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Механизмы органической эволюции
и прогресса познания

А. К. Скворцов

Алексей Константинович Скворцов,
доктор биологически* неук, про¬
фессор, главный научный сотрудник
Главного ботанического сада РАН.
Основные научные труды посвяще¬
ны систематике и микроэволюции
растений, а также +общим вопросам
эволюционной теории. Член ред¬
коллегии журнала «Природа».

ОБРАЩАЛИ ли Вы когда-нибудь внима¬ние, дорогой читатель, на то, сколь
широко для характеристики нашего

познания используется терминология, отно¬
сящаяся к царству растений? Еще от древних
дошло до нас назидательное изречение для
юношества: «Studiorum radix amara, secs
fructus dulces» (Корни учения горьки, зато
плоды сладки). Про что-то очень важное мы
говорим: «Это коренной вопрос», «коренное
отличие». А ложные представления мы ста¬
раемся искоренить. Недаром среди первых
афоризмов Козьмы Пруткова стоит: «Смотри
в корень». Мы также говорим, что начиная
с эпохи Возрождения рост знания шел столь
интенсивно, что некогда единый ствол есте¬
ственных наук начал делиться на самостоя¬
тельные аетви. В нашем столетии отпочко¬
вание специальных дисциплин стало особен¬
но интенсивным; непрерывно появляются
ростки все новых направлений. Распростра¬
нение знаний мы сравниваем а посевом.
«Сейте разумное, доброе, вечное!» В англо-
американской литературе распространение

знаний прямо называется диссеминацией
(dissemination of knowledge). Предполагает¬
ся, конечно, что иэ этих посевов полу¬
чатся хорошие всходы.

Но самая замечательная метафора —
это, конечно, библейское «древо познания
добра и зла», которое росло в раю и пло¬
дом с которого (европейские художники
обычно изображали этот плод как яблоч¬
ко) коварный змий соблазнил нашу праро¬
дительницу Еву. Когда я в молодые годы
познакомился с этим библейским рассказом,
я сильно недоумевал: почему же в этом
райском древе познание ассоциируется не
только с добром, что было бы понятно,
но и со злом. И почему за вкушение
плода познания последовало такое наказа¬

ние — изгнание из рая. Теперь, конечно, мне
видна глубочайшая мудрость такой ассоциа¬
ции, как и всего этого древнего рассказа.
Невероятно разросшееся со времен Адама и
Евы древо познания теперь оказывается уве¬
шанным не только множеством яблочек но¬
вейшей селекции, быть может, гораздо бо¬
лее сладких и еще более соблазнительных
для современных наследниц Евы, нежели яб¬
лочки древнего змия; это древо теперь
обильно увешано еще и плодами совсем
иного сорта — тысячами ядерных бомб, не
говоря уже о массе других весьма небез¬
обидных фруктов. Но как бы то ни было,
сравнение человеческого познания с расту¬
щим деревом — это выразительная и про¬
дуктивная аналогия.

С растущим же деревом сравнивает¬
ся филогенез — ход и результаты эволюции
живого мира. Правда, выражение «филогене¬
тическое древо» появилось не в библейские
времена, а только в XIX в. в резуль¬
тате торжества эволюционизма. (Хотя неко¬
торые древоподобные схемы, имевшие
цель отразить естественное сходство орга¬
низмов, предлагали и раньше.)

Итак, два «древа». Одно иэ них пред¬
ставляет ведущий компонент биосферы, а
другое — ноосферы. И несмотря на столь
фундаментальное различие их положения и
роли % судьбах нашей планеты, аналогия
между ними несомненна. Оба непрерывно
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растут и ветвятся ' (хотя и в совсем
разных временных масштабах), более старые
участки в обоих в той или иной мере отми¬
рают. Правда, в новейшее время картина
«древес» несколько осложнилась: в филоге¬
нетическом древе — представлениями о
симбиогенезе, о «сетчатой» эволюции и «го¬

ризонтальном переносе» генов, а в древе
познания — вполне аналогичными идеями о

появлении новых точек роста науки на пе¬

рекрестках ее старых ветвей (или, как любят
говорить, «на стыках наук»), и в обоих
«древесах» — сомнениями в существовании

единых стволов, т. е. не следует ли заме¬

нить картину древа картиной многостволь¬

ной поросли. Однако нетрудно видеть, что

эти осложнения не только не разрушают

аналогию между «древесами», но, наоборот,
ее развивают, укрепляют новыми деталями.

Но если имеется налицо столь вырази¬
тельная аналогия в структуре «древес»,
естественно задать вопрос: а не найдется ли
аналогий в механизмах прирастания обоих
«древес»? Механизм эволюции живого мира
мы представляем себе, в духе современного
дарвинизма, как результат взаимодействия
двух процессов: стохастического, ненаправ¬
ленного появления изменений (мутаций) в
генетической программе организмов — и за¬
тем адаптивного отбора, определяющего
направление эволюционных преобразований.
Ни характер индивидуальных актов мути¬
рования, ни конкретный характер и направ¬
ление эволюционных преобразований напе¬
ред непредсказуемы (хотя чисто вероят¬
ностные и весьма приблизительные и кратко¬
срочные прогнозные оценки возможны). Ка¬
ков же механизм продвижения нашего
познания?

