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любимая дочь Петра

императрица Елизаве�

та подписала указ об учрежде�

нии Московского университета.

Она поддержала проект велико�

го М.В.Ломоносова и выдающе�

гося государственного деятеля

И.И.Шувалова (было которому

тогда всего 28 лет) об основа�

нии университета в Москве

и гимназии при нем.

В проекте было сказано, что

Москва выбрана для универси�

тета по «великости своего наро�

донаселения, по своему положе�

нию в сердце государства Рос�

сийского. В средоточии народ�

ной жизни, под сенью древней

святыни Кремля, наука глубже

могла пустить корни свои в Рус�

скую жизнь».

Занятия начались весной

1755 г. в доме у Воскресенских

ворот, где ранее находилась

Главная аптека, а позже прави�

тельственные учреждения и,

в частности, золотые запасы

России. Освобождая здание для

университета, императрица рас�

порядилась выделить обоз для

вывоза золотых монет.

Итак — Московский универ�

ситет учрежден. И почти сразу

он совершил, можно без преуве�

личения сказать, подвиг — было

свергнуто иго латинского языка.

В 1767 г. императрица Екатери�

на II приказала М.М.Хераскову,

тогдашнему директору универ�

ситета, преподавать по�русски.

Этот указ был с восторгом при�

нят университетскими профес�

сорами, которые не отрицали

в целом латынь как язык миро�

вой науки, но стремились пре�

подавать на родном языке.

В 1756 г. при Московском

университете на Моховой улице

были открыты типография и

книжная лавка, а затем и библи�

отека.

Во время войны 1812 г. зда�

ния Московского университета

сгорели, погибли библиотека,

архив, музей и почти все науч�

ное оборудование. Восстанов�

ление университета шло форси�

рованными темпами. 1 сентября

1813 г. профессора и студенты

приступили к занятиям.

По инициативе и при содей�

ствии университета во второй

половине XIX — начале XX в.

возникли известные московские

музеи: Политехнический, Исто�

рический, Зоологический, Ант�

ропологии, Изящных искусств;

были открыты Ботанический

сад и Зоологический сад (те�

перь Московский зоопарк).

Академия художеств перво�

начально зародилась как одна

из структур университета.

Около 60 вузов ведут свое на�

чало непосредственно от Мос�

ковского университета. Сейчас

это — Московская медицинская

академия, Московский геолого�

разведочный институт, Москов�

ский физико�технический ин�

ститут, Московский институт

международных отношений,

Ульяновский университет и мно�

гие другие.

С университетом связана дея�

тельность выдающихся русских

мыслителей и ученых. Только

в Москве более 260 улиц, площа�

дей, музеев, научных учрежде�

ний и учебных заведений были

названы в честь ученых, профес�

соров и воспитанников Москов�
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четверть тысячелетия
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Слева от Иверских (в разное время — Воскресенских, Неглименских, Львиных, Куретных) ворот видно здание
бывшей Главной аптеки (с башенкой), где началась жизнь Московского университета. Фрагмент гравюры по
рисунку Ж.Деламбарта. Конец XVIII в.

Главное здание университета,
возведенное на Моховой по
проекту М.Ф.Казакова из
красного кирпича и белого камня.
Слева — строения усадьбы
Пашковых, где позднее по проекту
Е.Д.Тюрина будет построен новый
(аудиторный) университетский
корпус. Акварель конца XVIII в.
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ского университета. Их дела —

достояние отечественной исто�

рии, гордость нашего народа.

В тяжелые военные годы

многие преподаватели и сотруд�

ники сражались на фронтах,

около двух тысяч из них не вер�

нулись. Сотрудники МГУ своими

научными достижениями вне�

сли значительный вклад в дело

обороны страны и развитие ее

экономики. Более 3 тыс. науч�

ных разработок по стратегичес�

ким оборонным направлениям

было выполнено в МГУ за воен�

ное время.

Восстановление и дальней�

шее развитие страны было не�

возможно без нового подъема

университетского образования.

На Ленинских горах за четыре

года возводится огромный ком�

плекс новых университетских

зданий. 1 сентября 1953 г. в них

начались учебные занятия. Ла�

боратории и аудитории были

оснащены новейшим по тому

времени оборудованием. Это

была благодарность страны за

огромный вклад ученых в дело

Победы, дальновидный шаг го�

сударства.

Среди ученых, составивших

гордость науки XX в., — А.Саха�

ров, М.Келдыш, А.Колмогоров,

И.Петровский, Н.Боголюбов,

Н.Вавилов, П.Капица, И.Курча�

тов, Л.Ландау, И.Тамм, А.Несмея�

нов, Н.Семенов и многие другие

студенты и преподаватели МГУ.

В июне 1992 г. университет

получил статус автономного

высшего учебного заведения.

МГУ — крупнейший класси�

ческий университет Российской

Федерации. Он готовит студен�

тов по 29 направлениям и 57

специальностям, аспирантов

и докторантов по 168 научным

специальностям, которые охва�

тывают практически весь

спектр современного универси�

тетского образования. В настоя�

щее время в МГУ обучается бо�

лее 40 тыс. студентов, аспиран�

тов, докторантов, а также спе�

циалистов в системе повышения

квалификации.

МГУ — ведущий научный

центр страны, в составе которо�

го сформировались крупные на�

учные школы, работали и рабо�

тают нобелевские лауреаты, лау�

реаты Ленинской премии, Госу�

дарственных премий СССР

и России. Из 18 лауреатов Нобе�

левской премии, наших сооте�

чественников, 11 — выпускники

или профессора Московского

университета.

В структуре МГУ — 29 фа�

культетов, 15 научно�исследова�

тельских институтов, 4 музея,

более 350 кафедр, Научный

парк, Ботанический сад, Науч�

ная библиотека, имеющая фонд

в 9 млн томов, издательство, ти�

пография, культурный центр,

школа�интернат.

МГУ возглавляет Учебно�ме�

тодическое объединение клас�

сических университетов Рос�

сии, Российский союз ректоров,

Евразийскую ассоциацию уни�

верситетов.

Сейчас перед Россией стоит

задача создания конкуренто�

способной высокотехнологич�

ной экономики. А для этого

нужно большое число специа�

листов, вооруженных фунда�

ментальными знаниями — мате�

матикой, физикой, химией, био�

логией. Ведь недаром прагма�

тичные Соединенные Штаты

объявили национальным при�

оритетом повышение уровня

математической и естественно�

научной подготовки как в обще�

образовательной, так и высшей

школе.

Отрадно, что такое понима�

ние появляется и у российской

молодежи. Сейчас конкурс на

механико�математический, фи�

зический, химический, биоло�

гический и другие естественно�

научные факультеты достигает

десяти человек на место.

Многое благодаря автоно�

мии Московский университет

делает сам. Мы осуществили

в 90�х годах целый ряд новых

программ. Открыто 9 новых фа�

культетов; за последние пять лет

создано 47 кафедр и 22 научные

лаборатории; введено более 200

новых учебных планов и учеб�

ных программ, начаты научные

исследования по новым 30 меж�

дисциплинарным программам;

создан высокопроизводитель�

ный вычислительный кластер,

первый по мощности в образо�

Пожар в новом здании университета. Справа видна полуротонда
Татьянинской церкви. Неизвестный гравер. Первая половина XIX в.
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Бывшее главное здание университета М.Ф.Казакова—Д.И.Жилярди (слева). 
Научная библиотека МГУ (справа). Современный вид.

Актовый зал в старом главном корпусе на Моховой.
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вательных учреждениях России.

И все это за счет заработанных

преподавателями внебюджет�

ных средств.

К слову сказать, Московский

университет зарабатывает само�

стоятельно сумму, превышаю�

щую существующее бюджетное

финансирование.

Я хочу специально подчерк�

нуть, что Московский универси�

тет — принципиальный сторон�

ник сохранения бесплатного

образования в России. Средства,

которые мы зарабатываем на

платных образовательных услу�

гах, поступают в основном за

счет второго и дополнительно�

го образования, обучения ино�

странцев. Российские контракт�

ные студенты составляют лишь

15% от общего числа студентов.

Значительную часть своих вне�

бюджетных средств универси�

тет зарабатывает прикладными

научными исследованиями и

разработками высоких техноло�

гий. В качестве примера могу

привести создаваемый нами Ин�

ститут новых углеродных мате�

риалов и технологий, который

практически заложил основы

новой отрасли промышленнос�

ти. В нем уже сейчас работает

около тысячи человек.

Другой пример — развитие

оффшорного программирова�

ния. МГУ сотрудничает с круп�

нейшими зарубежными компа�

ниями, разрабатывающими про�

граммное обеспечение.

Университет остается круп�

нейшим инновационным цент�

ром. Первый в стране Научный

парк, трансформирующий науч�

ные достижения в высокие тех�

нологии, открылся в МГУ более

10 лет назад. Более двух тысяч

ученых МГУ вовлечены там в ин�

новационную деятельность.

Мы возрождаем старые уни�

верситетские традиции. Ранее

забытый день основания Мос�

ковского университета — Татья�

нин день (25 января) стал сейчас

общероссийским студенческим

праздником. Восстановлен храм

Святой Мученицы Татианы, ме�

дицинский факультет, публич�

ный лекторий. Возвращены и

многие другие традиции.

Я глубоко убежден, что мес�

то России на будущей карте ми�

ра определяющим образом за�

висит от уровня ее образования

и науки.

В конце 2001 г. Конгресс

США подавляющим большинст�

вом голосов одобрил программу

«Ни один ребенок не забыт», вы�

делив на широкомасштабную

реформу образования 26.5 млрд

долл. — на 4 млрд долл. больше,

чем запрашивал Президент Буш.

Перед нами стоят те же во�

просы. Мы убеждены, что во�

просы стратегии развития Мос�

ковского университета тесно

связаны с развитием образова�

ния и науки в нашей стране.

Университет на Воробьевых горах.

Научный парк МГУ.



Д
ень рождения Московско�

го университета — 12 ян�

варя 1755 г. — пришелся

на Татьянин день*. Поэтому до�

мовый университетский храм

освящен во имя святой мучени�

цы Татианы.

Университет обрел свою

церковь почти одновременно

с возведением первого постоян�

ного учебного корпуса. В 1780�х

годах по проекту гениального

зодчего М.Казакова на Моховой

началось строительство велико�

лепного здания в стиле класси�

цизма из кирпича и белого кам�

ня. К строительству Татьянин�

ского храма, который образовал

левый флигель университетско�

го корпуса, был привлечен ар�

хитектор А.И.Клауди, он же

и полностью ее расписывал.

Во время нашествия Наполе�

она Татьянинский храм сгорел

вместе с основными зданиями

университета.

Восстановлением главного

университетского корпуса руко�

водил знаменитый архитектор

Д.И.Жилярди, а помогал ему мо�

лодой мастер Е.Д.Тюрин, буду�

щий строитель нового здания

Татьянинской церкви.

В 1832 г. Николай I купил для

университета усадьбу Пашковых

на Моховой. Немедленно нача�

лись работы по строительству

новых университетских корпу�

сов под руководством архитек�

тора Е.Д.Тюрина. В 1833—

1836 гг. он перестроил главный

усадебный дом в аудиторный

корпус (так называемое «новое

здание» университета), левый

флигель — в библиотеку, а теат�

ральный (правый) флигель —

в университетскую церковь. По�

мимо внутренних перестроек,

Тюрин заменил коринфскую ко�

лоннаду на стройную и более

строгую дорическую и завер�

шил широким аттиком изящную

полуротонду, выходящую на Мо�

ховую улицу. Перед архитекто�

ром стояла сложная задача —

создать единый архитектурный

ансамбль, т.е.  стилистически

объединить свои постройки

с главным корпусом Казакова—

Жилярди. Справился он с ней

превосходно. 12 (24) сентября

1837 г. митрополит Московский

Филарет, позднее причислен�

ный к лику святых, освятил до�

мовую церковь университета

в присутствии министра про�

свещения графа С.С.Уварова.

Интерьер новой церкви от�

личался таким же великолепи�

ем, как и убранство первого

храма. Первоначально ее распи�

сывал тот же А.И.Клауди. Невы�

сокий трехъярусный иконостас

завершался Распятием над Цар�

скими вратами. По краям нахо�

дились скульптурные изображе�

ния двух коленопреклоненных

ангелов работы мастера И.П.Ви�

тали: справа от Распятия — Ан�

гел Радости, слева — Ангел

Скорби. Над Царскими вратами

помещалась надпись «Присту�

пите к Нему и просветитеся»;

эти же слова были выбиты на

«челе храма» — на фронтоне

церкви.

Каждый год 12 января ст. ст.

здесь торжественно служили

молебен с акафистом святой

мученице Татиане — небесной

покровительнице Московского

университета. После обедни все

шли в актовый зал, где проходи�

ла официальная церемония, и

потом уже начиналась студенче�

ская вольница. Один из выпуск�

ников университета, литератор,

выступавший под псевдонимом

Дон�Аминадо, находясь в эмиг�

рации, в 1928 г. написал стихо�

творные воспоминания о Татья�

нином дне:

Потом приказ: «Будите спящих!

Зажечь костры!» — И меж костров

Ты видишь старых, настоящих,

Твоих седых профессоров,

Которых слушали вначале.

Ты помнишь, как мы их качали,

Как ватный вырвали рукав

Из шубы доктора всех прав!

Татьянин день, 
Татьянин храм

А.А.Волков
Москва

© Волков А.А. ,  2005
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* Обычно многовековые юбилеи в Рос�

сии отмечают, сопоставляя даты по но�

вому стилю. Юбилей Московского уни�

верситета отмечается в Татьянин день 

12 января по старому стилю. В XIX в. —

это 24 января, а в XX и XXI вв. — 25 янва�

ря нового стиля. — Примеч. ред.
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Как хохотал старик Ключевский,

Как влез на конный монумент

Максим Максимыч Ковалевский —

Уже толстяк, еще доцент.

Без домового храма не обхо�

дилось ни одно университет�

ское торжество, ни одно собы�

тие в университетской жизни,

будь то открытие лаборатории

или новой учебной аудитории,

научные чтения или посещения

почетных гостей.

В Татьянин день 1877 г. духо�

венство университетской церк�

ви освятило первый памятник

М.В.Ломоносову работы С.И.Ива�

нова, установленный перед ауди�

торным корпусом. Во время Ве�

ликой Отечественной войны по�

стамент памятника был повреж�

ден осколками упавшей непода�

леку фашистской фугасной бом�

бы. Тогда, в 1944 г., его постави�

ли на парадную лестницу клуба

Татьянинская церковь сегодня. На фронтоне надпись: «Свет Христов просвещает всех».
Здесь и далее фото И.Ю.Палкина

В Великий четверг.
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МГУ, где он находится и по сей

день. На его место установили

сначала памятник работы

скульптора С.Д.Меркурьева, изо�

бражавший молодого Ломоно�

сова, а в 1957 г. — новый памят�

ник (выполненный И.И.Козлов�

ским), который и стоит сейчас

перед зданием факультета жур�

налистики на Моховой.

В домовой церкви, как

и в других православных хра�

мах, проводили богослужения

и совершали требы, только ее

прихожанами были в основном

преподаватели, студенты и слу�

жащие Московского универси�

тета. В Татьянинской церкви от�

певали Н.В.Гоголя, Т.Н.Гранов�

ского, С.М.Соловьева, В.О.Клю�

чевского, А.А.Фета.

Здесь венчали студентов

и крестили детей преподавате�

лей и служащих.

Так существовал храм святой

Татианы до революции.

Одной из первых церквей,

ликвидированных по инструк�

ции Наркомпроса, была универ�

ситетская. В мае 1919 г. П.А.Кра�

сиков, руководивший отделом

культов при Наркомате юсти�

ции, направил зам. наркома

просвещения «красному про�

фессору» М.Н.Покровскому за�

прос, почему не уничтожены

«предметы и изречения, гипно�

тизирующие несознательные

элементы и возмущающие со�

знательные». В ночь с 17 на 

18 июля были удалены икона

и надпись на фронтоне здания.

Разрушение церкви снаружи

продолжалось в течение трех

ночей. 24 июля 1919 г. церковь

разрушали уже изнутри. В ал�

тарь были помещены предметы,

признанные «имеющими исто�

рико�художественное значе�

ние», впоследствии переданные

музейному отделу Наркомпроса.

В помещении церкви был ус�

троен читальный зал. На фрон�

тоне здания сделали новую над�

пись «Наука — Трудящимся», по�

том ее сняли. А в 1922 г., в пятую

годовщину октябрьской рево�

люции, здесь был открыт клуб.

Тогда�то из церкви увезли ико�

ны вместе со всем имуществом

и сломали прекрасную коринф�

скую колоннаду иконостаса.

Внутреннее пространство ста�

ринного здания также подверг�

лось перестройке. Более чет�

верти века здесь проводились

комсомольские и партийные

собрания, выступали Луначар�

ский и Бухарин, а 4 ноября

1927 г.  Маяковский прочитал

только что законченную поэму

«Хорошо».

В стенах клуба произошло

много важных событий, связан�

ных с университетской жизнью

и историей. 27 ноября 1936 г.

академик Н.Д.Зелинский, высту�

пая здесь на сессии, посвящен�

ной 225�летию со дня рождения

Ломоносова, предложил при�

своить имя великого русского

ученого Московскому универси�

тету. Его предложение было

принято, и МГУ стал носить имя

своего основателя. 17 марта

1948 г. именно здесь прошел

митинг, посвященный строи�

тельству новых университет�

ских зданий на Ленинских (ны�

не Воробьевых) горах.

13 декабря 1965 г. в стенах

бывшего Татьянинского храма

возникло Общество охраны па�

мятников истории и культуры,

в котором работали А.Ч.Козар�

жевский и М.Т.Белявский. Здесь

же проходили и культурные ве�

чера, на которых бывали Л.В.Со�

бинов, В.И.Качалов. В фойе клу�

ба в 50�х годах репетировал

и играл Симфонический ор�

кестр.

Наиболее значимое событие

произошло 6 мая 1958 г., когда

Александра Александровна Яб�

лочкина торжественно разреза�

ла ленту и открыла Студенчес�

кий театр. Первым руководите�

лем Студенческого театра был

молодой Ролан Быков. Спек�

такль по пьесе чешского писате�

ля П.Когоута «Такая любовь», по�

ставленный в те годы, стал со�

бытием в московской культур�

ной жизни. В главной роли де�

бютировала студентка факуль�

тета журналистики Ия Савина.

Здесь началась театральная ка�

рьера Аллы Демидовой. В 1960—

1968 гг. руководителем Студен�

ческого театра стал впоследст�

вии знаменитый кинорежиссер

Сергей Юткевич.

Тогда, в хрущевскую «отте�

пель», этот театр действительно

был отдушиной для творческой

молодежи, и он подарил рус�

ской культуре немало выдаю�

щихся имен. Его популярность

была так велика, что троллей�

бусная остановка на ул.Герцена

называлась «Студенческий театр

МГУ». О том, что осквернена

церковь, тогда как�то не дума�

ли — не принято было, нельзя.

Позднее коммерческая ли�

хорадка,  волна пошлости не

миновали Студенческий театр.

Здесь прошла выставка дорогих

породистых собак «Мастиф�93»,

входной билет на которую сто�

ил сто долларов, что явно не

было рассчитано на студентов.

И вполне обоснованными пред�

ставляются возникавшие опасе�

ния, что в уникальном истори�

ческом здании может незамет�

Богослужение в праздничный день.
На аналое — икона святой
мученицы Татианы.
Как повествуют «Жития святых»,
Татиана родилась в Древнем Риме
от знатных родителей. Отец ее,
трижды избиравшийся консулом,
был тайным христианином и в этой
вере воспитал свою дочь. 
Когда Татиана достигла
совершеннолетия, она решила
проводить жизнь свою
в целомудрии и была поставлена
диаконисой. Обязанности
диаконисы состояли в посещении
больных женщин и уходе за ними,
в приготовлении женщин ко
крещению. В то время, а дело
происходило в 226 г., царствовал
малолетний император Александр
Север, и наместник, управлявший
страной, начал гонения на
христиан. Татиана была схвачена
и подвергнута мучениям, после
чего усечена мечом. Вместе с ней
казнили и ее отца.
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но появиться элитный ночной

клуб или что�нибудь в таком

роде.

К счастью, этого не случи�

лось. Идея возродить домовую

церковь МГУ появилась внутри

университета — она исходила

не «сверху», но от преподава�

телей и студентов. После мно�

гих десятилетий атеистической

пропаганды первый молебен

с акафистом святой мученице

Татиане прошел 25 января

1991 г. в помещении Студенчес�

кого театра на ул.Герцена. Его

провел Патриарх Алексий II. Ве�

роятно, это послужило допол�

нительным импульсом к дейст�

виям.

20 декабря 1993 г. Ученый

совет МГУ принял решение

«о восстановлении в прежнем

виде архитектурного памятни�

ка на ул.Герцена, д.1, о воссозда�

нии в этом здании православ�

ной домовой церкви Москов�

ского университета и размеще�

нии в других помещениях этого

здания музейных экспозиций

МГУ».  Настоятелем Татьянин�

ской церкви был назначен свя�

щенник Максим Козлов (до на�

чала своей духовной карьеры

окончивший классическое от�

деление филологического фа�

культета МГУ).

27 апреля 1994 г. Патриарх

Алексий II учредил здесь Патри�

аршее подворье.

Однако Студенческий театр

отказывался покинуть «дом на

Моховой». Противостояние про�

должалось несколько месяцев.

24 января 1995 г. в домовом

университетском храме состоя�

лось первое Всенощное бдение,

незабываемое для всех, кто на

нем присутствовал. А на следу�

ющее утро, 25 января 1995 г.,

праздничный молебен — в при�

сутствии ректора МГУ В.А.Са�

довничего — совершил Патри�

арх Алексий II, который обра�

тился к собравшимся с напутст�

вием: «Роль Московского госу�
дарственного университета
сегодня так же велика,  как
и в прежние годы. Сегодня за�
кладывается будущее нашего
Отечества, и от усилий каж�
дого из нас зависит, какой ста�
нет Россия…»

Патриарх Алексий II обращается
к собравшимся с напутствием. 
Все священнослужители на этом
снимке — выпускники МГУ.

В пасхальную ночь.



К
250�летию Московского

государственного универ�

ситета им.М.В.Ломоносова

и к 50�летию открытия комплек�

са МГУ на Воробьевых горах, ко�

торый отпраздновали в 2003 г.,

был создан компакт�диск, пред�

ставляющий собой атлас нового

типа. На «обложке» этого не�

большого диска — фрагмент

карты начала XIX в. с изображе�

нием нынешнего университет�

ского района столицы, пригла�

шает желающих совершить пу�

тешествие по МГУ, пройти по

его территории и заглянуть

внутрь зданий [1].  Но прежде

чем перелистать его страницы,

вспомним атласы, привычные

каждому.

Сосредотачивая в себе ог�

ромный, хорошо обработанный

и систематизированный свод

знаний об окружающем мире,

они охватывают всю планету,

материки и океаны, страны,

крупные регионы, области, го�

рода и городские районы. Капи�

тальные, часто многотомные

фолианты с сотнями карт, кос�

мическими снимками и диа�

граммами, подробными указате�

лями и справочными таблицами

едва умещаются на столе. Рядом

с ними скромно смотрятся тон�

кие школьные наборы карт, кар�

манные атласы для туристов,

рыболовов, автолюбителей. Но

в любом случае — это не просто

набор листов под общим пере�

плетом, а целостная система

взаимоувязанных и дополняю�

щих друг друга карт, выполнен�

ных по единой программе. Вы�

дающийся географ Н.Н.Баран�

ский образно заметил, что атлас

относится к отдельной карте

примерно так, как опера — к от�

дельной музыкальной пьесе.

Считают, что первый атлас

был составлен античным мате�

матиком и картографом Клавди�

ем Птолемеем во II в. Он вклю�

чал карту ойкумены — всего из�

Атлас нового типа,
или

МГУ на компактDдиске

А.М.Берлянт, А.Ю.Вилков

© Берлянт А.М.,  Вилков А.Ю.,  2005

Александр Михайлович Берлянт (справа),  доктор геогра�

фических наук,  профессор,  заведующий кафедрой картогра�
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вестного грекам и римлянам

мира — и 26 карт отдельных ча�

стей Европы, Африки, Ближнего

Востока и Южной Азии. В эпоху

Возрождения атлас Птолемея

перевели на латинский язык

и переиздали более 30 раз с до�

полнениями и уточнениями.

Но само название «атлас» (от

имени легендарного мавритан�

ского царя Атласа — покровите�

ля наук, философа и картогра�

фа) появилось много позже. Его

ввел в научный оборот великий

фламандец Герард Меркатор

(1512—1594), которого еще при

жизни называли королем карто�

графов. Слово «атлас» впервые

появилось на титуле его собра�

ния карт мира и европейских

стран. С тех пор название проч�

но закрепилось в науке, причем

не только в картографии. Суще�

ствуют, например, атласы расте�

ний, животных, облаков и ана�

томические атласы. В средневе�

ковой России атласы называли

«розмерными» или «чертежны�

ми книгами». До наших дней со�

хранилась знаменитая «Чертеж�

ная книга Сибири» — первый

российский атлас, составлен�

ный в 1701 г. С.У.Ремезовым —

картографом, жившим и умер�

шим в Тобольске.

Атласное 
картографирование
в МГУ

Создание атласов — одно из

значительных направлений ис�

следований в университете.

И это не случайно. Такого рода

работа, в которой участвуют не

только географы, но и другие

специалисты (геологи, биологи,

почвоведы и др.), служит осно�

вой для реального взаимодейст�

вия и интеграции, организации

совместных экспедиций, согла�

сования научных позиций, фор�

мирования общих исследова�

тельских подходов. Расцвет ат�

ласного картографирования

в университете пришелся на

60—70�е годы XX в., когда эти

работы возглавили выдающиеся

картографы К.А.Салищев

и И.П.Заруцкая [2].

Была создана целая серия ре�

гиональных атласов: Иркутской

обл. (1962), Кустанайской обл.

(1963), Целинного края (1964),

двухтомные атласы Тюменской

обл. (1971, 1976) и Алтайского

края (1978, 1980). Эти научно�

справочные издания обобщили

самые последние в то время до�

стижения в области познания

природы, населения, хозяйства.

В наши дни атласное карто�

графирование получило новое

дыхание в связи с обращением

к экологической тематике.

На географическом факультете

МГУ создан первый в стране

«Экологический атлас России»,

содержащий свыше 70 карт тер�

ритории всей страны в масшта�

бах 1:20 000 000 и 1:30 000 000

и карты отдельных регионов бо�

лее крупных масштабов.

По существу, традиционные

атласы — это геоинформацион�

ные системы (ГИС) докомпью�

терной эпохи. Принципы сбора

данных, их хранения, преобра�

зования и картографического

отображения, реализованные

в атласах, сегодня воплощены

в ГИС, а электронные версии ат�

ласов стали во многих странах

сердцевиной национальных

и региональных геоинформа�

ционных систем. В настоящее

время картографическая служба

России работает над созданием

первого в стране 4�томного На�

ционального атласа, который

наряду с «бумажной» будет

включать и ГИС�версию. В этой

важной и престижной работе

участвуют и университетские

картографы.

Картографирование
университетских 
кампусов

МГУ — это не только при�

знанный в России и мире круп�

ный центр научной картогра�

фии; не так давно он, как и дру�

гие университетские кампусы,

сам стал объектом атласного

картографирования с использо�

ванием электронных техноло�

гий и возможностей Интернета.

Действительно, университеты

разных стран стремятся пред�

ставить подробную информа�

цию о своем учебном заведении

в наиболее привлекательной,

часто рекламной форме, по�

скольку такие сведения нужны

абитуриентам, многочислен�

ным гостям и экскурсантам.

«Выдавать» ее лучше всего, ис�

пользуя новые компьютерные

Топографическая карта Воробьевых гор, 1818 г.
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технологии, в частности, вирту�

альное моделирование и муль�

тимедиа. Практически каждый

университет имеет в Интернете

свой сайт, и около 85% из них

содержат картографические ма�

териалы об университетских

архитектурных комплексах (из

них примерно три четверти —

зарубежные).

Интернет�ресурсы отлича�

ются разнообразием, их созда�

тели стараются снабдить карты

многими функциональными

возможностями, применить со�

временные визуальные эффек�

ты. Широко представлены трех�

мерные изображения, анимаци�

онные последовательности, ви�

део� и аудиоклипы, создаются

виртуальные экскурсии. Такие

сайты рассчитаны на пользова�

телей, работающих в сетях с хо�

рошей пропускной способнос�

тью (порядка 1 Мбит/с и боль�

ше), но зачастую разработки

ориентированы и на читателей,

располагающих ограниченными

возможностями доступа к сети.

Карты университетских кам�

пусов разнообразны по содер�

жанию — это здания (иногда

в трехмерном изображении),

элементы инфраструктуры,

спортивные сооружения, рекре�

ационные зоны, коммуникации,

транспорт, водные объекты и

т.д. В ряде случаев вначале при�

водится схема всего города, где

расположен университет, а при

увеличении масштаба становят�

ся видны планировка террито�

рии, отдельные здания и другие

детали. Таковы сайты Варшав�

ского, Вашингтонского, Гар�

вардского университетов. Кар�

ты, как правило, красочно

оформлены, на них используют

тени и пластические способы

изображения, которые могут

быть пассивными или активны�

ми; позволяют получать тексто�

вые справки, приближаться к

объектам, вызывать их фотогра�

фии в различных ракурсах и т.д.

Наиболее удачны по реали�

зации сайты университетов Ве�

ликобритании — Оксфордского

и Эдинбургского. На них каждое

университетское здание можно

«вызывать» в отдельном окне,

получать разнообразные сведе�

ния, выполнять масштабирова�

ние всей карты или отдельных

участков территории, переме�

щаться по ней, вызывая допол�

нительную информацию, запус�

кать аудио� и видеоклипы и т.д.

При большой функциональной

насыщенности такие сайты

приобретают черты геоинфор�

мационной системы.

Большими интерактивными

возможностями обладает карта

Массачусетсского технологиче�

ского института (США), сочета�

ющая растровые и векторные

данные. На этом сайте можно

формировать перекликающиеся

многоуровневые запросы, каса�

ющиеся разной тематики: на�

пример, таких технических сю�

жетов, как беспроводный доступ

в Интернет, или чисто быто�

вых — размещение пунктов ме�

дицинского обслуживания, бло�

ков питания и т.п.

Хороший образец примене�

ния мультимедийных техноло�

гий — сайт корейского универ�

ситета г.Ёнсеи, на котором

представлена карта, созданная

в векторном формате с исполь�

зованием перспективного ри�

сунка.  Это обеспечивает ряд

функциональных возможнос�

тей работы с ней (масштабиро�

вание, обращение к базам дан�

ных и др.) и не требует при

этом отдельного программного

кода. Скорость передачи изоб�

ражения заведомо выше, чем

у растровых аналогов. Сайт поз�

воляет вызывать более 100 фо�

тографий изображенных на

карте зданий, памятников, эле�

ментов инфраструктуры. Тот же

принцип использован на сайте

Массачусетсского технологиче�

ского института с той лишь раз�

ницей, что в качестве основы

взята фотокарта, т.е. векторное

картографическое изображе�

ние совмещено с аэрофотопла�

ном, который получен по сним�

ку, сделанному с высоты 5000 м

собственной аэрогеодезичес�

кой службой института.

Вообще же аэро� и космичес�

кие снимки на сайтах приводят

нечасто, хотя известно, что ряд

крупных университетов, напри�

мер, Уханьский университет ге�

одезии и картографии в Китае,

располагает аэроснимками и

фотопланом большой детально�

сти, и территория на них хоро�

шо узнаваема.

В последнее время на сайтах

зарубежных университетов все

чаще применяют виртуальные

модели. Таковы, например, Уни�

верситеты Линкольна в США

и Великобритании, а также Вест�

минстерский университет. Изо�

бражения показывают внешний

вид зданий и интерьеры, их

можно поворачивать на 360°,

приближаться или удаляться от

них. Возможна даже виртуаль�

ная прогулка по территории

кампуса и т.п. А разработчики

сайта Университета Корнелл

(США) пошли еще дальше. По�

мимо активных, неактивных

карт и виртуальных экскурсий

по территории кампуса и внутри

зданий представлены еще и па�

норамные трехмерные изобра�

жения многих экспонатов музея,

библиотеки, созданы детальные

виртуальные туры по садам

и паркам университета и т.д.

Виртуальная 
прогулка по МГУ

Первая попытка проектиро�

вания электронного атласа Мос�

ковского университета пред�

принята в 1996 г. [3, 4], когда бы�

ла составлена достаточно раз�

нообразная по тематике серия,

включавшая более 15 тематиче�

ских электронных карт в мас�

штабе 1:10 000. В нее вошли:

карта размещения зданий и со�

оружений на территории Воро�

бьевых гор с указанием их

функционального назначения,

карты транспорта, наружных

сетей водопровода и канализа�

ции, телекоммуникаций, учреж�

дений обслуживания, серия карт

ландшафтно�экологической ха�

рактеристики территории. Бы�

ли составлены также карты бо�

танического сада и метеостан�

ции МГУ.
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В связи со знаменательными

датами — уже упомянутым

50�летием с момента открытия

университетского комплекса на

Воробьевых горах и 250�летием

основания Московского универ�

ситета — эта серия была уточне�

на, обновлена и пополнена [5, 6].

Поскольку назначение атла�

са в основном научно�популяр�

ное, структура его достаточно

проста. Во введении кроме Ука�

зов императрицы Елизаветы об

основании университета и Пре�

зидента В.В.Путина о праздно�

вании 250�летия Московского

государственного университета

им.М.В.Ломоносова приведены

некоторые общие сведения

и старые карты.

Основные разделы содержат

картографическую информа�

цию о природных условиях

(рельефе, растительности, рек�

реации, солнечной освещенно�

сти территории, мощности на�

сыпного грунта); застройке тер�

ритории (сооружениях различ�

ного назначения и разного вре�

мени); дорожно�транспортной

сети; коммуникациях; экологи�

ческой обстановке (микрокли�

мате, концентрации углеводо�

родов в воздухе, выбросах авто�

транспорта, акустическом за�

грязнении, содержании свинца

в почве, состоянии зеленых на�

саждений, кроме того сюда по�

мещены сведения о ботаничес�

ком саде и метеостанции); па�

мятниках, мемориалах и учреж�

дениях культуры на территории.

Особое место занимают планы

этажей и экспозиций уникаль�

ного университетского Музея

землеведения.

Каждый раздел помимо карт

включает фотографии (всего

в атласе их около 200), поясни�

тельные тексты, справочные

сведения, всплывающие под�

сказки. Во вводном разделе ат�

ласа помещены два аэрофото�

снимка (один сделан весной

1992 г., высота съемки 2800 м,

фокусное расстояние камеры

350 мм, второй — весной 1997 г.,

с высоты 4000 м) и два космиче�

ских снимка (один — со спутни�

ка «Комета», камерой КВР�1000,

время съемки 1998 г.,  высота 

200 км, второй — со спутника

«Terra», сенсором «Aster», высота

съемки 700 км, время — весна

2001 г.), на которых представле�

ны архитектурный комплекс

МГУ и часть прилегающей тер�

ритории (стадион «Лужники»,

цирк, здание метро «Универси�

тет» и др.).

Интерфейс атласа и его

структура организованы так,

что карты можно вызвать непо�

средственно из оглавления,

из корневой страницы, либо из

соответствующих разделов.

В последнем случае возможен

просмотр фотографий объектов

Космический снимок МГУ на Воробьевых горах
и его окрестностей.

Макет МГУ.
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(зданий, спортивных сооруже�

ний, памятников и др.).

Тот же принцип использован

и на планах этажей Музея земле�

ведения. При нажатии на ма�

ленькие значки фотоаппарата,

находящиеся в разных участках

планов, появляются фотогра�

фии настенных экспозиций

и экспонатов музея: цветных

карт, минералов, чучел живот�

ных, глобуса и т.п.

Составление мультимедий�

ного атласа Московского уни�

верситета выполнено с исполь�

зованием пакета программ

ArcGIS 8.2. Это семейство про�

граммных продуктов, составля�

ющих полностью укомплекто�

ванную интегрированную ГИС,

которая обеспечивает создание,

объединение, структурирова�

ние и анализ пространственных

данных [4]. ArcGIS 8.2. состоит

из трех интегрированных кор�

невых приложений. Для углуб�

ленного анализа данных к ним

Карта «Здания и сооружения».

Трехмерная модель архитектурного
комплекса МГУ на топографической
основе.
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Музей землеведения. План 27Dго этажа и фотографии экспозиции — фрагменты виртуальной экскурсии.

План Ботанического сада МГУ и общий вид
главной аллеи.

Фото А.Ю.Вилкова
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подключаются дополнительные

модули: ArcGIS Spatial Analyst,

ArcGIS 3D Analyst,  ArcGIS

Geostatistical Analyst и др.

Кроме пакета ArcGIS, для со�

ставления и оформления атласа

потребовалось привлечь обшир�

ный комплекс других программ�

ных средств, которые обеспечи�

ли формирование структуры ат�

ласа и интерфейс (MultiMedia

Builder 4.8), позволили создать

графические элементы интер�

фейса (Adobe Photoshop 7.0 и

Adobe ImageStyler 1), изготовить

шрифты (FontMaster 1.0), запи�

сать и обработать звуковое со�

провождение (Sound Forge 6.0),

придать анимационное враще�

ние надписям (Ulead Cool 3D

3.0) и др.

Вводный раздел атласа кро�

ме уже упомянутых изображе�

ний включает топографическую

карту территории Воробьевых

гор 1818 г., современную карту

зданий и сооружений, фотогра�

фии первого здания МГУ в

Москве и здания на Моховой

улице, три фотографии периода

строительства комплекса МГУ

на Воробьевых горах, две совре�

менные фотографии — одна с

высота птичьего полета, вто�

рая — панорамная с видом на

Москву с 13�го этажа главного

здания МГУ, а в правой части эк�

рана приведена краткая истори�

ческая справка о Московском

университете. Здесь помещены

старые карты и фотографии, за�

печатлевшие этапы строитель�

ства, митинг, посвященный от�

крытию новых зданий и др. Все

изображения можно посмот�

реть в увеличенном виде в от�

дельном окне.

Основная карта атласа —

«Здания и сооружения». На ней

цветом показаны функциональ�

ные типы зданий: учебные, жи�

лые, научно�исследовательские

корпуса, спортивные сооруже�

ния, объекты общепита и ком�

мунальные объекты, универси�

тетское издательство, памятни�

ки, а также ботанический сад,

парки и газоны, фонтаны и во�

доемы. Все объекты имеют под�

писи, а при наведении курсора

появляются всплывающая текс�

товая и голосовая подсказки.

Щелчок на объекте позволяет

вызвать его фотографию, на�

пример, общий вид здания, па�

мятника, аллеи, газона ботани�

ческого сада. Имеется возмож�

ность совершить виртуальные

экскурсии по территории, ос�

мотреть все памятники, здания,

пройтись по аллеям.

Трехмерная модель зданий

Московского университета раз�

мещена на топографической

поверхности,  которая тоже

представлена в объемном виде

с послойной гипсометричес�

кой окраской. Это дает единое

наглядное представление об

архитектурном комплексе; кро�

ме того, модель можно исполь�

зовать для решения задач пла�

нировки, расчета солнечной

освещенности зданий и терри�

тории, оценки акустического

загрязнения и т.п.

Самостоятельный интерес

представляет раздел атласа, по�

священный Музею землеведе�

ния, расположенному на 24—

32�м этажах главного здания

МГУ. На титульном листе разде�

ла приводятся краткая истори�

ческая справка о нем и схемы

его этажей. Отсюда можно пе�

рейти к плану любого из них,

ознакомиться с тематикой экс�

позиций, размещением служеб�

ных помещений, лифтов и лест�

ниц. Каждый план сопровожда�

ется фотографиями фрагментов

музейных выставок (стенды,

карты, макеты и картины, кол�

лекции минералов, чучела жи�

вотных и т.п.).  Фотографии

можно вызвать на экран, щелк�

нув на миниатюрный значок

фотоаппарата, помещенный на

плане. Таким образом, удается

совершить небольшую вирту�

альную экскурсию по залам му�

зея, остановиться возле наибо�

лее интересных экспонатов.

* * *
Повсеместное распростра�

нение Интернета и компьютер�

ных технологий стимулирует

развитие нового направления

крупномасштабного картогра�

Макет строящегося здания новой библиотеки МГУ при вечернем
освещении и панорама строительства (лето 2004 г.) на фотографии
А.Ю.Вилкова.
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фирования. Как мы убедились,

многие университеты уже ис�

пользуют свои сайты для пре�

зентации карт, фотографий,

трехмерных моделей и прочих

картографических материалов.

Очередным этапом становится

размещение в Интернете муль�

тимедийных и ГИС�атласов, об�

ладающих значительно больши�

ми возможностями.

Атлас МГУ на компакт�диске

пригодится не только сотрудни�

кам, студентам, абитуриентам

и гостям университета, он поле�

зен администрации, хозяйствен�

ным и эксплуатационным служ�

бам. Думается, что значение

этой разработки не ограничива�

ется университетским архитек�

турным комплексом. Методика

вполне пригодна для картогра�

фирования других природных

и социально�культурных объек�

тов: территорий архитектурных

памятников, историко�культур�

ных и природных заповедников,

наукоградов и т. п.

С научной точки зрения ин�

тересно проследить, как все бо�

лее сближаются методы обра�

ботки и визуализации геоизоб�

ражений разного типа. Пользо�

ватели атласа могут убедиться,

что нет резких различий между

панорамными фотографиями,

космическими снимками, карта�

ми и трехмерными моделями.

Они составляют единый ряд

и органически сочетаются друг

с другом, создавая наглядный

образ объекта. Очевидно, оп�

равдан и новый единый — гео�

иконический — подход ко всему

многообразию современных

геоизображений.

25 января 2003 г. в Татьянин

день — праздник основания

университета — мэр Москвы

Ю.М.Лужков и ректор МГУ

В.А.Садовничий заложили пер�

вый камень в основание здания

новой университетской библи�

отеки, которая построена к югу

от Ломоносовского проспекта.

Тем самым положено начало

строительству на новой универ�

ситетской территории. Здание

библиотеки намечено ввести

в строй в 2005 г., и в нем должны

состояться юбилейные торжест�

ва. Уже сейчас в атласе можно

увидеть облик будущей библио�

теки при дневном и ночном ос�

вещении — это сделано по ар�

хитектурному макету здания.

В дальнейшем электронный ат�

лас МГУ будет оперативно по�

полняться картами, снимками

территории нового строитель�

ства и дополнительными сведе�

ниями. Более того, в атласе бу�

дет отражен район ул.Моховой,

где Московский государствен�

ный университет им.М.В.Ломо�

носова помещался до 1953 г.

Сбор материалов уже ведется.

Топографическая карта района Моховой ул. 1852—1855 гг.



У
всех нас подрастают дети,

племянники, внуки и даже

правнуки. Наступает вре�

мя, когда нужно решать, где

учиться дальше. Если подготов�

ка хорошая, то в соответствии

с предпочтениями и способнос�

тями наших детей лучше всего

выбрать Московский государст�

венный университет им.М.В.Ло�

моносова. Эта старейшая выс�

шая школа, включающая сего�

дня 29 факультетов, — несо�

мненный лидер среди россий�

ских и зарубежных университе�

тов. И хотя место в мировых

рейтингах у МГУ периодически

меняется — от 3�го до 112�го

(ведь подсчет — дело тонкое

и часто весьма конъюнктур�

ное), — марка МГУ высоко коти�

руется у нас в стране и за рубе�

жом. Во многих американских

и европейских научно�исследо�

вательских лабораториях (и в

университетах, и в коммерчес�

ких компаниях) легко встре�

тить выпускников МГУ на всех

постах — от лаборантов до топ�

менеджеров. Следовательно,

выпускник МГУ будет чувство�

вать себя хорошо даже вдали от

России. Так что если способно�

стей хватает, то нацеливаться

надо на МГУ, тем более что те�

перь можно выбрать факультет

практически по любой специ�

альности.

За последнее десятилетие от�

крытие новых факультетов

в МГУ стало хорошей традици�

ей. Ректор МГУ В.А.Садовничий

почти каждый год сообщает

о появлении нового факульте�

та — как правило, небольшого,

но необходимого для развития

университета в целом. Сегодня

в Московском университете

учатся и интересующиеся меди�

циной (возродился медицин�

ский факультет, отделившийся

от университета в 20�е годы)

и искусством (факультет изящ�

ных искусств). Талантливые ре�

бята могут получить образова�

ние в любой области естествен�

ных и гуманитарных наук.

