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Полет «Луны-16»—выдающийся успех
советской науки и техники

в освоении космоса

24 сентября 1970 года в 8 часов 26 мннут по московскому времени воз¬
вращаемый аппарат автоматической станции «Луна-16» совершил мягкую
посадку в расчетном районе Советского Союза в 80 километрах юго-вос¬
точнее города Джезказган Казахской ССР.

Контейнер с лунной породой будет передан в Академию наук СССР
для анализа и изучения. Результаты исследований будут опубликованы.

Впервые в истории освоения космического пространства лунный грунт
доставлен на Землю с помощью автоматического аппарата.

Из сообщения ТАСС от 25 сентября 1970 г.

Взлетевшая 12 сентября 1970 г. автоматическая станция «Луна-16»
осуществила в полете ряд сложных маневров и совершила мягкую посадку
в заранее выбранном районе Луны, взяла образцы лунного грунта, а затем
космическая ракета, стартовавшая с этой станции, доставила их на Землю в
заданный район территории Советского Союза.

Впервые в мировой практике освоения космоса успешно решена прин¬
ципиально новая задача'полета автоматического аппарата на другое небес¬
ное тело, взятия образцов его грунта и возвращения на Землю.

Задачи изучения и освоения космического пространства постоянно ус¬
ложняются п требуют поиска технически и экономически рациональных
средств создания необходимой для этого космической техники. Осущест¬
вление программы полета станции «Луна-16» еще раз подтвердило боль¬
шие возможности н широкие перспективы применения автоматических ап¬

паратов для исследования космического пространства и получения научной
информации с поверхности Луны и планет Солнечной системы.

Новые достижения советской науки и технпкп в создании автомати¬
ческих космических станций стали возможными благодаря вдохновенному
труду нашего рабочего класса, советской научно-технической интеллиген¬
ции. Эта победа особенно радостна, что она одержана в ленинский юбилей¬
ный год, в период подготвкп к XXIV съезду Коммунистической партии Со¬
ветского Союза.

Из приветствия, ЦК КПСС, Президиума Верховного Совета
СССР и Совета Министров СССР ученым, конструкторам, ин¬
женерам, техникам, рабочим, всем коллективам и организа¬
циям, принимавшим участие в создании автоматической стан¬
ции «Луна-16» и осуществлении программы ее полета.
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2 Физика

Постоянные

сильные магнитные поля

Академик А. М, Прохоров
В. Г. Веселаго

Кандидат физико-математических наук

Александр Михайлович Прохоров,
заместитель директора и заведую¬
щий лабораторией колебаний Физи¬
ческого института им. П. Н. Лебе¬
дева АН СССР, главный редактор
«Большой Советской Энциклопе¬
дии». Автор основополагающих ис¬
следований по квантовой электрони¬
ке, руководитель комплекса работ в
области мощных лазеров, нелиней¬
ной оптики, физики твердого тела.
А. М. Прохоров—лауреат Ленин¬
ской и Нобелевской премий, Герой
Социалистического Труда.

Виктор Георгиевич Веселаго, заве¬
дующий сектором сверхсильных
магнитных полей в лаборатории ко¬
лебаний ФИАНа. Автор ряда работ
в области радиоспектроскопии, фи¬
зики твердого тела, электродина¬
мики.

Почему нужны сильные
поля?

Магнитное поле обычно называет¬

ся сильным, если оно превышает ве¬

личину порядка 50—100 кэ. Поля та¬

кой величины используются прежде

всего для проведения в них самых

разнообразных экспериментов в фи¬

зике и смежных с ней областях нау¬

ки. Стремление к использованию в

физических экспериментах полей мак¬

симальной силы вытекает из общей

тенденции к проведению исследова¬

ний при экстремальных значениях

внешних параметров, Это проявляет¬

ся, в частности, в стремлении ис¬

пользовать сверхнизкие и сверхвысо¬

кие температуры, сверхвысокие дав¬

ления, ультравысокие частоты и т, д.

Сюда же можно отнести и стремле¬

ние работать с особо чистыми веще¬

ствами. Общая причина такой тен¬

денции состоит в том, что работа в

экстремальных внешних условиях по¬

зволяет отделить изучаемый эффект

от всех побочных влияний. При этом

интерпретация наблюдаемых эффек¬
тов обычно становится более ясной

и сопоставление теории с экспери¬

ментом существенно облегчается.

Вторая важная область примене¬

ния сверхсильных магнитов — их ис¬
пользование в качестве неотъемле¬

мой части различных приборов и уст¬
ройств, которые не могут работать
без сильного поля. В качестве приме¬
ров таких устройств можно упомя¬
нуть МГД-генераторы, различные ус¬
тановки для исследования термо¬

ядерной реакции, магнитные пробки
и бутылки, магнитные накопители
энергии и т. д. Для таких устройств
обычно характерны не только боль-
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Рис. 1. Зависимость потребляемой
мощности от величины магнитного
поля для соленоида с внутренним
диаметром 3,1 см. Кривая 1 учитыва¬
ет увеличение мощности из-за откло¬
нения геометрии магнита от опти¬
мальной, когда прочность меди ста¬
новится недостаточной. Кривая 2
соответствует бесконечно прочному
материалу. (По данным работы
D. В. Montgomery и др., «Advance in
Criogenic Engineering», т. 14, 1969,
стр. 88.)

шая величина поля, но и большой

объем пространства, в котором это

поле должно быть получено.

Основные методы
получения
сильных полей

Поле величиной свыше 50 кэ, как
правило, не может быть получено
при помощи магнитов с железными

сердечниками, и для его получения

используются беэжелезные катушки,
через которые пропускается соот¬

ветствующий ток, В том случае, если

проволока, из которой намотана ка¬

тушка, имеет удельную проводи¬

мость а, а внутренний диаметр ка¬

тушки равен d, то мощность W, не¬

обходимая, чтобы получить внутри
катушки поле Н, определяется по
формуле

Здесь а—так называемый формфак¬
тор, зависящий от геометрии катуш¬
ки. Из рис. 1 видно, что для получе¬
ния поля в 100 кэ нужно по крайней
мере 2 Мвт энергии, причем с ро¬

стом поля необходимая энергия воз¬
растает крайне быстро. Вся эта энер¬
гия внутри катушки переходит в теп¬

ло, которое снимается с помощью

специальной системы жидкостного

(обычно водяного) охлаждения.

Сложность систем питания и охлаж¬

дения и большой расход электро¬

энергии приводит к тому, что силь¬

ное магнитное поле оказывается, во¬

обще говоря, дорогостоящим. Этим

магнитное поле отличается от элект¬

рического, так как для получения

постоянного электрического поля не

требуется пропускания тока и, следо¬

вательно, не нужно постоянное при¬

ложение мощности. А для получения

магнитного поля пропускание тока

необходимо, так как в природе от¬

сутствует магнитный заряд. Ясно, что

если бы существовал такой заряд —

магнитный монополь,— это резко из¬

менило бы положение с генерацией

постоянных магнитных полей.

При отсутствии достаточно боль¬

шой мощности часто приходится ог¬

раничиваться кратковременными им¬

пульсными полями. В настоящее вре¬

мя достигнуты импульсные поля си¬

лой более 1 Мэ. В непрерывном

режиме такое поле пока не достигну¬

то. С первого взгляда может пока¬

заться, что постоянное поле вообще

не нужно и следует обратить все вни¬

мание на импульсные поля, получе¬

ние которых значительно дешевле, а

величина много больше, чем у по¬

стоянных полей. В пользу такого мне¬

ния говорит и то обстоятельство,

что импульсное поле длительностью

т можно считать «постоянным» для

всех физических процессов, время

релаксации которых много меньше т.

Однако сторонники такого мнения не

учитывают крайне важного в совре¬

менной физике вопроса о произво¬

дительности научной установки. Ес¬

ли требуется снять кривую зависимо¬

сти какой-либо физической величины

от поля в диапазоне, скажем, 0—100

кэ, то для удовлетворительного вос¬

произведения этой кривой (см., на¬
пример, кривые, изображенные на
рис. 5) требуется провести измере¬
ния по крайней мере в 100 точках,
что соответствует затрате времени

около 1,5 час. (при промежутке меж¬
ду импульсами -— 1 мин.). В то же

время на установке с постоянным

полем каждая из кривых на рис. 5

была снята за 1 мин. Конечно, можно

создать импульсную установку с боль¬
шой частотой следования импульсов,
но при этом возрастает необходимая
мощность, потребуется более силь¬
ное охлаждение, и установка по сво¬

им параметрам приблизится к уста¬
новке для получения постоянного
поля.

Импульсные поля обладают и ря¬
дом других недостатков; они непри¬
менимы при работе со слабыми сиг¬
налами, которые требуют для своей
регистрации большого времени. Ам¬
плитуда импульсного поля не может
быть установлена с очень большой
точностью. Во время импульса труд¬
но избежать паразитных наводок на
измерительные схемы, что приводит
к уменьшению чувствительности и
т. д. В то же время импульсные поля,
безусловно, незаменимы там, где
требуется очень большое поле, кото¬
рое не могут дать магниты непрерыв¬
ного действия.
Избежать приложения большой

мощности можно в соленоиде из

сверхпроводящей проволоки. В этом
случае затрата энергии, естественно,
отсутствует, но возникают расходы на
создание криогенного хозяйства, ко¬
торые, вообще говоря, не меньше
стоимости систем питания и водяного

охлаждения обычных магнитов.

Что нам дают магнитные
поля?

Попытаемся хотя бы кратко пере¬
числить те основные отделы физики
и смежных наук, в которых сильные
поля позволяют получить принципи¬
ально новые результаты.

Один из таких разделов—изучение

энергетического спектра носителей
тока в полупроводниках и металлах.
Исследования этого спектра часто
проводятся методом циклотронного
резонанса, а также путем измерения
осцилляций магнетосопротивления

(эффект Шубникова — де Гааза). Оба
эти способа применимы только при
выполнении условия Qt 1 и ЬЙ

кТ, где Q = еН/mc — так называе¬
мая циклотронная частота, т — харак¬
терное время между соударениями
электронов, е — заряд электрона, с —
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скорость света, h ■— постоянная План¬

ка, к — постоянная Больцмана, Т —

температура, m — эффективная масса

носителей тока. Выполнение первого

условия для ряда особо чистых мате¬

риалов (например, Се) происходит

уже в полях порядка нескольких ки¬

лоэрстед. Однако для многих дру¬

гих веществ это условие выполняется

только в очень сильных полях, близ¬
ких к 100 кэ. Тем самым сильные по¬

ля резко расширяют возможности

эксперимента. Увеличение напряжен¬

ности поля позволяет резко умень¬

шить тепловое уширение наблюдае¬

мых линий циклотронного резонанса

за счет лучшего выполнения неравен¬

ства hQ > кТ. В эффекте Шубнико-

ва — де Гааза усиг.ение этого нера¬

венства тоже резко увеличивает раз¬

решение. Кроме того, с ростом поля

увеличивается число наблюдаемых

осцилляций до тех пор, пока величи¬

на hQ не становится сравнимой с

энергией Ферми ’ер. Это обычно про¬

исходит • полях порядка 100 кэ и
выше.

Очень большой выигрыш дает при¬
менение сильных полей в оптических

исследованиях. Это и естественно,
так как наложение магнитного поля

вызывает расщепление и сдвиг энер¬

гетических уровней, вообще говоря,
тем’ больший, чем больше поле. В по¬
лях порядка 100 кэ этот сдвиг может
составлять заметную величину от
энергии изучаемого перехода, осо¬
бенно при работе в инфракрасной и
миллиметровой области. Чрезвычайно
перспективны магнетооптические ис¬
следования с применением лазеров.
В этом случае разрешение очень
сильно возрастает за счет малой ши¬
рины линии излучения лазера и боль¬
шого сдвига линий в сильном поле.
Использование сильного магнитного

поля дает максимальный эффект &
сочетании с наиболее современными,
наиболее эффективными методами
исследований. Лаборатория, которая
применяет сильные поля, должна обя¬
зательно располагать сверхнизкими
температурами, лазерной техникой
и т. д. Для быстрой обработки инфор¬
мации, получаемой в процессе экспе¬
римента в сильном поле, целесооб¬

1 См. «Природа», 1969, № 5, стр.
22—33.

разно использовать современную
электронно-вычислительную технику.

Это позволит вести эксперимент оп¬

тимальным образом и тем самым из¬

бежать непроизводительных затрат
«магнитного времени».
Очень много могут дать сильные

поля при изучении сверхпроводимо¬
сти, в частности при измерении кри¬

тических токов сверхпроводников.

Для многих современных материалов

критические поля уже превышают

100 кэ, так что для изучения этих ма¬

териалов требуются поля 1504-
Ч- 200 кэ.

Большой выигрыш дают сильные
магнитные поля при исследовании

магнитоупорядоченных кристаллов,

собственные внутренние поля кото¬
рых весьма велики и составляют

105 -Н 107 э. Эти внутренние магнит¬
ные поля смещают собственные ча¬
стоты магнитных резонансов в край¬
не важный для исследования и при¬
менения субмиллиметровый диапазон
радиоволн. Для того чтобы исследо¬
вать вещества такого типа, необходи¬
мо накладывать внешние магнитные

поля, сравнимые с внутренними.

Незаменимы сильные поля и при

исследовании ферромагнетиков, об¬
ладающих большой коэрцитивной си¬
лой В настоящее время, уже изве¬
стны магнитожесткие материалы с
коэрцитивной силой 15 кэ и более.

При изучении процессов намагничи¬
вания в них требуются поля порядка
100 кэ.

Продолжая перечисление возмож¬
ных применений сверхсильных полей
нужно указать на их использование в

ядерном магнитном г резонансе
(ЯМР). Как известно, чувствительность
и разрешение этого метода исследо¬

вания вещества €ыстро растут с ро¬
стом частоты, а следовательно, и по¬

ля. В настоящее время уже известны
установки ЯМР, работающие в полях
130 кэ.

Кроме научных применений, силь¬
ные поля находят свое место и в чи¬

сто технической области. Есть, напри¬
мер, практические результаты по

1 Коэрцитивной силой называется на¬
пряженность магнитного поля, кото¬
рое надо наложить на намагниченный

образец из ферромагнитного мате¬
риала для полного его размагничива¬
ния.

Рис. 2. Магнит на 100 кэ. Вверху вид¬
но центральное отверстие диаметром
5 см, в котором образуется магнит¬
ное поле. Охлаждающая вода подает¬
ся через четыре верхних патрубка и
четыре нижних, которые на снимке
видны плохо. Выход воды осущест¬
вляется через 8 патрубков, располо¬
женных в среднем сечении магнита;
из этих 8 патрубков видны только 4.
Концы обмотки магнита подведены к
дискообразному верхнему выводу и
цилиндрическому нижнему. На вы¬
водах видны отверстия для крепле¬
ния гибких шин, подводящих ток.

Рис. 3. Сборка внутренней обмотки
магнита. С магнита снят наружный
кожух. Видна часть обмотки и стяж¬
ные болты. Обычно переборка магни¬
та с целью очистки его витков от

коррозии и механических загрязне¬

ний производится через 150—250 ча¬
сов работы.
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Рис. 4. Система питания магнитов. В
эту систему входят 3 одинаковых бло¬
ка, 2 из которых видны на снимке пол¬
ностью, а третий, на переднем пла¬
не,— частично. Каждый блок состоит
из двигателя переменного тока и
двух одинаковых генераторов по
1,5 Мет при напряжении 250 в. Для
питания магнита на 100 кэ достаточ¬
но одного блока. Для получения
200 кэ необходимы все три. В пра~
вой части снимка видны главные вы¬
ключатели и генераторы возбужде¬
ния. Слева—шкафы электронной
системы управления.

Рис. 5. Магнитный пробой в теллуре.
В правой части рисунка изображены
траектории носителей тока (дырок
в k-пространстве для четырех раз¬
личных концентраций.
Справа вверху — сечение кри¬
вой г(к) плоскостью, проходящей
через ось z. Слева показано, как из¬
меняется вид кривой магнетосопро-
тивления при увеличении концент¬
рации. Видно, что сначала пики раз¬
дваиваются, что и говорит о пробое,
а потом идут уже без удвоения, но
с другой периодичностью. Крести¬
ком обозначены кривые, снятые при
большем усилении.

Kz

',2-ю'7см~3

2.5 Ю,7см"3

СЮ

оо

7 2 Ю см'3
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магнитной сепарации руд и других

материалов в сильных полях.

Очень важен вопрос о применении
сильных полей в биологии. К сожале¬

нию, работы в этой области недоста¬

точно развернуты. До сих пор не

ясен вопрос о возможном механиз¬

ме воздействия сильного поля на

живое вещество. По-видимому, яс¬

ность здесь могут внести только пря¬

мые эксперименты в сильных полях.

Возможно, наиболее подходят для

таких опытов микроорганизмы из-за

высокой скорости их размножения,

малых размеров и сравнительно про¬

стой организации.

Несомненный интерес могут пред¬

ставить сильные поля для химии, в

частности для воздействия на ход хи¬

мических реакций, в которых прини¬

мают участие свободные радикалы.

При выращивании монокристаллов

сильные поля действуют как стабили¬

зирующий фактор, обеспечивая

большую однородность получаемого

кристалла.

Как мы видим, создание сверхсиль-

иых магнитов не связано с потребно¬

стями какого-либо одного научного

направления. Сверхсильный магнит

уже давно стал научным прибором

широкого профиля, применяемым в

самых различных областях физики и
техники.

Установка «Соленоид»

Экспериментальные физические
исследования в сильных полях ведут¬

ся в настоящее время очень широ¬

ким фронтом, причем соответствую¬
щие установки сооружены практиче¬
ски во всех развитых странах. У нас

в стране также есть такая установка,
запущенная в ФИАНе в 1967 г. На
ней сейчас ведутся регулярные ис¬
следования в полях до 100—175 кэ.

Магниты, которыми укомплектована

установка, спроектированы и изготов¬
лены в Научно-исследовательском

институте электрофизической аппа¬
ратуры. Внешний вид магнита на
100 кэ изображен на рис. 2. Витки

магнита представляют собой плоские
медные диски с радиальными кана¬
лами для охлаждающей воды. При

сборке магнита, изображенной на
рис. 3, витки соединяются «внахлест»
и сильно прижимаются друг к другу

стяжными болтами. Возможно также

сваривание витков друг с другом.
Мощность источника питания, не¬

обходимая для всей установки —

9 Мвт, что достаточно для получения
полей до 200 кэ. Общий вид системы

питания дан на рис. 4. Система ох¬
лаждения магнитов водяная, двухкон¬
турная. В первом контуре циркули¬
рует дистиллированная, деионизован¬
ная вода. Во втором — вода из арте¬
зианской скважины.

Тематика исследований, проводи¬

мых на установке, весьма разнооб¬
разна. Мы укажем только на некото¬
рые иэ них.
В первую очередь, следует остано¬

виться на недавно законченной рабо¬
те по определению формы ферми-
поверхности теллура *. Это исследова¬
ние проводилось методом Шубнико-
ва — де Гааза. В результате удалось

установить форму ферми-поверхно-
сти теллура, которая резко меняется
в зависимости от концентрации. Кро¬
ме того, впервые в полупроводниках
был обнаружен эффект магнитного
пробоя. Этот существенно квантовый

эффект проявляется в том, что элект¬
рон способен перескакивать с одной
части своей траектории в ((-простран¬
стве на другую, если расстояние меж¬
ду этими частями траектории мало по
сравнению с обратной магнитной дли¬
ной I-1, где

/ ch у/,

1=\ен) '
Нетрудно видеть, что в сильном маг¬
нитном поле такой перескок облег¬
чается и электроны легко переходят

с одной части траектории на другую,
несмотря на потенциальный барьер.
Именно такая ситуация осуществля¬
ется в теллуре (рис. 5).
На установке «Соленоид» изуча¬

ются также явления переноса в силь¬
ных полях. Из интересных результа¬

тов здесь следует указать на обнару¬

жение эффекта охлаждения горячих
электронов при наложении сильного
поля2, а также на эффект про¬

1 М. С. Б р е с л е р, В. Г. Весела-
г о, Ю. В. К о с и ч к и н, Г. Е. П и к у с,
И. И. Ф а р б ш т е й н, С. С. Ш а л ы т.
ЖЭТФ, т. 57, 1969, стр. 1479.
2 В. Г. В е с е л а г о, М. В. Г л у ш к о в,
Ю. С. Л е о н о в, А. П. Ш о т о в. ФТП,
т. 3, 1969, стр. 1580.

дольного магнетосопротивления 1 в
р — Ge.
В процессе изучения методом анти-

ферромагнитного резонанса магнито¬
упорядоченных кристаллов с сильны¬
ми внутренними магнитными полями
на установке «Соленоид» получены
весьма интересные результаты: обна¬

ружены фазовый переход первого
рода и высокочастотная ветвь анти-

ферромагнитного резонанса в гема¬
тите 2. Очень интересно проведенное
исследование взаимодействия высо¬

кочастотной ветви антиферромагнит-
ного резонанса с низкочастотной.
Кроме перечисленных исследова¬

ний, за время работы установки был
выполнен и ряд других работ. В од¬
ной из них, например, изучалось по¬
явление бокового перепада давления
при течении струи газа в попереч¬

ном поле 3. Проводятся также работы
по сверхпроводимости, по магнито¬
туннельной спектроскопии и т. д. Ус¬
тановка «Соленоид» используется и

для ряда методических работ, напри¬
мер для градуировки датчиков Холла
в сильных полях. Так как эта установ¬

ка единственная в СССР, ФИАН пре¬
доставляет возможность работать на
ней сотрудникам других научных уч¬
реждений страны.

Что перспективнее —
охлаждаемые магниты

или сверхпроводящие?

Рассмотрим теперь два вопроса, ка¬
сающиеся перспектив развития уста¬
новок для получения сверхсильных
полей. Первый из них: не будут ли в
ближайше время магниты, охлаж¬
даемые водой, вытеснены сверхпро¬
водящими магнитами? Второй: какое
максимальное поле можно считать

реально достижимым в ближайшем
будущем? Оба эти вопроса тесно свя¬
заны друг с другом, и от их решения
зависит выбор того или иного на¬

1 В. Г. В е с е л а г о, А. П. Г л у ш к о в,
Ю. С. Леонов, А. П. Ill ото в.
Письма ЖЭТФ, т. 11, 1970, стр. 416.
2 С. В. Миронов, В. И. О ж о г и н,
Е. Г. Р у д а ш е в с к и й, В. Г. Ш а п и-
р о. Письма в ЖЭТФ, т. 7, 1968,
стр. 419.
3 I. К. Kikoin, К. I. В a I a s h о w,
S. P. L a z а г е w, P. Е. Neushfadt.
«Phys. Lett», 1968, 26 А, 650.
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Рис. 6. Дисперсионные кривые гема¬
тита в полях до 100 кэ (по данным ра¬
боты Л. В. Великова, С. В. Миронова,
Е. Г. Рудашевского; ЖЭТФ, т. 57,
1969, стр. 781). Треугольниками обо¬
значен ход кривых при нулевом угле
<р между направлением магнитного
поля и базисной плоскостью кри¬
сталла. Темные кружки соответству¬
ют ф = 6° и светлые кружки ф = 12°.
Ясно видно, что с ростом ф происхо¬
дит усиление взаимодействия двух
типов колебаний.

правления технико-конструкторской

работы.

Появление примерно десять лет

назад сверхпроводящей проволоки с

большими критическими полями, ка¬

залось, поставило под сомнение не¬

обходимость сравнительно громозд¬

ких охлаждаемых магнитов и их до¬

рогих систем питания и охлаждения.

Казалось, еще немного — и сверхпро¬

водящие магниты получат широкое

распространение и повсеместно вы¬

теснят охлаждаемые магниты. Одна¬

ко этого не произошло. Прежде все¬

го, несмотря на непрерывный рост

критических токов сверхпроводящих

материалов, первенство по величине

поля держит охлаждаемый магнит.

Поле в 225 кэ в объеме диаметром

1,25 дюйма, достигнутое в Нацио¬

нальной магнитной лаборатории

США, пока еще не получено с по¬

мощью сверхпроводников, хотя

сверхпроводящие магниты на 150 кэ

уже известны. Однако основной ми¬

нус сверхпроводящих магнитов, пред¬

назначенных для физических иссле¬

дований,— их сложность, вернее,

сложность не самих магнитов, а крио¬

генного хозяйства, необходимого для

их эксплуатации. Ожижительные уст¬

ройства, криостаты, системы сбора

испаряющегося гелия, без которых

такие магниты не могут работать,

сложны, громоздки и дороги. Их це¬

на сравнима с ценой систем питания

и охлаждения охлаждаемых магни¬

тов. Стоимость эксплуатации обоих

типов магнитов также сравнима.

Сверхпроводящие магниты требуют

более квалифицированного обслужи¬

вающего персонала. Все это не поз¬

воляет в настоящее время отдать яв¬

ное предпочтение сверхпроводящим
магнитам.

В то же время они имеют и ряд

несомненных преимуществ. Главное

из них, что сверхпроводящий маг¬

нит— переносное устройство. Он мо¬

жет быть легко использован внутри

физической лаборатории; обычно он

может быть поднесен к прибору, тог¬

да как охлаждаемый магнит требует,

чтобы приборы подносились к нему.

Сверхпроводящий магнит явно удоб¬

нее, когда объем работы в лаборато¬

рии невелик (одна-две заливки в не¬

делю) и лаборатория располагает не¬
большим гелиевым ожижителем. Ес¬

ли же требуется обеспечить сверх-

сильными полями большую лабора¬

торию с разветвленной тематикой,

когда ежедневно ведется несколько

экспериментов, тут следует отдать

предпочтение охлаждаемым магни¬
там.

Все здесь сказанное относится, ес¬

тественно, к магнитам общего назна¬

чения, которые служат только для

проведения физических исследований.

Кроме того, сверхсильные магниты

могут использоваться в качестве не¬

отъемлемой части различных плаз¬

менных устройств, ускорителей

и т. д., когда требуется создание маг¬
нитного поля в достаточно большом

объеме. Для таких устройств сверх¬

проводящие системы могут оказаться

удобнее, так как охлаждаемые маг¬

ниты больших размеров требуют уже

недопустимо больших систем питания
и охлаждения.

До сих пор шла речь о магнитах

непрерывного действия, которые

предназначены для работы в течение

многих часов. Кроме них и импульс¬

ных магнитов, работающих импулься-

ми длительностью порядка миллисе¬

кунд, существуют еще магниты крат¬

ковременного действия, предназна¬

ченные для работы в течение долей

минуты или нескольких минут. По

своей конструкции магниты кратко¬

временного действия близки к маг¬

нитам непрерывного действия, однако

существенно отличаются от них по
системам питания и охлаждения. Си¬

стема питания может иметь мощность

много меньшую, чем мощность само¬

го магнита, и работать с большой пе¬
регрузкой. Это снижает ее стоимость
и уменьшает габариты. Что касается
систем охлаждения, то для магнитов

кратковременного действия они не
обязательно должны строиться по

принципу замкнутого цикла, а могут
просто представлять собой запас
жидкости, которая во время работы
магнита под давлением проходит че¬
рез него и выбрасывается наружу.
Интересно, что в этом случае ока¬

зывается перспективным третий тип
магнитов (кроме сверхпроводящих и
охлаждаемых водой), а именно не¬

сверхпроводящие магниты, работаю¬
щие с охлаждением криогенными
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жидкостями. При этом сопротивление

обмотки резко падает, количество

тепла, выделяемое в ней, также

уменьшается и для его снятия может

потребоваться сравнительно неболь¬

шое количество хладоагента — жид¬

кого водорода, неона или азота. Если

сопротивление металла, из которого

сделана обмотка, падает достаточно

сильно с температурой и мало зави¬

сит от магнитного поля (как, напри¬

мер, у чистого алюминия), общий вес

жидкого газа, необходимого для од¬

нократного действия такого магнита,

может оказаться меньше, чем вес

воды, необходимой для охлаждения

аналогичного магнита, работающего

при температуре порядка комнатной.

Такая система целесообразна, конеч¬

но, только в том случае, если она

должна работать редко, так что в

промежутках между включениями

можно накопить достаточный запас

хладоагента, пользуясь малогабарит¬
ным ожижителем.

Дальнейшие возможности
роста поля

Переходя к вопросу о наибольших
полях, достижимых в обозримом бу¬
дущем, следует предположить, что
еще долгое время рекорд силы поля
будет принадлежать охлаждаемым
магнитам. Это связано с тем, что в
настоящее время отсутствуют сверх¬
проводники, способные создавать по¬
ля порядка 250—300 кэ. В то же вре¬
мя создание поля в 300 кэ с помощью
охлаждаемых магнитов вполне реаль¬

но. Трудности дальнейшего повыше¬

ния поля сводятся к двум основным

обстоятельствам — резкому росту

необходимой для этого мощности и

проблеме прочности соленоида, ко¬

торый должен выдерживать громад¬

ные пондеромоторные силы. Если

пользоваться для обмотки обычной
медью, то до полей в 150—200 кэ ее
прочности хватает, чтобы выдержать
напор этих сил. При этом, как уже
указывалось, мощность, необходимая
для возбуждения такого магнита, ра¬
стет квадратично с полем и для поля
200 кэ достигает величины порядка
10 Мвт. Для сравнения укажем, что
мощность современного электровоза
составляет примерно 3 Мвт.
После 200—250 кэ прочность меди

становится, вообще говоря, недоста¬
точной. Для дальнейшего повышения
поля остаются два пути. Первый со¬
стоит в использовании более проч¬
ных материалов, например различных

сплавов меди. Второй путь заключа¬

ется в таком изменении геометрии

магнита, при котором ток в центре

магнита, где поле наибольшее, был

бы меньше, чем на периферии. Это
снижает пондеромоторные силы, рав¬
ные произведению плотности тока на
поле. Однако при отклонении геомет¬
рии магнита от оптимальной резко
возрастает величина необходимой
мощности, которая теперь меняется
пропорционально не второй, а более
высокой (третьей или четвертой) сте¬
пени поля, как видно из рис. 1. Это
обстоятельство, кроме экономиче¬
ских, вызывает также чисто техниче¬

ские трудности, связанные с получе¬

нием и управлением постоянным то¬

ком столь большой мощности. При

мощности до 10 Мвт обычно пользу¬
ются мотор-генераторами, которые
преобразуют переменный ток в по¬
стоянный. Эти генераторы легко уп¬
равляемы и позволяют плавно менять
силу тока (и, следовательно, поле) в
магните. Однако при высокой мощ¬
ности применение мотор-генераторов
нежелательно, так как необходимо
обеспечить одновременную парал¬
лельную работу многих машин, что
обычно довольно трудно сделать.
Кроме того, мотор-генераторы вели¬
ки по габаритам, так что система пи¬
тания на мощность порядка десятков
мегаватт становится недопустимо
большой.

Возможно создание системы пита¬

ния на трансформаторах и полупро¬
водниковых выпрямителях. Такая си¬
стема сравнительно малогабаритна,
но для нее проблема регулировки
тока в магните вызывает трудности.
Одна из наиболее перспектив¬

ных— система питания, основанная

на применении так называемых уни¬
полярных генераторов. Эти генерато¬
ры легко регулируются, позволяют
получить большие токи при малых
напряжениях, что удобно для питания
магнитов, и могут давать в одном
блоке очень большую мощность.
И, наконец, возможен еще один,

самый экзотический, но, может быть,

самый экономичный путь получения

энергии для охлаждаемых магнитов.
Он сводится к использованию гене¬

раторов, работающих на гидростан¬
циях, причем эти генераторы пред¬
назначены специально для питания
сверхсильных магнитов. Система воз¬

буждения и контроля этих генерато¬
ров управляется непосредственно из
магнитной лаборатории, в которой
находятся магниты. Такая лаборато¬
рия, естественно, должна быть распо¬
ложена вблизи от гидростанции, и,
следовательно, вблизи от реки, вода
которой используется для охлажде¬
ния магнитов. Устройство такой лабо¬
ратории, по-видимому, имеет наи¬
больший смысл вблизи одной из мощ¬

ных сибирских гидростанций. Именно
такой проект в свое время выдвинул
покойный акад. Л. В. Киренский, пред¬
ложивший создать специальную лабо¬
раторию сверхсильных полей вблизи
Красноярской ГЭС.

То первенство, которое сейчас дер¬
жат охлаждаемые магниты, естест¬

венно, прекратится, если будет от¬
крыта сверхпроводимость при высо¬
кой температуре. Однако и без это¬
го, по-видимому, будет наблюдаться
стремление к сокращению разрыва
между напряженностью магнитного

поля в сверхпроводящих и охлаж¬

даемых магнитах, хотя очень трудно

сказать, удастся ли в течение бли¬

жайших лет сверхпроводящим маг¬

нитам взять верх. Очень вероятно,

что в ближайшее время первенство
перейдет к так называемым гибрид¬
ным магнитам, состоящим из двух

катушек — внешней сверхпроводя¬

щей и внутренней охлаждаемой.

Проект такого магнита уже близок к

осуществлению в Национальной маг¬

нитной лаборатории США '. Строя¬

щийся там магнит на 225 кэ имеет

сверхпроводящую катушку на 65 кэ

и охлаждаемую на 165 кэ. Мощ¬

ность, потребляемая внутренней ка¬

тушкой, равна 5 Мвт, в то время как

охлаждаемый магнит на 225 кэ берет

примерно 10 Мвт. Эти соотношения

показывают, что гибридные магни¬

ты — наиболее перспективный вид

магнитов, позволяющих при разум¬

ных затратах мощности получить ре¬

кордное поле.

УДК 621.316.3

1 См. статью, указанную в подписи к
рис. 1.
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Юрий Геннадиевич Марков, науч¬
ный сотрудник Института матема¬
тики СО ПН СССР (Новосибирск).
Основные работы относятся к об¬
ласти методологических проблем
современной физики и кибернетики.
В настоящее время занимается раз¬
работкой методов анализа и синтеза
больших систем, прикладными ас¬
пектами теории автоматов.

Большие системы

и системный подход
Ю. Г. Марков
Кандидат философских наук

При словах «большая система» во¬
ображение рисует нам объекты типа
звездных скоплений или галактик. И

действительно, галактики или, тем бо¬

лее, скопление галактик — это целый

мир, состоящий из звезд, пылевых и

газовых облаков, потоков космиче¬

ских частиц. Объекты, простирающие¬

ся в пространстве на сотни и тысячи

световых лет, всегда поражали чело¬

века, ограниченного метрами жилья

и километрами пути. Тем не менее,

понятие «большая система» гораздо

больше подходит к человеческому

мозгу, нежели к солнечной системе
или галактике.

Термин «большая система» возник
в связи с появлением в науке задач
управления, свойственных кибернети¬
ческому подходу. Типичная большая
система — завод или научно-исследо¬
вательский институт. Любой завод
представляет собой систему со слож¬
ными внутренними отношениями, точ¬
ное описание которых — подчас зна¬
чительно более трудная задача, чем
изучение космоса. Еще более внуши¬
тельным примером большой системы
может служить какая-нибудь отрасль
хозяйства или экономика страны в
целом. Примеры больших систем
можно найти и в биологии. Это преж¬
де всего биогеоценоз, где взаимо¬
действие почвы и огромного числа
видов животных и растений приводит
к предельно сложной интегральной
картине.

Главная черта большой системы за¬
ключается, впрочем, не в масштабах
системы и даже не а числе элемен¬

тов, которых можно найти достаточно
много и в капле жидкости. Здесь важ¬

но другое—целостность. Целостность
системного объекта обуславливается

наличием большого числа разнооб¬
разных внутренних связей, которыми
нельзя пренебречь. Отбрасывание
даже одного фактора может повлечь
за собой заметное изменение в по¬

ведении всей системы в целом. Дру¬
гими словами, большая система в из¬

вестной мере подобна микрообъек¬

там атомной физики.
Специфика системного подхода

проявляется также в том, что мето¬

ды, разрабатываемые в его рамках,
тем или иным образом должны учи¬

тывать вероятностный характер пове¬
дения больших систем. Каждый знает

по своему собственному опыту, что
всякий раз, когда приходится прини¬
мать какое-либо решение, учесть все
факторы оказывается довольно труд¬
но. Принятие решений в больших си¬
стемах всегда происходит в ситуаци¬
ях большей или меньшей неопреде¬
ленности. Никто не возьмется а точ¬

ности предсказать всех последствий
какого-либо общественного процесса
или вмешательства людей в окружаю¬
щую природу.
Огромное количество случайных

факторов, влияние которых усилива¬
ется их тесной взаимосвязью, есть су¬

щественная и, вероятно, принципи¬
ально неустранимая черта больших
систем. Отсюда, конечно, не следует,
что в системе не могут иметь место
жесткие, однозначно определенные
зависимости.

Обычный метод исследования явле¬

ний, применяемый еще со эремен
Ньютона, состоит в расчленении
сложного явления на простые. Желая

выяснить характер сложных электри¬
ческих процессов, мы пытаемся пред¬

ставить эти процессы как сумму бо¬
лее простых. Так, нерегулярно меня-
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«ощуюся во времени электрическую

напряженность поля мы представля¬

ем множеством гармонических коле¬

баний с некоторым набором ампли¬

туд и частот, используя для этого ря¬

ды Фурье. Обычный прием, который

применяют при вычислении момента

инерции тела, состоит в вычислении

моментов инерции его элементов.

А затем полученные величины сум¬

мируют методами интегрального ис¬

числения. Интегралы, ряды, диффе¬

ренциальные уравнения — все это ин¬

струменты, как бы специально при¬

способленные к осуществлению ос¬

новной идеи: изучай сложное явле¬

ние как совокупность простых!

С появлением в науке больших си¬
стем положение меняется. Основной

принцип: изучай сложное явление как

совокупность простых,— отныне теря¬

ет свою силу. Соответственно этому

изменяются и средства исследования.

Можно заметить, что большинство за¬

дач, связанных с большими система¬

ми, требует применения достаточно

хорошо разработанного аппарата так

называемой теории оптимизации.

8 теории управляемых процессов мы

ищем оптимальное управление, в эко¬

номической кибернетике — оптималь.

ные планы, в теории игр — оптималь¬

ные стратегии.

Оптимизировать какой-либо про¬

цесс в большой системе — это значит

так выбрать значения переменных,

чтобы интересующее нас свойство

или качество процесса достигло мак¬
симального или минимального значе¬

ния. Для этого в нашем распоряжении

имеются такие мощные средства оп¬

тимизации, как линейное и нелиней¬

ное программирование, динамиче¬

ское программирование, принцип

максимума акад. Л. С. Понтрягина,

а также множество специализирован¬

ных алгоритмов, применяемых в ис¬

следовании операций.

Оптимальные значения переменных

находят при помощи электронно-вы¬
числительных машин. Вычисление

вручную, как правило, оказывается

невозможным из-за большой трудо¬

емкости. При формулировке матема¬

тической задачи оптимизации прихо¬

дится вводить упрощающие предпо¬
ложения относительно внешних свя¬

зей изучаемой системы. Приходится
как бы резать по живому: ведь си¬

стема органически входит в более
широкую систему, как в свою среду.

Здесь мы оказываемся перед той же
проблемой, что и биолог, который
должен рассматривать организм в

единстве с его средой. Выразить это
единство в математической постанов¬

ке задачи можно далеко не во всех

случаях. Поэтому случается, что уже
решенная математически конкретная
задача не имеет никакого практи¬
ческого смысла.

Для того чтобы справиться с эти¬
ми трудностями, пытаются организо¬
вать само системное исследование

таким образом, чтобы результаты
исследования на одном уровне мог¬
ли бы служить исходными данными
для задач следующего уровня. При
таком подходе к системным задачам

влияние ошибок оптимизации на

нижних уровнях очень быстро осла¬
бевает при переходе к более высо¬
ким. Другими словами, большие си¬
стемы оказываются малочувствитель¬
ными к отклонениям от оптимально¬

сти на нижних уровнях своей иерар¬
хической структуры.
Эти результаты интересны тем, что

в биологии мы часто встречаемся с
явлением аналогичного порядка. При¬

мером может служить деятельность
мозжечка. Мозжечок играет важную
роль во всех двигательных актах, где
ускорения и замедления должны

быть точно зарегистрированы в пе¬
риоды более короткие, чем время
срабатывания рефлекторных меха¬
низмов. При этом точность функцио¬
нирования мозжечка в целом на два
порядка превосходит точность функ¬
ционирования составляющих его ней¬
ронов. Из данных патологии известно,
что потеря точности в деятельности
мозжечка незначительна, несмотря
на гибель десятой доли всех клеток.

Таким образом оказывается, что моз¬
жечок функционирует более устой¬
чиво, чем его компоненты. Вспом¬
ним также, что человеческий мозг

может работать в условиях, близких

к смертельным, например при темпе¬
ратуре 41—42° С. Подобные явления
послужили отправной точкой для ма¬
тематических исследований в области
синтеза надежных автоматов из не¬

надежных элементов, начатые в свое

время Дж. Нейманом.
В больших системах случайные фак¬

торы играют существенную роль.
Если допустить, что законы распреде.
ления величин, описывающих эти слу¬
чайные факторы, нам известны, то
мы можем воспользоваться этим,

чтобы воспроизвести процессы, про¬
текающие в большой системе, мо¬
дельным способом. Например, взяв
план городских улиц, мы можем вос¬

произвести на этом плане картину

уличного движения. Задавшись чис¬

лом автомобилей, их перемещением
на перекрестках с учетом правил

уличного движения, количеством раз¬

личных типов автомобилей, мы можем

рассматривать картонные модели, пе.

редвигая их вдоль улиц в некотором

заданном ритме. В силу сложности

моделируемой системы такая игра

может сильно затянуться. Однако ■

таких случаях исследователей успеш¬

но заменяют электронно-вычисли¬

тельные машины, если мы сумеем

перевести на их язык интересующую

нас ситуацию. Так возникает идея

статистического моделирования с ис¬

пользованием электронно-вычисли¬

тельных машин.

Статистическое моделирование (или
метод Монте-Карло) — простое и
удобное средство, позволяющее в
ряде случаев оценить функциониро¬
вание сложной системы в целом. Оно
особенно полезно в случаях, труднс
поддающихся аналитической трактов¬
ке. Действие метода основано на
имитации случайных событий случай¬
ными числами, вырабатываемых ка¬
ким-то источником с заданными ста¬

тистическими свойствами. Обычно

это некоторый алгоритм случайных
чисел, который вводится в вычисли¬
тельную машину вместе с основной
программой. Для пояснения метода
возьмем простой пример, заимство¬
ванный у Ларнера Половина из раз¬
мещенных в контейнере деталей
имеет положительное отклонение

размеров от номинала и половина —

отрицательное. Каждое изделие со¬

бирается из трех деталей, причем,
если все три детали имеют положи¬
тельное отклонение, изделие будет
считаться браком. Спрашивается, ка¬

кова вероятность получения годного
изделия, если мы будем брать де¬
тали из контейнера наудачу?

1 А. Л а р н е р. Начало кибернетики,
М., 1967, стр. 294.
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В качестве источника случайных
чисел возьмем три монеты, которые

будем бросать одновременно. Бу¬
дем считать, что выпадение трех гер¬
бов имитирует появление бракован¬
ного изделия. Все остальные сочета¬

ния имитируют появление годного из¬

делия. Каждый исход представляет
собой некоторую реализацию взятой
статистической модели. По достаточ¬

но большому числу реализаций мо¬

дели мы сможем оценить искомую
вероятность с нужной точностью. Ме¬
тод статистического моделирования

может применяться при изучении

различного рода общественных и
экономических явлений, а также в

биологии при изучении процессов в
популяциях и ценозах.

Построение статистических моделей
не требует использования каких-либо
частных закономерностей изучаемой

совокупности явлений. Задача иссле¬
дователя — добросовестно описать
эти явления в терминах своей моде¬
ли, а затем (если модель оказывает¬

ся громоздкой) обратиться к помощи
электронно-вычислительной машины.
Опыт построения статистических

моделей показывает: чем больше

объем модели, тем меньше требует¬

ся реализаций для выявления ее ос¬
новных свойств, тем более однознач¬
ным становится поведение модели.

Это важное обстоятельство показы¬

вает, что большие системы обладают

устойчивыми характеристиками, кото¬
рые можно и должно выявить и обра¬
щаться с ними так, как физик обра-
чцается с понятиями температуры,
давления, энтропии и т. д., т. е. как с
некоторыми целостными характери¬
стиками системы.

Теории больших систем предстоит
открыть свои принципы, на основе
которых будет создан формальный
аппарат исследования. Использование
такого аппарата применительно к
большим системам становится все

более характерным, так как проте¬
кающие в больших системах процес¬
сы связаны с неопределенностью со¬
стояния окружающей среды.
Вместе с тем большим системам

ярисуща устойчивая целостность, об¬

условленная обилием разнообразных
внутренних связей. Случайность и це¬
лостность, неопределенность и устой¬
чивость — сочетание несколько не¬

обычное. Однако было время, когда
физики никак не могли понять, поче¬
му электрон в атоме не падает на
ядро, как того требуют строгие зако¬
ны классической электродинамики
Максвелла? В конце концов было ре¬
шено, что если атом устойчив, то это
надо просто принять как должное и

посмотреть, что из этого получится.

Тем самым был сделан важный шаг

в сторону квантово-механических

представлений.

Оказалось, что устойчивость атома,

не допускаемая детерминистской тео¬

рией, вполне согласуется с вероятно¬

стной природой квантовой теории.

И не только,согласуется, но становит¬

ся своеобразным проявлением цело¬
стности атома, монолитности его

структуры. Атом, неделимость кото¬

рого была развенчана в свое время

открытием радиоактивности, вновь

обнаруживает неделимость. В силу
так называемого принципа дополни¬

тельности для квантовых явлений мы

можем делить атом на электроны и

ядро (т. е. считать, что атом состоит
из электронов и ядра) лишь ценой
отказа от определенных значений
энергии и импульса у этих частиц.
Так же, как и атом, живой организм

лишь условно можно делить на от¬
дельные органы или части. Как ост¬
роумно заметил один философ, ча¬
сти могут быть только у трупа. Живой
организм в целом тесно связан со
средой, несущей в себе неопреде¬
ленность и случайность. Таким обра¬
зом, в больших системах, как в кван¬
товой механике, требуется единство
■ целостного и вероятностного подхо¬
дов. В сущности говоря, целост¬
ность — это некоторый содержатель¬
ный эквивалент понятия «атомный»

(в буквальном переводе слово
«атомный» означает именно «недели¬
мый»), Целостность системы означа¬
ет, что ее нельзя расчленить на эле-

•менты без потери каких-то сущест¬

венных особенностей. Поэтому без
ущерба для истины, можно было бы
называть большие системы атомными

системами или просто атомами (био¬
логические атомы, экономические

и т. д.).
На первый взгляд кажется, что це¬

лостность несовместима с понятием

вероятности. Но появилась квантовая
механика, где даже отдельная части¬

ца предпочитает вести себя неодно¬
значно. Например, если электрон на¬
ходится в момент t0 в точке х0, то в

другой момент времени t его поло¬
жение может быть предсказано лишь
с некоторой вероятностью. Физики
под давлением неумолимых фактов
связали вероятность с поведением от¬
дельной частицы. Специфическая це¬
лостность квантовых объектов, лежа¬

щая в основе принципа дополнитель¬
ности Н. Бора, ведет к тому, что фи¬
зики иногда называют «относитель¬

ностью к средствам наблюдения».
Последние образуют своего рода
«среду» по отношению к микро¬
объекту. Оказывается, что в разных
«средах» (в опытах с разными прибо¬
рами) электрон проявляется то в ви¬
де частицы, то в виде волнового про¬
цесса.

Это казалось удивительным. Одна¬
ко никому не кажется удивительным,
когда один и тот же человек в одних

условиях кажется добрым, а в дру¬
гих — чуть ли не злодеем. Проявле¬
ние противоположных свойств в боль¬
ших системах не редкость, а скорее

правило.

Целостность объекта приводит к
необходимости рассматривать среду.
Целостное можно воспринять, лишь
выйдя за его пределы, отделившись
от него. Так, чтобы увидеть нашу
Землю как целое, потребовалось вый¬
ти в космос.

Если утверждать, что существует
некая целостность, должно существо¬
вать и нечто другое, относительно

которого она есть именно целост¬

ность. Это другое и есть среда в ши¬
роком смысле слова.

Применение понятия вероятности в
больших системах должно соответст¬
вовать их природе. По-видимому,
нельзя гарантировать успеха, если
идеи квантовой механики будут ис¬
пользоваться слишком прямолинейно.
Однако эта аналогия может быть по¬
лезна при изучении больших систем.

УДК 519.95
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Первые шаги жизни на Земле
Профессор М. А. Пешков

Современные данные палеоботаники показали, что одними из древнейших
обитателей Земли, опознаваемые остатки которыж дошли до нас, были про¬
кариотные — пераичноядерные организмы (сине-зеленые водоросли и бакте¬
рии), населявшие Землю около 3 млрд лет назад. В настоящей статье об¬
суждаются вопросы, связанные с природой и происхождением прокариот*
ных организмов.

Михаил Александрович Пешков,
доктор биологических наук, заве¬
дующий лабораторией цитологии
протистов и микрокинометодов Ин¬
ститута биологии развития АН
СССР. Работает над проблемами
сравнительной кариологии в онто¬
генетическом аспекте. Автор моногра¬
фий: Полиэнергидные стадии раз¬
вития бактерий в связи с ивмвне-
ниями их ядерного аппарата (изд-во
АН СССР, 1948), Цитология бакте¬
рий (изд-во АН СССР, 1955) и Срав¬
нительная цитология сине-зеленых
водорослей, бактерий и актиномице-
тов («Наука», 1966) и научных ки¬
нофильмов яАтлйс живых простей¬
ших», «Цитология бактерий» и др.

Согласно последним выводам гео¬

логии и геофизики, со времени воз¬
никновения Земли как планеты про¬
шло не менее 5—6 млрд лет. С дру¬
гой стороны, палеонтологические дан¬
ные говорят о том, что жизнь на
Земле зародилась около 3 млрд лет
назад, причем ее возникновению
предшествовал длительный период
абиогенного накопления сложных ор¬
ганических соединений, начиная от уг¬
леводородов и до белков включи¬
тельно. Еще не так давно наши све¬
дения о времени возникновения жиз¬
ни на Земле не простирались дальше
нижних слоев палеозоя (кембрий —
550 млн лет назад). Однако исследо¬
вания последних десятилетий позво¬

лили охватить в шесть раз более дли¬
тельный период существования неко¬
торых достаточно сложных форм
жизни еще а нижних горизонтах ар¬
хейской эры (около 3 млрд лет на¬
зад).

Три первые эры (рис. 1) существо¬
вания Земли отличались высоким со¬

держанием в биосфере углекислоты,
запасы которой начали иссякать лишь
к концу протерозоя в результате ог¬
ромного размаха жизнедеятельности
придонных водорослей и фитопланк¬
тона. Одновременно создавались за¬
пасы молекулярного кислорода.
Строение протобионтов (самых

ранних организмов) неизвестно, так
как их видимые следы, относящиеся

к катархейской эре (свыше 3 млрд
лет назад), отсутствуют. Однако в от¬
дельных случаях создавались исклю¬
чительно благоприятные условия со¬

хранения других древнейших следов
первичных форм жизни.
Особую известность приобрели

микроорганизмы из среднепротеро-

эойских кремнистых сланцев форма¬
ции Ганфлинт (рис. 2), обнаруженные
американцами Э. Баргхурном, С. Та¬
лером, П. Клаудом и др. на север¬
ном побережье озера Верхнее (Ка¬
нада). Возраст этих находок — около
2 млрд лет *.
Комплексная методика изучение

микроскопических остатков из древ¬
них толщ, разработанная упомянуты¬
ми американскими учеными, дает
возможность исследовать под микро¬
скопом шлифы породы, содержащей
остатки древних организмов, а также
выделять их путем растворения об¬
разцов кислотами. Остатки микроор¬
ганизмов, осевшие на дно, изучают
затем под световым или электронным
микроскопом или подвергают хими¬
ческому анализу.
Существуют данные о присутствие

аминокислот в остатках микроорга¬
низмов катархейской эры. Возраст
пород был датирован стронций-руби-
диевым методом. Аминокислоты-

идентифицировали способом газовой
хроматографии. Оказалось, что струк¬
тура древних аминокислот не отли¬
чается от структуры современных.
Необычайная сохранность остатков*
первичной жизни, обнаруженной
Э. Баргхурном, объясняется тем, что
древнейшие микроорганизмы оказа¬
лись заключенными в кварц, подоб¬

но объектам современного цитолога,
погруженным в канадский бальзам.
Э. Баргхурн и др. сравнивают обна¬

руженные ими формы с сине-зеле¬
ными водорослями и бактериями. Са¬

1 Подробности, касающиеся первич¬
ных форм жизни, характерных дл»
протерозоя, приведены в статье И. Н,
Крылова. Древнейшие следы жиз¬
ни на земле, «Природа», 1968, № 11.
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мый древний изо всех обнаруженных

до сих пор остатков жизни — это

Eubacterium isolatum, найденная Барг-

хурном и Шопфом в кремнистых

сланцах серии Свазиленд (Транс¬

вааль, Южная Африка), имеющих

возраст около 3 млрд лет. Надо по¬

лагать, что исключительная сохран¬

ность объектов, заключенных в

кварц, сделает возможным в даль¬

нейшем исследование их субструкту¬

ры с помощью электронного микро¬
скопа.

Важнейшими организмами синия и
раннего протерозоя — так называе¬
мой эры рифея, охватывающей пе¬
риод между 600—1800 млн лет на¬
зад, оказались водоросли. Они созда¬
ли особые образования — стромато¬
литы (ковровые камни), широко рас¬
пространенные а древнейших карбо¬
натных породах

1 А. Г, Вологдин. Древнейшие во'
доросли СССР, «Наука», 1962.

Было доказано, что строматоли¬
ты — это продукты жизнедеятельно¬

сти сине-зеленых водорослей, Пер¬

вичных рифостроителей нашей плане¬

ты. Самые ранние постройки циано-
фицей (сине-зеленых водорослей) по¬
явились более двух с половиной
млрд лет назад: строматолитовые
породы из булавайской серии Роде¬
зии (Южная Африка) прорываются
магматическими жилами с абсолют¬

ным возрастом 2860 млн лет.
Таким образом, данные палеоаль¬

гологии 1 и палеомикробиологии убе¬
дительно показали, что самыми древ¬
ними обитателями планеты Земля,

видимо, являются прокариотовые —
первично-ядерные (в частности, бак¬
терии и сине-зеленые водоросли).
Начав свой жизненный путь около 3

млрд лет назад, они и ныне играют
громадную роль в биосфере Земли

1 Палеоальгология — наука, изучаю^
щая ископаемые водоросли.

Рис. 1. Шкала возрастов геологиче¬
ских эпох Земли.
Рис. 2. Ископаемые водоросли, за¬
ключенные в кварц:

а — сине-зеленые водоросли и бакте¬
рии; б — микроорганнизмы; в — ве¬
роятно нить зеленой водоросли (по

Э. Баргхурну).

(круговорот веществ) и непосредст¬
венно в жизни человека (полезные
бактерии и сине-зеленые водорос¬
ли — друзья, а опасные патогенные
бактерии и вредные цианофицеи —
его враги).
Кроме бактерий и сине-зеленых

водорослей, к простейшим раститель¬
ным организмам Protophyta относят¬
ся также актиномицеты, спирохеты и

микоплазмы. Эта группа микроорга¬

низмов и водорослей характеризует¬

ся следующими общими чертами
(рис. 3): цитопласт бактерий и сине-
зеленых водорослей одет клеточной
оболочкой, состоящей из липоидов и
мукополимера, в состав которого вхо¬
дят диаминопимелиновая и мурами-

новая аминокислоты. Кроме того, кле¬

точная стенка протофитовых разру¬

шается лизоцимом, не действующим

на клеточную стенку других расти¬

тельных организмов. Поверхность ци¬

топласта протофитовых ограничена

цитоплазматической мембраной, око-
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Рас. 4. Ядерный аппарат бактерии
брюшного тифа: а — шаровидные
нуклеоиды, б — палочковидные
нуклеоиды.

ло 100 А толщиной и состоящей из

трех слоев: наружного и внутреннего

белково-углеводного осмиофильного

и среднего осмиофобного — липоид-

ного. По-видимому, у всех протофи-

товых цитоплазматическая мембрана

дает начало разнообразным внутри-

плазматическим мембранным струк¬

турам (типа мезосом) и вместе с по¬

следними осуществляет функцию

митохондрий. Специализированные

мезосомы выполняют и другие функ¬

ции. Цитоплазма протофитовых —

вязкая и содержит различные вклю¬
чения. В ней имеются многочислен¬

ные рибосомы; однако настоящий эн-

доплаэматический ретикулум второго

порядка, представленный лакунами и

цистернами, несущими рибосомы, от¬

сутствует, хотя имеются цепочки ри¬

босом, образующие эндоплазматиче-

скую сеть первого порядка. Есть дан¬

ные. указывающие на связь рибосом

с некоторыми мезосомами. У фото¬

синтезирующих бактерий так же, как

и у сине-зеленых водорослей, при¬

сутствуют фотосинтетические мем¬

браны, представленные тилакоидами,

носящими название парахроматафо-

ров (рис. 3, а). Они выполняют функ¬

цию хлоропластов и, подобно мезо-

сомам, также образуются в реэульта-

Рис. 3. Полусхематический рисунок,
представляющий строение ряда про¬
кариотных организмов на улътратон-
ких срезах: а — обычная бактерия,
б — актиномицет, в — бактерия ка-
риофанон, г—сине-зеленая водоросль.
Условные сокращения: ч — чехол;
нцм — наружная цитоплазматиче¬
ская мембрана; ко — клеточная обо¬
лочка; цм — цитоплазматическая
мембрана; кп — клеточная пе¬
регородка; вкп•—врастающая кле¬
точная перегородка; цп — цитоплаз¬
ма; н — нуклеоид; рс — рибосомы;
мс — мезосомы; в — волютин; пхр —
парахроматофор; гв — газовые ва¬
куоли.

Рис. 5. Ультратонкий срез бактерии.
Волокнистая структура нуклеоида.

те впячивания цитоплазматической

мембраны.

Главная отличительная (и наиболее

архаичная) черта асех протофито¬

вых — это устройство их ядерного

аппарата. У бактерий, актиномицетов

и спирохет он представлен так назы¬

ваемыми нуклеоидами (рис. 3, а —

г), округлой (рис. 4, а) или палочко¬

видной формы (рис. 4, б). На ультра-

тонких срезах видно, что строение

нуклеоида волокнистое (рис. 5) и он

представляет собой двутяжевую по¬

лимерную молекулу ДНК, замкнутую

в кольцо (рис. 6). Длина такой моле¬

кулы у кишечной палочки достигает
почти 1 мм. Величина же самой ки¬

шечной палочки не превышает 2 /х.

Ядерный аппарат актиномицетов ана¬

логичен по строению, хотя их ядер-

ные элементы образуют более длин¬

ные тяжи, разъединяясь на отдель¬

ные нуклеоиды при образовании

спор.

Ядерный аппарат сине-зеленых во¬

дорослей по строению аналогичен

нуклеоиду бактерий. У мелких сине-

зеленых водорослей бактериальных

размеров он имеет еид нуклеоида.

У более крупных форм ядерная об¬

ласть имеет вид сети или губки, со¬
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Рис. 7. Ядерный аппарат сине-зеленой
водоросли анабена. Прижизненное
наблюдение.

Рис. 6. Развернутая кольцевидная
хромосома кишечной палочки.

стоящих из нитей ДНК (рис. 7),

У всех микроорганизмов этой группы

ядерный аппарат лишен ядерной

оболочки и ядрышка. В силу этих об¬

стоятельств бактерии, спирохеты, ак-

тиномицеты, сине-зеленые водоросли

и микоплазма выделены в специаль¬

ную группу первичноядерных — Pro¬
karyote.

Клетки остальных одно- и много¬

клеточных растительных и животных

организмов обладают типичным яд¬

ром, снабженным оболочкой и яд¬

рышком. В ходе митоза е таких яд¬

рах видны хромосомы (рис. 8), в

большинстве случаев формируется

сегрегационный механизм в виде ми¬

тотического аппарата — веретена. Та¬

кие организмы, возникшие позже,

образуют громадную группу истинно¬

ядерных — Eukaryota, к которым при¬

надлежим и мы, люди. Eukaryota со¬

ставляют сейчас основную часть зем¬

ной биосферы.

Прокариотные организмы отлича¬

ются от эукариотных более прими¬

тивным устройством своего локомо¬

торного аппарата. Жгутики бактерий

состоят из нескольких взаимно пере¬

витых фибрилл, берущих начало от

кинетопластов, расположенных в ци¬

топлазме под цитоплазматической

мембраной. Выходя наружу, жгутики

пронизывают клеточную стенку

(рис. 9).

С другой стороны, у всех, без ис¬

ключения, эукариотных их органы

движения — ундулоподии (жгутики,

или реснички), представлены девятью

парами трубчатых опорных фибрилл,

располагающихся по периферии чех¬

ла ундулоподии и двух центральных,

также трубчатых моторных фибрилл.

Каждая ундулоподия берет начало

от сложно устроенной кинетосомь>

так же, как и у прокариотных, рас¬
положенной в цитоплазме под цито¬

плазматической мембраной,

В настоящее время можно считать

доказанным, что, наряду с так назы¬

ваемым гомеоморфным типом раз¬

вития, когда в популяции поддержи¬

вается основной морфологический

тип вида (кокк, палочка, вибрион, спи¬

рилла, спирохета), некоторым бакте¬

риям свойственна генотипически за¬

крепленная сложная история разви¬

тия (миксобактерии, некоторые три-

хобактерии и др.), получившая назва¬

ние естественного полиморфизма.

Еще в 1894 г. Н. Ф. Гамалеем было

обнаружено, что под влиянием со¬

лей лития (хлористый литий) бакте¬

рии разраетакуся в гигантские удли¬

ненные или шаровидные тела, на¬

званные им гетероморфными. По¬

добные формы получались также в

результате воздействия различных

физико-химических факторов (темпе¬

ратура, углеводы, красители, различ¬

ные соли). Одно время эти формы

расценивались как нежизнеспособ¬

ные, инволюционные. Однако в даль¬

нейшем было показано, что некото¬

рые гетероморфные литиевые фор¬

мы, будучи перенесенными на среду

без раздражителя (хлористого лития),

дают начало исходным нормальным

«бациллярным» формам, размно¬

жающимся гомеоморфно.

Таким образом, для бактерий мож¬

но признать существование двух ти¬

пов размножения: 1) Гомеоморф-

ный — в развивающейся популяции

поддерживается основной морфоло¬

гический тип культуры (палочка иэ

палочки, кокк из кокка) (рис. 10);

нуклеоид таких особей размножает¬

ся при помощи равнополовинного де¬

ления. 2) Гетероморфный, т. е. сопро¬
вождающийся сменой клеточных

форм (рис. 11). Деление особей в

этом случае часто задерживается, в

то время как нарастание цитоплазмы

и ядерного вещества продолжается;

при этом ядерный аппарат гетеро-

морфных форм бактерий в ходе раз¬

вития претерпевает весьма харак¬

терные изменения.

Бациллярные формы снабжены

нуклеоидами, каждый иэ которых со¬

ответствует одному гаплоидному мо-

нохромосомному ядру. Как известно

на примере кишечной палочки, такой

монохромосомный нуклеоид пред¬

ставляет собой полимерную двутя¬

жевую ДНК, замкнутую в кольцо.

Увеличение объема ядерного веще¬

ства в растущих, но не делящихся

или изредка делящихся особях при¬

водит к образованию гигантских

форм, содержащих полигаплогеном-

ные1 ядерные элементы (рис. 11).

В дальнейшем такие гетероморф¬

ные особи, как и их «сверхядра», т. е,

ядра с умноженным хромосомным

набором, постепенно разукрупняют¬

ся, давая олигогеномное и гаплоге-

номное бациллярное потомство. Сле¬

1 Организм, в котором гаплоидный
генотип повторен многократно.
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дует подчеркнуть, что на всем про¬

тяжении подобной гетероморфной

истории развития бактерий целост¬

ность клеточной оболочки наруша¬

ется, хотя она, видимо, несколько

размягчается. Некоторые бактерии,

например Achromobacter epsteinii,

проделывают гетераморфный цикл

развития (проявления которого уси¬
ливаются воздействием низкой

+ 5° С температуры), на обычных ла¬

бораторных средах (мясопептонный

бульон и агар). Наряду с ними су¬

ществуют такие виды бактерий, как

обитающий в носоглотке крыс Strep¬

tobacillus moniliformis, проявляющий

совершенно иной тип гетероморфиз¬

ма. В культурах этого микроба, ра¬

стущего в виде цепочек, составлен¬

ных из отдельных бактерий, всегда

присутствуют форменные элементы,

совершенно непохожие на бактерий

и скорее напоминающие по форме

возбудителя перипневмонии (поваль¬

ного воспаления легких) крупного ро¬

гатого скота. Э. Клинебергер-Нобель,

занимавшаяся в течение ряда лет

ОПП (организм перипневмонии) и

сходными с ними ОТПГТ (организмами

типа перипневмонии), назвала микро¬

организмы, обнаруженные ею в

культурах стрептобацилла, L-форма-

ми (в честь Листероаского института,

где она работала).

В начале L-формы Streptobacillus

moniliformis были ошибочно приняты
за самостоятельные симбиотические,

сожительствующие с Streptobacil¬

lus т., но вскоре было установлено,

что они являются своеобразным ва¬

риантом исходной культуры Strepto¬
bacillus m.

В 1946 г. работами Л. Динеса было

показано, что выращивание широко

распространенной бактерии Proteus

vulgaris (обыкновенного протея) на

средах, содержащих различные ко¬

личества антибиотика пенициллина(от

нескольких десятков до нескольких

тысяч единиц в 1 мл) и достаточное

количество натуральной лошадиной

сыворотки, приводит к превращению

палочек протея в культуры, неотличи¬

мые морфологически от L-форм

Streptobacillus moniliformis. В ряде

случаев образовавшиеся L-варианты

(так называемые более мелкие ЗА

колонии) полностью утрачивали спо¬

собность реверсировать к бвцилляр-

Рис. 8. a — хромосомы делящегося
ядра клетки эндосперма лилейного
растения Haemantus katharina. При¬
жизненное наблюдение, б — митоти¬
ческий аппарат (веретено) того же
объекта, наблюдаемого при жизни.

Рис. 9. Жгутиковый аппарат бакте¬
рий.

ным формам. Другой L-вариант Pro¬

teus, дающий несколько более круп¬

ные колонии (ЗВ), легко возвращает¬

ся в бациллярное состояние. Лег¬

кость перехода бактерии Proteus vul¬

garis в L-форму при соблюдении

стандартной методики Динеса обусло¬

вила возможность получения в Со¬

ветском Союзе L-формы автором

Рис. 10. Деление бациллярных форм
бактерии протей.

настоящей статьи еще в 1952 г. Для

исследователя, никогда до тех пор

не видевшего L-культур и лишь сле¬

довавшего методике, приведенной в

литературе, превращение обычной

бациллярной культуры в L-форму,

даже отдаленно не напоминавшую по

внешнему виду не только бактерий,

но и уже известные ему из собствен-



I’uc. 11. Цитология отдельных стадий гетероморфного роста: разрастание
палочек (1—3) в крупные шары (4—11) и разукрупнение шаров в палочки (12—23).

Рис. 12. Образование L-форм бакте¬
рии протей под влиянием пеницил¬
лина.

ного опыта сверхгетероморфные фор¬

мы Achromobacter epsteinii, было гро¬
мадным событием.

Вместо обычной культуры протея

на плотной питательной среде (рис.

11), состоявшей из коротких бацил¬

лярных форм, на агаре с пеницилли¬
ном и сывороткой возникали гигант¬

ские особи (рис. 12). Они образовали

мелкие колонии с пупочком, врастав¬

шим в среду (рис 13), колонии —

из сферических, почкующихся тел

различной величины. Подчас в

L-культурах, наряду со сферически¬

ми, наблюдались и короткие мице-

лиальные формы (рис. 14). В противо¬

положность гетероморфным особям

бактерии Achromobacter epsteinii,

всегда сохраняющим клеточную обо¬

лочку, L-формы Proteus ее полностью

утрачивали. В отличие от так назы¬

ваемых протопластов бактерий, по¬

лучаемых под влиянием лизоцима в

среде достаточно высокого осмоти¬

ческого давления и неспособных к

размножению и дальнейшему раз¬

витию, образовавшиеся L-формы, по¬

добно протопластам, также лишенные

клеточной оболочки, в силу еще не¬

понятных причин растут и размножа¬

ются путем деления и почкования.

Ко времени открытия L-форм бак¬

терий было уже известно, что анти¬

биотическое действие пенициллина

связано с его способностью разру¬

шать клеточную оболочку молодых

растущих бактерий.

Казалось, однако, невероятным, что

данная культура бактерий, весьма

чувствительная даже к малым дозам

пенициллина, при утрате клеточной

оболочки и переходе в L-состоние,

приобретает полную или почти пол¬

ную нечувствительность к этому анти¬

биотику.

Далее оказалось, что возврат та¬

кой культуры к бациллярному состоя¬

нию (рис. 15) сопровождается полным
восстановлением клеточной оболоч¬

ки, влекущим за собой восстановле¬

ние прежней чувствительности к пе¬

нициллину. Так возникло парадок¬

сальное представление о том, что в

«одетом» и, казалось бы, более за¬

щищенном состоянии, бактерия уяз¬

вима к действию пенициллина. Стоит

«раздеть» бактерию, разрушив ее

оболочку специфическим вмешатель¬

ством того же пенициллина (но не

лизоцима), как образуются «голые»

L-формы, вдруг сделавшиеся неуяз¬

вимыми к веществу, обычно убивав¬

шему их бациллярных родоначальни¬
ков.

Вначале полагали, что пенициллин

действует как специфический мута¬

ген, изменяющий геном бактериаль¬

ной клетки. Однако массовость одно¬

временного перехода особей попу¬

ляции в L-состояние (около 50%) и

множественность реверсирующих к

бациллярному состоянию L-форм по¬

казали, что L-переход и L-состояние

не затрагивают генома клетки и не

могут расцениваться как мутация. Да¬

лее было выяснено, что самая харак¬

терная черта L-форм, а именно пол¬

ное отсутствие клеточной оболочки,

объясняется нарушением механизма

обратной связи — неспособностью

«раздетых» бактерий синтезировать

новую клеточную оболочку, когда

нет старой, хотя генотипически спо¬

собность ее образовать, проявляю¬

щаяся при реверсии, сохранена.