Содержание наших знаний составляют

факты и наблюдения, затем понятия, так или
иначе обобщающие эти факты, и, наконец,
еще более общие гипотезы и теории. При
этом важно заметить, что даже самая про¬
стая регистрация самого простого факта
возможна только с помощью каких-то

более общих понятий, а научный смысл
и значение отдельные факты приобретают
только в контекстах определенных теорий
или, по крайней мере, каких-то более широ¬
ких сопоставлений. Следовательно, за про¬
движение нашего познания можно прини¬
мать появление новых сопоставлений, обоб¬

щений, гипотез, теорий. Как же они воз¬
никают?

Этот вопрос впервые достаточно четко

был поставлен, по-видимому, только Декар¬
том. И решал он его в духе рациона¬

лизма; апеллируя к интуиции, которую он

понимал как некое интеллектуальное яснови¬

дение. В то же время с появлением на

философской сцене эмпиризма, сначала в

лице Ф. Бэкона, а затем и других, преи¬

мущественно английских, философов, нача¬

лись попытки построить индуктивную логи¬

ку, которая позволяла бы от эмпирических
наблюдений строго логическим путем прийти
к общим заключениям и теориям.

Эти попытки продолжались еще и в
XIX в., особенно в трудах Дж. Ст. Милля,
но кончились неудачей, что и понятно,
ибо строгая логика — дедуктивная. На поро¬
ге XX в. это стало ясно, и уже в 1905 г.
крупнейший математик и исследователь на¬
учного творчества А. Пуанкаре в книге
«Ценность науки» пишет: «Чистая логика
всегда привела бы нас только к тавтологии;
она не могла бы создать ничего нового;
сама по себе она не может дать начала
никакой науке... Чтобы создать геометрию
или какую бы то ни было науку, нужно
нечто другое, чем чистая логика. Для обо¬
значения этого другого у нас нет иного
слова, кроме слова «интуиция»1.

Однако Пуанкаре понимает «интуи¬
цию» иначе, нежели Декарт: у Пуанкаре
это не ясновидение, не внутренняя убеж¬
денность, а некоторое внезапное, неожи¬
данное озарение, словно вспышка молнии

вдруг освещающее решение проблемы.
Несколько позже, в книге «Наука и метод»

(1908) Пуанкаре дает описание собственных
психологических переживаний и моментов
прозрения, приведших его к решению одной
иэ конкретных математических проблем.
Здесь же он замечает, что нахождение
ответа на задачу, даваемое «озарением»,—

это результат выбора одного удачного реше¬
ния иэ множества других, какие могут

прийти в голову. «Творить, изобретать,
сказал я, значит выбирать»2. Но сам перебор
«кандидатов» на решение и выбор пригод¬
ных происходит, согласно Пуанкаре, в зна¬
чительной мере подсознательно3. Длитель¬
ное и настойчивое сосредоточение на про¬
блеме весьма способствует тому, чтобы
«озарение» наконец наступило. Очевидно,
во время такого сосредоточения и про¬

исходят подсознательные процессы генери¬

рования и отбора вариантов. И, наконец,
предложенное «озарением» решение долж¬

1 Цит. по: Пуанкаре А. О науке. М., 1983. С. 163.
2 Там же С. 31 2.
3 Симонов П. В. Неосознаваемое психическое: под¬
сознание и сверхсознание. // Природа, 1983. № 3.
С. 24—31.
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но быть затем проверено, т. е. пройти еще
раз отбор, теперь уже на вполне созна¬
тельном уровне и по критериям строгой
логики.

Соотношение логики и интуиции в про¬
цессе научного творчества Пуанкаре рисует
так: «Логика и интуиция играют каждая
свою необходимую роль. Обе они неиз¬
бежны. Логика, которая одна может дать
достоверность, есть орудие доказательства:
интуиция есть орудие изобретательности»4.

Через полстолетия после Пуанкаре к
той же проблеме обратился и пришел к
сходным же выводам еще один исследо¬

ватель научного творчества, крупный мате¬
матик Ж. Адамар5.

Близкие представления о механизме
появления новых идей развивал и А. Эйн¬
штейн: «Никакой логический путь не ведет от
наблюдений к основным принципам теории.
Все понятия, возникающие в процессе на¬
шего познания и в наших словесных выра¬
жениях, со строго логической точки зрения
являются свободными творениями разума»6.
«...Подлинной ценностью является, в сущно¬
сти, только интуиция»7.

Подобные же идеи высказывают и уже
почти современные нам авторитеты в обла¬
сти философии науки. Так, один иэ самых
видных среди них, К. Поппер, считает
выдвижение гипотезы логически нерекон-
струируемым творческим актом. «Как при¬
ходит человеку в голову новая идея...—
это, возможно, очень интересно для эмпири¬
ческой психологии, но к логическому ис¬
следованию научного познания это совер¬
шенно не имеет отношения»8. Сходных взгля¬
дов придерживается и Т. Кун, автор извест¬
ной книги о «научных революциях», и ряд
других исследователей9.

