной мерзлоты // При¬
рода. 1957. № 7. С. 103—105.
Банников А. Г. Тритоны в веч¬

ной мерзлоте // Природа. 1963.
№ 6. С. 115—116.

0 Щербак Н. Н., Кова¬
лю* Н. Н. // Докл. АН СССР.
1973. Т. 211. № 4. С. 1003—1004.

вполне укладывающаяся в диа¬

пазон продолжительности жиз¬

ни этих земноводных — 15±

±15 лет. Эти данные указывают

на принципиальную возмож¬

ность и более длительного пре¬
бывания живых, оцепеневших
углоэубов в замороженном со¬
стоянии. Вероятно, продолжи¬
тельность активной жизни таких

особей была не больше, чем

ныне живущих, а будучи по¬
гребенными в вечную мерзлоту,
они пробыли в состоянии ана¬
биоза еще несколько десятиле¬
тий. Однако столь долгий ана¬
биоз, видимо, плохо сказывается
на жизненных процессах: после
размораживания углозубы жили
обычно несколько часов, макси¬
мум — сутки, правда, тот угло¬

эуб, возраст которого опреде¬
лили Щербак и Ковалюх, про¬
жил активной жизнью полгода.

Численность сибирского
углозуба пока еще достаточно
высока. Хотя обычно он и
^встречается единично, кое-где
составляет более половины все¬
го населения земноводных, а в

восточном Заполярье и на Кам¬
чатке — это единственный их
вид. Если учесть, что ареал
^глозуба огромен, да к тому
>ке лежит в основном в мало¬

населенных областях, то состоя¬

ние вида можно считать благо¬

получным. Тем не менее по¬
пуляции с окраин ареала (Ка¬
захстан, Архангельская и Ниже¬
городская области, о. Кунашир,
'Заполярье), обитающие в экст¬
ремальных для вида условиях,
заслуживают охраны. На юге
ареала — в Монголии — он
уже включен в «Красную книгу
МНР».

Будем надеяться, что си¬
бирский углоэуб, этот уникум
среди земноводных, сохранится
во всем своем ареале и зоологи
сумеют изучить все его инте¬
реснейшие особенности.

^кряные мешки углозуба на разных
стадиях развития зародышей.
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Изотопные метки антропогенной серы
Р. Кроуз, В. ▲. Гриненко

Рой Кроуз, профессор, заведующий изотопной лабо¬
раторией Университета Калгари (Канада). Специалист
в области фракционирования стабильны* изотопов и
использования изотопных данных в геохимии, биоло¬
гии, экологии, разработке полезных ископаемых. Член
Международного совета ло круговороту серы при
СКОПЕ — Международном научном комитете по
проблемам окружающей среды. В «Природе» опуб¬
ликовал статью «Стабильные изотопы и живые су¬
щества» (1990, № 12).

Владимир Алексеевич Гриненко, доктор геолого-мине¬
ралогических наук, заведующий сектором стабильных
изотопов Института геохимии и аналитической химии
им. В. И. Вернадского'РАН. Кру г научных интересов —
применение стабильных изотопов при определении ге¬
незиса рудных месторождений и условий формиро¬
вания осадочных пород, а также при решении эколо¬
гических проблем. Автор монографии: Геохимия изо¬
топов серы (М., 1974; совместно с Л. Н. Гриненко).

ПОСЛЕДНИЕ десятилетия производ¬

ственная деятельность людей достигла

таких масштабов, что ее влияние на

круговорот биогенных элементов1 стало со¬
поставимо с природными геологическими

процессами. В связи с этим Международ¬

ный научный комитет по проблемам окру¬
жающей среды (СКОПЕ) развернул работы
по изучению глобальных геохимических цик¬
лов важнейших биогенных элементов, в том
числе и серы. Основная цель исследова¬
ний — количественно охарактеризовать при¬
родный и антропогенный круговорот этих
элементов, понять, как они соотносятся.

При изучении круговорота биогенных
элементов — биогеохимических циклов —
приходится решать множество промежуточ¬
ных задач: выявлять источники биогенных
элементов, их потоки, механизмы превра¬

щения одних соединений в другие, оцени¬

(С) Кроуз Р., Гриненко В. А. Изотопные метки антро¬
погенной серы.

1 Биогенными в химии принято именовать серу,
углерод и другие элементы, входящие в состав
органического вещества и активно участвующие в хи¬
мических процессах жизнедеятельности растительных
и живых организмов.

вать степень загрязнения биогенными эле¬
ментами воздушного и водного бассейнов,
растительности, почв. Именно об этих пара¬
метрах, определяющих пределы воздействия
человека на окружающую среду, и пойдет
речь в нашей статье.

ИСТОЧНИКИ АНТРОПОГЕННОЙ СЕРЫ

Среди элементов, вовлекаемых а био-
геохимический круговорот в результате про¬
мышленной деятельности человека, немалую
роль играет сера. Связано это прежде всего
с очень широкой распространенностью серы
в природе. Она входит в состав сульфидов
железа, меди, свинца, цинка и некоторых

других металлов, а также гипса,- барита и
прочих сульфатов. В некоторых газовых ме¬
сторождениях концентрация сероводорода

достигает 20 и даже 80 %. Сера в составе

органических соединений присутствует во

многих нефтях, ухудшая их качество.

Добываемую самородную серу или
элементарную серу, вырабатываемую на за¬
водах, используют в первую очередь для

производства серной кислоты. Она приме¬
няется и в химической промышленности, и
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при получении удобрений и целлюлозы, и в
резиновой промышленности, и во многих
других отраслях хозяйств»,

При производстве серной кислоты и ее
применении, и в еще большей степени —
при отжиге руд для получения цветных ме¬

таллов, при сжигании угля и газа на тепловых
электростанциях в окружающую среду попа¬

дает огромное количество соединений серы.

Ежегодно из литосферы Ири всех видах
горнодобывающих работ извлекается около

170 млн. т серы* и вся она вовлекается

в общий круговорот2. Деятельность челове¬
ка действительно становится соизмеримой с
природными процессами. Так, природный
поток серы с речным стоком в океан со¬

ставляет порядка 100 млн. т. И примерно

такое же количество антропогенной серы
попадает в реки за счет сточных вод за¬

водов и шахт, загрязнения рек удобрениями
и промышленной серой, вымываемой из
атмосферы дождевой водой.

При сжигании топлива, выплавке метал¬
лов, а также при получении элементарной
серы из сероводорода горючих газов в
атмосферу в форме оксидов попадает около
100 млн. т серы. Это превышает природный
поток данного элемента, обусловленный дея¬
тельностью вулканов, пылевой эмиссией
соединений серы и выделением сероводоро¬
да и других серосодержащих газов при раз¬

ложении органического вещества и бакте¬

риальной редукции сульфатов.

Антропогенное воздействие оксидов

серы проявляется на значительных расстоя¬

ниях от промышленных источников загряз¬

нения в виде пресловутых кислотных дождей,

приводящих к закислению почв, подкисле-

нию воды рек и озер. Многие промышлен¬

ные предприятия сбрасывают в реки, отра¬
ботанные воды с высоким содержанием суль¬
фатов, которые в донных осадках путем бак¬
териальной редукции превращаю.тся в серо¬
водород. В некоторых непроточных водое¬
мах вследствие увеличения концентрации

сульфатов и органических соединений интен¬

сивность образования сероводорода столь
высока, что он переходит из воды в воз¬

дух, создавая неприятный запах, сказываясь

на здоровье, людей. В водоемах с активной

сульфатредукцией содержание кислорода в

воде резко понижается, что приводит к за¬

мору рыбы и другим отрицательным явле¬
ниям.

Чтобы противостоять антропогенному
воздействию соединений серы на биосферу,

необходимо усовершенствовать технологи¬
ческие процессы, добиться максимальной де-
сульфуризации топлива, создать безотход¬
ные производства. Эти задачи, в общем-то,
очевидны. Однако их решение потребует
огромных капиталовложений и длительного
времени. Сегодня, может быть, более
актуальна другая задача — разработать ме¬
тоды контроля за источниками и потоками

антропогенной серы, научиться отличать ее
от природных проявлений.

КОНТРОЛЬ АНТРОПОГЕННОЙ СЕРЫ

Обычно для контроля за загрязнением
окружающей среды техногенными вещест¬
вами и радиоактивными элементами исполь¬
зуют методы химического и радиационного
анализа. Однако в случае мониторинга соеди¬
нений ряда биогенных элементов, в том чис¬
ле и серы, обычных химических методов
недостаточно, так как природные потоки этих
элементов непостоянны (они меняются в за¬
висимости от сезона, гидрологических усло¬

вий и т. д.) и на их фоне трудно выде¬
лить антропогенный вклад. Более надеж¬
ные выводы можно получить, сочетая тра¬
диционные методы анализа биогенных эле¬
ментов с изотопными методами3.

Большинство химических элементов,
как известно, представляют собой смесь ста¬
бильных изотопов, т. е. смесь атомов с оди¬
наковым количеством протонов, но разным
количеством нейтронов в ядрах. Поэтому
изотопы одного и того же элемента отли¬

чаются по массе, что приводит к их разде¬

лению при некоторых физических процессах

и химических реакциях.

Чтобы данные по стабильным изотопам

можно было использовать в качестве меток

загрязнителя окружающей среды, должны
выполняться два условия. Во-первых, антро¬
погенный источник должен отличаться по
изотопному составу от исследуемого объ¬
екта экосистемы — растений, почвы, воды
и т. д. Во-вторых, элемент не должен под¬
вергаться значительному изотопному фрак¬
ционированию в результате разного рода
природных превращений.

Что касается серы, то наблюдаются
очень широкие вариации ее изотопного со¬
става в различных минералах — сульфидах,
сульфатах, самородной сере. Естественно,
что и промышленные выбросы серы во мно¬
гих случаях существенно отличаются по изо¬

топному составу от природного фона.

Кроме того, в большинстве природных

2 Глобальный биохимический цикл серы и влияние 3 Stable Isotopes. Natural and Anthropogenic Sulphur
на него деятельности человека / Ред. В. М. Иванов, in Environment / Ed. by H. R. Krouse and V. A. Grinenko.
P. Френей. М., 1903. N. Y., 1991.
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Мониторинг воздуха трема наземными станциами
(показаны разными знакам и) «близи заво¬
да по производству элементарной серы из сероводоро¬
да. С л е а а — изменение изотопного состава серы а
воздухе с момента начвла работы завода до его выхо¬
да на полную мощность. Справа »ти же данные соот¬
несены с величиной, обратной концентрации двуоки¬
си серы а анализируемых пробах. Точке, а которой
првмые, отвечающие разным станциям, пересекают¬
ся с осью изотопного состава, дают изотопную ха¬
рактеристику антропогенного источника | + M%J.

экосистем условия являются анаэробными,

и поэтому нередко превращения соединений
серы не сопровождаются фракционирова¬
нием изотопов. Или же изменения столь

незначительны, что они не стирают перво¬
начальную метку. К таким превращениям
относятся: окисление газообразных соедине¬

ний серы в атмосфере или при сжигании
в заводских толках, твердофазные реакции,

протекающие «слой за слоем» (например,
окисление самородной серы или сульфидных
минералов), ассимиляция сульфатов бакте¬
риями и растениями, а также переход серы

на более высокий трофический уровень в
пищевых цепях.

Примером индустриальных выбросов,
значительно отличающихся по изотопному

составу серы от доиндустриальной экоси¬

стемы, являются газы с большим содержа¬
нием сероводорода, которые выделяются

при производстве элементарной серы в про¬

винции Альберта (Канада) и на Астраханском
газовом комплексе (Россия). И в том и в
другом случае некоторое количество газо¬
образной серы попадает в атмосферу, при¬
чем величина 634S этой серы составляет в
Канаде около +29°/оо, а в России около
+ 14°/оо- Вместе с тем в большинстве назем¬
ных природных экосистем величина 634S
составляет от -j-5 до —30°/оо. Подход, осно¬
ванный на столь большой разнице изотоп¬
ного состава промышленной и природной
серы, оказался эффективным при прослежи¬
вании путей перемещения серы, выбрасы¬
ваемой промышленными предприятиями.

ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

Промышленное производство серы в
уже упоминавшейся провинции Альберта на
западе Канады основано на переработке
природного газа с высоким содержанием

сероводорода. Обычно здесь используют так
называемый процесс Клауса: определенную
часть сероводорода сжигают до двуокиси се¬

ры, которая в свою очередь реагирует с
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сероводородом с образованием в качестве
конечного продукта элементарной среды.
При этом некоторое количество двуокиси се¬
ры уходит вместе с дымом в атмосферу.

В самом начале работ, задавшись
целью выяснить, насколько газовые заводы

по производству серы загрязняют атмосфе¬

ру, один иэ авторов этой статьи и его коллеги

использовали специальный вертолет, обору¬
дованный прибором, собирающим на фильт¬
рах двуокись серы и сульфаты. На этом
вертолете пробы воздуха отбирались как из
дымового шлейфа от трубы, так и с подвет¬
ренной стороны.

Как и следовало ожидать, содержание
соединений серы в дымовом шлейфе зна¬
чительно выше, чем в незагрязненной ат¬
мосфере. Более того, оказалось, что про¬
мышленная сера существенно отличается по
изотопному составу от серы природных
соединений, находящихся в атмосфере.
Выяснился и еще один чрезвычайно важный
для нас факт: изотопная метка серы в ды¬
мовом шлейфе прослеживалась на десятки
километров, хотя концентрация соединений
серы значительно сокращалась. (Сера иэ ды¬
мового шлейфа вымывается дождевой во¬
дой, постепенно перемешивается с присут¬
ствующей в воздухе природной серой, осе¬
дает на растительности и почве.)

Надо признать, что использование вер¬
толета для отбора проб воздуха значитель¬
но усложняло проведение «экологических

исследований, делало их очень дорргими.
Но в дальнейшем выяснилось, что изотоп¬

ную метку промышленной серы можно об¬

наружить, анализируя пробы воздуха непо¬
средственно у земной поверхности.

Сначала пробы отбирались во время
небольшой остановки производства. Затем
отбор проб был продолжен при выходе за¬
вода на обычную мощность. Резкое изме¬
нение изотопного состава серы в сторону

значений, характерных для производимой

заводом элементарной серы, убедительно
доказывало, что с работой этого предприя¬
тия связано загрязнение окружающей среды.

Кроме того, сопоставив концентрации
и изотопный состав серы в пробах возду¬
ха, отобранных на разных наземных стан¬
циях, и учтя направление ветра, можно точно

рассчитать изотопную метку доминирующе¬

го вклада серы. А по содержанию серы и

ее изотопному составу в пробе воздуха мож¬

но определить соотношение природной и

антропогенной серы, т. е. оценить вклад

загрязнений предприятия.

Наземные станции позволяют решать

и обратную задачу — находить источник за¬

грязнения. Определяя, при каком направ-

SO; воздуха

Д-

ги

эпифитные
лишайники

иглы сосен
вблизи производства

контрольная площадка

и 5

у подстилка Q мох
органика

Вариации изотопного состава серы a SOj воздуха, а
также а растительности и почве (район Рам Ривер,
провинция Альберта, Канада). Судя по гистограммам
величин fi3,S, сера лишайников наиболее близка по изо¬
топным характеристикам к сере воздуха, которая в
этом районе очень загрязнена антропогенными выбро¬
сами. Иглы сосен а непромышленных районах (кон¬
трольная площадка) идентичны по изотопному составу
неорганической сере поча. А вблизи производства мг¬
лы сосен имеют промежуточный изотопный состав
серы, что свидетельствует о ее поступлении из двух
источников — почвы и воздуха. Мох, покрывающий
поверхность поча, по изотопному составу ближе к ат¬
мосферной сере, чем к самим почаам. Это обуслов¬
лено экранирующим эффектом — поглощением мюм
основной части поступающей иэ воздуха антропогенной
серы.
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Соотношение изотопного состава растворимого суль¬
фата и концентрации растворимьн соединений органи¬
ческой серы в поверхностны! вода! вблизи заводов
по производству элементарной серы (провинция Аль¬
берта, Канада]. Корреляция »тих параметров доказы¬
вает, что окислы антропогенной серы воздействуют на
растения, которые в свою очередь выделяют в поверх¬
ностные воды больше изотопномеченной серы в виде

органических соединений. Максимальное значение
6 S соответствует изотопному составу серы, произво¬
димой на заводах.

Зависимость изотопного состава серы в игла! сосен от
высоты ветвей, на которых они находятся. Черным
показаны нормальные условия развития растений,
красным — стрессовое влияние атмосферной серы.
При нормальном развитии изотопный состав серы в
иглам соответствует по изотопному составу 50; воз¬
духа (диапазон изотопного состава SO_> воздуха обозна¬
чен стрелками). При избытке же серы в кроне де¬
ревьев иглы выделяют восстановленную серу, обеднен¬
ную тяжелым изотопом, поэтому оставшаяся сера обо¬
гащена этим изотопом.

лении ветра загрязнение промышленной се¬

рой максимально, эти станции выступают в

роли своеобразных локаторов. Пересечение
же направлений ветра, при которых на раз¬
ных станциях удается зафиксировать харак¬
терные изотопные метки, довольно точно

указывает местонахождение загрязнителя.

Правда, при использовании такого изо¬

топного подхода могут возникнуть непред¬
виденные сложности. Дело в том, что в

некоторых районах помимо основного —

антропогенного — источника серы имеется
несколько второстепенных. Это и добавки

природной серы с низкими значениями б34S,
и вклад действующих недалеко от станции
наблюдения газовых заводов, сера которых
характеризуется более высокими величина¬
ми 634S по сравнению с доминирующим
источником. Если в таком районе образцы
отбираются произвольно, без учета ме¬
теорологических условий, то лишь пробы с
высокой концентрацией серы дадут значения
634S, приближающиеся к изотопной метке,
характерной для определяющего основное
загрязнение промышленного источника. Вто¬
ростепенные же источники обычно дают бо¬
лее низкие концентрации серы в пробах
воздуха и варьирующий изотопный состав
этого элемента.

В атмосферных осадках — дожде, сне¬
ге, как правило, присутствует некоторое ко¬
личество сульфатов. Важную информацию о
происхождении этих соединений можно по¬
лучить, исследуя изотопный состав не только
самой серы, но и кислорода. Дело в том,
что изотопный состав кислорода сульфатов
зависит от механизма их образования и от
того, сколько кислорода попадает в сульфат-
ион из воды и кислорода атмосферы. Если
весь сульфат в атмосфере образуется в ре¬
зультате окисления SOz или H2S в данном
районе, то величина 61вО сульфата коррели¬
рует с изотопным составом кислорода мест¬
ной дождевой воды. Такие сульфаты были
обнаружены в дождевой воде г. Люблина
(Польша) и г. Вены (Австрия).

Возможна и иная картина. Например, на
побережье океана в Новой Зеландии суль¬
фаты дождевой воды по изотопным характе¬
ристикам кислорода и серы соответствуют
сульфатам океанической воды. Кроме того,
здесь нет корреляции между изотопным со¬
ставом кислорода из сульфатов и дождевой
воды. Все эти данные указывают на обра¬
зование сульфатов из морских брызг.

Если же сульфат образуется непосред¬
ственно при сжигании серы, в высокотем¬
пературных условиях, то величина б|вО тако¬
го сульфата достигает очень высоких зна¬
чений (до +46°/оо)- Поэтому для сульфатов,
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Серный стресс растений, вызванный
рельефом местности. 3 низине из¬
бытой сульфата угнетающе сназы-
ваетса на развитии ели, и она выде¬
лает сероводород, что легкофикси-
руетса по увеличению содержание
тяжелого изотопа, А на холме ра¬
стение получает из почвы меньше
серы, чем нужно для его развития.
Поэтому поступающая из воздуха
антропогенная сера не оказывает на
него отрицательного воздействия.

собранных в дождевой воде около дымовой
трубы, типичны высокие значения 61вО. На
большом расстоянии от источника загрязне¬
ния величины б|вО гораздо ниже, хотя изо¬
топный состав серы остается почти неизмен¬
ным.

АНТРОПОГЕННАЯ СЕРА в ПОЧВАХ И
РАСТЕНИЯХ

Сера в почвы поступает из нескольких

источников. Основными являются отмираю¬
щие растительные остатки, выпадения соеди¬

нений серы из атмосферы и продукты вод¬
ного выщелачивания горных пород, лежащих

непосредственно под почвенным покровом.

Для сельскохозяйственных регионов следует
также учитывать внесение в почвы удобре¬

ний, содержащих серу.
Для большинства типов почв величина

634S составляет от —-30 до +5 °/оо- Поэтому
в тех случаях, когда антропогенная сера

атмосферы имеет значения 634S около
+20 °/оо, ее присутствие в почве легко об¬
наружить.

Анализ поверхностного слоя почв на

разном расстоянии от источника загрязнений

показал, что по мере удаления от этого

источника величина 634S закономерно изме¬
няется от более высоких до более низких
значений. Кроме тогб, изотопный состав серы
меняется и по глубине. Так, если на расстоя¬
нии 40—50 км от дымовой трубы, выбра¬
сывающей газообразную серу, самый верх¬
ний и более глубокий (около 40 см) почвен¬

ные горизонты имеют фоновые значения
634S, то на расстоянии до 10—14 км зна¬
чения 634S в верхнем горизонте существен¬
но выше, чем на глубине 30—40 см.

Правда, при таком анализе следует
учитывать состав почвы. Наибольшее разли¬
чие в изотопных характеристиках серы от¬

мечается в глинистых почвах, в то время

как в хорошо проницаемых для воды песча¬

ных почвах такой контраст стирается. Однако
антропогенная сера все равно идентифици¬
руется по изотопному составу, отличному от

характерных для данной местности фоновых
значений.

Было также установлено, что мох,

покрывающий поверхность земли, обладает
экранирующим эффектом: он препятствует
движению серных соединений из атмосферы
в глубь почвы. Так, вблизи серных заводов
мох содержит антропогенную серу, обога¬
щенную тяжелым изотопом по сравнению с
почвой.

Основная часть растений получает серу
как из сульфатов, растворенных в почвен¬
ных водах, так и непосредственно из
атмосферы. Обычно в удаленных от промыш¬
ленных объектов растениях сера идентична
по изотопному составу сере почв. В том
же случае, если атмосферная сера сильно от¬
личается от серы почв, ее поступление в
растения из этих двух источников легко мо¬

жет быть установлено.
В эпифитных лишайниках, получающих

питание исключительно за счет атмосферных
осадков, сера сходна по изотопному составу

с атмосферной. Деревья и кустарники по
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Изменение концентрации растворимого сульфата н его
изотопного состава а поперечном сечении р. Боу (г. Кал¬
гари, Канада). Проба иэ протоки (7) резко отличает-
са от остальных по своим характеристикам; еще од¬
на проба (4) имеет промежуточные характеристики.
Источник их серы — впадающий в реку ручей. Несмот¬
ря на довольно быстрое течение, на протяжении не¬
скольких кнлометроа не происходит гомогенизации
растворенных в воде соединений.

изотопному составу серы представляют со¬

бой нечто промежуточное между почвой и
атмосферой. Для деревьев характерно также
изменение изотопного состава серы по вы¬

соте каждого отдельного растения: в листьях

и иглах верхних ветвей доля атмосферной

серы обычно выше, чем в лиственном покро¬
ве нижних ветвей. Это, вероятно, связано
с эффектом экранирования. Растущие на по¬
верхности почвы лишайники и мхи обычно
имеют изотопный состав серы промежуточ¬

ный между эпифитными лишайниками и де¬
ревьями.

Одним из биологических критериев
условий произрастания растений является
«покрытие» ареала определенными видами.
Наиболее остро, как известно, на загрязне¬
ние атмосферы реагируют лишайники и мхи.
Наши наблюдения это подтвердили: около
источников загрязнения атмосферы соеди¬
нениями серы распространенность мхов
уменьшается.

Ранее лабораторными экспериментам^
было показано, что некоторые растения при
высоких концентрациях сульфатов в пита¬
тельном растворе подвергаются так назы¬
ваемому серному стрессу и выделяют в воз¬
дух сероводород4. Этот сероводород значи¬
тельно обеднялся тяжелым изотопом 34S,
в то время как сульфат раствора им обо¬
гащался.

Серный стресс растений нам удалось
обнаружить и в природных условиях. В окре¬
стностях одного из заводов по перера¬
ботке сероводорода в элементарную серу
значения 634S в иглах хвои, как оказалось,
возрастают с высотой растений. Но в не¬
которых экземплярах широкохвойной сосны
эти значения для наиболее высокой части
кроны превышали максимальные из всех ра¬
нее обнаруженных значений на 10%>о- Эф¬
фект был столь большим потому, что расте¬
ние содержало более 0,2 % серы и испы¬
тывало сильный серный стресс.

В стрессовых условиях растения могут
оказаться и в том случае, когда местность
имеет резко выраженный рельеф: сульфаты
почв на пригорках могут сильно вымываться
и концентрироваться в низменных участках.

Таким образом, особенности изотопно¬
го состава серы в растениях, его отличив
от антропогенного и фонового значений до¬
вольно точно характеризуют условия их раз¬
вития.

МИГРАЦИЯ АНТРОПОГЕННОЙ СЕРЫ В
ВОДНЫХ СИСТЕМАХ

Сточные воды заводов и фабрик по¬
падают в конце концов в реки или озера.
Изотопные характеристики серы и кислорода
в сульфатах таких стоков лозволяют про¬
контролировать зоны влияния каждого иэ
них. Дело в том, что даже в равнинных
реках отдельные струи водного потока пере-

4 К rouse И. R. Sulphur isotopes in our environment //
Handbook of Environmental Isotope Geochemistry /
Ed. by P. Friti and J. Ch. Fontes. V. 1. Amsterdam-
Oilord-New-York, 1980. P. 435—471.

P. Кроуз, В. А. Грименко
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мешиваются довольно плохо, и по изотопным

характеристикам их можно проследить на

десятки километров вниз по течению5. Поэто¬
му, если анализировать пробы воды, взятые
в поперечном разрезе реки через опреде¬

ленные интервалы, то изменения в изотоп¬

ном составе сульфатов этих проб укажет
на появление посторонней серы.

Таким образом, можно определить на
каком участке происходит выброс антропо¬
генной серы, а по изотопным характери-
С1икам установить конкретный источник
загрязнения, конкретный завод или фабрику.

В озерах зоны загрязнения сточными
водами со временем постепенно увеличи¬

ваются. Изотопные характеристики сульфа¬
тов сточных вод, если они, конечно, отли¬

чаются от фоновых значений, позволяют до¬

вольно точно очертить такие зоны6.
Обычно антропогенная сера попадает

в озера непосредственно с атмосферными
осадками. Кроме того, антропогенная сера
воздействует на окружающую озера расти¬
тельность и при ее отмирании попадает сна¬
чала в почву, а затем и в водоемы. Даже
удаленные от промышленных объектов озе¬
ра Северной Америки часто содержат серу,
которая по изотопному составу аналогична
сере перерабатываемых на заводах сульфи¬
дов. Таким образом, соединения серы в озер¬
ной воде несут комплексную информацию о
воздействии антропогенной серы на растения
и воду изучаемого района. 1

Историю антропогенного воздействия
на водоемы лучше всего можно проследить
по осадкам. Это можно сделать, поскольку
осадки пресноводных водоемов четко фик¬
сируют все изменения химического состава
воды и физико-химических условий осадко-
накопления.

Изучение химического и изотопного со¬
става осадков пресноводных водоемов на
разной глубине показало, что осадки «доин-
дустриального возраста», как правило, со¬
держат меньше свинца и других тяжелых
металлов. Концентрации восстановленных
форм серы в них также невысоки, что отра¬
жает невысокое содержание соединений се¬
ры в водоемах в то время, когда эти осадки
накапливались.

Так, в осадках озер Северной Америки,
начиная с отложений, относящихся к 1890 г.,

Там же.

|( Fedorov Yu. A., Grinenko V. A., Krouse Н. R.,
Nikanorov А. М. Use of hydrochemical and isotopik
criteria for the evaluation of the influence of technogenic
sulphur of surface waters // Isotope techniques in water
resources development 1991. Vienna. 1992. P. 477—494.

Вариации изотопного состава серы в растворимых суль¬
фатах оэ. Байкал. В большинстве проб байкальской
воды (места отбора показаны точками) изотопный
состав серы сульфатов довольно однороден — в сред¬
нем + 11%. Поатому довольно легко было просле¬
дить зону загрязнения Байкала сточными водами цел¬

люлозно-бумажного комбината (нижний рису¬
нок).

| К9~] Изотопный состав серы супьфатов (Л ' 11 „0 )

1 AW\\Wl rPdHbi^bl зоны антропогенного воздействия
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Содержание и изотопный состав серы а толще осад¬
ков на дне оз. Ложи (провинция Онтарио, Канада).
В осадках, накопившихся за последние 100 лет, четко
просматривается увеличение содержания серы и обед¬
нение ее тяжелым изотопом. Это обусловлено усиле¬
нием антропогенной нагрузки иа мсосистемы прилегаю¬
щего района. Судя по количеству накопившейся в
осадках серы, можно заключить, что в последние де¬
сятилетия интенсивность бактериальной редукции суль¬
фатов увеличилась по сравнению с естественным фо¬
ном не менее чем а четыре раза.

наблюдается рост концентраций тяжелых ме¬
таллов и серы. Причем последняя обеднена
тяжелым изотопом, что свидетельствует о

росте концентраций сульфатов в воде озер

и усилении бактериальной реконструкции
сульфатов. Образующийся при сульфатре-
дукции биогенный сероводород связывает
Тяжелые металлы в виде нерастворимых
соединений и способствует их накоплению в
Осадках.

В заключение — несколько слов о до¬
стоинствах использовавшегося нами изотоп¬

ного метода. Сложилось так, что в экологи¬

ческих исследованиях изотопный метод стал

применяться позже, чем традиционные хи¬

мические и радиационные методы. Возмож¬
но, именно поэтому он менее известен. Од¬
нако работы последних лет, изучение ва¬
риаций стабильных изотопов а природных
экосистемах, показали, сколь велики возмож¬

ности изотопного подхода при выявлении

^онкретных промышленных объектов, за¬
грязняющих атмосферу, водоемы, почвы,
продукты сельскохозяйственного произ¬
водства.

В настоящее время изотопные методы
контроля эа состоянием окружающей среды
активно развиваются в Канаде, Германии,
США, Японии и других высокоразвитых стра¬
нах. Есть определенные успехи в этом на¬
правлении и у российских ученых. Нам пред¬
ставляется, что наиболее интересные резуль¬
таты удается получить, когда изотопные ме¬
тоды анализа серы, азота и углерода со¬
четаются с химическим анализом тяжелых

металлов и радиационным определением со¬

держания цезия и стронция.



ГЕОЛОГИЯ Природа, 1993, N9 1 69

В «Природе» почти иэ номера в номер традиционно публикуются сообщения о результатах
мспедиций по Международной программе глубоководного бурения в океане*. Эта научная информация
весьма ценна для специалистов разных направлений исследования, особенно в условиях, когда
резко сократилось число поступающих в библиотеки зарубежных журналов, а наши ученые-соотечествен¬
ники, к сожалению, далеко не во всех экспедициях могли принимать участие. Между тем для
тех наших читателей, научные интересы которых далеки от морской геологии, такое постоянство редак¬
ции в освещении этой программы может показаться неоправданным. Поэтому сообщение об очеред¬
ном, 142-м рейсе научно-исследовательского бурового судна мы предваряем краткими заметками о
значении этой международной программы и некоторых итогах ее 25-летнего осуществления.

Международная программа глубоководного
бурения в океанах

Член-корреспондент РАН
Н. А. Богданов

Институт литосферы РАН
Москва

УЖЕ 25 лет ведущие спе¬циалисты по геологии дна

Мирового океана ведут
круглогодичные исследования с
использованием глубоководно¬
го бурового судна. До 1984 г.
таким судном был «Гломар Чел-
ленджер», а в последние го¬

ды — «ДЖОЙДЕС Резолюшн».

Они представляют собой, каж¬
дое для своего времени, наи¬
более современные плавучие
научные университеты, с кото¬
рыми по своему оснащению не
сможет сравниться, пожалуй, ни
один геолого-геофиэический ин¬
ститут мира. В таком научном
плавучем учреждении интенсив¬
ная работа в течение двух ме¬
сяцев (обычная продолжитель¬
ность рейса бурового судна)
служит прекрасной школой для
молодых ученых со всех конти¬
нентов. Академия наук СССР
в 1974 г. первой подписала
соглашение с Национальным на¬
учным фондом США об участии
наших ученых в рейсах бурово¬
го судна. Вслед за СССР чле¬
нами международного объеди¬

© Богданов Н. А. Международная
программа глубоководного буре¬
ния в океанах.

* Первые работы по этой програм¬
ме были начаты 11 августа 1968 г.
в Мексиканском заливе. Подробнее
см.: Лисицин А. П. Бурение дна
Тихого океана // Природа. 1970.
№ 2. С. 46—64; Бурение дна океа¬
на // Природа. 1969. № 4. С. 117.

нения по изучению пород дна
наиболее глубоководных частей
океана в разные годы стали
представители ФРГ, Франции,
Великобритании, Японии, Авст¬
ралии, Канады и Европейского
научного сообщества, включаю¬
щего 12 стран. Программа
океанского глубоководного бу¬
рения стала не только постоян¬
но действующей и самой доро¬
гостоящей по сравнению с дру¬
гими подобными проектами, но
и наиболее результативной.

Трудно перечислить все
технические достижения, кото¬
рые впервые были разработаны
и применены на глубоководном
буровом судне. Многие из них
буквально подготовили перево¬
рот в возможностях человека
в освоении океанского дн и сей¬
час применяются на научно-ис¬
следовательских судах различ¬
ного класса. Научные резуль¬
таты бурения в океанах легли
в основу теории тектоники ли-
тосферных плит, на базе кото¬
рой развивается вся современ¬
ная геология.

К наиболее крупным науч¬
ным открытиям, сделанным во

время бурения, следует отнести
установление закономерностей
распределения осадков в океа¬
нах от срединных хребтов к кон¬
тинентальным окраинам, разра¬

ботку магнитостратиграфии и
открытие целых классов планк¬
тонных ископаемых, которые по¬

зволяют определять возраст

вмещающих их осадков. Уче¬

ные научились извлекать с

океанского дна верхнюю часть

осадочного чехла (обычно пере¬
насыщенную морской водой)
ненарушенной, что позволяет не
только изучать бентосные мик¬
роорганизмы, но устанавливать

климатические колебания, про¬
исходившие на нашей планете
за последние тысячелетия. С по¬
мощью глубоководного бурения
впервые появилась возможность

научно обосновать закономер¬
ности изменения климата и уста¬
новить последовательность воз¬

никновения макро-, мезо- и

микроциклов, что дает возмож¬

ность прогнозировать климати¬

ческую изменчивость и в буду¬
щем.

Сейчас изучены магмати¬

ческие породы, подстилающие

осадки океанского дна; установ¬
лена их последовательность и

намечены закономерности раз¬

мещения твердых полезных ис¬
копаемых. Так как последние

и сейчас образуются на дне

океана в зонах вулканической

деятельности, у специалистов

появилась реальная возмож¬
ность проследить все стадии их

формирования и тем самым соз¬

дать твердо документированные

модели их развития, что играет

важнейшую роль при поисках
руд на континентах.

Огромно значение сква¬

жин при изучении сейсмичности
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планеты и проведения других
геофизических экспериментов.
Некоторые иэ них, вероятно,
могут использоваться в будущем
для захоронения особо вредных
токсичных промышленных отхо¬
дов.

Дно Мирового океана, за¬
нимая 2/3 поверхности Земли,
представляет собой основную
кладовую минеральных ресур¬
сов на будущее (уже сейчас
из него извлекается 1/3 ми¬
ровой добычи нефти), и фунда¬

ментальное изучение его геоло¬
гического строения еще долго
будет оставаться одной иэ основ¬
ных задач мирового геологиче¬
ского сообщества, а Программа
глубоководного бурения — важ¬
нейшей ее частью.

142-й рейс «ДЖОЙДЕС Резолюшн»
Б. Г. Поляк,

доктор геолого-минералогических наук
Геологический институт РАН

М. В. Мищенко �
Всесоюзный научно-исследовательский институт буровой техники

Москва

ГЛАВНАЯ цель этого рейса,проходившего с 18 января
по 18 марта 1992 г. в

восточной части Тихого океа¬
на,— техническая: продолжить

начатые в 124-м и 132-м рейсах

испытания новой трехкомпо¬

нентной системы алмазного бу¬
рения, которая разрабатывается
для увеличения выхода керна
при проходке магматических по¬

род океанического ложа. На этот

раз испытания проводились в ли¬

шенной рыхлых осадков осевой
зоне Восточно-Тихоокеанского

поднятия. В случае успешного

бурения предусматривалось вы¬

полнение научной цели рейса,

которая заключалась в изучении

разреза океанической коры «ну¬

левого возраста» в зоне быстро¬
го спрединга.

