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60�летняя история Главного ботанического сада им.Н.В.Цицина РАН не всегда была безоблачной — слу�
чались годы подъема и спада. И сегодня сад, как и вся отечественная наука, переживает не лучшие вре�
мена. Проблемы банальны: это прежде всего недостаточное финансирование, а за ним, как следствие,—
старение кадров. Из 126 сотрудников сада молодых — считанные единицы. Значит, вопрос преемствен�
ности, особенно важный для ботаников, работающих в саду, необходимо решать уже сегодня. Но не�
смотря на все беды, сад живет, пополняются его коллекции, идет научная работа, и он действительно
остается прекрасным садом, любимым местом отдыха москвичей.

В этом номере сотрудники Главного ботанического сада рассказывают о его предыстории, о сегод�
няшнем облике и научных задачах, а также о первом в России вересковом садике. Думаем, что в де�
кабрьском номере журнала читателей порадуют замечательные фотографии цветущих растений.

УНИКАЛЬНАЯ КОЛЛЕКЦИЯ 
И НАУЧНО�ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ИНСТИТУТ
К 60�летию Главного ботанического сада
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Б
отанический сад, как пока�

зывает само название, —

сочетание двух компонен�

тов: науки ботаники и сада. Бо�

таника изучает зеленый мир —

основу, благодаря которой су�

ществует на Земле все живое,

в том числе и человечество.

Слово «сад» в русском языке

обозначает далеко не только

«участок земли, засаженный де�

ревьями, кустами и цветами

(обычно с проложенными до�

рожками)» [1]. Садом мы называ�

ем все, что растет, цветет и ра�

дует человека: отсюда — «детс�

кий сад» и «поэзия садов» [2].

Это сочетание оказалось столь

удачным и жизненным, что

прошло через всю историю ев�

ропейской цивилизации от эпо�

хи Возрождения до наших дней.

Каких только перемен, перекро�

ек границ, войн, революций

и иных потрясений и переворо�

тов не случалось за эти полты�

сячелетия в Европе, но ботани�

ческие сады росли и умножа�

лись не только в Европе, но и на

других континентах, а вместе

с тем увеличивалось их значе�

ние для науки и общества.

Первые ботанические сады

возникли на родине Возрожде�

ния — в Италии в XVI в. (1540 г. —

Падуя, 1547 г. — Пиза и Болонья)

как одно из проявлений зарож�

дающихся естественных наук и

как пособие для университет�

ского преподавания. За ними

последовали сады по остальной

Европе. Многие из них разви�

лись из существовавших еще ра�

нее аптекарских огородов. Тако�

вы, в частности, старый сад

Московского университета на

1�й Мещанской (ныне проспекте

Мира) и ботанический сад на

Аптекарском острове в Петер�

бурге, где сейчас Ботанический

институт РАН.

Наконец, третьим источни�

ком формирования ботаничес�

ких садов в XVII—XVIII вв. ста�

ли сады коронованных особ

или просто состоятельных лю�

дей,  желавших показать себя

покровителями наук, а вместе

с тем поразить своих гостей

обилием экзотических расте�

ний и их плодов. О подобных

садах сохранился целый ряд

печатных описаний, обычно

составленных специалистами,

часто с иллюстрациями; теперь

они представляют большой ис�

торический интерес. В России

в конце XVIII — начале XIX в.

особенно знаменит был бота�

нический сад графа А.Разумовс�

кого в Горенках (на восточной

окраине Москвы, в районе ны�

нешней Балашихи);  в 1808 и

1812 гг. были изданы каталоги

этого сада [3].

С самого начала важной чер�

той ботанических садов было

отсутствие всякой меркантиль�

ности, они служили только вы�

сокой науке — и как источник

материалов для ученых заня�

тий, и как пособие для препода�

вания, и просто как средство

просвещения широкой публи�

ки. Один из известнейших уче�

ных мужей Европы XVI в. Кон�

рад Геснер утверждал, что ис�

тинный ученый («philosophus

physicus») не стремится ни к си�

юминутной пользе, ни к соб�

ственному обогащению («neque

utilitatem aut lucrum quaerit»).

Соответственно, его сад и дол�

жен быть не садом зеленщика,

не садом Адониса или Эпикура,

не садом медика или фармацев�

та («non clitoris, non Adonidis

aut Epicuri, non medies aut phar�

macopolae»). И сейчас во мно�

гих странах (в частности, в

США) ботанические сады, буду�

чи некоммерческими учрежде�

ниями, не имеют права зани�

маться коммерцией. Как, впро�

чем, и национальные парки: все,

что там предоставляется как

обслуживание или продается,

принадлежит не самому парку

или саду,  а предприятиям со

стороны.

Тот же принцип положен

и в основу обмена семенами

(или иным живым материалом)

между садами. Такой обмен осо�

бенно широко развернулся в

XIX—XX вв. Сейчас существует

и основанное на доверии пра�

вило, что полученный по обме�

Предыстория

А.К.Скворцов,
доктор биологических наук,
главный научный сотрудник ГБС РАН
Москва
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ну материал не будет использо�

ван в коммерческих целях. Се�

менной обмен — характерная

черта ботанических садов —

прежде всего служит интересам

самого сада, а вместе с тем свя�

зывает его с другими садами,

в своей стране и за границей,

в некое живое профессиональ�

ное сообщество.

Сегодня круг целей и задач

ботанических садов (помимо

поддержания самого сада) мож�

но свести к следующим основ�

ным направлениям.

Фундаментальные науки
представлены только в садах,

имеющих центральное значе�

ние для страны или важного ре�

гиона, и при условии надежного

финансирования.

Прикладные науки в основ�

ном связаны с интродукцией

растений. Важность интродук�

ции для человеческой цивили�

зации вряд ли требует доказа�

тельств: достаточно напомнить,

что ни одна полевая продоволь�

ственная культура России не

происходит из видов местной

природной флоры. Круг куль�

турных растений медленно,

но неуклонно расширяется,

и интродукция в ботанических

садах часто служит первым ша�

гом к этому.

Образование . Почти все вузы,

где учат ботанике, имеют свои

ботанические сады, часто сов�

сем маленькие. У более крупных

садов образовательная функция

может быть еще шире и вовле�

кать публику всех возрастов —

от детей до пенсионеров.

Охрана среды .  Когда во вто�

рой половине прошлого века

резко обострилась проблема

равновесия биосферы, в качест�

ве одного из ее центральных

звеньев определилась важность

сохранения биологического

разнообразия. Вполне естест�

венно, что ботанические сады

оказались в первых рядах ис�

полнителей этой миссии.

Гуманитарные функции . Бо�

танический сад должен быть

и садом в высоком смысле этого

слова, способным радовать че�

ловека и укреплять его душев�

ные и интеллектуальные силы.

Неслучайно же крупные сады

приурочены к крупным горо�

дам. Не нарушая своей специфи�

ки, правил и традиций, сад тем

не менее должен быть интере�

сен и привлекателен и для горо�

жан, и для приезжих.

Думаю, что все перечислен�

ное выше, безусловно, относится

и к Главному ботаническому саду

РАН, которому в этом году ис�

полнилось 60 лет. Однако его ис�

тория будет неполной, если не

сказать несколько слов о его

предшественниках.

В конце XVIII — начале

XIX в., как уже упоминалось, су�

Земельный план окрестностей Останкина и Марьиной слободы XVIII в. Имение Н.П.Шереметева. Северная
часть входит в состав современной территории Главного ботанического сада. Из архива музея Останкино.
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ществовал ботанический сад

графа Алексея Разумовского

в Горенках, считавшийся до

1830 г. одним из чудес Москвы.

Судя по изданным каталогам,

сад имел очень богатые коллек�

ции как в открытом грунте, так

и в оранжереях. После смерти

Разумовского в 1822 г. его нас�

ледники не захотели или не

смогли далее содержать такой

дорогостоящий сад. В то же вре�

мя в Санкт�Петербурге в 1823 г.

Аптекарский сад (ранее на�

зывавшийся Аптекарским ого�

родом, основанный в 1714 г.)

преобразовали в Императорс�

кий ботанический сад. Его ди�

ректором назначили профессо�

ра Московского университета

Ф.Б.Фишера, бывшего управляю�

щим сада в Горенках. После ре�

волюции Императорский сад

стал называться Главным бота�

ническим садом. В 1930 г. его

передали Академии наук, а с

1932 г., после слияния с ботани�

ческим музеем Академии наук,

он получил название Бота�

нический институт РАН. Надо

сказать, что еще в 1913 г. Им�

ператорский сад в связи со сво�

им юбилеем, умело привязан�

ным к 300�летию Дома Романо�

вых, он получил прекрасное но�

вое здание для гербария и биб�

лиотеки.

В тех же 30�х годах Академия

наук переехала в Москву, но Зо�

ологический и Ботанический

институты остались в Ленингра�

де. В Москве они не могли полу�

чить помещений, сравнимых

с имевшимися. Поэтому еще до

войны родилась идея организо�

вать новый центр ботанических

наук в Москве, за которую осо�

бенно ратовал пользовавшийся

авторитетом «на верхах» акаде�

мик Б.А.Келлер. В пользу этого

говорил и тот факт, что В.Л.Ко�

маров, директор Ботанического

института в Ленинграде, глав�

ную задачу на ближайшие годы

видел в многотомном издании

«Флоры СССР». Но разразилась

война, академик Келлер умер,

и идея заглохла.

Возродилась она в конце

войны, в рамках широкого круга

мероприятий, направленных на

резкий подъем науки в стра�

не, — в немалой степени в пред�

видении неизбежного после

войны научно�технического со�

ревнования с Западом. В январе

1945 г. правительство постано�

вило организовать в Москве бо�

танический сад Академии наук,

а 14 апреля 1945 г. Академия на�

ук приняла решение о закладке

Главного ботанического сада

Академии наук СССР. Дирек�

тором назначили академика

Н.В.Цицина, а его заместите�

лем — известного ботаника

П.А.Баранова, который далее

принимал значительное участие

в разработке генерального пла�

на сада.

Первоначально предполага�

лось разместить сад на Воробь�

евых горах, где еще до середи�

ны 50�х годов существовал пи�

томник сада (земля позднее бы�

ла отдана под строительство

Дворца пионеров).  Но выбор

пал на Останкино, где сохрани�

лись уникальные лесные масси�

вы — Ерденьевская роща, Ос�

танкинская дубрава и Леоновс�

кий лес. Впервые эти места упо�

минаются в хрониках 1584 г.

как земли, принадлежащие

князьям Черкасским, а с 1743 г.

они стали владением Шереме�

тевых, в котором был установ�

лен заповедный режим. Но к

концу XIX в. из�за активного

строительства дач состояние

территории заметно ухудши�

лось. Строительство сада в Ос�

танкино возвращало этой тер�

ритории прежнюю уникаль�

ность.



Е
ще не стихли последние

бои Великой Отечествен�

ной войны, а на северо�вос�

токе столицы, на площади

331.5 га архитекторы, биологи

и садоводы страны начали стро�

ительство нового ботаническо�

го сада, отдавая ему не только

свои знания и опыт, но и части�

цу своей души, своего сердца. И

потому Главный ботанический

сад стал своеобразным живым

памятником Великой Победы.

Строительство сада, его раз�

витие и становление как науч�

но�исследовательского центра

экспериментальной ботаники

неразрывно связано с именем

выдающегося ботаника, генети�

ка и селекционера, дважды Ге�

роя Социалистического Труда,

лауреата Ленинской и Государ�

ственной премий академика Ни�

колая Васильевича Цицина, ко�

торый был его директором со

дня основания в течение 35 лет.

В 1991 г. постановлением Пре�

зидиума АН СССР Главному бо�

таническому саду присвоено

имя Н.В.Цицина.

За годы своего существова�

ния сад действительно стал

Главным ботаническим садом

страны, институтом экспери�

ментальной ботаники и бога�

тейшим музеем растений. Его

уникальные коллекции, насчи�

тывающие более 17 тыс. видов,

сортов и форм растений —

крупнейшие в России. Они пос�

тоянно пополняются благодаря

обмену с отечественными и за�

рубежными ботаническими уч�

реждениями, а также материалу,

собранному в многочисленных

экспедициях. Их было более

130 в разные регионы бывшего

СССР (Среднюю Азию, Кавказ,

Дальний Восток, Карпаты, Си�

бирь, Алтай) и за рубеж (на Кубу,

в Индию, Гану, Монголию, Бра�

зилию, Вьетнам, США, страны

бассейна Индийского океана).

К сожалению, в последние годы

такие экспедиции стали боль�

шой редкостью.

Уникальные коллекции сада

привлекают не только специа�

листов изо всех уголков страны,

но и из�за рубежа. Ежегодно

в сад приходит почти полмил�

лиона посетителей, чтобы по�

любоваться его ландшафтами

и познакомиться с прекрасным

миром растений — в этом зак�

лючается еще одна, культурно�

просветительская функция сада.

В свою очередь, сотрудники са�

да активно пропагандируют бо�

танические знания, выступая

в периодической печати, много�

численных природоведческих

журналах, на радио и телевиде�

нии, читают лекции, дают бес�

численные консультации.

Выполнению всех этих задач

подчинена структура сада,

включающая 17 научных струк�

турных подразделений (восемь

отделов, пять самостоятельных

лабораторий и три лаборатории

в составе отделов, а также Че�

боксарский филиал): отделы

флоры, дендрологии, тропичес�

ких и субтропических расте�

ний, декоративных растений,

культурных растений, защиты

растений с карантинной служ�

бой, отдаленной гибридизации

(в его составе три лаборато�

рии), а также внедрения научно�

технических разработок, науч�

но�технической информации;

гербарий, лаборатории семено�

ведения и мобилизации расти�

тельных ресурсов, физиологии

и биохимии растений, физиоло�

гии иммунитета растений, ланд�

шафтной архитектуры и садо�

устройства (табл.).

Интродукционные отделы

(природной флоры, дендроло�

гии, декоративных, культурных

растений, тропической и субт�

ропической флоры) ведут поиск

новых, ценных в научном и хо�

зяйственном отношении видов,

определяют возможности их

выращивания, проводят оценку

биологических и хозяйствен�

ных свойств, отбор наиболее

перспективных форм для широ�

кого практического использо�

вания. Значительное внимание

в последние годы уделяется ох�

ране редких и исчезающих ви�

дов растений: составляются их

списки, разрабатываются спо�

Главный сад России

А.С.Демидов,
доктор биологических наук
директор Главного ботанического сада им.Н.В.Цицина РАН

В.Г.Шатко,
кандидат биологических наук
Главный ботанический сад им.Н.В.Цицина РАН
Москва
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собы выращивания и размноже�

ния для последующей реинтро�

дукции в природные условия.

Другие подразделения сада

можно отнести к разряду экс�

периментальных. Так, в отделе

отдаленной гибридизации ре�

шают трудную и чрезвычайно

важную задачу создания новых

видов и форм растений путем

скрещивания. В течение мно�

гих лет здесь заняты селекцией

хлебных злаков. Долгое время

селекционеры считали невоз�

можным получать плодовитые

межродовые гибриды, а сотруд�

никам сада под руководством

Н.В.Цицина удалось преодолеть

нескрещиваемость представи�

телей отдаленных родов и ви�

дов и вывести продуктивные

гибриды пшеницы и пырея,

ржи и пшеницы (тритикале)

и др. На полях подмосковного

хозяйства «Снегири» созданы

высокоурожайные зернокормо�

вые сорта, развивающиеся не

один год, как обычно, а два�три

и более лет.

В лаборатории физиологии

и биохимии разрабатывают ме�

тоды управления ростом и раз�

витием растений. Воздействуя

на обмен веществ, повышают их

выносливость и продуктив�

ность, с помощью биологически

активных веществ ускоряют

или, наоборот, задерживают

рост и цветение растений.

Сотрудники отдела защиты

растений следят за «здоровьем»

коллекционных образцов: ищут

способы их спасения от вреди�

телей и болезней, следят за но�

выми поступлениями (семена�

ми, луковицами и живыми рас�

тениями), чтобы в сад не попали

новые, неизвестные нам болез�

ни и вредители.

Группа мобилизации расти�

тельных ресурсов проводит об�

мен семенами и посадочным ма�

териалом с другими ботаничес�

кими учреждениями, налажива�

ет контакты с зарубежными

фирмами, закупает редкие об�

разцы. Ежегодно сюда поступает

около 13 тыс. образцов и приб�

лизительно столько же рассыла�

ется в другие ботанические са�

ды. Кроме того, здесь изучают

особенности биологии семян,

их формирования, покоя и про�

растания.

В лаборатории ландшафтной

архитектуры и садоустройства

разрабатываются планы и про�

екты экспозиций.

Растения, успешно прошед�

шие испытания, размножают

в питомниках, а затем передают

в другие ботанические сады,

цветоводческие хозяйства

и озеленительные организации.

На производственных участках

отдела внедрения выращивают

свыше 500 видов древесных

и 350 сортов цветочно�декора�

тивных культур, рекомендован�

ных для озеленения.

Крупный гербарий ГБС, в ко�

тором 501.6 тыс. листов сосу�

дистых растений и 35.5 тыс. об�

разцов мохообразных, постоян�

но пополняется и служит необ�

ходимым материалом для систе�

матиков. А фундаментальная на�

учная библиотека сада, начиты�

вающая 150 тыс. томов, помога�

ет специалистам знакомиться

с последними достижениями

биологии.

Но основное богатство сада

как научного учреждения —

уникальные ботанические кол�

лекции. Ведь главное его назна�

чение — сохранение генофонда

флоры как части биологическо�

го разнообразия и интродукция

растений. Чтобы оставить по

возможности нетронутой при�

роду Останкино, где располо�

жен сад, строители отошли от

сложившейся традиции и раз�

местили основные коллекции

не в центральной части, как

принято в большинстве ботани�

ческих садов, а вокруг дубравы,

по ее периферии. Красочным

ожерельем окружают они сох�

ранившийся природный лесной

массив.

Входя в ворота сада, вы слов�

но попадаете в мир природы,

растений, царство богини Фло�

ры (ее скульптура стоит в вести�

бюле главного здания). Вы забы�

ваете о том, что совсем рядом,

за оградой сада — многомилли�

онная Москва с бесчисленными

городскими кварталами, грома�

дами зданий, неиссякаемым по�

током машин, шумом улиц

и площадей… Здесь же царит ти�

шина, нарушаемая лишь пением

птиц да шелестом листвы. Чис�

тый, почти лесной воздух напо�

ен ароматами свежей зелени

и цветов. Все располагает к спо�

койной прогулке, неторопливой

беседе, настраивает душу на фи�

лософский лад и любование

природой.

Сразу за парадным парте�

ром — каскад из трех неболь�

ших живописных прудов, в зер�

кало которых смотрятся кудря�

вые ивы и белые березы. Березо�

Таблица 

Структура Главного ботанического сада

Oтдел, экспозиция Площадь Число видов, форм, Число видов, форм,
сортов в настоящее сортов, прошедших
время испытание за 60 лет

Флоры 30 га 2156 Свыше 7000

Дендрологии 75 га 2020

Тропических и 5000 м2 5273 Свыше 8000

субтропических

растений

Декоративных 17.5 га и 2500 м2 6055 (в том числе Около 25 тыс.

растений (оранжереи) 1345 видов, 

4710 сортов)

Культурных 18 га 712 видов, Свыше 4500

растений 1576 сортов

Внедрения 1.5 га 210 видов, 212 сортов 1200 видов, 

1500 сортов

Чебоксарский 176 га Около 1400

филиал
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вая роща не случайно открывает

экспозицию дендрария, ведь бе�

реза — своеобразный символ

России, воспетый в стихах

и прозе. Между тем мало кто

знает, что не у всякой березы

ствол белый. Есть виды с почти

розовой шелковистой корой,

как у березы ильмолистной

(Betulа ulmifolia), или с корич�

невой, как у березы Гмелина

(B.gmelini), а есть — с почти чер�

ной, как у березы даурской

(B.davurica). Среди берез, кото�

рых в саду около 30 видов и раз�

новидностей, есть и знаменитая

береза карельская (B.pendula
f.carelica), имеющая очень цен�

ную древесину с красивым ри�

сунком, и миниатюрная береза

карликовая (B.nana), и заморс�

кие виды — береза бумажная

(B.papyrifera) и береза вишневая

(B.lenta) из Северной Америки.

Вообще дендрарий, занима�

ющий самую большую площадь

сада (75 га), построен как ланд�

шафтный парк, где под пологом

естественного леса из дуба, бе�

резы, ели и сосны высажено

множество иноземных расте�

ний. Ботаники и архитекторы

стремились наилучшим образом

показать их декоративные каче�

ства, искусно сочетая контраст�

ные признаки: форму кроны, ок�

раску и фактуру листьев. Сейчас

в дендрарии около 2 тыс. видов

древесных растений. Эта бога�

тейшая в России коллекция —

и одна из лучших в Европе. Де�

ревья и кустарники сгруппиро�

ваны в ней по систематическому

принципу, т.е. растения одного

рода высажены компактно на

отдельном участке. Естествен�

ный лес служит им своеобраз�

ной защитой от зимней стужи,

летнего зноя и ветров. Многие

деревья и кустарники не сразу

освоились с московским клима�

том, только со временем бота�

никам удалось отобрать стойкие

формы белой акации, японской

айвы, граба, тисса и многих дру�

гих растений, которые теперь

успешно растут и дают семена.

Интродукция и акклиматизация

древесных растений — дело

очень трудоемкое и длительное,

требующее больших знаний,

наблюдательности, терпения и

времени. Так, катальпа бигнони�

евидная (Catalpa bignonioides) —

обитательница лесов Северной

Америки — прошла около 70 ис�

пытаний, прежде чем отобрали

стойкий образец. Зато теперь

деревья катальпы, достигающие

десятиметровой высоты, еже�

годно радуют пышным цветени�

ем и плодоносят.

Прогуливаясь по дорожкам

дендрария, вы словно соверша�

ете путешествие по всем конти�

нентам Северного полушария

нашей планеты, оказываясь то

в Северной Америке, то в горах

Азии, в лесах Дальнего Востока

или степях юга Европы, а то —

в пустынях Средней Азии. Здесь

североамериканская туя сосед�

ствует с дальневосточной ара�

лией, подмосковная береза —

со среднеазиатским тамарик�

сом, а кавказский тис — с кана�

дской елью.

Таким был розарий 30 лет назад.
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По обе стороны централь�

ной аллеи, пролегающей через

дендрарий, растут рябины. В

коллекции сада их 82 наимено�

вания. Эти листопадные деревья

или крупные кустарники из се�

мейства розоцветных не менее

известны и любимы, чем бере�

зы. Кроме обычной в средней

полосе России рябины обыкно�

венной (Sorbus aucuparia),

здесь можно видеть рябину кол�

хидскую (S.colchica) с эллипти�

ческими кожистыми листьями,

кустарниковую рябину судетс�

кую (S.sudetica) — обитательни�

цу гор Центральной Европы,

и растущую в Северной Африке,

Малой Азии и Западной Европе

рябину широколистную (S.lati�
folia), а также множество гибри�

дов, например сорт «Ликерная»,

выведенный И.В.Мичуриным, с

черными сладкими плодами,

«Медный Жар» — голландский

сорт с оранжевыми плодами,

«Розовая Королева» — величест�

венное дерево с удивительными

плодами розового цвета.

Ранней весной привлекает

внимание небольшая экспози�

ция рода магнолия. Помимо яр�

ких нарядных цветков, растения

этого семейства интересны тем,

что они появились на Земле

очень давно — 140 млн лет назад

и были предками многих совре�

менных растений. В природе из�

вестно примерно 80 видов маг�

нолии, а в нашей стране — лишь

один листопадный вид: магно�

лия обратнояйцевидная (Mag�
nolia obovata), растущая на Ку�

рильских островах и занесенная

в «Красную книгу». В коллекции

Главного ботанического сада —

три вида, тоже листопадных:

магнолия кобус (M.kobus) из

Японии, магнолия длиннозаост�

ренная (M.acuminata) из Север�

ной Америки и гибридная маг�

нолия Суланжа (M. x soulangea�

na). Ранней весной на еще без�

листных побегах магнолии ко�

бус появляются нежно�розовые

цветки с тонким ароматом. У

магнолии же длиннозаострен�

ной цветение начинается после

распускания листьев, ее цветки

не столь экзотичны, они напо�

минают цветки тюльпана, окра�

шены в желтовато�зеленый цвет

и почти не имеют аромата.

В дендрарии можно видеть

дерево, которое часто называ�

ют «живым ископаемым»,  так

как оно известно на Земле

с юрского периода, когда пла�

нету населяли динозавры* .  Это

гинкго двулопастный (Ginkgo
biloba) — двудомное дерево

с оригинальной формой ветв�

ления и красивыми двулопаст�

ными листьями, похожими на

маленький веер. У себя на роди�

В дендрарии: зимний пейзаж и аллея лиственниц летом.

* См.: Наугольных С.В. Гинкго — история

в четверть миллиарда лет // Природа.

2002. №12. С.62—71.



БОТАНИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 1111

Ранняя весна: первыми зацветают эрики; осенний дендрарий (внизу).
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не — в горах Юго�Восточного

Китая — гинкго растет в теплом

и влажном климате, поднима�

ясь до 1500 м над ур.м. Оно дос�

тигает 40 м высоты и 4.5 м в ди�

аметре. В Москве деревца гинк�

го растут плохо, в двадцатилет�

нем возрасте их высота чуть

более двух метров, они страда�

ют от морозов, ежегодно об�

мерзая. Несмотря на то, что это

древний, реликтовый вид, гинк�

го оказался в городских усло�

виях чрезвычайно устойчивым

к дыму, пыли, газам и пр. Благо�

даря декоративности и устой�

чивости гинкго давно введен

в культуру и широко распрост�

ранен в парках всей Европы,

а в городах Северной Америки

его часто используют и в озеле�

нении.

По соседству с гинкго распо�

ложилась группа кустарников

с узорчатыми, разрезанными

листьями — древовидные пио�

ны. Их родина — Китай, где они

издавна выращиваются как де�

коративные растения. В дендра�

рии можно увидеть два дикорас�

тущих вида: пион Делавея (Pae�
onia delavayi) с красно�оранже�

выми цветками и пион желтый

(P.lutea) — с золотисто�желты�

ми. Цветут пионы в июне�июле,

а их ажурные темно�зеленые

листья сохраняются до первых

заморозков, эффектно выделя�

ясь на желтом фоне осеннего

дендрария.

По периферии одной из по�

лян высажены различные виды

и формы ели. Возле крупных

взрослых деревьев ели обыкно�

венной (Picea abies),  хорошо

знакомой жителям средней по�

лосы России, сгруппированы ее

декоративные формы. Среди

них «Карликовая», напоминаю�

щая миниатюрные пирамиды,

необычная форма «Переверну�

тая» с плакучей кроной. Ветви

«Змеевидной» формы ели очень

длинные и отличаются более

крупной хвоей, что придает де�

реву очаровательный вид. Эта

форма ценна еще и тем, что

нашли ее в подмосковном лесу,

откуда и перевезели в дендра�

рий. Здесь растение прекрасно

Представители семейства пионовых: пион древовидный с бело�розовыми
крупными цветами, растет в дендрарии; пион марьин корень, находится
на территории «Сибирь».
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себя чувствует, разрослось

вширь и поднялось вверх.

Вдоль северной границы

дендрария расположены на ред�

кость живописные поляны, ок�

руженные вековыми дубами

и рощицами иноземных видов

боярышника, клена, ореха, бе�

ресклета и барбариса. Осенью,

в пору «карнавала деревьев»,

когда их листва раскрашена во

все тона золотого и пурпурного,

прогулка по этой части сада ос�

тавляет незабываемое впечатле�

ние. Мягкие лучи осеннего

солнца словно заставляют све�

титься все листья волшебным

огнем. Неторопливое кружение

падающих листьев, специфи�

ческий воздух осеннего леса,

в котором смешаны запахи увя�

дающей листвы, грибов, каких�

то незнакомых плодов — вот те

впечатления, что дарит осенний

сад. А позже, когда пройдут дож�

ди и деревья лишатся своего

осеннего убранства, четче обоз�

начится графика стволов и вет�

вей деревьев, можно будет лю�

боваться россыпью ярких пло�

дов бересклета и рябины с зас�

тывшими на них каплями влаги.

Дендрарий, как и все другие

коллекции сада, существует не

только ради демонстрации бо�

гатства и разнообразия расти�

тельного мира, он служит базой

фундаментальных научных ис�

следований, всестороннего изу�

чения растений: особенностей

их морфологии, анатомии, фи�

зиологии и биохимии, уточне�

ния систематического положе�

ния и т.д. Многолетнее изучение

растений, собранных и испы�

танных в дендрарии, а также

анализ ассортимента древесных

растений, используемых в озе�

ленении Москвы (их оказалось

400), позволил сотрудникам са�

да рекомендовать теперь 600

таксонов деревьев и кустарни�

ков, перспективных для выра�

щивания в скверах, парках и на

улицах столицы.

В центре сада находится за�

поведная дубрава — своеобраз�

ный заповедник в заповеднике,

вошедший в состав Главного бо�

танического сада. Основная

Флора Кавказа — одна из шести экспозиций растений природной
флоры.

Сад непрерывного цветения.
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Цветущие абрикосы в японском саду.

Поле тюльпанов — участок экспозиции цветочно�декоративных растений.
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древесная порода заповедни�

ка — дуб черешчатый (Quercus
robur). Средний возраст деревь�

ев превышает 150 лет, но неред�

ко встречаются и двухсотлетние

экземпляры. Помимо дуба здесь

растут осина, береза и рябина.

Сохранился в дубраве и типич�

ный для нее подлесок из лещи�

ны, жимолости обыкновенной,

крушины ломкой, бересклета

бородавчатого и др. Дубрава от�

делена от остальной части сада

изгородью, вход в нее разрешен

только научным сотрудникам,

которые следят там за измене�

нием растительного покрова в

условиях, близких к естествен�

ным и, вместе с тем, представля�

ющим собой фрагмент природ�

ного леса в окружении мно�

гомиллионного города. Такой

образец нетронутой природы,

одна из северных дубрав сред�

ней России в черте огромного

мегаполиса — уникальное явле�

ние в мировой практике парко�

строения.

Заповедный режим дубравы

позволяет контролировать сос�

тояние леса в условиях регули�

руемого антропогенного воз�

действия. Это важно не только

в чисто научном отношении,

но и открывает новые перспек�

тивы для разработки стратегии

и тактики охраны природных

экосистем и ведения хозяйства

в городских лесах. Сама дубрава

имеет сугубо практическое зна�

чение в формировании пригод�

ной для жизни городской среды.

Совершенно очевидно, что соз�

дать хорошие условия в городе

невозможно только средствами

уличного, городского озелене�

ния. Лишь значительные по пло�

щади участки леса способны

влиять на климат, состав атмос�

феры, служить биологическим

фильтром, выполнять водоох�

ранные функции и т.д. Заповед�

ная дубрава на территории

Главного ботанического сада —

это своеобразный полигон для

изучения городской экологии.

Восточную часть сада зани�

мают растения природной фло�

ры, их около 2500 видов. Расте�

ния здесь сгруппированы по бо�

танико�географическому и эко�

логическому принципу в соотве�

тствии с крупными флористи�

ческими районами: «Европейс�

кая часть», «Кавказ», «Сибирь»,

«Средняя Азия», «Дальний Вос�

ток». На площади в 30 га как бы

сменяют друг друга разнообраз�

ные ландшафты и природные

зоны — от южных пустынь и гор

до таежных лесов и тундр на се�

вере. Ранней весной, когда в лес�

ной части сада еще не стаял

снег, тут уже появляются первые

оазисы цветов: лазоревые про�

лески, белоснежные галантусы,

белоцветники, желтые и фиоле�

товые крокусы. Апогей цветения

приходится на май, когда не�

обыкновенным спектром красок

вспыхивает степной участок.

На фоне серебристых «перьев»

ковыля горят на солнце пун�

цовые маки, эффектно выделя�

ются многочисленные синие

соцветия шалфея и высокие,

словно канделябры, желтоцвет�

ковые коровяки. К степному

участку примыкает среднеазиа�

тская горка со своим набором

растений: здесь арча, туркес�

танский клен, алыча, многочис�

ленные злаки, величественные

эремурусы, яркие тюльпаны и

удивительные ферулы с гиган�

тскими рассеченными листьями.

Очень интересны луки, своеоб�

разный ревень Максимовича, а

во время цветения — целая груп�

па тамариксов, украшенных

нежнейшими кистями�соцвети�

ями розового цвета.

На участке Дальнего Востока

в соответствии с характером 

естественной растительности

преобладают лесные виды: ко�

рейский кедр (Pinus koraiensis),

бархат амурский (Phellodendron
amurense), орех маньчжурский

(Juglans mandshurica),  много�

численные виды клена, аралия,

лианы: актинидия, лимонник,

кирказон, виноград. Из травя�

нистых растений особенно

привлекательны изящные папо�

ротники, представители высо�

котравья — сахалинская гречи�

ха, камчатская таволга, дудник

сахалинский высотой до трех

метров.

Одна их самых красивых

и экзотичных экспозиций са�

да — «Японский сад», созданный

в 1987 г. по проекту известного

японского архитектора К.Накад�

зимы. Сад построен в нацио�

нальных японских традициях,

уходящих корнями в глубь веков

и исповедующих простоту, ес�

тественность, лаконичность и

благоговейное отношение к

природе. Здесь нет ничего наро�

чито искусственного, все стро�

ится на гармонии камня, воды,

растений и элементов архитек�

туры. Благодаря перепаду высот

образовано несколько водое�

мов, связанных между собой

ручьями, оформленными как

горные потоки с каскадами

струй и водопадов. Над водой

нависают ветви можжевельника,

а рядом среди каменных глыб

растут кусты рододендрона и

спиреи. Через живописные пру�

ды перекинуты деревянные

мостки. На миниатюрном ост�

ровке темнеет низкорослая сос�

на, а неподалеку, на мелководье,

горделиво возвышаются ирисы.

Органично включены в пейзаж

сада элементы традиционной

японской архитектуры — камен�

ные фонарики, 13�ярусная ка�

менная пагода, чайный домик

и небольшая беседка.

С острова Хоккайдо сюда

прибыли знаменитая японская

сакура (Prunus sp.), клен моно

(Acer mono),  ирис Кемпфера

(Iris kaempferi),  вяз Давида

(Ulmus davidii),  рододендрон

японский (Rhododendron japon�
icum) и многие другие растения.

В целом же японский сад не изо�

билует разнообразием расте�

ний, нет здесь и ярких красок,

ландшафт составлен в мягких,

приглушенных тонах, благодаря

чему и достигается его особая

атмосфера.

Японский сад — не просто

ландшафтная экспозиция, где

можно познакомиться с садо�

вым искусством Востока, но и

своеобразный центр других ви�

дов японского искусства, в ко�

тором по сложившейся тради�

ции устраиваются чайные це�

ремонии, выставки бонсай,
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Обитатели фондовой оранжереи: банксия
вересколистная из семейства протейных; клен
японский из уникальной коллекции бонсай; 
и цветущие кактусы.
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икебаны и даже турниры вос�

точных единоборств.  Состоя�

лось тут выступление артистов

японского национального теат�

ра «Но», специально приехав�

ших в Москву, чтобы дать спек�

такль в японском саду. Это один

из самых посещаемых уголков

ботанического сада, куда еже�

годно приходит до 50 тыс. экс�

курсантов.

За речкой Лихоборкой раски�

нулись своеобразные экспози�

ции культурных растений, демо�

нстрирующие огромное сорто�

вое и формовое разнообразие

используемых человеком куль�

тур. Пути происхождения куль�

турных растений и их дальней�

шая эволюция составляют глав�

ное содержание экспозиции.

В ней много сортов народной

селекции, редких, нетрадицион�

ных и малораспространенных

культур, гибридов, а также лекар�

ственных и эфирномасличных

растений. К примеру, здесь мож�

но увидеть гибриды груши с ря�

биной, груши с кизильником, ма�

лины с земляникой, лох многоц�

ветковый, клюкву, голубику, жи�

молость, виноград, лаванду,

тимьян, мелиссу, мяту и многое,

многое другое. Сотрудники сада

отобрали сорта многих эфирно�

масличных растений (например,

мяты, лаванды), дающих эфир�

ного масла не меньше, чем в юж�

ных районах — местах их тради�

ционной культуры.

Так называемый «Сад непре�

рывного цветения» расположен

на обширной поляне, ограни�

ченной с одной стороны дубра�

вой, а с другой — Каменскими

прудами, которые разделяют

территорию ботанического са�

да и ВВЦ. Красоту поляны под�

черкивают исполинские дубы,

необычный многоствольный эк�

земпляр маньчжурского ореха,

стройные ели и можжевельни�

ки. Идея этой необычной экспо�

зиции — создать живой кален�

дарь цветения. На фоне зелено�

го газона размещены группы де�

ревьев и кустарников, чередую�

щиеся с яркими пятнами цвету�

щих многолетников. С ранней

весны и до поздней осени длит�

Цветущая фейхоа.

Пассифлора голубая, выращивают на Кавказе, в Крыму и Средней Азии.
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ся праздник цветения. Крокусы,

примулы, нарциссы, пионы, си�

рень, ирисы, маки, ромашки,

флоксы, хризантемы, безвре�

менники сменяют друг друга

в калейдоскопе цветения. Всего

здесь почти 200 таксонов дре�

весных и 35 — травянистых рас�

тений.

Более 6 тыс. видов и сортов

растений представлено на

участках цветочно�декоратив�

ных культур, где наглядны ре�

зультаты многовековой деятель�

ности человека по селекции

и гибридизации. Особенно хо�

рошо это видно на коллекции

роз, включающей почти все из�

вестные садовые группы и фор�

мы, пригодные для выращива�

ния в открытом грунте средней

полосы России (27 видов, около

1450 сортов).

Богатейшая коллекция тро�

пических и субтропических рас�

тений разместилась в Фондовой

оранжерее сада. Здесь на площа�

ди 5 тыс. м2 собрано более 4 тыс.

видов теплолюбивых растений

(всего за годы существования

сада испытание прошли более

7 тыс. видов). Большую часть вы�

растили из семян, полученных

по обмену из других ботаничес�

ких садов. Пополняли коллек�

цию и экспедиционные сборы

растений из Индии, Вьетнама,

США, с Кубы, Мадагаскара и др.

Особенность нашей оранже�

реи — ее уникальные крупные

собрания некоторых система�

тических групп растений: сук�

кулентов (кактусов, молочаев,

агав и т.д.) — более 1000 видов,

орхидей — более 1200 видов и

сортов, бромелиевых — 400 ви�

дов, протейных — более 100 ви�

дов и т.д.

Пять наиболее крупных отде�

лений оранжереи, в которых

экспозиции построены по бота�

нико�географическому принци�

пу, знакомят посетителей с рас�

тительными ландшафтами тро�

пиков и субтропиков, с самыми

характерными и редкими их

представителями. Тут и расте�

ния, плоды которых большин�

ству знакомы (банан, кофе, фей�

хоа, ананас, дынное дерево, ман�

го и др.), и декоративные, лекар�

ственные и технические расте�

ния, давно используемые чело�

веком. Поражает многообразие

орхидей, называемых аристок�

ратами растительного мира

за бесконечное разнообразие

форм и окраски листьев и при�

чудливо�изысканных цветков.

Их фантастические очертания

отражены в названиях: «орхи�

дея�бабочка», «орхидея�голубь»,

«белая монахиня», «орхидея�ле�

бедь». Начало весны знаменует

феерическое цветение азалий,

никого не оставляющее рав�

нодушным. Необычна и богата

коллекция водного отделения,

где можно видеть прекрасные

нимфеи, редкие кринумы и про�

чие водные растения, — почти

200 наименований. Одна из дос�

топримечательностей оранже�

реи — редкое в ботанических са�

дах собрание древесных расте�

ний из семейства протейных.

Эти красивоцветущие низкорос�

лые деревья и кустарники прак�

тически незнакомы жителям Се�

верного полушария, поскольку

протейные — обитатели Австра�

лии и Южной Африки. Самое не�

обычное у этих растений — со�

цветия, состоящие из множества

(сотен, а подчас и тысяч) мелких

узких трубчатых цветков чрез�

вычайно яркой окраски, часто

с тонким приятным ароматом.

Трудно перечислить все не�

обычное, с чем сталкиваешься в

экзотическом мире тропиков и

субтропиков под стеклом оран�

жереи: своеобразные чаши либо

вазы напоминают розетки неко�

торых бромелий, другие — сви�

сают в виде серебристых гир�

лянд с ветвей и стволов деревьев,

не перестают удивлять своей

формой кактусы: шаровидные,

столбчатые и лепешковидные.

Оранжерейные коллекции

служат базой для проведения

научных исследований: изуче�

ния особенностей морфологии,

анатомии отдельных групп рас�

тений, селекции. На основе

опыта верификации названий

оранжерейных растений создан

оригинальный, не имеющий

аналогов определитель, позво�

ляющий определять растения

в любое время года независимо

от стадии его развития.

К сожалению, работать

в оранжерее с каждым годом

становится все труднее. Дело

в том, что старое здание, пост�

роенное в 1954 г., в котором соб�

рана уникальная коллекция, уже

давно выработало свой ресурс.

А строительство нового корпуса

продолжается уже более 15 лет.

Хочется надеяться, что в недале�

ком будущем эта задача будет

решена. И все же, несмотря на

все трудности, которые пережи�

вает Главный ботанический сад,

сегодня он — крупное научно�

исследовательское и просвети�

тельское учреждение.

Уникальная база данных

«Мировые ресурсы лекарствен�

ных растений» содержит сведе�

ния о почти 12 тыс. видов расте�

ний земного шара. На основе

собранной информации издан

трехтомник «Биологически ак�

тивные вещества растительного

происхождения» (2001), в кото�

ром обобщены данные о более

чем 1 тыс. биологически актив�

ных соединениях растительно�

го происхождения с указанием

встречаемости у 7 тыс. видов

цветковых растений. Указаны

сведения не только о возмож�

ности медицинского примене�

ния таких химических соедине�

ний, но и об их локализации

в растениях и возможных кон�

центрациях.

Собранные трудом несколь�

ких поколений ботаников и са�

доводов коллекции Главного бо�

танического сада — это уни�

кальный музей растений, куда

могут прийти школьники и сту�

денты, учителя и преподаватели

вузов, аспиранты и научные сот�

рудники. Экспонаты этого музея

растений ничуть не менее цен�

ны, чем экспонаты Эрмитажа

или Третьяковки, они такое же

национальное достояние нашей

страны, как и шедевры живопи�

си, скульптуры или архитекту�

ры, и требуют такой же (если не

большей) заботы и внимания,

чтобы сохранить их для гряду�

щих поколений.



Н
ародная мудрость гласит:

«поселился вереск, значит,

и человек может там

жить». Люди издавна ценили

достоинства вереска как расте�

ния�пионера, смело осваиваю�

щего самые бесплодные земли.

Этот миниатюрный низкорос�

лый кустарничек растет и в тени

соснового бора, и на прожарен�

ной солнцем, обдуваемой всеми

ветрами бесплодной равнине,

и на зыбком торфяном болоте.

Даже в самых суровых местах

вереск весьма бурно разрастает�

ся, образуя обширные многоки�

лометровые заросли — верещат�

ники. Их можно встретить в Се�

веро�Западной и Северной Ев�

ропе, в Малой Азии, на севере

Африки (Марокко), на Азорских

о�вах, на Атлантическом побе�

режье Северной Америки. Пов�

сюду, где есть кислые почвы, вы�

сокие весенние паводки или

обильные зимние осадки, а ле�

том сухость, возникают лучшие

условия для произрастания ве�

реска. Жизнь на бедных почвах

выработала у вересковых важ�

ное приспособление — симбиоз

с грибами. А микоризным расте�

ниям необходима кислая почва,

поскольку грибы, живущие на

корнях растения и поставляю�

щие питательные вещества, не

выносят щелочной среды.

Ботаники, наградив вереск

именем «обыкновенный», ни�

когда не переставали относить�

ся к нему с уважением. По его

названию окрестили целое се�

мейство растений — вересковые

(Ericaceae), в котором более 100

родов и свыше 3 тыс. видов. Сре�

ди них хорошо известные родо�

дендрон, эрика, багульник, то�

локнянка, черника, землянич�

ное дерево и др. Самые много�

численные: рододендрон (1200

видов), эрика (500 видов), вак�

циниум (350 видов), гаультерия

(180 видов).

Вереск обыкновенный

(Calluna vulgaris) — единствен�

ный вид в роде вереск (Calluna).

Интересно, что отличия в рус�

ском и латинском названии ви�

да и рода вереска и семейства

вересковых возникли еще в се�

редине XVIII в. Тогда (в 1753 г.)

шведский ботаник К.Линней

назвал вереск эрикой обыкно�

венной (Erica vulgaris). Однако

английский ботаник Дж.Н.Хулл

(J.H.Hull) через 100 лет

(в 1868 г.) переименовал его

в Calluna, так как усмотрел зна�

чительные различия между эти�

ми растениями.

Эрики (Erica) — многочис�

ленный род, большинство видов

которого растет в Южной Аф�

рике (более 100 видов встреча�

ется в Капской провинции), не�

которые — в Европе, в регионах

с морским климатом. Латинское

название этого рода легло в ос�

нову названия семейства Erica�

ceae. Листья эрик, тонкие, узко�

листные, игловидные, редко че�

шуевидные, как правило, распо�

ложены в мутовках. Цветки мел�

кие, белые, розовые, красные,

реже желтые, колокольчатые,

кувшинчатые, иногда несколько

изогнутые, а плоды — четырех�

створчатые коробочки, напол�

ненные мелкими многочислен�

ными семенами.