Конечно, формирование но�

вого факультета — дело очень

хлопотное: нужно найти руко�

водителей и преподавателей, ау�

диторные и лабораторные по�

мещения, а также провести

большую организационно�ме�

тодическую работу по составле�

нию программ и лицензирова�

нию деятельности. Наверное,

проще было бы создать новые

кафедры в составе уже имею�

щихся огромных факультетов,

тем более что размеры некото�

рых «древних» кафедр гораздо

больше, чем размеры молодых

факультетов.

Безусловно, проще, но лучше

ли? Ведь именно для нового фа�

культета легче составлять абсо�

лютно новую программу обуче�

ния, отбирать нужный контин�

гент студентов и формировать

оптимальный коллектив препо�

давателей. В рамках сложив�

шихся факультетов все это зна�

чительно сложнее. Кроме того

появление новой, часто «мод�

ной» кафедры, да еще и возглав�

ляемой известным ученым, —

большая проблема для факуль�

тета: все лучшие студенты будут

стремиться попасть именно на

нее. Значит, политика создания

новых небольших факультетов

абсолютно оправдана — свежие

побеги на мощном, хорошо уко�

ренившемся дереве МГУ прино�

сят пользу и традиционным фа�

культетам, «омолаживая» их, и

позволяют быстро развиваться

вновь созданным. Такой эффект

хорошо знаком любому садово�

ду — привитые в крону зрелого

дерева веточки дают плоды че�

рез пару лет, а саженец начина�

ет плодоносить к 10 годам.

Уникальный факультет
Факультет биоинженерии

и биоинформатики — один из

самых молодых, ему всего три

года. С его рождением появилась

новая специальность и получена

лицензия на обучение. Специ�

альность называется «биоинже�

нерия и биоинформатика». Еще

ни в одном вузе страны нет та�

кой специализации — она введе�

Факультет биоинженерии
и биоинформатики

В.И.Муронец,
доктор биологических наук
Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова

© Муронец В.И.,  2005
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на в порядке эксперимента.

Но через пять лет после выпуска

первого набора биоинженеров

и биоинформатиков появится

возможность открывать подоб�

ные факультеты в других вузах

или обучать такой специальнос�

ти на уже имеющихся. Куриро�

вать этот процесс будет отделе�

ние «Биоинженерии и биоин�

форматики», созданное на базе

нашего факультета при учебно�

методической комиссии по

классическому университетско�

му образованию. Можно много

спорить о том, насколько точно

название специальности отра�

жает ее суть, но важна именно

суть. Она заключается в получе�

нии комплексных знаний в об�

ласти современной биологии,

которую многие называют на�

укой XXI в. Наши студенты обре�

тут глубокие знания в области

биологии, математики, химии

и физики, а на их основе — в ин�

форматике, физико�химической

биологии, биохимии, а также

биоинформатике, биоинжене�

рии и биотехнологии.

Если представления о биоин�

форматике более или менее ус�

тоялись, то в понятие биоинже�

нерии вкладывается очень раз�

ный смысл. Некоторые считают

ее конструированием приборов

и оборудования для биотехно�

логических и биологических

исследований. На самом деле

биоинженерия — это конструи�

рование биологических объек�

тов разной сложности — от про�

стейших белков или ферментов

до целых организмов. На дан�

ном этапе развития науки реше�

ние таких задач вполне реально,

но еще большие перспективы

открываются в будущем. Имен�

но тогда и перекроются два на�

правления: биоинформатика ,

позволяющая анализировать

биологические объекты и моде�

лировать их с помощью ком�

пьютерных технологий; и био�
инженерия ,  создающая новые

биологические объекты. По су�

ществу, надо дать студентам зна�

ния, которые помогут им в по�

иске подходов и технологий,

пока еще не только не разрабо�

танных, но даже не сформули�

рованных. Прочное базовое

и достаточно разностороннее

образование в сочетании со

способностью к творческому

мышлению и навыками экспе�

риментального мастерства поз�

волит студентами работать

в любой области современной

биологии.

Кто будет учить 
студентов?

Можно писать замечатель�

ные программы, строить новые

аудиторные здания и закупать

самое современное оборудова�

ние, но класс подготовки все

равно определяют учителя. На�

ша основная учебная база — На�

учно�исследовательский инсти�

тут физико�химической биоло�

гии им.А.Н.Белозерского Мос�

ковского государственного уни�

верситета. Более 300 научных

сотрудников этого института

трудятся в разных областях био�

логии на самом современном

уровне, а также преподают на

биологическом, химическом

и физическом факультетах МГУ,

а также в ряде зарубежных уни�

верситетов. В институте работа�

ют три академика РАН, академи�

ки РАМН и члены�корреспон�

денты РАН, десятки профессо�

ров и докторов наук. О жизне�

способности института свиде�

тельствует и большое количест�

во молодежи.

Наука в институте поддержи�

вается отечественными гранта�

ми РФФИ, а также зарубежными

(ИНТАС, СДРФ, Говард Хьюз, Лю�

двиговский раковый центр, НА�

ТО). В последние годы (за счет

денег, выделенных МГУ для за�

купки нового оборудования)

удалось обновить приборный

парк и купить уникальное обо�

рудование: конфокальный мик�

роскоп (симбиоз лазера и флуо�

ресцентного микроскопа), про�

точный цитометр, супервычис�

литель и многое другое. Сегодня

техническая оснащенность ин�

ститута позволяет, как ни стран�

но, проводить сложные уни�

кальные эксперименты для за�

рубежных коллег. Все это богат�

ство, конечно же, использова�

лось и раньше для подготовки

студентов и аспирантов многих

факультетов МГУ, но сейчас ос�

новные усилия будут направле�

ны для обучения биоинформа�

тиков и биоинженеров. На двух

первых курсах основам биоин�

форматики студентов обучают

сотрудники факультета и инсти�

тута профессора А.А.Миронов,

М.С.Гельфанд, кандидаты наук

А.В.Алексеевский, С.А.Спирин,

А.Б.Рахманинова, П.С.Новичков

и др., а остальным предметам —

преподаватели разных факуль�

тетов МГУ. Но уже с 6�го семест�

ра ряд курсов начинают вести

сотрудники нашего института,

участие которых по мере углуб�

ления в специальные предметы

будет увеличиваться. Важней�

шая задача — научить студентов

заниматься полноценной науч�

ной работой.

Большой практикум
На биологическом факульте�

те МГУ на каждой кафедре суще�

ствует малый практикум для сту�

дентов других кафедр и Боль�

шой практикум — для студентов

данной кафедры. Практикум

этот важен чрезвычайно — не�

даром его даже пишут с заглав�

ной буквы. Наш декан академик

В.П.Скулачев и многие другие

сотрудники института — выпу�

скники кафедры биохимии био�

фака, которая всегда славилась

своим Большим практикумом,

организованным много лет на�

зад академиком С.Е.Севериным.

Особенность этого практику�

ма — индивидуальное обучение

каждого студента, выполнение

им определенной, пусть неболь�

шой, но научной работы и

очень интенсивный режим: не�

сколько месяцев ежедневного

труда (1—1.5 месяца летней

практики, 1 месяц осенних еже�

дневных занятий и еще несколь�

ко дней в неделю занятий в двух

семестрах). Такое обучение ре�

меслу — прекрасная биохими�
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ческая школа, позволяющая

дипломникам и аспирантам са�

мостоятельно и эффективно ра�

ботать в любой биохимической

лаборатории, не отвлекаясь на

обучение различным методи�

кам. Был в этом практикуме

один недостаток — отсутствие

методик молекулярной биоло�

гии, работы с нуклеиновыми

кислотами. Сейчас эти разделы

вводятся наряду с новыми на�

правлениями биохимии.

Цель Большого практикума

на факультете биоинженерии

и биоинформатики — привить

студентам биохимическую куль�

туру (на том уровне, который

получают студенты�биохимики

биофака), научить современным

методам молекулярной био�

логии и генетической инжене�

рии. Сделать это непросто

(прежде всего из�за недостатка

времени), но мы попытаемся ре�

шить поставленные задачи. По�

могут нам сотрудники Институ�

та физико�химической биоло�

гии, которые в течение многих

лет вели Большие практикумы

на кафедре биохимии, вирусо�

логии, молекулярной биологии.

А лабораторные помещения, ос�

нащенные современным обору�

дованием, на новом факультете

уже есть. Здоровая конкуренция

между преподавателями, специ�

ализирующимися в разных об�

ластях современной биологии,

уже сейчас приводит к более ин�

тенсивному обучению наших

студентов по сравнению с тра�

диционными факультетами.

Тьюторы
Еще одна особенность фа�

культета — прикрепление к каж�

дому студенту своеобразного

наставника, которого назвали

заграничным словом «тьютор».

Сначала мы думали, что тьютор

будет заботиться о студенте

с первого курса и до защиты

диплома, помогать ему в выборе

тем для курсовых и дипломных

работ. Однако потом пришли

к более правильной концеп�

ции — тьютор это не нянька,

а научный руководитель. За пять

лет обучения каждый студент

должен выполнить три курсо�

вые (начиная со второго семес�

тра) и одну дипломную работу.

Научный руководитель курсо�

вых и дипломной работы и бу�

дет таким персональным на�

ставником. Можно каждый раз

переходить от одного тьютора

к другому (мы рекомендуем де�

лать именно так, поскольку это

расширяет кругозор студента).

Однако если студент и тьютор

сразу подошли друг другу,

то удачную пару можно и не

разбивать. Опыт показал, что

около половины студентов ос�

Группа студентов первого курса факультета биоинформатики и биоинженерии. В первом ряду справа налево:
декан факультета В.П.Скулачев, ректор МГУ В.А.Садовничий и П.В.Вржещ. 2002 г.
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тались выполнять вторую кур�

совую работу в той же лаборато�

рии, где делали первую.

Мы решили, что курсовые ра�

боты должны быть разные — по

биоинформатике и экспери�

ментальные, по физико�хими�

ческой биологии, а тьютора

можно и не менять. Важно, что

студент может самостоятельно

выбрать и тему работы, и науч�

ного руководителя. Сотрудники

и преподаватели (потенциаль�

ные тьюторы) выставляют темы

работ на сайте факультета, в те�

чение месяца студенты и на�

ставники приглядываются друг

к другу, а затем начинается го�

довая курсовая работа. Студен�

ты защищают курсовые работы

на специальной студенческой

конференции, где делают уст�

ный доклад или представляют

стенд с описанием своей рабо�

ты. Такая штучная подготовка

молодых ребят не просто пре�

подавателями, а учеными, ин�

тенсивно и плодотворно рабо�

тающими в различных областях

современной биологии, позво�

ляет очень рано вовлечь их в на�

учную работу.

На факультете, кроме биоло�

гов, очень сильные группы со�

трудников с исходным химичес�

ким и математическим образо�

ванием, причем каждая из этих

групп пытается усилить обуче�

ние по своему любимому на�

правлению. Ограничивает ин�

тенсивность обучения только

сетка часов, но в свободное

(пусть и очень небольшое вре�

мя) студенты могут получить

дополнительное образование

на факультативных курсах, в ла�

бораториях тьюторов или само�

стоятельно в двух больших ком�

пьютерных классах, подключен�

ных к интернету и снабженных

всеми необходимыми для рабо�

ты программами.

Кого будет готовить
факультет?

В одном из первых интервью

декан факультета В.П.Скулачев

сформулировал нашу задачу как

подготовку нобелевских лауреа�

тов в области биологии. Весьма

смелое, на первый взгляд, заяв�

ление, на самом деле достаточ�

но реальное. Очевидно, что

многие важнейшие открытия

нового века будут в области би�

ологии и смежных дисциплин

(медицины, биотехнологии, на�

нотехнологий и др.), в которых

и будут работать выпускники

факультета. Есть ли у них шанс

сделать такие открытия? Безус�

ловно, есть! Для этого надо ото�

брать наиболее одаренных ре�

бят, привить им любовь к науке,

дать хорошие знания и научить

исследовательской работе. Все

это — наша задача. Поиск ода�

ренных ребят мы начали со

школы, в которых наши сотруд�

ники уже ведут биологические

кружки и даже проводят на базе

факультета практикум на самом

современном уровне.

К сожалению, без ответа ос�

тается вопрос, смогут ли наши

выпускники работать в России.

Конечно, можно успокаивать

себя мыслью, что открытия ин�

тернациональны, но хотелось

бы, чтобы они принесли пользу

не только всему человечеству,

но и нашей стране. Такая надеж�

да появилась. В последние годы,

несмотря на сложное положе�

ние отечественной науки в це�

лом, в отдельных направлениях

ситуация улучшилась. Выделя�

ются отечественные гранты,

крепнет международное со�

трудничество, растут отечест�

венные биотехнологические

компании и даже появляются

свои меценаты.

В университете есть пре�

красная программа для молодых

ученых (именные стипендии —

надбавки к зарплате для 100 мо�

лодых людей в размере около

6000 рублей в месяц), позволяю�

щая им работать и преподавать.

Многие молодые ученые оста�

ются в России (хотя время от

времени они отправляются на

заработки за рубеж — такие по�

ездки, несомненно, полезны).

Их привлекает возможность бо�

лее независимого научного ис�

следования, особенно в тех об�

ластях, где не требуется дорогая

экспериментальная база. Хотя

ситуация с развитием фунда�

ментальной науки в целом

в России сейчас абсолютно не�

понятна, но современная био�

логия, несомненно, будет под�

держиваться и государством,

и коммерческими структурами.

Значит, выпускники нашего фа�

культета найдут работу по спе�

циальности не только за рубе�

жом, но и у себя дома. Некото�

рые из них пополнят препода�

вательский коллектив факульте�

та, как это обычно бывает с пер�

выми выпускниками.

Необычное сочетание двух

специальностей (биоинформа�

тики и биоинженерии) должно

сделать наших выпускников

очень востребованными. Тради�

ционно сложилось, что биоин�

форматикой занимаются в ос�

новном математики, а у биоло�

гов, работающих в области фи�

зико�химической биологии, не

слишком глубокая математичес�

кая подготовка. Надеемся, что

наши выпускники будут свобод�

но ориентироваться и в биоло�

гии, и в биоинформатике. Это

позволит им работать во всех об�

ластях современной биологии

на совершенно новом уровне.

О биологическом 
образовании

Итак, кого же мы будем гото�

вить: химиков с углубленными

знаниями в математике и ин�

форматике, математиков для ра�

боты в области биоинформати�

ки или современных биологов,

знающих кроме «родной» спе�

циальности математику, инфор�

матику и химию? Ответ был дан

сразу: конечно, биологов. Преж�

де всего, это определялось лич�

ностью декана факультета —

известного биохимика академи�

ка В.П.Скулачева, получившего

традиционное образование на

биофаке. По его мнению, сту�

денты должны получить биоло�

гические знания в объеме физи�

олого�биохимического отделе�

ния биофака. По этой причине
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на первых двух курсах изучают�

ся те же предметы, что и на био�

факе. Нашим студентам уже чи�

тают общие курсы ведущие про�

фессора биологического фа�

культета — член�корреспондент

РАН В.В.Малахов, профессора

Ю.С.Ченцов, А.Д.Виноградов,

А.И.Нетрусов и др. Свои курсы

ведут или будут вести извест�

ные отечественные ученые —

академики Г.И.Абелев, И.Г.Атабе�

ков, А.А.Богданов, В.П.Скулачев,

А.С.Спирин, член�корреспон�

денты РАН В.И.Агол, Ю.М.Васи�

льев, С.А.Недоспасов, работаю�

щие или тесно связанные с на�

шим институтом. Хотя в некото�

рых случаях есть специальные

программы и по остальным

предметам (математике, химии,

физике и иностранному языку).

Помимо интенсивных заня�

тий по биоинформатике, кото�

рых нет на других факультетах,

мы ввели курс «Культура речи».

Он очень важен для подготовки

будущих ученых и преподавате�

лей, особенно для студентов, ув�

леченных компьютерами, кото�

рым не хватает времени для чте�

ния обычных книг. Да и пишет

молодежь, обитающая в Интер�

нете, на весьма специфическом

языке. Хочется, чтобы наши вы�

пускники получили истинно

университетское образование.

Несмотря на дополнительные

предметы и некоторые особен�

ности обучения, наши студенты

получают, прежде всего, биоло�

гический, как принято говорить

на Западе, «background». И это

чрезвычайно важно для буду�

щих специалистов — биоинже�

неров и биоинформатиков.

В современной биологии

эффективно работают ученые,

получившие исходно разное

образование, — химики, физи�

ки, математики и, конечно же,

биологи. Базовое образование,

безусловно, накладывает опре�

деленный отпечаток на стиль

научных исследований, придает

специфический характер мето�

дическим подходам, влияет на

направление работы и интер�

претацию результатов. Наблю�

дая за поведением и высказыва�

ниями специалистов в разных

областях, можно сделать любо�

пытный вывод: большинство

математиков, химиков и физи�

ков полагают, что для работы

в области биохимии, молеку�

лярной биологии, генетической

инженерии и биоинформатики

не нужно специальное биологи�

ческое образование, поскольку

биология наука в основном

описательная, вроде как бы и не

наука. По их мнению, получить

такие знания можно в ходе ра�

боты путем самообразования.

Опыт успешной работы многих

таких специалистов показыва�

ет, что это действительно воз�

можно.

Однако два специалиста

с разным исходным образова�

нием, работающие над одной

и той же проблемой, обычно

идут в научном поиске разными

путями и стремятся к разным

целям, т.е., как правило, им ин�

тересны совершенно разные ве�

щи, и это прекрасно. Но для то�

го, чтобы появился такой плю�

рализм, должны быть в совре�

менной биологии и биоинфор�

матике биологи со своим специ�

фическим мировозрением, при�

витым на ранних стадиях обуче�

ния. Именно этим мы и будем

заниматься на новом факульте�

те, убеждая коллег — химиков

и математиков — в необходимо�

сти традиционного биологичес�

кого образования.

Только на первый взгляд ка�

жется, что сбор букетов поле�

вых цветов на летней практике

или вырисовывание особеннос�

тей пищеварительной системы

разных групп беспозвоночных

не имеет прямого отношения к

будущей специальности наших

студентов. Но из такого обуче�

ния формируется мировоззре�

ние ученого. Будущие биоинже�

неры должны не только понять

живую природу, но и полюбить

ее, чтобы вмешательство в от�

дельные живые организмы или

биогеоценоз в целом были мак�

симально продуманы и акку�

ратны. Такому воспитанию кро�

ме общебиологических курсов

способствуют две летние прак�

тики: одна на Звенигородской

станции, а другая на Беломор�

ской. Они позволяют студентам

познакомиться с полевой био�

логией, почувствовать и ее

сложность, и ее прелесть. Инте�

ресно, что даже изнеженные

студенты, первоначально наст�

роенные против практики (она

проходит в спартанских услови�

ях, особенно на Белом море),

вспоминают ее с удовольствием

и считают ее полезной. Мне ка�

жется, что знакомство с разны�

ми типами ученых, «обитающи�

ми» в нашем институте и на био�

факе, — от процветающих ис�

следователей западного типа до

немного чудаковатых отшель�

ников — поможет студентам вы�

брать свой путь в науке.

Конечно, факультет наш на�

ходится еще в младенческом

возрасте, но уже видно — идем

мы по правильному пути. Сту�

денты подобрались хорошие —

умные, заинтересованные, ак�

тивные. А наше дело — их лю�

бить и учить всему тому, что уме�

ем сами. Будем надеяться, что

все выпускники станут отличны�

ми специалистами, а некото�

рые — настоящими учеными.



Ч
тобы шагать в ногу со

временем, в Московском

университете чуть ли не

ежегодно появляются новые

факультеты. Тем не менее, хра�

нителями традиций русских

научных и образовательных

школ остаются старые факуль�

теты и кафедры. Одна из них —

кафедра зоологии беспозво�

ночных. Официально она со�

здана в 1930 г., когда на базе фи�

зико�математического факуль�

тета возник биологический фа�

культет, однако задолго до этого

зоология беспозвоночных су�

ществовала в Московском уни�

верситете в качестве отделов

в Институте зоологии и в Зооло�

гическом музее. Я пришел на ка�

федру в 1969 г., будучи студен�

том, затем стал преподавателем,

а с 2000 г. — заведующим; застал

Л.А.Зенкевича, Я.А.Бирштейна,

К.А.Воскресенского, Н.А.Перцо�

ва, В.А.Свешникова, К.В.Бекле�

мишева, М.С.Гилярова и других

выдающихся зоологов. Поэтому

об истории зоологии беспозво�

ночных и ярких личностях, ра�

ботавших на кафедре в прежние

годы, узнавал не только из книг,

но и из рассказов старших кол�

лег. Жесткие рамки журнальной

публикации не позволяют упо�

мянуть всех, кто дорог моему

сердцу, но я обещаю сделать это

в будущем.

«Изучи во всех 
подробностях 
животных своей 
родины»

Впервые курс лекций по зоо�

логии беспозвоночных в универ�

ситете начал читать в 1842 г.

Карл Францевич Рулье, — выдаю�

щийся ученый�энциклопедист,

который независимо от Ч.Дарви�

на пришел к идее эволюционно�

го развития органического мира.

По мнению Рулье, хорошо знав�

шего, кроме всего прочего, гео�

логию и минералогию, это было

частью грандиозного процесса

исторического развития от фор�

мирования Солнечной системы

до появления человека. Послу�

шать образные рассказы о про�

исхождении Солнечной системы

(согласно теории Канта и Лапла�

са), развитии Земли как небесно�

го тела и обители жизни, после�

довательном появлении различ�

ных групп организмов соби�

ралась вся Москва. В середине 

XIX в. высказывать идеи, проти�

воречащие буквально истолко�

ванному тексту Библии, было ри�

скованно. Против лекций Рулье

выступил митрополит Филарет;

в обращении к священному Си�

ноду он сообщил, что Рулье «сму�

щает умы и поучает даже мещан

и простых крестьян находить

в книге Бытия мифологию» [1].

Рулье был вынужден дополнить

уже опубликованный курс лек�

ций «Послесловием», где писал,

что «научная гипотеза заслужи�

вает уважения только в той сте�

пени, в которой представляется

согласованной с непреложным

свидетельством слова Божия».

Первейшей обязанностью

зоолога Рулье считал исследова�

ние фауны России: «Не гонись

за диковинками тропических

стран: изучи во всех подробнос�

тях животных своей родины».

Он пытался обосновать причин�

ную зависимость эволюции жи�

вых форм от изменения среды

их обитания: «животное сущест�

вует под непрерывным участием

внешних условий и изменяется

с изменением последних». Вот

почему Рулье можно считать од�

ним из основоположников оте�

чественной экологии и эволю�

ционной палеонтологии. 

Рулье скончался в возрасте

42 лет и похоронен на Введен�

ском кладбище в Москве. На его

могиле выбиты слова: «В приро�

де — всеобщее непрерывное

движение, и безусловная смерть

невозможна». 

Рулье выдвинул идею аккли�

матизации новых видов живот�

ных для хозяйственного исполь�

зования. По поручению Рулье

этой проблемой занимался его

ближайший ученик Анатолий

Петрович Богданов*. Круг науч�
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ных интересов члена�коррес�

пондента Императорской Акаде�

мии профессора А.П.Богданова

был необычайно широк: помимо

акклиматизации он занимался

систематикой и географией жи�

вотных, медицинской паразито�

логией и антропологией. Он был

талантливым организатором

и основал знаменитое Импера�

торское общество любителей

естествознания, антропологии

и этнографии, Общество аккли�

матизации животных и расте�

ний, постоянно действующие

этнографическую, политехни�

ческую и антропологическую

выставки, на базе которых обра�

зованы Политехнический и Ант�

ропологический музеи. Богда�

нов возглавлял университетский

Зоологический музей, в структу�

ру которого ввел специальный

раздел беспозвоночных живот�

ных. Появление первого зоопар�

ка в России, Московского зоо�

парка, — тоже заслуга Богданова.

Он называл его «живым музеем

под открытым небом». Одна из

старейших биостанций России,

гидробиологическая станция на

оз. Глубоком (Подмосковье), со�

здана также по инициативе Бог�

данова одним из его ближайших

учеников Н.Ю.Зографом. А вмес�

те с А.О.Ковалевским Богданов,

понимая важность развития

морских исследований для рос�

сийской науки, организовал Се�

вастопольскую биологическую

станцию (ныне — Институт био�

логии южных морей Националь�

ной академии наук Украины).

Ученики Богданова — извест�

ные биологи, на десятилетия оп�

ределившие основные направле�

ния зоологической науки и об�

разования в нашей стране: акаде�

мики РАН (Д.Н.Анучин, Л.С.Берг,

С.А.Зернов, Н.М.Кулагин, Н.В.На�

сонов и В.М.Шимкевич) и про�

фессора, возглавлявшие универ�

ситетские кафедры Москвы,

Санкт�Петербурга, Киева, Вар�

шавы и других городов (Н.Ю.Зо�

граф, Г.А.Кожевников, А.А.Корот�

нев, С.С.Четвериков и др.).

Преемником Богданова стал

его ученик — Александр Андрее�

вич Тихомиров — автор превос�

ходных исследований по разви�

тию гидроидных полипов, рако�

образных и насекомых. Изучая

эмбриогенез тутового шелко�

пряда, Александр Андреевич об�

наружил, что действие кислот,

высокой температуры и элект�

рических разрядов может побу�

дить к развитию неоплодотво�

ренные яйца. Исследования Ти�

хомирова по искусственному

партеногенезу шелкопряда ста�

ли предтечей блестящих работ

академика Б.Л.Астаурова и его

сотрудников, имевших огром�

ное значение для генетики

и практического шелководства.

Не менее известен Тихоми�

ров как яростный борец с атеиз�

мом, широко распространен�

ным в университетской среде во

второй половине XIX в. Он воз�

мущенно выступал против

К.А.Тимирязева, про которого

говорил, что тот «за казенный

счет изгоняет Бога из науки».

Особенно Тихомиров ненави�

дел либералов и в крайне прене�

брежительной форме отзывался

даже о весьма умеренном либе�

рале крупном зоологе М.А.Менз�

бире [2].  Критика дарвинизма

снискала Тихомирову большую

популярность среди духовенст�

ва; священнослужители занима�

ли первые ряды в аудитории, по�

этому лекции он начинал с об�

ращения «Ваши преосвященст�

ва, милостивые государи и ми�

лостивые государыни». Студен�

ты и молодые ученые, мягко го�

воря, не разделяли антидарви�

нистских взглядов Тихомирова.

Специализировавшийся по зоо�

логии беспозвоночных у Тихо�

мирова Б.Н.Бугаев (писатель�

символист, известный под псев�

донимом Андрей Белый) в вос�

поминаниях пишет: «Вид этого

ломающегося профессора (мо�

жет, от нервности) укреплял

мысль о происхождении от ма�

каки этих гримас, — обезьяньих

и вырожденческих». Стиль же

его лекций — «аллегорическое

барокко, гофрированные вы�

крутасы подробностей, филосо�

фических отступлений, порой

интересных; а в целом топилась

главная мысль…» [3].

К.Ф.Рулье (1814—1858) [11].

А.П.Богданов (1834—1896).
Фото из архива кафедры 

А.А.Тихомиров (1850—1931).
Фото К.Г.Михайлова
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Антидарвинистские и черно�

сотенные взгляды Тихомирова

весьма способствовали его ка�

рьере: он стал ректором Мос�

ковского университета и попе�

чителем Московского учебного

округа. В его подчинении оказа�

лись все учебные заведения

Москвы. Заведование Институ�

том зоологии и Зоологическим

музеем он передал Г.А.Кожевни�

кову с условием, что тот сохра�

нит прежних сотрудников. Доб�

росердечный Кожевников не

только оставил сотрудников Ти�

хомирова, но и заботился о нем

после 1917 г., когда престаре�

лый Тихомиров, как бывший

царский сановник, лишился ра�

боты, пенсии и жил в нищете

в Сергиевом Посаде.

Георгий Александрович Ко�

жевников был энтомологом,

первым в России начал исследо�

вания пещерной фауны, прояв�

лений полиморфизма у общест�

венных насекомых (в частнос�

ти, обнаружил переходные фор�

мы между рабочей пчелой

и маткой), был инициатором

исследований биологии маля�

рийных комаров и их роли

в эпидемиологии малярии на

территории Российской импе�

рии. Как и Рулье, он настаивал

на необходимости изучения

отечественной фауны, одним из

первых высказался за создание

заповедников. В его кабинете

висело латинское изречение

«Primo nosce patriam, postea via�
tor eris» («Сначала познай роди�

ну, а потом становись путешест�

венником»). В 1908 г. Кожевни�

ков основал биологическую

станцию на озере Косино (у од�

ноименной ж/д станции в Под�

московье), просуществовавшую

до начала 40�х годов прошлого

столетия.

Георгий Александрович слыл

рассеянным чудаковатым про�

фессором, с ним постоянно

случались какие�то казусы: он

проваливался в водопроводный

люк, оступался на ступеньках

и т. п., но всегда ему удавалось

уцелеть. Чудом он остался жив

и после страшной истории,

о которой стоит рассказать по�

дробнее. Кожевников поручил

съездить в банк за выделенны�

ми для Зоологического музея

деньгами молодому ассистенту

кафедры Н.Н.Плавильщикову,

который привез деньги на квар�

тиру профессора и, когда тот

пересчитывал их, вдруг достал

из кармана револьвер и дважды

выстрелил в его голову. На шум

прибежала домработница, Пла�

вильщиков выстрелил и в нее,

после чего спокойно спустился

на этаж ниже, зашел в лаборато�

рию гистологии и завел какой�

то ученый разговор. Собралась

толпа, вызвали врачей и мили�

цию, поднялся в квартиру

и Плавильщиков, на которого

тут же указала пришедшая в со�

знание домработница. Его арес�

товали и доставили в ЧК,

но объяснить происшедшее он

не мог, и его сочли невменяе�

мым, поскольку он даже не пы�

тался скрыться с места преступ�

ления. К тому же защитники

Плавильщикова привели еще

один аргумент, окончательно

убедивший чекистов: «На свете

существует миллион видов на�

секомых, и Плавильщиков знает

все их латинские названия. Раз�

ве может такой человек быть

нормальным?». Еще много лет

проработал он в Зоологическом

музее МГУ, его перу принадле�

жит несколько научных и науч�

но�популярных книг, в том чис�

ле знаменитый «Гомункулус» —

увлекательное повествование

о выдающихся натуралистах

прошлого, книга, приведшая

в науку не одно поколение чи�

тателей.

В 1929 г. старорежимный

профессор Кожевников был от�

странен от руководства Зооло�

гическим музеем МГУ. Как спе�

циалист по медоносной пчеле

он продолжал читать лекции на

курсах пчеловодов. Однако в на�

чале 30�х годов к пчеловодам

появились политические пре�

тензии: пчелы не хотели жить

в колхозах, и пасечники остава�

лись одной из последних групп

сельских единоличников. Ко�

жевникова стали вызывать на

ночные допросы в ГПУ. После

одного из таких допросов он

скоропостижно скончался от

инсульта. Кожевников дружил

с анатомом Б.К.Гиндце, которо�

му завещал свой мозг для иссле�

дований. При вскрытии тела Ко�

жевникова выяснилось, что кос�

ти его черепа имели необыкно�

венно большую толщину. Вот

почему их не пробили пули из

револьвера Плавильщикова.

«Мы плыли на Персее
по морям…»

С начала 20�х годов в науч�

ных исследованиях зоологов

беспозвоночных стало набирать

силу морское направление.

В 1921 г. сотрудники Института

зоологии МГУ создали Плавучий

морской биологический инсти�

тут, который возглавил профес�

сор Иван Илларионович Меся�

цев. Под его руководством нача�

лись исследования фауны и фло�

ры арктических морей России.

Сначала они проводились на ле�

докольном пароходе «Малыгин»,

а потом на специально постро�

енном научно�исследователь�

ском деревянном судне «Пер�

сей», дошедшем до 81ос.ш., куда

не проникали даже ледоколы.

Эти экспедиции, в которых уча�

ствовали выдающиеся исследо�

Г.А.Кожевников (1866—1933).
Фото из архива кафедры
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ватели Мирового океана (В.Г.Бо�

горов, В.А.Броцкая, Л.А.Зенке�

вич, Н.Н.Зубов, М.В.Кленова,

С.В.Обручев, Т.С.Расс, А.А.Шоры�

гин, В.В.Шулейкин, В.А.Яшнов

и др.), заложили основы отече�

ственной океанологии.

В 1930 г. структура Москов�

ского университета была изме�

нена: вместо Зоологического

института возникло несколько

зоологических кафедр, в том

числе кафедра зоологии и срав�

нительной анатомии беспозво�

ночных. Первым ее заведующим

стал Лев Александрович Зенке�

вич, который руководил кафед�

рой в течение 40 лет. В 1933 г. во

время очередной морской экс�

педиции на «Персее» его аресто�

вали по стандартному обвине�

нию в антисоветской деятель�

ности, пробыл он в заключении

около полугода и был освобож�

ден с трехлетним условным сро�

ком. Студенты 30�х годов вспо�

минали, каким они увидели про�

фессора после возвращения: он

пришел на лекцию в лагерных

опорках. Пережил Зенкевич не

только сталинские репрессии,

но и сессию ВАСХНИЛ 1948 г.,

и последовавший разгул лы�

сенковщины, и волюнтаризм

Н.С.Хрущева, застал оттепель

60�х и даже начало застоя.

Несмотря на все испытания,

выпавшие на долю этого поко�

ления российских интеллиген�

тов, Зенкевич и его соратники

(Г.Г.Абрикосов, Ф.А.Лаврехин,

В.А.Броцкая, Я.А.Бирштейн и др.)

заложили основы высшего био�

логического образования: до

сих пор обучение ведется по со�

ставленным ими лекционным

курсам и практикумам. Много

внимания Лев Александрович

уделял исследованию глубоко�

водной фауны, проблемам мор�

ской биоценологии, биогеогра�

фии, акклиматизации морских

организмов, разработал учение

о биологической структуре оке�

ана и теорию эволюции мор�

ской фауны.

Классические труды Зенкеви�

ча («Фауна и биологическая про�

дуктивность моря», «Моря СССР,

их фауна и флора», «Биология

морей СССР» и др.) переведены

на английский, польский и

японский языки и широко изве�

стны во всем мире. Лев Алексан�

дрович удостоен Сталинской

(1951) и Ленинской (1965) пре�

мий, его заслуги оценены и за

пределами отечества, о чем сви�

детельствуют многочисленные

медали (в частности, он был на�

гражден золотой медалью прин�

ца Альберта Монакского — выс�

шей наградой Французского

океанографического институ�

та), почетные звания и членства

в иностранных академиях.

Зенкевич был одним из осно�

вателей Института океанологии

АН СССР, в котором руководил

отделом бентоса и возглавлял

многочисленные экспедиции на

научно�исследовательских су�

дах «Персей», «Витязь», «Акаде�

мик Курчатов». 

Участвовали в них и сотруд�

ники кафедры, где морская био�

логия также стала основной на�

учной тематикой. Помимо сов�

местных с Институтом океано�

логии исследований, сотрудни�

ки кафедры вели и самостоя�

тельные работы. Одно из важ�

Слева направо: В.В.Алпатов (1898—1979), И.И.Месяцев (1885—1940)
и Л.А.Зенкевич (1889—1970). Фотография середины 20Dх годов.

Фото из архива кафедры

Первое российское научноDисследовательское судно «Персей».
Фото из архива кафедры
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нейших направлений — аккли�

матизация беспозвоночных жи�

вотных Азово�Черноморского

бассейна в Каспийском море

для увеличения кормовой базы

осетровых рыб. По сути, это бы�

ло продолжением идей Рулье

и Богданова и в то же время од�

ной из первых в мире попыток

сознательной акклиматизации

морских беспозвоночных. Осо�

бенно большое значение имели

работы по вселению в 1936—

1941 гг. в Каспийское море мно�

гощетинкового червя Nereis
diversicolor и двустворчатого

моллюска Abra (Syndesmia)
ovata . Руководил работами Зен�

кевич, а участвовали в них со�

трудники кафедры (Г.М.Беляев,

Я.А.Бирштейн, Н.Ю.Соколова)

и их коллеги из Всесоюзного

научно�исследовательского ин�

ститута рыбного хозяйства

и океанографии (А.Ф.Карпевич

и Е.Н.Бокова). Считалось, что

обогащение фауны Каспия про�

шло успешно, поскольку не вы�

звало вредных или вообще ка�

ких�либо непредвиденных по�

следствий для экосистемы. Од�

нако в послевоенные годы нача�

лась ожесточенная дискуссия:

некоторые биологи (известный

ихтиолог Н.В.Лебедев, гидроби�

олог К.А.Воскресенский и др.)

сочли, что переселение нереиса

принесло не пользу, а вред,

и что не осетры едят нереисов,

а нереисы поедают мальков осе�

тра. Учитывая напряженную ат�

мосферу в стране, в которой не

прекращались поиски «врагов

народа» и «вредителей», послед�

ствия этой дискуссии могли

быть печальными для любой из

сторон. К счастью, никто из уча�

стников этого спора серьезно

не пострадал, и годы спустя они

продолжали работать в одном

коллективе, так же как в Каспий�

ском море мирно жили нереисы

и осетры. Тем не менее отголос�

ки этой борьбы долгие годы зву�

чали на кафедре, постепенно за�

тухая по мере старения и ухода

из жизни основных участников

драмы. Литературным памятни�

ком этого противостояния ста�

ла повесть В.А.Каверина «Двой�

ной портрет».

Блеск и простота 
гения

В 1931 г. при кафедре создана

Лаборатория экологии и полез�

ных беспозвоночных, руково�

дил ею выдающийся зоолог Вла�

димир Владимирович Алпатов —

ученик Кожевникова, энтузиаст

экспериментального изучения

биологии животных с примене�

нием математических методов

(он читал курс по общей эколо�

гии и биометрии). В 1927—

1929 гг. Алпатову удалось стать

стипендиатом Рокфеллеровско�

го фонда и пройти стажировку в

университете Дж.Гопкинса в

Балтиморе (США) в лаборато�

рии Р.Перла, где Владимир Вла�

димирович занимался анализом

роста популяций при воздейст�

вии различных условий. Одним

из объектов исследования в ла�

боратории Перла в то время уже

стала знаменитая плодовая муш�

ка�дрозофила. Алпатов постоян�

но ратовал за расширение обме�

на научной информацией с за�

рубежными коллегами, пропа�

гандировал необходимость пуб�

ликации работ отечественных

ученых в международных жур�

налах. Безусловно, это не могло

остаться незамеченным, но ка�

ким�то чудом Алпатов избежал

ареста, а в 1937 г. сумел добиться

создания Биологического рефе�

ративного журнала, в 50�е годы

участвовал в создании Всесоюз�

ного института научно�техниче�

ской информации (ВИНИТИ) и

стал главным редактором рефе�

ративного журнала «Биология»,

куда привлек многих выдающих�

ся генетиков, потерявших рабо�

ту во времена лысенковщины.

Еще до поездки в США Алпа�

това свела судьба с Георгием

Францевичем Гаузе. Когда они

познакомились, Гаузе было все�

го 15 лет. Еще в школьные годы

он начал вести научную работу,

используя биометрические ме�

тоды, и в 1927 г. в немецком на�

учном журнале вышла первая

его публикация, посвященная

изменчивости у азиатской са�

ранчи. Тем не менее, будучи сы�

ном профессора и балерины

(т.е. как «классово чуждый эле�

мент»), он не мог рассчитывать

на получение высшего образо�

вания, тем более в Московском

университете. Алпатов помог

и в этом.

Поступив в университет, Гау�

зе вместе с ассистентом кафед�

ры зоологии беспозвоночных

Ниной Павловной Смарагдовой

начал исследования по физио�

логической экологии инфузо�

рий, а затем перешел к экспери�

ментальному изучению взаимо�

действия видов в модельных со�

обществах. Эти эксперименты

позволили ему сформулировать

ставший классическим принцип

конкурентного исключения

(«правило Гаузе»), который был

положен в основу учения об эко�

логических нишах — одного из

базисных положений современ�

ной экологии. Гаузе содержал

вместе хищных инфузорий�ди�

диниумов и их жертв инфузо�

рий�туфелек и показал, что в од�

нородной среде хищник пол�

ностью истреблял жертв, а по�

том вымирал сам. Если же для

жертвы было построено убежи�

ще (в виде оттянутого донышка

пробирки, в котором изящная

туфелька могла спрятаться от

бочонковидного дидиниума),

Л.А.Зенкевич на лекции по
зоологии беспозвоночных
в середине 60Dх годов.

Фото из архива кафедры
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то в культуре возникали синусо�

идальные волны численности

хищника и жертвы. Тем самым

было получено эксперименталь�

ное обоснование математичес�

ким моделям поведения системы

хищник�жертва, которые разра�

ботали математики В.Вольтерра

и А.Лотка. Результаты этих работ

легли в основу двух моногра�

фий, которые были опубликова�

ны в США и Франции, но оста�

лись мало известными в Совет�

ском Союзе, поскольку так и не

были изданы на русском языке

[4, 5]. Поразительные по про�

стоте и ясности работы Гаузе вы�

полнил в необычайно молодом

возрасте — 19—24 года, а в

26 лет стал доктором биологи�

ческих наук — самым молодым

в истории отечественной био�

логии. Это были блеск и просто�

та подлинного гения.

Если бы Гаузе не сделал боль�

ше ничего, то и в этом случае

его имя навсегда было бы вписа�

но в историю мировой науки,

но ведь впереди у него была еще

целая жизнь. В последующие го�

ды Гаузе (вместе с Смарагдовой)

обратился к другой научной

проблеме — асимметрии биоло�

гических молекул. После начала

Великой Отечественной войны

Гаузе вместе со своей женой Ма�

рией Георгиевной Бражниковой

создал первый советский анти�

биотик грамицидин, который

немедленно был введен в прак�

тику военной хирургии. Откры�

тие грамицидина имело огром�

ное значение для всей мировой

медицины. За открытие грами�

цидина Гаузе и Бражникова

в 1946 г. были удостоены Ста�

линской премии. В 1944 г. Минз�

драв СССР передал секрет про�

изводства грамицидина Велико�

британии — союзнику по анти�

гитлеровской коалиции. В лабо�

ратории Д.Хочкинс тогда же по�

явилась студентка�химик, кото�

рой было поручено изучение

кристаллической структуры со�

ветского антибиотика. Этой сту�

денткой была Маргарет Тэт�

чер — будущий премьер�ми�

нистр Великобритании [6].

В послевоенные годы Гаузе

работал в Институте по изыска�

нию новых антибиотиков АМН

СССР (с 1960 г. по 1986 г. был

его директором), стал действи�

тельным членом Академии ме�

дицинских наук. К сожалению,

связи Гаузе с кафедрой посте�

пенно прекратились. Ныне мно�

гие сотрудники и студенты даже

не подозревают о том, что зна�

менитое «правило Гаузе» было

открыто в стенах кафедры, как

и о том, что эколог Гаузе и мик�

робиолог Гаузе – одно и то же

лицо.

Подвиг длиною
в жизнь

Иначе сложилась судьба дру�

гого сотрудника кафедры Нико�

лая Андреевича Перцова, имя

которого теперь носит Бело�

морская биостанция МГУ (ББС).

Зенкевич хорошо понимал, что

для успешного развития науч�

ной работы и биологического

образования Московский уни�

верситет должен иметь собст�

венную морскую биологичес�

кую станцию. Средиземномор�

ские биологические станции

(в Неаполе и в Вилла�Франке,

где традиционно сохранялись

так называемые «русские сто�

лы») с начала 30�х годов стали

недоступны по политическим

причинам, поэтому мечтой Зен�

кевича стало создание морской

биостанции в пределах страны.

В 1938 г. по его инициативе бы�

ла организована студенческая

экспедиция под руководством

аспиранта К.А.Воскресенского,

которая прошла на весельных

лодках вдоль побережья Белого

моря и выбрала место для буду�

щей биостанции. Первым ее ди�

ректором стал известный гид�

робиолог Л.Л.Россолимо, кото�

рый руководил станцией до на�

чала войны.