В соответствии с постав¬

ленными задачами для бурения
был выбран участок дна в сег¬
менте Восточно-Тихоокеанского
поднятия, ограниченном разло¬
мами Сикейрос и Клиппертон.
Для этого участка, где скорость
спрединга составляет 11 —
12 см/год, характерна высокая
современная гидротермальная и

вулканическая активность: тем¬

пература изливающихся вод до¬

стигает 408 °С, а последнее маг¬

матическое извержение произо¬

шло здесь, на широте 9°50',

в апреле 1991 г.

Этот район тщательно

© Поляк Б. Т., Мищенко М. В.
142-й рейс «ДЖОЙДЕС Резолюшн».

Строение окевиического дна в рай*
оне бурения скважины 864. Цифры
у стрелок показывают скорости
спрединга в данном сегменте (по
К. Макдональду, 1989).

изучался с начала 80-х годов в

серии комплексных океанологи¬

ческих экспедиций с использо¬

ванием подводных обитаемых

аппаратов. Благодаря этим ис¬

следованиям были составлены

геолого - геоморфологические

карты осевой долины в масшта¬

бе 1:2500 и внутри нее выбрано

место заложения скважин — на

сравнительно плоской поверхно¬
сти новейшего лавового потока.
Рядом изливаются подводные
источники с температурой воды
11 — 14°С и встречаются гидро¬
термальные отложения сульфи¬
дов, а на глубине около 1,5 км
ниже поверхности дна обнару¬
жена путем сейсмопрофилиро¬
вания вершина осевой магмати¬
ческой камеры. Имея эти сведе¬
ния, можно было полагать, что
с помощью бурения удастся по¬
лучить не только данные о
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Район исследований в 142-м рейсе «ДЖОЙДЕС Реэолюшн».

,Vl

>*1

"Языковые" лавовые потоки возраста
1000—5000 лет с воронками шириной
2—3 см на поверхности

Потоки того же возраста с многочис¬
ленными провалами

Потоки моложе 1000 лет с плоской ■
Поверхностью

Границы очага современной разгруз¬
ки гидротерм

Уступы (обрывы)

| ЕВ | Реперы, поставленные подводным
обитаемым аппаратом "Алвин"

I А. I Отложения гидротермальных минера-
' 1 лов

| # | Точка буренил 864 А

строении, составе и физических
свойствах коры «нулевого воз¬
растаю, необходимые для выяс¬
нения временной изменчивости
состава лав и построения фи-
зических моделей возникнове¬
ния и существования магматиче¬
ских расплавов во внутрикоро-
вых камерах, а также для интер¬
претации результатов дистан¬
ционных геофизических наблю¬
дений, но и характеристики
параметров гидротермальных
флюидов и их взаимодействия
с породами в зоне максималь¬
ного адвективного выноса тепла
непосредственно над осевой ка¬
мерой.

К сожалению, эти надеж¬
ды не оправдались из-за вы¬
явившихся технических дефек¬
тов системы бурения и очень
тяжелых условий проходки обна¬
женных базальтов ввиду обилия
в них внутренних пустот и тре¬
щин. Пытаясь в течение 36,5 сут
преодолеть эти трудности, два¬
жды меняли точку бурения в
выбранном для исследования
пункте (9°30'85" с. ш., 104°14'66"
з. д.). В результате здесь рядом
друг с другом пройдены три
скважины глубиной 15 м, 7,3 м
и 6,6 м. И только из двух первых
удалось извлечь каменный мате¬
риал — угловатые обломки с
максимальным поперечным раз¬
мером не более нескольких
сантиметров, охарактеризовав¬
шие лишь около половины

вскрытой мощности разреза.
Петрографическое изуче¬

ние и химический анализ полу¬
ченных образцов на борту судна
показали, что это — афировые
базальты, очень близкие по со¬
ставу к нормальным для средин-
но-океанических хребтов, но от¬
личающиеся гораздо меньшей
скоростью распространения
продольных упругих волн. Ис¬
следование образцов продол¬
жается в береговых лаборато¬
риях.

Рейс возглавляли Р. Бати-
за (R. Batiza, научный руководи¬
тель), М. Сторме (М. A. Storms)
и Дж. Аллан (J. F. Allan).
В инженерную группу экспеди¬
ции, помимо штатных сотрудни¬
ков Программы океанского бу¬
рения, входили семь пригла¬
шенных специалистов из разных
стран (от России — М. В. Ми¬
щенко, ВНИИ буровой техники);
а в научную — 14 (от России —
Б. Г. Поляк, Геологический ин¬
ститут РАН).
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Этологические экскурсии
по запретным садам гуманитариев

В. Р. Дольник

Предлагаемое научное эссе этолога может показаться нашему читателю, привыкшему к
строго научному стилю, несколько легковесным. Но пусть читатель не взыщет. Ясность мысли и простота
■эмка помогут ему, вслед за автором, разглядеть в каждом иэ нас, в самых разных группах людей и даже
в устройстве государства то, над чем совершенно не задумывался и не пытался отыскать корни.
Рассматривая естественно-исторические основы социальной организации, автор знакомит читателя
с этологией не самого изученного, но зато самого интересного для нас биологического вида —
человека — и находит много общего в поведении и иерархической структуре его филогенетических
предков.

«Этологические экскурсии», изложенные автором в трех частях, мы начинаем публиковать с
этого номера. Читатель, заинтересовавшийся темой эссе, сможет ознакомиться с коротким (вынуж¬
денно) списком научной литературы в третьей части публикации.

Виктор Рафаэльевич Дольник, дон-
тор биологически* наук, профес¬
сор, главный научный сотрудник
Зоологического института РАН. Ви¬
це-президент Российского орнито¬
логического общества, почетный
член орнитологических обществ
США, Германии, Нидерландов. На¬
учные интересы связаны с эколо¬
гией и поведением животных. В

«Природе» опубликовал статью

«Существуют ли биологические ме¬

ханизмы регуляции численности

людей?» (1992, N9 6).

ЕЩЕ ДРЕВНИЕ ФИЛОСОФЫ поняли, чтопо частице мира можно сделать неко¬

торые верные заключения о его недо¬

ступной части. Глубокий ум, помещенный в
камеру с зеркалом, изучая только себя, спо¬
собен догадаться о многом. Но неизмеримо
проще выйти и посмотреть мир. Слабое
место многих наук о человеке — их замкну¬
тость на один объект, один зоологический

вид, в то время как в природе обитает не
один миллион видов животных, и все они раз¬

ные. Одни из них (например, человекообраз¬
ные обезьяны) похожи на нас в силу близкого
генетического родства: 95 % текста ДНК у
человека и шимпанзе совпадают! Пятипро¬
центное расхождение — результат незави¬
симой эволюции в течение 10 млн. лет.

Другие — в силу параллельного с нами раз¬
вития исходно одних и тех же генетических

программ, а третьи — конвергентно, т. е.
а сходных условиях и для сходных целей у

них и у нас выработались очень похожие

приспособления, но их генетическая основа
разная. Сверчок, привлекая самку, «пиликает
на скрипке», образованной ногой и крылья¬
ми, дятел — барабанит клювом по дереву,
а мы (как и все приматы) —. голосом, с по¬
мощью легких, гортани и губ.

Этология — наука об инстинктивном
(врожденном, имеющем в основе генетиче¬
ские программы) поведении животных. Это¬
логи научились распознавать эти программы
и прослеживать их преобразования в эво-

© Дольник В. Р. Этологические экскурсии по запрет¬
ным садам гуманитариев.
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люции. Этологи узнают общую генетическую
основу внешне не очень сходных форм пове¬
дения животных, подобно тому как сравни¬
тельные анатомы находят общее между пе¬
редней конечностью любого позвоночного
животного — плавником рыбы, крылом пти¬
цы, рукой человека.

Этологи знают, что для достижения од¬
ной и той же цели у животного имеется не
одна программа, а целый набор разных ва¬
риантов, многие из которых возникли в раз¬
ное время. Программы поведения создаются
естественным отбором так же медленно и
постепенно, как генетические программы

морфологических признаков, и отмирают
столь же медленно. Об этом забывают даже

некоторые биологи: нам почему-то кажется,
что поведение — это нечто эфемерное.
Ставшие ненужными программы могут не
исчезать, а храниться в качестве рудиментов

и атавизмов, но при случае дают о себе знать.
Каждый иэ нас может вызвать с задворок
генетической памяти программу шевеления
ушами (она не нужна миллионы лет), только
одному для этого придется основательно
потрудиться, а у другого уши зашевелятся
по первому требованию.

Программы поведения срабатывают в
ответ на особый сигнальный стимул, признаки
которого заложены в программу. Задача рас¬
познания в окружающем мире врожденного
сигнального стимула для мозга сложна, по¬

этому инстинктивные программы часто оши¬
баются, запускаются по сигналам, случайно

несущим признаки стимула. Набор программ
действий и образов врожденных стимулов
образуют систему передаваемых по наслед¬
ству знаний об окружающем мире и правил
поведения в нем. Животное родится на свет
не «tabula rasa», и человек в этом не исклю¬
чение. Без программ мозг не способен ра¬
ботать. Если нет соответствующей програм¬
мы — нет и сколько-нибудь сложного и
эффективного поведения.

Сила этологов — в знании поведения

огромного числа разных видов животных.
Человек для этологов — один из видов: мно¬

гие особенности его поведения, кажущиеся

другим уникальными или загадочными, не
выглядят такими, если знаешь целый букет

сходных и родственных образцов поведения
других видов. Причем оказывается, что врож¬
денную мотивацию своего поведения чело¬

век, как правило, не чувствует (ему кажется,
что он сам так решил, так хочет, та* *4адо),
а объясняет обычно путанно и неверно. Со
своими объектами этолог не можёт погово¬
рить об их поведении, поэтому все методы
этологии ориентированы на внешние прояв¬
ления поведения. Приложение этого метода
к человеку (меня не интересует, что ты
думаешь, меня интересует Уолько, что ты
сделал и в ответ на какой стимул) по-своему
плодотворно, особенно тем, что удачно до¬
полняет достижения гуманитариев, анализи¬

рующих в первую очередь мысли и чувства.

В нашей стране с этологией боролись,
как могли. Один из результатов — не только
полная неосведомленность, но и воинствую¬

щее неприятие самого этологического под¬

хода к поведению человека. Эта реакция
выработана и у людей, в остальных отноше¬
ниях непредвзятых, любознательных и доб¬
рожелательных.

Взявшись кратко рассказать о том, что
же могут поведать этологи о врожденных
программах, мотивирующих социальное по¬
ведение людей, я прекрасно сознаю эту
трудность и призываю читателя-соотечест-

венника попытаться преодолеть в себе навя¬
занное ему в течение всей жизни мнение
о недопустимости сравнивать его поведение

с поведением жука, рыбы, птицы да и обезья¬
ны. Первая часть этой публикации — ввод¬
ная к двум следующим.

Агрессивность, доминирование и иерархия —
начало всех начал

Ребенок проявляет первые признаки
агрессивности задолго до того, как научится
говорить. Дети (особенно мальчики) начина¬
ют устанавливать между собой иерархиче¬
ские отношения в первые годы жизни; позд¬

нее они начинают играть в иерархические

игры, а в 7—15 лет образуют между собой

жесткую пирамидальную структуру соподчи¬
нения. Если этим процессом не управлять,

борьба за власть в группах подростков при¬
нимает жестокие формы, зачастую крими¬
нальные.

Склонность играть в эти игры, к сожале¬
нию, не проходит с возрастом. Более того,



74 8. Р. Дольник

некоторые люди играют в них до старости,

это становится смыслом их жизни. Причем

играют всерьез и включают в игру и нас с

вами, и общество, и государство, и весь
мир.

АГРЕССИВНОСТЬ

Среди многих нелепых запретов, су¬
ществовавших в нашей стране, была запре¬
щена и тема агрессивности. Человека — на¬
цело, а животных — наполовину. Почему
в стране, официальная идеология которой
исповедовала классовую ненависть и беспо¬
щадную борьбу, та же идеология весьма
неохотно позволяла научно-популярные
статьи об агрессивности синиц или мышей —
уму непостижимо.

В действительности же достижения

этологии в понимании природы агрессивно¬

сти как раз и нужно знать всем. И дело не

только в том, что человек — весьма агрес¬

сивное существо, а в том, что агрессивность

подчиняется своим законам, весьма свое¬

образным и a priori непредсказуемым. Не
зная их, можно наломать много дров. Эти
законы влияют не только на поведение каж¬

дого человека, включая политиков и военных,

но и на поведение общества и государства.
Когда государство попадает во власть ин¬
стинктов, созданных естественным отбором
для стада наподобие павианьевого, и к тому
же обзаводится атомным оружием, это очень
опасно. А если таких государств окажется
несколько, будущее мира может повиснуть
на волоске.

Бытовое понятие и термин не совпа¬
дают. В быту под агрессией мы понимаем
нападение, причем, как правило, неоправ¬
данное, несправедливое. В этологии термин
«агрессивность» означает злость, злобу, не¬
нависть, ярость. Он не окрашен никак —
ни негативно, ни позитивно. Нейтрален.

Такое определение агрессии дал К. Ло¬
ренц в великой книге «Das Zogenannte
Bose: zur Naturgeschichte der Aggression»
(Wienn, 1963) — «Злоба: естественная исто¬
рия агрессивного поведения», и его нужно
принять не споря. Агрессия часто проявля¬
ется в нападении, но нападение без злобы
этологи не называют агрессией. Непонима¬
ние (или нежелание понять) разницы между
узким термином и бытовым значением сло¬
ва очень помогало сторонникам «единствен¬

но верного учения» пугать людей этологией,

объявляя ее людоедской наукой, воспеваю¬
щей и оправдывающей жестокость и захват¬
нические войны (чем этология, конечно, ни¬
когда не занималась).

Примитивная агрессия. Самец домовой мыши, обнару¬
жив в свои! владенияж пришельца, нападает на него
и кусает, пока тот не убежит.

Межвидовая агрессия. В природе одни
виды неизбежно нападают на другие. Но не
всякое нападение этолог назовет агрессией.
Когда волк ловит зайца — это не агрессия, а
охота. Точно так же, когда охотник стреляет
уток или рыбак ловит рыбу,— это не агрес¬
сивное поведение. Ведь все они не испыты¬
вают к жертве ни неприязни, ни страха, ни
гнева, ни ненависти. Агрессивное же поведе¬
ние вызывается этими эмоциями. Вот когда

собака выгоняет со двора незнакомого че¬
ловека — это агрессия. И когда он в ответ
бросает в нее камни — тоже агрессия, ибо
оба они в этот момент ненавидят и боятся

друг друга. Когда дрозд прогоняет от
гнезда кота — это агрессия со стороны
дрозда. И когда огромный самец лебедя
с шипением отгоняет от своего гнезда мел¬

ких водоплавающих птиц — тоже агрессия.
Животное ведет себя по отношению к жи¬

вотному другого вида агрессивно потому, что
оно его чем-то раздражает — либо угро¬
жает ему самому (а также его территории,
гнезду, детенышам), либо просто незнакомо,
подозрительно выглядит.

Объект агрессии может быть крупнее
субъекта, а может и меньше. У нас вспышку
агрессивности может вызвать и загородив¬
шая дорогу корова, и вьющаяся вокруг го¬
ловы муха. Польза межвидовой агрессии
вроде бы ясна: дрозду выгоднее атаковать

Лесная мышь
зачастую изго¬
няет пришельца
без драки, лишь
демонстрируя
противнику
свои агрессив¬
ные намерения.
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кошку, чем позволить ей съесть птенцов.

Ясно и то, что такая агрессия сопровождает¬

ся страхом: кошка далеко не беззащитна,

и атака может кончиться для дрозда пла¬

чевно. Нападая на вьющееся вокруг головы
насекомое, мы тоже побаиваемся — ведь
среди них есть жалящие.

Внутривидовая агрессия. Казалось бы,
без нее природа могла обойтись. Но это
не так. Особи одного вида неизбежно
вступают в конфликт. Можно не поделить
пищу или удобное для отдыха место. Живу¬
щие каждый на своей территории виды долж¬
ны изгонять конкурентов. Неизбежны конф¬
ликты из-за самки, дупла, норы и многих

других причин.

Появление или приближение другой
особи с неясными намерениями неизбежно
вызывает настороженность (а это легкая
форма страха). Если намерения не прояс¬
няются, зачастую ничего другого не остает¬

ся, как либо убежать, либо напасть первым.
То же происходит и с приближающимся жи¬
вотным. Вступая в конфликт, оба животных
испытывают страх. И вместе с ним — приступ
агрессивности.

Агрессия и страж — близнецы. Все мы
с яростью и бесстрашием хлопаем уку¬
сившего нас комара, бесстрашно можем от¬
толкнуть от себя или прогнать прочь и жи¬
вотное покрупнее, но заведомо безобидное.
Однако при встрече с животным незнакомым
или способным как-то эа себя постоять, не
говоря уже о действительно dnacHOM, наша
агрессия сопровождается заметным для нас

самих приступом страха. Вспомните, как

нервозно люди отгоняют паука или ловят

забежавшую в комнату мышь. Изгнание пче¬
лы или осы сопровождается уже явным при¬

ступом страха. Конфликт с маленькой собач¬
кой может довести до сердцебиения. Чи¬
татель, видимо, согласится с выводом этоло¬

гов, что агрессия и страх взаимосвязаны.

Агрессия всегда сопровождается приступом
страха, а страх может перерастать в агрес¬
сию. Самые разнообразные опыты на живот¬
ных показали, что это так. Если на группу
животных нагонят страх, они становятся аг¬
рессивнее. То же происходит и с толпой
людей или обществом в целом. Агрессивно¬
трусливое состояние — самое опасное.

Агрессивность возникает изнутри и на¬
капливается. Раньше психологи думали, что
агрессия вызывается внешними причинами, и
если их убрать, она проявляться не будет.
Этологи показали, что это не так. При отсут¬
ствии раздражителей агрессивность, потреб¬
ность совершить агрессивный акт все время
возрастает, как бы накапливаемся. А порог
запуска агрессии понижается, и все более

' ;-А

Имеющие химическое оружие общественные насе¬
комые очень наглядно его демонстрируют. Рыжий
муравей (вверху), приподнявшись, раскрывает че¬
люсти, а кончик брюшка, иэ которого может брыз¬
нуть кислотой, подгибает. Другой вид муравьев
(в середине) закидывает брюшко на спину и вы¬
деляет капельку боееого отравляющего вещества.
Пчела (вниэу| поднимает брюшко, аытягшает жало
и жужжит.

Агрессия и страх нераздельны. Два лося, встав по

разные стороны изгороди, дерутся яростно и бес¬
страшно. Как только жерди лопнули, соперники за¬
мирают а страхе, а затем перебегают к следую¬
щему пролету изгороди и возобновляют «бескомп¬
ромиссный* лоедиион.
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ПЕРЕАДРЕСОВАННАЯ
РЕАКЦИЯ

Агрессия может переадресовывать¬
ся замещающему объекту, безо¬
пасному н безответному. Так удает¬
ся разрядить накопившуюся агрес¬
сивность.

мелких поводов оказывается достаточно,

чтобы она вырвалась наружу. В конце кон¬
цов она вырывается без всякого повода.

Это выяснено в уйме интереснейших
опытов. Один из них, доступный каждому ак¬
вариумисту, 1 описал Лоренц. Возьмите пару
семейных рыб — цихлид и поместите к ним
в аквариум какой-нибудь источник конфлик¬
тов — третью цихлиду или другую задири¬

стую рыбку. Пара цихлид будет с ними драть¬
ся, а между собой поддерживать самые доб¬
рые отношения. Уберите теперь объект
агрессии — и через некоторое время самец

начнет нападать на самку. Теперь разделите

аквариум стеклом пополам и в другую поло¬

вину поместите другую пару цихлид. Пары

будут враждовать между собой через стекло,
и в результате внутри каждой пары будет
царить мир. Сделайте стекло полупрозрач¬
ным — ив обеих парах возникнут конфликты.

Та же накопленная агрессия взрывает
изнутри маленькие замкнутые коллективы

людей. На зимовку или в экспедицию вы¬

езжают несколько дружных, уважающих

друг друга человек, твердо знающих, что в

таких условиях конфликтовать нельзя. Про¬

ходит время, и если нет внешнего объекта
для проявления агрессивности, люди в груп¬

пе начинают ненавидеть друг друга, и долго

сдерживаемая агрессия в конце концов нахо¬

дит самый пустяковый повод для большого

скандала. Известно много случаев, когда по¬

павшие в такой «эксперимент» близ¬

кие друзья доходили до бессмысленного

убийства.
В обычной жизни наша агрессивность

ежедневно разряжается через массу незна¬
чительных конфликтов со многими людьми.

Мы можем научиться кое-как управлять сво¬

ей агрессивностью, но полностью устранить
ее не можем, ведь это один из сильнейших

инстинктов человека. И важно помнить, что,

ограждая агрессивную личность от раздра¬

жителей, мы не снижаем ее агрессивность,

а только накапливаем. Она все равно про¬

рвется, причем сразу большой порцией. Не¬
утешительно, но зато правда.

Агрессия переадресуете*. Накоплен¬
ная агрессивность рано или поздно выры¬
вается наружу, даже если никакого раздра¬
жителя для нее нет. Она просто переадре-
суется какому-нибудь замещающему объек¬
ту. Многие птицы клюют землю или листья,
копытные бодают кусты. Мы ударяем кула¬
ком по столу, что-нибудь разрываем на части,
а некоторые предпочитают бить посуду. Аг¬
рессия переадресуется и в том случае, если

раздражитель вполне реален, но страшно¬

ват. В этом случае переадресованная аг¬
рессия служит одновременно и демонстра¬
цией противнику: «Смотри, что я могу с то¬
бой сделать».

Очень часто агрессия переадресуется
живым объектам как чужого вида, так, и
своего, лишь бы они не могли дать сдачи.
Обруганный седоком извозчик в былые вре¬
мена тут же огревал кнутом лошадь. Разгне¬
ванный хозяин может пнуть свою собаку.
Получивший нагоняй на работе муж — обру¬
гать, придя домой, жену; рассерженная
жена — обругать ребенка; ребенок — уда¬
рить котенка. Переадресование агрессии бо¬
лее слабому и ничем не провинившемуся
играет важную роль в поддержании иерар¬
хии.

ДЕМОНСТРАТИВНОЕ ПОВЕДЕНИЕ

Демонстрация вместо нападения. В
своей изначальной форме агрессия пред¬
полагает нападение на объект, нанесение
ему физического ущерба и даже убийство.
Наблюдая развитие ребенка, вы могли ви¬
деть, что первые проявления агрессии у него
жестокие: он бьет руками мать по лицу, пи¬
нается, неожиданно кусает. Из-за того, что
он маленький и слабый, мы не замечаем
грозности его намерений. Позднее ребенок
замещает покушение на нас демонстрацией:
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машет рукой, топает, кричит, а дерется и ку¬
сается все реже.

В эволюции животных происходил
сходный процесс: агрессивное нападение
сменялось демонстрацией угрозы — воз¬
можности нападения. Особенно при стычках
особей одного и того же вида. Демонстра¬
ция, вызывая у противника страх, позволяет
выиграть стычку, не прибегая к схватке, очень
опасной для обеих сторон. Физическое про¬
тивоборство заменяется психическим про¬
тивостоянием. Поэтому развитое агрессив¬
ное поведение, включающее в себя много

угроз и пугающих действий, полезно для
вида. А для хорошо вооруженных видов —
просто спасительно. Вот почему Лоренц ут¬
верждал, что хорошо оформленное агрес¬
сивное поведение — одно из замечатель¬

ных созданий естественного отбора. Что по
существу оно гуманно. Да и всякий согла¬
сится, что обругать друг друга, пригрозить
кулаком из-за какого-нибудь пустяка во мно¬
го раз выгоднее для каждого и всех вместе,
чем драться, особенно если оба поссорив¬
шихся вооружены ножами или пистолетами.

Что и как демонстрируется. Против¬
ника проще всего напугать, показав ему те
средства защиты и нападения, которыми рас¬
полагает данный вид животных. У рыб это
шипы в плавниках. Поэтому рыбы, угрожая,
раздвигают плавники и поднимают шипы;
многие встают в воде вертикально, выставив

их навстречу противнику. ^
У пресмыкающихся, птиц и млекопи¬

тающих орудия нападения и защиты чаще
всего расположены на челюстях, и они угро¬
жают, раскрывая пасть. Такая форма угрозы
удобна при межвидовых конфликтах, по¬
скольку она всем понятна. Человек при уг¬
розе так же, как и обезьяны, скалит зубы.
Заметьте, что при общении, особенно с не¬
знакомым человеком, мы внимательно смот¬

рим не только ему в глаза («зеркало души»),
но и в рот. Казалось бы, что нам до зубов
постороннего человека. Ан нет. Ровный ряд
крупных, белых, блестящих зубов воздей¬
ствует на наше подсознание. Во рту против¬
ника они вызывают уважение, а во рту прият¬
ного нам человека — усиливают расположе¬
ние к нему.

Одна лишь раскрытая пасть не может
передать все оттенки угрозы, поэтому у
многих видов она сопровождается измене¬
ниями внешнего вида головы: расширяют¬
ся или сужаются глаза, прижимаются уши,
наморщивается нос, изгибаются губы, насуп¬
ливаются брови, движется кожа на лбу и
темени. Достигается это с помощью сокра¬
щения мышц лица и головы. Если на коже

есть к тому же выросты или пучки перьев,

Ушастая круглоголовка, угрожая, изображает иэ скла¬
дом кожи вокруг голоаы аркую эубастую пасть, ев
маост скручивается и окрашивается, как бы превра¬
щаясь в «большой» страшный глаз.

шерсти, и все это раскрашено в несколько
цветов, получается целый код сигналов о со¬
стоянии и намерениях животного, как истин¬
ных, так и мнимых.

У приматов отличное зрение, поэтому
естественный отбор наделил их очень слож¬
ной мимикой. Лица многих обезьян сильно

оголены, а кожа ярко раскрашена. У чело¬
века мимика тоже богатая, но часть лице¬

вых мышц ослаблена, лицо не столь рельеф¬
но и не раскрашено. Шевелить ушами и
шапкой волос он почти не может. Недостатки

мимической информации человек компен¬
сирует речью.

Но врожденные программы восприя¬
тия мимики у человека работают, и поэтому
если вождь раскрашивает лицо, он лучше
повелевает подчиненными. Боевая раскраска
воинов, восстанавливая обезьянью рельеф¬
ность лица, делает его грозным и подавляет

противника. Той же цели служат гребни
иэ перьев.

Преувеличение оскала естественный
отбор использует очень часто. Обитающая
в Средней Азии безобидная ушастая кругло¬
головка при встрече с противником припод¬
нимает тело над землей, раскрывает пасть
и разворачивает складки кожи вокруг нее
таким образом, что создается впечатление
большой зубастой и ярко окрашенной пасти.

Угроза пастью часто сопровождается
звуками — от шипения многих пресмыкаю-
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Преувеличивая свои размеры, мраморная лягушка при
встрече с опасностью заглатывает воздух и на гла¬
зах раздувается, как резиновая подушка. Видя это, про¬
тивник может признать ее превосходство в размерах
и силе и спасовать.

щихся до рева млекопитающих. Песня сам¬
ца птицы, какой бы красивой она нам ни ка¬
залась, тоже содержит угрозу другим сам¬

цам. Инстинктивно человек, угрожая, изда¬

ет крик. В бою крик всегда считался важным
оружием психологического подавления про¬
тивника. Гомер в «Иллиаде», описывая пое¬

динки, обязательно отмечает тех, кто умел

одним страшным криком повергнуть врага

в смятение. Кричать «ура» в рукопашном

бою требовали и современные уставы пехо¬
ты. С развитием речи подавление против¬
ника поношением стало таким эффективным,
что большинство наших агрессивных кон¬
тактов перебранкой и исчерпываются. Во¬
истину, язык страшнее пистолета.

Позы «преувеличения». Большинство

животных растут в течение всей жизни. У та¬
ких видов встреча двух взрослых особей,
одна из которых много больше другой,—

обычное дело. Кто старше, тот крупнее, силь¬
нее и опытнее. Драку с ним маленький про¬
тивник заведомо проиграет. Поэтому у рыб,
земноводных, пресмыкающихся врожденная

программа, гласящая «тот, кто больше те¬
бя — сильнее тебя», соответствует действи¬
тельности. Эта программа предварительной
оценки силы противника есть и у млекопи¬

тающих и птиц, рост которых заканчивается

в определенном возрасте, и поэтому разница

в размерах взрослых особей не так велика.
Раз есть такая программа, значит, мож¬

но ее обмануть, преувеличив свои размеры.
Делает это кто как может. Очень древний
способ — надуться, набрав в себя побольше
воздуха. Некоторые виды в этом обмане по¬
разительно преуспели. Полюбуйтесь мра¬
морной лягушкой или древесной игуаной.
Мы тоже преувеличиваем свои размеры,
надувая грудь при встрече с соперником.

Иерархический ранг особенно важен воен¬
ным. Чтобы быть все время поддутыми, они
шьют себе специальные кители со слоем
ваты на груди. У многих народов уваже¬
ние вызывали толстые люди, и поэтому

вожди и начальники старались отъесться

как можно больше. Птицы преувеличивают
себя, распушая перья, а млекопитающие —
вздыбливая шерсть. У человека эта реакция
атавистична, но у некоторых людей при конф¬
ликте «шевелятся волосы на голове».

Другой прием преувеличения разме¬
ров — выпрямить ноги, подтянуться, вы¬
соко поднять голову — всем хорошо знаком
на собственном примере. Некоторые четве¬
роногие животные при этом встают на задние
ноги. Тот, кто оказался выше, получает психо¬
логическое превосходство над соперником.
Та же программа сохранилась и у безногих
змей: два самца, приподнявшись один перед
другим, стараются как можно выше вытя¬
нуться вверх, пока один из них не потеряет
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У сильновооруженны« животныж — сильная мораль.
Конфликтуя, два самца ядовитой гадюки тягаются, кто
встанет выше, н пытаются уронить [«унизить») друг дру¬
га, но не раскрывают пасти. Более того, они так увере¬
ны в соблюдении правил поединка, что нередко повора¬
чиваются затылком к пасти противника, не боясь быть
укушенным.

равновесие и не унизит себя в* глазах сопер¬
ника падением. Преувеличить себя можно
за счет поднимающегося гребня над головой.
Этот прием есть у всех — от рыб до птиц.
Вожди и воины тоже его применяют, надевая
на головы высокие шапки, шлемы, зачастую
увенчанны' гребнями, шишками, перьями, в
сущности, в бою неудобными. И сей¬
час офицеры прибегают к любым ухищ¬
рениям, чтобы сделать себе фуражку с туль¬
ей повыше. Программа срабатывает авто¬
матически. Ведь разум прекрасно знает, где
кончается у человека в военной фуражке
макушка, а все равно он кажется выше и зна¬
чительнее, чем есть на самом деле.

Наконец, преувеличение размеров до¬
стигается и занятием более высокой точки

в пространстве. Программа так проста, что
достаточно заставить соперника смотреть
снизу вверх, и он почувствует себя ниже тебя.
Когда птицы садятся на дерево, доминанты
занимают самые высокие ветви, а за верхуш¬
ку зачастую борются. Постаменты, троны,
трибуны и прочие возвышения — обязатель¬
ный атрибут власти во все времена. Ни один
царь или вождь не придумал в качестве
места для своей персоны углубление.

Заставить подчиненных смотреть на
тебя снизу вверх — простое и действенное
средство дать им почувствовать свое пре¬
восходство. «Вознесся выше он главою непо¬
корной александрийского столпа». Каждое
слово точно бьет в одну точку подсознания.

Цель — «унизить» противника. При
агрессивной стычке животное, оценившее
противника как более крупного, признает
психологическое поражение, и дальнейшей
борьбы может не быть — один уступает
другому. Если же дело доходит до борьбы,
то у очень многих видов цель ее — унизить
противника в самом прямом смысле этого
слова: повалить или бросить на землю. Па¬
дение может сопровождаться физическим
ущербом, но может быть и совершенно
безболезненным, как у роняющих друг друга
змей. Все равно это — поражение, и про¬
игравший уступает. У человека примерно
тот же набор программ (вспомните, что ма¬
ленькие дети больше борются, чем бьют
друг друга), но они ритуализованы слабо.
В спорте борьба воспроизводится по всем
правилам, а обыденная драка двух мужчин
происходит с нарушением врожденных за¬
претов и выглядит по сравнению с поединка¬
ми некоторых животных и спортивной борь¬
бой безобразно. Это потому, что человек
в натуральном виде — слабо вооруженное
животное, и мораль у него, соответственно,
слабая. Мы должны всегда это ясно пони¬
мать: человек напридумывал много страш¬
ных орудий убийства и стал необычайно
вооружен, оставшись в то же время по своим
инстинктам тем, чем были его предки. Беда
человека не в его агрессивности, а в слабой
моральной оснастке ее.

Позы подчинения, покорности и умиро¬
творения. Что делает проигравший? Прежде
всего он «складывает оружие» — шипы,
хохлы, когти, зубы, рога — прячет их, чтобы
не пугать победителя. Сам преуменьшает
свои размеры — с той же целью. Маленький,
согбенный, безоружный противник не стра¬
шен. Страх покидает победителя, а с ним
кончается и агрессивность. Многие животные
падают и переворачиваются брюхом вверх —
унижают себя как можно сильнее. Человек
выражает разную степень покорности, опу¬
ская голову, кланяясь, падая на колени и,
наконец, валяясь в ногах.

Если проигрыш ясен заранее, животное
может при встрече с более сильным про¬
тивником сразу принять позу подчинения.
В таком виде оно не страшно, и у противника
не возникает агрессии. Если она, конечно,
не накопилась в избытке.
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Поза подчиненна у человека. На ассирийском рельефе
VII в. до н. >. изображены завоеванные мирные жите¬
ли Палестины |с л е в а). Подчинение умиротворает аг¬
рессора: царь замещает нанесение ударов ритуаль¬
ным похлопыванием ногой по плечу и рукой с оружием
по слине (в середине). Подергать вставшего в по¬
зу покорности противника за волосы — одна из про¬
грамм снатия победителем собственной агрессивности.

РАВНОВЕСИЕ МЕЖДУ ВООРУЖЕНИЕМ
И МОРАЛЬЮ

Есть много видов, вооружение которых

так сокрушительно, а приемы применения
столь молниеносны, что настоящая боевая

стычка между соперниками закончилась бы
смертью одного из них, а то и обоих. Вспом¬
ните хотя бы ядовитых насекомых и змей.
Поэтому не удивительно, что естественный
отбор вырабатывает у подобных видов за¬
прет применять оружие во внутривидовых
стычках. Систему инстинктивных запретов,

ограничивающих поведение животных, это¬
логи, вслед за Лоренцем, называют естест¬

венной моралью. Она тем сильнее, чем силь¬

нее от природы вооружено животное. При
территориальной стычке ядовитые змеи

преувеличивают себя, вытягиваясь, кто выше
встанет, раскачиваются, толкают друг друга,
но никогда не только не кусают, но даже

не демонстрируют оружие. Некоторые виды
даже угрожают друг другу, отвернув головы.
Недаром не только обычные люди, но и мно¬
гие зоологи принимали турнирные сражения

змей за брачные танцы.
Хорошо вооруженные животные могут

долго угрожать друг другу, а когда один

из них устанет, он резко меняет позу, под¬

ставляя противнику для коронного боевого
удара самое незащищенное место. Мораль¬
ный запрет срабатывает у победителя как
удар тока: весь его гневный пыл испаряет¬
ся, он отворачивается от противника и прячет
оружие. Так гордый мальчишка, чувствуя,
что он проиграет стычку, вдруг закладывает
руки за спину, поднимает лицо к победителю
и кричит: «На, бей1» В отличие от волка
или змеи человек в ответ может и ударить.

Проанализировав много видов, Лоренц
более 50 лет назад сделал потрясающий
по простоте вывод: у сильного животного
бывает сильная мораль, у слабого — слабая.
Человек по своей естественной истории —
очень слабо вооруженное животное, даже
укусить (в отличие от обезьян) и то толком
не может. Поэтому у человека изначально
слабы инстинктивные запреты, слаба естест¬
венная мораль. Безоружный мужчина не
может в стычке нанести существенного ущер¬
ба другому: один устанет бить, а другой

Здесь все варианты покорности до¬
бровольного подчинения. Так эла¬
миты приветствуют своего будуще¬
го царька, назначенного могущест¬
венным царем Ассирии. Позу на¬
значаемого (левая фигура)
этологи называют мозаичной: под¬
данным он показывает свое пре¬
восходство, а ассирийскому военно¬
му вельможе — подчинение.
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всегда может убежать. Врожденные запреты

у человека соответствуют этому. Но впослед¬
ствии он начал создавать и совершенство¬

вать оружие и стал самым вооруженным ви¬

дом на Земле. Мораль же почти не измени¬
лась. Потому что оружие мы совершенствуем

с помощью разума, который способен про¬
грессировать стремительно, а врожденные
запреты совершенствует естественный от¬

бор, работающий неизмеримо медленнее.
Беда человека не в его высокой агрессивно¬
сти, а в его недостаточной изначальной мо¬
ральности.