По мере накопления материалов

по образованию L-форм в результате

действия пенициллина из различных

бактерий (кокки, стрептококки, ти¬

фозная и кишечная палочки, дифте¬

рийная палочка и другие бактерии).

2 Природа, № 10



Рис. 13. L-колонии бактерии протея.

Рис. 14. L-формы протея. Наряду со
сферическими видны короткие мице-
лиалыше формы.

а также по выделению ОТПП (орга¬
низмов типа перипневмонии) от здо¬
ровых и больных людей и животных
как бы стиралась грань морфологи¬
ческого различия между обеими
группами микроорганизмов. Тожде¬
ство тех и других (L-форм и ОТПП)
еще больше подтверждалось факта¬
ми выделения у больных животных
типичных ОТПП, или, как их сейчас
называют, микоплазм, которые в

лабораторных условиях реверсирова¬
ли к бациллярным культурам.
Практически, стабильную L-форму

какой-либо бактерии нельзя морфо¬
логически отличить от микоплазм,

так же как бациллярного ревертанта
микоплазмы нельзя отличить от бак¬

терии. Точка зрения об идентичности
микоплазм и L-форм бактерий у
нас была высказана еще в 1954 г.

Она, по-видимому, полностью под¬
тверждается материалами, собранны¬
ми в монографии В. Д. Тимакова и
Г. Я. Каган «Семейство Mycoplasma-

taceae и L-формы бактерий» (1967).
Что же представляют собой пре¬

словутые микоплазмы? Их изучение
началось с поисков возбудителя по¬
вального воспаления легких у круп¬

ного рогатого скота, начатых в
1882 г. Л, Пастером. Эти поиски увен¬
чались частичным успехом 16 лет

спустя, когда сотрудники Пастеров¬
ского института Е. Нокар, Э. Ру,
А. Боррель, Т. Салимбиени и Дюжар-
ден-Бомец применили новый метод,
предложенный И. И. Мечниковым,—
культивирование микробов в бульо¬
не, заключенном в герметически за¬

крытых коллоидионных мешочках,
введенных в брюшную полость кро¬
лика. Лишь в указанных условиях та¬

кой бульон, зараженный эксудатом
больных животных, спустя 3—4 неде¬

ли превращался в опалесцирующую
жидкость. Несколько капель ее, вве¬

денные быку, вызывали специфиче¬
ское заболевание и гибель живот¬

ного. Неинфицированный бульон или

бульон, зараженный прогретым эксу¬
датом, налитый в контрольные ме¬
шочки, оставался прозрачным и без¬

вредным.
Однако вскоре этими же исследо¬

ваниями была доказана возможность

культивирования возбудителя, до тех
пор невидимого в микроскоп, вне
организма, на бульоне с добавле¬

нием бычьей сыворотки. Затем ими

же впервые была получена культура
возбудителя на плотной питательной
среде.

На сывороточном агаре загадочный
микроорганизм рос в виде мельчай¬
ших колоний, едва достигавших 0,5—
1 мм. Весьма характерной их чертой
было присутствие в каждой колонии
пупочка, который, как показали по¬
перечные срезы среды, не выступал
над поверхностью колонии, а, наобо¬
рот, врастал в питательную среду.

И лишь в 1910 г. М. Борде и А. Бор¬
рель, применив окраску по Гимза, а
также лёффлеровскую методику для
окраски жгутиков бактерий, смогли
впервые увидеть возбудителя под
микроскопом и дать его описание.

Микроорганизм возбудителя пери¬
пневмонии оказался крайне поли¬
морфным: наряду со сферическими
встречались нитевидные, ветвящиеся

элементы с крошечными гранулами;

наблюдались также звездчатые фор¬
мы, что дало основание авторам на¬

звать его Asterococcus mycoides.
Вскоре были описаны другие пред¬

ставители той же группы (рис. 16),
как паразитические (возбудитель ага-
лаксии овец и др.), так и сапрофит¬
ные.

В силу того, что в истории разви¬
тия этих микроорганизмов подчас

встречаются нитевидные формы, Но¬

вак предложил для них название My¬

coplasma (1929), В настоящее врем»
образовано объединяющее их семей¬
ство Mycoplasmataceae (Freundt,
1955).
Опираясь на монографию В. Д. Ти¬

макова и Г. А. Каган «Семейство My¬
coplasmataceae и L-формы бактерий»,
можно подвести следующий итог:
микоплазмы растут в виде врастаю¬

щих в среду колоний, весьма сход¬

ных с L-колониями типа ЗА, отли¬

чаясь от последних несколько мень¬

шими размерами.

Микроструктуры, формирующие

колонии микоплазм, характеризуются

значительным полиморфизмом; они

состоят из разнообразных по форме
и размерам элементов неопределен¬

ной конфигурации, нитевидных струк¬

тур и фильтрирующихся форм с раз¬

мерами от 100 до 250 тц. Особен¬
ность строения отдельных структур¬
ных элементов — это отсутствие кле-
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Рис. 15. Реверсия L-фор.и протея к
бациллярному состоянию: буквами
(а, б, в) выборочно обозначены не¬
сколько особей.

Ри.с. 16. Микоплаз.ча — возбудитель
агалаксии овец (по Э. Клинебергер-
Нобелъ)

точной стенки, связанное с утратой

диаминопимелиновой кислоты (ДАП)

и мукопептидного комплекса. Фор¬

менные элементы микоплазм одеты

цитоплазматической мембраной, та¬
кой же, какая свойственна интакт-

ным бактериальным клеткам, обла¬

дающим клеточной стенкой, и L-фор-

мам бактерий, лишенным целиком

клеточной оболочки. Эта цитоплазма¬

тическая мембрана имеет толщину

около 75 А, состоит из двух осмио-

фильных (наружный и внутренний) и

одного осмиофобного (среднего)

слоя; она соответствует элементарной

мембране Робертсона. Цитопласт

L-форм бактерий и микоплазм устро¬
ен одинаково. И здесь и там имеется

гиалоплазма (протоплазма), несущая

многочисленные рибосомы. Ядерное

вещество представлено сетью и клуб¬
ками ДНК.

Ранее (1955) автор этой статьи по¬

лагал, что L-формы бактерий и ми¬

коплазмы представляли собой явле¬

ние одного порядка. Той же точки

зрения придерживаются теперь В. Д.

Тимаков и Г. Я. Каган (1967), которые

рассматривают L-формы бактерий

как этап филогенеза микоплаэм. Од¬

нако вопрос взаимоотношения

L-форм бактерий и микоплаэм мо¬

жет быть рассмотрен эволюционно и

в совершенно ином аспекте.

Согласно положениям, изложен¬

ным в начале статьи, где была пока¬

зана необычайная древность (около

3 млрд лет) прокариотных организ¬

мов, нет оснований считать, что уже

достаточно сложно устроенная бак¬

терия, обладающая клеточной стен¬

кой и жгутиками и способная к спо¬

рообразованию, филогенетически

старше сапрофитических микоплазм.

Гораздо естественнее допустить,

что на известных этапах развития

жизни, когда уже возникли РНК-овые

или ДНК-овые протоорганиэмы,

строение которых нам пока неизве¬

стно, но без сомнения будет расшиф¬

ровано после их синтеза в лаборато¬

рии, одним из первичных организмов

были микоплазмы, а не бактерии.
Помимо заведомо патогенных ми¬

коплазм, большое их число выделя¬

ется со слизистых оболочек различ¬

ных животных, включая и человека.

Все они для своего развития требу¬

ют добавления в среду нативного

сывороточного белка. Но такие са¬

профитные штаммы, как Mycoplasma

laidlawi, выделенный из сточных вод,

растут без добавления в среду балка.

За последнее время появились дан¬

ные, правда еще далеко не полные,

говорящие в пользу того, что желе¬

зобактерии типа Gallionelia могут, в

действительности, оказаться сродни не

бактериям, а микоплазмам. Не ис¬

ключено, что накопитель марганца —

Mefallogenium также является мико¬
плазмой.

Крайне интересны случаи реверсии

заведомых микоплазм, возбудителей

респираторных инфекций кур, в ти¬

пичные бактериальные формы — кок¬

ки и стрептококки. Факты выделения

из крови больных, пораженных сеп¬

тическим эндокардитом, L-форм

(В. Д. Тимаков и Г. Я. Каган), затем

реверсировавших в стрептококки, еще

раз подчеркивают неразрывную ге-

2*
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нетическую связь между L-формами
'бактерий и ОТПП, или микоплазмами.
Как видно из изложенного, не ос¬

тается больше сомнений в том, что

L-формы бактерий и ОТПП, или ми-
коплаэмы, составляют единую груп¬
пу. Причем можно расценивать ми¬
коплазмы как стабильную L-форму,
утратившую своего бактериального

предка. Существует также мнение о
возможности искусственной реверсии
каждой микоплаэмы в бактериальную

форму, если будут найдены подхо¬
дящие условия.
Убедившись в чрезвычайной древ¬

ности происхождения и длительности

существования бактерий (в течение
более чем 2 млрд лет), следует от¬
ветить на вопрос — какую же сту¬
пень эволюционной лестницы зани¬
жают микоплазмы, генетически свя¬

занные через L-формы с бактериями.
flo-первых, все микоплазмы на лю¬

бых стадиях развития представляют
собой «голые» организмы, покрытые
только цитоплазматической липопро-

>еиновой мембраной (рис. 17). Хими¬
ческий анализ микоплаэмы, произве¬

денный Моровинцем и Туртелот
(1964), показал, что особи Mycoplas¬
ma gallisepticum содержат полный

набор макромолекул, характерных
для любых клеток. В сухом веществе
микоплазмы содержалось 4% ДНК и

8% РНК, причем двутяжевая ДНК

представляет нуклеоид особи. РНК
присутствует в виде типичных рибо¬
сом или полирибосом. Имеется так¬
же транспортная, растворимая РНК.
Цитоплазма содержит ряд обычных
для клеток растворимых белков. Тео¬

ретически можно рассчитать пределы
размеров живой клетки, учитывая
толщину цитоплазматической мем¬
браны, которая должна равняться
100 А, объем укладки макромолекул
и то, что для нормального функцио¬
нирования такая клетка должна обла¬
дать не менее 100 различными фер¬
ментами. Минимальный диаметр мо¬

дели живой клетки следует принять

равным 500 А.
Самой маленькой клеткой, найден¬

ной в природе, является так называе¬
мое элементарное тело сапрофитной

Mycoplasma laidlawi, диаметр которой
равен 0,1 ц, или 1000 А.
С другой стороны, последние ус¬

пехи, связанные с синтезом в про-

Рис. 17. Полусхематический рисунок
улътратонкого среза микоплаэмы.

бирке вирулентных хромосом фага
Т2, осуществленного Корнбергом в
1967 г., и известные опыты по небио¬

логическому синтезу компонентов

нуклеиновых кислот и ряда других
сложных органических соединений

позволяют судить о возможных пу¬
тях возникновения жизни на Земле.

Важно отметить, что современной

науке не известно ни одного приме¬
ра существования живого, будь то
условно живой вирион 1 вируса или
мельчайшее элементарное тело ми¬
коплаэмы, не содержащих РНК или
ДНК.

Поскольку в задачу настоящей

статьи не входит анализ допрокариот-
ной жизни, при обсуждении филоге¬
нии первичных форм следует огра¬
ничиться лишь теми прокариотными,
которые либо существуют ныне, либо
оставили свои бесспорные следы в
глубочайшем прошлом Земли.

Если расположить прокариотные
организмы по степени усложнения их
цитопласта, то, бесспорно, самыми
простоустроенными из всех сущест¬

вующих форм прокариотных окажут¬
ся микоплазмы и L-формы бактерий,

1 Вирион — инертное состояние виру¬
са вне клетки хозяина,— форма его
распространения. Морфологически —
это небольшое количество генетиче¬
ского материала (ДНК или РНК), за¬
ключенного в защитную белковую
оболочку, при попадани в организм
последняя растворяется (Прим. ред.)

затем сами бактерии во всех своих
разновидностях (актиномицеты и спи¬

рохеты) и сине-зеленые водоросли,
клетки которых обладают всеми чер¬
тами строения бактерий, за исключе¬

нием фотосинтезирующего парахро-
матофора. Последний, видимо, прои¬

зошел от аналогичных органелл фо-'
тосинтезирующих бактерий (таких,

например, как Rhodospirillum). Надо
отметить, что сине-зеленые нацело

утратили такие органеллы движения,
как жгутики, сохранив другие локо¬
моторные аппараты (скользящее

движение), свойственное ряду разно¬
образных бактерий (Myxobacteriales,
Vitreoscilla, Beggiatoa и др.).
Учитывая способность всех, по-ви-

димому, бактерий переходить в упро¬
щенное цитологически и неотличи¬

мое от микоплазм L-состояние, в

приобретении способности образо¬
вать микроклетки порядка 100—

200 т|Х, следует допустить, что этот
процесс носит скорее атавистический
характер, а не является регрессив¬
ным упрощением.
Таким образом, не микоплаэмы яв¬

ляются конечным вариантом гетеро¬
морфизма бактерий, как думает
большинство специалистов, а наобо¬

рот, эволюционно микоплазмы пред¬
ставляются первенцами прокариотных
организмов.
Полагая, что прокариотные дали

начало эукариотным растениям и жи¬
вотным (М. А. Пешков, 1966), следо¬
вало бы предпринять поиски прока¬
риотных животных организмов. Одна
из таких своеобразных возможностей
могла бы быть представлена спирохе¬
тами, долгое время рассматривавши¬
мися среди Protozoa. Однако данные
электронной микроскопии показали,
что спирохеты — это типичные прока¬
риотные, хотя их орган движения
представляет собой как бы внутри¬
клеточный мышечный пучок сократи¬

мых фибрилл, располагающихся в
пространстве между цитоплазматиче¬
ской мембраной и весьма эластичной
клеточной стенкой.
Вышеизложенная гипотеза подска¬

зывает необходимость углубленного

изучения филогении прокариотных,
породивших, видимо, все остальные
формы жизни на Земле.

УДК 576.12
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Стероиды
и микроорганизмы
Академик АН БССР А. А. Ахрем

10. А. Титов

Кандидат химических наук

Афанасий Андреевич Ахрем заведу¬
ет лабораторией химии кортикосте¬
роидных соединений Института ор¬
ганической химии им. Н. Д. Зелин¬
ского АН СССР. Автор серии науч¬
ных статей и монографий, осве¬
щающих стереохимию циклических
соединений и химию стероидов.

Юрий Андреевич Титов, старший
научный сотрудник той же лабора¬
тории. Автор большого числа науч¬
ных работ в области химии стерои¬
дов и диенового синтеза. А. А. Ах¬
рем и Ю. А. Титов — авторы статей
«Кортикостероиды» и «Контрацеп¬
тивные стероиды», опубликованных
в «Природе» М 10 за 1966 г. и № 1
за 1968 г.

Стероидами называют большую
группу сложных по строению природ¬
ных соединений, содержащихся во

всех живых организмах. У растений—
это многочисленные стерины и сте¬
роидные алкалоиды, у членистоно¬
гих — гормоны метаморфоза, у выс¬
ших животных и человека — холесте¬

рин, желчные кислоты, гормоны корье
надпочечников и половых желез.

К стероидам относят также многие

широко известные лекарства — пред-

ниэолон, синалар, дианабол, дексаме-

тазон и др. При всем разнообразии

химического строения стероидов их

объединяет в одну группу общим

«стероидный скелет» — конденсиро¬

ванная тетрациклическая система, со¬

держащая три шестичленных и одно

пятичленное кольцо.

стероидный скелет

Обычно с понятием «стероиды»

связывают именно эти хорошо извест¬

ные метаболиты высших организмов.

Но оказалось, что стероиды как со¬
ставная часть живых клеток появились

на самых ранних этапах развития жиз¬

ни на Земле: с помощью масс-спект-

рометрии их удалось обнаружить уже

в докембрийских отложениях, воз¬

раст которых достигает полутора мил¬

лиардов лет. Столь древние отложе¬

ния могут быть связаны только с на¬

чальными формами жизни—однокле¬

точными организмами. Современные

микроорганизмы также содержат



22 Органическая химия

стероидные соединения, и биосинтез
стероидов теперь уже нельзя считать

«монополией» высших животных и

растений. Природа использует одну

и ту же основную структуру — стеро¬

идный скелет — во всех живых су¬

ществах. За счет сравнительно не¬

больших модификаций этой структу¬
ры получаются вещества с исключи¬
тельно разнообразным физиологиче¬
ским действием.
Обнаружение стероидных соедине¬

ний и даже выяснение их функций в
микробной клетке не исчерпывают
научного значения рассматриваемой
темы. За последние 20 лет установле¬
но, что при добавлении стероидов в
культуральную среду микроорганиз¬
мов их структура изменяется под
действием ферментных систем, при¬
чем образуются окисленные или вос¬
становленные аналоги исходных со¬

единений. Это явление — микробио¬
логическая трансформация стерои¬
дов — нашло широкое применение в

фармацевтической промышленности
для синтеза стероидных лекарств.

Исследование трансформирующих

стероиды ферментных систем позво¬

лило выяснить многие закономерно¬

сти образования и действия фермен¬
тов, а также моделировать механизм
действия некоторых гормонов млеко¬
питающих. Поэтому проблема взаи¬
мосвязи стероид—микроорганизм ин¬
тересует химиков и микробиологов,
биохимиков и физиологов. Судя по
числу публикаций (около 400 жур¬
нальных статей и патентов в год), ин¬
тенсивность исследовательской рабо¬
ты в этой области не ослабевает.

В ближайшие годы можно ожидать

получения принципиально новых ре¬
зультатов, значительно расширяющих
и углубляющих наши нынешние зна¬
ния.

Распространенность
стероидов

в микроорганизмах

Стероидные соединения распро¬
странены практически повсеместно,

они устойчивы к действию тепла и

света, их легко обнаружить и выде¬
лить. Поэтому лишь немногие типы
природных соединений так хорошо
подходят для изучения сравнительной

биохимии микроорганизмов, как сте¬
роиды. В мире микроорганизмов сте¬
роиды синтезируют главным образом
грибы как низшие, так и высшие;
присутствие стероидов установлено

теперь уже более чем у 500 их видов.
Количество образуемых стероидных
соединений колеблется от тысячных
долей процента у грибов, вызываю¬
щих болезни растений, до 7—10% от
сухого веса клеток у некоторых ви¬
дов дрожжей; в большинстве же слу¬
чаев грибы содержат 0,1—2% стеро¬
идов. Одноклеточные водоросли и
простейшие также синтезируют сте¬
роиды, причем количество их мень¬

ше, чем у грибов, и составляет обыч¬
но около 0,1 % веса клеток.

Отсутствие стероидов у того или
иного вида микроорганизмов всегда
объясняется существенными причина¬
ми. Например, некоторые грибы и
простейшие в ходе эволюции утрати¬
ли способность к биосинтезу стерои¬
дов, что связано, как правило, с пара¬
зитическим характером питания та¬
ких микроорганизмов. Тесная биоло¬
гическая связь паразита и хозяина
позволила первому удовлетворять
свою потребность в стероидах за счет
растения или животного, на котором
он паразитирует; собственный синтез
стероидов стал в этом случае излиш¬
ним.

Особо интересен вопрос: имеются
ли стероиды в бактериях и синезеле¬
ных водорослях — вопрос, крайне
важный для сравнительной биохи¬
мии. До недавнего времени счита¬
лось, что у этих групп организмов
нет стероидов вследствие примитив¬
ной организации их клеток, не содер¬
жащих субклеточных органелл. Пола¬
гали. что стероиды возникают в клет¬

ках лишь на ступенях развития, свя¬

занных с появлением четко отграни¬

ченного мембранами клеточного яд¬

ра. При этом способность к биосинте¬

зу стероидов рассматривалась как

биохимическое выражение морфоло¬
гических изменений. Вопреки этому
недавно у некоторой части изученных
бактерий (6 видов) и синезеленых во¬
дорослей (3 вида) современными ме¬
тодами исследования удалось обнару¬
жить стероиды, правда, в небольшом
количестве (0,001—0,1%). Остается не¬
выясненным, представляют ли бакте¬
рии низшую форму жизни или же

они — результат деградации каких-
либо высших форм. Возможно, что
для одних видов бактерий справедли¬
во первое, а для других — второе
предположение. Если удастся под¬
твердить способность одних видов
бактерий к ограниченному биосинте¬
зу стероидов и полную неспособность
к такому биосинтезу других ви¬
дов,— это поможет выяснить эволю¬

ционные соотношения между микро¬

организмами. При этом наличие «ру¬
диментарных» биосинтетических ме¬
ханизмов могло бы сыграть ту же
роль в изучении эволюции однокле¬

точных организмов, какую рудимен¬

тарные органы некогда сыграли в

изучении эволюции позвоночных.

Строение стероидов
микробиологического
происхождения

Изучение химического состава сте¬
роидных компонентов микроорганиз¬

мов началось еще в прошлом столе¬

тии. Эргостерин был выделен из выс¬

ших грибов уже в 1611 г. (тогда он

получил название «адипоцир»). Со¬

временное его название происходит

от латинского ergot — спорынья, из

которой эргостерин был получен в

чистом виде в 1889 г. Однако струк¬

турная формула эргостерина (схе¬

ма I) была установлена только в

1933 г., а его химический синтез осу¬

ществлен лишь в 50-е годы.

Известные в настоящее время сте¬

роидные компоненты микроорганиз¬

мов, число которых приближается к

100, можно по химическому строе¬

нию разделить на две большие груп¬

пы. Первую из них составляют мало

окисленные стерины (например, эрго¬

стерин), которые встречаются повсю¬

ду в бактериях, грибах, простейших и

одноклеточных водорослях. Во вто¬

рую группу входят более окисленные

стероидные антибиотики, продуциру¬

емые только грибами. Как правило,

микроорганизмы содержат не один,

а несколько стероидных компонен¬

тов; в дрожжах Saccharomyces cerevi-

siae их, например, обнаружено уже

свыше полутора десятков.

Кроме эргостерина и его гидриро¬

ванных и дегидрированных аналогов
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е микроорганизмах встречаются
представители и других групп стери-
нов, имеющих алкильные заместите¬

ли в различных положениях стероид¬

ного скелета и боковой цепи. Типич¬

ный их представитель — ланостерин.

Практическое значение стеринов мик¬

робиологического происхождения оп¬

ределяется тем, что, например, эрго-

стерин (его содержание в дрожжах
иногда достигает 10% от сухого веса
клеток) при облучении превращается
в витамин D2, а также может служить
сырьем для синтеза используемых в

медицине стероидных гормонов про¬

гестерона и кортизона.

Стероидные антибиотики разнооб¬
разны по химическому строению и

связанной с ним физиологической ак¬

тивности. Некоторые из них — эбури-
коевая кислота и ее производные —

имеют сравнительно слабую антибио¬
тическую активность. У других—про¬
изводных фузидиевой кислоты,— на¬
против, антибактериальная активность
выражена очень сильно, и они нашли

применение при лечении стафилокок¬

ковых инфекций. Фузидиевая кислота,

Схема I.

Стероиды микробиологического про«
исхождения.

как оказалось, ингибирует одну из по¬

следних стадий синтеза белков в мик¬

робной клетке — перенос аминокис¬

лот от транспортных РНК к полипеп¬

тидам. Характерно, что у фузидиевой

кислоты конфигурация углеродного

скелета совершенно отлична от всех

других стероидов микробиологиче¬

ского происхождения.

К недавно открытой третьей группе

стероидных антибиотиков относятся

виридин и его производные, которые

лишены боковой цепи у кольца D и

имеют между кольцами А и В доба¬

вочный фурановый цикл. Эти анти¬

биотики активны только против гри¬

бов. Особое положение среди мета¬

болитов микроорганизмов занимает

стероидный гормон грибов антери-

диол, в строении которого есть черты

сходства как со стеринами, так и со

стероидными антибиотиками.

Биосинтез и функции
стероидов в микробной
клетке

Все описанные выше стероиды —

единого биосинтетического происхож-
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дения. Чрезвычайно сложный меха¬
низм их биосинтеза в микроорганиз¬
мах был выяснен лишь недавно. Для
этого прибегли к простым молеку¬
лам — «предшественникам» биосин¬
теза, меченным радиоактивными изо¬

топами углерода и водорода. Распрет

деление метки в конечных продуктах

изучалось путем их постадийного рас¬

щепления. Принципиальная схема

биосинтеза стероидов (схема II) яв¬

ляется общей для всех живых су¬

ществ— микроорганизмов, растений

и животных. В то же время детали

биосинтеза во многом различаются,
поскольку набор стероидных метабо¬
литов у этих организмов различен.

Синтезируемые микроорганизмами

стероиды действуют как структурные

элементы клеток и как гормонально

активные вещества. Естественно пред¬

положить, что широко распростра¬

ненные стерины осуществляют какие-

то общие функции, характерные для
всех микроорганизмов, тогда как ред¬

ко встречающиеся окисленные сте¬

роиды предназначены для выполне¬

ния узкоспецифичных функций.

Схема II.

Биосинтез стероидов. Исходным си*
единением служит двухуглеродная
ацетатная единица, так называемый
ацетилкофермент А. Ферментатив-

ная конденсация трех таких единиц
и последующее декарбоксилирова-

ние приводят к содержащему 5 ато¬
мов углерода изопентенилпирофосфа-
ту — основной «изопреновой едини¬
це», участвующей в биосинтезе не
только стероидов, но также и терпе¬
нов и некоторых алкалоидов. Кон¬
денсация шести молекул этого со¬

единения образует углеводород
сквален — последний ациклический

предшественник при биосинтезе
стероидов микроорганизмами.
Переход от сквалена к стероидным
соединениям протекает в несколько
ферментативных стадий. Они вклю¬
чают окисление сквалена в 2,3-окись
с участием кислорода воздуха и со¬
ответствующее «свертывание» оки¬
си на поверхности фермента оксидо-
скваленциклазы, которое обеспечи¬
вает надлежащее стереохимическое

протекание реакции (на схеме уг¬
леродный скелет сквалена изобра¬
жен уже в «свернутом» состоянии).
Далее происходят атака протона на
окисное кольцо и переход электро¬
нов между двойными связями с
образованием тетрациклического
предшественника. Отщепление про¬
тона от этого соединения с образо¬
ванием различных спиртов состава
Сз0Н5!>О может быть двояким. Непо¬

средственный отрыв протона от тет¬

рациклического предшественника

приводит к соединениям со стерео¬
химией фузидиевой кислоты, а се¬

рия катионоидных перегруппиро¬

вок — к ланостерину, из которого
образуются все остальные стероиды

с «нормальной» стереохимией ске¬

лета, изображенные на схеме I.

На структурную роль стеринов ука¬
зывает прежде всего тот факт, что
они распределены в клетках не рав¬
номерно, а сосредоточены преиму¬
щественно в цитоплазматических

мембранах. При поглощении микро¬
организмами добавленных извне сте¬
ринов основное количество их также

включается в мембранную фракцию
клеток. Поэтому можно предполо¬
жить, что стерины участвуют в обра¬
зовании или функционировании кле¬
точных мембран. В клетках дрожжей,
если в них мало или вовсе нет эрго-
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стерина, отсутствуют некоторые эле¬
менты внутренней структуры — внут¬
риклеточные мембраны и митохонд¬
рии. Возможно, что устойчивость,
плоскостность и гидрофобный харак¬
тер молекул стеринов представляют

собой такую комбинацию свойств, ко¬

торая особенно пригодна для стаби¬
лизации мембран высокоорганизован¬
ных клеток. Стабилизирующая спо¬
собность стеринов при этом может
быть объяснена образованием водо¬
родных связей, ван-дер-ваальсовыми
силами или диполь-дипольным взаи¬

модействием оксигрупп стеринов с

фосфолипидами клеточных мембран.
На экспериментальных моделях био¬
логических мембран, состоящих из
стеринов и фосфолипидов, было по¬
казано, что стерины изменяют кон¬

формацию углеводородных цепей

жирных кислот, входящих в состав

фосфолипидов; по-видимому, благо¬
даря этому и стабилизируется искус¬
ственная мембрана.
На тех же моделях продемонстри¬

ровано возможное участие стеринов

в функционировании клеточных мем¬

бран. Стерины, как оказалось, влия¬

ют на проницаемость мембран по от¬

ношению к глюкозе и многоатомным

спиртам. В природных условиях эта

функция стеринов обнаружена у при¬
митивных бактерий, подобных возбу¬
дителю плевропневмонии: у этих

бактерий стерины участвуют в пере¬

носе жирных кислот и глюкозы через

клеточные мембраны.

В некоторых случаях стероидные

соединения играют роль своеобраз¬

ных гормонов — регуляторов жизнен¬

ных процессов микроорганизмов. На¬

пример, эргостерин дрожжей прини¬

мает участие в организации их дыха¬

тельного процесса. При этом в зави¬

симости от содержания эргостерина

изменяются энергетический метабо¬
лизм дрожжевой клетки и синтез
ферментов, участвующих в дыхании.
Известно также влияние стероидов на
размножение микроорганизмов. Па¬
разитирующие на растениях грибы,
неспособные к синтезу стероидов,
образуют споры только при добавле¬
нии в культуральную среду стеринов.

Половое размножение живущих в во¬

де грибов рода Achlya стимулируется

антеридиолом, который выделяется в

окружающую водную среду женским

мицелием этих грибов. Интересно,

что антеридиол активен при исключи¬

тельно низких концентрациях — до

10~п мг/мл. В этих случаях стероиды
регулируют размножение микроорга¬

низмов, и роль их сравнима с ролью

половых гормонов у высших живот¬

ных.

Синтез стеринов различными вида¬

ми грибов увеличивается в условиях
стресса — при чрезмерном повыше¬

нии или понижении температуры, дей¬

ствии ионизирующих излучений или

радиомиметических средств, а также

при обработке антимикробными аген¬
тами. По-видимому, стерины имеют
значение для выживания клеток в

этих условиях, и поэтому увеличение

их синтеза является приспособитель¬
ной реакцией микроорганизма на не¬
благоприятное изменение внешних
условий. Добавляемые извне стерины
защищают грибы от действия полие-
новых антибиотиков и ненасыщенных

жирных кислот — эта же защитная

роль реализуется и при стрессе.

Микробиологические
трансформации
стероидов

Можно выделить два типа исполь¬
зования микроорганизмов в органи¬

ческом синтезе. Наиболее известен

полный синтез микроорганизмами из

компонентов питательной среды бел¬
ковой массы, антибиотиков, фермен¬
тов, витаминов, рассмотренных выше

стероидных метаболитов и др. Вто¬
рой тип включает микробиологиче¬
ские трансформации, при которых в
сложных исходных молекулах проис¬

ходят сравнительно небольшие струк¬
турные изменения. Основное практи¬
ческое значение в этом случае имеют
трансформации стероидов при фер¬
ментации с микроорганизмами.
Первые сообщения о микробиоло¬

гических трансформациях стероидов
появились еще в конце прошлого сто¬

летия, когда было установлено, что

бактериальная флора кишечника мле¬
копитающих способна восстанавливать
холестерин и желчные кислоты. В кон¬
це 30-х годов были открыты окисли¬
тельно-восстановительные превраще¬

ния стероидных половых гормонов

дрожжами и бактериями. Все это не
вызвало особого интереса, поскольку

те же реакции успешно осуществля¬
лись и чисто химическими методами.

Поэтому интенсивная исследователь¬
ская работа в этой области началась
лишь с момента двух открытий — ан-

тиревматической активности кортико¬
стероидов (1949) и способности плес¬
невых грибов вводить оксигруппу в
стероидное кольцо С (1952). Введе¬
ние этого кислородного заместителя1

представляло очень трудную задачу в
синтезе кортикостероидов, которая
требовала многочисленных химиче¬
ских операций. Теперь все они заме¬

нялись одной стадией микробиологи¬
ческого гидроксилирования. Не мень-

шее практическое значение приобре¬
ло введение микроорганизмами двой¬
ной связи в кольцо А (схема III).

Микробиологические превращения-
стероидов имеют ряд преимуществ
по сравнению с химическими метода¬

ми. Прежде всего, микробиологиче¬
ский синтез отличается большой спе¬

цифичностью по отношению к транс¬
формируемому элементу структуры.
Если, например, исходный стероид
имеет кетогруппы в кольцах А и D, то
микроорганизм может избирательно
восстановить лишь одну из них, тогда
как химический реагент обязательно
восстановит обе. Поэтому при микро¬
биологических трансформациях мож¬
но не проводить трудоемкую защиту
других реакционноспособных группи¬
ровок, необходимую при химическом
синтезе. Еще более важно, что во

многих случаях микробиологические
трансформации приводят к таким сте¬

роидам, которые очень трудно или
даже просто невозможно получить

химическими методами. Поэтому
внедрение микробиологических транс¬
формаций вызвало настоящий пере¬
ворот в промышленном синтезе сте¬

роидов, позволив в десятки раз сни¬
зить цены на многие лекарственные
препараты.

Кроме упомянутых выше реакций
гидроксилирования и введения двой¬
ных связей, микроорганизмы могут

осуществлять десятки других транс¬
формаций стероидной молекулы: от¬
щеплять или окислять оксигруппы„

восстанавливать кетогруппы и двой¬
ные связи, этерифицировать и гидро¬
лизовать стероиды, образовывать и
расщеплять связи углерод—азот или
углерод — галоген и т. д. Эти реакции
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Микробиологические трансформации
стероидов (вводимые микроорганиз¬
мами элементы структуры обведе¬
ны линией). Переход от промышлен¬
ного полупродукта кортексолона к
кортизолу (природному гормону над¬
почечников) осуществляется при
ферментации с грибом Curvularia
lunata с выходами порядка 80—90%.
Столь же высокий результат достиг¬
нут и с помощь'ю других практиче¬
ски важных микробиологических ре¬
акций, например, путем синтеза мо¬
дифицированных кортикостероидов,
которые широко применяются в ме¬
дицине в качестве ант up ев магиче¬
ских и антиаллергических лекарств.
Как видно на схеме, ферментация

кортизола с бактерией Arthrobacter
simplex позволяет ввести двойную
связь в кольцо А и получить хоро¬
шо известный преднизолон, а в про¬

цессе синтеза триамцинолона окси-
группа вводится в кольцо D при дей¬

ствии актиномицета Streptomyces
roseochromogenes.
Примером многочисленных пре¬

вращений стероидов в ходе одной

ферментации служит также получе¬
ние из метиландростендиола анабо¬
лического препарата дианабола,
увеличивающего синтез белка в ор¬
ганизме. Здесь в одну стадию при
действии микобактерий окисляется
вторичная оксигруппа, изомеризует-
ся имевшаяся в молекуле двойная
связь и вводится новая связь, т. е.
полностью изменяется строение

кольца А стероидного скелета.
Еще более интересен синтез андро-
стадиендиона из холестерина, также

осуществляемый микобактериями.
В этом процессе, помимо перечис¬

ленных выше реакций, полностью
отщепляется также боковая цепь

у кольца D. Таким образом, мико¬

бактерии помогают расширить
сырьевую базу для синтеза стероид¬
ных лекарств — в эту базу теперь

включаются стерины, доступные в
большом количестве из отходов цел¬

люлозной и мясной промышленно¬
сти.

менее важны практически, но чрезвы¬

чайно интересны с теоретической сто¬

роны. Многие микроорганизмы (в

первую очередь бактерии) способны

полностью расщеплять молекулы сте¬

роидов с образованием углекислого
газа и воды. Прерывая это расщепле¬
ние на нужной стадии (при сохране¬
нии стероидного скелета), можно в
ходе одного процесса осуществить

многостадийные превращения, имею¬

щие большую практическую ценность.
Примерами их могут служить синтезы

дианабола, приведенные на схеме III.
Остановить расщепление стероида на
нужной стадии можно несколькими
методами. Можно подобрать в каче¬
стве исходных стероиды, скелет кото¬

рых не разрушается микроорганизма¬

ми, или взять для ферментации такие

микроорганизмы, у которых нет рас¬

щепляющих стероидный скелет фер¬

ментных систем; оба эти метода име¬

ют, однако, ограниченное примене¬

ние.

За последние 2—3 года были выяс¬

нены почти все дискретные стадии

полного расщепления стероидов, что

позволило разработать еще один ме¬

тод защиты стероидного скелета. Ока¬

залось, что вслед за получением анд-

ростадиендиона вводится оксигруппа

при атоме углерода Со; подавив эту

реакцию, можно прервать дальней¬

ший ход расщепления. Гидроксилиро-

вание удалось подавить путем добав¬
ления в ферментационную среду не¬
больших количеств (порядка 0,01 —
0,001 г/л) комплексообразующих аген-
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-тов типа 8-оксихинолина или же со¬
лей тяжелых металлов, например ко¬
бальта или вольфрама. Именно эти
приемы и использовались при микро¬
биологических синтезах дианабола,
показанных на схеме III.

Микроорганизмы-
трансформаторы

Основой любого микробиологиче¬
ского процесса являются микроорга¬
низмы, поскольку их ферментные си¬
стемы осуществляют трансформацию
исходного стероида в целевой про¬
дукт. Во многих работах исследуются
культуры микроорганизмов, впервые
выделенные из природных источни¬

ков — почвы, воды, воздуха и др. По¬

вторное выделение таких культур из

природных источников представляет

серьезные трудности из-за большого
числа биохимически неодинаковых
штаммов. Поэтому однажды выделен¬
ные культуры должны сохраняться в
течение длительного времени, не ут¬

рачивая способности трансформиро¬
вать стероиды. Теперь уже разрабо¬
таны эффективные методы хранения
микроорганизмов и во многих странах
мира создвны коллекции культур, со¬
держащие иногда десятки тысяч об¬
разцов. Эти коллекции являются ос¬
новным источником микроорганиз¬

мов, изучаемых на способность к мик¬
робиологическим трансформациям
стероидов; в них хранятся также
культуры, используемые в промыш¬
ленности.

Интересен видовой состав превра¬
щающих стероиды микроорганизмов.
Из почти двух тысяч проверенных ви¬
дов микроорганизмов примерно у
1200 была обнаружена способность

трансформировать стероиды. Около
одной трети этого числа видов со¬
ставляют бактерии и актиномицеты, а
остальные две трети принадлежат к
различным классам грибов. Однокле¬
точные водоросли и простейшие
представлены лишь единичными при¬

мерами. Всего изучено только 1—2%
известных видов микроорганизмов,
причем это изучение очень неравно¬
мерно. Выбор трансформирующих

стероиды микроорганизмов диктовал¬
ся преимущественно интересами
практики. Поэтому, например, обнару¬

жено более 100 трансформирующих
стероиды актиномицетов только из
рода Streptomyces и в то же время
остались совершенно неисследован¬

ными 6 из 10 порядков, на которые
делятся бактерии и актиномицеты в из¬
вестном определителе Берджи.
Каждой группе микроорганизмов

свойственны свои наиболее характер¬

ные особенности трансформации сте¬
роидных субстратов. Так, у бактерий
преобладают в первую очередь реак¬
ции дегидрирования и полного рас¬
щепления стероидов, а у грибов —
реакции гидроксилирования. Окисли¬
тельно-восстановительные превраще¬
ния кислородных заместителей, по-ви¬
димому, в равной степени характер¬

ны для всех групп микроорганизмов.
Возможность трансформации сте¬

роидов микроорганизмами не связа¬
на с положением микроорганизма в
системе классификации, не зависит от
потребности в стероидах для его рос¬
та или от способности к биосинтезу
собственных стероидов. Чем же в та¬
ком случае определяется эта возмож¬
ность? Почему микроорганизмы
трансформируют посторонние для
них стероидные соединения? Объяс¬
нить это можно двумя основными
причинами. Во-первых, микроорганиз¬
мы используют стероидные соедине¬
ния в качестве источников углерода,

что характерно преимущественно для
бактерий. Приспособление бактерий к

такому использованию стероидов тре¬
бует расщепления последних либо до
двуокиси углерода и воды, либо до
кислот с 2—3 атомами углерода,
включающихся в обычные биосинте¬

тические циклы микроорганизма.
Многие стероиды подавляют рост

микроорганизмов. Поэтому их добав¬
ление к культуре микроорганизма

приводит в действие компенсаторные
и защитные механизмы его клеток, в

результате чего токсичный исходный
стероид превращается в нетоксичный
продукт реакции. Трактовка микро¬
биологических трансформаций сте¬

роидов как защитной реакции микро¬
организма представляет собой вто¬
рую возможность объяснения их фи¬
зиологического смысла. Относящиеся

к этому работы проведены преиму¬
щественно на грибах. Отметим, что

идни и те же трансформации (гидро-

ксилирование, дегидрирование и др.)

могут для одного микроорганизма
служить реакциями детоксикации, а
для другого — частью процесса пол¬
ного расщепления стероида. Таким

образом, физиологический смысл од¬
них и тех же микробиологических

трансформаций стероидов может
быть различен в зависимости от вида

микроорганизма и характера пере¬
стройки его метаболизма.

Значительные результаты дало изу¬

чение ферментов микробного проис¬
хождения, трансформирующих сте¬
роиды. Например, при изучении спе¬

цифичности действия этих ферментов
на большое число различных по
строению стероидов были выявлены

центры стероидной молекулы, наибо¬
лее существенно влияющие на сте¬

пень связывания фермента с субстра¬
том. При этом большое количество

информации, которую несут сложные
молекулы стероидов, позволило вы¬
яснить, в частности, размеры и харак¬

тер «активных зон» ферментов.
Следует также отметить значение

микробиологических трансформаций
как реакций, моделирующих мета¬
болизм стероидов в организме жи¬
вотных. Метаболизм стероидов у
млекопитающих из-за низкой кон¬

центрации стероидов (~1 • 10-6 моль/
/л) протекает сравнительно слабо и
медленно, что затрудняет его изуче¬
ние. Поэтому микроорганизмы, име¬
ющие бурный и разнообразный мета¬
болизм (бактериальная клетка может
переработать за сутки количество
стероидного субстрата, в 30—40 раз
превышающее ее собственный вес),

используются как удобные биологи¬
ческие модели для изучения обмена

стероидов, а также некоторых сторон
механизма действия стероидных гор¬
монов на молекулярном уровне

(прежде всего гормональную стиму¬
ляцию синтеза белка). Способность

микроорганизмов моделировать боль¬
шинство метаболических реакций,

протекающих в организме живот¬
ных,— свидетельство единства жиз¬

ненных процессов в природе.

УДК 547.92
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Олег Александрович Троицкий, стар¬
ший научный сотрудник Института
физической химии АН СССР; зани¬
мается вопросами радиационной
физики твердого тела, специалист
в области радиационной физики проч¬
ности и пластичности материалов.
Автор ряда научных работ, в том
числе монографий «Радиационные
эффекты изменения прочности и
пластичности в монокристаллах
цинка» и «Радиационная физика
прочности металлических кристал¬
лов».

Электропластический эффект
в металлах

О. А. Троицкий
Кандидат физико-математических наук

Под пластичностью материала под¬

разумевается его способность изме¬

нять свою форму под действием

внешних сил. Не обладай материалы

свойством пластичности, трудно ска¬

зать, какими путями шло бы челове¬

чество в своем техническом развитии.

Практически все окружающие нас

предметы созданы с включением

операции пластического деформиро¬

вания. Даже сами инструменты для

обработки ■ металлов созданы с по¬

мощью пластической деформации

под воздействием более твердых ма¬

териалов.
Большинство металлов характеризу¬

ется сравнительно высокой пластич¬

ностью, однако реализовать это свой¬

ство представляется возможным толь¬

ко при сильном нагревании материа¬
ла, что не всегда возможно по тех¬

нологическим или каким-либо дру¬

гим соображениям. Например, кос¬

мическое материаловедение нужда¬

ется в разработке преимущественно

низкотемпературных способов обра¬

ботки материалов.

При низких температурах способ¬

ность металла к пластическому де¬

формированию целиком зависит от
так называемых дислокаций — по¬

движных линейных дефектов кристал¬

лической решетки. Это, в сущности,

складки атомного масштаба, которые

перемещаются по решетке, произво¬

дя ее пластическое деформирование.

Выход одной такой складки из крис¬

талла приводит к деформации на ши¬

рину одной атомной ступеньки. Выход
десятков и сотен тысяч дислокаций

приводит уже к заметной пластиче¬

ской деформации материала. Следо¬
вательно, чем больше дислокаций

рождается в металле и чем легче они

выходят на поверхность, тем, грубо
говоря, пластичней металл

От количества дефектов на поверх¬

ности зависит и прочность кристалла.

Известны классические опыты, про¬

веденные под руководством акад.

А. ф. Иоффе, в которых было пока¬

зано, что при удалении поверхностно¬
го слоя (вместе с заключенными в

нем дефектами) прочность образце
повышается.

При выдавливании металлов под

высоким давлением через отверстия
(экструзия металлов) резко меняются
их пластические свойства. Это также
частично связано с «выжиманием» из

металла дислокаций. Вообще под вы¬

соким давлением даже самые хруп¬
кие тела приобретают пластичность;-

например, при всестороннем сжатии
порядка 10 кбар на таком хрупком
материале, как мрамор, можно аы-
прессоеывать буквы. Это обычно свя¬

зывают с «залечиванием» дефектов
внутри подвергнутого всестороннему
сжатию образца.
Если бы удалось найти какой-либо

метод управления дислокациями внут¬
ри металла, это позволило бы воз¬
действовать на его пластичность. По

нашему мнению, таким воздействую¬
щим агентом могли бы оказаться

«свободные» электроны, с которыми
связан процесс прохождения электри¬

ческого тока по проводнику.
Металл можно представлять как

решетку положительно заряженных
ионов в газе «свободных» электро¬
нов. К числу «свободных» электронов

относят не все электроны в металле,
а лишь те, которые были обобщест-

1 Этот вывод относится и к другим
материалам, имеющим кристалличе¬
ское строение.
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■лены с внешних оболочек атомов.

Именно эти электроны (примерно

1028 см“3) придают металлу такие

свойства, как высокая электропровод¬

ность и теплопроводность, которые

выделяют его среди остальных мате¬

риалов. Нас будут интересовать в

дальнейшем электропроводность и

взаимодействие электронов с решет¬

кой положительно заряженных ионов,

точнее, с дислокациями, движущими¬

ся по этой решетке.

Часть электронов в силу принципа

Паули вынуждена находиться на по¬

верхности Ферми 1 и двигаться с
очень большими скоростями—поряд¬
ка 10е см/сек. Именно с этими элект¬
ронами, лежащими вблизи поверхно¬
сти Ферми и имеющими такие высо¬
кие скорости, мы будем иметь дело,
-пропуская электрический ток по ме¬
таллу в процессе его деформации.

Обладая волновыми свойствами,
электроны практически беспрепятст¬
венно двигаются в идеальных участ¬

ках кристаллической решетки и в то

же время интенсивно рассеиваются

на различных несовершенствах ионно¬

го остова металла, в частности на

дислокациях, а также на примесных

атомах.

Нас будет интересовать рассеяние
электронов на дислокациях, посколь¬
ку именно с зарождением, взаимо¬
действием и распространением дис¬
локаций связана пластическая дефор¬
мация металла.

1 См. «Природа», 1968, № 5, стр. 22—
23.

Советскими 1 и японскими 2 физи¬
ками было показано, что появление
сверхпроводящего состояния в ме¬

талле сопровождается понижением

пластичности металла. Эти эффекты

были открыты на ниобии и свинце.

Стало возможным говорить о влия¬

нии газа «свободных» электронов на

процессы зарождения, перемещения

и взаимодействия дислокаций. Мож¬

но считать надежно установленным,

что газ «свободных» электронов ока¬

зывает тормозящее действие на дви¬

жущиеся в металле дислокации. Если

это так, естественно ожидать и про¬

тивоположный эффект, а именно —

увлечение дислокаций электронами,

если каким-нибудь способом элект¬
ронам сообщается дополнительная
энергия. Для этого электронам с по¬
верхности Ферми, которые и так дви¬
жутся с огромными скоростями, по¬
рядка 103 см/сек, необходимо сооб¬
щить дополнительную скорость

дрейфа в какую-либо одну сторону,

желательно в сторону движения

большинства дислокаций.

Теоретически было показано, что в

этом случае со стороны электронов

может возникнуть ускоряющая сила

(рис. 1). Необходимое условие тако¬

го ускорения дислокаций внутри ме¬

талла — превышение дрейфовой ско¬

1 См. В. В. П у с т о в а л о в, В. И.
Старцев, В. С. Фоменко. «Фи¬
зика твердого тела», т. 11, 1969, № 5,
стр. 1382 и И. А. Г и н д и н, В. П. Л е-

бедев, Я. Д. Стародубов. «Фи¬
зика твердого тела», т. 11, 1969,
№ 10, стр. 2802.

2 G. Е I Ь a u m. А. Н i k a f a. Phys. Rev.
Lett., т. 10, 1968, № 6, стр. 264.

Рис. 1. Схема электропластического
аффекта. _L — дислокации,• = — дрей¬
фующие по решетке электроны;
стрелкой указано направление дрей¬
фа электронов. Электроны, дрейфую¬
щие по решетке во время импульса
тока, оказывают давление на скоп¬

ления дислокаций путем взаимодей¬
ствия с упругими полями скоплений.
U результате этого взаимодействия
происходит срыв скоплений и выход

дислокаций на поверхность кри¬
сталла. После начала движения дис¬

локаций электроны оказывают до¬

полнительное действие и ускоряют
движущиеся дислокации.

рости электронов над групповой ско¬

ростью упругих волн дислокаций (а

если дислокации движутся равномер¬

но, то просто над скоростью дисло¬

каций). При облучении кристаллов на
ускорителе электронов это условие

заведомо выполняется. В статье авто¬

ра 1 были описаны опыты, в которых
наблюдалось увеличение пластично¬
сти монокристаллов цинка под влия¬

нием инжектируемых с помощью ус¬

корителя быстрых электронов. Это

было одним из первых доказа¬
тельств эффекта увлечения дислока¬
ций электронами.

Несравненно более просто дрейф
электронов можно создать с по¬

мощью обычной токовой методики,

т. е. пропуская через деформируе¬

мый металл электрический ток. Воз¬

никающие при этом механические на¬

пряжения примерно отвечают старто¬

вым напряжениям для начала движе¬

ния дислокаций в очень чистых метал¬

лических кристаллах и несколько

меньше, чем стартовые напряжения

движения дислокаций в обычных ме¬

таллических кристаллах. Следова¬

тельно, при условии механического

подталкивания дислокаций можно

ожидать, что через подсистему элек¬

тронов удастся ускорить их движе¬

ние и тем самым облегчить пласти¬

ческую деформацию металла.

Подобный эффект наблюдался ав¬
тором экспериментально. На рис. 2
показано влияние импульсного элек¬

трического тока на процесс дефор¬

мации монокристаллов цинка. После

1 «Природа», 1966, № 5, стр. 33.
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упругой области, на которую импуль¬

сы тока не оказывают действия, на¬

блюдаются пики пластической дефор¬

мации при прохождении каждого им¬

пульса тока. Постепенное исчезнове¬

ние пиков при остановке растяжения

образца и практически мгновенное

их возобновление в случае продолже¬

ния растяжения указывают, что им¬

пульсы электрического тока действу¬

ют только в условиях механического

подталкивания дислокаций.

В этом эксперименте использова¬

лись монокристаллы чистого цинка

(99,998% Zn) диаметром ~ 1 мм и

длиной 15 мм. На концах образцов

наваривались головки, внутрь кото¬

рых вводились электрические контак¬

ты, соединенные с источником тока.

Деформация образцов осуществля¬

лась растяжением со скоростью

0,01 см/мин в изолированных зажи¬

мах. Для того чтобы электроны могли

полнее проявить свой вклад в пласти¬

ческую деформацию, опыты прово¬

дили при низкой температуре (78° К).
Источник тока состоял из батареи
электролитических конденсаторов, пе¬
риодически заряжающихся постоян¬

ным током и затем разряжающихся

на образец. Ток разряда выбирался

таким, чтобы нагревание металла в

продолжение импульса не превыша¬

ло долей градуса. Плотность импульс¬

ного тока составляла ~103 а/мм2, а

продолжительность импульса ~10-4

Рис. 2. Характерные диаграммы рас¬
тяжения монокристаллов цинка с пи¬
ками электропластического эффекта.

Начальные участки характеризуют¬
ся отсутствием пиков, поскольку
импульсы тока не влияют на упру¬
гую (гуковскую) часть деформации,
где нет массового движения дисло¬
каций. Движение дислокаций начи¬
нается с точки А на площадке теку¬
чести. Остановка растяжения образ¬
ца (на рис. 2,а это показано триж¬
ды) приводит к вырождению пиков
в нулевую величину, поскольку в
металле перестают рождаться и дви¬
гаться дислокации.
На рис. 2,в показано, что в области

предела текучести (в районе точки
А) имеет место аномально большая
величина эффекта. Это объясняется
тем, что в точке предела текучести
одновременно стартует большое чис¬
ло дислокаций. Совпадение этой
точки с временем прохождения им¬
пульса тока и вызвало такой гигант¬
ский скачок деформирующего уси¬
лия при 50 в, тогда как в вбычных
условиях (на стационарном участке
площадки текучести) пики при 50 в
были в 4—5 раз меньше. На графи¬
ках рис. 2 (б и в) словами «ток от¬
ключен» указаны места выключе¬

ния тока. Нетрудно видеть, что это
сопровождалось исчезновением пи¬

ков пластической деформации.

сек. Импульсы подавались на обра¬

зец через 2—3 сек. Такими мерами
удалось избежать Не только значи¬
тельного нагрева образцов в целом,
но также и возможности локальнога

повышения температуры в образцах.
А такая возможность могла возник¬

нуть. Дело в том, что импульсы тока
от батареи электролитических кон¬
денсаторов фактически представляют
собой разновидность переменного
тока, так как вслед за первым им¬
пульсом из-за индуктивности цепи
возникает колебательный процесс.
К счастью, в наших опытах индуктив¬
ность цепи была маленькой (поряд¬
ка 10'7 гаус), поэтому колебательный

процесс быстро затухал (через 2—3
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колебания). Тем не менее, если гово¬

рить строго, в только что описанных

опытах использовались импульсы не

постоянного, а переменного тока. Ес¬

ли это так, надо учесть и проанализи¬

ровать возможность скин-эффекта.

Это хорошо известное явление за¬

ключается в том, что переменный ток

течет не равномерно по всему сече¬

нию, а преимущественно в поверх¬

ностных слоях. Величина этого эффек¬
та определяется частотой тока: чем

выше частота, тем тоньше скин-слой.

Если бы в наших опытах толщина
скин-слоя оказалась много меньше

радиуса образца, пришлось бы счи¬
таться с этим эффектом, так как вся
мощность импульса выделялась в тон¬
ком приповерхностном слое образ¬
цов. Это приводило бы к локальному
разогреву металла.

В наших опытах время импульса со¬
ставляло ~10-4 сек., иначе говоря,
частота тока порядка килогерц. Рас¬
чет показывает, что толщина скин-

слоя для цинка в этом случае при¬

мерно 1,4 мм, т. е. она была бы в

три раза больше,. чем радиус образ¬
ца. Следовательно, скин-эффекта не
могло быть.

Вернемся к записи электропласти-
ческого эффекта на диаграмме. Осо¬
бый интерес представляет большое
значение пика деформации в области
предела текучести образца, показан¬
ное на рис. 2, б. Вспомним опыты с
переходом к состоянию сверхпрово¬
димости. Устранение газа «свобод¬
ных» электронов в металле приводи¬
ло к падению напряжений, пороговых
для начала пластического течения ме¬

талла. В нашем случае качественно

такой же результат был получен, ка¬
залось бы, противоположным мето¬

дом— усилением «электронного вет¬
ра» в образце. Поскольку предел те¬
кучести имеет физическую природу,
заключающуюся в одновременном
старте большого числа дислокаций,

можно сделать вывод, что как в слу¬
чае появления сверхпроводимости,

так и при пропускании тока уменьша¬
лись стартовые напряжения для дви¬
жущихся дислокаций.

Сделаны были некоторые уточняю¬
щие опыты. Во-первых, исследовано

влияние электрического тока на ту
область деформации, где еще нет
движения дислокаций или они дви-
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Рис. 3. Влияние температуры опыта
на величину электропластической де¬
формации. По оси ординат отложена
величина единичного скачка дефор¬
мирующего усилия в импульсе то¬
ка. По оси абсцисс отложена вели¬
чина импульсов.

жутся пока в небольшом количестве
и, следовательно, нет заметной плас¬
тической деформации металла. На
приведенных диаграммах эти участки
видны как крутой подъем деформи¬
рующего усилия в начале кривых.
Здесь не наблюдаются пики электро-
пластического эффекта. Таким обра¬
зом, импульсы тока не действуют на
упругую часть деформации.
Несомненно, отсюда следует еще

один вывод: пики деформации не
связаны с пинч-эффектом — магнит¬
ным давлением на поверхность об¬
разца. Дело в том, что вокруг про¬
водника с током индуцируется собст¬
венное магнитное поле, которое

сжимает проводник. Сжимаемый в

поперечнике образец делается более
длинным. Чувствительный датчик ма¬
шины, на которой производится де¬
формация, фиксирует это как прира¬
щение деформации образца. Такие

псевдопики, если они обнаруживают¬
ся, ничего общего не имеют с элект¬
ропластической деформацией. В на¬
ших опытах пики упругого пинч-эф-
фекта не наблюдались, поскольку,
как указывалось, импульсы тока не

действуют на упругую часть дефор¬

мации.

Однако существует еще один вид.

пинч-эффекта, а именно деформаци¬

онный пинч-эффект. Он заключается

в том, что магнитное давление стано¬

вится настолько большим, что вызы¬

вает пластическую деформацию ме¬

талла. О силе этого эффекта свиде¬

тельствует, например, то, что грозо¬

вой разряд, проходящий через трубу

громоотвода, деформирует иногда ее

настолько сильно, что труба превра¬
щается в сплошной стержень. Для
этого требуются механические силы-
гигантской величины, которые возни¬
кают в проводнике при силе тока а

миллионы ампер. В нашем случае си¬

ла тока была по крайней мере на
три порядка меньше этой величины.
Расчеты дают для импульсов тока,
при которых наблюдаются пики элек-
тропластического эффекта, величину
магнитного давления около 0,5—
1 г/мм2, что можно считать пренеб¬
режимо малой величиной.

На риг. 3 показано, как сильно влия¬
ет температура опыта на величину

эффекта. Из графика видно, что по¬

нижение температуры опыта от ком¬

натной до температуры жидкого азо¬

та увеличило эффект в 3—4 раза. Это

находится в согласии с хорошо из¬

вестным фактом, что роль газа «сво¬

бодных» электронов в металле воз¬

растает с понижением температуры.

Неожиданный результат получился

при сопоставлении величины электро-

пластического эффекта в чистом и ле¬

гированном металле. Оказалось, что

в легированных образцах пики де¬
формации существенно большей ве¬
личины, чем в чистом металле

(рис. 4). В чем же заключается не¬
ожиданность этого результата? Если
пики электропластического эффекта
целиком связывать с ускорением
движения дислокаций, то в легиро¬
ванном металле, содержащем боль¬
шое число препятствий для движения
дислокаций в виде примесных ато¬
мов, казалось, естественно было ожи¬
дать уменьшения эффекта. В самом



32 Физика

напряжение импульса тона [v]

Рас. 4. Влияние присутствую¬
щих в металле примесей на
величину электропластической
деформации. По оси ординат
отложена величина единичного

скачка деформирующего уси¬
лия в импульсе тока. По оси
абсцисс отложена величина
импульсов.

деле, представим себе, что по плохой

дороге и по асфальтированному шос¬

се движутся при попутном ветре два

автомобиля. На плохой дороге авто¬

мобиль часто тормозит, и поэтому

содействие ветра для него будет не¬

существенным. Другое дело на шос¬

се. Автомобилю на шоссе отнюдь не

безразлично, в каком направлении

дует ветер. При попутном ветре он

может развить более высокую ско¬

рость. Так и дислокации в потенци¬

альном рельефе кристаллической ре¬

шетки: в присутствии искажений и не¬

ровностей, примесных атомов дисло¬

кации все время тормозятся и содей¬

ствие со стороны «электронного вет¬

ра» для них становится незаметным;

в чистом же металле дислокации бе¬

гут практически беспрепятственно, и

попутный «электронный ветер», каза¬

лось бы, должен был их разогнать до

очень больших скоростей. Поэтому-

то и странно, что в легированных об¬

разцах пики деформации не уменьша¬

ются, а увеличиваются.

Во всех предыдущих опытах мы ис¬

пользовали только один метод де¬

формации — растяжение с постоян¬

ной скоростью. Проверим существо¬

вание электропластического эффекта

при сжатии металла. Опыт поставим

.аналогично предыдущим, однако об¬

разцы возьмем толще и короче (диа¬

метром 2—3 мм и длиной 6—8 мм)

с тем, чтобы они не потеряли устой¬

чивость во время деформации. Ток

подведем с концов образцов с по¬

мощью медных пластинок, припаян¬

ных к торцам. На рис. 5 приведены

две диаграммы сжатия, снятые при

одновременном пропускании имлуль-

сов тока через образцы в магнитном

поле и без него. Из этих данных вид¬

но, во-первых, что при сжатии, как и

при растяжении, в момент прохожде¬

ния импульса тока мгновенно возни¬

кают деформационные скачки вниз,

в сторону разупрочнения металла при

пластической деформации. Значит,

природа пиков действительно связана

с пластической деформацией металла

(нетрудно понять, что при сжатии лю¬

бая другая природа пиков дала бы о

себе знать: если это упругий пинч-эф-

фект, скачки деформирующего уси¬

лия были бы направлены вверх; если

это температурное расширение об¬

разцов, то пики были бы также на¬

правлены вверх).

Во-вторых, присутствие внешнего

магнитного поля напряженностью

~2000 эрстед, соизмеримой с собст¬

венным магнитным полем образце

(2000—5000 эрстед), в пределах по¬

грешностей эксперимента не повлия¬

ло на величину пиков деформации.

Введение внешнего магнитного поля

в этом опыте имело целью оконча¬

тельно выяснить вопрос о роли де¬

формационного пинч-эффекта. Если

бы природа пиков была связана с

деформационным пинч-эффектом, то

во внешнем магнитном поле, силовые

линии которого перпендикулярны оси

образца, пинч-действие должно было

усилиться. Отрицательный результат

этого опыта указывает, что природа

пиков не связана с деформационным

пинч-эффектом.

Был проведен также опыт при раз¬

личных скоростях деформации. На

рис. 6 приведены полученные при

температуре 78° К. диаграммы растя¬

жения монокристаллов цинка при

скоростях 0,01 см/мин; 0,1 см/мин и

0,5 см/мин. Сопоставление пиков при

напряжениях импульсов 100 в пока¬

зывает, что с увеличением скорости

деформации величина электропласти¬

ческой деформации убывает, так как

дислокации начинают двигаться слиш¬

ком быстро, чтобы на них мог по¬

влиять «электронный ветер».

Физическая картина
явления

При некотором уровне внешних

приложенных напряжений дислокации

начинают рождаться и двигаться в

металле в большом количестве, обес¬

печивая определенную скорость де¬

формации образцов. Во время импуль¬

сов тока мгновенно выталкиваются

на поверхность кристалла десятки и

сотни тысяч дислокаций. Это регист¬

рируется датчиком испытательной ма¬

шины как пик деформации. Сразу

после импульса тока объем металла

становитеся беднее дислокациями,

что отражается в снижении уровня

деформирующей силы.

В случае, если кристалл все время

активно нагружается — растягивается

или сжимается, его «дислокационный

потенциал» быстро восстанавливает¬

ся, а внутренние напряжения в объ¬

еме обеспечивают восстановление

деформирующей силы. Таким обра¬

зом, скачки деформирующей силы

обязаны своим происхождением

мгновенной разрядке дислокацион¬
ной структуры, сопровождаемой вы-
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Рис. 5. Характерные диаграммы сжа¬
тия монокристаллов цинка, снятые
при одновременном пропускании им¬
пульсов тока. Стрелками указаны
.места остановки сжатия. При этом
пики электропластической деформа¬
ции постепенно исчезают (в связи
с уходом из кристалла подвижных
дислокаций). Как видно из графи¬
ков, присутствие магнитного поля
не повлияло на величину пиков. Это
свидетельствует о том, что природа
пиков нет связана с деформацион¬
ным пинч-эффектом.

Рис. 6. Влияние скорости растяжения
образцов на величину электропласти¬
ческой деформации, а — 0,01 см/сек;
б — 0,1 см/сек; в — 0,5 см/сек.

ходом на поверхность десятков тысяч

дислокаций.

Теперь становится понятным, поче¬

му эффект возрастал на легирован¬

ных образцах. Оказывается, такие об¬

разцы характеризуются более значи¬

тельным числом дислокаций в скопле¬

ниях, чем чистые образцы, поэтому

скачки деформирующей силы были

для них соответственно больше.

В чистых же образцах складывают¬

ся более благоприятные условия для

эффекта увлечения дислокаций элект¬

ронами. Скоростная зависимость эф¬

фекта подтверждает эти предположе¬

ния: с уменьшением скорости растя¬

жения величина пиков электропласти-

ческого эффекта возрастала. Элект¬

роны в наших опытах двигались со

скоростями ~102 см/сек (скорость

дрейфа по решетке; не следует ее

путать со скоростью на поверхности

Ферми, которая намного больше:

—■ 108 см/сек). Дислокации же двига¬

лись со скоростями от 1 до

103 см/сек, в зависимости от скорости

деформации образца испытательной

машиной. Чем меньше скорость де¬

формации, тем меньше скорость

движения дислокаций. Нетруд¬

но представить себе теперь, почему

с уменьшением скорости растяжения

величина пиков возрастала: электро¬

ны, движущиеся с одной и той же

дрейфовой скоростью, проявляют

свое ускоряющее действие на дисло¬

кации тем сильнее, чем медленнее

эти последние движутся.

Таким образом, электропластиче-

ский эффект состоит из двух явле¬

ний — выхода на поверхность крис¬

талла большого числа дислокаций

за счет разрядки дислокационной

структуры и ускорения дислокаций

дрейфующими по решетке электро¬

нами во время импульса тока.

В последнее время был получен

новый экспериментальный материал,

подтверждающий механизм увлече¬

ния дислокаций электронами: во вре¬

мя электропластической деформации

металла производилась инжекция в

образцы электронов с помощью ус¬

корителя. При этом пики электропла-

стического эффекта возрастали на

несколько десятков процента.

Однако остается неясным целый

ряд вопросов. В первую очередь, о

связи электропластического эффекта

с ферми-поверхностью в металле. Не

исключено, что это обстоятельство

отразится на количественной стороне

явления. Поскольку в металле элект¬

рически активны не все электроны, а

лишь те, которые обладают энергией,

близкой к энергии Ферми, представ¬

ляет особый интерес сопоставить ве¬

личину этого явления в металлах с

различной энергией Ферми, а также

в металлах с примерно одинаковой

ферми-энергией, но с резко различ¬

ной топографией ферми-поверхности.

Способы пластической деформации

металла, которые могут возникнуть

на основе электропластического эф¬

фекта, найдут широкое применение в

технике, и в первую очередь в прак¬

тике низкотемпературного деформи¬

рования металла. На этой основе мо¬

жет быть создана также новая техно¬

логия электропластической деформа¬

ции при волочении, прокатке и дру¬

гой обработке металлов.

УДК 539.374

3 Природа, № 10
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Что мы думаем
о происхождении человека

В октябре 1969 г. в Париже был проведен симпозиум на тему «Роль природ¬
ной среды в эволюции человека», организованный ЮНЕСКО совместно с
Международным союзом по изучению четвертичного периода Обсуждае¬
мые на симпозиуме вопросы представляют всеобщий интерес, но дискуссии
о проблемах антропогенеза известна, к сожалению, почти исключительно
специалистам. Редакция обратилась к ряду участников симпозиума и другим
ученым с просьбой ответить на следующие вопросы:
1. Как известно, на симпозиуме было подчеркнуто существование дву! точек
зрения по вопросу о том, в одном ли месте появились предки современного
человека или в нескольких. Что Вы думаете по этому вопросу!
2. Когда и где, по Вашему мнению, окончательно образовался вид Homo
sapiens!
3. Как Вы считаете, кто был нашим прямым предком — неандерталец или
какой-либо другой «прародитель»!
4. Сосуществовал ли современный человек с неандертальцем! Когда исчез
неандерталец! Что могло послужить, по Вашему мнению, причиной его ис¬
чезновения!

5. Не могло ли случиться так, что эволюция привела к появлению ряда видок

(близких к Homo sapiens] в нескольких местах, но в процессе межвидовой
борьбы выжил лишь один вид — Homo sapiens, вытеснивший другие виды!
6. Каковы общие и частные направления эволюции Homo sapiens! Не приве¬
дет ли со временем накопление новых признаков к появлению нового вида
человека!

7. В чем Вы видите влияние природных факторов на эволюцию человека!
Что можно считать социальными факторами эволюции! Когда их влияние-
стало определяющим! Как может измениться влияние социальных факторов
а будущем!

Аргументы
в пользу моноцентризма
Профессор Я. Я. Рогинский

Яков Яковлевич Рогинский, заве¬
дующий кафедрой антропологии
Московского государственного уни¬
верситета им. М, В. Ломоносова.
В настоящее время занимается во¬
просами систематики гоминид.

1. Вопрос о том, в одном ли ме¬
сте появились предки современного
человека или в нескольких, не полу¬

чил еще окончательного разрешения.

Имеются факты как в пользу поли¬
центризма (гипотезы о множестве
центров), так и в пользу моноцент¬
ризма (гипотезы об одном центре).
Я склоняюсь к гипотезе широкого

моноцентризма, т. е. предполагаю,
что человек современного вида (нео-

1 Краткую информацию о симпозиу¬
ме см. «Природа», 1970, № 2, стр. 115.

антроп) возник в одной, хотя и до¬
вольно обширной, центральной обла¬
сти. Главные аргументы в пользу этой-
гипотезы такие.

а) На периферии Старого Света-
либо вовсе неизвестны, либо крайне¬
редки находки палеоантропов, обла¬
дающих целым комплексом прогрес¬

сивных (т. е. сходных с современным'
человеком) свойств. Наоборот, В'
центральных областях ойкумены (Се¬
веро-Восточная Африка, Палестина,
юг Восточной и Средней Европы) в
мустьерское время бесспорно обита-



Антропология 35

Захоронения неандертальца в пеще¬
ре Эс-Схул (Палестина).

ли подобные «промежуточные» фор¬
мы. Таковы остатки человека в пеще¬
рах Палестины Схул IV, Схул V, Та¬
бун I, Кафзех; в бассейне р. Омо на
севере Кении, близ озера Рудоль¬
фа,— черепа Омо I и Омо III; череп
младенца почти современного типа

иэ пещеры Староселье в Крыму;

бедренная кость из Романково в

нижнем течении Днепра; чехословац¬

кие находки из Шипки, Охос и др.