Настоящая история ББС на�

чалась в 1951 г., когда ее возгла�

вил выпускник кафедры Нико�

лай Андреевич Перцов — один

из наиболее ярких людей в ис�

тории кафедры, да и универси�

тета в целом [7, 8]. Зенкевич су�

мел распознать в нем не только

незаурядного научного работ�

ника, но и блестящего организа�

тора. Когда Перцов приехал на

место, обозначенное как Бело�

морская биостанция МГУ, там не

было ничего, кроме небольшого

сарайчика�«кубрика» и палаток,

которые устанавливали студен�

ты на лето. В итоге на пустын�

ном прежде берегу в Заполярье,

среди тайги, возник целый на�

учный городок, в котором одно�

временно могли жить и рабо�

тать несколько сотен человек.

Были построены лаборатории

и жилые дома, проведены линии

электропередач и телефон, был

даже настоящий флот, состоя�

щий из нескольких судов разно�

го тоннажа. Была организована

уникальная морская биологиче�

ская практика для студентов би�

ологического, физического, ге�

ологического, географического

и других факультетов МГУ. Од�

новременно сотрудники кафед�

ры, аспиранты и студенты вели

научную работу по фауне и эко�

логии морских организмов.

Под руководством К.В.Беклеми�

шева организовано несколько

рейсов научно�исследователь�

ского судна биостанции, в кото�

рых проведена полная планк�

Г.Ф.Гаузе (1910—1986)
в середине 30Dх годов.

Фото из архива кафедры 
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тонная и бентосная съемка Бе�

лого моря. Не будет преувеличе�

нием сказать, что на ББС вырос�

ло современное поколение про�

фессоров, доцентов и молодых

сотрудников многих кафедр

Московского университета.

Не менее важным был тот дух

бескорыстного совместного

труда и творчества, который су�

мел создать на биостанции Пер�

цов. Этот дух ярче всего выра�

зился в беломорском стройот�

ряде — неформальном (не име�

ющем ничего общего с офици�

альным стройотрядовским дви�

жением) объединении энтузиа�

стов, которые приезжали на ББС

и бесплатно работали на пост�

ройке жилых домов и лаборато�

рий, на пилораме, на маленьком

бетонном заводе, вели через

тайгу ЛЭП. Организатором бе�

ломорского стройотряда был

сам Перцов, и именно он

и вдохнул в него тот самый дух

романтики, дружбы, энтузиазма,

ради которого в стройотряд так

стремилась молодежь. Собст�

венно, Перцов всю свою жизнь

и был тем самым бескорыстным

стройотрядовцем.

Развитие биостанции от�

нюдь не было гладким. Постичь,

что все это делается бескорыст�

но, для блага биостанции, а не

для себя, — было выше понима�

ния чиновников, которые по�

стоянно преследовали и трави�

ли Перцова. В 1987 г. он скон�

чался от сердечного приступа.

Прах Николая Андреевича поко�

ится там, где прошла его

жизнь, — на берегу Белого моря,

на территории биостанции.

«Пока горит свеча…»
В 1978 г. на пост заведующе�

го кафедрой был избран акаде�

мик Меркурий Сергеевич Гиля�

ров — потомственный интелли�

гент, человек высочайшей куль�

туры и порядочности. Дед

М.С.Гилярова — А.Н.Гиляров чи�

тал лекции по философии в Ки�

евском университете. Ему по�

священа глава «Здесь живет ни�

кто» в автобиографической по�

вести  К.Г.Паустовского «Беспо�

койная юность» [9]. Отец М.С.Ги�

лярова — известный искусство�

вед С.А.Гиляров, хранитель Му�

зея западного и восточного ис�

кусства в Киеве — разыскал где�

то на киевских чердаках считав�

шееся исчезнувшим произведе�

ние Лукаса Кранаха — знамени�

тый диптих «Адам и Ева». Об

этом замечательном открытии

в 1929 г. была даже написана не�

большая книга. Увы, Советское

правительство посчитало воз�

можным продать эту картину за

рубеж, а сам С.А.Гиляров оказал�

ся в тюрьме. После войны отец

М.С.Гилярова снова был аресто�

ван, и чтобы не испортить

жизнь сыну, принял мученичес�

кую смерть — он сознательно

уморил себя голодом в тюрьме

еще до суда (в этом случае, сын

мог указывать в анкетах, что

отец просто умер). Можно толь�

ко удивляться, как с такой на�

следственностью ему удалось

сделать блестящую карьеру в со�

ветской науке (в частности, был

академиком�секретарем Отде�

ления общей биологии, предсе�

дателем Национального коми�

тета советских биологов и др.).

Это был видный советский био�

лог, научный авторитет которо�

го как основателя нового на�

правления биологической на�

уки — почвенной зоологии —

признавался во всем мире [10].

И все же на университетской

кафедре среди молодежи огром�

ную роль играют не только на�

учные заслуги, но и общая куль�

тура и нравственный облик уче�

ного. Меркурий Сергеевич сво�

бодно говорил на нескольких

европейских языках, блестяще

знал историю и литературу, был

тонким ценителем живописи.

Лекции он читал, да и просто

разговаривал, как правило, не�

громко, но тот, кто давал себе

труд вслушаться в это тихое

бормотанье, вдруг открывал для

себя неведомые богатства об�

разной и живой русской речи.

На лекциях Гилярова многие

Н.А.Перцов (1924—1987) и флот Беломорской биологической 
станции МГУ.

Фото из архива кафедры
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молодые люди впервые для себя

слышали стихи полузапретных

или полузабытых поэтов начала

20�го столетия (Гиппиус, Воло�

шина, Бальмонта и др.). Судя по

воспоминаниям К.Г.Паустовско�

го, такая же манера была и у де�

да Меркурия Сергеевича —

А.Н.Гилярова [9].  Слушателям

иногда казалось, что на кафедре

каким�то чудом оказался рос�

сийский профессор из серебря�

ного века русской культуры.

М.С.Гиляров ушел из жизни

в марте 1985 г. Экономически

трудное для всех время перест�

ройки совпало с очень кон�

фликтным периодом в жизни

кафедры, связанным с выбором

нового заведующего (им стал

Петр Владимирович Матекин,

который возглавлял кафедру до

2000 г.). Это время было слож�

ным еще и потому, что ушли из

жизни старейшие сотрудники —

К.А.Воскресенский, Т.И.Попова,

Н.Ю.Соколова. Тяжелейшие ус�

ловия жизни начала 90�х годов

ударили по молодежи. Неожи�

данно в расцвете сил сконча�

лись талантливые молодые зоо�

логи — А.Матвеев, И.Богданов,

К.Микрюков. Многие другие уш�

ли из науки или уехали за рубеж,

и сейчас вносят вклад в науку

и образование других стран, ко�

торые не затратили на их подго�

товку ни одной копейки (точ�

нее, ни одного цента).

В 90�е годы на кафедре пре�

обладали сотрудники, которые

родились в послевоенные годы,

учились в конце 60�х — начале

70�х и начали работать, когда

уже не было мощного лидера —

Л.А.Зенкевича. Это создавало

своеобразную обстановку, когда

молодые люди могли сами вы�

бирать, чем им заниматься.

Для творческих натур это оказа�

лось необычайно благотвор�

ным. В итоге появилось не�

сколько оригинально мыслящих

профессоров, каждый из кото�

рых сформировал свое научное

направление. Мне хочется ска�

зать несколько слов о них – мо�

их коллегах, труд и талант кото�

рых определяет лицо кафедры

в наши дни. 

Один из них — Н.Н.Марфе�

нин. Еще в студенческие годы

он увлекся изучением биологии

колониальных гидроидных по�

липов, затем, используя их в ка�

честве модели, занялся пробле�

мой интеграции колонии, счи�

тая, что ее механизмы действу�

ют и в других системах, вплоть

до человеческого общества. Не�

смотря на изначальный скепти�

цизм коллег, он упорно продол�

жал разрабатывать эту смелую

идею, и теперь на эту тему уже

вышло несколько книг и защи�

щено семь кандидатских дис�

сертаций. Другое направление,

которое развивает Марфе�

нин, — межгодовые изменения

биосферы; в течение несколь�

ких лет он с учениками отсле�

живает изменения в природных

сообществах, вычленяя антро�

погенную и естественную со�

ставляющие и пытаясь уловить

вектор, в котором меняется кли�

мат и природа Земли.

А.В.Чесунов — зоолог клас�

сического склада, даже внеш�

ним обликом и манерами напо�

минающий профессоров XIX в.

Еще в студенческие годы вы�

брал в качестве объекта ис�

следований свободноживущих

круглых червей — морских не�

матод. Он описал десятки их

новых видов, родов и семейств

и сделал удивительные откры�

тия, мимо которых проходили

поколения зоологов. Чесунов

обнаружил круглых червей, па�

разитирующих в организме

других нематод (свой в своих!).

Более того, он нашел таких не�

матод (многоклеточных орга�

низмов!), которые паразитиру�

ют в цитоплазме одноклеточ�

ных фораминифер (в 2001 г. это

открытие было удостоено Ло�

моносовской премии).  В по�

следние годы Чесунов увлекся

изучением фауны организмов,

обитающих на внутренней по�

верхности морских льдов. Ока�

залось, что этот биотоп (своего

рода дно наоборот), занимаю�

щий в полярных широтах пло�

щади в несколько миллионов

квадратных километров, засе�

лен богатой фауной, в которой

М.С.Гиляров (1912—1985).
Фото из семейного архива

Н.Н.Марфенин.

А.В.Чесунов.
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главное место занимают везде�

сущие нематоды.

А.Б.Цетлин — скромный, муд�

рый и ироничный человек —

еще студентом начал изучать

систематику многощетинковых

червей — полихет, потом увлек�

ся их морфологией и анатомией

и постепенно превратился в ве�

дущего знатока этих животных,

авторитет которого признается

во всем мире. Однако главный

талант Цетлина, — удивительная

тяга к новым методам исследо�

вания. Он внедрил и развил на

кафедре водолазные методы ис�

следования, которые буквально

спасли морскую тематику кафе�

дры в 90�е годы, когда организа�

ция дальних морских экспеди�

ций стала невозможной. Цетлин

обучил огромное число моло�

дых зоологов новейшим мето�

дам электронной микроскопии,

а сейчас внедряет новейшие им�

мунофлуоресцентные методы

изучения анатомии беспозво�

ночных. Цетлин — прекрасный

организатор и руководитель,

причем он умеет руководить,

совершенно не выпячивая свое

лидерство, именно таким руко�

водителям люди подчиняются

особенно охотно.

За полтора века изучением

беспозвоночных животных

в Московском университете за�

нимались исследователи не�

скольких поколений. Получили

образование и продолжили

жизнь в других научных учреж�

дениях многие сотни специали�

стов, среди которых — цвет оте�

чественной биологической на�

уки: академики, профессора,

доктора и кандидаты наук. Кто�

то оставался на кафедре, взрос�

лел, становился опытным пре�

подавателем и исследователем.

Время неумолимо. Закончили

свой жизненный путь многие из

тех, чьи имена упомянуты

в этом кратком очерке. Их труд

живет в их учениках, в создан�

ных ими лекционных курсах,

практикумах, научных трудах,

кафедральных коллекциях.  

Кафедра — это живой орга�

низм, а люди — частицы, из ко�

торых он состоит. По образно�

му выражению профессора на�

шей кафедры В.Н.Беклемишева,

«живой организм не обладает

постоянством формы — форма

его подобна пламени, образо�

ванному потоком быстро несу�

щихся раскаленных частиц; час�

тицы меняются, форма остает�

ся».  Люди приходят и уходят,

а кафедра живет, как живет пла�

мя, свет которого — всего лишь

свечение быстро проносящихся

сквозь него частиц. Пусть же это

пламя горит вечно!

А.Б.Цетлин.



С
пособность химических

элементов образовывать

в природе собственные

химические соединения — ми�

нералы — одна из их важней�

ших геохимических характери�

стик. Типы соединений, поля их

стабильности при различных

термодинамических парамет�

рах геохимических систем наи�

более ярко отражают разнооб�

разие тех химических реакций,

которые управляют состояни�

ем, распределением и поведе�

нием химических элементов

в геологических процессах. Са�

мым «простым» выражением

способности элементов к мине�

ралообразованию может слу�

жить число известных их собст�

венных минералов (слово «про�

стым» взято в кавычки, посколь�

ку, как станет ясно ниже, на са�

мом деле весьма сложно не

только подсчитать число дейст�

вительно описанных собствен�

ных соединений каждого эле�

мента в природе, но и одно�

значно определить само это по�

нятие — «минерал данного хи�

мического элемента»).

Число минеральных видов

и разновидностей, достоверно

установленных для каждого хи�

мического элемента, можно

оценить на основании приня�

тых в минералогии каталогов.

Такой статистикой занимались

неоднократно [1—6]. Результа�

ты подсчетов, выявивших очень

наглядные закономерности, ис�

пользовались при обсуждении

проблемы ограниченности чис�

ла минеральных видов, форм

нахождения химических эле�

ментов в природе, геохимичес�

ких особенностей и поведения

в процессах рудообразования

и др. [7—10].  Но постоянный

поток вновь открываемых

минералов заставляет снова и

снова возвращаться к этим про�

блемам.

Однако нередко высказыва�

ются сомнения в научной зна�

чимости подобных подсчетов

[11]. Основанием для этого слу�

жит ряд эмпирических наблю�

дений. Во�первых, продолжаю�

щиеся открытия новых минера�

лов, нередко совершенно не�

ожиданных с точки зрения

обычных геохимических пред�

ставлений (например, сульфи�

дов щелочных металлов, в том

числе Cs, или сульфида Nb). Во�

вторых, бросается в глаза пря�

мая связь количества открывае�

мых минералов с расширяющи�

мися методическими возможно�

стями (например, с появлением

локальных методов исследова�

Минералогия земной коры
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ний). В�третьих, определенно

чувствуется расширение мине�

ральных видов элементов, к ко�

торым по тем или иным причи�

нам повышается интерес (за по�

следнее время резко возросло

число открытых минералов эле�

ментов группы платины). Такие

наблюдения, казалось бы, дейст�

вительно указывают на недоста�

точную представительность су�

ществующей минералогической

информации.

Но подчеркнем два момента,

которые вселяют определен�

ный оптимизм. Несомненно су�

ществует ограниченность чис�

ла минеральных видов по срав�

нению с числом допустимых,

с точки зрения химической

комбинаторики, соединений.

Совершенно очевидно, что в

природе действуют факторы,

неоднократно обсуждавшиеся

в литературе [7, 8, 10, 12], огра�

ничивающие минеральное раз�

нообразие и определяющие ко�

нечное число устойчивых в

геохимических обстановках

соединений. Кроме того, важ�

но, что установленные в разное

время закономерность распре�

деления числа открытых мине�

ралов по типам химических со�

единений и относительное ко�

личество минералов, характер�

ное для химически близких

элементов (но различающихся,

например, способностью к изо�

морфному рассеянию), сохра�

няются и слабо зависят от пол�

ноты минералогической ин�

формации. Эти наблюдения,

с моей точки зрения,  свиде�

тельствуют и о научной осмыс�

ленности минеральной статис�

тики, и о достаточной предста�

вительности материала.

Что такое минерал
данного элемента

В основу приводимых ниже

данных положена информация,

включенная в канонические

справочники и систематически

публикуемые обзоры по новым

минералам [13]. Однако при ра�

боте с таким материалом сразу

сталкиваешься с серьезными

трудностями, и принципиаль�

ными, и «техническими».

К техническим относится

проблема достоверности уста�

новления нового минерала. Со�

временные тонкие и локальные

методы исследования позволяют

идентифицировать множество

мельчайших фаз, часто с совер�

шенно неожиданными сочета�

ниями химических элементов,

представляющих несомненный

геохимический интерес. Однако

минералоги весьма разумно

предъявляют определенные тре�

бования, выполнение которых

необходимо для признания

вновь описываемого природно�

го соединения минералом. В

своих подсчетах в качестве фак�

тологической основы я исполь�

зовал списки только утвержден�

ных минералогическим сообще�

ством видов и разновидностей,

причем в подсчеты не включе�

ны минералы, описанные в теку�

щей литературе в 2002—2004 гг.,

но не вошедшие в официальные

каталоги [14].

Другая трудность — это кон�

кретный способ отнесения того

или иного соединения к мине�

ралу данного элемента. В каче�

стве первого шага принят следу�

ющий принцип: в список мине�

ралов каждого элемента вклю�

чены все минералы, в химичес�

кой формуле которых он указан.

Однако первое же знакомство

с систематическим материалом

показало, что он совершенно не

упорядочен. С одной стороны

(особенно в старых работах),

в справочниках приводятся уп�

рощенные формулы, в их напи�

сание не включаются элементы,

которые могут содержаться

в количестве нескольких про�

центов. С другой стороны,

при современных возможнос�

тях рентгеноструктурного ана�

лиза, позволяющего фиксиро�

вать конкретную структурную

позицию элементов, содержа�

ние которых не превышает про�

цента, появилась тенденция

в стандартную формулу минера�

ла вводить чуть ли не весь спи�

сок элементов, определенных

аналитиком. Возникает неопре�

деленность, которая может пол�

ностью дискредитировать зада�

чу составления каталогов мине�

ралов химических элементов.

Ведь еще В.И.Вернадский

в 1910 г., вводя представления

о всеобщем рассеянии химичес�

ких элементов, писал о том, что

в каждой капле, каждой пылинке

природного вещества находятся

все химические элементы, про�

блема лишь в чувствительности

наших аналитических методов

[15]. Таким образом, эта «техни�

ческая» трудность перерастает

в проблему принципиальную —

что считать минералом данного

элемента и какие использовать

критерии при его выделении.

Еще один вопрос — как по�

ступать с минералами перемен�

ного состава с широкими пре�

делами изоморфной смесимос�

ти, тем более, что это самый

распространенный случай?

Специалисты поступают по�

разному. Иногда выделяют раз�

новидности или даже виды в

пределах изоморфных серий на

основании формальных крите�

риев, используя двух� или трех�

членное деление, причем гра�

ницы задаются «по договорен�

ности».  Однако опыт работы

с минералами переменного со�

става вызывает скептическое

отношение к таким формаль�

ным способам [16].  Причина

скепсиса заключается в том, что

подобные границы в большин�

стве случаев никак не согласу�

ются с реальными геохимичес�

кими закономерностями. Пояс�

ню примерами.

В минеральном виде оливи�

нов в настоящее время обычно

выделяют форстерит Mg2[SiO4],

оливин (Mg,Fe)2[SiO4] и фаялит

Fe2[SiO4] (или даже форстерит

и фаялит). Форстерит — мине�

рал, типоморфный для магнези�

альных скарнов и практически

никогда не встречающийся в

магматических породах. Для па�

рагенезиса ультраосновных и

основных магматических пород

характерны оливины, состав ко�

торых варьирует от 90 до 60—50

мольных процентов форстери�
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тового компонента. Более желе�

зистые разновидности редки,

но появляются в некоторых,

весьма специфических обста�

новках — в обогащенных желе�

зом производных габброидных

комплексов или в сиенитах и не�

которых гранитах. Своеобразие

(но не случайное, а закономер�

ное) условий появления таких

железистых оливинов, с моей

точки зрения, делает целесооб�

разным выделять в качестве са�

мостоятельной разновидности

гортонолит (Fe,Mg)2[SiO4], т.е.

в данном случае имеет смысл об�

ратиться к четырехчленному де�

лению.

Еще более наглядный при�

мер — плагиоклазы. Границы

между минералами этого ряда

приняты по договоренности.

Но введение разных названий

при описании минералов в свое

время было оправдано система�

тическими различиями обста�

новок их появления в магмати�

ческих породах. Анортит* — во�

обще редкий минерал — оказал�

ся типоморфным, например,

в метеоритах и лунных базаль�

тах; битовнит и, главным обра�

зом, лабрадор — типоморфные

минералы основных магматиче�

ских пород; андезин — средних;

олигоклаз и альбит — кислых.

Причем и среди кислых пород

появление олигоклаза или аль�

бита устойчиво коррелирует

с петрохимическим типом гра�

нитов. Таким образом, такое

традиционное шестичленное

деление данного минерального

вида вполне разумно и с геохи�

мической точки зрения.

Эти примеры показывают,

что использование при разра�

ботке систематики минераль�

ных видов дополнительной ин�

формации, например, типов ми�

неральных ассоциаций (лучше

парагенезисов), для которых

данная разновидность характер�

на, позволяет перейти от фор�

мальной к естественной группи�

ровке. Такой подход делает саму

номенклатуру минеральных ви�

дов и разновидностей более со�

держательной и более геохими�

чески осмысленной.

Можно привести и отрица�

тельные примеры. Бессмыслен�

но, с такой точки зрения, под�

линное нашествие новых мине�

ральных разновидностей

в группах амфиболов, эвдиали�

та, лабунцовита. Конечно, появ�

ление обогащенных K или Na,

Mn или Zn и даже W (в эвдиали�

тах — для геохимика совершен�

но неожиданное) таких соеди�

нений геохимически очень ин�

тересно и важно, но важно

и другое — эти разновидности

встречаются в пределах одного

объекта, даже одного парагене�

зиса, и скорее свидетельствуют

о локальной химической неод�

нородности среды минералооб�

разования, чем о ее системати�

ческом характере, имеющим 

геохимический смысл.

Но нет реально никакой воз�

можности пересмотреть огром�

ный материал по химии минера�

лов. Поэтому я применял двой�

ную статистику [13]: проводил

(а) подсчет всех утвержденных

минеральных разновидностей

(структурно�химических разно�

видностей) и (б) подсчет мине�

ральных видов (структурно�хи�

мических типов минералов).

Поясню примерами. В группе

оливинов:

(а) три разновидности мине�

ралов Mg — форстерит Mg2SiO4,

оливин (Mg,Fe)2SiO4, гортонолит

(Fe,Mg)2SiO4;

три разновидности мине�

ралов Fe — фаялит Fe2SiO4, гор�

тонолит (Fe,Mg)2SiO4, оливин

(Mg,Fe)2SiO4;

четыре разновидности мине�

ралов Si и О — форстерит, оли�

вин, гортонолит, фаялит.

(б) И для Mg, и для Fe, Si, O —

один минеральный вид — оли�

вин (Mg,Fe)2SiO4.

В группе плагиоклазов:

(а) пять разновидностей ми�

нералов Na — альбит NaAlSi3O8,

олигоклаз (Na,Ca)(Si,Al)2Si2O8,

андезин (Na,Ca)(Si,Al)2Si2O8, лаб�

радор (Ca,Na)(Al,Si)2Si2O8, битов�

нит (Ca,Na)(Al,Si)2Si2O8;

пять разновидностей мине�

ралов Сa — анортит CaAl2Si2O8,

битовнит (Ca,Na)(Al,Si)2Si2O8, ла�

брадор (Ca,Na)(Al,Si)2Si2O8, анде�

зин (Na,Ca)(Si,Al)2Si2O8, олиго�

клаз (Na,Ca)(Si,Al)2Si2O8;

шесть разновидностей мине�

ралов Al, Si и О — альбит, оли�

гоклаз, андезин, лабрадор, би�

товнит, анортит.

(б) И для Na, и для Ca, Al, Si,

O — один минеральный вид —

плагиоклаз (Na,Ca)(Al,Si)2Si2O8.

Другая проблема связана

с минералами так называемых

редких элементов, распростра�

ненность которых в земной коре

находится на уровне 10–2—10–4%.

Классические примеры — рассе�

янные элементы рубидий и гаф�

ний. Появились, наконец, их

собственные минералы — ру�

биклин и гафнон, в которых, со�

ответственно, Rb > K и Hf > Zr.

Но как относиться к некоторым

амазонитам, мусковитам, биоти�

там, флогопитам, лепидолитам,

в которых содержится до 3—5%

Rb2O, или цирконам — с 10—15%

HfO2? Ведь такие концентрации

Rb и Hf в сотни раз превышают

их распространенность в гра�

нитах; это типичные минералы�

концентраторы данных элемен�

тов. С геохимической точки зре�

ния представляется целесооб�

разным считать их собственны�

ми минералами Rb и Hf, но что�

бы не вызывать лишних споров,

использовать термин «минерал�

концентратор».

Или возьмем скандий. Рас�

пространенность его в земной

коре и метеоритах около 10–3%.

Но в фассаите (Ca,Mg,Al�пирок�

сен) из тугоплавких включений

углистых хондритов концентра�

ции Sc2O3 достигают 10—12%.

В тысячи раз выше, чем его рас�

пространенность! Есть все ос�

нования причислять такой фас�

саит к минералам Sc.

Другой пример — цирконий.

В пироксенах и амфиболах мно�

гих щелочных пород постоянно

определяются десятые доли про�

цента этого элемента, что само

по себе геохимически важно.

Но неожиданно в 1988 г. в ще�

лочных риолитах вулкана Вар�

румбунгл в Австралии был опи�

сан щелочной пироксен (аналог* Формулы минералов приводятся ниже.
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эгирина), в котором концентра�

ция Zr достигала 12.3%, что, не�

сомненно, дает основания выде�

лить эту разновидность пирок�

сенов как минерал Zr.

Ну а как быть в других ситуа�

циях? Если 1—1.5% редких эле�

ментов Rb, Hf, Sc, Zr считать до�

статочным основанием выделе�

ния (и подсчета) соответствую�

щих разновидностей, то нужно

ли так же поступать в случае,

например, содержания 1.5%

MgO в мусковите? Наверное,

нет, поскольку такая концент�

рация этого распространенно�

го элемента не превышает его

кларк в земной коре и такой му�

сковит не является концентра�

тором Mg.

Вероятно, можно ввести ко�

личественный геохимически

значимый критерий, позволяю�

щий формализовать подобную

операцию. Но переработка с

этих позиций всей минералоги�

ческой информации не под силу

одному человеку.

Таким образом, ясно, что об�

суждаемые далее результаты

подсчетов требуют многочис�

ленных оговорок. Это, скорее,

рабочий материал, чем одно�

значные количественные ха�

рактеристики элементов. Одна�

ко даже такой сложный матери�

ал обнаруживает целый ряд гео�

химически интересных и важ�

ных закономерностей, что, воз�

можно, оправдывает его публи�

кацию.

Число минеральных
видов химических 
элементов

Приводимые ниже цифры

учитывают на конец 2003 г. 4083

минеральных вида (табл.1). На�

иболее распространены в зем�

ной коре силикаты (1135 мине�

ральных видов и разновиднос�

тей); второе место занимают

сульфиды (и их аналоги) и суль�

фосоли (539). Далее следуют

фосфаты и сульфаты (408

и 297), затем оксиды, арсенаты,

карбонаты, гидрооксиды и бо�

раты (соответственно 272, 265,

206, 200 и 140). Все остальные

химические группы минералов

представлены несколькими де�

сятками или даже единицами

видов и в сумме составляют 621.

Число минералов, описан�

ных на Луне и в метеоритах, бо�

лее чем на порядок ниже. Спис�

ки минералов этих внеземных

объектов отличаются крайней

редкостью карбонатов и водо�

содержащих минералов, прак�

тическим отсутствием таких со�

лей кислородных кислот, как

бораты, арсенаты, ванадаты, ни�

траты, селенаты, теллураты, ио�

даты, хроматы. При этом в них

относительно повышено коли�

чество оксидов, самородных

элементов и интерметалличес�

ких соединений.

Самые богатые по числу из�

вестных минералов в земной

коре (табл.2) — кислород (3268

видов), водород (2244), крем�

ний (1177), железо (1037) и

кальций (1016).

Вторую группу элементов,

число минералов которых попа�

дает в интервал от 1000 до 300,

составляют S (883), Al (832), Na

(720), Mg (648), Cu (518), Mn

(511), P (473), As (468), Pb (430),

К (383) и С (346).

Группу от 300 до 100 видов

образуют F (293), Cl (275), Ti

(263), Zn (228), Sb (226), U

(219), B (218), Y+TR (207), Bi

(192), Ba (188), V (162), Ni (161),

Ag (140), Te (136), Nb (131), Sr

(106), Se (105).

От 100 до 30 минералов из�

вестно для Be (92), Sn (89), Hg

(88), Cr (86), Zr (86), Li (85), Ta

(77), N (76), Co (68), Pd (60), Pt

(44), Tl (43), Mo (40), Th (40), W

(31), Au (30).

Менее 30 минералов уста�

новлено для Ir (24), I (21), Ge

(18), Rh (18), Br (15), Cd (15), Cs

(15), Ru (13), In (11), Sc (10), Os

(10), Rb (7), Ga (3), Re (3), Hf (2).

Какие же факторы определя�

ют число минералов данного хи�

мического элемента? Уже давно

обращалось внимание, что здесь

прежде всего проявляется до�

ступность элементов (т.е. их на�

копление) в минералообразую�

щих системах. В первом прибли�

жении мерой этой доступности

может быть распространенность

элементов. Современные данные

показывают, что эта зависимость

(хотя и с большим разбросом)

действительно выполняется для

выборки, представляющей все

элементы, — коэффициент кор�

реляции для 60 элементов 

(Y и все TR учитываются как

один; для Ru, Rh, Os, Ir нет дан�

ных о распространенности в

земной коре) составил 0.69.

Однако эта общая взаимо�

связь имеет интересную внут�

реннюю структуру. Во�первых,

отчетливо выделяется группа

элементов с систематически по�

вышенным количеством минера�

лов. Эта группа геохимически за�

Таблица 1

Число минералов на 2003 г.

Химическая группа Число 
минералов

Самородные, сплавы, 95

интерметаллиды

Сульфиды, селениды, 285

теллуриды

Сульфосоли 254

Арсениды, антимониды, 70

бисмутиды

Оксиды 272

Гидроксиды 200

Силикаты 1135

Бораты 140

Карбонаты 206

Сульфаты 297

Фосфаты 408

Арсениты, арсенаты 265

Ванадаты 86

Молибдаты 26

Вольфраматы 13

Хроматы 12

Нитраты 27

Селениты, селенаты 22

Теллуриты, теллураты 53

Иодаты 11

Фториды 52

Хлориды 80

Бромиды 7

Иодиды 7

Карбиды 7

Нитриды 10

Фосфиды 7

Силициды 5

Органические 41

соединения

Общее число 4083

минералов
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кономерна. Она представлена

большинством халькофильных*
и сидерофильных элементов —

Cu, Pb, Hg, As, Sb, Bi, Se, Te, Ag, Au,

Pt, Pd. Характерна и принадлеж�

ность к этой группе U. Несо�

мненно, главная причина повы�

шенной способности элементов

этой группы к минералообразо�

ванию — их структурная (крис�

таллохимическая) несовмести�

мость с составляющими основ�

ную массу вещества земной коры

минералами литофильных эле�

ментов. Уран в этой группе ока�

зался из�за уникальной геомет�

рии уранил�иона UО2
2+— практи�

чески единственной стабильной

формы шестивалентного урана

в природе. Кроме того, увеличе�

ние числа минералов халько�

фильных и сидерофильных эле�

ментов, по сравнению с лито�

фильными, обусловлено двойст�

венной природой их химичес�

ких свойств. Они дают много�

численные сульфиды, сульфосо�

ли, арсениды в условиях доста�

Таблица 2

Число минеральных видов и структурно!химических 
разновидностей минералов химических элементов на 2003 г.

Элемент Число Число структурно� Элемент Число Число структурно�
минеральных химических минеральных химических

видов разновидностей видов разновидностей

1 H 2244 28 Ni 107 161

3 Li 44 85 44 Ru 9 13

11 Na 418 720 45 Rh 10 18

19 K 206 383 46 Pd 49 60

37 Rb 5 8 76 Os 6 10

55 Cs 12 16 77 Ir 13 24

4 Be 64 92 78 Pt 25 44

12 Mg 333 648 29 Cu 412 518

20 Ca 598 1016 47 Ag 101 140

38 Sr 71 106 79 Au 25 30

56 Ba 133 188 30 Zn 182 228

5 B 152 218 48 Cd 11 15

13 Al 415 832 80 Hg 70 88

21 Sc 8 10 31 Ga 3 3

39 Y+TR 129 207 49 In 10 11

90 Th 24 40 81 Tl 40 43

92 U 154 219 32 Ge 15 18

6 C 245 346 50 Sn 63 89

14 Si 1177 82 Pb 333 430

22 Ti 140 263 7 N 62 76

40 Zr 55 86 15 P 307 473

72 Hf 1 2 33 As 307 468

23 V 133 162 51 Sb 175 226

41 Nb 59 131 83 Bi 139 192

73 Ta 35 77 8 O 3268

24 Cr 61 86 16 S 554 883

42 Mo 35 40 34 Se 83 105

74 W 23 31 52 Te 108 136

25 Mn 344 511 9 F 201 293

75 Re 3 3 17 Cl 197 275

26 Fe 565 1037 35 Br 10 15

27 Co 43 68 53 I 16 21

* К халькофильным, согласно геохими�

ческой классификации Гольдшмидта, от�

носятся элементы, которые в условиях

равновесия кислородные соединения—

сульфиды—металлическая фаза концен�

трируются в сульфидной форме, к сиде�

рофильным — устойчивые в форме сво�

бодных металлов, а к литофильным —

образующие окислы, силикаты, карбона�

ты и другие соединения с кислородом.

Корреляция числа минералов (Ni)
химических элементов и их
распространенности (ni) в верхней
части континентальной земной
коры. На графике показаны
уравнения регрессии и значения
коэффициентов корреляции для
двух групп элементов. 
1 — минералы основной группы,
2 — халькофильные, 3 — редкие.
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точной активности сульфидной

серы и пониженного потенциала

кислорода, что характерно для

эндогенных условий и восстано�

вительных обстановок в биосфе�

ре. При этом в окислительной

среде они способны образовы�

вать многочисленные соли кис�

лородных кислот.

Во�вторых, несомненно, вы�

падают из общей зависимости

классические (по В.И.Вернад�

скому) рассеянные элементы —

Rb, Ga, Hf, Sc, Cs и Br. И здесь

причина кажется очевидной —

изоморфное рассеяние в рас�

пространенных породообразу�

ющих минералах.

Интересно подчеркнуть, что

считающиеся рассеянными

халькофильные Ge, In, Tl, Cd,

благодаря своей халькофильно�

сти образующие собственные

соединения в обстановках с по�

вышенным потенциалом суль�

фидной серы, попали в основ�

ную группу элементов. Напро�

тив, обычно халькофильный Zn

и сидерфильные Ni, Co отлича�

ются пониженной представи�

тельностью минералов. И здесь

причина ясна. Несмотря на свою

халькофильность и сидерофиль�

ность, эти три элемента сохра�

няют возможность в значитель�

ной степени входить в виде при�

месей в минералы Fe и Mg.

Коэффициенты корреляции

числа минералов и распростра�

ненности данного элемента

в земной коре, рассчитанные

отдельно для группы из 13 эле�

ментов с повышенным числом

минералов и основной группы

(41 элемент), оказались более

значимыми — соответственно

0.86 и 0.94.

Эти соотношения с несо�

мненностью демонстрируют

тот факт, что именно распрост�

раненность химических эле�

ментов в земной коре определя�

ет их способность к минерало�

образованию. Второй по важно�

сти оказывается кристаллохи�

мическая несовместимость (или

наоборот, совместимость) с ос�

новными (распространенными)

минеральными компонентами

земной коры.

Некоторые 
закономерности

Интересен детальный анализ

соотношений распространен�

ности элементов в земной коре

и числа их собственных мине�

ралов. Особенно показательно

такое сравнение для пар эле�

ментов, по химическим или

кристаллохимическим причи�

нам связанных друг с другом

в своей геохимической исто�

рии. Рассмотрим некоторые

примеры.

Отношение атомных распро�

страненностей в земной коре

Na и K около 1.6, отношение же

числа их минералов — 2.0.

Для Ca и Mg эти величины —со�

ответственно 1.0 и 1.6, Fe и

Mg — 1.0 и 1.6.

Можно отметить повышен�

ную способность к минералооб�

разованию Zr относительно Ti

(отношение атомных распрост�

раненностей 0.029, числа мине�

ралов 0.33), Th относительно

редкоземельных элементов

(0.035 и 0.20), Cl относительно F

(0.22 и 1.0).

При сравнении установлен�

ных минералов для пар редких

элементов видно, что более рас�

пространенный оказывается

кристаллохимически более

близким к выше расположенно�

му в таблице Менделеева «хозя�

ину» и способен широко рассе�

иваться в виде изоморфной

примеси. Например, Rb и Cs (от�

ношение атомных распростра�

ненностей 43, числа минералов

0.50), Sr и Ва (0.79 и 0.56), Ga

и In (310 и 0.27), Ge и Sn (0.98

и 0.19), Se и Те (81 и 0.74), Br и I

(6.4 и 0.67)

Эти соотношения опреде�

ленно свидетельствуют о прояв�

лении кристаллохимических

ограничений. Возможности

изоморфного рассеяния Zr, Th,

Cl, Cs, Ba, In, Sn, Te и I в породо�

образующих минералах земной

коры существенно ниже, чем со�

ответственно Ti, TR, F, Rb, Sr, Ga,

Ge, Se и Br.

В качестве общей законо�

мерности можно отметить по�

вышенную способность к мине�

ралообразованию редких эле�

ментов по сравнению с их рас�

пространенными аналогами:

Sr — Ca (0.0046 и 0.10), Ni — Fe

(0.0014 и 0.15), Co — Fe (0.00054

и 0.061), Cd — Zn (0.0015

и 0.064), Sb — As (0.072 и 0.50),

Se — S (0.000019 и 0.12). Инте�

ресно, что геохимически близ�

кие редкие элементы Ni и Co ве�

дут себя одинаково: отношение

распространенностей Co и Ni

равно 0.39, отношение числа

минералов — 0.40. По�видимо�

му, причины этой зависимости

могут быть разными. Например,

появление заметного числа соб�

ственных минералов Sr в пегма�

титах щелочных магм может от�

ражать, с одной стороны, низ�

кую активность Са в данных

магматических системах,

а с другой — бо�льший радиус

Sr2+, что позволяет ему входить

в межслоевую позицию листо�

вых силикатов, которая неста�

бильна для Са. Снова причина —

состав среды минералообразо�

вания и кристаллохимические

свойства. Самостоятельные ми�

нералы сульфидов Ni, Co и Cd

могут быть следствием связыва�

ния Fe и Zn в кислородные со�

единения при относительно

низком потенциале сульфидной

S (или относительно повышен�

ном потенциале кислорода).

Разделение Se и S, как давно

подчеркивали геохимики, преж�

де всего обусловлено труднос�

тью окисления Se и высвобожде�

нием его при окислении суль�

фидной серы.

Вообще, анализ приводимых

статистических характеристик

химических элементов выявля�

ет много зависимостей и связей.

Весьма интересна связь числа

различных химических соеди�

нений элементов (сульфидов,

их аналогов, солей кислород�

ных кислот, силикатов и алюмо�

силикатов, окислов и гидро�

окислов) с общими их химичес�

кими особенностями (положе�

нием в таблице Менделеева или

в Гольдшмидтовской классифи�

кации элементов) или статисти�

ка структурных типов соедине�

ний. Но рассмотреть эти вопро�
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сы подробно в одной статье не�

возможно. Можно только заклю�

чить, что само существование

отмеченных (и других) законо�

мерностей подтверждает право�

мерность использования в каче�

стве обобщенной геохимичес�

кой характеристики элементов

число установленных для них

минералов (хотя, конечно, оно

непрерывно растет, и может по�

явиться много неожиданного).

Большинство описанных зако�

номерностей оказываются ин�

вариантными по отношению

к объему известной информа�

ции, т.е. они отражают природ�

ные взаимосвязи, а не представ�

ляют собой случайно оказав�

шийся в нашем распоряжении

материал с неизвестной пред�

ставительностью.

Но есть другая сторона про�

блемы. При первом же знаком�

стве с минералогией обычно

возникает вопрос — почему

число химических соединений

(минералов) в природе сущест�

венно меньше числа химически

возможных соединений? На не�

го неоднократно отвечали ми�

нералоги и геохимики [3, 7, 10,

12]. Назывались в качестве глав�

При искусственном освещении розовая окраска
апатита из гранитных пегматитов Акжайляу
обусловлена примесью Nd. Размер образца 9 см.
Восточный Казахстан. Из коллекции
Минералогического музея им.А.Е.Ферсмана РАН.

ЯркоDзеленый апатит из Ловозера содержит 10% Sr
и легких лантаноидов. Кристалл размером 2 см.
Кольский пDов.

Крайний натриевый член ряда плагиоклазов — альбит
вместе с черным эгирином характерны для щелочных
пегматитов. Размер кристаллов 2 см. Ловозеро, гора
Аллуайв, Кольский пDов.

ЗолотистоDкоричневый циркон с горы Вавыбед из
Ловозера содержит очень мало элементовDпримесей.
Размер образца 5 см. Кольский пDов.

Фото Н.А.Пековой
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нейших причин закон действия

масс,  термодинамика обмен�

ных реакций, изоморфизм и

другие факторы, определяю�

щие условия равновесия при�

родной системы, состав кото�

рой в целом ограничен незави�

симой от процессов минерало�

образования распространенно�

стью химических элементов.

Вообще говоря, растущее раз�

нообразие открываемых мине�

ральных форм, появление, ка�

залось бы совершенно необыч�

ных соединений (например,

сульфидов щелочных металлов,

включая Cs в земной обстанов�

ке или кислородных соедине�

ний Re в тугоплавких включе�

ниях метеоритов), по�видимо�

му, делает правомерной и про�

тивоположную постановку во�

проса — в чем причина сущест�

вования в природе термодина�

мически несовместимых мине�

ральных фаз или,  еще шире,

в чем причина столь большого

числа природных химических

соединений элементов?

Лежащие на поверхности от�

веты на этот вопрос достаточно

тривиальны: широкий диапазон

температур и давлений природ�

ных процессов минералообра�

зования, особенности состава

геохимических систем (важ�

нейшие примеры — высокая

распространенность воды и уг�

лекислоты на Земле в противо�

положность, например, практи�

ческому отсутствию их на Луне

и родительских телах большин�

ства хондритов и ахондритов),

сосуществование в биосфере

двух планетарного масштаба

несовместимых геохимических

обстановок — окислительной

(аэробной), в условиях контак�

та с резервуаром свободного

кислорода в атмосфере, и вос�

становительной (анаэробной),

в условиях довлеющей роли ор�

ганического вещества, — кото�

рые постоянно и закономерно

связаны между собой в ходе 

биогеохимического круговоро�

та химических элементов. Не�

сомненный фактор, ведущий

к существенному росту стабиль�

ных минералов, — геохимичес�

кая дифференциация элемен�

тов в геологических процессах.

Ее результатом стало формиро�

вание, например, геохимичес�

ких остаточных систем (как их

назвал Гольдшмидт) в ходе маг�

матической эволюции — грани�

тов, щелочных магматических

пород, пегматитов, в которых

многократно возрастает кон�

центрация большинства редких

элементов и появляются их ми�

нералы. Или образование соле�

родных морских бассейнов,

в рапе которых собираются все

максимально подвижные в вод�

ных растворах химические эле�

менты.

Это все достаточно просто,

но можно привести некоторые

примеры, показывающие не�

ожиданные стороны этих явле�

ний. Так, особую, с моей точки

зрения, проблему составляет

понимание условий, ведущих

к возникновению необычных,

даже уникальных минералов.

Хорошо известно низкое со�

держание в силикатах изоморф�

ной примеси фосфора, что по�

служило основанием говорить

о кристаллохимической инди�

видуальности тетраэдров Si и Р

в структурах минералов. Но на�

ходка в трех железокаменных

метеоритах (палласитах) оли�

вина, содержащего до 4.5% Р2О5

в виде твердого раствора, заста�

вила по�новому представить эту

проблему. Особенность мине�

ральной ассоциации палласи�

тов — полное отсутствие мине�

ралов Са, в том числе и апатита

Са5[PO4]3(F,Cl,OH), вместо кото�

рого появляются уникальные

фосфаты Fe и Mg — фаррингто�

нит и саркопсид. Эта особен�

ность позволяет сделать вывод

о том, что низкое содержание

фосфора практически во всех

силикатах — следствие исклю�

чительной термодинамической

стабильности апатита, который

присутствует в составе почти

всех природных минеральных

ассоциаций. Позже фосфорсо�

держащий пироксен был описан

в ассоциации с металлическим

Fe в базальтах о.Диско. Причины

те же — формирование локаль�

ной обстановки, практически

лишенной Са.