Истоки «общечеловеческой морали».
Помимо запрета «не убий», многие животные
подчиняются запретам «не бить лежащего»,
т. е. соперника, принявшего позу покорно¬

сти, не трогать детенышей, не покушаться

на чужую территорию, чужое гнездо, чужую

самку, не нападать неожиданно или сзади,

не отнимать пищу, не воровать ее и т. п. Это

образует и так называемую «общечеловече¬
скую мораль» (в действительности — обще¬
биологическую). Конечно, у разных видов эти
запреты могут быть как сильными, так и
очень слабыми. Человек не родится «tabula
rasa», на которой общество пишет свои мо¬
ральные нормы. Он родится с моралью,
доставшейся ему от дочеловеческих пред¬
ков. К сожалению, не очень крепкой, но все
же моралью. Религия и культура только раз¬
вивают в нас то, что есть изначально.

Обходные пути. Если бы какой-то вид
имел очень сильную мораль ^неукоснитель¬
но соблюдал все заповеди, он был бы плохо
приспособлен к среде, которая отнюдь не
так идеальна, чтобы выполнялись мораль¬
ные запреты. Поэтому животные имеют об¬
ходные пути: есть условия, когда запрет

можно и нарушить (инстинкт как бы гово¬
рит: «нельзя, но если очень надо, то мож¬

но»). Так что наряду с запретами животное

знает и как украсть чужое, и как отнять,

и как бить слабого, и даже как убить.
Самый общий из таких обходных пу¬

тей — разделение всех на «своих» и «чужих».
В отношении первых запреты действуют
очень сильно, а в отношении чужих — сла¬
бее или даже вообще снимаются. Животное

обычно хорошо знает «своих» — это могут
быть родители, братья и сестры, партнеры по
стае, обитатели общей территории и т. п.

У человека программа «научись узна¬
вать своих» начинает действовать очень рано.
Уже в возрасте нескольких месяцев ребенок
начинает «своим» улыбаться, а на чужих хму¬
рит брови, делает рукой движение «прочь!»,
кричит. И позднее этот поиск продолжается.
Разделите детей на несколько дней на две
группы по любому признаку — и тотчас на-

Человек при аг¬
рессивных кон¬
тактах может

нарушать мо¬

ральные запре¬

ты. Египетский

офицер бьет
пленного хетта,

иевзираа наво¬

зу подчинения.

чинают считать компаньонов по группе «свои¬

ми», а другую группу — чужой. И тут же
по отношению к чужим начнут проявлять
агрессивность и нарушать моральные запре¬
ты. К сожалению, мы поддаемся воздей¬
ствию этой программы всю жизнь, выделяя
«своих» — однокашников, соседей, сослу¬
живцев, земляков, единоверцев — и так без
конца. На этой программе нас ловят дема¬
гоги, натравливая на людей иного облика,
класса, культуры, национальности, религии,
взглядов. В наши дни всякий мой соотечест¬
венник может ежедневно видеть по телеви¬

зору, как правы были этологи, всегда ут¬
верждавшие, что разделение людей на «на¬
ших» и «ненаших» — преступно, ибо оно
снимает в человеке инстинктивные запреты

не наносить ущерба ближнему, а освобож¬
денный от них человек не просто жесток,
он изощренно жесток. Этологический смысл
призыва Христа к всеобщей любви (в первую
очередь не «своих») в том, чтобы лишить
врожденную программу материала для по¬

иска чужих.

ИЕРАРХИЯ

Турнирная таблица. В группе животных,
например в стае голубей, после того, как
отношения между ними выяснились в стыч¬

ках, быстро устанавливаются отношения до¬
минирования — подчинения и число и ярост-

ность стычек снижается. Сначала голуби про¬
водят нечто вроде спортивного первенства,

снова и снова пробуя выиграть стычки у каж¬
дого противника. Преобладание побед над
поражениями они ощущают как свое пре¬

восходство над другим голубем, а обратное
соотношение — как превосходство против¬

ника над собой. Положение голубей в таб¬
лице не остается постоянным, ведь спонтан¬

но возникающая в каждом агрессия побуж¬
дает его время от времени кого-нибудь
клюнуть или отразить чужой клевок. Обычно
объективная разница в силе между наиболее
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В территориальном конфликте самцоа каменки-пля-
суньи выигрывает тот, кому принадлежит участок,
потому что агрессор знает свою неправоту, а хозяин
не заторможен моральным запретом. Померявшись
ростом, самцы встают параллельно друг другу, трясут
хвостами и кричат. Наконец, агрессор принимает по¬
зу преуменьшения себя и умиротворения, а хозяин —
позу превосходства и торжества победы.

агрессивными голубями незначительна, но
субъективно для них она очень важна. Точно

так же разницу в силе игры между Каспа¬
ровым и Карповым специалисты по шахма¬

там оценивают как минимальную, но психо¬
логический отрыв шахматиста, который занял

первое место в турнире, от отставшего на
очко — огромный.

Доминантность — это «настырность».
Победа в стычках достается необязательно

тому, кто сильнее. Она достается тому, кто

активно агрессивен: любит навязывать конф¬
ликт, много и умело угрожает, а сам сравни¬
тельно легко выдерживает чужие угрозы и
быстро оправляется после поражения. В шко¬

ле такого парня считают настырным. Ему

уступают отчасти потому, что «не охота свя¬
зываться». Мы должны ясно понимать эту
особенность доминирования.

Образование иерархической пирами¬
ды. Обратимся к голубям. Если в группе их
мало, между ними установится ряд соподчи¬

нения. Побеждающий всех голубь будет
доминантом, ниже расположится субдоми¬
нант и так далее, до самого низшего ранга.

Время от времени доминант клюнет суб¬
доминанта (из-за спонтанной вспышки агрес¬
сии), тот переадресует агрессию стоящему
ниже на иерархической лестнице, и агрессия
дойдет до голубя, которому клевать некого,
и он переадресует ее земле. По цепочке
как бы пробежал сигнал. Он ничего не сооб¬
щил, просто подтвердил иерархию. Но по
этой же цепи можно послать и команду.
Например, если взлетит доминант, то за ним
и остальные. А можно посылать и очень

сложные команды, как это происходит у

людей.

Теперь возьмем группу побольше. На¬
верху ее опять доминант, но субдоминан-

том уже может оказаться не один, а два или

три. Каждый из них пасует перед доминан¬

том и не боится остальных голубей, кроме
двух субдоминантов, над которыми не удает¬
ся добиться ощутимого перевеса. Под суб¬
доминантами может быть еще большее чис¬
ло голубей. Так образуется иерархическая
пирамида. Ее нижний слой составляют голу¬
би, пасующие перед всеми. Это «подонки».
Их, конечно, очень жалко, но затюканная
жизнь сделала их малоприятными. В них на¬
коплена большая нереализованная агрес¬
сивность, скрываемая заискивающим пове¬

дением перед вышестоящими голубями.
Группа предоставленных самим себе

людей собирается в подобную иерархиче¬
скую пирамиду. Это закон природы, и про¬
тивостоять ему нельзя. Можно лишь заме¬
нить самосборку на зоологическом уровне
построением, основанным на разумных пра¬
вилах.

Кто на вершине пирамиды) Этологов
очень интересовало, что за личности об¬
разуют вершину пирамиды. Оказалось, что,
помимо агрессивности, способности легко
выдерживать чужой прессинг и быстро оп¬
равляться от поражения, все остальные ка¬
чества могут быть у доминанта любыми.
Он может быть и сильным физически, и
слабым; и злопамятным, и отходчивым; и
сообразительным, и туповатым; и заботиться
о возглавляемой им группе, и быть к ней
равнодушным. Способность же выдержи¬
вать прессинг не всегда врожденная, за¬
частую она связана с удачными обстоя¬
тельствами.

Этологи любят изучать иерархию на
молодых петухах, которые очень агрессив¬

ны и устанавливают иерархию очень бы¬
стро. В одной работе самого жалкого из
забитых петушков из каждой группы лови¬
ли, приклеивали ему на голову огромный
красный гребень из поролона — символ вы¬
сокого иерархического ранга — и пускали

обратно в загон. Петушок не знает, что у
него на голове, и поначалу ведет себя
по-прежнему забито. Но подбегающие клю¬
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нуть его петушки, видя огромный гребень,
пасуют. Раз эа разом обнаруживая их неуве¬
ренность, петушок надувается, поднимает
голову, выпячивает грудь и шаг за шагом
восходит на вершину иерархической лестни¬
цы без чьего-либо сопротивления. Пройдет

несколько дней, снимут с него гребень, и он
скатится на дно пирамиды.

В сходных опытах естественным доми¬

нантам заклеивали пластырем их прекрас¬
ные гребни, и, невзирая на все свои каче¬
ства, они оказывались на дне. Петухи, «наз¬
наченные» экспериментаторами в доминан¬
ты со дна, оказываются более жестоки,
чем естественные доминанты, так как они

трусливее и поэтому больше терроризируют
подчиненных. Изменяя у доминантного пету¬
ха размер гребня, можно доэированно
менять полноту его власти. Оказалось, что
чем больше экспериментаторы дают ему
власти, тем агрессивнее он себя ведет и
тем больше тиранит подчиненных. Если же
гребень не дает власти и петух вынужден
отражать атаки субдоминантов, обстановка в
группе самая спокойная. Некогда было
сказано: «власть портит человека; абсолют¬
ная власть портит его абсолютно». Подби¬
рая гребни по размеру, подобно числу звезд
на погонах, этологи могут за неделю по¬
строить модель армейской структуры (или
церковной иерархии) и смоделировать ее
эволюцию при тех или иных заданных по¬
строениях и качествах назначаемых «офи¬
церов». Много чего такого знают и умеют
этологи в изучении власти, что сделало за¬
прещение этологии в тоталитарных обще¬
ствах любого типа неизбежным. Нацисты и

коммунисты не потому преследовали это¬
логию, что этологи человеконенавистники, а
потому, что они безжалостно анатомирова¬
ли механизм возникновения тоталитаризма.

Неужели, «кто палку взял, тот и кап¬
рал»? К сожалению, это так. Верить в то,
что тот, кто сам захотел власти над нами,
делает это для нашей пользы, или утверж¬
дать, что нам безразлично, кто придет к
власти,— недопустимая роскошь.

Иерархическое построение людских
группировок неизбежно, ибо никаких иных
врожденны* программ в этой области у
нас нет, и мы с этим ничего поделать
не можем (вспомните: «нет программы —
нет сколько-нибудь эффективного поведе¬
ния»). Всякий раз, когда мы хотим создать
порядок в группе, начиная с двух чело¬
век (например, пилотов или космонавтов),
мы одного назначаем старшим, т. е. всег¬
да берем за основу принцип соподчине¬
ния.

Стихийно получивший руководящее
положение человек, если он не только до¬

минантен, но еще и умен, талантлив, по¬

рядочен, добр и заботлив, обеспечит всей
группе очень большой успех. Причем у лю¬
дей вклад такого доминанта может быть
(в отличие от животных) неограниченно мощ¬
ным. Вспомните выдающихся лидеров-уче-
ных, конструкторов, тренеров. Ближайшие
предки человека и он сам эволюциониро¬

вали под сильным контролем групповой

формы естественного отбора, когда сорев¬
нуются и побеждают не столько особи,
сколько группы (эта форма отбора созда¬
ла за десятки миллионов лет у некото¬

рых насекомых социальные структуры, по

совершенству неизмеримо превосходящие
человеческие).

Но беда в том, что доминантом мо¬

жет стать и человек очень опасный для

общества, аморальный и даже психически
больной. Довольно часто бывает, что неболь¬
шой ростом и слабый парень в детстве
проигрывал стычки (потому что у детей сила
важна, они ей меряются). В результате
в нем накопился страшный заряд нереали¬
зованной агрессивности и желания как-ни¬
будь оказаться наверху. Став взрослым, он
начинает борьбу за свой ранг «взрослыми»
способами, действуя интригами, травлей
и т. п. Если ему удается захватить власть,
он распоряжается ей безобразно. Люди дав¬
но заметили, что многие тираны ростом
невелики, а в детстве их много били.

Для такого типажа в русском лите¬

ратурном языке нет подходящего слова. Но

оно есть в уголовном жаргоне: «пахан», по¬

этому, следуя традиции Лоренца, «засорив¬
шего» этологию многими словечками из жи¬

вого немецкого языка жаргонов, восполь¬

зуемся этим словом как термином (что не

грех в стране, где одни сажают, другие си¬

дят, а третьи творят «беспредел» на сво¬
боде).

Уже тысячелетия назад человечество
понимало эту опасность. Разум в борьбе с
инстинктом противопоставлял ему одну

идею — равенства всех людей в группе. Ее

воплощали по-разному. Во многих группах

выделившихся людей толпа подвергала

остракизму или просто убивала. В других
местах предлагали вообще запретить всякое
соподчинение, и в результате получали анар¬

хию, при которой к власти неизбежно про¬
рывался «пахан». Единственно приемлемым
оказывается путь, на котором неизбежность
иерархического соподчинения людей (как то¬
го требует биологическая сущность челове¬
ка) принимается, но взамен стихийных иерар¬
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хов ведущее положение получают люди, вы-

бранные или назначенные группой с учетом
не только высокой настырности, но и доста¬
точного количества положительных качеств.

Некоторые этнографы прошлого века
представляли себе первобытное общество
как общество равных. Но теперь мы знаем,
что это не так. Оно могло быть построе¬
но и было построено по иерархическому
принципу, и жизнь в нем была разной в
зависимости от того, какими оказывались

иерархи — мудрыми, сильными вождями,

свирепыми громилами или бесноватыми кол¬
дунами. Раз человек вышел на путь разу¬
ма и гуманизма, значит, первые в конеч¬

ном счете перевесили остальных, обеспечив
успех генам своих групп. Но и агрессив¬
ность человека только возрастала, потому

что в этом качестве мудрые вожди никак

не имели права уступать соперникам. Дей¬

ствительно, этнографы давно заметили, что

отсталые народы менее агрессивны, чем

обогнавшие их. Во всей истории человека

передовые были самыми агрессивными. И
еще раз: не высокая агрессивность беда
человечества, а слабая мораль.

Дно пирамиды. Увы, на дне самособи-
рающейся пирамиды животные во многом
деградируют. «Подонки» — совсем не нечто
прямопротивоположное по своим качествам

доминантам, а очень малоприятные суще¬

ства, страдающие от трусости, зависти, не¬

решительности и подавляемой агрессивно¬

сти, которую они могут переадресовывать

только неодушевленным предметам.

Человеку, попавшему на дно, тоже

очень трудно сохранить себя, не дегради¬
ровать. Миф о «чистых и неразвращенных
низах общества» — опасный миф. Люди,
нуждаясь в разрядке, тоже переадресуют

агрессию неодушевленным предметам, со¬

вершая акты «бессмысленного вандализма».
Подмечая, сколько в разных странах

разбитых витрин, сломанных лифтов, обор¬
ванных телефонов, разломанных вагонов, оп¬
рокинутых урн, исцарапанных стен, разбитых
памятников и статуй, опоганенных кладбищ
и храмов, я моментально составляю себе
представление о том, велико ли в обществе
«дно» и сносно ли оказавшиеся на нем люди

себя чувствуют. Ведь для этолога акты ван¬
дализма — то же, что клевки петуха в зем¬

лю — переадресованная агрессия. Демагоги
прекрасно знают, как легко направить аг¬
рессивность дна на бунт, разрушительный
и кровавый. Много труднее помочь таким
людям вновь почувствовать себя полноцен¬
ными существами. Давно известно, что са¬
мое эффективное лекарство — ощущение

личной свободы и удовлетворения инстинк¬
тивных потребностей иметь свой кусочек
земли, свой дом, свою семью.

ПРОСТЕЙШИЕ СПОНТАННЫЕ ИЕРАР¬
ХИИ

Изучение поведения человека и бли¬
жайших к нему видов не оставляет сом¬
нения в том, что ему свойственно образо¬
вывать мужские (самцовые) иерархии. Они
образуются не только в результате созна¬
тельной деятельности, но и самопроизволь¬
но, спонтанно, подобно тому, как образуют¬
ся кристаллы льда или соли.

Подростковые иерархии. Они возника¬
ют везде и всюду, где есть несколько
подростков, как бы с этим ни воевали вос¬
питатели. Подростковые иерархии очень же¬
стки: попробуй не выполнить приказ или
не подчиниться лидеру. Сначала в недрах
иерархии мальчики в игровой форме трени¬
руют свои программы; позднее связи ста¬
новятся столь жесткими, что их не очень-то

и разорвешь. Еще позднее одни иерархи¬
ческие структуры превращаются в банды,
а другие находят себе более цивилизован¬
ное применение. В плохих детских домах и
школах «воспитатели» тайно поощряют не¬
официальную иерархию подростков, вступая
в связь с лидерами групп и управляя

воспитанниками с их помощью. Макаренко

воспел эту нехитрую и трусливую методу.

Неофициальная иерархия в армии. Нор¬
мальная армия — это сознательно построен¬

ная по иерархическому принципу система.

Но поскольку ее наполнение — молодежь,

постольку в ней неизбежно возникают «не¬
уставные» иерархии. В здоровой армии их
удается удерживать на сравнительно мяг¬

ком уровне. Но в разложившейся армии
они становятся очень жестокими, причем

бессмысленно жестокими. Иерархов опьяня¬

ет неограниченная власть и возможность

употреблять, ее в.^амой безобразной фор¬
ме, цель которой — топтать и унижать тех,
кто оказался на дне пирамиды. Как и в пло¬
хих детских домах, в разлагающейся ар¬
мии младшие командиры вступают в связь

с лидерами группировок.

Неофициальная иерархия в тюрьмах.
Она возникает так же, как и в детском
саду или армии, но в иерархические иг¬
ры, ничем себя не ограничивая и не сдер¬
живая, играют взрослые мужчины, к тому же
уголовники. В этой обстановке лидерами
становятся «паханы» — люди с уголовными
наклонностями и жаждой неограниченной
власти, которая нужна им для самоудовлет¬
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ворения, а не для процветания группы.

«Пахан» обычно окружен «шестерками» —
по доминантной силе слабыми людьми с пси¬

хологией дна, но выделенными и прибли¬
женными «паханом» в качестве исполните¬

лей его воли, наушников и подпевал. «Ше¬

стерки» есть и во всех других случаях,

но в иерархиях, образовавшихся из полно¬
ценных подростков, им обычно не дают
воли.

Иерархия банд, разбойников, пиратов,
мафии и т. п. Все эти группы испокон ве¬
ков образовывались как иерархическая
структура, стиль поведения которой — от
жестокой до благородной — зависел от лич¬
ных качеств лидера.

Слабо выраженные бытовые иерархии.
В сущности, модель мужской иерархии и
сегодня воспроизводится не только в стихий¬
но образующихся группах подростков и шай¬
ках бандитов, но и в рационально построен¬
ных структурах армии, церковной иерархии,
монашеских орденах и т. п. В учрежде¬
ниях субординация задана неким законным
образом. Но этим структура группы не ис¬
черпывается. Параллельно там есть еще две
неявных и неофициальных структуры. Од¬
ну из них образуют люди умные, знаю¬
щие, прямые, открытые и порядочные. У
них есть свой естественный лидер, но как
правило, нет четкой системы, выраженного
соподчинения, много внутренней свободы. К
ним приходят, когда нужно решить слож¬

ную задачу, принять нетривиальное реше¬

ние, совершить смелый поступок. И есть дру¬
гая структура, во главе с «паханом», ок¬
руженным «шестерками», состоящая из вся¬

кого рода проныр, завистников, активных

бездельников, скандалистов, склочников,
сплетников, интриганов. Эти обычно замет¬
но соподчинены друг другу, действуют сооб¬
ща. Одновременно реализовались три
иерархические структуры — официальная и
две стихийные — наилучшая и наихудшая.

Люди придумали уйму сложных и ви¬
тиеватых теорий, объясняющих некоторые

особенности человеческого Поведения, а
ларчик открывается так просто: поведение
мотивирует врожденная программа, очень
простая и рациональная, проверенная есте¬
ственным отбором на многих видах. А упо¬
требим ли мы ее во зло другим и себе или
на пользу — зависит от нашей морали и ва¬
шего разума.

Признать неизбежность для человека
иерархического построения — еще не значит

оправдать любые его формы, а тем более
утверждать, что чем мощнее образован¬
ная нами иерархия, тем лучше. Ведь эта
программа отбиралась для дикого стада при¬
матов, а не для цивилизованных людей. Как
раз наоборот, зная, к чему приводит бес¬
контрольное образование иерархий, мы обя¬
заны его контролировать, направлять по оп¬

тимальному пути. Один иэ них — стремить¬

ся к тому, чтобы вокруг нас было много
маленьких иерархий с конкретными разнооб¬
разными интересами и чтобы мы сами вхо¬
дили в несколько таких групп. Это значит
стремиться к тому, чтобы в обществе и по¬
всюду была общественная жизнь, чтобы груп¬
пы по интересам были независимы друг от
друга и не объединялись в супериерархии.
Человек чувствует себя свободным, не уг¬
нетенным иерархической структурой, если
он, во-первых, знает, что может ни в од¬

ной из них не участвовать; во-вторых, уча¬

ствовать во многих и занимать в каждой

из них разный иерархический уровень;

в-третьих, свободно покидать любую из них;
и, в-четвертых, сам организовать новую

группу, соответствующую его представле¬

нию о целях, характере отношений и пер¬

сональном составе. Общественная жизнь раз¬
вита в демократическом обществе. Напро¬
тив, тоталитарные системы стремятся огра¬

ничить количество и разнообразие людских
объединений, создать суперструктуры и
контролировать их административно.



“ ДРЕВНИЕ ПЛЕМЕНА И НАРОДНОСТИ
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Евгений Александрович Рябинин,
доктор исторически* наук, стар¬
ший научный сотрудник Института
истории материальной культуры
РАН. Основные темы исследований;
Северная Русь и ее соседи; финно-
угорские и славянские племена

эпохи средневековья; языческие

культы народов Восточной Европы;
процесс урбанизации в Балтийском

регионе. В течение 20 лет ведет

археологические работы по изуче¬
нию средневековых памятников на

территории Ленинградской, Кост¬
ромской и Ивановской областей.

ЛЕТОПИСНЫЕ сведения о финно-угор¬ском населении обширной территории,
заключенной между тремя крупнейши¬

ми северными озерами — Ладожским,
Онежским и Белым (Межозерье), ограни¬
чены краткими упоминаниями о древней
веси. Единственной географической привяз¬
кой для локализации этого племенного об¬
разования является Белоозеро: «На Белеозе-
ре седять весь... А перьвии насельници в
Новегороде словене, въ Полотьски кривичи,
в Ростове меря, в Белеозере весь, в Муро¬
ме мурома...»1 В рассказе «Повести времен¬

.G) Рябинин Е. А. Весь.
* Продолжение. Начало серии очерков о финно-угор¬
ских племенах, обитавших в пределах средневеко¬
вой Руси, см.: Рябинин Е. А. Водь // Природа.
1992. № 3. С. 78—86; Он же. Ижора // Природа.
1992. № 9. С. 82—89.
' Повесть временных лет. Ч. 1. М.— Л., 1950. С. 13, 18.

ных лет» о начальных событиях русской
истории, помещенном под 859—862 гг., весь
названа в числе северных славянских и фин¬
ских племен, плативших дань варягам-«на-

ходникам», а затем изгнавших норманнов

за море и участвовавших в призвании на

княжение Рюрика: «Реша русь, чюдь, словени

и кривичи и вси: «Земля наша велика и

обилна, а наряда в ней нет. Да пойдете

княжить и володети нами»2. Согласно этому
преданию, одному из мужей Рюрика было
отдано во владение Белоозеро.

Последний раз весь упомянута под
882 г. среди участников похода князя Оле¬
га Вещего из Новгорода на Смоленск, Любеч
и Киев, в результате которого завершилось
политическое слияние Северной и Южной
Руси в единую «империю Рюриковичей».
В рассказе о движении волхвов в Ростов¬
ской земле и Белозерье, помещенном под
1071 г., этот этноним уже отсутствует и
вместо него фигурирует областной термин
«белозерцы».

Научный интерес к древней веси в зна¬
чительной степени определяется прожива¬
нием на востоке Ленинградской и северо-
западе Вологодской областей, а также в юго-
западной прибрежной полосе Онежского
озера (Карелия) небольшой вепсской народ¬
ности, сформировавшейся, по общему мне¬
нию, на основе весских племен3. Совре¬
менные вепсы не имеют единой и компакт¬

ной этнической территории, проживая черес-
полосно с русскими. Они представлены

тремя диалектными группами: северной
(юго-западное Прионежье), средней (бас¬
сейн р. Оять) и южной (истоки р. Лидь).
По переписи 1989 г., к вепсам относят
себя несколько более 12 тыс. человек.

Установлена прибалтийско-финская
принадлежность вепсского языка, сохранив¬
шего, несмотря на многочисленные и глу¬

бокие внешние влияния, ряд архаических
черт. Наибольшую близость язык вепсов об¬
наруживает с карельским, особенно с его
южными диалектами. Этот факт лингвисты
объясняют активным участием предков веп-

~ Там же. С. 1 8.

1 Об этом см.: Пименов В. В. Вепсы. Очерк этни¬

ческой истории и генезиса культуры. М.— Л., 1965.
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Этнокультурная ситуация я Межозерье (вепсы и славя¬
не!: в — курганы новгородцев XI—XIII вв., б —
жальиичные могилы XIV—XVI вв., в — каменные
новгородские кресты XIV—XVI вв., г — ареал при-
ладожской «чудской* курганной культуры IX—
XIII вв., д — поселения с «чудской» «тионими-
ческой основой (типа Чудская, Чудской Конец), е —
этническая территория вепсоа.

сов в формировании носителей южнока¬
рельских говоров.

В топонимике Русского Севера древне¬
вепсские следы наиболее отчетливо вы¬
деляются в гидронимии бассейна р. Оять,
нижнее и среднее течения которой ныне
заняты русскими селениями, а верховья
принадлежат к этнографической зоне вепсов,
и в топонимике Белозерского жрая, фикси¬
руемой по историческим документам с

XIV—XV ев.4 Некоторые исследователи по¬
лагают даже, что территория весского оби¬
тания простиралась некогда в восточном на¬

правлении вплоть до Северной Двины.

Этническая история древней веси и ее
генетическая связь с последующей вепсской
народностью остаются предметом оживлен¬

ного научного обсуждения. Особая роль при¬
надлежит здесь материалам археологии,

изучение которых, в сочетании с другими
видами источников, позволяет восстановить

процесс развития и смены этнокультурных

общностей в обширной полосе Ладожско-
Онежского Межозерья.

* Попов А. И. Топонимика Белозерского края //
Уч. зап. ЛГУ, 1948. Вып. 105. С. 164—174; М у я-
лонвн И. И. Гидронимия бассейна реки Ояти.
Петрозаводск, 1988.

озеро
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НАСЕЛЕНИЕ МЕЖОЗЕРЬЯ ВО ВТОРОЙ

ПОЛОВИНЕ I — НАЧАЛЕ 11 ТЫСЯЧЕЛЕ¬

ТИЯ Н. Э.

Наиболее ранние и немногочисленные
древности региона, открытые в бассейнах
рек Шексны, Суды и на Белом озере, отно¬
сятся к V—VIII вв. Они свидетельствуют о
существовании здесь постоянного населения,

занимавшегося в основном охотой, рыбо¬
ловством и лесными промыслами. Экстен¬
сивная хозяйственная деятельность обусло¬
вила подвижность сравнительно небольших
и рассеянных на огромных пространствах
коллективов. Предполагается, что в их фор¬
мировании приняло участие как местное при¬

балтийско-финское население, так и выход¬
цы иэ более южных, волжско-финских об¬
ластей. Судя по археологическим данным,
мелкие родовые группы были еще далеки
от слияния в крупную племенную общность.
Существует, однако, интересное историче¬
ское свидетельство появления в это время
самого весского этнонима.

Речь идет об известном труде готско¬

го историка Иордана, написанном в VI в.

и повествующем о деяниях готов — герман¬

ского племени, продвинувшегося в эпоху

Великого переселения народов на юг Во¬

сточной Европы. В нем приведен перечень

северных племен, якобы покоренных в IV в.
вождем приазовских готов Германарихом5.
В действительности же данный список яв¬
лялся своего рода дорожником-итинера-

рием, содержащим сведения о народах,

обитавших вдоль древнего водного пути иэ
Балтики к Каспийскому и Черному морям.
В нем между названиями будущих лето¬
писных племен, которые достаточно легко

расшифровываются (Thiudos — чудь, Ме-
rens — меря, Mordens — мордва), помещен
этноним Vasinabroncas или Vasina, сопостав¬
ляемый большинством историков с весью.
Признание этого факта позволяет устано¬
вить интереснейшее совпадение времени
первого упоминания самого этнонима с эпо¬

хой распространения по территории рассе¬

ления веси финно-угорских памятников се¬

редины — третьей четверти I тысяче¬
летия н. э.

С последней четверти I тысячелетия
Межозерье включается в грандиозные, рез¬
ко изменившие этнокультурную ситуацию в

северных землях исторические процессы:
освоение славянами лесной зоны Восточной

Европы, сложение разветвленной системы

трансъевропейских торговых путей и воз¬

никновение в IX в. раннефеодального древ-

5Иордан. О происхождении и деяниях готов. М.,
1960. С. 89, 150, 265—266.

нерусского государства. Именно этот пе¬

риод, соответствующий летописным упоми¬

наниям о веси, равно как и последующая
эпоха XI—XIII вв., наиболее полно освеще¬

ны археологическими источниками. Судя по

данным археологии, процессы, протекавшие

в разных частях Межозерья, были слож¬
ны и неоднозначны. Один из крупных и
достаточно своеобразных районов выделяет¬
ся в юго-восточном Приладожье, второй
охватывает бассейн Белого озера, течения
рек Шексны и Суды и некоторые сопре¬
дельные участки.

Основной вид археологических памят¬
ников юго-восточного Приладожья — это
курганные могильники, в массовом коли¬

честве рассеянные по берегам рек, впадаю¬
щих в Ладожское озеро,— Ояти, Паши, Сяси
с их притоками, Видлице, Тулоксе и Олон-
ке. Их исследование продолжается уже бо¬
лее столетия. Трудами нескольких поколе¬
ний ученых раскопано свыше 600 погре¬
бальных насыпей, содержащих более
1000 захоронений6. В результате была откры¬
та яркая и самобытная культура финноязыч¬
ного населения, относящаяся к концу IX —
началу XIII в.

Слабая изученность памятников пред¬
шествующего времени затрудняет решение
вопроса о характере более раннего погре¬

бального обряда. Предполагается, что абори¬
гены края хоронили кремированные остан¬

ки умерших в грунтовых могилах или по¬

мещали их в сооруженные на поверхности

земли деревянные «дома мертвых». Появ¬

ление в конце I тысячелетия н. э. кур¬

ганного способа захоронения явно обуслов¬
лено внешним культурным импульсом.

Объяснить этот феномен позволяет обраще¬
ние к этноисторической ситуации, сложив¬
шейся к этому времени в пределах Нов¬
городской земли. В VIII—X вв. здесь рас¬
пространяются крупные земляные насыпи —

сопки, документирующие расселение в лес¬

ной зоне новгородских славян. На севере
граница их продвижения достигает низовьев

Волхова, где в середине VIII в. возникает
Ладожское поселение, и охватывает юж¬
ное пограничье ареала приладожской кур¬
ганной культуры. Очевидно, именно благо¬
даря установившимся контактам со славя¬
нами старожильческое население края пере¬
ходит к качественно новому обряду захо¬
ронения в курганах. При этом, однако,
заимствование внешней формы погребаль-

6 Сводную публикацию материалов раскопок см.:
Кочкуркина С. И., Линевский А. М. Курганы
летописной веси X — начала XIII в. Петрозаводск,
1985; Кочкуркина С. И. Памятники Юго-Восточного
Приладожья и Прионежья X—XIII вв. Петрозаводск,
1989.
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Крутик

Средневековые памятники Межозерья: а — курганы

веем, б — грунтовые могильники, в — поселенче¬

ские центры.

ных сооружений сочеталось с сохранением
старых ритуальных особенностей. Наиболее
яркий пример — частое сооружение в насы¬
пях имитаций очагов и помещение на них
железных котлов, сковород, цепей, лопат,
глиняных сосудов. По-видимому, в предшест¬
вующую эпоху такие очаги были необхо¬
димым элементом интерьера наземных «до¬
мов мертвых», воспроизводивших реальные
жилища обитателей Приладожья.

Огромное влияние на исторические
судьбы приладожских финно-угров оказали
рано установившиеся связи с Ладогой —
крупным торгово-ремесленным поселением,
•возникшим как перевалочный пункт на меж¬
дународных путях того времени — Великом
Волжском пути, связывавшем страны Бал¬
тики с Волжской Булгарией, Хазарией, араб¬
ским Востоком, и летописном пути «из варяг
в греки», соединявшем север Ерропы с Ви¬
зантией. Уже в IX в. аборигены Прила¬
дожья втягиваются в торговлю с Ладогой,
получая в обмен на пушнину различные

изделия. Активная роль в установлении та¬
ких контактов принадлежала скандинавским
выходцам из этого центра, в отдельных
случаях даже оседавшим в местной среде.
Вполне возможно и появление здесь постоян¬
ных торговых факторий, к которым пред¬
положительно относится единственное из¬
вестное в регионе укрепленное поселение
IX—X вв. на р. Сяси, сопоставляемое
некоторыми исследователями с легендар¬
ным Алаборгом скандинавских саг — горо¬
дом, находившимся в подчинении от Ладо¬
ги и управлявшимся северным ярлом7.

Включение Приладожья в систему мно¬
гообразных отношений с формирующимся
древнерусским государством способствова¬
ло ускорению темпов его внутреннего раз¬
вития. Хозяйственная деятельность пе¬
реориентируется на добычу пушнины при
сохранении традиционных подсечного зем¬
леделия и скотоводства. Социальная диф¬
ференциация общества, переживавшего ста¬

' Д ж а не о н Т. Н,, M а ч и н с к и й Д. А. «Сага о Хальвда-
не, сыне Эйнстейна» как источник по истории и геогра¬
фии Северной Руси и сопредельных областей в IX—
XI вв. // Вопросы истории Европейского Севера.
Петрозаводск, 1989. С. 120—137.
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дию военной демократии, находит яркое

отражение в появлении богатых мужских
захоронений с мечами, копьями, секирами
и наборами импортных вещей «престижного»
характера. Достаточно автономные прежде
родовые коллективы обнаруживают тенден¬
цию к сближению и слиянию в единую
средневековую народность.

Формирование материальной культу¬

ры региона, до включения в систему внеш¬

них связей оторванного от источников по¬

ступления цветных металлов, определя¬

лось скрещиванием разнородных по проис¬

хождению — прибалтийско-финских, обще¬
балтийских, скандинавских, волжско-фин¬

ских, пермских и древнерусских — элемен¬
тов. Многие из них после творческой пе¬

реработки органично вошли в этнографи¬
ческий убор местного населения. Вместе с
тем уже в X в. появляются серийные
формы изделий, отражающее племенные
традиции приладожских финно-угров. Осо¬
бенно ярко это проявилось в распростра¬
нении подвесок-оберегов, воспроизводящих
образы оленя, коня, водоплавающей птицы
и связанных с архаическим кругом язы¬

ческих представлений, а также в иных эле¬

ментах женского металлического убора

(бронзовые подвески-ключи, копоушки,
игольники и т. д.).
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Хотя наиболее изученное в археологи¬
ческом отношении юго-восточное Прила-
дожье традиционно используется для харак¬

теристики культуры веси, вопрос о племен¬

ной принадлежности и самом этнониме его

обитателей продолжает вызывать серьезные
споры. Причина заключается в положении ре¬
гиона к западу от той территории, на ко¬
торую летопись недвусмысленно указывает

как на центр весского расселения. Древно¬

сти Белозерско-Шекснинского края лишь в
последние десятилетия стали активно

изучаться. Только сейчас появилась возмож¬

ность и для определенных суждений о

том, что же представляли собой «перьвии
насельници» Белоозера и его округи.

В отличие от Приладожья, курганные
могильники в этом районе, по существу,
отсутствуют. Для понимания этнической исто¬
рии веси в последние столетия I тыся¬
челетия н. э. ключевое значение имеют

материалы многолетних раскопок Л. А. Го¬
лубевой самого летописного Белоозера и
финно-угорского поселка Крутик в среднем
течении Шексны8.

Поселение Крутик (IX—X вв.) ярко ил¬
люстрирует культуру и быт аборигенов края
в начальный период их включения в си¬
стему широких внешних связей. Здесь об¬
наружены мастерские по обработке кости,
железа и цветных металлов, встречены остат¬

ки горнов, орудия кузнецов и* литейщиков.