4 Пуанкаре А. Указ. соч. С. 167.
5 Адамар Ж. Исследование психологии процесса
изобретения в области математики. М., 1970.
6 Эйнштейн А. Собр. науч. трудов. Т. 4. М., 1967.
С. 39, 251, 337.
7 Эйнштейн А. Физика и реальность. М., 1965.
С. 337.

' Popper К. The logic of scientific discovery. London,
1959. P. 31.

9 Следует отметить, что упомянутые выше авторы
понимают «интуицию» не совсем одинаково. Для Пу¬
анкаре и Поппера это прежде всего «озарение»,
т. е. феномен психологический. Эйнштейн же понимает
интуицию более широко, как некое интеллектуальное,
но внелогическое ясновидение, тем самым прибли¬
жаясь к Декарту. Это последнее понимание тради¬
ционно для философии, и для отличения от психологи¬
ческого понимания его можно назвать философским.
Для нашей темы, однако, наиболее интересны пред¬
ставления, развитые Пуанкаре.

Уже более 100 лет назад французский
автор П. Сурио высказал мысль о сходстве
механизма развития науки с дарвиновским
механизмом эволюции . Но конец прошло¬
го века и первая четверть нынешнего озна¬
меновались в самой биологии сильной вол¬
ной антидарвинизма, и естественно, что
попытка распространить дарвинизм еще и за
пределы биологии поддержки не получила.
Однако из изложенных выше представлений
авторов нашего века, начиная с Пуанкаре,
вытекает понимание механизма научного
творчества именно в дарвинистском духе.
Уже и сам Пуанкаре писал: «Движение
науки нужно сравнивать... с непрерывной
эволюцией зоологических видов, которые
беспрестанно развиваются»11.

Но настоящее признание и поддержку
дарвинистское представление о механизме
развития науки стало получать только начи¬
ная с 60—70-х годов нашего века. Реши¬
тельно высказался в его поддержку амери¬
канец Д. Кэмпбел. Отечественные авторы
В. В. Налимов и 3. М. Мульченко провели
аналогию между научными новинками и му¬
тациями, а П. В. Симонов предложил даже
понятие психического мутагенеза. О прило¬
жимости идеи дарвиновской эволюции к
развитию науки заявил и известный амери¬
канский специалист по философии биологии
Д. Халл12.

Дарвинистское понимание процесса
научного творчества встречает и немало
возражений, которые довольно отчетливо
распадаются на две группы: одни из них
имеют конкретный характер, усматривая в
дарвинистской концепции фактические по¬
грешности и натяжки, другие же представ¬
ляют собой скорее просто неприятие *
исходящее из общих идейных, философских
или методологических установок. Рассмот¬
рим сначала важнейшие возражения первой
группы — конкретные.

Вызывает немало возражений тезис о
неожиданном, минуя какие-либо логические
рассуждения, появлении новых мыслей, а тем
более — о порождении их в подсознательной
сфере. Как же можно производить все до¬
стижения человеческого гения иэ сферы

10 Sourian P. Thiorie de I'invention. Paris, 1881.
" Пуанкаре А. Указ. соч. С. 158.
12 Campbell D. I. // Psychol. Rev. 1960. V. 67. N 6;
Налимов В. В., Мульченко 3. М. Сравнительное
изучение двух самоорганизующихся систем — науки и
биосферы // Методологические проблемы кибернети¬
ки. Т. 2. М., 1970. С. 227—243; Симонов П. В.

Творческий процесс и художественное восприятие.
Л., 1978. С. 62—65; Hull D. L. Science as a process: an
evolutionary account of the social and conceptual
development of science. Chicago, t988.
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подсознательного, если эта сфера перво-

бытнее, примитивнее, нежели сфера созна¬
ния? По мнению критика13, это — чисто ми¬
стическая «теория подполья», которая не

только неправдоподобна, но и серьезно иска¬
жает этический образ человека. Возражение
как будто серьезное, на самом же деле
просто наивное, ибо устраняется весьма
простой операцией — уже упоминавшимся
представлением о «сверхсознании». Да и до¬
статочно задуматься над тем, что тот колос¬

сальный объем знаний, образов, идей, кото¬
рый хранится в памяти человека, не находит¬
ся же он все время в поле нашего сознания.

А где он: «под», или «сверх», или где-то

«сзади», «сбоку» сознания — мы уточнить не
можем, потому и пользуемся чисто условны¬
ми обозначениями. Мы знаем только, что
этот багаж заключен в памяти подчереп¬
ного компьютера, и лишь его фрагменты —
то одни, то другие — выводятся в поле

нашего сознания14. И, конечно, нет осно¬
ваний считать, что кроме как «на экране»
никакие процессы в нашем компьютере не
протекают.