Другим примером может слу�

жить появление в щелочных ри�

олитах и других щелочных маг�

матических породах натриевых

пироксенов, содержащих до

12% ZrO2. В подавляющем боль�

шинстве магматических пород

содержание Zr в пироксенах

(и других силикатах), находя�

щихся, как правило, в ассоциа�

ции с акцессорным цирконом

Zr[SiO4], составляет не более не�

скольких сотых единиц процен�

та. Несомненно, и в этом случае

исключительная термодинами�

ческая устойчивость циркона

резко ограничивает возмож�

ность изоморфного вхождения

циркония в силикаты. Но ста�

бильность циркона (раствори�

мость его в силикатном распла�

ве) весьма чувствительна к ще�

лочности магматических сис�

тем. В условиях избытка щело�

чей в агпаитовых породах цир�

кон становится неустойчивым

и замещается цирконосиликата�

ми (например, эвдиалитом),

растворимость которых в сили�

катных расплавах существенно

выше. Очевидно, что нестабиль�

ность циркона в равновесии

с такими щелочными расплава�

ми и стала причиной вхождения

значительных количеств Zr

в пироксены и амфиболы.

Важное следствие низкой ак�

тивности сульфидной S в неко�

торых геохимических обста�

новках (например, в щелочных

магматических породах) и не�

стабильности сульфидов ряда

халькофильных элементов —

это их вынужденное изоморф�

ное вхождение в породообразу�

ющие минералы. 

Самый яркий пример — Zn.

В большинстве магматических

пород в качестве второстепен�

ного минерала (в небольших

количествах, конечно) встреча�

ется ZnS (сфалерит, вюртцит).

Но в щелочных породах и их

пегматитах описаны обогащен�

ные Zn разновидности ильме�

нита FeTiO3, сложных титано�

цирконосиликатов (например,

минералов группы лабунцови�
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та), бериллосиликата — гент�

гельвин. Интересно и появление

в гидротермально измененных

породах гринокита — CdS. Это

соединение обычно находится

в виде примеси в вюртците,

но в условиях пониженной ак�

тивности сульфидной S, когда

его «хозяин» Zn переходит

в шпинелевую фазу (типа

ZnAl2O4), сульфид более халько�

фильного, по сравнению с цин�

ком, Cd появляется в качестве

самостоятельного минерала

(наблюдение Э.М.Спиридонова).

По этой же причине (понижен�

ной активности сульфидной S)

гринокит образуется как проме�

жуточный минерал и в зоне

окисления сфалеритсодержа�

щих сульфидных руд.

Данные примеры показыва�

ют, что так называемая «изо�

морфная емкость» минералов

по отношению к элементам�

примесям представляет собой

не только (а в ряде случаев и не

столько) кристаллохимический

параметр,  а оказывается свя�

занной с геохимической обста�

новкой минералообразования.

Ширина областей распада (не�

устойчивости) твердых раство�

ров зависит от типа минераль�

ного парагенезиса,  а измене�

ние парагенезиса становится

одной из причин появления не�

обычных по составу минераль�

ных разновидностей.  Скорее

всего, именно эти особенности

составов изоморфных серий в

природе имел в виду В.В.Щер�

бина [17], когда писал о зависи�

мости границ изоморфной

смесимости от генетических

условий.

Подобные обстановки, свя�

занные с изменением парагене�

зисов минералов, формируются

лишь локально, там, где воз�

можна глубокая и достаточно

специфическая дифференциа�

ция вещества. Но роль локаль�

ных обстановок и локальных

факторов в процессах минера�

лообразования гораздо шире.

Об этом свидетельствует все

увеличивающееся число уни�

кальных природных объектов,

обилие и разнообразие минера�

лов в которых заставляет счи�

тать их минералогическими за�

поведниками [18]. Эти геологи�

чески сложные объекты, как

правило, отличаются многоста�

дийностью формирования. В

них смена во времени мине�

ральных ассоциаций отражает

эволюцию таких факторов, как

падение температуры, измене�

ние кислотности или окисли�

тельного потенциала минера�

лообразующей среды. Но при

этом возникновение новых со�

единений отчетливо контроли�

руется составом ранних (пер�

вичных) минеральных ассоциа�

ций. Такое унаследование сви�

детельствует о незначительных

масштабах пространственного

перераспределения химичес�

ких элементов и о формирова�

нии широкого спектра локаль�

ных обстановок. Примерами

служат гранитные пегматиты

с их разнообразной фосфатной

и редкометальной минералоги�

ей. Или сложнейшая история

и поразительное разнообразие

минералов щелочных пегмати�

тов Хибин (о чем неоднократно

писал А.П.Хомяков). Или мине�

ралогически богатейшие место�

рождения Франклин в США или

Тсумеб в Африке, в которых

встречаются необычные (си�

ликаты цинка, марганца) и

весьма редкие (германит, гал�

лит) минералы. Или продукты

метаморфизма специфических

осадочных пород, локально

обогащенных хромом, ванади�

ем, цинком в Прибайкалье, в ко�

торых Л.З.Резницкий с соавто�

рами описали такие уникаль�

ные минералы, как Cr�V�пирок�

сен — наталиит, Zn�добреелит

—  калининит (ZnCr2S4) и Cr�Sb�

сульфошпинель — флоренсо�

вит. Или, наконец, зоны окисле�

ния рудных месторождений во�

обще и урановых роллов, в ча�

стности. И многие�многие дру�

гие геологические объекты.

Яркой иллюстрацией прояв�

ления локальных факторов ми�

нералообразования могут слу�

жить и миниатюрные объекты,

встречающиеся в некоторых уг�

листых хондритах, — так назы�

ваемые тугоплавкие включения.

Только в них отмечались, да и то

в единичных случаях, совер�

шенно необычные для метео�

ритного парагенезиса минера�

лы: молибденит MoS2, тунгсте�

нит WS2, лаурит RuS2 и эрликма�

нит OsS2. Причина их возникно�

вения почти прозрачна. Они об�

разуются в результате взаимо�

действия с газовой фазой с до�

статочно высокой активностью

серы ранних высокотемпера�

турных металлических конден�

сатов, обогащенных сидеро�

фильными (W, Mo, элементы

группы Pt) элементами, кото�

рые, однако, легче образуют

сульфиды, чем захвативший их

Fe�Ni сплав.

Локальная неоднородность,

геохимическая гетерогенность

данных объектов свидетельству�

ет о незначительных простран�

ственных масштабах перерас�

пределения вещества в ходе их

длительной геологической ис�

тории. Иными словами, именно

локализация, ограниченность

процессов массопереноса есть

одна из основных причин, про�

тиводействующая достижению

равновесия в протяженных

в пространстве геологических

системах и обуславливающая

сосуществование термодинами�

чески несовместимых минера�

лов (т.е. является фактором, рез�

ко увеличивающим число на�

блюдаемых в природе мине�

ральных видов химических эле�

ментов).

* * *
Таким образом, стремление

к равновесию и подчинение

правилу фаз, существенно огра�

ничивающие число устойчивых

соединений, с одной стороны,

и геохимическая гетероген�

ность геологических объектов,

локальность геохимических об�

становок, обусловленная мас�

штабами транспорта вещества,

т.е. динамикой процессов, с дру�

гой, — вот две группы конкури�

рующих факторов, конкретное

соотношение которых в геоло�

гических системах ответствен�

но за минералогическое разно�
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образие природных объектов.

Все эти факторы подчиняются

своим закономерностям, что

и предопределяет, в конце кон�

цов, ограниченность (а не бес�

конечное разнообразие, как ду�

мают некоторые минералоги)

числа минералов в Природе.

Работа выполнена при под

держке Российского фонда
фундаментальных исследова

ний. Проект 01
05
64600.
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В
прошлом году исполни�

лось 40 лет со дня знаме�

нательного события в аст�

рофизике, когда впервые были

идентифицированы линии в

спектре квазара и установлено,

что эти объекты находятся на

космологических расстояниях,

а следовательно, должны счи�

таться наиболее мощными ис�

точниками излучения среди

всех известных астрономам.

Только к концу XX в. благодаря

работам сотен исследователей,

применивших весь арсенал ме�

тодов наблюдательной астро�

физики в диапазоне спектра от

гамма�лучей до радиоволн, ста�

ло ясно, что квазары, как и мно�

гие другие внегалактические

объекты (сейфертовские галак�

тики, лацертиды и т.п.) пред�

ставляют собой проявление ак�

тивности ядер галактик [1].

При этом основной источник

энергии активных ядер — дис�

ковая аккреция вещества на

сверхмассивные черные дыры,

находящиеся в центрах галак�

тик. Последнее утверждение ба�

зируется на большой совокуп�

ности многократно проверен�

ных наблюдательных данных.

Однако доказательства по суще�

ству являются косвенными —

они суть результаты анализа

распределения энергии в спект�

рах квазаров и изучения формы

контуров эмиссионных линий.

Непосредственно увидеть «цен�

тральную машину» квазара —

релятивистский аккреционный

диск — до недавнего времени

никому не удавалось. Это неуди�

вительно, если учесть, что из�за

огромных расстояний харак�

терный угловой размер такого

диска оказывается меньше мик�

росекунды дуги. А разрешающая

способность Космического те�

лескопа «Хаббл» ограничена

значением 0.1′′, и даже при ис�

пользовании методов сверх�

длиннобазной радиоинтерфе�

рометрии разрешение оказыва�

ется ненамного лучше миллисе�

кунды дуги. Получить информа�

цию о распределении яркости

в аккреционном диске квазара

удалось только в последние го�

ды, используя в роли телескопов

космические гравитационные

линзы. Об этих интересных

линзах, а также о возможности

их применения для изучения ак�

тивных ядер галактик и пойдет

здесь речь.

Взгляд на квазар сквозь 
гравитационную линзу

М.Б.Богданов, А.М.Черепащук
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Загадки 
квазизвездных 
объектов

Еще в конце 50�х годов ра�

диоастрономы обнаружили не�

сколько источников космичес�

кого радиоизлучения, угловые

размеры которых не удавалось

измерить с помощью существо�

вавшей в то время аппаратуры.

Они получили название квази�

звездных радиоисточников,

или, сокращенно, квазаров .  В

1963 г. астрофизик М.Шмидт

(Нидерланды), исследуя оптиче�

ский спектр одного из квазаров,

занесенного в Третий Кемб�

риджский каталог радиоисточ�

ников под номером 3С 273, ус�

тановил, что наблюдаемые

эмиссионные линии принадле�

жат хорошо известной серии

водорода, но имеют большой

сдвиг к красной границе спект�

ра. Измеренная величина крас�

ного смещения z = (λ – λ0)/λ0,

где λ — наблюдаемая, а λ0 — ла�

бораторная длина волны спект�

ральной линии, оказалась рав�

ной 0.158. Если это смещение

связано с наблюдаемым расши�

рением Вселенной, применение

закона Хаббла позволяет оце�

нить расстояние до объекта как

d = cz/H, где с — скорость света,

а H — постоянная Хаббла. При�

няв современное значение H =

= 70 [км/с Мпк], легко рассчи�

тать, что расстояние до объекта 

3С 273 равно приблизительно

700 млн парсек (Мпк). Однако

квазар выглядел как не слишком

слабая звездочка 13�й звездной

величины, доступная для наблю�

дения даже в любительские те�

лескопы. Иначе говоря, его све�

тимость больше, чем у галактик,

содержащих сотни миллиардов

звезд!

К настоящему времени число

обнаруженных квазизвездных
объектов (QSO), не все из кото�

рых, правда, служат мощными

источниками радиоизлучения,

составляет многие тысячи. Так,

в известном каталоге А.Хьюит

и Дж.Бербиджа (1993) содержат�

ся сведения о 7312 подобных

объектах с измеренными крас�

ными смещениями. Светимости

квазаров достигают значений 

L = 1046—1047 эрг/с, которые, бу�

дучи выраженными в привыч�

ных единицах светимости наше�

го Солнца (L� = 4.0·1033 эрг/с), со�

ставляют L = 1012—1013 L�. Вместе

с тем размеры излучающей обла�

сти должны быть сравнительно

невелики. Уже вскоре после из�

мерения красного смещения

объекта 3С 273 московские ас�

трономы Ю.Н.Ефремов и А.С.Ша�

ров проанализировали его изоб�

ражения на ранее полученных

фотопластинках и обнаружили

изменение блеска с характерны�

ми временами вплоть до месяца.

Это означало, что размер кваза�

ра не должен превышать одного

светового месяца. Позднее быст�

рая переменность блеска была

найдена и у многих других QSO,

причем в некоторых случаях по�

ток менялся заметным образом

даже за несколько дней.

Концентрация высокой

энергии излучения в малом объ�

еме свидетельствует о большой

массе объекта M . Если предпо�

ложить, что квазар находится

в стационарном состоянии и

его притяжение уравновешива�

ет световое давление на полно�

стью ионизованную плазму,

то светимость не должна пре�

вышать так называемый предел
Эддингтона LE = 2·104 (M/M�)·L�,

где M� — масса Солнца (M� =

= 2.0·1033 г). Большое число на�

блюдаемых квазаров свидетель�

ствует: время их существования

достаточно велико, а следова�

тельно, светимость не превыша�

ет предела Эддингтона. Поэтому

массы наиболее мощных кваза�

ров должны быть порядка 109M�.

С учетом малого объема излуча�

ющей области средняя плот�

ность вещества оказывается

весьма высокой. Однако в спект�

рах многих квазаров наблюда�

ются так называемые запрещен�

ные линии, которые соответст�

вуют квантовым переходам с

малой вероятностью и могут

возникать только при очень

низкой плотности ионизован�

ного газа (иначе энергия воз�

буждения успеет передаться

другим атомам в многочислен�

ных столкновениях — реализу�

ется безызлучательный пере�

ход). Но основная загадка была

связана с механизмом выделе�

ния энергии в небольшом объе�

ме, способным обеспечить ги�

гантские светимости квазаров.

Где взять энергию?
Известно, что максимальная

эффективность выделения энер�

гии имеет место в процессе ан�
нигиляции вещества и антиве�

щества; таким способом в энер�

гию E = mc2 может быть превра�

щена вся масса материи m . Од�

нако подобные процессы проте�

кают только в мире элементар�

ных частиц и при аннигиляции

отдельных атомов антивещест�

ва, создаваемых в физических

лабораториях с помощью уско�

рителей. Для объяснения энер�

гетики квазаров этот механизм

неприемлем в силу двух причин.

Во�первых, для нашей Вселен�

ной свойственна барионная
асимметрия, и какие�либо мак�

роскопические скопления анти�

вещества существовать просто

не могут. Во�вторых, невозмож�

но было бы осуществить полную

аннигиляцию таких скоплений

при взаимодействии с обычным

веществом — давление излуче�

ния, возникшего на границе их

соприкосновения, должно быст�

ро разделить реагирующее ком�

поненты. Тем не менее с анниги�

ляцией удобно сравнивать дру�

гие источники энергии, приняв

ее эффективность за единицу.

Очевидно, что ни о каких

привычных нам химических ис�

точниках энергии (горение

нефтепродуктов, взрыв тротила

и т.п.) для объяснения феномена

QSO говорить не приходится.

Эффективность этих источни�

ков оценивается величиной по�

рядка 10–9.  Более эффективна

термоядерная реакция синтеза

гелия из водорода, протекающая

в недрах Солнца или при взрыве

водородной бомбы. Но и для нее

эта величина составляет всего

0.0067. Таким образом, просто
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из энергетических соображений

квазары не могут быть «сверх�

звездами». Кроме того, обычные

звезды начинают терять устой�

чивость при массах около

100M�, которым соответствуют

светимости не более 107L�.

Новый и неожиданно эффек�

тивный механизм выделения

энергии был предложен в нача�

ле 70�х годов прошлого века

московскими астрофизиками

Н.И.Шакурой и Р.А.Сюняевым

для объяснения природы обна�

руженного к тому времени ин�

тересного класса космических

объектов — рентгеновских ис�

точников в двойных звездных

системах. Этот механизм полу�

чил название дисковой аккре�
ции вещества на массивный

компактный объект. В случае

двойной системы газ, перетека�

ющий с нормальной звезды на

ее компактный спутник (обыч�

но белый карлик или нейтрон�

ную звезду, но в ряде систем,

возможно, и черную дыру с мас�

сой в несколько масс Солнца),

обладает большим моментом

количества движения. В резуль�

тате он должен образовывать

вокруг компактного объекта ак�
креционный диск ,  лежащий

в плоскости орбиты двойной

звезды, скорость вращения ко�

торого возрастает по мере при�

ближения к центру. Вязкость га�

за приводит к трению между его

соседними слоями, сопровожда�

ющемуся интенсивным нагре�

вом. В результате центральные

районы диска могут нагреться

до температуры более 106К,

обеспечивая высокую свети�

мость и заметный поток излуче�

ния в рентгеновском диапазоне

спектра.

Предположение о том, что

подобный механизм может объ�

яснить феномен QSO, впервые

высказал английский астроном

Д.Линден�Белл. Однако в этом

случае аккреционный диск дол�

жен был создаваться вращаю�

щимся газом галактики, падаю�

щим на сверхмассивную черную

дыру в ее центре. Как известно,

существование черных дыр

предсказывается общей теорией

относительности; описание

свойств пространства—времени

вблизи них требует применения

этой теории. Механизм диско�

вой аккреции Шакуры и Сюняе�

ва был дополнен учетом соот�

ветствующих эффектов, выпол�

ненным И.Д.Новиковым и К.Тор�

ном. Рассчитываемая на этой

основе модель получила назва�

ние стандартной модели реля�
тивистского аккреционного
диска . В последующие годы ме�

ханизм дисковой аккреции ин�

тенсивно исследовался многи�

ми учеными, указавшими на

важность учета плазменных не�

устойчивостей, переноса энер�

гии движущимся веществом

диска (так называемой адвек�
ции) и других эффектов. Однако

стандартная модель по�прежне�

му сохраняет свое значение,

позволяя качественно описать

многие наблюдаемые явления.

Эффективность выделения

энергии при аккреции вещества

на черные дыры оказывается

весьма высокой. Так, для черной

дыры Шварцшильда (со сфери�

чески�симметричным гравита�

ционным полем) она почти на

порядок превышает выход энер�

гии в ходе термоядерной реак�

ции и достигает значения 0.057.

Еще больше энергии удается по�

лучить при аккреции на враща�

ющуюся черную дыру Керра (чье

гравитационное поле имеет ви�

хревой характер). В случае мак�

симального момента вращения

теоретическая эффективность

равна 0.42, что вполне сравнимо

с аннигиляцией. Правда, излуче�

ние диска тормозит вращение

черной дыры, и в результате эф�

фективность уменьшается при�

близительно на четверть от сво�

его максимального значения. Та�

ким образом, даже при сравни�

тельно небольших количествах

вещества, падающего на черную

дыру, порядка одной массы

Солнца за год, удается объяс�

нить энергетику квазаров и их

длительное существование.

Наличие релятивистских ак�

креционных дисков в активных

ядрах галактик в настоящее вре�

мя не вызывает сомнений. Дан�

ная гипотеза дает объяснение

практически всем наблюдаемым

свойствам этих объектов. Допол�

нительные подтверждения были

получены недавно по наблюде�

ниям космических обсервато�

рий, изучавших их рентгенов�

ское излучение. Оно формирует�

ся в центральных районах аккре�

ционных дисков, температура

которых превышает 106 К; здесь

же наиболее заметно проявляют

себя и релятивистские эффекты.

Профили рентгеновских Кα�ли�

ний излучения железа, наблюда�

емых у ряда активных ядер га�

лактик, однозначно свидетельст�

вуют о том, что излучение гене�

рируется в пространстве—вре�

мени черной дыры Керра.

Вид релятивистского аккре�

ционного диска, в центральной

области которого линейная ско�

рость движения вещества при�

ближается к скорости света,

для внешнего удаленного на�

блюдателя достаточно своеоб�

разен и существенно зависит от

наклона плоскости диска к лучу

зрения. При наблюдении в на�

правлении, перпендикулярном

к плоскости диска, распределе�

ние яркости имеет круговую

симметрию. Оно, в общем, близ�

ко к виду обычного (ньютонов�

ского) аккреционного диска.

Однако яркость центрального

района ослаблена из�за совмест�

ного влияния поперечного эф�

фекта Доплера и гравитацион�

ного красного смещения. Если

же плоскость диска наклоняется

по отношению к лучу зрения,

картина резко меняется. Вслед�

ствие релятивистского эффекта

Доплера яркость участков диска,

приближающихся к наблюдате�

лю в ходе вращения, становится

больше яркости удаляющихся

участков, и симметрия распре�

деления яркости нарушается.

Особенно сложная картина

должна наблюдаться вблизи

центра, где проявляют себя эф�

фекты искривления лучей.

Но чтобы мы могли полюбо�

ваться этой картиной, как уже

говорилось, разрешающая спо�

собность телескопа должна быть

лучше микросекунды дуги. На�
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помним, что, в соответствии с

определением радиана, объект

виден под углом в одну секунду

дуги (1′′), когда расстояние до

него превышает размер объекта

в 206 265 раз. Если бы наш теле�

скоп имел субмикросекундное

разрешение, то можно было бы

читать текст книги, находящейся

на поверхности Луны! В настоя�

щее время подобную разрешаю�

щую способность удается реали�

зовать, используя созданные

природой телескопы — космиче�

ские гравитационные линзы.

Гравитационные 
линзы в роли 
телескопов

О том, что притягивающие

тела способны отклонять лучи

света, догадывался уже И.Нью�

тон. Однако точно эта задача бы�

ла решена на основе ньютонов�

ской теории тяготения немец�

ким ученым И.Г.Зольднером

только в начале XIX в. Из его рас�

четов отклонение получилось

очень малым и даже для луча све�

та, проходящего вблизи края

Солнца, составило лишь 0.87′′ .
При создании общей теории от�

носительности А.Эйнштейн по�

казал, что в действительности

отклонение должно быть ровно

в два раза больше — 1.75′′. Под�

тверждение этого факта путем

наблюдения смещения изобра�

жений звезд во время полного

солнечного затмения 1919 г.,

проведенного по инициативе

А.Эддингтона, стало одним из

решающих доводов в пользу

справедливости новой теории.

Возможность формирования

изображений источника излу�

чения притягивающим телом —

гравитационной линзой — была

впервые обоснована россий�

ским физиком О.Д.Хвольсоном

в 1924 г. Через 12 лет после пуб�

ликации его работы эта же зада�

ча была рассмотрена и Эйн�

штейном. Оказалось, что точеч�

ная гравитационная линза со

сферически�симметричным по�

тенциалом в общем случае

должна создавать два искажен�

ных изображения источника

в виде вытянутых полумесяцев,

расположенных по обе стороны

от направления на линзу. В по�

следующие годы эффект грави�

тационной фокусировки излу�

чения привлекал к себе сравни�

тельно мало внимания. Положе�

ние изменилось в 1979 г., когда

выяснилось, что двойной квазар

Q 0957+561 на самом деле пред�

ставляет собой два изображения

одного квазара, создаваемые

гравитационной линзой. На се�

годня обнаружено уже несколь�

ко десятков подобных объектов.

Их стали интенсивно изучать,

надеясь решить задачи космо�

логии, получить информацию

о строении галактик и квазаров

[2]. Приятно отметить, что за�

метный вклад в развитие теории

гравитационных линз внесли

и наши соотечественники

(А.В.Бялко, П.В.Блиох, А.А.Мина�

ков, А.Ф.Захаров и др.).

Среди различных видов гра�

витационных линз особый ин�

терес представляют прозрачные

линзы. В их роли обычно высту�

пают галактики, поглощением

света в которых, в первом при�

ближении, можно пренебречь.

Распределение суммарного по�

тенциала, создаваемого звезда�

ми галактики, способно в опре�

деленных случаях вызвать появ�

ление каустик в плоскости лин�

зируемого источника. При этом

гравитационная линза может

создавать кратные изображения

удаленного источника излуче�

ния, которыми часто оказыва�

ются квазары. Наличие каустик

характерно и для обычных оп�

тических линз, имеющих неод�

нородности показателя прелом�

ления. В качестве подобной

линзы можно, например, ис�

пользовать донышко стеклян�

ной банки с водой. Наведя такую

линзу на Солнце, мы увидим на

расположенном за ней экране

систему каустик в виде изогну�

тых линий, к одной из сторон

которых будет концентриро�

ваться солнечное излучение.

Области экрана, лежащие на

противоположных сторонах

этих линий, останутся темными.

Если посмотреть сквозь такую

линзу на удаленный яркий ис�

точник света малых угловых

размеров, то также можно уви�

деть его кратные изображения.

Однако гравитационная линза

принципиально отличается от

стеклянной — у нее отсутствует

хроматическая аберрация, так

как лучи света с разными длина�

ми волн отклоняются гравита�

ционным полем одинаково.

Один из наиболее известных

проявлений эффекта гравитаци�

онной линзы — объект QSO

2237+0305, обнаруженный груп�

пой американских астрофизи�

ков во главе с Дж.Хухрой

в 1985 г. Его часто называют

Крестом Эйнштейна; на рис.1

приведено изображение этого

объекта. Длина горизонтального

отрезка, показанного на рисун�

ке для характеристики его угло�

вых размеров, соответствует од�

ной угловой секунде. В данном

случае четыре изображения да�

лекого (z = 1.695) квазара созда�

ются гравитационным полем до�

статочно близкой (z = 0.0394)

галактики, видимой в центре ри�

сунка. Центр этой галактики, на�

блюдатель и квазар располага�

ются почти на одной линии.

Суммарный поток от всех четы�

рех изображений существенно

превышает исходный поток от

квазара в нашу сторону и, таким

Рис.1. Изображение
гравитационной линзы QSO
2237+0305 (Крест Эйнштейна),
полученное группой CASTLES
с помощью Космического
телескопа «Хаббл» в видимой
области спектра.
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образом, гравитационная линза

играет роль своеобразного теле�

скопа, собирающего излучение

источника. Лучи света, форми�

рующие различные изображе�

ния квазара, распространяются

по разным траекториям. В ре�

зультате между ними может воз�

никнуть временна�я задержка.

Однако геометрия объекта QSO

2237+0305 такова, что величина

этой задержки оказывается по�

рядка суток. Поэтому собствен�

ная переменность блеска кваза�

ра должна приводить к практи�

чески синхронному изменению

потока от всех его изображений.

Лучи света для разных изоб�

ражений квазара проходят

сквозь различные области га�

лактики�линзы. При этом свет

должен испытывать дополни�

тельное отклонение за счет гра�

витационного взаимодействия

со звездами галактики, располо�

жение которых может рассмат�

риваться как случайное. Подоб�

ное взаимодействие обычно ха�

рактеризуют термином грави�
тационное микролинзирование .

В результате гравитационного

микролинзирования в плоско�

сти квазара возникает случай�

ное поле каустик. Пример по�

добного поля, построенного по

результатам компьютерного мо�

делирования, приведен на рис.2.

В силу обратимости оптических

систем такую картину можно

было бы увидеть на экране, если

расположить его на расстоянии

квазара, перпендикулярно к лу�

чу зрения, проходящему через

центр галактики, и осветить га�

лактику�линзу точечным источ�

ником из места расположения

наблюдателя. Области макси�

мальной концентрации излуче�

ния показаны на рисунке жел�

тым цветом.

Гравитационная линза осу�

ществляет гладкое отображение

плоскости источника�квазара

на плоскость наблюдателя. Кау�

стики соответствуют особеннос�
тям этого гладкого отображе�

ния, которые, как известно из

теории катастроф, бывают двух

видов: складки и сборки . Сторо�

ны криволинейных многоуголь�

ников на рис.2 соответствуют

особенностям типа складки,

а вершины, за которыми в лите�

ратуре по гравитационным лин�

зам закрепилось название

«касп», — сборкам. При пересе�

чении точечным источником

каустики коэффициент усиле�

ния потока, регистрируемого

наблюдателем, формально стре�

мится к бесконечности (в рам�

ках обычно используемого при�

ближения геометрической оп�

тики). Однако для протяженно�

го источника он всегда остается

конечным. При относительном

движении квазара, галактики�

линзы и наблюдателя аккреци�

онный диск будет пересекать

случайное поле каустик. Это

должно вызывать характерные

изменения потока от изображе�

ния квазара, обычно называе�

мые высокоамплитудными яв�
лениями . Поскольку для каждого

изображения существенно вли�

яние своей области поля каус�

тик, изменения потока от раз�

ных изображений должны быть

некоррелированными.

Наблюдать подобные высо�

коамплитудные явления для

QSO 2237+0305 наземной аппа�

ратурой очень трудно. Дело

в том, что турбулентность зем�

ной атмосферы вызывает разма�

зывание изображения точечно�

го источника при длительных

экспозициях. В результате обра�

зуется так называемый турбу�
лентный диск с характерным

размером около 1′ ′ . Сравнение

этой величины с угловыми раз�

мерами объекта показывает (см.

рис.1), что в такой ситуации вы�

делить вклад потока отдельного

изображения квазара от излуче�

ния галактики чрезвычайно

сложно. Для ее решения необхо�

димо проводить наблюдения

в местах с хорошим астрокли�

матом, используя высокочувст�

вительные ПЗС�матрицы и ме�

тоды компьютерной обработки

изображений.

Изменения потоков от ком�

понентов изображения QSO

2237+0305, связанные с микро�

линзированием, были впервые

зарегистрированы М.Ирвином

и др. в 1989 г. Впоследствии фо�

тометрические наблюдения это�

го объекта проводились многи�

ми группами, в том числе и на

Майданакской обсерватории Го�

сударственного астрономичес�

кого института им.П.К.Штерн�

берга (Б.П.Артамонов, М.В.Са�

жин, В.Н.Дудинов и др.). На рис.3

приведены кривые изменения

блеска четырех компонентов A,

B, C и D гравитационной линзы,

полученные в видимой области

спектра международной груп�

пой OGLE. По оси ординат отло�

жены звездные величины ком�

понентов, а по оси абсцисс —

модифицированные юлианские

даты (JD), которые соответству�

ют сплошному счету суток с не�

которого момента, лежащего

в глубокой древности. Кривые

блеска для каждого компонента

выделены разными цветами,

а вертикальными отрезками по�

казаны значения среднеквадра�

тичных погрешностей. Как вид�

но из рисунка, эффекты микро�

линзирования регистрируются

вполне уверенно. Выделенная

черным цветом кривая блеска

расположенной по соседству

звезды сравнения не показывает

никаких значимых изменений.

Кривая изменения потока,

регистрируемая в ходе высоко�

амплитудного явления, — ре�

зультат сканирования изобра�

Рис.2. Картина случайного поля
каустик, возникающих 
в плоскости квазара 
в результате гравитационного
микролинзирования звездами
галактикиDлинзы. Данные
компьютерного моделирования
И.Вамбсганса.
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жения аккреционного диска

квазара каустикой гравитаци�

онной линзы. Таким образом,

она содержит в себе информа�

цию о распределении яркости

в этой «центральной машине»

квазара.

От видимой 
картинки — 
к распределению 
яркости

Как видно из рис.2, при пере�

сечении случайного поля каус�

тик наиболее вероятна встреча

с каустикой типа складки. Про�

веденные оценки показывают,

что ожидаемый угловой размер

аккреционного диска квазара

много меньше характерной дли�

ны каустики, и можно прибли�

женно считать ее прямой лини�

ей. В этих условиях изменение

потока будет зависеть только от

одномерной проекции распре�

деления яркости на направле�

ние локальной нормали к каус�

тике. Такую проекцию, которая

может быть получена при ска�

нировании изображения диска

бесконечно узкой щелью, ори�

ентированной параллельно кау�

стике, в астрономии часто назы�

вают стрип�распределением
яркости .

Для того чтобы представить

себе, каким должно быть стрип�

распределение яркости B(x)

в релятивистском аккрецион�

ном диске, мы провели его рас�

чет для стандартной модели

диска, расположенного в эква�

ториальной плоскости черной

дыры Керра с массой M = 108M�

и моментом вращения 0.998 от

максимального. Было принято,

что светимость диска находится

на пределе Эддингтона, враще�

ние вещества происходит про�

тив часовой стрелки и совпада�

ет с направлением вращения

черной дыры, а плоскость диска

наклонена под углом 45° к лучу

зрения. Ось x совпадает с боль�

шой осью эллипса проекции

диска на картинную плоскость.

Полный поток излучения от

диска, регистрируемый наблю�

дателем, принят равным едини�

це. Полученное стрип�распре�

деление яркости в видимой об�

ласти спектра B(x) показано на

рис.4. На этом рисунке рассто�

яние от центра диска x измеря�

ется в долях гравитационного
радиуса черной дыры 1/2r g =

= GM/c2, где G — гравитационная

постоянная, а c — скорость све�

та. Для самого центрального

района с |x |  ≤ 10rg расчет не про�

водился (здесь существенны эф�

фекты искривления лучей и гра�

витационной фокусировки, од�

нако для видимого диапазона

спектра этот район вносит лишь

очень малый вклад в кривую из�

менения потока, и его влиянием

можно пренебречь). На рисунке

хорошо заметно проявление

эффекта Доплера — яркость ле�

вой ветви распределения, где

вещество при вращении при�

ближается к наблюдателю, ока�

зывается заметно большей, чем

правой.

Можно показать, что в общем

случае наблюдаемая кривая из�

менения потока при высокоамп�

литудном явлении связана

с функцией B(x) некоторым ин�

тегральным уравнением, и на�

хождение распределения яркос�

ти представляет собой так назы�

ваемую обратную задачу для

этого уравнения. Как правило,

решение подобных задач труд�

нее, чем прямых (известный

пример — задача помещения вы�

давленной зубной пасты обрат�

но в тюбик). В данном случае

она оказывается еще и некор�
ректно поставленной за�
дачей — сколь угодно малые из�

менения зарегистрированной

Рис.3. Кривые изменения потоков от компонентов изображения
гравитационной линзы QSO 2237+0305, созданного
микролинзированием. Получены в видимой области спектра
международной группой OGLE. По оси абсцисс отложены
модифицированные юлианские даты — числа уменьшены на 2 450 000. 
Звезда сравнения — звезда постоянного блеска, расположенная вблизи
исследуемого объекта.
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кривой потока способны приве�

сти к большим изменениям вос�

станавливаемого распределения

яркости. Наиболее простой под�

ход к решению таких задач за�

ключается в подборе модели

распределения яркости, наилуч�

шим образом удовлетворяющей

наблюдательным данным. В

этом случае решение обратной

задачи фактически заменяется

на многократное решение пря�

мой. Подобный подход был ис�

пользован и при анализе высо�

коамплитудных явлений для

QSO 2237+0305 в работе В.Н.Ша�

ляпина [3]. Однако рассмотрен�

ные им симметричные модели

распределения яркости нельзя

признать адекватными для ре�

лятивистского аккреционного

диска. Поэтому особый интерес

представляло создание модель�

но�независимой методики вос�

становления распределения яр�

кости.

Общая теория решения не�

корректно поставленных задач

была разработана отечествен�

ными математиками (А.Н.Тихо�

новым, В.К.Ивановым, М.М.Лав�

рентьевым и др.). Важным мо�

ментом в этом случае является

использование априорной ин�
формации о решении, причем

для повышения его точности и

устойчивости необходимо при�

влекать как можно больший

объем такой информации, со�

гласующейся с физикой задачи.

Сотрудники Московского уни�

верситета А.В.Гончарский и

А.Г.Ягола предложили эффек�

тивные алгоритмы поиска ре�

шения некорректно постав�

ленных задач на так называе�

мых компактных множествах
функций [4]. С использованием

этих алгоритмов нами была

разработана методика последо�

вательного восстановления вет�

вей стрип�распределения ярко�

сти в аккреционном диске на

множестве монотонно невоз�

растающих, выпуклых вниз не�

отрицательных функций [5] .

Подобное ограничение множе�

ства возможных решений соот�

ветствует ожидаемому виду ре�

лятивистского аккреционного

диска и вместе с тем обеспечи�

вает высокую устойчивость ре�

шения по отношению к случай�

ному шуму.

Эта методика была использо�

вана для восстановления рас�

пределения яркости в аккреци�

онном диске квазара из анализа

высокоамплитудного явления,

наблюдавшегося группой OGLE

у компонента С гравитационной

линзы QSO 2237+0305 вблизи

юлианских дат лета 1999 г. Заре�

гистрированные отсчеты пото�

ка показаны кружками на рис.5.

На рис.6 приведены восстанов�

ленные ветви стрип�распреде�

ления яркости. Как видно из ри�

сунка, форма распределения яр�

кости качественно согласуется

с ожидаемым видом релятивист�

ского аккреционного диска.

Рис.4. Одномерная проекция распределения яркости (стрипD
распределение яркости), рассчитанная для стандартной модели
релятивистского аккреционного диска, обращающегося
в экваториальной плоскости черной дыры Керра. Расстояние измеряется
от центра диска в единицах гравитационного радиуса.

Рис.5. Наблюдаемое изменение потока при высокоамплитудном явлении
у компонента С изображения гравитационной линзы QSO 2237+0305
(кружки). Величины потока приведены к потоку звезды сравнения.
Сплошной линией показана кривая, соответствующая восстановленному
распределению яркости. Юлианские даты уменьшены на 2450000.
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Кривая изменения потока, соот�

ветствующая восстановленному

распределению яркости, пока�

зана сплошной линией на рис.5

и удовлетворяет наблюдатель�

ным данным в пределах оценен�

ной погрешности.

Для оценки размеров аккре�

ционного диска необходимо

знать скорость его движения

в направлении нормали к каус�

тике V⊥ . В общем случае эта ско�

рость есть результирующая сум�

ма векторов проекций на кар�

тинную плоскость скоростей

собственных движений наблю�

дателя, галактики�линзы и ква�

зара. Она зависит также от рас�

стояний до линзы и квазара,

а большое красное смещение

последнего (z = 1.695) приводит

к зависимости расстояния от

параметров, определяющих

строение Вселенной. Рассмот�

рение характерных значений

дисперсии скоростей всех объ�

ектов, участвующих в данном

высокоамплитудном явлении,

с учетом возможного изменения

модели Вселенной от плоской

(если плотность вещества Все�

ленной ρ равна критической ρ c,

т.е.  Ω 0 = ρ/ρ c = 1) до модели с

преобладанием энергии ваку�

ума, согласующейся с современ�

ными наблюдательными дан�

ными (Ω 0 = 0.3), приводит к

весьма широким границам ин�

тервала возможных значений

скорости сканирования каусти�

кой: 765 ≤ V⊥ (км/с) ≤ 10 548 [6].

Если формально принять для V⊥

значение, равное середине это�

го интервала 5600 км/с, то ха�

рактерному времени пересече�

ния контура стрип�распределе�

ния яркости 300d (см. рис.6) со�

ответствует линейный размер

1.5·1016 см или 1000 а.е. Таким

образом, размеры аккрецион�

ного диска квазара более чем на

порядок превышают диаметр

Солнечной системы.

Одновременно с группой

OGLE наблюдение эффектов  ми�

кролинзирования у компонен�

тов гравитационной линзы QSO

2237+0305 проводила также

международная группа GLITP. Их

результаты подтвердили факт

высокоамплитудного явления

у компонента A вблизи момента

JD = 2 451 500 (конец осени

1999 г.), наличие которого мож�

но заподозрить и на рис.3. Ана�

лиз этих данных методом подбо�

ра модели ньютоновского аккре�

ционного диска, обращающего�

ся вокруг черной дыры Шварц�

шильда, позволил получить ог�

раничения возможных значений

ее массы: 107M�< M < 6·108M� [6].

Мы провели обработку объеди�

ненного ряда фотометрии групп

OGLE и GLITP для компонента 

A с использованием нашей мето�

дики и получили ветви стрип�

распределения яркости. Форма

восстановленного распределе�

ния также качественно согласу�

ется с возможным видом реляти�

вистского аккреционного диска.

Однако наблюдаемые искажения

кривой высокоамплитудного яв�

ления могут говорить о том, что

в данном случае сказывается

кривизна каустики или близость

каспа.

Таким образом, анализ на�

блюдений высокоамплитудных

явлений в кратных изображени�

ях квазаров, формируемых гра�

витационными линзами, позво�

ляет исследовать распределение

яркости в аккреционных дисках

со сверхвысоким угловым разре�

шением. Продолжение программ

наблюдений этих интересных

явлений позволит получить важ�

ную информацию о природе ак�

тивных ядер галактик.

Работа выполнена при под

держке Российского фонда
фундаментальных исследова

ний (проект 02
02
17524), про

граммы «Астрономия» и Мино

бразования России.

Рис.6. Ветви стрипDраспределения яркости в аккреционном диске
линзируемого квазара, восстановленные из анализа наблюдений
высокоамплитудного явления. По оси абсцисс отложено время (в сутках),
отсчитанное от момента пересечения каустикой центра диска.



С
овременные планы освое�

ния полезных ископаемых

Российского арктическо�

го шельфа [1] требуют знания

природных условий этого об�

ширного пространства. Сущест�

венно осложняет любые работы

в северных районах вечная

мерзлота (криолитозона). Веч�

номерзлые, часто высокольдис�

тые породы слагают дно боль�

шей части ледовитых морей

и их берега.

Большинство исследовате�

лей считают, что криолитозона

шельфа сформировалась на су�

ше в холодную эпоху во время

глубокой регрессии (отступа�

ния) моря, примерно 18—

20 тыс. лет назад, а потом была

им затоплена во время транс�

грессии, закончившейся около

6 тыс. лет назад. Имеются расче�

ты постепенной деградации ре�

ликтовой шельфовой мерзлоты

под отепляющим влиянием мо�

ря. В то же время существуют

данные о современном образо�

вании льдистых донных отло�

жений, например в юго�восточ�

ной части Баренцева и юго�за�

падной части Карского морей

[2], а также в отложениях моря

Лаптевых (недавние российско�

германские исследования).

И хотя подобные сведения еди�

ничны, они показывают, что

криолитозона арктического

шельфа неоднородна. По�види�

мому, в ней следует выделять

и реликтовую, и современную,

вновь образующуюся часть.

Это важно по нескольким

причинам. Во�первых, направ�

ленность развития шельфовой

мерзлоты (деградация реликто�

вой или нарастание современ�

ной субмаринной) определяет

геоэкологические условия на

шельфовых пространствах,

а тем самым и условия его осво�

ения. Во�вторых, она влияет на

развитие прибрежной части

шельфа и береговой зоны, что

тоже существенно для хозяйст�

венной деятельности. В�треть�

их, признание возможности

формирования вечной мерзло�

ты непосредственно на дне мо�

ря по�новому освещает геологи�

ческую историю развития арк�

тического шельфа.

Для понимания природы

шельфовой криолитозоны об�

ратимся к проблеме происхож�

дения мощных залежей подзем�

ных льдов, распространенных

на древних морских равнинах

(бывших шельфах) севера Евра�

зии и обобщенно называемых

пластовыми льдами. Именно

они содержат в себе информа�

цию об истории развития веч�

ной мерзлоты на континенте

и шельфе, о пространственном

соотношении наземного и под�

земного оледенений на протя�

жении этой истории, о транс�

грессиях и регрессиях арктиче�

ского бассейна.

Пластовые льды наиболее ча�

сто встречаются в пределах низ�

Арктический шельф 
и вечная мерзлота

Н.А.Шполянская
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менных арктических равнин,

где длительное время накапли�

вались ледово�морские осадки

(например, Ямало�Гыданская

провинция, Чукотка). Менее рас�

пространены такие льды в пред�

горьях и горных долинах и во�

все не встречаются в районах

денудации и выноса материала,

например, на Кольском п�ове,

а также в местах, где осадкона�

копление проходило в озерно�

аллювиальном режиме — в пре�

делах Яно�Индигирской и Ко�

лымской низменностей.

Вопрос о происхождении

и механизме формирования

пластовых льдов остается спор�

ным. Одни исследователи видят

в них захороненные остатки на�

земного ледника и считают их

свидетельством существования

в регионе древнего покровного

оледенения, другие считают эти

льды изначально внутригрунто�

выми образованиями и тем са�

мым признают, что в регионе

древнего покровного оледене�

ния не было.

Изучение большого числа

разрезов с крупными ледяными

залежами, условий их залегания

и строения позволяет разделить

их на несколько генетических

типов [3].

Эталонный разрез
субмаринных льдов

Большую часть пластовых

льдов в пределах морских рав�

нин севера Евразии можно от�

нести к субмаринным. Впервые

они выделены на севере Запад�

ной Сибири в сложно дислоци�

рованных морских отложениях.

Эти льды занимают обширные

площади в пределах п�ов Ямал

и Гыдан, низменных прибреж�

ных участков Приуральской ча�

сти Байдарацкой губы (струк�

турное продолжение Ямала),

а также в пределах Северо�Си�

бирской низменности, имевшей

единую историю с севером За�

падной Сибири. Как правило,

они залегают в морских плей�

стоценовых, сильно дислоциро�

ванных отложениях. Подобные

льды были детально исследова�

ны автором статьи в разрезе ка�

занцевских отложений в запад�

ной части Гыдана в долине р.Та�

дибеяхи [4].