Развитое ремесленничество сочеталось с

дальней торговлей, обусловленной бли¬
зостью поселка к Великому Волжскому пу¬
ти. На это указывают находки весовых ги¬
рек и чашечек от весов, арабских монет,
предметов западного и булгарского импор¬
та. Как и в Приладожье, новые явления
в жизни местного общества стимулирова¬
лись втягиванием белозерско-шекснинской
веси в меховую торговлю. Достаточно от¬
метить, что в остеологическом материале

поселения кости диких животных составляют

71—79 %, при этом костные остатки основ¬

ного промыслового зверя — бобра — от 80
до 97 %.

Сходная картина вырисовывается при
ознакомлении с древнейшими (X — начало
XI в), культурными отложениями Белоозера.
В основе будущего русского города лежал
крупный финский поселок — центр средото-
чения различных ремесел, также связанный
с международной торговлей. Материальная
культура веси на этом этапе характери¬

зуется сочетанием разнородных элементов,

Голубева Л. А. Весь и славяне на Белом озере.
X—XIII вв. М., 1973; Голубева J1. А., К о ч к у р-
к и н а С. И. Белозерская весь (по материалам поселе¬
ния Крутик IX—X вв.)- Петрозаводск, 1991.

причем ведущими являются древности волж-

ско-финских и прибалтийско-финских типов.

Подобный синтез вызван промежуточным
положением региона в зоне многовековых

контактов между областями Поволжья и
землями западнофинского расселения. Вме¬
сте с тем отчетливо прослеживаются и мест¬

ные особенности, отражающие культурное
своеобразие летописной веси, которая по
ряду признаков существенно отличалась от

финноязычных обитателей Приладожья. Это,
однако, не может служить достаточным

основанием для этнического противопостав¬

ления населения обоих регионов. Речь, ско¬
рее, может идти лишь о существовании в
Межозерье нескольких различающихся в
культурном отношении группировок, входив¬
ших в единый весский союз племен. Даль¬
нейшая их история определялась характе¬
ром взаимодействия территориальных под¬
разделений веси со славянским миром.

ВЕСЬ, СЛАВЯНЕ, ВЕПСЫ

На раннем этапе существования «импе¬
рии Рюриковичей» (IX—X вв.) ее отношения
с весью ограничивались получением дани

с иноязычного федерата Руси, установлением

«ряда» (договоров) с национальной знатью
и включением ее в вассальную зависи¬

мость. Воинские контингенты веси участво¬
вали в южных походах русских князей, ее
«лучшие мужи» пополняли состав дружин¬
ного окружения Рюрика, Олега, Игоря, Вла¬
димира. По водным путям в лесные про¬
странства Межозерья проникали славянские
и скандинавские торговцы, обменивая изде¬
лия древнерусских мастеров.на ценные меха
и продукты лесных промыслов. В свою оче¬
редь, и выходцы из земель веси стали появ¬
ляться в севернорусских городах, нередко
оседая в этих центрах. Начавшееся сбли¬
жение между народами наиболее ярко от¬
разилось в процессе аккультурации — из¬
бирательном усвоении коренными насельни¬
ками Севера новых типов оружия, орудий
труда, бытовых вещей и украшений, заим¬
ствовании местными мастерами некоторых
методов и приемов городской ремесленной
технологии. Однако все эти новые явле¬
ния, несмотря на их несомненную исто¬
рическую значимость, не затрагивали осно¬
вы существования автономных этносоциаль¬
ных структур.

Начало качественных изменений в зем¬
лях летописного расселения веси (Белозер-
ско-Шекснинский край) относится к концу
X — началу XI в. В это время здесь резко
увеличивается число поселений, осваиваются
водные пути и волоки, связывающие Белое
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озеро с Онежской и Севернодвинской реч¬
ными системами; активно функционирует
Шекснинский путь, соединявший Белоэерье с
Ростово-Суздальской землей. В первой чет¬
верти XI в. гибнет от всеобщего пожара
финский поселок в самом Белоозере.

Эти археологические данные могут
быть расшифрованы в контексте со скупы¬
ми известиями летописей о событиях того
времени. В начале XI в. завершается вклю¬
чение Белозерского края в состав Ростово-
Суздальской земли. Тогда же сюда устрем¬
ляется поток пришлого земледельческого

населения из древнерусских областей, ме¬
нявший прежнюю этнодемографическую си¬
туацию. В новых условиях уже не остава¬
лось места для существования весского един¬

ства с присущими ему обособленной пле¬
менной территорией, структурой поселений
и родовых центров, системой социальных
связей. О напряженной обстановке на фин-
но-угорском северо-востоке свидетельствует

помещенный летописью под 1024 г. рассказ
о народных волнениях, возглавляемых язы¬

ческими волхвами. Как одно из проявлений

этих столкновений, имевших не только со¬

циальную, но и этническую окраску, можно

расценивать и гибель первоначального
Белоозера.

Утрата белозерско-шекснинской весью
в XI в. прежней самостоятельности была да¬
леко не равнозначна ее растворению в

новой среде. Дальнейшие ее исторические

судьбы документированы материалами рас¬
копок поселений и грунтовых могильников
XI—XIII вв. Вырисовывается достаточно мо¬
заичная картина сосуществования на прежней
племенной территории сети весских, славян¬
ских и славяно-весских деревень. Сближе¬
нию аборигенных групп с новопоселенца¬
ми способствовало преимущественное
происхождение последних из окраинных
районов Ростово-Суздальской и Новгород¬
ской земель, уже занятых к тому времени
смешанным славяно-финским населением.
Этому же способствовала и развернувшая¬
ся христианизация северного края. Проте¬
кавший в течение нескольких столетий со¬

циально-экономический и культурный син¬

тез, сочетавшийся с физической метиса¬

цией контактирующих коллективов, вел к по¬

степенной утрате старых племенных особен¬

ностей и слиянию разноязычных коллекти¬

вов в своеобразную областную группу древ¬
нерусского населения — летописных бело-
зерцев. К XIII в. этот процесс уже был бли¬
зок к своему завершению.

Более затяжной характер носили славя¬

но-финские контакты к западу от Бело-
зерья — в бассейне р. Суды. Судя по на¬

ходкам в распространенных здесь курганных

могильниках, вплоть до исчезновения в се¬

редине XIII в. обряда захоронения умерших
под земляными насыпями в этом регионе
еще сохранялись как весские, так и славяно-

весские поселения. Это подтверждается так¬
же по письменным источникам XIV—XVI вв.
данными исторической лексики. Она указы¬
вает, что в домонгольскую эпоху выход¬
цами из Поволжья было освоено лишь ниж¬

нее течение Суды. «Выше по течению, в
районе впадения Андоги, колонизационные
волны разбивались о какой-то барьер, ко¬
торый тянулся по левобережью данной ре¬
ки до Андозера»9. Этим барьером служи¬
ла относительно высокая плотность дорус-
ского населения, сохранявшего этническую
самобытность. Затрудняли широкую земле¬
дельческую колонизацию и обширные про¬
странства заболоченных лесов по рекам Су¬
де, Андоге, Колпи и Шогде.

Здесь на не освоенных славянами зем¬
лях еще длительное время сохранялись ост¬

ровки финноязычного населения, а в кон¬

тактных зонах складывалось двуязычие. Сле¬

ды билингвизма отмечены в середине XIX в.
на некоторых участках по течению Суды,
жители которых «почти наполовину корелы

и чудь, но успели уже так обрусеть, что
свободно изъясняются по-русски» . В связи
с этим следует привести и описание оби¬
тателей Белозерско-Пошехонского края, со¬
ставленное в первой половине XVI в. австрий¬
ским посланником в Московию Сигизмун-
дом Герберштейном: «Жители этой мест¬
ности имеют особый язык, хотя ныне почти
все говорят по-русски»'1. Наиболее вероятно,
что речь в данном случае идет именно с
позднесредневековом Судском стане.

Свои особенности имели славяно-фин¬
ские контакты в зоне расселения запад¬
ных группировок веси («приладожской чу¬
ди»). Юго-восточное Приладожье, тради¬
ционно связанное с Ладогой и ее «волостью»,
не позднее второй половины XII—начала
XIII в. было включено в состав собствен¬
но Новгородской земли. В приписке XIII в.
к Уставной грамоте новгородского князя
Святослава Ольговича впервые упоминается
Обонежский ряд с входящими в него на¬
селенными пунктами и местностями — цент¬
рами сбора дани — на Олонке, Свири, Ояти,

у Чайкина Ю. И. Вопросы истории лексики Бело*
эерья // Очерки по лексике севернорусских говоров.
Вологда, 1975. С. 141.
10 Новгородский сборник. Вып. 1. Новгород, .1865.
С. 57.

11 ГерберштейнС. Записи о Московитских делах //
Россия в XV—XVII вв. глазами иностранцев. Л.,
1986. С. 108.
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Паше и Сяси. Большинство географических
наименований отражает существование ад¬
министративных единиц, сложившихся на
основе дославянского населения. В некото¬

рых случаях вероятно оформление новго¬

родских погостов в результате проникно¬

вения новопоселенцев. Пример тому —
названный в источнике XIII в. пункт «у Вью-
нице», расположенный в верхнем течении
Ояти на значительном удалении от скопле¬
ния чудских курганных могильников. Имен¬
но здесь, у современного села Винницы,"
обнаружен уникальный для Приладожья по
своим размерам поздний (XII—XIII вв.)
курганный могильник, насчитывающий до
200 насыпей. Этническая принадлежность
оставившего его населения отражена в
древнем вепсском названии самого пункта,
которое расшифровывают как «русский»12.

Однако продвижение славян в регион
на этом этапе еще не носило массового

характера. Все средневековые кладбища кон¬
ца XI—XIII вв., считающиеся бесспорным
доказательством проникновения сюда ново¬

поселенцев, сконцентрированы на южной

окраине приладожской курганной культу¬

ры — в верхнем и среднем течении Сяси и
ее притоке Воложбе. По своим особенно¬
стям (наличие каменных венцов по осно¬
ванию курганов, концентрация в погребениях
вещей новгородского типа) они докумен¬
тируют начальный путь крестьянского освое¬
ния края, шедший уже не со стороны Ла¬
доги, а из южной зоны расселения новго¬
родских славян. Тогда же новгородские груп¬
пы проникают в бассейн Тихвинки и в отдель¬
ные местности на средней Паше и средней
Ояти.

Постепенная инфильтрация древнерус¬

ских земледельцев на территорию запад¬

ной веси и нередкое их оседание в

финских деревнях вело к созданию неод¬

нородных по составу селений, в которых
наиболее активно шел синтез славянских

и местных традиций, сочетавшийся с на¬

чальным распространением христианства. На

позднем этапе существования приладожской

курганной культуры яркие погребальные
особенности ее «классического» периода
сменяются общерусскими элементами ри¬
туала. Сходная тенденция прослеживается и
в вещевом материале комплексов. В нача¬
ле— первой половине XIII в. курганный
обряд повсеместно выходит из упо¬
требления.

12 МуллоненИ.И.О гидронимии бассейна р. Ояти //
Кочкуркина С. И., Линевский А. М. Курганы
летописной веси X — начала XIII в. Петрозаводск,
1985. С. 185.

Позднее к югу от Паши и Капши ши¬

роко распространяются грунтовые кладби¬
ща, известные под общим названием «жаль¬

ники». Несмотря на разнотипность таких па¬
мятников, принадлежность значительной их

части новгородским жальничным могилам

не вызывает сомнений. Это же подтверж¬
дается частыми находками намогильных ка¬

менных крестов XIV—XVI вв.— типичного

атрибута жальничных погребений в ареале
новгородских славян. Основная зона массо¬
вого крестьянского освоения, развернувше¬

гося в послекурганную эпоху (не ранее
XIII—XIV вв.), достигла на севере водо¬
раздела Паши и Тихвинки. Сложившаяся
здесь этническая ситуация наглядно ил¬

люстрируется концентрацией в верхнем те¬

чении Сяси и в междуречье Тихвинки,
Чагоды, Лиди деревень с вполне определен¬
ной этнонимической основой названий (типа
Чудская, Чудской Конец и т. д.), ранние
упоминания о которых восходят к источни¬
кам конца XV в. Вероятна их связь с оста¬
точными островками местного населения,
оказавшегося в зоне плотного славянского

освоения. Современные русские говоры дан¬
ной территории уже не содержат замет¬
ных субстратных особенностей; в противо¬
положность этому группа говоров к северу
от р. Капши и особенно по течению Ояти
рассматривается как итог скрещения восто¬
чнославянской (новгородской) и прибалтий-
ско-финской (вепсской) этнолингвистических
групп13.

Многовековое сосуществование рус¬
ских и весских селений в Межозерье с
присущим этой зоне билингвизмом созда¬
вало необходимые условия для формирова¬
ния за ее пределами современной вепсской
народности. В этом процессе приняли уча¬
стие как неассимилированные подразделе¬
ния веси Белозерья и юго-восточного При¬
ладожья, так и не выявленное пока архео¬
логически древнее население Вепсовской
возвышенности. Проведение на ней широких
и целенаправленных археологических иссле¬

дований, вероятно, позволит найти недостаю¬

щие исторические звенья в этногенезе ма¬

лой прибалтийско-финской народности Се-
веро-Запада — вепсов.
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«Как в экономике и политике, так и в науке,

в естествознании мы противопоставим

«разлетающейся вселенной» обанкротив¬
шегося капитализма устойчивую твердь
марксистско-ленинско-сталинского разу¬
ма, воли, труда».

Э. Кольман, 1932 г.

НАША ИСТОРИЯ физики не богата вы¬дающимися достижениями, особенно
такими, которые определяли бы все

научное мировоззрение на достаточно боль¬
шой период. Пожалуй, одним из таких до¬
стижений являются работы А. А. Фридма¬
на (1888—1925 гг.), положившие начало кон¬
цепции нестационарной расширяющейся Все¬
ленной. И тем удивительнее, что в тече¬
ние долгого времени эти работы не только
не пропагандировались, но и замалчивались.

Спрашивается, почему?
Для ответа на этот вопрос придется

вернуться назад, в те годы, когда закла¬
дывались основы современной космологии.

В 1917 г. вышла в свет статья А. Эйн¬
штейна «Вопросы космологии и общая тео¬
рия относительности». Это была первая ра¬
бота, в которой общая теория относитель¬
ности (ОТО), незадолго до того создан¬
ная, применялась для построения теории
Вселенной как целого.

Эйнштейн постулировал однородность
и изотропность Вселенной и ее простран¬
ственную замкнутость. Таким образом, мир
Эйнштейна представлял собой трехмерное
замкнутое пространство конечного радиуса
и объема.

Это был революционный шаг. До Эйн¬
штейна, иэ чисто умозрительных соображе¬
ний, Вселенная представлялась бесконечной
во времени и пространстве, а последнее
считалось плоским (евклидовым). ОТО за¬
ставила Эйнштейна отбросить стереотип

© Сонин А. С. Грустная судьба великого открытия.

евклидовости пространства. Однако другой
стереотип — неизменность Вселенной во
времени — он преодолеть не смог. Более
того, он всеми силами, фактически вопре¬
ки ОТО, стремился сохранить стационар¬
ность своей модели, для чего в мировые
уравнения ввел дополнительный «космоло¬
гический член», имеющий физический смысл
отталкивания. Таким образом, для сохране¬
ния стационарности Вселенной Эйнштейн
ввел антитяготение — гипотетические силы,

препятствующие взаимному притяжению

частиц вещества.

Подчеркну еще раз, что речь идет о
великом реформаторе естествознания —
Эйнштейне, сломавшем вековые догмы таких
фундаментальных понятий, как пространство,
время, одновременность, масса и энергия.
Но естественно-научная и философская тра¬
диция считать Вселенную вечной и неизмен¬
ной оказалась сильнее.

Эту традицию сломал А. А. Фридман,
неизвестный среди европейских ученых пе¬
тербургский математик. В 1922—1923 гг. в
ведущем немецком физическом журнале
«Zeitschrift fur Physik» он опубликовал две
статьи, а позже и книгу «Мир как прост¬
ранство и время», положившие начало ново¬
му взгляду на Вселенную'. Отныне в ее
концепцию вошли такие понятия, как дина¬

мика и развитие.

Как и у Эйнштейна, модель Вселен¬
ной Фридмана — трехмерная замкнутая

1 Фридман А. А. О кривизне пространства // Иэбр.
тр. М.: Наука, 1966. С. 229—238; Он ж е. О возмож¬
ности мира с постоянной отрицательной кривизной
пространства // Там же. С. 238—244; Он же.
Мир как пространство и время // Там же. С. 244—322.
См. также: Чернин А. Д. Вселенная Фридмана //
Природа. 1988. № 5. С. 87—97.
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сфера. Она описывается теми же мировы¬
ми уравнениями с космологическим чле¬

ном, но теперь этот добавочный параметр
не мыслится постоянным, а может быть
положительным, отрицательным и равным
нулю. Отсюда получаются различные мо¬
дели Вселенной, развивающиеся во времени.
Одна из них предполагала безграничное
расширение Вселенной, начинающееся с со¬
стояния, когда пространство было точкой
(R=0).

Начало Вселенной? Сотворение мира?
Фридман не акцентирует на этом внимание,
но все же подчеркивает: «...будем назы¬
вать промежуток времени, понадобившийся,
чтобы радиус кривизны от 0 дошел до Ro,
временем, прошедшим от сотво¬

рения мира».

Вторая модель Вселенной еще инте¬

реснее: она предполагает пульсирующий

мир, повторяющий циклы расширения —

сжатия бесконечно долго. При этом «Все¬
ленная сжимается в точку (в ничто), за¬
тем снова из точки доводит радиус свой
до некоторого значения, далее опять, умень¬

шая радиус своей кривизны, обращается в
точку и т. д. Невольно вспоминается ска¬
зание индусской мифологии о периодах
жизни, является возможность говорить о

«сотворении мира из ничего», но все это

пока должно рассматриваться как курьез¬

ные факты, не могущие быть солидно под¬
твержденными недостаточный астрономи¬
ческим экспериментальным материалом»3.

Модель расширяющейся Вселенной
быстро завоевала признание. Ее принял, хотя
не сразу и после некоторых колебаний,
сам Эйнштейн. Затем она получила прочное
экспериментальное подтверждение в рабо¬
тах Э. Хаббла, показавшего, что галактики
разбегаются со скоростями, прямо пропор¬
циональными их удалению. Наконец, в конце
20-х годов теория расширяющейся Вселен¬
ной получила развитие и конкретизацию в
трудах бельгийского астронома Ж. Леметра.
Причем все эти первоклассные ученые
безоговорочно признавали приоритет
Фридмана.

А что же на родине? Если в 20-е
годы работы'Фридмана цитируются и раз¬
виваются, то уже в 1931 г. М. П. Бронштейн,
сам внесший весомый вклад в динамиче¬
скую модель Вселенной, пишет, что «рабо¬
та Фридмана была уже наполовину забы¬
та»4. Еще через несколько лет имя Фрид¬

“ Фридман А. А. Избр. тр. С. 236.
1 Там же. С. 31 7. ' *
1 Бронштейн М. П. Современное состояние реля¬
тивистской космогонии // Успехи физ. наук. 1931. Т. 1.
Вып. 1. С. 172.

I,

мана лишь изредка упоминалось только в

специальных научных изданиях. Его работы

не переиздавались и не пропагандировались.

Автором теории расширяющейся Вселенной

был объявлен Ж. Леметр, священник, пре¬
зидент Папской академии наук в Ватикане.

Так что же произошло? Все просто —
модель расширяющейся Вселенной и ее ав¬
тор попали в идеологическую мясорубку,
затеянную советскими философами и фило¬
софствующими астрономами.

Стационарная, бесконечная в простран¬
стве и времени Вселенная фигурировала и
в «физической монадологии» Канта, и в фи¬
лософии природы Гегеля. В таком виде она
перекочевала в философию диалектическо¬
го материализма и стала исходной дог¬
мой, освященной «непогрешимой и един¬
ственно верной философской теорией».

При этом Членство в Папской акаде¬
мии и сан священника Леметра стали до¬
полнительным аргументом в пользу лже-

научности теории расширяющейся Все¬
ленной с ее началом «всего». А неизвест¬

ный математик с подозрительной фамилией

Фридман был не очень нужен.
Характерный пример. Упомянутой

статье Бронштейна о релятивистской космо¬
логии редакция предпослала специальное

предисловие. В нем сделана попытка ди¬

скредитировать модели замкнутой расши¬

ряющейся Вселенной, изложенные в статье.

В предисловии говорилось, что современное
состояние физики и астрономии не дает

основания думать, что космологическая

проблема уже решена. В основе всех мо¬
делей, в частности модели Фридмана, ле¬
жит много допущений. «Поэтому,— говори¬
лось далее в предисловии,— совершенно

неправильно было бы утверждать, что со¬
временная физика и астрономия дают до¬
казательство конечности мира»5. Почему не¬
правильно? Оказывается, это противоречит
взглядам Энгельса, и поэтому космологи¬
ческие модели находятся в непреодолимом

противоречии с материализмом.

Активным борцом с теорией расши¬
ряющейся Вселенной был профессор фи¬
зического факультета МГУ А. К. Тимиря¬
зев, сын великого ботаника и дарвиниста
К. А. Тимирязева. Это был наиболее по¬
следовательный борец, с самого начала не
признававший теории относительности вооб¬
ще, стоявший насмерть эа эфир и беско¬
нечную во времени и пространстве ста-

s Там же. С. 1 25.
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тическую Вселенную, для которого дина¬

мическая Вселенная представляла собой

пример «идеалистическо-поповского миро¬
воззрения»6.

Тимирязев боролся с новой физикой до
конца жизни. Но все же в 30-е годы не он
задавал тон в кампании против современ¬

ной космологии. Ведущая роль перешла к

философам — члену-корреспонденту АН
СССР А. А. Максимову и Э. Кольману, чеху
по национальности, впоследствии члену Чехо¬
словацкой академии наук. Надо сказать, что
их позиция была более гибкой. В целом
признавая ОТО, они по идеологическим
соображениям категорически не принимали
ее космологических следствий. Однако фи¬
зических аргументов против, в силу мало¬

грамотности, они привести, естественно, не
могли. Вот образец «раннего» Максимова:
«Несомненно идеалистическим и поповским

является утверждение современных бур¬
жуазных поклонников теории относительно¬
сти и космологии о конечности вселенной»7.

А по мнению Кольмана, «расширение
вселенной — это опять-таки антинаучная
экстраполяция, надстройка над общей тео¬
рией относительности, органически с ней не
связанная, излюбленный конек всех совре¬
менных ученых мракобесов, мистиков, пи¬
фагорейцев, идеалистов всех марок»8.

Казалось бы, с «разлетающейся Все¬
ленной» дело ясно: она не связана с ОТО,
ее создал священник, а пропагандируют
«враги народа». Но кроме широкой публи¬
ки, читающей общественно-политические
журналы, были еще и специалисты-астроно¬
мы. Как они относились к этой теории?

Те, кто не хотел прослыть врагом на¬
рода, безусловно не принимали «поповщи¬
ны». Так, К. Л. Баев, известный астро¬
ном, выступил со статьей, посвященной со¬
временным представлениям о Вселенной.
Начав, естественно, с ОТО, он заявил, что
«эта теория, как всякая физическая теория,
созданная не на основе единственно пра¬

вильного диалектического мировоззрения, а

как теория, созданная представителями бур¬
жуазной науки, имеет характерные черты
эпохи кризиса буржуазного естествознания».
По его мнению, это в полной мере от¬
носится к теории нестационарной Вселенной.
«Еще хуже,— продолжает Баев,— обстоит
дело с началом расширения вселенной. От¬
сюда, очевидно, только один шаг до идеи

ь Тимирязев А. К. // Под знаменем марксизма.
1933. № 5. С. 119.

7 Максимов А. А. // Под знаменем марксизма.
1933. № 5. С. 142.

к Кольман Э. // Под знаменем марксизма. 1936.
№ 8. С. 154.

божества, дающего миру первоначальный
толчок»9.

Еще один астроном В. Шафиркин
сообщил читателям, что «теория конечной
вселенной не является выводом из основ¬
ного уравнения общей теории относитель¬
ности, а связана с уравнением, произволь¬
но дополненным так называемым «космо¬

логическим членом». Решение этого произ¬
вольно дополненного уравнения, отвлечение
от действительности в область чисто мате¬
матического символизма, тенденциозный
субъективизм, проявляемый в процессе науч¬
ного исследования, послужили базой идеа¬
листических выводов о конечности вселен¬

ной». И далее: «Эти махровые фидеисти¬
ческие выводы и обобщения, эта проповедь
безнадежного пессимизма и бесперспектив¬
ности космоса, эти сдвиги вправо в идео¬

логической области представляют собой от¬
ражение прогрессивного загнивания капита¬

лизма и связанного с ним маразма, раз¬

ложения буржуазной науки и культуры».
Но вывод Шафиркина оптимистиче¬

ский: «Пессимистическим идеям буржуаз¬
ной космогонии, идеям разлетающейся все¬
ленной научные деятели нашей могучей
родины, идущие рука об руку со свобод¬
ными, счастливыми тружениками в гран¬
диозной гигантской стройке бесклассового,

коммунистического общества, противопоста¬

вят данные передовой науки... большевист¬
скую волю, разум миллионов, успешно
создающих на одной шестой части земного

шара под руководством великой партии

Ленина — Сталина, под руководством вели¬
кого любимейшего вождя товарища Сталина

новое, коммунистическое общество»10.
Не правда ли, тирада очень похожа на

приведенную в качестве эпиграфа отповедь
Кольмана сторонникам «разлетающейся все¬
ленной» с необходимыми добавлениями,
характерными для 1938 г.? Поэтому ясно,
что не отсутствие специальных знаний стало
причиной непринятия космологических вы¬
водов ОТО, а идеологические догмы. Они
и только они управляли научным мышле¬

нием даже крупных специалистов.

Один из них, пулковский астроном
М. С. Эйгенсон, прямо связал космого¬
нию... с идеологией: «В буржуазной астро¬
номии нашего времени всеобщий кризис
капиталистического общества и его идеоло¬
гии выражается прежде всего в тех явле¬
ниях загнивания и распада, которые в на¬

9 Баев К. Л. // Под знаменем марксизма. '1937.
№ 6. С. 99, 103.
10 Шафиркин В. // Под знаменем марксизма. 1938.
№ 7. С. 124, 126, 136.
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стоящее время происходят в двух важней¬
ших в принципиальном отношении теоре-
тичесних областях астрономии, в двух ее
высших, «идеологических» разделах — в об¬
ласти космологии... а также в области кос¬

могонии. Современный кризис буржуазной
космологии выражается в том, что наиболее
влиятельная часть ученых капиталистического
мира, работающих в области космологии,
сделали попытку отказаться от материали¬
стического учения о бесконечности Все¬
ленной»11.

Вместе с тем Эйгенсон уже не смог
игнорировать успехи нестационарной теории
Фридмана (ведь статья писалась в 1940 г.).
Поэтому, чтобы соблюсти идеологическую
невинность и в то же время не уронить
себя в глазах специалистов, он вынужден
признать справедливость теории замкнутой
расширяющейся Вселенной, но только... для
ограниченной области вокруг нашей Галак¬
тики. Что же касается нестационарной теории
всей Вселенной, то здесь Эйгенсон с опти¬

мизмом заверяет: «Выполняя гениальные
указания вождя партии и народа, совет¬
ская астрономия в области современной
космологии стремится проделать в кратчай¬
ший исторический срок исторически необ¬
ходимую работу по чистке космологиче¬
ских «авгиевых конюшен», по ликвидации

реакционно-буржуазной теории конечной
Вселенной, которую советская наука отпра¬
вит туда же, куда ее великие научные

предки — коперниканцы — отправили в свое
время истинную духовную прародительницу
новейшего космологического мракобесия —
обветшалую систему Птолемея»12.

Вопросы космологии в те годы волно¬
вали не только философов и астроно¬
мов. Широкие массы тоже хотели знать,
бесконечна или конечна Вселенная. В этом им

«помогал» научный обозреватель журнала
«Новый мир» печально известный В. Е. Львов.
Его статьи касались самых разных областей
физики и почти в каждой Львов пытался
уверить читателей, что все ведущие совет¬
ские физики — идеалисты и «пособники
реакции», намекая при этом и на их по¬
литическую неблагонадежность.

Критика идеализма «на фронте космо¬
логии» была излюбленной темой Львова. Он

даже опубликовал статью с таким назва¬
нием, причем и в специальном философ-

11 Эйгенсон М. // Под знаменем марксизма. 1940.
№ 8. С. 61—62.

Там же. С. 82.

ском журнале не стеснялся в выражениях.

«Еще в 1931 г. в «Успехах физических
наук», этом рассаднике идеализма в физи¬
ке,— писал Львов,— насаждавшегося врага¬
ми народа, пробравшимися к руководству
советским научным журналом 3, разобла¬
ченный ныне контрреволюционер М. Брон¬
штейн'4 выступил со статьей, рекламирй-
вавшей «космологическую» стряпню Лемет-
ра как образец «замечательной» теории,
нуждающейся, однако, в некоторых измене¬
ниях и поправках... Другой контрреволюцио¬
нер, вредительствовавший на немаловажном
участке — истории естествознания, С. Ва¬
сильев, развивал вкупе с Бронштейном тот
же самый «аргумент»... Можно было бы удив¬
ляться демагогии и маскировке, с помощью
которых советскому читателю навязывается
здесь обветшалое поповское учение об из¬
меняющейся в одном направлении (от «на¬
чала» к «концу») вселенной. Можно было
бы удивляться этому, если бы подобные
приемы не входили в общую тактику вре¬
дительской банды, засылаемой вражеским
окружением на разные участки нашего куль¬
турного, научного и хозяйственного
фронта»15.

Вот, оказывается, какие страшные дела
творились в такой вроде бы оторванной от
земных дел науке, как космология! Спе¬
циально подосланные вредители подсовыва¬
ли пролетариату теорию замкнутой разви¬
вающейся Вселенной, дабы... реставрировать
капитализм! Это почище измышлений Ша-
фиркина, Кольмана и Эйгенсона вместе взя¬
тых. Такое может привидеться лишь в горя¬
чечном бреду.

Затем Львов переходити эволюции и
энергии звезд. Оказывается, в этом вопросе
замешаны враги: «Матерый вредитель, про¬
бравшийся одно время к руководству ста¬
рейшей русской обсерваторией в Пулково,
Б. Герасимович16 в выпущенной под его ре¬
дакцией (и на 40 проц. заполненной его
писаниями) книге с предельной откровен¬
ностью сформулировал «мотивы», привед¬
шие к тому, что ответственнейшие главы
советского «Курса астрофизики» оказались
использованными для борьбы против эволю¬

11 Львов имел в виду репрессированных главного
редактора «Успехов физических наук» Б. М. Гессена
и члена редколлегии А. О. Апирина.
и М. П. Бронштейн арестован в 1937 г., расстрелян
в 1936 г. См.: Горелик Г. Е. Неуспевшие стать
академиками // Природа. 1990. № 1. С. 123—128.
1,1 Львов В. Е. // Под знаменем марксизма. 1936.
№ 7. С. 146—147.

См.: Успенский Н. В. Вредительство... в деле изу¬

чения солнечного затмения // Природа. 1989. № 8.
С. 86—98.
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ционной идеи в астрономии». (На самом деле
мотивы были чисто научными — несогласие

Герасимовича с некоторыми положениями
теории звездной эволюции Рассела, противо¬

речащими теории замкнутой Вселенной.)
И далее: «Для переживаемого сейчас этапа
идейной борьбы на советском космологи¬
ческом фронте характерна сугубая закон-
спирированность враждебных материализму
групп»17. С радостью он сообщил читате¬
лям, что «выявил» одну иэ них во главе

с В. Амбарцумяном; эта группа, якобы со¬
бирая данные о возрасте космических объек¬
тов, подгоняла их так, чтобы они соответ¬
ствовали теории расширяющейся Вселенной.

Заканчивал свою статью Львов рассуж¬
дениями о красном смещении. По его мне-,
нию, открытие Хаббла ни в коей мере не
доказывает расширения Вселенной, ибо по¬
лучаемый с его помощью радиус мира очень
мал18. Гораздо проще для Львова объяснить
красное смещение старением фотонов или
изменением с течением времени постоянной
Планка.

Мы так подробно рассказали о травле
(иное слово трудно подобрать) Львовым
ведущих советских физиков потому, что он
в полной мере выражал мнение «широкой
общественности». Подобные измышления
печатались регулярно и в других журналах,

а также в газетах. А к мнению «широ¬

кой общественности» принято было прислу¬
шиваться. К ней прислушивались как те, кто
определял политику в области науки и идео¬
логии, так и те, кто направлял репрессив¬

ную политику государства. Поэтому по¬

нятна бурная реакция Амбарцумяна, кото¬
рого Львов упомянул в своей статье рядом
с Герасимовичем, арестованным по обвине¬
нию во вредительстве.

Амбарцумян написал и послал в жур¬
нал «Под знаменем марксизма» («ПЗМ»)
статью «Астрофизика и космогония», опро¬
вергающую приписываемые ему Львовым
взгляды. Время шло, но статья на страницах
журнала не появлялась. Тогда Амбарцумян
написал письмо в редакцию «ПЗМ». Ка¬
саясь задержки с опубликованием статьи, он
писал: «Редакция поймет мое нетерпение,
если примет во внимание, что в статье Льво¬
ва моя фамилия была поставлена рядом с
фамилией злейшего врага родины Герасимо¬
вича, которым я был выжит из Пулков¬
ской обсерватории за разоблачение его

17 Л ь в о ■ В. Е. Указ. соч. С. 153, 156.
,в В те годы пользовались заниженным значением
постоянной Хаббла, что давало для радиуса Вселен¬
ной всего около 2 млрд. лет (примерно вдесятеро
меньше современного значения).

дезорганизаторской роли»19. Амбарцумян
сообщает редакции, что Львов печатал «хал¬
турные» статьи в «Новом мире» и «Красной
вечерней газете», «которые рекламируют га-
мовых и Герасимовичей».

Механизм блокирования статьи Амбар¬
цумяна раскрывает письмо директора Го¬
сударственного астрономического института

В. К. Морфорд. Она сообщила редакции
«ПЗМ», что статья Львова, «дающая пра¬
вильную оценку ряду идеалистических вы¬

ступлений (В. Амбарцумян, Л. Ландау и др.)
в области космической физики», предвари¬
тельно обсуждалась и одобрена активом
научных работников института. Этому акти¬
ву стало известно, что Амбарцумян написал
ответную статью. «Само собой разумеется,—
писала Морфорд,— что опубликование по¬
добного «ответа» на страницах «ПЗМ» без
одновременного помещения статьи, крити¬

кующей этот «ответ» с марксистско-ленин¬

ских позиций, было бы политически вред¬
ным и нецелесообразным делом. Учиты¬
вая это, а также то, что вся «деятель¬

ность» В. Амбарцумяна в области пропа¬
ганды враждебных марксизму-ленинизму
«теорий» особенно хорошо известна в сте¬
нах Гос. астрономического института, мы
обращаемся с просьбой в редакцию «ПЗМ»
ознакомить научный актив ГАИ, в порядке
консультации, с текстом статьи В. Амбарцу-

20

мяна до ее напечатания» .

Ознакомила или нет со статьей Амбар¬
цумяна «научный актив» ГАИ редакция
«ПЗМ», неизвестно. Но вслед за письмом
Морфорд поступило письмо самого Львова.
Он сообщает, что ему стало известно об
отправлении статьи Амбарцумяна на отзыв
в Пулковскую обсерваторию к Эйгенсону,
«диссертация которого находится как раз в

эти дни на отзыве... у Амбарцумяна». «Мож¬
но себе представить (учитывая некоторые
индивидуальные особенности у обоих упомя¬
нутых лиц), что получится в результате
подобного рецензирования!» — восклицает
Львов. Недоумевая, почему статья Амбур-
цумяна не поступила на отзыв к нему,

Львов пишет далее: «Не могу, конечно, до¬

пустить и мысли, чтобы редакция «ПЗМ»
могла согласиться поместить «ответ» отъяв¬

ленного и искусно замаскированного вра¬

га марксизма-ленинизма (а таким является
Амбарцумян) без одновременного помеще¬
ния достойной отповеди ему»21.

19 ААН СССР. Ф. 1515. Оп. 2. Ед. хр. 123. Л. 3.
20 Там же. Л. 2.
21 Там же. Л. 4.
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Конечно, статью Амбарцумяна не опуб¬
ликовали. Тогда он направляет письмо в
«Правду», где, в частности, пишет: «Меня
особенно возмутило то, что Львов поста¬
вил мою фамилию рядом с фамилией за¬
клятого врага советского народа и советской
науки — Герасимовича — б. директора Пул¬
ковской обсерватории. Ведь если фамилию
человека ставят рядом с фамилией вре¬
дителя, то очевидно, что этот человек либо

является сам вредителем, либо их по¬
собником».