В отличие от эрик, у вереска

листья мелкие, сидячие, жест�

кие, чешуевидные и располага�

ются не в мутовках, а на побегах

в четыре ряда.  На одном ма�

леньком растеньице их насчи�

тывают до 75 тыс. Цветки ко�

локольчатые, собраны в кисте�

видные соцветия, сиреневато�

розовые, иногда белые. Вереск

в цвету — зрелище потрясаю�

щей красоты! Недаром садово�

ды давно обратили на него вни�

мание.

Первые вересковые сады воз�

никли в Англии в середине

18�го столетия. Позднее их ста�

ли создавать в Голландии, Бель�

гии и Германии. Они появлялись

на месте выжженных под посе�

вы вересковых пустошей. Дикий

вереск заменили сорта. В насто�

ящее время их выведено уже

около 500, а самая большая кол�

лекция (более 300 сортов) нахо�

дится в Германии.

В России первый вересковый

сад появился в Главном ботани�

ческом саду. Открытие этой

уникальной экспозиции было

приурочено к 50�летию сада,

и основу ее составили растения,

полученные в дар от Центра са�

доводства Германии (г.Ольден�

бург).

В июне 1994 г. на солнечной

поляне площадью 350 м2 подго�

товили специальный почвен�

ный субстрат для вереска (три

части торфа и одна песка, pH =

= 4.5) и для эрик (две части кис�

лого торфа, две части песка, 

pH = 5.8) и высадили молодые

Вересковый садик

М.С.Александрова,
кандидат биологических наук
отдел дендрологии ГБС

© Александрова М.С. ,  2005
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Вереск обыкновенный (сорта Annemarie, Dark Star, Silver Knight).

Первое цветение вересков в 1995 г. Слева — декоративные формы ели сибирской.
Здесь и далее фото авторов
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саженцы: 18 сортов вереска

обыкновенного, пять сортов

эрики румяной, два сорта гиб�

ридной эрики дарлиенской.

По рекомендации немецких

специалистов на 1 м2 сажали

шесть экземпляров высокорос�

лых растений и 12—15 низко�

рослых сортов вереска. В конце

августа растения зацвели.

Через три года растения раз�

рослись, сомкнулись кронами,

поднялись в высоту, образовав

многоцветный сплошной ковер.

Среди вересков были экземпля�

ры как с махровыми, так и с

простыми цветками (Long Whi�

te, Spring Creem, Peter Sparkes,

Annemarie, Red Star, Dark Star).

У одних особей листья ярко�

зеленые (Beoley Crimson, Long

White), у других — серебристо�

серые (Silver Knight, Beoley),

у третьих — бронзово�желтые

(Beoley, Spring Torch). Высота

большинства растений состав�

ляла 26—35 см, а у сортов Long

White и Red Star — 60—70 см.

Сорта эрики румяной Alba и

March Seedling достигают 30—

40 см, а ее сорта Vivellii и Atro�

rubra и сорта Kramer’s Rote и

White Perfection эрики дарлие�

нской (компактные низкорос�

лые) — 15—20 см.

В течение пяти лет верески

и эрики цвели обильно и красоч�

но, и поляна напоминала яркий,

нарядный ковер. Но с годами

растения старели, теряли деко�

ративность. Пришла пора их об�

новить, заменить молодыми. Од�

нако мы не располагали необхо�

димым количеством саженцев,

хотя использовали немецкие

растения, бережно сохраненные

в нашем питомнике. Освоив при�

емы вегетативного размножения

вересков и эрик зелеными че�

ренками, мы охотно делились

своим посадочным материалом

с другими ботаническими сада�

ми России. В некоторых из них

(в Нижнем Новгороде, Йошкар�

Оле, Чебоксарах, Екатеринбурге,

Эрика четырехмерная и эрика румяная (сорт Vivellii).

Весенняя композиция: эрика румяная (сорт Atrorubra), очиток
и можжевельник.
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Воронеже и Петрозаводске) так�

же стали создавать свои верес�

ковые сады. А в ГБС началась ре�

конструкция верескового сада.

За счет растущих рядом родо�

дендронов и хвойных растений

внутри первой экспозиции пло�

щадь нового сада увеличилась до

450 м2, изменился и его облик.

Но принцип подбора растений

для сада, состав почвенных сме�

сей и уход сохранились.

Высаживаются растения во

второй половине апреля — нача�

ле мая или в сентябре. На перед�

нем плане располагаются низко�

рослые растения, фоном или эк�

раном для которых служат высо�

корослые. Рыхлую и кислую поч�

венную смесь составляют из са�

довой или дерновой земли, вер�

хового торфа, песка (2:3:2). Же�

лательно при посадке добавить

хвойную землю, или подстилку

из соснового леса, или древес�

ную кору сосны, а весной вно�

сить азотные удобрения. Моло�

дые саженцы укрывают на зиму

лапником или сухим дубовым

листом только в первый год пос�

ле посадки. Взрослые растения

в укрытии не нуждаются, так как

заранее отбирались зимостой�

кие сорта, интродуцированные

в средней полосе России, в том

числе в Москве.

Рододендроны (слева направо и сверху вниз): японский, желтый, плотный, крупнейший.
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Сегодня в нашем вересковом

саду 24 вида и сорта рододенд�

ронов, 12 сортов вереска обык�

новенного, четыре сорта эрики

румяной, три вида багульника,

кальмия, хамедафне, эрика че�

тырехмерная. Сад украшают

низкорослые рододендроны:

камчатский, жестковолосистый,

привлекательный, плотный, ат�

лантический и сортовой Rose

Marie. Гармоничны в экспози�

ции карликовые формы: сосна

горная (Mops, Gnom), ель сизая

(Conica), можжевельники даурс�

кий (Expansa) и обыкновенный

(Repanda), тсуга канадская (Na�

na), кипарисовик горохоплод�

ный (Filifera Nana), туя западная

(Globosa Nana, Danica).

Московский вересковый сад

похож на непрерывно цветущий

оазис. Растения с различными

сроками цветения передают эс�

тафету от одних к другим, поэ�

тому сад радует нас весь сезон.

Рано весной, как только сойдет

снег, в апреле зацветает эрика

румяная. На фоне ярко�зеленых

листьев очень эффектны кисти

белых, розовых, темно�красных

и лиловых соцветий. Наш опыт

показал, что вполне зимостойки

в России сорта эрики румяной:

Atrorubra, Alba, Myretoun Ruby,

March Seedling, Vivellii. На смену

эрикам в конце апреля прихо�

дит хамедафна болотная (Cha�
maedaphne calyculata). Ее неж�

ные белые колокольчики укра�

шают растение более 50 дней.

Это растение может зацвести

еще раз, дней на 10, но такое

происходит не каждый год.

В мае�июне эстафету подхваты�

вают кальмия узколистная (Kal�
mia angustifolia) и рододендрон

японский (Rhododendron japon�
icum) с желтыми и лососевыми

цветками, рододендрон желтый

(R.luteum) с ослепительно жел�

тыми ароматными цветками, а

за ними вечнозеленый рододен�

дрон катевбинский (R.catawbi�
ense) с крупными лиловым цвет�

ками и рододендрон Смирнова

с розовыми цветками и мягкими

опушенными снизу листьями

(сверху они блестящие темно�

зеленые). В июле цветут родо�

дендроны крупнейший (R.maxi�
mum), атлантический (R.atlanti�
cum) и древовидный (R.arbores�
cens), а рядом с ними и эрика

четырехмерная (Erica tetralix),

розовые колокольчики которой

Рододендрон сорта Rose Marie.

Осень — пора цветения вересков. Сорта Long White
(белый) и Peter Sparkes (розовый) среди туи
западной и можжевельника. 2005 г.
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собраны группой на концах

цветущих побегов.

Но отцветают рододендро�

ны, и привлекательность верес�

кового сада ненадолго затухает.

Чтобы занять эту паузу, мы под�

садили по периметру участка

спиреи (Spiraea japonica , S.bu�
malda, S.nipponica), а в центре —

курильский чай (Pentaphylloides
fruticosa),  бирючину обыкно�

венную (Ligustrum vulgare Au�
rea),  плакучую форму яблони

пурпурной на штамбе (Malus
purpurea), кизильники горизон�

тальный (Cotoneaster horizontal�
is) и Даммера (C.dammeri). На

участке сохранились две группы

из бузульника зубчатого и ли�

лейника буро�желтого, цвету�

щих до глубокой осени. Со вто�

рой половины лета до замороз�

ков вересковый сад вновь вспы�

хивает разноцветием. Наступает

пора вересков: высокие и низ�

кие, с простыми и махровыми

цветками, похожими на малень�

кие розочки, от чисто�белых до

темно�лиловых, они небольши�

ми группами расположились на

фоне темно�зеленой листвы туи

западной (Thuja occidentalis)

или можжевельника (Juniperus
media pfitzeriana).

В ближайшем будущем мы

перенесем крупные растения на

периферию участка и продол�

жим реконструкцию сада. А наш

10�летний опыт может быть

очень полезен всем, кто задума�

ет создать свой вересковый сад.

Напомним читателям, что ве�

реск — символическое расте�

ние. В Древнем Риме он посвя�

щался богине любви — Венере,

в Египте и Финикии — Исиде,

жене Осириса. Согласно друидс�

кому календарю, люди, родив�

шиеся под знаком вереска 

(23 сентября — 3 октября), счи�

тались удачливыми в своей жиз�

ни и делах.

Широко известна трагичес�

кая баллада Роберта Стивенсо�

на, рассказывающая о гибели

отважных пиктов, не выдавших

секрета приготовления напитка

из верескового меда шотланд�

цам, поработившим их страну.

Из вереска напиток

Забыт давным�давно,

А был он слаще меда,

Пьянее, чем вино.

В котлах его варили

И пили всей семьей

Малютки�медовары

В пещерах под землей.

Существует миф, что этот ре�

цепт был обнаружен на древнем

манускрипте в XIX в. и позже был

использован при изготовлении

одного из ирландских ликеров.

Ясно одно: вереск — медонос, и

пчелы во все времена собирали

с него мед, а интерес к напитку

из вереска не угас до сих пор.

Вересковый сад в 2005 г.



И
стория минералогии изо�

билует примерами того,

как минералы, получив�

шие персональные названия,

впоследствии по разным причи�

нам подвергались дискредита�

ции и исключению из минера�

логического кадастра без права

использования этих имен для

названия других видов. Такая

участь выпала, в частности,

на долю минералов, названных

именами Ф.Бекке, А.Г.Вернера,

В.М.Гольдшмидта, Ф.Мооса,

В.И.Вернадского, Д.И.Менделе�

ева, В.А.Обручева и многих дру�

гих известных ученых. Правда,

как в описываемом ниже приме�

ре с барсановитом, при повтор�

ном исследовании типовых об�

разцов в целом ряде подобных

случаев удавалось доказать не�

правомерность дискредитации

и добиться восстановления ми�

нерала в статусе самостоятель�

ного вида.

Открытие 
и дискредитация 
барсановита

Редкий минерал барсановит

был описан в Хибинском ще�

лочном массиве (Кольский п�ов,

Россия) как новый минераль�

ный вид, представляющий со�

бой моноклинный диморф три�

Как мы 
потеряли барсановит 
и обрели георгбарсановит
История открытия одного минерального вида

А.П.Хомяков, Р.К.Расцветаева

© Хомяков А.П.,  Расцветаева Р.К. ,
2005

Александр Петрович Хомяков ,  доктор

геолого�минералогических наук,  ведущий

научный сотрудник Института минера�

логии,  геохимии и кристаллохимии ред�

ких элементов.  Научные интересы связа�

ны, главным образом, с изучением масси�

вов щелочных пород и ассоциированных

с ними уникальных редкометалльных мес�

торождений,  в которых им открыто бо�

лее 90 новых минералов.
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гонального эвдиалита [1] и назван в честь известного российского

ученого Георгия Павловича Барсанова (1907—1991). Профессор

Барсанов был не только крупным минералогом, но и историком на�

уки, заведующим кафедрой минералогии геологического факульте�

та Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова

(1953—1986), деканом геологического факультета МГУ (1957—

1962), директором Минералогического музея им.А.Е.Ферсмана

(1952—1976), вице�президентом Международной минералогичес�

кой ассоциации (1960—1964). Данные о барсановите сразу же вош�

ли в справочную литературу [2]. Однако уже через несколько лет

после открытия минерал дискредитировали [3], поскольку выясни�

лось, что барсановит, как и эвдиалит, обладает тригональной син�
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гонией [4], т.е. его отнесение к моноклинной син�

гонии ошибочно.

Выполненный 20 лет спустя (при участии од�

ного из авторов этой статьи) рентгеноструктур�

ный анализ [5] еще раз подтвердил принадлеж�

ность барсановита к той же, что и у эвдиалита,

пространственной группе симметрии R3m .  Од�

новременно было установлено несвойственное

эвдиалиту высокоупорядоченное распределение

внекаркасных катионов, в частности ниобия, что

объясняло характерный для барсановита ярко вы�

раженный пьезоэффект, отсутствующий у типич�

ного эвдиалита. Тот же анализ установил, что нио�

бий, содержащийся в барсановите в существенно

повышенном количестве, целиком сосредоточен

в одной из ключевых структурных позиций и до�

минирует в ней над другими катионами, тогда как

та же позиция в структуре эвдиалита в основном

заселена атомами кремния.

К сожалению, это принципиальное для инди�

видуализации минерального вида отличие барса�

новита от типичных эвдиалитов авторы данной

структурной работы недооценили, в том числе

и ее соавтор М.Д.Дорфман, первооткрыватель бар�

сановита. Более того, они предложили рассматри�

вать барсановит как разновидность эвдиалита,

обогащенную ниобием и характеризующуюся яр�

ко выраженным пьезоэффектом. Даже заголовок

цитируемой статьи содержал утверждение, что

«барсановит — разновидность эвдиалита» [5].

Как могло случиться, что два маститых мине�

ралога [5] подписали приговор барсановиту как

минеральному виду, а их соавторы не воспроти�

вились этому? Ответ кроется в традиционно раз�

личном толковании понятий «минеральный вид»

и «минеральная разновидность» приверженцами

разных минералогических школ. Отнесение бар�

сановита к категории минеральных разновиднос�

тей основывалось на исповедуемой рядом иссле�

дователей [6, 7] концепции, согласно которой лю�

бые члены непрерывного изоморфного ряда

(включая конечные) рассматриваются как разно�

видности одного и того же минерального вида.

Этого взгляда придерживались (и до сих пор при�

держиваются) минералоги, не придающие значе�

ния деталям атомного строения и рассматриваю�

щие минерал лишь с позиций валового химичес�

кого состава и общего структурного мотива.

Такой подход, однако, противоречит критери�

ям, применяемым Комиссией по новым минера�

лам и названиям минералов Международной ми�

нералогической ассоциации (КНМНМ ММА)

при выделении сложно�изоморфных минераль�

ных видов [8].  Главный из критериев состоит

в том, что по крайней мере одна структурная пози�

ция в потенциально новом минерале должна быть

преимущественно занята иным химическим эле�

ментом [9], чем в других минералах с аналогичной

структурой (что и наблюдается в структуре барса�

новита, причем не только в позиции ниобия).

Реабилитация барсановита 
и его переименование 
в георгбарсановит

Неправомерность трактовки барсановита как

минеральной разновидности стала особенно оче�

видной после утверждения в КНМНМ ММА двух

новых эвдиалитоподобных минералов — аллуай�

вита [10] и кентбруксита [11], в открытии которых

решающую роль сыграл прецизионный рентгено�

структурный анализ. И хотя кентбруксит, обнару�

женный в щелочных породах Гренландии, оказал�

ся почти полным кристаллохимическим аналогом

детально изученного в структурном отношении

барсановита [5],  заключение о дискредитации

барсановита [3] дало возможность датско�канадс�

ким исследователям оставить без внимания пио�

нерские достижения российских коллег в изуче�

нии хибинского прототипа гренландского мине�

рала. Это побудило нас провести дополнительное

исследование барсановита и попытаться восста�

новить его статус как самостоятельного мине�

рального вида. Наши предложения дважды рас�

сматривались в КНМНМ ММА.

Первое (1999 г.) — о реабилитации барсанови�

та в полном объеме с сохранением названия —

было отклонено. Смысл данного решения Комис�

сии сводился к тому, что полная реабилитация

возможна лишь в случае принадлежности барса�

новита к моноклинной сингонии. А поскольку мы

сами подтвердили ошибку отнесения барсанови�

та к данной сингонии, сохранение за минералом

прежнего названия породило бы путаницу.

Второе же предложение (2003 г.) о реабилита�

ции данного минерального вида с новым назва�

нием «георгбарсановит» ,  образованного из

имени и фамилии Георгия Павловича Барсанова,

поддержано решением КНМНМ ММА от 14 мая

2003 г., а термин «барсановит» был переведен в

разряд синонимов, не рекомендуемых к употреб�

лению.

Состав, структура и свойства 
георгбарсановита

Барсановит впервые обнаружен в долине

р.Петрелиуса (Хибинские тундры) в глыбах нефе�

лин�полевошпатового пегматита с канкринитом,

альбитом, эгирин�авгитом, щелочным амфибо�

лом и биотитом, где он выделялся среди основной

массы розовых, малиновых и красных зерен эвди�

алита желтовато�зеленым и красно�бурым цве�

том. Мы совместно с И.А.Екименковой и Г.Н.Нече�

люстовым исследовали желтовато�зеленые зерна,

отделенные от типового образца барсановита, на�

ходившегося в фондах Минералогического музея

им.А.Е.Ферсмана РАН. Химический состав, физи�

ческие и оптические свойства, рентгенографи�

ческие и другие данные еще раз подтвердили, что
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георгбарсановит полностью соответствует ранее

описанному барсановиту.

Для более глубокого понимания структурных

особенностей георгбарсановита кратко остано�

вимся на кристаллохимической систематике ми�

нералов группы эвдиалита [12]. Группа эвдиалита

подразделяется на шесть подгрупп, выделенных

по принадлежности минералов к 12�слойному 

(c* ~ 30 Å) или 24�слойному (c ~ 60 Å) структур�

ным мотивам, а также по сочетаниям каждого мо�

тива с одной из трех пространственных групп

симметрии: R�3m, R3m и R3 . В этой систематике

георгбарсановит относится ко второй подгруппе,

объединяющей эвдиалиты с 12�слойным мотивом

и пространственной группой R3m .

С химической и структурной точек зрения ми�

нералы группы эвдиалита, без преувеличения, —

одни из самых сложных представителей мине�

рального мира. Состав минералов второй под�

группы схематически можно описать общей фор�

мулой[13]:

[N(1)N(2)N(3)N(4)N(5)]3M(1)
6M(2)

3M(3)M(4)Z3[T24O72]O’4�6X2,

где позиции N(1)—N(5), как правило, заняты Na,

но некоторые из них заселяются также REE, Sr, Ca,

Mn, K, H3O+. В других позициях элементы распре�

деляются следующим образом: M(1) = Ca, Mn, Sr,

REE, Y, Na; M(2) = Fe2+, Fe3+, Mn, Na, H3O+; M(3) = Nb,

W, Ti, Mn, Si; M(4) и T = Si; Z = Zr; O’ = O, OH, H2O; 

X = Cl, F, H2O, OH, CO3.

Структурный мотив эвдиалита содержит уни�

кальные 9�членное кремнекислородное и 6�член�

ное из Са�октаэдров кольца (cм. обложку), не най�

денные в других минералах [14]. К ним добавля�

ются более распространенные 3�членные кремне�

кислородные кольца. Эти структурные фрагменты

объединяются в цеолитоподобный каркас диск�

ретными Zr�октаэдрами. Цеолитную часть струк�

туры составляют внекаркасные катионы, анионы

и молекулы воды, заселяющие позиции N(1)—

N(5), M(2), M(3), M(4), O’ и X .

Широкий изоморфизм элементов в большин�

стве внекаркасных и части каркасных позиций ми�

нералов делает группу эвдиалита уникальной по

числу потенциально возможных минеральных ви�

дов. С точки зрения противников пополнения ка�

дастра минералов (они это называют клонирова�

нием минеральных видов), группа эвдиалита мо�

жет разрастись до невероятных размеров. Однако

практика показывает, что шансы найти в природе

что�то новое среди уже известных видов сравни�

тельно невелики. Поэтому не удивительно, что за

15 лет группа эвдиалита обзавелась всего лишь дву�

мя десятками представителей, включая георгбарса�

новит, после чего процесс дальнейшего расшире�

ния группы существенно замедлился.

Монокристальным рентгеноструктурным ана�

лизом [15] для георгбарсановита подтверждена

ранее установленная в барсановите простран�

ственная группа R3m, определены параметры эле�

ментарной ячейки: a = 14.262(2) Å, c = 29.949(4) Å,

V = 5276(2) Å3 и установлено распределение ато�

мов по ключевым катионным позициям.

Идеализированная формула георгбарсановита

четко выделяет его среди других членов данной

подгруппы (см. табл.).

Важная кристаллохимическая особенность ге�

оргбарсановита по сравнению с типичным эвдиа�

литом [16] — доминирование Mn в позиции N(4),

которая обычно заселена широким набором эле�

ментов, различающихся по заряду и величине

ионного радиуса. Остальные четыре N�позиции,

как правило, являются Na�доминантными или

чисто натриевыми. Это характерно и для георг�

барсановита, сравнительно обедненного в отно�

шении атомов Na, которых хватает лишь для за�

полнения позиций N(1), N(2), N(3) и N(5). Пози�

цию же N(4) занимает изоморфная группа во гла�

ве с Mn, что усиливает ацентричность структуры,

утяжеляя одну ее половину кластером из 7 поли�

эдров (1Nb�октаэдр + 3Fe�октаэдра + 3 Mn�поли�

эдра), и объясняет присущий этому минералу яр�

ко выраженный пьезоэффект.

* * *
Георгий Павлович Барсанов, испытавший при

своей жизни горечь дискредитации названного

его именем эвдиалитоподобного минерала, вряд

ли мог предположить, что в будущем этот мине�

рал получит второе рождение.

Таблица

Распределение атомов, доминирующих в некоторых ключевых структурных позициях 
георгбарсановита и его аналогов

Название и формула минерала Ключевые позиции
N(4) M(2) M(3) X

Георгбарсановит Na12(Mn,REE,Sr)3Ca6Fe3
2+Zr3Nb(Si25O76)Cl2·H2O Mn Fe Nb Cl

Кентбруксит [11] Na15Ca6Mn3Zr3Nb(Si25O73)(O,OH,H2O)3(F,Cl)2 Na Mn Nb F

Феррокентбруксит [17] Na15Ca6Fe3Zr3Nb(Si25O73)(O,OH,H2O)3(Cl,F)2 Na Fe Nb Cl

Цирсилит&(Ce) [18] (Na, �)12(Ce,Na)3Ca6Mn3Zr3Nb(Si25O73)(OH)3(CO3)·H2O Ce Mn Nb CO3

Тасекит [19] Na12Sr3Ca6Fe3Zr3NbSi25O73(O,OH,H2O)3Cl2 Sr Fe Nb Cl

Ацентричный эвдиалит [16] Na15Ca6Fe3Zr3Si(Si25O73)(O,OH,H2O)3(Cl,OH)2 Na Fe Si Cl

* Параметр ячейки, перпендикулярный слоям.



МИНЕРАЛОГИЯ. ОРГАНИЗАЦИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 52288

Литература

1. Дорфман M.Д., Илюхин В.В., Бурова Т.А. // Докл. АН СССР. 1963. Т.153. №5. С.1164—1167.

2. Fleischer M. // Amer. Mineral. 1964. V.49. №7—8. P.1153—1154.

3. Fleischer M. // Amer. Mineral. 1969. V.54. P.1499.

4. Боруцкий Б.Е., Органова Н.И., Рудницкая Е.С. // ЗВМО. 1968. №4. С.451—460.

5. Расцветаева Р.К., Разманова З.П., Боруцкий Б.Е., Дорфман М.Д. // ЗВМО. 1990. Т.119. №3. С.65—72.

6. Поваренных А.С. Кристаллохимическая классификация минеральных видов. Киев, 1966.

7. Урусов В.С. Почему их только две тысячи? // Природа. 1983. №10. С.82—88.

8. Nickel E.H., Grice J.D. // Can. Mineral. 1998. V.36. Part 3. P.913—927; ЗВМО.1999. №2. С.51—65.

9. Хомяков А.П. Почему их больше чем две тысячи? // Природа. 1996. №5. С.62—74.

10. Хомяков А.П., Нечелюстов Г.Н., Расцветаева Р.К. // ЗВМО. 1990. Т.119. №1. С.117—120.

11. Johnsen O., Grice J.D., Gault R.A. // Eur. J. Mineral. 1998. V.10. P.207—219.

12. Khomyakov A.P. Crystal chemical systematics of the eudialyte�group minerals // 32nd International Geological

Congress, Florence�Italy, 20—28 August 2004. P.309—310.

13. Johnsen O., Ferraris G., Gault R. A . et al. // Canad. Mineral. 2003. V.41. P.785—794.

14. Расцветаева Р.К. Царь Эвдиалит и его династия // Природа. 2001. №4. С.63—67.

15. Екименкова И.А., Расцветаева Р.К., Хомяков А.П. // Докл. РАН. 2000. Т.370. №4. С.477—480.

16. Расцветаева Р.К., Андрианов В.И. // Докл. АН СССР. 1987. Т.293. №5. С.1122—1126.

17. Johnsen O., Gault R.A., Grice J.D. // Canad. Mineral. 2003. V.41. P.55—60.

18. Хомяков А.П., Дусматов В.Д., Феррарис Дж. и др. // ЗВМО. 2003. Т.132. №5. С.40—51.

19. Petersen O.V., Johnsen O., Gault R.A. et al. Taseqite, a new member of the eudialyte group from the Ilimaussaq

alkaline complex, South Greenland // Neues Jahrb. Mineral. Monatsh, 2004. Р. 83—96.

Нашей главной задачей было дополнительное

изучение типового образца барсановита, дискре�

дитированного в 1969 г. из�за его ошибочного от�

несения к более низкой, чем у тригонального эв�

диалита, моноклинной сингонии. Комплексным

исследованием с использованием монокристаль�

ного рентгеноструктурного анализа мы установи�

ли, что этот минерал обладает индивидуальной

комбинацией катионов и анионов, доминирую�

щих в ключевых позициях кристаллической

структуры. Однако рассмотрение в КНМНМ ММА

наших предложений о реабилитации барсановита

затянулось на годы. К счастью, удачный выход из

создавшегося положения все же был найден. И за

минералом было закреплено новое название, дан�

ное, как и прежнее, в честь Г.П.Барсанова. Тем са�

мым международное сообщество минералогов

выразило признание заслуг российского ученого

перед отечественной и мировой наукой.

Типовой образец георгбарсановита находится

в Минералогическом музее им.А.Е.Ферсмана РАН

в Москве (рег. №61504).

Изображение атомной структуры
георгбарсановита в проекции на
плоскость (001). Темно�серым
и черным цветом выделены 7
полиэдров, входящих в кластер.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований. 
Проект 02�05�64152.



«В
о многой мудрости много

печали, и умножающий поз�

нания умножает скорбь», —

говорит Екклезиаст. «Много бу�

дешь знать, скоро состаришь�

ся», — подтверждает русская на�

родная мудрость. Кроме извест�

ного гуманитарного смысла,

эти высказывания несут свиде�

тельства того, что человечество

уже в давние времена сталкива�

лось с определенными труднос�

тями при обработке больших

количеств информации. Что же

тогда говорить про времена ны�

нешние!

В современном мире инфор�

мация производится в огромных

объемах со все большей ско�

ростью. Согласно исследовани�

ям, проведенным специалиста�

ми университета в Беркли [1],

объемы созданной и сохранен�

ной на различных носителях

новой оригинальной информа�

ции во всем мире за 2002 г. сос�

тавили 5 экзабайт (5·1018 байт),

а количество информации, пе�

реданной по цифровым комму�

никационным сетям, — 18 экза�

байт. Чтобы масштаб этих цифр

стал наглядным, укажем, что 

5 экзабайт примерно соответ�

ствует количеству информации

во всех высказываниях за всю

историю человечества [1]. Ука�

занные объемы удваиваются

каждые три года, т.е. информа�

ция растет в геометрической

прогрессии. Дабы не умножать

скорбей и избегнуть преждевре�

менного старения, в настоящее

время созданы и достигли зна�

чительного развития техноло�

гии упорядочения и концентра�

ции, сжатия получаемой инфор�

мации. Одним из таких средств,

получившим большое распрост�

ранение, стали базы данных.

И здесь неожиданно обнаружи�

вается параллель с общими зако�

номерностями развития научно�

го знания.

Упорядочивая данные,
минимизируя объемы

Историю научного знания

можно описать как взаимодей�

ствие двух конкурирующих про�

цессов. Первый из них — получе�

ние все новых и новых эмпири�

ческих фактов, а второй —

Во многом знании — 
новое знание!
Базы данных как метод исследования
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стремление сжать, сконцентри�

ровать накопленные массивы

данных, представить наиболь�

шее число фактов самым лако�

ничным образом. Плодотворное

противоречие между этими дву�

мя сторонами научного позна�

ния движет его вперед, служит

источником прогресса. Идеаль�

ной формой сжатия эмпиричес�

кой информации следует приз�

нать аналитические формулы,

которые описывают огромное

многообразие результатов опре�

деленного типа. Так, например,

Ньютон в одно уравнение закона

всемирного тяготения «помес�

тил» громадное количество ре�

зультатов наблюдений, относя�

щихся к взаимному движению

масс. Важное свойство такого

рода концентрированного

представления информации,

по сути представляющего собой

базу данных (БД) в ее наивысшей

форме — некую сверхбазу дан�

ных — то, что оно начинает об�

ладать определенными предска�

зательными свойствами. Иными

словами, в такой сверхбазе дан�

ных находятся результаты не

только уже выполненных экспе�

риментов, но и содержится весь�

ма точная оценка результатов

экспериментов еще не проведен�

ных, «возможных», «будущих».

Однако природа устроена

так, что далеко не все ее явления

поддаются, по крайней мере

сразу, аналитическому описа�

нию. Иногда наилучшей фор�

мой научного знания оказыва�

ется именно БД как упорядочен�

ное и концентрированное

представление эмпирических

фактов. Примером может слу�

жить всем известная Периоди�

ческая таблица химических эле�

ментов Д.И.Менделеева. Порази�

тельно, но именно так: цент�

ральное, фундаментальное отк�

рытие в области химии есть не

экспериментальный факт, не

аналитическая формула, не сис�

тема уравнений, а база данных!

По существу, Периодическая

таблица — это база данных хи�

мических элементов, после�

довательно отсортированных

сначала по одному атрибуту —

«валентности», а затем, внутри

этой сортировки, по другому —

«заряду». Она обладает мощной

предсказательной силой: доста�

точно сказать, что с ее помощью

были открыты несколько хими�

ческих элементов с заранее оп�

ределенными свойствами.

Базами данных мы называем

коллекции данных о каком�ли�

бо предмете, созданные челове�

ком или группой людей, вообще

говоря, не имеющих непосред�

ственного отношения к получе�

нию этих данных. Люди могут

коллекционировать значки или

монеты, а могут — информа�

цию, разве нет? Такие коллек�

ции могут быть не менее ценны�

ми, чем любые иные. Вспомним

замечательную картотеку Шер�

лока Холмса, в которой нашлась

и карточка ужасного профессо�

ра Мориарти: ведь это не что

иное, как «БД по лондонской

преступности». Шерлок Холмс

не знал термина «база данных»,

но пользовался этим инстру�

ментом отменно.

Современные научные БД —

большие и сложные коллекции

данных, размещенные на элект�

ронных носителях. Они являют�

ся плодом труда профессиона�

лов высокой квалификации,

просматривающих огромное

количество научных работ. Как

правило, научные публикации

содержат не только результаты

исследований, но сопутствую�

щую информацию: обсуждения

этих результатов, сравнения

с уже имеющимися и с предска�

заниями теории, объяснения

разногласий, попытки сделать

обобщения, выводы и т.д. Задача

составителей БД — сделать со�

держательную «выжимку» ре�

зультатов из этих публикаций,

не упуская из виду все привхо�

дящие моменты, упорядочить

их и поместить в БД, благодаря

чему объем информации умень�

шается, она концентрируется.

Безусловно, любая БД предс�

тавляет собой лишь «склад гото�

вой продукции». Однако в случае

современных научных БД этот

склад содержит огромное коли�

чество «продукции», разложен�

ной по огромному количеству

«полочек» и снабженной точны�

ми «этикетками». По складу на

большой скорости перемещают�

ся «вышколенные курьеры», бе�

зошибочно выполняющие любое

пожелание «клиента». И в неко�

торый момент количество упо�

рядоченной информации начи�

нает переходить в новое качест�

во — согласно известному фило�

софскому тезису. Этим новым ка�

чеством становится возмож�

ность получения посредством

БД нового научного знания бла�

годаря предсказательности.

Для исследований в области

ядерной физики все сказанное

имеет особое значение. Для

адекватного и точного описания

всех свойств такого сложного

физического объекта, каковым

является атомное ядро, не суще�

ствует единых, общепризнан�

ных и бесспорных аналитичес�

ких формул. Поэтому адекват�

ной формой знания об этом

объекте могут считаться именно

соответствующие БД при усло�

вии их полноты и репрезента�

тивности. Количество данных,

получаемых и применяемых в

современных ядерно�физичес�

ких экспериментах и востребо�

ванных современными техноло�

гиями, огромно и с течением

времени только возрастает, как

наглядно показывает таблица 1.

В 60�е годы рост числа пуб�

ликаций был обусловлен бур�

Таблица 1

Число публикаций во всем мире по теме «экспериментальное
исследование ядерных реакций» в разное время в течение
одного года

Год 1960 1965 1970 1980 1990 1995 1997 2000 2002

Количество 232 364 2383 2848 2528 2956 3092 3386 3490
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ным развитием ядерной физики,

теперь же он просто часть обще�

го роста количества информа�

ции, характерного для постин�

дустриального общества. И этот

рост таков, что без создания,

поддержания и предоставления

широкому кругу пользователей

мощных БД, снабженных гибки�

ми поисковыми системами,

обуздать информационные по�

токи становится невозможно.

Паспорт ядра
Атомные ядра — это сложные

физические системы, которые

описываются очень большим

количеством параметров, полу�

чаемых из различных экспери�

ментов. Ядро представляет со�

бой систему замысловатым об�

разом взаимодействующих меж�

ду собой частиц — протонов

и нейтронов. Например, в самом

легком ядре водорода — 1H —

имеется только один протон

(нейтронов нет вовсе), а в ядре

свинца с массовым числом

208 — 208Pb — 82 протона и 126

нейтронов. Уже само количест�

во таких частиц в ядрах (кото�

рых в настоящее время известно

свыше 2500), а также массы, раз�

меры, параметры формы — все

это ядерные данные.

Одной из центральных проб�

лем ядерной физики остается

внутренняя структура атомного

ядра. Около полувека тому назад

была предложена так называемая

оболочечная концепция строе�

ния ядра. Согласно ей протоны

и нейтроны ядра не находятся

в покое, а движутся внутри ядра

по некоторым орбитам (которые

были названы оболочками), по�

добно тому как планеты движут�

ся по орбитам вокруг Солнца

или электроны в атоме — вокруг

ядра. На каждой орбите может

находиться несколько протонов

или нейтронов, но не более не�

которого числа для каждой обо�

лочки. По мере перехода от лег�

ких ядер ко все более тяжелым,

со все большим числом прото�

нов и нейтронов, оболочки засе�

ляются протонами и нейтрона�

ми последовательно одна за дру�

гой от ближайших к центру ядра

оболочек до самых удаленных.

Изначально считалось, что на

каждой орбите может находить�

ся только целое число протонов

или нейтронов. Однако со вре�

менем выяснилось, что реальные

ядра устроены несколько слож�

нее, и дело можно представить

себе так, что протоны и нейтро�

ны какое�то время находятся на

одной орбите, а какое�то — на

другой, в то время как само ядро

остается в неизменном состоя�

нии. Если усреднить эти процес�

сы по времени, то число прото�

нов или нейтронов на оболочке

может оказаться не целым,

а дробным. Причина посещений

нуклонами соседних орбит сос�

тоит в сильном взаимодействии

между ближайшими друг к другу

нуклонами. Поэтому важно точ�

но знать реальные числа прото�

нов и нейтронов на каждой ор�

бите. Это позволяет более де�

тально изучить силы взаимодей�

ствия между нуклонами.

Ядро, содержащее только

полностью заполненные, т.е. не

имеющие свободных мест обо�

лочки ближе к центру, и абсо�

лютно пустые оболочки вдали

от него, обладает особыми

свойствами — дополнительной

стабильностью, большей рас�

пространенностью в природе,

сферичностью формы и т.д. Яд�

ра с такими свойствами были

известны давно, но природа их

особых свойств в «дооболочеч�

ную» эпоху была не ясна, поэто�

му они были названы «магичес�

кими» ядрами, а числа протонов

или нейтронов в них — «маги�

ческими» числами.

Каждое ядро может находить�

ся в огромном количестве энер�

гетических состояний, из кото�

рых только одно — основное —

может быть стабильным, а дру�

гие в течение некоторого време�

ни переходят в основное состоя�

ние посредством испускания

разных частиц и γ�квантов раз�

личных энергий. Про такие про�

цессы принято говорить, что со�

ответствующие состояния (или

уровни) распадаются. Разнооб�

разные параметры состояний

ядра или переходов между ними

(привычные и понятные — энер�

гия, время жизни или период по�

лураспада, менее привычные

и/или не совсем понятные боль�

шинству читателей — спин, чет�

ность, спектроскопический фак�

тор, мультипольность, коэффи�

циенты смешивания и ветвления

и многие другие) — все это тоже

ядерные данные.

Атомные ядра могут превра�

щаться одно в другое под

действием внутренних (такие

процессы называются радиоак�

тивными распадами) или внеш�

них причин. В качестве внешних

воздействий могут выступать

столкновения с разнообразными

налетающими на ядро�мишень

частицами (такие превращения

называются ядерными реакция�

ми). Огромное количество ха�

рактеристик подобных процес�

сов (вероятности и типы распа�

дов, выходы продуктов, сечения

реакции, функции возбуждения,

энергетические спектры, угло�

вые распределения частиц и т.п.)

также составляют информаци�

онное пространство ядерных

данных.

Как устроены базы
ядерных данных

Базы данных, описывающие

свойства атомных ядер, имеют

значительный объем и сложное

строение. В силу ряда истори�

ческих причин (курс на нерас�

пространение ядерного оружия

требовал дать прямой доступ

«неядерным» государствам к на�

учной информации по ядерной

физике) создание актуальных

и полных БД в области ядерной

физики началось очень давно

и носило планомерный, долго�

временный и глобальный харак�

тер. Этому способствовал тот

факт, что оно проводилось под

эгидой Международного агент�

ства по атомной энергии. В нас�

тоящее время свыше 20 центров

и групп из разных стран —

Австрии, Китая, Кореи, России,

Словакии, США, Украины, Фран�
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ции, Швеции, Японии и др. —

объединены в Сеть центров

ядерных данных МАГАТЭ [5].

В итоге к моменту, когда во всем

мире начался информационный

бум и стали развиваться техно�

логии БД, ядерная физика оказа�

лась едва ли не самой передовой

и подготовленной в этом отно�

шении областью знаний.

В качестве примеров совре�

менных массивов ядерных дан�

ных можно привести следую�

щие два. Массив эксперимен�

тальных и оцененных (проана�

лизированных специалистами)

данных по структуре атомных

ядер ENSDF (Evaluated Nuclear

Structure Data File) содержит

всю опубликованную в настоя�

щее время информацию обо

всех известных стабильных и

радиоактивных ядрах, их мас�

сах, энергетических уровнях,

переходах между ними, радио�

активных распадах (энергии,

времена жизни, интенсивности,

спины, четности и т.д.). Полный

объем массива составляет около

150 Мб.

Массив данных по ядерным

реакциям международной сис�

темы EXFOR (EXchange FOR�

mat — обменный формат) вклю�

чает в себя огромное количест�

во разнообразной информации

(выходы, сечения, функции воз�

буждения, энергетические, уг�

ловые, массовые, зарядовые

и другие распределения продук�

тов и др.) о реакциях под

действием фотонов, нейтронов,

разнообразных заряженных

частиц и тяжелых ионов. Пол�

ный объем массива составляет

свыше 500 Мб (более 100 тыс.

работ и 1 млн наборов данных).

Подобные БД тем эффектив�

нее, чем больше данных содер�

жат и чем большую гибкость

имеют их поисковые системы,

т.е. чем по большему количеству

признаков и их сочетаний мо�

жет производиться поиск. Ниже

приводится (рис.1) поисковая

форма реляционной* БД по

структуре атомных ядер (http://

cdfe.sinp.msu.ru/services/ensdfr.

html) системы Relational ENSDF,

созданной в Центре данных фо�

тоядерных экспериментов Инс�

титута ядерной физики МГУ. Это

своеобразная информационная

«матрешка», последовательно

вскрывая которую, пользователь

формирует свое запросное

предписание относительно лю�

бых данных, описывающих ядро

в целом, его энергетические

уровни и всевозможные перехо�

ды между ними. Еще одним при�

мером может служить созданная

в этой же лаборатории поиско�

вая система по ядерным реакци�

ям системы EXFOR (http: // cdfe.

s i n p . m s u . r u / e x f o r / i n d e x . p h p ) .

В ней поиск возможен по всем

реквизитам, полностью описы�

вающим ядерную реакцию: яд�

ро�мишень, налетающая части�

ца, вылетающая частица, ядро�

продукт, характеристики реак�

ции, область энергий налетаю�

щих частиц и углов вылета час�

тиц�продуктов.

Возможность обработки в

полных реляционных БД прак�

тически любого комбинирован�

ного запроса позволяет во мно�

гих случаях получить информа�

цию, которая хотя и была изве�

стна (опубликована), однако

другими способами практичес�

ки не могла быть получена. Точ�

нее, в принципе могла бы, но во

многих случаях это потребова�

ло бы времени, «несовместимо�

го с человеческой жизнью». Так,

ни в одном печатном каталоге,

системном указателе, рубрика�

Рис.1. Фрагмент формы ввода параметров запроса
к реляционной базе данных по структуре атомных ядер
системы Relational ENSDF.

* В реляционной БД данные организова�

ны в большое количество столбцов

и строк, между которыми могут быть ус�

тановлены самые произвольные отно�

шения — реляции.
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торе, атласе не предусмотрен

поиск данных для реакций, в ре�

зультате которых образуются

фиксированные конечные ядра.

Для ядра�мишени и налетающих

частиц такой поиск предусмот�

рен везде, для вылетающих час�

тиц — кое�где, а для конечного

ядра реакции — нигде! Между

тем информация о том, в каких

именно реакциях образуется

определенный элемент (скажем,

ядро 60Co, радиоактивное излу�

чение которого может созда�

вать, например, помехи регист�

рирующей аппаратуре) иногда

представляет огромный инте�

рес. На рис.2 показан результат

такого поиска в БД, занявшего

считанные секунды.

Второй пример (рис.3) отно�

сится к многочисленным зада�

чам типа активационного ана�

лиза — поиска разнообразных

комбинаций энергий возбужде�

ния уровней ядер и энергий 

γ�квантов, испускаемых при

распаде этих уровней. Количе�

ство таких комбинаций, кото�

рые могут быть использованы

с различными целями, практи�

чески бесконечно, и получить

такие данные в полном объеме

без технологий БД фактически

невозможно.

От известного 
к новому

Пока в наших примерах ре�

зультатом поиска в БД станови�

лись данные, уже содержавшие�

ся в этих БД. Однако во многих

случаях относительно простая

обработка результатов поиска

порождает принципиально но�

вую физическую информацию,

которая до выполнения обра�

ботки таких запросов в исполь�

зуемых базах данных отсутство�

вала (по крайней мере, в явном

виде).

Развитые БД и гибкие поис�

ковые системы позволяют ана�

лизировать всю совокупность

данных. Для получения новых

данных (знаний) с единых по�

зиций используются:

— выявление систематичес�

ких закономерностей на основе

совместного анализа результа�

тов многих экспериментов;

— оценка результатов экспе�

риментов, которые по тем или

иным причинам не были (иног�

да не могут быть в принципе!)

проведены, например, путем ре�

шения определенных систем

линейных уравнений (неизвест�

ные результаты входят в них

вместе с некоторыми известны�

ми) и т.д.

Одним из примеров может

служить исследование явления

конфигурационного расщепле�

ния гигантского дипольного ре�

зонанса. Это явление было отк�

рыто теоретически в Институте

ядерной физики МГУ несколько

Рис.2. Небольшой фрагмент результата обработки в БД EXFOR
следующего запроса: Найти все реакции, в которых в качестве конечного
ядра образуется изотоп 60Co.

Рис.3. Результат обработки в БД Relational ENSDF комплексного запроса.
Требовалось найти ядра, уровни которых с энергией в области 
5000—10 000 кэВ: имеют определенные значения спина (Spin�parity) —
1/2, 3/2 или 5/2; распадаются с испусканием γ�квантов с определенной
энергией (Photon energy) в области от 1000 до 1050 кэВ. При этом
требовалось указать сами ядра, энергии, спины и четности, времена
жизни найденных уровней, энергии и интенсивности испускаемых этими
уровнями фотонов, а также привести ссылки на печатные источники,
в которых найденные при поиске данные были опубликованы.



ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 53344

лет назад (№ регистрации 342).

Оно возникает в результате на�

личия двух различных вариан�

тов взаимодействия с атомными

ядрами налетающих γ�квантов,

«разбивающих» ядро. В одном из

них во взаимодействии участву�

ют нуклоны, расположенные бо�

лее глубоко относительно пове�

рхности ядра, в другом — менее

глубоко. Иными словами, в пер�

вом случае задействованы нук�

лоны, расположенные на более

низких орбитах (подоболоч�

ках), в другом — на более высо�

ких. Эти процессы происходят

при различных энергиях нале�

тающих фотонов, в результате

чего широкий и мощный резо�

нанс в сечении реакции (т.е.

максимум вероятности погло�

щения фотонов ядром при опре�

деленных энергиях фотонов)

как бы разбивается на два резо�

нанса при разных энергиях, что

выражается в заметном увеличе�

нии его ширины, регистрируе�

мой экспериментально. Схему

такого эффекта иллюстрирует

рис.4 на примере фоторасщеп�

ления изотопов лития 6,7Li.

Всякая теория, как известно,

должна подтверждаться экспе�

риментом. Но эксперименталь�

ное подтверждение этого предс�

казанного теоретически эффек�

та наталкивается на огромные

сложности. Как видно из рис.5,

для надежного разделения соот�

ветствующих групп уровней в са�

мом общем случае необходимо

знание того, на какие именно ко�

нечные уровни распадаются

конкретные состояния обеих

групп. Это требует одновремен�

ного изучения угловых распре�

делений и энергетических спек�

тров вылетающих фотопротонов

и фотонейтронов, проведения

сложнейших измерений в режи�

ме многих совпадений, посколь�

ку для многих ядер, в особеннос�

ти для легких, фоторасщепление

ядер происходит в многочастич�

ных реакциях.

Однако для многих ядер, как,

например, для упомянутых вы�

ше изотопов лития, детальное

исследование всех параметров

конфигурационного расщепле�

ния доступно на основе исполь�

зования всего лишь возможнос�

тей современной БД. В случае

фоторасщепления изотопов ли�

тия две искомые компоненты

конфигурационного расщепле�

ния — высоко� и низкоэнерге�

тичная — весьма существенно

различаются. При переходах од�

ной группы «внутренние части»

ядер, представляющие из себя

α�частицы (прочно связанные 

2 протона и 2 нейтрона), не за�

трагиваются и в явном виде

присутствуют среди продуктов

реакций. При переходах другой

Рис.4. Конфигурационное расщепление гигантского дипольного
резонанса на примере изотопов лития: два типа переходов в ядрах 6,7Li.
Схема расщепления ядер лития в реакции вылета нейтронов (при
низкоэнергетичных переходах α�частица — два протона и два нейтрона
на оболочке 1s — не затрагивается и присутствует среди продуктов
реакции; при высокоэнергетичных переходах α�частица разрушается,
и среди продуктов реакции ее нет) (а). Зависимость вероятности
поглощения фотона (сечения реакции) от энергии (б). || — значения
сечений, регистрируемые экспериментально, ×× — сечения для
низкоэнергетичного перехода, �� — сечения для высокоэнергетичного
перехода. Видны два гигантских резонанса, соответствующие двум типам
переходов и расположенные при существенно разных энергиях
налетающих фотонов.
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группы эти внутренние α�час�

тицы разрушаются. Из сказан�

ного следует очевидный алго�

ритм исследования путем зап�

роса к БД. Необходимо выбрать

все известные данные по сече�

ниям фотоядерных реакций на

обоих изотопах лития и разло�

жить их по двум группам

(рис.5), в одной из которых 

α�частица имеется среди про�

дуктов реакций, а в другой от�

сутствует [6]. Результаты такого

«виртуального» исследования

позволили впервые на основа�

нии экспериментальных дан�

ных определить основные пара�

метры обеих компонент конфи�

гурационного расщепления и

тем самым подтвердить откры�

тое ранее явление.

Таким же способом на основе

результатов обработки запросов

к БД по ядерной спектроскопии

ENSDF могут быть получены [7]

новые данные о параметрах

ядерных состояний. В качестве

примера проанализируем с по�

мощью аппарата БД результаты

экспериментов по изучению ре�

акций срыва и подхвата нукло�

нов. В ходе этих реакций части�

ца — по сути, маленькое ядро,

состоящее из небольшого числа

нуклонов — ускоряется в экспе�

риментальной установке и про�

летает вблизи исследуемого

«большого» ядра. В этот момент

либо большое ядро срывает нук�

лон с пролетающей частицы и

присоединяет его к себе, либо

пролетающая частица подхва�

тывает нуклон — отнимает его у

исследуемого ядра, присоединя�

ет к себе и уносит вдаль. Отсюда

и названия реакций: срыв и

подхват.

Важными характеристиками

реакции являются величина S —

так называемая спектроскопи�

ческая сила, дающая представ�

ление о вероятности образова�

ния в результате реакции того

или иного конечного ядерного

состояния, и спин J этого конеч�

ного состояния (напрямую в та�

ких экспериментах не измеря�

ется, может быть известен или

неизвестен). Оказывается, что

если просто выбрать из БД по

Рис.5. Две группы реакций фоторасщепления двух изотопов лития по
отношению к присутствию среди продуктов α�частицы (ядра 4He).

Рис.6. Определение неизвестных значений спинов ядерных состояний 
на основании одинакового поведения характеристик состояния.
Показаны 16 распределений спектроскопической силы S
(l = 2, для реакций срыва протона) по состояниям конечных ядер: 
A — состояние с J = 3/2, B — с J = 5/2, X — с неизвестным J.
Поскольку во всех распределениях состояния с наибольшей S
расположены при наименьшей энергии возбуждения, естественно
считать, что все они имеют одно и то же значение спина.
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ядерной спектроскопии данные

о величинах S для разных энер�

гий состояний конечного ядра,

причем таких, которые соответ�

ствуют передаче в ходе реакции

нуклонов с одной и той же вели�

чиной l вращательного (так на�

зываемого орбитального) мо�

мента, то относительно спинов J
конечных состояний могут быть

сделаны вполне определенные

выводы. Из приведенного на

рис.6 примера для данных по

реакции срыва протонов оче�

видно, что возбужденные состо�

яния всех 16 ядер от 43K до 63Co

имеют характерные совпадаю�

щие особенности: состояние

с наибольшим S располагается

при наименьшей энергии. Изве�

стные значения спинов таких

состояний равны (в данном слу�

чае) JA = 3/2, и есть все основа�

ния предполагать, что неизвест�

ные спины также должны быть

равны JX = JA = 3/2 — экспери�

ментальные распределения аль�

тернативы не предоставляют.

Простейший анализ подобных

распределений позволяет пред�

сказать значения спинов мно�

гих состояний (табл.2). Одно из

них было впоследствии подтве�

рждено результатами сложных

специальных экспериментов с

поляризованными частицами.

Эти предсказания свойств ядер�

ных уровней аналогичны предс�

казаниям свойств химических

элементов на основе Периоди�

ческой таблицы.

В поисках 
магических ядер

Эксперименты по изучению

реакций срыва и подхвата нук�

лонов помогают определять

внутреннее строение ядер. Важ�

но подчеркнуть, что это два со�

вершенно разных вида экспери�

ментов, и по результатам одного

из них (подхвата) определяют

число нуклонов на внутриядер�

ных орбитах, а по результатам

другого (срыва) — число сво�

бодных мест на этих же орби�

тах. К сожалению, точность ре�

зультатов и тех, и других экспе�

риментов невысока, причем

настолько, что данные, как пра�

вило, значительно расходятся,

а иногда и противоречат друг

другу. В итоге сказать что�либо

достаточно конкретное о том,

как расположены и заселены

разные орбиты в определенных

ядрах, часто попросту нельзя.

Задача точного определения

чисел протонов и нейтронов

или соответствующих вакансий

на ядерных орбитах так и оста�

лась бы неосуществимой мечтой

физиков, если бы на помощь не

пришел новый подход. Во�пер�

вых, данные экспериментов по

изучению реакции как срыва,

так и подхвата были помещены

в единую БД ENSDF, а во�вторых,

выяснилось, что данные обоего

типа можно связать между собой

таким образом, что в результате

их точность резко повышается,

а противоречия между ними

снимаются.

Идея связывания двух типов

экспериментов чрезвычайно

проста. Поясним ее на примере.

Представьте себе, что у Вас име�

ется книжная полка с книгами.

Вы не знаете точно, сколько на

этой полке книжек, и Вы также

не знаете точно, сколько на ней

пустого места. Однако Вы точно

знаете, какова вместимость этой

полки, заложенная еще масте�

ром, ее изготовившим. Сумма

числа книжек и числа пустых

мест, даже если они по отдель�

ности точно не известны, и есть

вместимость Вашей полки. Чис�

ло книжек и число пустых мест

связаны через эту сумму. Вмести�

мость ядерных орбит известна

из уравнений квантовой механи�

ки («заложена Мастером»), и дан�

ные экспериментов по срыву

и подхвату оказываются связан�

ными. Конвертировать эту связь

в повышение точности данных

о числе частиц (или книжек) —

дело математической техники.

Привлечение же еще и имею�

щейся в этой же БД информа�

ции о спинах состояний обра�

зовавшихся ядер, собранной

в результате анализа данных

многих и многих эксперимен�

тов, и не только по срыву

и подхвату нуклонов, позволяет

еще более повысить их точ�

ность. В итоге удается весьма

точно определять реальные

числа нуклонов на орбитах

и положения орбит в ядрах.

Таким образом, мы приходим

к любопытному и весьма нетри�

виальному выводу. Связав воеди�

но данные нескольких разных

типов экспериментов из БД, от�

носящиеся к одному и тому же

ядру, мы получаем для этого яд�

ра эмпирические данные, кото�

рые отдельно в каждом виде экс�

перимента не могли быть полу�

чены! В нашем институте такие

работы ведутся на протяжении

Таблица 2

Данные об экспериментальных значениях спина ядерных
состояний

Реакция Исследуемое Энергия Спин J Спин J
ядро уровня, кэВ (возможные значения из (предсказания с

предыдущих экспериментов) помощью БД)

46Ti(3He,d) 47V 2212 (1/2, 3/2) 3/2
50Cr(3He,d) 51Mn 3292 (5/2, 7/2) 5/2
54Cr(3He,d) 55Mn 3608 (5/2, 7/2) 5/2
54Cr(3He,d) 55Mn 2253 (1/2, 3/2) 3/2
56Fe(d,3He) 55Mn 2741 Неизвестен 3/2
54Fe(d,3He) 53Mn 3007 (3/2, 5/2) 3/2
58Ni(3He,α) 57Co 3539 (3/2, 5/2) 3/2*
60Ni(3He,α) 59Co 3162 (3/2, 5/2) 3/2
62Ni(3He,α) 61Co 2559 (3/2, 5/2) 3/2
64Ni(3He,α) 63Co 2660 (3/2, 5/2) 3/2

* Предсказанное значение спина J = 3/2 позднее было подтверждено результатами

исследования реакции 58Ni + pol d → 3He + 57Co.
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нескольких лет. В результате бы�

ли получены новые сведения о

внутренней структуре несколь�

ких десятков ядер. Впервые оп�

ределены реальные числа нейт�

ронов и протонов на внутрия�

дерных орбитах для большого

числа ядер. На основе этих дан�

ных получила объяснение непо�

нятная ранее аномалия (отличие

от предсказаний традиционной

модели ядерных оболочек)

в значениях спинов основных

состояний изотопов ядра ка�

лия — 39,40,41,43,45,47K. Она оказалась

прямо связанной с тем, что не�

которые реальные ядерные ор�

биты расположены друг относи�

тельно друга не совсем так, как

предсказывается традиционной

оболочечной моделью.

Одним из наиболее интерес�

ных результатов стали убеди�

тельные доказательства в пользу

существования новых «магичес�

ких» ядер.

Одно такое ядро — 96Zr (цир�

коний с атомным номером

96) — состоит из 40 протонов

и 56 нейтронов. Оказалось, что

числа 40 и 56 составляют «маги�

ческую» пару, так как ядро 96Zr

обладает многими характерны�

ми свойствами «магических»

ядер — сферической формой

и определенной структурой воз�

бужденных состояний. Нам уда�

лось, используя описанный вы�

ше метод объединения различ�

ных данных, выяснить, что

в этом ядре по непонятным пока

причинам возникает новая це�

ликом заполненная нейтронами

оболочка (орбита, по которой

движутся нейтроны внутри яд�

ра) — а это, как мы упоминали,

и приводит к возникновению

особых свойств «магических»

ядер. В дальнейшем стало понят�

но, что механизм возникнове�

ния «магичности» у этого ядра

совершенно аналогичен тому,

как это происходит у другого

хорошо известного «классичес�

кого» «магического» ядра — 48Са

(кальция с атомным номером

48), состоящего из 20 протонов

и 28 нейтронов. Найденный ме�

ханизм состоит в том, что от

обычной оболочки отщепляется

ее маленькая часть (подоболоч�

ка), отдаляется достаточно дале�

ко и становится новой самосто�

ятельной оболочкой. При пол�

ном заселении этой новой обра�

зовавшейся оболочки протона�

ми или нейтронами получается

новое «магическое» ядро.

Остается неясным, почему

число 56 нейтронов составляет

«магическую» пару только с

числом 40 протонов? Это может

быть свидетельством проявле�

ния некоего специфического

взаимодействия между нейтро�

нами и протонами ядра, запол�

няющими некоторые оболочки.

Можно заметить, что названные

два ядра — 96Zr и 48Са — связыва�

ет еще одна связь,  воистину

удивительная! Так как 40 — это

20·2, а 56 — это 28·2, получает�

ся, что ядро 96Zr как будто бы

«состоит» из двух ядер 48Са. Ког�

да мы впервые сказали слово

«состоит», мы отдавали себе от�

чет, что используем, скорее, фи�

гуру речи, отражающую ариф�

метическое соотношение, и что

этого не может быть в реаль�

ности, в буквальном смысле.

Современная физическая тео�

рия не допускает подобного по�

ведения — оно было бы столь

же неестественным, как если бы

две капли одинаковой жидкости

слились в одну, но при этом ос�

тавались бы «жить» внутри этой

капли отдельно друг от друга.

Каково же было наше удивле�

ние, когда мы обнаружили сви�

детельства того, что, похоже,

так оно и есть!

Дело в том, что оба ядра не

являются стабильными ядрами,

т.е. живут они хотя и очень дол�

го, но все�таки не вечно. Они

распадаются весьма редким об�

разом — с испусканием сразу

двух β�частиц (число распадов

такого рода среди всех распадов

ядер составляет приблизитель�

но 1%). То, что ядро 96Zr распада�

ется таким же редким образом,

что и его «половинка» ядро 48Са,

уже само по себе — уникальное

совпадение, достойное особого

рассмотрения. Однако времена,

за которые происходит распад

обоих ядер, соотносятся так,

что можно говорить о настоя�

щей мистике совпадений! Время

полураспада ядра 96Zr составля�

ет 2.1·1019 лет, а время полурас�

пада 48Са — 4.2·1019 лет: малень�

кое ядро живет ровно вдвое

дольше большого! Поскольку ве�

роятность распада ядра обратно

пропорциональна времени по�

лураспада, это означает, что ве�

роятность распада большого яд�

ра ровно вдвое больше такой же

вероятности для маленького. Та�

ким образом, дело обстоит так,

как будто бы ядро 96Zr реально

состоит из двух ядер 48Са, каж�

дое из которых распадается са�

мостоятельно и независимо. Как

такое может быть? Как две оди�

наковых капли, слившись в одну,

все еще продолжают оставаться

двумя каплями? И как это связа�

но с особой внутренней струк�

турой этих «капель», в данном

случае — с известной «магич�

ностью» ядра кальция�48 и

вновь обнаруженной «магич�

ностью» ядра циркония�96?

Напрасно читатель ждет от

нас ответов и на эти вопросы.

Их мы пока не знаем сами. Шаг

за шагом на протяжении нашего

повествования мы вели читате�

ля от общеизвестных истин

к установленным фактам, следуя

путем открытий, умозаключе�

ний и догадок, пока не дошли

с ним до вопросов, ответы на

которые пока не найдены, до

черты, за которой — область не�

изведанного, terra incognita.

Именно вопросами, а не утверж�

дениями мы полагаем достой�

ным завершить рассказ о совре�

менных поисках в новой зарож�

дающейся области исследова�

ний. Много веков назад, на заре

человеческого знания, когда по�

явились первые науки, когда лю�

ди делали первые шаги в изуче�

нии природы, о подобных об�

ластях незнаемого Плутарх пи�

сал так: «Ученые, в области геог�

рафии, обозначают неизвест�

ные им земли на самом краю

карты, делая иногда надписи,

что за ними — “безводные киша�

щие зверями песчаные пусты�

ни”, или: “холодная Скифия”, не

то: “Ледовитое море”».
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Итак, использование совре�

менных баз данных как инстру�

мента научного познания стано�

вится в один ряд с традицион�

ными экспериментальными и

теоретическими методами ис�

следований окружающей нас

действительности.

Может возникнуть вопрос:

при чем тут, собственно говоря,

базы данных, ведь они не содер�

жат чего�то «нового», чего не

было в первоначальных источ�

никах — статьях, иных публика�

циях? Разве не может внима�

тельный и скрупулезный иссле�

дователь получить тот же ре�

зультат, опираясь на оригиналь�

ные источники информации?

В том�то и дело, что в современ�

ном мире — нет, не может,

и чем дальше идет время, чем

далее и далее развивается науч�

ный процесс, тем весомее это

«нет». Количество данных, опи�

сывающих объекты современ�

ной науки, столь велико, что без

применения современных ин�

формационных технологий

принять их все к сведению

практически невозможно. А ес�

ли уменьшается «количество»

анализируемой информации,

не возникает и «качество» — но�

вое знание.

Первые удачные попытки

постановки и решения научных

задач с помощью современных

БД могут составить основу но�

вого научного направления —

разработки методов содержа�

тельного анализа больших мас�

сивов информации — и получе�

ния на основе этого анализа но�

вого знания.

Использованы результаты исследований, частично поддержанных грантом Президента РФ №
НШ�1619.2003.2 для поддержки ведущих научных школ РФ, а также Российским фондом фунда�
ментальных исследований (проекты 99�07�90015, 03�07�90431, 04�02�16275).



В
опреки бытующему мне�

нию, двигательной актив�

ностью обладают все без

исключения клетки организма.

Хотя двигательные реакции мно�

гих из них не столь очевидны,

как мышечное сокращение, они

не менее важны для поддержа�

ния гомеостаза. К примеру, им�

мунитет невозможен без амебо�

идного движения лейкоцитов

и поглощения ими бактерий и

обломков клеток; рост организ�

ма происходит в результате деле�

ния любых клеток, начиная со

стволовой. Ни секреция гормо�

нов и ростовых факторов, ни си�

наптическая передача нервного

импульса, ни свертывание крови

тромбоцитами, ни поглощение

пищевых частиц кишечным эпи�

телием, как и многие другие про�

текающие в организме процес�

сы, не могут обходиться без дви�

гательного компонента. Даже

внутри клетки ситуация далека

от статичной: многие органеллы

постоянно перемещаются, и это

активный процесс, требующий

участия моторных белков и

энергетических затрат.

Моторные белки
Молекулярные моторы клет�

ки делятся на два основных ти�

па: миозины и кинезины. Их

принципиальное различие в

том, что движутся они по раз�

ным внутриклеточным «доро�

гам»: миозины — вдоль микро�

филаментов, состоящих из бел�

ка актина и добавочных компо�

нентов, а кинезины перемещают

грузы (везикулы, митохондрии)

по микротрубочкам, построен�

ным из белка тубулина. В насто�

ящее время идентифицировано

множество различных миозино�

и кинезинподобных молекуляр�

ных моторов, которые продуци�

руются независимыми генами.

Однако у них есть общее свой�

ство — они способны превра�

щать химическую энергию уни�

версального клеточного топли�

ва аденозинтрифосфата (АТФ)

в механическую работу. За счет

этой энергии миозины и кине�

зины обратимо связывают актин

или тубулин и меняют свою кон�

формацию, что позволяет им

создавать тянущие усилия и
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продвигаться вдоль микрофила�

ментов и микротрубочек.

В клетке, как в любой слож�

ной двигательной системе,

функции у молекулярных мото�

ров различны, и не все моторы

взаимозаменяемы. Основным из

них считается миозин II, пос�

кольку именно этот белок обес�

печивает сокращение скелет�

ных мышц, сердца, кровенос�

ных сосудов, перистальтику же�

лудочно�кишечного тракта и

родовую деятельность. Впервые

миозин был выделен из скелет�

ных мышц в начале XX в. Отече�

ственной биохимической шко�

ле принадлежит приоритет ус�

тановления его свойства как хе�

момеханического преобразова�

теля. В 1939—1942 гг. В.А.Эн�

гельгардт и М.Н.Любимова опи�

сали способность миозина гид�

ролизовать АТФ и сокращать ак�

томиозинный гель. В результате

электронномикроскопических

и биохимических исследований

миозина выяснилось, что его

молекула состоит из пары круп�

ных полипептидов (тяжелых це�

пей), формирующих две голов�

ки и длинный хвост, а также

двух пар мелких полипептидов

(легких цепей). В головках сос�

редоточены актин�связывающая

и моторная активности миози�

на, а хвосты взаимодействуют

между собой и собирают от�

дельные молекулы миозина в

филамент. Движение по типу

сокращения происходит за счет

концентрации моторных доме�

нов, расположенных на проти�

воположных концах филамента

и развивающих тянущее усилие

навстречу друг другу. Расшиф�

ровка структуры миозиновой

головки в 1993 г. стала крупным

достижением структурной био�

логии и фактически заложила

основы нанотехнологии моле�

кулярных моторов [1].

Все миозины независимо от

их происхождения (будь то сок�

ратительный аппарат скелетных

мышц, сердца, гладких мышц

сосудов или немышечных кле�

ток), хотя и кодируются разны�

ми генами, в общем устроены

одинаково. Те отличия в первич�

ной структуре, которые сущест�

вуют между ними, зачастую оп�

ределяют особенности их над�

молекулярной организации и

регуляции, а также мощность

мотора. В разных типах клеток

эти различия сказываются на

общей организации актомиози�

нового двигательного аппарата.

В частности, основные типы

клеток сердечно�сосудистой

системы — мышечные клетки

сердца (кардиомиоциты), глад�

комышечные клетки сосудов,

клетки сосудистого эндотелия

и фибробласты — имеют четко

различимую организацию акто�

миозина.

Сократительные 
системы

Сократительный аппарат

кардиомиоцитов, так же как

и клеток скелетных мышц, сос�

тоит из множества последова�

тельно соединенных единиц —

сакромеров. К их стенкам 

(Z�дискам) прикреплен один из

концов актиновых филаментов,

второй — свободно «висит»

внутри, окруженный и поддер�

живаемый биполярными фила�

ментами миозина, которые за�

полняют центр саркомера и так�

же связаны с Z�дисками гигант�

ским белком титином. Из�за

упорядоченности саркомеров

под микроскопом скелетные

и сердечные мышцы выглядят

поперечно исчерченными и по�

тому называются поперечнопо�

лосатыми. Сокращение таких

мышц происходит при стягива�

нии краев саркомера путем «пе�

решагивания» моторных доме�

нов миозина вдоль актиновых

филаментов и их протаскива�

ния к центру саркомера. Титин

выполняет роль молекулярной

пружины, поддерживая структу�

ру сакромера. Сложение неболь�

ших изменений длины или нап�

ряжения каждого саркомера

достигает значительных вели�

чин на уровне мышечной клет�

ки и мышечных волокон в це�

лом. Постоянная активность

и готовность саркомерного ми�

озина к работе — характерная

его особенность. Блокировка

сокращения достигается путем

запрета взаимодействия миози�

новых головок с актином, что

осуществляет специальный бел�

ковый (тропонин�тропомиози�

новый) комплекс, расположен�

ный на филаментах актина. За�

пуск сокращения происходит

при возрастании концентрации

ионов кальция в цитоплазме

кардиомиоцитов, который свя�

зывается с тропонином и сни�

мает его блокирующее действие.

Двигательный аппарат глад�

комышечных клеток не имеет

саркомеров, однако, как и в по�

перечнополосатых мышцах, он

организован в постоянную

Схема молекулы миозина II. Молекула состоит из двух длинных
полипептидов (тяжелых цепей), формирующих две глобулярные головки
и стержнеобразный хвост, участвующий в образовании филаментов.
Головки содержат актин�связывающие участки (А) и моторные 
области (М), где происходит связывание и расщепление АТФ.
Вблизи головок с тяжелыми цепями ассоциированы две пары легких
цепей, одна из которых содержит участок фосфорилирования (Ф).
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структуру, в которой с помощью

электронной микроскопии

можно увидеть четко выделяю�

щиеся продольно взаимодей�

ствующие филаменты актина

и миозина, а также аналоги Z�

дисков — плотные тельца. Сам

по себе гладкомышечный мио�

зин неактивен, так как его мо�

торные домены плотно ассоци�

ированы друг с другом и ство�

лом филамента. Активация про�

исходит под действием специ�

ального Са2+�зависимого фер�

мента (киназы легких цепей ми�

озина, КЛЦМ), который перено�

сит фосфатный остаток с АТФ

на регуляторные легкие цепи

миозина. Такая, казалось бы,

незначительная модификация

приводит к колоссальным пос�

ледствиям — к освобождению

головок, что позволяет им свя�

зывать актин и АТФ и развивать

тянущее усилие. 

Сходным образом регулиру�

ется и двигательная активность

немышечных клеток. Клетки,

например, эндотелия сосудов,

фибробласты сердца и тромбо�

циты содержат миозин II, по�

добный гладкомышечному. Од�

нако их сократительный аппа�

рат не собран в постоянную

структуру, и большая часть мо�

лекул немышечного миозина

находится в одиночном или

«свернутом» состоянии, при

этом филаменты не формиру�

ются. Фосфорилирование немы�

шечного миозина КЛЦМ имеет

два последствия. Во�первых, мо�

лекулы миозина разворачива�

ются и полимеризуются в фила�

менты. Во�вторых, происходит

активация моторного домена.

В результате в определенной об�

ласти немышечной клетки соз�

дается временный сократитель�

ный аппарат, который инакти�

вируется и разбирается после

завершения двигательного акта

путем дефосфорилирования

миозина. Как и в гладких мыш�

цах, за это отвечает фермент�

антагонист КЛЦМ — фосфатаза

легких цепей миозина. Замеча�

тельная пластичность двига�

тельной системы немышечных

клеток, вероятно, объясняется

тем, что они призваны совер�

шать разнообразные движения

при ограниченном ресурсе сок�

ратительных белков, тогда как

мышечные клетки узкоспециа�

лизированы и выполняют лишь

одну функцию — однонаправ�

ленного сокращения.

Белки�регуляторы
Молекулярно�генетические

исследования локуса КЛЦМ в ге�

номе высших позвоночных, на�

чатые более 10 лет назад, оказа�

лись фундаментально важными,

поскольку позволили выявить

значительно более сложную сис�

тему регуляции клеточной под�

вижности с участием КЛЦМ, не�

жели просто фосфорилирование

миозина. Выяснилось, что хро�

мосомный локус КЛЦМ имеет

сложное строение, выпадающее

из общепринятого тогда прин�

ципа «один ген — один белок».

Этот локус кодирует три семей�

ства белковых продуктов: высо�

комолекулярную (характерную

для клеток эндотелия и эпите�

лия) и низкомолекулярную (ос�

новную во всех остальных клет�

ках) изоформы КЛМЦ, а также

белок KRP (от англ. Kinase�

Related Protein, что отражает его

родство с КЛЦМ) [2, 3]. Именно

ген KRP и представляет собой

пример «гена в гене» — он распо�

ложен внутри гена КЛЦМ, ис�

пользует ту же рамку считыва�

ния, но при этом полностью не�

зависим [4]. Такое устройство ге�

нома ранее наблюдали у виру�

сов, считая его примером эволю�

ционной «компрессии» генети�

ческой информации. Однако

полная расшифровка генома че�

ловека показала, что такая струк�

тура может быть типичной и для

Электронная микрофотография (вверху) и схема строения саркомера
скелетных и сердечных мышц. Саркомер ограничен Z�линиями,
с которыми соединены филаменты актина и белок титин. Филаменты
миозина расположены в центре саркомера, и их упорядоченная
структура поддерживается за счет латеральных взаимодействий с титином
и филаментами актина. Центральная зона саркомера, соответствующая
середине миозиновых филаментов, свободна от головок.
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высокоорганизованных орга�

низмов. Были обнаружены и дру�

гие примеры так называемых ге�

нов�матрешек, в которых коди�

рующие нуклеотидные последо�

вательности вставлены одна

в другую, поэтому каждый мень�

ший по размеру белок существу�

ет и отдельно, и как часть боль�

шего белка. Соответственно, вы�

сокомолекулярный белок насле�

дует все свойства низкомолеку�

лярного компонента и дополни�

тельно проявляет свои собствен�

ные. Так, KRP взаимодействует

с гладкомышечным и немышеч�

ным миозинами и собирает их

в филаменты. В то же время, мио�

зиновый мотор запускает КЛЦМ,

а не KRP, поскольку в его составе

нет необходимых аминокислот�

ных последовательностей, опре�

деляющие протеинкиназную ак�

тивность. Более того, в клетках,

где есть оба этих регулятора,

KRP становится антагонистом

КЛЦМ, нарушая ее взаимодей�

ствие с миозином.

Таким образом, хотя прин�

цип сокращения скелетных,

сердечных и гладких мышц

и немышечных клеток одина�

ков, основные пути регуляции

сокращения в этих системах

различаются. Тем не менее сар�

комерный миозин также может

фосфорилироваться и изменять

силовые характеристики, а в

гладкой мышце функционирует

система инактивации сокраще�

ния, связанная с филаментами

актина и основанная на участии

гладкомышечного аналога тро�

понина — белка кальдесмона.

В мускулатуре сосудов коорди�

нированная деятельность обеих

систем играет важную роль в ре�

гуляции тонуса, что было уста�

новлено в результате многочис�

ленных исследований, прове�

денных в том числе и в нашей

лаборатории. Тонус сосудов

напрямую зависит от активнос�

ти КЛЦМ и кальдесмона в глад�

комышечных клетках. При ги�

перактивации КЛЦМ и подавле�

нии функций кальдесмона раз�

вивается спазм и ишемическое

поражение тканей, например,

инфаркт миокарда в случае ко�

ронарных артерий или инсульт

при спазме сосудов головного

мозга. Снижение активности

КЛЦМ, напротив,  приводит к

расслаблению сократительной

системы гладких мышц сосудов,

снижению артериального дав�

ления и восстановлению кро�

воснабжения сердца. На этом

основано действие некоторых

кардиологических препаратов

(антагонистов кальция, нитра�

тов, ингибиторов ангиотензин�

превращающего фермента, па�

паверина и бета�блокаторов).

Нарушения клеточной
подвижности

Важное свойство гладкомы�

шечных клеток сосудов — их

способность перестраивать сок�

ратительный аппарат и метабо�

лизм и превращаться в фибро�

бластоподобные клетки. Это

Регуляция динамики миозина в клетке. В немышечной клетке около
половины всех молекул миозина находятся в свернутом состоянии и не
способны образовывать филаменты. Фосфорилирование (Ф) легких
цепей миозина КЛЦМ активирует миозин и нарушает
внутримолекулярные связи, приводя к распрямлению молекул миозина
и их спонтанной полимеризации в активные филаменты, готовые
к генерации силы. При дифференцировке гладкомышечных клеток
формируются длинные филаменты с боковой полярностью, при которой
моторные головки плотно упакованы сбоку филамента
и взаимодействуют с соседними филаментами актина, создавая
продольные тянущие усилия. При развитии клеток скелетных мышц
и сердца происходит замена немышечных изоформ миозина на
саркомерный миозин II, который формирует ограниченные по длине
гантелеобразные филаменты с моторными частями на концах филамента
и средней частью, содержащей только хвосты. В созревающих
кардиомиоцитах (показано на врезке) и гладкомышечных клетках
функционирует дополнительный путь формирования филаментов из
несаркомерного миозина. Генетически родственный КЛЦМ белок KRP
распрямляет молекулу миозина, но не включает ее моторную активность.
В результате собираются неактивные миозиновые филаменты, которые,
вероятно, играют важную роль в поддержании структуры сократительных
волокон в гладких мышцах и предшественников миофибрилл в сердце.
Активность этих филаментов также регулируется КЛЦМ и фосфатазой
легких цепей миозина.
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происходит, в частности, в ре�

зультате нарушения целостнос�

ти эндотелиальной выстилки со�

судистой стенки и прямого кон�

такта содержащихся в крови

факторов роста с гладкомышеч�

ными клетками интимальной

(внутренней) оболочки сосудов.

Такие клетки начинают активно

мигрировать в направлении по�

раженного участка, размножать�

ся и секретировать белки внек�

леточного матрикса, заполняя

просвет сосуда. Эти события

происходят при атеросклерозе,

часто после ангиопластики и

аортокоронарного шунтирова�

ния, вызывая повторное суже�

ние сосудистого русла, или ре�

стеноз. Миграция, деление и

секреторная активность гладко�

мышечных клеток также опосре�

дуются изменениями активнос�

тей миозина II, КЛЦМ и кальдес�

мона. Очевидно, что если нау�

читься селективно подавлять

эти процессы, можно предотв�

ратить формирование рестено�

зов. И такие попытки уже дела�

ются, наиболее перспективны из

них — применение синтетичес�

ких ингибиторов КЛЦМ, а также

воздействие на кальдесмон�за�

висимую систему регуляции.

Недавно была установлена

важная роль эндотелиальной

высокомолекулярной изоформы

КЛЦМ в регуляции сосудистой

проницаемости, необходимой

для обмена биологически актив�

ными молекулами, питательны�

ми веществами, газами и клетка�

ми иммунной системы между

кровью и тканями организма

[10]. У мышей с избирательным

генетическим нокаутом этой

изоформы КЛЦМ существенно

снижена проницаемость микро�

сосудов, в том числе и для токси�

ческих веществ, которые прохо�

дят из кровотока в ткань и вызы�

вают ее поражение. Сокращение

эндотелия опосредуется немы�

шечным миозином и регулиру�

ется главным образом КЛЦМ. Ее

отсутствие в клетках эндотелия

приводит к уменьшению прони�

цаемости монослоя, по�видимо�

му, за счет потери способности

клеток к сокращению и образо�

ванию щелей между ними, в ко�

торые могут проходить белко�

вые молекулы и даже клетки.

Примечательно, что тех же эф�

фектов можно добиться, вводя

в кровь нормальным мышам ин�

гибитор КЛЦМ, одной из первых

мишеней которого будет эндо�

телий сосудов. Сегодня ученые

думают о том, как использовать

антагонисты КЛЦМ в кардиоло�

гии. Одним из возможных при�

менений может стать ограниче�

ние поражения миокарда при

операциях на сердце. Временная

остановка кровообращения в

сердце приводит к ишемии и по�

вышению проницаемости ка�

пилляров, а восстановление

кровотока — к разносу токси�

ческих продуктов метаболизма

из зоны ишемии в здоровые

участки миокарда. Включение

ингибитора КЛЦМ в кардиопро�

тективные растворы может, та�

ким образом, снизить масштабы

повреждения сердца при опера�

циях. Другими областями при�

менения ингибиторов КЛЦМ мо�

гут быть отек легких, кардиоген�

ный и травматический шок, сеп�

сис и другие патологии, при ко�

торых остро нарушается сосу�

дистая проницаемость.

Исследования последних лет,

проведенные в нашей лаборато�

рии, показывают, что присут�

ствие КЛЦМ и KRP критично на

самых ранних этапах развития

кардиомиоцитов и необходимо

для формирования правильной

саркомерной структуры. Если

избирательно подавить синтез

этих белков с помощью так на�

зываемых антисмысловых оли�

гонуклеотидов (коротких фраг�

ментов ДНК, взаимодействую�

щих с информационной РНК,

кодирующей данный белок), то

в эмбриональных кардиомиоци�

тах практически останавливает�

ся образование саркомеров

и клетки теряют способность

сокращаться. Поскольку ни

КЛЦМ, ни KRP не взаимодейству�

ют с саркомерным миозином, то

наиболее вероятной молекуляр�

ной мишенью для них становит�

ся немышечный миозин, также

присутствующий в кардиомио�

Микрофотографии актиновых филаментов нормальных эмбриональных
кардиомиоцитов (вверху) и обработанных антисмысловым
олигонуклеотидом к мРНК КЛЦМ и KRP, избирательно подавляющим
синтез этих белков. Расположение белка α�актинина, образующего 
Z�диски, выявляли красным флуоресцентным красителем. В контрольных
кардиомиоцитах видны формирующиеся саркомеры, в клетках 
без КЛЦМ и KRP образование саркомеров нарушено.
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цитах. Он входит в состав пред�

шественников миофибрилл

(премиофибрилл) и должен на�

ходиться в филаментарном сос�

тоянии для того, чтобы премио�

фибриллы слились друг с другом

и образовали полноценные сок�

ратительные волокна, состоя�

щие из саркомеров. По всей ви�

димости, роль КЛЦМ и KRP сос�

тоит в поддержании филамен�

тарного состояния немышечно�

го миозина премиофибрилл, без

которого их дальнейшее разви�

тие невозможно. Таким образом,

белковые продукты генетическо�

го локуса КЛЦМ — важные участ�

ники формирования сердца

у эмбриона.

Процесс образования новых

миофибрилл происходит и во

взрослом сердце. Как известно,

клетки сердца не делятся, но

способны отвечать на возраста�

ющую гемодинамическую наг�

рузку путем увеличения массы

и мощности сократительного

аппарата. Такая гипертрофия

сердца может происходить как

в норме (например, у спортсме�

нов, испытывающих большие

физические нагрузки), так и при

заболеваниях сердца различной

этиологии. В наиболее тяжелых

формах разрастание ткани серд�

ца приводит к сокращению раз�

меров его камер, снижению объ�

ема выбрасываемой крови и

представляет угрозу для жизни

пациента. Единственный ради�

кальный в наши дни метод лече�

ния таких состояний — опера�

тивное удаление части миокар�

да, которое продлевает жизнь

больного, но не устраняет при�

чину заболевания. Исследование

молекулярных механизмов ги�

пертрофии миокарда может дать

ту необходимую информацию,

которая позволит установить ди�

агноз на ранней стадии, провес�

ти фармакологическое лечение

и избежать операции. Ранними

маркерами гипертрофии и соот�

ветственно потенциальными ми�

шенями для воздействия ле�

карств могут быть именно КЛЦМ

и KRP. В экспериментах на жи�

вотных установлено, что гипер�

трофия миокарда сопровождает�

ся увеличением синтеза этих

белков [11, 12]. Эти данные были

подтверждены и при обследова�

нии людей, страдающих той же

патологией [13]. Вероятно, при

гипертрофии сердечная клетка

запускает тот же молекулярный

механизм, что и в эмбриональ�

ный период, когда происходил

синтез миофибрилл, регулируе�

мый КЛЦМ и KRP. Подавив в

культивируемых кардиомиоци�

тах биосинтез этих регулятор�

ных компонентов, удалось оста�

новить сборку миофибрилл. Ос�

тается лишь разработать антиги�

пертрофические лекарственные

препараты, и бороться с этим тя�

желейшим недугом человека ста�

нет намного проще.

Значительно сложнее лечить

наследственные формы гипер�

трофии миокарда, связанные

с мутациями генов, кодирующих

синтез миозина, тропонина, ти�

тина и других белков саркомера.

Естественно, организм сам пы�

тается справиться с возникшими

нарушениями, но вновь синте�

зированные миозиновые мото�

ры или аномальные саркомеры

также несут врожденные дефек�

ты, и это только усугубляет по�

ложение. Сейчас такие заболева�

ния уже можно выявить с по�

мощью генетических методов, а

в перспективе, с дальнейшим

развитием методов генной и

клеточной терапии, их можно

будет лечить, заменяя дефект�

ные гены или несущие их клетки

на нормальные. Ясно, что для ус�

пешной репарации компонен�

тов сердечно�сосудистой систе�

мы совершенно необходимы

фундаментальные исследования

в области клеточной подвиж�

ности, ведь список белковых

компонентов двигательной сис�

темы клетки не ограничивается

миозином, КЛЦМ и KRP, рас�

смотренных в этой короткой

статье. Более того, регулярно

появляются сообщения об отк�

рытии новых белков, участвую�

щих в клеточной подвижности,

что отражает сложность и мно�

гогранность процесса. Его изу�

чение сегодня требует мульти�

дисциплинарного подхода, и

есть все основания ожидать, что

многие полученные на этом пу�

ти знания рано или поздно най�

дут применение в практической

кардиологии и других областях

медицины.
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В
начале XIX в. в России ши�

рился круг лиц, интересую�

щихся наукой. В поме�

щичьих усадьбах и среди на�

рождающейся интеллигенции,

в губернских гимназиях появля�

лось все больше и больше нату�

ралистов�любителей. Находясь

вне круга специалистов, они са�

мостоятельно изучали природу

и ресурсы своего края, создава�

ли частные коллекции и органи�

зовывали натурфилософские

кружки. Для поддержки их дея�

тельности, оживления научной

работы в университетах страны

необходимы были новые формы

организации ученой общест�

венности.

Идея создания научного об�

щества естествоиспытателей

принадлежала М.Н.Муравьеву —

выпускнику Московского уни�

верситета, известному писателю

(при императоре Александре I —

товарищ министра народного

просвещения и попечитель Мос�

ковского университета).

Устав Общества, подготов�

ленный профессорами Мос�

ковского университета, пoлyчив

«высочайшее благоволение» им�

ператора Александра I, был ут�

вержден в июле 1805 г., а 18 сен�

тября прошло первое научное

заседание. Цель общества сос�

тояла в изучении страны в есте�

ственноисторическом аспекте,

содействии развитию науки

и объединении ученых разных

специальностей.

Первым директором (науч�

ным руководителем) Общества

был избран профессор Москов�

ского университета Г.И.Фишер

фон Вальдгейм, а президентом

МОИП утвержден А.К.Разумов�

ский — меценат и государст�

венный деятель, он сменил Му�

равьева на посту попечителя

Московского университета в

1807 г. С этого же года Московс�

кое общество испытателей при�

роды стало именоваться Импе�

раторским.

В числе последующих прези�

дентов Общества можно назвать

таких выдающихся государ�

ственных деятелей, как А.П.Обо�

ленский; генерал А.А.Писарев;

руководивший восстановлением

Москвы после пожара 1812 г.

Д.В.Голицын; историк искусств

и основатель известного худо�

жественного училища С.Г.Стро�

ганов, историк Д.П.Голохвастов;

один из инициаторов отмены

крепостного права В.П.Назимов;

краевед Е.П.Ковалевский; один

из организаторов Библиотеки

Румянцевского музея (ныне Рос�

сийской государственной биб�

лиотеки) Н.В.Исаков; Д.С.Лев�

шин; А.П.Ширинский�Шахматов.

Президентами МОИП избира�

лись также известные ученые,

в том числе астроном Ф.А.Бреди�

хин, физик Н.А.Умов, зоолог

М.А.Мензбир, химик Н.Д.Зелинс�

кий, ботаник В.Н.Сукачев, геолог

А.Л.Яншин. Ныне МОИП возглав�

ляет ректор Московского госу�

дарственного университета ма�

тематик В.А.Садовничий.

Московское общество испы�

тателей природы стало научной

школой для многих поколений

натуралистов. Доклады в МОИП

и обмен мнениями по ним, воз�

можность пользоваться богатой

библиотекой Общества, публи�

ковать свои работы в «Бюллетене

МОИП» — все это способствова�

ло совершенствованию и росту

начинающих ученых. Сущест�

венное значение имела универ�

сальность деятельности Общест�

ва. В поле его зрения находились

все области естествознания.

Плодотворную роль сыграл

МОИП в поднятии интереса

к естествознанию среди немно�

гочисленной еще в начале XIX в.
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испытателей природы
200 лет
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интеллигенции России. От учи�

телей, врачей, аптекарей, геоло�

гов в адрес МОИП приходило

множество писем. Корреспон�

денты делились своими наблю�

дениями над природой, присы�

лали естественноисторические

предметы и целые коллекции,

относящиеся к минералогии,

зоологии, ботанике, палеонто�

логии. Эти коллекции передава�

лись Московскому университету

и другим научным учреждениям.

Со своей стороны МОИП вся�

чески поощрял их начинания,

снабжал инструкциями, обору�

дованием, литературой, денеж�

ными субсидиями.

Организованный при Мос�

ковском университете, МОИП

никогда не прерывал своей жи�

вой связи с ним. В то же время

Общество, по сути, было всерос�

сийским, так как во все времена

объединяло научный и интел�

лектуальный потенциал страны;

во многих городах России суще�

ствовали отделения Общества,

некоторые из них функциони�

руют и поныне.