В обрывах высотой 25—30 м,

окаймляющих широкую долину

реки, на протяжении десяти ки�

лометров в разных излучинах

реки и ее притоков обнажаются

сложно деформированные,

очень льдистые иловатые, гли�

нистые и супесчано�глинистые

отложения, содержащие плас�

товый лед одного типа мощнос�

тью 5—8 м и протяженностью

до 150—200 м. В ледяной зале�

жи ледяные слои толщиной от

10—15 см до 20—30, а нередко

и 30—40 см, чередуются с тон�

кими грунтовыми прослоями

толщиной менее 1 см. Слои об�

разуют сложный рисунок — па�

раллельные либо сложно пере�

плетающиеся, иногда горизон�

тальные, иногда дугообразные

или сложной конфигурации по�

Распространение пластовых льдов в Российской Арктике и Субарктике.
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лосы, расположенные то вплот�

ную друг к другу, то на расстоя�

нии нескольких сантиметров.

Слоистость залежи явно отно�

сится к седиментационному ти�

пу. Сами грунтовые прослои то�

же не монолитны, а состоят из

льда и грунта.

Такая толща с равномерным

переслаиванием грунта и льда

и высокой согласованностью

слоев, наблюдаемой даже при

очень сложной их конфигура�

ции, могла сформироваться

только в морских, субаквальных

(субмаринных, учитывая мор�

ской генезис вмещающих по�

род), достаточно глубоковод�

ных условиях при одновремен�

ном промерзании накапливаю�

щихся донных осадков. Строе�

ние ледяной залежи Тадибеях�

Сумаринная ледяная пластовая залежь в долине р.Тадибеяхи (пDов Гыдан). В разных ее частях заметны
тонкопереслаивающиеся прослои льда и грунта сложной конфигурации.

Фото Н.А.Шполянской

Ледяная пластовая залежь
прибрежноDморского
происхождения в районе Селякин
мыс (низовья Енисея).
На обнажениях одной толщи
видны крупные субгоризонтальные
слои льда, разделенные
грунтовыми прослоями.

Фото Н.А.Шполянской,
Е.В.Подольского
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ского разреза можно считать

эталоном для ледяных тел тако�

го типа.

Подобные толщи с пластовы�

ми льдами описаны во многих

районах севера Западной Сиби�

ри: на Ямале — оз.Ней�То,

пос.Харасовей, мыс Бурунный,

пос.Марре�Сале, р.Юрибей и

Мордыяха, на Гыдане — реки

Юрибей, Гыда, Танама на при�

уральской и ямальской сторо�

нах Байдарацкой губы [5].

Судя по условиям залегания

и строения, к субмаринным

льдам следует отнести пласто�

вые льды и других районов. Так,

к северо�западу от Полярного

Урала, на юго�западном склоне

горного кряжа Пай�Хой, в обры�

вах морских террас начала по�

зднего плейстоцена встречены

подобные льды мощностью до

10 м и более [6].

Во многих районах на Чукот�

ке также вскрыты ледяные зале�

жи крупных размеров (300 м и

более в поперечнике), по строе�

нию очень похожие на западно�

сибирские: на юго�восточном

и восточном побережье Чукот�

ского п�ова, северном побере�

жье о.Аракамчечен, побережье

Колючинской губы, мысе Ныг�

ликан, в Мечигменском заливе,

заливе Креста (его восточном,

близ пос.Конергино, на р.Янра�

мовей, и западном побережьях),

в приморских частях Нижне�

Анадырской низменности [7, 8].

Все льды приурочены к ледни�

ково�морским отложениям тре�

тьей и четвертой террас, а также

встречаются на контактах лед�

никово�морских суглинков с

морскими отложениями второй

террасы. Подавляющее боль�

Залежь инъекционного льда близ пос.ТабDСаля в низовьях Енисея. Видны
следы напора замерзающей воды: слои ленточных глин разорваны
и сдвинуты по обе стороны вертикальных внедрений (штоков).

Фото Е.Г.Карпова

Погребенный глетчерный лед
в низовьях Енисея. 
Вверху — крупноблоковое
строение залежи, образованное
серией аркообразных грунтовых
прослоев, близ пос.Ермаково 
(«Ледяная гора»); внизу —
крупноблоковое строение залежи
близ пос.Иннокентьевское.

Фото Н.А.Шполянской,
Е.Г.Карпова
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шинство выходов подобных

льдов имеет складчатое сложе�

ние и состоит из серий слоев,

иногда согласно залегающих,

иногда секущих друг друга. Во

многих случаях льды напомина�

ют по облику дислоцированные

горные породы. Прослойки льда

чередуются через 4—7 см со

струйками минеральных приме�

сей толщиной 2—3 мм. Такая

криогенная текстура могла воз�

никнуть так же, как в залежи на

Тадибеяхе — в морских услови�

ях, при развитии подводного

оползнеобразования и смятия

промерзающих слабо литифи�

цированных донных осадков.

Крупные подземные залежи

льда, которые по их описанию

можно считать субмаринными,

упоминаются в работах 30�х го�

дов XX в. в районе низовьев

р.Хатанги, в бухте Кожевникова.

На краю морского
бассейна

Прибрежно�морские льды

встречаются в тех же регионах,

что и субмаринные, но приуро�

чены к краевым частям древнего

морского бассейна. Таков район

Селякина мыса в низовьях Ени�

сея близ пос. Усть�Порт [9].

Здесь в супесчано�песчаных

прибрежно�морских отложени�

ях позднеплейстоценового (ка�

занцевского) возраста вскрыва�

ются льды, по своему виду за�

метно отличающиеся от выше�

описанных. Они представлены

серией преимущественно гори�

зонтально вытянутых пластов

(от 15 до 60 см толщиной), раз�

деленных между собой грунто�

выми прослоями (15—20, ино�

гда до 30 см). Контакты ледяных

пластов всегда четкие, прямоли�

нейные, согласованные с пер�

вичной слоистостью вмещаю�

щих пород. Сложные дислока�

ции отсутствуют. Это свидетель�

ствует об их формировании

в едином осадкообразующем

процессе.

Ледяные пласты возникли

в результате замерзания над�

мерзлотного водоносного гори�

зонта, образующегося в основа�

нии сезонно�талого слоя (СТС)

достаточно обводненных и гру�

бодисперсных осадков. Накоп�

ление осадков происходило ре�

гулярно в периоды нагонного

затопления береговой зоны,

СТС вместе с водоносным гори�

зонтом перемещался вверх,

формировался новый ледяной

пласт. Так снизу вверх нарастала

ритмично слоистая ледяная тол�

ща. Наличие в этом же горизон�

те (на участках с более тонкоди�

сперсными отложениями) не�

больших по размерам, но хоро�

шо развитых полигонально�

жильных льдов — дополнитель�

ное свидетельство того, что на�

копление и промерзание супес�

чано�песчаной льдистой толщи

шло в прибрежно�морских ус�

ловиях.

Разрез Селякина мыса можно

считать эталоном для пласто�

вых льдов прибрежно�морского

типа. Похожие льды описаны

и в других районах Российского

севера — на Пай�Хое в районе

Силова�Мусюр в позднеплей�

стоценовых ледово�морских

суглинках, на п�ове Югорском,

в 40 км восточнее пос.Амдерма,

в районе Байдарацкой губы,

и на Ямальском и Приуральском

ее побережьях, на Чукотке —

в низовьях р.Анадырь в засолен�

ных ледниково�морских отло�

жениях, в западной части дель�

ты Лены на о.Арга�Муора�Сисе

в каргинских (28500±1900 лет)

песках с галькой, переходящих

вверх по разрезу в суглинки.

Пластовые льды в морских от�

ложениях, сходные по своему

строению с прибрежно�морски�

ми льдами, описаны в литерату�

ре в низовьях р.Хатанги, р.По�

пигай, в районе Нордвика,

на восточном побережье Тай�

мыра, в устье Енисея.

К сожалению, рамки жур�

нальной статьи не дают возмож�

ности остановиться на двух дру�

гих распространенных типах

подземных пластовых льдов.

Это так называемые инъекцион�

ные, возникающие на континен�

тах при замерзании напорных

вод, в основном в районах рас�

пространения обширных подо�

зерных талых пород и местах

разгрузки напорных подземных

вод, а также погребенные (захо�

роненные рыхлыми отложения�

ми) остатки глетчеров, свидете�

лей древнего оледенения на су�

ше. Даже по своему внешнему

виду (читатель убедится в этом,

глядя на приведенные фотогра�

фии) эти содержащие лед тол�

щи, образовавшиеся в конти�

нентальных условиях, резко от�

личаются от субмаринных

и прибрежно�морских. Послед�

ние встречаются только в мор�

ских (ледово�морских) и при�

брежно�морских отложениях

древних (плейстоценовых)

морских равнин. В континен�

тальных отложениях они отсут�

ствуют. Это значит, что подоб�

ные льды формировались в пре�

делах древних шельфов в пери�

оды трансгрессивных фаз Арк�

тического бассейна.

Из всего этого следует, что

на современном шельфе тоже

должно идти формирование

субмаринной криолитозоны и

крупных залежей льдов. Устано�

вить это в пределах всего арк�

тического шельфа сейчас труд�

но из�за наличия реликтовой

мерзлоты. Но как отличить одну

от другой? Мы предлагаем воз�

можный механизм формиро�

вания субмаринной мерзлоты,

который одновременно может

стать критерием для ее выде�

ления.

Возможный механизм
формирования

До недавнего времени счита�

лось, что донные осадки про�

мерзают только на мелководьях,

но никак ни на глубоких участ�

ках моря. Однако анализ рас�

пределения температуры и со�

лености в донных отложениях

показывает, что это возможно.

В арктических морях темпе�

ратура верхнего слоя донных

отложений меняется в зависи�

мости от глубины моря. Самая

низкая отрицательная темпера�

тура приурочена к береговой
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линии. С увеличением глубины

до 2 м она растет и достигает

0°С на границе максимальной

толщины припайного льда, рав�

ной глубине моря. Глубже тем�

пература,  продолжая повы�

шаться,  переходит в положи�

тельную и достигает наивысше�

го значения (2.8°С) в интервале

глубин 2—3 м, где лед находит�

ся на плаву,  что обусловлено

значительным летним прогре�

вом мелководья. С дальнейшим

увеличением глубины темпера�

тура снова начинает понижать�

ся и на глубине 7—8 м вторич�

но переходит через 0°С

(–0.2°С).  С 16—18 м донные

грунты уже имеют устойчивую

отрицательную температуру,

которая понижается до глуби�

ны 30—35 м, где достигает

–1.6 — –1.8°С. Отсюда до глуби�

ны 200 м наблюдается гомотер�

мия — температура донных

грунтов не меняется,  полно�

стью отсутствуют и ее годовые

колебания. Еще глубже наблю�

дается плавное повышение тем�

пературы до –0.8°С на глубине

500 м [10] .  Таким образом,

в арктических морях на доста�

точно большой глубине, при�

мерно от 35 до 200 м, устанав�

ливаются устойчивые отрица�

тельные температуры.

Соленость (минерализация)

поровых вод донных осадков то�

же меняется по разрезу, умень�

шаясь от поверхности дна

в глубь толщи осадков. Сниже�

ние концентрации хлора с глу�

биной зафиксировано во мно�

гих местах: в Атлантическом

океане — на склоне Южно�Аме�

риканского континента, в севе�

ро�восточной части Атлантиче�

ского океана — на значительном

удалении от берега при глубине

моря 3000 м (от 19.3‰ в поверх�

ностном слое до 15.1‰ на глуби�

не 4.3 м), в окраинных внутри�

континентальных морях — Чер�

ном (от 12.5‰ в поверхностном

слое до 9.5 на глубине 4.5 м и до

4—6‰ на 8—10 м) и Балтийском,

а также в Норвежском открытом

море недалеко от берега.

Из этих данных видно, что из�

менение солености донных

Температура (T, °C) и соленость (S, ‰) донных осадков арктического
шельфа. Z, м — глубина донных грунтов. 
1 — поверхность дна моря; 
2 — современная температура донных грунтов 
(вертикальный ∇T = 0.04°/м); 
3 — изменение температуры донных грунтов по мере накопления
осадков и смещения вверх поверхности дна моря; 
4 — интервал глубин, где промерзают донные осадки, по мере их
накопления интервал тоже смещается вверх.
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осадков с глубиной — явление

общее, повсеместное [11].

Причина такого распределе�

ния солей пока не выявлена. Ряд

исследователей считают, что

уменьшение минерализации

с глубиной отражает некий ран�

ний геологический этап, харак�

теризовавшийся распреснением

морских вод из�за сброса в море

пресных талых ледниковых вод.

Однако с этим трудно согла�

ситься. Во�первых, снижение

солености наблюдается и в низ�

ких широтах в открытом океа�

не, где ледниковые воды вряд ли

могли оказать заметное влия�

ние. Во�вторых, пресные воды

всегда легче, чем соленые,

и обычно образуют плавающие

по поверхности линзы. Поэтому

распреснение морских вод

в эпоху дегляциации вряд ли

коснулось придонных вод,

а значит, не могло повлиять на

минерализацию донных осад�

ков. Даже в не слишком глубо�

кой Обской губе пресные воды

р.Оби подстилаются более тяже�

лыми солеными водами Карско�

го моря [10]. В�третьих, диффу�

зия, неизбежно возникшая бы

при установлении градиента

концентрации после дегляциа�

ции, как бы медленно она ни

протекала, за геологические

времена должна была бы выров�

нять соленость осадков. Устой�

чивый градиент минерализации

должен поддерживаться каким�

то постоянно действующим

процессом.

Думается, что причину рас�

сматриваемого распределения

солености в донных осадках

можно выявить, обратившись

к законам термодинамики не�

обратимых процессов. Дело

в том, что исследуемая среда ха�

рактеризуется одновременно

и градиентом концентрации,

и градиентом температуры,

обусловленным внутриземным

потоком тепла. В этом случае

помимо обычной «прямой»

диффузии возникает еще и «пе�

рекрестная» термодиффузия,

поддерживающая перенос веще�

ства под влиянием постоянного

градиента температуры. В ре�

зультате в донных осадках воз�

никает поток ионов солей, на�

правленный противоположно

градиенту температуры (эффект

Соре). Этот процесс описывает�

ся [12] формулой

I = –D′ρC(1 – C)∇T – ρD∇C,

где I — поток концентрации;

D′ — коэффициент термодиф�

фузии; ρ — плотность среды;

C — концентрация раствора;

T — температура; D — коэффи�

циент диффузии.

Первый член правой части

уравнения описывает процесс

термодиффузии, т.е. поток со�

лей, вызванный градиентом

температуры и направленный

противоположно ему — из ни�

жних слоев грунта к его поверх�

ности. Второй — противопоток

прямой диффузии, возникаю�

щий из�за градиента концентра�

ции и стремящийся уравнове�

сить поток термодиффузии. Ус�

ловие равновесия этих проти�

воположно направленных пото�

ков концентрации соли, опреде�

ляемых обычной диффузией

и термодиффузией, задается

формулой

D′C(1 – C)
∇C = – ∇T .

D

Это значит, что поровая вода в

донных осадках будет распрес�

няться до тех пор, пока в них не

создастся стационарный гради�

ент солености, отвечающий

приведенному уравнению.

Почему же уменьшение по

разрезу солености поровых вод

донных осадков при отрица�

тельной температуре создает

возможность промерзания дон�

ных осадков на некоторой глу�

бине от дна моря?

Морская вода с соленостью

35‰ замерзает при –1.9°С. Тем�

пература верхнего слоя донных

грунтов, как видно из фактичес�

кого материала, равна –1.8°С.

Поэтому донные осадки в своей

верхней части до некоторой

глубины не промерзают. Однако

с глубиной соленость снижает�

ся, и в некотором интервале глу�

бин (в нашем примере — от 4.5

до 10—11 м) столь заметно, что

температура осадков оказывает�

ся достаточной для их промер�

зания.

По мере накопления осадков

этот интервал глубин смещает�

ся вверх так же, как и поверх�

ность дна. И в этом же направ�

лении, снизу вверх (одновре�

менно с накоплением осадка),

растет мерзлая толща. Имеющи�

еся данные показывают, что

обезвоживание происходит

очень медленно. Благодаря это�

му слабо литифицированные

донные грунты высокой влаж�

ности после промерзания пре�

вращаются в слоистую ледо�

грунтовую толщу.

По мере нарастания мерз�

лой толщи вверх температура

нижнего промерзшего слоя по�

вышается в соответствии с тем�

пературным градиентом. По�

этому рост толщи не беспреде�

лен и происходит до тех пор,

пока температура подошвы на�

растающей толщи не достигнет

0°С. В мерзлом состоянии мо�

жет сохраняться толща осадков

не более 40—50�метровой мощ�

ности, так как снизу она будет

оттаивать за счет внутриземно�

го потока.

И еще один вопрос. Выделя�

ющееся при замерзании поро�

вой воды тепло должно иметь

отток в придонные слои воды.

Тем не менее, их температура по

наблюдениям не повышается,

она на этих глубинах всегда

одинакова и самая низкая. Дело

в том, что в морской воде посто�

янно идет вертикальное плот�

ностное перемешивание. По�

скольку плотность морской во�

ды увеличивается с повышением

солености, а при близких значе�

ниях солености — с понижени�

ем температуры, придонная во�

да, нагреваясь из�за поступаю�

щего в нее тепла фазовых пре�

вращений, поднимается вверх,

а на ее место к поверхности дна

опускается более холодная

(а потому более тяжелая) вода.

В результате в воде достаточно

быстро восстанавливается ус�

тойчивая плотностная и темпе�

ратурная стратификация.
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* * *
Итак, на современном аркти�

ческом шельфе идет, по�види�

мому, образование льдистой

криолитозоны. Основной кри�

терий для ее выделения: — рав�

номерно слоистая по разрезу

криогенная текстура, свойст�

венная толще, промерзающей

одновременно с накоплением.

Реликтовые же отложения,

сформировавшиеся на поверх�

ности суши в субаэральных ус�

ловиях, ныне должны иметь со�

вершенно иное строение и дру�

гой характер распределения

льда. Мощность вновь образую�

щихся на шельфе мерзлых по�

род не должна превышать 50 м,

в то время как у реликтовых

мерзлых толщ может составлять

сотни метров.

Проблема поиска морских

подземных льдов важна, по�

скольку имеет не только теоре�

тический, но и прикладной ха�

рактер. На арктическом шельфе

и берегах наших северных мо�

рей появляются новые буровые,

трубопроводы, нефтяные плат�

формы, безопасность работы ко�

торых зависит от того, на каком

грунте они построены. Некото�

рые надежды на расширение ис�

следований криолитозоны шель�

фа можно возлагать на предстоя�

щий Международный Полярный

год (2007—2008), во время кото�

рого внимание специалистов

к проблемам мерзлоты безус�

ловно возрастет.

Работа выполнена при фи

нансовой поддержке Россий

ского фонда фундаменталь

ных исследований, проект
№ 02
05
64263.
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î Всемирный союз охраны

природы в настоящее время

располагает базой данных по

24 тыс. видов растений и жи�

вотных. Она составлена на ос�

нове информации, присланной

8 тыс. ученых из 181 страны. На

сайте www.iucnredlist.org мож�

но ознакомиться с Красной

книгой Союза, здесь же содер�

жится наиболее полный и до�

стоверный перечень сведений о

работах по сохранению видов.

Terre  Sauvage .  2004 .  №191.  P.16 
(Франция) .

Американские исследовате�

ли изучили образцы тканей,

взятых с 283 мумий, которые

очень хорошо сохранились

в условиях сухого климата за�

падного побережья Южной

Америки. У 41% обследованных

мумий была обнаружена трипа�

носома (Trypanosoma crusi) —

одноклеточный паразит, возбу�

дитель болезни Чагаса. Эти дан�

ные позволяют считать, что до�

ля населения, пораженного

этой болезнью, и ее распреде�

ление по возрасту и полу доста�

точно близки к современным

показателям. Исследователи

полагают, что болезнь Чагаса

уже существовала как минимум

9 тыс. лет назад.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №685.  P.30
(Франция) .

Печальный рекорд по числу

исчезнувших видов флоры

и фауны установлен в США

штатом Гавайи. Согласно опуб�

ликованному в мае 2004 г. до�

кладу Центра по биологическо�

му разнообразию, из 108 видов,

вымерших в стране за 1973—

1994 гг., на этот штат прихо�

дится 49. В их число входят 15

видов брюхоногих моллюсков,

12 — растений, 14 — насеко�

мых и восемь — птиц, в том

числе большой певчий дрозд

кауаи, некогда самый рас�

пространенный на архипелаге

вид птиц.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №688.  P.42
(Франция) .



Т
ермин «гормон» (греч.

ορµαω — привожу в движе�

ние, побуждаю) присвоил

в 1905 г. физиолог Э.Старлинг

веществу, которое в нормаль�

ных условиях образуется в клет�

ках одной части тела, перено�

сится в какую�либо другую

часть и действует там в очень

малых концентрациях, регули�

руя рост или активность клеток.

Правда, время возникновения

самой эндокринологии, науки,

изучающей гормоны, можно от�

нести к 1849 г., когда Бертольд,

занимавшийся пересадкой се�

менников у птиц, предположил,

что эти половые железы выделя�

ют какое�то вещество, перено�

симое кровью и необходимое

для развития вторичных поло�

вых признаков самца. Вещест�

вом оказался тестостерон, кото�

рый был выделен в чистом виде

и синтезирован в 1935 г.

По химическому строению

гормоны удивительно разнооб�

разны: ими могут быть амино�

кислоты и их производные, пу�

рины, производные жирных

кислот, короткие и длинные

пептиды, стероиды и дитерпе�

новые соединения со сложной

кольцевой структурой. Значит,

«гормон» — не химическое по�

нятие, так как не относится

к какому�нибудь определенно�

му классу химических соедине�

ний, скорее, это физиологичес�

кий термин. По биохимической

сути гормоны представляют со�

бой сигнальные молекулы, хи�

мические посредники, которые

переносят информацию, т.е.

сигнал, к клетке�мишени. Не�

удивительно, что, будучи столь

активными, гормоны контроли�

руют все главные процессы ор�

ганизма (от переноса ионов че�

рез клеточную мембрану до

транскрипции ДНК) и его раз�

витие от зарождения до глубо�

кой старости. Следовательно,

гормоны обеспечивают хими�

ческую регуляцию и коорди�

нацию в дополнение к той, ко�

торую осуществляет нервная

система.

Среди множества существу�

ющих гормонов особое место

занимают половые — андроге�

ны (мужские) и эстрогены

(женские). Эти стероидные со�

единения синтезируются в ор�

ганизме из холестерина и влия�

ют на обмен веществ, стимули�

руют синтез сложных соедине�

ний из более простых, обуслов�

ливают темпы развития челове�

ка, определяют его пол, биоло�

гический возраст и телосложе�

ние, связаны с общей реактив�

ностью и резистентностью. Не

исключено, что сдвиги в биоло�

гическом созревании совре�

менного человека связаны с из�

менениями в эндокринном ста�

тусе. Понятно поэтому, что во

второй половине 20�го столе�

тия зарубежные и отечествен�

ные антропологи, уже разно�

сторонне изучавшие изменчи�

вость биологического статуса,

стали характеризовать его

«Гормональный портрет» 
человека

Л.В.Бец

© Бец Л.В. ,  2005

Лариса Валериановна Бец ,  доктор био�
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и в гормональном отношении.

К началу 70�х годов на нашей

кафедре оформилось новое на�

правление — гормональная ант�

ропология. Цель ее — собрать

информацию об изменчивости

эндокринного статуса в тече�

ние жизни человека и опреде�

лить границы вариаций, разра�

ботать методы изучения гормо�

нального статуса в норме и па�

тологии. Здесь пойдет речь

только о половых гормонах.

Индивидуальный 
статус

Причины заболеваний чело�

века не лежат на поверхности,

поскольку патологические про�

цессы в организме возникают

и развиваются в результате

сложного взаимодействия био�

логических, экологических и

социальных факторов. Именно

в патологии особенно отчет�

ливо проступает влияние поло�

вых гормонов, но чтобы вы�

явить аномалии в их содержа�

нии, необходимо знать, какова

же норма.

Что такое гормональный ста�

тус, какова его изменчивость на

протяжении жизни человека,

одинакова ли гормональная ак�

тивность у разных людей и, на�

конец, отличаются ли уровнем

гормонов человеческие популя�

ции, этносы? На все эти вопро�

сы предстояло найти ответ в ис�

следованиях, начатых на нашей

кафедре и касающихся половых

гормонов.

Первый шаг — определение

индивидуального гормонально�

го уровня. Для этого мы проана�

лизировали концентрации анд�

рогенов и эстрогенов у каждого

обследуемого из двух групп:

московских девочек (средний

возраст 8 лет) и студентов МГУ

(средний возраст 22 года). В ре�

зультате выяснилось, что любо�

му индивидууму характерен

собственный уровень выраба�

тываемых организмом гормо�

нов и стабилизируется он до�

вольно рано. Сохраняется и со�

отношение андрогенов и эстро�

генов: оно было абсолютно ста�

бильным у 81.1% обследован�

ных московских детей и, как по�

казывают более поздние дан�

ные, у 77.8% молодых москов�

ских женщин. У мужчин от 21

года до 23 лет секреция поло�

вых гормонов также строго ин�

дивидуальна.

Известно, что принадлеж�

ность человека к конкретному

типу развития определяется его

эндокринной формулой. Те�

перь сюда можно включить и

показатели уровня половых

гормонов.

Судя по нашим результатам,

ускоренному, среднему и замед�

ленному вариантам развития

соответствуют отличающиеся

характеристики гормонального

статуса. Так, у людей среднего

типа развития эндокринная

формула наиболее гармонична,

т.е.  близка среднему уровню

гормональных показателей.

В разных по численности, воз�

расту и полу группах преобла�

дал этот средний вариант (А2Э2),

тогда как крайние (А1Э1, А3Э3)

и «дисгармоничные» (А1Э3, А3Э1)

варианты были довольно редки

(не более 11—13%). Следова�

тельно, «генетический гомео�

стаз» поддерживает оптимум

гормональной активности рас�

тущего организма и диапазон

его изменчивости. Именно этим

обеспечивается возможность

необходимого сдвига при изме�

нениях условий окружающей

среды и жизненных обстоя�

тельств. Исключительно высо�

кая индивидуальность в секре�

ции важнейших компонентов

эндокринной формулы типична

для длительного онтогенетиче�

ского периода.

В городе и в деревне
Гормоны, контролирующие

все главные процессы организ�

ма, обусловливают и адаптацию

к меняющимся условиям внеш�

ней среды. Мы попытались вы�

яснить, устойчив или изменчив

уровень половых стероидов

у людей из сильно отличаю�

щихся по экологическим пара�

метрам местностей. Для этого

провели анализ гормонального

статуса у девочек из Москвы

и из Рязанской области. На фо�

не индивидуальности гормо�

нальных профилей выявились

интересные различия: в москов�

ской группе был выше уровень

секреции эстрогенов, а в рязан�

ской — андрогенов. Поскольку

выработка эстрогенов усилива�

ется в период полового созре�

вания, значит, у московских де�

вочек оно наступает раньше.

Еще одна примечательная черта

московской группы — значи�

тельная гетерогенность гормо�

нального статуса по андро�

и эстрогенам, особенно по анд�

рогенам. Видимо, это связано

с большей реактивностью над�

почечниковых гормонов на

внешние факторы. (В надпочеч�

никах андрогены и эстрогены

синтезируются в небольших ко�

личествах, но вместе с другими

веществами этого парного эн�

докринного органа участвуют

в регуляции жизненно важных

функций и в адаптации орга�

низма к неблагоприятным усло�

виям.)

Таким образом, большая ге�

терогенность в распределении

половых гормонов в москов�

ской группе и более раннее по�

ловое созревание отличают вы�

соко урбанизированную мос�

ковскую популяцию от сельской

рязанской. Выявленная неодно�

родность в московской группе

свидетельствует о расширении

границ популяционной нормы

как результате напряженной

адаптации организма к город�

ской среде. Надо отметить, что

дифференциация гормонально�

го статуса у детей одного и того

же этноса в наиболее чувстви�

тельную к внешним условиям

фазу развития, установленная,

кстати, впервые, может пролить

свет на гормональные основы

и механизмы феномена акцеле�

рации.

Примечательно, что средние

уровни секреции половых сте�

роидов в группах русских муж�

чин, живущих в разных крупных
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городах, остаются устойчивыми

(табл.1). А есть ли этнические

различия?

Среда и этносы
Выяснив, что у представите�

лей одного этноса — городских

русских — среднее содержание

половых стероидов сохраняет

стабильность (видимо, из�за

сходства высоко урбанизиро�

ванной среды), мы заинтересо�

вались их уровнями у населения

разных этнических групп. К то�

му времени, как мы занялись

анализом, в литературных ис�

точниках имелись сведения

о концентрациях тестостерона

(самого активного мужского

гормона) и эстрадиола (самого

активного женского гормона)

у мужчин многих этно�террито�

риальных групп мира. Объеди�

нив литературные и собствен�

ные данные и построив гисто�

граммы, мы получили весьма

интересную картину. Индивиду�

альные величины уровня секре�

ции тестостерона у мужчин ре�

продуктивного возраста в раз�

личных популяциях мира ко�

леблются от 2.16 до 9.29 нг/мл.

Для жителей умеренного пояса

среднестатистические показа�

тели концентраций гормона

оказались весьма близкими не�

зависимо от этнической при�

надлежности изученных попу�

ляций. Возможно, такое сходст�

во обусловлено некой нейтраль�

ностью среды. Отчетливые раз�

личия проявляются лишь в эт�

нических группах, проживаю�

щих на территориях, где усло�

вия окружающей среды стабиль�

но экстремальны. Так, у корен�

ных азербайджанцев из Кара�

бахского нагорья (более 2000 м

над уровнем моря) концентра�

ция тестостерона была самой

низкой (2.16 ± 0.2 нг/мл), не�

сколько выше — у русских жите�

лей того же нагорья, мигриро�

вавших из центральных райо�

нов России более полутора ве�

ков назад (3.13 ± 0.17 нг/мл).

Наибольшей андрогенная ак�

тивность была у жителей Мага�

дана — потомков пришлого на�

селения во втором�третьем по�

колении.

Уровень эстрогенов у муж�

чин из разных мировых популя�

ций тоже подвержен изменени�

ям. Так, величина секреции жен�

ского полового гормона эстра�

диола колеблется от 10.47 до

33.89 пг/мл. Самая низкая его

концентрация выявлена у север�

ного народа (хантов), а наибо�

Таблица 1

Содержание половых гормонов у молодых русских мужчин
из разных городов

Город n Тестостерон, нг/мл Эстрадиол, пг/мл
min—max X min—max X

Москва 81 1.16—14.99 7.48 8.20—66.00 24.35

Ташкент 45 3.64—14.00 8.20 12.40—45.00 24.17

Владивосток 37 4.12—11.20 7.28 12.40—40.30 22.74

Аннаба 25 2.98—13.00 7.29 11.50—34.80 21.34

(Алжир)

Примечание . Здесь и далее: n — количество обследованных; min—max — диапазон

показателей от минимального до максимального; X — среднее значение.

Уровни секреции эстрадиола у мужчин из разных этноDтерриториальных
групп мира. 1 — Россия, северные ханты (Салюков, 1991); 2 — Памир,
Пастхуф, таджики (Бец, 1986); 3 — Замбия, Лусака, азиатское
население (Briggs et al., 1972); 4 — Памир, Хуф, таджики (Бец, 1986);
5 — Россия, эвены (Шварева, 1993); 6 — Памир, Джиргаталь, киргизы
(Бец, 1986), 7 — Памир, Мургаб, киргизы (Бец, 1986); 8 — Памир,
Мургаб, таджики (Бец, 1986); 9 — Германия, Мюнхен (Pirke et al., 1973);
10 — США, Калифорния (Kelch et al., 1972); 11 — Германия, Мюнхен
(Bidlingmaer et al., 1973); 12 — Замбия, Лусака, европейское население
(Briggs et al., 1972); 13 — Алжир, Аннаба, русские (Бец, 1976); 
14 — Германия, Дюссельдорф (Kley et al., 1980); 15 — Алжир, Аннаба,
арабы (Бец, 1976); 16 — Россия, Владивосток, русские (Бец, 1978);
17 — Узбекистан, Андижан, узбеки (Бец, 1977); 18 — Япония, Фукуока
(Muta et al., 1981); 19 — Узбекистан, Ташкент, узбеки (Бец, 1978); 
20 — Узбекистан, Ташкент, русские (Бец, 1978); 21 — Россия, Москва,
русские (Бец, 1978); 22 — Франция, Париж (Guechot et al., 1988); 
23 — Украина, Киев (Воронцова, 1984); 24 — США, Мериленд (Sherins
et al., 1973); 25 — Замбия, Лусака, африканское население (Briggs et
al., 1972); 26 — Россия, Магадан (Максимов и др., 1995); 27 — Россия,
Магадан, коренные народности (Бартош и др., 1997); 28 — Россия,
Новгородская обл., русские (Бец, Степанова, 2004). 
Здесь и на следующих рисунках серым выделены собственные данные.
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лее высокая — у русских мужчин

из Новгородской обл., магадан�

ских студентов, приехавших

в город из национальных посел�

ков, и потомков пришлых рус�

ских. Вероятно, на формирова�

ние гормонального статуса

у русских магаданцев оказали

влияние как приспособитель�

ные перестройки в родитель�

ском организме, так и комплекс

неблагоприятных факторов се�

верной среды, действие кото�

рой пришлось на критические

периоды становления эндо�

кринной системы. Есть еще од�

на примечательность гормо�

нальной характеристики изу�

ченных групп из Магадана: у ко�

ренных народностей очень низ�

ка концентрация тестостерона

и высок уровень секреции эст�

радиола, в то время как у рус�

ских повышено содержание

обоих гормонов. Подобные из�

менения могут свидетельство�

вать о раннем нарушении гор�

монального баланса.

О новгородцах необходимо

сказать отдельно. Мы обследо�

вали более 100 практически

здоровых человек возрастом от

18 до 55 лет, живущих в трех

районах (Волотовском, Пар�

финском и Валдайском) и полу�

чили довольно необычные ре�

зультаты. Величина секреции

тестостерона колебалась от 1.99

до 10.85 нг/мл и, значит, была

достоверно ниже, чем у русских

из крупных городов, и выше по

сравнению с содержанием это�

Концентрация тестостерона у мужчин из различных этноDтерриториальных групп мира. 1 — Азербайджан,
азербайджанцы (Ена и др., 1988); 2 — Азербайджан, русские (Ена и др., 1988); 3 — Финляндия, Оулу
(Huhtaniemi et al., 1982); 4 — Россия, Магадан, коренные народности (Бартош и др., 1997); 5 — Азербайджан,
Баку (Ибрагимов и др., 1989); 6 — Памир, Мургаб, таджики (Бец, 1986); 7 — Памир, Мургаб, киргизы (Бец,
1986); 8 — Россия, чукчи (Полесский и др., 1980); 9 — Памир, Джиргаталь, киргизы (Бец, 1986); 10 — Памир,
Хуф, таджики (Бец, 1986); 11 — Шотландия, Эдинбург (Fox et al., 1972); 12 — Замбия, Лусака, африканское
население (Briggs et al., 1972); 13 — Россия, Архангельская обл., ненцы, коми (Суханов, 1991); 14 — Памир,
Пастхуф, таджики (Бец, 1986); 15 — Германия, Мюнхен (Pirke et al., 1973); 16 — США, Мериленд (Sherins et
al., 1973); 17 — СШA, Юта (West et al., 1973); 18 — Россия, Новгородская обл., русские (Бец, Степанова,
2004); 19 — США, Виргиния (De Lacerda, 1973); 20 — Канада, Онтарио (Clark et al., 1973); 21 — Германия,
Дюссельдорф (Kley et al., 1980); 22 — Гавайи, Гонолулу (Furuyama et al., 1970); 23 — Япония, Фукуока (Muta
et al., 1981); 24 — США, Мичиган (Ismail et al., 1972); 25 — США, Калифорния (Kelch et al., 1972); 26 —
Япония, Хоккайдо, айны (Okamoto et al., 1971); 27 — Россия, Архангельская обл., русские (Суханов, 1991);
28 — Канада, Манитоба (Faiman et al., 1971); 29 — CШA, Луизиана (Takahashi et al., 1983); 30 — Япония,
Хоккайдо, японцы (Okamotо et al., 1971); 31 — Бельгия, Гент (Vermeulen et al., 1972); 32 — Германия, Гамбург
(Horst et al., 1977); 33 — Россия, эвены (Шварева, 1993); 34 — Болгария, София (Maлеева, 1978); 35 — США,
Миссури (Wiest et al., 1978); 36 — Нидерланды, Неймеген (Smals et al., 1976); 37 — Россия, Владивосток,
русские (Бец, 1978); 38 — Алжир, Аннаба, русские (Бец, 1976); 39 — Казахстан, Кустанай (Горожанин,
1982); 40 — Белоруссия, Минск (Лившиц, 1977); 41 — Россия, Москва, русские (Бец, 1978); 42 — Замбия,
Лусака, азиатское население (Briggs et al., 1972); 43 — Франция, Париж (Reinberg et al., 1975); 44 —
Узбекистан, Андижан, узбеки (Бец, 1977); 45 — Франция, Париж (Guechot et al., 1988); 46 — США, Техас
(Aiman et al., 1980); 47 — Швеция, Упсала (Carstensen et al., 1973); 48 — Алжир, Аннаба, арабы (Бец, 1976);
49 — Замбия, Лусака, европейское население (Briggs et al., 1972); 50 — Украина, Киев (Воронцова, 1984);
51 — Узбекистан, Ташкент, узбеки (Бец, 1978); 52 — Узбекистан, Ташкент, русские (Бец, 1978); 53 — Россия,
Магадан, русские (Максимов и др., 1995).
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го гормона у русских старове�

ров Азербайджана, проживаю�

щих в экстремальной среде оби�

тания и в изоляции. Уровень се�

креции эстрадиола, как только

что упоминалось, был очень вы�

сок и варьировался от 11.58 до

52.73 пг/мл. В настоящее время

физиологическая роль эстроге�

нов в мужском организме изуче�

на еще недостаточно. Поэтому

для объяснения повышенной

эстрогенизации новгородских

мужчин требуются дополни�

тельные исследования.

Соотношением эстрадиола

и тестостерона, т.е. Э/Т индек�

сом, также можно количествен�

но оценить гормональную ак�

тивность организма. В подавля�

ющем большинстве случаев та�

кое соотношение оказалось ста�

бильным. Как нам представляет�

ся, подобная стабильность — это

результат биологического при�

способления в сложной цепи

взаимодействия человека со сре�

дой. В экстремальной среде оби�

тания Э/Т индекс — более чувст�

вительный показатель функцио�

нального состояния эндокрин�

ной системы, чем величины сек�

реции каждого гормона.

В напряженно работающей

эндокринной системе преобла�

дают адренергические механиз�

мы и в соответствии с этим ме�

няется гормональный статус.

Характер подобных сдвигов от�

ражает реакцию организма на

условия окружающей среды, оп�

ределяет «плату за адаптацию»

и позволяет понять патогенети�

ческие механизмы возникнове�

ния и течения ряда неинфекци�

онных заболеваний.

«Экологический 
портрет» человека
в высокогорье

Влияние среды обитания на

гормональную активность орга�

низма, как вытекает из прове�

денного анализа, довольно су�

щественно. Но ведь нельзя ис�

ключить и связь с этническими

особенностями. С помощью

двухфакторного дисперсионно�

го анализа мы оценили долю

экологического и этнического

вклада в характер распределе�

ния половых гормонов. В ре�

зультате выяснилось, что оба

фактора отражаются на уровне

секреции этих стероидов. Прав�

да, влияние среды все же сказы�

вается сильнее.

Коренные жители Памира

являют собой пример высокого

и стабильного уровня приспо�

собленности к окружающей

среде и потому как нельзя лучше

подходят для наших исследова�

ний. Мы оценили содержание

половых стероидов у киргизов

и таджиков, живущих в горах на

высотах 2000, 3000 и 3640 м над

ур.м. (табл.2). Судя по анализам,

в концентрации андрогенов

у мужчин Памира нет достовер�

ных различий — уровень тесто�

стерона, например, относитель�

но стабилен. Видимо, так прояв�

ляется адаптивная устойчивость

в высокогорных условиях, таких

как сниженное атмосферное

давление (и его следствие — ги�

поксия), рельеф местности, рез�

кие перепады суточных и сезон�

ных температур, холод, сухость

воздуха, интенсивность солнеч�

ной радиации, а также специфи�

ческие социально�экономичес�

кие и культурные факторы.

В концентрации эстрадиола

заметна тенденция повышения

у таджиков и понижения у кир�

гизов с увеличением высоты ме�

ста обитания. Э/Т индекс у кир�

гизов и таджиков отличается,

Эстрадиол/тестостероновый индекс у мужчин из различных этноD
территориальных групп мира. 1 — Замбия, Лусака, азиатское население
(Briggs et al., 1972); 2 — Россия, эвены (Шварева, 1993); 3 — Замбия,
Лусака, европейское население (Briggs et al., 1972); 4 — Алжир,
Аннаба, арабы (Бец, 1976); 5 — Памир, Пастхуф, таджики (Бец, 1986);
6 — Алжир, Аннаба, русские (Бец, 1976); 7 — Узбекистан, Ташкент,
узбеки (Бец, 1978); 8 — Узбекистан, Ташкент, русские (Бец, 1978); 9 —
Узбекистан, Андижан, узбеки (Бец, 1977); 10 — Германия, Мюнхен
(Pirke et al., 1973); 11 — Россия, Владивосток, русские (Бец, 1978);
12 — Памир, Хуф, таджики (Бец, 1986); 13 — Франция, Париж (Guechot
et al., 1988); 14 — Россия, Москва, русские (Бец, 1978); 15 — Россия,
Магадан (Максимов и др., 1995); 16 — США, Калифорния (Kelch et al.,
1972); 17 — Памир, Джиргаталь, киргизы (Бец, 1986); 18 — Украина,
Киев (Воронцова, 1984); 19 — Памир, Мургаб, киргизы (Бец, 1986);
20 — Памир, Мургаб, таджики (Бец, 1986); 21 — Германия.
Дюссельдорф (Kley et al., 1980); 22 — Япония, Фукуока (Muta et al.,
1981); 23 — США, Мериленд (Sherins et al., 1973); 24 — Замбия,
Лусака, африканское население (Briggs et al., 1972); 25 — Россия,
Новгородская обл., русские (Бец, Степанова, 2004); 26 — Россия,
Магадан, коренные народности (Бартош с соавт., 1997).
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а кроме того, зависит от усло�

вий окружающей среды.

В целом содержание андро�

генов и эстрогенов у коренного

населения Памира было значи�

тельно ниже по сравнению

с нормами для жителей равни�

ны и низкогорья.

В женских изученных груп�

пах статистически значимы

и этнические отличия в концен�

трации эстрадиола и ее сниже�

ние с увеличением высоты мест�

ности. На больших высотах

природные условия сказывают�

ся сильнее, чем этническая при�

надлежность.

Для женского организма, от�

ветственного за сохранение

и поддержание численности эт�

носов, воздействия высокогор�

ных условий особенно неблаго�

приятны (табл.3).  Девочки на

3—3.5 года позже становятся по�

ловозрелыми, у женщин просле�

Таблица 3

Показатели репродуктивного потенциала в женских группах Памира

Место Возраст Возраст Число живых Число живых Число умерших Число умерших Частота Показатель
обследования наступления наступления детей детей, детей детей, выкидышей, общей

половой менопаузы % от числа % от числа % плодови� 
зрелости беременностей беременностей тости

Пастхуф, 16 лет 48 лет 6.65±0.53 81.90 2.00±0.36 12.38 5.71 7.62

2000 м

Хуф, 16 лет 11 мес 45 лет 6.66±0.54 69.50 2.36±0.28 18.13 12.36 8.39

3000 м

Мургаб, 16 лет 2 мес 45 лет 4 мес 3.88±0.33 54.44 2.90±0.37 32.66 12.89 5.85

3640 м

Индивидуальная изменчивость уровня секреции тестостерона в мужских
группах. Светлыми кружками отмечена концентрация гормона у коренных
жителей Памира, темными — у мужчин других групп (Stearn E.L. et al. //
Amer. J. Medic. 1974. V.57. №11. P.761—766). Пунктирная линия
соответствует нижней границе нормы гормона для мужчин 45 лет.