Вот так. Страх сковывал людей. Ока¬
залось, что в науке кругом «враги народа»
и попасть с ними в одну компанию даже
по чисто научным вопросам было равно¬
сильно обвинительному приговору. Поэтому
некоторые теряли самообладание. «На са¬
мом деле,— писал Амбарцумян,— Львову
хорошо известно, что в течение ряда лет
в многочисленных заявлениях, поданных в

различные организации (напр. Лен. Горком
ВКП(б)) я просил обратить внимание на
дезорганизующую роль в советской науке
Герасимовича и его банды (Днепровского,
Бигановского и др.). Львову также извест¬
но, что банда Герасимовича обвиняла меня
в том, что я травлю Герасимовича, на
что я всегда отвечал, что бешеных собак

22 нужно травить» .
Что же касается существа дела, то

Амбарцумян разъясняет, что он никогда не
был сторонником теории расширяющейся
Вселенной и всегда выступал, против нее.
Утверждение же Львова основано на недо¬
разумении — простом совпадении возраста
Вселенной Фридмана с возрастом «нашей
звездной системы», т. е. небольшой части

«вселенной», теорию которой разрабатывал
Амбарцумян.

Эта история, как мне кажется, хорошо
иллюстрирует социальный климат тех лет.
Борьба с расширяющейся Вселенной была

вовсе не абстрактной философской дискус¬
сией, часто это была борьба «не на жизнь,
а на смерть». Поэтому мы меньше всего

хотели бы осуждать кого бы то ни было
из ученых, втянутых в эту кампанию.

Идеологизация науки пошла на спад
после смерти Сталина. В общесоюзной
дискуссии 1952—1955 гг. советские филосо¬
фы впервые признали, что теория отно¬
сительности не является «физическим идеа¬
лизмом». Но ее космологические выводы

с большим трудом пробивали дорогу. В ка¬

ртам же. Л. 7.

честве примера приведем книгу философа
В. И. Свидерского, изданную в 1956 г.
В ней все еще утверждается, что «в науке
возник один иэ наиболее реакционных и
идеалистических выводов в отношении ма¬

териального мира — вывод о его материаль¬
ной и пространственной конечности... Мета¬
физический, искусственный и откровенно по¬
повский характер в еще большей мере свой¬
ствен космологической схеме нестатиче¬

ской вселенной Леметра, математическая
формулировка которой получена профессо¬

ром А. А. Фридманом... Советскими уче¬
ными решительно отмечаются, как несоот¬
ветствующие действительной науке, все мра¬
кобесные вымыслы буржуазных космологов
о конечности материального мира во време¬
ни и пространстве»23.

Восстановление справедливости в от¬
ношении вклада Фридмана в формирова¬
ние современного научного мировоззрения

произошло лишь в 1963 г., когда впервые
отмечалась юбилейная дата — 75 лет со дня
его рождения. Состоялась сессия Отделения
физико-математических наук АН СССР,
на которой с небольшой яркой речью вы¬
ступил П. Л. Капица. «Фридман,— сказал
он,— сделал одно из самых значительных

теоретических открытий в астрономии — он
предсказал расширение Вселенной... Имя
Фридмана до сих пор было в незаслужен¬
ном забвении... Это несправедливо и это
необходимо исправить»24.

Исправление началось с издания мате¬
риалов юбилейной сессии Отделения со
статьями В. А. Фока, Я. Б. Зельдовича и
П. Я. Кочиной в журнале «Успехи физи¬
ческих наук». В том же номере «УФН»
впервые после 1923 г. были переизданы
основные космологические работы Фридма¬
на. В 1966 г. в серии «Классики науки»
были опубликованы избранные труды Фрид¬
мана. Теперь все увидели, насколько фун¬
даментален вклад выдающегося ученого в
современное научное мировоззрение.

23 Свидерский В. И. Философское значение про-
странственно-временных представлений в физике. Л.,
1954. С. 243—264.

2А Капица П. Л. Иэбр. тр. М., 1964. С. 397—398.
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ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ
1992 ГОДА

По физике — Ж. Шарпак

Нобелевская премия по
физике за 1992 г. присуждена
Ж. Шарпаку «за изобретение и
развитие детекторов частиц,, в
частности, многопроволочной
пропорциональной камеры».

Жорж Шарпак (Georges
Charpak) — известный физик-
экспериментатор, признанный
патриарх в области методики
физического эксперимента. Ро¬
дился в Польше в 1924 г., а в
1932 г. переехал с родителя¬
ми во Францию. Как участник
Французского движения Сопро¬
тивления год был узником лаге¬
ря Дахау. Учился в Горной шко¬
ле в Париже, затем в Коллеж
де Франс, где в 1955 г. полу¬
чил степень доктора философии
по физике. С 1959 г. до не¬
давнего времени работал в Ев¬
ропейской организации ядерных
исследований (ЦЕРН, Женева),
где возглавлял научную группу,
занимавшуюся новыми методи¬
ческими разработками. Член
Французской академии наук с
1985 г. Профессор кафедры
Жолио-Кюри в Высшей школе
физики и химии в Париже и
почетный доктор Женевского
университета. В 1989 г. удостоен
премии Европейского физиче¬
ского общества.

Присуждение одной из са¬
мых престижных научных пре¬
мий свидетельствует о несо¬
мненных заслугах ученого, ра¬
боты которого способствовали
прогрессу в физике элемен¬
тарных частиц за последние два
десятилетия. Все эти годы Шар¬
пак находился на гребне волны
обновления методики, постоян¬
но генерируя новые идеи и
воплощая их в действующие

Ж. Шарпак.
Фото ИТАР-ТАСС

приборы. Создание в 1968 г.
многопроволочной пропорцио¬
нальной камеры (МПК)1 поло¬
жило начало развитию целого

класса детекторов на их осно¬

ве, без которых практически
не обходится ни один совре¬
менный эксперимент в физике
высоких энергий.

Не говоря о сотнях работ,
выполненных с помощью прово¬

лочных камер, следует сказать,

что две из них уже отмечены

Нобелевскими премиями — это

открытия J/ijj-мезона, состояще¬

го из «очарованных» кварков

(Б. Рихтер и С. Тинг, 1976 г.)2

1 Charpak С., В о и с I i е г R.,
Bressani Т. et al. // Nucl. Instr.
Meth. 1968. V. 62. P. 262.

2 Кобзарев И. Ю. Лауреаты Но¬
белевской премии 1976 г. По физи¬
ке— С. Тинг, Б. Рихтер // Приро¬
да. 1977. № 1. С. 133—136.

и промежуточных векторных бо¬
зонов — переносчиков слабого
взаимодействия (К. Руббиа и
С. ван дер Меер, 1984 г.)3.

Присуждение премии
Шарпаку — своевременное при¬
знание важности методических

работ в современной физике,
что, впрочем, всегда учитыва¬
лось Нобелевским комитетом,

который и раньше награждал

премиями за изобретение и раз¬
витие детекторов: камеры Виль¬
сона (Ч. Вильсон, 1927 г.;
П. Блакетт, 1948 г.), метода
ядерных фотоэмульсий (С. Пау¬
элл, 1950 г.), пузырьковой ка¬
меры (Д. Глезер, 1960 г.;
Л. Альварес, 1968 г.). Все эти ме¬
тодические открытия расширяли

круг исследований и способ¬
ствовали развитию физики.

Совершенствование де¬
текторов, отмечается Шведской
академией наук, идет рука об
руку с прогрессом фундамен¬
тальных исследований. Реакции
между частицами часто бывают
очень сложными, и для их ин¬

терпретации необходимо ре¬
гистрировать траекторию каж¬
дой частицы. До 1970 г. это де¬
лалось с помощью фотографи¬
ческого метода. Однако фото¬
графирование и последующая
обработка снимков — процесс
медленный, и это существенно
сдерживало набор и анализ
экспериментального материала.
Прорыв произошел с изобрете¬
нием МПК, которые позволяют

1 М и х а й л о в А. С. По физике —
К. Руббиа и С. ван дер Меер //
Природа. 1985. № 1. С. 94—96.
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напрямую связать детектор с
компьютером и таким образом
повысить скорость набора дан¬
ных в миллион раз. Примене¬
ние МПК улучшило также точ¬
ность измерения траекторий ча¬
стиц. Возможность работать
быстрее и точнее особенно
нужна при изучении сложных
реакций, где иногда только од¬
на из миллиарда зарегистриро¬
ванных частиц — как раз та, ко¬
торую ищут. Работы Шарпака
позволили сфокусировать вни¬
мание на таких редких взаимо¬
действиях, несущих информа¬
цию о наиболее глубинных ча¬
стях материи.

Что же представляет со¬
бой и как действует МПК?

Это параллельный ряд
тонких, радиусом около 20 мкм,
металлических проволочек, на
которые подается положитель¬
ный потенциал Uo.215 кВ. Сверху
и снизу от анодного ряда, на
расстоянии 1—2 см, распола¬
гаются катодные плоскости. Де¬
тектор наполнен инертным га¬
зом, чаще всего аргоном, с ма¬
лой органической добавкой
(СО2, СН4). Каждая анодная
проволочка действует как неза¬
висимый детектор — это и яв¬
ляется «изюминкой» в изобре¬
тении Шарпака. Сигнал возни¬
кает на проволочке, ближе всего
расположенной к треку частицы,
а наведенные сигналы на сосед¬
них проволочках малы и имеют
другую полярность. По срабо¬
тавшей проволочке (ее номеру
в ряду) можно судить о коор¬
динате частицы. Если, к приме¬
ру, расстояние между проволоч¬
ками L=2 мм, то такова же бу¬
дет неопределенность в положе¬
нии трека частицы. Координат¬
ная точность камеры, харак¬
теризуемая стандартным откло¬
нением, составит L/3, т. е. 0,6 мм.
МПК обладает хорошими рабо¬
чими характеристиками: вре¬
менное разрешение камеры
50 не, эффективность 100 %
при одновременной регистрации
многих частиц. Ее быстродей¬
ствие, т. е. способность прихо¬
дить в состояние «боевой готов¬
ности» после срабатывания, со¬
ставляет 106 Гц (на одну прово¬
лочку). МПК может работать в
интенсивных пучках частиц, эф¬
фективно используя дорогостоя¬
щее время ускорителей, нор¬
мально переносит сильные маг¬
нитные поля и широко приме¬
няется в магнитных спектромет¬

рах. МПК регистрирует все ча¬
стицы, проходящие через нее,
в отличие от других трековых
детекторов, работающих в им¬
пульсном режиме и поэтому ре¬
гистрирующих только «отобран¬
ные» частицы. Всю тяжесть «пе¬
реваривания» огромного потока
информации она перекладывает
на ЭВМ, быстродействие и боль¬
шая память которой позволяют
обработать и сохранить инфор¬
мацию.

Однако в начале своей
карьеры МПК считалась дорогим
и капризным детектором с мно¬
жеством проблем, таких как
большое число электронных ка¬
налов, высокие требования к
точности изготовления, старение
проволочек. Понадобилась ог¬
ромная энергия, изобретатель¬
ность и упорство Шарпака, что¬
бы «отшлифовать» свой детек¬
тор и дать ему засверкать все¬
ми гранями. Была разработана
надежная технология изготовле¬
ния камер, выбраны подходящие
конструкционные материалы
(например, золоченый вольф¬
рам для анодных проволочек),
предложены стандартные блоки
электроники, разработаны мате¬
матические программы обра¬
ботки сигналов. Масштаб ра¬
бот в этой области эксперимен¬
тальной физики можно оценить
^по тому факту,, что стали тради¬
ционными Венские конференции
по проволочным камерам (по¬
следняя проводилась в 1992 г.).
Значительный прогресс достиг¬
нут не только в работе кон¬
кретных детекторов, но и в об¬
щем понимании процессов,
происходящих при газовом раз¬
ряде. Размеры камер растут по
мере роста энергии ускорите¬
лей. Уже работали камеры пло¬
щадью 5X5 м, содержащие 105
проволочек. Еще более крупные
детекторы создаются для экспе¬
риментов на новых гигантских
ускорителях — протонных кол¬
лайдерах LHC и SSC.

Вслед эа МПК появились
другие многопроволочные де¬
текторы, автором большинства
иэ которых также был Шарпак:
дрейфовая камера, камера с ка¬
тодным съемом информации,

4 времяпроекционная камера,
многорядный лавинный детек¬
тор, микростриповая газовая ка¬
мера, газовая камера с твердым
с^отокатодом.

В дрейфовой камере,

предложенной Шарпаком в
1970 г.4, анодные считывающие
проволочки расположены на
расстоянии нескольких сан¬
тиметров друг от друга. Из¬
меряется промежуток времени
At между сигналами «старт», за¬
даваемыми внешними счетчика¬
ми, и «стоп» от импульса с
анодной проволочки. По вели¬
чине At и известной скорости
дрейфа находят координату ча¬
стицы. В результате — экономия
десятков электронных каналов
и более высокая точность изме¬

рения координаты (до 20 мкм).
Еще одно нововведение

Шарпака — МПК с катодным
съемом информации5. Катодные
плоскости собираются иэ от¬
дельных полос (стрипов). Газо¬
вый разряд наводит на стри-
пах индуцированные заряды, ве¬
личина которых обратно про¬
порциональна расстоянию меж¬
ду стрипами и сработавшей
проволочкой. Центр тяжести
распределения зарядов опреде¬
ляет координату частицы с вы¬
сокой точностью (30—40 мкм).
Если стрипы на верхней и ниж¬
ней катодных плоскостях взаим¬
но перпендикулярны, измеряют¬
ся сразу же обе координаты —
X и у.

Модификации многопро¬
волочных камер направлены как
на улучшение рабочих характе¬
ристик, так и на совершен¬
ствование технологии изготов¬

ления. Так многорядный лавин¬
ный детектор позволяет сохра¬
нить ионизационный след ча¬
стицы на время, необходимое
для поступления управляющего
сигнала о ее регистрации. В га¬
зовом детекторе с твердым фо¬
токатодом значительно повы¬

шена эффективность регистра¬

ции ультрафиолетового и рент¬

геновского излучения. Микро¬

стриповая газовая камера ис¬

пользует достижения современ¬
ной техники нанесения тонких

металлических полос, заменяю¬

щих анодные проволочки.

Шарпак уделяет большое
внимание применению своих
камер в биологии и медицине,
организовав даже собственное

t h а г р a k. G., Rahm D., S t е i-
к е г W. // Nucl. Instr. Meth. 1970.
V. 80. P. 113.

5 Charpak G., Petersen G.,
Policarpo A. et al. // Nucl.
Instr. Meth. 1978. V. 148. P. 471.
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малое предприятие. Широкое
применение находят МПК а
рентгеновской радиологии6, за¬
меняя привычные рентгеновские

пленки. Здесь проявляется ряд

преимуществ камер: высокая
чувствительность, что позволяет

снизить дозу облучения в де¬

сятки раз, широкий диапазон,

простая связь с ЭВМ, возмож¬

ность хранить информацию и

оперативно управлять процес¬
сом исследования.

Другое применение

МПК — в позитронных томогра¬

фах, где они могут заменить

сцинтилляционнью детекторы и
значительно улучшить качество

изображения. Но из-за низкой

эффективности регистрации ан-
нигиляционных v-квантов в газе

6 Хабахпашев А. Г. Многока¬

нальные детекторы рентгеновского
излучения // Природа. I960. № 1.
С. 30.

камеры требуется большая доза

облучения, что недопустимо.

Выход из затруднения, как счи¬

тает Шарпак, в применении но¬

вых сцинтилляционных кристал¬

лов, в спектре излучения кото¬

рых много ультрафиолетовых

фотонов7. Этот метод, развивае¬
мый уже несколько лет, осно¬
ван на сочетании кристалла
BaFz с МПК, наполненной смесью

аргона с парами ТМАЕ (тетра-
метиламинэтилен), которые

ионизуются под действием

ультрафиолетового излучения.
После извещения о при¬

суждении Нобелевской премии

Шарпак сказал з интервью, что
его Главные усилия будут на¬
правлены на применение камер
ё биологии и медицине. «Пре¬
мия даст мне для этого необ¬

7 AnderisonO., BouclierR.,
С h а г р a k G. et al. // Nucl. Instr.
Meth. 1983. V. 217. P. 217.

ходимые средства»,— отметил

он. Уже некоторое время им
разрабатывается новый тип де¬
тектора, с помощью которого
можно будет изучать структуру
ДНК и проводить исследования
раковых опухолей. Прототипы
прибора проходят испытания в
Пастеровском институте и в Же¬
невском госпитале. «Полагаю,—
сказал Шарпак,— что к 2000 г.
моя работа и работа моих кол¬
лег приведут к революции g
этих областях науки». Зная упор¬
ство, с которым Шарпак идет к
поставленной цели, его прогноз
с большой вероятностью может
осуществиться.

Ж. Шарпак — девятый
французский нобелевский лау¬
реат по физике.

© Б. И. Лучков,
доктор физико-математических

наук
Московский инженерно-

физический институт

По химии — Р. Маркус

Нобелевская премия по
химии за 1992 г. присуждена
Р. Маркусу за его вклад в тео¬
рию реакций переноса электро¬
на в химических системах.

Рудольф Маркус (Rudolf
A. Marcus) родился в 1923 г.
в Монреале (Канада), окончил
Университет Мак-Гилла в Мон¬
реале, там же получил степень
доктора. философии. В 1951 г.
он стал профессором Политех¬
нического института в Бруклине
(Нью-Йорк), а в 1964 г.— про¬
фессором кафедры физической
химии в Иллинойсском универ¬
ситете. С 1978 г. по настоя¬
щее время Р. Маркус — про¬
фессор химии в Калифор¬
нийском технологическом ин¬

ституте.

В решении Шведской ака¬

демии сказано, что «Маркус

награжден за теоретические ра¬

боты... которые сильно стиму¬
лировали развитие эксперимен- р. Маркус,
та в химии». Эта формулиров¬

ка наиболее точно отражает
вклад нового лауреата а тео¬

рию электронного переноса.

Межмолекулярный пере¬

нос электрона — это частный

случай широкого класса явлений

безызлучательных электронных
переходов е многочастичных си¬
стемах. Изменение состояния
электрона в молекулах, приме¬
сных центрах в твердом теле и
других многочастичных системах
чаще всего приводит к измене¬
нию структуры частот и засе¬

ленностей колебательных уров¬
ней системы. Иными словами,
переход легкой части (элект¬
рона) сопровождается резким
изменением как равновесных
положений, так и колебатель¬
ных энергий тяжелых частиц
системы — атомов и ионов,

взаимодействующих с электро¬

ном. Общая теория таких явле¬
ний была развита в начале 50-х
годов в классических работах
С. И. Пекара, Кунь Хуана,

Фото ИТАР—ТАСС А. Риса и М. А. Кривоглаза.
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Р. Маркус с 1956 г. приме¬
нил эти результаты к случаю
межмолекулярного переноса
электрона, когда изменения в
колебательных степенях свобо¬

ды системы наиболее драматич¬
ны — ведь меняется зарядовое
состояние молекул. Кроме того,
Маркус максимально упростил
формулы, оставив только одну
эффективную колебательную
моду, отчего выражение для ве¬
роятности переноса электрона
математически сильно упрости¬
лось. В такой упрощенной и до¬
ступной для анализа модели
остается небольшое число пара¬
метров, которые можно нахо¬
дить из эксперимента и по ко¬
торым можно классифицировать
эксперимент. Это, а также тер¬

модинамическая формулировка
полученных выражений сделали
модель Маркуса чрезвычайно
популярной среди эксперимен¬
таторов — химиков, работаю¬
щих в различных областях:
электрохимии, фотохимии, био¬
химии фотосинтеза и др. Цикл
работ Р. Маркуса в этом на¬
правлении был выполнен в тече¬
ние 10 лет. Конечно, многие
предсказания упрощенной тео¬
рии Маркуса не подтверждаются
на опыте, многие эксперимен¬
тальные факты, особенно в
электрохимии, не следуют из
этой теории, однако базу для
качественного, а иногда и ко¬
личественного анализа экспери¬
мента она несомненно пред¬
ставляет.

Ответим, что в нашей
стране в таких научных цент¬
рах РАН, как Институт хими¬
ческой физики, Институт элект¬
рохимии, Институт химической
кинетики и горения, теория и
эксперимент в области перено¬
са частиц и энергии находят¬
ся на высоком научном уровне.
Специалистам приятно осозна¬
вать, что их область научной
деятельности отмечена в этом
году Нобелевской премией.

© М. ▲. Кожушнер,
доктор физико-математических

наук
Институт мимической физики

им. Н. Н. Семенова
РАН

Москва

По физиологии и медицине — Э. Кребс и Э. Фишер

Нобелевская премия по
физиологии и медицине эа
1992 г. присуждена двум аме¬
риканским биохимикам, профес¬
сорам Университета Дж. Вашинг¬
тона в Сиэтле Эдвину Кребсу
(Edwin Krebs) и Эдмонду Фи¬
шеру (Edmond Fischer) эа откры¬
тие обратимого фосфорилиро-
ваиия белков как регулирующе¬
го механизма клеточного мета¬

болизма.

Эти работы, выполненные
еще в 60-х годах, описали но¬
вый путь регуляции активности
ферментов. Спустя десятилетие
открытие Кребса и Фишера, при¬
знанное в широких научных кру¬
гах и вошедшее во все учеб¬
ники по биохимии, физиоло¬
гии и фармакологии, использо¬
вали в описании едва ли не всех

механизмов регуляции клеток.

Однако а 80-х годах эти работы
стали постепенно забываться, их
финансирование и интерес к ним
снижались, пока не обнаружи¬
лось, что фосфорилирование не¬
которых белков по ОН-группам
тирозина вызывает пролиферв-

Э. Кребс [справа) и Э. Фишер.
Фото ИТАР-ТАСС

цию клеток или их злокаче¬

ственное перерождение.

Оказалось, что большин¬

ство известных онкогенов пред¬

ставляют собой тирозиновые

протеинкиназы: рецепторы всех
факторов роста либо сами об¬
ладают тироэинкиназной актив¬
ностью, либо активируют тиро-
зиновые протеинкиназы. Су¬
ществуют также тирозиновые
протеинфосфатаэы, подавляю¬
щие злокачественный рост кле¬
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Рецептор Наружная
мембрйиа клетки

Биологический

эффект

ток. Именно это обстоятельство

вновь возродило интерес к клас¬

сическим исследованиям Эрла

Сазерленда (нобелевского лау¬
реата 1972 г.), Эдвина Кребса
и Эдмонда Фишера.

К этому времени нынеш¬
ние лауреаты достигли возра¬

ста (Кребсу — 74 года, а Фише¬
ру— 72), после которого аме¬
риканский ученый уходит в от¬
ставку. Более активные и энер¬
гичные исследователи начали

вытеснять их имена иэ первой

десятки самых цитируемых био¬
логов мира, появились новые ли¬
деры в области трансмембран¬
ной сигнализации, фосфорили-
рования - дефосфорилирования
белков. Однако Нобелевский ко¬
митет счел нужным отметить
премией именно профессоров
Кребса и Фишера. Еще Бернард
Шоу, отказываясь от Нобелев¬
ской премии, сказал, что она яв¬
ляется спасательным кругом,
брошенным человеку, который
уже сумел выбраться на берег.
По-видимому, один из основных
секретов многолетней престиж¬
ности этой премии состоит в том,
что Нобелевский комитет не спе¬
шит с выбором кандидатов на
премию — время само отсеи¬
вает зерна от плевел. Присуж¬
дение Нобелевской премии про¬
фессорам Кребсу и Фишеру на¬
помнило мне шутку академика
С. Е. Северина, сказанную как-то
своим ученикам: «Корни науки
горьки, зато плоды ее... кислы.
Чтобы получить отдачу от заня¬
тий наукой, ученому нужно жить
долго».

В чем суть открытия, по¬
чему именно оно получило столь
высокое признание, почему пре¬
мия присуждена по медицине,
хотя эти ученые занимались чи¬
сто фундаментальной наукой?

Человек воспринимает
внешние сигналы (свет — сетчат¬
кой глаза, вкус веществ — вку¬
совой выстилкой языка, запах —
обонятельной выстилкой носа,
механическое раздражение —
так называемыми механорецеп¬
торами, присутствующими почти
во всех клетках) через очень
сходные механизмы — системы

вторичных посредников, обра¬
зующиеся в клетках в ответ на

возбуждение соответствующих
рецепторов. Чтобы эти же систе¬
мы клетки «общаются» между
собой: одни клетки секретируют
специальные молекулы (гормо¬

ны, нейромедиаторы, факторы
роста, простагландины и др.),
которые, связываясь с рецепто¬

рами других клеток, вызывают в

них появление соответствующих

вторичных посредников — цик¬

лических АМФ или ГМФ, ионов

Са2+ или диациглицерина, ак¬
тивирующих соответствующие

ферменты: протеинкиназу А

(циклический АМФ), протеинки¬

назу G (циклический ГМФ),
протеинкиназу (ионы Са2+). Каж¬
дая иэ этих протеинкиназ имеет
в клетке собственные белковые

субстраты, на которые она пе¬
реносит фосфат иэ АТФ. Об¬
разуются фосфобелки (во всех
этих случаях фосфат присоеди¬
няется ковалентно к сериловым

или треониловым остаткам бел¬

ков), что существенно изменяет
их свойства. Эта химическая мо¬

дификация белков обратима —

существуют десятки специфиче¬
ских протеинфосфатаэ (они так¬
же являются регулируемыми
ферментами), которые дефос-
форилируют фосфобелки, тем
самым гася сигнал, чем бы он ни
был вызван — гормоном, пахну¬
щим веществом или механиче¬

ским раздражением.

Хорошей иллюстрацией

такого каскадного действия вто¬

ричных посредников может

служить процесс распада и син¬

теза гликогена — основного ре¬

зерва глюкозы в организме.

Так, активация протеинкиназы А

приводит к фосфорилированию

двух ключевых ферментов ме¬
таболизма гликогена — глико-

генсинтетаэы, катализирующей

синтез гликогена, и фосфори-

лазы, отщепляющей от гликоге¬

на остатки глюкозы. В резуль¬

тате присоединения фосфора к
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Схема внутриклеточной сигнализации. Сигнал — молекулы гормона, ней*
ромедиатора, фактора роста, механическое раздражение, свет (сетчатка
глаза), одорант (обонятельная выстилка) и т. п. Рецептор — белковая
молекула, специфически узнающая определенный сигнал и реагирующая
на него включением эффекторной системы. Эффекторная система —
фермент или ионный канал (аденилатциклаэа, фосфолипазы С или А2, ре¬
цептору правляемый кальциевый канал и т. п.). Вторичный посредник —
циклический АМФ, диацилглицерин, иноэитолтрисфосфат, высвобождаю¬
щий ионы Са2-*- иэ ретикулума, ионы Са +, входящие в клетку через
ионный канал или выходящие иэ ретикулума, и др. Протеинкинаэа —
внутриклеточный фермент, который активируется путем связывания вто¬
ричного посредника. Протеинкиназы A, G, С, а также кальмодулинэави-
сммая протеинкинаэа активируются соответственно циклическим АМФ,
циклическим ГМФ, диацилглицерином и ионами Са2^, гидролизуя АТФ
до АДФ, ковалентно модифицируют треонин или серии в составе
белков-субстратов протеинкинаэ. Тироэиновые протеинкиназы активируют¬
ся без участия специфических вторичных посредников; сами являются
мембранными рецепторами факторов роста либо же локализованы
в цитоплазме и активируются путем фосфорилирования протеинкинаэой С;
переносят фосфат с АТФ на тирозин белковых субстратов. Белок —
фосфобелок — белковые субстраты протеинкинаэ, являются фермента¬
ми, регуляторными белками или переносчиками ионов и метаболи¬
тов. При фосфорилировании-дефосфорилировании изменяется их ката¬
литическая активность, регуляторные или транспортные свойства, внутри¬
клеточная локализация и т. п. Протеинфосфатаэа — фермент, дефосфо-
рилирующий фосфобелки, регулируется прямо или опосредованно (через
специфические белковые ингибиторы и активаторы) циклическим АМФ,
ионами Са и другими внутриклеточными веществами. Биологиче¬
ский эффект — специфический ответ клетки на определенный внешний сиг¬
нал. Специфичность обеспечивается реакцией соответствующего рецепто¬
ра на определенный сигнал, включением соответствующим рецепто¬
ром определенной эффекторной системы, а следовательно, образова¬
нием соответствующего вторичного посредника и через него — вклю¬
чением соответствующей протеинкиназы, которая фосфорилирует опре¬
деленный белок (или белки), вызывающий данный биологический эффект.

этим белкам меняется их актив¬

ность: у синтетаза она умень¬
шается, у фосфорилазы увели»
чивается. В итоге это приводит
к тому, что синтез гликогена
резко подавляется, а распад
гликогена усиливается.

В разработку этой теории
наибольший вклад внесли Э. Са¬

зерленд, открывший цикличе¬
ский АМФ, аденилатциклаэу и
фосфодиэстереэу циклического
АМФ, а также Э. Кребс и Э. Фи¬
шер, открывшие протеинкиназы
и протеинфосфатаэы. Нобелев¬
ская премия 1992 г. присужде¬
на главным образом за эту тео¬
рию, а не за несомненные за¬
слуги Кребса и Фишера в изу¬
чении регуляции распада глико¬
гена. Их многолетние исследо¬
вания были посвящены выясне¬

нию механизмов действия про-
теинкиназы А, фосфорилирую-

щей киназу фосфорилазы, кото¬
рая в свою очередь фосфори¬
лирует фосфорилаэу, а также
выяснению того, как фосфори-
лаэа и киназа фосфорилазы де-
фосфорилируются. Основные
принципы работы этих белков
оказались одинаковы для десят¬

ков других протеинкинаэ, про-
теинфосфатаз и их белковых
субстратов, в том числе и для
так называемых тироэиновых
протеинкинаэ, которые присое¬
диняют фосфат к тироэинам не¬
которых белков, тем самым вы¬
зывая пролиферацию и злока¬
чественную трансформацию
клетки.

Известны многие другие
механизмы посттрансляционной
"модификации белков: метили¬
рование, гидроксилирование,
сульфирование, аденилирова-
ние, АДФ-рибоэилирование

и др. Эти модификации (глав¬
ным образом, необратимые или
медленно обратимые) также
осуществляют специальные фер¬
менты и, несомненно, регули¬

руются внеклеточными сигнала¬
ми. Однако биохимические ме¬

ханизмы, приводящие к таким

изменениям, как и их роль в
функционировании клетки, ос¬
таются неизвестными. Что же ка¬

сается фосфорилирования-де-

фосфорилирования белков, то

этот механизм в основном рас¬
шифрован, установлено, что с
его помощью многие сигналы

(не только гормональные, но и

другие внешние воздействия)

влияют на метаболизм сахаров

и липидов, форму и фенотип
клетки, мышечную и немы¬

шечную подвижность, клеточ¬

ную дифференцировку и проли¬

ферацию, синтез и секрецию
многих веществ и т. д. Меди¬

цинская наука получила возмож¬

ность перейти от исследований

на целом организме или орга¬
не на отдельную клетку или

очищенные ферменты, исполь¬

зовать эти более простые моде¬
ли для выяснения того, что

происходит в организме при раз¬
витии патологии и ее лечении,

внести биохимический скрининг

новых антагонистов гормонов,
антипролиферативных агентов
или регуляторов метаболизма.

Замечательная теория внутри¬
клеточной сигнализации, в раз¬

работку которой большой вклад
внесли нынешние лауреаты Но¬
белевской премии, вдохновляет
биологов и медиков на поиск
и расшифровку новых регуля¬
торных механизмов, обеспечи¬
вающих одно иэ важнейших ус¬
ловий существования живого —
замечательную согласованность

всех химических процессов в ор¬

ганизме — по времени, скоро¬

сти и месту протекания, спо¬
собность живой клетки адапти¬

роваться к изменениям в окру¬

жающей среде, реагировать на

изменения в других клетках и

тканях и, в свою очередь, воз¬

действовать на эти клетки и тка¬

ни путем секреции собствен¬
ных сигнальных молекул.

© В. А. Ткачук,
доктор биологических наук

Кардиологический научный центр
РАМН

Москва
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Космические исследовании

Запуски космических ап¬
паратов: июль — август
1992 г.

Дата
запуске перигеи,

км

апогеи,

км

наклоне¬

ние,

град

период

обра¬
щения,
мин

«Космос-2195» 2.VII 975 1 023 82,9 104,8
«Космос-2196» 8.VII 608 39 235 62,8 707

«Космос-2197—2202»* 13.VII 1 422 1 442 82,6 114,6

«Г оризонт» 15.VII 36 567 36 567 1,4 1 476

«Космос-2203» 24.VI1 198 334 62,8 89,5
«Союз ТМ-15» 27.VI1 200 233 51,6 88,6
«Космос-2204» 30.VII 19 141 19 141 64,8 676
«Космос-2205»
«Космос-2206»**
«Космос-2207» 30.VII 195 263 82,3 88,7
«Молния-1» 6.VIII 636 40 693 63,6 737
«Космос-2208» 12.VIII 790 826 74,1 100,9
«Прогресс М-14» 16.VIII 191 251 51,6 88,6
«Ресурс-Ф» 19.VIII 193 258 82,6 88,7

* Спутники «Космос-2197—2202м запущены одной ракетой-носителем
«Циклон».
** «Космос-2204, -2205, -2206» запущены одной ракетой-носителем
«Протон».

В июле—августе 1992 г, с
космодромов Байконур и Пле¬
сецк запущены 19 космических
аппаратов, в том числе 14 спут¬
ников серии «Космос».

«Космос-2204, -2205, -2206»

предназначены для продолже¬
ния отработки элементов и
аппаратуры глобальной косми¬
ческой навигационной системы

«Глонасс», с помощью которой

будет определяться местона¬
хождение самолетов граждан¬

ской авиации и судов мор¬
ского и рыболовного флотов.

Транспортный космиче¬
ский корабль «Союз ТМ-15*
доставил на орбитальный науч-
но-исследовательский комплекс

«Мир» российско-французский
экипаж » составе: летчик-кос-

монавт А. Я. Соловьев (коман¬

дир экипажа), С. В. Авдеев
(бортинженер), М. Тонини (кос-
монавт-исслеДователь). Работу
на орбите экипаж продолжал
до 10 августа 1992 г.: в 10 час.

09 мин. по московскому времени
на Землю в спускаемом ап¬

парате «Союза ТМ-14» верну¬
лись М. Тонини (длительность

космического полета которого
составила 13 сут 18 ч 56 мин)
и А. С. Викторенко и А. Ю. Ка-
лери, работавшие на орбите в
рамках 11-й экспедиции (дли¬
тельность их пребывания в кос¬

мосе 145 сут 15 ч 11 мин).
А. Я. Соловьев и С. В. Авдеев

продолжили работу на орбите в
рамках 12-й длительной экспе¬

диции на «Мире».
Грузовой автоматический

корабль «Прогресс М-14» доста¬
вил на орбиту топливо для объ¬

единенной двигательной уста¬
новки станции и другие расхо¬
дуемые материалы, а также

аппаратуру и оборудование.

Очередной спутник связи

«Горизонт» был выведен на
близкую к стационарной круго¬
вую орбиту для дальнейшего

развития систем связи и теле¬
визионного вещания; спутник
связи «Молния-1» обеспечивал

эксплуатацию системы дальней
телефонно-телеграфной радио¬
связи, а также передачи про¬

грамм телевидения из Москвы
на пункты сети «Орбита».

На очередном спутнике

«Ресурс-Ф» была установлена
аппаратура для проведения раз¬
номасштабной многозональной

и спектрозональной фотосъемки
(продолжались исследования
природных ресурсов Земли и

решались экологические задачи
в интересах науки, различных

отраслей народного хозяйства и
международного сотрудничест¬
ва). На «Ресурсе-Ф» были раз¬
мещены два спутника «Пион»
для исследований верхних слоев

атмосферы.

Все космические аппараты
были запущены ракетами-носи¬
телями «Космос», «Молния»,

«Союз», «Циклон», «Протон».

© С. А. Никитин
Москва

Ко.

Гало — не только вокруг
Солнца

Поиск новых типов косми¬

ческих траекторий, реализуемых
при помощи аппаратов с сол¬
нечным парусом', дал очеред¬
ные интересные результаты. Как
установил К. Макиннес (С. R.
Mclnnes; Университет Глазго,

' ШварцбургА. А. // Природа,
1991. N® 12. С. 101—102.
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Великобритания), открытые им
ранее гало — круговые орбиты,
плоскость которых не содержит
гравитирующий центр,— могут
существовать не только вокруг
Солнца, но и у планет Сол¬
нечной системы, например вок¬
руг Земли2. Движение по ним в
значительной степени определя¬
ется притяжением планеты; в
«смещенном» относительно пла¬

неты положении орбиты удер¬
живаются постоянной компонен¬

той силы светового давления на

хорошо отражающую поверх¬

ность паруса. Тем не менее

такие орбиты не будут непре¬
менно осевыми («нанизанными»

на продолжение оси Солнце —
планета); достаточно, чтобы век¬

тор планета — центр гало обра¬
зовал с этой осью тупой угол.
Радиус орбит и их высота над
планетным терминатором не ог¬
раничены, а угловая скорость
может быть любой для осевых и
единственной для всех осталь¬
ных гало. При этом они должны
целиком располагаться глубоко
внутри сферы влияния планеты
.(для Земли, например, на рас¬
стоянии до 250—300 тыс. км).