б) Современные расы очень сход¬
ны между собою по многим таким
признакам, которые были весьма раз¬
личны у разных древнейших и древ¬
них людей. Если бы от каждого пи¬
текантропа или палеоантропа прои¬

зошел независимо от других свой

местный Homo sapiens, то ныне жи¬
вущие расы, вероятно, более резко
отличались бы друг от друга по при¬
знакам, которые были столь несход¬
ными у древних людей.
в) Эволюция гоминид, по-видимо¬

му, шла в одном направлении, но не
вполне равномерно, т. е. с разной
скоростью в различных местах. Так,
череп иэ Эяси (в области великих аф¬
риканских озер) принадлежит к па-
леонтропам, но он настолько прими¬

тивен по своему строению, что не¬

которые исследователи сближают его

с питекантропом. А ведь примерно

а то же время в Передней Азии не¬

которые палеоантропы почти достиг¬

ли стадии Homo sapiens. Законно
предположить, что более прогрессив¬
ные формы палеоантропов, вследст¬

вие меньшей смертности, в частности
детской, распространялись за преде¬
лы своего ареала.

г) Люди позднего палеолита ! из
разных мест земного шара оказались
в общем более сходными друг с дру¬
гом, чем современные расы. Так, че¬
репа из Восточной Азии (Верхний
грот в Чжоукоудянь, под Пекином;
Люцэян s Южном Китае) более похо¬
жи на кроманьонцев Европы, чем со¬
временные китайцы — на европей¬
цев. Не означает ли этот факт, что
существовал более или менее обоб¬
щенный тип неоантропа в позднем па¬
леолите? Это свидетельство против
полицентризма.

д) Насколько можно судить по от¬

дельным немногочисленным наход¬

кам, наблюдается резкий разрыв в
морфологическом отношении между
ранними формами гоминид и иско¬
паемыми людьми современного типа
на той же территории. Так, западно¬
европейский кроманьонец чрезвы¬
чайно сильно отличается от западно¬

европейских («классических») неан¬
дертальцев; кейлорский череп в Ав¬
стралии и череп иэ Ниаха на Калиман.
тане — от нгандонгских палеоантро¬

пов с о-ва Явы; флорисбадский череп
и череп иэ Фишхука в Южной Аф-

1 Древнейшая история человечества
делится на периоды: нижний (ранний,
древний) палеолит (культуры — до-
шелльская, шелльская, ашельская,

мустьерская); верхний (поздний) па¬
леолит; мезолит; неолит.

рике — от родезийского палеоантро¬
па. При этом резком отличии от
своих местных палеоантропов, все
названные поэднепалеолитические

представители вида Homo sapiens с

периферии оказались гораздо более
сходны с территориально удаленны¬
ми от них палеоантропами из Пале¬
стины.

2. Точные ответы на вопросы о том,

когда и где окончательно образовал¬

ся вид Homo sapiens, пока невозмож¬

ны из-за отсутствия достаточных ма¬

териалов, В ответе на предыдущий

вопрос были намечены границы пра¬

родины неоантропа. Время появле¬

ния окончательно сформировавшего¬

ся Homo sapiens — примерно 40 тыс.

лет. Однако, по всей вероятности, ®

каком-то одном месте, на террито¬

рии своей прародины, он сформиро¬

вался значительно ранее.

3. Нашим прямым предком была

какая-то группа палеоантропов. Как

следует иэ сказанного выше, ни клас¬

сические неандертальцы, ни многие

другие «периферические» палеоант¬

ропы либо вовсе не приняли участия

в процессе становления Homo sapiens,

либо приняли небольшое, в качестве

примеси.

4. Доказано, что на одной терри¬

тории и в одно время жили группы

людей, которые сильно отличались

по степени своего приближения к ти¬

пу неоантропа. Таковы Табун I и Та¬

бун II из одного слоя в палестинской

пещере Эт-Табун горы Кармел. Та¬

ковы разные скелеты из пещеры Эс-

Схул той же горы Кармел.

Можно предположить, что еще бо¬

лее резкие отличия в этом отноше¬

нии существовали между обитателя¬

ми центральной области ойкумены и

ее периферии. Вряд ли, однако, со¬

существование вполне сложившегося

Homo sapiens с классическими неан¬

дертальцами или с архаическими па¬

леоантропами могло быть длительным

на одной территории.

Причины исчезновения неандер¬

тальцев, вероятно, были разнообраз¬

ными. Часть превратилась в неоантро¬

пов. Другие могли «раствориться» в
массе более многолюдных коллекти¬

вов людей современого вида, рассе¬

лявшихся на периферию. Третьи мог-

3*
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Предки современного человека.
1 — Питекантроп. Реконструкция
по А. П. Быстрову и К. М. Казанце¬
ву; 2 — Синантроп. Реконструкция
М. М. Герасимова по обломкам че¬
репа, найденным в пещере Чжоу-
коудянъ близ Пекина; 3 — Неандер¬
талец. Реконструкция М. М. Гераси¬
мова по черепу из Л я-Шапелль
(Франция); 4 — Кроманьонцы: Ре¬
конструкция. М. М. Герасимова.
Слева—по черепу из Кро-Манъона
(Франция), справа — по черепу из
Ком-Капеля (Франция).

ли быть истреблены в неравных
схватках с пришельцами. Четвертые
исчезли от стихийных явлений приро¬
ды, резких перемен климата, сокра¬

щения количества дичи и других об¬

стоятельств, роль которых возрастала

вследствие конкуренции с Homo sa¬

piens.

5. Вполне возможно, что эволюция

привела к появлению р4да видов,

близких к Homo sapiens, в несколь¬

ких местах, но в процессе межвидо¬

вой борьбы выжил лишь Homo sa¬

piens, вытеснивший другие виды. Од¬

нако обсуждение этого вопроса г

плоскости систематики требует пред¬

варительного разрешения сложной

проблемы «вида» а палеоантрополо¬

гии. В настоящее время широкое рас¬

пространение получила точка зрения,

согласно которой все ископаемые и

современные гоминиды (питекантро¬

пы, синантропы, неандертальцы, ныне

живущие люди) составляют один вид

Homo sapiens. Этой точки зрения я

не разделяю, но она требует раэбо¬
ра и критики.

6. На вопрос о том, не приведет ли

со временем накопление новых при¬

знаков к появлению нового вида че¬

ловека, крайне трудно дать какой-

либо определенный утвердительный
ответ. И вот почему: уже примерно
40 тыс. лет, как видовые признаки
человека современного типа сохраня¬
ют устойчивость. Локальные особен¬
ности, а также расовые черты не

имеют отношения к стадиальной эво¬

люции, т. е. к тому процессу, кото¬

рый некогда привел от архантропов

к современным людям.

Огромный генетический полимор¬

физм (разнообразие по группам кро¬
ви, по свойствам белков плазмы кро¬
ви и т. д.) также не специфичен для
человека и не связан с прогрессив¬

ным процессом становления челове¬

ческого рода.

Что касается изменений от эпо¬

хи к эпохе (изменения роста, шири¬

ны лица, головного указателя), то в
целом они носят волнообразный ха¬
рактер. Так, начиная с неолита, а Ев¬
ропе, на Кавказе и в некоторых дру¬
гих местах наблюдается увеличение
головного указателя, т. е. индекса,
выражающего отношение ширины го-
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ловы к ее длине в процентах. Осо¬
бенно интенсивно это увеличение шло
во II тысячелетии до н. э. Однако за
последние несколько десятилетий го¬
ловной указатель снова стал умень¬
шаться, что хорошо прослежено в

Западной Европе.

7. Я присоединяюсь к мнению тех

советских палеогеографов, которые

придают важное значение для эво¬

люции гоминид переменам климата

и в особенности наступлению суро¬
вых условий, сочетавших холод и кон-
тинентальность. На жизнь «предлю-
дей» и древнейших гоминид значи¬
тельное влияние оказало поредение

лесов и широкое распространенна са¬

ванн и степей. Эти природные явле¬

ния послужили важным фактором, ко¬

торый содействовал переходу к на¬

земной жизни, выработке двуногого
хождения, появлению необходимости
добывания мясной пищи, охоты, а тем
самым употребления, а затем и вы¬
делки орудий. На поздних этапах
эволюции человека наступление хо¬
лодного и сухого климата в середине
эпохи вюрмского оледенения, веро¬
ятно, сыграло некоторую роль в

окончательном формировании неоан¬
тропа и в исчезновении многих групп
палеоантропов.

Действие социальных факторов бы¬
ло различным в жизни гоминид до

появления неоантропа и после этого

великого переломного события. Ho¬

mo sapiens возник в результате се¬

лективных процессов, которые содей¬

ствовали развитию и закреплению у

человека свойств, полезных для про¬

изводственной деятельности, для со¬

здания более совершенной органи¬

зации труда. После того как возник¬

ло «готовое» общество и «готовый»

человек, социальная жизнь и разви¬

тие производительных сил привели к

снятию ведущей роли селективных

процессов, к затуханию видового от¬

бора. Это было кардинальное изме¬

нение, которое заключалось в рез¬

ком возрастании значения социаль¬

ных закономерностей и было началом

подлинно человеческой истории.

Это, разумеется, не означает, что

все биологические процессы внутри
человеческих коллективов прекрати¬

лись. Более того, именно историче¬

ские причины породили огромное

число новых биологических явлений.

Приспособление к новым географи¬

ческим зонам, к новым, непривыч¬

ным климатам привело к возникнове¬

нию расовых вариантов.

Жизнь в малых изолированных кол¬

лективах вызвала целый ряд измене¬

ний в генетическом составе популя¬

ций человека. Обратные процессы,
также исторически обусловленные,—
смешение между расами — привели
к возникновению новых сочетаний

наследственных свойств, к явлениям

гетерозиса. Особое значение полу¬
чил половой отбор.

Закономерности этих элементов
эволюции находились и находятся

под влиянием общественной жизни

людей. Они изучаются многими нау¬

ками: антропологией, популяционной
генетикой, демографией, медицин¬
ской географией и др. Но, как об
этом было сказано выше, названные
элементы эволюции не следует ото¬
ждествлять ни по направлению, ни по

интенсивности с тем процессом эво¬

люции, которому человек обязан
своим появлением на Земле и ходом

своего формирования.

Два очага
происхождения

Валерий Павлович Алексеев,t стар¬
ший научный сотрудник Института
этнографии АН СССР им. Н. Н. Мик¬
лухо-Маклая. Работает над общими
вопросами антропологии, популя¬
ционной генетики человека, этноге¬
неза. Автор более ста научных ра¬
бот.

В. П. Алексеев

Доктор исторических наук

1. Полагаю, что появление совре¬

менного человека произошло в двух

местах. Первое из них — Передняя

Азия, возможно, с прилегающими

районами; второе — междуречье

Хуанхе и Янцзы с прилегающими

районами. В Передней Азии сформи¬

ровались предки европеоидов и не¬

гроидов, в Китае — предки монголои¬

дов. В пользу такой дицентрической

точки зрения, отражающей деление

человечества на два ствола, свиде¬

тельствуют неодинаковые расстоя-

человека

ния трех больших рас между собой
по морфологическим признакам и, в
частности, по возрастной динамике
(негроиды и европеоиды ближе друг
к другу, чем к монголоидам), а так¬
же сходство монголоидов с синантро¬
пом, европеоидов и негроидов — с

переднеазиатскими неандертальцами

(находки а пещерах Схул и Кафэех).
Доказательство сходства монголои¬
дов с синантропами вижу а строении

зубной системы, сходство европеои¬
дов и негроидов с переднеазиатски-



38 Антропология

Эволюция каменных орудий эпохи ло раннешеллъского типа (Олдовэй-
палеолита. 1 — Древнейшие ручные ское ущелье, Африка); 3— Ручные
рубила. Вверху из Юго-Восточной рубила, (а, в) и остроконечник (б)
Азии; внизу из Африки (Олдо- позднешелльского типа (Сатани-Дар
вэйское ущелье); 2 —Ручное руби- Армения); 4 — Орудия конца ашелъ-

ского времени из пещеры Эт-Табун
(Палестина), а — скребло; б — ру-
бильце; в — остроконечник; г — руч•
ное рубило.
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■5 — Мустъерские орудия из стоянок
Крыма и Донбасса, а — кварцитовая
пластина из стоянки на р. Деркул
(Донбас); б — остроконечник, напо¬
минающий рубило из Чокурчи

ми неандертальцами касается многих

признаков. Негроидный или сходный

■с ним комплекс признаков наиболее
четко выражен на черепе Схул V, ев¬
ропеоидный — на черепе Схул IV.
На черепе Схул IX Я. Я. Рогинский от¬
метил, правда, весьма предположи¬
тельно, наличие монголоидных осо¬

бенностей, но череп сохранился пло¬

хо и заключение это требует под¬
тверждения.

2. Ископаемые находки заведомо
современных по типу скелетов не мо¬
гут быть датированы древнее, чем
30—35 тыс. лет. Поэтому есть осно¬
вание полагать, что появление чело¬

века современного вида (думаю, что
можно говорить о видовой специфи¬
ке современного человечества) отно¬
сится к промежутку времени между
40—35 тыс. лет от современности.

Существование двух очагов появле¬
ния современного человека ставит
«опрос о времени его формирования
«а западе и на востоке, об одновре¬
менности или, наоборот, разновре-

(Крым); в — скребловидное кремне¬
вое орудие из Чокурчи; г — кремне¬
вое рубилъце из Волчьего грота
(Крым); д—кремневый остроконеч¬
ник из Волчьего грота.

менности сапиентации в западном и

восточном очагах. Теоретически гово¬

ря, можно предполагать обе возмож¬
ности, как одновременность сапиен¬
тации, так и ее неодновременность.
Малочисленность ископаемых нахо¬

док мешает ответить на вопрос кон¬
кретно. Однако в первом случае мы
сталкиваемся со значительной труд¬
ностью, ибо невозможно назвать ра¬
зумную причину строгой синхронно¬
сти сапиентации на западе и на восто¬

ке. В случае второго предположения

эта трудность отпадает, зато возника¬

ет другой вопрос: почему сапиентные

формы, появившись раньше на запа¬

де или востоке, не распространились

в пределы другого очага? А это пред¬
положение подводит нас в конечном

счете к моноцентризму. Причина су¬
ществования двух очагов заключает¬
ся, очевидно, в незначительной асин-

хронности сапиентации в обоих цент¬
рах и большом расстоянии между ни¬
ми, хотя границы очагов не были аб¬
солютными, о чем говорит отсутствие

резкой археологической границы.

3. Что же касается нашего неандер-

тального прародителя, то я не вижу
никаких оснований отказываться от

аргументированного А. Грдличкой
представления о неандертальской
фазе в эволюции современного че¬
ловека. Работы в основном англий¬

ских и французских исследователей,
пытавшихся оспорить эту концепцию,
основаны на единичных и фрагмен¬
тарных находках. Исходя из этого,
происхождение современного чело¬
века следует связывать именно с не¬
андертальцем, а не с какой-либо
другой формой.
Среди европейских неандертальцев

выделяется обычно группа так назы¬
ваемых классических неандерталь¬
цев. Сделано много попыток пока¬

зать, что эта группа не принимала
участия в формировании современно¬
го человека. Мне эти попытки не ка¬

жутся убедительными.

4. Сосуществование неандерталь¬
цев с современным человеком на
каком-то отрезке истории первобыт¬
ного общества — в свете новых нахо¬

док и полученных с помощью радио-
карбонового метода дат — представ¬
ляется весьма вероятным. Отдель¬
ные неандертальские скелеты, най¬
денные во Франции, датируются 28—
30 тыс. лет до н. э., и, следовательно,
длительность сосуществования неан¬
дертальцев и современных людей
можно исчислять в несколько тысяч

лет. Факт сосуществования не проти¬

воречит сделанному выше заключе¬

нию о происхождении современного

человека от неандертальца. Обще¬

биологическими наблюдениями про¬

демонстрировано достаточно убеди¬

тельно, что смена одного вида дру¬

гим, происшедшим от первого, ни¬

когда не осуществляется мгновенно.

5. Предположение, что эволюция

привела к появлению в нескольких

местах ряда видов, близких к Homo

sapiens, с последующим выживанием

лишь одного вида, представляется

мне страьным; я не вижу каких-либо

оснований для подобного предполо¬
жения.

6. Общее направление эволюции
современного человека — формиро¬
вание все более сапиентных особен¬

ностей, т. е. усиление наиболее ха¬
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рактерных признаков вида. Но осо¬
бенности эти коренятся в психике,
почему я и отношусь скептически к

аргументации сторонников значитель¬

ного физического изменения челове¬

ка в будущем. Основания для такого
скепсиса лежат в освобождении че¬
ловечества от влияния отбора как
направленно действующего фактора,
и в социальных каналах связи между

поколениями, что привело к появле¬

нию «коллективного мозга», т. е.

к безграничным возможностям в

накоплении и использовании инфор¬

мации.

В дополнение к выделенным И. И.

Шмальгаузеном двум основным фор¬

мам отбора я выделил бы еще спе¬
циально ту его форму, в которой от¬
бор проявляет себя преимуществен¬
но ш человеческом обществе, а имен¬
но рассеивающую форму. Перестав
действовать по отношению ко всему
виду в целом как направленная фор¬
мообразующая сила, отбор опреде¬
ляет все многообразие локальных
приспособлений к среде жизни. Че¬
ловеческий вид заселил всю ойкуме¬
ну, социальная среда исключительно

сложна,— все это и создает почти

бесконечные предпосылки для видо¬

вой дифференциации. Поэтому наря¬

ду с огромными контингентами насе¬

ления смешанного происхождения

буквально на глазах возникают новые

расовые группы (русские старожилы

Сибири, население Гавайских остро¬

вов). Широко распространенные про¬

гнозы о полном смешении человече¬

ства в ближайшие столетия и исчез¬

новении рас представляются поэтому

преждевременными.

7. Влияние природных факторов на

эволюцию я вижу в исключительно

сильной зависимости человека как от

биотических, так и от абиотических

факторов географической среды:

климата, влажности и температуры

воздуха, зональных и местных осо¬

бенностей биосферы, геохимической

ситуации. Реальность всех этих связей

продемонстрирована многочисленны¬

ми исследованиями.

Социальными факторами эволюции

можно считать следующие: специфи¬

ка вида в той ее части, которая связа¬

на с социальной адаптацией; паной-

куменное расселение и безграничные

возможности приспособления к са¬

мым разнообразным условиям; тру¬

довые процессы, порождающие куль¬

туру в широком смысле слова, обес¬

печивающие активное воздействие на

среду; усложнение взаимоотношений

в цепи человек — среда; огромная

численность человечества и его слож¬

ная иерархическая популяционная

структура. В последнем особенно яр¬
ко проявляется роль социальных сил:

именно социальные факторы (язык,
культура, традиции) создают генети¬
ческие барьеры, подразделяющие по¬
пуляции. Влияние всех этих факторов
стало определяющим, по-видимому, с
самим появлением современного че¬

ловека.

Что касается изменения влияния

социальных факторов в будущем, то
нужно постоянно помнить о двух мо¬
ментах: а) неудаче всех предшест¬
вующих прогнозов будущего разви¬
тия человечества; б) ускорении раз¬
вития человечества, что еще более за¬
трудняет эти прогнозы. Поэтому я у»
предпочитаю от них пока воздер¬

жаться.

Сергей Аристархович Семенов, стар-
ший научный сотрудник ленинград¬
ского отделения Института археоло¬
гии АН СССР. Работает в области
археологии каменного века, иссле¬
дуя преимущественно проблему

труда в связи с антропогенезом. Ос¬
новные монографии: Первобытная
техника. М.— Л., 1957; Prehistoric
Technology. L., 1964; Развитие техни¬
ки в каменном веке. Л., 1968.

Социальная роль огня
С. А. Семенов

Доктор исторических наук

Появление мыслящего существа ~
человека в царстве животных — пора¬
жает наше воображение, как бы мы
ни были научно подготовлены к по¬
ниманию этого феноменального яв¬
ления в природе. Если процесс антро¬
погенеза признать «революционным

перевором» в органическом мире,

хотя и протекавшим на протяжении

1,5—2 млн лет, то его значение ста¬

нет тем более удивительным, что эта
революция уже не может быть пре¬
взойдена в будущем. В нашем созна¬
нии не укладывается фантастическая

идея о появлении когда-либо неки*

суперменов, которые столь же ради¬
кально отличались бы от уровня со¬
временного человека, как последний
отличается от питекантропа.

1 и 2. Традиционный спор между
полигенистами и моногенистами в>

наши дни не имеет прежней остроты.
Сейчас речь может идти лишь об од¬

ном или двух ареалах антропогенеза,,

связанных с Африкой и южной поло¬

виной Азии. Самые ранние этапы это¬

го процесса исключаются иэ Европьк
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и Северной Азии; Австралия и Аме¬
рика были заселены уже вполне
сформировавшимся человеком.

3. Нет сомнения, что нашим пря¬
мым предком был неандерталец, ибо
антропогенез не мог миновать эту
стадию развития, неоантроп не мог
появиться в качестве непосредствен¬

ного потомка архантропа. Другой во¬
прос, все ли неандертальцы были не
только потенциальными, но и факти¬
ческими предками современного че¬
ловека? Здесь нельзя ограничиваться
однозначным ответом. Какая-то часть
палеоантропов и, может быть, не
только в Европе, по ряду причин, ока¬
зались вне филогенеза Homo sapiens.

Известно, что весьма существенные
особенности отделяют европейских
неандертальцев (например, создате¬
лей Перигора или Ориньяка во Фран¬
ции) в антропологическом и культур¬
ном отношениях от обитателей Косте-
нок или Мальты в Советском Союзе.

4. Не лишено вероятности, что не¬
андертальцы из группы Шапелль вы¬
мерли при изменении экологических
факторов или были истреблены людь¬
ми типа Кроманьон, обладавшими
орудиями охоты дистанционного боя,
если, конечно, самые поздние даты
существования первых и самые ран¬
ние— вторых совпадали. Однако, хо¬
тя археологические свидетельства об
этих двух фазах развития намного бо¬
гаче антропологических, мы еще не
вправе делать окончательного выво¬
да.

Фукциональное изучение мустьер-

ских орудий из Кийк-Кобы, Старой
Мечетки, из стоянки Рожок I, Носова,

Воронцовской пещеры, Шайтана Ко¬

бы и др., убеждает нас в том, что

охотники этой эпохи уже владели

простейшим способом обработки ко¬
жи и сшивания шкур. Об этом свиде¬

тельствуют каменные скребки и про-
колки-шилья, обнаруженные среди их

орудий. Мустьерцы умели скоблить и

строгать дерево, пользоваться неко¬

торыми кремнями в качестве резцов.
Их техника изготовления каменных

ножей типа леваллуа знаменует круп¬

нейшее достижение в финале древ¬

него палеолита, служившее предпо¬

сылкой методам получения призма¬
тических пластин позднего палеолита.

Рис. 1. Биологическое и социальное
направления в развитии. А—расхож¬
дение путей в развитии организмов
(по Дж. Симпсону); Б — процесс ин¬
теграции человеческих обществ.

Некоторые мустьерцы уже строили

наземное жилище (Молодова).
И тем не менее весь комплекс по¬

явившейся впоследствии культуры

Homo sapiens (техника обработки кам¬

ня, кости, рога, жилище, одежда, ис¬

кусство, живопись, орнамент, скуль¬

птура и т. д.) так разительно отличен

и нов, что мы пока затрудняемся на

базе имеющихся фактов располагать

эти две эпохи — мустьерскую и позд-

непалеолитическую — как следующие

одна за другой непосредственно.

5. На наш взгляд, Homo sapiens —

это один вид, появление которого ни

в коей мере не исключает межвидо¬

вой борьбы и даже уничтожения от¬

дельных групп в пределах смежных

территорий обитания, как достаточно

полно о том информирует нас этно¬

графия. Но нельзя упускать и другую

сторону, которая свойственна как

древнейшему, так и современному

обществу: сосуществование, культур¬

ные контакты, обмен предметами

труда и опытом, взаимопомощь, объ¬

единения. Именно эта сторона чело¬
веческих взаимоотношений — глав¬

ный социальный фактор, именно она

обеспечивала процесс завершения

антропогенеза, численный рост охот¬

ников и собирателей, достигший воз¬

можного предела в мезолите.

6. По вопросу о направлениях эво¬

люции Homo sapiens едва ли могут

возникнуть диаметральные мнения,

если примем во внимание принци¬

пиальные отличия, существующие

между биологическим и социальным

процессами. Органическая эволюция

в основе своей линейна. Организмы

развиваются по определенным фило¬

генетическим путям, а переплетение

различных видовых линий через слу¬

чайную гибридизацию не дает жиз¬
неспособного потомства. Каждый вид
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Рис. 2. Галечные орудия Северной
Африки (Марокко). Древний палео¬
лит.

Рис. 4. Вкладьшевые орудия из мик¬
ролитов, А — кинжал в костяной оп¬
раве; Б — наконечник дротика в де¬
ревянной оправе.

идет в направлении дивергенции (рис.
1, А).

7. Социальная эволюция, происхо¬
дящая под воздействием развития
производительных сил, имеет нерас-

члененный, синкретный характер. Как

эта эволюция отражалась в предме¬

тах материального производства, по¬

казывает развитие орудий труда. Ар¬

хеологические данные говорят о том,

что уже в палеолите оно происходи¬

ло конвергентно. Различные пути раз¬

вития орудий труда вливались в об¬
щий процесс через объединение раз¬
личных групп людей и сочетание их
трудовых усилий. Процесс мог про¬
текать как через непосредственные

контакты племен, так и без таковых

(инфильтрация, поэтапный и немой
обмен), а результате чего между
разными типами орудий постоянно
возникали промежуточные формы
ввиду исключительной вариабильно-
сти всех изделий человеческого тру¬
да. Поэтому преобразование орудий
в руках человека пошло по пути ус¬
корения темпов, что подчеркивает
принципиально новые формы разви¬
тия культуры.

Синкретный характер в эволюции

вещей вследствие возрастающей ро¬

ли культурного обмена, зарождаю¬
щегося вместе с человеческим тру¬

дом, соответствует общим законам

социально-исторического процесса.

Если в животном или растительном

мире эволюционный процесс шел в

направлении дивергенции и сегрега¬

ции видов, то в человеческом обще¬

стве происходило обратное движе¬
ние. Из мелких разрозненных групп
охотников-собирателей раннего па¬
леолита постепенно рождались пред-
племенные и племенные образова¬
ния, которые позднее, с возникнове¬
нием земледелия и животноводства,

завершались образованием классо¬

вых обществ (рис. 1, Б).
Объединение племен осуществля¬

лось двумя путями: культурно-эконо¬

мическим и военно-политическим.

Тенденция к объединению человече¬

ских обществ должна была возник¬

нуть на заре антропогенеза, иначе

мы не в состоянии понять, почему на

низких ступенях развития, когда раз¬

общающая роль физико-географи¬

ческой среды еще оставалась могу¬

щественной, человечество, при всех

расовых отклонениях от общего типа,
продолжало сохранять свое видовое

единство.

Одним из важнейших факторов ос¬

лабления разобщающего влияния фи¬

зико-географической среды и зарож¬

Рис. 3. Микролиты Дании. Мезолит.

в истории органического мира появ¬

ляется только один раз, и сопровож¬

дающие его разновидности — лишь

формы существования данного вида.

Промежуточных форм в мире расти¬

тельных и животных видов не уста¬

новлено, так как процесс видогенеза
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дения общества был огонь, «приру¬
ченный» человеком в шелль-ашель-

ское время из естественных источни¬
ков. Большинство археологов и антро¬
пологов уделяют мело внимания ро¬

ли этого физико-химического средст¬

ва труда э процессе антропогенеза,

предпочитая останавливаться на зна¬

чении орудий механического дейст¬

вия.

Научившись использовать огонь, че¬

ловек получил в свои руки энергию

космического происхождения. И впо¬

следствии, когда остальные продукты

природы — кремень, рог, кость, даже

дерево — постепенно утрачивали

саое первоначальное значение в со¬

зидательной деятельности общества,

роль огня все возрастала: огонь пре¬

вращался в универсальное орудие

преобразования природы. Вместе с
производством механических орудий
труда, это физико-химическое сред¬
ство воздействия на окружающую
среду помогло преодолеть стадные

формы жизни, способствуя разделе¬
нию труда между полами, развитию

интеллекта в направлении усиления

предусмотрительности и расчета,

предвидения ближайших последствий.

Использование огня как очага (основ¬
ного средоточия женского труда),
средства освещения, обогрева и за¬
щиты, обработки деревянных ору¬
дий — все это активизировало жизнь
наших предков. Свет и тепло огня
позволили человеку преодолеть
власть суточных и сезонных циклов
природы, господствующих в живот¬

ном и растительном царствах. Огонь

сделал доступным заселение всех

климатических зон земного шара, ос¬

вободив от жесткой привязанности к

тропической и субтропической зонам.
Исключительная социальная роль

огня состояла в том, что он не был
собственностью какого-либо индиви¬

дуума или группы людей, что было
особенно важно для того периода е
антропогенезе, когда искусственное
добывание огня оставалось неизвест¬
ным. Им можно было делиться с со¬
седями без всякого ущерба для вла¬
дельцев, ибо уголек, головешка из
костра не обладали менной цен¬
ностью, хотя в них и заключалась ги¬

гантская мощь созидательной или

разрушительной силы. Огонь привле¬

кал людей своим светом, теплом,

сближал их, создавая атмосферу до¬

верия и расположения. Именно вокруг
огня возникали те условия досуга ч
интереса людей друг к другу, когда
рождалась потребность «что-то ска¬
зать», т, е. создавались предпосылки
для пробуждения самосознания и
формирования интеллекта, стимули¬
руемого трудовой деятельностью.
Когда мы пытаемся проследить эво¬

люцию каменных орудий — одно из
основных завоеваний наших пред¬
ков,— то убеждаемся в поразитель¬
ных успехах, которые не могли быть
достигнуты разобщенным человечест¬
вом. Почти на всей обитаемой терри¬
тории наши предки начинали с гру¬
бых галечных орудий, наскоро обби¬
тых немногими ударами (рис. 2), и
кончали микролитами, изящными из¬
делиями правильной геометрической
формы, служившими деталями для
сложных комбинированных (вклады-
шевых) орудий различного назначе¬
ния (рис. 3). Эти микролиты изготов¬
лялись при помощи скалывания, рас¬
щепления и ретуши, без применения
техники шлифования, которая появи¬
лась позднее. Они вставлялись в ко*

стяные, роговые и деревянные опра¬
вы (рис. 4).

Геннадий Павлович Григоръев, на¬
учный сотрудник Института архео¬
логии АН СССР. Работает над во¬
просами истории первобытнообщин¬
ного строя. Основные публикации:
Начало верхнего палеолита и про¬
исхождение Homo sapiens. Л., 1968;
Новые аспекты происхождения Ho¬
mo sapiens. «Вопросы антрополо¬
гии», 1970, вып. 34.

Наши предки
Г. П. Григорьев

Кандидат исторических наук

1. Формулировка дилеммы — мо¬

ноцентризм или полицентризм — при¬

надлежит антропологам. Точка зре¬

ния моноцентристов наиболее убеди¬
тельно сформулирована Я. Я. Рогин-
ским в ряде его работ. Хоть я не яв¬
ляюсь сторонником этой точки зре¬
ния, она не представляется мне вов¬
се лишенной убедительных доказа¬
тельств. К их числу относится сообра¬
жение Ф. Добжанского относительно
гораздо большей вероятности одно¬
кратного возникновения вида Homo
sapiens, чем пятикратного его юзник-

неандертальцы

новения в разных частях ойкумены.

Вссьма важно то обстоятельство, что

наиболее ранние представители Ho¬

mo sapiens обладали большим сходст¬

вом между собой. Жаль, однако, что

именно этому последнему обстоя¬

тельству антрополагами уделялось

мало внимания, если не считать ус¬

тановления своеобразия антропологи¬
ческого облика обитателей азиатско¬

го материка с самых ранних времен,

начиная с синантропа (работы А. А.

Зубова).
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Мне хотелось бы обратить внима¬
ние на одно обстоятельство. По-мо-
ему, нельзя разрывать возникновение

человека современного физического

типа и возникновение остальных ви¬

ды» в роде Homo. Если считать, что
возникновение Homo sapiens имело
моноцентрический характер, то в
этом случае и возникновение всех
предшествующих видов должно было
бы иметь подобный характер. Однако
трудно допустить, что и атлантроп,

и синантроп происходят от одного

предка, что носители ашельской куль¬

туры распространились иэ одного

центра на все материки. Различие

между ашелем Африки и ашелем

Европы сейчас стало в такой степени

бесспорным, что с точки зрения ар¬

хеологии необходимо допустить раз¬
ное происхождение ашельцев Афри¬
ки и ашельцев Европы, ашельцев Пе¬
редней Азии и ашельцев Индии. По¬
скольку происхождение нового вида
невозможно отделить от происхожде¬
ния той археологической эпохи, той
ступени культурной эволюции, с кото¬
рой прочно связывается этот тип, то
неизбежно встает вопрос, каким за¬
конам возникновения нового должно

быть отдано предпочтение: здеонам

видообразования или законам разви¬
тия культуры? До разрешения этого
исходного вопроса мы, видимо, бу¬
дем топтаться на месте. Законы ви¬
дообразования предполагают, что но¬
вый вид может появиться лишь в ка¬
ком-то одном месте (ср. замечания
Ф. Добжанского по конкретному по¬
воду— возникновению вида Homo
sapiens). По законам развития куль¬
туры, в силу единства человеческой
культуры, новые явления могут воз¬
никнуть независимо и в Старом и в
Новом Свете. Конкретные формы
взаимодействия этих законов должны
быть очень сложны.
К сожалению, парижский симпози¬

ум по происхождению человека со¬
временного физического типа не мо¬
жет считаться победой сторонников
полицентризма; многих разочаровало,
что симпозиум явно шел на поводу
у Франсуа Борда и не столько отра¬
жал мнение сторонников полицент¬
ризма, сколько личное мнение
Ф. Борда. Наиболее неприятное впе¬
чатление произвело включение в чис¬
ло аргументов полицентризма и ран¬

него возникновения человека совре¬

менного физического типа скелетных

остатков из Омо, никому не извест¬

ных до начала симпозиума. В резо¬

люцию симпозиума они включены как

относящиеся к среднему плейстоце¬

ну (т. е. более 150 тыс. лет тому на¬
зад), далее о них говорилось как о
древностях, удаленных от нас на 60
тыс. лет, а в первой же публикации
научного характера они оценивались

как остатки более 30 тыс. лет тому

назад... Далее, они если и относятся

к виду Homo sapiens, то только в том

случае, если в этот последний вклю¬

чать на правах подвида и неандер¬

тальца, и человека современного фи¬

зического типа.

Конечно, следует иметь в виду из¬

менение в наших представлениях от¬

носительно связи антропологического

типа и ступени развития, которое

произошло в последние годы. Так,

если справедливо положение, что ол-

довэйская культура связана с более

примитивным типом человека, чем

Homo erectus, то из этого не следует,

как говорят об этом факты, что и но¬

сители культур клектонской и буда
должны быть близки к Homo habilis.
Носителями клектонской культуры
были так называемые прогрессивные
неандертальцы (пре-неандертальцы)
или, по мнению других специалистов,
пре-сапиенсы. Носителями культуры
буда были весьма развитые сущест¬
ва, превосходящие по размеру свое¬
го мозга питекантропов.

2. По моему мнению, процесс воз¬

никновения человека современного

физического типа был двусложным.
Первым слагаемым этого процесса
было возникновение человека совре¬
менного физического типа на терри¬
тории Европы и Передней Азии око¬
ло 35 тыс. лет назад. На остальной
части ойкумены возникновение того
же типа затянулось. Этот процесс
нам менее известен. Он характеризо¬
вался возникновением таких проме¬
жуточных форм, как Кохуна и Талгай
в Австралии, Флорисбад и Дире Дауа
в Африке. Во времени эта вторая
часть того же самого процесса про¬
исходила 10—15 тыс. лет назад.
Запаздывание в сложении физиче¬

ского типа происходило на той же ча¬
сти ойкумены, где запоздало и сло¬
жение культуры верхнепалеолитиче¬

ского типа. Эта часть включает всю

Африку (кроме Киренаики), Южную
и Юго-Восточную Азию, Китай и Си¬
бирь. На всей этой территории либо
совсем не было верхнего палеолита,
либо он занимал лишь незначитель¬

ную часть того периода, в течение

которого он существовал в Европе

и Передней Азии. Это был второй

акт того же события, которое мы на¬

зываем возникновением человека со¬

временного физического типа.

Защищаемой мною точке зрения

противоречит находка черепа, отно¬

сящегося бесспорно к Homo sapiens
в пещере Ниа на Калимантане (Бор¬
нео) в слое с орудиями типа чоппе¬
ров, т. е. с индустрией нижнепалео¬
литического типа. На территории Аф¬
рики и Европы с индустриями, отно¬
сящимися к этому уровню, встреча¬
ются остатки людей типа синантропов
или палеоантропов. Даже если это
уже верхнепалеолитическое время
(по европейским масштабам), но в
культуре нет элементов верхнего па¬
леолита (Дире Дауа) или они не пре¬
обладают над более древними, на¬
пример, атерийскими в Северной Аф¬
рике, их носители принадлежат к ти¬

пу более примитивному, чем Homo
sapiens. Исходя иэ этого, проверен¬
ного во многих случаях положения,
я считаю необходимым пока не осно¬
вываться в конечных выводах на на¬

ходке иэ Ниа; возможно, речь здесь

идет об ошибке. Ведь дата для Ниа
чрезмерно древняя (39,6 тыс. лет)
даже для Европы и Ближнего Восто¬
ка, где развитие культуры шло боле»
быстрыми темпами в интересующий
нас период. Не имеем ли мы здесь
дело с впускным 1 погребением?

3. Нашими предками были, как мне
кажется, палеоантропы — очень ши¬
рокая морфологически группа, вклю¬
чавшая и таких явных неандерталь¬

цев, как шапельцы или табунский че¬
реп женщины (Табун 1), так и су¬
ществ, промежуточных по своему по¬
ложению между неандертальцами и

людьми современного физического

типа. Мне кажется, что сейчас нако-

1 Впускным называют позднее погре¬
бение, оказавшееся («впущенное»)
при копании могилы в более древнем
слое.
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пилось достаточно данных для того,

чтобы не считать Западную Европу
районом обитания одних только не¬
андертальцев шапельского типа, а
Ближний Восток — районом обитания
прогрессивных палеоантропов и су¬
ществ, переходных от неандертальца
к человеку современного фиэическо-.
го типа. И тот, и другой вид палеоан¬
тропов обитал в обоих регионах, ис¬
торические судьбы которых были
весьма схожи. Сейчас все большее

количество фактов говорит о том,
что предками монголоидной расы
были азиатские палеоантропы. Оста¬
ется допустить, что и в Африку люди
современного физического типа не
пришли откуда-нибудь, а сформиро¬
вались на месте, но позже, чем в Ев¬

ропе. Наличие сильно специализиро¬
ванных форм палеоантропов в Афри¬
ке не означает, что они — единствен¬

ная разновидность африканских па¬

леоантропов. Возможно, что скелет¬

ные остатки из Омо, поспешно объ¬
явленные Homo sapiens, и есть пред¬
ставители таких, ранее неизвестных
неспециализированных (т. е. лишен¬
ных консервативных черт, уклоняю¬
щихся в сторону от линии, ведущей
к Homo sapiens) палеонтропов.

4. Современный человек безуслов¬
но сосуществовал с неандертальцами.
Человек из Дире Дауа был современ¬
ником европейских неоантропов. В
самой Африке одновременно с людь¬
ми, носителями культуры дабба верх¬
непалеолитического типа, жили па¬

леоантропы. Но в Европе такое со¬
существование если и имело место,
то было очень недолгим. Причиной
исчезновения неандертальцев была их
постепенная эволюция в направлении

Homo sapiens. Но я уверен, что здесь

не было межвидовой борьбы. Насе¬
ление Африки второй половины верх¬
него плейстоцена принадлежало в ос¬
новном к кругу палеоантропов, но
оно не было вытеснено или истребле¬
но европейскими неоантропами.
Лишь внутренняя эволюция населе¬
ния африканского материка привела
к исчезновению физического типа,
недостаточно приспособленного к
общественной и производственной
жизни на новом уровне. Нет никаких
свидетельств вторжения европейских
неоантропов и на азиатский материк.

5. Мне кажется, что вопрос о по¬
явлении ряда видов, близких к Homo
sapiens, сформулирован недостаточ¬
но точно. Вида, который бы не отно¬
сился к Homo sapiens и при этом не
был бы палеоантропом, не существо¬
вало. Что же касается более мелких

различий внутри формирующегося
вида Homo sapiens, то они были мас¬
штаба меньшего, чем видовой.

6. Я не чувствую себя компетент¬
ным в этих вопросах.

7. Я придерживаюсь той точки зре¬

ния, что социальные факторы появи¬

лись одновременно с появлением со¬

знательного труда — первого со¬

циального качества, т. е.— для архео¬

лога — с появлением первых орудий
труда. Ряд исследователей считает
необходимым отделять от архаиче¬
ской формации период становления
человека и общества. Логическая сто¬

рона этой концепции была разобра¬
на В. С. Сорокиным. Что касается
фактической стороны, то открывшая¬
ся нам сложность олдовэйского на¬

бора орудий не позволяет отделять
олдовэй от ашеля. Для обеих эпох
каменные орудия служат надежными
свидетельствами труда. Одинаковы и
свидетельства об охоте на крупных
хищников в олдовэйское время и в
ашельское время: это кости живот¬
ных, найденные вместе с каменными
орудиями и отбросами их производ¬
ства.

К социальным закономерностям от¬

носится прежде всего постоянное и

все возрастающее ускорение разви¬

тия производительных сил. Сторонни¬

ками противоположной точки зрения

уже было отмечено обстоятельство,
как будто противоречащее нашему
утверждению: относительная медлен¬
ность развития чопперов — основной
категории орудий труда олдовэйской
эпохи. Но ведь сравнивать это отно¬

сительно медленное развитие нужно

не с развитием в последующие эпо¬

хи, а со скоростью эволюции. Стоит

сравнить эволюцию приматов, не

вставших на путь гоминизации, с раз¬

витием рода Homo и его культуры,

как ускорение станет очевидным, и
тем более очевидно ускорение раз¬

вития при переходе от олдовэйской
эпохи к ашельской — первое убыстре¬

ние темпа в пределах собственно

человеческой истории. К числу спе¬

цифически социальных факторов раз¬
вития относится и новое взаимоотно¬

шение между окружающей природ¬
ной средой и новым биологическим

видом — родом Homo.

Не изменение природной среды

заставляло человека переходить с

одной ступени развития на другую,

ибо ничтожно малое изменение при¬

родной среды за то же самое время

почти не привело к изменению физи¬
ческого облика павианов. Да и сами

изменения в физической организации

человека не имели приспособитель¬

ного значения. Уже к среднему аше-

лю человек расселился в пределах

всей ойкумены, не будучи, в отличие

от животных, привязан к какой-то оп¬

ределенной климатической зоне.

Совершенно своеобразно по срав¬

нению с животным миром сложились

отношения между разными видами

человека. Бесспорно, более воору¬

женный человек современого физи¬
ческого типа, живший 30 тыс. лет на¬

зад в Азии, в Европе и на маленьком

пятачке Африки — в Киренаике, не

вытеснил своих современников, па¬

леоантропов Африки и Азии. Никаких

следов проникновения европейцев на

африканский материк до сих пор не

найдено (для этого отрезка време¬
ни).

К моменту сложения производя¬

щего хозяйства относится первый

пример влияния природной среды на

темпы развития человеческой куль¬

туры. Если до этого природные бла¬

га, использовавшиеся человеком, бы¬

ли более или менее равномерно рас¬

пределены по всей ойкумене, и при¬

родная обстановка не ускоряла и не

замедляла развитие разных групп

населения, то теперь те группы на¬

селения, которые жили в районах,

где произрастали растения, пригод¬

ные для аккультурации и животные,

пригодные для одомашивания, полу¬

чили преимущества сравнительно с

населением других районов.

УДИ 572.I/.4
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Предварительное исследование
лунных образцов,
доставленных «Аполлоном-12»
Группа по предварительному исследованию лунных образцов

Публикуется сокращенный текст отчета, составленного большой группой спе¬
циалистов о предварительных данных исследования образцов лунного грунта,
доставленных на Землю экипажем «Аполлона-12» в составе Чарлза Конрада»
Ричарда Гордона и Алана Бина.

Настоящий обзор представляет со¬
бой первое научное сообщение об
исследовании лунных образцов, до¬
ставленных «Аполлоном-12», совер¬

шившим 19 ноября 1969 г. посадку
на Луну в районе Океана Бурь, к
юго-юго-западу от кратера Коперни¬
ка. С 25 ноября большая часть об¬
разцов находилась в приемной лабо¬

ратории лунных образцов Хьюстон¬
ского центра пилотируемых полетов
(штат Техас), где были проведены
физические, химические, минералоги¬
ческие и биологические анализы со¬

бранного материала.

Образцы из Океана Бурь, достав¬
ленные «Аполлоном-12», отличаются

от образцов из Моря Спокойствия,
собранных астронавтами «Аполлона-

11», по ряду факторов:
1) Если принять земные стандар¬

ты оценки возраста, породы из Океа¬
на Бурь примерно на 1 млрд лет мо¬
ложе пород из Моря Спокойствия.
2) Около половины материала, до¬
ставленного «Аполлоном-11», было

представлено микробрекчиями, тогда
как из 45 образцов пород, собран¬
ных астронавтами «Аполлона-12»,

только 2 образца — брекчии. 3) Мощ¬
ность реголита в месте посадки
«Аполлона-12» приблизительно вдвое

меньше мощности реголита в месте
посадки «Аполлона-11». 4) Содержа¬

ние компонентов солнечного ветра в

мелкораздробленном материале,
доставленном «Аполлоном-12», за¬

метно ниже, чем в случае «Аполло¬
на-11». 5) Кристаллические породы,
собранные экипажем «Аполлона-12»,
отличаются значительным разнообра¬

зием по минералогическому составу
и структуре по сравнению с однотип¬
ными породами, доставленными
«Аполлоном-11». 6) «Неземной» ха¬

рактер химического состава образцов
из Моря Спокойствия (высокое со¬
держание элементов, образующих
тугоплавкие соединения, и низкое
содержание летучих элементов) про¬
является в образцах из Океана Бурь
в меньшей степени. 7) Химический

состав мелкораздробленного мате¬
риала, доставленного «Аполлоном-
12», аналогичен химическому составу
брекчий, но отличается от химиче¬
ского состава кристаллических пород,
что не было так резко выражено в
образцах, доставленных «Аполло¬
ном-1 1».

Программа,
выполненная экипажем

«Аполлона-12»

В период работы на лунной по¬
верхности астронавты собрали образ¬
цы лунных пород, произвели фото¬
графирование образцов пород, лун¬
ной поверхности и лунного ландшаф¬
та и установили следующие достав¬

ленные на «Аполлоне-12» приборы
для экспериментов на поверхности

Луны: центральную энергетическую

установку, пассивный сейсмометр,

ионную ловушку с холодным като¬

дом, чувствительный термический

ионный детектор, спектрометр сол¬

нечного ветра и магнетометр. Астро¬

навты также сняли ряд деталей с ап¬

парата «Сервейор-3» и экспонирова¬

ли фольгу для изучения компонентов

солнечного ветра.
•

Геология района посадки
Отважные астронавты совершили

посадку примерно в 120 км к юго-
востоку от кратера Лансберг на се¬
веро-западной части вала кратера
Сервейор (в который 20 апреля
1967 г. опустился «Сервейор-3») с
координатами 23°34' в. д. и 2°45' ю. ш.
Место посадки находится на широ¬
ком луче кратера Коперник.
Район посадки характеризуется

скоплением кратеров диаметром от

50 до 400 м. Маршрут астронавтов

проходил в большинстве случаев по
валам или в непосредственной бли¬
зости от валов этих кратеров, а так¬
же на отложениях выбросов из кра¬
теров.

Лунная поверхность в районе по¬

садки слагается из обломочного ма¬

териала — реголита, который состоит

из частиц самых различных разме¬

ров — от очень мелких, не видимых

невооруженным глазом, до крупных

обломков, достигающих нескольких
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Район посадки «Аполлона-12». Условные обозначения: 1 — маршрут астро¬
навтов во время первого периода их работы на лунной поверхности;
2— маршрут астронавтов во врем?, второго периода их работы на лунной
поверхности; 3 — фотографическая контрольная станция; 4— место сбора
образцов. Номер образцу приписан в лаборатории по приему лунных образ¬
цов; 5—участок, где был собран образец. Точное место взятия образца в
пределах участка не определено; 6 — предполагаемое место сбора образца.

метров. На многих участках маршру¬
та астронавты обнаружили тонкозер¬
нистый материал с относительно вы¬
сокой отражательной способностью,
выходящий на поверхность в не¬
скольких местах. Прерывистые отло¬
жения этого светло-серого материа¬

ла, возможно, и являются теми об¬

разованиями, которые в телескоп

видны как лучи кратера Коперник.

Темный реголит, обычно перекры¬

вающий светло-серый материал, в

некоторых местах имеет мощность

всего в несколько сантиметров, одна¬

ко на валах отдельных кратеров мощ¬

ность его, по-видимому, увеличива¬
ется.

На поверхности реголита и в соста¬

ве его присутствуют шарики и не¬

правильной формы небольшие об¬
ломки стекла. Стекло разбрызгано
на поверхности некоторых пород и

внутри многих мелких кратеров.

Относительно большие кратеры в

районе посадки заметно различаются

по возрасту, что проявляется как в

большом разнообразии их морфоло¬
гии, так и в изменении выброшенно¬
го материала.

Породы, собранные в месте по¬

садки «Аполлона-12», являются в ос¬

новном кристаллическими, тогда как

в месте посадки «Аполлона-11» кри¬

сталлические породы составляли

только около половины собранных
образцов; другая половина была
представлена микробрекчиями. Это
различие обусловлено, возможно,
тем, что образцы пород из районе’
посадки «Аполлона-12» были собра¬
ны преимущественно вблизи или не¬
посредственно на валах кратеров.
Слой реголита на этих валах очень,
тонкий или плохо развитый, и многие
обломки породы выброшены, по-ви¬
димому, из тех кратеров, которые

вскрывают скальное основание, под¬

стилающее реголит. С другой сторо¬

ны, Море Спокойствия находится о

пределах развития более мощного и
зрелого реголита, где значительна»

часть обломков возникла в результа¬

те литификации материала реголита

с образованием брекчий. Эти облом¬
ки были выброшены из кратеров,
слишком мелких для того, чтобы
вскрыть скальное основание.

Механические свойства

лунного грунта

Реголит в рейоне посадки «Апол¬
лона-^» в основном повторяет

свойства реголита в Море Спокойст¬

вия. Однако наблюдаются и некото¬

рые существенные различия в свой¬

ствах грунта обоих районов посадки.

Астронавты с «Аполлона-12» смог¬

ли ввести пробоотборник в грунт

на полную глубину (около 70 см Для

двухсекционного пробоотборника), в
то время как астронавтам с «Апол-
лона-11» удалось ввести его лишь до
глубины 15 см. Правда, не исключе¬
но, что проходка стала более легкой
из-за некоторой разницы в конструк¬
ции пробоотборников. Астронавтами
с «Аполлона-12» была вырыта тран¬
шея глубиной в 20 см, которую, как
они сообщили, можно было бы без-
особого труда еще углубить. Астро¬
навтам же с «Аполлона-11» удалось
выкопать траншею лишь до глубины
около 10 см.
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Как следует иэ предварительных

исследований фотографий, достав¬

ленных астронавтами с места посад¬

ки «Сервейора-3», за последние два

с половиной года поверхность грун¬

та не подверглась сколько-нибудь

значительным изменениям. Траншеи,

вырытые механической рукой «Сер¬

вейора-3», так же как и вафлевид¬

ные следы опор «Сервейора-3», за

этот период почти не изменились.

«Сервейор-3» был покрыт тонким
слоем пыли.

Минералогия
и петрология
Большая часть крупных образцов,

доставленных «Аполлоном-12», пред¬
ставляет собой полнокристаллические
породы, весьма разнообразные по
структуре и минералогическому со¬
ставу, что обычно характерно для из¬
верженных . пород. Были также до¬
ставлены два образца брекчий. Кри¬
сталлические породы, так же как и
микрогаббро и базальтовые породы,
доставленные «Аполлоном-11», со¬
стоят в основном иэ клинопироксена,

кальциевого плагиоклаза, оливина и

ильменита. Однако они отличаются

большим разнообразием относитель¬
ных количеств минералов, зернисто¬

сти и структуры.

Изверженные породы
Все иэвёрженные породы, собран¬

ные в районе посадки «Аполлона-
12», являются пористыми, около по¬
ловины их содержит пузырьки, раз¬

мер которых колеблется от 0,1 до
40 мм в диаметре. Чаще всего внут¬
ренняя поверхность пузырьков по¬
крыта кристаллами плагиоклаза, пи¬
роксена или оливина, ориентирован¬
ными тангенциально или субпарал¬
лельно стенкам пузырьков. В пусто¬
тах находятся идиоморфные крис¬
таллы пироксена и оливина и менее
совершенные по форме кристаллы
плагиоклаза, ильменита и шпинели.

Общий объем, занимаемый пустота¬

ми и пузырьками в породах из Океана
Бурь, обычно меньше, чем в образ¬
цах иэ Моря Спокойствия. Пустоты
имеют неправильную форму и в бо¬
лее грубозернистых породах встре¬
чаются по периферии сноповидных

агрегатов пироксена и плагиоклаза.
В одном из образцов кристаллы пи¬
роксена рельефно выступают на
стенке трещины. В пустотах и вдоль
трещины кристаллы заметно крупнее,

чем минералы основной массы. На¬

блюдаемые различия в размерах зе¬
рен могут, вероятно, объясняться
разницей в скоростях охлаждения.
Размер зерен в изверженных по¬

родах меняется от 0,05 до 35 мм.
Структуры пород весьма разнооб¬
разны, многие из них типичны для

вулканических и плутонических пород

Земли; значительная часть пород

представляет собой равномернозер¬
нистые габбро, некоторые — офито¬
вые или субофитовые диабазы,
встречаются также вариолитовые ба¬
зальты. В основной массе порфиро¬
видных пород, содержащих вкрап¬
ления пижонита, наблюдаются
перьевидные сростки пироксена и
плагиоклаза. Кристаллы оливина в
большинстве собранных пород пред¬
ставляют собой идиоморфные зерна,
более крупные по размеру, чем ос¬
новная масса.

Минералогический состав пород
отражает высокое содержание в них
железа. Содержание титана в поро¬
дах из Океана Бурь ниже, чем в об¬
разцах из Моря Спокойствия, что
сказывается в меньшем содержании
ильменита. Отмеченные структурные

и минералогические различия могут
быть хорошо объяснены фракцион¬
ной кристаллизацией и аккумуляцией
материала во время охлаждения ба¬
зальтовой магмы.

Для доставленных «Аполлоном-12»

пород характерно большое разнооб¬
разие их количественного минерало¬
гического состава, особенно в срав¬

нении с образцами, доставленными
«Аполлоном-11». Состав пород ме¬

няется от богатых пироксенами пе¬

ридотитов (образец 12075: пирок¬
сен— 50%, оливин — 40%, плагиок¬

лаз—10%), оливиновых габбро (об¬

разец 12036: пироксен—25%, оли¬
вин— 40%, плагиоклаз — 25%, иль¬

менит— 10%) и габбро (то же, что и
в случае образцов, доставленных
«Аполлоном-11») до троктолитов (об¬

разец 12035: пироксен — 15%, оли¬
вин— 40%, плагиоклаз — 45%).

Так, образец 12013 состоит практи¬
чески целиком из плагиоклаза и са¬

нидина и, судя по минеральному со¬
ставу и содержанию редких элемен¬

тов, это продукт поздней стадии диф¬
ференциации.
Некоторые образцы пород обнару¬

живают характерные плоскостные
признаки, такие как трещины и ли¬
нейно вытянутые пустоты; однако
обычно породы не слоисты и не со¬

держат линейных структур. Все по¬
роды свежие и не обнаруживают
признаков гидратации или окисления,
столь характерных для последней
стадии земных магматических про¬
цессов.

Минералогия
Минералы, идентифицированные в

образцах из Океана Бурь, в основ¬
ном те же, что и в образцах из Мо¬

ря Спокойствия. Достоверно опреде¬
лены стекло, плагиоклаз, пироксен,

оливин, низкотемпературный кристо-
балит, ильменит, санидин, троилит и

самородное железо. Оптическими
методами качественно определены
шпинель, тридимит, самородная
медь и железистый аналог пирок-
смангита.

Плагиоклаз присутствует во всех
образцах пород в количестве от
примерно 5—10% (образец 12075) до
70% (образец 12013). Содержание
анортитовой составляющей в пла¬
гиоклазе колеблется от 50 до 90%,

составляя в среднем примерно 80%.
Некоторые плагиоклазы зональны,
многие сдвойникованны. Наиболее

часто встречаются таблитчатые кри¬
сталлы.

Пироксены, преобладающие мине¬
ралы в большинстве образцов, пред¬
ставлены пижонитом и субкальцие-
вым авгитом. Отношение Fe/(Fe + Mg)
близко к 0,5.
Оливин присутствует почти во всех

образцах (в отличие от образцов, до¬
ставленных «Аполлоном-11»). Его
примерный состав: (Cao.osMg0,6Feo,35)2 •
■SiO|. Оливин обычно содержат вклю¬
чения девитрифицированного стекла
или агрегаты плагиоклаза, пироксена
и ильменита. В некоторых зернах на¬
блюдаются включения шариков стек¬
ла. Оптическими методами предпо¬
ложительно определены зерна фая¬
лита— железистого конечного члена

группы оливина. Так же предположи¬
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тельно методом рентгеноструктурно¬

го и оптического (в шлифе образца

12013) анализов был идентифициро¬

ван санидин. Был обнаружен низко¬

температурный кристобалит, встре¬

чающийся как в виде агрегатов в ин-

терстициях, так и в форме идиоморф-

ных и гипидиоморфных кристаллов.

Содержание ильменита, определен¬

ного рентгеноструктурным, морфо¬

логическим и оптическим методами

анализа, колеблется от менее 1 % Д°

25%- В отраженном свете заметно

срастание некоторых зерен ильмени¬

та с другим, неидентифицированным

окислом. Присутствие октаэдриче¬

ских форм непрозрачных минералов

неизвестного состава, находящихся

внутри зерен оливина и в пустотах,

указывает на возможность нахожде¬

ния шпинели. Кроме того, обнаруже¬

но не менее трех других неидентифи-

цированных непрозрачных фаз. Во

всех аншлифах был найден троилит.

Самородное железо встречается в

виде капель в интерстициях и обыч¬

но не ассоциирует с зернами троили-

та, в то время как в образцах, до¬

ставленных «Аполлоном-11», капель¬

ки железа находятся в троилите. Ка¬

пельки самородного железа ассоции¬

руют с ильменитом чаще, чем с дру¬

гими мичералами.

Стекло встречается в виде мелких

включений в промежутках между

кристаллами в некоторых кристалли¬

ческих породах, в виде шариков и в
составе основной массы в обломоч¬

ных породах, а также в виде тонкой

пленки на некоторых обломках.

Брекчии

Один из собранных образцов по¬
роды представляет собой обломоч¬
ную брекчию, сходную с брекчиями
из Моря Спокойствия. Было также
собрано два сколка брекчий. Глав¬
ные компоненты брекчий — пироксен
и плагиоклаз с акцессорными при¬
месями оливина и стекла; кроме то¬

го, присутствуют также обломки по¬
род. В среднем по минералогиче¬
скому составу брекчии менее богаты
оливином, чем большинство собран¬
ных пород. В изученном образце
породы развита некоторая сланцева¬

тость, которая выражается в том, что

слагающие ее обломки минералов и
пород субпараллельны. Обломки по¬
род достигают размера 20X10 мм и
представлены как изверженными, так
и обломочными породами, что указы¬
вает на неоднократные явления дроб¬
ления и литификации.

Характер поверхности
обломков пород

Большая часть крупных образцов
кристаллических пород, доставленных

«Аполлоном-12», так же как и образ¬

цы, собранные астронавтами «Апол¬
лона-11», имеют сглаженную с одной
стороны поверхность, на которой
наблюдаются выстланные стеклом
лунки.

Другие поверхности могут быть уг¬
ловатыми и трещиноватыми. Малень¬
кие лунки, наблюдающиеся на по¬
верхности образцов пород, имеют
плотность распределения от 1 до
30 на см2. Угловатые, обращенные
книзу поверхности обломков пород
или вообще не содержат лунок, или
содержат их в очень незначительном

количестве. Лунки, видимые под би¬
нокулярным микроскопом, имеют

диаметр от 0,1 мм до 1 см, отноше¬

ние их глубин к диаметру около 0,2.
Большинство лунок круглые, некото¬
рые имеют овальную форму с длин¬
ной осью, параллельной вытянутым
кристаллам полевого шпата или пи¬
роксена в крупнокристаллических по¬
родах. Выстилающее лунки стекло
заметно варьирует по толщине и по¬
ристости. Вокруг лунок на поверхно¬
сти кристаллических пород наблюда¬
ются белые гало мелкораздроблен¬
ных минералов размером от 0,5 до
1,0 диаметра лунки. В случае высокой
плотности лунок это мелкораздроб¬
ленное вещество образует на поверх¬
ности породы корку толщиной 1 —
2 мм. Ударные лунки на корочках
стекла окружены радиальными тре¬
щинами. Корочки стекла, выстилаю¬
щие лунки, слегка выступают над по¬

верхностью многих средне- и круп¬

нокристаллических пород. По-види¬

мому, эти покрытые стеклом выступы

более устойчивы к эрозии, чем сама
порода. На поверхности пород часто
наблюдаются неправильной формы
пятна разбрызганного стекла.

Мелкораздробленный
материал

Мелкораэдробленный материал,
собранный в Океане Бурь, отличается
от образцов из Моря Спокойствия
более светлой окраской и иным соот¬
ношением фаз. Главными компонен¬
тами мелкораздробленного материа¬
ла из Океана Бурь являются следую¬
щие (в порядке уменьшения их со¬
держания): пироксен (авгит, субкаль-
циевый авгит, пижонит), плагиоклаз
(битовнит, анортит), стекло и оливин.
В меньших количествах, составляя в
сумме несколько процентов, присут¬
ствуют ильменит, низкотемператур¬
ный тридимит, низкотемпературный
кристобалит, никелистое железо и
несколько неидентифицированных
фаз. Предположительно идентифици¬
рован железистый аналог пироксман-
гита.

Содержание стекла в мелкораз¬
дробленном материале, доставлен¬
ном «Аполлоном-12», составляет око¬
ло 20%. Стекло представлено сфери¬
ческими и гантелевидными частица¬

ми, а также угловатыми обломками;

цвет стекла изменяется от бесцвет¬

ного через бледный светло-коричне¬
вый и коричневый до темно-коричне¬
вого; показатель преломления обыч¬
но лежит в интервале 1,55—1,75. Для
окрашенных стекол характерны пу¬
зырьки и твердые включения. В от¬
личие от мелкораздробленного ма¬
териала, доставленного «Аполлоном-
11», здесь сравнительно редки поле¬
вошпатовые стекла, темноокрашен-
ные и почти непрозрачные стеклян¬

ные сфероиды и обломки темных

шлаковых стекол.

Пироксены составляют примерно

40% мелкораздробленного материа¬
ла.

Содержание оливина в мелкораз¬
дробленном материале из Океана
Бурь выше, чем в образцах из Моря
Спокойствия, и колеблется от 5 до
10%.

Два образца мелкораздробленного
материала светло-серого цвета вы¬
деляются среди других: один пред¬
ставлен светлыми прослоями в колон¬
ке грунта из двухсекционного про¬

боотборника, а другой — задокумен¬
тированный образец 12033 — взят из

4 Природа, № 10
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траншеи недалеко от северо-запад¬
ной части вала кратера Голова. Об¬

разец 12033 состоит из резко углова¬

тых зерен полевого шпата с примесью

зерен оливина и пироксена, а также

содержит значительное количество
базальтового стекла. Наиболее гру¬

бые (диаметром 1 мм) обломки
стекла — пемзовидные; они характе¬

ризуются хорошо выраженной флюи-

дальной структурой и содержат пу¬

зырьки продолговатой формы. Более
мелкие обломки стекла угловаты, в

некоторой степени пузырчаты и об¬
ладают флюидальной структурой,
проявляющейся в ориентировке мик¬
ролитов. Этот образец, по-видимому,
витрокристаллический пепел, многие
свойства которого аналогичны свойст¬
вам вулканических пеплов Земли.
Мелкораз дробленный материал

включает много .округлых зерен с

большим количеством сколов на по¬

верхности, которые напоминают зер¬

на земных обломочных песков. Мно¬

гие зерна слегка удлинены и сплю¬

щены, размер их весьма различен.,

достигая 0,1 мм и менее. Предпола¬

гается, что эти зерна возникли в ре¬

зультате механического разрушения.

Они состоят главным образом из

стекла, реже пироксена и плагиокла¬

за или срастаний этих минералов.

Явления ударного
метаморфизма в лунных
образцах

Явления ударного метаморфизма в
образцах, доставленных «Аполлоном-
12», аналогичны по характеру и по ча¬

стоте встречаемости явлениям, на¬
блюдаемым в образцах из Моря Спо¬
койствия. Шарики и брызги стекла,

образовавшиеся при ударном плавле¬
нии, и обломки минералов, витрифи-

цированных в результате удара, при¬
сутствуют как в мелкораздробленном
материале, так и в микробрекчиях.
Большинство крупных обломков

кристаллических пород, доставленных
«Аполлоном-12», очевидно, или со¬

всем не подвергались удару, или под¬

вергались удару в незначительной
степени, однако некоторые кристал¬

лические породы несут следы уме¬

ренного (до сильного) ударе.

Изучение образцов
колонок грунта

из пробоотборника
Колонки грунта отличаются от со¬

бранных ранее в Море Спокойствия
четкой стратификацией и наличием
двух связных коркообразных слоев.
В остальном они сходны — грунт рых¬
лый, состоит главным образом из
мелкообломочного материала, цвет
серый с небольшими вариациями,
материал производит впечатление
неокисленного, содержание стекла,
включая шарики, значительное. Грунт
состоит из слабо связных непрочных
структурных единиц, варьирующих от
гонких округлых похожих на крошки
частиц диаметром 1—2 мм до непра¬

вильных блоков или угловатых ком¬
ков с максимальным размером до

5 мм.

Первая колонка грунта, взятая аст¬

ронавтами, имеет длину 19,3 см.
Цвет ее серый до темно-серого.
Результаты механического анализа

трех образцов из первой колонки
аналогичны результатам, полученным
для образцов, доставленных «Апол¬
лоном-11». Наклон кумулятивных кри¬
вых и, следовательно, степень сорти¬
ровки очень похожи для всех трех
образцов. Однако с увеличением
глубины отбора материал грубеет.
Средний размер зерен меняется от
0,062 мм в образце с поверхности до
0,074 мм в середине колонки и до
0,11 мм в самой глубокой ее части.
Стратификация и изменения в мор¬

фологии наиболее четко выражены
в колонке, взятой двухсекционным
пробоотборником в кратере Гало.
Грунт заполнил всю нижнюю 32-
сантиметровую секцию и 9,3 см верх¬
ней секции. В колонке можно выде¬

лить, по крайней мере, 10 слоев, или
горизонтов. Среди других особенно
выделяется грубый слой угловатых
обломков пород, минералов и стек¬
ла (преобладают зерна оливина и
обломки богатых оливином габбро).
Механический анализ этого слоя по¬

казал, что наклон кумулятивной кри¬
вой распределения зерен по размеру
и, следовательно, степень сортиров¬

ки, примерно такой же, как и для
более мелкозернистых образцов, но
вся кривая смещена в сторону более
грубых размеров. Если кривую рас¬

пределения экстраполировать в не¬
изученную область (>2 мм), средний
размер зерен получается равным
4,9 мм.

Резкий характер контактов этого
грубозернистого слоя с выше- и ни¬
жележащим более тонким материа¬
лом, а также отсутствие в нем тон¬
козернистой фракции, свидетельст¬
вуют о первичном ударном проис¬
хождении этого слоя. Постепенное

возрастание размеров зерен с глу¬
биной (по данным трех анализов из
первой колонки) свидетельствует
также о том, что размер их вследст¬
вие переработки с течением времени
уменьшается.

Химический состав

Химические анализы образцов бы¬
ли выполнены внутри биологического
барьера и производились главным об¬
разом методом оптической спектро¬
графии на спектрографе Jarrell — Ash
Ebert с дисперсией 5,2 А/мм.
Главными компонентами образцов

(в порядке уменьшения их относи¬
тельного содержания) являются: Si,
Fe, Mg, Са, А| и Ti. Судя по преобла¬
данию в образцах силикатных и окис¬
ленных минеральных фаз, можно за¬
ключить, что главным анионом явля¬

ется кислород. Второстепенные ком¬

поненты представлены Cr, Na, Мп и К,
которые присутствуют в незначи¬
тельном количестве (0,05—0,06%).
Подобных концентраций достигают
иногда Ва и Zr. Другие компоненты
чаще всего присутствуют в количест¬
ве менее 0,02%. Летучие элементы
(РЬ, В, Bi, TI и т. д.) находятся обыч¬
но в количествах ниже предела чув¬

ствительности применявшихся спект¬

рографических методов, хотя в об¬
разце 12013 были определены РЬ
( — 0,003%) и В (~ 0,002%). Золото,
серебро и элементы группы платины
не были обнаружены ни в одном из
образцов.
Химический состав кристаллических

пород, по сравнению с мелкораз-

дробленным материалом, характери¬

зуется более низким содержанием

Rb, К, Ва, Y, Zr и Li и повышенным

содержанием Fe и Сг.

Мелкораздробленный материал и

брекчии обычно довольно похожи по

составу и не могли быть образованы
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SMM

Образец 12052 — типичная равно¬
зернистая кристаллическая порода.
Заметны скопления пустот, обра¬
зующие, возможно, стратиграфиче¬
ски выдержанный слой. В пустотах
присутствуют крупные идиоморф-
ные кристаллы пироксена и оливи¬
на.

Фотография шлифа. Порфировидное
габбро с вариолитовой структурой.
Фенокристаллы представлены пи-
жонитом. Радиальные пластинки —
сростки пироксена и плагиоклаза.