МОИП и его коллекции по�

служили основой для развития

Зоологического музея МГУ, Му�

зея антропологии, Гербария био�

логического факультета МГУ, Ла�

боратории И.П.Павлова, Никитс�

кого ботанического сада в Кры�

му, ботанического сада Ботани�

ческого института РАН (Санкт�

Петербург), минералогической

коллекции Геологического инс�

титута РАН и т.д.

Общество объединяло луч�

шие научные силы во всех об�

ластях естествознания. Его чле�

нами были выдающиеся ученые

России: П.С.Паллас, К.Ф.Рулье,

Ф.Н.Крашенинников, П.П.Семе�

нов�Тян�Шанский, А.М.Бутлеров,

Б.А.Федченко, В.О. и А.О.Ковале�

вские, А.Н.Бекетов, И.П.Павлов,

К.А.Тимирязев, Л.П.Сабанеев,

Н.Д.Зелинский, Д.Н.Прянишни�

ков, Н.А.Северцов, П.К.Штерн�

берг, А.Е.Ферсман, В.И.Вернадс�

кий, В.А.Обручев, В.Н.Сукачев,

М.С.Гиляров, П.Л.Капица, А.Л.Ян�

шин и многие другие.

Активное участие в работе

Общества принимали и многие

выдающиеся деятели культуры:

М.Н.Загоскин, В.А.Жуковский,

С.Т.Аксаков, А.И.Герцен, А.Н.Ост�

ровский, Л.Н.Толстой и др. По�

четными членами МОИП были

В.Гёте, Ж.Кювье, А.Гумбольдт,

Ж.Б.Ламарк, Ч.Дарвин, Э.Геккель,

К.Бернар, Г.Гельмгольц, М.Фара�

дей, Э.Резерфорд, Ю.Либих,

Дж.Томсон и др.

Один только перечень слав�

ных имен вызывает благоговей�

ный трепет.

Библиотека МОИП — одно из

богатейших книжных храни�

лищ страны. Ее фонды, сегодня

насчитывающие полмиллиона

томов, отнесены, наряду с фон�

дами Государственного истори�

ческого музея и Третьяковской

галереи, к категории наиболее

ценных хранилищ духовного

наследия нашего народа.

МОИП — хранитель лучших

традиций российской науки

и один из гарантов преемствен�

ности в развитии научных школ

и поколений ученых.

Финансовые средства МОИП

слагались из трех источников:

членских взносов, доброволь�

ных пожертвований и государ�

ственной поддержки, причем

последняя была основной. При

всех российских императорах

Общество из казны получало

средства на организацию экспе�

диций, содержание библиотеки,

издание научных трудов обще�

ства и другие нужды. Так,

при Александре I МОИП получал

из государственной казны 5 тыс.

руб. в год; Николай I увеличил

финансирование до 10 тыс. руб.

Этих средств хватало на издание

научных трудов, содержание

библиотеки, организацию экс�

педиций, награждение премия�

ми за научные труды, ведение

переписки, содержание неболь�

шого аппарата сотрудников. На�

шествие Наполеона и сожжение

Москвы не приостановило фи�

нансирование Общества госуда�

рством. Даже в трудные послево�

енные годы Совет Министров

СССР 13 апреля 1946 г. принял

специальное постановление,

направленное на укрепление

материальной базы МОИП. Толь�

ко в 90�е годы старейшее науч�

ное Общество России перестало

получать государственное фи�

нансирование.

Общество, несмотря на тяже�

лое для науки нашей страны

время, продолжает свою благо�

родную и полезную миссию. Од�

нако материальное обеспечение

общества оставляет желать луч�

шего. МОИП лишился матери�

альной поддержки со стороны

государства. Издательская дея�

тельность сведена к минимуму.

Общество не может присуждать

денежные премии за лучшие на�

учные работы. Из�за отсутствия

средств катастрофически сок�

ратился книгообмен Библиоте�

ки МОИП, она вынуждена поры�

вать связи, которые поддержи�

вались подчас более 100 лет.

МОИП остро нуждается в госу�

дарственной и спонсорской

поддержке. Заслуги Общества

перед Россией позволяют ему на

это рассчитывать.



Г
еоргий Георгиевич Винберг

(1905—1987) был человеком,

абсолютно преданным науке.

Удивительная ясность мысли

и умение моментально схваты�

вать суть проблемы сочетались

в нем с необычайным трудолю�

бием и работоспособностью.

При этом он вовсе не был уче�

ным�одиночкой, отгородившим�

ся в своем кабинете от суетного

внешнего мира. Наоборот, всегда

получалась так, что вокруг него

развертывалась активнейшая об�

щественная жизнь, появлялись

ученики (нередко — формально

совсем не его, а со стороны), из�

давались сборники (им же редак�

тируемые), устраивались семи�

нары, школы и конференции. Ра�

бота, которую официально име�

нуют «научно�организацион�

ной», отнимала у Георгия Георги�

евича массу времени и сил.

Но по�другому и быть не могло,

поскольку он всегда чувствовал

глубокую ответственность за де�

ло, которое ему поручили, или,

что еще чаще, которое сам он на

себя взвалил. Это был человек

высокой культуры и безукориз�

ненных нравственных принци�

пов. Чувство собственного дос�

тоинства, принимаемое недруга�

ми и завистниками за высокоме�

рие, естественно сочеталось

в нем с простотой и демократич�

ностью в общении — недаром

к нему всегда тянулась молодежь!

Короче говоря, это был настоя�

щий российский интеллигент —

представитель особой людской

породы, которая никогда не бы�

ла особо многочисленной, а те�

перь, видимо, вымерла оконча�

тельно, как вымер мамонт или

шерстистый носорог.

Приступая к этим заметкам, я

испытываю некоторое смуще�

ние, поскольку не был ни учени�

ком Георгия Георгиевича, ни его

сотрудником. Общение наше но�

сило эпизодический характер,

в основном по линии Всесоюз�

ного гидробиологического об�

щества (ВГБО), президентом ко�

торого, причем очень активно

работающим, он был с 1971 по

1986 г. Тем не менее многое за�

помнилось очень хорошо, а ис�

пытывая интерес к истории эко�

логии, я стал специально рас�

спрашивать Георгия Георгиевича

о том, как начинались те или

иные исследования, и даже запи�

сал кое�что с его разрешения на

магнитофон. И хотя сам он гово�

рил, что историю не любит, мне

Феномен Винберга

А.М.Гиляров,
доктор биологических наук
Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова
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всегда казалось, что в словах

этих была доля лукавства.

Первое впечатление
Хотя с тех пор прошло уже

сорок лет, отчетливо помню тот

момент, когда впервые увидел

Георгия Георгиевича. Нам, сту�

дентам последнего курса кафед�

ры зоологии беспозвоночных

биофака МГУ, объявили, что

цикл лекций для старшекурсни�

ков и аспирантов прочтет прие�

хавший из Минска профессор

Винберг. К началу первой лек�

ции кафедральная аудитория

полна народу: это не столько

студенты, сколько сотрудники

разных московских научных уч�

реждений, специально пришед�

шие послушать заезжую знаме�

нитость. И вот в сопровожде�

нии заведующего кафедрой,

профессора Л.А.Зенкевича, по�

является высокий, худой чело�

век. Он держится очень прямо.

У него удлиненное лицо с рез�

кими характерными чертами,

большой лоб, переходящий в

залысину, крупный нос и очень

выразительные добрые глаза.

Первое чисто зрительное впе�

чатление — этот человек несет

в себе внутреннюю значимость

и благородство. Когда он гово�

рит, то все невольно замолкают.

Голос его не менее выразите�

лен, чем внешний облик — слег�

ка скрипучий, но громкий

и четкий (потом я понял, что

это профессиональная привыч�

ка опытного лектора). По ходу

лекции он иногда демонстра�

тивно покашливает и хмыкает.

Все, кто слышал выступления

Георгия Георгиевича, эти по�

кашливание и хмыканье, заме�

няющие слова, наверняка пом�

нят очень хорошо — они четко

расставляли акценты и были

весьма красноречивы.

Небольшой цикл лекций, ко�

торый прочитал нам тогда Вин�

берг, был посвящен физиологи�

ческой экологии (или экологи�

ческой физиологии — сам он

говорил, что ему все равно, ка�

кое из этих названий использо�

вать) водных организмов. Лек�

ции касались преимущественно

тех проблем, над которыми

в разные периоды своей жизни

работал сам Георгий Георгие�

вич, но поскольку круг этот был

весьма широк, то и курс полу�

чился разносторонним. Слуша�

ли мы его с большим внимани�

ем, и хотя следить за преобра�

зованиями выписываемых на

доске математических формул

было порой нелегко,  остава�

лось волнующее ощущение

контакта с настоящей живой

наукой, с той, которая еще не

канонизирована в учебниках,

а творится сейчас, фактически

на твоих глазах.

Начало. У Кольцова
и Скадовского

Георгий Георгиевич Винберг

родился в Петербурге 31 мая

1905 г. в семье банковского слу�

жащего. По линии отца — корни

шведские, мать — француженка

(отсюда и хорошее знание

французского языка: хотя Геор�

гий Георгиевич свободно читал

по�немецки и по�английски, го�

ворить с иностранцами и делать

научные доклады за границей

всегда предпочитал по�францу�

зски). В 1910 г. семья переехала

в Москву и жила в районе Хлеб�

ного переулка. Биологией Вин�

берг интересовался всегда, го�

ворил: «не помню себя не био�

логом». По окончании школы

в 1922 г. хотел поступать в МГУ,

на биологическое отделение

физико�математического фа�

культета, но, по его собствен�

ным словам, «возможности та�

кой не было»1*. Посему он посту�

пает в учебное заведение, кото�

рое называлось Вторым МГУ

(бывшие Московские высшие

женские курсы).

Там оставалась еще старая

дореволюционная профессура,

в том числе и преподаватели,

покинувшие Московский уни�

верситет в 1911 г. в знак про�

теста против реакционной ре�

формы министра Л.А.Кассо.

Курс зоологии беспозвоночных

читал выдающийся биолог Ни�

колай Константинович Коль�

цов, лекции которого пользо�

вались большой популярно�

стью и среди студентов Перво�

го МГУ. Был и обратный про�

цесс — многие студенты Второ�

го МГУ «зайцами», как говорил

Георгий Георгиевич2*, посещали

лекции в Первом МГУ. Винберг

старался «всеми правдами

и неправдами» перейти в Пер�

вый МГУ, уже хотя бы потому,

что официально биологичес�

кий факультет во Втором МГУ

назывался фармацевтическим,

Так выглядел Г.Г.Винберг в 10 лет.
Снимок сделан в Москве.

1 Подозреваю, что причина заключалась в непролетарском происхождении — через пять лет аналогичные трудности возникнут

у Г.Ф.Гаузе, но ему поможет специальное ходатайство Г.А.Кожевникова и В.В.Алпатова (см.: Галл Я.М. Г.Ф.Гаузе: эколог и эволюцио�

нист. СПб., 1997).
2 Здесь и далее (местами) используется магнитофонная запись выступления Винберга в Институте биологии развития 21 января

1986 г.
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а становиться фармацевтом он

не хотел.

Через полтора года это ему

удается. Лекции по зоологии

беспозвоночных в Первом МГУ

читал давно работавший там

и пользовавшийся большим ав�

торитетом профессор Г.А.Кожев�

ников, а его ассистентами были

тогда совсем еще молодые

Л.А.Зенкевич и В.В.Алпатов. По

словам Винберга, он «имел воз�

можность ощутить разницу меж�

ду той научной атмосферой, ко�

торая окружала Кольцова, и той,

которая царила на Моховой»

(т.е. в Первом МГУ). При всем

уважении к представителям ста�

рой классической школы, за�

нимавшимся в первую очередь

фаунистическими исследовани�

ями и систематикой, он все же

был ближе к Кольцову, увлечен�

ному методами физической хи�

мии, которые, как тогда счита�

лось, будучи применены к живо�

му организму, могут рассказать

о нем гораздо больше, чем мето�

ды биохимии, имеющей дело

с «мертвым» веществом.

После окончания универси�

тета Винберг поступает в аспи�

рантуру Института зоологии

при МГУ, к Кольцову. А так как

основным местом работы Коль�

цова был Институт эксперимен�

тальной биологии, там регуляр�

но начинает бывать и Георгий

Георгиевич. Непосредственным

руководителем его в аспиран�

туре становится заместитель

Кольцова Сергей Николаевич

Скадовский — зоолог, гидро�

биолог, проявляющий большой

интерес к физиологии, или,

правильнее сказать, — физио�

лог, ставший гидробиологом. И

Скадовского, и совсем молодого

Винберга можно видеть на не

раз публиковавшейся фотогра�

фии (сделанной в 1927 или

1928 г.), известной под названи�

ем «Птенцы гнезда Кольцова».

Об удивительной обстановке,

которая царила в институте

Кольцова и на практикуме его

в университете, говорилось не

раз. Рассказывал об этом и Геор�

гий Георгиевич: «Большой прак�

тикум Кольцова — это было ра�

бочее место, которое вы получа�

ли и должны были работать, ког�

да хотите. Рабочее место на два

года… Николай Константинович

спрашивал, какой иностранный

язык вы знаете. Если он слышал

ответ, что вот, не знаю, тогда го�

ворил: выучите и через год при�

ходите… И люди учили, приходи�

ли… Сам Николай Константино�

вич после своих лекций посто�

янно заходил на практикум и бе�

седовал со студентами. Очень

существенно, характерно и зна�

менательно, что он не беседовал

с группой студентов. Он беседо�

вал с КАЖДЫМ студентом. Под�

саживался к нему и спрашивал —

что у вас нового, какой вы пре�

парат сделали… Это уже тогда

создавало уважение к СПЕЦИА�

ЛИСТУ, пусть и студенту, но ко�

торый уже работает»1.

Еще в 1910 г. Скадовский ор�

ганизовал специальную «гидро�

физиологическую» станцию на

Москве�реке, неподалеку от Зве�

нигорода, где была дача его от�

чима, известного врача�невро�

патолога Г.И.Россолимо2. То, что

станция называлась «гидрофи�

зиологической», а не «гидро�

биологической» или просто

«биологической», было отнюдь

не случайно. Названием этим

Скадовский всегда гордился.

Ведь оно соответствовало со�

вершенно новому направлению

в гидробиологии, переходу от

простой констатации находки

тех или иных видов животных

и растений в таком�то водоеме

к изучению того, насколько их

присутствие и количество опре�

деляются физическими и хими�

ческими условиями данного

конкретного места обитания.

Скадовский особенно интересо�

вался влиянием на организмы

Во время поездки во Францию.

1 Выделены слова, важность которых Винберг специально подчеркивал интонацией.
2 Теперь это известная всем московским (и не только московским) биологам Звенигородская биостанция МГУ.
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величины рН среды. По�видимо�

му, это началось с того, что

Кольцов поручил ему изучить,

как по мере изменения рН сме�

няют друг друга в культуре раз�

ные виды инфузорий. В даль�

нейшем лаборатория Скадовс�

кого стала первым в стране

(а возможно, и в мире) центром

по изучению воздействия рН

среды на водные организмы.

Здесь даже проводилась офици�

альная проверка приборов, вы�

пускаемых для определения ве�

личины рН.

Летом 1925 г. Винберг ока�

зался одним из трех аспиран�

тов, начавших работать на Зве�

нигородской станции под руко�

водством Скадовского. Каждому

из них было поручено подроб�

но изучить по одному водоему,

обратив особое внимание на то,

каким образом его физико�хи�

мические свойства сказываются

на обитающих там организмах.

Водоемы были выбраны так,

чтобы они отличались по вели�

чине рН — озеро на торфяном

болоте с кислой реакцией, дере�

венский пруд с щелочной реак�

цией и доставшийся Винбергу

так называемый Попов пруд

с нейтральной реакцией. Имен�

но на этом водоеме он провел

в течение всего вегетационного

сезона детальные наблюдения

за различными физико�хими�

ческими параметрами (темпе�

ратурой, рН, электропровод�

ностью, содержанием кислоро�

да, углекислоты и т.п.), а так�

же — за видовым составом, чис�

ленностью и распределением

фито� и зоопланктона.

Статья, суммирующая ре�

зультаты исследований, была

опубликована в 1928 г. в сбор�

нике с весьма показательным

названием: «Применение мето�

дов физической химии к изуче�

нию биологии пресных вод».

Как впоследствии вспоминал Ге�

оргий Георгиевич, работу свою

он «написал жестко описатель�

но»1, что не очень понравилось

Скадовскому. Дело в том, что,

получив большое количество

данных, Винберг понял: осно�

вываясь на них, ничего нельзя

сказать о причинно�следствен�

ных связях между факторами

среды и сезонной динамикой

или вертикальным распределе�

нием планктона. Но это не соот�

ветствовало установке Скадовс�

кого, подчеркивавшего, что

можно «понять биоценоз», если

«детально знать, как от физико�

химических условий зависят от�

дельные виды». Таким образом,

предполагалось, что все на все

влияет и все со всем связано,

но реально нет никакой воз�

можности все эти влияния оце�

нить. Ситуация, по выражению

Винберга, оказалась «тупико�

вой», а получилась она таковой,

как он объясняет дальше, пото�

му, что вопрос о зависимости

организмов от условий был пос�

тавлен, а вопрос о том, «как ве�

дут себя организмы в качестве

агентов биотического кругово�

рота, поставлен не был». Подоб�

ная формулировка проблемы

для Скадовского оставалась

чуждой. Он мог изучать, к при�

меру, как влияет на дыхание

дафний температура или рН,

но не то, сколько при этом пог�

лощается кислорода и какова

роль дафний в потоке энергии

или круговороте веществ в во�

доеме2. Шаг в новом направле�

нии был сделан уже самим Вин�

бергом, но это произошло поз�

же, когда он начал работать на

Косинской лимнологической

станции.

У Бауэра. Интерес
к физиологии

Собственно гидробиологи�

ческие исследования Винберга,

начавшиеся на Звенигородской

станции, на несколько лет были

прерваны, поскольку после ас�

пирантуры он начал работать

под руководством Э.С.Бауэра

в Институте профзаболеваний,

а затем на кафедре общей био�

логии Второго московского ме�

дицинского института. Бауэр —

автор широко известной книги

«Теоретическая биология» (М.;

Л., 1935) —  по образованию был

медик, а интересовала его фи�

зиология и то, что А.Лотка назы�

вал «физической биологией»

(мы бы сейчас сказали: прило�

жение к биологии общей тео�

рии систем). Среди идей, кото�

рыми был очень увлечен Бауэр,

наряду с подвижным равновеси�

ем и принципом Ле Шателье,

важное место занимала гипоте�

за немецкого физиолога М.Руб�

нера, согласно которой произ�

ведение интенсивности обмена

на продолжительность жизни

С женой Софьей Ивановной
Славинской. Москва, 1935 г.

1 Магнитофонная запись доклада Винберга 14 октября 1986 г. на заседании, посвященном 100�летию со дня рождения Скадовско�

го (биологический факультет МГУ).
2 Кажущееся сейчас совершенно очевидным представление о том, что интенсивность дыхания организмов может количественно

характеризовать роль их в трансформации вещества в отдельной экосистеме и даже в целой биосфере, далеко не сразу было усво�

ено научным сообществом. В частности, этого не понимал В.И.Вернадский, призывавший биологов накапливать сведения об ин�

дивидуальном весе организмов, но категорически отвергший предложения Винберга собрать сведения о скорости обмена ве�

ществ (вопрос обсуждался на небольшом совещании у Вернадского в 1936 или 1937 г., и об этом специально вспоминал Винберг).
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есть некая константа, по край�

ней мере для всех организмов

одного вида, а скорее всего,

для очень большой группы раз�

ных организмов.

В годы работы у Бауэра Вин�

берг выполнил несколько экспе�

риментальных работ (есть сов�

местные с А.П.Щербаковым)

по изучению интенсивности об�

мена у дрозофилы и продолжи�

тельности ее жизни. Идея «конс�

танты Рубнера» не подтверди�

лась, но интерес к эксперимен�

тальному изучению интенсив�

ности обмена и к поиску воз�

можных общих закономернос�

тей, выявляемых при анализе

множества разных организмов,

остался у Винберга на всю

жизнь. Так, в 1937 г. он публикует

статью о дыхании коловраток,

в 1946 г. — бактерий, в 1949 —

простейших. Очень важной для

своего времени стала вышедшая

в 1950 г. в «Журнале общей био�

логии» (Т.11. 35) работа по изу�

чению зависимости интенсив�

ности обмена у ракообразных от

массы тела. Сравнив опублико�

ванные и собственные данные

по дыханию ракообразных раз�

ного размера, Винберг предло�

жил универсальное степенное

уравнение, согласно которому

интенсивность дыхания ракооб�

разных пропорциональна массе

тела в степени 0.81. Эта работа,

воспринимаемая сейчас как

классическая, была крайне нас�

тороженно встречена современ�

никами. Некоторых просто воз�

мутило, что на одну линию были

нанесены точки, соответствую�

щие крошечным циклопам и ог�

ромным омарам. Сам факт, что

они легли на одну линию, казал�

ся каким�то математическим

трюком, поскольку были проиг�

норированы колоссальные раз�

личия в размерах, форме и обра�

зе жизни отдельных представи�

телей ракообразных. Только

в 1960 г. сходную зависимость

получил Хеммингсен, обобщив�

ший данные по интенсивности

обмена и массе тела для множе�

ства разных пойкилотермных

(холоднокровных) животных.

Показатель степени в ней был

равен 0.75, а не 0.81, но с этим

уточнением Винберг позднее

согласился.

Результатом работы у Бауэра

стало и участие Георгия Георгие�

вича в создании первого советс�

кого учебника по общей биоло�

гии для вузов1, где им написаны

разделы, посвященные обмену

веществ и генетике, а в разделе

эволюции — глава о современ�

ном положении эволюционной

теории. После сессии ВАСХНИЛ

1948 г., в период разгула лы�

сенковщины, Георгию Георгие�

вичу припомнят эту главу о гене�

тике (излагающую, естественно,

классические основы этой нау�

ки, с упоминанием Менделя и

Моргана)2.

Позволю себе небольшое

отступление. Мне вспоминается

разговор с Георгием Георгиеви�

чем о книге известного амери�

канского эколога и лимнолога

Джоржа Эвелина Хатчинсона

(1903—1991)3. В конце 70�х го�

дов Хатчинсон опубликовал

свои воспоминания, где расска�

зал, как он стал экологом. Мне

дал их почитать мой старый ле�

нинградский приятель, историк

науки, Я.М.Галл с условием, что я

каким�то надежным способом

переправлю книжку обратно

в Ленинград, поскольку она биб�

лиотечная. Но подходящей ока�

зии все не было, и после некото�

рых колебаний я решился обра�

титься с просьбой к Винбергу,

который тогда регулярно приез�

жал из Ленинграда в Москву. Ис�

пользовать почтенного пожило�

го человека в качестве курьера

было не очень�то удобно, и по�

сему я сначала вежливо поинте�

ресовался у Георгия Георгиеви�

ча, а не любопытно ли ему будет

почитать воспоминания Хат�

чинсона и заодно прихватить

их в Ленинград. Винберг, отно�

сившийся к Хатчинсону с боль�

шим пиететом4, сразу же согла�

сился, и книга была благополуч�

но возвращена в библиотеку.

Примерно через полгода, при

случайной встрече в Москве, Ге�

оргий Георгиевич, явно имея

в виду работу в лабораториях

Кольцова и Бауэра, вдруг сказал:

«Вы знаете, а я ведь с большим

интересом прочитал книжку

Хатчинсона, и меня ПОРАЗИЛО

(выделяя и растягивая это сло�

во. — А.Г .),  что мы варились

в том же самом круге идей и те

же самые достижения биологии

казались нам важными и инте�

ресными». Сейчас может пока�

заться странным, но достиже�

ния эти были из области физио�

логии (например, работа Ж.Лё�

ба об антагонизме ионов5),  а

также экспериментальной эмб�

риологии, или, как тогда гово�

рили, «механики развития».

Видимо, нельзя считать слу�

чайным обстоятельством (хотя

мы здесь пускаемся в область

спекуляций), что и Винберг,

и Хатчинсон, позднее внесшие

огромный вклад в становление

экосистемного подхода к озеру,

в молодости интересовались

механизмами развития и функ�

ционирования отдельного орга�

низма. Ведь почти все экологи

1 Общая биология / Ред. Э.С.Бауэр. М., 1935.
2 В это время Винберг начал работать в Минском университете, и белорусские журналы разразились целым набором публикаций,

склонявших его имя.
3 Hutchinson G.E. The Kindly Fruits of the Earth. Recollections of an Embryo Ecologist. New Haven, 1979.
4 Винберг почему�то воспринимал Хатчинсона как представителя гораздо более старшего поколения. Как�то на мой вопрос, встре�

чались ли они с Хатчинсоном, он ответил, что видел его только раз на Лимнологическом конгрессе в Варшаве, что было это давно

и что Хатчинсон был уже «ОЧЕНЬ стар». Когда же я заметил, что Хатчинсон 1903 г. рождения, т.е. всего на два года его старше, Ге�

оргий Георгиевич выразил на своем лице большое удивление и почти с кокетством воскликнул: «Неужели?».
5 Суть опытов Лёба в том, что зародыш рыбы Fundulus развивался в дистиллированной воде, но погибал при добавлении хлористо�

го натрия или солей калия и кальция. Если же в среде присутствовали все эти ионы, то развитие происходило нормально. «Антаго�

низмом ионов» занимался и Винберг. См.: Винберг Г.Г. О некоторых особенностях действия ионов на биологические объекты // Би�

ологический журнал. 1932. Т.2. № 6. С.519—527.
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и гидробиологи (как в России,

так и в других странах) по обра�

зованию были зоологами и бо�

таниками и в своем понимании

задач новой науки отталкива�

лись не от физиологии и меха�

ники развития, а от привычной

им фаунистики и флористики,

от описания встречаемости тех

или иных видов в тех или иных

местах. Это были носители ста�

рых традиций «естественной

истории», и они были вовсе не

готовы принять идеи о превра�

щении вещества и энергии в во�

доеме или об универсальном ха�

рактере зависимости дыхания

организмов от их массы!

В истории с воспоминания�

ми Хатчинсона была еще одна

любопытная деталь. Страницы

его автобиографии (он вырос

в Англии, в Кембридже, в семье

университетских преподавате�

лей) излучают спокойствие

и благополучие, а описываемые

проблемы кажутся смехотвор�

ными: то опасение выловить

всех водомерок данного вида из

ближайшего озерка, то необхо�

димость перелезать через живые

изгороди в очередное частное

владение, где находился достой�

ный внимания прудик. Эти опи�

сания я невольно мысленно со�

поставлял с тем, что мне извест�

но о жизни ученых в те же самые

годы (конец 20�х) в Советской

России. А это было время тяже�

лых испытаний — продолжались

серьезные гонения на предста�

вителей старой интеллигенции

(среди них и Кольцов, и Скадо�

вский), время от времени проис�

ходили аресты, официально

декларировалось неприятие все�

го иностранного, прекратились

и без того очень редкие поездки

ученых за рубеж, и, конечно, —

общая бедность и необходи�

мость все время трудиться по

совместительству, а иначе, как

заметил как�то Винберг, «про�

жить было нельзя». Но когда

в последующем разговоре с Ге�

оргием Георгиевичем я упомя�

нул, что, читая книгу Хатчинсо�

на, невольно думал о том, сколь

разительно отличались условия

его жизни в Англии от того, что

было в тогдашней России, он

просто отмахнулся.

Темные и светлые
склянки

В начале 30�х годов Винберг

попал на Косинскую лимнологи�

ческую станцию. Сейчас Коси�

но — это застроенный многоэ�

тажными домами микрорайон,

находящийся сразу за Московс�

кой кольцевой автодорогой, но

формально относящийся к тер�

ритории мегаполиса. Трудно се�

бе представить, что в начале

XX в. здесь было клюквенное бо�

лото и лес и что сюда ездили на

охоту. На Косинские озера (их

три — Белое, Черное и Святое)

давно уже совершали экскурсии

московские биологи, а с 1908 г.

там уже существовала постоян�

ная биологическая станция, ор�

ганизованная по инициативе

Кожевникова. Проводимые на

станции работы были традици�

онными для своего времени

и сводились к изучению фауны

и флоры озер и прилегающей

территории. По мнению Кожев�

никова, высказанному в одной

из статей в первом томе трудов

биостанции (1924), подобная

задача — не на одно поколение

исследователей. Но предсказа�

ния в науке — вещь невозможная

и уж точно — неблагодарная.

В 1923 г.  директором стал

Леонид Леонидович Россоли�

мо — исследователь с очень ши�

роким научным кругозором,

по образованию зоолог, специ�

алист по простейшим, а впосле�

дствии — один из лидеров оте�

чественной лимнологии, оста�

вивший заметный след в разных

ее областях. У него был заме�

чательный дар организатора,

позволивший собрать на стан�

ции коллектив талантливых

(хотя порой непростых по ха�

рактеру) сотрудников. В качест�

ве же объединяющей програм�

мы исследований был выдвинут

так называемый «балансовый

подход». Сейчас бы мы сказали,

что это была программа изу�

чения процессов трансформа�

ции вещества и энергии в озер�

ной экосистеме. Но надо вспом�

нить, что слова «экосистема»

еще не существовало. Оно было

введено английским ботаником

А.Тенсли только в 1935 г., а по

отношению к водоему впервые

его использовал ученик Хат�

чинсона — Р.Линдеман в работе

1942 г.

По�видимому, представление

о балансе сформировалось у

Россолимо постепенно1, под

влиянием работ А.А.Григорьева

о «географическом процессе», а

также общения с Г.Ю.Верещаги�

ным, с которым они ездили в

экспедицию на Байкал. В отли�

чие от своих предшественников

Россолимо трактовал понятие

баланса достаточно широко,

включая в него не только конеч�

ный результат противоположно

направленных процессов, но и

различные промежуточные эта�

пы. Практически это понятие

было использовано им в науч�

но�организационных целях —

для объединения усилий разных

специалистов, работающих на

одном водоеме.

В рамках выдвинутого под�

хода сам Россолимо на Косинс�

кой станции изучал морфомет�

рию озер, их температурный ре�

жим и процессы донного газо�

отделения. С.И.Кузнецов (впос�

ледствии основатель российс�

кой школы водной микробиоло�

гии) исследовал кислородный

режим, а также баланс азота

и фосфора. В.С.Ивлев (в бу�

дущем получивший мировую из�

вестность работами по пита�

нию рыб и энергетическому

подходу к изучению пищевых

цепей) занимался балансом же�

леза. Е.В.Боруцкий с помощью

строгих количественных мето�

дов оценивал биомассу бентоса,

а затем изучал продукцию выс�

1 Доклад Винберга 20 декабря 1983 г. на заседании Московской группы ВГБО, посвященном 75�летию Косинской станции (магни�

тофонная запись).
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ших водных растений (макро�

фитов). Как заметил Георгий Ге�

оргиевич, это было весьма дале�

ко от интересов Боруцкого

(систематика ракообразных),

и «балансом» он занимался «по

принуждению», но такова была

установка Россолимо, и те, кто

не был согласен, могли уйти

в другое место. Что неукосни�

тельно требовалось от всех ра�

ботавших на Косинской стан�

ции, так это соотнесение полу�

ченных результатов с тем, что

происходит в озере, и по воз�

можности пересчет данных на

весь водоем. Это обстоятель�

ство, действительно объединяв�

шее усилия разных исследовате�

лей, потом неоднократно под�

черкивалось Винбергом, и он

противопоставлял его практике

так называемых комплексных

исследований1, когда разные

специалисты в соответствии с

устоявшимися в их области тра�

дициями накапливают данные

по отдельным группам обитаю�

щих в водоеме организмов, а

потом пытаются свести все вое�

дино, но обычно не получают

ничего, кроме эклектичного

описания, в котором трудно вы�

членить какие�то взаимосвязи.

На станции в Косине регу�

лярно собирались научные засе�

дания (коллоквиумы, как их на�

зывали), на которые почти всег�

да приезжали коллеги из Моск�

вы: Л.А.Зенкевич, В.В.Алпатов,

С.Д.Муравейский, Б.С.Скопин�

цев, С.В.Бруевич, Г.Ф.Гаузе и мно�

гие другие. Бывал там и Винберг,

которого как�то (это случилось

в 1931 г.) попросили сделать

доклад о водоемах�охладителях

тепловых электростанций. Ис�

следование было выполнено

в рамках договора Тропического

института Наркомздрава (где

Винберг некоторое время рабо�

тал по совместительству) с

Энергостроем ВСНХ. Доклад

прошел вполне успешно, а поз�

же в частной беседе Россолимо

сказал Винбергу, что мог бы на

полставки взять его сотрудни�

ком станции, если бы он приду�

мал, «как изучать баланс органи�

ческих веществ». Георгий Геор�

гиевич рассказывал, что сначала

предложение Россолимо поста�

вило его почти в тупик: «…я пер�

вый раз в жизни слышал это сло�

во, — говорил он в упомянутом

докладе 1983 г. — Баланс, да еще

почему�то органических ве�

ществ. Но делать было нечего,

и я отправился в библиотеку Ле�

нинскую, где две недели листал

всякую гидробиологическую ли�

тературу, наугад, думая что�ни�

будь там такое найти… Я, естест�

венно, ничего не нашел, но на�

шел у Пюттера идею о возмож�

ности применить к планктону

измерения фотосинтеза, ну

а дальше уже немножко сам со�

образил, что из этого может что�

то выйти…».

В работе немецкого исследо�

вателя А.Пюттера фигурировали

эксперименты с пробами фи�

топланктона, которые он брал

в Неаполитанском заливе и экс�

понировал в темной и светлой

склянках (флаконах) на подо�

коннике лаборатории. Идея,

к которой, как потом выясни�

лось, независимо пришли нес�

колько исследователей, очень

проста: в светлой склянке про�

исходит как фотосинтез, так

и дыхание, в темной — только

дыхание. Соответственно, опре�

делив содержание кислорода

(а это довольно несложно) в ис�

ходной пробе воды, а также

в темной и светлой склянках

после некоторой экспозиции,

можно оценить, сколько его вы�

делилось непосредственно в

процессе фотосинтеза, а на ос�

новании этой величины рассчи�

тать и количество образовавше�

гося органического вещества.

Придумав некий план дей�

ствий, Винберг приехал в Коси�

но и изложил его Россолимо.

Как потом вспоминал Георгий

Георгиевич, Россолимо в ответ

сказал: «Я ничего не понял. Пов�

торите еще раз». Винберг повто�

рил все с начала. Тогда Россоли�

мо сказал: «Кажется, можно по�

пробовать»2. Это было в феврале

Биостанция в Косине.

1 Первая критика «комплексных исследований» содержится уже в работе Винберга 1936 г. (Зоологический журнал. Т. 15. С. 587—

603), а потом она им неоднократно повторялась в 80�х годах.
2 Из магнитофонной записи разговора с Винбергом 14 мая 1981 г. у него дома в Ленинграде.
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1932 г., а 23 мая того же года на

озере Белом Винберг установил

прикрепленные к бую первые

пары темных (завернутых в кле�

енку) и светлых (прозрачных)

склянок. Пробы воды, взятые ба�

тометром с определенной глу�

бины и разлитые по флаконам,

закрывались притертыми проб�

ками и опускались на веревке на

ту же глубину (т.е. в те же усло�

вия температуры и освещеннос�

ти) и экспонировались в тече�

ние суток. На следующий год

аналогичные исследования бы�

ли возобновлены уже с начала

мая, и если в первый год они бы�

ли ограничены верхней частью

водной толщи, то в 1933 г. охва�

тывали все слои озера, вплоть

до придонных (в некоторые дни

пробы экспонировались на 10

разных горизонтах).

Таким образом, впервые в

мире была рассчитана годовая

первичная продукция (т.е. про�

дукция автотрофов) для всего

озера. Только через три года ана�

логичные исследования были

выполнены учеником Хатчинсо�

на — Г.Райли на озере в Коннек�

тикуте. Винберг в данном случае

отнюдь не был равнодушен к

вопросу о приоритете и очень

интересовался, независимо ли

пришел к этому Хатчинсон или

прочитав его статьи. Говорил,

что Хатчинсон следил за труда�

ми Косинской станции (а они

выходили ежегодно, с больши�

ми, на две страницы, резюме на

немецком, а позднее — на анг�

лийском языке, и с обязательным

переводом на иностранный язык

названий таблиц и рисунков),

но в публикации Райли ссылок

на работы Винберга не было.

В 70�х годах Хатчинсон признал

приоритет российских исследо�

вателей и написал, что им тогда

не были известны работы по оп�

ределению первичной продук�

ции, выполненные на Косинских

озерах.

Биотический баланс.
Конец Косинской
станции

В 1936 г. Георгий Георгиевич

принимает участие в развернув�

шейся в научной печати дискус�

сии о понятии «продукция»

и публикует в «Зоологическом

журнале» статью1, переводящую

обсуждение проблемы на каче�

ственно новый уровень. Просто

и четко излагает он основные

представления об утилизации

вещества и энергии в водоеме.

Разъясняет, что понятие «про�

дукция» не может быть приме�

нено по отношению ко всей со�

вокупности организмов одного

водоема: ведь продукция одних

организмов образуется за счет

потребления продукции других,

и их нельзя суммировать, иначе

одно и то же вещество будет

посчитано дважды. Винберг пи�

шет, что «максимальная величи�

на «первичной продукции» оп�

ределяется не только количест�

вом поступающих в водоем ор�

ганогенных элементов, но так�

же и количеством ежегодно ре�

генерируемых органогенных

элементов в результате минера�

лизации донных отложений

и процессов обмена веществ ор�

ганизмов»2. Для обозначения со�

вокупности осуществляемых

организмами процессов разло�

жения органического вещества

он предлагает использовать

термин «деструкция».

В те же годы Винберг, а неза�

висимо от него Ивлев (между

двумя этими блестящими учены�

ми порой возникало нечто вро�

де соперничества, но всегда при

сохранении взаимного уваже�

ния) формулируют энергетичес�

кий подход — систему представ�

лений о трансформации энер�

гии, передающейся с пищей от

одних организмов к другим. 

Биомассу организмов, а потом и

первичную продукцию, начина�

ют выражать в энергетических

единицах — в калориях. Устанав�

ливается и величина оксика�

лорийного коэффициента, т.е.

количество калорий, получае�

мых организмом при окислении

органического вещества в рас�

чете на 1 мг потребленного кис�

лорода. Вместо «баланса» все ча�

ще употребляется «биотический

баланс».

Не следует, однако, думать,

что идеи и практические разра�

ботки продукционного направ�

ления, развиваемые Винбергом,

Ивлевым и еще несколькими

единомышленниками, находили

широкую поддержку в гидро�

биологических кругах. Вовсе

нет! В большинстве своем гид�

робиологи их не понимали

и потому или игнорировали,

или подвергали не всегда спра�

ведливой критике3.

С 1935 г. Георгий Георгие�

вич — уже постоянный сотруд�

ник Косинской станции, заведу�

ющий лабораторией и секретарь

научного коллоквиума. Но вско�

ре его положение, казалось бы

упрочившееся, становится шат�

В лаборатории тюремной
больницы. Коми АССР. 1943 г.

1 Винберг Г.Г. // Зоологический журнал. Т.15. С.587—603. Только в 1945 г. появляется работа Ивлева, соответствующая планке, уста�

новленной Винбергом. См.: Ивлев В.С. // Успехи соврем. биологии. 1945. Т.19. С.99—120.
2 Характерно, что выражение «первичная продукция» Винберг берет в кавычки как еще не устоявшееся. Вместо «органогенных эле�

ментов» потом стали говорить «биогенные».
3 Примером такой критики в сочетании с непониманием сути проблемы может быть книга Г.Г.Карзинкина «Основы биологичес�

кой продуктивности водоемов» (М., 1952).
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ким. Над Косинской станцией

в конце 30�х стали сгущаться ту�

чи. Формально станция при�

надлежала в это время системе

Гидрометеослужбы, но если ста�

рое руководство (в частности,

в лице директора Ленинградско�

го гидрологического института

В.Г.Глушкова) поддерживало ши�

рокий фронт исследований, в

том числе гидрологических, то

новый начальник Е.К.Федоров,

участник экспедиции на первой

дрейфующей станции «Север�

ный полюс» (впоследствии изве�

стный геофизик, академик), был

от всего этого далек, и в 1941 г.

станцию закрыли1.

Винберг считал, что к этому

был причастен В.И.Жадин, тогда

молодой и необычайно энер�

гичный сотрудник Зоологичес�

кого института, выступивший

еще в 1932 г. «от имени бригады»

на Всесоюзной фаунистической

конференции и предложивший

все гидробиологические иссле�

дования (в том числе приклад�

ные, связанные с развертываю�

щимся строительством гидро�

электростанций) свести к фау�

нистике (т.е. изучению видового

состава животных, обитающих

в разных водоемах). Когда Коси�

нской станции угрожало закры�

тие, то, по словам Винберга, ко�

торый в свою очередь ссылался

на Россолимо, возникла идея пе�

ревести ее в ведомство Акаде�

мии наук. Ходатайство готовы

были поддержать ряд академи�

ков, но соответствующая бумага

попала к Жадину, «ну и Жадин,

конечно, тут же сказал, что

уничтожить ее немедленно, …ее

и уничтожили»2.

История, однако, совершает

кульбиты. Хотя развитие эко�

системных исследований в оте�

чественной гидробиологии пос�

ле закрытия Косинской станции

и ряда других событий приоста�

новилось по крайней мере на

два десятилетия, в Америке по�

добные работы стали развора�

чиваться полным ходом. А когда

в начале 60�х годов стартовала

Международная биологическая

программа, нацеленная на изу�

чение продуктивности разных

экосистем по всему миру, то

о ней сначала узнал Жадин и,

позвонив Винбергу, сказал, что

«вам надо этим заниматься, это

все по вашей части, они вот то

же самое пишут, что и вы».

В 1938 г. по совокупности ра�

бот, без защиты диссертации,

Винбергу была присвоена ученая

степень кандидата биологичес�

ких наук. Он готовит докторскую

диссертацию по биотическому

балансу озер, но в феврале

1940 г., подобно множеству дру�

гих российских интеллигентов,

попадает в машину сталинских

репрессий. Арест и приговор —

три года («смешной приговор» —

как иронично заметил как�то

сам Георгий Георгиевич3). В лаге�

ре на территории Коми АССР он

работал «врачом�лаборантом».

Потом прямо из заключения его

забирают на фронт. С 1943 г.

Винберг находился в составе

действующей армии, но в сен�

тябре 1944 г. по ходатайству Ака�

демии наук демобилизован и за�

числен старшим научным сот�

рудником в так называемый био�

логический стационар «Борок»

(Ярославская обл.). Стационар

был организован на базе имения

бывшего народовольца, а заодно

«почетного академика» Н.А.Мо�

розова, с целью изучения фор�

мирующегося Рыбинского во�

дохранилища. Впоследствии ста�

ционар был преобразован в Инс�

титут биологии внутренних вод

АН СССР.

В 1946 г. Георгий Георгиевич

защищает в Москве, в Мосрыб�

втузе докторскую диссертацию

«Биотический баланс вещества

и энергии озера». Московское

общество испытателей природы

(МОИП) отметило ее своей

весьма престижной в научных

кругах премией как лучшую ес�

тественнонаучную работу года.

Минский период
Борок как место постоянной

работы явно не удовлетворял

Винберга. Он рассматривал его

как временное пристанище,

но устроиться в Москве, которая

всегда была ему очень близка4,

возможности не было. Помог

В Борке, возле катера «Морозов».
1952 г.

1 А.П.Щербаков полагал, что одна из причин – «квартирный вопрос». В связи с переводом Гидрометеослужбы в Москву возникла идея

разместить переехавших из Ленинграда сотрудников в доме станции (идея не прошла – старые жильцы отсудили свои права).
2 Из доклада Винберга 20 декабря 1983 г. Георгий Георгиевич подчеркнул, что рассказывает со слов Россолимо и никаких бумаг, ка�

сающихся закрытия станции, сам не видел.
3 В беседе с автором этих строк 14 мая 1981 г. (в ленинградской квартире Винберга) Георгий Георгиевич сказал, что у него было че�

тыре катастрофы в жизни: «Две все знают — это арест и морганизм; были еще две – менее известные». Я не решился спросить, что

он имел в виду, но хочу упомянуть об этом, потому что, может, кто�то знает, о чем шла речь.
4 В связи с отношением Винберга к Москве вспоминаю случай. После какого�то заседания ВГБО, которое происходило в помеще�

нии на ул.Горького (Тверской), Георгий Георгиевич собирался навестить своих московских родственников. Мы стояли с ним на

троллейбусной остановке у начала Тверского бульвара. Подошел троллейбус, но, посмотрев на номер, Георгий Георгиевич сказал,

что нет, этот ему не подходит: «Он пойдет по ОСТОЖЕНКЕ, а мне надо на ПРЕЧИСТЕНКУ». Сейчас эти намеренно тщательно (яв�

но не без удовольствия) выговариваемые им названия улиц никого бы не удивили, но тогда, в 70�е годы, Остоженка называлась

Метростроевской, а Пречистенка — Кропоткинской. Только немногие старые москвичи помнили Остоженку и Пречистенку.
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давний знакомый, заведующий

кафедрой зоологии беспозво�

ночных МГУ, Лев Александрович

Зенкевич. Еще до войны Зенке�

вич по совместительству возг�

лавлял кафедру зоологии в Бело�

русском государственном уни�

верситете. Продолжать это сов�

местительство ему было трудно,

и он рекомендовал Георгия Геор�

гиевича на должность заведую�

щего кафедрой в Минске. Так в

1946 г. начался оказавшийся не�

обычайно продуктивным двад�

цатилетний период работы Вин�

берга в Белоруссии.