Второй ряд возражений. Критики
считают, что, в отличие от селективного меха¬

низма дарвиновской эволюции, развитие нау¬

ки имеет инструктивный характер, оно
идет путем обнаружения новых фактов и за¬
кономерностей и прямой передачи их сле¬
дующим поколениям исследователей, т. е.
это эволюция не дарвиновского, а ламар-
ковского типа15. Чисто логическая несостоя¬
тельность этих возражений очевидна. Ведь и
вполне ортодоксальную дарвиновскую эво¬
люцию легко можно представить как ламар-

ковскую. Представим себе, что некоторая
популяция в результате какого-то необычно¬
го для нее сильного внешнего воздействия
претерпела жесткий отбор среди особей
(т. е. индивидуальных генотипов). В резуль¬
тате коллективный генотип популяции и ее
средняя адаптивная норма изменились адек¬

ватно воздействию, т. е. популяция прореаги¬
ровала «по Ламарку». Точно так же и наука:
рассматриваемая в целом, она растет и изме¬

няется адаптивно, адекватно стоящим перед
ней требованиям, становясь все более спо¬

собной объяснять реальный мир, т. е. «по

13 W i 11 i a m I F. The mystique of unconscious creation //
Creativity and learning. Boston, 1967. P. 142—152.
'* Термин «сознание» используется аесьма различно.
Я принимаю его только ■ том достаточно определен¬
ном смысле, который придают ему медики. Из ино¬
язычных терминов зтот смысл точнее всего выражает
немецкое NBewuistsein».

"Cain J. A., D • г d е n I // Biology and Philosophy.
1988. V. 3. N 2. P. 165—171.

Ламарку», но в основе всего ее прогрес¬
са лежит жесткий отбор из бесчисленных
отдельных «озарений». Ведь, как сказал
Пуанкаре, изобретать — значит выбирать.

Наконец, третий оспариваемый
пункт — уже отчасти приближающийся к
группе принципиальных разногласий — о на¬
правленности и предсказуемости.

Большинство (или, по меньшей мере,
значительная часть) ученых, работающих в
области фундаментальных наук, убеждено
в непредсказуемости будущих крупных от¬
крытий и тем самым направлений даль¬
нейшего развития науки. Но со стороны
представителей наук прикладных нередко
можно услышать возражение: ведь ставятся

же перед исследователями определенные

задачи и решаются, значит, развитие науки

предсказуемо и направляемо. Авторы такого
заключения упускают из виду, что сама по¬

становка прикладных задач возможна только

на основе определенного уровня наук
фундаментальных. При этом крупный прорыв
на «фундаментальном уровне» приносит сра¬
зу целый веер новых возможностей поста¬
новки и решения прикладных задач. Таким
образом, происходит совершенно то же,
что и в эволюции живого мира: там

принципиальное повышение организации

(«анагенез», или «градогенез») и связанный
с этим прорыв в новую адаптивную зону

ведет к интенсивному формообразованию и
широкому освоению этой новой зоны
(«адаптациогенез», или «кладогенез»).

Для решения прикладных задач обычно
создаются значительные концентрации сил
специалистов, все внимание которых сосре¬

доточивается на заданной проблеме — этим
обеспечивается интенсивность «психического
мутагенеза» — подобно тому, как селекцио¬
нер для получения желательных мутаций
подвергает массивным воздействиям мута¬
генных факторов большое количество био¬
логического материала. И, наконец, устанав¬
ливаются жесткие психологические фильтры
отбора тех «озарений», тех идей, которые
подходят именно к данной проблеме. Такой
фильтр задает направление движения как
адаптивной органической эволюции, так и че¬
ловеческой изобретательности. Свое край¬
нее выражение подобная организация иссле¬
довательской работы нашла- в так называе¬
мой «мозговой атаке» (или «штурме» —
brainstorming), особенно практиковавшейся
в Америке в 1960—1970 годах: многих
ученых собирают вместе и не дают ничем
другим заниматься, пока ими не будет пред¬
ложено какое-то решение поставленной за¬
дачи.

Приведу два примера: из области чело¬
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веческой изобретательности и изобретатель¬
ности природы.

Представьте себе, что вы по рассеян¬
ности влезли в наполненную до краев

ванну и вода из нее хлынула на пол.
Что вы сделаете? Выскочите иэ ванны и по¬

стараетесь принять все меры, чтобы вода не
залила квартиру или (еще хуже) не проли¬
лась бы вниз. А вот когда подобным обра¬
зом вода вылилась у Архимеда, он тоже
выскочил из ванны, но и не подумал под¬

бирать воду, а побежал по улице с криком:
«Эврика!» Отчего же одна и та же причина
вызвала разное действие: Архимед сделал
важное открытие, а вы не открыли ничего?
Очень просто: в голове у Архимеда еще за¬
долго до ванны был поставлен психологи¬
ческий фильтр (которого у вас не было)
для возможного решения поставленной ему
местным властителем задачи.