непосредственно из образцов круп¬
ных кристаллических пород. По со¬
держанию никеля в брекчиях и мел¬
кораздробленном материале можно
оценить верхний предел количества
метеоритного материала, вошедшего

в состав лунного реголита. Если счи¬

тать, что среднее содержание нике¬

ля в метеоритах равно 1,5%, то, при¬
нимая весь никель реголита за ме¬

теоритный, получаем, что доля метео¬

ритного вещества в реголите состав¬

ляет примерно 1%.
Химический состав материала из

обоих морских районов посадки до¬

вольно близок. Для него характерны
высокие концентрации тугоплавких

элементов и низкие—летучих, что от¬

личает лунный материал от всякого

другого. Различия между образцами
пород из Океана Бурь и Моря Спо¬
койствия сводятся к следующим:
1) Бол^е низкие концентрации Ti

как в породах, так и в мелкораз-

дробленном материале, доставленном

«Аполлоном-12». Содержание Ti в ма¬

териале из Океана Бурь колеблется
от 0,72 до 3,4% (от 1,2 до 5,1% ТЮ2),
в материале из Моря Спокойствия —
от 4,7 до 7,5% (от 7 до 12% ТЮ2).

2) Более низкие концентрации К,
Rb, Zr, Y, Li и Ва в породах, собран¬
ных астронавтами «Аполлона-12».
3) Более высокие концентрации Те,

Mg, Ni, Со, V и Sc в кристалличе¬
ских породах, доставленных «Аполло¬
ном-12». Эти данные согласуются с
более мафическим характером пород
из Океана Бурь.
4) Значительные вариации элемен¬

тов, входящих в состав ферромагне-
зиальных минералов. Пределы коле¬
баний в содержании этих элементов
уже, чем в образцах из Моря Спо¬
койствия.

4*
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5) Мелкораздробленный материал

а месте посадки «Аполлона-12» отли¬

чается от мелкораздробленного ма¬

териала, доставленного «Аполлоном-

11», примерно вдвое меньшим со¬

держанием титана, большим количе¬

ством Mg и, возможно, более высо¬

ким содержанием Ва, К, Rb, Zr и Li.

Светло-серый мелкораздробленный

материал (образец 12033), по сравне¬

нию с другим мелкораздробленным

материалом, сильно обогащен Rb, Zr,
Yb и Nb.

По химическому составу образцы,

доставленные «Аполлоном-12», не об¬

наруживают сходства с хондритами,

что особенно резко проявляется в

низком содержании Ni в лунных об¬

разцах. Наиболее близок по составу

к изученным образцам (особенно к

образцу 12038) класс баэальтических

ахондритов — эвкритов. По содержа¬

нию большинства элементов фельзи-

ческая порода (образец 12013) непо¬

хожа ни на земные диориты, дациты

и анортозиты, ни на тектиты.

Фотография шлифа. Образец 12022,
иллюстрирующий равнозернистую
структуру в мафической породе.
Крупными равными по величине
кристаллами является оливин.

Шлиф скола образца 12057 (брек¬
чия). В основной массе породы за¬
метны стеклянные шарики.

Анализ редких газов

Изотопный состав инертных газов

был исследован в нескольких образ¬

цах мелкораздробленного материа¬

ла, брекчий и кристаллических пород,

доставленных «Аполлоном-12». Ана¬

лизы были выполнены методом масс-

спектрометрии.

Несмотря на общее сходство в со¬

держании редких газов в материале

из обоих мест посадки, между ними

существуют и некоторые различия.
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Так, содержание инертных газов в
мелкораздробленном материале и в

брекчиях из Океана Бурь значительно
ниже, чем из Моря Спокойствия, при¬
чем в случае мелкораздробленного
материала в 2—5 раз, а в случае
брекчий — на порядок. Используя

модель образования мелкораздроб¬
ленного материала при разрушении
поверхностной породы, облучении
поверхности постоянным потоком
солнечного ветра и при последова¬
тельном погребении образующегося

мелкораздробленного материала,
можно предположить, что более низ¬

кое содержание редких газов в мел¬
кораздробленном материале указы¬

вает на более высокую скорость его
аккумуляции. Содержание редких га¬
зов в брекчиях, доставленных «Апол¬

лоном-12», примерно в 2 раза ниже,

чем в мелкораздробленном материа¬
ле. Это соотношение обратное тому,
что наблюдалось в образцах, достав¬
ленных «Аполлоном-11», и свидетель¬

ствует об образовании брекчий из
мелкораздробленного материала с

более низким содержанием газов
солнечного ветра. Весьма вероятно,
что эти брекчии были образованы на
некотором расстоянии или на неко¬
торой глубине от места их нахожде¬
ния.

Отношение 40Аг/збАг в образцах
мелкораздробленного материала
(0,60—0,80) и брекчий (0,90—2,1), до¬
ставленных «Аполлоном-12» (за ис¬
ключением образца 12010), ниже, чем
в тех же типах образцов, собранных
астронавтами «Аполлона-11», хотя это
отношение все еще больше для брек¬
чий, чем для мелкораздробленного
материала. Теоретические исследова¬
ния показывают, что отношение

4<>аг/36Аг не может быть больше 0,6
даже для Солнца, тем самым делая
невозможным образование 40Аг за
счет солнечного ветра. Количество
40Аг в мелкораздробленном материа¬
ле (9,8—12,0-10-5 см3/г) слишком ве¬
лико, чтобы быть образованным in
situ в результате радиоактивного рас¬
пада калия, однако для брекчий та¬
кой путь вполне возможен. Таким
образом можно предположить, что
избыток 40Аг лунного присхождения
концентрируется в мелкораэдроблен-
ном материале.

В то время как обломки пород по

содержанию аргона близки кристал¬
лическим породам (0,9—1,4-10-5
см3/г), в мелкозернистом материале
содержится не только значительное

количество аргона солнечного ветра,

но также и большой избыток 40Аг.

Описываемые образцы кристалли¬

ческих пород представляли собой
сколы из внутренних частей образ¬
цов; содержание в них инертных га¬

зов на порядки ниже, чем в мелко-

раздробленном материале. Исключе¬

ние составляют 3Не, 21Ne и 40Аг и не¬
которые легкие изотопы Кг и Хе. Ис¬
пользуя концентрацию калия, опре¬
деленную в породах методом груп¬
пового химического аналиаз РЕТ, был
рассчитан калий-аргоновый возраст
пород. Возраст некоторых кристалли¬
ческих пород составлял 1,7—2,7 Ю9
лет при среднем значении 2,3- 10® лет.
Этот возраст заметно ниже, чем

возраст кристаллических пород, до¬
ставленных «Аполлоном-11 л, хотя
значение возраста образцов из обоих
мест посадки частично перекрывают¬
ся. Очевидно, что, по крайней мере,
доставленная часть образцов иэ
Океана Бурь имеет более поздний
возраст кристаллизации, чем образ¬
цы из Моря Спокойствия, откуда сле¬
дует, что формирование лунных мо¬
рей происходило на протяжении по
меньшей мере одного миллиарда
лет.

Для некоторых пород было вычис¬
лено общее время экспозиции на
лунной поверхности на основании
2 + л: геометрии и скорости образова¬
ния 3Не, принятой равной 1X
ХЮ-8 см3/г X 10е лет. Значение это¬
го возраста колеблется в широких
пределах — от 1-106 лет для кусочка
стекла до 200 XI О6 лет, причем отме¬
чаются несколько групп образцов с
близким возрастом. Радиационный
возраст брекчий соответствует этим
значениям. Полученные оценки вре¬
мени экспозиции близки к найденным
для образцов, доставленных «Апол-
лоном»-11».

Выводы

Основные выводы из предваритель¬

ного изучения лунных образцов:

1) Выводы, сделанные в результа¬

те изучения пород из Моря Спокой¬

ствия, справедливы также и для по¬

род, доставленных «Аполлоном-11»р
за исключением тех, которые пере¬
числяются ниже.

2) Кристаллические породы, достав¬
ленные «Аполлоном-12», характери¬
зуются широкими вариациями как по

структуре, так и по количественному

минералогическому составу, в то

время как все кристаллические поро¬

ды, собранные в Море Спокойствия,

имеют по существу одну структуру

(таблитчатые ильменит и плагиоклаз с

пироксеном в интерстициях) и близ¬

кий количественный минералогиче¬

ский состав (50% пироксенов, 30%
плагиоклазов, 20% непрозрачных ми¬
нералов и от 0 до 5% оливина).
3) Большая часть изверженных по¬

род согласуется с характером по¬

следовательности при кристаллиза¬

ции. Отсюда следует, что либо они
являются частями единой интрузив¬
ной серии, либо представляют ряд
аналогичных серий.
4) Относительное содержание

брекчий в месте посадки в Океане
Бурь ниже, чем в Море Спокойствия,
вероятно, ввиду того, что реголит в

Океане Бурь менее зрелый и не

столь мощный, как в Море Спокой¬
ствия.

5) Для реголита характерна слож¬
ная стратификация, обусловленная,
по-видимому, в основном повторным
наложением покровов выброшенного
материала; по-видимому, в реголите
присутствует также слой вулканиче-
кого пепла (образец 12033).
6) Более высокое содержание уг¬

лерода в брекчиях и мелкораздроб¬
ленном материале, по сравнению с
кристаллическими породами, может
быть в значительной степени обуслов¬
лено привносом метеоритного мате¬
риала и воздействием солнечного
ветра.

7) Количество собственного орга¬
нического материала, способного к
улетучиванию, или пиролизу, чрез¬
вычайно низко (не более 1—20-
■ ю-6%).
8) Содержание инертных газов, об¬

разовавшихся в результате воздейст¬
вия солнечного ветра, в брекчиях и
мелкораэдробленном материале, до¬
ставленных «Аполлоном-12», меньше,

чем в брекчиях и мелкораздроблен¬
ном материале из Моря Спокойствия.
Содержание компонентов солнечно-
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го ветра в брекчии меньше, чем в

мелкораздробленном материале. Это

показывает, что брекчии образова¬

лись из мелкораздробленного мате¬

риала, в котором содержание инерт¬

ных газов солнечного ветра ниже, чем

в мелкораздробленном материале,

присутствующем на поверхности.

9) Присутствие космогенных изото¬
пов показывает, что обломки находи¬

лись на глубине менее 1 м от по¬

верхности в течение 1—200 млн лет.

10) Отношение 40К/40Аг в извержен¬

ных породах показывает, что процесс

кристаллизации в породах происхо¬
дил от 1,7 • 109 до 2,7 ■ 109 лет назад.

11) Брекчии и тонкораздроблен¬

ный материал похожи по химическо¬

му составу; количество титана в них

составляет только половину количест¬

ва титана в мелкораэдробленном ма¬
териале, доставленном «Аполлоном-

11». Кристаллические породы содер¬

жат меньше Ni, К, Rb, Zr, U и Th, чем

мелкораздробленный материал.

12) Породы, доставленные «Апол¬

лоном-12», отличаются меньшим со¬

держанием Ti, Zr, К и Rb и большим

Fe, Mg и Ni, чем природы иэ Моря
Спокойствия.

13) В кристаллических породах на¬

блюдаются систематические вариации

в содержании Mg, Ni и С г, тогда как

содержание К, Rb меняется крайне
мало.

14) Образец породы 12013 имеет
отличный состав, сходный с более
поздними дифференциатами базаль¬
товой магмы. Он содержит большие
количества Si, К, Rb, Pb, Zr, Y, Yb, U,
Th и Nb по сравнению с другими ис¬
следованными образцами.

Обсуждение результатов
Несмотря на то что предваритель¬

ное исследование включало только

поверхностное научное ознакомле¬

ние с образцами, которые будут еще
в дальнейшем исследоваться, удалось
сделать ряд важных выводов, особен¬
но при сравнении с данными, полу¬
ченными для материала, собранного
в Море Спокойствия.
Химический состав материала из

обоих мест посадки явно близкий и
обнаруживает сходство с данными,
полученными «Сервейорами-5 и 6».
Характерные черты обеих коллекций

образцов пород — высокие концент¬
рации некоторых тугоплавких элемен¬

тов и низкие содержания летучих эле¬

ментов, что наиболее ярко подчерки¬
вает индивидуальность лунного мате¬

риала. Это общее сходство указыва¬

ет на то, что состав образцов, до¬

ставленных «Аполлоном-11», не уни¬

кален. Совершенно ясно, что геохи¬

мические проблемы, поставленные в

процессе изучения образцов, достав¬
ленных «Аполлоном-11», все еще ак¬
туальны и для материалов, доставлен¬

ных «Аполлоном-12».

В отличие от образцов из Моря
Спокойствия, относительные содер¬
жания элементов в мелкораздроб¬
ленном материале из Океана Бурь
'имеют в общем более фракционный
характер, чем в породах. Мелкораз¬
дробленный материал в брекчии
имеют обычно очень близкий состав

и не могли быть образованы непо¬
средственно иэ образцов крупных
кристаллических пород. Химический
состав мелкораздробленного мате¬
риала не одинаков в различных мор¬

ских районах.

Общие геохимические особенности

пород согласуются с явлениями, на¬

блюдаемыми при фракционной кри¬
сталлизации земных изверженных по¬

род, включающей отделение оливина

и пироксена, обеднение силикатного
расплава такими элементами, как Ni
и Сг, которые предпочтительно вхо¬
дят в эти минеральные фазы, обога¬
щение оставшегося расплава такими

элементами, как Ва, К, которые не

вошли в состав ранее закристаллизо¬

ванных фракций. Слабая степень обо-

гащенности последними элементами

указывает на раннюю стадию про¬

цесса фракционной кристаллизации.

Образец 12038 четко соответствует
последней стадии этого процесса.
Образуют ли эти породы закономер¬
ную последовательность или являют¬

ся гетерогенной смесью компонентов

близкого происхождения — на этот

вопрос нельзя ответить на основании

данных химического анализа.

Химический состав образцов, до¬
ставленных «Аполлоном-12», не иден¬
тичен составу любого иэ известных
метеоритов, особенно из-за очень
низкого содержания никеля. Однако
наблюдается интересное сходство с
эвкритами. Даже несмотря на то.

что эти породы более близки толеи-
товым и щелочным базальтам, чем
породы, доставленные «Аполлоном-
11», они по ряду признаков все еще
резко отличаются от этих базальтов.
Материал, доставленный «Аполло¬

ном-12», на один или два порядка бо¬
лее обогащен многими элементами
по сравнению с нашими оценками

космической распространенности, и

материал морей очень сильно фрак¬

ционирован по сравнению с предпо¬

лагаемым составам первичной сол¬

нечной туманности.

Район посадки «Аполлона-12» в

геоморфологическом отношении ме¬

нее зрел, чем район посадки «Апол¬

лона-11», в пределах которого рего¬
лит имеет большую мощность. Более
низкое содержание компонентов

солнечного ветра в мелкораздроб¬

ленном веществе, доставленном из

Океана Бурь, по сравнению с соот¬
ветствующими данными для Моря
Спокойствия, также свидетельствует
о том, что материал из Океана Бурь
моложе материала иэ Моря Спокой¬
ствия.

Одним иэ наиболее интересных на¬
учных результатов является опреде¬

ление калий-аргонового возраста по¬

род, доставленных «Аполлоном-12».

Вычисленный по отношению 40К/40Аг,

этот возраст подтверждает вероят¬

ность того, что лунные моря в геоло¬

гическом отношении очень древние.

Если минимальный возраст, установ¬

ленный этим методом, является ис¬

тинным возрастом для пород, достав¬

ленных «Аполлоном-12», тогда мате¬

риал, собранный в месте посадки в

Океане Бурь, на 1 млрд лет моложе

материала иэ места посадки в Море

Спокойствия. Хотя эти оценки калий-

аргонового возраста недостаточно

точны, более молодой возраст мате¬

риала, доставленного «Аполлоном-

12», согласуется с геологическими

наблюдениями. Такое значительное

различие в возрасте указывает на

длительность периода образования

морей.

Сокращенный перевод с английско¬
го О. Д. Родэ из «Science», v. 167,

1970, № 3923, стр. 1325—1338.
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Лари он Михайлович Шкерин, науч¬
ный сотрудник кабинета сравнитель¬
ной планетологии. Геологического ин¬
ститута АН СССР. Занимается изу¬
чением земных метеоритных крате¬

ров с целью выяснения генезиса лун¬

ных и марсианских кратерообраз¬
ных структур.

Кольцевые структуры
на Земле и планетах

Л. М. Шкерин

В № 9 журнала «Природа» за
1969 г. была напечатана статья И. Т.

Зоткина «Лунные кратеры на Зем¬

ле», в которой автор высказывает

свою точку зрения о космическом

происхождении кратерообразных

форм лунной поверхности. Это убе¬

ждение разделяют многие ученые.

В то же время на нашей планете из¬

вестен и хорошо изучен целый

спектр округлых в плане структур,

обязанных своим рождением внут¬

ренним (эндогенным) процессам. По¬

этому ряду исследователей, и в пер¬

вую очередь геологам, кажется воз¬

можным предположить, что крате¬

рообразные структуры на Луне и

Марсе имеют сходное с Землей про¬

исхождение. Окончательный ответ на

этот вопрос внес бы большой вклад

в познание развития не только пла¬

нет земной группы, но и всей сол¬
нечной системы.

На Луне, на Марсе
и на Земле

В 1609—1610 гг. Галилей впервые
зарисовал лунные кольцевые горы.

Позже было выяснено, что округлые

структуры, напоминающие кратеры

земных вулканов,— это основная

форма рельефа видимой поверхности

Луны. Диаметры крупных кратеров

(цирков) — 200—300 км, а самое
большое круговое образование (Мо¬
ре Дождей) достигает 1150 км в по¬
перечнике. 7 октября 1959 г. АМС
«Луна-3» впервые сделала снимки
обратной стороны Луны. Оказалось,
что она еще в большей степени усея¬
на кратерами различного размера.

15 июля 1965 г. американская

АМС «Маринер-4» передала на Зем¬

лю снимки марсианской поверхности.

К изумлению многих ученых, на них

виднелись знакомые уже по Луне

кратерообразные формы. Что это, слу¬

чайное совпадение? Или кольцевые

образования являются основной

формой рельефа поверхностей всех

планет земной группы? Ведь и на

Земле они широко распространены.

Правда, на нашей планете огромную

роль играют тектонические процессы,

выветривание и осадконакопление,

действие которых приводит к тому,

что одни кольцевые структуры по¬

степенно исчезают с поверхности

(срезаются или захороняются), а

другие образуются вновь. Если бы на

Земле действие эрозии было значи¬

тельно меньшим, как на Марсе, или
практически отсутствовало, как на

Луне, может быть, ее поверхность
тоже состояла бы в основном из

кольцевых образований?

Уран или Вулкан?

В конце 80-х годов XVIII в. извест¬

ный немецкий астроном Иоганн Шре-

тер впервые предположил, что все

кольцеобразные впадины на лунной

поверхности возникли в результате

силы, исходящей из недр лунного те¬

ла. В 1824 г. немецкий астроном

Франц Груитуйзен выдвинул другую

гипотезу, согласно которой кратеры

образованы падающими на Луну

метеоритами. В эпоху своего отро¬
чества обе гипотезы были чисто

умозрительными. Шли годы, знания

о вечной спутнице Земли быстро

росли.

Сейчас ни у кого не вызывает со¬

мнения, что столкновения космиче¬
ских тел с планетами возможны.
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Участок лунной поверхности в районе Южного полюса. Гигантская кольце¬
вая структура в центре— цирк Клавий (Д = 375 км); внизу, слева от него —
Mad ж и ни (размер 240 на 190 км); внизу справа — Лонгомои^ан (Д = 185 км).

Снимок марсианской поверхности, переданный на Землю АМС «Маринер-6»
(через красный фильтр). Показана площадь примерно 880 x 770 км; коор¬
динаты центра: 345° д., 16° ю. ш. Расстояние от камеры до поверхности —
3440 км. Видны кратеры различной степени сохранности, некоторые с цен¬
тральной горкой и отчасти полигональными контурами. Справа, ниже цент¬
ра — гигантский кратер ~ 250 км в поперечнике.

Это факт, доказанный на пример»
Земли, где обнаружены в больших
количествах метеоритная пыль, ме¬

теориты и метеоритные кратеры, Ста¬

тистика по земным метеорам пока¬

зывает, что тела с массой до 1 кг

беспрерывно бомбардируют Землю.
С увеличением массы тел их количе¬
ство резко уменьшается — примерно

обратно пропорционально квадрату
массы (N~1/m2). Как часто происхо¬
дят столкновения тел астероидапь-

ного размера с планетами земной

группы, какова максимальная масса

ударяющего тела и каков макси¬

мальный диаметр метеоритного кра¬

тера? Эти вопросы в настоящее вре¬

мя оживленно дискутируются.

По расчетам известного исследо¬

вателя малых планет И. И, Путилина,

общее число астероидов — от самых
больших (Церера, Д = 770 км) до рав¬
ных по размеру Адонису включитель¬
но (Д = 1 км) — составляет 140 тыс.
Причем 98,8% их обращается в зоне
между Марсом и Юпитером по эл¬
липтическим орбитам, близким к ок¬
ружностям. Лишь 1,2% в результате
каких-то сил (возможно, созданных
Юпитером и взаимными столкнове¬
ниями) переходят на сильно вытяну¬
тые орбиты, выходят за пределы
кольца астероидов и могут сближать¬
ся с орбитами больших планет —
Марсом, Землей, Венерой, Меркури¬
ем. Некоторые из этого числа асте¬
роидов (Амур, Гермес, Ганимед,
Аполлон, Адонис, Икар, Географ) мо¬
гут близко подходить к Земле и Лу¬
не. Вероятность же столкновения та¬
ких тел с Землей, а тем более с
Луной необычайно мала. Ведь для
этого необходимо, чтобы их орбиты
пересекались и чтобы они пришли в
какую-то точку пространства одно¬
временно.

Что произошло бы, если все-таки
астероид Икар врезался бы в Землю
14 июня 1968 г.? Известно, что его

диаметр равен 1,5 км, а скорость
относительно Земли 43 км/сек. При¬
няв, что плотность его вещества не

отличается от плотности земной ко¬

ры (3 г/смэ), получим, что его мас¬
са равна 4,5 млрд т. Тело такой мас¬
сы образовало бы кратер диаметром
100 км (по формулам подобия, выве¬
денным из наблюдений больших
взрывов на Земле). Думается, что
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Район Моря Облаков. В пределах его можно различить большое число полу¬
затопленных кратеров различного размера. Внизу, в середине фотографии —
полузатопленный лавами цирк Питат (Д = 100 км).

вряд ли за всю историю Луны

(4,5 млрд лет) могло образоваться

больше десятка кратеров такого раз¬

мера, вызванных ударами астерои¬

дов. На Луне же их — тысячи. Прав¬

да, кроме астероидов, в межпланет¬

ном пространстве движутся и другие

крупные тела, <кометы. Вероятность

их столкновения с планетами оце¬

нить трудно. Однако нам кажется,

что она вряд ли намного отличается

от вероятности встречи планет с ас¬

тероидами. Это значит, что крупных

кратеров на Луне значительно боль¬

ше, чем тел, которые могли бы их

образовать. Правда, некоторые аст¬

рономы высказывают предположе¬

ние, что на ранних стадиях образо¬

вания планет плотность метеорного

вещества в межпланетном простран¬

стве была значительно выше. Именно

тогда, по их мнению, и образовалось

огромное количество крупных крате¬

ров не только на Луне и Марсе, но и

на Земле.

Какой была плотность вещества на

ранних стадиях образования планет,

могла ли она создать такое обилие

громадных кратеров, вплоть до кру¬

говых морей? Однозначно ответить

на этот вопрос в настоящее время

невозможно. Ведь нет даже единого

мнения о происхождении солнечной

системы. Зачем же ставить случай¬

ный процесс — удар — над законами

развития природы, когда на Земле

имеется целый набор кольцевых

структур различного размера, имею¬

щих эндогенное происхождение? Они

вполне могут быть аналогами раз¬

личных типов лунных и марсианских

кратеров. Рассмотрим некоторые

механизмы образования кратеропо¬

добных структур.

При взрыве газов в магматической

камере, расположенной на некото¬

рой глубине под поверхностью, а

иных случаях возникают давления,

способные пробить в вышележащей

толще пород цилиндрический канал и

образовать на поверхности кратеро¬

образное углубление. В большинст¬

ве случаев рыхлые материалы обра¬

зуют конус или кольцевой вал во¬

круг кратера. Если же газовые взры¬

вы очень сильны, пеплы и пемзы

рассеиваются далеко по окрестности

и образуют только тонкий покров.

Возникший вулкан представлен тогда

главным образом воронкой взрыва;

такое углубление часто называют

мааром. Поперечник мааров колеб¬

лется от 200 до 3200 м.

Если взрыв газа происходит в про¬

межуточном магматическом очаге,

заполненном кимберлитовой маг¬

мой, то образовавшийся цилиндриче¬

ский канал заполняется кимберлита¬

ми и называется кимберлитовой

трубкой (трубкой взрыва, диатре-

мой). На поверхности она также вы¬

ражается в виде кратерообразного

углубления. Форма его может быть

различная, но чаще округлая. Попе¬

речник обычно находится в интер¬

вале от 20 до 800 м, но иногда до¬

стигает 1,5 км (Южная Африка).

В вулканических областях часто

можно встретить огромные впадины

округлого очертания (кальдеры) диа¬

метром 25—30 км. Различают кальде¬

ры взрывные и кальдеры обруше¬

ния. Последние достигают особенно

больших размеров; образуются они в

результате обрушения конусовидных

и щитовидных , вулканов, которое

происходит при опорожнении вулка¬

нического очага во время особо

сильных взрывных извержений и вы¬

званного этим ослабления основания

вулкана. Часто кальдеры имеют пло¬

ское дно и крутые внутренние стен¬

ки. Вулканическая деятельность пос¬

ле обрушения может продолжаться,

тогда примерно в середине кальде¬

ры начинает расти новая вулканиче¬

ская постройка. Иногда она не воз¬

вышается над краями кальдеры и

тогда очень напоминает центральные

горки у некоторых типов лунных

кольцевых структур. На Земле насчи¬

тывается множество дреаних каль¬

дер. Примером могут служить силь¬

но эродированные кальдеры в Цент¬

ральном Казахстане диаметром 8—

28 км, с центральной горкой или без
нее.

Иногда в результате сильных тре¬

щинных или ареальных извержений

из вулканического очага изливается

огромное количество лавы. Давление
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Блок-диаграммы; слева — трубка взрыва; 1 — кимберлитовая брекчия;
2 — вмещающие осадочные горные породы; справа — кальдеры: 1 — осты¬
вающая магма; 2 — наиболее горячие участки плутона.

е очаге падает, и происходит опуска¬

ние вышележащего блока земной

коры по сбросам. Так образуются

огромные впадины — вулкано-текто-

нические депрессии. Именно таким

образом возникло Курильское озеро

ма Камчатке размером 13X10 км и

глубиной 300 м.

В некоторых случаях за главными

фазами извержений или обрушений

следуют экструзии магмы (т. е. вы¬

давливание ее) по кольцевым разло¬

мам. Так образован вал круговой

еулкано-тектонической депрессии

диаметром 120 км, известной под на¬

званием Могаллонского риолитово-

пеплового плато (юго-западная часть

штата Нью-Мексико, США).

В последнее время появилось мне¬

ние, что ряд кольцевых структур на

Луне, которые раньше считались

древними, эродированными, запол¬

ненными лавами кратерами, имеют

аналогичное происхождение. Напри¬

мер английский геолог Г. Фильдер

говорит име+шо о таком происхожде¬

нии кольцевой структуры Флемстид

Р диаметром 100 км в Океане Бурь.

Экструзии магмы могут возникать

и «же связи с кальдерами и вулкано¬

тектоническими депрессиями. На глу¬

бине происходит взрыв в результате

избыточного давления газов ш маг¬

матическом очаге, и в земной коре

образуются цилиндрические и коми¬

ческие трещины. Впоследствии по

ним выдавливается магма, при засты¬

вании на поверхности образующая

цилиндрические дайки и конические

пластовые интрузии. Создается ви¬

димость неглубокой кратерообраз-

ной структуры. Такого типа образо-
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Прерывистое кольцо в Океане Бурь, известное под названием Флемстид Р.
Снимок сделан AJ1C, Орбитер-3» 21 февраля 1967 г. Внутри кольца отмечено
место, куда 2 июня 1966 г. совершил мягкую посадку «Сервейер-1». Горы в
северо-восточной части кольца (справа, внизу снимка) наблюдались телеви¬
зионной камерой «Сервейера».

Участок лунной поверхности в районе Северного полюса. Кратер с лучевой
системой — Анаксагор (Д = 50 км). Внизу, в середине снимка— цирк Плато>1
(Д = 110 км). Темная область между Анаксагором и Платоном — Море Холода.

вания неплохо изучены в Шотландии

и Северной Ирландии. Диаметры их
от 3 до 1 л- км, сложены они основ¬
ными, кислыми и средними магмати¬

ческими горными породами. Воз¬

можно, аналогичное происхождение

имеют крупные (90—160 км) кольце¬

вые структуры в докембрийском

вулканическом комплексе Южной

Австралии.

В последнее время появились до¬

казательства вулканической активно¬

сти на Луне. Сенсацию в научных

кругах вызвало сообщение советско¬

го астронома Н. А. Козырева. 3 но¬

ября 1958 г. он получил спектро¬
грамму, показавшую свечение газов,

выходящих из центрального пика

Альфонс. Но раз у Луны существует

внутреннее тепло, стало быть, сущест¬

вуют и вулкано-тектонические про¬

цессы. Им, по мнению ряда исследо¬

вателей, и надо отводить главную

роль в формировании рельефа по¬

верхностей Земли, Марса и Луны.

Однако нельзя отрицать и действие

космической бомбардировки. Несом¬
ненно, некоторые округлые лунные
структуры именно ей обязаны своим
происхождением. В первую очередь
это относится к многочисленным

мелким кратерам диаметром при¬

мерно до 1 км, беспорядочно раз¬
бросанным по лунной поверхности,
и к кратерам с лучевой системой,
имеющим размер от менее одного
до 100 км. Врезаются крупные ино¬
родные тела и в Землю.

Метеоритные кратеры

Нельзя ли хотя бы приблизительно
оценить, сколько могло столкнуться

с Землей- гигантских тел и к чему

привели бы такие катастрофы? Ока¬
зывается, можно. Число космических
тел определенной массы мы можем
вычислить, распространяя закономер¬
ности, подмеченные для малых тел,

на большие (при увеличении массы
тела в 10 раз их число уменьшается
в 100 раз). А диаметры образующих¬
ся при столкновении метеоритных

кратеров можно определить, как уже

отмечалось, по формулам подобия,
выведенным из наблюдений больших
взрывов на Земле. При этом важно
знать скорость столкновения метео-
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Схема ударного метеоритного кратера: 1 — нормально залегающие пласты
осадочных горных пород; 2 — разбитые трещинами на крупные блоки оса¬
дочные породы, приподнятые радиально от центра ударной волной, распро¬
страняющейся от места удара; 3—обломки разбитых скальных пород, об¬
разовавших вал и упавших обратно в кратер после выброса; 4—воронка,
указывающая на место удара метеорита, заполнена каменной мукой; 5 — ос¬
колки метеорита.

рита с твердой поверхностью плане¬

ты. Примем ее равной 40 км/сек (по¬

скольку скорости столкновения нахо¬

дятся в интервале скоростей 11 ч- 72

км/сек).

Получается, что кратеров, аналогич¬

ных Аризонскому (Д = 1200 м) или

Вульф-Крик (Д = 853 м), на всей по¬

верхности Земли за все время ее су¬

ществования (4,5 млрд лет) могло

образоваться 4,5 млн; аналогичных

кратеру Брент (Д =3700 м)—100 тыс.

План расположения метеоритных
кратеров Хенбери (Австралия). Са¬
мый крупный кратер — взрывной
(возможно, состоит из двух сливших¬
ся кратеров), остальные — ударные.

Астероиды типа Икар могли 10 раз
врезаться в нашу планету, образуя
кратеры диаметром от 80 до 100 км.
Максимальный метеоритный кратер
на Земле мог бы иметь 130-т- 200 км

в поперечнике, образовавшись при
столкновении Земли с астероидом
массой от 10 до 35 млрд т.
Проведенный анализ показывает

что на земном шаре должно было
образоваться значительное количест¬
во метеоритных кратеров. Сейчас мы

можем увидеть лишь ничтожную их
часть, так как они подверглись раз¬
рушению.

На нашей планете в настоящее вре¬

мя обнаружено более сотни кольце¬

вых структур различного размера,

происхождение которых довольно

трудно объяснить с геологических
позиций. Несомненно, многие из них
имеют метеоритное происхождение,

причем каждый год к этому количе¬

ству добавляется несколько новых.

На основании изучения достовер¬

ных метеоритных кратеров и совре¬

менных метеоритных дождей — Си-

хотэ-Алинского (1947), Кунашак

(1949), Пршибрам (1959) и других —
установлено, что обычно при входе
в земную атмосферу метеоритное
тело дробится; каждый метеоритный
дождь выпадает на площади, имею¬

щей грубо эллиптическую форму (эл¬
липс рассеяния); различные куски ме¬
теорита образуют две категории кра¬
теров: взрывные—они находятся в

головной части эллипса рассеяния и

образованы основной массой метео¬

рита, летящей с остатками космиче¬

ской скорости, и ударные—они за¬

нимают среднюю часть эллипса, и

притом как правило, располагаются

в соответствии с их размерами. В ты¬

ловой части эллипса никаких крате¬

ров не наблюдается, но должны вы¬

падать наименьшие индивидуальные

экземпляры метеоритного дождя (вес
может достигать сотен тонн, могут

образоваться обычные метеоритные
воронки диаметром в метры и мень¬
ше).
Особенно полные данные о разме¬

рах, строении и условиях образова¬
ния ударных кратеров и метеоритных
воронок получены в результате изу¬
чения последствий падения Сихотэ-
Алинского метеоритного дождя, ко¬
торое предпринято Комитетом по
метеоритам АН СССР и проводится
под руководством Е. Л. Кринова. Бы¬
ло выявлено, что на площади 1,6 км2
образовалось 24 ударных кратера
диаметром от 8,5 до 26,5 м. Кроме
кратеров найдены еще 176 воронок
и лунок с поперечником от 8 м до
сантиметров. Установлено, что удар¬
ные кратеры весьма похожи по ме¬

ханизму образования, внешнему виду

и строению на воронки от взрыва

авиационных бомб. Только вместо
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Кратер Дэни-Вой, образовавшийся
при взрыве подземного атомного за¬
рядаг на испытательном полигоне в
штате Невада (США). Д~66 м.

Модель кратера Роттенберг, основанная частично на теоретических исследо¬
ваниях, а частично — на наблюдательных данных по атомным взрывам: 1 —
раздробленная горная порода, 2 — брекчия, 3—ненарушенная порода.

\

осколков снарядов в них присутству¬

ют метеоритные осколки (вплоть до

метеоритной пыли).

Взрывные метеоритные кратеры —

значительно более сложные образо¬

вания. Как показал еще в 1937 г. со¬

ветский ученый К. П. Станюкович,

они образуются, когда скорость

столкновения метеоритов с твердой

поверхностью планеты превышает 5

км/сек. При этом происходит гран¬
диозный взрыв. В первые микросе¬
кунды после удара метеорит еще

продолжает двигаться вперед, сжи¬

мая на своем пути породы, о кото¬

рые произошел удар. Одновременно

и тело, и ча«ть среды испытывают

резкое нагревание за счет прохожде¬

ния по ним мощной ударной волны,

зародившейся в момент удара (дав¬

ление ее порядка сотен тысяч атмо¬

сфер). Метеорит успевает проник¬
нуть в горную породу на некоторую

глубину и когда останавливается

полностью, происходит взрыв —

мгновенное испарение самого метео¬

рита и значительной части вещества

вокруг него. На этом месте образует¬
ся чашеобразное углубление—ме¬
теоритный кратер. Размер его суще¬
ственно больше размера космическо¬

го тела и может достигать десятков

километров в поперечнике.
К настоящему времени на Земле

обнаружено 7 взрывных метеорит¬

ных кратеров диаметром от 100 до
1200 м. Космическое происхождение

их не вызывает сомнений, так как в

кратерах и вокруг них найдены ос¬
колки метеоритного вещества.

Тщательное геологическое обсле¬

дование этих метеоритных кратеров,

эксперименты по моделированию

сверхскоростного удара, изучение

кратеров, образовавшихся при под¬
земных ядерных взрывах, опыты по

выявлению природы и поведения

ударной волны, некоторые теорети¬
ческие соображения дали в руки

ученых еще несколько диагностиче¬
ских признаков взрывных метеорит¬

ных кратеров. Все они обязаны сво¬

им рождением воздействию на гор¬

ные породы мощной, распространя¬
ющейся от центра взрыва ударной

волны, давление на фронте которой
может достигать сотен и тысяч кило¬

бар (1 кбар = 1000 атм). Думается,
нет смысла перечислять все харак¬

терные признаки метеоритного кра¬

тера — они хорошо описаны в упомя¬

нутой статье И. Т. Зоткина. Хочется
лишь отметить, что большинство из

них мы находим и у различных эндо¬

генных образований, поэтому выде¬

лить среди подобных структур метео¬

ритный кратер (особенно древний,
образовавшийся сотни миллионов
лет назад) обычно бывает очень
трудно.

Уже было показано, что округлая

форма в плане характерна для мно¬

гих типов земных структур. Припод¬

нятые радиально пласты горных по¬

род могут образоваться при движе¬
нии вверх магматических пород или
каменной соли (магматические штоки
и соляные купола часто имеют кру¬
говую форму в плане).
Импактиты очень похожи «а вул¬

канические стекла, которые возника¬

ют лри быстром остывании излив¬
шейся из недр магмы. Центральные
горюй могут являться вулканическими
постройками. На конусы разрушения

к
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весьма похожи геологические обра¬

зования, известные под названием

«конус в конусе» или «фунтиковой

текстуры».

Более надежным поисковым при¬

знаком метеоритных кратеров слу¬

жат минералы коэсит и стиповерит.

Области их стабильности таковы, что

при типичной для близповерхностной

зоны земной коры температуре

100° С их образование может проис¬

ходить при давлении как минимум 22

и 99 кбар соответственно. Возмож¬

ность возникновения внутри коры или

в верхних частях перидотитового

слоя сравнимых статических давле¬

ний обосновать невозможно. Исходя

из изостатического равновесия зем¬

ной коры, возможные давления е ее

основании, по-видимому, не превы¬
шают 10—15 тыс. атм. Однако давле¬

ния, вызывающие переход кварц

-*• коэсит, могут возникать.

По мнению некоторых исследова¬

телей, в момент формирования труб¬

ки взрыва, когда в магматической ка¬

мере в результате химических реак¬

ций происходит взрыв газов, давле¬

ние может доходить до 60—65 кбар.
Однако коэсит и тем более стипове¬

рит в этих трубках пока не найдены,

хотя необходимый для их образова¬

ния свободный кремний есть, о чем

свидетельствует нахождение муасса-

нита (SiC).

Давления, вызывающие переход

кварц —► коэсит, могут возникать так¬

же при сильных сдвиговых напряже¬

ниях внутри земной коры. При этом

концентрация напряжений внутри от¬

дельных зерен может привести к

давлениям более 22 кбар. Однако ко-

Блок-диаграмма соляного купола, по¬
казывающая куполовидное поднятие
осадков вокруг соляного интрузива
и топографически проявившийся
бассейн и кольцеобразный хребет,
образованные в результате эрозии
покрывающих пластов на поверхно¬
сти.

эсмт вдоль сбросовых зон не найден,
хотя это не исключает потенциальной
возможности его образования в дан¬
ных условиях. В то же время обра¬
зование коэсита отмечено при хими¬
ческом и ядерном взрывах; этот ми¬
нерал «айден в семи других округ¬
лых в плане структурах, рождение
которых лучше всего объясняется
ударом метеорита.
Итак, пока самым надежным дока¬

зательством космического проис¬
хождения округлой структуры, с на¬
шей точки зрения, является ее под¬
земное строение, особенно наличие
брекчии s форме выпукло-вогнутой
линзы под днищем. Сведения эти
можно получить лишь с помощью
бурения.

УДК 551.311.5; 551.311.7;
Луна, Марс



Охрана природы

Глазами очевидцев
Бертон Руше

В небольшом городке Доноре (штат Пенсильвания, США) от ядовитого смога
небывалой токсичности погибло 20 человек и 6 тыс. человек в течение шести

дней были прикованы к постели. Редакция публикует отрывок из очерка Бер¬

тона Руше, записавшего со слов очевидцев-врачей события' этого страшного

дня.

Произошло эю в Доноре, городе,

расположенном в 28 милях к югу от

Питтсбурга, у реки Мононгахелы. Тон¬

наж грузов (в основном угля), пере¬

возимый по этой сравнительно не¬

большой реке, превышает тоннаж,

проходящий через Панамский канал.

На берегах реки множество заводов,

в том числе химических и цинковых.

Донора здесь самый задымленный,

насквозь прокопченный городок. Он

как бы заключен в кольцо извили¬

стой реки с севера, востока и юга,

а с запада прямо над ним возвыша¬

ются высокие холмы. На окраинах

города — заброшенные шахты, свал¬

ка, куда заводы сбрасывают еще ды¬

мящийся шлак, а население—отбросы.

Как злая насмешка, над всем этим

красуется дорожный указатель с над¬

писью: «Донора — самый лучший го¬

род в Америке, после города, в ко¬

тором вы родились».

Донора — угрюмый, грязный город.

Часть его неровных улиц асфальти¬

рована, остальные покрыты булыжни¬

ком и слоем раскрошенного угля.

В городе нет ни деревьев, ни травы.

После дождя жители вынуждены

пробираться по непролазной грязи.

Живут в этом мрачном углу 12 300 че¬

ловек. Большинство работает на за¬

воде, вырабатывающем цинк и сер¬

ную кислоту, или на двух других за¬

водах — сталелитейном и изготовляю¬

щем проволоку. Эти предприятия

принадлежат «Амэрикэн Стил энд

Уайр Компани», филиалу «Юнайтед

Стэйтс Стил Корпорейшн», и растяну¬

лись по берегу реки на протяжении

трех миль. Некоторые из заводских

зданий пяти- и шестиэтажные. Над

ними'постоянно поднимается дым —

черный, красный или желтый.

Для Доноры характерны необык¬

новенно густые, жирные, удушливые

туманы, соединившиеся с дымом и

вредными отходами производства, а

также с дымом от проходящих мимо

поездов и проплывающих поблизо¬

сти пароходов. Находясь как бы в

плену нависших над городом с запа¬

да холмов, эти ядовитые туманы с

трудом рассеиваются, особенно

осенью и в те дни, когда нет ветра.

Бывает, что город тонет в тумане

два, три, а иногда и четыре дня.

*•

В тот знаментальный день октября

1948 г., в пятницу, приблизительно в

половине девятого утра, один из

восьми врачей города Ральф Келлер

выглянул из окна своей квартиры и
заметил нечто необыкновенное. За¬

водской грузовой поезд мчался, как

обычно, вдоль побережья с южной

стороны города, но клубы дыма, вы¬

пускаемые паровозом, не поднима¬

лись вверх, как всегда, а стекали

вниз, как тяжелая нефть, и стелились

по земле. Врач решил сообщить го¬

родским властям об этом странном

явлении и потребовать расследова¬

ния причин.

Когда Келлер спустился с холма,

на котором находился его дом, он

почувствовал некоторое недомога¬

ние. Войдя в свой кабинет, он опу¬

стился на стул, чтобы отдышаться, и

тут только обратил внимание, что сте¬

ны комнаты покрылись каким-то

грязным налетом. Это было нечто

вроде белесой и пенистой эмульсии.

Вкус папиросы заставил врача насто¬

рожиться еще больше. Затянувшись

несколько раз, он разразился присту-

пом кашля. Понюхав папиросу, он об¬

наружил, что от нее исходит тот же

странный запах, который преследо¬

вал его на улице.

Многие из работников поликлиники

явились на службу в плохом состоя¬

нии. У них болело горло, они кашля¬

ли и считали, что заболели гриппом.

Затем начали прибывать первые па¬

циенты. Рослый мужчина тяжело ды¬

шал, хрипел и жаловался, что ему не

хватает воздуха. Поток пациентов все

увеличивался, телефоны бешено зво¬

нили, а с улицы послышались крики:

«Помогите, умираю!». Это было на¬

чало кошмарного дня и ужасной
ночи.

Восемь врачей города буквально
сбились с ног. Один из них отправил¬
ся по домам, спасать астматиков. По¬
ток пациентов не прекращался. Они
приходили, закрыв нос и рот плат¬
ками, а лица детей — шалями. Все
жаловались на одни и те же симпто¬

мы: болезненные ощущения в же¬
лудке, страшную головную боль, тош¬
ноту, затрудненное дыхание, кашель
и кровохарканье. Одна из пациенток,
пожилая женщина, упала на пол. Ее
лицо приняло синеватый оттенок. Она
дышала с большим трудом и испыты¬
вала сильнейшие боли.

Врачей особенно поразил тот факт,
что среди пациентов было много мо¬
лодежи, раньше никогда не пересту¬
павшей порог поликлиники. Врачи так¬
же чувствовали себя плохо, но усили¬
ем воли заставляли себя работать.

Внезапно доктор Рот упал со стула.
Лицо его стало багрово-красным. Ког¬
да коллеги привели его в чувство
и вспрыснули адреналин, он вспом¬
нил, что ему сегодня уже утром бы¬
ло трудно управлять автомобилем, а
во рту он ощущал вкус сажи.
В этот день много людей звонило
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Смог в бухте Лос-Анджелеса, где теп¬
лый воздух с Тихого океана встре¬
чается с прохладными, располагаю¬
щимися ниже воздушными массами.

в пожарное депо, умоляя пожарных

приехать с ингаляторами (респирато¬

рами). Пожарные находили потеряв¬

ших сознание людей на улицах, на

лестницах домов. Они набрасывали

на потерпевших простыни, под кото¬

рые подсовывали баллоны с кисло¬

родом.

На улицах было буквально нечем

дышать, и это было страшно. Но

страшнее всего была неизвестность.

Никто не знал и не мог понять, и чем

дело, что случилось и чем это все

кончится. Город погрузился в густой,

ядовитый смог, хватающий людей за

горло, как настоящий убийца.

Начали поступать сообщения о

смерти. Первым умер рабочий ста¬

лелитейного завода, иммигрант Иван

Чех. Служащий похоронного бюро,

отправившийся за покойником, сам

по дороге скончался.

Когда число погибших достигло

тринадцати, городские власти Доно¬

ры связались с другими городами,

Загрязненный воздух остается внизу.

Фото Контрольной организации по
загрязнению воздуха, Лос-Анджелес.
«Курьер ЮНЕСКО», март, 1959 г.

умоляя прислать ярачей, медсестер,
кареты скорой помощи и, самое глав¬
ное, кислородные баллоны и изоли¬
рующие противогазы.

Городские врачи самоотверженно

работали уже более тридцати шести

часов. Смог все еще продолжал об¬

волакивать город плотной пеленой.

Половина населения, а именно

6 ООО человек, была больна, двадцать

человек умерло.

Спасение принес внезапно про¬

рвавший пелену тумана сильный

дождь, который прибил к земле ядо¬

витые испарения.

Расследование этой чудовищной

катастрофы велось почти год. Это

было первое действительно тщатель¬

ное исследование проблемы загряз¬

нения воздуха. Комиссия по рассле¬

дованию состояла из девяти инжене¬

ров, опытных специалистов — аидных

врачей, химиков, статистиков, метео¬

рологов и др. К услугам комиссии

был предоставлен весь технический

персонал как Бюро промышленной
гигиены Пенсильвании, так и Отдела
промышленной гигиены Министерст¬
ва здравоохранения США.
Расследование проводили в трех

основных направлениях, а именно —
изучалась окружающая среда, метео¬
рологические аспекты катастрофы и
клинические данные.

Клинические показания были ско¬

рее подтверждающими, чем разъяс¬

няющими. Было доказано, что заболе¬
ли не сотни, а тысячи жителей Доно¬

ры. В основном отмечалось раздра¬
жение дыхательного тракта, причем
особенно остро недомогание ощуща¬
ли старики, сердечники и люди, пред¬
расположенные к заболеваниям ды¬
хательных путей. Смерть наступала
вследствие удушья.
Самые важные данные дала метео¬

рология.

Было установлено, что хотя Доно¬
ра и подвергается, вследствие свое¬
го неблагоприятного расположения,
вредному воздействию скопления ту¬
мана, дыма и смога, основной причи¬
ной катастрофы послужило времен¬
ное изменение нормальных атмо¬
сферных условий, при которых тот
воздух, который ближе к земле, ока¬
зался теплее, чем воздух, находя¬

щийся выше. В результате этого и

произошла более или менее полная
иммобилизация именно тех потоков
в нижних слоях воздуха, которые

обычно уносят вверх газы и вредные
испарения. Поэтому немедленно и
начала оказывать свое вредное дей¬
ствие смесь нескольких загрязняю¬
щих воздух веществ, каждое из ко¬
торых^ отдельности не могло бы вы¬
звать такую катастрофу. Особо опас¬
ное действие оказала двуокись серы
и продукты ее окисления, соединив¬
шиеся с копотью и летучей золой.
Степень участия остальных раздра¬
жающих веществ в отравлении атмо¬
сферы трудно было точно установить.
Следует также учесть недостаток дан¬
ных о токсикологическом действии

смесей раздражающих газов.
Проведенное расследование пока¬

зало, как мало еще известно об этой
проблеме и как важно тщательно ее
исследовать.

УДК 615.9 смог.

Перевод с английского
Т. А. Черниловской
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Яйца динозавров
в пустыне Гоби
А. В. Сочава

Кандидат геолого-минералогических наук

Институт геологии и геохронологии докембрия АН СССР

Недра пустыни Гоби хранят в себе
крупнейшие на Евразиатском матери¬
ке «кладбища» динозавров. Гигант¬

ские размеры, необычные формы те¬
ла этих животных и, наконец, внезап¬

ное и одновременное их вымирание

на всех материках сразу, произошед¬

шее в конце мезозойской эры, о при¬

чинах которого до сих пор существу¬

ют лишь туманные предположения,

сделали динозавров одним из глав¬

ных объектов популярной палеонто¬

логии.

Если остатки самих динозавров

встречаются достаточно редко, то

еще реже попадают в руки палеон¬

тологов фрагменты их яиц. На всей
территории Советского Союза остат¬
ки яиц динозавров в виде разрознен¬
ных обломков скорлупы были найде¬
ны лишь в одном только месте —

на р. Тайжузген в районе оэ. Зайсан
(Казахстан).
Одно из крупнейших в мире место¬

нахождений яиц динозавров находит¬
ся в пустыне Гоби на территории
Монгольской Народной Республики.
Здесь найдены яйца в почти целой

скорлупе, сохранившей во многих
случаях первоначальную форму. На
возвышенности Баин-Дзак в Север¬
ной Гоби рядом экспедиций созет-

Рис. 1. Разрушенная кладка яиц ди¬
нозавров в обрывах Ологой Улан
Цаб.

ских, польских, американских и мон¬
гольских палеонтологов в 20-х годах
нашего столетия было извлечено в

общей сложности около сотни яиц

продолговатой формы длиной 10—
15 см. Яйца залегали в виде кладок.
В одной из таких кладок было обна¬

ружено около 30 яиц, расположенных
веерообразно в три слоя один по¬

верх другого. Эта находка получила
мировую известность и до самого

последнего времени обрывы Байн-
Дэака оставались единственным ме¬

стонахождением яиц динозавров в
Монголии.

В июле 1968 г., занимаясь изучени¬
ем верхнемеловых отложений в пу¬
стыне Гоби, автор обнаружил в гра¬
велитах и галечниках возвышенности

Ологой Улан Цаб в Северной Гоби
кладки яиц динозавров (рис. 1). Эти
яйца по своему объему (вмещающе¬
му около 1,7 л воды) намного пре¬
восходят известные до сих пор типы
яиц динозавров из азиатских место¬

нахождений. В самой большой клад¬

ке было шесть яиц. Яйца удивительно
хорошо сохранились, несмотря на

свои большие размеры. Каждое из

них разбито только сверху. Детеныш
динозавра, вылупляясь, разрушал
часть яйца, остатки скорлупы запол¬
нялись гравием и песком, покрыва¬

лись наносами и в таком состоянии

сохранились до наших дней, проле¬

жав в земле около 100 млн лет с се¬

редины мелового периода.

Разбитая и минерализованная скор¬
лупа яйца, выполнившая предназна¬
ченную ей природой задачу и по¬
павшая через миллионы лет в руки
геолога, вызывает неизменное удив¬
ление и восхищение. Ведь она, подоб¬

но волшебной бутылке из арабской
сказки, когда-то содержала в себе
гигантского «джина», который, вы¬
бравшись из нее, вырастал в одно из
самых огромных существ, бродивших
когда-либо по поверхности нашей
планеты.

Месяцем позже в 400 км к западу
от возвышенности Ологой Улан Цаб

автор снова нашел кладки динозавро¬
вых яиц в верхнемеловых отложе¬

ниях. На этот раз в Ширегин-Гашун-
ской впадине и в обрывах Бугин-Цаб

5 Природа, № 10
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в Заалтайской Гоби. Эти яйца были

значительно меньше по размерам и

отличались по форме от яиц Ологой

Улан Цаба и Баин-Дэака.

Итак, полевой сезон 1968 г. принес

нам богатейшую коллекцию скорлу¬

пы яиц, принадлежащих представи¬

телям различных групп динозавров,

живших на Земле во время весьма

продолжительной позднемеловой

эпохи. Эта коллекция по разнообра¬

зию типов скорлупы принадлежит к

числу лучших в мире.

Динозавры вымерли в конце мело¬

вого периода около 60 млн лет назад.

Какие мы имеем доказательства то¬

го, что кладки яиц, обнаруженные в

верхнемеловых отложениях Гоби,

принадлежат именно этой давно ис¬

чезнувшей группе животных? Прямых

доказательств этому нет. Внутри яйца

никогда еще не были обнаружены ос¬

татки зародыша. И не удивительно.

В случае, если яйцо по каким-либо

причинам было захоронено до вы-

лупления эмбриона, остатки послед¬

него, не имевшие еще твердого ске¬

лета, полностью разрушались и не

могли сохраниться до наших дней.

Известковая скорлупа — единствен¬
ное, что остается от такого ископае¬

мого яйца. И вместе с тем можно с

достаточным основанием утверждать,

что остатки яиц из верхнемеловых

отложений Гоби принадлежат именно

динозаврам.

Яйца с известковой скорлупой от¬

кладывают в настоящее время птицы

и некоторые группы пресмыкающих¬

ся — черепахи и крокодилы. В про¬

шлом к их числу, вероятно, принад¬

лежали некоторые вымершие группы

рептилий, такие как динозавры и пте¬

розавры. Ограничив таким образом

круг позвоночных животных, которым

могли принадлежать найденные остат¬

ки яиц, можно проанализировать каж¬

дую из перечисленных групп.

Птицы в позднемеловую эпоху

представляли собой совершенно ма¬

лочисленную группу и были относи¬

тельно малы по размеру. Во всем

мире найдено лишь несколько скеле¬

тов позднемеловых птиц, а на терри¬

тории Центральной Азии их остатки

и вовсе не известны. Широкое рас¬

пространение птиц и появление среди

них таких крупных представителей,

как страусы, яйца которых по форме

Рис. 2. Скорлупа яиц современной
степной черепахи (а) и крокодила
(б) в радиальном разрезе. Увеличено
в 50 раз.

отдельности

отдельности

Рис. 3. Микроструктура скорлупы
яиц динозавров из Северной Гоби
(увеличено в 20 раз), а—скорлупа
яйца из района Ологой Улан Цаб в
радиальном и тангентальном разре¬
зе; б — скорлупа яйца из района
Бугун-Цаб; в — скорлупа яйца из
Ширегин-Гашунской впадины.

губчатый
слой

сосочковый

слой

и размеру напоминают яйца из Оло¬
гой Улан Цаба, относится к более

позднему времени — кайнозойской
эре. Следовательно, класс птиц в на¬
шем случае исключается.
Найденные нами кладки яиц не

могли принадлежать и птерозаврам

(летающим ящерам), группе живот¬
ных также достаточно редкой, остат¬
ки которой в верхнемеловых отложе¬
ниях Гоби не обнаружены.
В пустыне Гоби в районах, близких

от пунктов находки яиц или непо¬
средственно в тех же местонахожде¬
ниях, встречаются остатки костей

взрослых динозавров, черепах и кро¬
кодилов поэднемелового возраста.

Так что животных, которым принад¬

лежали интересующие нас кладки,
следует искать среди представителей

СОСОЧКОРЬ'И

слой

перечисленных трех надотрядов пре¬

смыкающихся.

Скорлупа яиц различных групп пре¬
смыкающихся и птиц имеет специфи¬
ческую микроструктуру. Поэтому
наиболее надежный путь определе¬
ния принадлежности ископаемых

яиц — сравнение микроструктуры их

скорлупы и микроструктуры скорлу¬

пы яиц современных черепах и кро¬

кодилов.

Скорлупа яиц черепах состоит из

одного слоя, образованного извест¬
ковыми сферокристаллическими от¬
дельностями, плотно прилегающими

друг к другу, но не связанными же¬

стко (рис. 2, а). Такое строение скорлу¬
пы допускает некоторое увеличение

яйца в размере за счет поступления

извне воды, необходимой для разви-
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аэрационные
каналы

Рис. 4. Микроструктура скорлупы
яиц современных птиц: курицы (а) и
страуса (б). Увеличено соответст¬
венно в 100 и 35 раз.

тия зародыша после того, как яйцо
было отложено.

Яйца крокодилов, благодаря более
развитой, чем у черепах, белковой
оболочке, весь необходимый запас

воды содержат в себе уже в момент
откладки. В скорлупе яиц крокодилов
отдельности сливаются в своей верх¬
ней части в сплошную оболочку и

границы между ними едва различимы
(рис. 2, б). Скорлупа такого строения
называется двуслойной и лучше пре¬
дохраняет от испарения содержа¬
щуюся в я^це влагу.
Скорлупа яиц, обнаруженная в

верхнемеловых отложениях Гоби, име¬
ет и однослойную и двуслойную струк¬

туру. Однослойная скорлупа харак¬
терна для яиц из Ологой Улан Цаба.
Эта скорлупа пронизана множеством
аэрационных каналов, расположен¬
ных так близко друг от друга, что со¬
стоит лишь из относительно тонких

перегородок между каналами

(рис. 3, а). Этот тип скорлупы назван
мультиканальным. Через аэрацион¬
ные каналы внутрь яйца поступает
кислород, необходимый для дыхания
зародыша. Двуслойная скорлупа из
нашей коллекции имеет внутренний,
так называемый сосочковый слой, со¬

стоящий из отдельностей, аналогич¬
ных по своему строению скорлупе
яиц черепах, и внешний слой — губ¬
чатый, через который проходят аэра¬
ционные каналы. Форма каналов мо¬
жет быть различной. У одних типов
скорлупы каналы узкие и имеют по¬
стоянный поперечник на всем своем

протяжении (ангустоканальная скор¬

лупа, рис. 3, б), у других каналы рас¬
ширяются в своей средней части
(пролатоканальная скорлупа, рис.
3, в). В обоих случаях губчатый слой
в несколько раз превышает по толщи¬
не сосочковый. Все перечисленные
типы скорлупы яиц из верхнемеловых
отложений пустыни Гоби по своей
микроструктуре существенно отлича¬
ются от скорлупы яиц современных
черепах и крокодилов; поэтому мож¬
но сделать вывод, что данные яйца
принадлежали какой-то другой груп¬
пе меловых пресмыкающихся. Такой
группой могли быть только динозав¬
ры, остатки которых в большом ко¬
личестве обнаружены поблизости.
В пользу принадлежности яиц дино¬
заврам свидетельствуют также их
размеры. Среди пресмыкающихся
того времени, кроме динозавров, не
было животных, обладавших достаточ¬
ными размерами тела, чтобы отло¬
жить яйца такой величины,
Исследуя скорлупу яиц динозавров,

мы отметили существенное сходство
двуслойной скорлупы из нашей кол¬
лекции со скорлупой птичьих яиц
(рис. 4). Сходство строения скорлупы
яиц этих позвоночных животных мо¬

жет служить еще одним подтвержде¬

нием их происхождения от общих
предков. Исключение представляет
однослойная мультиканальная скор¬
лупа яиц динозавров из Ологой Улан
Цаба, микроструктура которой не по¬
хожа ни на один из типов скорлупы

яиц современных животных.

Кладки яиц в районе Баин-Дзак и

во вновь открытом местонахождении

Ологой Улан Цаб многочисленны и

встречаются на разных уровнях по¬

следовательно отлагавшихся пластов

песчаников, гравелитов и конгломе¬

ратов. Это говорит о том, что эти
районы в течение очень длительного
времени были местом, куда самки
динозавров приходили откладывать

яйца. Скорлупа, сохранившаяся в бо¬
лее или менее целом виде, лишь

счастливое для исследователей ис¬

ключение из тысяч яиц, мелкие об¬

ломки которых переполняют слои

местонахождений. А сколько облом¬

ков было полностью разрушено или
унесено потоками воды1
Какие же участки древнего ланд¬

шафта выбирали динозавры для вы¬
ведения потомства? Изучая особенно¬
сти осадочных пород мелового воз¬

раста, содержащих кладки динозав¬

ровых яиц, мы можем сделать ряд

заключений о характере таких участ¬

ков. Одно из основных условий нор¬

мального развития зародыша в

яйце — не прекращающийся доступ

воздуха.

Хорошо аэрируемые пески и гра¬

вий для своих кладок динозавры мог¬

ли найти в широких долинах рек, как

это имело место в районе Баин-Дзак,

или на конусах выноса временных

потоков, отложения которых содер¬

жат кладки яиц в районе Ологой Улан

Цаб.

Если осадочная порода — гравелит,

песчаник или глина — образовалась в

окислительных условиях при постоян¬

ном контакте с кислородом воздуха,

содержащаяся в ней примесь окис¬

лов железа находится в окисной фор¬

ме, обычно в виде рассеянных в по¬
роде мелких зернышек минерала ге¬

матита, окрашивающего породу в

красный цвет. Поэтому не случайно

два крупнейших монгольских место¬

нахождения яиц динозавров отлича¬

ются ярко-красной окраской слагаю¬

щих их пород. Цвет обрывов Баин-
Дзак поразил в свое время сотрудни¬
ков американской Центральноазиат¬
ской экспедиции, которые и дали
этому району романтичное название
«Пылающие скалы». В названии вто¬
рого местонахождения яиц — Ологой
Улан Цаб два последних слова озна¬
чают по-монгольски «красные обры¬
вы».

Изучение остатков яиц динозавров

5*
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расширяет круг наших знаний об

этой чрезвычайно интересной вы¬

мершей группе пресмыкающихся.

Микроструктура скорлупы яиц может

многое рассказать о строении внут¬

ренних оболочек яйца, не сохранив¬
шихся в ископаемом состоянии до на¬

А. К. Лонгвелл, С. С. Стайлс

Устрицы употреблялись человеком
в пищу с незапамятных времен. Об
этом свидетельствуют многочислен¬

ные находки раковин этих моллюсков

на местах поселений доисторическо¬

го человека. Но и в наше время во

многих странах устрицы остаются де¬

ликатесом. Однако промысел устриц,

который и всегда был относительно

невелик, в последние годы стал за¬

метно сокращаться. Еще не так давно

Дикие устрицы поколения 1966 г. с

прикрепившимися к их раковинам
устрицами 1967 года рождения.

ших дней, об особенностях дыхания

зародыша в процессе его развития

и о многом другом.

Миллионы лет разделяют нас и ди¬

нозавров, когда-то безраздельно гос¬

подствовавших на материках Земли.

Однако каменные страницы летопи¬

устрицы были одним из самых обыч¬

ных моллюсков на побережьях Се¬

верной Америки и Европы. Но в ре¬

зультате загрязнения воды, строи¬

тельства береговых сооружений

и т. п. численность их резко снизи¬

лась. Это навело биологов на мысль

использовать достижения генетики и

селекции для увеличения продуктив¬

ности устричных «плантаций» — банок
(подобно тому как это делается в от-

си природы сохранили для нас не

только внешний облик Динозавров, но
позволяют также судить об образе
жизни этих животных, дают возмож¬

ность восстановить картину их рож¬

дения и смерти.

УДК 568.19

ношении сельскохозяйственных жи¬

вотных и растений).

Устрицы появились еще в каменно¬

угольный период и с тех пор почти
не изменились. В этом отношении

они, подобно плеченогим (морские
животные, очень похожие по внешне¬

му виду на моллюсков, но принад¬

лежащие к другому типу), представ¬
ляют собой пример того, насколько
медленно может протекать эволюция
некоторых видов.

Устрицы принадлежат к семейству
Ostreidae. Некоторые роды раздельно,
полы, другие (род Ostrea) — герма¬
фродиты, т. е. у одной и той же осо¬
би могут формироваться и яйца и
(через некоторое время) спермии.
Плодовитость устриц очень велика.

Так, одна особь американской устри¬
цы дает от 35 до 65 млн яиц. Яйца и

сперма выбрасываются в воду, где и
происходит оплодотворение. Яйцо
развивается в личинку, которая, про¬
плавав в воде от 10 до 30 дней, опус¬
кается на дно и формирует раковину.
Молодые устрицы быстро растут и
уже через год сами могут давать по¬
томство. Живут эти моллюски по 20—
30 лет1

Кариотипы нескольких видов ком¬

мерчески ценных устриц очень сход¬
ны и представлены 10 парами хро¬
мосом одинаковой формы. Так что
по внешнему виду нельзя решить,
имеются ли у устриц специализиро¬
ванные половые хромосомы.
Оказалось возможным не только

проводить искусственное разведение
устриц в лабораторных условиях, но
даже получать генетически различные
линии. Для получения гомозиготных

форм, отличающихся полезными при¬

знаками, и для выявления таких при¬
знаков проводили опыты с примене¬
нием инбридинга. В таких скрещива¬
ниях, очевидно в результате наличия

у родителей (родных братьев-сестер)

Генетика и перспективы
разведения устриц
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летальных и полулегальных генов, на¬

блюдалась большая гибель потомства

и низкий процент оплодотворенных

яиц (2,5% против 70% в контроле).

При этом увеличилась доля яиц, раз¬

вивающихся партеногенетически (до

10% против 1% в контроле). Это, в

частности, позволило применять та¬

кие скрещивания для получения зна¬

чительного числа партеногенетиче-

ских особей, совершенно идентичных

своим матерям.

Одно из вредных для устриц по¬

следствий разрушения их естествен¬

ных местообитаний — это нарушение

установившейся системы скрещиваний

между отдельными популяциями.

Раньше личинки в свободноплаваю¬

щем состоянии переносились из од¬

них популяций в другие и тем самым

пополняли генофонд каждой популя¬

ции генами иэ других популяций.

С уменьшением числа устричных ба¬

нок естественно уменьшилась и чис¬

ленность свободноплавающих личи¬

нок, а следовательно, и «генный об¬

мен» между отдельными популяция¬

ми устриц. Это привело, в свою оче¬

редь, к снижению генетического

разнообразия и генетической гибко¬

сти (приспособляемости отдельных

популяций). Отсюда становится по¬

нятной массовая гибель устриц даже

в сохранившихся устричных банках

(от эпидемий, вызываемых некото¬

рыми простейшими — паразитами

устриц).

Чтобы исправить такое положение,

были предложены методы скрещива¬

ния устриц иэ разных популяций с

последующей селекцией. Некоторые

гибриды между устрицами из разных

популяций обладают мощным разви¬

тием и высокой приспособляемостью

к разнообразным экологическим ус¬

ловиям. Такие гибриды могут с успе¬

хом использоваться для «реставра¬

ции» популяций, повышения их выжи¬

ваемости и продуктивности. Интерес¬

ны перспективы применения радиа¬

ции и химических мутагенов в селек¬

ции устриц. Разрывы хромосом, ин¬

дуцированные облучением или хими¬

ческими мутагенами, могут позволить

перенести часть генома, контролиру¬

ющую желательные свойства одного

вида, в геном другого.

Коммерческая эффективность про¬

водимых исследований зависит от

дальнейшего совершенствования по¬

левых методов селекции устриц. Кро¬

ме того, необходимы меры по охране

имеющихся устричных банок, так как

населяющие их популяции служат ис¬

точником генетического разнообра¬

зия, которое необходимо для успеш¬

ного восстановления общей числен¬

ности устриц и увеличения их про¬
мысла.

Сокращенный перевод с английско¬
го А. И. Борисова из журнала «Endea¬
vour», V. XXIX, № 107, 1970.

УДК 639.41;
594.12

Не морфинист ли
алк'оголик?

Среди химических веществ, вызы¬

вающих у людей серьезные психиче¬
ские нарушения, алкоголь и произ¬
водные морфина обладают наиболее
сильным и продолжительным воздей¬
ствием. Несмотря на сходство симп¬
томов, вызванных приемом алкоголя
или морфина, большие структурные
различия между этанолом и произ¬
водными морфина позволяют усом¬
ниться в верности гипотезы, объеди¬
няющей их по способу действия.
И все-таки результаты, полученные

группой исследователей под руковод¬
ством В. Дэвис (Хьюстон, США), гово¬

рят, что и алкоголь, и морфин могут
вызывать нарушения функций голов¬
ного мозга посредством одного и то¬

го же типа молекул яда. Только про-

По материалам: «Science», v. 167,
1970, № 3920, p. 1007; «La recherche»,
v. 1, 1970, № 1, pp. 74—76.

должительность воздействия и необ¬

ходимые концентрации должны быть

разными, чтобы вызвать устойчивую
физическую привычку. Если эта гипо¬
теза подтвердится, алкоголиков мож¬

но считать вторичными морфиниста¬
ми. Действительно, длительное упо¬
требление алкоголя приводит к по¬
стоянному нарушению обмена ве¬
ществ, к возникновению в организме
соединений, родственных морфину;
вследствие этого вырабатывается пси¬
хическая и физическая привычка
(наркомания).
До недавнего времени считали, что

только растения могут синтезировать
алкалоиды, но в сентябре 1968 г.