Впрочем, самое начало ра�

боты Винберга в Минске было

омрачено разгулом лысен�

ковцев, распоясавшихся после

августовской (1948) сессии

ВАСХНИЛ. На два года (1948—

1950) он был отстранен от за�

ведования кафедрой. Но потом

все постепенно как�то налади�

лось. Оголтелые ниспроверга�

тели поутихли, а обаяние и

мощь интеллекта Георгия Геор�

гиевича не могли не воздей�

ствовать на окружающих. Кро�

ме того, он был из разряда «ра�

бочих лошадок», которые при

любых условиях тянут тяжелен�

ный воз обязанностей.  А в

Минске у него была огромная

лекционная нагрузка (курсы

общей биологии, зоологии бес�

позвоночных, гидробиологии,

сравнительной анатомии бес�

позвоночных, общей и сельско�

хозяйственной энтомологии

и др.), руководство аспиранта�

ми, не говоря об администра�

тивных делах.

Остается только удивляться,

как при этом находилось время

для интенсивной и весьма пло�

дотворной научной работы.

Список опубликованных за эти

20 лет статей и книг поражает

широтой охваченных тем:

от практических рекомендаций

по удобрению рыбоводных пру�

дов до сугубо теоретических

проблем связи разных типов

роста организмов с их энерге�

тическим обменом. В отличие

от подавляющего большинства

биологов, Винберг в случае не�

обходимости свободно исполь�

зовал математический аппарат.

Тем самым он, конечно, опере�

жал время, но далеко не всегда

находил понимание у коллег,

особенно представителей стар�

шего поколения. С молодежью

найти общий язык было проще.

Объем статьи, к сожалению,

не позволяет даже кратко оха�

рактеризовать результаты науч�

ной деятельности Винберга

в минский его период. Некото�

рое представление может дать

перечень названий опублико�

ванных тогда книг: 1956 г. —

«Интенсивность обмена и пище�

вые потребности рыб» (вскоре

переведена в Канаде); 1960 г. —

«Первичная продукция водое�

мов»; 1965 г. — «Удобрение пру�

дов» (совместно с В.П. Ляхнови�

чем, переводы вышли в Канаде

и в Польше); 1968 г. — «Методы

определения продукции водных

животных» (в этой книге Вин�

берг выступает как редактор, ав�

тор и соавтор основных глав;

переведена на английский).

К этому надо добавить вышед�

шую в 1970 г. монографию «Био�

логическая продуктивность эвт�

рофного озера», еще ранее под�

готовленную и тщательно отре�

дактированную Георгием Геор�

гиевичем.

Винберг всегда старался сле�

дить не только за отечественной,

но и за иностранной научной

литературой. Именно поэтому

его работы неизменно встроены

в контекст мировой науки, и в

них нет и тени провинциализма

(который сейчас, увы, захлесты�

вает нашу науку). В Минске с

иностранной литературой было

непросто, но выручал ВИНИТИ

(Всесоюзный институт научной

информации), издающий Рефе�

ративный журнал и высылаю�

щий своим внештатным сотруд�

никам копии статей для написа�

ния рефератов. Винберг, конеч�

но же, был таким сотрудником

и реферировал множество ра�

бот. Как вспоминает его минская

ученица Галина Афанасьевна

Галковская, о наиболее интерес�

ных статьях Георгий Георгиевич

рассказывал на студенческом на�

учном кружке, всегда подчерки�

вая детали, важные как для рас�

ширения общего кругозора сту�

дентов, так и понимания сути

конкретного исследования.

В Белоруссии Винберг разво�

рачивает целую программу ши�

рокомасштабного изучения раз�

нотипных озер. Объединяющим

началом был энергетический

подход, по сути продолжающий

традицию балансового подхода,

когда�то развиваемого в Косине.

Особое внимание уделяется изу�

чению нарочанской группы

На кафедре зоологии беспозвоночных с лаборантками Раей
Ковалевской и Тамарой Банкетик. Минский университет. 1958 г.



ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 5577

озер, где находилась (и по сей

день находится) биостанция,

на которой часто бывал Георгий

Георгиевич и где в качестве уче�

ников Винберга начинали свой

научный путь многие ныне из�

вестные гидробиологи Белорус�

сии (и не только Белоруссии).

От изучения первичной про�

дукции экосистемы Винберг

вместе со своими учениками пе�

реходит к разработке методов

оценки «вторичной» продукции

(т.е. продукции животных), что

потребовало детального анализа

процесса роста организмов. Эти

устремления Георгия Георгиеви�

ча совпадают по времени с нача�

лом Международной Биологи�

ческой Программы (МБП), заду�

манной как широкомасштабное

изучение продуктивности эко�

систем по всему земному шару.

Естественно, что он принимает

в ней самое активное участие —

и как разработчик методов (уни�

фикация их была очень непрос�

тым делом), и как исполнитель.

Подводя итоги тому периоду

в жизни Георгия Георгиевича,

который Галковская образно

назвала его «болдинской

осенью», мы должны сказать еще

об одном, может быть, самом

главном его результате. Речь

идет, конечно, о подготовке це�

лой плеяды блестящих учени�

ков, о том явлении, которое зас�

луженно называют винберговс�

кой школой отечественной гид�

робиологии. Собственно говоря,

других школ такого масштаба

и со столь выраженным своим

«лицом» в нашей стране никогда

не было. Среди непосредствен�

ных учеников Винберга в минс�

кий его период — Л.М.Сущеня,

В.Л.Ляхнович, Г.А.Галковская,

Э.А.Шушкина, Г.А.Печень, З.З.Фи�

ненко, Л.В.Камлюк, А.П.Остапе�

ня, Н.М.Крючкова, Т.М.Михеева,

А.П.Павлютин и многие другие.

Некоторые из них потом дорос�

ли до весьма высоких званий

и должностей (и по этой части

даже обогнали своего учителя),

у многих появились свои, уже

достигшие известности учени�

ки — «научные внуки» Георгия

Георгиевича. И невольно возни�

кает вопрос: а могла ли возник�

нуть такая мощная и яркая шко�

ла учеников, если бы судьба

Винберга сложилась по�другому,

если бы он сумел после реабили�

тации остаться работать в Моск�

ве или в Ленинграде? Конечно,

везде были бы ученики, везде бы

он трудился с полной отдачей

и многого достиг. Но такой шко�

лы, как в Минске, мы бы все же,

наверное, не получили.

В Зоологическом 
институте

В 1967 г. Винбергу предложи�

ли возглавить лабораторию

пресноводной гидробиологии

в ЗИНе (Зоологическом инсти�

туте Академии наук), которой

ранее руководил ушедший на

пенсию Жадин. Инициатива ис�

С минскими учениками на оз.Нарочь. Слева направо: В.А.Бабицкий, В.И.Кузьмичева, Н.М.Крючкова, Жуков,
Г.А.Печень, Ю.С.Потаенко, Т.М.Михеева, А.П.Остапеня, Г.А.Галковская, В.П.Ляхнович, Г.Г.Винберг,
Э.А.Шушкина, Л.М.Сущеня, В.Г.Кондратюк, А.П.Павлютин. 5 июня 1967 г.
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ходила от тогдашнего директо�

ра ЗИНа — Б.Е.Быховского, ко�

торому требовался специалист,

способный координировать ра�

боты советских исследователей

в рамках Международной Био�

логической Программы. А пос�

кольку в задачи программы вхо�

дило прежде всего изучение

продуктивности разных экосис�

тем, лучшей кандидатуры, чем

Винберг, на эту должность нель�

зя было и представить. Георгий

Георгиевич согласился и пере�

ехал в Ленинград. Так закончил�

ся минский период его жизни

и начался ленинградский. Впро�

чем, вначале он еще продолжал

читать некоторые курсы в

Минске, руководить работами

своих учеников, не говоря уж

о подготовке публикаций по ма�

териалам, собранным ранее

в Белоруссии.

С приходом Винберга в ЗИН

там также начинают разворачи�

ваются продукционные исследо�

вания, причем существенно рас�

ширяется круг охваченных водо�

емов. Это олиготрофные (харак�

теризующиеся низкой первич�

ной продукцией) озера Кольско�

го полуострова и Карелии, озера

Забайкалья, Иссык�Куль, разного

типа озера Ленинградской об�

ласти и даже Невская губа Бал�

тийского моря (последняя изу�

чалась в связи со строитель�

ством дамбы для защиты от на�

воднений). Несмотря на солид�

ный возраст и непростые до�

машние обстоятельства (психи�

ческое заболевание жены), Геор�

гий Георгиевич необычайно ак�

тивен, много ездит (он считает,

например, своим долгом посе�

тить все озера, на которых рабо�

тают его сотрудники, а озера эти

разбросаны по всей стране).

Влияние его на других людей

оказывается столь сильным, что

даже бывшие ученики Жадина,

воспитанные в других научных

традициях, к примеру Алек�

сандр Федорович Алимов и Ма�

рина Борисовна Иванова, прев�

ращаются в активных «продук�

ционистов». Впоследствии Али�

мов (ныне академик РАН, дирек�

тор института и заведующий

той самой лабораторией, кото�

рую когда�то возглавлял Вин�

берг) написал «Введение в про�

дукционную гидробиологию»

(Л., 1989) — небольшую моно�

графию (или, скорее, ориги�

нальное учебное пособие), в ко�

торой очень четко отразил ос�

новную идеологию продукци�

онного подхода и к тому же

привел схемы конкретных рас�

четов тех или иных величин.

В 1971 г. Винберга избирают

президентом Всесоюзного гид�

робиологического общества

(ВГБО), а потом дважды переиз�

бирают, и таким образом он ос�

тается на этом посту до 1986 г.

Его авторитет как ученого, пре�

подавателя, общественного дея�

теля и просто как человека был

непоколебим. Это проявлялось,

в частности, и на заседаниях

Президиума ВГБО, где мне при�

ходилось бывать как председа�

телю существовавшего тогда

при обществе совета молодых

ученых. На этих заседаниях я

видел весьма почтенных людей,

хороших специалистов, заслу�

женно отмеченных всякими

степенями и званиями. В ходе

обсуждения того или иного воп�

роса они высказывали вполне

разумные вещи, но когда начи�

нал говорить Винберг, возника�

ло ощущение, что он на голову

выше всех. Ни тогда, ни сейчас я

не могу объяснить, в чем конк�

ретно это выражалось. Ведь об�

суждались на этих заседаниях

не научные проблемы, где мож�

но было бы блеснуть эрудицией

или гениальной догадкой, а до�

вольно скучные, сугубо органи�

зационные вопросы. Да и дер�

жался Георгий Георгиевич, как

всегда, очень просто и демокра�

тично (в нем и тени не было вы�

сокомерия или напыщенности).

Росло и международное приз�

нание Винберга. В 1971 г. на

английском языке выходит под�

готовленное совместно с Т.Эд�

мондсоном (Сиэтл, США) руко�

водство по определению продук�

ции пресноводных животных

(в рамках серии пособий, изда�

ваемых под эгидой МБП).

В 1977 г. Международная ассоци�

ация теоретической и приклад�

ной лимнологии награждает

Винберга высшей наградой в об�

ласти пресноводной гидробио�

логии и лимнологии, золотой

медалью Тинемана—Наумана.

На этом фоне может пока�

заться странным (впрочем,

С членом�корреспондентом АН БССР Л.М.Сущеней. 1981 г.
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странно ли?), что Академия наук

никак не могла избрать его

в свои ряды. Безусловно, Вин�

берг в соответствии со своим

реальным вкладом в науку заслу�

живал избрания еще в начале

60�х годов, но стал членом�кор�

респондентом только в 1976�м,

когда ему уже перевалило за 70,

да и тогда прошло это все с не�

малым трудом1.

Статьи, написанные Георги�

ем Георгиевичем в последние

годы жизни, отличаются особой

ясностью мысли и точностью

формулировок. В последней ра�

боте, опубликованной уже в год

его смерти2, на многих приме�

рах Винберг показывает, что

скорость онтогенетического

развития зависит от температу�

ры вовсе не так, как интенсив�

ность обмена, хотя раньше

предполагали одинаковый ха�

рактер зависимости. На самом

деле она оказывается сигмои�

дальной, но ее средняя часть,

соответствующая развитию при

оптимальных температурах, мо�

жет быть аппроксимирована ли�

нейным уравнением.

В одной важной, но до сих

пор в должной мере не оценен�

ной работе Винберга, опублико�

ванной в те же годы («Многооб�

разие и единство жизненных яв�

лений и количественные методы

в биологии»), Георгий Георгие�

вич пишет о вещах, казалось бы,

от него весьма далеких, — о ес�

тественной (т.е. отражающей

филогенетическое родство) сис�

теме живых организмов. Он под�

черкивает, что в высшей степени

ошибочно было бы рассматри�

вать построение такой системы

только как предварительный

этап исследования, сходный

с составлением каталога для

удобства дальнейшего пользова�

ния. Дескриптивными методами

нельзя пренебрегать уже хотя

бы потому, что полученная с их

помощью «естественная систе�

С сотрудниками лаборатории пресноводной и экспериментальной гидробиологии. Зоологический институт.
1982 г.

1 Позволю себе личное воспоминание, касающееся этого события. Мой отец, Меркурий Сергеевич Гиляров, тогда исполнял обязан�

ности академика�секретаря Отделения общей биологии. Он не был близок с Винбергом, но относился к нему с пиететом и считал,

что тот безусловно заслуживает избрания в Академию. На выборах 1976 г. по специальности «биология внутренних вод» соперни�

ком Георгия Георгиевича оказался директор одного института, который, конечно, был партийным и вообще всем официальным ус�

тановкам соответствовал. Правда, ученым он был просто никаким, и ставить его на одну доску с Винбергом было по меньшей мере

смехотворно. Однако страсти на выборах кипели нешуточные. Люди типа В.Е.Соколова независимых личностей в Академии реши�

тельно не хотели и сопротивлялись избранию Винберга как могли. Уже поздно вечером мне позвонил отец (который вообще�то об

академических делах никогда дома не рассказывал) и после глубокого вздоха, означающего окончание тяжелейшей работы, сказал:

«Выбрали Винберга! Знал бы ты, чего это стоило. Меня обвиняли в превышении должностных полномочий, переголосовывали три

раза. Еще бы раз, и место было потеряно». Я тоже вздохнул с облегчением. Все же справедливость на этот раз победила.
2 Винберг Г.Г. Зависимость скорости онтогенетического развития от температуры // Продукционно�гидробиологические исследо�

вания водных экосистем / Под ред. А.Ф.Алимова. Л., 1987. С.3—34.
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ма» живого мира (или, как пишет

Георгий Георгиевич, «достигну�

тое приближение к ней») на са�

мом деле обладает «очень боль�

шой предиктивной потенцией».

Иначе говоря, мы можем доволь�

но много сказать об общих осо�

бенностях строения организмов

какого�то вида «икс», если знаем,

что он относится к определен�

ному классу, и можем сказать

еще больше, если знаем, к како�

му он относится отряду, семей�

ству и, наконец, роду. Однако

дальше путь закрыт, и, как указы�

вает Винберг, единственная воз�

можность выявить специфичес�

кие признаки нового вида — это

его наблюдение и описание. От�

сюда — непреходящая ценность

результатов дескриптивной био�

логии, и отсюда же — серьезные

ограничения в возможностях

применения экспериментально�

го метода.

Удивительно, но в статье

1981 г. Георгий Георгиевич фак�

тически возвращается к дискус�

сиям 20�х годов, когда начинал�

ся его научный путь. Он вспоми�

нает «яркую фигуру» Лёба, одно�

го из энтузиастов нового подхо�

да в биологии начала XX в.; тог�

да многие ожидали, что «уста�

ревшие» дескриптивные методы

вскоре будут полностью вытес�

нены новыми эксперименталь�

ными. Эти ожидания не оправ�

дались. Описательные работы

продолжались, но изучение

принципов функционирования

организмов, их физиологии и

биохимии продвигалось почти

исключительно эксперимен�

тальными методами. И здесь

Винберг снова подчеркивает,

что «морфологическому много�

образию противостоит един�

ство основных функций живых

существ», что при множестве

форм мы видим весьма ограни�

ченное число биогеохимичес�

ких ролей. Отсюда — «аддитив�

ность жизнепроявлений», дела�

ющая возможным объединение

видов в функциональные груп�

пы (к примеру, самые разные во�

доросли и цианобактерии при

фотосинтезе выделяют кисло�

род, и результаты их индивиду�

альной активности могут быть

суммированы). А это, в свою

очередь, определяет и возмож�

ность самой методологии изу�

чения биотического баланса

экосистемы.

Умер Георгий Георгиевич 

23 июня 1987 г.  от инфаркта,

его забрали в больницу прямо

из института.  Когда грустная

весть о его кончине дошла до

Москвы и надо было сочинять

некролог,  чтобы вывесить на

кафедре гидробиологии МГУ,

меня не покидала, в общем, на�

верное, вовсе не оригинальная

метафора жизни как бега на

сверхдлинную дистанцию. Ге�

оргий Георгиевич представлял�

ся мне таким марафонцем от

Бога, вырвавшимся вперед уже

на ранних этапах и никогда не

сдававшим своей позиции. Те,

кто начал бежать вместе с ним,

постепенно отставали. Присое�

динялись позже новые участни�

ки — молодые и сильные. Сна�

чала они держались вровень,

но потом и они начинали сда�

вать,  а лидер все увеличивал

и увеличивал отрыв от всех ос�

тальных.

Автор искренне признате�
лен А.Ф.Алимову, Г.А.Галковской,
Е.С.Скрябиной, П.И.Крылову,
А.П.Остапене, В.В.Малахову,
Б.Ф.Гончарову и многим другим
коллегам, участвовавшим в об�
суждении текста и сделавшим
весьма ценные замечания. All
faults are my own.

К
ор

от
к

о Раскопки, проведенные под

руководством Т.Леви (Универ�

ситет штата Калифорния, Сан�

Диего) в районе поселения

Хирбет�эн�Нахас (Иордания),

показали, что в XI—X вв. до н.э.

здесь находился важный центр

производства меди эдомитян.

Эдом (Идумея) — часто упоми�

наемое в Ветхом Завете госуда�

рство, которое располагалось

между Мертвым морем и Акабс�

ким заливом.

Sciences  et  Avenir.  2005 .  №699.  P.24
(Франция) .

В Швейцарии полигоны

и стрельбища преобразуются

в природные парки. Уже семь

стрельбищ прошли сертифика�

цию на ранг «природных пар�

ков швейцарской экономики».

Такой ранг присуждает фонд

«Природа и хозяйство» при ус�

ловии, что не менее 30% заня�

той полигоном площади приве�

дено в порядок и сохраняет ес�

тественную среду.

Terre  Sauvage .  2005 .  №203.  P.50 
(Франция) .

Реинтродукция волка в 1995

и 1996 гг. в Йеллоустонский на�

циональный парк и леса цент�

ральной части штата Айдахо

имела большой успех: сегодня

его популяция насчитывает 800

особей, ее границы проходят по

штатам Монтана и Вайоминг.

Хищник регулирует числен�

ность лосей и оленей, исполняя

роль «стадного врача». Между

тем в начале января 2005 г. ад�

министрация Буша изменила за�

кон о защите плотоядных: если

скотовод решит, что волк угро�

жает стаду, он имеет право стре�

лять в него, не предоставляя ка�

ких�либо доказательств нападе�

ния волка. Очевидно, вступило

в силу старое правило: хороший

волк — это мертвый волк.

Terre  Sauvage .  2005 .  №203.  P.49 
(Франция) .



С
транно, но в такой «ди�

нозавровой» стране, как

Монголия, нет данных о

стегозаврах (Stegosauria). А ведь

это большая подгруппа (инфра�

отряд) растительноядных, или

птицетазовых, динозавров (от�

ряд Ornithischia), к тому же

с весьма необычными особен�

ностями строения и внешнего

вида. Наиболее узнаваемая чер�

та стегозавров — двойной ряд

высоких кожных костей (остео�

дерм) в виде шипов или пластин

на спине. Кроме этого, для них

характерна удивительно ма�

ленькая голова, опорные перед�

ние конечности, длинные стол�

бообразные задние лапы и

хвост с двумя парами костных

шипов на конце, очевидно,

для обороны от хищников.

Впервые остатки стегозавров

были открыты еще в конце XIX

столетия в верхнеюрских отло�

жениях на западе США и описа�

ны в составе рода Stegosaurus .

Кроме Северной Америки, где

недавно была обнаружена еще

одна форма (Hesperosaurus),

стегозавры известны из верхне�

юрских и нижнемеловых отло�

жений Африки (Kentrosaurus ,

Parantodon) и Европы (Lexo�
visaurus ,  Dacentrurus ,  Cratero�
saurus).

Наилучшее представление

о стегозаврах Азии дают наход�

ки на территории Китая. В про�

винции Сычуань выкопан самый

древний их представитель — ху�

янозавр (Huayangosaurus).  Он

жил в среднеюрскую эпоху,

на рубеже батского и келловейс�

кого веков, т.е.  примерно

170 млн лет назад. В этой про�

винции представлены также

несколько верхнеюрских форм:

Chialingosaurus , Chungkingosau�
rus ,  Tuojiangosaurus .  Еще один

ящер (Monkonosaurus) обна�

ружен в пограничных юрско�

меловых отложениях. Остатки

единственного раннемелового

представителя китайского сте�

гозавра, который представлен

уэрозавром (Wuerhosaurus),

найдены во Внутренней Монго�

лии и Синцзян�Уйгурском авто�

номном округе.

Кроме Китая, фрагментар�

ные остатки стегозавров выяв�

лены в азиатской части России:

в юрско�меловых отложениях

Якутии (местонахождение Тэ�

этэ), среднеюрских отложениях

Тувы и Красноярского края 

[1—3]. Одна находка (Dravido�
saurus) происходит с террито�

рии Индии. Ее возраст пример�

но 88 млн лет (верхний мел,

коньякский ярус). Это самый

поздний стегозавр в мире.

Отсутствие сведений о стего�

заврах в Монголии вполне объ�

яснимо. С одной стороны, в

Первое открытие 
стегозавра в Монголии

В.Р.Алифанов, Т.А.Туманова, С.М.Курзанов,
кандидаты биологических наук
Палеонтологический институт РАН
Москва

© Алифанов В.Р. ,  Туманова Т.А. ,  
Курзанов С.М.,  2005
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Реконструкция скелета стегозавра (Stegosaurus) из верхней юры
Вайоминга (США).
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юрский период — во время

процветания этой группы жи�

вотных — на территории Мон�

голии отложения соответствую�

щего возраста просто не фор�

мировались; с другой стороны,

в многочисленных местонахож�

дениях раннемеловых назем�

ных позвоночных остатки сте�

гозавров неизвестны — вероят�

но, из�за снижения их разнооб�

разия и численности в после�

юрское время. 

И все же находка стегозавра

в Монголии состоялась.

Случилось это еще в 1981 г.

во время полевых работ восточ�

ногобийского отряда Совмест�

ной советско�монгольской па�

леонтологической экспедиции

(ССМПЭ) на юго�востоке Мон�

голии. Все находки — серия зад�

них туловищных и передних

хвостовых позвонков, части та�

за, включая правую и левую лоб�

ковые кости, — поступили на

препарирование и изучение

в Палеонтологический институт

РАН. Однако научную обработку

образцов пришлось отложить

из�за переезда учреждения в но�

вое здание. Об открытии мон�

гольского стегозавра кратко со�

общалось в 1989 г. на конферен�

ции, посвященной 20�летию де�

ятельности ССМПЭ [4].  Вновь

о находке вспомнили в связи

с недавней инвентаризацией

коллекционных фондов. И хотя

за последнее время знания

о стегозаврах существенно по�

полнились, материал из Монго�

лии не потерял своего значения. 

Первый монгольский стего�

завр был найден на местона�

хождении Хамрын�Ус, которое

находится на северо�западе ка�

менистого плато Барун�Хадын�

Хяр, в 160 км к юго�востоку по

железной дороге от г.Сайн�

Шанд (Дорноговь аймак). Здесь

содержащие ископаемые остат�

ки отложения хухтыкской (или

дзунбаинской) свиты достигают

мощности 60 м. Они залегают

в виде чередующихся русловых

косослоистых гравелитов и пес�

чаников, а также озерных песча�

ников с прослоями известко�

вистых глин. В озерных отложе�

ниях обнаружены архаичные

рогатые динозавры — пситтако�

завры [5], а в русловых — изоли�

рованные кости завропод, че�

реп и неполный посткраниаль�

ный скелет с большим количе�

ством элементов остеодермаль�

ного панциря шамозавра (Sha�
mosaurus) — одного из предста�

вителей панцирных динозавров

(Ankylosauria) [6], а также остат�

ки стегозавра.

О характере последней на�

ходки палеонтологи догадались

еще в полевых условиях. Только

у стегозавров лобковые кости,

формирующие передне�ниж�

нюю часть таза, имеют мощный

вентральный стержень и длин�

ный, немного сжатый с боков

краниальный отросток (препу�

бис). Весьма специфичны и поз�

вонки. Обычно у стегозавров

они снабжены высокими нев�

ральными дугами, а в передней

части хвостового отдела имеют�

ся широкие в основании и про�

дольно сжатые поперечные от�

ростки.

Судить о родственных связях

монгольского ящера трудно

из�за фрагментарности скелет�

ных остатков. При сопоставле�

нии с изученным по полным ма�

териалам североамериканским

стегозавром удается отметить

сходство в пропорциях деталей

лобковых костей и в строении

изолированного ребра крестцо�

вого позвонка. Однако остистые

отростки первых хвостовых

позвонков у «американца» име�

ют расширенную вершину, что,

скорее всего, не свойственно

монгольскому ящеру. Обе фор�

мы отличаются также размерами

тела. При этом центральноазиа�

тский ящер при жизни достигал

5—6 м в длину, что примерно на

треть меньше длины тела его се�

вероамериканского родствен�

ника. В отличие от близкого по

возрасту китайского уэрозавра

элементы тазового пояса у сте�

гозавра из Хамрын�Уса выглядят

массивнее, остистые отростки

позвонков у него сравнительно

толще, а их высота по отноше�

нию к диаметру тела меньше

(она примерно соответствует

пропорции 1.5:1, а у уэрозавра —

3:1). Отличительная особен�

ность передних хвостовых поз�

вонков монгольской формы —

сравнительно крупный спинно�

мозговой канал.
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Лобковая кость раннемелового стегозавра из местонахождения 
Хамрын�Ус в Монголии.



ПАЛЕОНТОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 6633

Первый стегозавр из Монго�

лии одновременно является

и самым поздним представите�

лем группы в Азии: он обитал

в апт�альбское время (так обыч�

но определяют возраст отложе�

ний хухтыкской свиты), т.е.

примерно 115 млн лет назад.

Необходимо добавить, что ос�

татки позднейшего китайского

стегозавра — уэрозавра — дати�

руются нижним мелом вообще

без более подробных указаний

[7, 8]. А верхнемелового драви�

дозавра азиатским можно наз�

вать лишь условно, поскольку

этот ящер жил на изолирован�

ной в меловое время террито�

рии Индии. 

Вымирание последних азиат�

ских стегозавров было обуслов�

лено целым комплексом причин.

Одна из них — распространение

новых групп растительноядных

динозавров. «Новички» лучше

приспосабливались к изменени�

ям окружающей среды, обостря�

ли конкуренцию за территорию

и кормовую базу. Например, ис�

чезновение характерных для

всего раннего мела Азии пситта�

козавров было сопряжено, кроме

прочего, с вытеснением их прод�

винутыми родственниками —

неоцератопсиями, или собствен�

но рогатыми динозаврами, дос�

тигшими процветания в позднем

мелу. Подобную роль в эволюци�

онной судьбе стегозавров могли

сыграть и близкородственные

им панцирные динозавры. Об

этом свидетельствуют открытия

в Хамрын�Усе. Здесь, кроме позд�

нейшего стегозавра Азии, обна�

ружен, как уже отмечено, ранний

представитель анкилозавров —

шамозавр.

Таким образом, естествен�

ный ход смены близких по обра�

зу жизни групп динозавров по�

лучает новое подтверждение.
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Космические исследования

«Cassini» — искусственный
спутник Сатурна

1 июля 2004 г., пройдя за семь

лет более 3 млрд км в открытом

космосе, аппарат «Cassini» (разме�

ром с небольшой автобус) сбли�

зился с Сатурном. Включенный за�

тем главный реактивный двига�

тель, проработав 95 мин, снизил

скорость аппарата с тем, чтобы тот

был захвачен притяжением плане�

ты и перешел на околосатурновую

орбиту, став ее первым искусствен�

ным спутником. Перед этим были

опасные моменты, когда аппарат

со скоростью около 120 тыс. км/ч

дважды пересекал плоскость колец

Сатурна, насыщенную обломками

и частицами различной величины.

Маневр прошел удачно. Было

получено 61 четкое изображение

колец F и G. Эти изображения по

крайней мере в пять раз подроб�

нее тех, которые в 1980—1981 гг.

прислали на Землю аппараты

«Voyager», пролетавшие мимо Са�

турна. Кроме того, в течение

75 мин «Cassini» посылал радио�

сигнал с дальней от Земли сторо�

ны колец, и его искажение во вре�

мя прохождении колец позволит

судить об их составе. Радиосигнал

из окрестностей Сатурна идет

к Земле в течение полутора часов.

Поначалу «Cassini» облетел вок�

руг Сатурна за 60 сут, но в дальней�

шем орбитальный период сокра�

тился до 32 сут. Эта новая орбита

проходит в непосредственной

близости от спутника Сатурна Ти�

тана, изучение которого является

важной целью эксперимента. С

борта межпланетного аппарата 

25 декабря 2004 г. был сброшен

специально разработанный для

этого зонд «Hyugens». 14 января

2005 г. шесть научных приборов

зонда исследовали уникальную ат�

мосферу Титана и его поверхность.

Полагают, что химический

состав атмосферы Титана, содер�

жащей соединения углерода, схо�

ден с тем, какой был характерен

для Земли 1 млрд лет назад — до

возникновения на ней жизни. Тем�

пературы на Титане весьма низкие

(около –180°С), так что воды� в

жидком виде ожидать не прихо�

дится.

Космический аппарат «Cassi�

ni—Hyugens», обошедшийся более

чем в 3 млрд долл., – совместное

детище ученых, конструкторов

и инженеров США, Великобрита�

нии, Европейского космического

агентства и Италии. Общее науч�

ное руководство с европейской

стороны осуществлял англичанин

Д.Саутвуд (D.Southwood); ему же

принадлежит конструкция магни�

тометров. Спектрометр для реги�

страции электронов космической

плазмы конструировал коллектив

британской Лаборатории косми�

ческих наук им.Мулларда под ру�

ководством Э.Коутса (A.Coates);

наблюдения с помощью этого

прибора осуществляла группа спе�

циалистов во главе с М.Доэрти

(M.Dougherty; Имперский колледж

в Лондоне); фото� и кинооборудо�

вание было разработано под руко�

водством К.Мюррея (K.Murray)

в лондонском Университете Коро�

левы Марии.

Spacef l ight .  2004 .  V.46 .  №9.  P.354 
(Великобритания) .

Астрофизика

Онионы поглощают 
космическое излучение

Как известно, при попытке по�

лучить в лабораторных условиях

углеродные структуры, ответ�

ственные за сильную полосу пог�

лощения космического излучения

в межзвездных пылевидных ту�

манностях (максимум полосы

приходится на 217.5 нм), были

открыты сначала фуллерены, а за�

тем и многослойные сферические

углеродные структуры — их назва�

ли онионами1.

Существенным аргументом в

поддержку гипотезы о происхож�

дении полосы оптического погло�

щения межзвездных пылевидных

туманностей в результате сущест�

вования там онионов стала недав�

няя работа исследователей из

Университета г.Тенерифе (Испа�

ния). Их расчеты показали, что

спектр поглощения онионов, свя�

занный с возбуждением плазмо�

нов, при шести и более слоях не

зависит от их числа и хорошо со�

ответствует результатам как лабо�

раторных измерений, так и астро�

физических наблюдений.

Phys ica l  Review Letters .  2005 .  V.94 .
P.105501;
http ://perst . i s ssph .k iae . ru/Inform/perst/
5_07/index .htm

Астрономия

Первый тройной астероид
Астроном Ф.Маркис (F.Marchis;

Калифорнийский университет

в Беркли, США) и его коллеги со�

общили, что малая планета №87

Сильвия представляет собой пер�

вую известную тройную астероид�

ную систему. Открытие было сде�

лано на 8.2�метровом телескопе

VLT�Йепун Европейской южной

обсерватории (Чили) с помощью

системы адаптивной оптики.

Астероид Сильвия впервые

наблюдался 16 мая 1866 г. на Мад�

расской обсерватории (Индия)

известным астрономом XIX в.

Н.Погсоном. В 2001 г. астрономы

Новости науки

1 УФ�излучение в межзвездной среде //

Природа. 2004. №1. С.83.



П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 6655

узнали о двойственности Силь�

вии — рядом с ней был обнаружен

небольшой спутник, изучению ко�

торого, собственно, и была посвя�

щена программа Маркиса. Астро�

номы наблюдали Сильвию 27 раз

на протяжении двух месяцев. Ее

компаньон был виден на каждом

из полученных снимков, что поз�

волило Маркису и его коллегам

точно вычислить его орбиту.

Но на 12 снимках обнаружился

еще более близкий и меньший

спутник. Таким образом, астероид

Сильвия оказался не двойным,

а тройным!

Сильвия — один из самых боль�

ших известных астероидов Глав�

ного пояса. Он находится в 3.5 ра�

за дальше от Солнца, чем Земля.

Снимки, полученные с помощью

VLT, изобилуют деталями и гово�

рят о том, что по форме Сильвия

похожа на бугристую картофелину

размером 380×260×230 км. Она

быстро вращается, совершая один

оборот вокруг собственной оси за

5 ч 11 мин. Спутники Сильвии

сравнительно невелики. Они обра�

щаются вокруг главного тела в од�

ном и том же направлении, а их

почти круговые орбиты лежат

в одной плоскости. Ближайший

спутник (открытый вторым) попе�

речником 7 км перемещается на

расстоянии 710 км от Сильвии, со�

вершая полный оборот за 33 ч. Ра�

диус орбиты второго спутника

Сильвии (поперечник 18 км) сос�

тавляет 1360 км, его орбитальный

период 87.6 ч.

Наблюдения орбит спутников

позволили астрономам точно вы�

числить массу и плотность Силь�

вии. Последняя оказалась очень

мала — всего на 20% плотнее воды.

Скорее всего, это говорит о том,

что данная малая планета состоит

из обломков астероида, некогда

разрушившегося в результате

столкновения с другим телом. Об�

ломки могут быть механически

никак не связаны друг с другом,

удерживаясь вместе только сила�

ми гравитации. В этом случае

Сильвия на 60% состоит из пустот,

чем и объясняется ее небольшая

плотность. Спутники — тоже, ве�

роятно, осколки, оставшиеся от

столкновения, — были, по�види�

мому, захвачены Сильвией вскоре

после ее образования. Если это

действительно так, то подобных

кратных астероидов в Солнечной

системе может быть немало.

Поскольку Сильвия названа

в честь мифической матери осно�

вателей Рима, Маркис предложил

для спутников имена самих осно�

вателей: Ромул и Рем. Междуна�

родный астрономический союз

одобрил эти названия.

Nature .  2005 .  V.436 .  P.822 
(Великобритания) .

Планетология

Почему у экзопланет 
вытянутые орбиты

На протяжении столетий у аст�

рономов не было серьезных пово�

дов полагать, что Солнечная сис�

тема представляет собой нечто

необычное. Однако после откры�

тия в 1995 г. первой экзопланеты

получено много свидетельств то�

го, что по сравнению с другими

планетными системами Солнеч�

ная по меньшей мере незаурядна.

В отличие от правильных круго�

вых орбит планет Солнечной сис�

темы, траектории многих внесол�

нечных планет, обнаруженных за

последнее десятилетие, очень

сильно вытянуты.

Ф.Э.Расио (F.A.Rasio; Северо�За�

падный университет, США) и его

коллеги сообщили о первом пря�

мом наблюдательном факте, кото�

рый указывает на происхождение

таких удивительных орбитальных

конфигураций. Причиной возник�

новения вытянутых орбит должен

быть простой механизм «планет�

планетного рассеяния», когда тра�

ектории планет внезапно и силь�

но изменяются благодаря взаим�

ному гравитационному притяже�

нию в момент тесного сближения.

Система, исследованная Расио

с соавторами, содержит три пла�

неты�гиганта, вращающиеся вок�

руг звезды Ипсилон Андромеды.

Это первая внесолнечная много�

планетная система, открытая с по�

мощью метода лучевых скоростей.

Внутренняя планета («горячий

Юпитер», настолько близко рас�

положенный к звезде, что совер�

шает полный оборот всего за нес�

колько дней) была обнаружена

в 1996 г., а две внешние планеты

на вытянутых орбитах, сильно

возмущающие друг друга, открыты

в 1999 г. За несколько последних

лет система была хорошо изучена

и обеспечила самые лучшие и наи�

более точные данные для модели�

рования планетных траекторий.

Первоначально главная цель

моделирования планетной систе�

мы у Ипсилон Андромеды заклю�

чалась в поиске ответа на вопрос,

лежат ли две внешние планеты

в одной и той же плоскости, по�

добно планетам Солнечной систе�

мы. К своему большому удивле�

нию, авторы обнаружили, что

в большинстве моделей орбита

средней планеты сильно меняется

со временем, периодически ста�

новясь круговой. Именно это де�

лает данную систему столь не�

обычной: как правило, гравитаци�

онное взаимодействие между дву�

мя эллиптическими орбитами ни�

когда не превращает одну из них

в почти точную окружность.

Это странное поведение наве�

ло исследователей на мысль, что

в системе когда�то произошло

нечто гораздо более интересное,

чем все обнаруженное до сих пор.

«В этой системе две внешние пла�

неты находятся в очень специфи�

ческой орбитальной конфигура�

ции, которая долгое время застав�

ляла нас ломать голову», — утве�

рждает Расио. Чтобы лучше по�

нять эволюцию системы, Расио

с коллегами создали точную

компьютерную модель движения

планет по их положениям на се�

годняшний день и затем «прокру�

тили» ее назад на 10 тыс. лет.

Из анализа следовало, что система

на протяжении этого времени

эволюционировала так, словно

изначально стабильное семейство

планет было потревожено внезап�

ным возмущением, которое пов�

лияло только на самую удаленную

от центра планету. Виновницей

возмущения могла быть четвертая

гигантская планета, которой

в системе больше нет. Сблизив�

шись с нынешней внешней плане�

той, она столкнула ее на эллипти�

ческую орбиту, а сама оказалась
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выброшенной в межзвездное про�

странство. Средняя планета пер�

воначально оставалась на круго�

вой орбите, но со временем внеш�

няя планета возмутила ее орбиту

настолько, что та тоже стала вытя�

нутой, как мы и наблюдаем сегод�

ня. Но примерно каждые 6700 лет

средняя планета на некоторое

время возвращается на круговую

орбиту.

Авторы работы полагают, что

тесное планет�планетное рассея�

ние происходит часто, причем не

только в этой, но и в других вне�

солнечных планетных системах.

Поэтому, хотя в целом планетные

системы у других звезд распрост�

ранены очень широко, стабиль�

ные планетные семейства, способ�

ные сохранять устойчивость

и быть пригодными для жизни на

протяжении длительного време�

ни, вероятно, встречаются сущест�

венно реже.

Изучение событий, сопровож�

давших образование и эволюцию

системы Ипсилон Андромеды

и других внесолнечных планет�

ных систем, имеет большое значе�

ние для понимания процессов,

происходящих в нашем собствен�

ном доме. «В этих системах на

протяжении миллиардов лет не

все оставалось стабильным, — ут�

верждает Расио. — Хотя они могли

сформироваться подобно Солнеч�

ной системе, дальнейшая эволю�

ция чаще всего происходила в них

катастрофически. Структура на�

шей Солнечной системы, по�види�

мому, — большая редкость именно

благодаря исключительной дол�

говременной устойчивости».

Nature .  2005 .  V.434 .  №7035.  P.873—876
(Великобритания) .

Физика атмосферы

Молния 
в автоколебательном 
режиме

16 августа 2005 г., около 21 ча�

са, на Каме, возле ближайшего

к устью (нового) моста пассажиры

теплохода «Башкортостан» наб�

людали редкое явление.

Кама в этом месте — часть

Куйбышевского водохранилища,

ее ширина до 2 км. Вечером после

жаркого дня, при ясной погоде

и полном безветрии над рекой

стояло небольшое кучевое облако

(единственное на всем небе, все

края его были видны). В облаке

через каждые три—семь секунд

беззвучно сверкала молния. Вет�

ви разряда покрывали все облако,

иногда они кончались рядом

с ним, «в чистом воздухе», но ни

разу не шли на землю. Лишь из�

редка все облако освещалось из�

нутри ярким белым светом — от

молнии на невидимой стороне.

Примерно за 20 мин произошло

несколько сотен разрядов мол�

нии с правильными интервалами

между ними. Разряды продолжа�

лись и далее, но стали хуже вид�

ны, так как теплоход удалился на

5—6 км.

Такие «релаксационные коле�

бания» вызваны, видимо, стацио�

нарным потоком теплого влаж�

ного воздуха, восходящим от по�

верхности воды; он и создал обла�

ко, и подзаряжал его до потенциа�

ла разряда через правильные про�

межутки времени. Явление редкое

потому, что облако должно непод�

вижно стоять над большой пло�

щадкой теплой воды.

© Штремель М.А.,
доктор физико�

математических наук

Москва

Физика

Электроны 
выстраиваются в очередь

Всем известно, что электри�

ческий ток переносится отдель�

ными электрическими зарядами,

однако дискретный характер это�

го процесса непосредственно ни�

когда не наблюдали. Впервые это

удалось сделать шведским уче�

ным1, которые использовали спе�

цифику поведения электронов

в низкоразмерных системах: ку�

лоновское взаимодействие, прак�

тически не влияющее на величину

тока в обычном металлическом

проводнике с макроскопически�

ми размерами, в одномерных на�

ноструктурах играет определяю�

щую роль.

Теоретически показано, что

при достаточно малой концентра�

ции электронов кулоновское вза�

имодействие подавляет квантово�

механические флуктуации, и в ре�

зультате электроны формируют

вигнеровский кристалл, распо�

лагаясь строго периодически.

При инжекции электрического

тока I весь кристалл должен сме�

щаться «пошагово» как единое це�

лое с частотой f = I/|e |  (e — заряд

электрона). Простейшая структу�

ра, которую можно предложить

для демонстрации одноэлектрон�

ных осцилляций, — узкий полу�

проводниковый канал конечной

длины; однако реализовать такой

эксперимент на практике очень

сложно.

Шведские ученые пошли по

другому пути: они исследовали

прохождение тока через одномер�

ную цепочку туннельных контак�

тов — металлических островков,

разделенных тонкими диэлектри�

ческими прослойками. Электри�

ческая емкость каждого островка

очень мала из�за его наноскопи�

ческих размеров, поэтому при по�

падании на него хотя бы одного

электрона потенциал островка

скачком увеличивается, препят�

ствуя перескокам (туннелирова�

нию) на него других электронов.

Если через цепочку контактов

протекает небольшой ток I, тунне�

лирование электронов будет диск�

ретным — возникнут одноэлект�

ронные осцилляции. Исследова�

тели использовали цепочку из 
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«Очередь»  из электронов  в узком ка�

нале  (вверху)  и  одномерная цепочка

туннельных контактов .

1 Bylander J., Duty T., Delsing P. // Nature.

2005. V.434. P.361—364.
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50 сверхпроводниковых туннель�

ных контактов емкостью 0.42 фФ

каждый. Эксперимент проводили

при температуре 30 мК и индук�

ции электромагнитного поля

0.475 Т — в этих условиях свер�

хпроводимость еще не подавлена,

но пороговое напряжение для ин�

жекции отдельных электронов

меньше, чем для куперовских пар,

поэтому процессы одноэлектрон�

ного туннелирования становятся

определяющими.

Эффект одноэлектронных ос�

цилляций при переносе заряда

может быть использован как

«квантовый стандарт» для опреде�

ления силы тока с высокой точ�

ностью (из соотношения I = f· |e |).

Предполагается изучить динамику

отдельных куперовских пар в це�

почке туннельных контактов —

это может пригодиться при

конструировании сверхпроводни�

ковых устройств для обработки

квантовой информации.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/Inform/perst/
5_08/index .htm

Популяционная 
и эволюционная генетика

Микроэволюция 
колорадского жука 
и инсектициды

Колорадский картофельный

жук (Leptinotarsa decemlineata) ос�

ваивает, и довольно стремитель�

но, территорию нашей страны.

Безусловно, это не могло не при�

вести к адаптивным микроэволю�

ционным преобразованиям вида.

В числе основных причин таких

изменений — антропогенные фак�

торы, в первую очередь инсекти�

циды. Как могут проявляться по�

добные изменения, и можно ли

использовать какой�либо видовой

признак для прогноза устойчивос�

ти или чувствительности жука

к применяемому инсектициду?