Другой пример из области микроэво¬
люции. На Русской равнине на песчаных
почвах довольно распространен небольшой
кустарник — ракитник русский (Cytisus ruthe-
nicus). В сухих южных районах при неумерен¬
ном выпасе скота песок легко разбивается
и становится подвижным. Почти все виды
растений, обитавших на песке, пока он еще не
был разбит, при засыпании передвигаю¬
щимся песком погибают. Но у ракитника
в некоторых песчаных массивах, в частно¬

сти близ Калача-на-Дону, выработалась гене¬
тически закрепленная форма (экотип), легко
переносящая засыпание песком. Этот экотип
кажется настолько отличающимся от обыч¬
ных форм ракитника, что даже принимает¬
ся многими авторами за особый вид —
ракитник днепровский. Почему же он благо¬
денствует на сыпучих песках? Оказывается,
он способен быстро вытягиваться в высоту и
таким образом вынести свои фотосинтези¬
рующие побеги кверху быстрее, чем их засы¬
пет песок. Поэтому самые высокие песча¬
ные бугры оказываются увенчанными куста¬
ми этого ракитника, а вся толща бугра —
пронизанной их ветвями, однако с малым
количеством корней в этой толще. Так
задача ракитником решена16.

Теперь, глядя назад, можно пускаться
в разговоры об изначальной целенаправ¬
ленности постановки этой задачи и пред¬
определенности ее решения. На самом
же деле о целенаправленности говорить
нет оснований. У всех растений угроза
засыпания песком явилась жестким фильт¬
ром на улавливание мутаций, способных

'* Дроноаа С. П., Cxiopuor'A. К. Дизруптианый
отбор • популяциях ракитника русского // Микро-
ааолюция. М., 1965. С. 103—104.

сохранить вид в данных условиях. Но кроме

ракитника никому ничего уловить не уда¬

лось, а ракитнику почему-то повезло —

почему именно ему, неизвестно. Никто этого

заранее предсказать не смог бы. Точно так
же никто заранее не мог бы предсказать
и то, что ракитник решит задачу’ именно
таким, а не иным способом. Ведь нетруд¬
но представить и иные возможности приспо¬

собления к засыпанию песком (которые
действительно реализуются у других видов
растений, обитающих в песчаных пустынях).
Например, резко сократить жизненный цикл
и проделывать его весь, от всходов до зрелых

семян, за весенний период, когда песок
еще влажен и почти неподвижен. Или

постепенно, по мере роста бугра, образовы¬
вать обильные придаточные корни, причем
старые глубже лежащие могли бы отми¬
рать. Или, что проще всего, выпускать пол¬
зучие побеги, которые выносили бы узлы ку¬
щения в места, еще песком не засыпанные...

Подытоживая все выше изложенное,
я полагаю, можно констатировать полный
принципиальный изоморфизм механизмов
дарвиновской эволюции живого мира и раз¬
вития человеческого познания. Довольно
очевидно, что возможность (наверно, и
необходимость, неизбежность) такого изо¬
морфизма создается тем, что оба изо¬
морфных «древа» — филогенеза и позна¬
ния — суть информационные системы с
множественными носителями, открытые, са¬
моорганизующиеся, активно накопляющие и
реорганизующие информацию.

Но то, что представляется одному ис¬
следователю ясным, как день, другой мо¬
жет «и на дух не принимать». Еще суще¬
ствует очень много противников призна¬
ния дарвиновского механизма органиче¬
ской эволюции — что уж и говорить про
дарвиновский механизм развития познания!
И тут мы подходим к неприятию дарви¬
новской эволюции познания, исходящему
уже из определенных принципиальных
убеждений, каковые представляются мне
предубеждениями. Основных таких пред¬
убеждений три.

Первое — это настороженно-негатив-
ное отношение к любому намеку на «биоло-
гизацию» процессов, протекающих в соци¬
альной человеческой среде. Мы так долго
находились под гнетом табу, наложенного
«единственно правильным учением», что ста¬
ли бояться впасть в «биологизацию» даже
там, где ее и увидеть трудно. На мой
взгляд, и в нашем случае трудно найти
«биологизацию». Скорее можно сделать
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прямо противоположный упрек, аналогичный

тому, который высказывали Дарвину за

перенос идей Мальтуса, рожденных в сфере

социологии, на весь живой мир. А теперь

мы, произведя на свет такое сугубо чело¬
веческое, сугубо абстрактное представление
о саморазвивающейся информационной си¬
стеме, распространяем его на весь биоло¬
гический мир.

Второе предубеждение — это уверен¬
ность в предопределенности, предначертан-

ности общего развития Вселенной, а в ней —
нашей планеты, и на планете — живого мира
и человечества. Одни эту предопределен¬
ность видят как некую заведенную пружи¬

ну или заряд, первичный толчок и т. п.—

и далее развертывание событий по логике
строгого детерминизма, т. е. что обычно
называют «лапласовским» детерминизмом.

Он проистекает иэ абсолютизации законов
физики и механики макромира; под «первым
толчком» ранее подразумевался (а многими
и поныне подразумевается) акт творения,
а теперь еще и «Большой взрыв».

Другие мыслят предопределенность в
виде стремления, притяжения к некоей ко¬
нечной цели, некоему мегааттрактору;
Тейяр де Шарден использовал выражение
«точка омега» (по названию конечной буквы
греческого алфавита)'7. Эта позиция обычно
обозначается как «финализм» (лат. finis —
конец, предел). Отчетливо финалистическую
окраску имели, в частности, взгляды Гегеля
(мировой дух приходит к познанию самого
себя, к абсолютному знанию), а от Гегеля
финализм перешел и в исторические и со¬
циальные идеи К. Маркса, у которого в ро¬
ли «точки омега» выступает коммунизм.