Таблица 2

Основные показатели количественной секреции половых гормонов у коренных жителей Памира

Место Этническая Тестостерон,  нг/мл Эстрадиол, пг/мл
обследования принадлежность min—max X±S min—max X±S

Джиргаталь, киргизы 1.40—7.42 4.58±1.32 8.92—25.40 16.21±3.44

2000 м киргизки 0.22—0.62 0.38±0.10 14.70—290.00 169.28±75.11

Пастхуф, таджики 1.97—8.77 4.34±1.38 8.70—20.80 14.58±2.95

2000 м таджички 0.20—0.68 0.45±0.12 10.00—272.00 160.58±69.64

Хуф, таджики 1.28—8.60 4.36±1.50 9.80—26.70 15.14±3.66

3000 м таджички 0.20—0.73 0.34±0.12 10.00—240.00 95.29±60.36

Мургаб, киргизы 1.49—8.12 4.25±1.25 7.90—24.70 15.41±4.09

3640 м киргизки 0.22—0.70 0.32±0.12 10.00—268.50 100.93±63.36

Мургаб, таджики 2.34—7.25 4.60±1.31 9.50—20.40 16.76±3.64

3640 м

Примечание. ±S — отклонение от средней величины.
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живается тенденция к сниже�

нию возраста, в котором насту�

пает менопауза. В высокогорье

более часты, чем в низкогорных

районах, бесплодие и выкиды�

ши, причем показатель само�

произвольного прерывания бе�

ременности увеличивается с вы�

сотой проживания. Так, в сред�

негорье (2000 м) на 210 бере�

менностей приходится 12 выки�

дышей, в высокогорье (3000 м)

из 364 беременностей прерыва�

ются 45, столько же не удается

выносить 349 жительницам пос.

Мургаб (3640 м).

Известно, что половые стеро�

иды играют важную роль в гор�

мональном контроле старения.

Однако характер возрастной из�

менчивости уровней этих стеро�

идов до сих пор трактуется не�

однозначно. Правда, уже уста�

новлено, что гормональная

функция семенников снижается

с возрастом не столь значитель�

но, как предполагалось раньше.

Если судить по количеству тес�

тостерона у мужчин от 18 до 97

лет, то оно мало меняется вплоть

до 70�летнего возраста. Позже

уровень секреции отчетливо

снижается, но только у 29% ока�

зывается за пределами той ни�

жней границы концентрации

основного мужского гормона,

которая характерна для 45�лет�

них мужчин. У горцев Памира

содержание тестостерона сни�

жается в 1.5—2 раза к 50 годам,

что указывает на ускоренные

темпы старения организма.

Еще быстрее стареют жен�

щины. Уже к 40 годам у боль�

шинства коренных жительниц

секреция половых гормонов со�

кращается до подпороговых ве�

личин.

Итак, у коренных жителей

Памира с возрастом проявляют�

ся сдвиги в продукции половых

гормонов, создается необычное

их соотношение: у мужчин уже

к 50 годам синтез эстрогенов

усиливается, а андрогенов —

снижается. Это приводит к

преждевременным возрастным

изменениям в метаболизме, со�

здает благоприятные условия

для возникновения и развития

патологических процессов, спо�

собствует снижению продолжи�

тельности жизни.

Здесь уже упоминалось о свя�

зи половых гормонов с телосло�

жением. Как же выглядят корен�

ные горцы Памира? Среди них

прослеживается тенденция пре�

обладания грудного и мускуль�

ного типов телосложения, коли�

чество мужчин брюшного типа

не превышает 4.61%. Хотя у або�

ригенов Памира общий уровень

секреции половых гормонов

понижен, с ним все же сочетает�

ся мускульный тип: чем сильнее

андрогенизация организма, тем

ярче черты этого типа.

Морфологическая изменчи�

вость сказывается прежде всего

на форме и размерах грудной

клетки, длине нижних конечно�

стей и ширине плеч. Все эти

признаки у горцев увеличены.

Вероятно, именно в них больше

всего проявляется своеобразие

горных условий. Аборигенное

население Памира в процессе

длительной адаптации к кисло�

родной недостаточности при�

способилось к экономному 

в энергетическом отношении

газообмену: крупная грудная

клетка обеспечивает более вы�

сокую жизненную емкость лег�

ких; из�за увеличения длинных

костей скелета костный мозг не�

сколько гипертрофирован, в ре�

зультате чего кроветворение

оказывается усиленным. Таков

неповторимый «экологический

портрет» аборигенного населе�

ния Памира. Свойственный ему

комплекс наследственно закреп�

ленных черт характеризует «вы�

сокогорный адаптивный тип»,

описанный Т.Н.Алексеевой.

Норма и патология
Половые гормоны довольно

существенно влияют на тело�

сложение человека.  У горцев

Памира, как было сказано, пре�

обладают грудной и мускуль�

ный типы. Отличаются ли дру�

гие этносы и жители равнин?

Среди московских молодых

мужчин есть все типы телосло�

жения,  но мускульного не�

сколько больше (табл.4). Имен�

но он характеризуется самым

высоким уровнем секреции те�

стостерона, средним — эстра�

диола и оптимальным их соот�

ношением. Оказалось, что мус�

кульный тип, связанный с по�

вышенной андрогенизацией

организма, свойствен и 20�лет�

Индивидуальная изменчивость уровня секреции эстрадиола у москвичек
(темные кружки) и коренных жительниц Памира. Пунктиром показана
нижняя граница нормы гормона.
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ним московским юношам, и

подросткам в период полового

созревания.

Среди новгородцев, которые

отличаются от других обследо�

ванных групп русских соотно�

шением половых стероидов, са�

мым многочисленным был

грудной тип телосложения —

31.4%. Мускульный же тип, пре�

обладающий среди москвичей,

у новгородцев составил всего

17.14%. Новгородцы примерно

за 30 лет (мы проводили пер�

вую серию обследований в се�

редине 70�х годов) стали более

высокорослыми, у них удлини�

лись конечности, грудная клет�

ка увеличилась в поперечном

направлении. Все это — при�

знаки долихоморфии пропор�

ций (относительно короткое

и узкое туловище и длинные ко�

нечности) и общей грацилиза�

ции скелета. С чем связаны та�

кие перемены, еще предстоит

выяснить.

Грудной тип ассоциируется

с пониженным уровнем андро�

генов в организме, умеренным

количеством эстрогенов и не�

значительным увеличением Э/Т

индекса. Для брюшного типа ха�

рактерны самая высокая кон�

центрация эстрогенов и пони�

женная андрогенов. С эстроге�

низацией организма (например,

с выработкой эстрадиола) свя�

заны образование жировых

складок, развитие мускулатуры

и передне�задний диаметр гру�

ди; от количества того же эстра�

диола зависит диаметр нижней

челюсти, высота верхней губы,

а от концентрации тестостеро�

на — высота носа. Все это отно�

сится к характеристике консти�

туции человека. Оказывается,

по ее изменчивости, точнее,

по изменчивости антропомет�

рических данных, можно судить

о патологиях, например, о

транссексуализме (кстати, и о

сахарном диабете тоже). Суть

этого аномального состояния

личности — в несоответствии

биологического и гражданского

пола с его психическим ощуще�

нием человеком.

Морфологические изменения

при транссексуализме затраги�

вают прежде всего признаки по�

лового диморфизма: у женщин

преобладают черты, свойствен�

ные мужчинам одного с ними

возраста, у мужчин накаплива�

Некоторые антропометрические показатели при женском (слева) и мужском транссексуализме. Пунктирная
кривая на первом графике соответствует морфограмме здоровых мужчин, сплошная линия — больных женщин;
на втором графике приведена пунктирная морфограмма здоровых женщин и сплошная — больных мужчин.
На оси абсцисс отложены среднеарифметические значения признаков для здоровых женщин (слева) и мужчин.

Таблица 4

Половые стероиды у молодых мужчин и типы их конституции

Тип телосложения n, % Тестостерон, нг/мл Эстрадиол, пг/мл Эстрадиол/
тестостерон, ‰

X±S X±S X±S

Грудной 18 5.56±1.13 20.22±7.83 3.75±1.40

Мускульный 54 7.73±2.01 22.90±7.09 3.03±0.90

Брюшной 16 7.50±2.20 39.38±12.29 6.00±2.67

МускульноE 6 6.57±2.58 17.62±2.19 3.04±1.41

грудной

МускульноE 6 6.50±2.38 33.49±8.1З 5.31±0.92

брюшной
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ются женские признаки (напри�

мер, увеличиваются поперечные

размеры таза, сужаются плечи).

Вполне естественно, что сущест�

венный вклад в формирование

фенотипа транссексуалов вносят

половые гормоны (табл.5). Мы

исследовали их изменчивость

у лиц с женским (исходно жен�

щина) и мужским (исходно муж�

чина) транссексуализмом и об�

наружили совпадение гормо�

нальной характеристики не с

биологической принадлежнос�

тью к полу, а с его психическим

восприятием индивидуумом.

Проще говоря, у мужчин преоб�

ладали эстрогены, у женщин —

андрогены. Такие нарушения

в содержании мужских и жен�

ских половых гормонов соответ�

ствуют сексуальной аутоиденти�

фикации обследованных лиц, т.е.

инверсно измененному психи�

ческому полу.

Результаты исследований

гормонального уровня при

транссексуализме позволяют

предположить, что патогенез

этого состояния связан с нару�

шениями в раннем эмбриогене�

зе, еще во время формирования

мозга.

* * *
Итак, адаптация человека к

условиям среды обитания про�

текает при участии гормонов.

И хотя здесь были рассмотрены

только половые, их содержание

и соотношения дают информа�

цию о гормональном статусе

индивидуума, популяций и эт�

носов, о гормональной актив�

ности организма в норме и па�

тологии, в экстремальных ус�

ловиях существования. Вариан�

ты нормы отражают разные

способы адаптации и могут слу�

жить основой для экологичес�

кого мониторинга здоровья че�

ловека.

Работа выполнена при под

держке Российского гумани

тарного научного фонда (про

ект 01
06
00177а) и Российско

го фонда фундаментальных
исследований (проект 98

060887).
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Таблица 5

Содержание половых гормонов у лиц с транссексуализмом

Гормон Мужская группа Женская группа
МТС норма ЖТС норма

Тестостерон, 9.90±1.71 7.56±2.35 6.29±0.96 0.47±0.11

нг/мл (1.35—16.20) (1.16—14.99) (3.72—14.14) (0.24—0.93)

n = 10 n = 188 n = 14 n = 50

Эстрадиол, 61.83±6.80  23.15±8.31  157.84±30.02 фолликулярная

пг/мл (45.0—89.0) (8.20—66.00) (50.0—348.0) фаза: 60—165 

n = 10 n = 188 n = 14 преовуляторный

пик: 278—535

лютеинизируюE

щая фаза:

139—272

Примечание. В первых строках приведены среднеарифметические величины и их

отклонения, в скобках — индивидуальные (минимальные и максимальные); 

n — количество обследованных.

В Швейцарии с 1 января

2004 г. введен налог на бензин

и дизельное топливо, в которых

содержание серы превышает 

10 мг/кг, т.е. составляет 0.001%.

Этот налог должен способство�

вать уходу с топливного рынка

марок автомобильного горюче�

го, не очищенных от серы.

Европейским Союзом уста�

новлены следующие нормы со�

держания серы: 150 мг/кг для

бензина и 350 мг/кг для дизель�

ного топлива.

Terre  Sauvage .  2004 .  №190.  P.18 
(Франция) .

В Германии обнаружены две

ископаемые птицы длиной 4 см,

по строению клюва и крыльев

сходные с колибри. Это означа�

ет, что колибри, ныне распро�

страненные лишь в Америке, 

30 млн лет назад обитали в Ев�

ропе.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №688.  P.24
(Франция) .

В отдельных районах бас�

сейна Эйткена — гигантской

низины поперечником около

2500 км, расположенной вокруг

южного полюса Луны, встреча�

ются углубления, уходящие на

13 км от поверхности. Возраст

бассейна, вероятно, 4 млрд лет,

а значит, этот древнейший гео�

логический объект в Солнеч�

ной системе мог быть свидете�

лем ранних стадий формирова�

ния всей системы. В планах НА�

СА — запуск на Луну автомати�

ческих устройств с целью отбо�

ра и доставки на Землю образ�

цов лунных пород, а также ре�

шение все еще спорной пробле�

мы — в каком количестве и ка�

честве на Луне имеется вода.

На такие операции потребу�

ется примерно 700 млн долл.

Запуск американских космиче�

ских аппаратов, несущих луно�

ходы к южному полюсу естест�

венного спутника Земли, запла�

нирован на 2010 г.

Science .  2004 . V.303 .  №5658.  P.612
(США) .



Н
обелевская премия по

физике за 2004 г. была

присуждена совместно

американским физикам�теоре�

тикам Д.Гроссу, Д.Политцеру и

Ф.Вильчеку за открытие асимп�

тотической свободы в теории

сильных взаимодействий. Соот�

ветствующая работа, проводив�

шаяся в рамках анализа возмож�

ностей описания свойств и вза�

имодействий элементарных ча�

стиц, была выполнена в 1973 г.

Дэвид Гросс (David J.Gross)

родился в 1941 г. Докторскую

степень по физике получил

в 1966 г. в Калифорнийском

университете (Беркли), сейчас

является профессором Институ�

та теоретической физики этого

университета в Санта�Барбаре.

Дэвид Политцер (H.David Po�

litzer), 1949 г. рождения, полу�

чил докторскую степень по фи�

зике в 1974 г. в Гарвардском уни�

верситете. В настоящее время —

профессор Отделения физики

Калифорнийского технологиче�

ского института (Пасадена).

Фрэнк Вильчек (Frank Wil�

czek), родившийся в 1951 г., стал

доктором по физике в 1974 г.

в Принстонском университете,

ныне профессор Отделения фи�

зики Массачусетсского техно�

логического института (Кемб�

ридж).

Элементарные частицы спо�

собны к взаимодействиям трех

типов (дополнительно к грави�

тационному): слабому (свя�

занному с распадами элементар�

ных частиц типа бета�распада

нейтрона), электромагнитному

(связанному с наличием элект�

рического заряда у частиц) и

сильному (связанному с сущест�

вованием протонов и нейтро�

нов, а также всех мезонов, и их

взаимодействием друг с другом).

К началу 70�х годов стало ясным,

что среди элементарных частиц

основными (фундаментальны�

ми) частицами являются лепто�

ны (электроны, мюоны и их ней�

трино) и кварки (из которых по�

строены протоны, нейтроны

и все мезоны). Важное значение

имеют также векторные частицы

(со спином 1, например, фотон),

которые осуществляют (перено�

сят) взаимодействие между эле�

ментарными частицами.

Исторически первым было

теоретически описано электро�

магнитное взаимодействие

(П.Дирак, 1927—1928 гг.). Со�

временную форму эта теория

приняла в конце 40�х — начале

50�х годов прошлого века (С.То�

монага, Р.Фейнман, Ю.Швингер,

Ф.Дайсон) под именем кванто�

вой электродинамики. Перенос�

чиком взаимодействия здесь слу�

жит векторная безмассовая час�

тица — фотон. Слабое взаимо�

действие удалось описать суще�

ственно позже, в конце 60�х го�

дов (С.Вайнберг, А.Салам, С.Глэ�

шоу). И в этом случае ключевым

стало представление о переносе

взаимодействия векторными ча�

стицами — промежуточными бо�

зонами. В данной ситуации та�

ких частиц понадобилось три:

два заряженных промежуточных

бозона и один нейтральный. Все

они, как оказалось, имеют боль�

шую массу (порядка 100 масс

протона). В рамки теории есте�

ственным образом вписалось

и электромагнитное взаимодей�

ствие (с нулевой массой фото�

на), поэтому ее часто называют

теорией электрослабого взаимо�

действия.

Сильное же взаимодействие

длительное время не поддава�

лось удовлетворительному ко�

личественному описанию. Пер�

вые надежды затеплились с вве�

дением представления (гипоте�

зы) о кварках (1964), что позво�

лило по�новому взглянуть на

всю проблему сильного взаимо�

действия. Тем не менее прошло

еще около десяти лет, прежде

чем задача построения соответ�

ствующей теории была решена.

И связано это с исследованиями,

которые выполнили в 1973 г. ла�

уреаты Нобелевской премии

2004 г. — не случайно в форму�

лировке награждения фигуриру�

ет слово «открытие». Анализируя

свойства сильного взаимодейст�

вия при больших импульсах

в рамках квантовой теории поля

на основе векторных полей но�

вого типа, авторы обнаружили,

что последовательное использо�

вание аппарата теории приво�

дит к так называемой асимпто�

тической свободе. Чтобы объяс�

нить, что это за свойство и поче�

му оно оказалось принципиаль�

ным, необходим небольшой экс�

курс в квантовую теорию поля.

Согласно современным пред�

ставлениям, явления окружаю�

щего нас микромира описыва�

ются так называемой квантовой

теорией поля. В квантовой тео�

рии поля каждому элементарно�

му объекту (электрону, кварку,

фотону или любой другой фун�

даментальной частице) сопос�

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ 2004 ГОДА

По физике — Д.Гросс, Д.Политцер, Ф.Вильчек
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тавляется квантованное поле,

зависящее от координат и вре�

мени; динамика квантованных

полей задается лагранжианом —

функцией, включающей поля

всех взаимодействующих час�

тиц. Лагранжиан описывает эле�

ментарные взаимодействия по�

лей, интенсивность которых ре�

гулируется затравочными кон�

стантами связи. Кроме того, в

лагранжиан входят параметры,

определяющие затравочные

массы покоя элементарных объ�

ектов (иногда равные нулю, как

в случае фотона). Чтобы вычис�

лить любые величины, необхо�

димо пользоваться теорией воз�

мущений (параметрами малости

выступают константы связи);

в ее рамках были сформулиро�

ваны правила, называемые пра�

вилами Фейнмана. Обычно вы�

числяются так называемые

функции Грина, из которых

можно построить любую физи�

ческую величину. Функции Гри�

на (аналоги обычных корреля�

ционных функций) зависят от

4�координат полей (корреляци�

онная функция которых вычис�

ляется) или, после преобразова�

ния Фурье, от соответствующих

сопряженных 4�импульсов. Мы

будем символически обозначать

такие величины Γ 0(g0,p), где g0

символизирует набор всех за�

травочных параметров, а p — на�

бор всех 4�импульсов.

Прямая попытка вычисления

функций Γ0(g0,p) показывает, что

они не существуют: выражения

для функций Грина можно пред�

ставить в виде интегралов по им�

пульсам от некоторых функций,

и эти интегралы расходятся при

больших импульсах. Говорят, что

затравочные функции Грина со�

держат расходимости. Для при�

дания смысла функциям Грина

нужно прежде всего ввести регу�

ляризацию, например, считать,

что интегрирование выполняет�

ся не по всем импульсам, а толь�

ко по импульсам, меньшим неко�

торого большого импульса обре�

зания Λ . Функции Грина стано�

вятся конечными, но зависящи�

ми от импульса обрезания:

Γ0(g0,p) → Γ0(g0,p,Λ). Вниматель�

ное изучение расходящихся час�

тей функций Γ0(g0,p,Λ) показало,

что расходимости имеют до�

вольно регулярную структуру

и могут быть сгруппированы

компактным образом. А именно,

при Λ → ∞ функции Γ0(g0,p,Λ)

могут быть представлены как

Z(g0,Λ) Γ(g(g0,Λ),p) с некоторыми

функциями Z(g0,Λ) и g(g0,Λ).

Функции Γ(g,p) не зависят от Λ
и поэтому конечны в пределе 

Λ → ∞ при фиксированных g .

Функция g(g0,Λ) играет роль фи�

зической (перенормированной)

константы, которая изменилась

за счет взаимодействия «голой»

частицы с вакуумом (поляриза�

ции вакуума). Функция Γ(g ,p)

есть физическая (или, как гово�

рят, перенормированная) функ�

ция Грина.

В классе теорий поля, к кото�

рым относятся теории, описы�

вающие взаимодействие спи�

норных частиц (типа лептонов

и кварков) с векторными части�

цами (типа фотона), функции

Грина обладают важным свойст�

вом, называемым инвариантно�

стью относительно преобразо�

ваний группы перенормировок

(или, короче, ренормгрупповой

инвариантностью). Это свойст�

во состоит в том, что изменение

масштаба импульсов в функции

Грина может быть скомпенси�

ровано подходящим изменени�

ем констант связи и умножени�

ем функции Грина на некото�

рый множитель:

Γ(g,tp) = Z(g,t)Γ(geff(g,t),p).

Здесь t — параметр, задающий

масштаб растяжения импульсов,

а функции geff(g ,t) называются

эффективными константами

связи. Наличие ренормгруппо�

вой инвариантности позволяет

в некоторых случаях выйти за

рамки теории возмущений. На�

пример, вычисление функций

Грина при больших значениях

импульсов (t → ∞) можно свести

к вычислению функций Грина

при малых импульсах, но с эф�

фективной константой связи,

учитывающей эффекты, которые

не охватывает теория возмуще�

ний. Технические причины воз�

никновения ренормгрупповой

инвариантности аналогичны

причинам, по которым расходи�

мости (зависимость Γ0(g0,p,Λ) от

Λ при больших Λ) группируются

в функции Z(g0,Λ) и g(g0,Λ).

Первой моделью квантовой

теории поля, которая была по�

дробно изучена и использова�

лась для проведения конкретных

расчетов физических эффектов,

была квантовая электродинами�

ка. Она описывает взаимодейст�

вия фотонов с электронами

и позитронами. Вычисление эф�

фективной константы связи, уп�

равляющей (согласно ренорм�

группе) поведением функций

Грина при больших импульсах

(p2 > m2c2), дает следующий ре�

зультат:

α
α eff(p2) = , (1)

1 –  
α

ln(
– p2    

)
3π m2c2

где α=e2/4πћc ,  e и m — заряд

и масса электрона, c — скорость

света, ћ — постоянная Планка.

Полученный результат породил

в свое время некоторую тревогу.

Д.Гросс Д.Политцер Ф.Вильчек



ФИЗИКА

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 57722

Эффективная константа связи

растет с ростом импульса

(энергии). Более того, при очень

большом пространственнопо�

добном (p2 < 0) импульсе p2 =

= –m2c2exp(3π/α) выражение для

эффективной константы связи

имеет полюс (эффективная кон�

станта связи обращается в беско�

нечность), что с точки зрения

квантовой теории поля означает

появление частицы с мнимой

массой (тахиона) и отрицатель�

ных вероятностей. Такое внут�

реннее противоречие может

быть устранено только при нуле�

вом значении физической кон�

станты связи. Эти результаты бы�

ли получены в середине пятиде�

сятых годов Е.Фрадкиным,

Л.Ландау, И.Померанчуком и по�

лучили название проблемы нуль�

заряда или московского нуля.

В 50—60�е годы трудности нуль�

заряда рассматривались многи�

ми теоретиками как указание на

несостоятельность концепции

локальной квантовой теории по�

ля для описания взаимодействий

элементарных частиц.

Квантовая электродинамика

в те годы была единственной те�

орией, которая обладала свой�

ством калибровочной инвари�

антности. Данное качество под�

разумевает, что при определен�

ных преобразованиях полей ла�

гранжиан не меняется; подоб�

ная группа преобразований от�

вечает так называемой абелевой

группе U(1). Впоследствии ста�

ли рассматривать квантовые те�

ории поля, соответствующие

более сложным калибровочным

преобразованиям. Как будет

видно из дальнейшего, указан�

ное поведение α eff(p 2) специ�

фично только для калибровоч�

ных теорий поля с однопараме�

трическими группами симмет�

рии типа U(1), каковой является

квантовая электродинамика.

Для теорий поля с более слож�

ными (неабелевыми) калибро�

вочными группами ситуация

окажется иной.

С точки зрения физики, эле�

ктромагнитное взаимодействие

электронов — лишь одно из вза�

имодействий, в которых участ�

вуют электроны, и рассматри�

вать следствия из электродина�

мических расчетов изолирован�

но (во всем диапазоне кинети�

ческих переменных) неправо�

мерно. Но вполне допустимо

в ограниченной области энер�

гий, сейчас доступной для экс�

перимента. Измерения на ли�

нейном коллайдере ЦЕРН (LEP)

действительно показали рост

α eff(p 2) от величины 1/137 до

1/128 при увеличении энергии

от 100 МэВ до 100 ГэВ.

Мы уже упоминали о том, что

в конце 60�х годов была постро�

ена успешная модель слабого

взаимодействия (фактически

электрослабого). Важно под�

черкнуть, что эта теория была

первым примером практическо�

го обращения к квантовой тео�

рии поля с использованием век�

торных полей более общего ти�

па, чем фотонное — полей Ян�

га—Миллса, характеризуемых,

в частности, наличием самодей�

ствия в лагранжиане. Структура

такого лагранжиана определя�

ется требованием его калибро�

вочной инвариантности отно�

сительно преобразований, отве�

чающих неабелевой группе сим�

метрии — в данном случае

SU(2)⊗U(1).

В отличие от электромагнит�

ных и слабых взаимодействий

ситуация с квантовополевым

описанием сильных взаимодей�

ствий очень долго оставалась

крайне неудовлетворительной.

Некоторое время в теории силь�

ных взаимодействий в качестве

элементарных объектов выби�

рались барионы (нуклоны, ги�

пероны и т.п.) и мезоны (напри�

мер, π�, ρ�мезоны), рассматри�

вавшиеся в качестве переносчи�

ков сильного взаимодействия.

Константа связи сильного взаи�

модействия при этом должна

была быть очень большой: αs =

= g2/4πћc ~ 10—15 (g — констан�

та сильного взаимодействия),

что не позволяло проводить

расчеты по теории возмущений.

Количественное согласие рас�

четов и экспериментов практи�

чески отсутствовало. Гипотеза

кварков 1964 г. позволила по�

новому задуматься о природе

сильного взаимодействия, свя�

зывая его со свойствами квар�

ков. Кое�что подсказывал экспе�

римент. Например, эксперимен�

ты по поиску кварков в свобод�

ном состоянии дали отрица�

тельный результат. Это могло

Зависимость эффективной константы связи сильного взаимодействия от
энергии: кривая — результаты теоретического расчета в рамках
квантовой хромодинамики, точки — экспериментальные данные.
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указывать на то, что на больших

расстояниях (превышающих

размер адрона ~10–13 см) взаимо�

действие между кварками стано�

вится очень сильным, не позво�

ляя кваркам расходиться на

большие расстояния и нахо�

диться в свободном состоянии

(данное явление называется

конфайнментом). Другие иссле�

дования, в частности по глубо�

конеупругому рассеянию элек�

тронов на протонах, указывали

на то, что кварки внутри прото�

на ведут себя как слабо взаимо�

действующие точечные объек�

ты. Итак, модель квантовой тео�

рии поля с элементарными

кварками и неизвестным пока

механизмом сильного взаимо�

действия должна была обладать

следующими чертами: в области

малых энергий (на больших рас�

стояниях) взаимодействие квар�

ков должно было быть сильным;

при больших энергиях (на ма�

лых расстояниях) взаимодейст�

вие кварков должно быть сла�

бым. Такой характер взаимодей�

ствия при больших энергиях по�

лучил название асимптотичес�

кой свободы, в противополож�

ность конфайнменту, что по�ан�

глийски означает ограничение,

тюремное заключение.

Различные идеи о природе

взаимодействия кварков в конце

концов вылились в представле�

ния о наличии у них «цвета» или

«цветового» заряда и соответст�

вующей симметрии лагранжиа�

на, связанной с преобразовани�

ями цвета. Эта симметрия по�

рождает специфические пере�

носчики взаимодействия — без�

массовые векторные частицы,

несущие цвет и названные глю�

онами. Их число равно восьми

в соответствии с типом симмет�

рии SU(3)col. Эта группа симмет�

рии неабелева, и лагранжиан

включает все особенности са�

модействия янг�миллсовских

полей.

Выбор лагранжиана свел за�

дачу к чисто технической: рас�

чету поведения эффективной

константы при больших им�

пульсах. Необходимые вычисле�

ния были выполнены независи�

мо Д.Гроссом и Ф.Вильчеком,

а также Д.Политцером и опубли�

кованы в одном выпуске журна�

ла «Physical Review Letters». Если

записать выражение для эффек�

тивной константы связи вектор�

ных бозонов (глюонов) со спи�

норами (кварками) в виде

α sα s eff = (2)

1 + b
αs ln(

– p2

)
4π µ2

тогда

11 2
b = N – n,

3 3

где µ — точка нормировки, а са�

мо выражение приведено для

случая калибровочной группы

SU(N), причем спиноры (квар�

ки) образуют n фундаменталь�

ных представлений группы.

Слагаемое 11N/3 в выражении

для b отсутствует в электроди�

намике, см. формулу (1). Оно

появилось из�за наличия само�

действия неабелевых векторных

бозонов (глюонов). Это физиче�

ское обстоятельство радикаль�

но меняет картину. Если элемен�

тарных спиноров не слишком

много, знак b положителен,

и тогда реализуется асимптоти�

ческая свобода: эффективный

заряд убывает (стремится к ну�

лю) с ростом энергии. При этом

в эффективной константе связи

не возникает нефизических по�

люсов.

В конкретном случае калиб�

ровочной группы SU(3) N = 3,

а при трех типах кварковых се�

мейств (по два кварка в каждом

семействе) n = 6. Это означает,

что b = 7 и условие асимптоти�

ческой свободы в теории силь�

ного взаимодействия заведомо

выполняется. Как следствие,

при больших импульсах (энер�

гиях) кварков становится воз�

можным при расчете физичес�

ких величин применять теорию

возмущений (константы α s eff до�

статочно малы). Новая теория

получила название квантовой

хромодинамики. Эксперимент

блестяще подтвердил предска�

занную зависимость α s eff от p2/µ2

(или энергии, см. рисунок).

Заметим, что выражение для

α s eff в неабелевой калибровоч�

ной теории с безмассовыми век�

торными бозонами справедливо

и в области низких энергий.

В этой области оно предсказы�

вает сильный рост эффективно�

го заряда, т.е. усиление взаимо�

действия между кварками на

больших расстояниях. Физичес�

ки данный результат можно

объяснить следующим образом.

Из�за наличия самодействия

у неабелевых векторных полей,

их взаимного притяжения, не�

абелево поле между двумя час�

тицами будет стремиться при�

нять форму струны между ними.

На больших расстояниях, когда

струна сильно растянута, взаи�

модействие усиливается. На ма�

лых расстояниях струна растя�

гивается слабо, и взаимодейст�

вие ослабляется.

В настоящее время электро�

магнитные, слабые и сильные

взаимодействия описываются в

рамках так называемой стан�

дартной модели, основанной 

на янг�миллсовской калибро�

вочной теории с калибровочной

группой SU(3)⊗SU(2)⊗U(1),

включающей, кроме калибро�

вочных полей, также поля лепто�

нов, кварков и хиггсовских ска�

ляров. Четыре калибровочных

бозона группы SU(2)⊗U(1), три

из которых приобретают массу

с помощью механизма Хиггса,

отвечают за электрослабое взаи�

модействие. Стандартная модель

является самосогласованной пе�

ренормируемой теорией поля

и хорошо согласуется со всеми

имеющимися эксперименталь�

ными данными до энергий по�

рядка 100 ГэВ. Подчеркнем еще

раз, что появление самосогла�

сованной модели сильных взаи�

модействий стало возможным

только после обнаружения

асимптотической свободы в ка�

либровочных теориях.

© Комар А.А.,  Тютин И.В.,
доктора физико�

математических наук

Физический институт 

им.П.Н.Лебедева РАН

Москва



Н
обелевская премия по хи�

мии за 2004 г. присуждена

двум израильским био�

химикам — А.Цихановеру и

А.Хершко — и одному американ�

скому — И.Роузу — «за открытие

опосредующей роли убиквити�

на в деградации белков».

Аарон Цихановер (Aaron

Ciechanover) родился в 1947 г.

в Хайфе. В 34 года получил док�

торскую степень по медицине

в Израильском технологичес�

ком институте (Хайфа). Сейчас

Цихановер — профессор отдела

биохимии и директор Институ�

та медицинских исследований

при Израильском технологиче�

ском институте.

Аврам Хершко (Avram

Hershko) родился в 1937 г. в Кар�

цаге, Венгрия. В 32 года стал

доктором медицины в медицин�

ской школе «Хадасса» Иеруса�

лимского университета. В насто�

ящее время Хершко — почетный

профессор того же института,

где директорствует Цихановер.

Ирвин Роуз (Irwin Rose) ро�

дился в Нью�Йорке в 1926 г., док�

торскую степень защитил в

1952 г. в Университете Чикаго.

Специалист в области физиоло�

гии и биофизики, работает в Ме�

дицинском колледже Универси�

тета Калифорнии в Ирвине.

Еще не так давно жизнь трак�

товалась как способ существо�

вания белковых тел. И в самом,

деле такими телами, вернее, мо�

лекулами, насыщена любая

клетка живого организма. Это

и ферменты, ускоряющие хими�

ческие реакции; и гормоны, ис�

полняющие роль сигнальных

молекул; и сложные соединения,

обеспечивающие иммунную за�

щиту организма; и регуляторы

многих внутриклеточных про�

цессов. Наконец, сама форма

клетки и ее структура поддер�

живаются именно белками. По�

чему�то повелось, что исследо�

вателей интересовало в первую

очередь, как осуществляется и

контролируется синтез белков

в клетке, а их распаду не уделя�

лось должного внимания. В про�

тивоположность этому, нобе�

левские лауреаты 2004 г. изуча�

ли как раз распад (расщепление,

деградацию), причем не вся�

кий — гидролиз протеазами

с образованием в конечном сче�

те аминокислот был известен.

Будущих лауреатов привлекла

утилизация белков, которая тре�

бует энергии. Первым начал ис�

следования в этом направлении

Хершко. В 1971 г. он стажиро�

вался в лаборатории Г.Томкинса,

где изучал деградацию фермен�

та тирозинаминотрансферазы

в культивирумых клетках гепа�

томы. По результатам исследо�

ватели предположили, что ис�

точником энергии на ранней

стадии  деградации фермента

служит нуклеотид аденозинтри�

фосфат (АТФ).

В 1978 г. израильские биохи�

мики работали с лизатом рети�

кулоцитов (содержимым этих

клеток, полученным после их

разрушения ферментами), в ко�

тором изучали зависимый от

энергии протеолиз. Чтобы изба�

виться от гемоглобина, который

загрязнял лизат и мешал анали�

зу, они пропустили образец че�

рез колонку с целлюлозой и со�

вершенно неожиданно для себя

обнаружили, что в результате

хроматографии образуются две

фракции. По отдельности они

не проявляли протеолитичес�

кой активности, но как только

их объединяли, протеолиз, за�

висимый от АТФ, восстанавли�

вался. В следующем году биохи�

мики определили, что активным

компонентом первой фракции

был термостабильный полипеп�

тид с молекулярной массой око�

ло 9000 Да.

Не меньшие сюрпризы пре�

поднесла и вторая фракция об�

разца, которая исследовалась

уже сообща — Хершко, Цихано�

вером и Роузом. Израильским

биохимикам предоставлялся,

как у нас принято называть,

творческий отпуск, и они от�

правились в Филадельфию, что�

бы продолжить работу над энер�

гозависимым протеолизом вме�

сте с американским коллегой в

его лаборатории при Онкологи�

ческом центре.

Так вот, вторая фракция в ус�

ловиях эксперимента в свою

очередь делилась на две части:

одна содержала очень крупный

белковый комплекс, стабилизи�

рованный АТФ, другая — фер�

менты Е1, Е2, Е3. Для расщепле�

По химии — А.Цихановер, А.Хершко, И.Роуз
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Схема последовательных ферментативных реакций, в ходе которых
ярлыкDубиквитин «пришивается» к белкуDмишени. Только в начальной
стадии — для активации убиквитина — необходима энергия АТФ.
Активированный убиквитин связывается через сульфгидрильную группу
(SH) с ферментом Е1, затем таким же образом — с ферментом Е2.
Фермент Е3 катализирует перенос «ярлыка» с Е2 на белковую молекулу.
Последняя стадия повторяется несколько раз, и в результате белок
оказывается связанным с цепочкой из нескольких молекул убиквитина.
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ния белка�субстрата требова�

лись все три фракции.

Совместный путь к Нобелев�

ской премии длился (если су�

дить по публикациям) всего три

года — с 1979�го по 1981�й. За

это время удалось установить,

что термостабильный полипеп�

тид из первой фракции может

ковалентно соединяться со мно�

гими белками, которые содер�

жатся в лизате ретикулоцитов;

что с одним и тем же белком

связывается не одна молекула

полипептида, а несколько (и это

было совершенной неожидан�

ностью для ученых), причем

взаимодействие происходит че�

рез ε�аминогруппы лизинов,

имеющихся в полипептиде.

Далее наступил черед изуче�

ния фракции, содержащей фер�

менты Е1—Е3, т.е. ферментную

систему, которая обеспечивает

«пришивание» термостабильно�

го полипептида к белку�субст�

рату. Этот полипептид уже был

обнаружен (разными исследо�

вателями) в клетках всевозмож�

ных эукариотических организ�

мов, и 1980 г. К.Уилкинсон при�

своил веществу название убик�

витин (лат. ubique — везде, всю�

ду). А если он столь вездесущ,

значит, предположили будущие

нобелевские лауреаты, протео�

лиз, который требует энергии

АТФ и убиквитина, чрезвычайно

важен для любой клетки.

А.Цихановер А.Хершко И.Роуз

Общая схема протеасомной деградации белков.
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Высказав гипотезу о деграда�

ции белков как цепи последова�

тельных реакций, биохимики

выделили и охарактеризовали

ферменты Е1—Е3, определили

место и способ действия каждо�

го из них в этой цепи. Из тща�

тельнейших биохимических ра�

бот выяснилось, что энергия

АТФ нужна только для актива�

ции убиквитина. Активирован�

ный, он ковалентно связывается

с ферментом Е1 через его

сульфгидрильную группу (SH),

оттуда передается на фермент

Е2 и далее на белок�субстрат.

Эту последнюю стадию катали�

зирует фермент Е3 и повторяет

реакцию раз за разом, пока не

образуется цепочка из несколь�

ких молекул убиквитина. Белок

с таким своеобразным ярлыком

будет опознан протеасомой —

специально предназначенной

для протеолиза частицей —

и расщеплен ею на пептиды раз�

ной длины.

Протеасома представляет со�

бой сложнейший белковый ком�

плекс, вероятно, именно она

была выделена Хершко, Цихано�

вером и Роузом из второй фрак�

ции лизата ретикулоцитов. Поч�

ти 10 лет после этого многие

исследователи безуспешно пы�

тались выделить протеасому,

хотя, как теперь известно,

в клетке человека содержится до

30 тыс. этих частиц. На самом

деле частицу с протеолитичес�

кой активностью открывали

много раз и давали разные на�

звания, даже в статьях Хершко

90�х годов она значилась как

циклосома. Теперь эту протео�

литическую машину именуют

чаще всего протеасомой. Изве�

стно о ней очень многое, суще�

ствует и «портрет», полученный

компьютерной томографией.

В «Природе» (2003. №7. С.36—

45) довольно подробно расска�

зывалось о подготовке белков

к расщеплению протеасомой,

о ее устройстве и участии в раз�

ных клеточных процессах, о па�

тологиях у человека, так или

иначе связанных с протеасо�

мой — с ее работой или бездей�

ствием. Поэтому нет нужды по�

вторять все еще раз.

Сейчас полностью подтверж�

дено предположение Хершко,

Цихановера и Роуза, высказан�

ное ими более 20 лет назад,

о важнейшей роли для клетки

протеолиза, зависимого от

энергии и убиквитина. Дефекты

в любом звене системы, обеспе�

чивающей контроль за распа�

дом внутриклеточных белков,

обычно приводят к драматичес�

ким последствиям, вызывают

многие болезни человека. Инте�

рес к изучению этой системы не

угас, в ней далеко не все расши�

фровано. Сейчас уделяется

большое внимание генетичес�

кой стороне системы, т.е. иден�

тификации генов, в которых за�

кодированы структуры всех

белковых молекул протеасомы.

Кроме того, во многих лабора�

ториях мира исследователи об�

ратились к медицинскому ас�

пекту — пытаются создать ле�

карства против болезней, свя�

занных с протеасомной дегра�

дацией белков. И уже есть успе�

хи: проходит, например, клини�

ческие испытания один из инги�

биторов протеасомы, который

в экспериментах проявил актив�

ность против множественной

миеломы. Так давняя работа лау�

реатов Нобелевской премии по

расшифровке подготовитель�

ных стадий протеолиза привела

к получению фармакологичес�

кого препарата.

Нобелевский комитет счел

необходимым присудить Херш�

ко, Цихановеру и Роузу премию

по химии, а не по физиологии

и медицине. Неужели биохими�

ков возвели до химических вы�

сот? Или наука о молекулярной

жизни в организме мало чем от�

личается от поведения молекул

в колбе?

© Белянова Л.П.,
кандидат химических наук

Москва

По физиологии и медицине — Р.Эксел и Л.Бак

4
октября 2004 г. Нобелев�

ский комитет по физиоло�

гии и медицине в Каролин�

ском институте (Стокгольм)

объявил о присуждении премии

двум американским исследова�

телям Р.Экселу и Л.Бак «за от�

крытие обонятельных рецеп�

торных белков и организации

обонятельной системы».

Ричард Эксел (Richard Axel)

родился в 1946 г. в Нью�Йорке.

В 1967 г. окончил Колумбийский

университет, докторскую сте�

пень получил в 1970 г. в Универ�

ситете Джона Хопкинса (Балти�

мор), а звание профессора —

в 1978 г. в Колумбийском уни�

верситете (Нью�Йорк), где и ра�

ботает до настоящего времени.

Линда Бак (Linda B.Buck) ро�

дилась в Сиэтле в 1947 г. Окон�

чила Вашингтонский универси�

тет в своем родном городе

в 1975 г. по специальности фи�

зиолог, микробиолог. Доктор�

скую диссертацию защитила

в 1980 г. в Техасском универси�

тете (Даллас). С 1984 по 1991 г.

работала в Колумбийском уни�



ФИЗИОЛОГИЯ. МЕДИЦИНА

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 5 7777

верситете (Нью�Йорк), затем

была ассистентом профессора

(с 2001 г. профессором) отделе�

ния нейробиологии Гарвардс�

кой медицинской школы (Бос�

тон). С 2003 г. — профессор от�

деления физиологии и биофи�

зики Вашингтонского универ�

ситета в Сиэтле.

Чтобы понять причины

столь высокой оценки работы

двух американских ученых, по�

лезно кратко ознакомиться с ре�

троспективой исследований

в этой области.

С древнейших времен людей

интересовало, как устроены

и как работают органы чувств

человека и животных. Еще поч�

ти 2 тыс. лет назад, в середине 

I в. до н.э., древнеримский фило�

соф и поэт Тит Лукреций Кар,

ученик Эпикура, составил эн�

циклопедию естественнонауч�

ных представлений своего вре�

мени. Сочинение Лукреция

«О природе вещей», написанное

в поэтической форме (что про�

славило автора вдвойне), состо�

ит из шести книг, одна из кото�

рых (книга IV) почти полно�

стью посвящена механизмам ра�

боты органов чувств. Примерно

80% объема книги отведены зре�

нию и слуху, и всего 20% хими�

ческим чувствам — вкусу и обо�

нянию. Любопытно, что и в на�

ше время, т.е. спустя 2 тыс. лет,

примерно такое же распределе�

ние материала продолжает со�

храняться в научных обзорах

и монографиях, посвященных

органам чувств. Вероятно, тако�

во соотношение значимости от�

дельных органов чувств в жизни

человека, и, соответственно,

приоритетов в эксперименталь�

ных исследованиях разных ви�

дов рецепции. Если бы книги

про органы чувств писали не

люди, а представители животно�

го мира, то в центре внимания

в подавляющем большинстве

случаев, скорее всего, оказалось

бы обоняние.