Ответы на эти вопросы попы�

талась найти группа специалистов

Института биохимии и генетики

Уфимского научного центра

РАН. В течение ряда лет исследова�

тели оценивали доли взрослых на�

секомых с различной выражен�

ностью окраски головы, передне�

спинки и надкрыльев в выборках

из разных районов Башкирии. В

1989 г. доля темноокрашенных жу�

ков (меланистов) составила 50%

численности, среднеокрашенных

(нормальных) — 49%, а слабоокра�

шенных (ахромистов) — лишь 1%.

Таким образом, в то время доми�

нировали меланисты. В 1993 и

1994 гг. преобладали нормальные

особи — их доля составляла 63 и

57% соответственно. Одновремен�

но значительно выросло количе�

ство ахромистов: в 1993 г. их было

12%, в 1994�м — 24%, а в 2002 г. еще

больше — 31%.

В те же годы анализировались

данные по насекомым, выжившим

после обработки различными ин�

сектицидами как в лабораторных,

так и в полевых условиях. В 1989 г.

среди таких жуков ахромисты

практически не встречались,

в 1993�м их доля составила 18%, а

в 2001 г. достигла 29%. Скорость

увеличения доли этого морфоти�

па намного опережает скорость

снижения чувствительности к ин�

сектицидам (в частности, к деци�

су): за один и тот же период его

доля выросла в 12 раз, а чувстви�

тельность снизилась в 1.3 раза.

Следовательно, количество ахро�

мистов может служить показате�

лем, позволяющим задолго (прак�

тически за 10 лет) прогнозиро�

вать формирование десятикрат�

ной устойчивости к препарату.

© Николенко А.Г.,
доктор биологических наук

Беньковская Г.В.,
Поскряков А.В.,

кандидаты биологических наук

Удалов М.Б.
Уфа

Генетика

Тайны волосатых мышей
Фермент теломераза известен

биологам уже давно: он удлиняет

теломеры — участки на концах

хромосом, предохраняющие ДНК

от повреждений во время репли�

кации. Теломеры укорачиваются

при каждом делении клетки, а ког�

да становятся слишком коротки�

ми, клетка прекращает делиться

и переходит в состояние покоя

(G0�фазу). Теломераза состоит из

двух компонентов: белка (обозна�

чаемого у мышей TERT) и молеку�

лы РНК (TERC).

Исследователи из Станфор�

дского университета во главе

с К.Сарин1 получили линию мы�

шей, содержащую дополнитель�

ный ген TERT вместе с тетрацик�

лин�активатором, который позво�

лял включать ген при добавлении

в пищу животных антибиотика.

Ген экспрессировался по всему ор�

ганизму, а у мышей начинала не�

обычайно густо расти шерсть. Это

происходило за счет активации

стволовых клеток, из которых раз�

виваются волосяные фолликулы.

Известно, что цикл их развития

включает активное и «спящее» сос�

тояние. Экспрессия ТERT приводи�

ла к «пробуждению» таких клеток

и росту волос.

Удивительно, что все эти эф�

фекты проявлялись и у мышей, ли�

шенных гена теломеразной РНК

(TERC). Значит, они никак не свя�

заны с синтезом ДНК. Пока не яс�

но, как может работать белковый

компонент теломеразы и какими

дополнительными функциями он

обладает.

Эти исследования имеют боль�

шое практическое значение, при�

чем вовсе не для борьбы с облысе�

нием, а для лечения раковых забо�

леваний. Доказательства того, что

теломераза может контролиро�

вать деление клеток, появились

уже в конце 90�х. Были найдены

мутантные формы белка, в присут�

ствии которых клетки с коротки�

ми теломерами, в норме находя�

щиеся в покое, начинали делиться.

В то же время уменьшение количе�

ства теломеразы в человеческих

фибробластах заставляло их прек�

ращать деление еще до укорачива�

ния теломер. В раковых клетках

уровень теломеразной активности

обычно очень высок, хотя сами

теломеры короткие. Какими путя�

ми все это осуществляется, неиз�

вестно. Работа Сарин в очередной

раз показывает, как полезен све�

жий взгляд на известные вещи.

© Гиляров Д.А.
Москва
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1 Sarin K.Y., Cheung P., Gilison D. et al. //

Nature., 2005. V.436. P.1048—1052.
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Зоология

Как поймать геккона
Древесные ящерицы — гекко�

ны — необычайно ловко бегают

по вертикальным поверхностям.

Этому помогают «липучки» из

многочисленных выростов эпите�

лиальных клеток на расширенных

кончиках пальцев и на нижней

стороне хвоста. Благодаря этой

способности гекконы быстро «ос�

воили» различные постройки,

и сейчас в странах с мягким кли�

матом их можно встретить на сте�

нах даже самых современных зда�

ний. Мало того, вместе с челове�

ком эти синантропы широко

распространились за пределы

своих природных ареалов, и ник�

то уже не удивится, обнаружив

геккона из Юго�Восточной Азии,

например, в Каире или в Майами.

Синантропные стенные гекко�

ны представляют собой прекрас�

ный объект для изучения генети�

ческих и адаптационных процес�

сов. Но есть одно «но»: отлавли�

вать этих стремительно носящих�

ся даже по потолкам мелких и юр�

ких существ весьма непросто, хо�

тя людей они не боятся и держат�

ся, вроде бы, всегда на виду.

Остроумный способ облегчить

работу со стенными гекконами

предложил герпетолог Н.Коул

(N.Cole; Бристольский универси�

тет): он применил такой простой

и широко распространенный ин�

струмент, как… лазерная указка.

Исследователь учел, что гекконы

неизбирательно охотятся на лю�

бую живность, оказавшуюся на

стене, используя при этом лишь

свое великолепное зрение. Глав�

ное — чтобы объект двигался.

На этом и основан обман. Яркое

пятнышко, проецируемое указкой,

«скачет» по стене и привлекает

внимание охотящегося геккона.

Тот, теряя бдительность, в азарте

бежит за «добычей» (как собака за

птицей, уводящей ее от гнезда).

А исследователь, управляя скачу�

щим пятном, «подводит» увлечен�

ного геккона к тому месту, где его

нетрудно схватить.

Коул использовал этот необыч�

ный прием в работе с гекконами

семи видов и получил прекрасные

результаты: 92% ящериц поддава�

лись обману и 80% из них были

благополучно отловлены. Более

того, оказалось, что способ можно

использовать и в природе: в пого�

не за движущимся пятном дневные

гекконы — фелзумы (Phelsuma

ornatа) — беспечно спускались

с кокосовых пальм.

Herpetologica l  Review.  2004 .  V.35 .  №4.
P.358—359 (США) .

Экология

Моллюски ускоряют
осаждение органики

За 140 лет — с 1860 по 1999 г. —

глобальная средняя температура

Земли увеличилась на 0.6°С, при�

чем основная часть повышения

пришлась на последние десятиле�

тия, когда температура росла

в среднем на 0.2°С за десятилетие.

Уровень моря поднялся за послед�

ние 100 лет на 10—25 см. За этот

же период уменьшился объем лед�

ников: например, ледник на горе

Кения потерял 92% массы, ледники

на горе Килиманджаро — 73%, в ев�

ропейских Альпах и на Кавказе они

утратили около 50% своего объема.

Толщина арктического льда за пе�

риод с 1958 г. уменьшилась в неко�

торых районах на 1.3 м. Повыше�

ние частоты экстремальных погод�

ных явлений привело к росту эко�

номического ущерба: по данным

страховых компаний, за 10 лет

(1990—1999) он составил 399 млрд

долл., что в 10 раз превысило ана�

логичную величину за десятилетие

с 1950 по 1959 г. (38.7 млрд долл.).

Из�за явной опасности гло�

бальных изменений в окружаю�

щей среде актуален вопрос о при�

родных механизмах, сдерживаю�

щих эти изменения. С.А.Остроу�

мов (Московский государствен�

ный университет им.М.В.Ломоно�

сова) проанализировал роль био�

ты (совокупности живых организ�

мов) как фактора, регулирующего

и стабилизирующего важные па�

раметры биосферы, геофизичес�

ких и геохимических процессов,

воздействующих на климат.

Как показано в работах Остро�

умова и его сотрудников, одним

из конкретных процессов, выпол�

няемых живыми организмами, яв�

ляется перенос гидробионтами�

беспозвоночными (такими как

двустворчатые и легочные мол�

люски) органического вещества

из толщи воды на дно водоемов

и его отложение в осадках, что су�

щественно ускоряет геохимичес�

кие потоки углерода. В экспери�

ментах установлено, что большую

роль играют выделяемые двуст�

ворчатыми моллюсками пелле�

ты — комочки переваренного ими

органического вещества, ранее

находившегося в воде во взвешен�

ном состоянии. Пеллеты, содер�

жащие клетки планктона и другие

частицы, упакованные в чехлы из

слизистого материала моллюсков,

быстро опускаются на дно, что во

много раз ускоряет вертикальное

перемещение химических эле�

ментов (в том числе углерода,

азота, фосфора и др.) через эко�

систему.

Перенос углерода в биогеохи�

мических потоках важен для  фор�

мирования общего бюджета угле�

рода в атмосфере, сказывающего�

ся на состоянии климатической

системы Земли.

Вестник Московского университета .  Сер .
биология .  2005 .  31 .  С .24—33 (Россия) .

Охрана природы

Черепаха

путешественница

Кожистая черепаха (Dermo�

chelys coriacea) — самая крупная

(до 2 м длиной, до 600 кг массой)

современная черепаха — обитает

во всех тропических морях, иног�

да заплывая в воды умеренных

и даже северных широт. Из�за не�

уклонного сокращения числен�

ности вид занесен в Красную кни�

гу МСОП1. В последние десятиле�

тия основной угрозой для этих

животных стали глубоководные

рыболовные сети. В США введен

запрет на использование таких

средств лова в западной аквато�

рии Северной Атлантики (включа�

ющей, в частности, один из бога�
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1 Тихоокеанские кожистые черепахи —

у последней черты // Природа. 2001. №9.

С.83—84.
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тейших в мире районов рыболов�

ства — Большую Ньюфаундленд�

скую банку). Однако эффектив�

ность этой меры спорна, посколь�

ку к ней не подключились про�

мысловики других стран.

Специалисты во главе с морс�

ким биологом Г.Хейсом (G.Hays;

Валлийский университет в Суон�

си, Великобритания) снабдили че�

репах радиопередатчиками, кото�

рые передавали на борт искус�

ственных спутников Земли коор�

динаты местонахождения живот�

ных и сведения о количестве

и глубине их погружений.

Оказалось, что отдельные осо�

би мигрируют из Карибского мо�

ря в разных направлениях. Так,

в 2002 г. наблюдение велось за

двумя черепахами. Одна из них

поплыла на восток, а затем, не

дойдя 600 км до берегов Западной

Африки, повернула назад. Другая

несколько месяцев провела в во�

дах, омывающих Южную Америку.

В 2003 г. были отслежены мигра�

ции семи особей. Две из них дви�

нулись на север, а в нескольких

сотнях километров от берегов ка�

надской провинции Новая Шот�

ландия повернули на юг. Другие

пять отправились на северо�вос�

ток, достигли акватории, лежащей

между Азорскими о�вами и побе�

режьем Великобритании, и поп�

лыли к югу.

Причины такого разнообразия

миграций неясны. Океанические

течения не играют никакой роли:

животные нередко плывут против

них или их пересекают. Скорее

всего, пребывание в той или иной

акватории обусловлено наличием

там пищи.

Телеметрические наблюдения

предоставили ученым ценную ин�

формацию и о вертикальных пе�

ремещениях черепах. Выяснилось,

что в большинстве (99%) случаев

они погружаются не глубже 250 м,

а значит, оказываются в зоне раз�

мещения рыболовных сетей.

(Лишь одна черепаха поставила

рекорд среди пресмыкающихся,

достигнув глубины 1230 м, и еще

шесть нырнули на 800 м.)

Вывод исследователей таков:

разброс путей миграции кожис�

той черепахи столь велик, что для

ее охраны недостаточно закрытия

отдельных районов океана для

глубоководного рыболовства. Не�

обходимо значительно ограни�

чить его на весьма обширных ак�

ваториях.

Nature .  2004 .  V.429 .  №6991.  P.522 (Вели&
кобритания) .

Геофизика

Раннее предупреждение
о цунами

После катастрофического цу�

нами и землетрясения, обрушив�

шегося на Южную Азию 26 декаб�

ря 2004 г., возникла проблема: как

найти место для развертывания на

океанском дне системы раннего

предупреждения о зарождающем�

ся цунами?

Для решения проблемы, кото�

рое видится в размещении на дне

аппаратуры, образующей сеть

слежения за тектоническими дви�

жениями дна (такая система раз�

вернута США и работает в Тихом

океане), прежде всего были необ�

ходимы гидрографические и гео�

физические исследования. В на�

чале февраля 2005 г. они были вы�

полнены гидрографическим суд�

ном Королевского военно�морс�

кого флота Великобритании

«Скотт».  Использование сонара

сверхвысокой точности позволи�

ло получить уникальные материа�

лы о зоне землетрясения. На их

основе создано трехмерное изоб�

ражение рельефа дна, прилегаю�

щего к о.Суматра на расстоянии в

150 км. Оно покрывает район, где

в 30 км ниже океанической плиты

произошел разрыв одного из раз�

ломов.

Трехмерное изображение от�

четливо показывает границу, про�

ходящую по Индийской плите,

которая погружается под Бир�

манскую плиту со скоростью

6 см/год. Всюду на изображении

отмечаются оползни гигантских

размеров: блоки толщиной в нес�

колько сотен метров и длиной до

2 км, ползущие с Бирманской

плиты.

Трехмерные изображения, по�

лученные спустя очень непродол�

жительное время после сейсми�

ческого толчка, помогут понять,

почему землетрясение произошло

именно в этой зоне и почему

большая часть одинаковых форм

рельефа возникла на севере зоны,

а не на юге.

Science et  Vie .  2005 .  №1051.  P.24 
(Франция) ;  www.navynews .co .uk/
art ic les/2005/0502/0005021001.asp
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Пути миграций кожистых черепах в 2002�м (а ,  б)  и 2003�м (в—и)  годах .

Прямоугольником обозначена акватория ,  в которой действует запрет 

на использование  глубоководных рыболовных сетей ,  введенный в США.
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Охрана окружающей 
среды

Проблемы отработанного
ядерного топлива

Среди стран, наиболее продви�

нувшихся по пути создания усло�

вий для захоронения отработан�

ного ядерного топлива (ОЯТ), чис�

лится Швеция, чьи 11 АЭС удовлет�

воряют немалую долю потребнос�

тей в энергии, но и, соответствен�

но, накапливают опасные отходы.

Надежды на избавление от них

возлагаются на уже в значитель�

ной степени сооруженную в скаль�

ных породах подземную лаборато�

рию, которая расположена в Эспё

(провинция Эстергеланд) на Бал�

тийском побережье Скандинавии.

Скандинавский кристалличес�

кий щит сулит отличную защиту от

любых неприятностей. Сегодня на

атомных электростанциях страны

уже налажена загрузка сборок ОЯТ

в 75�тонные контейнеры и отправ�

ка их морем на специально пост�

роенном судне в порт Оскарсхамн,

откуда рукой подать до Эспё. Здесь

горячие сборки разгружаются

в огромный бассейн с деионизо�

ванной водой для постепенного

охлаждения. За сутки из бассейна

испаряется несколько кубометров

воды, немедленно пополняемой

по трубопроводу. Над бассейном,

как в бане, вечно стоит пар. Бас�

сейн вмещает до 5 тыс. т ОЯТ,

но пока его строили и спорили

о его надежности, накопившаяся

масса отходов приблизилась

к этой величине.

Охлажденные в бассейне сбор�

ки поместят в подземное хранили�

ще — там они могут потерять до

99% радиоактивности всего за ка�

кое�нибудь тысячелетие. Хранили�

ще, пробуренное в скальных поро�

дах, рассчитано так, чтобы обеспе�

чить безопасность в течение еще

сотни тысячелетий. Главный тун�

нель в Эспё, спирально снижаясь,

достигает глубины 460 м. Его стро�

ительство обошлось в 35 млн долл.

США, а эксплуатация потребует

ещё около 20 млн долл./год. Зато

теперь здесь накоплен опыт, к ко�

торому присматриваются специа�

листы во всем мире.

Главный враг таких храни�

лищ — влажность,  вызывающая

коррозию металлических стенок

контейнеров. Спустя десятилетия

ускользнувшие оттуда радиоак�

тивные изотопы могут профильт�

роваться в грунтовые воды, а зна�

чит,  попасть в воду,  которой

пользуется человек.  Шведские

ученые подыскали в качестве сво�

их союзников некоторые бакте�

рии, которые способны химичес�

ки восстанавливать железо, серу

и марганец, препятствуя корро�

зии. На темных гранитных стенах

туннеля в разных местах сегодня

можно видеть оранжевые и чер�

ные полосы, потеки, оставленные

этими влаголюбивыми микроор�

ганизмами. Ученые проверяют их

реальную способность поглощать

кислород прежде, чем он вызовет

коррозию контейнеров, изготов�

ленных из особо прочной меди.

Результаты шведских экспери�

ментов изучают специалисты

других стран.

Американская экспертная

группа, созданная в Гарвардском

университете, пришла к выводу:

непосредственное захоронение

ОЯТ экономически значительно

эффективнее, чем сложная его пе�

реработка с извлечением расщеп�

ляющихся материалов, таких, нап�

ример, как плутоний. В США проб�

лема стои�т особенно остро: в

стране насчитывается 77 сравни�

тельно примитивных наземных

хранилищ, разбросанных по 33

штатам. Большая часть охлади�

тельных бассейнов там или уже

заполнена до отказа, или близка

к тому. Сборки стержней прихо�

дится обрабатывать поглощаю�

щим нейтроны бором, чтобы «воз�

бужденное» топливо не превыси�

ло критическую массу. Но этот ме�

тод — лишь паллиатив, не говоря

уже о сложностях длительной ох�

раны рассредоточенных по всей

стране объектов от возможных

террористических нападений. Ес�

ли по той или иной причине один

из бассейнов окажется безводным,

оболочки недавно выгруженных

из реактора сборок могут заго�

реться, выделяя летучие продукты

атомного распада, в том числе

опаснейший цезий�137. В случае

распространения пожара на уже

хранящиеся там сборки загрязне�

ние среды превзойдет Черно�

быльскую катастрофу. Министер�

ство обороны США, потратившее

на изучение проблемы и на экспе�

рименты, связанные с хранением

ОЯТ, 4 млрд долл. и 36 млн челове�

ко�часов времени в течение более

20 лет, намерены были обратиться

к правительству за получением

лицензии на ввод в строй храни�

лища под горой Юкка в Неваде. 

В европейских странах опаса�

ются, что, построив у себя храни�

лища, они окажутся обязанными

принять ядерные отходы из других

государств Европейского Союза.

Однако дирекция ЕС по ядерной

безопасности при Европейской ко�

миссии отвергла подобные опасе�

ния. Это несколько успокоило

финнов, и парламент страны дал

согласие на строительство подзем�

ного хранилища на о.Олкилуото,

омываемом Ботническим заливом.

В Китае сейчас работает восемь

атомных реакторов, а в 2005 г.

вступят в строй еще три, что дове�

дет годовую выработку электро�

энергии до 9 тыс. МВт; к 2020 г. эта

величина должна возрасти до

32 тыс. МВт. Проблема хранения

отходов пока только изучается.

Рассматривается возможность соз�

дания подземной лаборатории

и хранилища, подобных шведс�

ким, на границе пустыни Гоби (се�

веро�запад страны).

В России, по мнению специа�

листов как в стране, так и за рубе�

жом, при её просторах, малой

плотности населения и разнооб�

разии геологических условий, су�

ществует немало мест, перспек�

тивных для хранения радионукли�

дов, в том числе и завозимых из

других стран. Трудности состоят

в неясных положениях закона.

Кроме того, все еще существуют

проблемы хранения и переработ�

ки ядерных материалов со списан�

ных атомных подводных лодок.

Так или иначе, человечество

уже приступило к практическому

решению этих сложных проблем,

неизбежно возникающих в связи

с утолением все возрастающего

энергетического голода.

Science .  2004 .  V.303 .  №5655.  P.161 (США) .
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О
сенью 2004 г. произошло

событие, которое не ос�

талось не замеченным

научной общественностью, ин�

тересующейся физиологией.

В издательстве «Академия»

под редакцией двух профессо�

ров — А.Г.Камкина и А.А.Каменс�

кого — вышел в свет учебник

«Фундаментальная и клиничес�

кая физиология». Появление

учебного пособия — явление

ординарное, но только не этого.

Подобного издания еще не было

в нашей стране. Это не готовый

учебник, написанный иност�

ранными авторами и переведен�

ный на русский язык, а заново

созданная книга.

Андрей Глебович Камкин,

имеющий значительный авто�

ритет в научных кругах Европы

и США, обратился к ряду выдаю�

щихся ученых мира, работаю�

щих многие годы в ведущих

университетах, с просьбой

представить для российского

читателя разделы физиологии

по собственной области иссле�

дований. И согласие было полу�

чено. В результате отечествен�

ная наука обогатилась книгой,

наполненной как классически�

ми представлениями по тому

или иному вопросу, так и сведе�

ниями о новейших методах и

достижениях в области физио�

логии за последние годы. На из�

ложении существа материала

сказался огромный педагоги�

ческий опыт авторов.

Физиология, будучи фунда�

ментальной дисциплиной, вмес�

те с анатомией и биохимией

составляет теоретическую ос�

нову всей медицины. Именно

поэтому учебник назван фунда�

ментальным. Наряду с «чистой»

физиологией он содержит дос�

таточное и необходимое коли�

чество сведений по морфоло�

гии, биохимии, биофизике, мо�

лекулярной биологии. Благода�

ря такому сочетанию смежных

дисциплин с основным курсом

в книге удалось достаточно пол�

но и на современном уровне из�

ложить механизмы физиологи�

ческих процессов. Все главы

учебника построены по едино�

му плану: вначале кратко описа�

ны структуры (орган, ткань,

клетка, молекулярный уровень),

а затем — функции. Этот прин�

ципиально новый для нас под�

ход дает возможность понять

единство морфофункциональ�

ных взаимоотношений при изу�

чении курса физиологии.

Учебник ориентирован не

только на получение теоре�

тических знаний, но имеет и

клиническую направленность.

Впервые в российском учебном

пособии в каждом разделе кроме

физиологической нормы приво�

дятся примеры возможных по�

ломок тех или иных механиз�

Золотая медаль 
за «Физиологию»

Академик РАМН Ю.М.Лопухин

© Лопухин Ю.М.,  2005
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ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ И КЛИ�

НИЧЕСКАЯ ФИЗИОЛОГИЯ / Под

ред. А.Г.Камкина и А.А.Каменс�

кого.

М.: Академия, 2004. 1072 с.
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мов, разбираются физиологи�

ческие причины их возникнове�

ния. Совместное изложение тео�

рии и практики поможет студен�

ту, не знающему еще клиничес�

ких дисциплин, обратить внима�

ние на наиболее важные момен�

ты, которые вероятнее всего

встретятся ему в дальнейшем.

Учебник состоит из 14 разде�

лов и полностью отвечает прог�

рамме изучения дисциплины

«физиология», принятой для

студентов — медиков и биоло�

гов — в высшей школе.

Книга начинается с раздела

«Основы молекулярно�клеточ�

ной физиологии», написанного

Артуром Вандером (Arthur

Vander), Джеймсом Шерманом

(James Sherman) и Дороти Луча�

но (Dorothy Luciano) — круп�

нейшими американскими уче�

ными из Мичиганского универ�

ситета. Исключительно быстрое

развитие науки и технический

прогресс ХХ в. требуют обяза�

тельного изложения физиоло�

гии с позиций молекулярной

биологии, знаний биооргани�

ческой и физической химии,

биофизики. Поэтому курс фи�

зиологии предварен общими

сведениями о строении клетки,

ее химическом составе, об осно�

вах клеточного метаболизма.

Уделено также внимание био�

синтезу белков и их активности,

показана связь генетической

информации с белковым синте�

зом. Проштудировав этот раз�

дел, читатель будет готов вос�

принять и усвоить материал

следующих частей учебника.

Второй раздел книги — «Об�

щая физиология возбудимых

тканей» — написан первым ти�

тульным редактором. Надо ска�

зать, что Андрей Глебович, за�

ведуя кафедрой фундаменталь�

ной и прикладной физиологии

Российского государственного

медицинского университета

(РГМУ), сам успел написать нес�

колько книг на русском и анг�

лийском языках и теперь стал

автором раздела в задуманном

им и осуществленном издании.

В физиологии возбудимых тка�

ней произошли, пожалуй, наи�

большие изменения за послед�

ние годы. Это объясняется,

прежде всего, достижениями

клеточной и молекулярной био�

логии, а также расширившими�

ся возможностями эксперимен�

тальной электрофизиологии.

В результате трудоемких иссле�

дований стали понятны многие

закономерности функциониро�

вания отдельных структур на

клеточном, субклеточном  и мо�

лекулярном уровнях. Это позво�

лило не только уточнить предс�

тавления о механизмах работы

отдельных клеток, но и объяс�

нить ряд процессов, которые

были известны ранее. В начале

раздела рассматривается строе�

ние биологических мембран

возбудимых клеток, описывают�

ся их физиологические свой�

ства и требования к раздражи�

телям, способным вызвать воз�

буждение. Особое место зани�

мает глава, в которой приведе�

ны основы электротехники и

биофизики. В учебнике физио�

логии это весьма оправдано,

поскольку разного рода элект�

ронные приборы настолько ши�

роко вошли в повседневную

практику врача и научного ра�

ботника, что знание принципов

работы современной техники

настоятельно необходимо.

Большое внимание уделено

транспортным системам, обес�

печивающим перенос через кле�

точную мембрану ионов, моле�

кул и других веществ. Несмотря

на их разнообразие, для про�

никновения соединений суще�

ствуют, подчеркивает автор,

только два принципиальных ме�

ханизма — с помощью специ�

фического переносчика и без

него. Наличие большого коли�

чества иллюстраций помогает

разобраться в сложных молеку�

лярных механизмах активного

транспорта натрия, калия и

кальция — процессах, необхо�

димых для нормального состоя�

ния клетки. Отдельная глава

посвящена пассивному транс�

порту через ионные каналы с

объяснением причин возникно�

вения трансмембранного по�

тенциала и указанием факторов,

на него влияющих. Очень под�

робно разбираются молекуляр�

ная организация и принципы

работы ионных каналов. Крайне

важно, что автор приводит сов�

ременную классификацию и но�

менклатуру семейств и подсе�

мейств ионных каналов, осно�

ванную на генетическом анали�

зе, и сравнивает ее с известны�

ми ранее. Фундамент классифи�

кации, однако, составляет прин�

цип, в котором главенствует ме�

ханизм управления работой ка�

нала (этот механизм вошел

в отечественную литературу как

«воротный»; channel gating). Об�

суждаются две группы ионных

каналов — потенциалуправляе�

мые и рецепторуправляемые,

причем среди последних одни

управляются лигандом, дру�

гие — механическим воздей�

ствием. Потенциалуправляемые

каналы закрываются и открыва�

ются с помощью ворот, т.е. бел�

ковых структур внутри канала,

при изменении величины мемб�

ранного потенциала клетки. Ли�

гандуправляемые ионные кана�

лы способны менять свою про�

водимость вследствие конфор�

мационных изменений белка�

канала, вызванных связыванием

его рецептора со специфичес�

кой молекулой — лигандом.

На открытие или закрытие ме�

ханоуправляемых ионных кана�

лов влияет натяжение мембра�

ны, которое меняется при меха�

ническом воздействии на клет�

ку. До сих пор российский чита�

тель имел очень скудную ин�

формацию о структуре, функ�

ции, роли и значении механоуп�

равляемых каналов*.

Механочувствительность —

универсальное свойство, им об�

ладают практически все клетки.

Здесь оно впервые освещено до�

вольно подробно. Становится

ясно, что в преобразовании ме�

ханического сигнала участвуют

несколько компонентов клетки:

белки клеточного цитоскелета,

поверхностные протеины ин�
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* О механочувствительных ионных ка�

налах см.: Камкин А.Г., Киселева И.С., Яры�

гин В.Н. Новый тип ионных каналов //

Природа. 2002. №3. С.13—20.
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тегрины и механосенситивные

ионные каналы (МСК). Автор

рассказывает, что наличие тако�

го рода каналов связано с необ�

ходимостью для любой клетки

противодействовать механичес�

ким раздражителям, чтобы сох�

ранять свой объем и постоян�

ство электролитного состава.

Регуляция клеточного роста

также требует специфической

механовоспринимающей систе�

мы, которая определяет физи�

ческие изменения размеров

и формы клеток. Видимо, нельзя

исключить, что нерегулируемый

рост, характерный для раковых

клеток, связан с поломкой такой

механореагирующей системы.

Раздел «Проведение возбуж�

дения между клетками» написан

всемирно известным немецким

ученым, профессором Райне�

ром Клинке (Rainer Klinke).

Здесь представлены последние

достижения электрофизиоло�

гии, биохимии, молекулярной

биологии и новейшая информа�

ция о способах электрической

и химической передачи сигнала

от одной клетки к другой.

Электрическая передача осуще�

ствляется через высокопрони�

цаемый контакт (gap junction)

специфической молекулярной

организации. Механизм хими�

ческой передачи сигнала по су�

ти своей представляет работу

химического синапса с ее ио�

нотропными и метаботропны�

ми рецепторами. В разделе де�

тально изложены типы потен�

циалов, возникающих на пост�

синаптической мембране, и по�

казаны механизмы их возник�

новения.

Следующий раздел — «Мемб�

ранные рецепторы, вторичные

мессенджеры и пути передачи

сигнала» — написан широко из�

вестным ученым и педагогом из

Вирджинии профессором Говар�

дом Катчэем (Howard C.Kutchai).

В этом сравнительно новом раз�

деле физиологии описаны эта�

пы (каждый отдельно) от момен�

та действия регуляторного (или

сигнального) вещества на мемб�

ранный рецептор до оконча�

тельной ответной реакции клет�

ки. Весь процесс воздействия

включает: связывание сигналь�

ного вещества с мембранным

рецептором; изменение актив�

ности клеточных белков — мо�

лекулярных переключателей; ак�

тивацию внутриклеточных фер�

ментов; повышение или пони�

жение внутриклеточного содер�

жания вторичных посредников;

изменение активности соответ�

ствующих протеинкиназ; изме�

нение активности эффекторно�

го фермента клетки или ее ион�
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Модель, отражающая взаимодействие субъединиц потенциал�
управляемого кальциевого канала (вверху), и его доменная структура.
Этот белок�канал построен из пяти субъединиц (α1, α2, β , γ и δ), три из
которых — α1, γ и δ — прошивают плазматическую мембрану, причем их
N� и C�концы расположены в цитоплазме. β�субъединица полностью
находится в цитозольном пространстве, а α2�субъединица,
взаимодействующая через S�S�мостики с δ�субъединицей, выступает над
наружной стороной мембраны. Все субъединицы, за исключением δ ,
состоят из нескольких доменов, соединенных между собой петлями.
В виде цилиндров изображены α�спиральные участки субъединиц; 
места фосфорилирования (Р) аминокислотных остатков показаны
красным цветом.
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ных каналов. Последний этап

и есть конечный ответ клетки.

«Физиология мышц», как и

уже упомянутый раздел «Основы

молекулярно�клеточной физио�

логии», представлен одним и

тем же коллективом авторов и

делится на две главы: физиоло�

гию скелетных и гладких мышц.

Наряду с описанием структуры,

возбуждения и электромехани�

ческого сопряжения, а также мо�

лекулярных механизмов сок�

ращения здесь подробно изло�

жена биомеханика мышц. В гла�

ве о скелетных мышцах отраже�

ны и классическое, и современ�

ное молекулярно�биологичес�

кое представления о механизме

сокращения. Физиология глад�

ких мышц дана значительно

полнее, чем в известных учебни�

ках. Здесь вместе с типами и

особенностями гладкомышеч�

ной структуры изложены моле�

кулярные механизмы активации

плазматической мембраны и по�

перечных мостиков, приводя�

щих к сокращению, и способы

регуляции активности.

Самый большой по объему

раздел — «Физиология нервной

системы» — написан выдающим�

ся американским ученым из Те�

хаса профессором Уильямом

Уиллисом�младшим (William

D.Willis, Jr.).  Здесь содержатся

современные сведения о моле�

кулярных, биохимических, кле�

точных основах функциониро�

вания нервной системы, о взаи�

мосвязи всех ее элементов,

принципах топической диаг�

ностики неврологических забо�

леваний. Очень важно, что тер�

минологические и клинические

вопросы приведены в строгое

соответствие с принятыми в на�

шей стране. Компоновка мате�

риала решена своеобразно: на�

ряду с традиционным изложе�

нием структуры и функций пе�

риферической и центральной

нервных систем даются главы по

физиологии сенсорных систем.

Значительное внимание уделено

спинальной организации двига�

тельной функции, управлению

движениями различными струк�

турами мозга. Отдельная глава

посвящена физиологии авто�

номной нервной системы. Со�

держание и построение пред�

ставленного материала пол�

ностью соответствуют требова�

ниям международных программ

высшей школы по подготовке

врачей, медицинских исследова�

телей, биологов, а также отече�

ственной программы дисципли�

ны «физиология» по разделу

«нейрофизиология».

Авторы раздела «Физиоло�

гия сердечно�сосудистой систе�

мы» — крупнейшие американс�

кие профессора Роберт Берн

(Robert M.Berne) и Метью Леви

(Matthew N.Levy) из Вирджинии.

Представленная ими информа�

ция позволяет воспринимать де�

ятельность всей сердечно�сосу�

дистой системы как единое це�

лое. После краткого обзора

функций системы кровообраще�

ния авторы подробно излагают

деятельность каждого отдела.

В результате читатель получает

всесторонний и достаточно глу�

бокий объем знаний о работе

сердца и ее регуляции; об осно�

вах гемодинамики, артериаль�

ной системе как гидравличес�

ком фильтре; микроциркуляции

и лимфатической системе; о пе�

риферическом кровообращении

и механизмах его регулирова�

ния. Читатель узнает также о

взаимодействии центральных и

периферических факторов, ре�

гулирующих кровообращение,

и об особенностях кровотока

в разных органах. Поскольку за

последние годы более всего из�

менились представления об

электрофизиологии сердца, то

именно этим данным уделяется

наибольшее внимание. С учетом

самых новейших достижений

разбираются ионные механиз�

мы быстрых и медленных отве�

тов клеток сердца. Анализиру�

ются химические и электричес�

кие силы, которыми обусловле�

но изменение мембранного по�

тенциала во время разных фаз

возбуждения; демонстрируется

работа воротного механизма и

обсуждается движение основ�

ных ионных токов в различные

фазы потенциала действия для

многих типов клеток. Подробно

разбирается ионный механизм

автоматии и факторы, на нее

влияющие. Глава о сопряженной
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Модель механочувствительного ионного канала в клеточной мембране.
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работе сердца и кровеносных

сосудов — новая по сравнению

с отечественными учебниками.

В ней отдельно описываются

функциональные кривые сердца

и сосудистой системы, в том

числе в ответ на изменения сер�

дечного выброса; дается матема�

тический анализ кривых. Кроме

того, в этом разделе обсуждается

ряд новых параметров, характе�

ризующих работу сердечно�

сосудистой системы, которые

общеприняты в западных стра�

нах, но не описаны в отечест�

венной литературе из�за отсут�

ствия в стране новейшей диаг�

ностической аппаратуры. Боль�

шое достоинство этого разде�

ла — глубокие и исчерпываю�

щие данные о работе сердца и

сосудов, необходимые как физи�

ологу�теоретику, так и клини�

цисту�кардиологу.

Абсолютно новое направле�

ние в физиологии, которое обо�

значилось немногим более

10 лет, — учение о механоэлект�

рической обратной связи

в сердце. Посвященный этому

раздел написан российскими

учеными профессорами Андре�

ем Глебовичем Камкиным и

Ириной Сергеевной Киселевой,

одними из основоположников

данного направления. Именно

им впервые в мире удалось уста�

новить молекулярные и клеточ�

ные механизмы механоэлектри�

ческой обратной связи в серд�

це*. За огромный вклад в разви�

тие этого направления Камкин

и Киселева были избраны ти�

тульными редакторами Всемир�

ного сборника научных работ

«Mechanosensitivity in Cells and

Tissues», который выходит в те�

кущем году.

Механоэлектрическая обрат�

ная связь в сердце представляет

собой механизм, обеспечиваю�

щий изменение электрических

процессов или электрических

свойств клетки при любых ме�

ханических воздействиях, т.е.

при деформации клетки. Для
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Схема расположения субъединиц никотинового ацетилхолинового
рецептора (вверху) и аминокислотные последовательности М2 
α�спирали в β� и δ�субъединицах. Из пяти субъединиц (в поперечном
разрезе все они — α1, α2, β, γ, δ — показаны на врезке), образующих
пору, изображены четыре, чтобы были видны участки М2,
облицовывающие ионный канал, и ворота. Большая часть молекулы
белка выходит за внешнюю поверхность плазматической мембраны;
каждая α�субъединица содержит связывающий центр для ацетилхолина.
Ворота, находящиеся в пределах поры, открываются при связывании
ацетилхолина с белком�рецептором. Отрицательно заряженные остатки
глутаминовой и аспарагиновой аминокислот (выделены синим цветом)
присутствуют в обоих концах М2�спиралей, т.е. с двух сторон поры,
благодаря чему предотвращается вход анионов, а катионы Na+ и K+
могут быть связаны в канале.

* О механоэлектрической обратной

связи см.: Камкин А.Г., Киселева И.С., 

Ярыгин В.Н. Фибрилляция, дефибрилля�

ция… // Природа. 2002. №4. С.6—16.
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кардиомиоцита это может вы�

ражаться в «незапланирован�

ной» деполяризации мембраны

и изменении таких параметров,

как длительность и форма по�

тенциала действия, возбуди�

мость клетки, длительность фаз

рефрактерности, скорость про�

ведения возбуждения. Результа�

том могут быть одиночные и

групповые экстрасистолы, дру�

гие нарушения ритма, может

возникнуть даже самое грозное

осложнение — фибрилляция

желудочков сердца. Этот ма�

териал, изложенный на базе на�

учных работ прежде всего Кам�

кина и Киселевой, уже обсужда�

ется в ряде последних изданий

зарубежных учебников, однако

в нашей стране он впервые

представлен в качестве раздела

физиологии.

«Физиология крови», включа�

ющая также иммунную защиту,

написана выдающимся ученым

и педагогом Кристианом Бауэ�

ром (Christian Bauer), профессо�

ром из Швейцарии. Он основное

внимание уделил структуре

и функциям форменных элемен�

тов крови, вопросам, связанным

с ее переливанием, разобрал ме�

ханизмы остановки кровотече�

ния и заживления ран. Очень

удачно и органично сюда вошел

текст, дающий общее представ�

ление об иммунной системе, на�

писанный в виде расширенного

примечания рецензентом про�

фессором Л.В.Ковальчуком.

Автор двух следующих разде�

лов — «Физиология дыхания» и

«Кислотно�щелочное равнове�

сие» — германский профессор

Петер Шейд (Peter Scheid). Этот

крупнейший специалист в об�

ласти физиологии дыхания из�

лагает тему не совсем привычно

для русского читателя, уделяя

значительное внимание физике

газа, количественным различи�

ям дыхательных объемов в зави�

симости от физических пара�

метров условий, в которых про�

изводятся измерения. В разделе

дается сравнительная характе�

ристика гемодинамических по�

казателей малого и большого

кругов кровообращения, а также

нормальные величины, характе�

ризующие внешнее дыхание, га�

зообмен, транспортную функ�

цию крови. Подробно разбира�

ются вентиляционно�перфузи�

онные взаимоотношения и об�

суждаются влияющие на них

факторы. Касаясь тканевого ды�

хания, автор рассматривает не

только механизмы диффузии,

но и возможные нарушения в

обеспечении тканей кислоро�

дом, а также следствия наруше�

ний. Раздел заканчивается прик�

ладными вопросами, которые

интересны даже неспециалисту.

Например, как правильно ды�

шать обычному пловцу и тому,

кто ныряет под воду с трубкой

или профессиональным аква�

лангом; какие газовые смеси

и почему предпочтительны для

разных глубин. И все это — 

на основе биофизических и фи�

зиологических механизмов. Раз�

дел мог бы служить самостоя�

тельным учебником не только

для аквалангистов, но и для аль�

пинистов, поскольку излагаются

процессы, происходящие при

подъеме на разные высоты.

В теме «Кислотно�щелочное

равновесие» сначала дается об�

щее представление о буферных

системах, а затем — особеннос�

ти каждой из них. Кроме того,

на высоком профессиональном

уровне анализируются ответные

реакции организма на первич�

ный сдвиг кислотно�щелочного

равновесия, возникший в ре�

зультате респираторных и не�

респираторных нарушений, ука�

зываются пути компенсации.

«Эндокринная система»

представлена в учебнике широ�

ко известным специалистом из

Германии профессором Карл�

хейнцем Вогтом (Karlheinz

Voigt). Эндокринная система за�

нимает особое место в организ�

ме, поскольку она наряду с

нервной системой обеспечива�

ет взаимосвязь отдельных орга�

нов и формирование организма

как единого целого. Гормоны

рассматриваются как сигналь�

ные вещества, способные пере�

давать информацию, а следова�

тельно, запускать, изменять или

подавлять ту или иную функцию

клетки. Автор детально излагает

механизмы синтеза гормонов,

прослеживая путь от гена, об�

суждает способы транспорта,

механизмы передачи и взаимо�

действия их с эффектором. Не

менее подробно показывает эф�

фекты действия гормонов в

норме, при их гиперфункции и

недостаточной продукции. Ра�

бота каждой железы внутренней

секреции рассматривается не

изолированно, а в тесном един�

стве с другими. В разделе содер�

жится много таблиц с количест�

венными показателями уровня

гормонов, а также схем, иллюст�

рирующих механизм работы

каждой эндокринной железы,

пути ее регуляции и возможные

взаимодействия.

«Физиология почек» написа�

на профессором из Германии

Стефаном Зильбернаглем (Stefan

Silbernagl), признанным автори�

тетом в этой области. Общие

сведения касаются структуры

почки, почечного кровообра�

щения, процесса мочеобразова�

ния и методов исследования

функций почек. В отдельных гла�

вах даны молекулярные и кле�

точные механизмы гломеруляр�

ной фильтрации, реабсорбции

и секреции. Автору в доступной

форме удалось продемонстри�

ровать удивительно тонкое

«распределение труда» в отдель�

ных частях нефрона и дать

представление о функциональ�

ном назначении каждого мик�

роскопического участка.

Раздел «Физиология пищева�

рения» написан коллективом ав�

торов из Австралии: Джоном Ян�

гом (John A.Young), Дэвидом Ку�

ком (David Cooк), Дженифер

Лингард (Jennifer Lingard),

Эрнстом ван Леннепом (Ernst W.

van Lennep) и Эриком Уегманом

(Eric A.Wegman). Здесь довольно

компактно — в виде схем и крат�

ких пояснений — приведены все

основные механизмы секреции

и всасывания, а также разобра�

ны механизмы моторной дея�

тельности желудочно�кишечно�

го тракта. Именно современное

представление клеточных меха�
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низмов переваривания пищи

ценно и для отечественных кли�

ницистов, и для рядового сту�

дента.

Цветные схематические ри�

сунки и фотографии гистологи�

ческих срезов, которыми изоби�

лует весь учебник, помогают

создать зрительное представле�

ние о физиологических, а в ряде

случаев и о патологических ме�

ханизмах. Подписи под рисун�

ками имеют самостоятельное

значение: разъясняя основную

идею, они тем самым помогают

лучше понять и усвоить слож�

ные детали. Этот новый методи�

ческий прием не был характе�

рен ранее для учебников, издан�

ных в России. При воспроизве�

дении экспериментальных кри�

вых, как правило, дается схема�

тичное изображение того мето�

да, с помощью которого резуль�

тат получен.

К положительным сторонам

следует отнести построение

каждого раздела: оно начинает�

ся с описания рассматриваемых

в нем ключевых вопросов, а за�

тем уже детально излагается ма�

териал. В конце каждой главы

имеется резюме и обязательный

список специально сформули�

рованных контрольных вопро�

сов для самопроверки. Все это

способствует лучшему понима�

нию и усвоению материала,

а при необходимости и самос�

тоятельному изучению.

Перевод книги выполнен

квалифицированными перевод�

чиками, а редакторы и рецен�

зенты, будучи крупнейшими

российскими учеными, прило�

жили максимум усилий, чтобы

адаптировать материал к требо�

ваниям, принятым в России. Су�

щественный вклад в качество

перевода внесли консультанты

Физиологических обществ Ве�

ликобритании и Германии: про�

фессор Макс Леб (Max J.Lab)

и доктор медицины Рудольф

Шуберт (Rudolf Schubert) соот�

ветственно. В результате полу�

чился прекрасный перевод и хо�

роший стиль изложения.

Огромную работу проделали

научные редакторы учебника —

профессора И.С.Киселева и

И.Н.Дьяконова, а скорректиро�

вали отдельные вопросы рецен�

зенты: академики и члены�кор�

респонденты РАН и РАМН Ар�

чаков А.И., Банин В.В.,  Влади�

миров Ю.А., Ковальчук Л.В., Ма�

зо Е.Б., Розенштраух Л.В., Рома�

нов Ю.А., Середенин С.Б., Сквор�

цова В.И., Ткачук В.А., профессо�

ра Дьяченко А.И., Кирищук С.И.,

Кузьменко Н.Е.,  Лопина О.Д.,

Онищенко Г.Е.,  Павлов Б.Н.,

Смирнова О.В.