Поэтому и философы марксистско-ленинско¬

го направления волей-неволей должны были
отдавать дань финализму и в области есте¬
ственных наук.

Есть еще и третья позиция — вариант

финалиэма, смягченный естественно-науч-

ным агностицизмом. С такой точки зрения,
предопределенность, направленность разви¬
тия существует, но о начальном толчке
ничего не известно, и конечные цели тоже

определенно не обозначены. Эта позиция
нашла выражение в «номогенезе» («эво¬
люции на основе закономерностей»)
Л. С. Берга, в идеях А. А. Любищева,
в представлениях целого ряда отечественных

и зарубежных палеонтологов об «ортоге¬
незе», «гологенезе» и т. п.

17 Тейяр да Шарден П. Феномен человека. М.,
1987.(Замечу, что при передача фамилии этого ученого
русским алфавитом буква «я» употреблена неправо¬
мерно, должно быть «Тейар»),

Нельзя не заметить, что определенный
привкус финалиэма ощущается и в ряде
новейших работ, посвященных «глобальному
эволюционизму». И представление В. И. Вер¬
надского о ноосфере подчас трактуется в
духе финалиэма, хотя для самого Вернад¬
ского оно было «эмпирическим обобще¬
нием» (его любимый термин), т. е. кон¬
статацией реального положения дел.

Дарвиновский же механизм эволюции
никакой предначертанности, никакой конеч¬
ной цели, никакого финала развития не
предусматривает.

Наконец, третье предубеждение, кото¬
рое препятствует принятию дарвиновской
концепции развития познания и на котором
следует остановиться несколько подроб¬
нее — это уверенность, будто человеческая
мысль не может течь, иначе как через
словесные формулировки. А мысли, выра¬
женные словами (хотя бы и в виде «внут¬
ренней речи»), очевидно, должны линейно,
поочередно проходить по сфере сознания;
они все «на виду», все наперечет, и такого
множества их разнообразных вариантов, ка¬
кое необходимо для «дарвиновского» отбо¬
ра, продуцироваться никак не может. Пред¬
ставление, будто «без слов нет мысли»,
настойчиво внедрялось философами, а от¬
части и естественниками, в значительной
мере под влиянием определенных идеоло¬
гических догм.

Между тем множество простейших
фактов с таким представлением совершен¬
но несовместимы. Так, люди, глухонемые
от рождения и затем не обученные спе¬
циально речевому общению через чтение
и письмо — что же, не могут мыслить? За¬
ключение явно несуразное. Каждый человек
может заметить, что его мысли бегут
неизмеримо быстрее, чем он способен дать
им словесные формулировки. Не зря же мы
частенько говорим: «У меня мелькнула
мысль». В оживленном разговоре порой наш
собеседник еще не успел свою мысль до
конца выговорить, как у нас в голове уже
готов ответ, родившийся почти мгновенно
в бессловесной форме где-то за рамками
поля нашего речевого сознания, «за сценой».
В словесную форму мы переводим его уже
в нормальном речевом ритме. А часто бы¬
вает и так, что мысль в голове «сидит»,

а точно выразить ее словами мучительно

долго не удается.

Наблюдения, показывающие, что
мысль может течь без слов, даже без
«внутренней речиЬ, были сделаны многими
серьезными исследователями. Так, А. Эйн¬
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штейн пишет: «Для меня не подлежит сом¬

нению, что наше мышление протекает в ос¬

новном минуя символы (слова) и к тому же
бессознательно»19. Так же считает и Ж. Ада-
мар. При этом, кроме собственного мнения,
он приводит еще слова известного своей
точной наблюдательностью основателя био¬
метрии Ф. Гальтона: «Я утверждаю, что
слова полностью отсутствуют в моем уме,

когда я действительно думаю»19. Вместе с
тем Адамар считал, что у разных людей
может быть разный склад интеллекта и,
возможно, у кого-то все мысли текут дейст¬
вительно только в речевой форме. Спра¬
ведливо, что интеллект человека потрясаю¬

ще разнообразен, и все же я полагаю, что
у разных людей не столько разные способы
мышления, сколько разные взгляды на то, что
можно и должно называть мыслью: только

ли то, что отчетливо сформулировано, или

также и то, что быстро мелькнет в голове.
Вспоминая какую-то ситуацию, мы мыс¬

ленно мгновенно охватываем ее как целое,

в разных ее аспектах и связах, а уж затем
можем довольно долго и обстоятельно о

ней повествовать. Отсюда, вероятно, надо
сделать вывод, что мысли наши текут не
линейно, а как бы сразу в нескольких
измерениях и только при переводе их в сло¬

весную форму они приобретают линейный
облик речи. Весьма знаменательно, что вид¬
нейший отечественный психолог Л. С. Вы¬
готский, хотя и работал в эпоху жесткого
идеологического давления (в области психо¬
логии, в частности со стороны тезиса,

принимавшегося Гегелем20, а за ним и Ф. Эн¬
гельсом: «Мыслить без слов невозможно»),
тем не менее писал: «То, что в мысли со¬
держится симультанно, то в речи развер¬
тывается сукцессивно. Мысль можно было
бы сравнить с нависшим облаком, кото¬
рое проливается дождем слов. Поэтому пе¬
реход от мысли к речи представляет со¬
бой чрезвычайно сложный процесс»21.