М. Коллинз (Нью-Йорк, США) и
Г. Коэн (Колумбийский университет,
США) сообщили о возможности син¬

теза этих веществ в организме чело¬
века. Согласно их данным, ацетальде-

гид, образующийся в результате фер¬

ментативного превращения этилово¬
го спирта в организме, может реаги¬
ровать с катехоламинами (аминами,

присутствующими в нервной систе¬
ме), давая в результате соединения,
родственные изохинолинам. Между
тем многочисленные алкалоиды, та¬

кие как морфин, стрихнин или кофе¬

ин, имеют в структуре своей моле¬

кулы циклы, характерные именно для

изохинолинов. Однако оказалось, что,
по-видимому, с нейроаминами соеди¬
няется не сам ацетальдегид, а другой
альдепид, получающийся в результате
нарушения обмена веществ, вызван¬
ного алкоголем.

Эта возможность косвенного воз¬

действия ацетальдегида на некоторые

ферменты, контролирующие реакции

превращения катехоламинов, являет¬

ся ключевым моментом в работах

В. Дэвис.

Активные амины нервной системы

(адреналин, норадреналин, допамин и

серотонин) окисляются до кислот с

помощью двух важных ферментов:

моноаминоксидазы (МАО), превраща¬

ющей амины в альдегиды, и альде-

гиддегидрогеназы (АДГ), окисляющей

полученные альдегиды (СНО) в кис-
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амин (NH,)

ацеталь-
дегид

алкоголь

АДГ

Al

•|'-i:-4Y:r:iX''V Ц

альдегид (СОН)

ингибирование фермента
АДГ, которое прерывает
процесс окисления

кислота (СООН)

дигидроксифенилацет-
альдегид (ДГФА)

конденсация

дигидроксифен и л уксус¬
ная кислота

идентичные молекулы

(складывание по штри
хЗвой ланйи)

ТГП

Путь катаболизма допамина в от¬
сутствие (светлые стрелки) и в при¬
сутствии (заштрихованные стрел¬
ки) алкоголя в организме.

ф углерод (С)

Q азот (N)
© кислород (О)

о водород (Н)

лоты (СООН). В. Дэвис считает, что
именно на этом этапе и действует
ацетальдегид. Он угнетает АДГ, из¬
вращая нормальный обмен допамина
(см. схему). Одним из косвенных по¬
следствий такого ингибирования АДГ
может быть образование в организме
алкалоидов, родственных морфину и
порождающих наркоманию.

Последовательность реакций от до¬
памина до морфина у человека, при¬

водящая к нарушению обмена, ка¬
жется вполне вероятной с химиче¬
ской точки зрения: реакция конден¬
сации осуществляется в мягких усло¬

виях (pH 7,4; 37е); превращение про¬
дуктов реакции в тетрагидропапаве-
ролин (ТГП) происходит при простом
складывании молекулы; дальнейшее
превращение ТГП в норморфин и
морфин не требует более чем двух
этапов.

Для подтверждения своей гипотезы
В. Дэвис с сотрудниками осуществила
синтез ТГП из допамина, меченного

углеродом ЧС. Реакцию проводили
в течение 30 мин. при 37° с добавле¬

нием экстрактов мозга или печени

крысы, в присутствии или в отсутст¬
вие алкоголя, ацетальдегида и нико-

тинамидадениндинуклеотида (НАД).

Практически в отсутствие кофактора
НАД, ТГП является основным продук-
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том катаболизма 1 допамина. При до¬

бавлении НАД к смеси (что приводит

к активации фермента АДГ) образо¬

вание ТГП в ткани печени фактически
останавливается.

В меньшей степени это происходит
и в экстрактах мозга. Напротив, до¬
бавление алкоголя и особенно аце-

тальдегида значительно усиливает
синтез ТГП, снижая в равной мере

образование дигидроксифенилуксус-

1 Термином катаболизм обозначают
путь, который приводит к разруше¬
нию и удалению молекул из организ¬
ма. Обратный процесс называют ана¬
болизмом.

ной кислоты, обычного продукта ка¬
таболизма допамина.

Различная активность, наблюдав¬

шаяся в экстрактах печени и мозга
при сравнении окисления альдегидов
в кислоты, говорит о том, что ткани

мозга могут быть гораздо чувстви¬
тельнее к угнетению ацетальдегидом,
чем ткани печени. Это благоприятст¬

вует образованию алкалоидов, род¬
ственных морфину. Полученные ре¬
зультаты позволяют объяснить харак¬
тер действия некоторых гипнотиче¬

ских веществ, таких как хлоральгидрат
или паральдегид, которые вызывают
угнетение АДГ и усиление синтеза
ТГП.

Таким образом, по гипотезе В. Дэ¬
вис, алкоголизм принадлежит к кате¬
гории биохимических заболеваний, ос¬

нованных на нарушении обмена ве¬
ществ. Раскрытие биохимической свя¬

зи между алкоголизмом и наркома¬
нией должно быть продолжено для
полного понимания химической при¬
роды алкоголизма и возможности
синтеза медикаментов, способных

контролировать или даже полностью
снимать вредное воздействие алкого¬
ля на организм.

УДК 613.816

Космическая химия

Г. Б. Шоломицкий

Кандидат физико-математических наук

Институт космических исследований АН СССР

Ученые Национальной радиоастро¬
номической обсерватории (НРАО)
США открыли в межзвездной среде
окись углерода СО (угарный газ) и
цианид водорода HCN (синильная
кислота). Были обнаружены эмис¬
сионные линии этих молекул, соот¬

ветствующие основному вращатель¬

ному переходу 1 —>-0. Наблюдения
были выполнены на 11-метровом те¬
лескопе НРАО, построенном специ¬
ально для наблюдений в миллимет¬
ровом диапазоне волн. В этом
участке спектра как раз и находятся

основные вращательные переходы

тяжелых молекул.

Факт присутствия трех- и четырех¬

атомных молекул в межзвездной

среде ставит перед астрофизиками

ряд нелегких проблем, из которых

наиболее важна проблема происхож¬

дения сложных молекул. Напомним,

что даже образование двухатомных

молекул в условиях чрезвычайно низ¬

кой плотности в течение уже трех

десятилетий оставалось загадкой.

Следует также учесть, что молекулы

подвержены воздействию ультрафио¬

летового излучения звезд, вызываю¬

щего их диссоциацию (распад) на

отдельные атомы. В настоящее время

дискутируются две возможности вос¬

производства молекул: 1) образова¬

ние их в сравнительно плотных ат¬

мосферах звезд и последующее вы¬

метание в межзвездную среду е виде

солнечного ветра и 2) слияние атомов

в молекулы на поверхности межзвезд¬

ных пылинок, адсорбирующих газо¬

вые частицы на всей поверхности и

играющих, таким образом, роль ка¬

тализатора в химических реакциях.

Наконец, увенчались успехом поиски

молекулы наиболее распространен¬

ного в космосе химического элемен¬

та — водорода. Молекулярный водо¬

род не удавалось обнаружить по той

простой причине, что молекула Нг не

обладает спектральными линиями в

радио- и оптическом участках спек¬

тра, в которых атмосфера прозрачна

. и возможны наблюдения с поверх¬

ности Земли. Как и ожидалось, мо¬

лекулярный водород обнаружен по

поглощению ультрафиолетового из¬

лучения звезд. Его количество в на¬

правлении созвездия Персея сравни¬

мо с количеством атомарного водо¬

рода.

Нетрудно предсказать космической

химии блестящие перспективы и не

только в изучении современного со¬

стояния межзвездной среды, но и в

исследовании процессов ядерного и

химического синтеза до и после об¬

разования галактик.

УДК 523.15
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Съезды и конференции

Еще один космический год
С. А. Никитин

Комиссия по исследованию н использованию космического пространства
АН СССР

С 20 по 29 мая 1970 г. в Ленинграде,
в Таврическом дворце, проходила
XIII сессия Международного комите¬
та по космическим исследованиям

(КОСПАР). Впервые сессия этой меж¬
дународной организации проводилась
на родине космонавтики, стране, от¬

крывшей человечеству путь в космос.

Цели и задачи КОСПАРа

КОСПАР был создан по инициативе

Международного совета научных сою¬

зов в октябре 1958 г. Успешное со¬

трудничество ученых различных стран

в рамках Международного геофизи¬

ческого года (1957—1958 гг.) проде¬

монстрировало эффективность новых

организационных форм при исследо¬
вании Земли и околоземного косми¬

ческого пространства, потенциальные

возможности изучения окружающего

нас мира. Естественно, возникла идея

продолжить международное сотруд¬

ничество в изучении космоса, объ¬

единить усилия ученых разных стран

в рамках международной организа¬

ции, которая бы координировала на¬

учные исследования с помощью ра¬

кет, спутников и космических аппара¬

тов, организовала широкий обмен

информацией по результатам этих ис¬

следований, рекомендовала наиболее

целесообразные направления буду¬

щих исследований. В резолюции

Международного совета научных сою¬

зов, связанной с созданием КОСПАРа,

отмечалось, что основная задача этой

организации — «предоставление уче¬

ным всего мира возможности широ¬

кого использования спутников и кос¬

мических зондов для научных иссле¬

дований космического пространства и

организация обмена информацией по

результатам исследований на
основе взаимности». Таким

образом, цель КОСПАРа — со¬

действие прогрессу в изучении кос¬

мического пространства в междуна¬

родном масштабе. Эту задачу

КОСПАР осуществляет через Между¬

народный совет научных союзов, при¬

мыкающие к нему национальные ака¬

демии наук и через научные союзы,

входящие в его состав. В частности,

советские ученые принимают участие

в работе КОСПАРа через Комиссию
по исследованию и использованию

космического пространства АН СССР

(председатель — акад. А. А. Благо¬

нравов). Следует подчеркнуть, что

КОСПАР занимается главным обра¬

зом результатами фундаментальных

научных исследований, полученных с

помощью ракет, спутников и косми¬

ческих аппаратов. Вместе с тем

КОСПАР зарегистрирован как кон¬

сультант ООН по проблемам, связан¬

ным с исследованиями космического

пространства, поэтому рекомендации,

выработанные КОСПАРом, рассмат¬

риваются как официальные для

стран, входящих в Организацию Объ¬

единенных Наций. В настоящее время
в состав КОСПАРа входят националь¬

ные комитеты 35 стран и представи¬

тели 11 международных научных сою¬
зов.

С 1958 г., когда состоялась первая
сессия КОСПАРа, он и его исполни¬
тельный комитет собираются ежегод¬
но. На этих сессиях оформилась
структура КОСПАРа, был разработан
устав и процедура работы. Разумеет¬
ся, за годы своего существования

КОСПАР претерпел определенные
изменения, связанные с общим про¬
грессом в изучении космоса. В по¬

следние годы сфера космических ис¬
следований расширяется особенно
стремительно, охватывая все более
отдаленные от Земли области сол¬
нечной системы. Начав с околозем¬

ного космического пространства, кос¬
монавтика перешла к изучению Луны,
межпланетного пространства, Ве¬
неры и Марса. На очереди другие
планеты и отдаленные области сол¬
нечной системы. Этот процесс идет
и «вглубь» — от получения самой
первой, «зондирующей», информации
к систематическим и углубленным ис¬
следованиям небесных тел или физи¬
ческих процессов в космосе. Это
нашло естественное отражение в
структуре рабочих групп, через кото¬
рые осуществляется основная дея¬

тельность КОСПАРа — обсуждение
результатов научных исследований и
выработка соответствующих рекомен¬
даций. Новая структура рабочих групп
была принята на предыдущей XII сес¬
сии КОСПАРа, которая состоялась в
мае 1969 г. в Праге (Чехословакия) и
окончательно оформилась на ленин¬
градской сессии. Если в начале дея¬
тельности КОСПАРа рабочих групп
было только три, то теперь их стало
семь: «Слежение, телеметрия и дина¬
мика» (рабочая группа 1), «Экспери¬
менты в межпланетном пространстве
и в магнитосфере» (рабочая груп¬
па 2), «Космическая техника в приме¬
нении к астрофизическим пробле¬
мам» (рабочая группа 3), «Экспери¬
менты в верхней атмосфере» (рабо¬
чая группа 4), «Космическая биоло¬
гия» (рабочая группа 5), «Примене¬
ние космической техники для мете¬
орологии и изучения Земли» (рабо¬
чая группа 6), «Космические програм¬
мы по изучению Луны и планет» (ра¬
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бочая группа 7). Кроме того, ряд во¬

просов рассматривается консульта¬
тивной группой по потенциально

вредным следствиям космических
экспериментов (с подгруппой по ка¬

рантину планет).

Симпозиум по солнечно¬
земной физике

XIII сессии КОСПАРа предшество¬

вал Международный симпозиум по

солнечно-земной физике, который

также проходил в Ленинграде с 12 по
20 мая 1970 г. Ленинградский симпо¬

зиум был третьей встречей ученых,
посвященной обсуждению проблемы

«Солнце — Земля». Первый симпози¬

ум по солнечно-земной физике со¬
стоялся в сентябре 1966 г. в Белгра¬

де, второй — в сентябре 1968 г. в Ва¬

шингтоне (на этом симпозиуме рас¬

сматривался круг вопросов, связан¬

ных с магнитосферой Земли). Симпо¬

зиум в Ленинграде был наиболее

представительным — в нем приняли

участие около 1000 ученых из

26 стран. Программный комитет сим¬

позиума из 400 поступивших докла¬

дов отобрал приблизительно 200 наи¬

более интересных, в том числе 70 до¬

кладов и научных сообщений совет¬

ских ученых. Кроме того, программа

симпозиума включала также 50 об¬

зорных заказных докладов, подготов¬

ленных ведущими учеными-специа-
листами в области солнечно-земной

физики. Одним из свидетельств при¬

знания важного вклада советских уче¬

ных в развитие исследований по сол¬

нечно-земной физике явилось при¬

глашение представить обзорные до¬

клады 13 советским ученым.

Для последнего десятилетия харак¬

терно бурное развитие исследований

в области солнечно-земной физики.

Использование ракетно-космической

техники открыло совершенно новые

возможности для изучения солнечно¬

земных связей, позволило исследо¬

вать излучения Солнца и потоки час¬

тиц солнечного вещества за предела¬

ми земной атмосферы в их неиска¬
женном виде. В этой области за по¬

следние годы накоплено громадное

количество фактов, которые нельзя

было получить с помощью наземных

наблюдений. Вместе с тем это стиму¬

лировало наблюдения с помощью на¬

земных средств, и комбинированный

подход оказался чрезвычайно эф¬

фективным при решении фундамен¬

тальных научных проблем физики
солнечно-земных связей. По существу
наше светило взято сейчас под не¬

прерывный научный контроль, что

стало возможным благодаря между¬

народному сотрудничеству ученых.

Отличительной чертой ленинград¬

ского симпозиума по солнечно-зем¬

ной физике явился комплексный под¬

ход к изучению процессов на Солнце

и воздействия этих процессов на Зем¬

лю, переход от накопления фактов к
их обобщению. Работа симпозиума

проходила в 4 секциях: «Солнце как

источник энергии и возмущений»,

«Межпланетная среда», «Магнитосфе¬

ра» и «Физика верхней атмосферы».

В кратком обзоре не представляется
возможным остановиться на всех во¬

просах, обсуждавшихся учеными. Упо¬

мяну лишь о некоторых докладах,

вызвавших оживленную дискуссию на

симпозиуме.
Естественно, что в центре внимания

участников находились обзорные до¬

клады и научные сообщения, посвя¬

щенные результатам исследований

нерегулярных процессов на Солнце.

Следует подчеркнуть, что эти иссле¬
дования имеют не только крупный на¬

учный, но и немалый практический

интерес. Механизм солнечно-земных

связей изучен, к сожалению, еще яв¬
но недостаточно. Ученые давно обра¬

тили внимание на связь между пятна¬
ми и вспышками на Солнце и такими

неблагоприятными явлениями, как

магнитные бури, нарушение коротко¬

волновой радиосвязи и т. п. Всплески

солнечной активности ведут к резко¬

му возрастанию интенсивности ультра¬

фиолетового и рентгеновского излу¬
чения Солнца, выбрасываемых им по¬

токов энергетических частиц. Подоб¬

ные процессы «взрывного» характера

оказывают весьма существенное
влияние на состояние межпланетной

среды, околоземное космическое

пространство, на ионосферу и верх¬

нюю атмосферу Земли.
С выходом человека в космическое

пространство возникла проблема ра¬
диационной защиты экипажей косми¬

ческих кораблей. Как известно,
вспышки на Солнце часто сопровож¬

даются извержением потоков прото¬

нов высоких энергий, обладающих

большой проникающей способностью

и представляющих серьезную опас¬

ность для космонавтов. Разработка

методики прогнозирования таких

вспышек, заблаговременное предуп¬

реждение о намечающемся ухудше¬

нии радиационной обстановки в рай¬

оне полета космического корабля —

важнейшая задача физиков, изучаю¬

щих Солнце. А для уверенного прог¬

нозирования вспышек надо понять их

физическую сущность, разобраться в

тех процессах, которые приводят к

их появлению. Всем этим вопросам на

симпозиуме было уделено должное
внимание. В этой связи большой ин¬

терес вызвал доклад акад. А. Б. Се¬

верного.

В настоящее время большинство

ученых сходятся на том, что неста¬

ционарные процессы на Солнце су¬

щественно связаны со структурой и
динамикой магнитных солнечных по¬

лей. В этих исследованиях советским

ученым принадлежит ведущая роль,

поскольку в нашей стране больше

обсерваторий, которые располагают

специальным оборудованием для из¬

мерений магнитных полей на Солнце

(в СССР их 6 и лишь 2 в США). За

последние годы в изучении нестацио¬

нарных явлений на Солнце достигну¬

ты крупные успехи. Некоторые итоги
этих исследований сообщил в своем

докладе акад. А. Б. Северный. Так, ис¬

следования показали, что солнечные

пятна, по-видимому, являются источ¬
никами сильных магнитных полей ди-

польного типа. Вариации интенсивных

магнитных полей могут сопровождать¬

ся «выходом» энергии в нестационар¬

ные процессы, приводить в отдельных
активных областях Солнца к вспыш¬

кам, извержениям солнечного веще¬

ства, взрывам и другим быстрым дви¬
жениям солнечной плазмы. Эти про¬

цессы тесно связаны с изменениями

конфигурации магнитных полей и по¬

явлением сильных электрических то¬

ков, сопровождаемых генерацией по¬

токов частиц очень высоких энергий.

Хромосферная эмиссия в относи¬

тельно спокойные периоды солнечной

активности существенно коррелирова-

на с локальными, умеренно интенсив¬
ными магнитными полями. Эти поля,

по-видимому, играют важную роль в
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генерации рентгеновского излучения
и коротковолнового радиоизлучения.
Большой интерес участников сим¬

позиума вызвали доклады сотрудни¬
ков Физического института им. П. Н.
Лебедева АН СССР. В докладах сооб¬
щалось о результатах исследований
рентгеновского излучения при сол¬
нечных вспышках, которые были вы¬
полнены с помощью рентгеновских

гелиографов, установленных на спут¬

никах «Космос-230» и «Интеркос¬

мос-1 ». О характере этих эксперимен¬

тов достаточно подробно рассказыва¬

лось в статьях С. Л. Мандельштама,

И. П. Тиндо и И. А. Житника, опубли¬
кованных в журнале «Природа» в
1970 г., № 1,4.
Большое число докладов и научных

сообщений было посвящено всесто¬

ронним исследованиям межпланетной
среды. В ряде докладов приводились
новые сведения о химическом соста¬

ве солнечного ветра и его динамиче¬

ских характеристиках. В частности, в
докладе швейцарских ученых содер¬
жались интересные данные об инерт¬
ных газах в составе солнечного ветра.

Эти данные были получены в резуль¬

тате анализа рулона алюминиевой
фольги, который был развернут на
Луне экипажем корабля «Апол¬
лон-11», а затем доставлен на Землю.
В настоящее время ученые проявляют
повышенный интерес к межпланетно¬
му магнитному полю — его структуре
и происхождению. Вопрос заключает¬
ся в том, является ли межпланетное
магнитное поле продолжением галак¬
тического магнитного поля, модули¬

рованного полем Солнца, или же
Солнце полностью «отвечает» за его
образование?
В последнее время получен боль¬

шой экспериментальный материал,
свидетельствующий о спиралевидной
структуре межпланетного магнитного
поля, причем силовые линии закруче¬
ны вокруг оси вращения Солнца.
Предложены интересные модели рас¬
пространения магнетизма в солнеч¬
ной системе и попытки теоретическо¬
го объяснения накопленных данных о
взаимодействии межпланетного маг¬
нитного поля с магнитными полями

планет. Ученые пытаются объяснить

комплексные явления, возникающие в

результате взаимодействия солнечно¬
го ветра с геомагнитным полем, и их

зависимость от уровня солнечной ак¬
тивности. Эта тема практически смы¬
кается с проблемами, встающими
при изучении магнитосферы Земли —
образования со сложной и весьма ди¬
намичной структурой. Несмотря на
более чем десятилетний период изу¬
чения, несмотря на то, что ученым
с помощью спутников и космических
аппаратов удалось накопить огром¬
ное количество фактического мате¬
риала, новые эксперименты и иссле¬
дования магнитосферы Земли в из¬
вестной мере изменяют современные
представления. Достаточно напомнить
об открытии так называемого поляр¬
ного ветра и необходимости в связи
с этим пересмотреть наши представ¬
ления о протяженности ионосферы в
полярных областях. Обсуждению ре¬
зультатов этих исследований были по.
священы многие доклады.

Наконец, физика верхней атмосфе¬
ры. Здесь на обсуждение участников
симпозиума был выдвинут целый ряд

проблем, связанных, в частности, с
изучением химического состава слоев
ионосферы, процессами ионизации и
рекомбинации в ионосфере, газо- и
теплообмена между различными сло¬
ями верхней атмосферы. Большое
число научных сообщений касалось
сравнительно новой группы вопросов,
например, изучения влияния уровня
солнечной активности на структуру и

динамику верхней afмocфepы, ре¬
зультатов исследования ионосфер
планет Венеры м Марса и т. п.

XIII сессия КОСПАРа

Проблемы, обсуждавшиеся на сим¬
позиуме по солнечно-земной физике,
естественно, нашли отражение в до¬
кладах на XIII сессии КОСПАРа. По

традиции, рабочая часть сессии нача¬
лась с пленарного заседания, на ко¬
тором главы делегаций выступили с
национальными докладами своих

стран. В общей сложности националь¬
ные доклады составляют исчерпыва¬

ющий и авторитетный отчет о косми¬

ческих исследованиях во всем мире.

Все большее число государств на¬

чинает убеждаться в экономической

целесообразности практического ис¬

пользования достижений космической

науки и техники, особенно в таких об¬
ластях, как метеорология, космиче¬

ская связь и телевидение. Значитель¬

ные успехи в этих и других направле¬

ниях достигнуты в Советском Союзе.

Они были кратко охарактеризованы в
докладе, с которым выступил глава

советской делегации акад. А. А. Бла¬

гонравов. С результатами космиче¬

ских исследований, проводившихся в

1969 г. в США, участников сессии

ознакомил руководитель делегации

этой страны проф. Р. Портер. Далеко

продвинулись вперед космические

исследования во Франции, о которых

доложил проф. Ж. Ковалевски. Он

особенно подчеркнул большое зна¬

чение и плодотворность советско-

французского сотрудничества в ряде

областей космонавтики. Свои нацио¬

нальные доклады сессии КОСПАРа

представили руководители делега¬

ций: болгарских ученых—Л. Крыста-

нов, чехословацких ученых — 3. Шве-

стка, польских — В. Зонн, ученых

ГДР—Э. Лаутер, румынских ученых—

К. Попович, шведских — Е. Брунберг,

бельгийских — М. Николе и др.

В центре внимания XIII сессии

КОСПАРа были заседания рабочей

группы 7, на которых обсуждались
результаты исследований Луны и пла¬
нет. Прошедший год был очень богат
«космическими» событиями. Крупным
вкладом в планетологию явились ре¬

зультаты экспериментов, выполнен¬

ных советскими автоматическими

станциями «Венера-5» и «Венера-6» и

американскими космическими аппа¬

ратами «Маринер-6» и «Маринер-7».

Успешные полеты кораблей «Апол¬

лон» на Луну принесли нам новые

данные о нашем естественном спут¬

нике. Важными шагами на пути к

созданию долговременных орбиталь¬

ных станций явились полеты кораблей

«Союз», в ходе которых космонавты

выполнили обширные программы по

изучению Земли из космоса. Резуль¬

татам всех этих экспериментов на ле¬

нинградской сессии КОСПАРа было

уделено должное внимание.

С большим интересом был встре¬

чен доклад советских ученых В. Ав-

дуевского, М. Мврова и М. Рождест¬

венского „Параметры атмосферы Ве¬

неры по измерениям «Венеры-5» и

«Венеры-6»". Как известно, автомати¬

ческая станция «Венера-4» в октябре

1967 г. впервые произвела непосред¬

ственные измерения химического со-
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Граница атмосферы

Торможение в атмосфере

Отделение крышки и
раскрытие тормозного

парашюта

Слой

обяанов

Выпуск антенны

качала радиопе¬

редачи

Схема снижения спускаемого аппа¬
рата автоматической станции «Вене¬
ра» при парашютировании.

става и параметров атмосферы Вене¬

ры. Фундаментальным результатом
был проведенный на борту спускае¬
мого аппарата станции анализ проб
газового состава, позволивший на¬

дежно установить, что подоблачная
атмосфера Венеры почти целиком со¬
стоит из углекислоты, азота в ней
всего лишь несколько процентов, а

аода и кислород — лишь в виде ма¬
лых примесей. Были получены высот¬
ные профили температуры и давле¬
ния атмосферы вплоть до уровня,
где они равнялись приблизительно
270° С и 18 атм.

Логическим продолжением непо¬

средственных измерений в атмосфе¬
ре этой загадочной планеты, сущест¬
венно дополняющим и уточняющим
результаты «Венеры-4», были экспе¬
рименты, выполненные автоматиче¬
скими станциями «Венера-S» и «Ве¬
нера-6» в середине мая 1969 г. Ре¬
зультатам этих экспериментов, а так¬

же основанным на них теоретическим
построениям и был посвящен доклад

трех советских ученых, с которым
выступил М. Я. Маров.
Место входа станций в атмосферу

Венеры находилось на ночной сторо¬

не планеты, примерно 9 2700 км от

терминатора; расстояние между точ¬
ками входа двух станций составило
около 300 км. Для выполнения

комплекса научных исследований ат¬

мосферы на спускаемых аппаратах
были установлены следующие прибо¬
ры для измерения давления, темпе¬
ратуры, плотности, газового состава
и высоты: 1) шесть датчиков давле¬

ния— манометров мембранного ти¬
па, рассчитанных на три диапазона
измерений (100—5000, 500—20 000,

750—30 000 мм рт. ст.); среднеквадра¬
тичные ошибки измерений 1,5—2%;
для надежности на каждый диапазон

устанавливались по два датчика;

2) термометры сопротивления с диа¬
пазонами измерений: 0—160, 140—370
и 200—440° С, среднеквадратичные
ошибки измерений 1,5%; 3) плотно¬

мер камертонного типа, с диапазоном
измерений 0,5—40 кг/м3 при средне¬
квадратичной ошибке 3%; 4) радио¬
высотомер, производивший измере¬
ния высоты методом частотной моду¬
ляции; среднеквадратичная ошибка

измерений не превышала 5% от но¬
минального значения измеряемой вы¬
соты; 5) газоанализаторы. В газоана¬
лизаторах использовался главным об¬
разом манометрический метод, кото¬
рым определялось содержание СО2,
Н-О (вместе с инертными газами).
Вместе с тем для определения воды
применялся электролитический ме¬
тод, а для определения малых коли¬
честв кислорода — термохимический.
Всего за время спуска каждого ап¬

парата было сделано более 70 изме¬
рений давления и более 50 измере¬
ний температуры, температура изме¬
нялась примерно от 20 до 320° С, а

достигнутое предельное давление
составило 27 атм, при этом ход изме¬
нения температуры близок к адиаба¬

тическому. Измерения газового со¬
става атмосферы проводились в диа¬
пазоне давлений от 0,6 до 10 атм и

температур от 25 до 220° С.
Более прецизионные измерения на

спускаемых аппаратах станций «Вене-
ра-5» и «Венера-6» позволили уточ¬
нить состав атмосферы Венеры, кото¬

рый может быть принят следующим:
СОг — 97 ±4%, Ог—не более 0,1%,

N2—не более 2%. Концентрация во¬

дяного пара под облаками — около
1,0%.
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Расчеты пройденного аппаратами

пути на участках парашютирования в
зависимости от времени спуска пока¬
зали, что «Венера-5» производила из¬
мерения на участке 36,7 км, а «Вене-
ра-6» — на участке 34,2 км. По пред¬
варительным данным, основанным на
измерениях радиовысотомерами, по¬
ложения локальных уровней поверх¬
ности в районах снижения спускае¬
мых аппаратов «Венеры-5» и «Вене-
ры-6» с учетом предельно возмож¬
ных ошибок измерений различаются
з среднем на 13 км; этот результат
должен быть подвергнут дополни¬
тельному изучению.
Одним из предположений, объясня¬

ющих указанное различие, могло бы
быть существование заметных неров¬
ностей рельефа поверхности Венеры
в областях спуска аппаратов, которые
по оценкам отстоят друг от друга на
несколько сотен километров. В этом

случае перепаду высот будет соот¬
ветствовать средний уклон около 1,5°.
Сопоставление данных измерений

температуры и давления при помощи
станций «Венера-4», «Венера-5», «Ве¬
нера-7» и космического аппарата
«Маринер-5» показывает их хорошее
согласие. Из сопоставления следует,
что «Маринер-5» осуществил измере¬
ния до высоты 38 км (предельный
для использованного метода. радио¬

просвечивания), «Венера-4» измерила
давление до 35 км и температуру до
26 км, аппараты станций «Венера-5»
и «Венера-6» завершили измерения
на высоте около 20 км над средним
уровнем поверхности планеты, кото¬
рый определяется как среднее ариф¬
метическое по данным измерений
высоты обеими станциями. Так как

данные «Маринера-5» отнесены к
гравитационному центру планеты, то
их сравнение с данными «Венеры-5»
и «Венеры-6» дает для радиуса Вене¬
ры значение 6050 км, что хорошо со¬
гласуется с радиолокационными из¬
мерениями.

Полученные результаты дали воз¬

можность построить уточненную мо¬

дель атмосферы Венеры от поверх¬
ности до высоты 300 км. При экстра¬
поляции было использовано допуще¬
ние, что градиент температуры по¬
стоянен по высоте, а адиабатическая

модель справедлива вплоть до по¬
верхности. Расчеты в этом случае по¬

казывают, что на среднем уровне по¬
верхности температура должна быть
равна 770° К, а давление—100 атм.
Возможные отклонения от средних
значений за счет предельных измене¬
ний высоты на ±7 км составляет

±60° К по температуре и ±40 атм по
давлению. Полученные значения мо¬
гут несколько измениться в зависимо¬
сти от условий в приповерхностном
слое атмосефры Венеры. В частности,
наличие водяных паров и, возможно,
аэрозоля, поглощающих солнечную
энергию, должно приводить к умень¬
шению градиента температуры у по¬
верхности, следствием чего будет
уменьшение температуры и увеличе¬
ние давления.

Исследованиям атмосферы Венеры
был посвящен ряд других докладов
советских и зарубежных ученых.
Венера и ее атмосфера таят еще

много загадок. Ученым предстоит
дать ответы на вопросы, почему Вене¬
ра так разительно отличается от Зем¬
ли и других планет земной группы,
чем обусловлено развитие на Венере
столь своеобразных условий — угле¬
кислая атмосфера, высокие давле¬
ния и температура у поверхности, ма¬
лое содержание воды и кислорода...
Не ясен вопрос об облаках на Вене¬
ре, не исключена, в принципе, воз¬

можность существования своеобраз¬
ных живых форм...
Ряд докладов и научных сообщений

на сессии были посвящены послед¬
ним результатам в изучении Луны.
Здесь не будут затрагиваться вопро¬
сы, связанные с анализом образцов
лунных пород, которые были достав¬
лены на Землю экипажем корабля
«Аполлон-11». Журнал «Природа»
поместил на своих страницах не¬

сколько материалов на эту тему '.
Кроме того, читателя можно отослать
к специальному номеру журнала

«Science» (v. 167, № 3918), целиком

посвященному итогам январской кон¬

ференции в Хьюстоне, на которой об¬
суждались научные результаты поле¬

та «Аполлона-11».

Американский ученый Л. Джаффи

привел в своем докладе результаты

изучения физических и механических

свойств лунной поверхности по дан¬

1 См. «Природа», 1969, № 12, стр.
50—59.

ным беспилотных космических аппа¬

ратов и пилотируемых кораблей. Он,
в частности, сравнил новые сведения

с теми характеристиками, которые

были известны ученым по результа¬
там наземных наблюдений и измере¬
ний с искусственных спутников Луны.
Наиболее подробно Л. Джаффи ос¬
тановился на результатах исследова¬

ний некоторых деталей конструкции

космического аппарата «Сервейер-3»,

которые были доставлены на Землю

экипажем корабля «Аполлон-12».

Как известно, «Сервейер-3» совер¬

шил мягкую посадку на поверхность

Луны в апреле 1967 г., примерно за
31 месяц до полета «Аполлона-12»,
и его детали за это время подверга¬
лись длительному воздействию раз¬
личных факторов космической среды.
Обработка данных этого эксперимен¬
та еще не завершена, но ценность

таких исследований безусловна: их
результаты позволят более точно
оценивать воздействие космических
факторов на аппарат при его дли¬
тельном пребывании в межпланет¬
ном пространстве или на поверхно¬
сти Луны.
С большим интересом отнеслись

участники сессии к выступлению аме¬

риканского космонавта Нейла Арм¬

стронга, входившего в состав делега¬

ции США. Н. Армстронг поделился

своими впечатлениями о пребывании

на Луне. В частности, он затронул во¬
просы гравитационной и оптической
адаптации в условиях Луны, привел
описание пейзажа в месте посадки
лунного отсека, данные о восприятии

цветовых изменений при различных

углах возвышения Солнца над лун¬

ным горизонтом и о тех оптических

эффектах, которые космонавты на¬

блюдали в лунных условиях. Космо¬

навт рассказал о тех трудностях, с ко¬

торыми он и Э. Олдрин столкнулись

при сборе образцов лунного грунта,
размещении комплекта научных при¬

боров и выполнении ряда других
операций. На этом заседании 7-й ра¬
бочей группы присутствовали совет¬
ские космонавты Г. Т. Береговой и
К. П. Феоктистов.

Интересные факты сообщил в сво¬
ем докладе Ч. Сонетт (США). Как
известно, советские автоматические

станции серии «Луна», а также аме¬
риканские космические аппараты не
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обнаружили у Луны собственного
магнитного поля сколько-нибудь су¬
щественной напряженности. В ноябре
1969 г. экипаж лунного отсека кораб¬
ля «Аполлон-12» установил на поверх¬
ности Луны магнитометр. С 24 нояб¬
ря, когда Луна вышла из шлейфа маг¬
нитосферы Земли, прибор начал ре¬
гистрировать магнитное поле Луны.
Согласно предварительным данным,
средняя напряженность этого поля по
измерениям магнитометра оказалась
равной 30 гамма, что значительно
больше ожидаемой напряженности,
если основываться на данных от ап¬

паратов, ранее исследовавших лун¬

ный магнетизм. По мнению Ч. Со-

нетта, столь высокая напряженность

обусловлена наличием на некотором
расстоянии от прибора локального
магнитного источника. Маловероятно,
считает Сонетт, что этот источник на¬
ходился ближе 500 м от прибора.
Кроме того, источник, по-видимому,
расположен не в центральной части
лунного массива, а в поверхностном
слое, вероятнее всего, в лунной коре.
Попытка выяснить местоположение

магнитного источника путем сопо¬

ставления показаний магнитометра на

поверхности Луны с показаниями маг¬
нитометра, установленного на косми¬
ческом аппарате «Эксплорер-35», ока¬
залась неудачной, поскольку встрети¬
лись трудности при соответствующей
калибровке прибора на «Эксплоре¬
ре». Некоторые ученые связывают
возможные магнитные источники на

Луне с «масконами». Одним словом,
природа этого явления не понятна, и
в будущих исследованиях эту загадку
предстоит разрешить.

Доклады американских ученых

А. Клиоре, И. Ресула, А. Стюарта,

Б. Смита и других были посвящены
результатам исследований Марса,
выполненным с помощью космиче¬

ских аппаратов «Маринер-6» и «Мари-
нер-7». Оба аппарата были оснащены
аналогичными комплектами научных

приборов, в каждый из которых вхо¬
дили: две телевизионные камеры

(широкоугольная и с телеобъекти¬
вом), инфракрасный радиометр
(двухканальный, диапазоны измере¬
ний 8—12 и 18—25 мкм), инфракрас¬
ный спектрометр (двухканальный с
общим диапазоном измерений 1,9—
14,7 мкм), ультрафиолетовый спект¬

рометр (двухканальный с общим диа¬
пазоном измерений 1100—4300 А) и
радиоаппаратура для исследования
атмосферы методом радиопросвечи¬
вания. Траектории полета были вы¬
браны таким образом, чтобы при об¬
лете Марса «Маринер-6» зашел за
диск планеты вблизи северной поляр¬
ной области и сфотографировал по¬
верхность в большом диапазоне ши¬
рот, в том числе и экваториальную
область, а «Маринер-7» зашел за
диск над Южным полюсом. В задачи

эксперимента входило фотографиро¬
вание планеты с различных расстоя¬
ний, определение химического соста¬
ва и параметров атмосферы Марса,
исследование характеристик ионосфе¬

ры и определение температуры по¬
верхности.
То, что ученые увидели на снимках

Марса, во многом напоминает лун¬
ный пейзаж: та же неровная по¬

верхность, усеянная кратерами, тот
же неприветливый и пустынный вид.
Обнаруженные на снимках кратеры
имеют самые различные диаметры от
500 м до 800 км. В отличие от лунных

у многих марсианских кратеров бо¬
лее сглаженный рельеф и более
плоское дно; по-видимому, эти кра¬

теры претерпели значительно более
длительную эволюцию под воздейст¬
вием процессов эрозии. Наряду с
этим обнаружены малые кратеры,
очевидно, более позднего происхож¬

дения.

На снимках, сделанных на участке

дальнего сближения, удалось обнару¬
жить знаменитые образования, от¬
крытые почти сто лет тому назад
итальянским астрономом Д. Скиапа¬
релли и названные им «каналами».
Один из каналов — астрономы назы¬
вают его Агатадемон — оказался об¬
ширным продолговатым районом
примерно 160 км в ширину и 1100 км
в длину без отчетливо видимых кра¬
ев. В результате анализа снимков ока¬
залось, что это широкий, слегка изог¬
нутый кряж, испещренный кратерами
и ущельями, напоминающий край ги¬
гантского кратера. Скорее всего,
большинство «каналов» Марса явля¬
ется совокупностью темных пятен и

отдельных кратеров, воспринимаемых

как сплошные образования повышен¬

ной контрастности.

Интересны результаты ультрафио¬

летовой и инфракрасной спектромет¬

рии. Ультрафиолетовые спектромет¬

ры обнаружили в экзосфере и верх¬

ней атмосфере Марса атомарный во¬

дород, атомарный кислород, окись

углерода, углекислый газ, ионы угле¬

кислоты. На спектрограммах не уда¬

лось обнаружить молекулярного азо¬

та — важнейшего элемента, необходи¬

мого для существования жизни. В

области южной полярной шапки заре¬

гистрировано сильное отражение от

поверхности планеты солнечной ра¬

диации длин волн короче 1900 А. Это

свидетельствует о высокой прозрач¬

ности атмосферы Марса для ультра¬

фиолетового излучения, которое

должно оказывать сильное разрушаю¬

щее действие на органические моле¬

кулы.

Измерения инфракрасными спект¬

рометрами в диапазоне отраженного

(1,9—6 мкм) и собственного (4—

14,7 мкм) излучения планеты позво¬

лили получить некоторые сведения о

составе нижней атмосферы Марса.

В частности, зарегистрированы поло¬

сы поглощения твердой углекислоты

и льда. Учитывая данные температур¬

ных измерений, можно предполо¬

жить, что в экваториальных областях

кристаллы льда в виде тумана нахо¬

дятся в атмосфере, а углекислота —

на поверхности в полярных областях.

В этой связи представляют большой

интерес снимки южной полярной шап¬

ки. На снимках видны края кратеров

и другие возвышенности, пробиваю¬

щиеся сквозь белый покров и напо¬

минающие снеговые оползни и лед¬

ники на Земле. Поскольку видимый

слой белого покрова, как полагают,

достигает толщины до 80 см, ученые

считают, что это почти наверняка

твердая углекислота, так как в ат¬

мосфере Марса по данным «Марине-

ра-6» и «Маринера-7» и недавним

результатам спектроскопических из¬

мерений нет достаточного количества

Н20 для столь обширных залежей

снега или льда. В пользу такого пред¬

положения говорят и температурные

измерения. Так, инфракрасный ра¬

диометр «Маринера-7» зарегистриро¬

вал у южной полярной шапки мини¬

мальную температуру —160° С, а
среднюю —118° С, что примерно со¬
ответствует температуре замерзания

углекислоты при том атмосферном
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давлении, которое существует у по¬
верхности Марса.
Методом радиопросвечивания уда¬

лось установить давление атмосферы
у поверхности в различных областях.
Так, при заходе «Маринера-6» за диск
планеты радиопросвечивание показа¬
ло, что атмосферное давление у по¬
верхности составляет 6,5 мбар. Учиты¬
вая, что было зарегистрировано ми¬
нимальное давление у поверхности
3,5 мбар и максимальное 9 мбар и
принимая во внимание характер
рельефа поверхности, можно с до¬
статочным основанием полагать, что
среднему уровню поверхности соот¬
ветствует давление 6 мбар. Эта ве¬
личина подтверждает результаты
аналогичного эксперимента, выпол¬
ненного «Маринером-4» а 1965 г.
Температура поверхности Марса,

согласно показаниям радиометра
«Маринера-6», изменяется от +16° С
в полдень до —102° С на ночной

стороне, причем темные области
имеют примерно на 20° более высо¬

кую температуру по сравнению со
светлыми. Зарегистрированная ско¬
рость остывания сравнительно мала,

и это дает основания полагать, что
материал поверхностного слоя Мар¬
са обладает более высокими тепло¬

изоляционными свойствами, чем ма¬
териал поверхности Земли.
Что касается исследований ионо¬

сферы Марса, то по данным обоих

аппаратов максимум электронной
концентрации (на дневной стороне)
достигает 1,5-105 электронов/см3 на
высоте 130 км. Эта величина пример¬
но на 50% выше концентрации, заре¬
гистрированной «Маринером-4» в
1965 г. Электронная температура со¬
ставляет 400—450° К, что также выше

ранее измеренной. По-видимому, это
обусловлено более высоким уров¬
нем солнечной активности в 1969 г.

На ночной стороне признаков ионо¬
сферы не обнаружено.
В рамках XIII сессии КОСПАРа был

проведен Симпозиум по дистанцион¬
ному зондированию атмосферы, орга¬
низованный 6-й рабочей группой. На
симпозиуме были представлены до¬
клады и научные сообщения, посвя¬
щенные определению со спутников
температуры и влажности воздуха,
энергетического баланса Земли, ха-

Г. Т. Береговой и Нейл Армстронг
на XIII сессии КОСПАРа

рактеристик земной поверхности. Ре¬
зультаты этих исследований имеют
большой практический интерес, в ча¬
стности, для метеорологии. В настоя¬
щее время разрабатываются косвен¬
ные методы определения параметров
атмосферы, основанные на измере¬
ниях со спутников излучений атмо¬

сферы на различных длинах волн. Та¬
кой способ получил название терми
ческого зондирования атмосферы.
Так, на симпозиуме были представле¬
ны данные об эксперименте, выпол¬
ненном на спутнике «Космос-243».
В ходе этого эксперимента проводи¬
лись измерения микроволнового из¬
лучения атмосферы в космос. Они
позволили определить содержание
влаги в толще атмосферы, обнару¬
жить зоны осадков, отличить участки
поверхности, покрытые льдом.
В работе симпозиума приняли уча¬

стие летчики-космонавты Е. В. Хрунов
и В. Н. Волков. В своем выступлении
Е. В. Хрунов рассказал о спектрофо-
тометрировании сумеречного ореола
Земли, которое он выполнил на ко¬
рабле «Союэ-5» с помощью ручного
спектрографа. В дальнейшем при осу¬
ществлении группового полета трех
кораблей «Союз» программа ком¬
плексного оптического эксперимента

была расширена. О цикле оригиналь¬
ных экспериментов геолого-геогра-
фического характера, проведенных с
борта корабля «Союз-7», сообщил
В. Н. Волков. Космонавт выполнил

спектрофотометрирование различно-
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го рода природных образований —
гор, лесов, океанов и т. д. Получен¬
ные материалы дают возможность

исследовать различные земные обра¬
зования не только по фотоснимкам,
но и по спектрограммам, что весьма
перспективно, поскольку регистрация

излучений в разных участках спектра

позволяет получить гораздо больше

сведений об особенностях природных

образований, нежели обычное фото¬
графирование. Теоретические основы
экспериментов, проводившихся на

кораблях «Союз», и анализ их ре¬
зультатов были изложены в докладах
чл.-корр. АН СССР К. Я, Кондратье¬
ва и других советских ученых.

Большой интерес участников сим¬

позиума вызвало сообщение о ком¬

плексном эксперименте по исследо¬

ванию изменений характеристик ат¬

мосферы на различных высотах. Суть

эксперимента, в котором приняли

участие корабль «Союз-7», самолеты

и наземные экспедиции, заключалась

в следующем. С борта космического
корабля фотографировались различ¬
ные земные образования и одновре¬
менно снимались их спектрограммы.

Как известно, в таких случаях и на

спектры, и на фотоснимки сильное

влияние оказывает атмосфера. Уче¬

ных же интересует «чистая» земная

поверхность, не замутненная атмо¬

сферой, через которую она наблю¬

дается. Поэтому одновременно изме¬

рения проводились с самолета ИЛ-18,

который летел на высоте 8—9 км, и

с самолета ЛИ-2 (высота 2—3 км).

В районе съемок работали также на¬
земные экспедиции. В результате был
выполнен оптический «разрез» атмо¬
сферы, позволивший получить сово¬
купность оптических характеристик

различных земных образований и

проанализировать влияние толщи ат¬

мосферы на оптические характери¬

стики земной поверхности при наблю¬

дении их из космоса.

Подобные комплексные экспери¬

менты существенно расширяют сфе¬

ры научного и практического приме¬

нения космической техники и в соче¬

тании с другими методами позволяют

найти новый подход при исследова¬

нии природных образований Земли,
а также при анализе метеорологиче¬
ской информации.

Снимок поверхности Марса, пере¬
данный американским космическим
аппаратом «Маринер-6».

Симпозиум по солнечно-земной фи¬
зике и XIII сессия КОСПАР прошли в
деловой обстановке. Ученые разных
стран выразили удовлетворение хо¬

дом дискуссий по затронутым про¬

блемам и твердую уверенность в том,

что плодотворный обмен мнениями на

международной встрече в Ленингра¬

де будет способствовать дальнейше¬
му прогрессу в космических исследо¬

ваниях.

Очередную XIV сессию КОСПАРа

решено провести в конце июня — на¬

чале июля 1971 года в г. Сиэттле

(США).

Настоящий обзор ни в коей мере не
претендует на подробный рассказ о
работе Симпозиума по солнечно-зем-
ной физике и XIII сессии КОСПАРа.
Цель этих беглых заметок более
скромная — познакомить читателей с
некоторыми результатами космиче¬
ских исследований, выполненных в
последнее время и ставших предме¬

том обсуждения учеными многих
стран, которые собрались в мае
1970 г. в Ленинграде. Как отметил в
одном из интервью акад. А. А. Бла¬
гонравов: «Надо обладать поистине
безбрежной широтой научных инте¬
ресов, чтобы суметь по достоинству
оценить все богатство фактов и ис¬
следований, которые привезли в Ле¬
нинград участники сессии».

УДК 629.198.3
525.235
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Жизнь в космосе

Член-корреспондент АН СССР О. Г. Газенко

В числе вопросов, обсужденных на последней, XIII, сессии КОСПАРа, отчет¬
ливо выделяются задачи космической медицины. С выходом человека в кос¬

мос возникли проблемы оценки влияний космического полета на функцио¬
нирование систем организма человека, а также определения его возможно¬

стей к выполнению вне Земли широкого круга работ. В связи с этим редак¬
ция «Природы» обратилась к члену-корреспонденту АН СССР, директору
Института медико-биологических проблем М3 СССР, Олегу Георгиевичу Га-
зенко с рядом вопросов.

Вопрос. Как изменяется микрофло¬

ра человека в условиях космических
полетов?

Ответ. Как известно, организм че¬
ловека обильно населен разнообраз¬

ными микроорганизмами, с которыми
он находится в состоянии симбиоза.

Воздействие факторов космического
полета, могущих изменить функцио¬
нальное состояние организма, может
в свою очередь нарушить сложив¬
шееся равновесие, создать условия
для активации микрофлоры.

Микробиологические исследования,
проведенные советскими исследова¬
телями у космонавтов после космиче¬

ских полетов кораблей «Союз», по¬
зволили обнаружить определенные

изменения в составе аутомикрофло¬
ры. Было обнаружено некоторое по¬

вышение содержания микробов, оби¬
тающих на коже, и уменьшение ко¬
личества видов микроорганизмов, ве¬
гетирующих на слизистых оболочках
верхних дыхательных путей.

Следует также отметить, что в ус¬
ловиях замкнутого объема кабины
космического корабля происходит
естественный и довольно интенсив¬

ный обмен микроорганизмами между
людьми.

Полученные данные в общем хоро-
’ио согласуются с результатами ис¬

следований аутомикрофлоры, прове¬
денными у американских космонав¬

тов. Однако складывается впечатле¬

ние, что у американских космонавтов

изменения в составе микрофлоры

были более выраженными, что, по-

видимому, связано с некоторыми раз¬

личиями в условиях обитания в каби¬
нах космических кораблей (атмосфе¬
ра, питание, объем и т. п.).
Известно также, что после полета

космического корабля «Аполлон-7»
у космонавтов наблюдался синдром
респираторного заболевания верхних
дыхательных путей, напоминавшего
грипп, который был отнесен к типу
«Гонконг». Аналогичные заболевания

были отмечены и у космонавтов пос¬
ле полета космического корабля
«Аполлон-8».

Таким образом, на примере ряда

полетов американских космонавтов на

борту корабля «Аполлон» показано,
что эндогенные инфекции, источни¬
ком которых являются микробы ауто¬
флоры, представляют известную уг¬
розу для здоровья экипажа космиче¬
ского корабля в условиях длительно¬
го полета.

Вопрос. С чем связано ослабление
защитных реакций по отношению к
микроорганизмам у человека, находя¬
щегося в условиях космического по¬

лета?

Ответ. В условиях космического по¬
лета снижение защитных реакций ор¬
ганизма может быть связано с раз¬
личными причинами. С одной сторо¬
ны, вследствие изменения общей ре¬
активности организма благодаря воз¬
действию на него условий и факторов
космического полета. С другой сто¬
роны, как теперь установлено, в ус¬
ловиях космического полета наступа¬
ют качественные и количественные

изменения в наборе микроорганиз¬
мов, постоянно сопутствующих чело¬

веку (так называемый дисбактериоз).
Таким образом, с дальнейшим увели¬
чением продолжительности космиче¬

ских полетов, которые в будущем
будут длиться месяцы или даже го¬
ды, возрастает опасность ослабления
сопротивляемости организма космо¬

навтов к инфекциям.

Усилия ученых в настоящее время
направлены на тщательное изучение

этой проблемы и разработку средств
и методов сохранения устойчивости
организма к микроорганизмам с

учетом особенностей жизни и рабо¬
ты космонавтов в кабине космиче¬

ского корабля.

Вопрос. Что Вы скажете об амери¬
канских результатах, полученных по

программе «Аполлон-12» о выжива¬

нии мимроограниэмов, бывших на
«Сервейер-3»?
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Ответ. Программа научных иссле¬

дований во время полета «Аполлон-

12» с посадкой лунного отсека неда¬

леко от «Сервейера-3» представляла

уникальную возможность получить и

вернуть назад определенные части

космического корабля с тем, чтобы

определить возможность выживания

земных микроорганизмов, находя¬

щихся в аппаратуре, при дл'итзльном

ее пребывании на поверхности Луны.

Исследования показали, что споры

некоторых видов микроорганизмов,

которые находились внутри аппара¬

туры «Сервейер-3», остались жизне¬

способными. На наружных частях ап¬

паратуры спор микроорганизмов об¬

наружено не было.

Вопрос. Каковы возможные реак¬

ции организма человека на внезем¬

ные формы микроорганизмов?

Ответ. Защитные иммунологиче¬

ские механизмы складывались у че¬

ловека на протяжении его эволюции
на основе взаимодействия с земными

микроорганизмами.

В случае встречи человека на дру¬

гих планетах с внеземными формами

жизни (микроорганизмами) может

случиться, что филогенетически сло¬

жившаяся система иммунной защиты

окажется неэффективной и человек

будет беззащитен по отношению к

этим инопланетным микроорганиз¬
мам. Уже сейчас специалисты иссле¬

дуют возможные пути искусственного

создания сопротивляемости человека

против гипотетических внеземных

форм жизни. Предполагается, что на

первых этапах решения проблемы не¬

обходим поиск инопланетных форм
жизни, их специальный, в том числе,

иммунологический анализ и создание

особых вакцин, которые могли бы

быть использованы для искусственно¬

го иммунитета против этих микроор¬
ганизмов.

Однако невозможно исключить и

того, что внеземные микроорганизмы

окажутся настолько далекими по

своей природе от земных форм жиз¬

ни, что контакт с человеком окажет¬

ся безвредным. Словом, этот вопрос
ныне относится к области гипотез и

практически может быть подвергнут

экспериментальному анализу лишь
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после проведения прямых и тщатель¬

но поставленных экспериментов по

обнаружению инопланетных форм

жизни (микроорганизмов в том чис¬

ле), изучения их особенностей и воз¬

можного воздействия на живые си¬

стемы земных организмов.

Вопрос. Что можно сказать в на¬

стоящее время о возможных формах

жизни на Марсе и Венере?

Ответ. Согласно наиболее распро¬

страненным теориям происхождения

жизни, живые организмы представля¬

ют собой системы органических мо¬

лекул разной сложности, обладаю¬

щие определенными свойствами,

важнейшие из которых — способность

к конвариантной редупликации. Они

возникают в результате длительного

и непрерывного процесса химиче¬

ской эволюции. Многие исследовате¬

ли считают, что во Вселенной имеется

большое число планетных систем, в

которых этот эволюционный процесс

происходит и в настоящее время.

Поэтому наличие жизни (живых си¬

стем) в других частях Вселенной счи¬

тается вероятным.

Большой научный интерес пред¬

ставляет обнаружение жизни на со¬

седних Земле планетах — Марсе и Ве¬

нере. Лабораторные исследования с

имитацией марсианских условий пока¬

зали, что разнообразные земные

микроорганизмы могут не только вы¬

живать в таких экстремальных усло¬

виях, но и способны размножаться.

Таким образом, низкие температуры,

ничтожные концентрации водяных

паров и кислорода, а также интенсив¬

ное ультрафиолетовое излучение са¬
ми по себе не исключают возмож¬

ность существования жизни на Марсе.

Ничего, конечно, нельзя сказать о

возможности прогрессивной эволю¬

ции органических молекул в таких ус¬

ловиях, резко отличных от земных.

Что касается Венеры, то несмотря на

высокую температуру поверхности,

наличие в ее атмосфере паров воды

приводит ряд исследователей к мыс¬

ли, что в пределах атмосферы этой

планеты могут находиться области,

условия в которых совместимы с су¬

ществованием живых систем. Однако

пока это лишь смелые гипотезы.

Важно подчеркнуть, что экзобиоло-

гические исследования, направленные

на поиск и обнаружение внеземных

форм жизни, позволят полнее и глуб¬

же понять сущность такого замеча¬

тельного явления, которое мы опре¬
деляем словом — жизнь.

Вопрос. Могут ли длительные кос¬

мические полеты вызывать опреде¬

ленные психические эффекты и от¬

мечались ли психические сдвиги у
космонавтов?

Ответ. Психология человека в кос¬

мическом полете относится к числу

актуальных проблем современной

науки. Практическое освоение косми¬

ческого пространства возможно толь¬

ко в том случае, если человек на бор¬

ту космического корабля при выхо¬

де из него или при работе на плане¬

тах сохранит высокую работоспособ¬

ность, если он сумеет в 'необычных,

иногда опасных ситуациях, в услови¬

ях, значительно отличных от привыч¬

ных земных принимать правильные

решения и осуществлять адекватные

действия.

В космическом полете человек

прежде всего встречается с явлением

невесомости. Как показали исследо¬

вания отечественных и зарубежных

ученых, невесомость у разных людей

вызывает разную реакцию. Есть лю¬

ди, которые фактически не перено¬

сят невесомость. Она вызывает у них

явно неблагоприятные реакции, ил¬

люзорные ощущения, сопровождает¬

ся различными вегетативными сдвига¬

ми. На противоположном полюсе на¬

ходятся йюди, хорошо адаптирую¬

щиеся к невесомости, испытывающие

в этом состоянии даже чувство удо¬

вольствия. Их работоспособность при

этом совершенно не нарушается. На¬

конец, представители как бы проме¬

жуточной группы в начале действия
невесомости несколько снижают

свою работоспособность, но затем
сравнительно быстро и успешно адап¬
тируются к новым условиям. Отбор
космонавтов с точки зрения устойчи¬
вости к негативному действию неве¬
сомости — одна из важных задач не

только космической физиологии, но и
психологии.

Неизбежные спутники космических
полетов — новизна и известный

риск — определяют вполне естест-
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венное для каждого человека нерв¬

но-эмоциональное напряжение. Это

состояние легко прослеживается по

реакции сердечно-сосудистой систе¬

мы. Во всех полетах как советских,

так и американских космонавтов ясно

обнаруживается по крайней мере два

периода заметного возрастания ча¬

стоты пульса: в предстартовое время

(перед началом взлета космического

корабля) и перед началом ответствен¬

ных операций, связанных с возвра¬

щением корабля на Землю. Подоб¬
ная реакция сопровождает и выполне¬

ние ряда друпих важных операций.

Психогенная природа этих реакций не¬

сомненна, они естественны для ус¬

ловий сложной работы, выполняемой
космонавтами в полете.

Изоляция и замкнутость на борту
космических кораблей, по мнению
ряда специалистов, таит в себе источ¬
ник особых переживаний, которые
объединяются понятием клаустрофо¬
бии (боязнь замкнутых помещений).
Только сравнительно небольшая часть
людей обнаруживает склонность к
подобного рода переживаниям. Вме¬
сте с тем проверка на устойчивость
к клаустрофобии, по-видимому, це¬
лесообразна и практически прово¬
дится в сурдокамерах, обеспечиваю¬
щих достаточно полную имитацию

условий изоляции и замкнутости в ог¬

раниченном пространстве. Некоторые

зарубежные ученые выделяют еще

два вида своеобразных переживаний,

которые, по их мнению, могут иметь

место у космонавтов. Это — «реакция

отрв'ва» и «боязнь мирового прост¬

ранства». В первом случае человек

испытывает чувство тревоги и напря¬

жения в связи со значительным уда¬

лением от привычных условий суще¬

ствования. Во втором — психическая

реакция человека определяется «соз¬

нанием своего бессилия» при выходе

в свободное пространство космоса.

Выход в пространство из корабля
А. А. Леонова, а затем и других со¬
ветских и американских космонавтов

не подтвердил этих пессимистических

прогнозов. Опыт показал, что при

хорошо поставленном отборе космо¬
навтов, их высокой нервно-эмоцио-
нальной устойчивости не возникает
переживаний типа «реакции отрыва»
или «боязни мирового пространст¬
ва». Теперь уже многочисленные по¬

леты вокруг Земли и к Луне, рекорд¬
но длительный полет на корабле
«Союз-9» — все это свидетельствует
о возможности сохранения в полете

высокой психической работоспособ¬

ности космонавтов, их психического

здоровья.

Что касается профессиональной

деятельности космонавтов, то она в

общем аналогична ряду «земных»
профессий, в частности, объединяемых
рамками операторских деятельно¬

стей. Поэтому достаточная обучен¬
ность и тренировка космонавтов

обеспечивают эффективное выпол¬
нение операций по управлению ко¬
раблем и выполнение научных иссле¬
дований. Успешное выполнение рабо¬
ты в критических ситуациях («Апол¬
лон-13»)—важное свидетельство ог¬
ромных возможностей хорошо подго¬
товленного экипажа справляться с

трудностями осложненного космиче¬

ского полета. Несмотря на довольно

большое число осуществленных кос¬
мических полетов, каких-либо небла¬
гоприятных психических реакций у
космонавтов обнаружено не было.

Вопрос. Что можно сказать о си¬
стеме жизнеобеспечения, используе¬
мой на корабле «Союэ-9»?

Ответ. На корабле «Союз-У» ис¬
пользовались системы жизнеобеспе¬

чения, основанные на запасах, взя¬

тых с Земли. Для получения кислоро¬

да и поглощения углекислого газа

применялись высокоактивные хими¬

ческие соединения, а также спе¬

циальные устройства для терморегу¬

лирования и осушки воздуха. Безу¬

пречная работа этих систем обес¬

печила на протяжении всего полета

оптимальные условия жизни членам

экипажа. Можно сказать, что надеж¬

ность, простота в управлении и конт¬

роле — характерные особенности си¬

стемы жизнеобеспечения корабля
<'Союз-9». Экипаж также полностью

был обеспечен запасом продуктов
питания in воды.

Создание орбитальных станций,
прообразом которых явилась сборка
на орбите двух обитаемых кораблей
«Союэ-4» и «Союз-5», возможно с

применением систем жизнеобеспече¬
ния, основанных на запасах, взятых с

Земли при сроке существования

станции несколько месяцев. При
большой продолжительности сущест¬
вования станций (из-за значительно¬

го веса запасов) потребуется разра¬
ботка принципиально новых систем
обеспечения жизнедеятельности чле¬

нов экипажа. В этом случае перспек¬
тивно применение систем, основан¬

ных на физико-химических процес¬

сах регенерации атмосферы и водь»

из продуктов жизнедеятельности че¬

ловека. Сюда относятся системы ре¬
генерации атмосферы, основанные на
электролизе воды, электродиализе,

утилизации углекислого газа и очист¬

ки атмосферы регенерируемыми
сорбентами. Кроме того, предполага¬
ется, что на борту станции будет
осуществляться регенерация питье¬
вой воды из жидких выделений че¬

ловека и конденсата атмосферной
влаги. Естественно, что эти системы
также должны отличаться высокой

надежностью в работе, простотой уп¬

равления и контроля.
Беседу записала В. И. Быкова.
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Частная жизнь кролика
Профессор Б. Гржимек
Франкфурт (ФРГ)

Все мы много слышали о том, что

кролики (Oryctolagus cuniculus) дол¬
гое время были бичом сельского хо¬

зяйства в Австралии. Что «кроличий

народ» там насчитывал примерно
750 млн, что люди тратили огромные
суммы на борьбу с этим вредите¬
лем — возводили заборы протяжен¬
ностью в несколько тысяч километ¬

ров, перегораживающие почти весь

континент, и истребляли кроликов
сотнями миллионов. Все было на¬

прасно: кролики процветали.
Если мы захотим рассмотреть по¬

ближе это маленькое, славное на вид,

длинноухое животное, которое в те¬
чение девяноста лет играло не по¬
следнюю* роль в решении судьбы Ав¬
стралии (да и в будущем не собира¬
ется от этого отказываться), нам на¬
до прежде всего обратить свой взор
на Европу. Потому что кролик — ко¬
ренной европеец. Однако странное
дело, здесь, у себя дома, он никогда
не становился бичом сельского хо¬

зяйства и на нашем континенте рас¬
пространялся крайне умеренно. Но,
если между периодами оледенения
дикие кролики жили у нас повсюду, в
более поздние времена они сумели
удержаться лишь в западной части
Средиземноморья: в Испании (полу¬
чившей, кстати, свое название от фини¬
кийского слова, обозначающего «кро¬
лик»), на острове Мальорке, Менор¬
ке и еще нескольких маленьких ост¬

ровках, а также в странах, располо¬

женных на крайней северо-западной
оконечности Африки. Во все же ос¬
тальные места на земном шаре, где
они сейчас обитают, их завезли уже
люди.

В начале средневековья в Германии
м Англии не было ни диких, ни до¬

машних кроликов. Первых четырех в
1149 г. получил аббат знаменитого
бенедиктинского монастыря «Корвей
на Везере» в подарок от аббата
французского монастыря «Святого
Петра» в Солиньяке. Еще в начале
XIV в. за одного такого «домашнего
зайца» платили столько же, сколько за
поросенка. В Англию и на расположен¬
ные вокруг нее небольшие острова,
кролики попали примерно в то же
время, что и в Германию. В 1235 г.
впервые появляется сообщение о том,
что английский король выделил для
дальнейшего разведения в стране
десять кроликов из своего парка
«Гилдфорд», но уже в 1257 г. стали
поступать жалобы от депутатов из
Данстера и Сомерсета на вред, на¬
носимый новыми животными.

Дикие кролики в наших европей¬
ских странах большей частью проис¬
ходят от одичавших домашних кроли¬
ков, а не от завезенных диких. Луч¬
ше всего они размножаются на ост¬
ровах с умеренно теплым климатом,
т. е. с не слишком холодной зимой

и не чересчур жарким летом — на
островах возле Калифорнии, на
Новой Зеландии, в Англии, Австралии.
Если их там не тревожить, они быст¬
ро могут размножиться до плотности
25—37 взрослых особей на каждый
гектар. Правда, бывают случаи, когда
кроличье население в каком-то ме¬
сте внезапно сократится до несколь¬
ких голов.

Есть районы, где с искусственным
разведением кроликов ровным сче¬

том ничего не получается. Так, в Со¬
единенных Штатах в 1951 г. в Нью-

Джерси выпустили 20 тыс. кроликов;
стоили они примерно 27 тыс. долла¬
ров. Когда началась охота, кроликов

осталось уже не больше 1600 штук, так
что каждый убитый кролик стоил око¬
ло 17 долларов! Аналогичным обра¬
зом происходило ' дело в штатах

Огайо, Пенсильвании и Нью-Йорке.
В Швейцарии кролики водятся только
в трех местах: на острове Петра, что
посреди озера Билер, в Нижнем Вал¬

лисе близ Зиттена, и затем под Ба¬
зелем, где число их постоянно попол¬

няется за счет притока из богатого
кроликами Эльзаса. Но выше 400 м над
ур. м. эти грызуны в Средней Европе
жить не хотят.

В настоящее бедствие кролики,
между прочим, превратились только

в Англии, Австралии, Новой Зеландии

и Тасмании. В Англиии это началось

только с середины прошлого столе¬

тия, с момента изобретения страш¬
ных капканов-гильотин. Попавшие

ночью в эти орудия пытки кролики
часто висят в них до самого утра^
громко крича, со сломанными конеч-^
ностями, пока хозяин поля, наконец,

удосужится сделать утренний обход
своих владений и добить несчастных.
Однако в 10 или даже 15% случаев в
эти капканы попадаются совсем не
кролики, а лисы, ' барсуки, куницы,
кошки, собаки и хищные птиц’<>1. Та¬
ким образом, вместе с кроликами
истребляются их естественные враги.
С тех пор как в Англии получилй
распространение эти капканы, число
крыс и диких кроликов неимоверно
разрослось. Притом многие торговцы
настолько хорошо зарабатывали на
продаже кроличьих тушек, что у них
не было ни малейшего желания сни¬

жать численность этих грызунов. По¬
лучалось так, что одни жаловались на

диких кроликов, других же они впол¬

не устраивали.

б*
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Но там, где кролики начали сопер¬

ничать с коровами и овцами за по¬

следние стебельки зеленых растений,

как это случилось в отдельных райо¬

нах Англии и Австралии, там ученые,

наконец, решили вмешаться в част¬

ную жизнь этих маленьких тварей.

До тех пор о них было известно до

смешного мало, несмотря на то, что

они вот уже две тысячи лет хозяй¬

ничают вокруг нас на лугах и полях.

Но тот, кто задался целью какому-

нибудь виду животных помочь, а дру¬

гой истребить, сначала должен их до¬

сконально изучить, а потом уж при¬

ниматься за дело. Но вот как подсту¬

питься к кроликам? Ведь они с само¬

го утра и до позднего вечера дружно

спят а самых глубоких камерах своих

нор, а на поверхности земли появля¬
ются только по ночам.

Поэтому исследователям, изучаю¬
щим кроликов в Англии и Австралии,
пришлось построить специальные за¬

гоны, хорошо просматривающиеся с

угловых башен при свете прожекто¬
ров (на которые кролики, как выяс¬
нилось, мало обращают внимания)
нли при свете инфракрасных лучей.
А с помощью специально устроенных
нор с одной стеклянной стенкой уче¬
ным удалось проследить за тем, чем

их подопечные занимаются под зем¬

лей. Обо всем, что английским и ав¬

стралийским исследователям удалось

тамим способом выпытать у кроликов,

рассказывается в двух весьма инте¬

ресных книгах (А. V. Thompson.
The Rabbit, London, 1956; R. M. L о с k-
tey. The Private Life of the Rabbit.
London, 1964).
В огороженной «кроличьей стране»

поначалу все протекает точно так же,

как в естественных их поселениях,

где достаточно места и корма. Иэ

числа животных, запущенных в загон,

очень скоро, после нескольких жар¬

ких схваток между самцами, выде¬

ляется сильнейший, который и стано¬

вится «королем». Вместе с одной из

крольчих он занимает ту часть заго¬

на, на которой растет наиболее
обильный корм. На эту территорию
другим кроликам, в первую очередь

самцам, вход категорически воспре¬

щен. Неосторожных нарушителей

злобно хватают за шиворот и выдво¬
ряют вон. «Король» же, как наивыс¬
ший по рангу, имеет право зайти на

любой участок, занимаемый семейст¬
вом кого-либо из его подданных.
Если выловить «короля», то между

остальными самцами сейчас же нач¬
нутся бешеные драки, пока кто-ни-
будь из них не выбьется в новые
«короли». Если после этого снова
подсадить к ним старого «короля»,
то ему далеко не всегда удается за¬
нять свое прежнее положение или

даже второе по значимости. Частень¬

ко он даже скатывается до «низов

общества». Некоторые слабые и трус¬

ливые самцы так и не могут в тече¬

ние всей жизни занять себе собствен¬

ного владения и заполучить жену и

поэтому вынуждены жаться по углам

загона. Спят эти неудачники, как пра¬

вило, прямо на земле.