Разные тексты учебника даны

в цветном исполнении, что поз�

воляет сократить время поиска

интересующего материала и по�

высить эффективность его восп�

риятия. Так, на белом фоне

представлен общетеоретичес�

кий текст, на голубом — необхо�

димый для студентов, получаю�

щих более детальное биологи�

ческое или биофизическое об�

разование, а на розовом — пато�

физиологические или клини�

ческие комментарии по опреде�

ленным проблемам физиологии.

Весь основной материал

учебника еще до его издания

в течение нескольких лет апро�

бировался в учебном процессе

на кафедре фундаментальной и

прикладной физиологии РГМУ.

Там же и на кафедре физиоло�

гии человека и животных МГУ

прошел успешные «испытания»

в 2004—2005 учебном году уже

вышедший в свет учебник. Его

использовали и преподаватели

ряда медицинских университе�

тов страны при подготовке к за�

нятиям.

Прочитав эту книгу, понима�

ешь, что физиология — наука

динамичная и быстро развива�

ющаяся, поскольку за послед�

ние годы появилось много но�

вых сведений, существенно из�

менились взгляды на механиз�

мы ряда физиологических про�

цессов. Сегодня без знания ос�

нов физики, химии, молекуляр�

ной биологии и, конечно, сов�

ременной физиологии будущий

врач не сможет по�настоящему

овладеть своей специально�

стью, стать профессионалом.

По существу, это единственный

учебник, изданный в России,

в котором новый, современный

уровень физиологии сочетается

с классическими представлени�

ями. Уже сейчас благодаря учеб�

нику значительно повысилась

эффективность обучения сту�

дентов не только физиологии

человека, но и медико�биологи�

ческим и клиническим дисцип�

линам, что в целом поможет

формированию творчески мыс�

лящего, квалифицированного

и широко образованного врача�

исследователя, работающего в

21�м столетии.

По этому учебнику должны

изучать физиологию все студен�

ты — медики и биологи — в Рос�

сии. Он, безусловно, будет поле�

зен и преподавателям физиоло�

гии, поскольку многие изложен�

ные в нем сведения имеются

только в оригинальной специ�

альной литературе и требуют для

их изучения по крайней мере хо�

рошего знания английского и

немецкого языков. Характерно,

что этот учебник уже сейчас ле�

жит на столах не только многих

физиологов, но и врачей различ�

ных профилей. Можно только

приветствовать выпуск издания,

столь уникального и столь необ�

ходимого для развития отечест�

венной физиологии. И не слу�

чайно в 2004 г. учебник был

удостоен Золотой медали Рос�

сийской Федерации на конкурсе

«Профессиональный учебник»,

а в 2005 г. — престижной премии

Серебряная лира.
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Е.Н.Иерусалимов. ЗООГЕННАЯ

ДЕФОЛИАЦИЯ И ЛЕСНОЕ СООБ�

ЩЕСТВО. Отв. ред. Г.В.Линдеман.

М.:  Т�во науч. изд.  КМК, 2004.

263 с.

По мере развития лесного

хозяйства на Земле лесоводы

все чаще и чаще сталкиваются

с потерями, вызванными мас�

совым размножением филло�

фагов, которое производит

впечатление регулярно повто�

ряющейся катастрофы.

Эта периодичность выраже�

на нечетко, и наступление оче�

редной вспышки точно предс�

казать нельзя. Обычно совер�

шенно неожиданно в кронах

лесных насаждений резко уве�

личивается численность одно�

го или нескольких видов насе�

комых, питающихся хвоей или

листвой. Чаще всего в зоне уме�

ренного климата это личинки

некоторых видов бабочек или

пилильщиков. Произведя су�

щественные опустошения, они

исчезают, превращаются во

взрослых насекомых, те снова

откладывают яйца, и опять по�

являются прожорливые личин�

ки. В лесной, лесостепной и в

небольших, но очень важных

для хозяйства лесах степной

зоны такие массовые раз�

множения повторяются до�

вольно часто и наносят боль�

шой ущерб. 

В книге рассматриваются

последствия повреждения де�

ревьев в очагах массового

размножения лесных филлофа�

гов. Приводятся результаты

многолетних исследований, ко�

торые показывают, как влияют

подобные повреждения на фи�

зиологические процессы у дре�

весных растений, на микрокли�

мат и на ценотические отноше�

ния в лесном сообществе. Опи�

саны компенсационные про�

цессы у поврежденных деревь�

ев и в насаждениях, позволяю�

щие сохранить необходимый

уровень продуктивности лес�

ного сообщества. Предложены

также пределы допустимой сте�

пени повреждения.

Биология

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ИНВАЗИИ

В ВОДНЫХ И НАЗЕМНЫХ ЭКО�

СИСТЕМАХ. Под ред. акад.

А.Ф.Алимова и Н.Г.Богуцкой. М.:

Т�во науч. изд.  КМК, 2004. 436 с.

В XX в. инвазии различных

организмов стали причиной

изменения границ биогеогра�

фических областей. Инвазии

как плата за гидростроитель�

ство, туризм, звероводство,

спортивный лов и охоту приз�

наны одним из ведущих факто�

ров трансформации природ�

ных экосистем.

Изучение основных законо�

мерностей расширения ареала

видами животных имеет бога�

тую историю, начало которой

на территории Российской им�

перии было положено экспеди�

циями Императорского зооло�

гического музея.

Книга обобщает многолет�

ние результаты работ Зоологи�

ческого института РАН и его

партнеров в области изучения

биоразнообразия, формирую�

щегося в водных и наземных

экосистемах под влиянием чу�

жеродных видов. На современ�

ном уровне проанализирована

и систематизирована термино�

логия, характеризующая пред�

мет и различные аспекты инва�

зионной биологии, дано общее

представление о биологичес�

ких инвазиях как частном слу�

чае расселения организмов

и оценены масштабы этого яв�

ления. Описаны основные при�

чины и закономерности антро�

погенного расселения видов

в сравнении с естественным на

примере конкретных видов жи�

вотных и надвидовых таксонов

в конкретных водных и назем�

ных экосистемах. Особенное

внимание уделено значению

видов�вселенцев в формирова�

нии фаун и флор, влиянию на

структурно�функциональные

характеристики экосистем. По�

казаны возможности примене�

ния информационных техно�

логий в изучении чужеродных

видов.

История науки

Г.Е.Горелик. АНДРЕЙ САХА�

РОВ. НАУКА И СВОБОДА. М.:  

Вагриус, 2004. 367 с.

Эта книга — первая биогра�

фия «отца советской водород�

ной бомбы» и первого русского

лауреата Нобелевской премии

мира. В ее основе лежат уни�

кальные, недавно рассекречен�

ные архивные документы и

около 50 интервью историка

науки Г.Е.Горелика с людьми,

лично знавшими А.Д.Сахарова

еще студентом, затем — выдаю�

щимся физиком и, наконец,

опальным правозащитником.

Андрей Дмитриевич жил

в эпоху советской цивилизации

с ее разительными контраста�

ми: первый спутник в космосе,

высоты художественного твор�

чества — и подавление свобо�

ды. Чудом на фоне сталинской

эпохи была научная школа,

в которой Сахаров начал свой

путь в физике. Его жизнь разво�

рачивалась на фоне ядерной

алхимии, вышедшей из науч�

ных журналов на первые стра�

ницы мировых газет.

В книге даны ответы на гло�

бальные вопросы. Как и почему

главный теоретик советского

термоядерного оружия превра�

тился в защитника прав челове�

ка? Была ли водородная бомба

создана отечественными физи�

ками самостоятельно или при

помощи разведки? Что общего

между симметрией бабочки

и асимметрией Вселенной? Как

Сахаров смотрел на свою судь�

бу и что думал о соотношении

научного мышления и религи�

озного чувства?



М
ало кто знает, что знаме�

нитое океанографичес�

кое судно еще более зна�

менитого командора Жака�Ива

Кусто (1910—1997) нынче ржа�

веет в старинном порту Ла�Ро�

шель во Франции. В своей пер�

вой жизни «Калипсо» была мин�

ным тральщиком, во второй —

пассажирским паромом, в тре�

тьей — исследовательским суд�

ном, странствующим по ближ�

ним и дальним морям, в четвер�

той — звездой кино и телевиде�

ния. Суждена ли ей еще одна, пя�

тая жизнь? Судно медленно уми�

рает уже более семи лет, ожидая

спасителя.

Одному из авторов этой

статьи (Р.Чарлиеру — местоиме�

ние «я» в тексте относится

именно к нему) приходилось

встречаться с Кусто и даже хо�

дить на «Калипсо». Но интерес

к истории океанографии у нас

общий, вот почему мы предпри�

няли попытку проследить судь�

бу «Калипсо» на фоне некото�

рых эпизодов из жизни коман�

дора. Впрочем, эти заметки вов�

се не претендуют на роль биог�

рафии знаменитого исследова�

теля и оценки его достижений.

Итак, «Калипсо».

Имя этого судна мифично:

Калипсо — это персонаж гре�

ческой мифологии*.  На наш

взгляд, оно выбрано на редкость

удачно. Нимфа Калипсо, дочь

титана Атласа, часто изображае�

мого держащим на своих плечах

небесный свод, жила на острове

Огигия (в некоторых источни�

ках ее называют царицей этого

острова), где, согласно Гомеру,

потерпел кораблекрушение ве�

ликий скиталец, которого рим�

ляне называли Улиссом, а греки

Одиссеем; Калипсо удерживала

его на своем острове семь лет.

Она всевозможными уловками

пыталась убедить его остаться

с ней и предлагала бессмертие,

но Одиссей предпочел продол�

жить плавание. Думается, что

в названии судна содержится

намек, что оно будет вечно бо�

роздить Мировой океан.

Невероятные истории в изо�

билии сопутствовали жизни

и карьере Кусто и, тем самым, его

«второму я» в глазах публики —

судну «Калипсо». Что из всего

этого правда, а что вымысел —

понять трудно, поскольку лука�

вый капитан сумел мастерски пе�

реплести свою жизнь с жизнью

своего судна и позволил этим

сказкам стать полуправдами,

а быль претворить в легенды.

Возьмем, например, историю

об его экспедиции на оз.Титика�

ка на высокогорном плато в Юж�

ной Америке. Кусто или его по�

мощники утверждали, что в глу�

бинах этого озера обитают «ги�

гантские черепахи». Поиск про�

должался, время уходило, но ни

одна черепаха не соблаговолила

Несколько жизней 
«Калипсо»

Р.Чарлиер
Свободный университет Брюсселя (Бельгия)

К.Аксельрод�Чарлиер
г .Туксон (штат Аризона,  США)

© Чарлиер Р. ,  Аксельрод�Чарлиер К.,
2005
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* Калипсо — это также музыкальный

стиль Карибских о�вов и название на�

родного оркестра, играющего такую му�

зыку. Кроме того, так названо одно из не�

бесных тел.

Ржавеющая «Калипсо» в порту Ла�Рошели (Франция).
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показаться; расходы росли, угро�

жая превысить отведенный бюд�

жет. Зная об упрямстве и несго�

ворчивости этих явно избегаю�

щих общения тварей, Кусто при�

казал выпустить в озеро несколь�

ких привезенных издалека чере�

пах и заснять их. Правда это или

нет? Поклонники капитана гнев�

но отвергают эту историю как

клевету, очернители — и среди

них бывшие сотрудники — кля�

нутся, что так оно и было.

Другую небылицу опроверга�

ли официально — в коммюнике

Фонда Кусто [1] и сам Кусто

в своей книге [2]. Любители ста�

ринных карт наверняка видели

на них изображения ужасных

чудовищ, выныривающих из

глубин, оплетающих своими щу�

пальцами корабли и пытающих�

ся утащить их на дно. Якобы од�

но из них видели французские

военные моряки, база которых

расположена на территории

крохотной Республики Джибу�

ти. Чудище, по их словам, обита�

ет в водах Губэ — залива вблизи

от Джибути, соединенного уз�

ким проходом с Красным мо�

рем. Команда «Калипсо», побы�

вавшая в этих водах, будто бы не

только видела чудище, но и зас�

няла его на пленку, тщательно

засекретив свое открытие.

Тайны окружают и приобре�

тение «Калипсо» «командором

Кусто». Одну из версий я услы�

шал во время исследований, ко�

торые проводил с группой ныне

покойного Ж.Буркарта — про�

фессора естественного факуль�

тета Сорбонны и директора оке�

анографической станции Вилле

Форж, расположенной в бывших

верфях Королевства Сардинии

в Виллефранш�сюр�Мер рядом

с Монако, примерно в 5 км к вос�

току от Ниццы. Она состояла

в том, что в самом конце Второй

мировой войны или сразу после

нее Кусто участвовал в совеща�

нии о дележе трофейных и бро�

шенных военно�морских судов

вместе с рядом весьма высоко�

поставленных офицеров воен�

но�морских сил Великобрита�

нии. Соперничество, не говоря

уже о взаимной неприязни, меж�

ду британскими (особенно анг�

лийскими) и французскими

морскими офицерами столь же

традиционно, как и красный

помпон на берете французских

военных моряков. Кусто на этом

совещании просил дать ему

шанс показать, на что годны эти

суда (показать фигу этим само�

надеянным англичанам, утереть

им нос — вот, наверно, более

точное описание его намере�

ний). Эксперты Его Величества

утверждали, что эти «корыта»

более не годятся для мореплава�

ния, а их ремонт себя не окупит.

Кусто с ними не соглашался.

Возможно, раздраженный язви�

тельными замечаниями францу�

за, офицер Королевского флота

захотел проучить нахала и пред�

ложил держать пари.

— Пари на что? — тут же

вскинулся Кусто.

— Если вы переплывете на

ней Пролив, она ваша.

Ударили по рукам.

С бесстрашной командой на

борту корабль, предназначен�

ный на слом, добрался до фран�

цузского побережья и был отре�

монтирован в доке ВМС. Конеч�

но, тут же возник «небольшой»

вопрос: кто оплатит счета за ре�

монт судна и обеспечит дальней�

шие расходы на его содержание?

Французские фирмы жажда�

ли доступа на процветавший

океанографический рынок и

стремились доказать высокое

качество и эффективность раз�

работанных ими приборов. Кус�

то уговорил их пополнить свои�

ми взносами те деньги, которые

он собрал понемногу из разных

источников и сумел вытрясти из

французского правительства,

но, что еще лучше, предложил

им бесплатно испытать свое

оборудование на борту «Калип�

со» в течение, скажем, полугода.

Бизнесмены приняли это пред�

ложение, и целый клад навига�

ционных и океанографических

приборов был смонтирован на

борту. Когда рейс был завершен

и шесть месяцев или около того

истекли, они могли потребовать

вернуть свои приборы и обору�

дование. Кусто был готов сдер�

жать свое обещание, но заметил,

что демонтаж оборудования

должен производиться за счет

предоставивших его фирм, и все

повреждения и изменения, воз�

никшие в связи с демонтажом,

тоже должны оплачиваться

фирмами. Вот так это оборудо�

вание, возможно, не совсем доб�

ровольно, было «подарено» Кус�

то. «Калипсо» стала одним из са�

мых хорошо оборудованных

океанографических судов того

времени и начала свою научную

карьеру в 1950 г.

Если история с оснащением

судна кажется вполне достовер�

ной, то байка о пари с англича�

нами опровергалась уже не раз.

Судно было американской пост�

ройки (из орегонского дерева)

и стало затем британским мин�

ным тральщиком, а в послевоен�

ное время — паромом на Мальте.

Там, в Ла�Валетте, его впервые

увидел Кусто, а купил судно бри�

танский миллиардер и меценат

Лоел Гиннес — производитель

прославленного пива, — кото�

рый заплатил за его ремонт и

предоставил в пользование (как

выясняется, в аренду) Кусто за

символическую плату в один

франк.

Длина судна около 42.5 м, оно

оснащено двумя двигателями

мощностью по 500 л.с. Судно

подверглось нескольким пере�

делкам и в одном из последних

вариантов было оборудовано

трехтонным гидравлическим

краном и кормовой лебедкой, а

в кормовой части была устроена

площадка для хранения «ныряю�

щего блюдца» Кусто или же двух

одноместных подводных аппа�

ратов, способных погружаться

почти на 500 м. В средней части

судна была оборудована фото�

лаборатория, в носовой — науч�

ная лаборатория и камера для

подводных наблюдений.

Жизнь на «Калипсо»
В ту пору уже университетс�

кий профессор с докторской

степенью, я поддался на уговоры

уже упомянутого Буркарта на два
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года оставить свой пост и перек�

лючиться с географии и геоло�

гии на океанографические ис�

следования (благодаря этому со�

вету я получил свою вторую док�

торскую степень). Чтобы допол�

нить свои знания о суше, обуча�

ясь наукам о море, я записался

в Парижский университет, став

еще одним из 130 тыс. студентов.

Морскую практику проходил

в памятном рейсе «Калипсо», где

наслаждался изысканной кух�

ней, отборными винами, коллек�

цией фильмов с Фернанделем

и работал столь же усердно, как

мне уже приходилось прежде на

военной службе.

Личный состав судна вклю�

чал довольно многочисленную

команду моряков и около дюжи�

ны ученых. Рейс чуть было не

сорвался: Франция шумно про�

тестовала против возвращения

к власти Шарля де Голля, Корси�

ка же фактически взбунтовалась

против правительственных чи�

новников Четвертой Республи�

ки и поклялась в верности де

Голлю. Кусто не был поклонни�

ком генерала и разрешил «Ка�

липсо» выйти в рейс лишь при

условии, что судно не будет

швартоваться где�либо на Кор�

сике, так что нам не удалось

взглянуть на этот прекрасный

остров и вместо этого пришлось

две недели торчать на борту.

Неуклонно соблюдавшееся

правило жизни на «Калипсо»

состояло в том, что на капитанс�

ком мостике всегда должны было

находиться не менее двух чело�

век. Каждый (и каждая) из нас

должны были держать вахту

у штурвала или следить за экра�

ном сонара. Моя вахта пришлась

на особенно неспокойную пого�

ду. Даже кок, Ж.Морган, который

казался человеком из железа, пе�

регнулся через борт, делясь пос�

ледним непереваренным обедом

с обитателями глубин. Я вскараб�

кался на мостик. Судно было ос�

тановлено для проведения ка�

ких�то измерений и болталось

на волнах, как пробка в кастрюле

с супом, перемешиваемом шеф�

поваром. Моряк за штурвалом

был сед, я же довольно�таки зе�

лен. Мы даже не разговаривали.

Каждый из нас время от времени

выходил на край мостика немно�

го подышать воздухом, увы, жар�

ким и влажным, и попытаться ос�

вободить свой желудок от пищи,

которой там больше не было.

Проворчав: «Я иду в нос, — так на

морском жаргоне назывался

душ, — скоро вернусь», этот мо�

ряк ушел, оставив меня одного

на мостике, и больше не появил�

ся. И тут мне пришлось пережить

самый сильный испуг в моей

жизни. Внезапно двигатели

вновь запустились, и мы пополз�

ли вперед, проводя измерения

по мере продвижения в ночном

мраке; все огни были включены,

и на мачте был отлично видна

океанографическая будка. Вдруг,

откуда ни возьмись, британское

пассажирское судно, нарушая

все правила мореходства (даю�

щие абсолютный приоритет оке�

анографическим судам), выныр�

нуло нам наперерез перед носом

«Калипсо», не обращая ни малей�

шего внимания на отчаянные

свистки наших сирен. Позже мне

рассказали, что это был турист�

ский лайнер Тихоокеанско�Вос�

точной пароходной компании.

К перекрученному желудку доба�

вились сердцебиение и жуткая

головная боль, и я позорно бе�

жал, бросив штурвал, и плюхнул�

ся на свою койку, так и не узнав,

как судно продвинулось вперед

с опустевшим мостиком.

А впервые я увидал Кусто

и «Калипсо» в Монако, и когда

меня представили ему как аме�

риканца, он сразу поинтересо�

вался, с какой крупной компа�

нией или университетом я свя�

зан, но отвернулся от меня, как

от дохлой рыбы, услышав, что я

стажер�практикант. Я не заслу�

жил ни экскурсии у побережья

Монако, устроенной для участ�

ников конгресса на «Калипсо»,

ни банкета и был направлен на

судно «Винеретта Зингер», где

не предлагалось ни закусок,

ни напитков.

«Калипсо» вновь промельк�

нула на моем горизонте уже

в новом столетии. Один из ее

капитанов (шкиперов) по проз�

вищу «Калипсо Клименте» вер�

нулся на свою родину, в Мекси�

ку, и открыл в Акапулько, в цент�

ре модного пляжа, пункт прока�

та снаряжения для подводного

плавания. Мы обнялись, и он

пригласил меня в свою уютную

гостиную. Когда я спросил быв�

шего капитана, что случилось

с его судном, этот морской волк

лишь пожал плечами и усмех�

нулся: «Ржавеет где�нибудь, на�

верное». Как оказалось впослед�

ствии, он был прав.
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«Калипсо» во время одной из экспедиций.
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Образ «Калипсо»
Однажды мы запросили фо�

тоснимок прославленного суд�

на для использования в напи�

санной нами научной книге

и получили в ответ бланк офи�

циального требования, который

предлагалось заполнить и вер�

нуть вместе с чеком на 250 долл.

Мой соавтор нашел французс�

кого друга, который однажды

сфотографировал судно, нахо�

дясь в отпуске, и бесплатно

прислал нам этот снимок. Забо�

та об охране авторских прав на

этот образ по�прежнему не дает

покоя Франкин Кусто — второй

жене и наследнице Кусто.

Вспомним, что и при такой ком�

мерциализации образа судна

его несколько лет гоняли туда�

сюда из порта в порт.

«Калипсо» вместе с Кусто

несколько раз круто меняли по�

ле деятельности. Однажды ко�

мандор сделался пылким защит�

ником окружающей среды и зая�

вил, что из�за промышленного

загрязнения и чрезмерного ры�

боловства, по его оценке, океа�

нские экосистемы уже разруше�

ны на 40%, что вызвало скандал

в научных кругах. На основании

35 лет наблюдений Кусто при�

шел к выводу, что распростра�

ненность коралловых рифов

уменьшилась наполовину, неко�

торые виды рыб близки к выми�

ранию, донная фауна находится

под угрозой и сильно нарушена.

Вряд ли эти преувеличенные

оценки ущерба соответствовали

действительности, но «Калипсо»

и ее хозяин внесли существен�

ный вклад в озабоченность об�

щественности вопросами охра�

ны среды обитания. Люди, зача�

рованно смотрящие телепере�

дачи, обеспокоились этими воп�

росами скорее благодаря кар�

тинкам. Кусто также привлек

«Калипсо» к попытке разгадать

тайну Атлантиды, хотя к тому

времени, когда судно вступило

в драку, уже получила всеобщее

признание та точка зрения, что

из множества выдвинутых гипо�

тез именно о.Санторин был тем

«затонувшим материком», о ко�

тором написал Платон, и циви�

лизация, разрушенная этим ка�

таклизмом, — это минойская

культура.

Последний раз я встречался

с Кусто — к тому времени чле�

ном престижной Французской

академии, — когда Свободный

университет Брюсселя присво�

ил ему звание почетного докто�

ра. Впоследствии была даже ос�

нована кафедра им.Кусто, увы,

так и не получившая финанси�

рования. Амбициозные планы,

отраженные в этом наименова�

нии, по сей день остались на бу�

маге. Герой дня все еще был в от�

личной форме. Если на собра�

ниях во Французской академии

наук он появлялся в академичес�

кой мантии, то на церемонии

в Брюсселе отказался облачить�

ся в это одеяние и вышел на сце�

ну в свитере, джинсах и крос�

совках. Жак�Ив Кусто, военный

моряк, овладел американской

техникой создания образа, пуб�

личной саморекламы и манипу�

ляции прессой столь мастерски,

как мало кому из ученых когда�

либо удавалось. Командир Кус�

то, хоть и был француз, в юнос�

ти учился в американской шко�

ле и своих детей от первого бра�

ка тоже отправил в школы

США. Оба его сына от первой

жены Симоны пошли по его сто�

пам. Старший, Филипп Кусто,

аквалангист и писатель, которо�

му сулили яркое будущее

в морских исследованиях и жур�

налистике, погиб при катастро�

фе вертолета во Флориде, изу�

чая ламантинов; младший Жан�

Мишель, менее знаменитый

участник плаваний на «Калип�

со», стал инженером�кораблест�

роителем, занимался проектом

переоборудования бывшего

пассажирского лайнера «Куин

Мэри» в плавучий отель и музей,
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Схематическое изображение «Калипсо», относящееся к 1956 г. 
1 — гарпунерская площадка, 2 — подводная наблюдательная кабина,
3 — вход в кабину для подводных наблюдений, 4 — антенна радара, 
5 — высокий наблюдательный мостик, 6 — рулевая рубка, 
7 — штурманская рубка, 8 — подводные скутера, 9 —декомпрессионная
камера, 10 — дежурное помещение водолазов, 11 — водолазный
колодец, 12 — подача сжатого воздуха, 13 — лебедка, 
14 — акулоубежище и кинооператор, 15 — подъемная водолазная
площадка и трап, 16 — глубоководная съемочная камера с электронной
вспышкой, 17 — ультразвуковой луч.
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стоящий на якоре в Лонг�Бич,

Калифорния, а ныне занимается

в США образовательными про�

ектами в области биологии мо�

ря. Однако он недавно вновь по�

явился перед французской пуб�

ликой, и именно в связи с «буду�

щим» «Калипсо».

Было бы упущением не упо�

мянуть об университетских «ка�

федрах» им.Кусто в других мес�

тах, судьба которых сложилась

более удачно, чем в Брюсселе. 

29 сентября 2004 г. под эгидой 

ЮНЕСКО была создана самая но�

вая из таких кафедр (экотехно�

логии) — это произошло в Уни�

верситете Род�Айленд, который

длительное время был лидером

в океанографических исследова�

ниях. Цель этого проекта — раз�

работать устойчивые прибреж�

ные экосистемы. Другой универ�

ситетский проект осуществляет�

ся в Рутгеровском Университете

(Нью�Брунсвик, штат Нью�Джер�

си), где основан Национальный

исследовательский заповедник

эстуариев (им.Жака Кусто). Дру�

гие подобные кафедры были соз�

даны начиная с 1993 г. в Арген�

тине, Бахрейне, Египте, Индии,

Ливане, Молдавии, Румынии,

Швеции и Вьетнаме.

Как бы то ни было на самом

деле и какие бы мифы их ни ок�

ружали, Кусто и его сотрудники

и горячо любимая ими «Калип�

со», спасенная от превращения

в кучу металлолома и получив�

шая новую жизнь, внесли огром�

ный вклад в развитие техники

океанографических исследова�

ний и подводной фотографии и

познакомили миллионы телез�

рителей с восхитительным ми�

ром океана. Кусто также участ�

вовал в разработке и совершен�

ствовании подводного обитае�

мого аппарата для изучения

шельфа «Кон�Шельф», для кото�

рого «Калипсо» служила судном�

носителем. Никогда не упуская

случая привлечь внимание

прессы, Кусто добился публика�

ции фотографии, на которой он

пьет шампанское со своей же�

ной Симоной в «Кон�Шельфе»,

отмечая их серебряную свадьбу

на дне Красного моря, в попу�

лярном иллюстрированном

журнале «Нэшнл Джеографик».

Симона управляла сувенирным

киоском Океанографического

музея в Монако и отвечала за

материально�техническое обес�

печение судна (обязанности

старшины�рулевого), была го�

рячо любима всем экипажем

«Калипсо»; ее с нежностью на�

зывали пастушкой. Брак Кусто

закончился разводом, как неко�

торые говорили, из�за безвре�

менной гибели их сына, а Кусто

женился повторно; его второй

женой стала Франкин. Симона

Мельхиор Кусто умерла раньше

Жака�Ива. «Кон�Шельф» был
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«Ныряющее блюдце» с «Калипсо» на дне моря.

Ж.�И.Кусто и известный советский океанолог А.А.Аксенов.
Фото из архива «Природы»
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разработан командой Кусто в

сотрудничестве с другими орга�

низациями. Последний раз мы

видели его ржавеющим непода�

леку от Океанографического

музея Монако.

Об этом «подводном доме»

Кусто Ф.П.Шефард из Института

океанографии им.Скриппса,

проведший в нем некоторое

время, заявил, что он узнал

больше за одно погружение в

этом аппарате, чем могли бы

дать годы исследований. Обору�

дованное водометными движи�

телями «ныряющее блюдце» ос�

тавалось под водой до четырех

часов и погружалось на глуби�

ны до 330 м. Кусто сотрудничал

с Ж.Молларом в разработке это�

го подводного аппарата, кото�

рый часто путешествовал вмес�

те с «Калипсо». В экспедициях

на судне участвовали и другие

известные ученые: Е.Кларк, нап�

ример, изучая поведение жи�

вотных в 1967 г., разглядывала

косяки акул и даже организова�

ла школу для акул, пытаясь их

обучать.

Популяризация 
достижений

«Калипсо» стала знаменитой

потому, что у Кусто был острый

нюх на наиболее эффектные

способы популяризировать

свои достижения и извлекать из

них прибыль, и нам ничуть не

хочется упрекать его за это.

В качестве директора Океано�

графического музея Монако

(1957—1988) он сумел стрях�

нуть пыль с этого сонного уч�

реждения, запустил в аквариум

нескольких дельфинов и дал им

запоминающиеся прозвища. По�

сетители выстраивались в оче�

редь у входа в музей, чтобы по�

любоваться подводными пейза�

жами и жизнью морских обита�

телей. И чтобы извлечь пользу

из величественной панорамы,

которой можно было наслаж�

даться с крыши здания музея, он

пустил туда публику и открыл

там кафе и бар с безалкогольны�

ми напитками.

В середине 60�х (1966) Кусто

заключил контракт с американс�

кой компанией «Вольпер Про�

дакшнз», снимавшей кинофиль�

мы для Национального геогра�

фического общества и факти�

чески дававшей ему карт�бланш

на съемки серии кинофильмов

практически на любую тему по

его выбору. С этого момента «Ка�

липсо» то отправлялась искать

неуловимую кистеперую рыбу

латимерию, предположительно

вымершую свыше 70 млн лет на�

зад (но впоследствии выловлен�

ную живой), то гигантских каль�

маров, то обломки каравелл Ко�

лумба, изучала акул (начиная

с 1967 г.), раскрывала тайны за�

тонувшего материка Атлантиды,

посетила острова Клиппертон

и Кларион, выходила в поход

для борьбы за сохранение ко�

ралловых рифов и т.п. В конеч�

ном счете было снято 75 филь�

мов (хотя Э.Орсенна в своей

хвалебной речи в честь Кусто во

Французской академии сказал,

что их было 100). Однако новое

направление деятельности пот�

ребовало убрать с судна глубин�

ные пробоотборники, лебедки

и прочее научное снаряжение,

в том числе лаборатории. Судно

очистили от всякого научного

барахла и заменили его тем, что

было необходимо, чтобы сни�

мать кинофильмы и заодно де�

лать деньги. Ученые уступили

свои места аквалангистам и ки�

нооператорам.

Телевизионная программа,

повествующая о плаваниях ко�

манды Кусто, в которой «Калип�

со» стала одним из центральных

персонажей, просуществовала

с 1968 по 1976 г., но Кусто еще

до того получил награду Акаде�

мии за одночасовые кинофиль�

мы «Мир без солнца» и «Золотая

рыбка» (1960), тогда как фильм

«В мире безмолвия» получил Зо�

лотую пальмовую ветвь Кан�

нского кинофестиваля, Боль�

шой приз французского кино за

фильмы для юношества и «Оска�

ра». Команда «Калипсо» понима�

ла, что получение доступа к

миллионам телезрителей и рас�

пространение изображений и

комментариев — это привиле�

гия, налагающая серьезные обя�

зательства; «наука» об океане

тогда редко удостаивалась вни�

мания телевидения. Кусто вос�

пользовался помощью одного

из наиболее прославленных

французских кинематографис�

тов, Л.Малле, впоследствии без�

временно скончавшегося от ра�

ка. Дети и взрослые по всему ми�

ру обычно прилипали к телеви�

зорам, когда на экранах появля�

лось изображение плывущей по

волнам «Калипсо».

И все же…

Кусто целиком поставил свое

судно на службу нашей планете,

жизнь на которой оказалась под

угрозой. И ему удалось добиться

некоторых успехов: например,

он сумел остановить планы до�

бычи полезных ископаемых

в Антарктиде.

Глазам «Калипсо» предстало

уникальное зрелище почти не�

нарушенных морских пейза�

жей, хотя находиться в специ�

ально оборудованной для этого

в носу судна подводной наблю�

дательной камере при сильной

качке было крайне опасно, да�

же лежа на матрасе из вспенен�

ной резины. Поэтому под но�

сом судна была установлена

дистанционно управляемая те�

лекамера.  Эта система оказа�

лась полезной не только для

производства развлекательных

программ, но и для слежения за

подводными аппаратами, выяв�

ления рифов и мелей, обломков

кораблекрушений и затонув�

ших кораблей, для наблюдения

за поведением животных; ста�

ционарная камера не привлека�

ет внимания животных, в отли�

чие от человека или движуще�

гося аппарата. Правда, смонти�

рованная на судне камера —

глаза «Калипсо» — неудобна

и неэффективна для наблюде�

ния на больших глубинах, и для

этого были разработаны другие

подходы.

«Калипсо» больше не занима�

лась тралением мин и не пыта�

лась разрешить загадки океанс�

ких глубин, но в своей новой

жизни стала служить публике,
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скорее развлекая ее, чем прос�

вещая и информируя.

Так прошла слава кинематог�

рафическая. А как обстоят дела

теперь?

Камо грядеши, 
«Калипсо»?

Судно прошло свыше милли�

она морских миль, но его киль,

по мнению энтузиастов восста�

новления «Калипсо», все еще

в хорошем состоянии. В 1996 г.

оно затонуло в Сингапуре, и его

перегнали в Марсель. Из этого

средиземноморского порта оно

своим ходом дошло до Ла�Роше�

ли, где дожидается решения сво�

ей дальнейшей судьбы.

На приведение его в порядок

были пожертвованы средства,

но они, видимо, пошли на пост�

ройку нового судна «Калипсо II».

«Калипсо�II» имеет мало общего

с подлинной «Калипсо», разве

что тех же владельцев и симво�

лику. Она больше похожа на

«Алкиону», еще одно судно Об�

щества Кусто, которое хотя бы

отчасти приводится в движение

хитроумным устройством, ис�

пользующим энергию морских

ветров; поэтому оно очень «эко�

логично».

Протесты спонсоров заста�

вили перевести деньги обратно

на счет, предназначенный для

восстановления подлинной «Ка�

липсо». Большая часть вины за

бездействие ложится на наслед�

ников Кусто, а также на преж�

них владельцев судна, втянутых

в судебное разбирательство. Де�

ло в том, что Л.Гиннес предоста�

вил право использовать судно

Кусто, а права собственности

унаследовал внук Гиннеса, тоже

Лоел, а Франкин Кусто принад�

лежат право бесплатной аренды

вплоть до 2013 г. Безразличие

и даже сопротивление последо�

вало со стороны Морского му�

зея, который должен стать окон�

чательным хозяином судна; ку�

ратору этого музея Патрику

Шнеппу приписывают фразу:

«Лучше бы она потонула». Одно

время городская администра�

ция собиралась сделать это суд�

но главным украшением центра

подводного плавания, затем

забросила эту идею и «Калипсо»

вместе с ней. Существовало да�

же предложение, якобы исхо�

дившее от самого Кусто, отбук�

сировать судно к о.Ре неподале�

ку от Ла�Рошели, затопить его

там и превратить в место палом�

ничества аквалангистов.

В 2003 г. этот имущественный

спор казался окончательно за�

шедшим в тупик, но в мае 2004 г.

забрезжил слабый луч надежды,

хотя владелец и арендатор все

еще не пришли к соглашению.

Около 150 тыс. «ныряльщиков»,

членов Французской федерации

подводных исследований и

спорта, и сама федерация, заяви�

ли о проведении в Марселе ми�

тинга в качестве последнего

шанса спасти «Калипсо». Стои�

мость приведения в приличный

вид того, что ныне является ржа�

веющей и изуродованной разва�

линой, тогда была оценена в сум�

му около 2 млн евро.

Неожиданно пароходная

компания «Карнивал Лайнз», ко�

торой принадлежит многочис�

ленный флот круизных судов

и даже авиалиния, пришла на по�

мощь и подписала соглашение

с Обществом Кусто, обязуясь

доставить судно из Ла�Рошели на

Большие Багамские о�ва и там

отреставрировать. Первоначаль�

ная оценка стоимости этих ра�

бот, которые должны быть вы�

полнены до конца 2005 г., сос�

тавляла 1.3 млн долл. Владелец

судна, Лоел Гиннес, и Франкин

Кусто создают некоммерческое

партнерство «Арионис» с целью

спасения судна.

Кинозвезда «Калипсо» в сво�

ей пятой жизни должна стать

плавучим музеем, стоящим на

якоре напротив научного цент�

ра и природоохранного запо�

ведника в пока еще не указанной

гавани. Не такая уж это и новин�

ка: бывший учебный корабль

бельгийского ВМФ «Меркатор»

вот уже более десятилетия выс�

тупает именно в этой роли в Ос�

тенде, и плавучие музеи сущест�

вуют, например, в Стокгольме

(«Ваза» и российская подводная

лодка) и в Зебрюгге (плавучий

маяк «Вестиндер» и немецкая

подводная лодка). Нельзя не

вспомнить и российский «Ви�

тязь» — звезду Музея Мирового

океана в Калининграде.

Наша сага на этом не конча�

ется. Едва истек ноябрь 2004 г.,

как разразился новый скандал.

Жан�Мишель Кусто, сын капита�

на, глава «Общества будущего

океанов», базирующегося в Ка�

лифорнии и имеющего свой

офис в Париже, а также член Со�

вета директоров Французской

океанографической компании

(Campagnes Oceanographiques

Françaises — COF), не связанный

ни с организациями, основан�

ными второй женой своего от�

ца, ни даже с Обществом Кусто,

вопреки предыдущим сообще�

ниям заявил в декабре 2004 г.,

что «Калипсо» проделает гораз�

до более короткое последнее

плавание и будет восстановлена

на юге Франции, а затем выстав�

лена в качестве экспоната учеб�

ного центра, как этого хотели

его отец и мать.

Наконец, для пущего усугуб�

ления путаницы, именно COF

является зарегистрированным

владельцем судна, и в этом каче�

стве с ним судится некая англо�

французская организация (Com�

pagnie Anglo�Française), также

считающая себя законным соб�

ственником «Калипсо».

В свою очередь, Жан�Ми�

шель Кусто твердо придержива�

ется намерения отбуксировать

судно на юг Франции и отрес�

таврировать его; он готов с бла�

годарностью принять пожерт�

вование от «Карнивал Лайнз»,

но считает, что восстановление

судна не зависит ни от каких до�

говоренностей с этой корпора�

цией. Не было ли заявление

«Карнивала» слегка преждевре�

менным? Мифы и реальность

продолжают переплетаться… Не

исключено, что эти семейные

склоки и судебные тяжбы могут

окончательно потопить знаме�

нитый ковчег!

©Перевод с английского

С.В.Чудова
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Ф И Л О С О Ф И Я  И И С Т О Р И Я  Е С Т Е С Т В О З Н А Н И Я .
О Р ГА Н И З А Ц И Я  Н А У К И
Автокатализ и флуктуации в природе. Вавилин В .А . 6 52

Бюджет исследований океана и атмосферы** 11 45

Где свои, а где чужие? К истории расследования 

нацистских преступлений в СССР. Сорокина М .Ю . 11 57

Из истории зоологии беспозвоночных в Московском

университете. Малахов В .В . 1 26

ИЗ ПЛЕЯДЫ ПРОСВЕТИТЕЛЕЙ И УЧЕНЫХ
К столетию со дня рождения К.К.Маркова и А.П.Жузе 7 59

К.К.Марков глазами современников. Свиточ А .А . 7 60

Иван Алексеевич Второв. Марков К .К . 7 67

Школа А.П.Жузе. Мухина В .В ., Казарина Г .Х .,
Маркова А .К . 7 73

Итоги конкурса научно&популярных статей. 

Бялко А .В . 2 3

Как мы потеряли барсановит и обрели 

георгбарсановит (История открытия одного 

минерального вида). Хомяков А .П ., 
Расцветаева Р.К . 12 25

Как рождался «Курс теоретической физики».

Горелик Г .Е . 8 67

Контуры жизни и творчества зоолога Е.И.Лукина.

Лукин А .Е . 4 67

Дарвинизм, ламаркизм или что&то между?

Аронова Е .А ., Александров Д.А . 4 75

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ 2004 ГОДА 1 70

По физике — Д.Гросс, Д.Политцер, Ф.Вильчек.

Комар А .А ., Тютин И .В . 1 70

По химии — А.Цихановер, А.Хершко, И.Роуз.

Белянова Л .П . 1 74

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

Минор А .В . 1 76

Московскому обществу испытателей 

природы 200 лет. Садчиков А .П . 12 45

«Медный изумруд» Казахских степей 

(История минерала и месторождения). 

Бурштейн Е .Ф . 2 27

МУЖЕСТВО И ЖЕНСТВЕННОСТЬ З.С.НИКОРО 3 66

Из жизни Центральной генетической станции.

Никоро З .С . 3 67

Светозарность. Голубовский М .Д . 3 74

Награда за метеорологические исследования** 5 44

Научно&политический «прорыв» в пустыне** 9 64

О КОСМОСЕ И О ЗЕМЛЕ
К 40&летию Института космических 

исследований РАН 9 3

«Ветер, ветер, ты могуч…»

(Солнечный ветер и космическая погода).

Ермолаев Ю .И ., Зеленый Л .М . 9 4

Рентгеновские маяки Вселенной (Астрофизика 

высоких энергий). Павлинский М .Н .,
Вихлинин А .А ., Ревнивцев М .Г ., Арефьев В .А . 9 15

Новые исследования Марса и сравнительная

планетология. Мороз В .И ., Кораблев О .И .,
Родин А .В . 9 25

Поиски воды на Марсе. Митрофанов И.Г. 9 34

Спутниковый мониторинг бореальных 

экосистем. Барталев С .А ., Лупян Е .А . 9 44

Возрождение гелиобиологии.

Бреус Т .К ., Рапопорт С .И . 9 54

Оппенгеймер и Харитон: параллели жизни1.

Холлоуэй Д . 2 69

Первая в России медаль международной 

вулканологической ассоциации* . 

Короткевич Г .В . 4 83

По страницам «Полюсного дневника» П.П.Ширшова 

(К 100&летию со дня рождения)2 11 47

Тематический указатель
журнала «Природа» 
за 2005 год

Знаком * отмечены материалы, опубликованные в разделе

«Новости науки».

Знаком ** отмечены материалы, опубликованные в разделе

«Калейдоскоп».

1 Перевод А.Ю.Семенова.
2 Подготовила М.Ю.Зубрева.
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Поллютанты на острове Росса* 7 86

Премия за гибридные сорта риса* 2 84

Роковой недуг рода Скоропадских? Акименко М .А . 10 70

Система систем наблюдения Земли* 1 87

Татьянин день, Татьянин храм Волков А .А . 1 8

Университету четверть тысячелетия. 

Садовничий В .А . 1 3

Факультет биоинженерии и биоинформатики.

Муронец В .И . 1 21

Феномен Винберга. Гиляров А .М . 12 47

А С Т Р О Н О М И Я . А С Т Р О Ф И З И К А .
КО С М И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я
«Cassini» — искусственный спутник Сатурна* 12 64

«Cassini» около Сатурна: первые открытия* 6 79

«Don Quixote» полетит в космос** 8 28

Астероид промахнулся, но…** 2 30

В поисках далекой жизни* 3 80

В поисках темного вещества* 9 77

Взгляд на квазар сквозь гравитационную линзу.

Богданов М .Б ., Черепащук А.М . 1 45

Все больше странных «горячих» планет* 6 81

Вселенная в инфракрасном свете* 7 81

Вся астрофизика — в Интернете** 5 44

Границу Солнечной системы перенесли* 5 83

Двойной радиопульсар* 2 79

Древние звезды еще больше постарели* 4 78

Звезда размером с планету* . Вибе Д .З . 6 82

Звезда с наименьшим содержанием металлов* . 

Вибе Д .З . 11 74

«Звездная пыль» в руках ученых* 8 76

Извержения на Солнце — в трехмерном виде* 7 80

Как оценивать солнечный рентген?* 7 81

Комета или астероид?* 10 78

Космическая программа Китая** 8 17

Космический телескоп будет еще мощнее** 9 63

Космическое послание в «бутылке»? Сурдин В .Г . 3 30

Новое зеркало для космических телескопов** 6 30

Новые исследования Марса 

и сравнительная планетология.