Из-за геометрической
тождественности общая картина
орбит для разных небесных тел,
их иерархия и топология универ¬
сальны, однако сложность их

практического осуществления

(для создания парусников) не¬
одинакова и зависит от соот¬
ношения таких величин, как мас¬

са и диаметр планет, их уда¬
ленность от Солнца. Наилучшие

условия.— вблизи Меркурия и
Венеры; несколько худшие, но
все же вполне приемлемые —

у Марса и Земли. Для осталь¬

ных планет эти условия настоль¬

ко неблагоприятны, что скорее
всего вблизи них подобные гало
нереализуемы, если, конечно,

исходить из разумной полезной

площади и массы аппаратов.

Макиннес построил тео¬

рию, однозначно связывающую

требуемые параметры орбит с
необходимыми для их достиже¬
ния характеристиками солнечно¬

го паруса и законом управле¬
ния его ориентацией; совместно

с К. Макферсоном (К. Р. Мас-

pherson) он определил область

динамически устойчивых орбит.

2 Mclnnes С. R., Macpher-
son К. Р. // Report N334. Conf.
IAF. Montreal. 1992.

Кроме того, были проана¬
лизированы уникальные прило¬
жения планетоцентрических га¬
ло, важнейшее иэ которых —
изучение трехмерной структуры
магнитосферных «хвостов» Зем¬
ли и планет и природы их
взаимодействия с солнечным
ветром. Особая ценность сол¬
нечного паруса состоит в том,

что на рассматриваемых орби¬
тах он может непрерывно нахо¬
диться непосредственно в магни¬

топаузе или на заданном уровне

в глубине хвоста, тогда как
отклонение хвоста от противо-

солнечного направления легко

компенсируется использовани¬

ем неосевых гало. Эксплуатация

двух кораблей, синхронизован¬
ных по периоду обращения,
позволит проследить распрост¬
ранение неоднородностей вдоль
магнитосферного хвоста, тем са¬
мым надежно разделить и

идентифицировать их простран¬
ственные и временные измене¬
ния.

Предлагается также и

другое решение этой задачи —
с помощью аппарата, неподвиж¬

но зафиксированного в нужной
точке хвоста. В таком режиме
эффективность паруса при пере¬
мещении поперек хвоста почти
* не меняется. Тем самым обеспе¬
чивается сколь угодно медлен¬
ное пересечение хвоста по кри¬
вой произвольной формы, что
создает идеальные предпосылки

для его трехмерного картирова¬
ния методом «послойного ска¬

нирования».

© Ж. А. Шварцбург
Москва

Космология

Вселенная, подобная мат¬
решке!

Р. Олдершоу (R. Older-
shaw; Амхерстский колледж,
штат Массачусетс, США) выдви¬
гает гипотезу «иерархической»
космологии, развивающую тео¬
рию, вышедшую иэ моды с появ¬
лением гипотезы Большого

взрыва: при каждом переходе в
наблюдательной астрономии ко
все более крупномасштабным
объектам за ними обнаружи¬
вается «следующая» структура.

Рассматриваются только
известные формы материи и иг¬

норируется «экзотическая» воз¬
можность существования «тем¬
ной материи». При этом с оче¬
видностью выстраивается «ие¬
рархическая лестница»: протоны
и нейтроны (барионы) построе¬
ны иэ кварков, звезды — из ба-
рионов, галактики — из звезд;
а не так давно обнаружено су¬
ществование не просто галакти¬
ческих скоплений, но и сверх¬
скоплений и т. д.

Если Олдершоу прав, наб¬
людаемое расширение Вселен¬
ной не есть следствие обще¬
го взрыва, происшедшего
15 млрд. лет назад, а представ¬
ляет собой лишь «местное»
явление, охватывающее только
сравнительно небольшую об¬
ласть Метагалактики, пережи¬
вающей локальный взрыв. Этим
можно было бы объяснить тот

странный факт, что астрономы
наблюдают звезды, возраст ко¬
торых превышает возраст Все¬
ленной.

Бесконечная во времени и
пространстве Вселенная сняла
бы проблему понимания своего
происхождения, приписываемо¬
го Большому взрыву, и сингу¬
лярности, предполагающей пер¬
воначальные точечные ее разме¬
ры. Отпадает необходимость и
в не наблюдаемой пока «тем¬
ной материи», неизбежной при
Большом взрыве.

Примитивно строение по¬
добной Вселенной можно упо¬
добить матрешке с бесконеч¬
ным количеством уровней, впи¬
санных один в другой.

Гипотеза Олдершоу при¬
влекла внимание многих космо¬

логов, которые пока не нахо¬
дят в ней внутренних противо¬
речий.

Astrophysics and Space Science.
1992. V. 189. P. 163 (США).

Астрофизика

Откуда избыток бора!

До сих пор непонятно,
почему некоторые очень старые
звезды содержат бора больше,
чем, согласно существующим
теориям, должно было возник¬
нуть в момент Большого взрыва.

По мнению И. Танихата
(I. Tanihata; Японский институт
физических и химических иссле¬
дований), количество возникше¬
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го тогда бора было ббльшим,
чем полагали специалисты, из-за
ядерных реакций, происходив*
ших между литием и гелием в
«огненном шаре» Большого
взрыва.

К такому выводу исследо¬
ватель пришел, проведя экспе¬
рименты, в которых бомбарди¬
ровал образцы 6Li а-частица-
ми — атомами гелия, с которых

«ободраны» их электроны. Об¬
разование бора в момент Боль¬
шого взрыва, т. е. около

15 млрд. лет назад, было, ви¬
димо, первым шагом к возник¬
новению и более тяжелых эле¬

ментов.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1817.

P. 11 (Великобритания).

Планетология

И все-таки Земля и Вене¬

ра сходны!

С 1979 г., когда на Землю
стали поступать радарные изоб¬
ражения поверхности Венеры,
полученные космическими ап¬
паратами, специалисты спорят,
насколько эти соседние плане¬
ты сходны в своем строении
и эволюции. Вначале, на осно¬
вании изображений, сделанных
еще с малым разрешением,
утверждалось, что на Венере
идут такие же глобальные тек¬
тонические процессы, что и на
Земле. Однако первая же серия
изображений с высокой сте¬
пенью разрешения, сделанных в
1991 г. межпланетной станцией
«Магеллан», казалось, пол¬
ностью перечеркнула такую ги¬
потезу.

Теперь, когда подобных
изображений накоплено боль¬
ше, а их анализ значительно
продвинулся, Д. П. Маккензи
(D. P. McKenzie; Кембридж¬
ский университет, Великобрита¬
ния) заключил, что плитовая
тектоника на Венере существует,
хотя, возможно, и в более
скромном масштабе, чем на
Земле, где молодая кора возни¬
кает вдоль хребтов, опоясываю¬
щих всю планету, и ее гигант¬
ские плиты перемещаются на
тысячи километров, прежде чем
уйти в недра в районах глу¬
бинных желобов на дне океана.

По мнению Маккензи, ве-
нерианская плитовая тектоника
есть процесс, ограниченный ко¬
ронами — крупными кольцевы¬
ми областями, заполненными
продуктами вулканических из¬
вержений и нередко окружен¬
ными синклинальной впадиной.

Крупнейшей короной яв¬
ляется область Артемида (по¬
перечник около 2600 км) на
краю экваториального нагорья
Терра Афродита. Именно здесь
образуется молодая кора, рас¬
пространяющаяся затем вширь,
подобно тому, как это происхо¬
дит в срединно-океанических
хребтах на Земле. А за преде¬
лами короны Артемида распо¬
ложены впадины глубиной до
4 км, сходные с глубоковод¬
ными желобами, служащими на
Земле местом погружения ко-
ровых плит в мантию.

К подобному заключению
автора привело . сопоставление
полученных «Магелланом» изоб¬
ражений . Венеры со снимками
океанического дна, сделанными
на Земле погружаемым аппа¬
ратом «Gloria», составлявшим
карту подводного рельефа с
помощью сонара.

Эти выводы подтвердили
Дж. Шуберт (G. Shubert; Уни¬
верситет штата Калифорния,
Лос-Анджелес) и Д. Сандуэлл
(D. Sandwell; Скриппсовский
океанографический институт,
Ла-Холья, Калифорния). Изучая
расселины Диана Хазма и Дали
Хазма на Венере, они выявили
там характерные зубчатые дуги,
подобные известным на дне Ти¬
хого океана, в его юго-запад-
ном регионе. -

Разрезы, построенные по
альтиметрическим данным «Ма¬
геллан а», позволяют заметить,
что эти расселины обладают
характерными выступами там,
где обращены к короне Арте¬
мида. Такая же черта присуща
и аналогичным земным объек¬

там, находящимся сбоку от глу¬
боких океанических желобов.

Как и на Земле, венерианские
норовые плиты «выпячиваются»
вверх по мере того, как, изги¬
баясь, погружаются в мантию.

Однако, как указал С. Со¬
ломон (S. Solomon; Массачу¬
сетсский технологический инсти¬
тут, Кембридж, США), согласно
вычислениям, сделанным Сан-
дуэллом, выгнутые вверх об¬
ласти свидетельствуют о толщи¬
не 40—50 км погружающихся

венерианских плит, что соот¬
ветствует параметрам их земных
аналогов. Но на Венере, где
температуры на поверхности
близки к 475 °С, верхний жест¬
кий слой должен быть намного
менее мощным, чем на Земле.

Впрочем, Соломон не
полностью опровергает новую
гипотезу. Уже признано, что под
коронами на Венере находятся
вздымающиеся из недр мантий¬
ные струи, вызывающие вулка¬
ническую активность на поверх¬
ности. Возможно, вулканические
породы новых извержений мо¬
гут образовывать молодую ко¬
ру, которая затем расползает¬
ся и опускается в желоба.

На Земле подобный цик¬
лический процесс смены поверх¬
ностных пород глубинными слу¬
жит основой отдачи внутренней
тепловой энергии. На Венере же
это маловероятно. Хотя на Ве¬
нере потенциальные районы
погружения и более распростра¬
нены, других примеров растя¬
жения коры, столь же отчет¬
ливых, как в районе Артеми¬
ды, обнаружить не удается. Воз¬
можно, только наиболее круп¬
ные короны могут «подражать»
земной тектонике. В подобных
условиях на Венере должны су¬
ществовать какие-то иные спо¬
собы охлаждения недр.

Science. 1992. V. 256. Р. 1634 (США).

Физика

С-мезон — возможный

кандидат в глюболы!

В настоящее время ни у
кого не вызывает сомнения, что
большинство обнаруженных
сильновзаимодействующих ча¬
стиц — адронов — состоят из
кварков, обладающих особым
зарядом («цветом») и взаимо¬
действующих между собой с по¬
мощью особых «цветовых»
(глюонных) полей. Частицы, от¬
вечающие этим полям, носят на¬
звание глюонов, поскольку иг¬
рают роль «клея», скрепляюще¬
го кварки. В отличие от фото¬
нов глюоны сильно взаимо¬

действуют друг с другом и, в
принципе, могут образовывать
адроны, состоящие только из
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глюонов1. Теоретически воз¬
можны и смешанные состояния

(гибриды), образованные парой
кварк — антиквар и глюоном.

Большой интерес пред¬

ставляет экспериментальный

поиск таких состояний, посколь¬

ку их обнаружение может, в
частности, пролить свет на про¬

блему нераэделимости кварков.

Для поиска возможных

кандидатов в глюболы среди
вновь открываемых частиц ис¬

пользуются определенные кри¬

терии: эта частица должна

наблюдаться в тех каналах ре^

акции, где возникают глюоны

(например, при аннигиляции

антикварков с кварками). Со¬
стояние, отвечающее квантовым

числам частицы, должно быть

уже «занято» адроном из обыч¬
ных кварков и антикварков (т. е.
частица оказывается как бы
«лишней»). Кроме того, возмож¬
ным признаком глюбола, или
гибрида, является его усиленный
распад на г\ и г^-меэоны с мас¬
сами 550 и 950 МэВ.

В соответствии с послед¬
ним критерием один из возмож¬
ных кандидатов в глюболы —
G-мезон массой около
1600 МэВ — был открыт не¬
сколько лет назад на установке
ГАМС Института физики высоких *
энергий (Серпухов)2. Его совре¬
менное обозначение f0 (1590).

Дальнейшие исследова¬
ния, проведенные той же сов¬
местной группой ИФВЭ —
ЦЕРН на ускорителе SPS в ЦЕРНе
при большей энергии и в других
каналах реакции, подтвердили
существование обнаруженного
G-мезона с моментом 0 и по¬
ложительной четностью. Более
того, была найдена новая части¬
ца с похожими свойствами рас¬
пада, но уже со спином 2,
распадающаяся преимуществен*
но на г|-мезоны и обладающая
массой около 2200 МэВ. Именно
такая последовательность масс

и спинов может быть характер¬
ной для глюболов.

Недавно международная

1 Подробнее об этом см.: Гер¬
штейн С. С., Логунов А. А.
Единство фундаментальных сил
природы и поиски глюболов — ча¬
стиц из ядерного «клея» // При- ^
рода. 1985. № 1. С. 6—19.
ЛандсбергЛ. Г. Фотонные ми¬

шени. // Природа. 1986. № 4.
С. 72—04.

группа «Cristal Barrel», рабо¬
тающая на антипротонном ис¬
точнике LEAR (Low Energy Anti¬
proton Ring), сообщила об обна¬
ружении частицы массой
1560 МэВ (в пределах ошибок
опыта совпадающей с массой G-
мезона) в реакции аннигиляции
антипротонов с протонами. По
мнению авторов работы, масса,
ширина, квантовые числа и ка¬

нал распада f0 (1560) делают

эту частицу подобной f0 (1590),
открытой ранее на установке
ГАМС3. Рождение и свойства ее
распада позволяют считать эту
частицу наиболее вероятным
кандидатом в основное состоя¬

ние глюбола. Ее возникновение

в антипротон-протонной анни¬

гиляции — дополнительное сви¬

детельство в пользу этой ги¬
потезы.

CERN-PRE / 92-114.

Техника

Дирижабль-мпылёсос»

Дж. Бартоломью (J. Ваг-
tolomew) и Д. Джентейл (D. Jen-
tail) из Калифорнии подали в
патентное бюро США идею под
названием «летающий пылесос».

На борту дирижабля уста¬
навливают приборы, измеряю¬
щие степень и характер за¬
грязнения атмосферы над боль¬
шими городами. Специальный
датчик, смонтированный в воз¬
духозаборнике, сообщает бор¬
товой ЭВМ результаты измере¬
ний, а та направляет поток
воздуха в соответствующий очи¬
стительный «отдел», например
каустический скруббер (газо¬
промыватель), если речь идет о
хлоре. Если же в атмосфере
скопились кислотные газы, при¬
меняется увлажняющее устрой¬
ство. Мельчайший сетчатый
фильтр справится с заполнив¬
шими воздух пылевыми части¬
цами и т. д.

Дирижабль — сооруже¬
ние дорогое. Но изобретатели
резонно отмечают, что подзем¬

ные хранилища около Амарильо

3 Binon F. //Nuovo Cimento. 1983.
N 78А. P. 313; Aide D. et. at. //
Phys. Lett. 1988. V. 201. P. 160.

в штате Техас заполнены боль¬

шим количеством гелия, считаю¬

щегося стратегическим материа¬

лом, с которым не знают, что

теперь делать. «Холодная вой¬

на» закончилась, и его цена не¬

избежно упадет. 1
Бартоломью и Джентайл

получили патент W091/17803.
Использует ли его кто-нибудь?
New Scientist. 1992. V. 133. N 1010.

P. 26 (Великобритания).

Медицина

Антиканцерогенные свой¬
ства лабазника вяэолист-
ного

Лабазник вязолистный

(Filipendula ulmaria) — распро¬
страненное в европейской части
России и Западной Сибири мно¬
голетнее травянистое растение,

применяемое в народной ме¬

дицине.

Установлено, что в состав

отвара цветков лабазника вхо¬
дят салицилаты, обладающие
противовоспалительным свойст¬
вом, и флавоноиды, предотвра¬
щающие образование свобод¬
ных радикалов. Эти свойства
относят к числу тех, которые

обеспечивают антиканцероген¬
ное действие различных ве¬
ществ. Причем входящие в со¬
став этого растения флавоноиды
(рутин и кверцетин) могут не
только предупреждать развитие
опухолей, но и проявлять проти¬
воопухолевую активность.

Эти данные явились осно¬

ванием для исследования воз¬

можностей применения отвара

цветков лабазника вязолистного

в онкологии, которое и было
осуществлено сотрудниками

НИИ онкологии им. Н. К Петро¬

ва (Санкт-Петербург) В. Г. Бес¬
паловым и др.

Антиканцерогенное дей¬

ствие отвара изучали на моде¬

лях опухолей нервной системы

и почек крыс, а также на мо¬

делях опухолей шейки матки

и влагалища мышей, противо¬

вирусную активность — на моде¬

лях перевиваемых опухолей:

саркоме-180 и эпидермоидной

карциноме легких у мышей.

Результаты проведенных

экспериментов показали, что от¬

вар цветков лабазника вяэолист-
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ного может применяться в онко¬
логии как для первичной про¬
филактики опухолей, так и для
лечения предраковых измене¬
ний и в комплексной терапии
злокачественных новообразова¬
ний.

Следует также отметить,
что в нашей стране имеется
надежная сырьевая база для
производства лекарственных
препаратов иэ лабазника вяэо-
листного.

Химико-фармацевтический журнал.
1992. № 1. С. 59—61.

Медицина

К борьбе со СПИДом

Эффективность вакцина¬
ции против СПИДа во многом
зависит от состава антигенов,

иэ которых такая вакцина гото¬

вится — от их иммуногенности

и значения в развитии заболе¬
вания. В связи с этим внима¬
ние исследователей во главе
с И. Эмини (Е.. Emini; Иссле¬
довательская лаборатория, Фи¬
ладельфия, США) привлекла та
часть белка оболочки ВИЧ, ко¬
торая носит название петли V3
и играет важную роль в про¬
никновении вируса в клетки.
Эта петля представляет собой
цепочку иэ 30 аминокислот,
однако состав ее может ме¬

няться, что помогает ей «маски¬

роваться» от воздействия им¬

мунной системы организма. Ав¬
торы предположили, что антите¬
ла к V3 должны блокировать
попадание ВИЧ внутрь клеток.
Для проверки своей гипотезы
они вводили обезьянам-шампан-
зе высокоочищенные специфи¬
ческие антитела к V3, назван¬
ные ими СВ1, а через 24 ч зара¬
жали этих животных большой
дозой живого ВИЧ, вводя его
внутривенно. Контрольных жи¬
вотных заражали ВИЧ, не вводя
им антитела. В результате у кон¬
трольных животных спустя три
недели появились признаки за¬
болевания, а те, кому ввели
СВ1, оставались здоровыми по
крайней мере в течение года.

В следующих экспери¬
ментах обезьянам вводили анти¬
тела СВ1 через 10 мин после

заражения ВИЧ. При наблюде¬
нии за ними в течение 8 мес
признаки заболевания у них не
проявились, тогда как контроль¬
ные животные, не получившие
СВ1, погибли.

По мнению авторов, петля
V3 должна сыграть важную роль
в получении эффективной вакци¬
ны против возбудителя СПИДа.
Nature. 1992. V. 355. N 6360. Р. 728

(Великобритания).

Медицина

Холера в Африке и Аме¬
рике

Холера — одно иэ наи¬
более страшных эпидемических
заболеваний, являющееся пока¬
зателем серьезных нарушений
санитарии и гигиены. Борьба
против холеры — это борьба
прежде всего с бедностью и
плохими условиями жизни.

В 20-е годы эпидемия
холеры поразила миллионы
людей на африканском конти¬
ненте, тысячи иэ них умерли.
В 1991 г. она зафиксирована
в 20 африканских странах, где
13 тыс. чел. погибли. Ситуация
продолжает ухудшаться: эпиде¬
мия распространяется на юг
Африки.

Центром эпидемии холе¬
ры в Латинской Америке было
Перу (301 277 из 366 060 заре¬
гистрированных к концу 1991 г.
случаев), но есть сообщения о
холере и из 14 других стран
этого региона. После Перу наи¬
большее число случаев зареги¬
стрировано в Эквадоре (42 173)
и Колумбии (11 218 случаев).
К странам, в которых зафикси¬
ровано больше 1 тыс. случаев
холеры относятся Гватемала
(3530 случаев) и Панама (1177
случаев). Смертность от холеры
в странах Латинской Америки
составляет от 0,94 % (в Перу)
до 2,5 % (в Панаме). Заболева¬
ние продолжает распростра¬

няться к югу до Чили (41 слу¬

чай) и к северу Мексики (2605

случаев). Стало известно о 24
случаях (нелетальных) в США,
причем 16 человек заболели
после поездки в Латинскую Аме¬
рику.

Так как холера зарегист¬

рирована почти во всех странах

Латинской Америки, граничащих

с Карибским морем, ее распро¬
странение на острова Кариб-
ского моря, по-видимому, не¬
избежно.

7 мая 1992 г. в Женеве
состоялась конференция афри¬
канских стран, на которой была
рассмотрена ситуация с холерой
в Африке. Принято решение
объединить усилия всех афри¬
канских стран для борьбы с этим
заболеванием.

The Lancet. 1992. V. 339. N 8795.

P. 737 (Великобритания); Press
Release. WHA. 1992. N 17. P. 2

(Швейцария).

Медицина

Старение пищеваритель¬
ного тракта

До настоящего времени
процессы старения пищевари¬
тельного тракта у человека оста¬

лись недостаточно изученными.
Получены новые данные, по¬

зволяющие судить о возрастных
изменени ях желудочно-кишеч¬
ного тракта. Так, при эндоскопи¬

ческом исследовании желудка
установлено, что с увеличением

возраста пациентов происходит
атрофия слизистой желудка и
начиная с 40 лет снижается

базальная секреция соляной

кислоты. Кроме того, в процессе
старения развивается гипервоэ-
будимость париетальных клеток

желудка, изменения поверхно¬

сти ворсинок энтероцитов, при¬
водящие к трофическим нару¬
шениям кишечника, а также

происходит снижение экэокрин-

ной секреции поджелудочной
железы, в том числе секреции
фермента липазы, расщепляю¬
щей жиры.

Изменения, развивающи¬
еся в желудочно-кишечном

тракте с возрастом, тем не
менее не имеют особого значе¬

ния для здоровья пожилых
людей, но связаны со снижением
адаптационных возможностей к

таким стрессовым факторам,
как недостаточное питание и

заболевания, что и может при¬
вести к патологии желудочно-
кишечного тракта.

La Press M6dicale. 1992. V. 21. № 5.

P. 713 (Франция).
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Медицина

Эпидемия ожирения у
американских индейцев

Инфекционные заболева¬
ния, такие как туберкулез, тра¬
хома и диарея, широко распро¬

страненные лет 40 назад у аме¬

риканских индейцев и коренных
жителей Аляски, ныне успешно

контролируются благодаря про¬
водимым государственным ме¬

дицинским программам. Однако

в последнее время аборигены
гораздо чаще страдают сахар¬

ным диабетом (в некоторых пле¬
менах — до половины всех

взрослых), а также ожирением
(в любом возрасте). Дети пред¬
расположены к ожирению при

ожирении у матери и большой
массе тела при рождении. Пред¬
полагают также, что ожирение

может развиться у детей, чьи

матери болели диабетом во вре¬
мя беременности.

Те же проблемы сущест¬
вуют во многих развивающихся
странах Азии, Латинской Амери¬
ки и Африки, где с каждым го¬
дом больных диабетом стано¬
вится больше (как и тучных лю¬
дей), что требует срочного про¬
ведения профилактических ме¬
роприятий.
American Journal of Diseases of
Children. 1992. V. 146. N 3. P. 285—

286 (США).

Медицина

Влияние цинка на форми¬
рование алкогольной за¬
висимости

Ученые из Института энер¬
гетических проблем химической
физики РАН под руководством
А. В. Скального изучили связь
между изменением содержания
цинка в организме и формиро¬
ванием алкогольной зависимо¬
сти. Интерес к этой проблеме
возник потому, что у больных
алкоголизмом обнаружено сни¬
жение содержания цинка на 15—
30 % в структурах головного
мозга, печени и крови. Другие
исследования показали, что кры¬

сы, переведенные на дефицит¬

ный по цинку рацион, добро¬

вольно пьют алкоголь содержа-^

щие напитки, причем авторами

впервые установлено, что до¬

бавление цинка в питание крыс
и мышей (в дозах 50 мкг/г)
снижает их интерес к алкоголю,
содержание же цинка в мозге
животных возрастало.

Авторы разработали один
из возможных терапевтических

подходов к лечению алкоголь¬

ной зависимости: в организм

вводится высокодисперсный по¬

рошок металла, обладающий
способностью сохраняться в
месте введения и обеспечиваю¬
щий медленное поступление
цинка в организм в дозах,

близких к физиологическим.

Бюллетень экспериментальной био¬
логии и медицины. 1992. № 4.

С. 383—385.

Медицина

Женщины и табак

Эксперты ВОЗ пред¬
полагают, что к 2020 г. более
миллиона женщин будут
умирать ежегодно от заболева¬
ний, возникающих в результате

* курения. После первой мировой
войны курить молодой женщине
считалось неприличным. Эман¬
сипация женщин привела к тому,
что с каждым годом увеличи¬
валось число курящих женщин,

особенно в индустриальных
странах. Однако, как только

стало известно о неблагоприят¬
ном воздействии курения на здо¬
ровье людей, женщины, кото¬

рые первыми закурили, были
первыми же, кто бросил эту
пагубную привычку. Теперь ку¬
рение все больше ассоциирует¬
ся с низким образовательным

уровнем. По официальным дан¬
ным, у жителей развивающихся
стран курение распространяется
со скоростью 2,1 % в год, одна¬

ко истинная распространенность
курения среди женщин этих
стран приблизительно 5—10 %,
а в некоторых районах дости¬
гает 25 % (т. е. 80 % всех

проживающих там женщин

курят).

В индустриальных странах

^число курящих мужчин и жен¬
щин постепенно сравнивается,

причем женщины нередко начи¬
нают курить в более раннем

возрасте, чем мужчины. Если эта

тенденция сохранится, то уже в
недалеком будущем курящих
женщин станет больше, чем ку¬

рящих мужчин.
До недавнего времени

считалось, что заболеваемость

и смертность, связанные с куре¬
нием, среди женщин ниже, чем
среди мужчин. Это привело к
предположению, что женский
организм более устойчив к по¬
вреждающему действию табака.
Последние исследования показа¬
ли, что женщины не менее

подвержены воздействию таба¬
ка, чем мужчины, и, более того,
сталкиваются с дополнительным

риском. Курящие женщины бо¬
лее подвержены инфекциям по¬
ловых путей и чаще страдают

бесплодием по сравнению с

некурящими. У них также чаще
возникают нарушения менст¬

руального цикла (например, на
два-три года раньше начинается
менопауза). Курение во время

беременности часто приводит к
преждевременным родам, спон¬
танным выкидышам, фетальной

и перинатальной смерти или
увеличению риска рождения
ослабленного, больного ре¬
бенка.

У детей курящих матерей
повышается риск заболеваний в
первые годы жизни пневмонией,
острым бронхитом, трахеитом,
ларингитом и другими респира¬
торными болезнями. В некото¬
рых исследованиях установлен
также риск хронического воспа¬
ления среднего уха у детей,

родители которых курят.
Известно, что с числом

ежедневно выкуриваемых си¬
гарет увеличивается риск ин¬
фаркта миокарда, прежде всего
вследствие эффектов никотина
и окиси углерода. Кроме того,
никотин ухудшает кровообраще¬

ние и усвоение кислорода, ока¬
зывает неблагоприятный эффект
на кожу, волосы и глаза, при¬

водит к развитию преждевре¬
менных морщин, поражению
зубов, изменению их цвета, из¬

менению ногтей, охриплости
голоса и хроническому кашлю.
Однако курящие женщины счи¬
тают, что сигареты помогают им

справляться с тоской и одиноче¬
ством, унынием, жизненными
неудачами, гневом, крушением

надежд. Характерно, что женщи¬
нам труднее бросить курить,
чем мужчинам, часто из-за бояз¬

ни прибавить в весе. Если же
женщинам и удается какое-то
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время воздерживаться от куре¬
ния, то они вновь начинают
курить в критической ситуации.
Мужчины же, напротив, могут
возобновить курение в ситуа¬
циях, связанных с положитель¬
ными эмоциями.

Эксперты ВОЗ считают,
что необходимо срочно прини¬
мать меры по предупреждению
курения женщин и, таким обра¬
зом, заболеваемости и смерт¬
ности от табакокурения. Осо¬
бенно важно предупреждение
курения у девочек.

WHO, WHO Features. 1992. N 166
(Швейцария).

Медицина

Тюрьма мстит

По данным Всеевропей-
ского центра эпидемиологии

СПИДа (апрель — 1992 г.),
число людей, зараженных ВИЧ
в результате переливания крови,
иэ европейских стран больше
всего во Франции и к концу
1991 г. составляло 1021, в Ве¬
ликобритании — 76, в Герма¬
нии — 154 и в Италии — 171.

Причину столь существен¬
ной разницы специалисты видят
в том, что во Франции служба
переливания крови продолжала

использовать в качестве доноров

заключенных, тогда как в иных

странах от этого отказались еще

в 1983 г. Между тем в 1985 г.

установлено, что среди француз¬

ских заключенных, страдающих

наркоманией, около половины

было инфицировано этим виру¬
сом. Теперь эта практика пол¬
ностью прекращена.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1017.

P. 11 (Великобритания).

Биология

Гиганты Земли

До сих пор самыми круп¬
ными обитателями нашей плане¬
ты считались в море — кит си¬
ний полосатик (Sibbaldus mus-
culus), а на суше— секвойя,
или мамонтово дерево (Sequoia
sempervirens). Но, как утвержда¬
ют исследователи М. Смит

(М. Smith; Технологический уни¬
верситет штата Мичиган, США) и
Дж. Андерсон (J. Anderson;
Торонтский университет, Кана¬
да), на Земле существует еще
один гигант.

Изучая жизнь растений
в северной части штата Мичи¬
ган (США), они обнаружили в
одном из тамошних лесов гриб
вида Armillaria bulbosa, масса
грибницы которого может до¬
стигать 100 т, а занимаемая
ею площадь — примерно 15 га.
Для сравнения: самая крупная
из известных науке особь поло¬
сатика имела массу 90 т и до¬
стигала в длину 30 м; крупней¬
шая калифорнийская секвойя
возносит свою крону на 110 м
над землей, и, хотя весит около
1000 т, большая часть этой
древесной массы — уже омерт¬
вевшая ткань.

Армиллария — это обра¬
зование, живущее на корнях
целого леса: нити грибницы
тянутся от корневой системы од¬
ного дерева к другому. Воз¬
раст этого гиганта достигает,
по всей видимости, 1,5 тыс. лет.
New Scientist. 1992. V. 134. N 1815.

P. 7 (Великобритания).

Натуралисты предпочли
танкодром

В 30 км к западу от
Берлина лежат Дёберицовские
вересковые пустоши. Эта силь¬
но заболоченная безлюдная ме¬
стность площадью 47 км2 слу¬
жит военным полигоном еще с

1740 г., когда здесь размеща¬
лось стрельбище прусской ар¬
мии; затем ее поочередно сме¬
няли солдаты кайзеровской Гер¬
мании, «третьего рейха», а с
1945 г. тут находился танкодром
советских войск, в 1992 г. по¬
кинувших этот район. Когда
гражданским лицам представи¬
лась возможность посетить Дё-
бериц, оказалось, что среди
стволов, иссеченных осколка¬

ми снарядов, поваленных де¬

ревьев и обгорелых кустов
жизнь не просто теплится, а
идет полным ходом. Здесь
ухитрился сохраниться, напри¬

мер, черный журавль (Ciconia

nigra), внесенный в список

видов, которые находятся под

угрозой исчезновения в север¬

ных областях Европы; тут обна¬
ружился летний краб (Branchy-
pus stagnalis), обычно встречаю¬
щийся в застойной воде — он
заселил глубокие колеи, остав¬
ленные гусеницами танков;

впервые в этой части Европы

были найдены представители
трех видов пауков — Zelotes
villicus, Zora armillata и Thanatus
vulgaris, которые встречались
лишь в болотах Линкольнши¬
ра (Англия) и Швеции; паль¬
ба не помешала поселиться
здесь удоду (Upupa epops),
который считает своим домом
Южную Европу и Африку.

Что делать со всем этим
богатством, «угнездившимся»
всего в часе езды на машине

от Берлина, да еще в условиях,
когда все лучшие окрестные
земли уже активно использу¬
ются промышленностью или ин¬
тенсивным сельским хозяйст¬

вом? Натуралисты из Управ¬
ления по охране среды земли
Бранденбург полагают, что
идеальным было бы объявить
Дёбериц заповедником. Однако
на его содержание и охрану
нет средств.

Кажется, лучшим реше¬
нием будет признано парадок¬
сальное — позволить здесь хо¬

зяйничать немецкой армии: ей
по силам затраты на охрану
территории, а условия допуска
туда натуралистов следует зара¬
нее обговорить.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1816.
P. 10 (Великобритания).

Охрана природы

Большие трудности ма¬
ленькой бабочки

Каждую зиму миллионы
бабочек-монархов, подобно пти¬
цам, мигрируют из восточных
частей Северной Америки в
горные районы Центральной
Мексики. Но для них это нелег¬
кое путешествие: некоторые из
них сбиваются с пути или по¬
падают в сильнейшие штормы,
которые заносят их в Англию
или на юг Европы, и только
немногим удается выжить и
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стоит самому перемешать и
выдержать до кондиций. Оче¬
редь на приобретение компо¬
ста уже растянулась на три
месяца.

New Scientist. 1992. V. 134. № 1823.
Р. 4 (Великобритания).

Охрана природы

Фолклендские острова
взяты под охрану

Бабочка* монарх (Danaus plexippus).

вернуться из Мексики в родные
края. Такое длительное путеше¬
ствие для бабочек гораздо труд¬
нее, чем для птиц, из-за их

маленьких размеров и неболь¬
шой скорости полета. Огромное
количество бабочек погибает в
пути от хищников, из-за плохой
погоды и полного истощения.

International Wildlife. 1992. April —

May. P. 32 (США).

Экология

Чем торгует зоопарк!

Многие десятилетия у
Мемфисского зоопарка, что в
штате Теннесси на юге США,
скудные доходы от продажи
билетов не покрывали расходов
на приобретение экзотических
животных и их содержание. Си¬
туация изменилась, когда по
инициативе его коммерческого
директора зоопарк начал торго¬
вать навозом своих постояльцев.

Компост, составленный из

отходов жизнедеятельности

прежде всего слонов, с добав¬
кой того, что дают антилопы,
верблюды, азиатские и африкан¬
ские буйволы, оказался отлич¬
ным садово-огородным удобре¬
нием. В зоопарке создано свое¬
го рода «малое предприятие»,
которое собирает примерно по
тонне навоза в день и отправ¬

ляет его «на вызревание» не
менее чем на полгода. Смесь

продувается потоком воздуха,

чтобы устранить запах. Пятики¬

лограммовый мешок «звериного

компоста» продается эа 15 долл.

Дешевле обойдется свежий на¬

воз, который покупателю пред¬

Фонд Фолклендских

о-вов и местная опекунская

организация, заинтересованные

в охране природы и историче¬

ского прошлого этого района

субантарктики, предложили со¬
здать единое управление (Falk-
lands Conservation), в задачи ко¬
торого должно входить приня¬

тие мер по сохранению фло¬

ры и фауны островов, мест

прибрежных кораблекрушений и
других исторических достопри¬
мечательностей. На реализацию
намеченных программ прави¬

тельство Фолклендских о-вов

выделило из местного бюджета

на первый год деятельности

4 созданного управления 50 %
необходимых средств, остальная
часть будет предоставлена мет¬
рополией (т. е. Лондоном).

В числе разработанных
проектов — мониторинг мест
гнездования морских птиц, леж¬
бищ тюленей; сохранение тус-
сока (зарослей высоких трав,

широко распространенных
вдоль берегов и в сырых ме¬
стах всех субантарктических ост¬

ровов); исследования по архео¬
логии и истории Фолклендских

о-вов, в том числе сохранение
остатков затонувших судов у
их побережий.

Polar Record. 1992. V. 28. № 164.
P. 80 (Великобритания).

Охрана природы. Археология

Защитить древнее на¬
скальное искусство

Наскальные изображения
как часть духовного наследия

прошлого вызывают неугасаю¬

щий интерес у всех, кого вол¬

нуют проблемы изобразитель¬
ной деятельности и эволюции
художественного творчества на¬
ших предков, мировоззренче¬

ский аспект культуры. Однако
нередко эти древние памятники

становятся жертвами современ¬

ных вандалов, которые остав¬

ляют на них автографы, раз¬
водят рядом костры, обводят

краской многовековые росписи.