«Дом» строит крольчиха. Причем

совершенно самостоятельно. Ее суп¬
руг разве что ковырнет лапой там
или сям. Но зато потом, когда все
готово, оба они дружно забираются в
самую глубокую камеру норы и мир¬
но спят рядком весь день до самого
вечера. Когда появляются дети, те
тоже спят вместе с родителями.
Если кролик хочет произвести

впечатление на крольчиху, он начина¬
ет расхаживать перед ней на негну-
щихся ногах, то и дело поворачиваясь

к ней задом и демонстрируя загну¬

тую кверху белую изнанку своего
хвоста. Хвост этот, видимо, кроличья
гордость, потому что, поворачиваясь
в разные стороны, он старается преж¬
де всего с выгодной позиции пока¬
зать именно хвост. В довершение
«ухажер» опрыскивает свою «даму»
мочой, часто даже с метрового рас¬
стояния, или перепрыгивая через нее.
Заодно опрыскиваются мочой и со¬
перники. Но в то время, как волки,
собаки и многие другие животные
метят «принадлежащую» им террито¬
рию мочой или калом, как бы остав¬
ляя пахучую визитную карточку, у
кроликов для этой цели есть другие
«духи», содержащиеся в особой же¬
лезе, наподобие той, что имеется у
куниц, барсуков, скунсов и мангуст.
Железа эта у кроликов расположена
под подбородком. Шерсть на этом
месте бывает обычно всклокочена и

имеет желтоватый оттенок, а у ста¬
рых самцов она от частой марки¬
ровки стерта почти до основания.
Кролик-самец уже с трехмесячного

возраста начинает оставлять подоб¬
ным способом свои визитные карточ¬
ки. У крольчих же шерсть под подбо¬
родком всегда остается гладкой. Для
них было бы совершенно ни к чему
выдавать каким-нибудь резким запа¬
хом местонахождение своих запря¬
танных крольчат.

Если по соседству есть избыток

«незанятых» крольчих, крольчиха-суп¬

руга разрешает своему супругу за

ними поухаживать, даже погоняться

за ними и спариться. Но ни под ка¬

ким видом такая побочная жена не

имеет права въехать к ним в дом —

этого «законная» никогда не допус¬

тит, и той приходится на ролях «мате¬

ри-одиночки» самой рыть себе по со¬

седству жилище. Самец же никогда

не позволит, чтобы какой-нибудь со¬
перник начал посягать на его «суп¬

ругу» или даже на побочных жен,

живущих на принадлежащей ему тер¬

ритории. Тут уж он любыми средст¬

вами постарается этому помешать, в

бешенстве наскакивая на дерзкого

пришельца. В таких случаях шерсть

летит клочьями и соперники бывают

изрядно покусаны.

Однако в Австралии во время за¬

сушливого сезона, а в Европе при¬

мерно в конце лета кролики стано¬

вятся очень мирными. Они линяют и

теряют всякий интерес к размноже¬

нию. В это время кроличий народец

пребывает в мире и благодушии.

Самцы пасутся рядом на лужайке;

низшие члены кроличьего сообщест¬

ва смешиваются с «королевским» се¬

мейством и преспокойно спят с ним

а одной норе. Таким образом, со¬

ставляются новые знакомства за пре¬

делами своего владения, которые

потом, когда вновь наступает период

размножения, легко переходят в

«брачные» или «любовные» отноше¬

ния. При этом снижается опасность

близкородственного скрещивания в

«королевском» семействе.

У прирученных же, хорошо от¬

кормленных, животных период раз¬

множения не прекращается на протя¬

жении всего года.

Дикие кролики могут еще и дру¬

гим, самым ошеломляющим, обра¬

зом достигать массового развития

своей популяции. Частично это вызы¬

вается жестокой борьбой за сущест¬

вование, обусловленной, например
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Так выглядит кроличья колония, от¬
гороженная специальной сеткой для
того, чтобы проводить научные на¬
блюдения.

климатическими условиями. (Так, из

10 тыс. диких кроликов, обитавших

на английском острове Скокхолме,

менее 150 пережили, после засушли¬

вого лета 1959 г., следующую зиму.)

Но за последнее время нам удалось

выяснить потрясающую новость:

часть кроличьего потомства никогда

не покидает материнской утробы!

Обычно крольчата появляются на

свет через 18 или 30 дней. Но при

особых обстоятельствах зародыши на

12-й или даже 20-й день могут снова

раствориться в матке, и организм
самки всасывает в себя назад все от¬

пущенные на них питательные веще¬

ства. На эту процедуру уходит от 2

до 3 дней; затем в молочные железы

поступает молоко, а самка снова спа¬

ривается, словам, все происходит так,

будто она уже родила.

Макильвейну, работавшему в 1962 г.

в Новой Зеландии, удалось устано¬

вить, что там около 50% беременно¬

стей у крольчих кончаются именно

таким образом. Материнский орга¬

низм при подобном растворении за¬

родышей теряет значительно меньше

питательных веществ, чем при выки¬

дышах, которые у кроликов случают¬

ся крайне редко. Чем больше кроли¬

кам приходится тесниться в загоне

или в природных условиях, чем хуже

у них становится с питанием, тем

больше увеличивается число кро¬

личьих детей, которым никогда не

суждено увидеть белого света.

У молодых самок зародыши расса¬

сываются чаще, чем у старых. Р. Ми-

китовичу удалось выявить, что стар¬

шие по рангу крольчихи приносят по¬

томство по 6—7 раз в год, вторые по

рангу — 6, а третьи — 5 раз. Высшие

по рангу при этом выращивают 56%

своих ноаоржденных, а низшие —

только 31%. Число крольчат в поме¬

те бывает от четырех до шести.

При подходящих климатических ус¬

ловиях крольчиха может принести

в год свыше тридцати крольчат. А по¬

скольку дочери из первого помета •
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Для удобства наблюдения за ((под¬
земной» жизнью кроликов в равных
местах подземных ходов и камер
были проделаны отверстия, которые
аатыкались специальными проволоч¬
ными сетками с землей и открыва¬
лись только на время наблюдения.

том же году уже могут сами дать от
одного до двух пометов, то дети и
внуки одной крольчихи к концу пе¬
риода размножения могут составить
более чем сорок голов! В Новой Зе¬
ландии, судя по некоторым сообще¬
ниям, их бывает даже больше шести¬
десяти.

Если самка принесла свое потомст-
1 во глубоко • норе, то каждый раз,
выходя наружу, старательно зарывает
вход землей и утрамбовывает самым
тщательным образом. Новорожден¬
ный крольченок весит от 40 до 45 г,
но уже спустя неделю удваивает свой
вес. Примерно с восьмого дня он на¬
чинает слышать и к этому же време¬
ни бывает уже покрыт шерстью. Гла¬
за открываются перед десятым днем.
Самка уже на второй день после ро¬
дов снова спаривается и через че¬
тыре недели покидает своих детей,
чтобы родить новых. Для этого она
обычно роет следующую камеру в
гой же норе.
Считается, что дикие кролики до¬

живают до восьми-дееятилетнего воз¬

раста. Однако однажды такой приру¬
ченный кролик прожил а доме две¬
надцать лет. Этот кролик никогда не

гадил в комнате, а быстро научился
пользоваться ящиком с песком, от¬

лично дружил с шотландским терье¬

ром, с которым вместе вырос, и пре¬

красно отличал своих от чужих. Как
только в доме появлялись гости, он
мгновенно исчезал меж пружинами
матраца, где устроил себе «нору». За
три дня до смерти он был еще впол¬

не бодрым и только шерсть его не¬
сколько потускнела. Затем он вдруг
перестал есть и скакать по комна¬
те — ноги ему отказали. Но за пять
минут до смерти он последним уси¬
лием положил голову в руку своей
хозяйки. Правда, лизнуть эту руку,
как он это обычно делал, он уже не
смог...

Патолог проф. Айкхов поймал в
сеть пятерых кроликов. Они в безум¬
ном страхе вылетели из норы, спа¬
саясь от запущенного туда черного
хорька. Кролики были охвачены таким
ужасом от встречи со своим смер¬
тельным врагом, что лежали в сетке
словно парализованные с неподвиж¬
но вытаращенными глазами. И не¬
смотря на то, что после, в неволе, они
постепенно успокоились и начали да¬
же принимать пищу и скакать по
вольере, тем не менее они так ни¬
когда и не оправились от испуга, а,
наоборот, тощали с каждым днем и
вскоре скончались от базедовой бо¬
лезни. До этого случая ни одному ис¬
следователю этой распространенной
среди людей болезни не удавалось
искусственным путем вызвать ее у
какого-либо животного.

В Австралии наши европейские ди¬
кие кролики выработали совсем дру¬
гие обычаи, чем дома. Когда зоолог
Г. Нитхаммер в 1936 г. в Саксонии
отловил 63 кроликов, пометил и снова
отпустил, то 16 из тех, которых он от¬
стрелил на будущий год, обитали не
дальше, чем на 100 м от места их

предыдущей поимки. Когда отловлен¬
ных кроликов относили за 600 м от
места их обитания, они непременно
возвращались назад, к своему «до¬
му». В Австралии же, когда англий¬
ских кроликов в 1859 г. высадили в
районе Джилонга, в штате Виктория,
они уже через три года превратились

в настоящее бедствие, распростра¬
няясь ежегодно примерно на 100 км
к северу и западу. Вплоть до 1950 г.
они асе дальше завоевывали новый
континент, плодовитость их нисколь¬

ко не спадала, и размножение шло

полным ходом.

Может быть их победное шествие

закончилось бы уже несколько рань¬
ше, если бы на первой партии «все-
ленцев» (по-видимому, за время дол¬
гого морского путешествия на парус¬
ной шхуне) не вымерли... все блохи.
Но до этого додумались только зна¬
чительно позже.

Среди кроликов Южной Америки
распространена болезнь, которая в
местных условиях протекает в до¬
вольно безвредной форме и почти
никогда не приводит к смертельному
исходу. Возбудитель этой болезни от¬
носится к группе вирусов, в которую
входят и возбудители человеческой
оспы, коровьей оспы и оспяного диф¬
терита у кур. Болезнь эта впервые
была обнаружена и описана в 1897 г.,
когда она перекинулась на европей¬
ских домашних кроликов, содержа¬
щихся при больнице в Монтевидео,
где страшно свирепствовала. Назва¬
нию этой болезни через полстоле¬
тия еще суждено было прославиться:
это был кроличий миксоматоз. Толь¬
ко после пятнадцатилетних поисков

исследователю Арагао удалось в

1942 г. выявить ее возбудителя и ус¬
тановить, что от одного кролика к

другому он передается с помощью

москитов и других летающих крово¬

сосущих насекомых.

Зная это, английский ученый Чарлз

Мартин иэ Кембриджа пробовал ист¬
ребить 10 тыс. кроликов, населявших
остров Скокхолм, заразив их этой бо¬
лезнью. Сначала он искусственно за¬
разил 83 кролика, а на следующий
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год 55. Но болезнь не желала рас¬

пространяться даже в том случае,

когда он заразил ею 7 кроликов из

числа живущих в очень тесном заго-

не. Причину такой неудачи сэр Чарлз

узнал лишь много лет спустя, нака¬

нуне своей смерти.

Да и австралийским истребителям

кроликов поначалу везло не больше.

Они пробовали заносить миксоматоз

в засушливые районы, но там болезнь

никак не хотела распространяться.

Только в 1950 г. опыты случайно ста¬

ли проводить во влажной местности

близ реки, где водились определен¬

ного вида комары, служащие пере¬

носчиком инфекции, и вот там «кро¬

личья смерть» пошла косить налево

и направо. У бедных кроликов страш¬

но распухали головы, они слепли и

глохли и в таком жутком виде мета¬

лись по улицам и полям, ища спасе¬

ния. Зрелище было настолько ужас¬

ным, что кролики нашли себе много

сочувствующих. Но, справедливости

ради, надо сказать, что их страдания,

возможно, были не такими уж невы¬

носимыми, поскольку они продолжа¬

ли есть даже за несколько часов до

смерти.

В последующие три года миксома¬

тоз искусственно ввозили в самые

На этом снимке наглядно показано,
как изменяется биогеоценоз первич
но под влиянием одного лишь фак¬
тора. Стальная сетка разделила био¬
геоценоз надвое. Слева хозяйнича¬
ли кролики. Справа все осталось в
первозданном виде.

различные районы Австралии. Но

особый успех эта «бактериологиче¬

ская война» имела в тех местах, где

жили одновременно и кролики, и ко¬

мары, значит прежде всего в юго-

восточных штатах. В засушливых же

районах ничего не получалось. Тем

не менее считают, что введение мик-

соматоза сохранило сельскому хозяй¬

ству Австралии немало прибыли.

Победное шествие ввезенной в Ав¬

стралию «импортной» смерти не да¬

вало покоя энтомологу и исследова¬

телю туберкулеза, доктору Арману

Делилю, живущему во Франции, в

замке Майбуа в предместье Дрё, не¬

далеко от Парижа. Его средневеко¬

вый, с угловыми башнями замок рас¬

положен в обширном парке, зани¬

мающем 250 га, обнесенном со всех

сторон высокой каменной стеной. Ты¬

сячи диких кроликов, обитающих в

этом парке, бесчинствовали на огоро¬

дах и подгрызали молодые посадки

деревьев. Поэтому доктор А. Де-

лиль раздобыл у своего коллеги из

швейцарского бактериологического

института g Лузанне возбудителей

миксоматоэа, велел обтянуть прово¬
лочной сетной все выходы из своего

владения и заразил двух кроликов,

пойманных в ловушку, болезнью

«раздутоголовости». Спустя шесть

недель 98% диких кроликов уже по¬

гибло. Однако не пострадал ни один

из домашних кроликов, живущих в

крольчатнике. Отсюда доктор Де-

лиль сделал заключение, что болезнь

эта разносится вовсе не комарами.

Но уже а октябре 1952 г. кролики,

погибшие от максоматоза, были об¬

наружены в Рамбулье, резиденции

французского президента. По утвер¬

ждению доктора Делиля, жители ок¬

рестных деревень, прослышавшие о

его блестящей войне с кроликами и

не получившие у него необходимого

для этой цепи возбудителя, попросту

выкрали ночью из его парка не¬
сколько больных животных. Понача¬

лу он хотел сохранить успех своего

опыта в секрете, но болезнь распро¬

странилась по всей Франции и погу¬

била, по подсчетам Пастеровского ин¬

ститута, примерно 45% диких кроли¬
ков. Работники сельского хозяйства

были счастливы, и поэтому Делиль

решился выступить в 1953 г. с офи¬

циальным докладом на эту тему в

Академии сельского хозяйства. Но

тут надо вспомнить о том, что дикие

кролики — основная охотничья дичь

в опустошенной от охотничьих жи¬

вотных Франции. Главное охотничье
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Под подбородком у самца имеется
специальная железа, выделяющая
пахучий секрет. Этой жидкостью са¬
мец метит свой охотничий участок.

управление доселе ежегодно прода¬

вало на многие миллионы франков

охотничьи лицензии. Число владель¬

цев охотничьих билетов во Франции

в 1956 г. сразу же скатилось с 1 млн

860 тыс. до менее 300 тыс. (между

прочим, в 1961 г. оно вновь подня¬

лось). Франция привыкла экспорти¬

ровать ежегодно от 6 до 8 тыс. т

кроличьих тушек; 15 млн кроликов

использовалось внутри страны, и не¬

сколько десятков тысяч людей бы¬

ли заняты в этом производстве. По¬

этому Охотничье управление совмест¬

но с Обществами кролиководов воз¬

будили дело против доктора Делиля,

требуя взыскать с него неустойку.

Сначала доктору Делилю действи¬

тельно присудили уплатить требуе¬

мое. Но затем в более высокой су¬

дебной инстанции его оправдали. На¬

казать его в те времена было вооб¬

ще невозможно, поскольку тогда еще

не существовало закона, карающего

намеренный занос эпизоотий. Что же

касается Академии сельского хозяй¬

ства, она даже наградила доктора Де¬

лиля золотой медалью.

Из Эльзаса «кроличья смерть» про¬

шествовала по всем европейским

странам. Через Ламанш в Англию

болезнь перескочила осенью 1953 г.

И вот тогда исследователь кроли¬

ков К. М. Луклей, в поместье которо¬

го, на острове Скокхолм, в свое вре¬

мя проводил свои неудавшиеся опы¬

ты с миксоматозом Чарлз Мартин,

поехал в Суррей и Кент, чтобы вни¬

мательнейшим образом осмотреть

погибших кроликов с распухшими го¬

ловами. Он заметил, что по ним пол¬

зало множество «кроличьих блох»

(Spilopsyllus cuniculi). Когда кто-ни¬

будь брал такого кролика в руки, они

переползали на руки и на одежду.

Даже на кроликах, погибших неделю

назад, блохи были еще живы; даже в

снег и холод они оставались живы¬

ми еще а течение нескольких дней.

Кролики, погибшие последними, бы¬

ли буквально засыпаны этими насеко¬

мыми, потому что блохи, по всей ве¬

роятности, старались спастись, пере¬

бираясь с мертвых на живых, и в ре¬

зультате буквально заполонили по¬

следних. Даже в мешках и сумках, в

которые собирали дохлых кроликов,

еще долго после этого находили жи¬

вых блох.

К. М. Луклею опытным путем уда¬

лось доказать, что именно эти блохи

и являлись переносчиками инфекции

миксомзтоза. Над загоном с дикими

кроликами, среди которых свирепст¬

вовал миксоматоз, он подвешивал на

дереве клетку с домашними кроли¬

ками. И несмотря на то, что кругом

летали москиты, кролики оставались

здоровыми — блохи, по-видимому, не

сумели найти к ним дорогу на дере¬

во. Теперь выяснилось также, что у

кроликов с острова Скокхолм блох

вообще не было. Вот почему, оказы¬

вается, в свое время не удались

опыты сэра Чарлэа1

Поскольку многие чувствительные

люди не могли вынести вида несчаст¬

ных, беспомощно блуждающих по¬

всюду, ослепших кроликов, Общество

охраны животных стало рассылать по

стране специальные отряды, которым

было поручено пристреливать этих

обреченных. С другой стороны, Лук¬

лею удалось, прикинувшись ферме¬

ром, очень быстро выяснить из раз¬

говоров с различными попутчиками,

что многие фермеры предпринимают

довольно длительные поездки, чтобы

раздобыть себе больных или дохлых

кроликов из Суссекса или Кента и за¬

разить ими кроликов на собствен¬

ной ферме.

С помощью миксоматоза пого¬

ловье диких кроликов в Англии вер¬

нулось к состоянию, в котором оно

находилось примерно в начале XIX

столетия. К тому же никто теперь не

хотел покупать кроличьего мяса и

есть его. Поэтому для крестьян-кро-

лиководов не было больше смысла

содействовать размножению этих жи¬

вотных. Кроме того, с 1958 г. в Анг¬

лии запрещено пользоваться капкана¬

ми, так что и естественным врагам

кроликов удалось снова размно¬
житься.

Разумеется же, м австралийцы то¬

же не замедлили раздобыть себе

кроличьих блох и, завезя их
из Англии, начали искусственно раз¬

водить с тем, чтобы распространить

миксоматоз и в засушливых областях,

где не хватало подходящих перенос¬

чиков болезни. Правда, кенгуриная
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блоха (Echidrophaga myrmecobii) при

случае и переходит на кроликов, сре¬

ди которых может потом разнести

инфекцию, но делает она это крайне

редко и предпочитает все же кенгу-

РУ-

Вначале европейские блохи никак

не хотели размножаться в австралий¬

ских исследовательских институтах

пока А. Р. Мид-Бригс в 1960 г. не сде¬

лал одного удивительнейшего от¬

крытия, Оказывается, яйца кроличьих

блох созревают и откладываются сам¬

ками только после того, как блоха

напьется крови беременной крольчи¬

хи. В период засухи, когда самцы

кроликов забывают о любви, а кроль¬

чихи перестают плодиться, число

блох тоже резко снижается.

Недавно Мириам Ротшильд вплот¬

ную занялась изучением этих блох.

И что же? Ей удалось выяснить, что

блохи в естественных условиях спа¬

риваются только на кроличьих дете¬

нышах. Спустя несколько часов пос¬

ле рождения крольчат, блохи поки¬

дают свое обычное место пребыва¬

ния, а именно уши крольчихи, из ко¬

торых обычно сосут кровь, и переби¬
раются на морду животного. В то
время как крольчиха облизывает сво¬
их новорожденных, блохи перепры¬
гивают на них и там спариваются

между собой. Сигналом для подоб¬
ных действий, по всей вероятности,
служит изменение гормональной на¬
сыщенности крови. В то время как
инъекция небольшого количества кор¬
тизола, сделанная кролику, приводит

к тому, что блохи еще крепче впива¬
ются в кожу хозяина, введение
большего количества того же стерои¬
да заставляет этих насекомых поки¬

нуть свои места и начать свободно
бегать в шерстном покрове. По-ви-
димому, в крови кролика через не¬

сколько часов после родов наступа¬

ют определенные гормональные из¬

менения, меняющие, в свою очередь,

поведение блох.

Спустя несколько часов после того

как блохи попадают на новорожден¬

ных крольчат, они приступают к спа¬

риванию. Испражнения блох состоят
из одной только жидкой крови, кото¬
рая медленно высыхает и в конце
концов ссыпается в кроличье гнездо.
Впоследствии этим будут питаться
блошиные личинки, которые развива¬

ются в подстилке гнезда. Следова¬
тельно, можно считать установлен¬

ным, что именно изменение гормо¬

нальной насыщенности крови позво¬

ляет блохам в нужный момент, пос¬
ле родов, покинуть взрослую кроль¬

чиху, чтобы вовремя отложить свои

яйца в подстилку гнезда, в котором

только что появился новый помет.

Если крольчата появляются на свет

слабыми или мертворожденными (что
зимой случается довольно часто),
блохи после родов не покидают
крольчихи-матери. Возможно, что в
таких случаях изменение состава гор¬
монов в крови недостаточно сильно
выражено, чтобы побудить блох сой¬
ти с насиженного места в ушах кроль¬
чихи и приступить к размножению.
Кто знает, какие еще чудеса от¬

кроются при дальнейшем изучении
таких, казалось бы, обычных и ничем
не примечательных животных, как
кролики!
Когда в 1950 г. в Австралии нако¬

нец разразился «кроличий мор», он
уничтожил 99,8% всех зараженных
кроликов. Можно считать, что ни од¬
но из заболевших животных не по¬

правилось. Но уже в 1953 г. некото¬
рые кролики стали выздоравливать
после перенесенного миксоматоза.
Специалисты с самого начала пред¬
сказывали, что эта болезнь вовсе не
навсегда сможет победить ненавист¬
ных длинноухих вредителей. И дейст¬
вительно, от года к году все больше
кроликов не заболевало [миксомато-
зом, и все больше их выздоравливало
после перенесенной болезни. Возбу¬
дители болезни со временем станови¬
лись все слабей, но именно эти ос¬
лабленные штаммы распространялись
гораздо скорей, чем новые, более
сильные, которые все снова и снова
искусственно выращивались в лабора¬
ториях. 'А кролики, перенесшие сла¬
бую форму заболевания, уже выра¬
батывали имунитет против более
сильной.
«Миксоматоз — был единичным,

случайным попаданием в цель»,—
говорят биологи. Поэтому сейчас
усиленно ищут другие средства борь¬
бы с кроликами.

Нельзя забывать, что десять кроли¬
ков съедают столько же травы,
сколько одна овца, но овца из этого
же количества травы производит в

три раза больше мяса, чем все эти
кролики вместе взятые. Некоторые
австралийские штаты наложили пол¬
нейший запрет на продажу кроличье¬
го мяса. Другие же, наоборот, и не
думают придерживаться такого зако¬

на. Так что по сей день еще есть

«кроличьи фермеры», крестьяне, ко¬

торые совершенно не заинтересованы

в истреблении кроликов, а, наоборот,
зарабатывают деньги на продаже
этих животных.

Как мало на самом деле истребил
миксоматоз кроликов после памятно¬
го 1950 г., показывают следующие
данные: за 12 месяцев 1955—1956 гг.

из Австралии было вывезено 23,4 млн
кроличьих шкурок и около 7,1 млн
переработано в самой стране; 12 млн
диких кроликов было отстреляно для
экспорта в другие страны и 33,2 млн
съедено внутри страны. Вместе это
ежегодно составляет 45,2 млн кроли¬
ков. Это вначале может показаться

довольно значительной статьей дохо¬
да, но на самом деле представляет
собой лишь незначительную заплату
на зияющей бреши, которую кролики
ежегодно вносят в бюджет австра¬
лийского сельского хозяйства.

УДК 639.112.1

Перевод с немецкого
Е. А. Геевской
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Экскурсия в кратер вулкана
Е. М. Емельянов

Кандидат геолого-минералогических наук
В. М. Литвин

Кандидат географических наук
Г. С. Харин
Кандидат геолого-минералогических наук

Емельян Михайлович Емельянов,

старший научный сотрудник Ат¬
лантического отделения Института
океанологии АН СССР им. П. П. Шир¬
шова (г. Калининград), заведует
лабораторией геологии Атлантики.
Разрабатывает вопросы, связанные с
процессами осадконакопления в
Средиземном, Балтийском морях,
Атлантическом океане.

Владимир Михайлович Литвин,
старший научный сотрудник того
же Института. В настоящее время
занимается изучением геоморфоло¬
гии и тектоники дна Атлантическо¬
го океана.

Геннадий Сергеевич Харин, научный
сотрудник того же института. Изу¬
чает геологию дна Атлантического
океана.

Действующие вулканы — одно из

самых грозных явлений природы.

Мон-Пеле, Кракатау, Везувий — эти

названия известны еще со школьной

скамьи. Катастрофические изверже¬

ния их вызвали огромные разруше¬

ния и множество человеческих

жертв. Недаром известный вулкано¬

лог Гарун Тазиев одну из своих книг

о вулканах назвал «Встречи с дьяво¬

лом». Действительно, вулканы ковар¬

ны, особенно те, что извергаются по

«пелейскому» типу, т. е. имеют

взрывной характер. В 1902 г., каза¬

лось, тихо дремавший вулкан Мон-

Пеле, расположенный на о. Мартини¬

ка, вдруг взорвался и выбросил ог¬

ромную тучу раскаленного пепла и

газов, которые уничтожили город

Сен-Пьер и его 26 тыс. жителей.

Недалеко от Мартиники, в цепи Ан¬

тильской островной дуги, находится

небольшой островок Монтсеррат с

вулканом Суфриер, что значит «ды¬

мящийся». В литературе о нем под¬

робных сведений нет. Каков характер

его деятельности — нельзя сказать, не

исследовав пород, из которых состоит

остров. С другой стороны, изучение

вулканической активности находится

в тесной связи с выявлением особен¬

ностей осадков, отлагающихся на

дне океанов и морей. В этом отноше¬

нии большой интерес представляют

подводные вулканы 1 и вулканы, рас¬

положенные на небольших островах.

Изучая строение и состав слагающих

1 Достаточно, например, вспомнить
о выводах, сделанных советскими
учеными при изучении подводных
вулканов в Индонезии. См. статью
К. К. Зеленова «С аквалангом в кра¬
тере вулкана» («Природа», 1968, № 6,
стр. 92—96).
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О. Монтсеррат в цепи Антильской
островной дуги.

<их вулканических пород, можно полу¬

чить новую информацию о процессах

разрушения и переотложения вулка¬

нических продуктов в условиях океа¬

нических побережий и в зоне шельфе,
все это дает нам ключ к пониманию

условий формирования древних вул¬

каногенно-осадочных толщ и связан¬

ных с ними полезных ископаемых.

Вот почему возможность побывать на

«улкане-Суфриер была для нас, гео¬

логов, большой удачей.

В составе участников 1-го рейса но¬

вого крупного исследовательского

судна Академии наук СССР «Дмит¬

рий Менделеев» мы посетили остров

Монтсеррат, где провели несколько

теологических экскурсий, в том числе

и в кратер вулкана Суфриер.

Как нам говорили местные жители,

«Дмитрий Менделеев» был первым

советским судном, посетившим ост¬

ров. Обычно на Монтсеррат заходят

суда лишь с туристами, которые при¬

езжают отдохнуть, покупаться в теп¬

лых водах Карибского моря, полюбо¬

ваться экзотикой. Поэтому, когда мы,

нагруженные рюкзаками, отправля¬

лись пешком в геологические экскур¬

сии, местные жители, привыкшие к

тому, что приезжие белые разъезжа¬

ют на машинах, провожали нас удив¬

ленными взглядами.

Прежде чем рассказать о нашей

экскурсии — несколько слов об ост¬

рове Монтсеррат. Он очень мал —

всего 52 км3, имеет почти овальную
«|>орму. Наиболее высокие верши¬
ны— горы Суфриер (915 м) и Саут-

Суфриер (763 м) — располагаются в
его южной части. Склоны гор крутые,
местами отвесные. Берега острова
большей частью обрывисты, лишь в
некоторых небольших заливах имеют¬
ся узкие полоски песчаных пляжей.
Склоны гор поросли густым тропи¬

ческим лесом, но ближе к берегу
встречаются возделанные поля: план¬

тации сахарного тростника, хлопчат¬

ника, лимонов. Около домов видны

тропические плодовые деревья: ба¬

наны, апельсины, манго. Климат ост¬

рова субтропический. Здесь почти

всегда тепло, а разница между зимой

и летом практически незначительна,

Поэтому остров представляет собой
отличное место для отдыха. В летнее
время довольно много туристов,

главным образом из США, Канады и

Великобритании. Но наплыв туристов

не так велик, как на других извест¬

ных курортах Карибского моря. Дело

в том, что Монтсеррат еще не обору¬

дован как следует для богатых за¬

океанских гостей: нет больших оте¬

Микрократер е кипящей водой.

лей, кемпингов, игорных домов и т. п.
Однако в будущем планируется рас¬
ширение базы для туристов.
Монтсеррат до сих пор остается

колонией Великобритании и входит в
Восточную группу ряда островов Ка¬
рибского моря, управляемых англий¬
ским губернатором. Постоянно про¬
живающих на острове европейцев
почти нет. Основную массу местного
населения составляют мулаты и нег¬

ры, вывезенные в свйе время из Аф¬

рики. Когда-то населявшие острова

индейцы давно уже истреблены ев¬
ропейскими колонизаторами.
Живет местное население бедно.

Конечно, в Плимуте встречаются бо¬
лее или менее богатые особняки, а
на дорогах — различные, большей
частью американские, легковые ав¬

томобили, но весь этот «внешний фа¬
сад» не может скрыть общей нище¬
ты. На окраинах Плимута и даже в
центре его, а также в разных частях

острова сплошь и рядом можно ви¬

деть такие хижины, которые и жили-
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щем-то трудно назвать. Это какие-то

сооружения вроде сараев иэ фанеры,
листов жести, досок от ящиков. Во

дворе дома обычно копошится не¬

сколько ребятишек, которые до 5—

6-летнего возраста бегают нагишом,

а те, что постарше, прикрыты нехит¬

рыми тряпками. Только школьники,

когда идут в школу или иэ школы,

одеты в форму и поэтому резко вы¬

деляются среди массы детей. Чем
же все-таки занимается население

острова и как добывает средства к

существованию? Промышленных

предприятий на Монтсеррате практи¬
чески нет, не считая мелких мастер¬

ских. Жители заняты в основном ра¬

ботой на небольших плантациях, а

для своих личных нижд разводят

скот (овец и коэ), ловят рыбу, соби¬

рают плоды тропических растений.

За 3 дня пребывания на острове

участники экспедиции буквально ис¬

ходили его вдоль и поперек. Геоло¬

гов, конечно, прежде всего интересо¬

вало, какие породы слагают остров,

поэтому мы много ходили вдоль бе¬

реговых обрывов — превосходных

обнажений. Собранные образцы по¬

казали, что в основном это вулкани¬

ческие породы, залегающие в виде

полого наклоненных к берегу слоев.

Наиболее древние (нижние) толщи

слоев представлены туфами и туфо-

конгломератами ■— крупноглыбовыми

слабосцементированными образова¬

ниями, состоящими из обломков ги-

перстеновых андезитов и андезитовых

туфов, Цементом для них служит

мелкозернистая масса из вулканиче¬

ского материала или смеси известко-

вистого и вулканического материа¬
лов. Выше залегает толща мелкооб¬

ломочных туфов, туфобрекчий и гу-

фоконгломератов, по составу сход¬

ных с породами нижней толщи. Обе

они перекрываются пепельно-серы¬

ми агломератовыми грубообломоч¬

ными туфами, состоящими из угло¬

ватых и округленных обломков, глыб

и вулканических бомб андезита и ту-

фолазы андезита. Еще выше зале¬

гают породы, аналогичные предыду¬

щей толще, но слабосцементирован-

ные. Характерно, что нам нигде не

удалось встретить лавовых пото¬

ков — ни на самом вулкане Суф-

риер, ни вдали от него.

Почвенный покров на острове жел-

Схематический план кратера Гел-
вейс-Суфриер: А—кипящий мик¬
рократер с источником Л? 1; Б —
щелеобразный источник с выделе¬
нием мощного столба пара; В — су¬
хой микрократер с выделением па¬
ра; 1—ручей № 1 (вода имеет чер¬
ный цвет); 2— ручей № 2 (вида
бесцветная, прозрачная); 3 — уча¬
сток отбора проб гипса. Пунктиром
показан маршрут осмотра кратера.

товато-коричнезый, маломощный (не

более полуметра) и содержит боль¬

шое количество щебня и глыб вул¬

канических пород. Пляжевые пески

темно-серые, местами даже черные,

почти наполовину состоят иэ темно-

цветных минералов, в первую оче¬

редь гиперстена. В песках много чер¬

ных рудных минералов (магнетита),
полевого шпата (андезина), есть ро¬

говая обманка, остатки раковин фо-

раминифер.

Таким образом, совершенно ясно,

что на острове постоянно происходи¬

ли вулканические извержения. По¬

следнее было в 1965 г., когда погиб¬

ло 16 местных жителей, но оно было

не очень сильным. Ранее изверже¬

ния носили, очевидно, более гроз¬

ный характер. Состав изверженных

пород указывает на то, что здесь

происходили извержения по «пелей-

скому» типу.

Нам, естественно, было интересно

осмотреть кратер вулкана, который

носит название Гелвейс-Суфриер.

Вначале наш путь проходил по ас¬

фальтированной дороге вдоль бере¬

га моря, затем она свернула а глубь

острова, и вскоре нам пришлось под¬

ниматься по довольно крутой грун¬

товой дороге, усыпанной щебенкой,

С обеих сторон — выжженные пусты¬

ри с колючками и кактусами; кое-где
виднелись возделанные плантации

сахарного тростника, лимонных де¬

ревьев. Идти было очень трудно: жа¬

ра, хоть и март месяц. Наконец мы

вошли в тропический лес, но даже

не успели почувствовать облегчения:

лес скоро расступился, и перед нами

открылось незабываемое зрелище.

Среди дикого нагромождения скал
«залегла» овальная котловина, с трех

сторон окруженная крутыми, почти
отвесными стенами высотой 300—

400 м. С южной стороны котловина

прорвана, вероятно во время одного'

из вулканических взрывов, и размыта

потоками термальных вод, так что

здесь образовалось узкое ущелье.

Спустившись на дно ущелья, мы об¬

наружили, что вода протекающего по-

нему ручья горячая. В центре котло¬

вины увидели относительно ровную

площадку, круто обрывающуюся к

югу. На ней — два микрократера диа-

метром около 3 м, один из которых

представляет собой крупный источ¬

ник кипящей термальной воды. Из

второго выделялись только сухие па¬

ры и газы. По краям площадки и на

ее склонах — обилие небольших тре¬

щин (размером от нескольких санти¬

метров до одного метра), иэ которых

тоже вытекают ручейки горячей воды

и пробиваются струи пара. Наиболее

мощный столб пара достигает высоты

нескольких метров. Все щели, через

которые выходит пар и газы, покры¬

ты друзами (скоплениями) светлых

зеленовато-желтых кристаллов серь»

или серной коркой.

Химический анализ проб воды из

горячих ручьев, выполненный на ко¬

рабле, показал, что они заметно обо¬

гащены фосфатами и марганцем.

В одном иэ ручьев вода во врем»

взятия пробы была черной, вероятно*

за счет соединений серы, но через,

час она обесцветилась и стала проз¬

рачной.

Сравнивая химический состав тер-
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•Столб пара, вырывающийся us ще-
леобразного источника.

мальных вод вулкане Суфриер с во¬

дами других вулканов, например хо¬

рошо изученного вулкана Санторин в

Эгейском море, мы обнаружили, что
первые несколько более кислые и

заметно обогащены марганцем и

медью. В целом же содержание

этих элементов в термальных водах
значительно выше, чем в водах океа¬

нов и морей. Это подтверждает мне¬

ние, что запасы их ■ Мировом океа¬

не пополняются именно за счет вул¬
канической деятельности.

На дне главного ручья виден серый
или бесцветный осадок, обволакиваю¬

щий пленкой толщиной в несколько

миллиметров щебень и погруженные

в воду части глыб. Кое-где осадок

имеет бурый цвет, обусловленный

выпадением из раствора гидроокис¬

лов железа. По краям ручья некото¬

рые обломки туфов покрыты друза¬
ми и отдельными кристаллами гипса,

размеры которых достигают не¬
скольких миллиметров. Гипс иногда

заполняет щели и пустоты в туфах.

Породы в районе термального по¬
ля сильно изменены под действием

высокой температуры, пара и горя¬
чей воды. Они менее компактны,

очень рыхлые (отдельные глыбы да¬

же рассыпаются, когда на них насту¬

паешь ногой), теряют структурные

признаки туфов и приобретают свет¬

ло-серый или даже белый цвет. По

внешнему облику напоминают мел.

Просмотр порошка такой породы

под микроскопом показал, что он со¬

стоит в основном из аллофана (про¬

зрачного изотропного минерала), а

рентгеноструктурный анализ указы¬

вает на присутствие каолинита и алу¬

нита (глинистых минералов). Кроме

того, в этих породах содержатся раз¬

рушенные зерна полевых шпатов и

пироксенов, причем количество их в

центре кратера заметно меньше, чем

по периферии. Это свидетельствует о

том, что гидротермально измененные

(отбеленные) породы образуются

здесь и а наши дни. Однако площадь

распространения отбеленных пород

значительно превышает площадь со¬

временного термального поля. Сле¬
довательно, раньше термальная и фу-

марольная деятельность вулкана бы¬
ла более мощной. Но из этого еще

нельзя делать вывода, что деятель¬

ность вулкана затухает.

Горячее дыхание Суфриера напо¬

минает, что вулкан не уснул совсем,

а только дремлет, И он не такой уж

тихий и мирный, как может показать¬

ся на первый взгляд. Не исключена
возможность, что затаившиеся на

глубине силы прорвутся наружу, а это

может вызвать катастрофу, подоб¬

ную той, которая произошла на

о. Мартиника...

УДК 551.74
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Родниковые холмы

и грязевые
вулканчики

Примерно в 6 км восточнее с. Су-
зака, в пустынной части Сузакского
района Чимкентской области, распо¬
лагается урочище Успе — размытый
холмисто-волнистый останец, выде¬
ляющийся на фоне Закаратауской

предгорной равнины. В периферичв-
ских частях этого останца сплошным

кольцом тянутся холмы высотой 5—
6 (и до 10) м, на вершинах которых
под напором выходят на поверхность

подземные (артезианские) воды. По¬
этому эти холмы называют роднико¬
выми, Их плоские вершины покрыты
влаголюбивой растительностью. Воды
пресные на вкус, но со слабым запа¬
хом сероводорода и, очевидно, не¬

большим сульфатным засолением.

Грязевой вулканчик с плоским сла¬
бо просевшим верхом.

Родниковый холм с торфяным
лстволом» в его центральной части
и с лугово-болотной раститель¬
ностью на его поверхности.

Сероводород, вероятно, образуется е»
торфяной толще из сульфатов напор¬
ных вод в результате жизнедеятель¬

ности сульфатредуцирующих бакте¬
рий. Сероводородная среда родни¬
ковых вод способствует консервации»
остатков гидрофильной растительно¬
сти и верхних торфяных горизонтов.
Об этом свидетельствует относитель¬
но хорошая сохранность раститель¬
ных остатков (они образуют торф£
даже на значительной глубине.

Другой характерной формой релье¬
фа Закаратауской предгорной равни¬
ны являются грязевые вулканчики —
небольшие округлые в плане холми¬
ки, имеющие вид усеченного кону¬
са или конуса с округлой вершиной.
Поверхность действующих вулкэнчи-
ков лишена растительности, и обычно»
к началу июня на ней появляются»
глубокие и довольно широкие тре¬
щины усыхания. В этих трещинах ча¬
сто можно видеть тонкий слой мут¬
ной воды или жидкую грязь. Еслм

счистить поверхностный сухой тре¬
щиноватый чехол действующих вул-
канчиков, сразу же начинает изли¬
ваться жидкая сизоватая грязь (иног¬

да под напором). Химический анализ>
показал, что она содержит около
0,5% СаСОз и 0,3% легкорастворимых

солей, представленных в основном

сульфатами и бикарбонатами натрия;.
pH водной суспензии — 8,4, а ем¬
кость обмена — 38,4 мг-экв на 100 г

сухого вещества (а том числе 38,6^
натрия, 1,2% калия и 60,2% кальция).
Перестающие изливать грязь вул¬

канчики зарастают сначала редким^
тростником, к которому затем может

присоединяться ситник. Однако и и»
таких начинающих зарастать холмиках

под тонкой коркой обнаруживается
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грязь. На продолжающих зарастать
вершинах усеченных грязевулканиче¬
ских конусов можно видеть густой
тростник (до 1,5 м высоты), чингиль,
местами тамариск, а на «потухших»
конусах — преимущественно галофи-
ты.

Грязевулканические холмики раз¬

бросаны на всей поверхности берего¬

вого уступа соровых депрессий почти

до средней части останца. Еще выше

на склонах они сменяются перестав¬

шими функционировать родниковыми
холмами.

Наиболее высокая часть останца,

где местами скопился эоловый песок,

довольно выровненная. В раститель¬

ном покрове здесь также преоблада¬

ют влаголюбивые виды, так как даже

самые высокие поверхности останца

испытывают, по-видимому, дополни¬

тельное увлажнение за счет напорных

вод и питаемых ими верховодок.

Можно полагать, что грязевые вул-

канчики образуются там, где третич¬

ные глины, перекрывающие напор¬

ные водоносные горизонты, имеют

небольшую мощность и, размокая,

выдавливаются в трещинах и других

наиболее податливых местах.

Очевидно, родниковые холмы пред¬

ставляют -собой следующую стадию

развития грязевых вулканчикоа.

А. А. С околов
Кандидат сельскохозяйственных наук

Г. А. Жихарева
Институт почвоведения АН КаэССР (Алма-Ате)

Фото А. А. Соколова

Громадные провалы
в равнинном

платформенном
карсте

Широкой известностью пользуются
громадные провалы в районах разви¬
тия горного карста. Например, на се¬

верном склоне Скалистого хребта
(Центральный Кавказ) провал Кёль-
Кетчхен имеет размеры примерно

400 X 200 м и глубину 177 м. Подоб¬

ные формы рельефа распространены

Провальная котловина с озером.

на нагорье Карст (Югославия), в При-
ангарье, Татарии и других местах. До
сих пор считалось, что на равнинах
таких крупных провалов нет. Тем не¬

ожиданнее было встретить целую
цепь громадных карстовых провалов

в приокском районе Среднего По¬
волжья '.

1 Кстати, в кн. А. Н. Ильина «Оро-
гидрография и поверхностные прояв-

В приокских карстовых районах се¬
верной части Приволжской возвы¬

шенности развитие карста связано с
выщелачиванием известняков и доло-

ления карста района Алатырско-Горь-
ковских поднятий» (Тр. Лабор. гидро-
геол. пробл. им. Ф. П. Саваренского,
т. X, вып. VII, М., 1962) на этой терри¬
тории карст не показан вообще.
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Озеро на дне карстового провала.

миюв казанского яруса и в особен¬
ности гипсов нижней перми (артин-

ский ярус). Эти карстующиеся поро¬
ды залегают под пестроцветной тол¬

щей глин, мергелей и алевролитов

татарского яруса, слагающих высокий
и крутой откос правого берега Оки.
Цепь громадных провалов находится
на площади распространения пород

татарского яруса, и образование ее
связано с выщелачиванием залегаю¬

щих на глубине гипсов. Она располо¬
жена на правобережье Оки, между

Муромом и Павловым, где в Оку впа¬
дает небольшая речка Б. Кутра.
В юго-западной суженной части меж¬

дуречья Б. Кутры — Оки и находятся
провалы. Цепь их начинается у за¬
падной окраины селения Болотнико-
во и тянется на ЗСЗ к восточной ок¬

раине селения Базарово, расположен¬
ного на правом берегу Оки, недалеко
от бровки высокого коренного бере¬
га. Длина цепи 1,5 нм. Всего здесь

8 больших провальных воронок и кот¬
ловин.

Первый провал находится в севе¬

ро-западном краю обширной и слож¬

ной карстовой котловины, общая

длина которой 1,3 км, ширина до

400 м и глубина 20—30 м. Далее один

за другим следуют остальные про¬

валы то простой, то довольно слож¬

ной в плане формы. Глубина прова¬

лов 25—30 м (до уровня воды озер,

имеющихся на дне многих провалов);

размеры в плане (в м): 120X80 —

второй провал, 100 X 80 — третий,

250X100 — четвертый, ориентирован¬

ный поперек цепи, 150X150 — пятый,
200X80 — шестой, 100X100 — седь¬

мой и 120X100 — восьмой. Форма

сложных провальных котловин опре¬

делена слиянием двух-трех воронок

и открывающимися к ним короткими

эрозионными промоинами, оврагами.

Отдельные образующие их проваль¬

ные воронки часто имеют диаметр не
менее 100 м.

Борта котловин крутые, часто за¬

дернованные, а в отдельных местах

заросшие мелким лесом. После об¬

разования провалов они успели под¬

вергнуться эрозионному расчлене¬

нию. Таким образом, это геологиче¬

ски молодые, но не современные

провалы. Расположение их цепью

свидетельствует о том, что полости,

над которыми происходило обруше¬
ние, возникли по линии какого-то

подземного тока воды, приуроченно¬

го, вероятно, к тектоническому раз¬

лому. Возможно, это был направлен¬

ный в сторону Оки подземный сток

воды, поглощавшейся обширной кот¬

ловиной к юго-западу от сел. Болот-
никово.

Профессор Н. А. Гвоздецкий
Московский государственный университет

им. М. В. Ломоносова

Фото автора

Земноводные живут
в соленых водоемах

Раньше считалось, что амфибии не

могут обитать а соленых водоемах,
но за последние годы в литературе
начали появляться сообщения о том,

что они могут к этому приспосабли¬
ваться. Так, в окрестностях поселка
Солотвино, Раховского района, За¬

карпатской области, на месте зава¬
ленных солерудных шахт нами было

обнаружено 8 солоноватых водоемов,
в которых обитали: желтобрюхая
жерлянка (Bombina variegata), озер¬
ная лягушка (Rana ridibunda) и зеле¬
ная жаба (Bufo viridis). Кроме взрос¬

лых особей, а водоемах найдена ик¬

ра и головастики этих видов земно¬

водных. Были взяты на анализ пробы

воды. Оказалось, что желтобрюхая
жерлянка и зеленая жаба могут жить,
размножаться и развиваться е во¬
доемах с разной степенью солености
воды от 0,19 до 0,83%о-

При самом детальном обследова¬

нии популяций земноводных соседних

пресных водоемов, нам не удалось
обнаружить каких-либо заметных

морфологических различий. Однако,
используя электрофоретический ме¬

тод, мы установили наличие устойчи¬
вых, четких отличий е белковом

спектре сыворотки крови. Установле¬
но, что у озерных лягушек из соле¬

ных водоемов значительно увеличено
относительное количество альбуми¬
нов. У озерных лягушек из пресных
водоемов оно равно 15,144%, а из со¬
леных водоемов — 33,667%.

Увеличенными в белках сыворотки
крови оказались cii- и "угглобулины.
У группы озерных лягушек из прес¬
ных водоемов ai-глобулины составля¬
ют 6,612%, а у лягушек из соленых

водоемов — 46,711 %. у*^л°булины
сыворотки крови у пресноводных

лягушек составляют 8,509%, а у ля¬
гушек из соленых водоемов —

11,488%. Поскольку 7_гл°булины иг¬
рают важнейшую роль при выработ¬
ке специфических антител, увеличе¬
ние количества их в сыворотке кро¬

ви озерных лягушек из соленых во¬

доемов закономерно.

В. А. Кушнирун
Львовский государственный природоведческий

музей АН У ССР
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«Интеркосмос-2» — пример между¬
народного сотрудничества в космосе

«Грозы» на Луне?
Остывающая Луна?
Ночная ионизация

Ионосферная дифракционная решет¬
ка

Гамма-рентгеновские лучи и инфра¬
красная фоновая радиация

Необычно быстрое обнаружение
метеорита

«Прикосновение» к квазичастицам

Гигантский лазерный импульс

Атомная энергия — для навигации

Новый метод разделения изотопов
урана ‘

ЭВМ проводит эксперимент

Чудесное превращение бензола
Наглядная биогеоценология

Кристаллическая тРНК синтетаза
Модель вируса бешенства
Белок против белка
Слюна н диагностика болезней
Витамин В, 2 из отходов

10 тысяч лет паразитизма

Усмирение крокодилов
Насекомое мелового периода

С какой скоростью летали птерано¬
доны

Новый взгляд на магматизм рифто-
вых зон

Графит из верхней мантии

Землетрясение в Западной Турции

Статистика землетрясений

Антропологические находки в Эфио¬
пии

Наводнение в Румынии

Институт физико-технических проб¬
лем Севера

«Человек и его среда»

«Интеркосмос-2»—
пример

международного

сотрудничества

в космосе

В настоящее время вопросам изу¬
чения земной ионосферы уделяется
исключительное внимание. С этой

целью, в соответствии с планом на¬

учных работ и программой сотрудни¬
чества социалистических стран в об¬
ласти исследования и мирного исполь¬
зования космического пространства,
25 декабря 1959 г. в Советском Сою¬

зе был произведен запуск искус¬
ственного спутника Земли «Интеркос¬
мос-2»

В задачу запуска спутника входило
измерение основных параметров
ионосферы при помощи приборов,
установленных на спутнике и сопо¬
ставление значений этих параметров с
данными наземных станций верти¬

кального зондирования ионосферы.
Для этого спутник «Интеркосмос-2»

был выведен на орбиту со следующи¬
ми параметрами: минимальная высота
над поверхностью Земли — 206 км;

максимальная высота над поверх¬
ностью Земли — 1200 км; период об¬
ращения— 98,5 мин.; наклонение —
48,4°.

«Интеркосмос-2» существенно отли¬
чался от «Интеркосмоса-1» составом

1 О результатах, полученных «Интер¬
космосом-1», см.: «Природа», 1970,
№ 4, стр. 78.

научной и служебной аппаратуры. Ус¬
тановленные на спутнике научные
приборы были изготовлены в ГДР и

СССР по техническим заданиям, раз¬
работанным специалистами НРБ,
ГДР, СССР и ЧССР. На спутнике, в

частности, находились цилиндриче¬

ские зонды Ленгмюра (для измере¬
ния концентрации и температуры
электронов); сферические ионные ло¬

вушки (для измерения концентрации
положительных ионов); датчики тем¬

пературы электронов; радиопередат¬
чик «Маяк», излучающий два коге¬

рентных немодулированных сигнале
на частотах 20 и 30 мггц (для изме¬

рения интегрального содержания

электронов во всей толще; ионосфе¬
ры). Для привязки научных измере¬
ний на спутнике имелась система ори¬
ентации объекта по магнитному полю
Земли, а также система определения
углового положения спутника относи¬
тельно Солнца.

Комплекс служебной аппаратуры
«Интеркосмоса-2» включал систему
командной радиолинии; систему ра¬
диоконтроля орбиты; телеметриче¬
ские системы с запоминанием; систе¬

му электропитания и ряд других бор¬
товых систем, необходимых для обес¬
печения выполнения программы на¬
учных измерений.

Вся научная и служебная информа¬
ция передавалась путем сброса ее с
запоминающего устройства или в ре¬
жиме непосредственной передачи на

наземные станции командно-измери¬
тельного комплекса.

При прохождении объекта в зонах
видимости специализированных ионо¬

сферных станций, расположенных на

территории СССР и социалистических

стран, на этих станциях проводилось

7 Природа, N9 10
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радиозондирование нижней ионосфе¬

ры.

Кроме того, отдельные наземные

приемные пункты вели регулярный

прием радиосигналов бортового пе¬

редатчика «Маяк», при этом ряд

пунктов в СССР, ГДР и ЧССР осуще¬

ствляли не только амплитудную, но

и фазовую регистрацию этих сигна¬
лов, что позволит (после детальной

обработки) существенно расширить

наши знания о степени неоднородно¬

сти ионосферы.

Спутник «Интеркосмос-2» прорабо¬

тал более чем в 1,5 раза дольше пла¬

нируемого срока. Получен большой

объем ценной информации о состоя¬

нии ионосферы на высотах от 200 до

1200 км in процессах, протекающих в

ней. Все эти данные позволят ученым

еще глубже проникнуть в тайны зем¬

ной атмосферы и использовать их в

интересах дальнейшего научно-техни¬

ческого прогресса.

Плодотворное сотрудничество ор¬

ганизаций и ученых Советского Сою¬

за и социалистических стран, прини¬

мавших участие в создании, запуске

и управлении ИСЗ «Интеркосмос-2»,

позволило успешно выполнить всю

сложную программу запланирован¬

ных научных экспериментов и полу¬

чить ценные научные результаты.

В. С. Агалаков

Кандидат географических наук

Е. В. Курносенко
Москве

«Грозы» на Луне?

Кратковременные красные вспышки
на отдельных участках поверхности
Луны известны еще со времен
В. Гершеля (1787 г.), но только в наше
время Н. А. Козыреву 1 удалось по¬
лучить спектры испускаемого при
этом свечения и обнаружить в них
эмиссионные полосы молекул Нг, Сг и
N2. Эти результаты рассматривались

как свидетельство вулканической дея¬
тельности на Луне и наличия у нее го¬
рячих недр. В дальнейшем предлага¬

лось 1 объяснять указанные явления

люминесценцией лунных минералов

под действием протонов, приходящих
от Солнца.

Однако обе гипотезы — вулканиче¬
ская и люминесцентная—встретились

с трудностями при объяснении отож¬
дествленных с полной достовер¬
ностью 2 полос газообразного угле¬

рода Сг. Дело в том, что эта молеку¬
ла существует только в газовой сре¬
де и ее полоса не может испускаться
при люминесценции лунного грунта.
С другой стороны, образование мо¬
лекулы (или радикала) С2 из углево¬
дородных газов и ее возбуждение

требуют значительной затраты энер¬
гии, которая не может быть достав¬
лена потоками быстрых частиц от
Солнца, поскольку вероятность их
столкновения с молекулами газа
слишком мала. Предположение же
Н. А. Козырева, что е вулканических
газах С2 образуется и возбуждается

под действием жесткого ультрафио¬

летового излучения Солнца, трудно
согласовать с рядом наблюдений со¬

вершенно таких же вспышек в обла¬
сти пепельного света, т. е. на неос¬
вещенной Солнцем части поверхно¬
сти Луны 3.
Новое интересное объяснение лун¬

ных вспышек предложил А. Миллс4
(Англия). Он рассматривает не вулка¬
нические извержения из горячих

недр, а непрерывную дегазацию все¬
го вещества Луны, т. е. освобождение
газов, захваченный Луной в процессе
ее образования из космического ве¬
щества. Главной составной частью

этих газов должен быть водород,
спектральная линия которого об¬

условливает красный цвет вспышек;
к нему могут быть примешаны метан
и аммиак, расщепление которых дает
молекулы С2 и N2. Выделяющиеся га¬
зы скапливаются в трещинах и пусто¬

тах под поверхностью Луны и время
от времени выбрасываются действи¬
ем приливных сил. Газовые струи
должны уносить с собой тонкую пыль,

покрывающую поверхность Луны

(вспомним отпечатки подошв космо¬
навтов). Вздымаемая пыль вследствие

трения приобретает электрические за¬

ряды. Пылевые частицы разного со¬
става или размера приобретают заря¬

ды противоположного знака и в ре¬
зультате гидродинамической или гра¬

витационной сепарации возникает
разность потенциалов между пылевы¬
ми облаками. Поскольку описываемая
«пылевая буря» происходит в газовой
струе низкой плотности, разность по¬
тенциалов должна привести к тлею¬
щему разряду, который и вызывает

возбуждение молекул, приводящее к
свечению, а также расщепление угле¬

водорода и аммиака до С2 и N2.
В обоснование своей гипотезы Миллс

ссылается как на многочисленные ла¬

бораторные данные, начиная с опы¬
тов Хоксби (1704 г.), так и на наблю¬
дения молниеподобных явлений в об¬

лаках вулканического пепла, описан¬
ных еще Плинием Младшим во вто¬

ром письме к Тациту и получившим
впоследствии специальное француз¬
ское название «пиёе; ardentes» (пы¬
лающие тучи).
Таким образом, излагаемая гипоте¬

за рассматривает вспышки красного
свечения как своего рода пылевые
грозы на Луне. Аналогия с грозой
основана на механизме образования?
разности потенциалов, но сами возни¬
кающие при этом электрические раз¬
ряды неправильно было бы называть
молниями, так как это не искровые,
а тлеющие разряды (из-за различия в
плотности газа).

Профессор Д. А. Ф р а н к-
Каменецкий

1 См. «Природа», 1959, № 3, стр. 84—
87.

1 См. «Природа», 1964, № 8, стр.
115—117; 1965, № 4, стр. 118.
2 См. «Природа», 1970, № 5, стр. 38.
3 См., например, «Природа», 1964
№ 8, стр. 117.
4 «Nature», v. 225 1970, № 5236, p.
929.

Остывающая Луна?
Американский геофизик Дж. Дж.

Джилвари из лаборатории космиче¬
ских исследований компании Джене-

рал Дайнемикс-Астронавтикс в Сан-

Диего (Калифорния) путем расчетов,
сопоставлений и некоторых допуще¬
ний высказал предположение, что в
последние 2—3 млрд лет Луна не

разогревалась в результате радиоак¬
тивного распада U, Th и К, а остыва¬

ла. Наиболее «юные» вулканические
породы Луны должны иметь возраст,
в соответствии с этой моделью, около

3,5 млрд лет. Эта цифра соответству-
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ет результатам прямого определения

возраста лунных пород, доставленных

на Землю космическим кораблем

«Аполлон-11» (3,0 ± 0,7 млрд лет). Та¬

кие представления неизбежно приво¬

дят к выводу о горячем происхож¬

дении Луны, что находится в явном

противоречии с господствующей в на.

стоящее время теорией холодного

происхождения планет солнечной си¬
стемы.

«Nalure», v. 225, 1970, № 5233, pp. 623—625

(Англия).

Ночная ионизация

Ультрафиолетовое излучение Солн¬
ца служит в течение дня источником
ионизации земной атмосферы. Недав¬
но было установлено, что также и на
ночной стороне Земли образуются
носители зарядов — ночные ионы. По
новым представлениям за это ответ¬
ственны три механизма: 1) потоки
электронов, поступающие в атмосфе¬
ру Земли вдоль силовых линий ее
магнитного поля; 2) рассеяние уль¬
трафиолетовых лучей из зон, осве¬
щенных Солнцем, на теневую сторо¬
ну Земли; 3) вторжение межпланет¬
ного газа.

«Umschau in Wissenschaft und Technik», 1970,

№ 1, S. 22 (ФРГ).

Ионосферная
дифракционная
решетка?
Сотрудник Института геологии и

геофизики СО АН СССР И. М. Вилен¬
ский обратил внимание, что под дей¬

ствием мощной радиоволны, распро¬
страняющейся в ионосфере, может
заметно изменяться электронная тем¬
пература и, как следствие, эффектив¬
ное число соударений v3* электронов
с молекулами и ионами ионосферы.
Тогда в относительно тонком слое

нижней ионосферы (несколько км)
при распространении мощной радио¬
волны с частотой, близкой к частоте

v3l},, возникнут заметные градиенты
показателя преломления.

Расчеты показывают, что при мощ¬
ности импульсного передатчика в 106

квт, работающего на частоте 1,7 Мгц,
в ионосферном слое на высоте от 70

до 80 км \Эф может измениться в 10
раз. В этом случае коэффициент от¬
ражения от неоднородностей, обус¬
ловленных нагреванием ионосферы,
увеличится более чем на порядок.

Известно^, что ниже области отра¬
жения радиоволн в ионосфере соз¬
даются стоячие электромагнитные
волны. Если изложенные выше пред¬
ставления правильны, то в случае
мощной электромагнитной волны в
ионосфере будут образовываться
«узлы» и «пучности» электронной тем¬
пературы и, следовательно, «узлы» и
«пучности» коэффициента преломле¬
ния. Возникнет своеобразная дифрак¬
ционная решетка, дифракцию от ко¬
торой можно было бы наблюдать как

при приеме «возмущающих» волн,
так и при приеме других радиоволн,
распространяющихся в «возмущен¬
ной» области ионосферы.

«Доклады Академии наук СССР», т. 91, 1970,
№ 5, стр. 1041—1043.

Г амма-рентгеновские

лучи и инфракрасная
фоновая радиация
В 1968 г. астрофизики Дж. Кларк,

Дж. Гармир и У. Краусхаар (из уни¬
верситета штата Висконсин) пришли к
выводу, что поток у_лучей из района
центра Галактики слишком интенси¬
вен, чтобы его можно было отнести
за счет известных к тому времени
механизмов генераций (если только
не предположить, что по неясным

еще причинам интенсивность косми¬

ческих лучей, поступающих именно

из этого района, выше, чем из иных).
Вслед за тем был обнаружен интен¬
сивный поток инфракрасной фоновой
радиации в окрестностях Земли и вы¬
сказано предположение, что она ох¬

ватывает всю Галактику.

Теперь сотрудники Института ядер-
ных исследований им. Тата в Бомбее

(Индия) Р. Косуик и Я. Пал пришли к
мнению, что если инфракрасная ра¬
диация действительно заполняет со¬

бой всю Галактику, столкновения

между составляющими ее фотонами

и космическими лучами может быть

источником наблюдаемого «избытка»

у-лучей.

«Physical Review Letters», v. 23, 1969, № 25,
pp. 1467—1468 (США).'

Необычно быстрое

обнаружение
метеорита

3 января 1970 г. сеть, состоящая иэ
16 автоматически действующих стан¬
ций для фотонаблюдений метеоров
(организована пять лет назад Смитсо-
нианской астрофизической обсерва¬
торией, Кембридж, штат Массачусетс),
обнаружила ярко светящееся небес¬
ное тело, быстро двигавшееся над
Средним Западом США. На трех
станциях были получены отчетливые
фотографии этого тела; их срочный
анализ позволил определить предпо¬
лагаемый район падения с точностью

примерно до одной квадратной мили.
Высланная немедленно на место по¬

исковая группа, возглавляемая поле¬
вым руководителем сети станций Г.

Шварцем, несмотря на трудности,
вызванные снеговым покровом, ■

ночь на 9 января обнаружила метеор¬
ное тело около г. Лост-Сити (штат Ок¬
лахома).
Срочно доставленный в Смитсони-

анский институт (Вашингтон) объект
был тут же подвергнут исследованию.

Он оказался бронзитовым хондри-
том — каменным метеоритом доволь¬

но распространенного вида (около
35% находимых метеорных тел отно¬
сятся к этому типу). Вес его составля¬

ет около 9,8 кг. Быстрое обнаружение
метеорита дало возможность прове¬
сти радиоактивный анализ короткожи-
вущих изотопов с малым периодом
полураспада, что позволяет пролить
сеет на историю небесного тела,
обычно остающуюся скрытой для ис¬
следователей, получающих в свое
распоряжение давно находящиеся в
условиях Земли объекты.

За всю историю наблюдений мете¬
оритов было отмечено не менее се¬

мисот случаев, когда наблюдавшийся

визуально метеорит впоследствии

был бы найден и подобран. Случай
же, когда сфотографированное в по¬
лете небесное тело было затем обна¬

ружено на Земле, ранее был изве¬

стен лишь один: 7 апреля 1959 г. а

Пржибраме (Чехословакия).

«Science News», v. 97, 1970, № 3, p. М
(США).

7*
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Гигантский лазерный

импульс

Появление лазеров вызвало к жиз¬

ни новую область науки—нелинейную

оптику, изучающую оптические эф¬

фекты, характер протекания которых

в твердых телах, жидкостях и газах

зависит от интенсивности излучения !.

интенсивности каждого пичка и ин¬

тервала между ними. Но если слегка

нарушить параллельность, чуть пово¬

рачивая глухое зеркало, амплитуда

пичков возрастет и длительность

уменьшится. При угле поворота око¬

ло одной десятой градуса получался

всего один «пик» — гигантский им¬

пульс за всю лазерную вспышку. За

10—15 нсек излучалась энергия по¬

рядка 1—2 дж (мощность составит

Схема экспериментальной установ¬
ки для получения гигантского ла¬
зерного импульса.

«Прикосновение»
к квазичастицам

К настоящему времени физики на¬
учились исследовать свойства твердо¬
го тела, используя гиперэвуковые ко.

лебания в частотном диапазоне от 1

до 10 Ггц. Продвижение в область

еще более высоких частот, где дли¬

на гиперзвуковой волны становится

порядка сотен ангстрем, чрезвычай¬

но заманчиво. Энергия таких гипер-

звуковых «квантов» приближается

уже к энергии тепловых фононов в

твердом теле при низких температу¬

рах. Таким образом, появляется воз¬

можность непосредственно изучать

взаимодействие различных квазичас¬

тиц с фононами и фононный спектр

твердого тела.

Несколько лет назад ученые Харь¬

ковского института радиофизики и

электроники АН УССР разработали

эффективный метод возбуждения ги¬

перзвука в пьезоэлектрическом кри¬

сталле с помощью поверхностной за¬

медленной электромагнитной волны.

Этот метод успешно применяется для

возбуждения гиперэвуковых волн в

миллиметровом и субмиллиметровом

диапазонах. Совершенствование его

позволило возбудить в кварце про¬

дольные и поперечные гиперэвуко¬
вые волны с частотой 75 Ггц.

В опытах использовался монокри¬

сталл кварца в форме параллелепипе¬

да размерами 15 X 20 X 10 мм с реб¬

рами, ориентированными вдоль крис¬

таллографических осей. Грани крис¬

талла, перпендикулярные одной иэ

них, были выполнены оптически пло¬

скими (неровности составляли менее

0,05 р., а отклонение от параллельно¬

сти не превышало 2"). Эксперимент

проводился с кварцем, охлажденным

до температуры жидкого гелия

(4,2° К). Длины возбужденных про¬

дольной, быстрой поперечной и мед¬

ленной поперечной гиперзвуковых

волн составили соответственно 760,

680 и 400 А, что всего на два поряд¬

ка отличается от размеров элемен¬

тарной ячейки кристаллической ре¬

шетки кварца.

«Доклады Академии наук СССР», т. 191, 1970,
№ 5, стр. Ю15—1017.

И в свою очередь нелинейные эф¬

фекты дают возможность воздейст¬

вовать на лазерное излучение. Her

давно сотрудники Научно-исследова¬

тельского радиофизического институ¬

та (Горький) С. В. Гапонов, А. Г. Гон¬

чаров, Г. А. Крафтмахер и Я. И. Ха-

нин осуществили генерацию гигант¬

ского импульса в твердотельном ла¬

зере при помощи органического

растворителя с нелинейными оптиче¬
скими свойствами.

Схема экспериментальной установ¬

ки показана на рис. Активным эле¬

ментом, в котором за счет накачки от

внешнего источника создается ин¬

версная заселенность энергетических

уровней, служит стержень из неоди¬

мового стекла. Один мэ отражателей

резонатора — полупрозрачное зерка¬

ло (31) состоит из трех плоскопарал¬

лельных пластин, другой — глухое

зеркало (З2). Расстояние между зер¬

калами лазера составляет 500 мм,

а длина неодимового стержня —

130 мм. В оставшееся свободным

место внутри резонатора вносится

кювета с органическим растворите¬

лем, в котором и осуществляется не¬

линейный эффект.

Пока зеркала строго параллельны
внесение кюветы только несколько

укорачивает величину пичков излуче¬

ния лазера с одновременным ростом

1 См. «Природа», 1970, № 3, стр. 32—
41.

около 200 тыс. кат, т. е. эквивалентна

за этот короткий промежуток време¬

ни мощности крупной электростан¬

ции). Энергия накачки должна быть

при этом примерно в 4 раза выше

пороговой для лазера с ненарушен¬

ной параллельностью зеркал.

Генерация гигантского импульса

была получена с бромбензолом, то¬

луолом, бензолом, хлороформом,

ацетоном и н-гексаном и не получа¬

лась с этиловым спиртом м дистилли¬

рованной водой. Авторы предполага¬

ют, что полученный результат связан

с эффектом самофокусировки — од¬

ним из важных проявлений нелиней¬

ной оптики.

«Письма в ЖЭТФ», т. 11, 1970, вып. 6,
стр. 370—373.

Атомная энергия —
для навигации

Советскими учеными разработана
малогабаритная радиоизотопная тер¬
моэлектрическая установка «Эфир»,
которая предназначена для питания

автоматических радиомаяков, распо¬

ложенных в труднодоступных райо¬

нах. В качестве «топлива» в генерато¬
ре установки используется радиоак¬
тивное вещество на основе 90Sr в ви¬
де устойчивого химического соедине-
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ния. Преобразование выделяющейся

при радиоактивном распаде тепловой

энергии в электрическую происходит

в полупроводниковых термоэлемен¬

тах. Электрическая мощность генера¬

тора составляет 30 вт, напряжение на
выходе 12 и 32 в; вес генератора
около 300 кг.

Сочетание генератора с блоком на¬
копления позволяет создавать мощ¬

ность в импульсном режиме до 2,5

квт, что обеспечивает работу маяка
на расстоянии до 200 км. Радиоизо-
топная термоэлектрическая установка

«Эфир» обеспечивает стабильную ра¬

боту радионавигационного маяка в
течение 10 лет. Она может найти ши¬

рокое применение и в качестве источ¬

ника электрической энергии для раз¬

личных автоматических систем, рас¬

положенных в любых климатических

условиях.
«Атомная энергия», т. 28, 1970, вып. 4,

стр. 367—368.