Если нужно понять какое-то устройство,
сообразить, как следует поступить, как что-
то наладить, то очень часто мысль прямо

воплощается в действии, вовсе минуя пере¬

вод в слова (или же ограничиваясь очень

немногими словами весьма универсального

применения, подчас даже не вполне литера¬

турными). Очевидно, прав был Выготский, по¬
лагая, что мысль и речь «не связаны между

" Эйнштейн А. Физике и реальность. С. 133.
19 Адамар Ж. Указ. соч. С. 172.
20 Гегель Г. Энциклопедия философских наук. Ч. 3.
Философия духа. М., 1956. С. 2J3.
21 Выготский Л. С. Мышление и речь. М.— Л.,
1934. С. 313.

собой изначальной связью. Эта связь возни¬

кает, изменяется и разрастается в ходе

самого развития мысли и слова»22.
Что мысль и речь — как бы тесно они

не были связаны друг с другом — все же
разные процессы, говорят и наблюдения
над животными. Речи у животных нет, но
вместе с тем у собак, кошек, ворон, крыс
и других мы признаем ту или иную сте¬
пень «смышлености», «сообразительности»,

«понятливости». Да они и передают своим

сородичам, а отчасти и человеку, сигналы,
имеющие определенное смысловое содер¬

жание. Л. В. Крушинский, эксперименталь¬
но исследовавший поведение собак и крыс,
говорил о наличии у них «элементарной
рассудочной деятельности»23. Не менее вы¬
соко, или даже еще выше, оцениваются
способности обезьян или дельфинов. Не
свидетельствует ли это о том, что какой-то
уровень мыслительных способностей свойст¬
вен и высокоорганизованным животным,
хотя и лишенным дара речи? С другой сто¬
роны, условно-рефлекторные механизмы,
которые считаются, наряду с инстинктами,
важнейшей основой поведения животных,
несомненно играют огромную роль в ста¬
новлении речевой деятельности в онтогенезе
человека, тогда как человеческие мысли¬

тельные способности, по всей вероятности,

в основном определяются врожденно. Со¬
гласно классическим исследованиям фран¬
цузского психолога Ж. Пиаже, у ребенка
мышление генетически предшествует речи24.

Кроме мира живых существ и челове¬
ческого познания есть еще и другие сфе¬
ры, в которых происходят определенные
процессы развития, определенная эволюция.
Это социальные структуры общества, куль¬
тура, языки, технология и др. Поскольку
эти сферы находятся как бы в промежутке
между наиболее специфичным для человека,
наиболее абстрактным проявлением его дея¬
тельности — познанием — и биологически¬
ми корнями человечества, можно полагать,
что эволюционные процессы, протекающие и
в социальной, и в языковой, и в обще¬
культурной сфере и т. п. также (если не
полностью, то уж, наверное, в значительной
мере) изоморфны процессам дарвиновской
эволюции.

Хотя еще при жизни Дарвина лингвист

22 Там же. С. 260.
23 Крушинский Л. В. Возможный механизм рассуд¬
ка if Природа. 1974. N9 5. С. 23—33.
24 Пиаже Ж. Избр. психологические труды. М.,
1969.
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А. Шлейхер25 говорил о филогенетическом
древе языков, вскоре интерес к теме

заглох — и надолго. Зато в последние 10—

15 лет наблюдается повышенное внимание

к механизмам культурной эволюции — пуб¬
ликации исчисляются уже многими десятка¬

ми. При этом намечаются и совсем новые,

неожиданные направления. Скажем, некото¬
рые детали поведения животных, переда¬
ваемые потомству не чисто генетически, а
как и у человека — при посредстве подра¬
жания, обучения, можно рассмотреть в ка¬
честве элементов культуры, что создает

возможность экспериментально изучать

«микроэволюцию культуры» — например, у

певчих птиц, пользуясь акустической записью

их песен26. Еще интереснее попытки не толь¬
ко провести аналогии, но и реально

«состыковать» изучение эволюции физиче¬

ских черт человека с его культурной эво¬

люцией. Так. Л. Кавалли-Сфорца с сотруд¬
никами недавно сообщили, что они устано¬
вили дивергенцию геномов, параллельную
дивергенции археологических культур и

языков основных этнических групп27.
Воздерживаясь от дальнейшего углуб¬

ления в тему культурной и языковой эво¬
люции, отсылаю интересующихся к неко¬

торым более важным публикациям28.

Какие же выводы можно сделать из из¬
ложенного в настоящей статье? Во-первых,
то обстоятельство, что дарвиновский меха¬
низм эволюции действителен не только на
биологическом уровне организации материи,
но и на более высоких уровнях, повышает
общенаучный статус дарвиновской теории,
придавая ей весьма широкое и общее зна¬
чение.