Так случилось, например, со зна¬
менитыми Шишкинскими писа¬

ницами, как, впрочем, и с дру¬
гими Ленскими писаницами (так

в Сибири называют выполнен¬

ные краской или выбитые на

камне, процарапанные, высечен¬

ные изображения).

Скалы у дер. Шишкино —
это мощный массив выходов

красного песчаника, протянув¬
шийся почти на 2 км вдоль

правого берега р. Лены непода¬

леку от г. Качуг. На отдельных

вертикальных плоскостях, зача¬

стую в труднодоступных местах
на высоте 20—30 м от земли,

разбросано множество изобра¬
жений: выписанные охрой ог¬

ромные (свыше 2 м в длину)

животные; мифический персо¬
наж, глотающий солнце; ша¬

ман в головном уборе с «лу¬

чами»; нерпы; средневековые

всадники с оружием и штан¬

дартами; вереницы человечков;

изящные реалистичные грави¬

ровки животных. По мнению
А. П. Окладникова, Шишкин-

ские писаницы — результат

творчества многих поколений

обитателей верхней Лены, на¬
чиная с эпохи палеолита. Но се¬

годня этот уникальный памят¬
ник, обследованный в 1987 г.
специалистами по инициативе

иркутского Центра сохранения

историко-культурного наследия,
находится в чрезвычайно бед¬
ственном состоянии. Воздейст¬

вие на поверхность камня при¬

родных процессов усугубляется
разрушительными антропоген¬
ными факторами: помимо над¬
писей и обводок изображения
загрязнены разъедающей
пылью от проходящей у под¬
ножия скального массива авто¬

трассы, а вибрация ведет к
нарушению стабильности камен¬
ных блоков.

С 1988 г. на памятнике
ежегодно ведутся комплексные
исследования по его сохране¬

нию. В минувшем, 1992 г. ими

были охвачены еще два верх-
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Насиальные изображения на правом
берегу р. Тальма. Здесь предстоит
удалить варварскую обводку петро¬
глифов мелом и укрепить разру¬
шающуюся скальную поверхность.

неленских памятника — Таль¬

ма и Воробьево. Обследования
проводились также на скалах
оэ. Байкал.

Участие в археологиче¬
ских работах специалистов Дру¬

гих научных направлений (хи-
миков-реставраторов, биологов,

геологов, физиков, инженеров)

позволило лучше оценить фак¬
торы, влияющие на состояние
петроглифов и росписей, на¬

чать отработку методик стаби¬
лизации поверхностных слоев
(в том чисЬе удаление совре¬
менных рисунков и надписей,

укрепление камня с использо¬
ванием наиболее эффективных
атмосферостойких материалов

иэ класса кремнийорганических

соединений и его биозащита),
а также по-новому поставить
традиционные вопросы, связан¬

ные с объективной фиксацией
изображений. Здесь важно, что¬
бы при снятии копий не только

точно воспроизвести рисунок, но
и не повредить хрупкую по¬
верхность камня. Перспектив¬
ным направлением, разрабаты¬
ваемым на этом памятнике, яв¬

ляется, например, использова¬
ние лазера для поиска новых
изображений с их одновре¬
менной фиксацией.

Критическое состояние

Шишкинских писаниц выдвину¬
ло на передний план пробле¬

му использования и охраны по¬
добного культурного достояния.
Одно время считалось, что, вы¬

рубив блок камня и перенеся его

в музей, мы максимально при¬
ближаемся к ее решению. Од¬

нако в закрытом помещении

рисунки теряют свою притяга¬
тельную силу, ибо памятник
наскального искусства представ¬
ляет собой целостный, неотде¬

лимый от природного окруже¬
ния комплекс. Небольшой ми¬

ровой опыт свидетельствует,
что, сделав памятник перво¬
бытного творчества туристиче¬
ским объектом, его невозможно

полноценно сохранить; не вклю¬

чив же его посредством му-
зеефикДции в систему ценностей
современного человека, нельзя
рассчитывать на бережное к
нему отношение.

Итак, впервые в нашей
стране разрабатывается концеп¬
ция сохранения памятников на¬
скального искусства в их есте¬

ственной среде, а также необхо¬
димые для этого методики.

© Е. Г. Дмлет
Москва
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Что будет с ментаваями!

У западного побережья
Суматры лежит островок Сибе-
рут, который, как установили
ученые, находится в почти пол¬

ной изоляции от остальной части

Индонезийского архипелага по

крайней мере полмиллиона лет.

За это время фауна и флора
Сиберута приобрела неповтори¬
мые черты: около 15 % растений
и 65 % млекопитающих стали
эндемиками, т. е. нигде более
не встречаются. Поэтому в 1981 г.
весь этот покрытый густыми тро¬
пическими лесами остров был
объявлен ЮНЕСКО Междуна¬
родным биосферным заповед¬
ником.

Однако теперь Сиберут
стал «яблоком раздора» для ве¬
домств Индонезии: министерст¬
во по охране природной среды
требует оставить его в покое,
а куда более влиятельное мини¬
стерство лесного хозяйства уже
сдало в аренду 3/4 площади за¬
поведника лесорубам. Между
тем, лишившись растительности,

остров, где выпадает до 4 тыс.

мм осадков в год, станет жерт¬

вой эрозии — его мягкие глини¬

стые почвы будут смыты в море.
Часть лесов вырубают под план¬
тации масличной пальмы, однако
она влагу удерживает слабо.

Еще одно министерство —
общественного хозяйства — хо¬
чет подвергнуть «модерниза¬
ции» племя ментаваев (18 тыс.
чел.), которые искони живут на
Сиберуте. Планируется пересе¬
лить их из глубины леса в «об¬
разцовые» деревни, строящиеся
эа казенный счет, чтобы они «не
мешали работать» лесорубам.

В «образцовых» деревнях
ментаваев поселяют в стандарт¬
ные для остальной Индонезии

дома, рассчитанные на малую

семью, тогда как в традициях
этого племени — многочислен¬

ная семья, занимающая «длин¬

ный дом», по существу, являю¬
щийся коммуной. Лесным лю¬

дям придется носить «установ¬
ленную» одежду, отказаться от

своих верований и выбрать одну
из официальных религий Индо¬
незии — христианство, ислам,

индуизм или буддизм. Им будет
запрещено держать свиней, по¬

скольку это животное считается

«нечистым». Непомерную угро¬

зу для ментаваев несут планы
перемещения на остров 40 тыс.

жителей с перенаселенных Су¬

матры и Явы. Если это свершится,

то в 1992 г. их здесь будет боль¬
ше, чем коренных жителей. Что¬
бы разместить переселенцев,
придется вырубить около
185 тыс. га леса в восточной

части острова.
Высказываются опасения,

что ментаваев, если всему этому

не помешать, ждет судьба пле¬

мени кубу, жившего в южном

районе Суматры: еще десятиле¬
тие назад их насчитывалось

12 тьк. чел., а теперь, после ана¬

логичных мероприятий, стало
впятеро меньше.

New Scientist. 1991. V. 132. N 1793.

P. 14 (Великобритания).

Г.

Свидетельствуют подвод¬
ные вулканы Тирренского
моря

И. М. Сборщиков и
) А. И. Альмухамедов (Институт
океанологии им. П. П. Ширшо¬
ва РАН) проанализировали дан¬
ные 16-й экспедиции HWC «Ака¬
демик Мстислав Келдыш» в Тир¬
ренском море, где с помощью
глубоководных обитаемых аппа¬
ратов «Мир» подробно исследо¬
вались геологическое строение
и состав вулканитов трех круп¬
ных подводных гор — Маньяги,
Вавилова и Марсили.

Эти горы вытянуты в севе-
ро-северо-восточном направле¬
нии, а размеры их последова¬
тельно увеличиваются с запада
на восток. Результаты исследо¬
вания позволяют говорить о них
как о сооружениях, которые свя¬
заны с ярко выраженными про¬
цессами растяжения в пределах
задугового бассейна, сопровож¬
давшимися активной вулканиче¬
ской деятельностью. Установле¬
но двухъярусное строение всех
трех вулканов. Нижние части их
разрезов сложены толеитовыми
и субщелочными пиллоу-базаль-
Лами, а верхние — характерны¬
ми комковатыми лавами анде¬
зитов, реже — известково-ще¬
лочных базальтов.

С «Миров» на дне глубо¬
ководной котловины Тирренско¬
го моря обнаружены открытые,
широко зияющие (особенно на
флангах вулканов) трещины —
явные структуры растяжения.
Особенно впечатляют трещины
на горе Марсили, где, вероятно,
тектоническая и магматическая

активность проявляется до на¬

стоящего времени. Эти структу¬
ры растяжения свидетельствуют
о том, что изученные горы пред¬
ставляют собой оси раскрытия
бассейна Тирренского моря, по¬
следовательно перемещающие¬
ся от горы Маньяги к горе
Вавилова, а затем к наиболее
молодой горе Марсили.

Авторы отмечают, что, с
точки зрения тектоники, наблю¬
даемые процессы растяжения
вполне сопоставимы с процесса¬
ми, идущими в спрединговых
зонах океанов, с той, однако,
особенностью, что первые про¬
ходят в специфических условиях
бассейна, ограниченного конти¬
нентальными массами.

Известия АН СССР. Серия геоло¬
гическая. 1992. N5 1. С. 66.

Г еофизика

Бериллий — о магнитном
поле Земли

Когда поток заряженных
частиц космических лучей про¬
ходит через верхние слои зем¬
ной атмосферы, там происхо¬
дит распад атомов кислорода и
азота с образованием изотопов
|0Ве. Интенсивность процесса
зависит не только от величины

потока космических лучей, но и
от состояния магнитного поля

Земли, так как его ослабление
позволяет большему количеству
заряженных частиц проникать в
глубь атмосферы.

Химический состав древ¬
них осадочных пород на дне
океана изучала группа ученых во
главе с Ионг Лао (Yong Lao;
Колумбийский университет,
Нью-Йорк, США). Обнаружено,
что в период между 24 и
16 тыс. лет назад скорость об¬
разования |0Ве по крайней ме¬
ре на 25 % превышала отме¬
чающуюся за последние
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10 тыс. лет. Отсюда сделан

вывод, что в этот период, на
который приходится максимум
последних оледенений Земли,
магнитное поле лланеты было

значительно слабее, чем ныне.
Поскольку период полу¬

распада |0Ве около 1,5 млн. лет,
подобный метод, по мнению ис¬
следователей, можно использо¬
вать для определения измене¬
ний магнитного поля Земли за

последние 300 тыс. лет. Един¬
ственным ограничением здесь
служит лишь точность датирова¬
ния морских донных отложений.

Nature. 1992. V. 357. № 6739.
Р. 576 (Великобритания).

Сейсмология

Сейсмическая опасность

в Северном море

Геологическая служба Ве¬
ликобритании несколько лет
назад получила заказ мини¬

стерства энергетики оценить

сейсмическую ситуацию в рай¬

оне Северного моря, где ве¬

дется добыча нефти с морских
платформ. Ныне опубликован
отчет о проведенных в 1979—
1986 гг. исследованиях.

’Установлено, что в Се¬
верном море ежегодно в сред¬

нем происходит около 150 сла¬

бых землетрясений. Наиболее
крупный толчок за указанный
отрезок времени (его магнитуда
равнялась 4 по шкале Рихтера)
был отмечен в 1965 г., когда
рабочие на датском морском
промысле в течение 5—6 с
ощущали «сильное сотрясение».

Согласно произведенным
оценкам, землетрясения с М=2
происходят в районе Северного
моря не реже раза в неделю;

с М=3 — раз в два месяца;

толчки с М=4 отмечаются чаще

одного раза в год, а с М=6 мо¬

гут происходить раз в столетие.

По историческим сведе¬

ниям, в 1560 г. под Ла-Маншем,

а в 1884 г. в районе Кольчестера

(северо-восточнее Лондона)

происходили довольно мощные

землетрясения. С момента ре¬

гистрации сейсмической актив¬

ности современными приборами
самое сильное землетрясение
(М>7,7) отмечалось в акватории

Северного моря 7 июня 1931 г.
За четыре года перед тем еще
один аналогичный толчок прои¬
зошел на севере данной аква¬
тории.

Если не считать довольно

мощного Маастрихского земле¬

трясения (М=5,6), охватившего

в апреле 1992 г. территорию

Нидерландов, Бельгии и север¬

ной Германии, сильные земле¬

трясения в Северной Европе —

явление достаточно редкое. Од¬

нако под дном Северного моря
толчок почти такой же интенсив¬

ности, как Маастрихский, был

зарегистрирован Британской

геологической службой в 1988 г.

Британские сейсмологи

продолжают накапливать дан¬

ные о частоте землетрясений

в регионе, что позволит им

оценить вероятность опасных

событий в будущем, а также
усовершенствовать строитель¬

ные* кодексы так, чтобы соору¬
жения возводились с учетом

сейсмичности конкретной мест¬
ности.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1819.

P. 10 (Великобритания).

Океанология

Подводные горы Атлан¬
тики

Н. А. Марова и Г. Н. Але¬

хина (Институт океанологии
им. П. П. Ширшова РАН)
систематизировали данные по
всем подводным горам Атлан¬
тики, превышающим 1 км, вы¬
явили особенности их распреде¬
ления по высотам, установи¬
ли закономерности размещения
в непосредственной связи с
возрастом несущей их океани¬
ческой литосферы, просчитали
объемы подводных гор и соста¬
вили их карту (в цветном ва¬
рианте в масштабе 1:40 000 000).

Атлантический океан по
числу подводных гор занимает
второе место после Тихого.
Надежно выделено в современ¬
ном рельефе Атлантики, в пре¬
делах только океанической ли¬
тосферы, около 1250 гор вы¬
сотой свыше 1 км. Несомнен¬
но, что подводных гор значи¬
тельно больше, поскольку часть

из них пока еще не обнару¬
жена, а часть захоронена под
мощным осадочным чехлом.

Все горы океанической
литосферы Атлантики, за не¬
сколькими исключениями, вул¬
канического происхождения;
они различаются по характе¬
ру поступления и свойствам
магматического материала, что
обусловлено тектоническими ус¬
ловиями: это могут быть го¬
рячие точки и их следы, зоны
активных границ литосферных
плит, зоны трансформных раз¬
ломов и отдельные локальные

разрывные нарушения коры.

Именно эти различия генезиса
проявляются в морфологии гор,
особенностях их размещения и
характере сгруппированности.

Общая картина распро¬
странения гор в Атлантике
выглядит достаточно хаотичной
и неравномерной. В северной,
меньшей по площади части океа¬
на сосредоточено 58 % всех
подводных гор, соответственно,
и плотность их там выше. По
обе стороны Срединно-Атланти¬
ческого хребта горы распреде¬
лены примерно одинаково в

северной части океана, а в юж¬
ной их заметно больше в юго-

восточном секторе. Средняя

плотность размещения гор в

географических границах океана

составляет 16 гор на 1 млн. км2.
Неравномерно в Атланти¬

ке и распределение гор по
высоте, но здесь прослеживает¬
ся общая тенденция: число

крупных гор увеличивается по

мере увеличения возраста несу¬

щей их литосферы. Наиболее

крупные горы являются и наибо¬

лее молодыми, поскольку их

размер предопределяется боль¬

шей мощностью наиболее древ¬

ней литосферы. Присутствие

высоких гор, а также гор с
надводными вершинами в пре¬
делах наиболее молодой обла¬

сти — гребня Срединно-Атлан¬

тического хребта — обусловле¬
но, по-видимому, существова¬
нием здесь горячих точек,

обеспечивающих особый режим
проявления вулканизма.

По оценкам авторов, об¬

щий объем вулканического ма¬
териала, сформировавшего, под¬
водные горы Атлантики за всю
геологическую историю, состав¬
ляет около 1,5* 106 км3.

Океанология. 1992. Т. 32. Вып. 1.

С. 176—180.
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Океанология. Вулканология

Пемзовые «плоты» в оке¬

ане

В начале 1992 г. экипажи

и пассажиры самолетов, про-

летавших над прол. Кадаву,
отделяющим одноименный ост¬

ров от о. Вити-Леву (архипелаг

Фиджи; 18,5° с. ш., 178,7° в. д.),

наблюдали длинные и узкие
«плоты», переносимые течением

и ветром. С судна береговой

охраны Фиджи было установле¬

но, что это скопления огромного
количества мелких обломков

пемзы вулканического проис¬

хождения. (Местный Центр без¬

опасности мореплавания опу¬

бликовал предостережение для

всех судов). Спустя несколько
недель пемзовые «плоты» по¬

явились в 50 км к юго-западу

и в 160 км к северо-западу

от места их первичного обна¬

ружения, а затем — у гавани

Сува, где отмечены случаи вы¬

броса легких обломков волнами

до линии высокого прилива.
Обломки величиной с

гальку (крупнейшие — до 4 см

в поперечнике) носили следы

обработки морской водой, а не¬

которые были покрыты мелки- *
ми, длиной до 9 мм, рако¬
образными. Таких же ракообраз¬
ных длиной до 1,5 см обнару¬
живали на обломках пемзы пос¬
ле извержения вулкана Хоум-
Риф у берегов о. Тонга. Возраст
пемзы тогда был известен —
около 6 мес. Учитывая это,
В. Балеивануалала (V. Baleivanu-
а I а I а; Управление минеральных
ресурсов Фиджи, Сува) пришел
к выводу, что возраст пемзы,

замеченной в начале 1992 г.,

не превышает 4 мес.

Если принять скорость

дрейфа «плотов»» близкой к

12 км/сут, то от места изверже¬

ния они могли пройти около

1200 км. В 700^—800 км на восток

и юго-восток от Фиджи распо¬

ложена группа активных вулка¬

нов Тонга, а примерно в 1100 км

к юго-востоку от Сувы нахо¬

дится подводный вулкан Моно-

ваи (о-ва Кермадек). До сих пор
были известны случаи, когда
пемзовые «плоты», порожден¬

ные вулканическими изверже¬

ниями возле о. Тонга, переме¬

щались в западном и северо-

западном направлениях. В райо¬

не Тонга — Кермадек изверже¬

ний вулканов за последнее

время не отмечено, поэтому

точное происхождение этих

«плотов» остается загадочным.

Smithsonian Institution Bulletin of the
Global Volcanism Network. 1992.

V. 17. N 5. P. 6 (США).

Палеонтология

Как из камня выжать

кровь!

Палеонтологи, работав¬
шие в районе Чапада-до-Арари-
пе, на северо-востоке Бразилии,
обнаружили остатки ископаемой
рыбы, обитавшей 100 млн. лет
назад в водах простиравшегося

здесь в те времена океана. Сен¬

сации это само по себе не пред¬
ставляет, поскольку местность

хорошо известна среди специа¬

листов как обширное «кладби¬

ще» давно исчезнувших морских

организмов.

Выдающимся событие

стало, лишь когда находку изу¬
чил при помощи мощного элек¬

тронного микроскопа англий¬
ский палеонтолог Ф. Уилби

(P. Wilby; Открытый универси¬
тет в Милтон-Кейнсе, Велико¬
британия). Ему удалось ясно раз¬
личить не только крошечные

окаменевшие кровеносные сосу¬

ды, но и строение отдельных

кровяных телец древнего живот¬

ного. Сохранить для нас эту
бесценную картину помогли
мельчайшие кристаллы фосфата
кальция диаметром от 50 до
300 нм. К своей консервирую¬
щей работе кристаллы должны

Клетка крови рыбы, жившей 100
млн. лет назад.

были приступить сразу же после
смерти рыбы, иначе кровяные
клетки бесследно бы исчезли.

Такой подход, предло¬
женный Уилби, позволит ученым
исследовать ткани и других
древних морских животных *во
всех подробностях.

New Scientist. 1992. V 133. N 1809.
P. 19 (Великобритания).

География

Ранние контакты эскимо¬

сов с европейцами

Во время исследований на
о. Кодлунарн (Канадский Арк¬
тический архипелаг) антрополо¬
гическая экспедиция Музея есте¬
ственной истории США при
Смитсоновском институте (Ва¬
шингтон), возглавляемая У. Фиц-
хью (W. Fitzhugh), обнаружила
остатки черепицы, изразцов,
керамики, деревянных и желез¬

ных орудий труда, пищи (го¬
рох, тыква, хлеб). Все эти пред¬
меты явно европейского проис¬
хождения и датируются XVI в.
Керамика и кровельные мате¬
риалы, несомненно, были изго¬
товлены в Англии. Среди нахо¬
док — серебряный ножичек с
орнаментом, модным в елиза¬

ветинской Англии, а также рез¬
ная плашка из китовой кости.

По мнению специалистов,

эти вещи принадлежат участ¬

никам экспедиции М. Фробише¬

ра, который в 1594 г. пытался

отыскать в Северном Ледовитом

океане северо-западный проход
в Индию. Находки свидетель¬
ствуют о весьма ранних кон¬
тактах европейцев с эскимоса¬
ми, населявшими острова Ка¬
надской Арктики.
Smithsonian Institution Research Re¬

ports. 1992, N 67. P. 8 (США).

Палеогеография

Гренландский ледник
пройден насквозь

Группа западноевропей¬
ских гляциологов во главе с

X. Клаузеном (Н. Clausen) при-
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ступила к завершающей фазе
выполнения международной
программы бурения гренланд¬
ского ледника (Greenland Ice
Project): начав работы в районе
наивысшей точки оледенения
Гренландии, они пробурили
скважину на глубину 3050 м,
вплотную приблизившись к ос¬
нованию ледника. Это означает,
что предстоит поднять рекордно
длинную колонку льда. Ее ниж¬
няя часть, имеющая возраст
от 200 до 500 тыс. лет, позволит
судить о химическом составе
атмосферных осадков того пе¬
риода и общих климатических
условиях на Земле. Это также
должно дать дополнительную
информацию о процессах, свя¬
занных с началом и концом
ледниковых периодов. Получен¬
ные при анализе колонки льда
данные помогут усовершенство¬
вать существующие модели ди¬
намики климата.

New Scientist. 1992. V. 135. № 1829.

P. 11 (Великобритания).

Палеогеография

Изотопы кислорода в
фораминиферах — инди¬
каторы изменения клима¬
та

Американские океаноло¬

ги Дж. Уитмен и У. Бергер

(J. М. Whitman, W. N. Berger;

Скриппсовский океанографиче¬

ский институт, Университет Кали¬
форнии, США) исследовали со¬
держание изотопа кислорода
1йО в планктонных и бентосных
фораминиферах из пород,
вскрытых 586-й скважиной
«ДЖОЙДЕС Резолюшн» на пла¬
то Онтонг Джава в западной
экваториальной части Тихого
океана. Обработанные верхние
195 м керна отражают интервал
времени примерно в 6 млн. лет.

Отмечены три пика — на
уровнях 4 млн. лет (снижение
содержания ,аО); 3,4 млн. лет
и 2,8 млн. лет (повышение со¬
держания |80), связанные с из¬
менениями температуры воды.
Однако изменения содержания
'яО не всегда затрагивали од¬
новременно и планктонные и
бентосные виды фораминифер.

Например, пик на уровне
4 млн.' лет отразился только на
планктонных фораминиферах.
Это дало исследователям осно¬
вание предположить, что пик
обусловлен нагревом лишь при¬
поверхностных вод, не затронув¬
шим придонные слои, и, види¬
мо, был вызван таянием антар¬
ктических льдов.

Возобновление оледене¬
ния 3,4 млн. лет назад привело
к повышению содержания |0О
в планктонных фораминиферах.
Обогащение изотопом кислоро¬
да не отразилось на бентосных
видах из-за прогрева глубинных
вод в Северной Атлантике.

Пик на уровне 2,8 млн.
лет отразился и на планктонных,
и на бентосных фораминиферах
в результате общего обогаще¬
ния океанских вод |вО из-за но¬
вого похолодания и образования
льда.

Авторы анализировали

содержание в фораминиферах
изотопов не только кислорода,
но и углерода. Эти данные сей¬
час обрабатываются.

Marine Micropaleontology. 1992.
V. 18. N 3. P. 171 (Нидерланды).

Археология

Фараоново пиво

Храм и гробница фараона
Эхнатона, царствовавшего меж¬
ду 1379 и 1362 гг. до н. э., ре¬
форматора религии и государст¬

ва, к тому же супруга легендар¬
ной Нефертити, вызывают
неослабевающий интерес как
специалистов-египтологов, так и
широкой публики. Вот уже мно¬
го лет археологи Кембриджско¬
го университета (Великобрита¬
ния), ныне во главе с Б. Кемпом
(В. Kemp), ведут раскопки в той
части храма, которая принадле¬
жала Нефертити. Недавно они
натолкнулись здесь на целое
скопление форм для выпечки
хлеба и обломков кувшинов
для пивоварения. Похоже, они
попали на «комбинат питания»
тех, кто поблизости возводил
пирамиду Эхнатона. Специали¬
сты считают, что хлеб и пиво
составляли важную часть диеты
строителей этих грандиозных со¬
оружений. Кроме того, пиву с
его легкими алкогольными свой¬
ствами отводилась определен¬
ная роль в религиозных цере¬
мониях древних египтян, кото¬
рые, видимо, знали несколько
разновидностей этого напитка.
Археологам удалось вскрыть
стены пивоварни и извлечь круп¬
ные осколки кувшинов вмести¬
мостью по 40—50 л. Воссоздать
общую картину помогли настен¬
ные изображения и фигурки
пивоваров, найденные в древ¬
них храмах Луксора и Фив.

Но еще большее значение

Глиняные фигурки древнеегипет¬
ских пивоваров.
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имеет недавно обнаруженное а
Тель-эль-Амарне (древней сто¬
лице Египта) небольшое храни-
лище семян зерновых, которые
использовались для производст¬
ва хмельного. Это примитивный
вид пшеницы — так называемый
эммер, или двузернянка (Trificum
dicoccum). Зерна лежали рядом
с остатками всего хлебопекар¬
но-пивоваренного производст¬
ва: нет сомнений, что они с ним
связаны. Когда же зерна, мякину
и высевки рассмотрели под
электронным микроскопом, об¬
наружились два зернышка с яв¬
ными следами осоложения.

За истекшие тысячелетия

зерно, к сожалению, полностью

иссушилось и потеряло всхо¬

жесть, однако дикий эммер и

сейчас кое-где встречается на

Среднем Востоке. Специалисты
из Национального института
сельскохозяйственной ботаники
собрали около 5 кг и посеяли
эти зерна на окраине Кем¬
бриджа. Если зерна взойдут,
урожай пойдет на то, чтобы вос¬
создать пиво Эхнатона и Не¬
фертити. Одна видная шотланд¬
ская фирма уже выразила го¬
товность к материальной под¬
держке и налаживанию произ¬
водства пива по технологии,

которая не слишком бы отлича¬
лась от древней. К делу привле¬
чен знаменитый британский пи¬
вовар Й. Форрест, который пы¬
тается решить вопрос, использо¬
валась ли для выпечки хлеба
и приготовления пива одна и та
же закваска или разные. Хмель
вряд ли, по его мнению, при¬
менялся; вероятно, напиток при¬
правляли ароматическими тра¬
вами, корицей и фруктами. Не¬
известно также, как египтяне

регулировали температуру при

брожении — ведь летом бывало
очень жарко, а излишнее тепло

способно разрушить ферменты,

необходимые для образования

сахаров. Форрест полагает, что

здесь помогала пористость гли¬

ны, из которой были сделаны

кувшины: активное испарение
способствовало охлаждению их

содержимого. Уже приглашена

лондонская керамистка К. Па¬

уэлл, которая занялась изго¬

товлением подобных кувшинов
для пробы.

В нескольких сосудах,
хранящихся в музеях Каира и
Нью-Йорка, обнаружены следы
высохшего пива. Ведется хими¬
ческий анализ этих остатков, „

благоприятные условия для про¬
ведения научных исследований,
а также максимальные социаль¬

но-культурные блага для научно¬
го персонала. Одновременно
обусловлено, что функциониро¬
вание центра не должно на¬
носить ни малейшего ущерба
природе Антарктики.

Участниками конкурса
могли быть студенты старших
курсов дневного и заочного
отделений Американского ин¬
ститута архитектуры; поощря¬
лось участив групп иэ трех
студентов, изучающих геоэколо¬
гические дисциплины.

Polar Record. 1992. V. 28. N° <64.

.P. 79 (Великобритания).

Организация науки

Международное сотруд¬

ничество ученых растет

Ж.-Ф. Микель (J. F. Mi-
quel; Национальный центр науч¬
ных исследований, Париж,
Франция) изучил статистические
данные принадлежности той или
иной стране авторов научных
статей, написанных ими а сотруд¬
ничестве.

Оказалось, что йаиболее
«интернационализирована» ма¬
тематика. В 1990 г., например,
каждая шестая часть публика¬
ций по этой специальности
была написана вместе авторами
иэ разных стран. Автор объ¬
ясняет это тем, что «чистая»
математика является очень спе¬

циализированной наукой, делом
небольшого числа профессио¬
налов, хорошо знающих друг
друга.

За математикой следуют
науки о Земле и космосе, а за
ними — физика. Число между¬
народных публикаций в этих
областях науки растет: если в
1973 г. они составляли лишь
4 % от общего числа, то в
1990 г.— 10 %. Причем сотруд¬
ничество осуществляется как по
личным инициативам, так и по
линии выполнения международ¬
ных исследовательских про¬
грамм, разработанных прави¬
тельствами или учреждениями
различных стран.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1824.

P. 8 (Великобритания).

а под Кембриджем тем време¬
нем, возможно, вырастет дву¬
зернянка. Когда то и другое
будет готово, Д. Сэмуел
(О, Samuel; Кембриджский уни¬
верситет) при содействии пиво¬
вара Форреста займется тем,
что было повседневным делом
слуг фараона, и, возможно, не¬
далек день, когда в традицион¬
ном английском баре можно бу¬
дет заказать не только кружку

эля, но и кувшинчик пива «Эхна-

тон и Нефертити», изготовлен¬

ного по рецепту, которому не
меньше 33 сотен лет.

New Sciential. 1992. V. 134. № 1821.

P. 6 (Великобритания).

О,

Конкурс на лучший про¬
ект Антарктического науч¬
ного центра

Национальный научный
фонд США и Американский
институт архитектуры объявили
конкурс под названием «Окру¬
жающая среда-2» (Environ¬
ment-2») на разработку проекта
Антарктического научного цент-

* ра городского типа. Предпола¬
гается, что центр будет построен
на месте американской антарк¬
тической станции Мак-Мердо.
В техническом задании устрои¬
тели конкурса определяют Мак-
Мердо как один из нескольких
уникальных центров мировой
науки, где в летний сезон
численность населения не пре¬
вышает 1100 чел. Проект дол¬
жен предусматривать наиболее

Один из будущих уникальных цен¬
тр о* мировой науки предполагает-
св построить а района станции Маи-
Мердо.
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Астрофизики двух стран
приступили к выполнению сов¬
местного проекта «CANGA-
ROO» (Collaboration of Australia
and Nippon for a Gamma-Ray
Observatory in the Outback —
сотрудничество Австралии и Япо¬
нии по созданию в пустыне об¬
серватории для регистрации
гамма-излучения). Обсервато¬
рия уже действует в Вумере
(штат Южная Австралия), где
раньше располагался крупней¬
ший ракетный полигон. В мае
1992 г. начались наблюдения,
позволяющие определять источ¬
ники космических лучей путем
регистрации их черенковского
излучения, возникающего при
взаимодействии гамма-лучей с
земной атмосферой.

New Scientist. 1992. V. 134. N 1819.
P. 11 (Великобритания).

Совместный франко-аме¬
риканский проект по измерению
топографии поверхности Миро¬
вого океана (ТОРЕХ—POSEI¬
DON— The Ocean Topography
Experiment Satellite — POSEI¬
DON) ведется с 1987 г.

До недавнего времени то¬
пография океанской поверхно¬
сти из космоса определялась
с точностью 10—15 см. Новей¬
шие измерительные системы
позволят довести эту точность
до 1 см. Измерения будут
вестись на протяжении несколь¬
ких лет со спутника, выведен¬
ного на орбиту в 1992 г.
На нем смонтирована альтимет-
рическая система из лазерных
отражателей, приемника систе¬
мы глобального «позициониро¬
вания» (Global Positioning Sistem)
и разработанной Национальным
центром космических исследо¬
ваний Франции системы точ¬
ного контроля эа параметрами
орбиты— DORIS.

Опытный образец систе¬
мы DORIS был установлен на

борту спутника «SPOT-2», и с его
помощью уже получено более
2 млн. топографических изме¬
рений поверхности океану.
DORIS определяет доплеров-
ский сдвиг сверхустойчивых ча¬
стот, излучаемых радиобуями,
сеть которых разнесена по все¬
му земному шару.

Geochronique. 1992. N 42. Р. 12
(Франция).

Проведя выборочное им-
мунобактериологическое обсле¬
дование работников метрополи¬
тена, украинские ученые уста¬
новили, что к 40—45 годам у
этих людей ослабевают защит¬
ные функции организма, причем
снижение бактерицидной актив¬
ности слюны было особенно
выраженным у машинистов. Пос¬
ле комплекса лечебно-оздоро¬
вительных мероприятий у 21,2 %
обследованных восстановился
иммунитет до начальных стадий
нарушений и у 16,2 % — до
нормы.

Гигиена и санитария. 1992. № 2.
С. 41—43.

•
Проведение эпидемиоло¬

гического обследования заклю¬
ченных исправительно-трудовых

учреждений УВД Свердловской

области показало, что заболе¬

ваемость туберкулезом у этих
людей выше, чем у жителей
области, в 21 раз, в том чис¬
ле у подростков — в 65 раз.
Кроме того, показатель смерт¬
ности в местах лишения сво¬

боды в три раза выше, чем
по области.

Проблемы туберкулеза. 1992. № 3—
4. Р. 6—8.

До начала китобойного

промысла в широком масшта¬

бе в Мировом океане сущест¬
вовало: синих китов 228 тыс.,
южных китов 100 тыс., горба¬
тых китов 115 тыс., сейвалов
256 тыс. В настоящее время,
когда действует мораторий на
их добычу, их численность (в
той же последовательности):
14 тыс., 3 тыс., 1 тыс. и
50 тыс. И только серым китам
удалось восстановить популяцию
до 21 тыс. голов.

National Wildlife. 1992. April — May.
P. 29 (США).

•
По рекомендации Нацио¬

нальной федерации по охране
живой природы США три аме¬
риканских штата, расположен¬
ных в районе Великих озер,
и канадская провинция Онтарио
объявили оз. Верхнее зоной
нулевого загрязнения некоторы¬
ми токсическими веществами;

предусматривается также защи¬

та всей береговой линии озе¬
ра и бассейнов впадающих в
него рек. Хотя запрет касает¬
ся лишь девяти веществ и толь¬

ко в определенных частях озе¬

ра, разработанные меры — пер¬
вый шаг в этом направлении.
Оз. Верхнее рассматривается
как модель нулевого загрязне¬
ния, которую впоследствии мож¬

но будет применить для охра¬
ны других озер и рек от ток¬
сичных загрязнителей.

International Wildlife, 1992. January-
February. P. 25 (США).



РЕЦЕНЗИИ
Истинный натуралист — всегда художник

А. М. Гиляров,
доктор биологических наук

Москва

РАДОСТЬ и грусть одно¬временно испытываешь,

когда держишь в руках
эту книгу. Радость от того, что
она наконец вышла и читатели

смогут если не войти, то хотя

бы заглянуть во внутренний мир
натуралиста-художника. Грусть,
поскольку знаешь, что нет уже
в живых Вадика (Владимира

Моисеевича) Смирина—ини¬

циатора написания книги, авто¬

ра большей части текста и всех
рисунков. Честь и хвала, ко¬

нечно, его брату Ю. М. Смири-

ну, который не только написал

для этой книги два прекрасных
очерка, но и довел до конца ее
издание.

Жанр книги достаточно

традиционен — заметки (ско¬

рее, воспоминания) зоолога о

встречах с разными животны¬
ми. Но способ подачи мате¬

риала уникален, и определяет¬

ся эта уникальность прежде
всего теснейшей взаимосвязью

текста и рисунков. Отдельные

главы — это очерки о разных

млекопитающих, которых авто¬

рам удалось наблюдать в раз¬

ных уголках бывшего СССР:
о сайгаках и джейранах в Сред¬

ней Азии, котиках и песцах на

Командорских островах, пищу¬
хах на Алтае, моржах на дале¬

ком острове Арамкачечен, ло¬

сях в Костромской области и т. д.

Хотя оба автора — про¬

фессионалы-зоологи, в книге
нет результатов собственно зоо¬
логических (экологических, это-

логических) исследований, уча¬
стниками которых они были.

Это не научно-популярная кни¬
га по зоологии. Говорю это

не в укор авторам. Их задача

была другой и, может быть, да¬

же более трудной — поведать
читателю о своем восприятии

ни с чем не сравнимого, за¬

хватывающего зрелища — ди¬

ких зверей в природной обста¬
новке.