Новый метод

разделения

изотопов урана

В Карлсруэ (ФРГ) разработан но¬
вый метод обогащения урана легким
изотопом 235 U. Основан он на час¬

тичном пространственном разделе¬

нии компонентов различного веса в

Принципиальная схема разделения
с помощью сопла. 1 — сопло; 2 — по¬
ток смеси газов из Не и UF(, посту¬
пающий на разделение (Не 95%);
3— легкая фракция, обогащенная Не
и 235U; 4 — тяжелая фракция, обед¬
ненная Не и обогащенная 2№U; 5 —
кромка расслаивающего ножа; 6 —
искривленная поверхность.

газе, известном под названием раз¬

деление с помощью сопла. Суть ме¬

тода сводится к следующему. Смесь,
состоящая из 5 мол.% UF6 и 95 мол. %

Не, подается на вход в левой сторо¬

не устройства (см. рис.). В результате

перепада давлений смесь протекает

через искривленное сопло, образо¬

ванное пластинкой и искривленной

стенкой. Под действием центробеж¬

ных сил частицы с различными масса¬

ми движутся по различным траекто¬

риям, и поток газа, протекающий

вблизи внутренней поверхности отра¬

жающего желоба, обогащается тяже¬

лым компонентом. Нож отбора делит

поток на две части с легкой и тяже¬

лой фракциями. Для практических це¬

лей элементарные разделительные

ступени должны быть собраны в кас¬

кад, как это делается в других про¬

цессах разделения изотопов.

Опыт эксплуатации эксперименталь¬

ной десятиступенчатой установки в

Карлсруэ показал, что предложенный

способ разделения изотопов урана

весьма перспективен.

«Атомная технике за рубежом», 1970, № 4,
стр. 20—33.

ЭВМ проводит
эксперимент

В последние годы ЭВМ находят
все большее приложение в научных
исследованиях, причем они не толь¬

ко обрабатывают опытные данные, но
и проводят численное изучение раз¬
личных процессов. Речь идет о так
называемом численном (машинном)
эксперименте.

Недавно сотрудник Института физи¬
ческой химии АН СССР А. Г. Грив-
цов использовал цифровую вычисли¬
тельную машину для изучения пове¬

дения молекул жидкости и газов у

поверхности твердого тела. С этой

целью на БЭСМ-6 были решены урав¬
нения динамики для нескольких сотен

молекул, потенциал взаимодействия

между которыми мог принимать раз¬

личные значения.

В результате этого эксперимента
было показано наличие структурооб¬
разующего действия поверхности
твердого тела на контактирующую с

ним жидкость или газ. Так, например,

молекулы аргона вблизи твердой по¬
верхности образуют правильную сло¬
истую структуру, которая проявляет¬
ся довольно четко. Толщина одного
слоя равна примерно диаметру мо¬
лекул газа, а направление слоев па¬

раллельно твердой стенке. По мере

удаления от поверхности слоистая

структура размывается и исчезает.

Локальная плотность молекул в слое

зависит от величины потенциала вза¬

имодействия между молекулами га¬

за и твердой поверхностью.

Проведенные исследования свиде¬

тельствуют о перспективности приме¬

нения численного эксперимента при

изучении явлений, происходящих на

границе раздела твердое тело — газ,

твепдое тело — жидкость.

«Доклады Академии наук СССР», т. 190, 1970,
№ 4, стр. 868.

Чудесное превращение
бензола

Бензол (С6Н6) — одно из наиболее
стабильных химических соединений.

Однако под действием взрыва, точ¬
нее под действием фронта ударной
волны в сочетании с деформациями
сдвига, удалось не только разорвать
прочную С—С связь в молекуле бен¬
зола, но и превратить его в полимер
с большим молекулярным весом и
интересными свойствами.

Н. П. Чистотина, А. А. Жаров,
Ю. В. Киссин и чл.-корр. АН СССР

Н. С. Ениколопян из Института хими¬

ческой физики АН СССР при прове¬
дении эксперимента использовали на¬

ковальню из сверхпрочного карбида
вольфрама. При взрыве заряда раз¬
вилось давление в 85 тыс. атм и было

получено твердое вещество (в то

время как бензол—жидкость) корич¬
невого цвета. Оно не растворялось
ни в хлорированных углеводородах,

ни в ацетоне, ни в диметилформами-
де, тегтрагидрофуране, нитробензоле,
бензоле, т. е. ни в одном из тех

растворителей, которым поддается
большинство органических соедине¬
ний. На него не действовала и кон¬

центрированная серная кислота. Этот

продукт не удалось также и распла¬
вить. Исследования с помощью

инфракрасной спектроскопии и элект¬
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ронного парамагнитного резонанса
позволили сделать вывод, что в ре¬

акции произошло раскрытие бензоль¬

ного кольца и образовался продукт,
структура -которого в основном соот¬
ветствуем структуре полнена, т. е. по¬
лимера, содержащего большое чис¬
ло двойных связей. Исследования
нового вещества продолжаются.

«Дмляды Академии наук СССР», т. 191, 1970,
№ 3, стр. 632—633.

Наглядная

биогеоценология

«Экономикой природы» называют
в последнее время биогеоценоло-

гию — новое, перспективное направ¬

ление науки. Комплексное изучение
биогеоценозов разных природных
зон объединенными усилиями не¬

скольких наук способствует углублен¬
ному их познанию. Успехи частной

биогеоценологии нашли свое отраже¬
ние а новой экспозиции павильона
«Биология» на ВДНХ СССР. Как из¬

вестно, тундровая зона занимает
свыше 3 млн км2 — седьмую часть
всей территории нашей страны. Не¬
смотря на ограниченность вегетаци¬

онного периода — 2—4 месяца,—при¬

рода тундры далеко не так скудна,
как это принято было считать. Под¬

считан, например, общий запас орга¬
нического вещества, накопленного

автотрофными растениями. Он дости¬
гает (в ц/га):
в арктических тундрах — 53—107.
в типичных тундрах — 722—1044,
в южных тундрах — 1100.
Особый интерес представляет био-

геоценотическое изучение болот как
объектов мелиорации, ибо оно позво¬
ляет предвидеть последствия как не¬

умеренно глубокого, так и недоста¬
точного осушения. Всплывания болот
при создании водохранилищ для ГЭС,

перемены в фауне и флоре в зонах
орошаемых земель,— все это воз¬

можно предусмотреть только при
глубоком комплексном анализе взаи¬

мосвязей и взаимодействий между
компонентами и факторами биогео¬

ценозов . Ьиогеоценотический прогноз
помогает, таким образом, принять
меры для предотвращения нежела¬

тельных последствий в природе. Раз¬

вернутая схема биосферы и входя¬
щих в нее биогеоценозов леса, тун¬

дры, болот, водной среды, представ¬
ленная на ВДНХ, дает наглядное

представление о том, какими жи¬
вотрепещущими проблемами зани¬
мается биогеоценология. Экспозиция

подготовлена совместными силами

Института лесоведения, Ботаническо¬

го института, Карельского филиала
АН СССР и других учреждений.

В. Д. К р у п и н
Москве

Кристаллическая
тРНК синтетаза

Ферменты, активирующие амино¬

кислоты, или аминоацил-тРНК синте-

тазы, принимают участие в биосинте¬

зе белка. Количество их соответству¬

ет числу аминокислот, структурных

«кирпичиков» синтезируемого белка.

Эти ферменты активируют и переда¬

ют аминокислоты на соответствующие

транспортные РНК (тРНК), которые в

свою очередь доставляют их к месту

синтеза белка—к рибосомам. Одним

из важных моментов в предрибосо-
мальном этапе синтеза белка являет¬

ся процесс «узнавания» ферментом

соответствующей ему специфической

к определенной аминокислоте моле¬

кулы тРНК. Изучение процесса «узна¬

вания» требует знания структуры

фермента, вот почему работа швед¬

ских ученых Л. Римо и У. Лагерквиста,

впервые получивших кристаллическую

лизил-тРНК синтетазу, представляет

большой интерес.

Препарат фермента высокой степе¬

ни очистки, выделенного из дрож¬

жей, сгущали с помощью ультра-

Кристаллы лизил-тРНК синтетазы.

фильтрации до концентрации 50—

100 мг/мл белка до появления крис¬

таллов на стенках диализационных

трубок. Полученная кристаллическая

фракция представляла собой смесь

больших кристаллов (300—1000 |д) с

микрокристаллическим материалом.

Кристаллы имели вид грубо очерчен¬

ных призм и обладали высоким двой¬

ным лучепреломлением. Общий вы¬

ход кристаллического материала

варьировал в зависимости от кон¬

центрации белка, используемого для

кристаллизации, но составлял в сред¬

нем 30—50%. Кристаллический фер¬

мент обнаруживал обычную способ¬

ность к образованию стабильных

комплексов с аденозинмонофосфа-

том .и лизином, причем специфиче¬

ская активность кристаллов была вы¬

ше, чем у препарата очищенного

фермента м маточного раствора.

Рентгеноструктурный анализ, прове¬

денный Д. Блоу и А. Уонакоттом

(Англия), подтверждает кристаллич¬

ность полученной фракции. Это ис¬

следование является важной вехой на

пути детального изучения различных
этапов синтеза белка.

«Nature», v. 226, 1970, № 5240, p. 77
(Англия).

Модель вируса
бешенства

После окончания второй мировой
войны идет постоянный и тревожный
рост заболеваний бешенством среди
диких животных.

В Англии бешенство было ликвиди¬
ровано еще в 1922 г., однако недавно
отмечены два случая, когда собаки
заболели после шестимесячного

карантина. Возможно, вирус бешенст¬
ва изменился и теперь имеет более
длительный латентный период.
В последнее время наблюдались

случаи нового развития болезни. Так,
в Южной Индии несколько лет назад
наблюдалось заболевание бешенст¬

вом от укуса внешне здоровой соба¬
ки. Исследования, проведенные спус¬
тя несколько лет, показали, что в

слюне животного содержался вирус

бешенства, хотя сама собака не про¬
являла никаких внешних симптомов

заболевания. Второй подобный слу-



В в с р х у.
Клетки. флуоресцирующие в ультра-
фиолетовом свете и позволяющие
< >п рг о ели г ь виру сны it антиген. .1 ве-
личенис в }~)00 рал.

В н it j у.
С рем гипок а м па мыши, обработанный
специальной краской (Манна); при¬
сутствие тел Негра (темно-фиолето¬
вого цвета) позволяет ставить диаг¬
ноз бешенства. Увеличение в
1300 раз.

щшш *



Справа.
Модель вируса бешенства, увеличен¬
ная приблизительно в 1 млн раз.
Вирус имеет форму пули и покрыт
шипами из белкового материала.
В середине поверхность разрезана,
чтобы показать структуру «медовых
сот», в которых скрыта РНК, отве¬
чающая за генетическую информа¬
цию вируса.

Вверху.
Летучая мышь-вампир (Desmodus го-
tundusj в лаборатории слизывает
кровь с пробирки.

Справа.
Летучие мыши-вампиры — единст¬
венный кровососущий вид, питаю¬
щийся кровью животных и даже че¬
ловека,— могут быть переносчиками
вируса бешенства, в то время как
сами обладают относительной устой¬
чивостью к вирусу.



Биохимия. Медицина. Паразитология 103

чай произошел в Англии в октябре
1969 г. Из этого следует, что бешен¬
ство может передаваться в непрямом
контакте.

Со времен Пастера исследователи

занимаются изучением вируса бе¬

шенства. Сейчас накопилось достаточ¬

но много данных о морфологии и

биохимии этого возбудителя. На ос¬

новании этих данных построена мо¬

дель вируса (см. вклейку). Вирус име¬

ет форму пули и покрыт шипами из

белкового материала, которые, веро¬

ятно, играют важную роль в процес¬

се инфекции. Известно, что за гене¬

тическую информацию вируса отве¬

чает РНК.

В 1965 г. Р. Джонсон (Канберра,

Австралия) в экспериментах на мы¬

шах показал, что вирус бешенства

достигает центральной нервной си¬

стемы, двигаясь по периферическим

нервам. Своевременная (до 6 час.)
перерезка нерва в месте введения
вируса спасает жизнь эксперимен¬

тального животного. Скорость пере¬

движения вируса составляет 1,5 мм/
/час. Используя флуоресцентный ме¬
тод, Джонсон показал, что после
подкожного введения вируса антиге¬

ны бешенства были найдены только

в нервной ткани. Однако Д. Шнейдер
(ФРГ) считает, что после размноже¬
ния вируса в центральной нервной
системе распространяется к перифе¬
рии. Органы и ткани, находящиеся
ближе к центральной нервной систе¬
ме, инфицируются быстрее.
В настоящее время стала возмож¬

на гистологическая диагностика бе¬
шенства с применением флуоресци¬
рующих антител. Этим методом диаг¬
ноз устанавливается в 70% случаях в
отсутствие симптомов. У животных с
отрицательной реакцией вирус в слю¬
не не обнаружен, даже если имелись
внешние признаки заболевания.
Сейчас не существует еще средств

лечения бешенства. Применение вак¬
цины— только мера профилактики.
По мнению К. Каплана, действие вак¬
цины сводится к блокировке специ¬
фических рецепторов, нервных кле¬
ток между местом внедрения вируса
и центральной нервной системой.

«Science Journal», v. 6, 1970, № 4, p. 32
(Англия).

Белок против белка
Инвертаза является белком-фер-

ментом, расщепляющим молекулу

сахарозы на два простых сахара —

глюкозу и фруктозу. Английские фи¬

зиологи М. Брэдшоу, Дж. Чапмен и

Дж. Эдельман показали, что старею¬

щие срезы клубней артишока и кор¬

ней моркови выделяют вещество, ко¬

торое способно угнетать действие ин-

вертазы в свежесрезанных дисках.

Установлена белковая природа этого

вещества-ингибитора. Свежесрезан¬

ные диски, погруженные в среду, со¬

держащую ингибитор, утрачивали

способность к расщеплению сахаро¬

зы (инвертазную активность) на 25—

45%- По мнению исследователей, ин¬

гибитор влиял не на активность ин-

вертазы, а на скорость ее продуци¬

рования. Предполагается, что угнета¬

ющее действие связано с белок-тка-

невым взаимодействием. Замена ин¬

гибитора другими белками (казеин,

фицин, протеазы) не вызывала умень¬

шения инвертазной активности. Как

считают авторы, ингибитор взаимо¬
действует с гиббереллином—вещест¬
вом, стимулирующим удлинение кле¬

ток и образующимся сразу же после

ранения тканей растения. Это взаи¬

модействие играет важную роль для

начала синтеза инвертазы.

• Plante», V. 90, 1970, № 4, pp. 323—332

Слюна и диагностика
болезней

Американские ученые разработали
метод диагностики некоторых болез¬
ней по результатам анализа слюны.
Он основан на том, что гормоны ока¬
зывают воздействие на слюнные же¬
лезы, изменяя химический состав ве¬
ществ, присутствующих в слюне, и

скорость выделения слюны. Напри¬

мер, обнаружение в слюне гормона
альдостерона (кортикостероидный
гормон коры надпочечников) позво¬
ляет делать выводы о появлении

опухоли надпочечников. Анализ слю¬

ны можно также использовать в по¬

слеоперационном периоде, так как

этот метод диагностики значительно

проще, чем другие известные в на¬

стоящее время методы.

«Science News», v. 97, 1970, № 2, p. 40
(США).

Витамин Вi2

из отходов

Советские ученые чл.-корр. АН
СССР В. Н. Букин, Е. С. Панцхава и
другие показали, что из отходов аце-
тон-бутилового и спиртового произ¬
водства (содержащих метанол) мож¬
но извлекать столь ценный продукт,
как витамин Bi2.

Удалось выделить чистую культуру
(эту культуру назвали Methanobacillus
Kuzneceovii), сбраживающую метило¬
вый спирт до метана и уксусной кис¬
лоты. Это позволило изучить меха¬
низм образования витамина В)2 и, в
частности, выяснить возможное уча¬

стие в этом процессе б-аминолевули-
новой кислоты (б-АЛК), глицина и
т. д. Выяснилось, что добавка б-АЛК
почти вдвое увеличивает выход ви¬

тамина В12* Кроме того, была обнару¬
жена совершенно необычная особен¬
ность — образование витамина рез¬
ко ускорялось при добавлении иона
кадмия.

«Доклады Академии наук СССР», т. 191. 1970.
№ 1, стр. 221—223.

10 тысяч лет

паразитизма

Окаменевшие яйца острицы (Ente-
robius vemicularis), паразита, живуще¬
го в кишечнике человека, были обна¬
ружены в экскрементах людей из пе¬
щер Хогап и Дэндже, находящихся на
западе штата Юта (США). Эти пеще¬
ры были населены людьми с 10 тыс.
лет до н. э. по 1400 г. н. э. Древней¬
шие образцы экскрементов, содержа¬
щие яйца острицы, относят к 7837 г.±
±630 лет до н. э., что было установ¬
лено радиоуглеродным методом.
Этот факт —самое раннее свидетель¬
ство о связи человека с этим исклю¬

чительно человеческим паразитом.

«Science», v. 166, 1969, № 3913, p. 1620 (США).
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Усмирение крокодилов
Посмотрев на помещенную нами

фотографию, невольно усомнишься в

ее достоверности. И действительно,

трудно поверить чтобы крокодилов,
этих гигантских хищных рептилий,

можно было привести в столь миро¬

любивое состояние. Правда, специа¬

листам, работающим с аллигаторами

в зоопарках, известно, что эти столь
«неконтактные» животные очень ско¬

ро начинают уже издали узнавать

ухаживающего за ними служителя и

даже спешат ему навстречу, когда

он несет им еду. Если во время корм¬
ления часто повторять кличку кроко¬
дила, он может ее запомнить и бу¬
дет отзываться на зов. Однако при¬

ручению поддаются далеко не все
виды крокодилов, да и дело это не¬

простое и уже конечно небезопасное.
Чтобы достигнуть результата, кото¬

рый демонстрирует на публикуемом

снимке дрессировщица из Южной

Америки, одного только приручения
недостаточно. Здесь используется

особый прием, основанный на хоро¬
шем знании особенностей животно¬

го. Крокодилы, как и все прочие
рептилии,— пойкилотермные живот¬
ные, т. е. температура их тела меня¬
ется в зависимости от окружающей

среды. Чем ниже температура, тем

спокойней и флегматичней становятся
крокодилы. Это их свойство и исполь¬

зуется в данном случае: опыты де¬
монстрируются в специально охлаж¬
денном помещении. Тем не менее та¬

кая необычная демонстрация имела

большой успех в Европе. Правда,
здесь следует еще добавкть, что ис¬
пользовались для этой цели только

миссисипсиие аллигаторы, отличаю¬
щиеся наиболее «уживчивым» харак¬

тером.

Е. А. Г е е в с к а я
Москва

Насекомое

мелового периода

Головная капсула личинки чешуе¬

крылых была обнаружена в смоле

мелового периода в Канаде. Это пер¬

вое доказательство существования

отряда Lepidoptera до третичного пе¬

риода. В окаменевшей смоле часто

находят насекомых и личинок, очень

похожих на современные виды, но таг

кое раннее существование предста¬

вителя этого отряда насекомых чрез¬

вычайно интересно. Ископаемое насе¬

комое представлено 10 обломками

капсулы размерами от 11 до 3 мм.

Внутри обнаружена также паутинка и

фрагмент окаменевшего растения.

Личинка, судя по ее головной капсу¬

ле, вела образ жизни, типичный для

многих Microlepidoptera наших дней.

«Science», v. 167, 1970, № 3917, р. 360 (США).

С какой скоростью

летали птеранодоны

К одному из родов ископаемых Ле¬

тающих ящеров, живших в верхнеме¬

ловую эпоху,— роду Pteranodon, при¬

надлежали крупнейшие из когда-ли¬

бо существовавших летающих живот¬

ных —птеранодоны. Они имели раз¬

мах крыльев 7,5 м (наибольший раз¬

мах сейчас у альбатросов—3,6). При

столь больших размерах их вес был,

вероятно; низким — около 18 кг. Су¬

дя по строению скелета, животное

имело весьма хрупкое строение. Дол¬

гое время предполагалось, что их по¬

лет был планирующим, в пользу че¬

го свидетельствовали узкие и длин¬

ные крылья и небольшая грудная

мускулатура, и что скорость, необхо¬

димую для взлета, птеранодон мог

получить лишь при прыжках с высоких

обрывов; при этом посадка должна

была быть мягкой, так как тело не

могло бы выдержать сильного толчке.

Все трудности в понимании меха¬

низма полета птеранодонов были сня¬

ты, когда Брамуэлл и Уитфилд рас¬

считали скорость полета, использовав

стандартную формулу. Приняв подъ¬

емный коэффициент за 1 и вес в

18 кг, они получили максимальную

«Охлажденные» крокодилы.
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скорость полета в 24 км/час, а при
верхнем пределе веса (23 кг) —27 км.
Эта скорость достаточно низка, что¬

бы полет и посадка, особенно при
ветре, были весьма легки. Даже при
скорости ветра в 24 км/ч птерано¬
дону стоило лишь расправить крылья,
чтобы при незначительных усилиях
взлететь. Но так как он был, видимо,
океаническим существом, то, вероят¬
но, взлетал с обрыва.

«Nature», v. 225, 1970, № 5233, p. 660
(Англия).

Новый ВЗГЛЯД
на магматизм

рифтовых зон

Геолого-геофизические исследова¬

ния в Индийском океане, проведен¬

ные Институтом океанологии АН
СССР в 1964—1965 гг. (36-й рейс «Ви¬

тязя»), позволили детально изучить

коренные породы океанического дна.

С глубины 3080 м в пределах Цент¬

рально-Индийского подводного хреб¬
та были подняты на поверхность об¬

ломки базальтов с толстыми короч¬

ками стекла, что свидетельствует об

их принадлежности к подушечным и

шаровым лавам. Главный минерал в

них — плагиоклаз. По химизму базаль.
ты дна океана относятся к толеито-
вым базальтам с незначительным со¬

держанием калия. Это подтверждает

предположение, высказанное акад.

Д. С. Коржинским, об отсутствии взаи¬

модействия изливающейся магмы с

морской водой.

Во втором рейсе научно-исследо-

вательского судна «Академик Курча¬

тов» в 1967 г. в рифтовых зонах сре¬

динных хребтов Индийского океана

были обнаружены измененные основ¬

ные эффузивы — диабазы, спилит ы,

диабазовые порфириты. В этих поро¬

дах интенсивно развиты процессы

вторичного изменения, которые

прежде всего охватывают цветные

минералы и вулканическое стекло.

Они резко отличаются от шаровых

лав, в которых следы метаморфизма

отсутствуют. Все эти данные свиде¬

тельствуют о том, что магматизм риф¬

товых зон следует рассматривать по-

новому.

Отсутствие следов метаморфизма
в описанных шаровых базальтовых

лавах, свежий характер оливина и

плагиоклаза этих пород не позволя¬

ют объединять их в единую форма¬
цию с метаморфизованными основ¬

ными породами. Различие в метамор¬

физме этих групп пород говорит о
новом этапе образования толеитовых

базальтов, отделенном от более ран¬
него магматического этапа значитель¬

ным перерывом.

«Извести?: Академии наук СССР», серия гео¬
логическая, 1970, N9 2, стр. 20—26.

Г рафит

из верхней мантии

Советские ученые Е. В. Францессон
и Б. Г. Лутц из Всесоюзного научно-
исследовательского института ядер-
ной геофизики и геохимии обнаружи¬
ли довольно редко встречающееся в
природе включение графитсодержа¬
щих пироповых перидотитов в ким-
берлитовой брекчии трубки Мир, в
керне скважины на глубине 1050 м.
Включение представляет собой округ,
лый ксенолит диаметром около 5 см,
сложенный полнокристаллической не¬
равномернозернистой породой, со¬
стоящей из ромбического пироксена
(63%), моноклинного пироксена
(10%), граната (17%), оливина (2%),
серпентина и хлорита (8%). Внутри
образца на свежем сколе обнаруже¬
но пятнистое выделение графита раз¬
мером 4X4,5 мм.

Изотопный состав углерода этого
графита идентичен изотопному соста¬
ву алмазов, что свидетельствует оо
общности их происхождения. Этот уг¬
лерод имеет глубинную природу. Изу¬
чение его кристаллизации в виде
графита позволяет уточнить наши
представления об условиях, сущест¬
вующих в глубоких недрах Земли.
Сопоставляя эти факты с данными
экспериментального изучения поведе.
ния углерода при различных темпе¬
ратурах и давлениях, было установле¬
но, что данный образец графита
сформировался при температурах
1000—1300“ С и давлении 15—25 кбар,
чю соответствует глубинам порядка
50—70 км.
«Доклады Академии наук», т. 191, 1970, № 6,

стр. 1370—1373.

Землетрясение

в Западной Турции

Сейсмолог Н. Н. Амбрасейс из Им-
пириал-колледжа (Лондон) сообщил о
последствиях, вызванных землетрясе¬
нием в провинции Анатолия (Запад¬
ная Турция), которое произошло 28
марта 1969 г. В результате землетря¬
сения пострадало 254 населенных
пункта на территории 3 тыс. км2. Пол¬
ностью разрушено 11 тыс. 200 и по¬
вреждено 10 тыс. 500 жилых домов.

По официальным сведениям, убито
769 человек и ранено 518. Наиболь¬
ший ущерб причинен городу Гедизу.
Отмечены многочисленные оползни, в
ряде мест на поверхности земли воз¬
никли складки, вдоль разломов кое-
где появились горячие источники.

(«Smithsonian Institution Event Notification
Card», № 930 (США).

Статистика

землетрясений

- За последние сто лет в результате

землетрясений в США было убито
более 1500 человек. Ущерб, причи.
ненный этими землетрясениями, оце¬
нивается в 1300 млн долларов.
В 1969 г. в США было зафиксиро¬

вано 3UJ очага достаточно сильных

землетрясений в 22 штатах (всего же

сейсмографы зарегистрировали мно¬
го тысяч мелких подземных толчков).

Наибольшее количество эпицентров
расположено на территории Кали¬
форнии (91), Монтаны (83) и Аляски
(51). Ущерб, причиненный наиболее

сильным из прошлогодних землетря¬
сений в Санта-Роза (Калифорния),
оценивается в 6 млн долларов.

За пределами США самое разру¬
шительное землетрясение в 1969 г.
произошло в октябре в Перу, унес¬
шее Т36 человеческих жизней. Вслед

за ним по числу жертв стоит земле¬
трясение на о-ве Целебес (64 убитых),
в Иране (50), Эфиопии (24), Югосла¬
вии (20), Марокко и Португалии (по

13), Южной Африке (11), Турции (11),
ОАР (2) и Албании (1).

«Nature», v. 225, 1970, № 5233, pp. 503—584
(Англия).
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Антропологические
находки в Эфиопии

С июля по сентябрь 1969 г. три
группы антропологов из Франции (ру¬
ководитель И. Коппенс), Кении (Л. С.
Лики) и США (Ф. Хауэлл) проводили
раскопки в долине р. Омо (Эфиопия),
около границы между Кенией и Су¬
даном. Омо берет истоки в районе
Аддис-Абебы и впадает в оэ. Ру¬
дольф. Перед впадением в оэеро ре¬
ка пересекает равнину, образованную
осадками четвертичного периода и

изрезанную многочисленными доли¬

нами. В ходе раскопок было обнару¬
жено 38 стоянок австралопитеков,
древнейших предков человека. Одна

Древнее орудие, найденное я доли¬
не реки Омо.

из интереснейших находок, сделан¬
ная французскими учеными,— отесан¬
ный с двух сторон кварцевый валун,
самое древнее, как они полагают,

орудие из до сих пор известных. Это

орудие датируется 2,2 млн лет. Уче¬
ные не связывают его с обнаружен¬
ными в соседних горизонтах остатка¬
ми австралопитеков, но, возможно,

оно было создано ими.

Толщина осадков долины Омо, от¬

носящихся к четвертичному периоду,

составляет 500 м. Будучи речноозер¬

ного происхождения, осадки состоят

из глины и песка, разделенных слоя¬

ми вулканического туфа, толщиной

от нескольких сантиметров до не¬

скольких метров. Эти слои исключи¬

тельно постоянны и по ним устанав¬

ливается абсолютная датировка ка-
лий-аргонным методом. Было получе¬
но несколько абсолютных датировок и
установлено, что возраст древнейше¬
го слоя 3,3 млн лет.
Именно в этом слое французские

антропологи нашли зубы, принадле¬
жавшие крупному австралопитеку и

низкорослому примату (судя по зу¬
бам, первый был травоядным, а вто¬
рой — всеядным). Оба жили в одно
и то же время. Это открытие позво¬
ляет укрепить предположение, что
семейство австралопитеков имеет
еще более древнее происхождение,
а эволюция человека не была ли¬
нейной и постепенной. Последнее
подтверждает находка, также сде¬

ланная французской группой, нижне¬

челюстной кости низкорослого при¬

мата с зубом мудрости (он более
мелкий, чем соседний коренной).
Эта морфологическая деталь, несо¬
мненно, предвещала появление ны¬
нешнего Homo sapiens. В свою оче¬
редь, группа археологов Кении об¬
наружила хорошо сохранившийся
череп австралопитека; американские
ученые нашли черепные кости и зу¬
бы нескольких приматов.
Все эти находки очень важны. Если

датировка (3,3 млн лет), полученная
аргонным методом, верна, то авст¬

ралопитеки долины Омо принадлежат

к значительно более древней эпохе,
чем та, в которую жили древнейшие
из известных предков человека (1,8
млн лет, Олдовэй).

«Atomes», 1970, № 3, pp. 209—210 (Франция).
«Новости ЮНЕСКО», 1970, № 2, стр. 11—12.

Наводнение

в Румынии
В результате обильных дождей,

прошедших с 1 по 15 мая 1У70 г., в
западных районах Румынии произо¬
шли катастрофические наводнения.
Количество осадков, выпавших на пло¬
щади 50 тыс. км2, составило почти
треть годовой нормы в данной зоне.
В результате паводка затоплено свы¬
ше 650 тыс. га плодородных земель.

«Румыния», 1970, № 9, стр. 7—11.

Институт
физико-технических

проблем Севера

В Якутском филиале Сибирского
отделения АН СССР организован но¬
вый Институт физико-технических
проблем Севера. Его основные науч¬

ные направления; исследования хла-

достойкости металлов и полимеров,

машин, конструкций и соединений,

морозостойкость строительных мате¬

риалов; тепловой режим и тепловая

защита инженерных сооружений и

коммуникаций в районах Крайнего

Севера; физика и механика льда; фи¬
зико-механические и физико-химиче¬
ские закономерности образования
залежей природного газа в твердой
фазе, методы их поисков, разведки
и разработки.

«Человек и его среда»
При Польской Академии наук

создан комитет «Человек и его сре¬
да», задача которого — выяснить со¬

стояние естественной среды в Поль¬

ше и на основе этого разработать

меры по охране природы. В состав

комитета входят ученые разных спе¬

циальностей— биологи, географы,
геологи, экологи, социологи, юристы,

врачи, а также представители различ¬

ных хозяйственных ведомств.

«Польское обозрение», 1970, № 27, стр. 7—6.
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Книга ложных идей

Игорь Акимушкин. ТРАГЕДИЯ ДИКИХ ЖИВОТНЫХ. М., «Мысль», 1969, 176 стр.,
ц. 61 к.

Поначалу — за здравие...

Хороших книг, знакомящих читате¬

ля с достижениями биологии, с про¬
блемами охраны природы, с живой

природой у нас, к сожалению, до сих
пор выходит все еще мало. Интерес
же к популярной литературе на эти
темы поистине огромен. Вот почему
всякая новая книга на биологические

темы привлекает внимание, раскупа¬
ется и жадно читается.

В прошлом году на прилавках ма¬

газинов появилась очередная книга

получившего широкую известность

советского литератора, кандидата

биологических наук И. И. Акимушки¬
на. Появилась — и тут же исчезла.
В личные библиотечки читателей и на

полки общественных библиотек пере¬
кочевали все 65 тыс. экз. ее тиража.
«Трагедия диких животных», посвя¬

щенная судьбе животного мира на
нашей планете, состоит из краткого
введения и нескольких крупных раз¬

делов, которые знакомят читателей:

с исчезнувшими животными; с живот¬

ными, стоящими на грани уничтоже¬

ния; с животными, спасенными от ис¬

требления; с живыми реликтами; с

вопросом о равновесии в природе.

Книга сопровождается комментария¬

ми и послесловием кандидата био¬

логических наук В. Е. флинта.

В книге немало ярко написанных

сцен массового, необузданного, не¬
редко совершенно бессмысленного
истребления диких животных — стел-
леровой коровы, странствующего го¬
лубя, бизона, бескрылых гагарок и др.
Достаточно указать на описание, как
в Северной Америке рубили деревья
с гнездами странствующих голубей,
чтобы птенцов, очутившихся на зем¬

ле, убивать палками и скармливать
свиньям (стр. 26). Автор правильно
подчеркивает (стр. 40), что люди, ис¬
требившие стеллерову корову, нанес¬
ли нам — своим потомкам —непопра¬

вимый вред. Ведь человечество ли¬

шилось возможности одомашнить жи¬

вотное, разведение которого на при¬

брежных подводных лугах принесло
бы огромные выгоды.
И. Акимушкин обращает внимание

на реальную опасность скорого ис¬
чезновения с лица Земли многих дру¬
гих видов животных, численность ко¬

торых катастрофически сокращается.

Среди них — индийский гепард, гуа¬

нако, антилопа вилорог, лошадь

Пржевальского и др. (стр. 68).
С огромным интересом читается

глава «Биологическое чудо — „вос¬
крешение" тарпана» и две главы о
диком быке — туре, некогда обитав¬
шем в лесах Европы. Эти навсегда,
казалось бы, исчезнувшие виды были
«воскрешены» учеными. Поразитель¬
ные достижения генетиков, сумевших

(так и хочется сказать — умудрив¬

шихся) восстановить тарпана и тура

путем умелого скрещивания и отбо¬
ра, вызывают чувство восхищения пе¬

ред настойчивостью ученых, перед

блестящими достижениями биологии.

Несомненно, интересен весь раз¬

дел о равновесии в природе. В част¬

ности, автор поднимает вопрос о ро¬

ли хищников в природе, осуждая

охотников, которые — в массе

своей — до сих пор продолжают без

всякого разбора стрелять в любую
хищную птицу.

Главы о животных Австралии и Но¬

вой Зеландии — одни из лучших в

книге. Особенно хорош «аписанный в
оптимистическом духе рассказ о по¬

исках в Новой Зеландии птицы така-
хе, считавшейся истребленной, но в
конце концов обнаруженной в одном
иэ глухих районов страны и тотчас же
взятой под оирану.
Трагическая судьба диких живот¬

ных, преподнесенная в виде цикла

новелл, написанных страстно и увле¬

кательно, не может не захватить чи¬

тателя. Но такова первая реакция.

Когда же начинаешь вдумываться в

идеи, цифры, факты книги И. Аки¬

мушкина, появляются сомнения и во¬

просы. Более того, книга эта вызыва¬

ет протест. Почему?

Причем тут гинкго?
Книга, о которой идет речь, назы¬

вается «Трагедия диких животных».
Таким образом, тема книги определе¬
на достаточно четко в самом ее на¬

звании. Однако собственно трагедии
диких животных посвящено только

три раздела из пяти. Четвертый раз¬
дел — о реликтах — лишь отдаленно
связан с главной темой; пятый же

раздел с темой книги связан на¬
столько тонкой нитью, что разглядеть
ее можно, только профессионально
зная проблему. В разделе об австра¬
лийских реликтах детально (и, бес¬
спорно, весьма увлекательно) расска¬
зывается об особенностях эволюции

животных Австралии, об их биологии,

что в задачу книги явно не входит.
Ибо немедленно же возникает зако¬

номерный вопрос: а почему же по¬
добные сведения не сообщаются о

других животных, судьба которых от¬

ражена в книге И. Акимушкина?
Единственное .исключение — ло¬

шадь: об ее эволюции говорится; бо¬
лее того, в этой же главе довольно
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подробно рассказывается о том, как
«усовершенствовалась ее сбруя»
(стр. 42—43). Неужели это тоже «тра¬
гедия диких животных»?! Какое отно¬
шение к теме книги имеют главы о.-

дереве гмнкго («Рощи, в которых
бродили динозавры»), «Батискаф,
изобретенный природой» (об обита¬
телях моря — наутилусах)? Никакого...

Совершенно уверен е том, что ска¬
занное многим покажется самой

обычной придиркой. Так бы оно и
было, если бы И. Акимушкин объек¬
тивно отразил в своей книге трагедию
диких животных и, кроме того, рас¬
сказал бы и еще о чем-нибудь: тог¬
да это «еще что-нибудь» можно бы¬
ло бы счесть безобидным «архитек¬

турным излишеством». Все дело, од¬
нако, в том, что, наполнив свою
книгу не относящимися к теме мате¬
риалами, автор счел возможным опу¬
стить то, без чего рассказ его поте¬
рял объективность, стал односторон¬
ним, а потому и неверным по суще¬
ству. Так, ознакомив читателя с
истреблением бизонов, зубров и дру¬
гих животных, И. Акимушкин не оста¬
новился на истреблении соболя, лося
и сайгака. Лишь бегло (см. стр. 103)

он упомянул о том, что ряд видов
животных был спасен в СССР от пол¬

ного истребления. Чем же вызван
столь странный отбор материала?
Можно предположить только одно:

блестящие работы советских биоло-
гов-охотоведов, восстановивших по¬

головье лося и сайгака, численность

соболя, ведущих широкие работы по
восстановлению численности бобра в
прежнем его ареале, начисто опро¬

вергают две основные идеи книги

И. Акимушкина: первую — о скором

исчезновении на земном шаре живот¬

ных (стр. 7); и вторую — о том, что в

этом виноваты исключительно охот¬

ники и, прежде всего, охотники-спорт¬

смены (стр. 6—7). Ибо, если где-то и
что-то сделано для спасения живот¬

ных, это сделано прежде всего имен¬

но охотниками-спортсменами. Но если

бы автор упомянул об этом, он тем
самым опроверг бы оба постулата,
положенные в основу книгу.

Кстати, почему исчезают на Земле
животные? Вопрос этот ныне не сво¬
дится (как прежде) к прямому ист¬
реблению животных человеком —
проблема неизмеримо сложнее. Траге¬

дия диких животных в наше время

заключается не только и даже не

столько в том, что в них стреляют,

сколько в том, что развитие совре¬

менной цивилизации воздействует на

них как непосредственно (отравле¬
ние, загрязнение среды), так и опо¬
средованно, путем изменения ланд¬

шафтов.

Поскольку ошибочное мнение о ро¬
ли спортивной охоты широко распро¬
странено, поговорим об этом подроб¬
нее.

«Позорный пережиток
дикости»

или необходимый
компонент охраны
природы?

Свои основные идеи И. Акимушкин
высказал в «Введении, которого мог¬
ло и не быть». «Я уверен,— пишет он
на стр. 6 и 7,— пройдет немного вре¬
мени, и все человечество будет счи¬
тать так называемую спортивную охо¬
ту позорным пережитком дикости...»

И автор приводит цифры, показы¬

вающие, что «охотники и колонисты»

уничтожили сотни видов зверей и

птиц. «...Шестьсот видов животных

сейчас на грани полного уничтоже¬

ния». «...Если так будет продолжаться,
то убивать скоро станет некого и ин¬
женерам придется из нейлона или
другого химзаменителя делать и зай¬
цев, и оленей, и глухарей и выпускать
их в леса (тоже нейлоновые)». Отсю¬
да автор делает вывод: «Нужно мень¬
ше охотников — больше сторожей в
заповедниках, меньше охотничьих

обществ — больше обществ защиты
животных, меньше охотничьей лите¬

ратуры — больше литературы биоло¬
гической». Таковы априорные поло¬
жения И. Акимушкина. Как же он их
обосновывает?

В книге говорится, что квагг в Юж¬

ной Африке истребили колонисты,
колонисты же уничтожили бизонов в
США, отчасти ради лрыбли, но глав¬

ным образом по военно-политиче¬
ским соображениям —: чтобы сломить
сопротивление индейцев, основу пи¬

тания которых в прериях составляло
мясо бизонов. Промышленники (т. е.,

по-современному, охотники-промыс¬

ловики) и моряки уничтожили стел-

лерову корову, бескрылых гагарок и
многих других животных. До сих пор

беспощадно истребляют носорога ра¬
ди его рога, лекарство из которого
во многих странах почитается маги¬

чески целебным и спрос на которое
неограничен. На стр. 64—65 автор
убедительно показывает масштабы
истребления людьми отдельных ви¬
дов животных. И нигде ни слова об

охотниках-спортсменах!

С помощью цифр И. Акимушкин
рисует жуткую картину истребления
слонов, цапель, бизонов, тюленей,

сумчатых медведей (коала), однако

не замечает весьма странного обстоя¬

тельства; все эти животные, которых
беспощадно истребляли, уцелели, а
многие из них (слоны, бизоны) сейчас

вообще вне опасности. А вот белую
куропатку в Центральной России,
аиста в Западной Европе никто не ист¬
реблял, а численность этих птиц по-

чему-то катастрофически падает, так
же как почему-то сокращается коли¬

чество глухарей в ФРГ, которых не
только не истребляют, но, напротив,
тщательно охраняют.
В чем же дело? На этот вопрос

И. Акимушкин не отвечает.
В книге известного советского гео¬

графа Д. Л. Арманда «Нам и внукам»
можно прочитать, к чему приводит
смена хвойных лесов мелколиствен¬

ными: «Если методы рубки и восста¬
новления лесов не изменятся, ника¬

кие меры охраны не спасут зверей от
исчезновения» '. Белка и куница, на¬

пример, могут жить только в спелых
хвойных лесах. Вырубка этих лесов

неотвратимо приводит к исчезнове¬
нию ряда видов животных без како-
го-либо участия охотников, тем бо¬
лее охотников-спортсменов. «Во всех
районах, охваченных лесозаготовка¬

ми,— продолжает Д. Л. Арманд,—
рябчики, так же как глухари, белые

куропатки и некоторые другие птицы,
исчезают, лишаясь токовищ и мест
гнездования...» 2.

А вот что пишет другой пламенный

защитник природы, зоолог из ФРГ
Б. Гржимек, об исчезновении многих
видов животных в Австралии: «С тех

'Д. Арманд. Нам и внукам. М.,
1964, стр. 111.
2 Там же, стр. 115.
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пор как мы, европейцы, появились на

этом континенте..., уже истреблено

четыре вида кенгуру. На очереди де¬

сять следующих мелких, но особенно

красивых и интересных видов. И не

потому, что за ними непосредствен¬

но кто-то охотится. У этих скрытно

живущих, пугливых животных, как

правило, очень ограниченный ареал,

а хозяйственная деятельность челове¬

ка меняет состав растительности

именно в его пределах» *.

В штате Северная Дакота (США) на

сенокосных лугах во время сельско¬

хозяйственных работ погибает 90%

гнезд водоплавающих птиц. В Чехо¬
словакии на 100 га сельскохозяйствен¬

ных угодий погибает 32—82 серые ку¬

ропатки, 11—13 фазанов. «Эти поте¬

ри превышают выход охотничьих тро¬

феев с той же площади за год» 2. При

механическом сенокошении в Чехо¬

словакии, Венгрии, ГДР уничтожается

примерно 30% гнезд куропатки, в

Англии — 40%, в Югославии — 45—

«5%.

Перелистав подшивки газет или

массовых журналов за год, читатель

с горечью обнаружит многочислен¬

ные сообщения о гибели тысяч, со¬
тен тысяч и в конечном счете мил¬

лионов птиц и зверей от отравления

ядохимикатами, удобрениями, от за¬

грязнения вод нефтью, от столкнове¬

ний с транспортом (только в ФРГ —
122 тыс. зайцев за один 1967 г.), от

пожаров и от многих других причин...
«Все более тихими становятся наши

рощи, сады и поля. По привычке,—

справедливо отмечает В. Песков,—
мы склонны винить в этом только

охотников. Но вот документальное
свидетельство явления более грозно¬
го, чем беспорядочная охота. Тракто¬
ристом на поле обнаружены трупы

серых гусей, журавлей и казарок.
Причина гибели: химическая обра¬
ботка земли» 3.
В США в 1957 г. была отмечена

массовая гибель куропаток в резуль-

1 Б. Г р ж и м е к. Чудо природы —
кенгуру. «Природа», 1970, № 1, стр.
101.
2 Н. Валов. Устранить гибель дичи.
«Охота и охотничье хозяйство», 1970,
№ 4, стр. 3.
3 В. Песков. Случай в степи. «Ком¬
сомольская правда» от 26 апреля
1970 г.

тате того, что для борьбы с муравь¬
ем соленопсисом был применен геп-
тохлор. В Калмыцкой АССР только за

1969 г. на работы по истреблению
сусликов авиахимическими методами

было израсходовано свыше 400 тыс.
руб. Численность сусликов оставалась
прежней, охотничьи же животные

гибли массами1.. И таких приме¬
ров — бездна. Впрочем, вовсе не
обязательно отравлять дичь ядохими¬

катами: достаточно осушить болота,
чтобы водоплавающая и болотная
дичь исчезла.

Таковы некоторые причины сокра¬
щения количества диких животных.

Какова же в этом процессе роль
охотников-спортсменов, т. е. охотни¬

ков, которых волнует охота сама по

себе, а не стремление к наживе?

«Я прекрасно знаю: не будь у нас
охотников, в Европе давно бы уже не
было ни серн, ни оленей, ни кабанов,
ни зайцев и кроликов. Если бы охот¬
ничьи общества не оплачивали убыт¬
ки, нанесенные этими животными по¬

лям и огородам, наших последних ди¬

ких животных давно бы истребили
фермеры, считающие их вредителя¬
ми сельского хозяйства. Те же охот¬

ники заботятся о зимней подкормке

животных» 2,— говорит уже известный
нам Гржимек. А вот что пишет другой
ревностный защитник природы,
Ж. Дорст: «Некоторые „покровите¬
ли" природы решительно протестуют
против охоты, считая ее варварским

пережитком... Хотя это может пока¬

заться странным на первый взгляд,

однако правильно понятые интересы

охотников в целом совпадают с ин¬

тересами „покровителей" приро¬

ды...» 3. «Ведь охота,— продолжает
Дорст,— в правильном понимании —
не зло, с которым нужно бороться
или мириться, а рациональное ис¬

пользование некоторых маргинальных

зон, оберегаемых тем самым от не¬

уместных преобразований, наносящих
значительно больший вред делу со¬
хранения природы в целом» 4.

1 У. К н а к и с, А. К у з ы ч е н к о. От¬
казаться от применения ядов. «Охота
и охотничье хозяйство», 1970, № 5,
стр. 23.
2 Б. и М. Гржимек. Серенгети не
должен умереть. М., 1968, стр. 152.
3 Ж. Дорст. До того как умрет
природа. М., 1968, стр. 361—362.
4 Там же, стр. 362—363.

Эту точку зрения разделяет и наше
государство: «Рациональная охота
рассматривается в нашей стране преж¬
де всего как одно из звеньев в об¬

щей системе мер по охране природы
и природных ресурсов»,— говорится
в приветствии участникам IX Между¬
народного конгресса биологов-охото-
ведов от Президиума Верховного Со¬
вета СССР В принципе эта позиция
у нас не менялась. Так, в «Положении
об охотничьем хозяйстве РСФСР», из¬
данном в 1930 г. и подписанном
М. И. Калининым, говорилось: «Под
охотничьим хозяйством разумеется
система мероприятий, имеющих
целью правильную эксплуатацию го¬
сударственного охотничьего фонда и
увеличение и улучшение ценных
охотничьих зверей и птиц путем охо¬
ты, звероводства и дичеразведения» 2.
Таким образом, и здесь рациональ¬
ная («правильная» — как выража¬
лись в XIX в.) охота предполагает не
сокращение, а увеличение дичи.
А теперь обратимся к тезису

И. Акимушкина об охотниках, охот¬
ничьих обществах и охотничьей лите¬
ратуре. Бесспорно, рост численности
охотников надо сдерживать, что,

кстати, и делается ныне но многих

странах, включая и СССР. Конечно,

«нужно больше сторожей в заповед¬
никах», хотя стоит добавить, что за¬
поведники у нас сильнее страдали от
того, что их то закрывали, то откры¬
вали, то сокращали их площадь, то
увеличивали, а не от того, что в них
был недостаток работников охраны,
хотя последнее и играет немалую
роль.

Невозможно согласиться с утвер¬

ждением автора, будто «нужно-
меньше охотничьих обществ — боль¬
ше обществ защиты животных...»

(стр. 7). Сокращение численности
охотничьих обществ нанесло бы не¬

поправимый удар делу охраны при¬
роды, ибо охотничьи общества—ор¬
ганизации, кровно заинтересованные
в сохранении животного мира. Об
этом неоспоримо свидетельствует
опыт таких стран, как Венгрия и ГДР,

1 Н. Подгорный. На благо гряду¬
щих поколений. «Правда» от 16 сен¬
тября 1969 г.
2 Положение об охотничьем хозяйст¬
ве РСФСР. В кн.: С. Качиони. Год
охотника. Свердловск, 1936, стр. 308.
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Англия и Франция, Польша и Юго¬

славия, Норвегия и Финляндия.

В этих государствах активнейшая охо¬

та сочетается с предельно возмож¬

ной плотностью дичи на единицу пло¬

щади. Кстати, эти факты, как и

резкое возрастание численности ко¬
пытных в СССР за послевоенные го¬

ды ', опровергают пророчество

И. Акимушкина о якобы неизбежном

выпуске в скором времени нейлоно¬

вых зверей в нейлоновые леса.

Регулируемая охота органически

связана с охраной дичи. Нельзя охо¬

титься, не сохраняя предмета охоты.

И нельзя охранять, не проводя ра¬

зумного отстрела. Во всех развитых

странах хищники истреблены или по¬

чти истреблены, так что их функции

перешли к человеку. А так как во

всем мире охотников-промысловиков

становится все меньше и меньше, а

охотников-спортсменов все больше и

больше, именно последним и прихо¬

дится заниматься тем отстрелом, ко¬

торый необходим для поддержания

дичи в биоценозе на оптимальном

уровне. Если же дичь не отстрели¬

вать, то, например, копытные, раз¬

множившись сверх меры, сами по¬

дорвут кормовую базу и начнут по¬

гибать от голода.

Наше несчастье не в охотниках-

спортсменах, а в охотниках-браконье-

рах. Надо ставить вопрос не о ликви¬

дации спортивной охоты, а о превра¬

щении охоты в подлинно спортивную;

надо не сокращать количество охот¬

ничьих обществ, а сделать отбор при

приеме в их члены более жестким;

надо стремиться к тому, чтобы члены

охотничьих обществ больше занима¬

лись охраной угодьев и разведением

дичи, словом, надо воспитывать куль¬

турного охотника.

Рассуждения И. Акимушкина невер¬

ны не только с биологической, при¬

родоохранительной точки зрения, но

и с экономической. Известно, какую

роль в получении валюты играет на¬

ша пушнина. А ведь в настоящее вре¬
мя все более и более значительная

1 Достаточно указать на то, что чис¬
ленность лосей достигла в СССР в
1969 г. (без учета приплода) 500 тыс.
особей. См. А. Банников. Лось. «Охо¬
та и охотничье хозяйство», 1970,
№ 4, стр. 10.

ее часть поступает именно от охот-

ников-спортсменов.
Что же касается охотничьей лите¬

ратуры, то ее, вопреки мнению

И. Акимушкина, издается не слишком

много, а явно мало. Ибо она прино¬

сит несомненную пользу, воспиты¬

вая в охотниках разумное отношение

к охоте и природе.

Охотник —

следовательно,

отличный человек...

В уже известном нам «Введении»

И. Акимушкин пишет: «Убийство без

надобности животного будет карать¬

ся законом почти так же строго, как

убийство человека. Потому что вся¬

кое убийство, и человека, и животно¬

го, наносит большой моральный урон

прежде всего тому, кто убивает, и

тем, кто его окружает» (стр. 6—7).

Позволив себе усомниться, что ког¬

да-нибудь, даже в самом далеком бу¬

дущем, за убийство животного будут

карать так же (или почти так же) стро¬

го, как за убийство человека, мы ос¬

тавим этот вопрос на рассмотрение

юристов и перейдем к морально-эти¬

ческой стороне охоты, столь строго

осуждаемой И. Акимушкиным.

Осудив «убийство» диких живот¬

ных, автор не добавил, однако, ниче¬

го об «убийстве» домашних. Видимо,

И. Акимушкин убежден, что убивать

в курятнике или (на бойне — этично, а

в лесу или на болоте—неэтично.

Если следовать этой логике, то мы не¬

избежно должны будем сделать вы¬

вод, что выращивать животных, чтобы

потом их убивать,— совсем уж са¬

дизм. Уж не предлагает ли И. Аки¬

мушкин переход к вегетарианству для
всего человечества?!

По И. Акимушкину, все охотники —

в моральном отношении — ущерб¬

ные люди. Не ссылаясь на цифры с

шестью нулями, которыми исчисля¬

ется количество охотников, не упо¬

миная всех замечательных людей,

бывших и являющихся охотниками,

мы просто не согласимся с этим ут¬

верждением И. Акимушкина и при¬

соединимся к мнению И. С. Тургене¬

ва, полагавшего, что «страстный охот¬
ник»— значит «отличный человек».

Мысль о том, что всякое убийство

«наносит большой моральный урон»,

кажущаяся на первый взгляд очень

гуманной, на самом деле, крайне

спорная. Известно, например, что

культ священных животных в Индии

(и связанное с этим запрещение уби¬
вать таких животных) исключает из
рациона индусов говядину, а это от¬

рицательно сказывается на здоровье

населения. Нежелание индусов уби¬

вать обезьян — по тем же соображе¬
ниям — приводит к немалым потерям

урожая, уничтожаемого этими живот¬

ными.

И, наконец, последний штрих: сама
-по себе любовь к животным вовсе не

говорит о гуманизме того, кто ее

проявляет, хотя немало людей поче¬

му-то убеждено, что всякий любя¬

щий животных — хороший человек.

Многие убийцы и садисты обожали

канареек, кошек и собак, что не ме¬

шало им совершать жестокости по

отношению к людям. Достаточно на¬

помнить, что Гитлер был вегетариан¬

цем и почетным председателем об¬

щества охраны животных...

Волк: друг или враг?

В разделе о равновесии природы
есть небольшая глава, названная ав¬
тором «И волки полезны». Все, что
сказано в этой главе,— правда, но не
вся. Получилась полуправда, которая
хуже всякой неправды. И. Акимушкин
пишет, что хищников не надо истреб¬
лять потому, что они — необходимый
элемент природы. Если бы автор рас¬
сказал, при каких условиях можно, а

то и нужно прекратить уничтожение

хищных животных, сколько и почему

можно или нужно их сохранить, то

он сделал бы полезное дело, дав

читателям ясную картину взаимоот¬

ношений человека с хищниками. Но

так как И. Акимушкин говорит ис¬

ключительно о пользе хищных жи¬

вотных, только об их роли в приро¬

де, забыв о человеке, то картина по¬

лучается искаженной. Она еще более

искажается следующим утвержде¬

нием: «Исследования последних

лет,— пишет И. Акимушкин,— доказа¬

ли, что наши предки, объявляя всех

хищников врагами, сильно ошиба¬

лись» (стр. 145).

Дело в том, что, ошибаясь в опре¬

делении роли хищников в природе,



Книги 1И

«наши предки» не ошибались в своем

отношении к ним. Ведь хищники в та¬

кой степени мешали жить людям, что

последним приходилось «е столько

размышлять о хищных зверях, сколь¬

ко бороться с ними. Не говоря уже

0 палеолите или средних веках, даже

в XIX в., т. е.— в историческом пла¬

не — совсем недавно, «наши пред¬

ки» вынуждены были вести жестокую

борьбу с волком на всей территории

Российской империи, с медведем —

на севере и в Сибири, с тигром — в

Туркестане и на Дальнем Востоке.

Неужели у несчастного мужика, у ко¬

торого волк разрывал единственную

лошаденку, возникала какая-нибудь

иная мысль, кроме одной: любым пу¬

тем избавиться от этого хищника?

Достаточно напомнить, что в 1874 г.

только в Европейской России, да еще

без данных по области Войска Дон¬

ского, Подольской губернии, Кавказу

и Финляндии, волки уничтожили

750 тыс. голов домашнего скота; об¬

щая же сумма убытков превысила

50 млн руб.

В 1914—1920 гг. охотничий пресс

ослаб: в те годы было не до охоты.

Волков расплодилось такое количест¬

во, что после окончания граждан¬

ской войны пришлось повести с ними

ожесточенную борьбу. И все-таки, не¬

смотря на явные успехи 1921—1924 гг.,

в 1925 г. хищники (в основном волки)

уничтожили свыше 800 тыс. голов до¬

машнего скота «а сумму около

200 млн руб. А ведь учетом было ох¬

вачено всего 60% территории
СССР! '.

Второй раз охотничий пресс ослаб

в годы Великой Отечественной вой¬

ны. Результат был тот же. Мы хоро¬

шо знаем о борьбе с тиграми-людое-

дами в Индии, но, к сожалению, поч¬

ти ничего не знаем о борьбе с вол-

ками-людоедами в нашей стране.

А они буквально свирепствовали в

конце войны и первое время после

ее окончания. Чтобы представить се¬

бе размеры бедствия, достаточно ука¬

зать на публикацию М. П. Павлова по

Кировской области, основанную на

официальных источниках2. Прочи-

1 Настольная книга охотника-спорт-
смена, т. II, М., 1956, стр. 120.
2 М. П. Павлов. О волках-людое-
дах. «Охотничьи просторы», 1965,
№ 22.

тайте ее — и, ручаюсь, любовь ваша

к волку испарится как дым...

Лишь в середине 60-х годов чис¬

ленность волков удалось снизить до

терпимого уровня. Чтобы предста¬

вить себе, сколько их пришлось ист¬

ребить, достаточно указать, что в те¬

чение ряда лет добывалось по 20—40

тыс. волков в год, а в 1946 и 1947 гг.

было соответственно уничтожено 62

и 60 тыс. этих хищников '.

Сегодня, когда волков осталось

мало, можно спокойно обсуждать

приносимую ими пользу. Безусловно,

не следует истреблять волка как био¬

логический вид. Несомненно, нужно

охранять рысь и медведя в Карпатах,

на Кавказе и в Средней Азии. Но так

ставить вопрос можно только тогда,

когда число хищников ограничено, а

охотничий пресс сохраняет эту чис¬

ленность на определенном уровне.

Ошибочное мнение о необходимо¬

сти охранять всех хищников основы¬

вается, видимо, на неверном пред¬

ставлении, будто человек освоил всю

Землю, извел все леса, истребил

всех зверей. На самом деле процесс

освоения земного шара куда более

сложен. В экономически развитых

странах, например, происходит со¬

кращение площади пашни и увеличе¬

ние площади пастбищ и лесов (Фран¬

ция, Канада, США и др.). Во всех без

исключения экономически развитых

странах доля сельского населения па¬

дает, а городского возрастает, мно¬

гие районы Земли — как это ни по¬

кажется парадоксальным —все реже

и реже посещаются людьми. Сокра¬
щение сельского населения в какой-

то степени способствует возрастанию

численности хищников в районах,

редко посещаемых людьми и, преж¬

де всего, охотниками.

Информация
или дезинформация?
В любой книге можно найти ошиб¬

ки, неточности, противоречия, нечет¬

ко выраженные мысли, фразы, не¬

удачные в стилистическом отношении.

И когда погрешностей немного, о

1 Настольная книга охотника-спорт-
смена, т. II, М., 1956, стр. 121; С. П о-
л и т о в и ч. Заготовки пушнины на
новом этапе. «Охота и охотничье хо¬

зяйство», 1970, № 4, стр. 6.

них, право, бывает даже неудобно
писать. Но когда книга пестрит ошиб¬
ками, это подрывает доверие к авто¬

ру. К сожалению, именно это отли¬

чает «Трагедию диких животных».

Книга И. Акимушкина буквально на¬

сыщена грубыми ошибками, неточно¬

стями, противоречиями. Вот лишь не¬

которые из них.

Напрасно И. Акимушкин считает,

что германцы разгромили Рим в

IV в. (стр. 42—43): на самом деле

Римская империя (а точнее, ее за¬

падная часть) была разгромлена в

V в. Кости животных изучают не ант¬

ропологи, как пишет автор (стр. 42),

а палеонтологи. В 1812 г. не русские

войска вступили в Париж (стр. 68), а

французские — в Москву; русская

армия вошла в Париж в 1814 г. Для

немцев русский фронт был не севе¬

ро-западным (стр. 95), а восточным,

как он у них и назывался. Эндемич¬

ных растений в Австралии не около

100 видов (стр. 106), а более 9 тыс.

Неверно, что в Канаде волки были

когда-либо целиком истреблены

(стр. 146).

Автор пишет: «И львам и слонам,

как и гориллам, оласны только люди,

вооруженные автоматическими вин¬

товками» (стр. 66). Это, несомненно,

грубая ошибка: лося во Франции и

медведя в Англии истребили вообще

до появления огнестрельного ору¬

жия; тура и зубра в Европе выбили

с помощью шомпольных ружей;

львов в Алжире уничтожили до по¬

явления автоматического оружия;

тигр в Средней Азии был истреблен

преимущественно с помощью шом¬

польных ружей и казнозарядной (без

магазина) винтовки «Бердан-2». Сила

оружия, как это ни кажется стран¬

ным, не играет определяющей роли

в истреблении животных. Об этом, в

частности, убедительно говорит все

содержание книги И. Акимушкина, в-

которой рассказывается о том, как

множество видов животных было

уничтожено задолго до появления

«автоматических винтовок».

Стремление говорить красиво не¬

редко подводит И. Акимушкина. Так,

на стр. 132 он пишет, что книги о че¬

репахах «были изданы через сто

лет после путешествий Лего на Род¬

ригес, в конце XVIII в., когда послед¬

ние пираты доедали последних чере¬
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пах на последних не захваченных

британцами островах». На самом де¬

ле, пираты существовали не только

в XVIII, но и в XIX в., существуют и

в наши дни; не захваченные британ¬

цами острова оставались и в XIX в.,

черепахи сохранились на них кое-где

и до наших дней, о чем сам же

И. Акимушкин и рассказывает на по¬

следующих страницах.

В одном стаде — говорит И. Аки¬

мушкин,— было больше 4 млн бизо¬

нов; каждое животное весило в сред¬

нем 0,5 т. И автор патетически вос¬

клицает: «как только земля их вы¬

держивала!» (стр. 99). Действительно,

как? Возьмите в руки карандаш и по¬

считайте: 4 млн голов X 0,5 т =

= 2 млн т. Стадо, как говорит автор,

занимало площадь 80X40 км (стр. 99),

т. е. 3200 км2. Если мы разделим

2 млн т на 3200 км2, то без особого

напряжения мысли узнаем, что на

1 м2 давление едва превышало 0,6 кг,

или 0,06 г/см2. К чему же, спрашива¬

ется, все эти охи и ахи?

Немало в книге И. Акимушкина и

вопиющих противоречий. Например,

на вклейке (стр. 48—49) говорится,

что индийский лев обитает «в запо¬

веднике под Бомбеем», а на стр. 67

указывается, что индийские львы оби¬

тают на п-ве Катхиавар, к с.-э. от

Бомбея. Первое — неверно, второе —

правильно. Из одной фразы на стр. 78

следует, что Непал — часть Индии, а

из другой, что это все-таки самостоя¬

тельное государство...

Перечисление ошибок, неточно¬

стей, противоречий можно было бы

продолжить, но и сказанного доста¬

точно, чтобы дать представление о

том, как небрежно написана рецензи¬

руемая книга.

И это очень обидно. Обидно пото¬

му, что книга «Трагедия диких живот¬

ных» подготовлена той же самой

Главной редакцией географической

литературы изд^ва «Мысль» (бывшим

Географпизом), где вышли известные

книги Д. Л. Арманда и А. Г. Банни¬

кова, Дж. Корбетта и Д. Хантера,

Р. Л. Потапова и И. Денеша, Б. Гржи-

мека и Дж. Шаллера, и многих, мно¬

гих других. Обидно и потому, что не¬

многочисленная научно-популярная

литература по охране природы по¬

полнилась книгой, искажающей саму

суть проблемы.

И. Б. Ш и ш к и н
Москве

Фантастический мир супергеометрии

Дж. А. Уилер. ПРЕДВИДЕНИЕ ЭЙНШТЕЙНА. Перев. с нем., М., «Мир», 1970,
112 стр., ц. 39 к.

Мы описываем объективный мир
как совокупность полей и частиц. Но
независимы ли генетически эти два

типа объектов? В общей теории от¬
носительности гравитационное взаи¬

модействие частиц сводится к гео¬

метрии искривленного пространства—

времени. Нельзя ли и само сущест¬

вование частиц и их основные свой¬

ства (массу, заряд и т. д.) непосред¬
ственно вывести, как и тяготение, из

геометрии пространства, быть Может,
усложнив ее каким-то образом?

Можно ли надеяться хотя бы в бу¬
дущем свести все свойства мира к
геометрии? Это было мечтой Эйн¬
штейна. Эта проблема стала и его дра¬
мой. Перебрав большое число вари¬
антов, он в действительности так и

не приблизился к той цели, к кото¬
рой стремился добрую половину
своей жизни.

Ответить на этот вопрос мы не мо¬
жем и сейчас. Остается лишь фанта¬
зировать на такую тему. Конечно, из
этого не получится научная работа в

строгом смысле слова; будет лишь
научная фантазия, но зато очень ин¬
тересная <и увлекательная. Книгу
Дж. А. Уилера скорее всего и следу¬
ет отнести к области научной фанта¬
стики, но написанной для физиков,
притом для физиков, знающих основ¬
ные идеи общей теории относитель¬

ности (ОТО, как ее стали фамильярно
называть сейчас, хотя никто не гово¬

рит, допустим, ТУ — теория упруго¬
сти).

Корни проблемы ясны. Объясняя
геометрические свойства Вселенной,
физик имеет в своем распоряжении
две фундаментальные постоянные:
скорость света (размерность м/сек) и
постоянную тяготения (размерность
м3/сек2кг). Из этих двух постоянных
нельзя составить ни величины, кото¬

рая бы имела размерность длины, ни
величины с размерностью времени,
»и массы. Поэтому в самом аппарате
теории относительности нельзя найти
способа получения массы частиц без
дополнительных гипотез.

Квантовая механика сама по себе

также не содержит достаточного

числа мировых констант. Их здесь

только две: скорость света и посто¬

янная Планка. Из них тоже нельзя

составить никакой длины или массы.

Отсюда известные трудности с бес¬
конечной массой частиц. Но если

объединить обе теории, то появляет¬
ся новая возможность. Из всех ми¬

ровых постоянных можно составить
определенную величину, называемую

планковокой длиной: ytlG/c3=1,6-
•10-33 см.

Существование такой длины давно
гипнотизировало теоретиков, вселяя
в них надежды, что объединенная

теория приведет к реализации про¬
граммы Эйнштейна. Правда, слишком
малая величина получающейся длины
внушала серьезные опасения. Остава¬
лось лишь предположить, что слож¬
ный характер нелинейных уравнений
общей теории относительности все
же приведет к разумному решению.
Большинство физиков относится с
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недоверием к такому пути решения

задачи. Уилер, напротив, считает, что

задача почти решена. К сожалению,

в оптимистической книге Уилера не

выяснено, как сравнить с опьггом фан¬

тастический мир его супергеометрии.

Неясно, можно ли будет в ближай¬

шем будущем построить геометриче¬

ский фундамент для красивых топо¬
логических идей.

Начало рассуждений связано с за¬

коном Кулона. Силовые линии поля

еыходят из одного заряда и прихо¬

дят в другой. Если представить себе,

что они опять соединяются где-то в

новом измерении, то возникает такая

картинка: две норы, соединенные (в

новом измерении) трубкой, в которой

сосредоточены недоступные нам час¬

ти теперь уже замкнутых силовых ли¬

ний. Квантовая механика усложняет

схему, приводя к целому набору та¬

ких пространств. Картина Уилера

очень проста и красива с качествен¬

ной стороны и почти непреодолима

по своим математическим трудно¬
стям.

Но читать книгу интересно, она за¬

ставляет думать, сердиться на автора
за необоснованность рассуждений,
быть ему благодарным за увлека¬
тельный стиль и с нетерпением ждать
развязки. Может быть, кому-нибудь
из читателей придут в голову новые
идеи. Сам же Уилер с таким энтузи¬
азмом рассказывает о своих идеях

что книга его читается как детектив.

Ее стоит прочесть, безусловно стоит,

даже ради того, чтобы увидеть мир
с совсем, совсем необычной стороны.

Профессор Я. А. См ородинский
Москва

Все об Антарктике

АТЛАС АНТАРКТИКИ, I, М-Л, Главн. упр. геодезии и картографии МГ СССР,
1966, 225 стр
АТЛАС АНТАРКТИКИ, II, Л., Гидрометеорологическое изд-во, 1969, 598 стр.

Изданием двухтомного Атласа Ан¬
тарктики завершен многолетний труд
большого коллектива советских уче¬

ных, подучивший высокую научную
оценку как внутри страны, так и за
рубежом. В создании атласа участво¬
вало 15 институтов страны, подготов¬
ка его к изданию осуществлена Арк¬
тическим и антарктическим научно-
исследовательским институтом.

I том Атласа, вышедший в 1966 г.,—

картографический. Он содержит бо¬
лее 500 различных оригинальных карт
и графиков, которые дают подроб¬
ную характеристику природы Антарк¬
тики. В Атласе приведены новейшие
морфометрические данные о матери¬
ке, а также отражены результаты ис¬
следований по комплексу геофизиче¬
ских, геолого-географических и био¬
логических наук.

Особый интерес представляет раз¬

дел «Геология и рельеф». Геологи¬

ческие карты Антарктиды, впервые

составленные советскими учеными,

дают общую картину геологического
строения материка, позволяют судить
о времени его образования, сравнить
его строение со строением других
материков и сделать вывод об общ¬
ности их происхождения. Эти карты

являются существенным вкладом в
дело познания геологического строе¬

ния Антарктиды и оценки перспектив

ее регионов в отношении полезных

ископаемых.