Мороз В .И ., Кораблев О .И ., Родин А .В . 9 25

Нужен ли человек в космосе?* 3 79

Ньютон опять прав* 4 79

О чем говорят планетные диски* 4 78

Онионы поглощают космическое излучение* 12 64

Открытие астронома&любителя** 4 25

Первый тройной астероид* 12 64

Переменный характер «неподвижной» звезды* 7 82

Планета «командует» своей звездой* 2 79

Последствия самых мощных вспышек на Солнце* 2 80

Проблема темной материи не стала ясней* 3 79

Проверка общей теории относительности** 7 24

Раскрыта тайна пропавшего спутника Седны* 8 76

Рентгеновские маяки Вселенной (Астрофизика 

высоких энергий). Павлинский М.Н., 
Вихлинин А.А., Ревнивцев М.Г., Арефьев В.А. 9 15

Рентгеновское излучение протозвезды* . Вибе Д.З. 9 77

Самая далекая галактика* 6 80

Самая маленькая экзопланета* . Вибе Д .З . 1 83

Сколько весит самая маленькая звезда? Сурдин В .Г . 11 30

Скульптура звездного неба** 8 17

Спутниковый мониторинг бореальных экосистем.

Барталев С .А ., Лупян Е .А . 9 44

Тайна третьей планеты* 10 78

У колыбели солнечных систем* 5 82

У Солнца обнаружен «близнец»* 1 82

Ультрафиолетовая астрономия под угрозой* 6 80

Уникальный снимок молодой Вселенной* 1 82

Фобос и Деймос проходят перед Солнцем** 5 44

Частицы малой массы в гамма&лучах* 1 82

Частный космоплан для туризма** 8 47

Эти странные галактики с полярными кольцами.

Решетников В .П . 3 15

П Л А Н Е Т О Л О Г И Я . М Е Т Е О Р И Т И К А . Ф И З И К А
И Х И М И Я  А Т М О С Ф Е Р Ы . КО С М О Х И М И Я
И опять: «…есть ли жизнь на Марсе?»* 6 83

Как взаимодействуют аэрозоли с облаками* 4 80

Карта эмиссии диоксида азота* 10 80

Когда на Марсе еще шли дожди* 9 78

Кратер Гусева безводен* 1 84

Куда девается углекислый газ?** 9 63

Марсианское море «заговорило»* 5 83

Метеорит с Фобоса? Сурдин В .Г . 2 64

Метеоритное поле в Ливийской пустыне** 9 63

Метеориты с Луны* 10 79

Молния в автоколебательном режиме* .

Штремель М .А . 12 66

Над Южной Атлантикой растет озонный слой* 11 81

Не было бы счастья, да несчастье помогло** 7 58

Оценка лунных ресурсов* 2 80

Поиски воды на Марсе. Митрофанов И.Г. 9 34

Почему у экзопланет вытянутые орбиты* 12 65

Растет число внесолнечных планет* . Вибе Д .З . 8 78

С Луны на Землю* . Сурдин В .Г . 1 84

Сатурн и Уран в рентгене* 8 79

Сбор метеоритов в пустыне* . Сурдин В .Г . 2 81

Серебристым облакам 120 лет?

Далин П .А ., Перцев Н .Н ., Ромейко В .А . 6 12

Солнечные затмения на Марсе* 6 82

Спор о марсианском магнетизме* 4 80

Странности древней Фебы* 7 82

Ф И З И К А . Т Е Х Н И К А . Э Н Е Р Г Е Т И К А
Антенны из нанотрубок* 7 83

В поисках далекой жизни* 3 80

«Ветер, ветер, ты могуч…» 

(Солнечный ветер и космическая погода).

Ермолаев Ю .И ., Зеленый Л .М . 9 4

Во многом знании — новое знание!

(Базы данных как метод исследования).

Варламов В .В ., Бобошин И .Н . 12 29

Дислокации формируют наноструктуру* 5 84

Квартет «Cluster» исследует тайны магнитосферы.

Зеленый Л .М ., Григоренко Е .Е . 6 31

Критическая температура алмазных пленок 

подросла* 6 83

Миссия «Cluster», восставшая из огня 

подобно Фениксу. Зеленый Л .М ., Григоренко Е .Е . 5 46

Молекулярная плазмоника* 8 79
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Нанокристаллы памяти уже на подходе* 4 80

Нанотрубки для топливных элементов* 7 84

Нижний Новгород на пороге терагерцового лазера* 3 81

Новое зеркало для космических телескопов** 6 30

Новый метод очистки однослойных нанотрубок* 11 75

Нужен ли человечеству искусственный нос? 

Рембеза С .И . 2 5

Ньютон опять прав* 4 79

Первые итоги бурения самой глубокой скважины 

во льдах Гренландии. Талалай П .Г . 11 32

Поведение слонов при цунами* 11 75

Реактор Окло и изменение фундаментальных 

констант. Петров Ю .В . 10 3

Письмо Гамова Зельдовичу 10 12

«Резерфордовские» атомы* 10 81

Рентгеновская трубка с катодом из нановолокон* 7 83

Сверхпроводимость гидридов металлов* 1 85

Сверхпроводящий алмаз* 3 81

Сегнетоэлектрическая нанопамять* 8 80

Секрет скрипок из Кремоны** 3 44

Синхротронное излучение: из рук физиков — 

в руки врачей. Недорезов В .Г . 5 73

Старая история в новом свете: 

вторая гармоника исследует поверхность.

Акципетров О .А . 7 9

СТМ разрывает молекулы* 11 74

Транзистор&невидимка* 3 81

Ультрафиолетовая астрономия под угрозой* 6 80

Упорядоченная плазма* 2 82

Электроны выстраиваются в очередь* 12 66

Эффект дальнодействия.

Тетельбаум Д .И ., Баянкин В .Я . 4 9

М А Т Е М А Т И К А . И Н Ф О Р М А Т И К А
Во многом знании — новое знание!

(Базы данных как метод исследования).

Варламов В .В ., Бобошин И .Н . 12 29

Вся астрофизика — в Интернете** 5 44

Х И М И Я
Диаграммы состояния для металлургии алюминия.

Трофимов Е .А ., Бендера Т .А . 11 40

Каталитический этюд. Левицкий М .М ., 
Смирнов В .В . 6 67

«Магма» в ступке. Калинкин А .М ., Калинкина Е .В . 4 3

Наноматериалы на марше* 4 81

Нанотрубки&манганиты* 9 79

Удивительные свойства упаковочной пленки.

Волынский А.Л . 5 67

«Умные» полимерные гидрогели. Филиппова О .Е . 8 11

Управление фотохимическими реакциями: 

квантовые методы. Еремин В .В . 11 9

Фемтохимия: квантовая динамика или химическая 

кинетика? Еремин В .В ., Кузьменко Н .Е . 8 3

Б И О Л О Г И Я
Видовая ненасыщенность современных биот.

Акатов В.В. 4 38

Возрождение гелиобиологии. Бреус Т .К ., 
Рапопорт С.И . 9 54

Война зрения с обонянием* 2 83

Врожденные способности новокаледонских ворон* .

Петров П .Н . 7 86

Где жили предки змей?* 11 75

Дерево корненожек. Алёшин В .В ., 
Мыльников А.П ., Петров Н .Б . 8 40

9 65

Из истории зоологии беспозвоночных 

в Московском университете. Малахов В .В . 1 26

Как воюют шимпанзе* 9 82

Конвергентная эволюция у дарвиновых вьюрков* 6 84

Культивирование кардиомиоцитов 

зародышей человека* . Липина Т .В . 10 82

Левши и правши среди осьминогов** 4 36

Летучие мыши сооружают жилища* . Опаев А .С . 8 82

Медвежья спячка и… космические полеты** 4 36

Необычный образ жизни австралийского сцинка* 1 86

«Перековать эсминец в кораллы»** 9 64

Полиплоидия мышечных клеток сердца* . 

Липина Т .В . 2 83

Разнообразие рыб как память 

об исчезнувшем озере* . Гиляров А.М. 9 80

Сердце в невесомости* . Липина Т .В . 1 85

Стресс беременных ящериц* 4 81

Уклонившиеся от «рыбьих» стандартов.

Токранов А .М ., Орлов А .М . 8 22

Уникальная социальная жизнь носухи* . Опаев А .С . 6 85

Человек для некоторых паразитов — 

случайный хозяин* 8 80

Чтения памяти Б.Л.Астаурова* . Озернюк Н .Д . 3 82

Что такое стволовые клетки. Корочкин Л .И . 6 3

Б О Т А Н И К А . З О О Л О Г И Я . М И К Р О Б И О Л О Г И Я
Андский кот пойман** 3 44

Бактерии против радиоактивности. Хижняк Т .В . 11 14

В очереди на размножение* 9 82

Вид ящериц, съеденных на островах Тонга* .

Семенов Д .В . 3 85

Гигантская черепаха из Ханоя** 3 44

Для конюг&крошек 100 километров за едой — 

не крюк* 9 81

История Генриетты* . Семенов Д .В . 11 76

Как живется комодскому дракону?* 2 84

Как поймать геккона* 12 68

Кишечнодышащие: конец красивой легенды* .

Виноградов Г .М . 8 80

Колибри&европеец нашелся в комоде!* 6 87

Лишайники по желанию* . Еськова А .К . 7 86

Необычный образ жизни австралийского сцинка* 1 86

Новый глубоководный удильщик** 8 48

Обоняние у трубконосых птиц* 9 81

Остроумные методики исследований* . Семенов Д .В . 7 85

Пингвины владеют искусством консервирования* 10 82

Поведение слонов при цунами* 11 75

Потепление изменяет растительность высокогорий* 8 85

«Растительный» карантин в США** 3 43

Рекордный улов** 6 72

Рыбка&малютка** 5 45

Состав пигментов цианобактерий 

и планктонный парадокс* . Гиляров А .М . 3 82



П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 8899

Сюрпризы одной евразийской орхидеи.

Виноградова Т .Н . 8 61

Таксономия трупной лилии** 3 44

Тантулокариды — микроскопические обитатели 

Белого моря. Корнев П .Н ., Чесунов А .В . 2 13

Узорчатая древесина карельской березы.

Новицкая Л .Л ., Кушнир Ф .В . 3 23

УНИКАЛЬНАЯ КОЛЛЕКЦИЯ И НАУЧНОN
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ
К 60&летию Главного ботанического сада 12 3

Предыстория. Скворцов А .К . 12 4

Главный сад России. Демидов А .С ., Шатко В .Г . 12 7

Вересковый садик. Александрова М .С . 12 19

Экзотические гады Флориды* . Семенов Д .В . 5 84

Г Е Н Е Т И К А . М О Л Е К У Л Я Р Н А Я
Б И О Л О Г И Я . Б И О Т Е Х Н О Л О Г И Я
Биогенные оксиды азота. Недоспасов А .А ., 
Беда Н .В . 7 35

Генетическая дивергенция у птиц* . Гиляров А .М . 7 84

Генофонд среднерусской пчелы* . Николенко А .Г . 10 82

Дерево корненожек. Алёшин В .В ., 
Мыльников А.П ., Петров Н .Б . 8 40

9 65

Естественная история зверя пунаре в 8½ главах.

Бородин П .М ., Д’Андрейа П .С ., 
Баррейро Гомес С .К . 2 32

Как и когда зародилось земледелие в Индии?* 4 85

Клеточная подвижность в сердечно&сосудистой 

системе. Ширинский В .П ., Воротников А .В . 12 39

Микроэволюция колорадского жука и инсектициды* .

Николенко А .Г ., Беньковская Г.В ., 
Поскряков А.В ., Удалов М .Б . 12 67

Мифы глубокой древности. Березкин Ю .Е . 4 55

Нейрональные рецепторы в клетках 

иммунной системы. Болдырев А .А . 7 3

Нобелевская премия получена — загадки остались 

(История открытия инфекционных прионов).

Муронец В .И ., Плетень А .П . 4 43

О чем рассказали… крысы* 6 84

Одноклеточные альтруисты.

Гордеева А .В ., Лабас Ю .А . 6 41

Океанические водоросли жаждут железа* 3 83

От чего зависит судьба гена. Карпов В .Л . 3 34

«Перфторан»: революционная комбинация.

Недоспасов А .А ., Беда Н .В . 8 33

«Сорная» ДНК — ключ к пониманию сложности?* 2 82

Тайны волосатых мышей* . Гиляров Д .А . 12 67

Удвоение генома дрожжей в ходе эволюции* . 

Петров П .Н . 2 83

Эндокринная функция жировой ткани, или Как Вас 

теперь называть, мистер Ж..? Берштейн Л .М . 3 9

Ф И З И О Л О Г И Я . П С И Х О Л О Г И Я . М Е Д И Ц И Н А .
Д Е М О Г Р А Ф И Я . С О Ц И О Л О Г И Я
Вирусная безопасность переливания крови.

Филатов Ф .П . 3 3

«Дайте мне новое лицо»** 2 31

Культивирование кардиомиоцитов 

зародышей человека* . Липина Т .В . 10 82

Математическая статистика или пари?* 5 87

Нобелевская премия получена — загадки остались 

(История открытия инфекционных прионов).

Муронец В .И ., Плетень А .П . 4 43

Нужен ли человек в космосе?* 3 79

Полиплоидия мышечных клеток сердца* . 

Липина Т .В . 2 83

Ранний этап ВИЧ&инфекции* . Липина Т .В . 4 82

Раскрыта природа нарколепсии. Ковальзон В .М . 11 3

Решена обратная задача электрокардиографии* .

Розенштраух Л .В . 1 86

РНКаза бактерий — против опухолевых клеток* .

Липина Т .В . 11 76

Роль бабушек в эволюции человека* . Петров П .Н . 1 87

Роль оксида азота при инфаркте миокарда* .

Липина Т .В . 8 81

Синхротронное излучение: из рук физиков — 

в руки врачей. Недорезов В.Г . 5 73

Создание биологического водителя ритма сердца1.

Розен М . 7 18

СОЮЗ КЛИНИЦИСТОВ И ТЕОРЕТИКОВ 10 15

К 60&летию Российского кардиологического 

научно&производственного комплекса

Развитие отечественной кардиологии.

Кухарчук В .В . 10 16

Новый взгляд на старый белок. Сумароков А .Б . 10 22

Депрессия, воспаление и тромбоз.

Бурячковская Л .И ., Масенко В.П . 10 23

Тромболитический препарат пуролаза.

Бибилашвили Р.Ш . 10 25

О природе первичной гипертензии.

Постнов А .Ю . 10 28

Роль механочувствительности эндотелия

в регуляции тонуса сосудов.

Мелькумянц А .М ., Балашов С .А . 10 30

Нейрогенные механизмы сосудистого тонуса.

Ревенко С .В . 10 32

Стволовые клетки костного мозга 

и атеросклероз. Соболева Э .Л ., Габбасов З .А . 10 36

Поиск новых генов для лечения ишемических

заболеваний. Парфенова Е .В ., Ткачук В .А . 10 39

Сорбционные технологии в медицине.

Покровский С .Н . 10 43

Устойчивость сердца суслика к гипотермии.

Розенштраух Л .В . 10 46

Как диагностировать миксому.

Бибилашвили Р.Ш . 10 48

Антиаритмические препараты нибентан и РГ&2.

Розенштраух Л .В ., Голицын С .П . 10 51

Стволовые клетки человека в мозге крыс* . 

Липина Т .В . 5 85

Трепанация черепа в XI веке** 6 72

Что такое стволовые клетки. Корочкин Л .И . 6 3

Э КО Л О Г И Я . О Х Р А Н А  П Р И Р О Д Ы .
О Х Р А Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы
Автономный буй LEO** 11 46

Аргентинские муравьи&агрессоры** 4 37

1 Перевод Л.В.Розенштрауха.
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В защиту беспозвоночных* 10 83

Величайшее гидростроительство требует 

величайшей осторожности* 3 83

Гигантская черепаха из Ханоя** 3 44

Горный зубр. Трепет С .А . 7 48

Диклофенак и грифы** 4 25

Завороженные тайгой (К 70&летию 

Сихотэ&Алинского заповедника). Смирнов Е .Н . 2 46

Загрязнение атмосферы подсудно* 8 86

И в Заполярье нет девственных мест* 10 83

Индонезия теряет леса* 11 77

Карта эмиссии диоксида азота* 10 80

Корабельный червь в Балтийском море** 9 63

Курильщики и радон** 8 48

Леса Бразилии под угрозой* 9 83

Летучая мышь против ветровой энергетики* 2 85

Лошади Пржевальского в Китае.

Паклина Н .В ., Орден К .ван 6 60

Моллюски ускоряют осаждение органики* 12 68

Мы давно вдыхаем углеродные нанотрубки* 10 83

Неожиданные потери углерода 

в экосистемах тундры* . Гиляров А .М . 4 83

Ока: надежда на выздоровление. Нариманов А .А . 8 58

Океанические водоросли жаждут железа* 3 83

Пластмассы загрязняют океан* 9 83

Поллютанты на острове Росса* 7 86

Проблемы отработанного ядерного топлива* 12 70

РАДИОДНЕВНИК УССУРИЙСКОЙ КОШКИ
Гонка с антенной. Смирнов Е .Н ., Гудрич Дж . 4 48

У самого Японского моря. Гудрич Дж . 4 52

Разнообразие хищников ослабляет 

трофический каскад* . Петров П .Н . 8 82

Сохранится ли Мертвое море?** 4 37

Сохранить камчатских лососей* . Жукова Е .Е . 2 85

Спасти кораллы от траулеров** 11 46

Степь да степь… кругом ли? Булавинцев В .И . 3 63

Судьба бабочек Британии под угрозой* 8 83

Судьба индоокеанских «Галапагосов»* 11 77

Таежная гостья кедровка. Булавинцев В .И . 11 72

Холодолюбивые коралловые рифы** 8 17

Черепаха&путешественница* 12 68

Численность леммингов определяют хищники* 4 82

Экология ядерной энергетики** 5 44

Г Е О Л О Г И Я . Г Е О Т Е К Т О Н И К А . П Е Т Р О Л О Г И Я
203&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн». Басов И .А . 8 65

В Мексиканском заливе извергался асфальт* 7 87

Водопады Юго&Западного Прибайкалья.

Щетников А .А ., Филинов И .А . 7 43

Газогидраты в осадках континентальной окраины 

(204&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И .А . 9 75

Кайнозойская эволюция юго&восточной части 

Тихого океана (202&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»).

Басов И .А ., Рубаник Н .К . 6 65

Как мы потеряли барсановит и обрели 

георгбарсановит (История открытия одного 

минерального вида). Хомяков А .П ., 
Расцветаева Р.К . 12 25

Катастрофический паводок Иркута.

Щетников А .А . 2 56

Конкурс красоты (Минералогическая сказка).

Расцветаева Р.К . 4 26

Красные горы у Красного моря. Уфимцев Г .Ф . 8 29

Куда делись горные вершины?* 5 86

Микробные сообщества в океанской литосфере

(201&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И .А . 2 66

«Медный изумруд» Казахских степей (История 

минерала и месторождения). Бурштейн Е .Ф . 2 27

Минералогия земной коры. Ярошевский А .А . 1 35

Мировые затраты на геологическую разведку* 6 85

Новый ювелирно&поделочный камень России.

Воробьев Е .И . 8 18

По следам Калининградского землетрясения.

Никонов А .А . 3 47

Степнякские гипергенные яшмы 

Северного Казахстана. Спиридонов Э .М . 7 46

Таусонит синтезирован в США, 

открыт в недрах России. Воробьев Е .И . 10 53

Территория Аляски продолжает подниматься* 4 84

«Ужасное потрясение» Европы (Лиссабонское 

землетрясение 1 ноября 1755 г.) Никонов А .А . 11 21

Цунами поставили Индии титановую руду** 11 46

Г Е О Х И М И Я . Г Е О Ф И З И К А
Второй международный геофизический год** 4 37

Комета или астероид?* 10 78

Крупнейший на Земле метановый водоем. 

Леин А .Ю ., Иванов М .В . 2 19

Ледовая летопись: пример расшифровки с помощью

изотопных трассеров. Леин А .Ю ., Саввичев А .С ., 
Лейбман М.О ., Передня Д .Д . 7 25

Мантийные плюмы множатся* 2 85

Минералогия земной коры. Ярошевский А .А . 1 35

Подвижность масс нашей планеты* 10 81

Приближается III Международный полярный год* 11 79

Программа «Двойная звезда»* 9 79

Радиоуглеродные «часы» станут точнее* 11 78

Раннее предупреждение о цунами* 12 69

Свидетельство космической катастрофы* 8 84

Статистика циклонов* 7 87

Что рассказывают алмазы* 5 85

С Е Й С М О Л О Г И Я . В У Л К А Н О Л О Г И Я
Вулканизм и покровные оледенения Тувы.

Прудников С .Г . 8 49

Землетрясение в Иране. Рогожин Е .А . 3 45

Как противостоять землетрясениям?* 7 88

Какая может быть «польза» от катастрофы?* 11 82

Льяйма обнажается* 11 80

Нe спят вулканы в Гватемале* 8 84

Первая в России медаль международной 

вулканологической ассоциации* . 

Короткевич Г .В . 4 83

По следам Калининградского землетрясения.

Никонов А .А . 3 47

Проблема сейсмического прогноза 

остается нерешенной* 2 86

Пробуждение вулкана Аву* 6 86

«Ужасное потрясение» Европы. (Лиссабонское 

землетрясение 1 ноября 1755 г.) Никонов А .А . 11 21
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ЦУНАМИ ГЛАЗАМИ СПЕЦИАЛИСТОВ 5 23

Волна, которая обошла весь мир. Никонов А .А . 5 23

Землетрясение у берегов Суматры. Завьялов А.Д. 5 29

Засекреченное цунами1. Пийп Б .И . 5 36

Г Е О Г Р А Ф И Я . К Л И М А Т О Л О Г И Я .
М Е Т Е О Р О Л О Г И Я . ГЛ Я Ц И О Л О Г И Я
Арктические льды распадаются* 3 84

Арктический шельф и вечная мерзлота.

Шполянская Н .А . 1 53

Атлас нового типа, или МГУ на компакт&диске.

Берлянт А .М ., Вилков А .Ю . 1 13

Аэроледомер** 7 24

Водопады Юго&Западного Прибайкалья.

Щетников А .А ., Филинов И .А . 7 43

Вулканизм и покровные оледенения Тувы.

Прудников С .Г . 8 49

Гидрология Ладожского озера** 7 58

ИЗ ПЛЕЯДЫ ПРОСВЕТИТЕЛЕЙ И УЧЕНЫХ
К столетию со дня рождения К.К.Маркова 

и А.П.Жузе 7 59

К.К.Марков глазами современников. Свиточ А .А . 7 60

Иван Алексеевич Второв. Марков К .К . 7 67

Школа А.П.Жузе. Мухина В .В .,
Казарина Г .Х ., Маркова А .К . 7 73

Источник воды — под дюнами* 10 84

Как долговечен земной пейзаж?** 11 46

Космические снимки для картографирования 

биологической продуктивности морей.

Лисицын Б .Е . 2 40

Космический прогноз стихийных бедствий** 5 45

Красные горы у Красного моря. Уфимцев Г .Ф . 8 29

Много ли на Земле озер? Рянжин С .В . 4 18

На форуме гидрологов: оценки, 

эксперименты, прогнозы2 6 22

Наводнения на реках Восточной Сибири** 8 48

Награда за метеорологические исследования** 5 44

Над Южной Атлантикой растет озонный слой* 11 81

О климате за полтысячелетия* 10 84

От богатства к упадку и вновь к процветанию, 

или История залива Зуин и портов Брюгге3.

Чарлиер Р . 3 54

Первые итоги бурения самой глубокой скважины 

во льдах Гренландии. Талалай П .Г . 11 32

По страницам «Полюсного дневника» П.П.Ширшова 

(К 100&летию со дня рождения)4 11 47

Пожары и атмосфера* 4 85

Потепление изменяет растительность высокогорий* 8 85

«Почему бы нет?»* 7 89

Риск катастрофических речных паводков** 8 47

Самозащита деревьев на сыпучих песках.

Агафонов Б.П. 2 60

Сохранится ли Мертвое море?** 4 37

Судно пересекает Южный полярный круг** 6 30

Теплеет, но как быстро?* 5 87

Трудное время для земных ледников* 2 87

О К Е А Н О Л О Г И Я
«Spray» пересек Гольфстрим* 10 84

Геофизики изучают дно океана** 8 47

ИЗ ПЛЕЯДЫ ПРОСВЕТИТЕЛЕЙ И УЧЕНЫХ
К столетию со дня рождения К.К.Маркова 

и А.П.Жузе 7 59

К.К.Марков глазами современников. Свиточ А .А . 7 60

Иван Алексеевич Второв. Марков К .К . 7 67

Школа А.П.Жузе. Мухина В .В ., 
Казарина Г.Х ., Маркова А .К . 7 73

Климат Европы и субполярный гир* 3 84

Космические снимки для картографирования 

биологической продуктивности морей.

Лисицын Б .Е . 2 40

Новый взгляд на океанический конвейер* 6 86

Океанские пустыни оживают после урагана** 2 31

Откуда Гольфстрим на древнейшей карте?** 6 30

Тень цунами бежит впереди* 5 86

Япония и Китай изучают дно океана* 9 83

П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я . П А Л Е О Г Е О Г Р А Ф И Я .
П А Л Е О К Л И М А Т О Л О Г И Я
Археоптерикс летал как курица?* 9 84

Динозавры Антарктики* 9 85

Западная Сибирь — великая позднеледниковая 

пустыня. Величко А .А ., Тимирёва С .Н . 5 54

И в меловой период возникали ледники* 8 85

Колибри&европеец нашелся в комоде!* 6 87

Образ жизни древней обезьяны* 10 85

Палеоклимат Новой Зеландии* 9 84

Первое открытие стегозавра в Монголии.

Алифанов В .Р ., Туманова Т .А ., Курзанов С .М . 12 61

Пещеры говорят о климате далекого прошлого* 5 86

Почетный хищник или корова Альпийских гор?

Островский А .Н . 11 65

Следы древнейшей жизни — в донной лаве?* 2 88

Удивительные рогатые динозавры. Алифанов В .Р . 10 58

А Р Х Е О Л О Г И Я . А Н Т Р О П О Л О Г И Я .
Э Т Н О Г Р А Ф И Я

Алгебра и гармония социальных структур: 

от общины до империи.

Боринская С .А ., Коротаев А .В . 6 73

Вид ящериц, съеденных на островах Тонга* .

Семенов Д .В . 3 85

«Гормональный портрет» человека. Бец Л .В . 1 61

Грот Александровского сада, археология 

и… мухоморы. Панова Т .Д . 9 73

Древнейшая из пивоварен* 8 86

Древнейшие бусы и серьги из Южной Африки** 3 43

Захоронение с повозкой** 7 58

Игры римских легионеров** 5 45

Как и когда зародилось земледелие в Индии?* 4 85

Какая может быть «польза» от катастрофы?* 11 82

Когда человек «приручил» огонь?* 10 85

Кто и когда одомашнил кошку?* 2 88

Мифы глубокой древности. Березкин Ю .Е . 4 55

Могила изгоя в урочище Улуг&Чолтух.

Худяков Ю .С . 5 63

1 Предисловие и послесловие А.Б.Белоусова.
2 Подготовила М.Ю.Зубрева.
3 Сокращенный перевод М.Ю.Зубревой.
4 Подготовила М.Ю.Зубрева.
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Найден «Бигль»?** 2 31

Новости из Стоунхенджа* 9 85

О чем рассказали… крысы* 6 84

От руин древнего курорта — к музею* 7 89

Первые американцы — кто они?* 11 82

Пещерная живопись в Англии** 4 37

Раковины каури в находках Московского Кремля.

Панова Т .Д . 6 49

Роль бабушек в эволюции человека* .

Петров П .Н . 1 87

Скелет гигантского человека** 4 36

Трепанация черепа в XI веке** 6 72

Увидеть мумию насквозь* 6 87

А П Р Е Л Ь С К И Й  Ф А К У Л ЬТ А Т И В
Из научных трактатов 4 33

Конкурс красоты (Минералогическая сказка).

Расцветаева Р.К . 4 26

Следы жизнедятельности1 4 34

А Р Х И В Н Ы Е  S M S � К И
Премьер Столыпин: «Примите уверение 

в совершенном моем уважении…» 2 68

Б И О Г Р А Ф И Я  С О В Р Е М Е Н Н И К А
Контуры жизни и творчества зоолога Е.И.Лукина.

Лукин А .Е . 4 67

Судьба рядового Алехина. Киселев Г .В . 5 3

В КО Н Ц Е  Н О М Е Р А
Несколько жизней «Калипсо»2.

Чарлиер Р ., АксельродNЧарлиер К. 12 79

Освоение космического пространства в СССР.

Пономарева В .Л . 11 91

В Е С Т И  И З  Э К С П Е Д И Ц И Й
Вулканизм и покровные оледенения Тувы.

Прудников С .Г . 8 49

Лошади Пржевальского в Китае.

Паклина Н .В ., Орден К .ван 6 60

Первые итоги бурения самой глубокой скважины 

во льдах Гренландии. Талалай П .Г . 11 32

В С Т Р Е Ч И  С З А Б Ы Т Ы М
Балтийский «Варяг». Краснов В .Н . 7 94

«В кристально чистой атмосфере Гербария» 

(К 100&летию со дня рождения выдающегося 

ботаника и историка науки С.Ю.Липшица).

Сытин А .К . 10 91

Вспоминая С.Ю.Липшица. Тихомиров В .Н . 10 94

Возвращение зубров в Россию. Баскин Л .М . 2 94

Гербарий Абрахама Энса. Сытин А .К ., 
Рязанова Л.В . 6 92

«Голубая лента Атлантики». Борисов В .П ., 
Волков А .В . 5 93

Друзья называли его «Гри&Гри». Смирнов А .В . 3 92

«Люди вглядывались в темную синеву небес 

и мечтали…». Филина Л .А . 9 92

Научные стратегии профессора А.П.Богданова.

Сорокина М .Ю . 1 92

«Умирая лично почти нищим…»2. Богданов А .П . 1 95

Первая любовь Чарльза Дарвина. Бородин П .М . 4 91

Туркестанский пленник. Сорокина М .Ю . 8 91

З А М Е Т К И  И Н А Б Л Ю Д Е Н И Я
Журавли. Булавинцев В .И . 4 62

Катастрофический паводок Иркута. Щетников А .А . 2 56

Красные горы у Красного моря. Уфимцев Г .Ф . 8 29

Ока: надежда на выздоровление. Нариманов А .А . 8 58

Почетный хищник или корова Альпийских гор?

Островский А.Н . 11 65

Самозащита деревьев на сыпучих песках.

Агафонов Б.П. 2 60

Степь да степь… кругом ли? Булавинцев В .И . 3 63

Таежная гостья кедровка. Булавинцев В .И . 11 72

КО Р О Т КО
1 60, 69; 2 26, 63, 67; 3 33; 4 17; 5 72; 6 48, 51, 59;

7 57; 8 60, 64, 66; 9 62; 10 57; 11 73; 12 60

Л Е К Т О Р И Й
Одноклеточные альтруисты.

Гордеева А .В ., Лабас Ю .А . 6 41

От чего зависит судьба гена. Карпов В .Л . 3 34

Н А У Ч Н Ы Е  С О О Б Щ Е Н И Я
203&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн». Басов И .А . 8 65

Антиаритмические препараты нибентан и РГ&2.

Розенштраух Л .В ., Голицын С .П . 10 51

Газогидраты в осадках континентальной окраины 

(204&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И .А . 9 75

Грот Александровского сада, археология 

и… мухоморы. Панова Т .Д . 9 73

Депрессия, воспаление и тромбоз.

Бурячковская Л .И ., Масенко В .П . 10 23

Кайнозойская эволюция юго&восточной 

части Тихого океана 

(202&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И .А . 6 65

Как диагностировать миксому. Бибилашвили Р.Ш . 10 48

Космическое послание в «бутылке»? Сурдин В .Г . 3 30

Метеорит с Фобоса? Сурдин В .Г . 2 64

Микробные сообщества в океанской литосфере

(201&й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И .А . 2 66

Могила изгоя в урочище Улуг&Чолтух. Худяков Ю .С . 5 63

Нейрогенные механизмы сосудистого тонуса.

Ревенко С .В . 10 32

Новый взгляд на старый белок. Сумароков А .Б . 10 22

О природе первичной гипертензии. Постнов А .Ю . 10 28

Первое открытие стегозавра в Монголии.

Алифанов В .Р ., Туманова Т .А ., Курзанов С .М . 12 61

Поиск новых генов для лечения ишемических 

заболеваний. Парфенова Е .В ., Ткачук В .А . 10 39

Раковины каури в находках Московского Кремля.

Панова Т .Д . 6 49

Роль механочувствительности эндотелия в регуляции 

тонуса сосудов. Мелькумянц А .М ., Балашов С .А . 10 30

1 Подготовил Г.М.Виноградов.
2 Перевод С.В.Чудова. 2 Публикация Г.А.Савиной.
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Сколько весит самая маленькая звезда?

Сурдин В .Г . 11 30

Сорбционные технологии в медицине.

Покровский С .Н . 10 43

Стволовые клетки костного мозга и атеросклероз.

Соболева Э .Л ., Габбасов З .А . 10 36

Сюрпризы одной евразийской орхидеи.

Виноградова Т .Н . 8 61

Тромболитический препарат пуролаза.

Бибилашвили Р.Ш . 10 25

Устойчивость сердца суслика к гипотермии.

Розенштраух Л .В . 10 46

Н А С Л Е Д И Е
А.А. и П.Л.Капицы в письмах военных лет.

Капица Е .Л . 5 16

Из жизни Центральной генетической станции.

Никоро З .С . 3 67

О записке Е.Л.Кринова. Сорокина М.Ю. 5 10

Октябрь 1941&го в Москве1. Кринов Е .Л . 5 11

Н Е К Р О Л О Г
Памяти Бориса Исааковича Силкина. 3 78

Н О В Ы Е  К Н И Г И
1 91; 2 93; 3 90; 4 89; 5 91; 6 90; 7 93;

8 88; 9 90; 10 89; 11 90; 12 78

Р Е Ц Е Н З И И
Генетическая летопись населения 

Северной Евразии. Ашмарин И .П . 11 83

Документальный памятник эпохи.

Максименко В .М . 5 88

Золотая Лира за «Физиологию».

Лопухин Ю .М . 12 71

«Космос» Карла Сагана. Сурдин В .Г . 4 86

Нефтяное загрязнение океана. Лисицын А .П . 10 86

О временах и времени жизни. Гурвиц Б .Я . 1 88

О науке — доступно и кратко. Сурдин В .Г . 9 86

«Описание обитаемого нами земного шара».

Глушков В .В . 7 90

Пределы индивидуальности человека. Каплан А .Я . 8 87

Событие в мире наук о Земле и Мировом океане.

Силкин Б .И . 6 88

Четыре жизни, прожитые одним человеком.

Зеленин А .В . 3 86

Шангины — семейство первопроходцев.

Веймарн А .Б . 11 87

Эпоха глазами личности. Горелик Г .Е . 2 891 Публикация и комментарии М.Ю.Сорокиной.
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Агафонов Б.П. 2 60

Акатов В.В. 4 38

Акименко М.А. 10 70

Аксельрод&Чарлиер К. 

(Чарлиер Р.*) 12 79

Акципетров О.А. 7 9

Александров Д.А. (Аронова Е.А.) 4 75

Александрова М.С. 12 19

Алёшин В.В. (Мыльников А.П., 

Петров Н.Б.) 8 40

9 65

Алифанов В.Р. 10 58

Алифанов В.Р. (Туманова Т.А., 

Курзанов С.М.) 12 61

Арефьев В.А. (Павлинский М.Н.,

Вихлинин А.А., Ревнивцев М.Г.) 9 15

Аронова Е.А. (Александров Д.А.) 4 75

Ашмарин И.П. 11 83

Балашов С.А. (Мелькумянц А.М.) 10 30

Баррейро Гомес С.К. 

(Бородин П.М., Д’Андрейа П.С.) 2 32

Барталев С.А. (Лупян Е.А.) 9 44

Баскин Л.М. 2 94

Басов И.А. 2 66

8 65

9 75

Басов И.А. (Рубаник Н.К.) 6 65

Баянкин В.Я. (Тетельбаум Д.И.) 4 9

Беда Н.В. (Недоспасов А.А.) 7 35

8 33

Белянова Л.П. 1 74

Бендера Т.А. (Трофимов Е.А.) 11 40

Беньковская Г.В. 

(Николенко А.Г., Поскряков А.В., 

Удалов М.Б.) 12 67

Березкин Ю.Е. 4 55

Берлянт А.М. (Вилков А.Ю.) 1 13

Берштейн Л.М. 3 9

Бец Л.В. 1 61

Бибилашвили Р.Ш. 10 25

10 48

Бобошин И.Н. (Варламов В.В.) 12 29

Богданов А.П. 1 95

Богданов М.Б. (Черепащук А.М.) 1 45

Болдырев А.А. 7 3

Боринская С.А. (Коротаев А.В.) 6 73

Борисов В.П. (Волков А.В.) 5 93

Бородин П.М. 4 91

Бородин П.М. (Д’Андрейа П.С.,

Баррейро Гомес С.К.) 2 32

Бреус Т.К. (Рапопорт С.И.) 9 54

Булавинцев В.И. 3 63

4 62

11 72

Бурштейн Е.Ф. 2 27

Бурячковская Л.И. 

(Масенко В.П.) 10 23

Бялко А.В. 2 3

Вавилин В.А. 6 52

Варламов В.В. (Бобошин И.Н.) 12 29

Веймарн А.Б. 11 87

Величко А.А. (Тимирёва С.Н.) 5 54

Вибе Д.З. 1 83

6 82

8 78

9 77

11 74

Вилков А.Ю. (Берлянт А.М.) 1 13

Виноградов Г.М. 4 34

8 80

Виноградова Т.Н. 8 61

Вихлинин А.А. 

(Павлинский М.Н., 

Ревнивцев М.Г., Арефьев В.А.) 9 15

Волков А.А. 1 8

Волков А.В. (Борисов В.П.) 5 93

Волынский А.Л. 5 67

Воробьев Е.И. 8 18

10 53

Воротников А.В. 

(Ширинский В.П.) 12 39

Габбасов З.А. (Соболева Э.Л.) 10 36

Авторский указатель
журнала «Природа» 
за 2005 год

* Здесь и далее в скобках указаны соав�

торы.



П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 5 9955

Гиляров А.М. 3 82

4 83

7 84

9 80

12 47

Гиляров Д.А. 12 67

Глушков В.В. 7 90

Голицын С.П. 

(Розенштраух Л.В.) 10 51

Голубовский М.Д. 3 74

Гордеева А.В. (Лабас Ю.А.) 6 41

Горелик Г.Е. 2 89

8 67

Григоренко Е.Е. (Зеленый Л.М.) 5 46

6 31

Гудрич Дж. 4 52

Гудрич Дж. (Смирнов Е.Н.) 4 48

Гурвиц Б.Я. 1 88

Д’Андрейа П.С. (Бородин П.М.,

Баррейро Гомес С.К.) 2 32

Далин П.А. 

(Перцев Н.Н., Ромейко В.А.) 6 12

Демидов А.С. (Шатко В.Г.) 12 7

Еремин В.В. 11 9

Еремин В.В. (Кузьменко Н.Е.) 8 3

Ермолаев Ю.И. (Зеленый Л.М.) 9 4

Еськова А.К. 7 86

Жукова Е.Е. 2 85

Завьялов А.Д. 5 29

Зеленин А.В. 3 86

Зеленый Л.М. (Григоренко Е.Е.) 5 46

6 31

Зеленый Л.М. (Ермолаев Ю.И.) 9 4

Иванов М.В. (Леин А.Ю.) 2 19

Казарина Г.Х. (Мухина В.В., 

Маркова А.К.) 7 73

Калинкин А.М. 

(Калинкина Е.В.) 4 3

Калинкина Е.В. (Калинкин А.М.) 4 3

Капица Е.Л. 5 16

Каплан А.Я. 8 87

Карпов В.Л. 3 34

Киселев Г.В. 5 3

Ковальзон В.М. 11 3

Комар А.А. (Тютин И.В.) 1 70

Кораблев О.И. 

(Мороз В.И., Родин А.В.) 9 25

Корнев П.Н. (Чесунов А.В.) 2 13

Коротаев А.В. (Боринская С.А.) 6 73

Короткевич Г.В. 4 83

Корочкин Л.И. 6 3

Краснов В.Н. 7 94

Кринов Е.Л. 5 11

Кузьменко Н.Е. (Еремин В.В.) 8 3

Курзанов С.М. 

(Алифанов В.Р., Туманова Т.А.) 12 61

Кухарчук В.В. 10 16

Кушнир Ф.В. 

(Новицкая Л.Л.) 3 23

Лабас Ю.А. (Гордеева А.В.) 6 41

Левицкий М.М. 

(Смирнов В.В.) 6 67

Леин А.Ю. (Иванов М.В.) 2 19

Леин А.Ю. (Саввичев А.С., 

Лейбман М.О., Передня Д.Д.) 7 25

Лейбман М.О. (Леин А.Ю., 

Саввичев А.С., Передня Д.Д.) 7 25

Липина Т.В. 1 85

2 83

4 82

5 85

8 81

10 82

11 76

Лисицын А.П. 10 86

Лисицын Б.Е. 2 40

Лопухин Ю.М. 12 71

Лукин А.Е. 4 67

Лупян Е.А. (Барталев С.А.) 9 44

Максименко В.М. 5 88

Малахов В.В. 1 26

Марков К.К. 7 67

Маркова А.К. (Мухина В.В., 

Казарина Г.Х.) 7 73

Масенко В.П. 

(Бурячковская Л.И.) 10 23

Мелькумянц А.М. 

(Балашов С.А.) 10 30

Минор А.В. 1 76

Митрофанов И.Г. 9 34

Мороз В.И. 

(Кораблев О.И., Родин А.В.) 9 25

Муронец В.И. 1 21

Муронец В.И. (Плетень А.П.) 4 43

Мухина В.В. (Казарина Г.Х., 

Маркова А.К.) 7 73

Мыльников А.П. 

(Алёшин В.В., Петров Н.Б.) 8 40

9 65

Нариманов А.А. 8 58

Недорезов В.Г. 5 73

Недоспасов А.А. (Беда Н.В.) 7 35

8 33

Николенко А.Г. 10 82

Николенко А.Г. 

(Беньковская Г.В., 

Поскряков А.В., Удалов М.Б.) 12 67

Никонов А.А. 3 47

5 23

11 21

Никоро З.С. 3 67

Новицкая Л.Л. (Кушнир Ф.В.) 3 23

Озернюк Н.Д. 3 82

Опаев А.С. 6 85

8 82

Орден К.ван (Паклина Н.В.) 6 60

Орлов А.М. (Токранов А.М.) 8 22

Островский А.Н. 11 65

Павлинский М.Н. 

(Вихлинин А.А., Ревнивцев М.Г., 

Арефьев В.А.) 9 15

Паклина Н.В. (Орден К.ван) 6 60

Панова Т.Д. 6 49

9 73

Парфенова Е.В. 

(Ткачук В.А.) 10 39

Передня Д.Д. (Леин А.Ю., 

Саввичев А.С., Лейбман М.О.) 7 25

Перцев Н.Н. (Далин П.А., 

Ромейко В.А.) 6 12

Петров Н.Б. (Алёшин В.В., 

Мыльников А.П.) 8 40

9 65

Петров П.Н. 1 87

2 83

7 86

8 82

Петров Ю.В. 10 3

Пийп Б.И. 5 36

Плетень А.П. (Муронец В.И.) 4 43

Покровский С.Н. 10 43

Пономарева В.Л. 11 91

Поскряков А.В. 

(Николенко А.Г., 

Беньковская Г.В., Удалов М.Б.) 12 67

Постнов А.Ю. 10 28

Прудников С.Г. 8 49

Рапопорт С.И. (Бреус Т.К.) 9 54

Расцветаева Р.К. 4 26

Расцветаева Р.К. 

(Хомяков А.П.) 12 25

Ревенко С.В. 10 32

Ревнивцев М.Г. 

(Павлинский М.Н., 

Вихлинин А.А., Арефьев В.А.) 9 15

Рембеза С.И. 2 5

Решетников В.П. 3 15

Рогожин Е.А. 3 45

Родин А.В. 

(Мороз В.И., Кораблев О.И.) 9 25

Розен М. 7 18

Розенштраух Л.В. 1 86

10 46

Розенштраух Л.В. 

(Голицын С.П.) 10 51

Ромейко В.А. 

(Далин П.А., Перцев Н.Н.) 6 12

Рубаник Н.К. (Басов И.А.) 6 65
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Рязанова Л.В. (Сытин А.К.) 6 92

Рянжин С.В. 4 18

Саввичев А.С. (Леин А.Ю., 

Лейбман М.О., Передня Д.Д.) 7 25

Садовничий В.А. 1 3

Садчиков А.П. 12 45

Свиточ А.А. 7 60

Семенов Д.В. 3 85

5 84

7 85

11 76

Силкин Б.И. 6 88

Скворцов А.К. 12 4

Смирнов А.В. 3 92

Смирнов В.В. 

(Левицкий М.М.) 6 67

Смирнов Е.Н. 2 46

Смирнов Е.Н. (Гудрич Дж.) 4 48

С.М.С. 2 68

Соболева Э.Л. 

(Габбасов З.А.) 10 36

Сорокина М.Ю. 1 92

5 10

8 91

11 57

Спиридонов Э.М. 7 46

Сумароков А.Б. 10 22

Сурдин В.Г. 1 84

2 64

2 81

3 30

4 86

9 86

11 30

Сытин А.К. 10 91

Сытин А.К. (Рязанова Л.В.) 6 92
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