В XX в. наметился заметный

контраст между успехами в изу�

чении зрительной системы, где

активно использовался непре�

рывно расширяющийся арсенал

современных методик, и более

медленным прогрессом в иссле�

дованиях обонятельной рецеп�

ции, которые проводились уси�

лиями сравнительно малочис�

ленной группы энтузиастов

в разных странах. Успехи актив�

ной работы по изучению зрения

были дважды (1967 и 1981) от�

мечены Нобелевскими премия�

ми. После этих наград, получен�

ных коллегами по сенсорному

цеху, работы по изучению обо�

няния оживились. Число лабо�

раторий, вовлеченных в иссле�

дование обонятельной рецеп�

ции, число публикаций и объем

знаний в этой области стали бы�

стро возрастать. Уже в начале

70�х годов были отброшены не�

когда популярные полуфантас�

тические гипотезы, приписыва�

ющие обонятельным клеткам

уникальные механизмы рецеп�

ции, вроде усиления на основе

сегнетоэлектрических свойств

или излучения электромагнит�

ных волн. Большинство иссле�

дователей по аналогии с други�

ми, лучше изученными реакция�

ми клеток на химические сигна�

лы (например, рецепцией гор�

монов или синаптических ней�

ромедиаторов) предполагало,

что в мембране обонятельных

клеток присутствуют специаль�

ные белки�рецепторы, а их вза�

имодействие с молекулами па�

хучих веществ приводит к изме�

нению электрического потен�

циала клеточной мембраны. Та�

кое преобразование первично�

го сенсорного сигнала в стан�

дартный ответ рецепторных

клеток (сдвиг трансмембранно�

го потенциала) назвали транс�

дукцией.

К концу XX в. особенности

морфологии и физиологии обо�

нятельной системы были изуче�

ны достаточно хорошо, как

у животных, так и у человека.

В составе обонятельной систе�

мы различают периферический

отдел, проводящие пути и обо�

нятельные центры мозга. У по�

звоночных животных перифе�

рический отдел представлен

обонятельным эпителием, рас�

полагающимся в полости носа;

у человека — в верхних отделах

средней носовой раковины,

верхней носовой раковине

и верхней части перегородки

носа. Непосредственно с моле�

кулами пахучих веществ взаи�

модействуют биполярные обо�

нятельные рецепторные клетки

(их также называют обонятель�

ными рецепторными нейрона�

ми, поскольку они во многом

похожи на настоящие нервные

клетки). От вершины обоня�

тельной клетки отходит пери�

ферический отросток (денд�

рит), отличающийся, однако,

от дендритов нервных клеток.

У обонятельной клетки он за�

канчивается вздутием (була�

вой), которое несет пучок длин�

ных тонких ресничек, напоми�

нающих жгутики простейших.

Булавы и реснички погружены

в слой слизи, покрывающий

обонятельную выстилку. Как

и у большинства нервных кле�

ток, у обонятельной рецептор�

ной клетки имеется также длин�

Л.БакР.Эксел
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ный тонкий центральный отро�

сток, аксон, по которому воз�

бужденная клетка посылает

в обонятельный центр мозга

(обонятельную луковицу) се�

рию нервных импульсов. На по�

верхности обонятельной луко�

вицы расположены особые си�

наптические структуры, обоня�

тельные клубочки, в каждом из

которых происходит передача

сигналов от десятков тысяч ак�

сонов рецепторных клеток

к дендритам нескольких десят�

ков митральных (и некоторых

других) нейронов обонятель�

ной луковицы. Обонятельная

система беспозвоночных пост�

роена по сходному принципу:

там тоже аксоны большого чис�

ла обонятельных рецепторных

клеток объединяются в клубоч�

ки в обонятельных центрах.

Особенность обонятельных

рецепторных клеток — ограни�

ченная продолжительность их

жизни. У позвоночных они по�

стоянно отмирают и заменяют�

ся новыми, которые дифферен�

цируются в результате митоти�

ческого деления базальных

(стволовых) клеток обонятель�

ного эпителия. Таким образом,

связи периферического отдела

обонятельной системы с моз�

гом — динамические: старые си�

наптические контакты постоян�

но разрушаются, а подрастаю�

щие аксоны рецепторных кле�

ток образуют новые. В ходе та�

кого непрерывного «обновле�

ния» восприятие и узнавание за�

пахов не нарушается

Несмотря на накопленный

большой экспериментальный

материал, механизм обонятель�

ной рецепции на молекулярном

уровне, так же как и принципы

кодирования обонятельной ин�

формации в нервной системе,

позволяющие воспринимать и

узнавать огромное количество

запахов, оставались во многом

загадкой для ученых. Из элект�

рофизиологических опытов

было известно, что обонятель�

ные клетки высоко чувствитель�

ны к одним пахучим веществам

и малочувствительны к другим,

причем разные клетки облада�

ют разными «спектрами чувст�

вительности».  Представлялось

очевидным, что мозг не мог бы

определить качество обоня�

тельного стимула, воспринима�

емого рецепторными клетками,

если бы сигналы от рецептор�

ных клеток всех типов равно�

мерно смешивались и усред�

нялись в клубочках. Уже в

1957 г. У.Легро�Кларк предло�

жил гипотезу, согласно которой

связь обонятельных рецептор�

ных клеток с обонятельной лу�

ковицей мозга должна быть

упорядочена так, чтобы клетки

с одинаковыми «спектрами чув�

ствительности» (т.е.  несущие

одинаковые рецепторные бел�

ки) посылали свои аксоны

в один и тот же клубочек обоня�

тельной луковицы [1].

Если отдельный обонятель�

ный клубочек рассматривать

как функциональную единицу,

то каждому обонятельному сти�

мулу соответствует особая кар�

тина (пространственный пат�

терн) из сильно или слабо воз�

бужденных клубочков. Такое ко�

дирование обеспечивает воз�

можность различения и узнава�

ния огромного числа запахов.

У млекопитающих с хорошо

развитым обонянием в лукови�

це имеется порядка 1000 клу�

Функциональная схема обонятельной системы. Снизу вверх.
На поверхности обонятельного эпителия молекулы пахучего вещества
взаимодействуют с миллионами обонятельных рецепторных клеток.
Каждая клетка несет на ресничках молекулы какогоDто одного из тысячи
возможных рецепторных белков, который определяет характер ее
чувствительности к разным запахам. Длинные отростки рецепторных
клеток (аксоны) подходят к мозговому центру обоняния — обонятельной
луковице. На ее поверхности аксоны перераспределяются так, чтобы
сигналы от клеток с одинаковыми рецепторными белками собирались
в одном клубочке. Нейронные сети обонятельной луковицы анализируют
пространственную картину распределения возбужденных клубочков
и передают информацию о запахе в отделы мозга, управляющие
пищевым, половым, социальным и другими типами поведения животного.
(По: R.Axel, 1995.)
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бочков. Даже если у клубочка

есть только два состояния (воз�

бужден и не возбужден), общее

число различных картин, вклю�

чая нулевую (отсутствие запа�

ха), составит 21000, или примерно

10300, т.е. будет невообразимо ог�

ромным. Гипотеза Легро�Кларка

получила косвенное подтверж�

дение в опытах французских

физиологов П.Маклеода и Ж.Ле�

вето. Им удалось с помощью

специальных микроэлектродов

зарегистрировать слабый элект�

рический ток, который создает

возбужденный обонятельный

клубочек. Используя эту методи�

ку, они впервые описали специ�

фические пространственные

картины в слое обонятельных

клубочков в ответ на стимуля�

цию разными запахами [2].

Позднее пространственные

картины в луковице, которыми

кодируются запахи в обоня�

тельной системе, удалось на�

блюдать в нескольких лаборато�

риях при изучении метаболиче�

ской активности клубочков

и клеток луковицы с использо�

ванием меченой дезоксиглюко�

зы [3, 4]. С тех пор предложен�

ная Легро�Кларком гипотеза

стала общепринятой, хотя,

строго говоря, ее справедли�

вость была доказана только в

90�е годы прошлого века.

В 70—80�х годах в значи�

тельной степени выяснились

основные этапы обонятельной

трансдукции. Исследования,

проведенные в лаборатории

М.А.Островского в Институте

химической физики РАН

в Москве и затем в лаборатори�

ях Д.Лансета (Израиль), Г.Ше�

перда (США) и ряда других, ус�

тановили, что в результате взаи�

модействия обонятельной клет�

ки с пахучим веществом в клет�

ке появляется особое сигналь�

ное вещество («вторичный мес�

сенджер»). Его молекулы связы�

ваются с ионными каналами

в клеточной мембране, увеличи�

вая их проницаемость для кати�

онов. Это приводит к деполяри�

зации клеточной мембраны

и появлению или усилению им�

пульсной активности в аксоне

клетки. Было также показано,

что гипотетический обонятель�

ный рецепторный белок дейст�

вует через так называемый ГТФ�

связывающий белок (такие бел�

ки, также называемые G�белка�

ми, образуют особую группу

белков, которые участвуют в ка�

честве посредников во многих

процессах клеточной рецеп�

ции). В обонятельных клетках

позвоночных в качестве вто�

ричного мессенджера обычно

работает циклический адено�

зин�3’�5’�монофосфат (АМФ).

Это хорошо известное вещество

выполняет роль вторичного

мессенджера во многих процес�

сах клеточной рецепции, в част�

ности, в рецепции гормонов.

В обонятельных клетках описа�

ны и другие мессенджеры, в том

числе ионы Ca2+
, которые тоже

регулируют проницаемость

ионных каналов.

Фактически в цепочке обо�

нятельной трансдукции были

надежно идентифицированы

все звенья, кроме начального —

обонятельных рецепторных

белков, несмотря на особое

внимание, которое им уделя�

лось. В многочисленных попыт�

ках обнаружить их среди мемб�

ранных белков обонятельного

эпителия особое внимание уде�

лялось способности связывать

пахучие вещества с достаточно

низкой величиной константы

диссоциации (Kd) — ключевой

признак рецепторного белка.

Значительная часть биохимиче�

ских и электрофизиологичес�

ких работ была посвящена по�

иску связывающих аминокисло�

ты рецепторных белков рыб.

В лаборатории Е.Е.Фесенко

(в Институте биофизики клетки

РАН, 1980, 1983, 1989 гг.) из обо�

нятельной ткани ската и карпа

выделили белок с центрами свя�

зывания, имеющими очень вы�

сокое сродство к соответствую�

щим L�аминокислотам (Kd = 

= 10–10 М). Эти рецепторные бел�

ки ассоциированы с ГТФ�связы�

вающим белком. В этой же лабо�

ратории из поверхностного

слоя обонятельной выстилки

крысы получили мембранный

белок gp88 (молекулярная масса

88 кДа), связывающий пахучие

вещества (камфору, деканаль), а

в мембране ассоциированный

с ГТФ�связывающим белком. Мо�

ноклональные антитела к gp88

подавляли связывание пахучих

веществ и вызываемый ими сум�

марный электрический ответ

обонятельной выстилки. Еще

один кандидат в обонятельные

рецепторные белки — глико�

протеид gp95, выделенный в ла�

боратории Д.Лансета из обоня�

тельных ресничек нескольких

видов животных. Он также удов�

летворял большей части био�

химических критериев, опреде�

ляющих рецепторную функцию

мембранных белков. Все эти

белки были получены в неболь�

ших количествах, что затруд�

няло более глубокий анализ их

свойств, а их рецепторная

функция не была доказана до�

статочно убедительно для науч�

ного сообщества.

На фоне этих успехов про�

блема остающихся неуловимы�

ми обонятельных рецепторных

белков, особенно при сравне�

нии с детально изученным зри�

тельным белком родопсином,

стала настоящим вызовом для

«обонятельного» научного со�

общества и, вероятно, для моле�

кулярной биологии в целом. От�

ветом на него оказалась работа,

выполненная в лаборатории

профессора Колумбийского

университета Р.Эксела (США),

результаты которой были опуб�

ликованы в 1991 г. [5]. Авторы

искали решение задачи обход�

ным путем, поставив целью

описать свойства рецепторных

белков на языке кодирующих

их генов.

Известно, что клетки синте�

зируют необходимые для них

белки на основе генетической

информации, записанной в

ДНК. В соответствии с этой ин�

формацией в ходе транскрип�

ции строится матричная РНК

(мРНК), которая используется

в качестве шаблона при соеди�

нении аминокислот в белковую

молекулу. Методы молекулярной

биологии позволяют обратить
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этот процесс, так что, выделив

из клеток мРНК, с помощью об�

ратной транскрипции удается

клонировать соответствующие

гены. Но в каждой клетке имеет�

ся множество белков и молекул

мРНК. Чтобы сократить пере�

бор, авторы использовали три

ожидаемых свойства обонятель�

ных рецепторных белков:

число типов обонятельных

белков очень велико, и, соответ�

ственно, семейство обонятель�

ных генов должно быть доста�

точно многочисленным;

участие G�белка в возбужде�

нии обонятельных клеток озна�

чает, что искомые белки при�

надлежат к известной группе

белковых рецепторов, сопря�

женных с G�белками. Все такие

белки имеют характерные дета�

ли молекулярного строения (на�

пример, семь петель полипеп�

тидной цепи, которые пересека�

ют клеточную мембрану). Соот�

ветственно, гены, кодирующие

эти белки, имеют характерные

участки, по которым их можно

опознать;

экспрессия обонятельных

рецепторных белков должна

быть ограничена обонятельным

эпителием.

В своей первой публикации

авторы сообщили об открытии

нового семейства генов у кры�

сы, содержащего не менее (ско�

рее всего, более) 100 членов, ко�

торые (как осторожно указано

в заголовке) «возможно, кодиру�

ют обонятельные рецепторы».

Работа получила широкий

резонанс (ее называли приме�

ром «триумфа молекулярной

биологии»). Она как бы открыла

створки шлюза — вслед за ней

в течение короткого промежут�

ка времени из разных лаборато�

рий последовали десятки публи�

каций, описывающих свойства

обонятельных генов у разных

видов животных и у человека,

локализацию их в хромосомах

и т.д. В ряде работ сообщались

уточненные оценки репертуара

обонятельных генов для крысы

и мыши: примерно 500—1000

(против первоначальной оцен�

ки 100—200).

У человека это семейство на�

считывает более 500 генов, од�

нако большая их часть (до 3/4 от

общего числа) не функциониру�

ет. Это так называемые псевдо�

гены, потерявшие способность

управлять синтезом полипепти�

дов. У исследованных животных

такие псевдогены не обнаруже�

ны. Утрата человеком большей

части обонятельных генов и, со�

ответственно, рецепторных бел�

ков может быть связана с тем,

что эволюция Homo sapiens шла

в направлении ослабления роли

обоняния по сравнению со зре�

нием и слухом. Если в популя�

ции людей отдельные индивиду�

умы имеют разные псевдогены,

это должно сказаться на их обо�

нятельных ощущениях, что, воз�

можно, объясняет удивительный

разброс между людьми в оцен�

ках интенсивности и качества

предъявляемых запахов.

Вслед за работой Бак и Эксе�

ла семейства обонятельных ге�

нов были описаны для собаки,

свиньи, опоссума, курицы, ля�

гушки, протея и нескольких ви�

дов рыб (у них всего около 100

генов). Помимо обонятельного

эпителия, обонятельные гены

были также обнаружены в се�

менниках млекопитающих (что,

вероятно, связано с рецепцией

сперматозоидов, отыскиваю�

щих яйцеклетку по химическим

сигналам). Был исследован во�

мероназальный орган млекопи�

тающих, в котором обнаружено

два независимых семейства

обонятельных генов, оба — от�

личные от генов основного обо�

нятельного эпителия [6]. Среди

насекомых семейство обоня�

тельных генов исследовано

у классического объекта генети�

ков — дрозофилы [7, 8].

Таким образом, возникло но�

вое направление исследований,

родоначальники которого, Ри�

чард Эксел и Линда Бак, удосто�

ены высшей научной награды.

Эта оценка фактически означа�

ет что�то вроде волшебного

превращения обонятельной си�

стемы из Золушки в равноправ�

ную принцессу среди других

сенсорных систем.

Казалось бы, клонирование

обонятельных генов и расшиф�

ровка их структуры фактически

решали задачу получения обо�

нятельных рецепторных белков

и исследования их свойств.

В лабораториях для этих целей

используют хорошо разрабо�

танные методы генной инжене�

рии для экспрессии нужных ге�

нов в удобной для манипуляций

посторонней клетке�хозяине

и «выращивания» в ней интере�

сующего белка. Однако печат�

ных сообщений о таких работах

с обонятельными рецепторны�

ми белками появилось на удив�

ление мало. В них отмечались

неожиданные проблемы, с кото�

рыми столкнулись эксперимен�

таторы и которые полностью

преодолеть не удалось. В основ�

ном, они сводились к тому, что

при экспрессии обонятельных

генов не было никаких призна�

ков появления соответствую�

щих рецепторных белков в кле�

точной мембране. Если учесть,

что в современной практике на�

учных публикаций сообщать

о неудачных опытах обычно не

принято, можно предположить,

что фактически таких неудач�

ных попыток было гораздо

больше. Таким образом, пробле�

ма обонятельных рецепторных

белков опять повисла в воздухе.

Тем временем в лаборатории

Р.Эксела и независимо в новой

лаборатории, возглавляемой

Линдой Бак, был получен еще

один сенсационный результат.

Используя изощренную технику

манипуляций с генами, экспе�

риментаторам удалось связать

экспрессию трех обонятельных

генов в обонятельных клетках

эпителия с тремя разными цвет�

ным маркерами. Это позволило

проследить организацию кон�

тактов аксонов обонятельных

рецепторных клеток с клубоч�

ками обонятельной луковицы.

Полученные картины однознач�

но свидетельствовали о том, что

терминали аксонов рецептор�

ных клеток, в которых имеются

одинаковые обонятельные ге�

ны, собираются в одном и том

же клубочке [9].
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В этот же период появилось

весьма наглядное подтвержде�

ние гипотезы о пространствен�

ном кодировании запахов

в клубочковом слое обонятель�

ной луковицы. Несколькими ла�

бораториями в США и Герма�

нии были успешно применены

оптические методы с использо�

ванием флуоресцентных краси�

телей, позволяющих придавать

специальную окраску возбуж�

денным клубочкам. Были опи�

саны специфические простран�

ственные паттерны в слое обо�

нятельных клубочков, вызывае�

мые обонятельными стимула�

ми, у млекопитающих [10], рыб

[11] и насекомых [12]. Особен�

но эффектно выглядели опыты,

проведенные в лаборатории

К.Менцеля в Берлинском уни�

верситете [13]. В эксперименте

использовали пчел, у которых

число клубочков невелико и

каждый из них имеет опреде�

ленное положение в надглоточ�

ном ганглии пчелы, одинаковое

у всех особей, так что клубочки

легко «узнаются в лицо». Пчелу

обдували воздухом с добавле�

нием разных пахучих веществ.

Глядя только на картину распо�

ложения возбужденных клубоч�

ков, экспериментатор мог сра�

зу же определить, какой имен�

но запах использовался для

стимуляции.

Но как же быть со столь

упорно ускользавшими обоня�

тельными рецепторными белка�

ми? Ситуация в некоторых от�

ношениях еще более усложни�

лась. После доказательства про�

странственного кодирования

запахов в клубочках выясни�

лось, что правильная ориента�

ция растущих аксонов вообще

невозможна без участия обоня�

тельных генов, которые экс�

прессируются не только в теле

обонятельной клетки, но и в ее

аксоне. Сразу же было отмече�

но, что эти наблюдения имеют

прямое отношение к фундамен�

тальным проблемам онтогенеза,

в ходе которого направленные

перемещения клеток и рост

нервных волокон управляются

адресными химическими сигна�

лами окружающих тканей.

В таком контексте уместен

вопрос: что же такое обонятель�

ные гены и рецепторные бел�

ки — специфические детали ме�

ханизма обоняния или предста�

вители другого, пока не изучен�

ного, обширного семейства ге�

нов и молекулярных рецепто�

ров, обеспечивающих управляе�

мые адресным кодом процессы?

В этой связи У.Дрейер из Кали�

форнийского технологическо�

го института отмечает, что ло�

кализация так называемых обо�

нятельных генов в действитель�

ности отнюдь не ограничена

обонятельными клетками, по�

скольку при изучении сущест�

вующих генетических баз дан�

ных оказалось, что гены из это�

го семейства фактически обна�

руживались в большом числе

различных органов и тканей,

не имеющих отношения к обо�

нятельной системе.

В связи со всем этим возни�

кают новые вопросы, в частнос�

ти, можно ли приписывать одно�

му и тому же обонятельному ре�

цепторному белку обе функ�

ции — и рецепцию попадающих

извне низкомолекулярных паху�

чих веществ, и рецепцию хими�

ческих сигналов, которые слу�

жат индивидуальными опозна�

вательными метками тканей

и клеток, и которые, очевидно,

имеют совсем иную химическую

природу, чем обычные обоня�

тельные стимулы? Или неулови�

мые обонятельные рецепторные

белки снова ускользают из рук?
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Космология

Уникальный снимок 
молодой Вселенной

В марте 2004 г. научной обще�

ственности был представлен сде�

ланный космическим телескопом

«Хаббл» уникальный снимок неба:

он охватывает небольшой участок

в южном полушарии, где находит�

ся около 10 тыс. объектов, среди

которых есть и весьма «юные» по

астрономическим меркам — их

возраст не достигает и 1 млрд лет.

Снимок сделан с выдержкой около

300 ч и отличается высочайшей

четкостью изображения по срав�

нению со снимком 1995 г., выпол�

ненным с выдержкой 10 сут тем же

телескопом, но с менее совершен�

ным оборудованием. Новая каме�

ра была установлена на «Хаббле»

попутно с техническим обслужи�

ванием всех его приборов и меха�

низмов во время последнего посе�

щения этой космической обсерва�

тории шаттлом.

Научная ценность снимка со�

стоит в том, что, помимо четкости

и большого охвата, он запечатлел

в близком инфракрасном диапа�

зоне излучение от весьма удален�

ных галактик, к тому же «растяну�

тое» процессом расширения Все�

ленной. Хотя на снимке заснят

участок неба, по площади равный

лишь 1/67 доле видимой поверх�

ности Луны в полнолуние, на нем

отчетливо различимы сотни объ�

ектов, светящихся в инфракрас�

ной полосе спектра. В результате

стало возможным изучать «строи�

тельные блоки», из которых вско�

ре после Большого взрыва начали

формироваться существующие

ныне галактики.

Группа астрономов во главе

с С.Мальотрой (S.Malhotra; Инсти�

тут Космического телескопа в Бал�

тиморе, штат Мэриленд) исполь�

зовала специальное приспособле�

ние к камере этого телескопа, ко�

торое позволяет определять крас�

ное смещение излучения объектов

и тем самым — расстояния, отде�

ляющие их от Земли.

Оказалось, что некоторые из

галактик светились уже тогда, ког�

да возраст Вселенной не превы�

шал 800 млн — 1 млрд лет. Инте�

ресно, что астроном К.Глейзбрук

(K.Glazebrook), работая на 8�мет�

ровом телескопе Джемини Юж�

ный (обсерватория Серро�Пачон

в Чили) с применением инфра�

красного спектрографа, указывал

на сходный возраст этих объек�

тов, но тогда его утверждения бы�

ли встречены скептически.

Смонтированный на борту

«Хаббла» криогенно охлаждаемый

спектрограф принес информацию

о процессе рождения звезд в про�

тогалактиках, начавшемся, вероят�

но, спустя всего около 500 млн лет

после Большого взрыва. Обработ�

кой этих данных заняты сотрудни�

ки Университета штата Калифор�

ния во главе с астрофизиком Г.Ил�

лингвортом (G.Illingworth).

Science .  2004. V.303.  №5664.  P.1596 (США).

Астрофизика

Частицы малой массы
в гамма!лучах

Среди астрофизиков общепри�

нято мнение: около четверти Все�

ленной состоит из материи с весь�

ма экзотическими свойствами.

Кандидатами на роль этого веще�

ства наиболее часто называют

весьма массивные слабо взаи�

модействующие частицы, напри�

мер те, что предполагаются тео�

рией суперсимметрии, вытекаю�

щей из Стандартной модели атом�

ной физики.

В марте 2004 г. англо�француз�

ская группа исследователей сооб�

щила о полученном ими косвен�

ном свидетельстве существования

частиц совсем иного рода. Они

имеют массу, не менее чем в 1 тыс.

раз уступающую упомянутым вы�

ше суперсимметричным части�

цам, и в то же время несут всю

«полноту ответственности» за

присутствие темной материи. Фи�

зик�теоретик С.Бём (C.Boehm; 

Оксфордский университет, Вели�

кобритания) указывает, что эти

частицы должны сталкиваться со

своими античастицами, порождая

электроны и позитроны. Те в свою

очередь вступают в реакцию, и

возникает гамма�излучение с

энергией около 551 кэВ.

Аппаратура искусственного

спутника «INTEGRAL» уже зарегис�

трировала такое распределение

гамма�излучения, которое следует

ожидать от источников в Млечном

Пути, если диск Галактики окру�

жен гало, состоящим из легких ча�

стиц темной материи.

Гипотеза принята не всеми

учеными. Так, физик Дж.Эллис

(J.Ellis; ЦЕРН, Женева) подчерки�

вает, что такие легкие частицы

должны были бы возникать в ходе

вполне «земных» экспериментов

на ускорителях, однако этого не

наблюдалось.

Science .  2004 . V.303 .  №5665.  P.1746
(США) .

Астрономия

У Солнца обнаружен
«близнец»

На конференции Американско�

го астрономического общества

(Атланта, январь 2004 г.) сотруд�

ники Виллановского университета

(штат Пенсильвания) сообщили

о своем открытии: оказалось, что
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слабо светящаяся Восемнадцатая

звезда в созвездии Скорпиона —

«двойник» нашего Солнца.

Это небесное тело расположе�

но сравнительно недалеко от нас:

«всего» примерно в 47 св. годах.

Его можно, хотя и с трудом, раз�

глядеть даже невооруженным гла�

зом, но из�за тусклости свечения

о Восемнадцатой Скорпиона до

сих пор было известно немного.

Теперь установлено, что масса,

температура, химический состав

и период обращения этой звезды

вокруг собственной оси совпада�

ют с соответствующими характе�

ристиками нашего дневного све�

тила. Судя по ультрафиолетовому

и рентгеновскому излучению Во�

семнадцатой Скорпиона, уровень

ее активности (появление и исчез�

новение пятен) тоже весьма схо�

ден с солнечным. Есть ли около

этой звезды свои планеты, пока

неясно.

Science .  2004 . V.303 .  №5657.  P.461 (США) .

Астрономия

Самая маленькая 
экзопланета

С момента, когда у звезды 51

Пегаса в 1995 г. была открыта пер�

вая внесолнечная планета, удалось

обнаружить более 120 гигантских

планет у других звезд1. Сделано

это преимущественно методом лу�

чевых скоростей. Он основан на

измерении доплеровского смеще�

ния линий в спектре звезды, кото�

рое отражает ее движение под

воздействием гравитационного

притяжения невидимой экзопла�

неты, вращающейся вокруг этой

звезды. Оценка вариаций лучевой

скорости по смещению спект�

ральных линий позволяет вычис�

лить параметры орбиты планеты,

в частности период и расстояние

от звезды, а также минимальную

массу.

Для продолжающегося поиска

экзопланет требуются все более

и более точные инструменты. Ли�

дирует в этом отношении Европей�

ская южная обсерватория (ESO) —

во многом благодаря спектрографу

HARPS (High Accuracy Radial Velo�

city Planet Searcher — Высокоточ�

ный искатель планет по лучевым

скоростям), который установлен

на 3.6�метровом телескопе ESO.

Этот уникальный прибор позволя�

ет измерять лучевые скорости

звезд с точностью 1 м/с.

Чтобы выполнить на 3.6�мет�

ровом телескопе самый амбици�

озный на сегодняшний день сис�

тематический поиск экзопланет,

группе под руководством М.Майо�

ра2 (Женевская обсерватория,

Швейцария) выделено на пять лет

по 100 наблюдательных ночей в

год. Для этой цели астрономы

многократно измеряют лучевые

скорости сотен звезд, у которых

могут быть планетные системы.

Тем удивительнее, что планета

у солнцеподобной звезды µ Жерт�

венника, которая тоже входила

в программу обзора, была откры�

та случайно. Точность спектро�

графа HARPS так высока, что поз�

воляет следить не только (и даже

не столько) за движением звезды

как целого, но и за движениями

газа в ее атмосфере. Н.Сантош

(N.Santos; Центр астрономии и ас�

трофизики при Лиссабонском

университете, Португалия) наме�

ревался использовать результаты

наблюдений µ Жертвенника, про�

веденных в июне 2004 г., чтобы

изучить внутреннее строение

звезды методами астросейсмоло�

гии. Астрономы рассчитывают,

что такая информация позволит

понять происхождение необычно

высокого содержания тяжелых

элементов, наблюдаемых в атмо�

сфере µ Жертвенника и большин�

ства других звезд с планетами.

К удивлению исследователей,

в ходе анализа новых измерений

обнаружилось поверх акустичес�

ких осцилляций регулярное коле�

бание лучевой скорости с перио�

дом в 9.5 дня.

С этого момента звезда посто�

янно отслеживалась по тщательно

проработанной методике наблю�

дений, которая позволяет умень�

шить «астросейсмический шум».

Новые данные подтвердили амп�

литуду и периодичность измене�

ний лучевой скорости. После тща�

тельной проверки осталось лишь

одно убедительное объяснение

периодичности сигнала: вокруг 

µ Жертвенника вращается планета

с периодом 9.5 дней.

Из амплитуды лучевой скоро�

сти астрономы вывели нижнее ог�

раничение на массу планеты —

всего 14 масс Земли! Это почти

масса Урана, самого скромного

гиганта Солнечной системы. По�

скольку велика вероятность, что

реальная масса сильно отличается

от выведенного из наблюдений

нижнего предела, приходится

признать: новый спутник µ Жерт�

венника пока что самая маленькая

из известных экзопланет у звезд

солнечного типа. Его масса близка

к предельно допустимой массе ка�

менной планеты и существенно

уступает массам большинства пла�

нет�гигантов. Этот факт налагает

жесткие ограничения на механизм

образования планеты µ Жерт�

венника.

По современным представле�

ниям о ходе образования планет,

ядро будущей планеты формиру�

ется из твердых планетезималей.

Когда масса ядра достигает опре�

деленного критического значе�

ния, на него начинает с очень вы�

сокой скоростью аккрецировать

газ, и масса планеты быстро воз�

растает. В данном случае до фазы

аккреции газа дело вряд ли дошло,

иначе планета стала бы намного

массивнее. Кроме того, низкая

масса указывает на то, что плане�

та, скорее всего, образовалась

именно там, где она сейчас нахо�

дится. Согласно современным мо�

делям, масса планеты быстро воз�

растает при ее миграции из внеш�

них областей протопланетного

диска к его центру, поэтому дан�

ный объект вряд ли мигрировал

на большое расстояние, остав�

шись маломассивным. Вероятнее

всего, спутник µ Жертвенника

представляет собой планету с ка�

менным ядром, которое окружено

незначительной (порядка 0.1 об�

щей массы) газовой оболочкой.

Иными словами, в отличие от дру�
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1 См.: Сурдин В.Г. Каталог экзопланет //

Природа. 2000. №7. С.20—21; Вибе Д.З.

Каталог экзопланет пополняется // Там

же. №11. С.84—85; Экзопланета со стран�

ностями // Природа. 2003. №7. С.77—78.

2 Mayor M. // Astronomy and Astrophysics.

2004. V.426. P.L19.
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гих известных экзопланет, он ско�

рее может быть отнесен к плане�

там земного типа, нежели к плане�

там�гигантам.

К слову сказать, такая «супер�

Земля» — не единственный обита�

тель планетной системы звезды 

µ Жертвенника. Ранее там уже бы�

ла обнаружена планета размером

с Юпитер и периодом в 650 дней.

Имеются также указания на суще�

ствование еще одного, значитель�

но более далекого компаньона.

© Вибе Д.З.,
кандидат физико�

математических наук

Москва

Планетология

Кратер Гусева безводен
По общему мнению специалис�

тов, данные космических аппара�

тов, находившихся на околомарси�

анской орбите, указывали, что

в глубине кратера Гусева некогда

находилось большое озеро. Одна�

ко трехмесячные исследования са�

моходного аппарата «Spirit» ника�

ких следов присутствия влаги

в прошлом не показали. Между тем

при выборе района посадки имен�

но эта крупная впадина считалась

наиболее вероятным кандидатом

(из 185) на присутствие воды. К то�

му же к кратеру Гусева подходит

протянувшийся на 900 км «канал»

долины Ма’адим Валлис, по кото�

рому, как полагали, миллионы лет

назад поступала вода. Но и ее сле�

дов не было обнаружено.

Впрочем, если такой сток и су�

ществовал когда�то, принесенные

осадки уже давно были бы пере�

крыты на дне озера грязевыми по�

родами или вулканическим пеп�

лом от расположенного поблизос�

ти древнего вулкана Аполлинарис

Патера.

На дне впадины марсоход об�

наружил крупные блоки темной

вулканической лавы и тонкие

слои желто�коричневой пыли. Да�

же достигнув кромки близлежа�

щего кратера Боннвиль (диаметр

200 м), ничего, кроме лавовых

блоков и пыли, марсоход не обна�

ружил. Такая пыль покрывает чуть

ли не все изученные участки по�

верхности планеты. Все это при�

вело планетологов к серьезному

разочарованию.

Что же касается марсохода

«Opportunity», высадившегося на

равнине Меридиани Планум,

то и там многие из предположе�

ний специалистов не оправдались.

Хотя следы солоноватых вод здесь

и зафиксированы, они не под�

тверждают гипотезу, будто в этом

регионе некогда плескалось целое

море.

После посещения кратеров Гу�

сева и Боннвиль марсоход «Spirit»

направился в район холмов Колум�

бия — 100�метровых возвышенно�

стей к востоку от Боннвиля. Там,

по представлениям ученых, геоло�

гические и топографические чер�

ты местности должны резко отли�

чаться от уже изученных им ранее.

Science .  2004 . V.304 .  №5668.  P.197 (США) .

Метеоритика

С Луны на Землю
В 1795 г. в Бремене знамени�

тый немецкий астроном Генрих

Вильгельм Ольберс (1758—1840),

читая лекцию о падении метеори�

та в Сиене, впервые высказал идею

о лунном происхождении метео�

ритов. Расчеты П.С.Лапласа дали

этой идее обоснование с точки

зрения небесной механики, и она

приобрела популярность. Некото�

рое время считалось, что камни

выбрасываются с Луны в результа�

те мощных вулканических извер�

жений. В 1797 г. известный физик

и астроном Г.К.Лихтенберг ирони�

зировал, что Луна — неприятный

сосед, так как она швыряется в нас

камнями. Однако дальнейшие ис�

следования показали, что метео�

риты приходят из далекого космо�

са, в основном из пояса астерои�

дов, и никак не связаны с Луной.

Идея была практически забыта на

многие годы, и лишь иногда рас�

сматривалась в качестве теорети�

ческого упражнения1.

В 1969—1976 гг. экспедиции

«Apollo» и зонды «Луна» доставили

на Землю образцы лунного грунта.

Изучив их, астрономы узнали осо�

бенности лунного вещества

и принялись искать похожие кам�

ни… на Земле. Первый метеорит

лунного происхождения (ALHA

81005) был найден в Антарктиде

в 1981 г., а к 2003 г. в мировых кол�

лекциях насчитывалось уже более

50 лунных метеоритов общей мас�

сой 8.5 кг. Кроме Антарктиды, их

находят в Сахаре и на Аравийском

п�ове. Однородная светлая по�

верхность почвы в этих местах

позволяет легко обнаруживать

темные метеориты, а сухой кли�

мат способствует их длительной

сохранности. Особо урожайной

на метеориты считается провин�

ция Дофар на территории Омана:

там к 2003 г. на площади около

10 тыс. км2 было обнаружено бо�

лее 300 метеоритов весом от не�

скольких граммов до 270 кг и об�

щим весом более 530 кг. Из 51 лун�

ного метеорита, имевшегося

в коллекциях в 2003 г., 29 были

найдены в Омане, 15 — в Антарк�

тиде, 6 — в Сахаре и 1 — в Австра�

лии. Самый старый из них приле�

тел на Землю около 500 тыс. лет

назад.

Статистику лунных метеори�

тов изучили недавно М.А.Назаров

и его коллеги из Института геохи�

мии и аналитической химии

им.В.И.Вернадского РАН2. Оказа�

лось, что среди всех выпадающих

на поверхность Земли каменных

метеоритов с массами от 10 г до 

1 кг примерно 2—3% прилетает

с Луны. Всего на Землю падает не�

сколько сотен лунных метеоритов

в год. Хотя статистика пока не

очень надежная, все же можно

оценить, что за год в атмосферу

Земли попадает порядка 100 кг

лунного вещества. Примерно по�

ловина его не достигает поверх�

ности Земли, так что на поверх�

ность планеты (включая океаны)

выпадает около 50 кг лунных ме�

теоритов в год.

Исследование радиационной

истории лунных метеоритов пока�

зало, что по пути с Луны на Землю

они проводят в открытом космосе

в среднем около 100 тыс. лет, хотя

путешествие некоторых из них
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1 Еремеева А.И. Рождение научной метео�

ритики. М., 1982.

2 Назаров М.А., Бадюков Д.Д., Лоренц К.А.,

Демидова С.И. // Астрон. вестник. 2004.

Т.38. №1. C.53—62.
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могло продолжаться и несколько

миллионов лет. Для «старта» с Лу�

ны необходима скорость 2.4 км/с.

Вероятно, выбросы лунного веще�

ства связаны с падением на по�

верхность нашего спутника мел�

ких астероидов поперечником от

10 до 300 м, приводящих к образо�

ванию кратеров диаметром от 1 до

10 км. Расчеты показывают, что

таким образом Луну покидает не

намного больше вещества, чем его

попадает на Землю. Не исключено

даже, что Земля собирает практи�

чески все вещество, потерянное

Луной. Так что наша планета — не�

плохой космический пылесос.

© Сурдин В.Г.,
кандидат физико�

математических наук

Москва

Физика

Сверхпроводимость 
гидридов металлов

Американский специалист по

физике твердого тела Н.У.Ашк�

рофт (N.W.Ashcroft; Корнеллский

университет, США), детально про�

анализировав формулу Макмилла�

на для критической температуры

(Tc) сверхпроводников с фонон�

ным механизмом спаривания,

пришел к выводу о возможности

высокотемпературной сверхпро�

водимости в гидридах металлов

(соединениях типа MH4, где M —

металл IV группы)1.

Напомним, что в последние го�

ды был открыт целый ряд новых

сверхпроводников, в состав кото�

рых входят легкие химические

элементы2. При этом критические

температуры T c оказались хотя

и не рекордными, но для простых

и бинарных соединений весьма

высокими (правда, при высоком

давлении): например, у MgB2 Tc =

= 40 К, а у лития Tc = 15 К. Возмож�

но, именно эти открытия, а также

старые теоретические работы по

сверхпроводимости металличес�

кого водорода и побудили Ашк�

рофта провести данное исследо�

вание.

Давления, которые требуются

для перевода гидридов металлов

в металлическое (и, как полагает

ученый, сверхпроводящее) состо�

яние, вполне достижимы на совре�

менном техническом уровне, при�

чем они гораздо ниже, чем необ�

ходимо для металлизации водоро�

да. Таким образом, определен еще

один класс материалов, перспек�

тивных для изготовления сверх�

проводников.
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Космическая биология

Сердце в невесомости
Какие изменения происходят

в клетках организма млекопитаю�

щих в условиях невесомости? Этот

вопрос — один из центральных

в космической биологии и меди�

цине, однако ответ на него все

еще неясен. Для соответствующих

исследований разработаны моде�

ли, имитирующие на Земле неко�

торые эффекты невесомости. Наи�

более известна и широко исполь�

зуема в научных экспериментах

на мелких млекопитающих так на�

зываемая модель вывешивания

животных в антиортостатическом

положении (таз выше головы). Это

вызывает в организме характер�

ные для невесомости изменения

гемодинамики, при этом значи�

тельно меняются условия работы

сердечно�сосудистой системы.

Как известно, основная масса

мышечных клеток сердца (кар�

диомиоцитов) специализирована

на выполнении его основной

функции — сокращения. Однако

у сердца есть и вторая функция —

секреция пептидов, обладающих

натрийуретическим, диуретичес�

ким и вазоактивным действием,

т.е. участие в регуляции водно�со�

левого баланса организма. Секре�

торная функция особенно выра�

жена в кардиомиоцитах правого

предсердия. Л.С.Погодина с колле�

гами (Московский государствен�

ный университет им.М.В.Ломоно�

сова)1 впервые изучали изменения

кардиомиоцитов правого пред�

сердия крыс после длительных

сроков их антиортостатического

вывешивания (14 и 30 сут экспе�

римента), а также, что особенно

интересно, в период после его

окончания и при повторе.

Оказалось, что после двухне�

дельного срока усиливается со�

кратительная активность кардио�

миоцитов и интенсифицируется

выведение из них секрета. Но в не�

которых клетках отмечены при�

знаки истощения функций.

При увеличении длительности

опыта до 30 сут структура боль�

шинства кардиомиоцитов при�

ближалась к норме. Возрастала се�

кретообразующая способность

клеток и сохранялось усиленное

выведение секрета. Важно отме�

тить, что последующее пребыва�

ние крыс в течение 30 сут в нор�

мальном положении не приводи�

ло к полной структурно�функцио�

нальной нормализации кардио�

миоцитов и сопровождалось на�

коплением в них секрета. Из этого

следует, что восстановление кле�

ток предсердия после имитации

эффектов невесомости протекает

медленнее, чем развиваются изме�

нения во время моделирования

невесомости. Эти данные полезны

при разработке временны�х гра�

фиков космических полетов.

При повторном 14�суточном

вывешивании крыс (после перво�

го 30�суточного и последующего

30�суточного перерыва) измене�

ния гормонпродуцирующего ап�

парата предсердных клеток менее

выражены по сравнению с первым

воздействием такой же продолжи�

тельности.

Эти исследования дополняют

серию проведенных ранее работ,

установивших, что клетки сердца

крыс, как и некоторых других ор�

ганов (мозга, гипофиза, щитовид�

ной железы), способны в опреде�

ленной степени «запоминать» из�

менение силы тяжести на период

около 30 сут, что облегчает их по�

следующую адаптацию к повтор�
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ному изменению силы тяжести.

Безусловно, для практического ис�

пользования полученных резуль�

татов необходимы полетные экс�

перименты и анализ изменений

после пребывания в невесомости

во время космического полета.
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Решена обратная задача
электрокардиографии

Роль электрокардиографии

(ЭКГ) — одного из инструментов

диагностики многих аномалий

электрической активности серд�

ца — в современной кардиологии

общеизвестна. Однако ЭКГ, будучи

непрямым методом регистрации,

во многих случаях не дает необхо�

димой информации. Например,

этих сведений явно недостаточно,

чтобы судить об активности в су�

правентрикулярных отделах серд�

ца (правом и левом предсердиях,

ушках предсердий и пр.) в услови�

ях клинической патологии. В ча�

стности, до сих пор остается ма�

лоизученной картина самой рас�

пространенной аритмии — мер�

цания�трепетания предсердий.

Но, по�видимому, в клиническом

анализе электрической активнос�

ти сердца в ближайшее время мо�

гут быть достигнуты значитель�

ные успехи благодаря новому ме�

тоду, недавно предложенному уче�

ными из Кливлендского универси�

тета (штат Огайо, США)1.

Этот метод, названный ECGI

(ElectroCardioGraphic Imaging),

позволяет неинвазивно проводить

прямой анализ электрической ак�

тивности сердца. При ECGI на торс

пациента помещается жилетка,

в которую вмонтировано 224 элек�

трода, регистрирующих соответ�

ствующее число электрограмм.

Пациенту делают компьютерную

томограмму торса, что позволяет

получить точную пространствен�

ную картину торса и сердца, а так�

же расположения отводящих элек�

тродов на торсе относительно

сердца. Описав эти данные с помо�

щью математического алгоритма,

авторы продемонстрировали воз�

можности ECGI для анализа про�

цессов возбуждения (деполяриза�

ции) и восстановления исходного

электрического состояния (репо�

ляризации) предсердий и желу�

дочков в нормальном сердце, в

сердце с нарушением проведения

возбуждения (блок правой и левой

ножки пучка Гиса) и т.д. Наиболее

наглядно преимущества ECGI вид�

ны при выявлении мерцания�тре�

петания предсердий. Дело в том,

что при традиционной ЭКГ актив�

ность предсердий регистрируется

на электрокардиограмме в виде

зубца Р, который отражает лишь

деполяризацию предсердий, а

процессы реполяризации скрыты

в желудочковом комплексе и обо�

значены зубцами Q, R, S, T. Более

того, зубец Р растянут во времени,

что связано с анатомическими

особенностями ориентации пред�

сердий по отношению к проекци�

ям стандартных отведений ЭКГ,

с малыми размерами предсердий

и другими причинами. Именно по�

этому с помощью обычной ЭКГ до

сих пор не удавалось точно рекон�

струировать траектории волны

возбуждения при различных пред�

сердных аритмиях. При ECGI эта

траектория прослеживается почти

на всей поверхности обоих пред�

сердий, что позволяет наблюдать

хронотопографию возбуждения во

время мерцания�трепетания пред�

сердий.