В разделе «Оледенение» освещено
современное состояние ледникового
покрова Антарктиды. Впервые даны
карты толщины льда и подледного
покрова, скорости накопления осад¬
ков и преобразования снега в лед,
температурные карты снежно-фирно-
вой толщи. Приведенные на картах
данные показывают, что громадные
скопления льда, создавая область ин¬

тенсивного излучения энергии в Ми¬
ровое пространство, охлаждают все
Южное полушарие. Полученные све¬
дения дают возможность более пра¬
вильно подойти к изучению процес¬
сов материкового оледенения.
Атлас Антарктики впервые дает

сводку океанографической изученно¬
сти Южного.океана. Отраженные на
океанографических картах данные о
динамике водных масс и их физико¬
химических характеристик оконча¬
тельно утвердили правильность поло,
жения о выделени огромного водного
пространства, окружающего Антарк¬
тический материк, в самостоятельный

географический объект — Южный
океан. В этом разделе помещены
также уникальные карты, характери¬
зующие распространение морских
льдов и айсбергов, что имеет особо
важное значение для плавания судов
в Южном океане.

Раздел «Биология» достаточно пол¬

но рисует картину растительного и
животного мира океана и суши. Кар¬
ты, показывающие распределение
биомассы фитопланктона и зоопланк¬

тона в Южном океане, говорят о том,
что кормовые ресурсы в Антарктике
чрезвычайно велики. Ихтиологические

карты, карты распространения китов
и тюленей имеют большое практиче¬
ское значение для китобойного и

рыбного промысла, а также промысла
криля, которому в настоящее время
придается все большее значение.

На основании карт и материалов на¬
блюдений, обобщенных в графиках и
таблицах, проведено физико-геогра¬
фическое, климатологическое, эоо-
географическое и геоботаническое

районирование Антарктики, выделены
типы ландшафтов.
Заключительная часть I тома Атла¬

са детально характеризует наиболее

изученные районы Антарктики, окру¬

8 Природа, № 10
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жающие ее моря и близлежащие ост¬

рова.

II том Атласа Антарктики, изданный

в 1969 г.,— это монография, содержа¬

щая сведения о природе Антарктики

по всем наукам о Земле. Он состоит

из 9 крупных разделов: географиче¬

ское описание, история исследования,

аэрономия и физика Земли, геология

и рельеф, климат, оледенение, воды

и льды Южного океана, биология,

ландшафты. Каждый раздел, в свою

очередь, состоит из серии статей.

Материалы, помещенные в Атласе,

имеют большое значение для даль¬

нейшего развития наук о Земле и

биологических наук и для практиче¬

ского использования Антарктической

области. Атлас Антарктики хорошо из¬

дан, отличается красочностью и чет¬

ким графическим выражением самых

разнообразных элементов природы.

Советский Атлас Антарктики значи¬

тельно превосходит зарубежные из¬

дания, отражающие достижения по

освоению материалов всех антаркти¬

ческих экспедиций, и утверждает при¬

оритет советской науки в изучении

южнополярной области Земли.

С. Н. Карташов
Кандидат географически* наук

Междуведомственная комиссия ло изучению
Антарктики АН СССР

Современный уровень
эволюционной теории
Н. В. Тимофеев-Ресовский, Н. Н. Воронцов, А. В. Яблоков. КРАТКИЙ ОЧЕРК
ТЕОРИИ ЭВОЛЮЦИИ. М., «Наука», 1969, 407 стр., ц. 1 р. 92 к.

Книга представляет собой удачную
попытку обзора современной эволю¬
ционной теории, полностью основан¬
ной на взглядах Ч. Дарвина и допол¬
ненной в наше время точными гене¬
тическими 'исследованиями. Состоит
эта книга из четырех неравных по ве¬
личине частей. Первая часть «Жизнь
и эволюция» включает главы, посвя¬

щенные оценке места эволюционной

биологии в общем здании биологиче¬

ской науки и важности эволюционно¬

го подхода для практической дея¬

тельности человека. Точное опреде¬

ление ряда общебиологических поня¬
тий (генетических терминов, понятий
«особь», «онтогенез», «филогенез»
и т. д.), данное в этой части, позволя¬
ет в дальнейшем более четко и од¬
нозначно излагать основной мате¬

риал. В книге кратко говорится о раз¬
витии жизни на Земле и существую¬
щих на планете крупных групп орга¬
низмов; приводятся сведения по хро¬
нологии истории Земли и описание
животной и растительной жизни в ар-
хее, протерозое, палеозое, мезозое
и кайнозое. Последняя глава первой
части посвящена характеристике ра¬

бот Дарвина в области теории эво¬
люции и естественного отбора, рас¬

пространению дарвинизма в конце

XIX — начале XX вв., трудностям, с
которыми столкнулась теория Дарви¬
на, и преодолению этих трудностей
в связи с развитием популяционной
генетики, наконец, возникновению

микро- и макроэволюционного под¬

хода в изучении эволюции.

Вторая часть полностью посвящена

изложению основ теории микроэво¬
люции —процессов эволюции, веду¬
щих к видообразованию и текущих в
таких масштабах времени и простран¬
ства, которые доступны точному на¬
учному исследованию и анализу в
природе и эксперименте. В самом
обширном разделе этой части, по¬

священном естественному отбору,
подробно рассматриваются формы
отбора, давление и направление от¬
бора, связь отбора с адаптациями.
Далее на основании описанных эле¬

ментарных эволюционных компонент

делаеггся попытка дать .обобщенную
картину эволюционного процесса на

ммкроэволюционном уровне. Одна из

глав посвящена проблеме вида как

основного качественного этапа эво¬

люционного процесса. Основными на¬

правлениями учения о микроэволюции

авторы счтитают комплексные иссле¬

дования взаимодействия эволюцион¬

ных факторов, исследования на раз¬

ных уровнях организации жизни,

«оживление» работ в классических

направлениях систематики, биогеогра¬
фии и т. д.
Третья часть посвящена явлениям

макроэволюции. В ней говорится об
онтогенетических и филогенетических
дифференцировках, о взаимоотноше¬
ниях между микро- и макрофилогене-
зом, микро- и макроэволюцией. От¬
дельная глава посвящена рассмотре¬
нию проблемы эволюционного про¬
гресса в его разных формах.
Четвертая часть включает главы

«Темпы эволюции и ее формы» и
«Уровни организации жизни на Зем¬
ле и среда протекания эволюционных
процессов».

Книга завершается отдельной не¬

большой частью «Биосфера и эволю¬
ция», где говорится о тесной связи
эволюционной теории с общим ис¬
следованием биосферы и показана
практическая важность для существо¬
вания человечества на Земле разви¬
тия учения В. И. Вернадского о био¬
сфере.
Литература, приведенная в этой

книге, состоит из списка общих эво-
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люционных сводок и специального

списка, включающих более 1200 на¬

званий. Книга снабжена авторским,

предметным и систематическим ука¬
зателями.

Вне всякого сомнения, она являет¬

ся ценным вкладом в нашу литера¬

туру по теории органической эволю¬

ции и в особенности по вопросам
микроэволюции видообразования и
эволюционной генетики.

Отчетливо заметен отпечаток яр¬
кой индивидуальности старшего авто¬
ра — Н. В. Тимофеева-Ресовского, с

его поразительной эрудицией, широ¬
той взглядов, строгой логичностью

подачи материала и глубиной анали¬
за. Это придает книге особый инте¬
рес.

Академик | Л. А. 3 е н к е в и ч|
Москм

Статистика в науковедении
В. В. Налимов и 3. М. Мульченко. НАУКОМЕТРИЯ. ИЗУЧЕНИЕ РАЗВИТИЯ
НАУКИ КАК ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОЦЕССА. М., «Наука», 1969, 192 стр„
ц. 86 к.

Подъем научных исследований в
экономически развитых странах ми¬
ра, наступивший после второй миро¬
вой войны, вызвал к жизни две близ¬

кие друг к другу новые области зна¬
ния: науковедение и информатику.
Рассматриваемая книга представ¬

ляет собой первую попытку приме¬
нить методы математической стати¬

стики к изучению истории развития

науки, к оценке ее современного по¬
ложения и к «предсказанию» ее бли¬
жайшей судьбы. Авторы стояли пе¬

ред трудной задачей классифициро¬
вать совершенно новый материал и
решили ее во многих отношениях
весьма удачно. В связи с этим «Нау¬
кометрия» В. В. Нахимова и 3. М.
Мульченко, чрезвычайно насыщенная
как цифровыми данными, так и впер¬
вые сформулированными обобщения¬
ми, получила широкий резонанс. По¬
сле прочтения книги мне тоже за¬
хотелось отметить то, что представ¬
ляется наиболее важным, а также

высказать свои соображения по неко¬

торым частным вопросам.
Правомерно ли само название

«наукометрия»? Авторы правильно
считают необходимым применять точ¬
ные статистические и математические

методы к изучению науки как ин¬

формационного процесса. Однако
мне представляется, что математико¬
статистические приемы должны быть
использованы гораздо шире, при изу¬
чении науки и в аспекте экономики

(экономическая модель, по термино¬
логии авторов), и в аспекте демогра¬
фии (демографическая модель), и в
аспекте психологии творчества (мо¬
дель «научный работник»). Исходя из
этого, едва ли стоит говорить о нау¬
кометрии как особой науке и отде¬
лять ее от науковедения в целом.
Особого внимания заслуживает

раздел книги, в котором авторы вы¬
двигают задачу изучения потоков
первичных научных публикаций. Та¬
ким образом, объектом исследования
становятся литературные источники.
Кстати говоря, в гуманитарных науках,
например в исторических, давно су¬
ществует отрасль, называемая исто¬
риографией, или источниковедением.
Можно надеяться, что изучение ли¬
тературных источников в области ес¬
тественных наук окажется не менее
плодотворным.
Информация об источниках может

проходить на нескольких уровнях:
1 — библиографическом, 2 — рефера¬
тивном, 3 — обзорном, в форме об¬
зорных статей и книг. Имеется еще
один тип информации — публикуемые
рецензии. Однако этот тип информа¬

ции, к сожалению, развит совершенно
недостаточно. По моим подсчетам, из
отечественных книг по биологии на

протяжении пяти лет после выхода в
свет рецензируется в печати лишь
около одной трети. Недопустимо ма¬
ла по объему также деятельность на¬
ших обзорных журналов, таких как

«Успехи химии», «Успехи современ¬
ной биологии», «Успехи физических
наук» и т. д.

Чрезвычайно ценно данное в кни¬

ге подробное описание новых форм
информации об источниках, осущест¬
вляемой с помощью специальных из¬
даний— указателей ссылок. Наибо¬
лее совершенный из этих указате¬
лей — «Индекс» института научной
информации в Филадельфии («Scien¬
ce citation index»). Он издается ре¬
гулярно с 1964 г. и дает представле¬
ние о том, как различными автора¬

ми используются работы их предше¬
ственников. Изучение такого рода из¬
даний привело В. В. Налимова и 3. М.
Мульченко к интересной идее ис¬
пользовать сведения о ссылках на

труды ученого для оценки эффектив¬

ности его работы. О технологии это¬
го метода уже говорилось в «Приро¬
де» •. Хотелось бы только отметить,
что эти указатели не всегда дают

возможность воссоздать объектив¬

ную картину. Так, список советских

журналов в упомянутых индексах ог¬

раничивается только 35 названиями,

тогда как список американских жур¬

налов равен 635.

Большой интерес для оценки лите¬
ратурной продуктивности отечествен¬
ной науки представляют собой дан¬
ные, собранные авторами книги ■
главе VII. В таблице 7.1 приведена

1 «Природа», 1969, № 3, стр. 73.

8*



116 Книги

численность научных журналов по

различным странам. Общее число уч¬

тенных научных журналов равно

35 200, из них в США издается 17,6%,

в ГДР + ФРГ — 8,5%, во Франции и

Японии по 7,9% и по 6,2% в Велико¬

британии и СССР. Если же взять от¬

дельные отрасли науки, например фи¬

зику и химию, то удельный вес лите¬

ратуры СССР оказывается значитель¬

но более высоким. Так, в таблице 7.2

значится, что в «Physical abstracts» и

«Chemical abstracts» проценты статей

авторов из США равны соответствен¬

но 31,1 и 27,1, а авторов из СССР 16,4

и 19,1. Разница между таблицей 7.1 и

7,2 в отношении удельного веса оте •

чественной литературы, по-видимо¬

му, отчасти объясняется тем, что к

научным за рубежом относят мно¬

гочисленные журналы, например по

теологии, гомеопатии и т. д.

В книге поднимается весьма инте¬

ресный вопрос о степени использова¬

ния отечественных работ в публика¬

циях зарубежных авторов. В. В. Нали¬

мов и 3. М. Мульченко пишут (стр.

146), что удельный вес СССР в миро¬

вой науке равен примерно 20% (не
считая биологии). Между тем цитируе-
мость советских авторов в журналах

других стран колеблется около 3—
4%. По отдельным журналам, в част¬
ности по американским, процент

этот еще ниже и с 1910 г. (1,5%) к
1965 г. (1,9%) он почти не возрос.
Цитирование советских работ по мо¬
лекулярной биологии и квантовой
биофизике в журналах на английском
языке и в ФРГ еще ниже, а именно
0,9 и 0,4%.

Авторы книги считают, что дале¬
ко не достаточное использование

отечественных публикаций в зару¬

бежной научной литературе объясня¬
ется плохо организованной службой
информации — «недопустимо велика
задержка в движении новых идей по
каналам связи» (стр. 162) — и пере¬
числяют семь барьеров, мешающих
популярности наших работ.
Все эти барьеры, конечно, в какой-

то мере проявляют свое действие.
Самым же важным из них я считаю

все еще малое знакомство зарубеж¬
ных ученых с русским языком. Хотя
рефераты наших работ помещаются
а достаточном числе в зарубежных
журналах, но знакомство с ними ни

в коей мере не заменяет чтения са¬
мих статей.

Две последние главы, обсуждаю¬
щие проблему прогнозирования наук
и проблему управления ею, правиль¬
но поднимают много насущных во¬

просов. К сожалению, эти главы на¬

писаны столь сжато, что решение во¬

просов иногда носит декларативный

характер. Так, говоря о перспектив¬

ности прогнозирования, В. В. Налимов

и 3. М. Мульченко пишут: «Есть по

крайней мере одна социологическая

дисциплина — демография, в кото¬

рой, по-видимому, можно делать

долгосрочные прогнозы» (стр. 178).
Но это мнение далеко от истины.
Приведу один пример. Известный
американский биолог-статистик Рай*
монд Пёрл считал, что рост населе¬
ния отдельных стран лучше всего вы¬

ражается логической S-образной кри¬
вой и численность населения отдель¬

ных стран, достигая верхней асимп¬

тоты, держится на ней неопределен¬

но долгое время ■. Такое стабилизи¬

рованное состояние показано в рабо¬
тах Р. Пёрла, в частности для Фран¬
ции, население которой долгое вре¬
мя держалось на уровне 42 млн че¬
ловек. Однако после второй мировой
войны в результате государственных
мероприятий, поощряющих деторож¬
дение, начался 'новый цикл, и населе¬
ние Франции достигло 50 млн чело¬
век.

Несколько слов о языке книги.

Надо отметить, что погоня за крат¬

костью изложения иногда приводит к

тому, что некоторые фразы трудно

понять. Нельзя также не сделать уп¬

река авторам в злоупотреблении ино¬

странными словами, которые вполне

точно могут быть переведены на рус¬

ский язык. Примеры: «...наблюденные

значения здесь хорошо аппроксими¬

рует экспонента» (стр. 35); «...когда

автор ссылается на работу другого

автора, он тем самым дает концеп-

циальное тематическое соотношение

между своей, и цитированной рабо¬

тами» (стр. 87). Многократно повто¬

ряется слово «сканирование», кото¬

рое может бьггь заменено русскими

словами — «просматривание», «проче¬

сывание».

1 См. R. Pearl. The biology of popu¬
lation growth. N. Y., 1925.

В конце книги дается список цити¬
рованных сочинений. Приятно видеть,
что приведены названия не только

книг, но и статей. Однако жаль, что

литература на русском языке не от¬

делена от иностранной и что работы

расположены не по алфавиту авто¬

ров, как это принято.

Чтение книги позволяет сделать

несколько практических предложе¬

ний.

В наши годы наука становится важ¬

ным и мощным фактором прогресса

в жизни людей каждой страны. Отсю¬

да следует мысль о целесообразно¬
сти создать институт науковедения с
отделом по организации науки. Да¬
лее, полезно было бы выпускать га¬
зету «Научный работник», в которой
можно было бы освещать теоретиче¬
ские и практические вопросы жизни

науки. Число научных работников в
нашей стране приближается к одно¬
му миллиону, 1И у такой газеты чита¬
телей будет много. Можно привет¬
ствовать рождение пока еще скром¬

ного журнала «Науковедение и ин¬

форматика», издаваемого в Киеве

Академией наук Украины.

Профессор В. В. Алпатов
Москва
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А. С. Компанеец. ЗАКОНЫ ФИЗИЧЕ¬

СКОЙ СТАТИСТИКИ. М., «Наука»,

1970, 144 стр., ц. 25 к.

Автор книги—известный ученый и

опытный популяризатор. С помощью

математического аппарата, по слож¬

ности не выходящего за пределы

курса средней школы, А. С. Компа¬
неец ярко и убедительно изложил
«трудные» идеи и понятия докванто-
вой и квантовой статистической фи¬
зики. Книга предостерегает читателей
от некоторых надуманных толкований
отдельных положений термодинами¬
ки, могущих ввести в заблуждение
непосвященных.

■

Людвиг Больцман. СТАТЬИ И РЕЧИ.

М., «Наука», 1970, 405 стр., ц. 1 р. 42 к.

Имя выдающегося! австрийского
ученого Людвига Больцмана (1844—
1906) неразрывно связано с обосно¬
ванием и развитием современной
статистической физики. «Только те¬
перь...,— говорит акад. Н. Н. Боголю¬
бов,— мы в состоянии оценить значе¬
ние его вклада в науку» (стр. 242).
Поэтому интерес к научному насле¬
дию Больцмана вполне закономерен.

Настоящая книга состоит из двух

разделов. В первый включены неко¬
торые популярные статьи и речи
Больцмана, а также семь его писем
Э. Маху. Во втором разделе собраны
статьи о Больцмане, принадлежащие

перу П. Эренфеста, Г. А. Лоренца,
М. Лауэ, Н. Н. Боголюбова и др. Каж¬
дая из этих статей интересна индиви¬
дуальной оценкой научного наследия,
философских взглядов, обстоятельств
жизни и трагической смерти одного
из крупнейших физиков XIX в.
Н

РЕГУЛЯЦИЯ РОСТА РАСТЕНИЙ ХИ¬
МИЧЕСКИМИ СРЕДСТВАМИ. Изд-во
МГУ, 1970, 168 стр., ц. 80 к.

Каковы пути, методы и средства

регулирования роста культурных рас¬
тений? Для решения этого вопроса
важен контакт физиологов растений и
химиков, а для приемов применения
различных препаратов — также и аг¬
рономов. В создании этого сборника
приняли участие научные сотрудники
различных лабораторий химического
и биолого-почвенного факультетов
МГУ. На экспериментальном мате¬
риале рассматривается в основном
действие таких регуляторов роста,
как кинины, гиббереллины, ретардан¬
ты (антигиббереллины), частично аук¬
сины и некоторые другие новые сти¬
муляторы и ингибиторы роста расте¬
ний.

■

Н. Бейли. МАТЕМАТИКА В БИОЛО¬

ГИИ И МЕДИЦИНЕ (перев. с англий¬
ского). М., «Мир», 1970, 326 стр.,
ц. 1 р. 54 к.

Ко М1ногим областям знаний трудно
подойти с математической меркой.
«Меньше всего затруднений в этом
плане,— пишет автор,— возникает в
таких точных науках, как физика и
химия, больше всего — в области ис¬
кусства и этими. Биология и медицина
находятся где-то посредине...» (стр.
13). Н. Бейли показывает, чего мож¬
но добиться в этих последних.
Новая книга Н. Бейли (его первая

книга «Статистические методы в био¬
логии» вышла в русском переводе
дважды, в 1962 и 1964 гг.) состоит из
двух частей. В первой (около поло¬
вины объема) общей части в до¬
ступной неспециалисту форме изло¬
жены принципы математической
биологии, сферы применения мате¬
матики и статистики, методы иссле¬
дования с использованием ЭВМ и т. д.
Во второй — конкретные приложения
математических методов в система¬

тике, экологии, генетике, медицин¬

ской диагностике. Не имеющий мате¬

матической подготовки биолог или

врач сможет без особого труда

разобраться в разделах, относящихся
к его специальности.

■

Р. Хартсхорн. ОСНОВЫ ПРОЕКТИВ¬
НОЙ ГЕОМЕТРИИ. Перев. с англ. Мч
«Мир», популярная серия, 1970,
160 стр., ц. 45 к.

«Проективная геометрия.— указы¬
вает автор,— изучает свойства инци¬
дентности, т. е. те свойства, которые
сохраняются при растяжениях, пере¬
носах и вращениях плоскости» (стр.
9). Современные представления об
этом сложном для понимания разде¬
ле математики изложены с большим

числом выразительных примеров, в
расчете на начинающих математиков.
Однако для первоначального озна¬
комления с предметом,— преду¬
преждает автор предисловия И. М.
Яглом,— читать книгу надо внима¬
тельно, с карандашом в руках. Об¬
легчит эту задачу решение приве¬
денных в конце книги задач.

В. М. Пасецкий. ОЧАРОВАННЫЙ НА¬
ДЕЖДОЙ. Л., Гидрометеоиздат, 1970,
264 стр., ц. 65 к.

О полярных исследователях — лю¬
дях разной судьбы и известности —
рассказывает в этой книге В. М. Па¬
сецкий. Рассказ «Очарованный надеж¬
дой» посвящен первому кругосветно¬
му мореплавателю России И. Ф.
Крузенштерну (6 ноября 1970 г. ис¬
полняется 200 лет со дня его рожде¬
ния). Затем следуют этюды о его сы¬
не и внуке, отдавших Северу многие
годы жизни. «Три Крузенштерна» —
так и называется этот раздел книги.

Читатель узнает далее и о ныне за¬

бытых Н. В, Латкине, П. К. Пахтусо¬
ве, К. И. Гревингке, Э. К. Гофмане,
М. А. Ковальском и других, чей вклад
а исследование Севера заслужил пра¬
во на признательность потомков.
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Н. А. Щетников, Е. И. Полетаев.

АЛЯСКИНСКОЕ ЦУНАМИ У БЕРЕ¬

ГОВ СССР. Южно-Сахалинск, 1969

(подписана к печати 19.111.1970 г.),

108 стр., ц. 60 к.

Речь в этой книге идет об одном из

сильнейших (11 баллов в эпицентре)

землетрясений на Аляске, проис¬

шедшем 28 марта 1964 г. «По разно¬

образию и полноте проявлений его
можно назвать классическим среди

катастрофических землетрясений»,—

лишет в предисловии редактор книги

Р. 3. Тараканов.

Авторы прослеживают, как раз¬

вивалось это «событие планетарного

масштаба», приводят данные об ог¬

ромной величины волнах цунами,

распространившихся по всему Тихо¬

океанскому бассейну и достигших бе¬

регов нашей страны, о разрушениях

■ эпицентральной зоне.

В книге дано представление о

сейсмичности и тектонике Алеутско-

Аляскинской гряды, изменениях

рельефа в районе землетрясения, о

службах цунами в США и в СССР.

В. М. Галушип. ХИЩНЫЕ ПТИЦЫ. М.,

•Л вена я промышленность», 1970, 136

стр., ц. 19 м.

Камова мера вреда и пользы от

пернатых хищников? Отвечая на этот

вопрос, В. М. Гелушин (Московский

пединститут мм. В. И. Ленина, кафед¬

ра зоологии) посвящает книгу «тем,

кто справедлив к пернатым хищни¬

кам, и тем, кто станет к ним чуточку

добрее».

Автор строит свой рассказ на
большом числе собственных наблю¬

дений. В книге много рисунков.

Н. И. Максимов. ОЧЕРК О СЕРЕБРЕ.

М., «Наука», 1970, 141 стр., ц. 40 к.

Много иноземных серебряных мо¬

нет обнаружено в кладах на террито¬

рии нашей страны. Среди них грече¬

ские, римские, арабские монеты, че¬
каненные до нашей эры или в пер¬

вые ее столетия, а также денарии,

пражеше гроши и талеры XI—XVI вв.

Описание основных групп монет-при-

шельцев и их роли в развитии де¬

нежной системы русского государст¬

ва составляет первую часть книги. Во

второй части автор предпринимает

попытку восстановить по документам,
связанным с чеканкой монет, исто¬

рию разведки и добычи серебра в

России начала и середины XVIII в.

■

Ю. Е. Очаковская, О. В. Копелевич,

В. И. Войтов. СВЕТ В МОРЕ. М., «Нау¬

ка», Научно-популярная серия, 1970,

176 стр., ц. 55 к.

Есть в океане «прозрачные реки»,

«синий пояс», в экваториальных во¬

дах наблюдают «зеленый суп», раз¬

личают в океане даже «облака». Все

эти причуды солнечного света, про¬

никающего в океанические глубины и

по-разному окрашивающего их, изу¬

чаются представителями молодой

науки—оптики моря (ее называют

еще гидрооптикой), которой и посвя¬
щена эта книга.

Она читается легко, физическая

сущность процессов объяснена весь¬

ма доступно.

■

АНТИФУНГАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ВЫС¬

ШИХ РАСТЕНИЙ. Сб. под ред. Е. П.

Лесникова. Новосибирск, «Наука»,

1969, 252 стр., ц. 1 р. 04 к.

В предисловии к сборнику проф.

Б. П. Токин справедливо отмечает,

что данный труд «будет встречен с

благодарностью медицинскими ра¬

ботниками и работниками ветерина¬

рии, пытающимися воспользоваться

дарами природы — антифунгальными

свойствами фитонцидов». С интере¬
сом ознакомятся с книгой также мик¬

робиологи, фармакологи, иммуноло¬

ги растений и ботаники.

Сборник состоит из пяти работ и

посвящен рассмотрению теоретиче¬

ски интересной и практически важной

способности растений подавлять рост

и развитие низших грибов, патоген¬

ных для растений, животных и чело¬

века. В нем собран большой факти¬

ческий материал: приведены данные

по фунгицидным свойствам 1146 рас¬
тений из 137 семейств, отражены ре¬

зультаты исследований Всесоюзного

института лекарственных и аромати¬

ческих растений по созданию лечеб¬

ных препаратов на основе противо¬

грибковых веществ ячменя. В книге

содержатся сведения о химической

природе фунгицидов, хотя, к сожале¬

нию, практически полностью отсутст¬

вует анализ возможного механизма

их антибиотического действия.

■

Б. Шонланд. ПОЛЕТ МОЛНИИ. Перев.

с англ. М., Гидрометеоиздат, 1970,

160 стр., ц. 46 к.

Б. Шонланд — известный специалист
в области физики атмосферного

электричества, тем приятнее знаком¬

ство с ним, как популяризатором

своей науки. Ученый как бы размыш¬

ляет о сути процессов образования

молнии, грома, грозы и вводит чита¬

теля в круг представлений современ¬

ной науки. Одна из глав посвя¬
щена способам защиты от молнии.

■

Л. И. Мирошниченко. СОЛНЦЕ И

КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ. М., «Знание»,

1970, 80 стр., ц. 15 к.
Данные наблюдений за космиче¬

скими лучами накапливаются и изуча¬
ются с помощью многочисленных на¬

земных обсерваторий, искусственных
спутников Земли и автоматических
станций. В небольшой брошюре ав¬
тор излагает новейшие сведения о
солнечных космических лучах, рас¬

сказывает, как исследователи объяс¬

няют процессы, происходящие на

Солнце.

■

К. Ф. Федюкин. ВЛАДИМИР ПАВЛО¬

ВИЧ ВРАССКИЙ (1829—1862). Л.,
«Наука», 1970, 108 стр., ц. 34 к.

В прошлом веке публиковалось не¬
мало журнальных статей о создателе
первого в России рыбоводного заво¬
да (Никольское, б. Новгородской
губ.) В. П. Врасском.
Открытый и усовершенствованный

им оригинальный метод искусствен¬
ного оплодотворения икры ныне ис¬

пользуют рыбоводы всех стран. Этот

метод В. П. Врасский назвал «сухим»,

зарубежные ихтиологи и рыбоводы

именуют его «русским».

Автор собрал разрозненные лите¬

ратурные сведения, использовал ар¬

хивные материалы и создал стройный

документальный рассказ об ученом-

опытнике.
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Комета Беннетта

над Москвой

В ночь на 1 апреля 1970 г. на вос¬
точной части неба я наблюдал и за¬

печатлел на фотопленке яркий след
какого-то небесного тела. Съемку

произвел в 4 часа 35 мин. фотоаппа¬
ратом «Кристалл» с объективом
«Юпитер-11». Продолжительность
экспозиции — 10 мин.

Это сообщение вместе с фотосним¬
ком прислал в редакцию из с. Мака¬
рово (Ногинский р-н. Московской
обл.] А.Л. Мельников, старший меха¬
ник Института геохимии и аналитиче¬
ской химии им. В. И. Вернадского АН
СССР.
Снимок А. П. Мельникова коммен¬

тирует кандидат физико-математиче¬
ских наук A. H. Симоненко, сотрудни¬
ца Комитета по метеоритам АН
СССР.

В конце прошлого года, в ночь с
28 на 29 декабря, некто Джон Бен¬
нетт открыл в далекой Претории на
юге Африки новую комету, носящую
теперь его имя. Это был слабый ту¬
манный объект, не видимый простым
глазом, около 8,5 эв. вел. 1
В следующие ночи комету наблю¬

дали в телескопы и фотографирова¬
ли во многих обсерваториях мира,

1 Яркость звезд и других небесных
объектов астрономы оценивают в
звездных величинах. Звезды Большой
Медведицы — около 2 эв. вел., самые
слабые звезды, которые видны нево¬
оруженным глазом на ясном небе,—
6 зв. вел. Комета в момент открытия
светилась почти в 10 раз слабее.

расположенных в Южном полушарии
(в Северном полушарии она была не¬
доступна). В центре размытого пятна
можно было различить крохотное сгу¬
щение — ядро. Вычислили орбиту.
Оказалось, что комета летит из очень
отдаленных районов солнечной систе¬
мы, более далеких, чем те, где дви¬
жутся Нептун и Плутон. Плоскость
кометной орбиты перпендикулярна
плоскости эклиптики — случай доволь¬
но редкий.
В период открытия комета находи¬

лась от нас на расстоянии около

Такой запечатлел комету Беннетта
Л. П. Мельников в с. Макарово, Мос¬
ковской области 1 апреля 1970 г. в
4 час. 35 мин. Во время съемки фо¬
тоаппарат был неподвижен и звез¬
ды получились в виде штрихов.

250 млн км. Примерно столько же от¬
деляло ее от Солнца. Комета неслась
со скоростью 30 км/сек >и все ускоря¬
ла движение. Солнечные лучи посте¬
пенно согревали поверхность ее ле¬
дяного ядра, и, хотя температура ос¬
тавалась намного ниже нуля, в усло¬
виях межпланетного вакуума проис¬
ходило испарение. Чем ближе к Солн¬
цу, тем интенсивнее. Под действием
солнечных лучей пары светились и
уносились прочь, а с Землги в телеско¬
пы было видно, как вырастал у коме¬
ты хвост.

Так двигалась комета Беннетта.



120 Редакцпоннаая почта

Прошел январь. Комета стала ярче.
Хвост растянулся на 8 млн км. В се¬
редине февраля комету можно было
видеть простым глазом. Она перехо¬
дила из одного созвездия в другое,
наконец попала в Козерог и стала до¬
ступна наблюдениям в нашей стране,
в Европе и Северной Америке.
С каждым днем становилось яснее,

что комета Беннетта будет одной из
самых интересных за последние деся¬

тилетия. В Астрономический совет и

в Комитет по метеоритам АН СССР

непрерывным потоком стали посту¬

пать сообщения о советских и зару¬
бежных наблюдениях. Комету фото¬
графировали, наблюдали простым гла¬
зом. Рассчитывали траекторию и сно¬
ва наблюдали. Получали спектры. Оп¬
ределяли размеры. Яркость. Изучали
структуру головы и хвоста. 20 марта
комета со скоростью 60 км/сек про¬
шла перигелий своей орбиты и стала
удаляться от Солнца, но еще в тече¬
ние месяца продолжала восхищать

специалистов. Накоплены сотни фо¬

тографий. Теперь предстоит их тща¬
тельное изучение. Вот в этот-то пе¬
риод наблюдал и запечатлел комету
Беннетта А. П. Мельников.
У кометы было два хвоста. Один

из них —кривой, с большим содер¬
жанием пыли. Он почти не менялся,
только становился все длиннее и ярче.

Другой хвост — плазменный—слов¬

но трепетал, обдуваемый солнечным
ветром. Его интенсивность и структу¬
ра менялись от дня ко дню. Хвосты
начинались на некотором расстоянии

от головы, и казалось, что голова от¬

брасывает тень. Из северной части
ядра истекали светящиеся спираль¬

ные струи.

А. М. Бахарев (Душанбе, Институт
астрофизики АН ТаджССР) пишет в
Комитет по метеоритам: «Я за 33 года
своих наблюдений не видел такой
красивой головы, в которой можно
было рассмотреть массу интересней¬
ших подробностей, вплоть до отдель¬
ных тонких образований, которые, ко¬
нечно, не обнаружишь на фотогра¬
фии. Тут и спонтанные выбросы из
звездообразного ядра, и оболочки
многоярусные, и излияния из головы

в хвост, и многое другое».

Такой представлялась комета в пер¬

вой половине апреля. Хвост тянулся

по небу почти на 20°. Яркость кометы

Перемещение кометы Беннетта сре¬
ди звезд.

достигала 0 зв. вел. Потом, в мае,

уходя от Солнца и от Земли, комета

снова стала слабее. Ее уже не было
видно без бинокля. Теперь комету
отделяет от нас около 3 а. е. 1 Это

1 Астрономическая единица—среднее
расстояние от Земли до Солнца
(средний радиус орбиты Земли)
~ 149,5 млн км.

снова туманное пятнышко, которое

удается видеть в телескоп. Подчи¬

няясь законам тяготения, комета

уйдет за орбиты самых далеких пла¬
нет, и лишь спустя многие десятиле¬
тия наши потомки вновь откроют ее

на пути к Солнцу.

Айлант под угрозой

Проф. Д. Я. Вакулин |Одесса) пи¬
шет в редакцию:

На побережье Черного моря, в ча¬
стности в парках и садах Одессы, дав¬
но произрастает декоративное мало¬
изученное дерево — айлант. Распро¬
странено мнение, будто некоторые
больные, например астматики, стра¬
дают повышенной чувствительностью
к этому растению. Кое-где уже начи¬
нают вырубать айлант не только на
территории санаториев, но и в город¬

ских дворах.

Вопрос о предполагаемом вреде

айланта никто подробно не изучал.

Может быть, данные о коварстве
айланта известны ботаникам?

На вопрос проф. Д. Я. Вакулина
отвечает кандидат биологических на¬
ук Г. В. Куликов, научный сотрудник
отдела дендрологии Никитского бо¬
танического сада (Ялта).

Ученые с давних пор занимаются
введением в культуру новых полез¬

ных растений. Интродуцированные ви¬

ды часто хорошо приживаются, но

иногда, плохо зная полезные свойства

«пришельцев», человек уничтожает

их. Печальная участь неразумного

истребления угрожает, в частности,

айланту, произрастающему в Крыму,

на Кавказе, в Молдавии, на юге Ук¬

раины, в Средней Азии.

Род айлант насчитывает около 12—

15 листопадных видов, распространен¬

ных преимущественно в Южной и

Восточной Азии. В нашей стране вве¬

ден в культуру (с 1809 г.) в основном

наиболее морозостойкий северокитай¬
ский вид—айлант высочайший (Ailant-
hus altissima). Его называют обычно
китайским ясенем, вонючкой, чума¬
ком. Другие китайские айланты, Жи-
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ральда и Вильморена, к сожалению,
еще не получили широкого распро¬
странения.
Айлант высочайший достигает 30 м

высоты; ствол его малосбежистый,
морщинисто-серый, диаметром до
70 см; в кроне длинные (до 80 см)
непарно-перистые листья и мелкие

желтовато-зеленые цветки в длинных

(до 20 см) метелках. Листья и цветки

имеют неприятный залах бузины.
Плод айланта высочайшего — желтая
или красноватая крылатка с одним
семенем в центре.

Широкому распространению в юж¬

ный- районах страны айлант обязан
своей неприхотливостью к условиям
среды и способностью интенсивно
размножаться семенами и корневыми

отпрысками. В засушливых условиях

Крыма он растет на любых почвах,
даже на сухих и каменистых откосах
и обрывах, выполняя важную проги-
воэрозионную роль. На суглинистых и
влажных почвах айлант растет более
интенсивно и довольно ветроустой¬
чив. Его с успехом можно использо¬
вать для придорожных посадок, по¬
лезащитных полос, рощ, аллей, для
закрепления оползней, оврагов, пес¬
ков.

ОченС хорош айлант в зеленом

декоративном строительстве. Его пря¬

мой ствол 'И высоко приподнятая кро¬

на напоминают перистолистную паль¬

му. Разновидности айланта с белопят¬
нистыми, розовыми и красными кры¬
латками, к сожалению, еще мало

распространены в декоративном са¬

доводстве. Листья этих форм почти

без запаха, кроны особенно эффект¬

ны осенью, когда их ярко окрашен¬

ные крылатки контрастно выделяются

на темном фоне листвы.

Как быстрорастущая порода, айлант

дает в сравнительно короткий срок

много древесины. Его листья, кора и

плоды -имеют медицинское значение,

правда, еще недостаточно изученное.

По некоторым сведениям, в Китае

айлант используют в народной меди¬

цине для лечения проказы и как

средство против глистов и дизенте¬

рии.-По данным лаборатории биохи¬

мии растений Никитского ботаниче¬
ского сада, листья и плоды айланта

обладают исключительно сильными

антивирусными свойствами, полностью

уничтожая вирус табачной мозаики.

В Восточной и Южной Азии листья

айланта используют для выкорма ди¬

кого шелкопряда. Семена содержат
до 60% масла с йодным числом 138.

Как видим, айлант—ценная древес¬

ная порода. Однако интенсивно раз¬
множаясь и дичая, он часта становит¬

ся «деревом-сорняком». Поэтому не¬

обходимо целенаправленно использо¬

вать его в посадках. Огульно вырубая
айлант, мы лишаем себя возможно¬
сти пользоваться ценными качествами

этого дерева.

Комментарий Г. В. Куликова допол¬
няет заслуженный деятель науки
РСФСР проф. С. Я. Соколов (Ботани¬
ческий институт им. В. Л. Комарова
АН СССР). Он пишет:

Листья айланта содержат кверци-
тин, дубильные и другие вещества,
при растирании они издают неприят¬
ный запах. В коре айланта имеются:
палметин, стеарин, олеин, ванилин,
горечьтайлантин, сапонин, оксикума-
рин и дубильные вещества. Листья и
кора этого растения обладают лечеб¬
ными, как глистогонные, инсектицид¬
ными и гербицидными свойствами.
8 печати сообщалось, что листья

айланта вызывают у людей дермати-
ды и что при питье воды иэ источни¬
ков, около которых растет айлант,
возникают боли в желудке. Однако
эти данные не проверены. Нет про¬
веренных сведений и о вредном воз¬
действии айланта на астматиков. Сре¬
ди аллергенов айлант не значится.
Было бы поэтому не разумно выру¬
бать айлант в посадках или пренебре¬
гать использованием его при озеле¬
нении населенных мест.

Поздняя вегетация
яблони

Читатель Е. В. Маковский (пос. Ивье,
Гродненской обл.) пишет в редакцию.
Возле моего дома растет яблоня

антоновка, на которой уже многие
годы до самой зимы держатся ябло¬
ки и не опадают листья. Посылаю

Вам фотоснимок яблони, сделанный в
ноябре 1969 г. Чем объяснить это яв¬
ление?

До самой зимы на антоновке дер¬
жатся яблоки и не опадает листва.

Фото Е. Маковского

Письмо Е. В. Маковского комменти¬

рует агроном В. А. Щербакова.
Конечно, это необычно — яблоня с

плодами и зеленой листвой, запоро~
шенными снегом. Другой вопрос —
полезно ли это для дерева? Садово¬
ды-специалисты считают, что яблоня
подготовлена к встрече зимы, если у

нее своевременно прекратился рост

побегов и вовремя опала листва. Тка¬

ни дерева в этом случае вызрели и

могут противостоять морозам.

Плоды поздних сортов, по тем же

соображениям, рекомендуется сни¬

мать в срок, иначе дерево будет про¬

должать расходовать на них питатель¬

ные вещества, необходимые для под¬

готовки к зиме.

Иногда после влажного лета и про¬

должительной теплой осени процесс

вегетации затягивается и деревья не

успевают до зимних холодов сбро¬
сить листву. Это явление всегда бес¬
покоит садоводов, так как реальна

опасность подмерзания дерева.

Почему же тогда не подмерзла яб¬

лоня, запечатленная на снимке? По-

видимому, за счет зимостойкости

сорта. Антоновка обыкновенная при¬

способлена к северным районам

страны, и в Гродненской области у
нее большой «запас зимостойкости».
Впрочем, возможно, запечатленная
Е. В. Маковским яблоня все же под¬
мерзает: автор ничего не говорит об
этом, однако вертикальные побеги-
«волчки», видные в центре снимка, по¬

казывают, что с деревом не все бла¬

гополучно.
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Затянувшийся рост может быть вы¬
зван также избытком в почве азота

и недостатком фосфора и калия. Воз¬
можно также, что яблоню сильно об¬

резали (например, для омолажива¬
ния), после чего а течение нескольких

лет ростовые процессы в ней особен¬
но активны. Признаком правильности

последнего предположения опять же

служат «волчки».
Чтобы сохранить яблоню, надо из¬

бавить ее от подобной затянувшейся
вегетации. Для этого прежде всего

следует отказаться от подкормки де¬
рева азотными удобрениями во вто¬

рой половине лета и от позднелетних
поливов.

«Средиземнизация»
Приазовья
Преподаватель кафедры зоологии

Кубанского сельхозинститута (Красно¬
дар) В. С. Очапоеский пишет:

Недавно в Приазовье, в окрестно¬
стях ст. Черноерковской Краснодар¬
ского края, была добыта серебристая
чайка. Место добычи — расположен¬
ный близ моря лиман Большой Куще-
-эатый. Падая, птица выронила из клю¬
ва летучую рыбку (см. фото). Длина
рыбки — 95 мм.
По сообщению ихтиологов Красно¬

дарской краевой лаборатории Аэчер-

рыбвода, находку этого вида рыбы
следует считать уникальной, посколь¬
ку ни в Азовском море, ни в пище
птиц он в пределах Краснодарского
края никогда не встречался.
Рыбаки, промышляющие в Славян¬

ском районе Приазовья, утверждают,
что начиная с 1968 г. они неоднократ¬
но вылавливали вместе с таранью
этих необычных рыбок.

Сообщение В. С. Очаповского ком¬

ментирует проф. В. Д. Лебедев (ка¬
федра ихтиологии МГУ), занимающий¬
ся уже много лет изучением эколо¬
гии и эволюции рыб.

Судя по фотографии, чайка пойма¬
ла не настоящую летучую рыбу из се¬
мейства Exocotidae, а молодь «мор¬
ского петуха» (Trigia lucerne). Не¬
сколько видов этого рода обитают по
западному побережью Атлантическо¬
го океана. Это — донные рыбы; они
относятся к семейству «петухов» Trig-
lidae, у которых первые три луча
грудных плавников обособились от
остальных и с их помощью петухи
передвигаются по дну, разыскивая
пищу. Остальная часть грудных плав¬
ников у петухов сильно увеличена.
Образ жизни Trigia изучен слабо и о
функциональном значении удлинен¬
ных грудных плавников ничего неиз¬
вестно.

Морские петухи (иногда их непра¬
вильно называют летучими рыбами)

обитают также в Средиземном, Мра¬
морном и Черном морях. Известны
находки Trigia lucerna в Азовском мо¬
ре у Кривой косы '. В связи с проис¬
шедшими за последнее время изме¬
нениями в режиме стока рек и в со¬
лености морей (соленость Черного и
Азовского морей неуклонно повыша¬
ется и в некоторых района» прибли¬
жается к солености Средиземного
моря) меняется и населяющая их
фауна. Количество полупроходных
рыб — тарани, шемаи, рыбца, леща,
судака и других уменьшается, а ко¬

личество морских рыб — кефали, ба¬
рабульки, луфаря, а также ряда бес¬
позвоночных животных, типичных для

фауны Средиземного моря, увеличи¬
вается. Случаи поимки т находки
морского петуха в Приазовье свиде¬
тельствуют о дальнейшем развитии
процесса медитерранизации («среди-
земнизации») Черного и Азовского
морей.

О судьбе
сподвижников

Г. А. Ушакова

Студент Г. Герасимов (Москва) пи¬
шет:

Я с большим интересом прочел в
журнале «Природа» (1970, № 2,
стр. 86—95) статью Б. А. Кремера
«По нехоженой земле». В ней рас¬
сказывается об истории открытия
Северной Земли и экспедиции Г. А.
Ушакова в 1930—1932 гг. Прежде я
читал об открытии Северной Земли
книгу воспоминаний Г. А. Ушакова
под тем же названием (изд-во Глаа-
севморпути, 1951), и теперь для меня
оказалось откровением, что в этой
экспедиции был четвертый участ¬
ник— геолог Н. Н. Урванцев. В книге
Г, А. Ушакова о нем не было обмолв¬
лено ни слова. Интересно узнать
дальнейшую судьбу участников ге¬
роической экспедиции на Северную
Землю.

Пойманная в Приазовье рыбка —
молодь морского петуха (Trigia
lucerna).

’А. Н. Световидов. Рыбы Чер¬
ного моря. М.— Л., «Наука», 1964.
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Б. А. Кремер отвечает на письмо
Г. Герасимова.

Книга Г. А. Ушакова «По нехоже¬

ной земле», о которой пишет Г. Гера¬
симов, вышла в 1УЫ г. в сокращен¬
ной редакции.
Как мне хорошо известно, сам ав¬

тор был этим очень огорчен и не¬
устанно добивался полного издания
книги. Не менее автора был огорчен
и акад. В. А. Обручев, который, озна¬
комившись с рукописью, написал к
книге весьма доброжелательное
предисловие.

Хлопоты Г. А. Ушакова увенчались

успехом в 1959 г.: Государственное
издательство географической литера¬
туры выпустило его книгу, напеча¬
танную в соответствии с первой ре¬
дакцией автора. В ней Николаю Нико¬
лаевичу Уреанцееу уделено достаточ¬
но много страниц.

В последующие годы Н. Н. Урван¬
цев возглавил большую комплексную
геологическую экспедицию в Аркти¬
ке. Зимуя на островах Комсомоль¬
ской Правды, он совместно с геоде¬
зистом А. В. Теологовым весной

1934 г. впервые в Арктике совершил
длительный поход на двух вездехо¬
дах, обойдя северный берег Таймыр¬
ского полуострова. В течение многих
лет Н. Н. Урванцев работал в Нориль¬
ске. В 195В г. он был награжден
Большой Золотой медалью Географи¬
ческого общества СССР.
Жизни и деятельности Н. Н. Урван-

цева посвящена книга П. Сигунова
«Сквозь пургу» (Лениздат, 1963). Не¬
мало сведений о нем можно найти в
книгах А. Ф. Лактионова «Северная
Земля» (Изд-eo Главсевморпути,
1946), В. Ю. Визе «Моря Советской
Арктики» (изд-во Главсевморпути,
1948), С. Т. Морозова ч<Широты и
судьбы» (Гидрометиэдат, 1967). Н. Н.
Урванцев — автор многих научных и
научно-популярных статей и книг.
В 1969 г. в Гидрометиздате вышла его
книга «На Северной Земле» и в Лен-
издате — книга «Норильск».

Профессор, доктор геолого-мине-
ралогических наук Николай Николае¬
вич Урванцев в настоящее время жи¬
вет в Ленинграде. Несмотря на пре¬
клонный возраст (77 лет), он работа¬
ет в качестве консультанта в Научно-
исследовательском институте геоло¬

гии Арктики, активно участвует в на¬
учных конференциях, совещаниях.
Не менее интересно сложилась

судьба и двух других спутников Уша¬
кова по Североземельской экспеди¬
ции.

Сергей Прокофьевич Журавлев,
уроженец Архангельской области, с
ранней юности занимался промыслом
зверя на Новой Земле и считался
одним из лучших новоземельских

промышленников-зверобоев. «Журав¬
лев,— писал Г. А. Ушаков после пер¬
вого знакомства с ним,— мне опре¬
деленно нравился. Чувствовалась в
нем независимость, сила, удаль. Та¬
кими, вероятно, были новгородские
ушкуйники, потомком которых он
являлся».

С. П. Журавлев с гордостью гово¬

рил о своей профессии промыслови-
ка-зверобоя и считал ее чуть ли не
единственной, достойной настоящего

мужчины. Однако, сопровождая Уша¬
кова и Урвэнцева в походах по Се¬
верной Земле, он постепенно про¬

никся большим уважением к научной
работе своих товарищей. В совер¬
шенстве владея искусством дальних
поездок на собачьих упряжках, он
немало способствовал успеху Северо-
эемельской экспедиции.

Вернувшись в 1932 г. из этой экс¬
педиции, С. П. Журавлев недолго

пробыл в Архангельске и уже в на¬
вигацию следующего года возглавил
промысловую зимовку в бухте Марии

Прончищевой, на восточном берегу
Таймырского полуострова, где прора¬
ботал два года, весной 1936 г. С. П.

Журавлев совершил большой поход,
пройдя на собачьей упряжке из
Игарки через Таймырский полуостров
в бухту Кожевникова, где возглавил

промысловую группу.
В ноябре 1937 г. С. П. Журавлев

безвременно скончался в возрасте

45 лет, по-видимому от рака горла.
Он похоронен на небольшом мысе,
названном мысом Журавлева. До
конца своих дней С. П. Журавлев

сохранил к Г. А. Ушакову глубокое
уважение и чувство большой привя¬
занности.

Юный лениградский радиолюби¬
тель-коротковолновик Василий Ва¬
сильевич Ходов был самым молодым
участником Североземельской экспе¬
диции. До того, он никогда не бывал

в Арктике. Вдохновленный примером
самоотверженного труда своих стар¬
ших товарищей по экспедиции, Ходов
тоже показал себя с самой лучшей
стороны и оказался незаурядным,

выдержанным и волевым полярни¬

ком. Подолгу оставаясь один на зи¬

мовочной базе на о-ве Домашнем,
он вел все несложное, но достаточно

хлопотливое домашнее хозяйство,

проводил метеорологические и при-

брежно-гидрологические наблюде¬
ния, поддерживал радиосвязь, стойко
и безропотно переносил тяжелое
одиночество на маленьком далеком

арктическом островке. Частый вой

пурги да белые медведи, которые
подходили прямо к домику, а иногда

и забирались на крышу, только уси¬
ливали одиночество. И еще, пожа¬
луй,— мучительное чувство беспо¬
койства за судьбу находящихся в
опасных походах товарищей.
Такое выдерживали не все даже

закаленные опытные полярники. Хо¬
дов выдержал. И не только выдер¬
жал, но и связал после этого всю

свою жизнь с Арктикой. Он был ру¬
ководителем строительства и началь¬
ником первого на Северном морском
пути крупного радиоцентра на о. Дик¬
сон, а затем строителем и начальни¬
ком радиоцентра на мысе Шмидта.
В годы 'Великой Отечественной войны
В. В. Ходов сражался в партизанском
отряде в Брянских лесах. После вой¬
ны он вернулся в Главсевморпуть;
работал начальником радиоцентра
Диксонского арктического района,
начальником Управления полярных
станций и, наконец, начальником
Центрального узла связи Министерст¬
ва морского флота. Сейчас он — пер¬
сональный пенсионер, постоянно жи¬
вет в пос. Опалиха под Москвой.
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Что такое душная погода?
Н. Н. Акимович, О. А. Балалла

Одесса

При установлении климатологиче¬

ского профиля курортов, а также при

планировании и проведении климато¬

терапии большое значение имеет все¬

стороннее изучение режима погоды.

В медицинской практике широко ис¬

пользуют комплексные биоклиматиче-

ские показатели, которые отражают

общее воздействие нескольких погод¬

ных факторов на организм человека.

В последнее время многие авторы

при характеристике курортных и ле¬

чебных местностей в летний период

года используют показатели повторя¬

емости душных дней. Почему именно

душных? Да потому что душная по¬

года вызывает отрицательные реак¬

ции в. организме человека, связанные

с нарушением терморегуляции. И ког¬

да врачам приходится направлять лю¬

дей на курорты, они пока не учиты¬
вают особенности этого типа погоды.

Соответствующие разработки биокли-

матических материалов позволят им

иметь в своем распоряжении эту важ¬

ную характеристику климата курорта.

Душным принято считать тот день,

когда хотя бы в один из дневных сро¬

ков упругость водяного пара (абсо¬

лютная влажность) достигала 18,8 мб

и более. Изучение температуры и

влажности атмосферы а дни с душ¬

ной погодой позволило классифици¬

ровать душные дни по баллам «ин¬

тенсивности духоты» в зависимости

от абсолютного влагосодержания и

Номограмма для определения «ин¬
тенсивности духоты» по значению
температуры и относительной влаж¬
ности воздуха. На оси абсцисс отло¬
жены значения t° воздуха, на оси
ординат — относительная влаж¬
ность. Наклонные плавные линии
представляют изоплетьг упругости
водяного пара, проведенные через
2 мб начиная с критического, соот¬
ветствующего началу ощущения
«духоты» (е — 18,8 мб), и являются
показателями «интенсивности духо~
ты» в баллах.
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относительной влажности воздуха.

Мы получили номограмму, которая

охватывает все помещенные в спе¬

циальной (психрометрической) табли¬
це сочетания температуры и относи¬

тельной влажности при упругости во¬

дяного пара ^ 18,8 мб. Упругость
водяного пара, равная 18,8 мб, соот¬
ветствует 1 баллу «интенсивности ду¬
хоты»; 20,8 — 2 баллам; 22,8 мб — 3
и т. д. Тогда все возможные фактиче¬
ские упругости водяного пара, приве¬
денные в психрометрической табли¬
це, можно охарактеризовать 10 бал¬
лами «интенсивности духоты».

Однако в таком случае каждому

баллу интенсивности соответствует

большой диапазон изменения темпе¬

ратуры и относительной ■ влажности.

Поэтому весь этот диапазон разделен

еще на 4 зоны в зависимости от от¬

носительной влажности воздуха:

I зона —80—100%; II —60—79%;

III — 40—59%; IV — менее 40% отно¬
сительной влажности.

I зона характеризуется минималь¬
ной величиной дефицита влажности.
В ней более всего затрудняется испа¬
рение с кожных покровов. В каждой
следующей зоне относительное ув¬
лажнение уменьшается, а температу¬
ра возрастает. Поэтому в III и IV зо¬
нах, например, душный день будет
характеризоваться очень высокими
температурами, возрастающими по
мере увеличения балла «интенсивно¬
сти духоты». Следовательно, возмож¬

ны и большие нарушения терморегу¬
ляции в организме человека.

При помощи полученной номограм¬

мы для любого района умеренных
широт работник биоклиматической
станции по сочетанию температуры и
одной из характеристик влажности
(не прибегая к психрометрической
таблице) может быстро определить
балл и зону «состояния духоты», со¬
общив это врачам. Из анализа номо¬
граммы следует, что нижний предел
«духоты» (е = 18,8 мб) наступает при
температуре, равной 16,8°, и относи¬
тельной влажности 100%, т. е. душ¬
ные дни при температурах ниже ука¬
занной вообще не отмечаются.

В каждой зоне по мере роста темпе¬
ратуры воздуха • возрастает упругость
водяного пара и, следовательно, уве¬
личивается балл «интенсивности духо¬
ты».

Интересно, что классификация душ¬
ных дней четко координируется с из¬
менением весового содержания кис¬
лорода — критерием, предложенным
ЦНИИ курортологии и физиотера¬
пии ', и для которого биологические
реакции организма и субъективные
ощущения человека проверялись кли¬
ническим путем.
Таким образом, анализ физической

сущности температурно-влажностного
состояния атмосферы в душные дни

1 См. статью В. Ф. О в ч а р о в о й.
«Почему нам трудно дышится». «При¬
рода», 1968, № 8.

позволяет под «духотой» понимать
комплексную биоклиматическую ха¬
рактеристику, отражающую влияние
на организм человека абсолютного

влагосодержания, относительного ув¬
лажнения и весового содержания кис¬
лорода воздуха.
Предложенная классификация душ¬

ных дней может быть использована

физиологами для изучения влияния
на организм человека повышенного

влагосодержания воздуха при высо¬
ких температурах. Особый интерес
представляет сопоставление состоя¬

ния и самочувствия человека при
различной «интенсивное™ духоты»
(по баллам) в разных зонах относи¬
тельной влажности.
В климатологическом аспекте клас¬

сификация душных дней позволит со¬

поставить режим душной погоды во
всех районах страны.
Используя такую классификацию,

мы изучали повторяемость и структу¬
ру душных дней на юге Приморского
края. Душные дни здесь могут воз¬
никать в июне — сентябре. При этом
наибольшая их повторяемость, харак¬
теризующаяся максимальной интен¬
сивностью, отмечается в июле и ав¬

густе (более половины душных дней
характеризуются и душной ночью).
Врачи-курортологи должны учитывать
это обстоятельство при направлении
в Сад-город больных из более конти¬
нентальных районов, где душная по¬
года наблюдается редко.
УДК 551.571

ЧшпаШпе в Ms 11 Mif(гнала «Jlfiufioda»
150 лет со дня рождения Ф. Энгельса б. м. кедров.
■

Первые результаты на Серпуховском ускорителе а. а. Логунов, в. а. яРба.
■

Рождение звезд С. Б. Пикельнер.
■

Работа сердца дельфина с. п. колчин, в. м. Белькович.
■

Жизнь на склоне О. Е. Агаханянц.

Дерматоглифика И хиромантия г. С. Черемухин, И. С. Гусева.
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Еще раз о том,
как сделать открытие

Ф. К. Величко

Кандидат химических наук
Москва

Итак, вы решили сделать открытие.
С чего начать? С чего угодно, только
не с консультации со специалистами:
они сразу же расхолодят вас, а то
еще, чего доброго, и осмеют с высо¬
ты своей учености. Вот как отзывался
о специалистах автомобильный ко¬

роль Форд: «Они так умны и опытны,
что в точности знают, почему нельзя
сделать того-то и того-то; они видят

пределы и препятствия. Поэтому я
никогда не беру на службу чисто¬
кровного специалиста. Если бы я хо¬
тел убить конкурентов нечестными
средствами, я предоставил бы им
полчища специалистов. Получив мас¬
су хороших советов, мои конкуренты
не могл1И бы приступить к работе» '.
Самый лучший способ открыть что-

либо — это отыскать подходящего че¬

ловека, которому достаточно сказать
«cherchezl» и далее не мешать. Че¬

рез некоторое время он протянет
вам на ладошке ваше открытие. Аме¬
риканский профессор Джеветт, участ¬
вовавший в разработке одного из
современных способов электрометал¬
лургии алюминия, выступая на юби¬
лейном собрании, посвященном 50-
летию этого способа, прямо заявил:
«Моим великим открытием было от¬
крытие человека».
В 80-х годах прошлого века, будучи

преподавателем в колледже городка
Оберлин, штат Огайо, Джеветт обра¬
тил внимание на 20-летнего студента
Ч. Холла (в транскрипции Д. И. Мен¬
делеева— Ш. Галля), который любил
ставить опыты и для этого покупал в

1 Цит. по книге Е. И. Регирера
«Развитие способностей исследовате¬
ля», М., «Наука», 1969, стр. 210.

частной лаборатории Джеветта стек¬
лянные трубки, пробирки и прочую
мелочь. И вот однажды после лекции,

в которой Джеветт отметил, что то¬
му, кто изобретет удобный способ
получения алюминия, гарантирована
по крайней мере благодарность че¬
ловечества, Холл подошел к нему и
сказал: «Я сделаю это!». Джеветт дал

ему взаймы лабораторное оборудо¬
вание, и Холл утащил все домой.
А через шесть месяцев он вновь по¬
явился перед Джеветтом и протянул
ему на ладони дюжину маленьких
шариков алюминия. Это было 23 фев¬
раля 1886 г. После этого Холл и Дже¬
ветт довели изобретение до промыш¬
ленного внедрения. Алюминий стал
доступным.
Если хорошее начало, как говорят

французы,— половина сражения, то
хороший помощник — это три четвер¬
ги открытия. Даже Ньютон, добрав¬
шись до 67 лет, почувствовал необхо¬
димость в помощнике и пригласил
для редактирования своих трудов
27-летнего профессора математики
Котса. Коте обладал критическим

складом ума, работал с большим на¬
пряжением сил и буквально заставил
старика сделать важное гидродина¬
мическое открытие сжатия струи Ког¬
да Коте неожиданно умер 34 лет,
Ньютон с грустью повторял: «Был бы
жив м-р Коте, мы еще узнали бы что-
нибудь!»
Если вы — зав. лабораторией и хо¬

тите, чтобы ваши сотрудники чаще
делали открытия, попробуйте создать
им невыносимые условия для работы.

1 Там же, стр. 164.

Такой случай произошел в Мюнхене

у известного немецкого физика Мак¬
са Лауэ в 1912 г. Чтобы разрешить
спор, возникший в лаборатории по>
поводу возможности использования
кристаллических веществ в качестве

дифракционных решеток для лучей

Рентгена, по просьбе Лауэ один из
его сотрудников В. Фридрих, поставил-
фотопластинку ребром к прошедшим
через кристалл лучам с целью зафик¬
сировать рассеянное под прямым уг¬
лом рентгеновское излучение. День
шел за днем, пластинка все не чер¬
нела, а рентгеновская трубка трещал»
и мешала опытам молодого физика.
П. Книппинга, у которого времени на
эксперимент оставалось в обрез (че¬
рез две-три недели он должен бы/v
покинуть лабораторию). По принципу
«лучше ужасный конец, чем ужас без.
конца» Книппинг взял и переставил,
фотопластинку так, чтобы лучи, про¬
шедшие через кристалл, падали пря¬
мо на нее, т. е. так, чтобы на пластин¬
ке проявилось хоть что-нибудь и ис¬
точник рентгеновского излучения
можно было бы выключить. И тогда,
свершилось великое открытие — на

пластинке возникли симметрично рас¬

положенные пятна, характеризующие-

размещение атомов в кристалле. По¬

явилась известная статья Фридриха,

Лауэ и (I) Книппинга в 52 том»

«Zeitschrift fiir Kristallographie». Нача¬
лась эра рентгеноструктурного анали¬

за, и два года спустя Лауэ стал лау¬

реатом Нобелевской премии.
Чтобы сделать открытие, надо по¬

больше спать. Речь не о том, что по¬
сле сна голова свежее. Несколько-

больших открытий сделано во сне.

Д. И. Менделеев рассказывал своему

другу известному геологу А. А. Ино-
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странцеву, что, давно подозревая

связь между элементами, он (Менде¬

леев) потратил массу времени и бу¬
маги, но открытие все не давалось.

И однажды во сне он ясно увидел ту

таблицу, которая позднее была на¬

печатана. А известный немецкий хи¬

мик Август Кекуле (1829—1896) при¬

думал свою формулу бензола (кото¬

рой мы пользуемся до сих пор) по¬

сле того, как ему приснилась змея,

кусающая свой хвост.

Любителям острых ощущений мож¬

но рекомендовать злодейски изощ¬

ренный вариант этого метода: вы ут¬

верждаетесь в мысли, что сегодня

ночью в глубоком сне сделаете за¬

мечательное открытие. Вот вы уже

зеваете, разбираете постель... Теперь

выпейте пару стаканов крепкого ко¬

фе. Сон снимет как рукой, вы будете

метаться в простынях и в конце кон¬

цов, отчаявшись уснуть, откроете на¬

яву все то, что хотели открыть во сне.

Так и случилось, например, с извест¬

ным французским математиком Ан¬

ри Пуанкаре (1854—1912). Вот его
собственное признание: «...Однажды
вечером, вопреки своему обыкнове¬
нию, я выпил черного кофе и не мог
заснуть; идеи возникали в голове
толпами...»

Приступающему к открытию очень

важно чаще гулять на свежем возду¬

хе, любуясь природой и присматри¬
ваясь к ней, не подскажет ли она ка¬

кой идеи. Именно на охоте маститый

советский фармаколог Н. П. Кравков

(1865—1924) обратил внимание на

заячьи уши как на очень подходящий

объект для изучения реакций орга¬

низма на изолированном органе.

А от зайца до кролика один шаг. Те¬

перь метод изолированного органа

используется в биологических лабо¬

раториях всего мира.

Кроличьи уши послужили и химии.
В 1968 г. в «Журнале Американского

химического общества» на стр. 7174

Р. Хатчинс, Л. Копп и Э. Илил опубли¬

ковали статью о явлении, которое

ими названо «эффектом кроличьих

ушей». Речь идет о таких проиэвод-

Предложенная Кекуле структурная
формула бензола. По его собствен*
ному признанию, она появилась чи*
сто интуитивно, после того, как ему
приснилась змея, кусающая свой
хвост.

Йл
С НСИР«$ С"‘

«Эффект кроличьих ушей» (предло¬
жен Хатчинсом, Коппом и Илилом)
в молекуле 1,2,3,5,5-пентаметил-1,3-
диазациклогексана. Пять метилъных
групп своим пространственным
влиянием не дают электронным об¬
лакам свободных пар электронов
расположиться на атомах азота бо¬
лее удачно.

оект собачьих ушей» (предло¬
жен автором данной статьи) в моле¬
куле 1,2,3-триметил-1,3-диазацикло-
гексана. При отсутствии простран¬
ственных затруднений электронные
облака — «уши» — располагаются
так, как им удобно.

1 Цит. по книге Е. И. Регирера
«Развитие способностей исследовате¬
ля». М., «Наука», 1969, стр. 9.
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ных кислорода, азота, фосфора или
серы, у которых электронные облака
свободных пар электронов торчат над
плоскостью молекулы (или ее части,
если молекула не плоская) парал¬
лельно друг другу, наподобие насто¬
роженных кроличьих ушей. Авторы,
однако, с удивлением отметили, что

эффект этот проявляется довольно

редко, только в том случае, если по-

другому этим облакам и располо¬

житься нельзя из-за пространствен¬

ных затруднений. А, как правило, об¬

лака электронных пар располагаются

под углом друг к другу. Если бы ав¬
торы, выходя подышать свежим воз¬
духом, обращали внимание на собак,
редкость эффекта кроличьих ушей
их не удивила бы. Ведь только в ми¬
нуту опасности природа ставит уши

животных в энергетически невыгод¬

ное положение — торчком. В обыч¬
ные минуты жизни удобнее хотя бы
одно ухо свесить. Так и поступают
культурные собаки, главная забота
которых —понравиться гостям хозяй¬
ки. Молекулы по своему поведению в
данном случае не отличаются от со¬

бак. По справедливости, для полноты

картины в будущие учебники наряду

с «эффектом кроличьих ушей» надо

будет внести и более распространен¬

ное понятие «эффекта собачьих
ушей».
Не старайтесь открыть обязательно

только то, что хочется. Если не удает¬
ся открыть одно — открывайте что-
нибудь другое! В 1669 г. разоривший¬
ся гамбургский купец, а по совмести¬
тельству ■— алхимик X. Брандт искал
способ получить из мочи золото,
а получил фосфор, что оказалось ни¬
чуть не хуже, так как Брандт тут же
продал свой секрет за 200 талеров
другому алхимику И. Крафту и таким
образом несколько поправил свои
дела.

Поучительна также история откры¬
тия метода радиоактивной метки.
Венгерский физико-химик Георг Хе-
веши, тот самый, что открыл гафний,
целый год (1911) безрезультатно пы¬
тался отделить радий D от свинца, но
не пал духом и решил приспособить
эту неразделимость хотя бы для че¬
го-нибудь. Он нарочно ввел отмерен¬
ное количество радия D в нитрат
свинца и таким образом получил воз¬
можность по радиоактивному излуче¬

нию этой примеси следить за всеми
превращениями свинца в ходе хими¬
ческих реакций. В результате в
1912—1913 гг. Хевеши совместно с

Ф. Панетом разработал метод радио¬
активной метки, столь плодотворный
ныне во всевозможных, а особенно в
биохимических исследованиях. Естест¬

венным следствием этой серии иссле¬
дований явилось присуждение Хеве¬
ши в 1943 г. Нобелевской премии.
И, наконец, последний совет. Не

делайте лишнего, точнее говоря, ста¬
райтесь не переборщить. Во-первых,
не следует читать всю литературу по
интересующему вас вопросу. Если бы
бельгийский инженер Э. Сольвэ, раз¬
работавший в 1863 г. промышленный,
так называемый аммиачный, способ

получения соды,— если бы он знал,
сколько до него было сделано анало¬

гичных, но неудачных попыток, он бы,
пожалуй, не взялся за это дело.
Правда, не зная литературы, вы рис¬
куете изобрести велосипед, но по¬
скольку вы — человек талантливый,
велосипед этот может оказаться со¬

вершенно новой конструкции! Во-

вторых, следует ставить ровно столь¬

ко опытов, сколько надо — не мень¬

ше и не больше. Так замечательный

английский химик (физики почему-то
считают его физиком) Г. Кавендиш
не открыл в 1785 г. инертные га¬
зы (аргон). Поглощая разными реак¬
тивами составные части воздуха—кис¬
лород, азот и углекислоту, он заме¬

тил, что иногда в сосуде остается не¬

поглощенным пузырек «воздуха» ме¬

нее 1 % от первоначального объема.
И так как пузырек был мал и оста¬
вался далеко не в каждом опыте (а
ученый ставил опыты до полной вос¬
производимости), Кавендиш не при¬
дал этому факту значения. Аргон был
открыт лишь 109 лет спустя лордом
Рэлеем. Говорят также, что когда в
1911 г. голландский физик X. Камер-
линг-Оннес первым наткнулся на яв¬
ление сверхпроводимости при низких

температурах, он счел его на первых

порах не новым явлением, а ошибкой
опыта, которую и устранил, поставив
серию дополнительных эксперимен¬

тов. Однако, поразмыслив, он все же

вернулся к своим первоначальным

опытам, и едва не ускользнувшее от¬

крытие было сделано. О последстви¬

ях вы уже наверное догадались: в

1913 г. Камерлинг-Оннес стал лауреа¬
том Нобелевской премии.

Ну вот, читатель, теперь вы во все¬
оружии. Идите. Дерзайте. Открывай¬
те. А сделав открытие, не забудьте
взять меня в соавторы! Я же восполь¬
зуюсь теперь своим последним сове¬

том и поставлю здесь точку.
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