Великолепные рисунки

В. М. СМИРИН

ЮМ. СМИРИН

i В. М. Смирин, Ю. М. Смирин.
ЗВЕРИ В ПРИРОДЕ. М.: Иэд-во
МГУ, 1991. 256 с.

Владимира Моисеевича, сопро¬
вождающие текст, заслуживают
особого внимания. Будучи пре¬
дельно точными в чисто зооло¬
гическом плане, они в то же

время глубоко индивидуальны
в художественном о+ношении.
Стиль В. М. Смирина, сформи¬
ровавшийся не без влияния
В. А. Ватагина (но также
А. Н Формозова и некоторых
других анималистов),— это свой
неповторимый стиль, в основе
которого — отказ от декора¬

тивности и глубочайшая сосре¬
доточенность на наиболее ха¬
рактерных, наиболее фундамен¬
тальных, если можно так вы¬

разиться, особенностях строе¬
ния и поведения того или иного

зверя. Упомянув о поведении,
я не оговорился. Большие серии
зарисовок одного животного в
разных позах дают очень точ¬
ный образ его поведения. Лю¬
ди, знавшие В. М. Смирина,
помнят его фразу: «Нет натуры
более мертвой, чем чучело».

Раньше мне казалось, что все
дело в отсутствии настоящего
скелета и мышц (кстати, скелет
Владимир Моисеевич считал
гораздо более «живым»). Но
разглядывая сейчас рисунки, я
понимаю, что главное все-таки

в том, что у чучела нет никако¬

го поведения.

Некоторые рисунки, как,

например, силуэтное изобра¬
жение подросшего олененка

и двух маленьких детей, сле¬

дующих по пятам за молодой

женщиной, нежно-трогательны,

другие, например портреты

моржей и туров,— строго-ве-

личественны. Порой в зарисов¬

ках проявляется своеобраэ \ая,
хотя и понятная большинству
натуралистов, зоологическая

эстетика. Говорю так, посколь¬

ку думаю, что прежде всего

зоолог восхитится строением

передних лап цокора (грызуна,
ведущего подземный образ
жизни) или обликом новорож¬
денного детеныша пищухи.

Будучи давним поклон¬
ником рисунков и скульптур¬
ных работ В. М. Смирина, я
был приятно поражен его лите¬
ратурным стилем, который так¬
же оказался простым, лишен¬

ным всякого украшательства
и вместе с тем точным. Вчи¬

тайтесь в то, как описывает

автор свои первые впечатле¬

ния от пустыни: «Вскоре после

того, как мы выехали и пере¬

правились через Сырдарью,

стемнело. Я ехал в кузове ста¬

рой полуторки. В густых сумер¬

ках раздалась трель сверчка,

в стороне — другая, и вскоре

вся округа звенела песнями

сверчков. Эти звуки, которые

я привык слышать в доме или

около него, и, как правило,

производившиеся одиночными

насекомыми, здесь звучали ото¬

всюду, заполняя простран¬

ство» (с. 12).

Взгляд художника-натура-
листа отчетливо ощущается и
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во всех словесных описаниях

животных. Вот как описывает

В. М. Смирим свою первую
экскурсию на лежбище моржей;
«Мы прошли мимо маяка со
старым гнездом ворона (тоже
как в пустыне!) и приблизились
к береговому обрыву. Первый
же взгляд вниз ошеломлял.

Под стометровым обрывом на¬
ходился песчано-галечный пляж
шириной примерно 50 метров.
Этот пляж сплошь покрывали
огромные тела зверей, которые
выглядели до странности пло¬
скими. Все лежбище казалось

огромным ковром охристо-зо-

лотистого цвета, инкрустирован¬

ным множеством клыков, при¬

чудливо разбросанных парами
по его поверхности. Этот ковер
простирался вдоль берега бо¬
лее чем на километр и оканчи¬

вался как обрезанный ножом:

у края лежбища звери лежали

так же плотно, как и в централь¬

ной части» (с. 107).

Хрупкость природы и от¬

сюда — необходимость береж¬
ного к ней отношения и за¬

щиты осознаются авторами в
полной мере. И хотя это вроде

бы естественно для натура¬

листов, не могу не отметить

про себя такую, например,
фразу а очерке о каланах:
■К одиночному зверю, спавше¬
му на берегу, мне удалось как-
то подойти вплотную и уйти,
не разбудив его...» (с. 66).
Или в другом месте, в очерке
о тюленях: «С тех пор как я
побывал на промысле тюленей,
мне неприятно видеть нерпичьи
шапки. Меня поражает прими¬
тивность этих изделий по срав¬
нению с тем, как выглядит этот

мех на живых зверях» (с. 152).
Впрочем, не уверен, что нужно
продолжать цитирование. Пусть
читатели насладятся этой кни¬
гой сами.

Несколько слов о ка¬

честве издания. В общем его

надо признать более или менее
удовлетворительным (в соот¬
ветствии с нашими, но, увы, не

международными стандартами).
Что возмущает, так это облож¬
ка. Несмотря на то, что уже
во вводном очерке В. М. Сми¬
рим пишет о диаметральной
противоположности фотогра¬
фии и рисунка и о том, почему

он отдает предпочтение ри¬

сунку, издатели, не знаю уж

чем руководствуясь, поместили

на обложке безвкусную компо¬
зицию из вырезанных цветных

фотографий разных животных.
И последнее, что хочет¬

ся сказать в связи с книгой

Смириных. На старой террито¬

рии Новодевичьего кладбища,
около монастырской стены,
стоит небольшой скромный па¬
мятник на могиле профессо¬
ра А, К Формозова — мрамор¬
ная плита, на которой затаил¬
ся горностай. Этот горностай
вырублен из мрамора В. М. Сми-
риным. Название же книжки
Смириных — «Заери в приро¬
де» — это название неосу¬
ществленной книги Формозова,
взятое ими в память об этом

замечательном натуралисте-ху-
дожнике. Мне кажется, что вы¬
шедшая книга — тоже своего

рода памятник Формозову. Хо¬
телось бы, конечно, чтобы
появилась и книга-памятник

В. М. Смирину — издание его
восхитительных рисунков и си¬

луэтов. Кстати, он не раз писал
и рисовал специально для
«Природы».

Б|

А. Т. Мокром осов, В. Ф. Гвари-
ленко, ФОТОСИНТЕЗ. Фиэиолого-
экологические и биокимические
аспекты. Учебник. М.! Иэд-ао МГУ,
1992. 320 с. Ц. 13 р. 50 к.

В. А. Вернадский и К. А. Ти¬

мирязев первыми обратили вни¬
мание на космическую роль
зеленого растения, которое вы¬
ступает посредником между
энергией термоядерного синте¬
за на Солнце и всеми прояв¬
лениями жизни на нашей пла¬

нете. Земля, как мы теперь зна¬

ем, отличается от других пла¬
нет тем, что покрыта оболочкой
универсального оптического

сенсибилизатора — хлорофилла,
обеспечивающего преобразова¬
ние электромагнитной энергии
солнечного излучения в хими¬
ческую энергию, с помощью

которой идет процесс восста¬
новления окислов углерода и
азота в реакциях первичного
биосинтеза.

«Фотосинтез как осно¬

ве биоэнергетики» — так назы¬
вается первая глава книги. За¬

тем рассказывается о первич¬
ных процессах фотосинтеза,
структурной и биологической
организации его аппарата, функ¬
ционировании электронотранс¬
портной цепи, метаболизме уг¬
лерода и пр. Книгу заключает
глава «Эволюция фотосинтеза».

Таким образом, здесь собрано
почти все, что должны знать

о фотосинтезе студенты-биоло¬
ги, Книга издана как учеб¬
ник, но объем и четкость рас¬
положения информации позво¬
ляют использовать ее и как

справочник.

Экология

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

S МОСКВЕ И МОСКОВСКОЙ

ОБЛАСТИ.

Состояние растительного покрова.

Охрана природы. М.: ИНИОН РАН,
1992. 232 с. Ц. 4 р.

Жизнь в условиях огром¬
ного перенаселенного города
ежедневно сталкивает москви¬
чей со жгучими экологическими
проблемами. Назовем самые
очевидные: чем мы дышим, что
едим, что пьем. Дышим возду¬
хом, отравленным автотранс¬
портом, теплоэлектроцентраля¬
ми, промышленными предприя¬
тиями. Пьем воду, которую для
нашей безопасности хлорируют
и подвергают другим обработ¬
кам, Питание — скудное, одно¬
образное, а овощи, которые
должны бы составлять основу
нашего рациона, перенасыщены
удобрениями и пестицидами.

Однако эти беды в прин¬
ципе возможно преодолеть —
не хватает ответственности, воли
и средств. Гораздо более сложна
проблема сохранения биоты —
всего разнообразия форм жиз¬
ни, разнообразия организмов и
образуемых ими сообществ.
Между тем ученым-естественни-
кам совершенно ясно, что, толь¬
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ко сохранив богатство живого
населения планеты, человече¬

ство может рассчитывать на соб-
ственное выживание.

Чтобы сделать городскую
среду приемлемой в экологи¬
ческом отношении, нужно в мак¬
симальной степени сохранять в
городе элементы присущей этой
местности природы, а всякого
рода зеленые насаждения соз¬
давать по ее образу и подобию.
Для этого нужны фундаменталь¬
ные знания и прикладные раз¬
работки. Представляемый здесь
сборник статей показывает, что
в этом направлении делают
зоологи и ботаники Москвы и

Подмосковья. Немало. Но явно

требуются развитие и консоли¬
дация усилий.

Экология

тересной и необычной по струк¬
туре книги можно присоеди¬
ниться к автору ее предисло¬
вия Ю. А. Школенко: «Перед
нами — опыт комплексного,

максимально разностороннего

описания биосферы. Но это и в
самом деле лишь опыт, не

очень близкий, быть может, к
совершенству. Отдельные темы
даны полно, многие другие —
отрывочно и конспективно. Од¬
нако, пожалуй, самое ценное в
сборнике — смелость и нетри-
виальность подхода его соста¬

вителей к своей задаче. Они

все-таки добились желаемого:
биосфера представлена читате¬
лю как гигантская система со

множеством взаимосвязей, с
зависимостями, уходящими в
мировое пространство и в дале¬
кое прошлое».

К настоящему времени
открыто и изучается 10 функ¬
ций кожи. Совместное их дей¬
ствие напоминает гигантский,

непрерывно работающий завод,
в бесчисленных «цехах» которо¬
го происходят химические,
электрические и обменные про¬
цессы, вспыхивают и гаснут
«сигнальные лампы», извещаю¬
щие организм о малейших изме¬
нениях во внешней и внутренней
среде.

Медицина

Ю. А. Александровский, М. В. Пою-
ровский, Г. Г. Неэнамов. НЕВРОЗЫ
И ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИ¬
ПИДОВ. М.: Наука, 1991. 144 с.
Ц. 4 р.

Проблемы эмоциональ¬
ного стресса и нарушений пси¬
хической адаптации, которые
приводят к невротическим рас¬
стройствам,— одни из наиболее
важных в современной меди¬
цине. В настоящее время в ря¬
ду традиционных клинических
направлений изучения неврозов
все большее значение приобре¬
тают исследования биологи¬
ческих факторов, составляющих
нейрофизиологическую «осно¬
ву» невротических расстройств.
Так, при разнообразных стрес-
сорных состояниях и некото¬
рых нервно-психических заболе¬
ваниях выявлена активация пе-
рекисного окисления липидов
биологических мембран.

Авторы приводят резуль¬
таты анализа влияния психо¬

тропных препаратов, в том

числе транквилизаторов, анти¬

депрессантов и психостимуля¬

торов, а также иглорефлексо-
терапии и психотерапии на пе-
рекисное окисление липидов.
Дано экспериментальное фар¬
макологическое обоснование

применения антиоксидантов в
качестве психотропных средств
при лечении больных с невро¬
тическими и неврозоподобны¬
ми расстройствами. Хотя в моно¬
графии обобщены лишь первые
подходы к указанной проблеме,
она представляет собой значи¬
тельный шаг к решению одной
иэ труднейших задач медицины.

КАТАЛОГ БИОСФЕРЫ*. М.: Мысль,
1991. 253 с. Ц. 3 р. 20 к.

«Римский клуб», учреж¬
денный в 1966 г. группой спе¬
циалистов, после смерти свое¬
го президента и вдохновителя
Аурелио Печчеи в 1964 г. пре¬
кратил свое существование. Его
Идеологией был пессимизм и
алармизм, сознание безысход¬
ности будущего. Освободив¬
шуюся нишу занял Институт эко¬
техники, также международная
организация, но с оптимисти¬
ческой и прагматической идео- *
логией, направленной на выжи¬
вание человечества. Книга —

совместный труд ученых из
США, Англии, Австралии под
эгидой этого института.

Круг обсуждаемых проб¬
лем широк. В 25 главах кни¬
ги содержится как общая ха¬
рактеристика биомов (совокуп¬
ности видов животных и расте¬
ний на данной территории),
основных сред биосферы (гид¬
росферы, атмосферы и геосфе¬
ры) и функциональных блоков

экосистем (микробов, расте¬
ний, животных, почв), так и
проблемы социальной экологии
человека. Авторы обсуждают
роль культуры, товарного про¬
изводства, городов, энергии,
транспорта, средств связи. От¬
дельные главы посвящены кос¬
мическим аспектам выживания

(искусственные биосферы и ми¬
крокосмы, космическая радиа¬

ция), современным методам

генетики и экологическому мо¬

ниторингу.

В общей оценке этой ин¬

Медицина

Е. С. Велыовер, В. Г. Никифоров,
Б. Б. Радыш. ЛОКАТОРЫ ЗДОРО¬
ВЬЯ. 2-е изд. М.: Молодая гвар¬
дия, 1991. 207 с. Ц. 4 р.

Кожа наделена чудесной
и многообразной активностью и
является не менее важным ор¬
ганом, чем любой другой. В
семи ее слоях, как в многоярус¬
ной постройке, располагается
колоссальное количество раз¬
личных элементов: клеток,

гладких мышц, пигмента, саль¬

ных и потовых желез, различ¬

ных рецепторов, кровеносных и

лимфатических сосудов.

Всей своей площадью чи¬

стая и здоровая кожа участвует

в дыхании, регуляции темпера¬

туры тела, обмене веществ, вы¬
работке ферментов и медиато¬
ров, очищении организма от

вредных шлаков и избыточной
воды. Выходит, что в известном
смысле кожа функционирует
как вспомогательные легкие,

сердце, печень и почки.

Кожа — сложнейшая чув¬
ствительная система человека,

она находится в постоянной го¬

товности к восприятию. Обра¬
щенная к окружающей среде
всей своей поверхностью, она
напоминает зону, богато осна¬
щенную локаторами разного ти¬

па. Одних только болевых ре¬
цепторов, сигнализирующих об
опасности, здесь свыше 3 млн.
Благодаря им человек ощущает
«боль, холод, тепло, прикосно¬
вение, давление и вибрацию.
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доктор биологических наук

Уфа

ПРОГРЕСС агроэкологиистал особенно очевидным
в 80-е годы. В США,

ФРГ и России появляются в

это время крупные сводки, в ко¬
торых уже очерчен круг проб¬
лем новой науки, призванной
разработать такие способы при¬
родопользования в сельском хо¬
зяйстве, при которых получение
сиюминутных выгод не противо¬
речит сохранению ресурсов сре-
ды1.

Агроэкология сформиро¬
валась не за одно десятилетие,
и отдельные элементы, соста¬
вившие ее скелет, отчетливо
видны в работах многих уче¬
ных и практиков, в том числе
в трудах академика В. Р. Виль¬
ямса (1863—1939). И, пожалуй,
нет в истории развития агро-
экологических подходов другой
фигуры, которая была бы столь
противоречива. В нашу эпоху
он вошел с биографией, окра¬
шенной отталкивающими крас¬
ками. Но, как говорится, раз¬
делим переменные.

На имени ученого лежит
печать его канонизации в тот

страшный период, когда в науке
шли массовые репрессии, но,
уничтожая лучших иэ лучших
(Н. И. Вавилова, А. В. Чаянова
и многих других), Сталин хотел
иметь и своих классиков. В та¬
бели о рангах биологов этого
периода имя Вильямса он поста¬
вил вторым после Лысенко, хо¬
тя люди, составляющие этот тан¬
дем, были, в общем-то, очень
разными. Малограмотный Лы¬
сенко никогда всерьез не учил-

' См. например: Сельскохозяй¬
ственные экосистемы / Ред.
Л. О. Карпачевский. М., 1987;
Кант Г. Биологическое расте¬
ниеводство: возможности биологи¬
ческих агросистем. М. 1988; Ж у-
ченко А. А. Адаптивное расте¬
ниеводство: эколого-генетические

основы. Кишинев, 1990.

Василий Робертович Вильямс.
1890-е годы.

ся. Сын инженера-путейца Ва¬
силий Робертович Вильямс знал
несколько языков, в предрево¬
люционный период много рабо¬
тал за границей (в том числе и
в Институте Пастера). Он хоро¬
шо владел химией, минералоги¬
ей, ботаникой, геологией. В от¬

личие от косноязычного Лысен¬
ко был великолепным лектором.

«Канонизация по Стали¬
ну» в качестве обязательного
атрибута включала издание мно¬
готомного полного собрания со¬
чинений. По специальному ре¬
шению правительства было
опубликовано 12-томное собра¬
ние сочинений Вильямса (М.,
1949—1953). Это уже посмерт-



0. Р. Вильямс как предтеча российской агроэкологии 125

В. Р. Вильямс (второй слева)
со студентами Петровско-Раэумов-
ской академии. 1906 г.

ное издание, в основу которо¬

го легло несколько вариантов

главного труда Вильямса — кур¬
са лекций по земледелию, ко¬

торое он понимал очень ши¬

роко, работы по полям оро¬
шения и луговодству, а также

множество статей, включая пуб¬

лицистику последних лет (30-х

годов), когда уже произошла

его полная адаптация к режиму.

Поверив в гигантоманию ста¬
линского плана коллективиза¬

ции, в исключительные гносео¬

логические возможности диа¬

лектического материализма и в

творческую мичуринскую био¬
логию, Вильямс в этих статьях
«бескомпромиссно», по-ленин-
ски громил своих противников

(научных оппонентов) — агрохи¬
миков К. К. Гедройца и Д. Н.

Прянишникова — и курил фи¬
миам Лысенко.

К сожалению, это теперь

заслоняет научную суть насле¬

дия академика. Между тем в
нем много значительного. Че¬

рез все тома красной нитью

проходят агроэкологические в
своей основе представления о

сельском хозяйстве как гигант¬

ском солнечном комбинате по

получению продуктов растение¬
водства и животноводства. Эти

идеи были сформулированы
^ Вильямсом еще в 1892 г. в ра¬
боте «Опыт введения к изуче¬
нию общего земледелия». В пос¬
ледующие годы они развива¬
лись и дополнялись.

Попробуем рассмотреть
концептуальное ядро взглядов
Вильямса, отбросив, как окали¬
ну дурного времени, его поли¬
тические заблуждения. Тем бо¬
лее, что Вильямс был искрен¬
не убежден в том, что явля¬
ется участником грандиозных

преобразований социалистиче¬
ского хозяйства. Отметим также,
что его оппоненты, несмотря
на самую жесткую критику,
продолжали, в отличие от про¬
тивников Лысенко, работать в
той же системе ВАСХНИЛ, что
и Вильямс, никто из них не стал
жертвой ГУЛАГа.

В основу анализа поло¬
жим современные экологичес¬
кие представления и будем при¬
держиваться «принципа сочувст¬
вия» С. В. Мейена2, который

2 Мейен С. В. Принцип сочув¬
ствия // Пути в незнаемое. М.,
1977.

призывал к взаимотерпимости

и плюрализму мнений в науч¬
ной дискуссии.

В. Освальд делил ученых
на «романтиков» и «классиков».
Первые стремительны, склонны
к дедукциям и продуктивны в
создании новых концепций. Вто¬
рые основательны, неторопливы
и вынашивают свои идеи деся¬

тилетиями, обосновывая их
экспериментальными данными и
анализом обширной литературы.
Вильямс был не просто роман¬
тиком, он представлял собой
какой-то «суперромантический»
тип мышления. Он обладал не¬
истовым научным темперамен¬
том, и любой увиденный им
факт тут же вызывал цепную
реакцию дедукций. Увы, прове¬
рять свои умозаключения на
новом фактическом материале
Вильямс не любил, как и не лю¬
бил изучать научную литерату¬
ру, чтобы сверять свою точку
зрения с представлениями кол¬
лег. Это было неотъемлемой
составляющей стиля Вильямса
и его бедой.

Вильямс тяготел к дина¬
мическому восприятию явлений
природы, при этом в процес¬
сах динамики он постоянно

переоценивал роль живого и

недооценивал роль условий сре¬
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ды. Увиденные им частные ва¬
рианты — зацелинения залежей
или заболачивания лугов — пре¬
вращались для него в общие
законы, которые, по его мнению,
действуют в любых условиях.
Наиболее четко это проявилось
в последнем варианте его лек¬
ционного курса (1938), где он
пишет: «Под влиянием господ¬
ствующей растительности кли¬
мат страны может обладать диа*
метрально противоположными
свойствами, хотя бы сумма еже¬
годно притекающих элементов
его оставалась неизменной»)

(т. 6, с. 255).
В итоге, по Вильямсу,

зональные явления (определяе¬
мые углом падения солнечного
света и количеством солнечной

энергии и осадков, поступающих
на единицу поверхности) ока¬
зываются лишь фиксированными
в пространстве стадиями едино*
го эволюционного процесса —
развития экосистем. У него поло¬
са тундры плавно сменяется
лесом, лес — лугом, луг — бо¬
лотом, луговая степь — сухой
степью и т. д. Краеугольное
положение экологии — концеп¬
ция климакса, которая была
в начале столетия сформулиро¬
вана Ф. Клементсом,— как раз
имеет обратную направленность
и подчеркивает роль абиггег \
среды: в одном и том >ге
мате проявляется тенденц?. к
конвергенции разных экосистем
к единому, равновесному с
климатом состоянию. Таким об¬

разом, никаких диаметрально
противоположных процессов
разная растительность в одном
и том же климате не вызыва¬

ет, хотя в некоторых переход¬

ных условиях возможны триггер¬

ные системы, когда равновероя¬

тен переход в два или даже

три состояния (процесс бифур¬
кации по И. Пригожину).

Травопольная система, эа
внедрение которой боролся
Вильямс (увы, не всегда мето¬
дами честной научной дискус¬
сии), была нацелена на вос¬
становление или создание цен¬

ной агрономической комкова¬

той структуры пахотного гори¬

зонта почвы. При такой струк¬
туре происходит накопление по¬

тенциального плодородия внут¬

ри комка (эа счет гумифика¬
ции остатков растений в усло¬
виях анаэробиозиса, разложения
органики до минеральных сое¬

динений) и поддержание ак¬

туального плодородия эа счет

аэробных процессов между ком¬
ками. В общем это верный
подход, но опять-таки не для

всех зон, а только для Не¬

черноземья, где корреляция

плодородия и структуры доста¬
точно тесная. В степной зоне

урожай уже лимитирует влага,
и потому он меньше зависит
от структуры пахотного слоя,
не говоря о расположенных
южнее каштановых и бурых
пустынных почвах.

Улучшать структуру Виль¬
ямс предлагал только за счет
посева многолетних злаков, ко¬

торые имеют мощную и поверх¬

ностно расположенную корне¬

вую систему. Урожайность их
игнорировалась, так как им при¬
писывалась почвоулучшающая
функция. И это несмотря на
очевидную убыточность посевов
многолетних злаков в степной
зоне. Отрицалась и почвоулуч¬
шающая роль однолетних бо¬
бовых (и недооценивалась роль
многолетних бобовых трав), ко¬
торые, во-первых, обогащают
почву азотом, во-вторых, также
способны улучшать структуру.

С превращением злаково¬
го травопольного севооборота в
«философский камень» повыше¬
ния урожайности постоянно бо¬
ролся Д. Н. Прянишников, кото¬
рый писал: «Самая мысль о том,
что будто бы имеется какой-
то один из севооборотов, при¬
годный «во все времена и для
всех народов» является анти-
диалектичной — таких универ¬
сальных севооборотов нет и
быть не может»3. Прянишников
приводил самые разные вариан¬
ты севооборотов для разных
почв, в том числе вообще без
многолетних трав, только при
участии восстанавливающих поч¬
ву однолетних бобовых.

Сегодняшняя практика
подтвердила обоснованность
возражений Прянишникова.
В степной зоне место траво¬
полья заняла иная система, при
которой оптимальные свойства
почвы поддерживаются эа счет
замены отвальной вспашки рых¬
лением и выращиванием более
урожайных однолетних кормо¬
вых культур, улучшающих поч¬
ву. Теперь ставится в эависи-

3 Прянишников Д. Н. Иэбр.
произведения. Т. 3. Общие вопросы
земледелия и химизации. М., 1963.

мость от климата и отношение

к парам, которые, по Вильям¬
су, всегда должны быть чисты¬
ми. В Нечерноземье исполь¬
зуются пары, занятые бобовыми,
которые накапливают питатель¬
ные элементы, а в степной
зоне — чистые, накапливающие

влагу, и т. д. И, конечно, в
любой зоне травяные звенья
севооборота, представленные
бобовыми (клевером, люцер¬
ной, донником, эспарцетом),
предпочтительнее злаковых, ко¬
торые иссушают почву и вы¬
носят из нее и без того де¬
фицитный для сельскохозяйст¬
венных экосистем азот.

Примерно ту же природу
имели ошибочные трактовки
Вильямсом особенностей «степ¬
ной формации». Свойства юж¬
ных опустыненных степей, где
широко представлены коротко-
живущие эфемеры и эфеме¬
роиды (т. е. многолетники,
но ежегодно вегетирующие не¬
долго и впадающие в состоя¬

ние глубокого покоя), экстра¬
полировались на всю совокуп¬
ность степей, хотя наиболее ти¬
пичные для Евразии и распо¬
ложенные севернее ковыльно-
типчаковые степи имеют не¬

продолжительный и неглубокий
период летнего покоя. При та¬
ком ошибочном понимании
степной формации Вильямс рас¬
сматривал все культурные рас¬
тения как ее представителей
(III), хотя в это время уже
публиковались работы Н. И. Ва¬
вилова о горном происхождении
культурных растений.

Рассматривая сельскохо¬
зяйственный ландшафт как це¬
лостность, Вильямс считал, что
основная причина, с которой
связана потеря пашней питатель¬
ных элементов, заключена в

выносе их делювильным стоком

в расположенные ниже участки

луга. Это также было частной
закономерностью, возведенной
в ранг закона. Во-первых, дале¬
ко не все поля лежат на скло¬

нах и, во-вторых, даже при не¬

больших уклонах основным ис¬
точником потерь плодородия
почвы служит вынос питатель¬

ных элементов с урожаем. А рас¬
чет балансных циклов питатель¬
ных элементов в пахотной поч¬

ве, которым занимался еще

Ю. Либих, Вильямс просто
игнорировал. Отсюда понятно
его консервативное отношение к
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удобрениям, которыми человек
должен был заплатить за дисба¬
ланс, возникающий в результате
того, что растениями выносится
из почвы много больше, чем
вносится почвоулучшающими
культурами и навозом.

Однажды увидев в пойме
скопления прибрежных песков,
Вильямс в своей «теории реч¬
ной поймы» стал говорить о пес¬
чаных дюнах как об обязатель¬
ном элементе любой речной
долины.

Казалось бы, такой изъян
логики (С. В. Мейен назвал бы
это эффектом первого запечат-
ления — импринтинга должен
был обесценить труды Вильямса.
И тем не менее этого не случи¬
лось. Его могучий интеллект по¬
родил такое количество идей,
что значительная часть их обо¬

шла линзы субъективизма, иска¬
жающие картину природы. Этой
части достаточно, чтобы считать
его вклад в агроэкологию очень
весомым и обеспечить ученому
прочное положение в истории
науки.

Отдавая дань уважения
Д. Н. Прянишникову, нельзя не
отметить того, что он все же
«мыслил полем», в то время
как В. Р. Вильямс вслед за
А. Т. Болотовым интуитивно
подходил к понятию агроэко¬
системы как целостности, свя¬
занной трофическими отноше¬
ниями. Для него поле, луг и
скот были элементами этого

единства — скот участвовал в
транспорте вещества и энергии
с луга на пашню. Чтобы сохра¬
нить плодородие пахотных почв,
Вильямс считал необходимым не
менее половины площади хо¬
зяйства занять кормовыми луга¬
ми. Он был убежден, что лес —
важнейший элемент такой эко¬

системы, и выступал поборником
лесомелиорации и защитником
лесов от выпаса. Вильямс ре¬
зонно полагал, что скудный корм
в лесу не компенсирует того
вреда, который нанесет скот ле¬
су, понизив его «агрономиче¬
ский эффект»' (т. е. роль эко¬
логического каркаса террито-
рии).

Нарушение этих рекомен¬
даций Вильямса — завышение
площади пашни, ослабление вни¬
мания к лесомелиорациям и
массированное сокращение пло¬
щади лесов на сельскохозяйст¬
венных землях — не замедлили
сказаться на разрушении сель¬

скохозяйственных ландшафтов.
Усилилась эрозия почв, пони¬
зилась их обводненность и,
естественно, снизился урожай.
Несбалансированность пого¬
ловья скота и «зеленой кормо¬
вой площади» вели одновре¬
менно и к деградации паст¬
бищ, и к перерасходу на корм¬
ление, поскольку концентриро¬
ванные и сочные корма стоят
дорого. Аграриям 60—80-х го¬
дов явно не хватало вильямсов-
ской широты взглядов на агро¬
экосистемы.

Вильямс стоит и у исто¬
ков подхода, который назван
А. А. Жученко адаптивным, и
практически является идеологи¬
ей современной агроэкологии.
Еще в 1902 г. Вильямс писал:
«Цель земледелия сводится...
к получению с данного участ¬
ка земли наибольшего количест¬
ва продуктов определенного ка¬
чества и при наименьших за¬
тратах труда и капитала (т. 1,
с. 262)». Это как раз и есть
основная формула адаптивного
подхода, которая сегодня прос¬
то иначе формулируется — мак¬
симизировать фиксацию солнеч¬
ной энергии на каждую еди¬
ницу искусственной антропоген¬
ной энергий, которая вводится
в агроэкосистему.

Вильямс выступал против
4 варварства орошения за счет
«циклопических» гидротехниче¬
ских сооружений, причем пред¬
лагал бороться не с вторичным
засолением, неизбежным при
подъеме к поверхности солей,
а с самой причиной вторично¬
го засоления почв. Он еще не
знал о капельном орошении,
на котором сегодня основано
процветание сельского хозяйст¬
ва в пустынном Израиле, но
видел много ценного в опыте

традиционного орошения, ко¬

торое мастерски проводили уз¬

беки на своих плантациях.

Предостережения Виль¬
ямса прозвучали задолго до то¬
го, как орошением были раз¬
рушены черноземы Заволжья,
низовьев Кубани и Дона и по¬
явилась зияющая рана Арала...
В вопросах перспектив ороше¬
ния Вильямс, с моей точки
зрения, был ближе к истине,
чем Н. И. Вавилов, считав¬
ший возможным увеличить пло¬
щадь поливных земель в Сред¬
ней Азии в десять раз (не го¬
воря уже о А. В. Чаянове, пред¬
лагавшем для превращения это¬

го региона в «цветущий сад»
пожертвовать Аральским мо¬
рем, разобрав воду впадающих
в него рек на орошение).

В противовес орошаемо¬
му, Вильямс ратовал за «су¬
хое земледелие» с возделыва¬

нием засухоустойчивых куль¬
тур, в чем смыкался с Н. И. Ва¬
виловым, который предлагал
расширять на юге посевы сорго,
названного им «верблюдом рас¬
тительного мира». Идеи сухого
земледелия в наши дни были
реализованы Н. Т. Нечаевой,
3. С. Шамсутдиновым и дру¬
гими учеными аридной зоны,
которые создали продуктивные
многовидные пастбища на осно¬
ве видов, полученных за счет
селекции аборигенных растений
пустынь.

В своей войне с «мине¬
ральной агрохимией» Вильямс
допускал ошибки, утверждая,
что главным фактором, лимити¬
рующим урожай, являются не
удобрения, а вода. Вновь повто¬
рялась та же логическая ошиб¬
ка: особенности степной зоны,
где действительно урожайность
лимитировала вода, экстраполи¬
ровались на Нечерноземье, где
урожай лимитировала бедность
почв. Однако Вильямс каким-то
внутренним чутьем почувство¬
вал, что увлечение удобрениями
может принять форму той же
«циклопичности», что и ороше¬
ние. После смерти Прянишнико¬
ва, тонкого биолога и глубоко¬
го агрохимика, удобрения ста¬
ли вносить во все увеличиваю¬
щихся дозах, подавляя тем са¬

мым биологическую активность
почвы, вызывая ее дегумифика¬
цию, снижение качества продук¬
тов, загрязнение водое¬
мов и т. д. Впрочем, и Пря¬
нишников не уделял должного
внимания возможным негатив¬

ным последствиям химизации.

Вспоминая дискуссию
Вильямса и Прянишникова и
последствия безудержной хими¬
зации последних 20 лет, кото¬
рые очень незначительно повы¬

сили урожаи, вновь вспомним

С. В. Мейена, который в сво¬
ем «Принципе сочувствия» пи¬
сал, что истина редко лежит на

полюсах противоречий. Сегодня

очевидно, что истина — в разум¬

ном и экологически грамотном

применении удобрений одно¬

временно с максимальной акти¬

визацией биологического потен¬

циала агроэкосистемы.
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Вильямс одним иэ первых
на экосистемном уровне обсуж¬
дал отношения города и сель¬
ских территорий, разработав
теорию полей орошения. В нача¬
ле столетия, когда этот вопрос
был предметом его тщательно¬
го изучения (он ездил в Европу
для ознакомления с состоянием
дел во многих городах), го¬
родские стоки не несли в сво¬
ем составе опасного количест¬

ва ксенобиотиков, как сегодня,
и за их счет можно было созда¬
вать высокоурожайные полив¬
ные посевы трав, зеленая мас¬
са которых позволяла произво¬
дить мясо и возвращать его
городу.

Наконец, для истории
земледелия представляет нема¬
лый интерес выполненный Виль¬
ямсом анализ эволюции залеж-
но-переложной системы в сов¬
ременную плодосеменную си¬
стему земледелия.

Оценка вклада любого
ученого должна проводиться с
учетом времени, когда он жил.
На долю Вильямса выпали годы
гигантомании колхозно-совхоз¬

ного строительства и тоталита-

ризации биологической науки.
Вильямс сразу признал револю¬
цию, и революция признала его,
ему не пришлось отстаивать

свое право на место под

солнцем и проходить огонь и

воду репрессий. Что касается

медных труб, то, увы, их было
более чем достаточно, и этого
испытания ученый не выдержал,
при жизни почувствовав себя
лидером и классиком. И хоро¬
шо, что деканонизация имени

Вильямса не сопровождается
традиционным перезахоронени¬
ем и что его имя носит создан¬

ный им Институт кормов и еже¬
годно Всесоюзное общество
почвоведов за лучшие работы
присуждает премию имени ака¬
демика В. Р. Вильямса.
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На пороге XXI столетия под городские крыши
переселилось больше половины населения Зем¬
ли. Необычайно сложный городской организм
изучается учеными самых разных специально¬
стей, но никому еще не удалось охватить весь
комплекс проблем в целом. Между тем этот орга¬
низм непредсказуемо развивается по своим зако¬
нам и заставляет испытывать все большее бес¬
покойство не только за будущее самих городов
и их жителей, но и за судьбу неразрывно свя¬
занной с ними земной цивилизации.

ПРОБЛЕМЫ БОЛЬШОГО ГОРОДА

Расхождения в стратиграфических корреля¬
циях, осуществляемых разными специалистами
с помощью традиционных методов, стали прит¬
чей во языцех. Избежать противоречий позво¬
ляют новые алгоритмы, базирующиеся на клас¬
сической модели А. Г. Вернера.

Салин Ю. С. СТРАТИГРАФИЯ: ПОРЯ¬
ДОК И ХАОС

Значение и «место» Ландау в физике XX века
определяется сочетанием трех факторов: его
научными достижениями, исключительной уни¬
версальностью — владением всей теоретической
физикой и, наконец, призванием учить.

Гинзбург В. Л. УНИКАЛЬНЫЙ ФИЗИК
И УЧИТЕЛЬ ФИЗИКОВ (о Льве Давидови¬
че Ландау — физике и человеке)

Сегодня совершенно очевидно, что охрана
генофонда сельскохозяйственных животных не
менее важная проблема, чем сохранение диких
животных. К сожалению, до сих пор в нашей
стране нет надежной системы защиты и охраны
национального богатства — древних абори¬
генных пород.

Столповский Ю. А. КРАСНАЯ КНИГА
ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ
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