Это лишь одна иллюстрация

принципиально новых возможно�

стей метода ECGI для клиническо�

го изучения электрофизиологии

сердца человека. Главное же в том,

что авторам метода удалось ре�

шить так называемую обратную за�

дачу электрокардиографии: транс�

формировать дистанционно заре�

гистрированные сигналы элект�

рического поля сердца в электри�

ческие потенциалы на его поверх�

ности и в результате построить

карту активации — траекторию

распространения возбуждения по

предсердиям в норме и при раз�

личных типах патологии сердеч�

ного ритма.

В 2002 г. в Голландии торжест�

венно отмечали 100�летие созда�

ния В.Эйнтховеном электрокарди�

ографии2, которая к настоящему

времени стала незаменимым ин�

струментом в кардиологии. Нача�

ло второго столетия существова�

ния электрокардиографии озна�

меновалось созданием на ее базе

метода ECGI, что принципиально

меняет современные возможнос�

ти анализа электрических процес�

сов в сердце человека и тем самым

создает предпосылки для сущест�

венного улучшения диагностики

и контроля за лечением заболева�

ний сердца.

© Академик

Розенштраух Л.В.
Москва

Зоология. Этология

Необычный образ жизни
австралийского сцинка

У австралийского сцинка Eger�

nia stokesii необычная форма со�

циальных отношений. Вообще го�

воря, большинство ящериц — вы�

раженные индивидуалисты; они

не поддерживают устойчивых

брачных, семейных или иных

форм группового взаимодействия.

А у этого сцинка неполовозрелые

братья и сестры остаются жить

постоянной коммуной, которая

может существовать до пяти лет

и насчитывать до 17 членов. Осо�

би в такой семейной группе ис�

пользуют одно убежище и коллек�

тивно греются на солнце. Послед�

нее особенно важно, поскольку

у холоднокровных ящериц регу�

лярные и длительные солнечные

ванны — необходимый элемент

образа жизни. Однако в такие пе�

риоды ящерицы наиболее уязви�

мы для хищников, поскольку ле�

жат неподвижно и на открытых

местах.

Логично предположить, что

групповые солнечные ванны ока�

зываются для эгерний более безо�

пасными: ведь известно, что хищ�

нику труднее подкрасться незаме�

ченным к стае, чем к одиночке.

В целом, стайные животные лучше
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защищены от внезапных нападе�

ний, чем ведущие одиночный об�

раз жизни.

Гипотезу о таком преимущест�

ве группового образа жизни эгер�

ний проверяли Э.Лэнхам и М.Булл

(E.Lanham, M.Bull;  Флиндерский

университет, Австралия). В тече�

ние нескольких лет они содержа�

ли потомков 20 беременных са�

мок эгерний, пойманных в приро�

де. В ходе экспериментов исследо�

ватели наблюдали за поведением

ящериц как в семейных группах,

так и отделенных от собратьев.

Тонкие нюансы (например, греет�

ся ли сцинк с открытыми или за�

крытыми глазами) регистрирова�

ли путем видеонаблюдения.

Исследователям удалось под�

твердить предположение о том,

что находящиеся в группе эгер�

нии раньше реагируют на потен�

циальную опасность, чем одиноч�

ные особи. Кроме того, ящерицы,

греющиеся на солнце компания�

ми, больше времени проводят

с закрытыми глазами, очевидно,

чувствуя себя более уверенно. Та�

ким образом, социальные взаимо�

действия повышают шансы выжи�

вания эгерний.

Journal  of  Zoology.  London.  2004 . V.263 .
№1.  P.95—99 (Великобритания) .

Организация науки

Система систем 
наблюдения Земли

Представители 47 государств,

отвечающие за организацию и

проведение метеорологических,

океанологических, климатологи�

ческих и экологических работ

в своих странах, приняли на Вто�

ром саммите руководителей на�

блюдений за состоянием нашей

планеты (Токио, апрель 2004 г.)

10�летний план взаимного обмена

данными, что позволит обнару�

жить существующие в них пробе�

лы и создать условия для их лик�

видации. Этот план станет частью

более широкой программы GEOSS

(Global Earth Observation System of

Systems — Система систем гло�

бального наблюдения Земли).

Такое объединение потребует

преодолеть ряд серьезных техни�

ческих и политических барьеров,

в частности выработать единые

форматы для собираемых наблю�

дательных данных. Отмечается,

что в ряде случаев государство мо�

жет отказаться от обмена некото�

рыми видами информации (на�

пример, Япония не станет раскры�

вать ихтиологические и океаноло�

гические данные, которые помог�

ли бы китайским и корейским ры�

боловам увеличить добычу в во�

дах, омывающих эти страны;

не исключено вето на информа�

цию, которая будет сочтена госу�

дарством важной для своей безо�

пасности и т.п.).

Выполнение плана будет связа�

но с немалыми расходами, кото�

рые, вероятно, затруднительны

для развивающихся стран; глава

Национального управления по

изучению океана и атмосферы

США К.Лаутенбахер (C.Lauten�

bacher) констатировал, что ныне

существующая система GLOSS

(Global Sea�Level Observation —

Глобальное наблюдение за уров�

нем моря) страдает из�за пробе�

лов во многих национальных се�

тях. По мнению японского минис�

тра образования, индустриальные

страны должны им в этом помочь.

Идея создать подобную систе�

му систем была предложена США

еще на предыдущем совещании

(Вашингтон, 2003 г.). Теперь соот�

ветствующие организации всех 47

государств должны представить

свои конкретные предложения.

Science .  2004 . V.304 .  №5671.  P.661 (США) .

Антропология. 
Демография

Роль бабушек 
в эволюции человека

Может ли естественный отбор

действовать на признаки, прояв�

ляющиеся лишь в пострепродук�

тивный период, когда организм

уже неспособен к размножению?

Ответ утвердительный: может, ес�

ли такие признаки наследуются

и увеличивают жизнеспособность

или репродуктивный успех по�

томков пожилого организма. Эта

гипотеза была высказана много

лет назад. Она позволяет объяс�

нить, почему, например, женщины

преклонного возраста, когда они

уже не могут иметь детей, живут

в среднем дольше, чем мужчины,

у которых репродуктивная спо�

собность может сохраняться до

глубокой старости. Тем не менее

до недавнего времени данная ги�

потеза не была проверена.

Группа исследователей из Фин�

ляндии, Великобритании и Канады

впервые получила эксперимен�

тальное подтверждение этих умо�

зрительных построений1. Исполь�

зуя полные демографические дан�

ные о населении одного района

Финляндии и одного района Кана�

ды в XVIII и XIX вв., они доказали,

что у бабушек, проживших более

долгую жизнь, в среднем было до�

стоверно больше внуков, чем у ба�

бушек, умерших молодыми. Следо�

вательно, в человеческих популя�

циях идет отбор, поддерживаю�

щий долголетие бабушек, так как

признаки бабушек�долгожитель�

ниц достаются большему числу

потомков, чем признаки бабушек,

умирающих рано. Очевидно, при�

чина этого в том, что бабушки по�

могают матерям и отцам заботить�

ся о детях, поэтому в семьях, где

жива бабушка, родители могут

позволить себе завести больше де�

тей, а детская смертность в сред�

нем ниже, чем в семьях, где роди�

тели вынуждены растить детей без

помощи бабушки.

По�видимому, именно такой

отбор привел к возникновению

у людей столь редкой особеннос�

ти — долго жить в пострепродук�

тивный период. Человеческие де�

ти становятся самостоятельными

намного позже, чем детеныши на�

ших ближайших родственни�

ков — шимпанзе, поэтому забота

бабушки для детей человека важ�

нее, чем для маленьких обезьян.

Вероятно, на том этапе человече�

ской эволюции, когда развитие

детей стало достаточно долгим,

естественный отбор начал рабо�

тать в пользу бабушек�долгожи�

тельниц.

© Петров П.Н.,
кандидат биологических наук

Москва
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П
о�видимому, есть какая�

то закономерность, что

человек, профессиональ�

но работающий в биологии, тя�

готеет к профессиональному за�

нятию литературой. Точнее,

к писательству. Сколько их, из�

вестных поэтов, прозаиков, эс�

сеистов, — биологи, вышедшие

из Московского государствен�

ного университета им.М.В.Ло�

моносова за последние полвека!

Автор прекрасных рассказов

о животных Игорь Акимушкин,

кинодраматург Эдгар Дубров�

ский, поэт Дмитрий Сухарев, со�

здатель повестей о Беломорье

Вадим Федоров и еще немало

тех, кто успешно сочетает рабо�

ту в науке с профессиональной

литературой. Да и Букеровский

лауреат Людмила Улицкая тоже

получила диплом биолога в те

же 1960�е годы. Кто�то пошутил,

что гены биолога соединены

спиральной связью с генами

филолога, и, экспрессируясь по

мере познания мира природы —

как ее внешнего облика, так

и внутреннего устройства, —

они рождают потребность из�

лить свое видение и свои эмо�

ции на бумагу.

Вот книга профессионально�

го биолога, физиолога и биохи�

мика, О.А.Гомазкова, который

еще в пору студенчества был за�

метен как незаурядная художе�

ственная натура. Эпоха пятиде�

сятых на биофаке МГУ, отмечав�

шего тогда свое 200�летие, была

полна кипения и инициатив

в научной и общественной жиз�

ни, наполненной студенчески�

ми спектаклями, агитпоходами,

концертами на целине и боль�

ших стройках.

Олег Александрович — про�

фессор, доктор биологических

наук, один из ведущих специа�

листов в исследовании физио�

логически активных пептидов,

автор восьми научных моногра�

фий. Первая его научная публи�

кация появилась в журнале

«Природа» в 1958 г. [1]. «Вторая

натура» продолжала жить все

эти годы, и с перерывом в не�

сколько лет он написал сначала

небольшую книжку «Доминан�

та» (1994) — сборник рассказов

и очерков о людях науки, с кото�

рыми сводила работа (И.Д.Папа�

нине, В.Н.Черниговском, В.А.Не�

говском), а также прекрасные

портреты�эссе о И.М.Сеченове

и А.А.Ухтомском. Уже тогда об�

ращало на себя внимание его

умение, будучи в научной поезд�

ке, увидеть новые, необычные

срезы окружающего мира («Ли�

стки из японского блокнота»,

«Притча о национальном гено�

типе»).

В 1996 г. вышла биографиче�

ская книга Гомазкова «Прогулки

в детство», обозначенная как

«повесть вне жанра». Это был

О временах 
и времени жизни

Б.Я.Гурвиц,
доктор биологических наук
Институт биохимии им.А .Н.Баха РАН
Москва
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документально и литературно

выверенный рассказ о жизни

нашего современника — маль�

чика из военного Сталинграда,

студента�биолога, стажера

в Университете А. и В.Гумбольд�

тов в Берлине, ученого, отца

и гражданина. Повесть оказыва�

ется необычно построенной:

в главное содержание встроено

реалистическое жизнеописание

близких, но давно потерянных

людей, как если бы они дожили

до наших дней. В той книге, ко�

торая писалась в период ны�

нешних больших перемен

в стране и в отечественной на�

уке, отчетливо проступило чув�

ство причастности ко всему, что

связано со страной, ее истори�

ей, вплетенной в канву мировой

цивилизации. И в то же время

это был рассказ о доброте как

исходном качестве человека

в разрезе всех событий и вре�

мен эпохи.

Новая книга Гомазкова назы�

вается «Портреты разных вре�

мен». Она открывается предис�

ловием, которое написал его

«собрат» по студенческим годам

академик В.П.Скулачев (одна из

глав так и называется — «Беседы

с собратом»). «Хемингуэй как�то

заметил, — пишет Скулачев, —

что писать надо так, чтобы про�

читанное становилось для чита�

теля частью его жизненного

опыта. Я очень горжусь своим

старинным товарищем Олегом

Гомазковым за то, что он вышел

на этот, в сущности, высший

уровень писательского мастер�

ства. <…> Страшная беда нашего

времени, которое рискует войти

в историю как смутное время

или даже безвременье, — это ис�

чезновение писателей, способ�

ных отразить действительность,

не исказив ее до неузнаваемос�

ти. Гомазков — очень современ�

ный писатель, хотя любит экс�

курсы вглубь веков. Седая стари�

на в его описании — это взгляд

человека нашего поколения».

Действительно, немало стра�

ниц книги посвящено «седой

старине»: в рассказе «Ксения —

царская дочь. Густав — сын ко�

роля» через трагические судьбы

царских отпрысков повествует�

ся о современном понимании

добра и зла, судьбы и справед�

ливости. Поездка в небольшой

городок Тверской обл., казалось

бы случай, подвиг автора к лите�

ратурным «раскопкам», пред�

ставленным читателю на пороге

нового технократического

и информационного века. По�

ездка в Казань послужила пово�

дом высветить еще одну судь�

бу — выдающегося человека,

врача, ученого, литератора Кар�

ла Фукса, совсем забытого —

нет, не в России, а на родине,

в Германии, откуда он почти

случайно приехал в этот древ�

ний волжский город, да и остал�

ся там на всю жизнь. Он стал од�

ним из самых почитаемых жи�

телей Казани, ректором универ�

ситета, собирателем этнографи�

ческих ценностей, в его доме

гостили А.С.Пушкин, Е.Боратын�

ский, А.Гумбольдт, Н.И.Лобачев�

ский, С.Т.Аксаков… Гомазков —

автор эссе о Карле Фуксе — во

время командировки в Герма�

нию посетил по приглашению

бургомистра город Герборн, где

родился Фукс, сделал там иллю�

стрированный доклад и соеди�

нил, таким образом, времена

и пространства двух столетий

нашей истории.

И еще одно соединение куль�

тур России и Германии. Эссе

«Великий непоседа» повествует

о путешествии знаменитого

ученого�энциклопедиста Гум�

больдта в Россию в 20�х годах

XIX в. В стиле исторически до�

стоверных сведений и забавных

казусов рассказывается о мало�

известной экспедиции Гум�

больдта и его спутников от

Санкт�Петербурга до Алтая.

И хотя путешествие носило ха�

рактер официального, спонси�

рованного российским прави�

тельством вояжа, что предпола�

гало невероятное число встреч,

приемов и заседаний, Гумбольдт

сумел собрать огромную кол�

лекцию растений и минералов,

сделать массу ценнейших на�

блюдений касательно геогра�

фии и геофизики России. Неда�

ром по завершении этой экспе�

диции он начинает работу над

фундаментальной книгой о кос�

мосе, названной «Космос и гу�

манитарность». «Никогда в тече�

ние моей беспокойной жизни я

не в состоянии был собрать

в короткое время (6 месяцев)

такую массу наблюдений

и идей! <…> Здесь научная гео�

графия соприкасается с рацио�

нальным разысканием и приме�

нением минералов и, следова�

тельно, с настоящим практичес�

ким горным делом», — писал он.

Небольшая повесть («День

рождения сына») — интересно

выстроенный сплав «старины

и современности», где поездки

автора в Голландию и в Париж

послужили поводом для расска�

зов о судьбах художника Хар�

менса ван Рейна Рембрандта,

скульптора Огюста Родена, фи�

зиолога Клода Бернара, Наполе�

она, и о современных ученых —

биологах М.С.Мицкевиче

и С.Е.Северине. Академик Сер�

гей Евгеньевич Северин, выдаю�

щийся отечественный биохи�

мик — «рыцарь науки XX века»,

как говорится о нем в одной из

глав книги. Профессор Северин

в течение 55 лет руководил ка�

федрой биохимии животных на

биолого�почвенном факультете

МГУ, воспитал сотни специалис�

тов, оставил глубокий след в на�

уке второй половины XX в.

В книге отыскиваются его фа�

мильные корни, след которых

возникает в средневековой

Франции, что знаменует иду�

щую через века и страны непре�

рывность культуры.

Повесть�сюжеты, повесть�

портреты, повесть�размышле�

ния о науке и о современном

мире, где отношения людей, по�

требности и стиль жизни, со�

держание науки и вообще цен�

ность человека как социальной

частицы цивилизации сущест�

венно видоизменяются. По�ви�

димому, неслучайно в предисло�

вии автор говорит: «когда все

это писалось, подспудно жила

основная идея, осознаваемая

уже потом, с последними стра�

ницами темы. На пороге века

и на пороге новой цивилизации
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казалось важным напомнить

о непрерывности нашей жиз�

ни — исторической и жизни

каждого из нас. Но я — биолог�

физиолог по образованию —

хорошо усвоил два правила.

Первое — то, что в основе соци�

ального мироустройства лежит

все�таки биологическая, если

хотите, генетическая природа

живого, самого человека. И по�

тому (второе) — все не начина�

ется “заново”, после разрушен�

ного до основания, а все про�

должается ЗАНОВО». И даль�

ше — как организующий алго�

ритм всей книги, как тембр фо�

нового звучания — слышится

главный инструмент этого зако�

на. «Наверное, мы здесь потому,

чтобы научиться любить» — эти

слова кинорежиссера А.Тарков�

ского вынесены эпиграфом ко

всему изложению.

И как иллюстрация этой те�

мы — рассказ о жизни и смерти

поэта Евгения Боратынского,

основанный на новом, удиви�

тельном для неспециалиста�ли�

тературоведа, прочтении исто�

рических документов. Физиолог

Гомазков предлагает свою трак�

товку трагической судьбы поэта,

не востребованного эпохой,

не сумевшего «вытащить» себя

из обыденности благополучия.

В этом контексте особенно

интересно читается очерк «Бе�

седы с собратом», где в разгово�

ре о современной науке и о со�

временной жизни собеседники

пытаются очертить контуры бу�

дущего мира [2]. Темы, в нем из�

ложенные, касаются как жизни

научного сообщества («Гранты

и гранды»), так и сообщества че�

ловеческого вообще. И снова,

как рецепт спасения, автор ри�

сует необычный литературный

образ: «Мы выходим на улицу,

в полночную весеннюю темень.

У подъезда Корпуса стоят оди�

нокие “жигуленки”: кто�то еще

“пашет” со своими сцинцилля�

торами и центрифугами. Рядом,

за оградой тихо просыпается

после зимы университетский

ботсад. Вдоль дороги и дальше

по проспекту к главному зданию

лежат огромные серебристые

цистерны. Как всегда, физикам

не хватает места <…>. Цистерны

похожи на пузатые космические

дирижабли, словно приготов�

ленные для бегства с Земли <…>.

Я хочу сказать об этом Скулаче�

ву, но что�то мешает озвучить

мрачную шутку. — Я очень до�

машний, я очень люблю место,

где я живу», — сказал Скулачев.

В заключение нельзя не от�

метить высокую эстетичность

книги. Это, несомненно, доку�

ментальное изложение, осно�

ванное на действительных,

строго выверенных фактах.

И в то же время оно оформлено

в хорошем литературном стиле,

в форме ассоциаций и даже сти�

хотворных строчек. Манера из�

ложения — спокойная, лирич�

ная, однако автор умеет выстро�

ить интригу повествования,

держит читателя в постоянном

интересе к новой информации

и размышлениям.

В книге немало забавных

сцен и портретов коллег, встре�

ченных на симпозиуме или в ла�

боратории («День рождения сы�

на»). Большое число персона�

жей из «разных времен», однако

органично встроенных в общую

канву содержания. Здесь же во�

очию представлены улицы, до�

ма, музеи, скульптуры, обычаи,

приметы Амстердама и Парижа,

где, судя по описанию, автор по�

бывал совсем недолго, но так

много сумел рассмотреть, спле�

тя в единое полотно современ�

ности.

Читателю кажется, что исто�

рии и переживания автора,

столь близкие и понятные, ста�

новятся событиями его собст�

венной жизни, образами его

многих воспоминаний. Все по�

вторяется в этом мире. Непости�

жимым образом в книге удается

передать вибрации изображе�

ния не реальности, а отношения

к ней, не глаз, а взгляда, не жес�

та, а чувства, впечатления, наст�

роения; не слова, а мысли.

И приоткрывается тайна искус�

ства: мы рассматриваем карти�

ну, но и она смотрит на нас; мы

изучаем статую, но и она пыта�

ется заговорить с нами; мы иг�

раем на виолончели, и инстру�

мент «стонет» под нашими паль�

цами. Иначе — звук, полотно

и камень мертвы!

В наше бешеное время, безу�

спешно стремящееся склеить

разрыв времен двух тысячеле�

тий, соединить ненависть и гор�

дыню с милосердием, красотой

и любовью, эта замечательная

книга призывает придержать

бег, сделать остановку внутри

себя, в спокойствии души. И по�

думать о том, что в сущности ли�

тература, искусство и наука

рождаются в попытке вырваться

за пределы предуготовленного

порядка и ритма жизни, выявить

ее неразгаданный смысл, изме�

нить общий информационный

фон времени.
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Микробиология 

Труды Института микробиологии

им.С.Н.Виноградского. Вып. ХII :

Юбилейный сборник к 70�летию

института. Отв. ред. В.Ф.Гальчен�

ко. М. :  Наука, 2004. 423 с.

Истекший год был богатым

на интересные книги, выпущен�

ные издательством «Наука».

Юбилейный сборник «Трудов

Института микробиологии» —

тому пример. Этот академичес�

кий институт — один из старей�

ших, и издает подобные Труды

с 1951 г. В последнем, 12�м,

сборнике освещены основные

направления фундаментальных

и прикладных исследований,

проводимых в институте и каса�

ющихся общей микробиологии.

Диапазон работ очень широк:

от криптожизни на Марсе

и спутниках Юпитера, разнооб�

разия микроорганизмов, насе�

ляющих ледниковую толщу Ан�

тарктиды, до молекулярной би�

ологии бактериофагов. Обсуж�

даются также микробное насе�

ление метановых сипов, глубо�

ководных гидротерм, нефтяных

месторождений; физиология,

биохимия и экология уникаль�

ных микроорганизмов и мно�

гое другое.

Конечно, юбилейный вы�

пуск будет полезен и интересен

микробиологам — и сотрудни�

кам научных учреждений, и ас�

пирантам, и студентам.

Уже, наверное, набило оско�

мину упоминание о неполадках

в русском языке. К сожалению,

в сборнике немало огрехов,

связанных со склонением су�

ществительных и прилагатель�

ных, а ведь в выходных данных

значатся корректоры.

Этнография

Г.Г.Ершова. МАЙЯ: ТАЙНЫ ДРЕВ�

НЕГО ПИСЬМА. М. :  Алетейа, 2004.

296 с.  (Из сер. «Vita memoriae».)

Вышла новая книга Галины

Ершовой, доктора историчес�

ких наук, автора нескольких

монографий, посвященных ис�

тории древних американских

цивилизаций. Это своеобразное

учебное пособие, в котором ин�

тересно и доступно рассказыва�

ется о древней письменности

индейцев майя, что позволит

даже неподготовленному чита�

телю овладеть основами удиви�

тельного искусства чтения тек�

стов древних индейцев.

Многочисленные иллюстра�

ции позволят совершить увлека�

тельное путешествие по книге,

а данный в приложении список

иероглифов, составленный де�

шифровщиком письма майя

Ю.В.Кнорозовым, представит

несомненный интерес для науч�

ных сотрудников, занимающих�

ся проблемами индеанистики

и истории древней Америки.

История науки

ЛЕОНАРДО ДА ВИНЧИ И КУЛЬТУРА

ВОЗРОЖДЕНИЯ. Отв. ред. Л.М.Бра�

гина. М.:  Наука, 2004. 274 с.  (Из

сер. «Культура Возрождения».)

Дарования Леонардо да Вин�

чи позволили ему проявить себя

на удивление многогранно: он

был художником, архитектором,

ученым. Его научные интересы

не имели границ: математика

и физика (механика, оптика, ги�

дравлика), астрономия, геодезия

и картография, ботаника, физи�

ология и анатомия. Он изложил

основные принципы конструи�

рования цепных передач, тех�

нологических средств шлифова�

ния оптических стекол, различ�

ных летательных аппаратов,

всевозможных машин и транс�

портных устройств, станков для

обработки материалов. Научные

прозрения и технические идеи

Леонардо не были востребованы

эпохой, однако спустя 250—

300 лет инженерная практика

подтвердила правоту и гениаль�

ность его разработок.

550�летие со дня рождения

Леонардо да Винчи было отме�

чено проведением Междуна�

родной научной конференции

«Творческое наследие Леонар�

до да Винчи». Статьи написаны

по материалам докладов, с ко�

торыми участники конферен�

ции выступили в Политехниче�

ском музее. В них освещаются

разные грани творчества Лео�

нардо — художника, инженера,

писателя, мыслителя, а также

влияние его идей на культуру

эпохи Возрождения Италии,

Германии, Франции, Чехии.

История науки

Л.И.Лотова, А.К.Тимонин,

Г.Г.Куликова и др .  КАФЕДРЕ

ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ 200 ЛЕТ:

Учебно�методическое пособие.

Отв. ред.  А.К.Тимонин. М.:  Т�во на�

уч.  изд.  КМК, 2004.152 с.

Книга написана в связи

с 250�летним юбилеем Москов�

ского государственного уни�

верситета им.М.В.Ломоносова

и посвящена кафедре ботаники,

которая моложе самого универ�

ситета на 50 лет. В ней расска�

зано об истории становления

кафедры, ее заведующих, науч�

ных достижениях и трудностях,

возникавших в ходе реоргани�

зации университета, в частнос�

ти биологического факультета,

и их преодолении. Большое

внимание уделено современ�

ным научным направлениям,

существующим в ботанике.

Издание иллюстрировано

оригинальными фотографиями

и предназначено для всех жела�

ющих познакомиться с кафед�

рой морфологии и системати�

ки высших растений — прямой

наследницей кафедры ботани�

ки, организованной в 1804 г.

Это учебное пособие, рассчи�

танное на ботаников, истори�

ков и широкий круг читателей,

интересующихся развитием на�

уки в России. Создатели книги

надеются, что она привлечет

выпускников кафедры, кото�

рые, вероятно, с теплым чувст�

вом вспомнят студенческие го�

ды, проведенные в Alma Mater.



В
о всех российских университетских горо�

дах есть особые исторические места, в кото�

рых навеки, в мраморе и бронзе, а чаще

в скромных надгробиях, запечатлена история

культуры, науки и образования прошлого.

В Санкт�Петербурге это прежде всего знаменитые

Литераторские мостки Волкова кладбища и не�

крополь Александро�Невской Лавры. В Москве на

территории православного Новодевичьего мона�

стыря есть старинный участок, который можно

назвать «профессорским уголком» — здесь обрели

свой вечный покой многие профессора Москов�

ского университета: известный правовед Николай

Львович Дювернуа (1836—1906), математик и де�

кан физико�математического факультета Николай

Васильевич Бугаев (1837—1903), писатель и по�

четный член Петербургской АН Михаил Петрович

Загоскин (1789—1852), академик, филолог, искус�

ствовед и историк Федор Иванович Буслаев

(1818—1897), философ Лев Михайлович Лопатин

(1855—1920), академик�историк Михаил Петро�

вич Погодин (1800—1875), этнограф Николай

Николаевич Харузин (1865—1900) и другие.

Здесь же похоронен известный русский антро�

полог и зоолог, профессор и директор Зоологиче�

ского музея Московского университета, член�кор�

респондент Императорской Академии наук Ана�

толий Петрович Богданов, написать о котором

«обрел покой» невозможно даже сегодня, настоль�

ко это противоречит всему облику и деятельной

натуре этого человека. Нацеленность на создание

«нового» составляла стержень его работы. Зоолог

по образованию, ученик знаменитого К.Ф.Рулье

(1814—1858), один из первых сторонников дар�

винизма в России, Богданов внес особый вклад в

отечественную науку. Его страстной и неутоми�

мой деятельности Россия обязана превращением

кафедры зоологии Московского университета

в первоклассный центр учебной и научной рабо�

ты мирового уровня и значения; созданием Импе�

раторского общества любителей естествознания,

антропологии и этнографии при Московском

университете (ИОЛЕАЭ); становлением и разви�

Научные стратегии
профессора А.П.Богданова

М.Ю.Сорокина,
кандидат исторических наук
Архив РАН
Москва
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* Основоположником научной антропологии в России спра�

ведливо считается К.Бэр, однако именно Богданов способство�

вал институциализации дисциплины.

А.П.Богданов (1834—1896) .

© Сорокина М.Ю.,  2005



П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 5 9933

тием антропологии как научной дисциплины* .

Богданов — один из первых в стране историков

естествознания, чьи университетские лекции по

истории зоологии, научная биография К.Ф.Рулье,

альбом биографий русских зоологов положили

начало этой отрасли знания в России.

Пожалуй, самые важные достижения Богданова

связаны с его попытками реформирования замк�

нутого в себе организационного устройства оте�

чественной науки в духе самых передовых амери�

канских и европейских научно�организационных

тенденций того времени, отражавших все возрас�

тавшую потребность общества в интенсивных

коммуникациях с научным сообществом. Анато�

лий Петрович, чутко уловил этот зов времени

и даже те из современников, которые скептически

оценивали его собственно ученую продукцию,

были единодушны в высокой оценке его огромно�

го вклада в расширение институционального

ландшафта российской науки — создание и про�

движение новых лабораторий, обществ, журна�

лов, выставок, экспедиций. По удачному выраже�

нию известного историка науки Б.Е.Райкова, Бог�

данов «импульсировал» работу многих научных

предприятий, которые без его поддержки ослабе�

вали или вовсе прекращали свою деятельность [1].

Сегодня мы бы назвали Богданова выдающим�

ся научным администратором или даже научным

предпринимателем, имея в виду, конечно, не ути�

литарную материальную доходность его научных

предприятий, а их научную системность и размах.

Одним из первых русских ученых он сумел по�

нять, оценить и использовать те преимущества,

которые приносило (или могло принести) науке

развитие новых экономических, капиталистичес�

ких отношений в России после проведения мас�

штабных либеральных реформ Александра II в на�

чале 1860�х годов. Появление новых русских

предпринимателей означало, по Богданову, рас�

ширение финансовой базы научных исследова�

ний и соответственно их возможностей. Он свое�

временно понял, что новый русский капитал не

мог не стремиться к экономической и территори�

альной экспансии, что вполне совпадало с инте�

ресами отечественной науки. Поддержав это дви�

жение интеллектуальными ресурсами, Богданов

заручился расположением как многих могущест�

венных государственных деятелей, так и россий�

ских купцов и промышленников, и практически

все свои научные предприятия организовывал

и развивал без поддержки государства, сугубо на

частные средства.

Одним из самых выдающихся достижений Бог�

данова как научного администратора стало уч�

реждение в 1863 г. ИОЛЕАЭ, программно нацелен�

ного на самое широкое научное освоение при�

родных ресурсов России и их популяризацию

среди населения. В этом смысле оно стало прямой

предтечей и будущей знаменитой академической

Комиссии по изучению производительных сил

России (КЕПС) и советского общества по распро�

странению научных знаний («Знание»). Органи�

зация ИОЛЕАЭ была в некотором смысле вызовом

консерватизму московского научного сообщест�

ва, замкнутого на сугубо внутринаучные пробле�

мы. Так, существовавшее в то время Московское

общество испытателей природы (МОИП), служив�

шее своего рода коммуникатором между русской

и европейской наукой, не устраивало Богданова

своим закрытым корпоративным характером

и отсутствием интереса к проблемам популяриза�

ции научного знания и отечественных ученых

в их собственной стране.

ИОЛЕАЭ создавалось энергией и усилиями

Богданова, сумевшего привлечь к его деятельнос�

ти как известных и заслуженных профессоров

Московского университета (его почетным членом

был выдающийся естествоиспытатель Карл фон

Бэр, профессор�геолог Г.Е.Щуровский и др.), так

и амбициозную, талантливую научную молодежь

(А.П.Федченко, В.Ф.Ошанин, Н.К.Зенгер, Д.Н.Ану�

чин и др.), ставшую основной опорой всех его на�

чинаний. Общество, насчитывавшее более 140

членов, активно привлекало для финансирования

своих научных изысканий крупный московский

бизнес, который в рамках благотворительных ак�

ций обеспечивал реализацию планов ученых.

В свою очередь при планировании научных экс�

педиций они учитывали интересы спонсоров,

многие из которых стремились к продвижению

и развитию своего бизнеса на новых российских

землях.

Особенно интенсивно и продуктивно для обе�

их сторон этот взаимообмен происходил после

присоединения к Российской империи колос�

сальных центральноазиатских пространств* ,

венчавшего важный этап так называемой «боль�

шой игры» в Азии — соперничества двух величай�

ших империй — Российской и Британской. В те�

чение 1860—1895 гг. вся территория Средней

Азии (включая Памир) была присоединена к Рос�

сии, и интерес русских ученых ко вновь завое�

ванным территориям значительно вырос. Важ�

нейшую роль в военном и географическом изуче�

нии Средней Азии сыграло Императорское Рус�

ское географическое общество, однако не в мень�

шей степени со Средней Азией было связано

и ИОЛЕАЭ, с момента своего возникновения пла�

нировавшее организовать экспедицию в Туркес�

танский край.

В 1867 г. в Москве была организована Всерос�

сийская этнографическая выставка, посещение

которой туркестанским генерал�губернатором

Константином Петровичем фон Кауфманом

(1818—1882) обеспечило энергичную поддержку

инициатив Общества колониальными властями.

В 1868 г. при непосредственном содействии Ка�
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* В 1867 г. было образовано Туркестанское генерал�губерна�

торство в составе Семиреченской (до 1882 г.) и Сырдарьин�

ской области.
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уфмана была снаряжена Туркестанская экспеди�

ция; ее руководителем стал Алексей Павлович

Федченко (1844—1871), сын сибирского золото�

промышленника, выпускник Московского универ�

ситета и участник Богдановского кружка естест�

воиспытателей. Программа этой экспедиции, вне�

сшей уникальный вклад в изучение природного

комплекса новых земель, вырабатывалась в тес�

ном сотрудничестве с колониальными властями

и в известном смысле по их заказу. В мае 1869 г.

Кауфман был избран непременным членом,

а в 1871 г. — почетным председателем Туркестан�

ского отдела ИОЛЕАЭ [2].

Создание ИОЛЕАЭ, продвижение его много�

численных экспедиций и активная публикация их

результатов* были одной из ключевых составных

частей обширной программы Богданова по инте�

грации научного знания во все сферы жизни рос�

сийского общества. Он нигде ее не сформулиро�

вал, однако весь ход событий показывает, что ра�

бота Богданова в этом направлении была четкой

и продуманной научной стратегией. Вслед за экс�

педициями в различные неизведанные районы

России, собравшими не только бесценный естест�

веннонаучный материал, но и важнейшие данные

о жизни и быте населяющих их народов, в 1872 г.

по инициативе и под непосредственным руковод�

ством Богданова была проведена знаменитая

Московская политехническая выставка — первая

общенациональная экспозиция достижений на�

уки, промышленности и сельского хозяйства Рос�

сии международного значения [3]. Она презенто�

вала накопленные научные материалы и совер�

шенно по�новому открыла Россию не только для

многочисленных иностранных гостей, но прежде

всего для самих россиян.

Можно было бы многое написать и о других

начинаниях Богданова, но для этого потребуется

формат монографии**, — столь масштабной, на�

сыщенной и результативной была подвижничес�

кая научно�организационная деятельность этого

человека. В то же время исследовательской рабо�

той он занимался мало и серьезных научных тру�

дов не оставил, а потому в анналах истории на�

шей науки Богданову отведено скромное место.

Несмотря на свой административный дар и связи,

Анатолий Петрович был прежде всего человеком

науки и никаких капиталов не сколотил. О пе�

чальной судьбе человека науки в России, к какой

бы ее категории он ни принадлежал, ярко свиде�

тельствует «Духовное завещание» Богданова, пуб�

ликуемое ниже.
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В кабинете.

* Издание «Известий» ИОЛЕАЭ также было грандиозным изда�

тельским проектом Богданова.

** Огромный архивный фонд А.П.Богданова (№446) хранится

в Архиве РАН и заслуживает самого тщательного изучения

и публикации.
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23 февраля 1896 г.
Во имя Отца и Сына и Святого Духа. Памятуя

о своем смертном часе и находясь в здравом уме

и твердой памяти, я, нижеподписавшийся, заслу�

женный профессор, Тайный Советник Анатолий

Петрович Богданов, делаю нижеследующие рас�

поряжения:

1) все мои капиталы состоят из четырех биле�

тов выигрышных займов 1�го и 2�го по сту рублей

каждый, нарицательной цены, заложенных в Мос�

ковском Купеческом Банке. Кроме этого, ничего

у меня не найдется после смерти, ибо все получа�

емые мною средства состояли в пенсии и аренде

и университетском жаловании. Все получаемое

мною проживалось и частию шло на покупку книг,

а частию на уплату долгов, хотя и небольших,

до четырех тысяч пятисот рублей, но тяжелых для

меня, нажитых благодаря издержкам, вызванным

как моею многолетнею общественной деятельно�

стью, особенно по конгрессам тысяча восемьсот

девяносто второго года*, так и моей постоянною

неумелостью сводить концы с концами, результа�

том барского воспитания и обстановкою в моло�

дости. Прошу моих детей не сердиться на меня

и не винить меня за такое печальное наследство,

оставляемое мною им;

2) средством для уплаты оставшихся после ме�

ня долгов может служить моя библиотека. Она со�

биралась в течение многих лет и стоила мне до�

вольно дорого. Зная, как умаляются цены книг,

особенно научных, через несколько лет по появ�

лении, видев бедственную судьбу многих профес�

сорских библиотек по смерти их обладателей, я

страховал всегда свою библиотеку только в шесть

тысяч рублей. Думаю, что благодаря почти пол�

ным сериям некоторых научных журналов за биб�

лиотеку можно будет выручить, хотя не без труда,

шесть тысяч рублей. Эта вырученная сумма

и должна пойти на уплату моих долгов;

3) ко дню подписания моего духовного заве�

щания мои долги состоят по векселям: одному ли�

цу — девятьсот девяносто рублей, другому семь�

сот семьдесят рублей, по расписке третьему —

пятьсот рублей и наросших мелких долгов ему же

двести рублей. Кроме того: книжным магазинам

Ланга и Готье по текущим счетам, так как уплатою

я всегда опаздывал за забранные книги несколько

более, чем за год. Так как, пока я жив, то цифры

долга могут меняться, то я считаю достаточным

указать только состояние моих долгов по день

подписания сего завещания, ибо не знаю, сколько

Бог даст жизни и что случится далее. Но, окончив

свою общественную деятельность, я дам себе сло�

во более не должать, а по возможности даже упла�

чивать свои долги;

4) во избежание недоразумений после моей

смерти, я отделил все принадлежащее мне, а осо�

бенно свои книги, в те две комнаты, которые я за�

нимал при жизни. В этих же комнатах находятся

все мои вещи. Моя семья вся состоит из совершен�

нолетних и имела в своих комнатах лично им

принадлежащие книги и предметы, очевидно,

ни под коим видом не могущие быть отнесенны�

ми к моей собственности;

5) остальная движимость моя состоит из двух

письменных столов, одного стола перед диванчи�

ком, диванчика, четырех мягких стульев и сколь�

ко же кресел, качающегося кресла и железной

кровати. Все это старое и уже изношенное. Осо�

бенность моего характера состояла в том, что я

очень был скуп на покупку платья и белья, а пото�

му от меня останется немного и то старого и не�

обходимого;

6) серебряных, золотых и иных ценных ве�

щей после меня не останется, кроме орденов

и жетонов. После моей смерти некоторые иност�

ранные по статуту должны быть возвращены,

а другие составляют мою собственность. Я бы

просил жену и детей после моей смерти сделать

образ Угодников Божиих Анатолия и Алексея,

троицкого письма, в форме запрестольного обра�

за и обделать рамою, в которой украшениями бы�

ли бы мои звезды, кресты и жетоны. Все это чест�

но заработано мною в течение жизни и я желал

бы посвятить это Богу. Такой образ я желал бы,

чтобы семья моя передала в нашу приходскую

церковь Спаса на Песках на Арбате и помещена

в алтаре, а не в открытых для публики местах, да�

бы избежать упрека в желании рекламы после

смерти. Я хочу только, чтобы дорогие мне укра�

шения, заслуженные многими годами труда, пош�

ли как жертва моя церкви и Богу, а не разбрелись

по лавкам и чужим людям. Если принимаются

церковью и возлагаются на ризы и иконы ферму�

ары, браслеты и серьги с драгоценными камнями,

то вряд ли будет что�либо несоответствующее ве�

личию храма жертва на украшение его алтаря

знаками Царской милости и официальные прояв�

ления благодарности за общественные труды

умершего;

7) если по ликвидации долгов моих что�либо

останется, то все оставшееся должно быть разде�

лено на три равных части и поступить трем моим

детям: сыновьям Владимиру и Еллию Анатольеви�

чам и дочери Ольге Анатольевне;
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«Умирая лично почти нищим...»

* Международный конгресс по доисторической антропологии,

организованный в Москве при активном участии А.П.Богданова.
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8) душеприказчиком прошу быть старшего мо�

его сына Владимира Анатольевича Богданова, ко�

торому вполне верю, расположение которого как

к себе, так и к семье, знаю. Помочь сыну Владими�

ру в различных ходатайствах о семье и в оконча�

тельной ликвидации моих дел убедительно прошу

профессора Петровско�Разумовского Института

Николая Михайловича Кулагина, Присяжного По�

веренного Шилова, казначея Общества акклима�

тизации Федора Семеновича Мочалкина и казна�

чея Университета Петра Александровича Недеше�

ва. По ликвидации библиотеки сердечно прошу

помочь сыну Александра Александровича Ланга

и владетеля магазина Готье—Тастевена как лиц,

знающих мою библиотеку, много лет имевших со

мною личные сношения, всегда дружеские;

9) похоронить меня прошу в дубовом гробу

или в металлическом, в нашей приходской церк�

ви, непременно на парных только дрогах, без бал�

дахина и без всякой театральной пышности

и бьющей на эффект обстановки. Прошу хоро�

нить не Тайного Советника или общественного

деятеля, а просто раба Божия Анатолия. На могиле

убедительно прошу не говорить никаких речей

и особых заседаний не делать, ибо все это выхо�

дит театрально и не искренно. Я всю жизнь ста�

рался жить праведно, просто и желал бы также

и уйти с этого света;

10) просил бы те учреждения и те лица, кото�

рым я служил всею душою и всем сердцем во всю

жизнь, дать семье моей средства лечь мне в моги�

ле в Новодевичьем монастыре, около моей благо�

детельницы княгини Глафиры Николаевны Кейку�

атовой* и дорогого моего сына Ора**, а затем ока�

зать возможное содействие облегчению будущно�

сти и покоя жене моей Елене Васильевне и дочери

Ольге***. По истине говорю, что много тысяч из

полученных мною в наследство было употребле�

но мною на те учреждения, в основании которых

я принимал участие, а потому умирая лично поч�

ти нищим, не краснея, могу просить о могиле

и нравственной помощи семье;

11) все мои духовные завещания, как нотари�

альные, так и домашние, прежде мною до сего со�

ставленные, сим уничтожаю и прошу считать не�

действительными.

Аминь.

[А.П.Богданов ]

Архив РАН. Ф.446. Оп.1.  Д.155. 

Л.2—3об. Копия с копии

©Публикация Г.А.Савиной

Â
ñò

ð
å÷

è
 ñ

çà
áû

ò
û
ì

* По одной из версий, воронежская помещица Г.Н.Кейкуато�

ва — «бабушка» А.П.Богданова, воспитавшая, давшая образова�

ние и всю жизнь поддерживавшая его материально, — на самом

деле была его матерью.

** Младший сын Богданова — Ор (р.1875 г.) — умер в детстве.

Средний сын Еллий (1872—1931) — биолог, один из основопо�

ложников отечественной зоотехники. Старший сын Владимир

принял сан и стал священником.

*** Писательница О.А.Богданова (1869—1942) долгие годы хра�

нила архив отца, который после ее смерти поступил в Архив АН

СССР в Москве.
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