Вторым выводом можно считать сле¬
дующее рассуждение. Если попытаться оце¬
нить в целом прогресс биологической эво¬
люции на Земле, то, вероятно, наиболее
объективными будут два показателя: увели¬
чение генетико-таксономического разнооб-

25 Schleicher A. Die Darwinsche Theorie und die
Sprachwissenschaft. Weimar, 1863.
" lenltini P. F. // Animal Behav. 1977. V. 25.
P. 50—78; Lynch A. et al. // Amer. Natur. 1989.
V. 133. N 5. P. 634—653.

27 С a v a 11 i - S ( о r z a L. L. et al. // Proc. Nation. Acad.
Sci. USA. 1988. V. 85. N 16. P. 6002—6006.

20 Cavalli-Sforza L. L., Feldman N. W. Cultural
transmission and evolution. Princeton, 1981; Csanyi V.
General theory of evolution. Budapest, 1962; Csanyi V.
Evolutionary systems and society: a general theory.
Durham, N. C., 1989; Sereno M. J. // J. Theor.
Biol. 1991. V. 151. N 4. P. 467—508.

разия биоты («biodiversity») и увеличение
суммарной биологической продуктивности
на единицу площади в определенных усло¬

виях среды. Очевидно, для оценки прогрес¬
са науки наиболее общими и вместе с тем
объективными будут аналогичные показате¬
ли: расширение круга явлений, охватываемых
наукой, т. е. диверсификация научных
дисциплин, направлений и школ; науч¬
ная продуктивность в сравнимых научных
ячейках. Иэ всего того, что нам известно
из систематики, генетики и экологии, явству¬
ет, что оба показателя биологической
эволюции имеют наивысшие значения при
свободном течении природных процессов в
экосистемах. Посторонние нарушения, в том
числе антропогенные, уменьшают их. По ана¬
логии следует заключить, что и оценочные
показатели прогресса науки тоже будут
наивысшими при свободном ее развитии.

Третий вывод. Очевидная исходная
предпосылка эволюции — наличие мутаций;
чем больше возникает мутаций, тем интен¬
сивнее работает отбор — тем быстрее идет
эволюция. По аналогии мы должны заклю¬
чить, что самая основная, базисная пред¬
посылка прогресса науки — наличие в ней
людей, обладающих даром интуиции, вооб¬
ражением. Конечно, современная наука не¬
возможна без сложного материального осна¬
щения; наличие приборов и материалов —
необходимое условие, но не достаточное.
Без новых идей, без воображения никакие
приборы, никакие компьютеры ничего ново¬
го не дадут. Желая воздать похвалу уче¬
ному, мы обычно говорим о его предан¬
ности науке, увлеченности, всесторонней
эрудированности, работоспособности, прин¬
ципиальности... ну, еще иногда о талантли¬

вости. А слова «воображение» мы стесняем¬
ся. Между тем в мировой практике один
иэ самых ходовых, стандартных критериев

оценки ученого (да и не только ученого)—
именно наличие воображения, imagination.
Я думаю, надо и нам, подбирая молодые
кадры, обращать больше внимания на их спо¬
собность к воображению, умение высказать
и обосновать свои собственные свежие
суждения.

То обстоятельство, что основное усло¬
вие прогресса науки — наличие хороших
голов, способных генерировать идеи,—
дает надежду, что наша наука сможет пере¬

жить теперешние тяжелые времена упадка

экономики, культуры и общественной мора¬
ли, пережить, не разрушившись. Будем же
надеяться, что если мы сами, ученые, смо¬

жем сейчас удержаться от полной демора¬

лизации, то мы еще увидим новый подъем

отечественной науки. Это последний вывод.
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ОПТИМИЗМ 60—70-х годов относитель¬но возможности решить проблему про¬
гноза землетрясений сменился а конце

80-х — начале 90-х годов глубоким пессимиз¬
мом. Почему это произошло?

К концу 60-х годов уже были разрабо¬
таны теоретические модели землетрясения:

теория лааинно-неустойчивого трещинообра-
зования — в нашей стране и теория дила-
тации — за рубежом. Они описывали основ¬
ные стороны процесса и давали качественное
объяснение большинству известных пред¬
вестников землетрясений. Казалось бы, для
надежного предсказания землетрясений оста¬
лось решить чисто технические задачи:
повысить плотность сейсмических станций

и оснастить их хорошими приборами. При
этом предполагалось получить «количествен¬
ную» привязку предвестников к конкретным

землетрясениям.

Однако эксперименты, проведенные

как у нас, так и на зарубежных сейсмологи¬
ческих полигонах, показали, что распределе¬

ние предвестников представляет собой мо¬
заичную картину. Иными словами, увеличе¬
ние плотности наблюдательной сети (повы¬
шение точности наблюдений) привело не к
локализации предвестников в пространстве и

во времени, а к их «размыванию».

Полученный результат имеет, на наш

взгляд, фундаментальное значение. Пред¬

вестники существуют — это факт. Но связаны

они не с конкретными землетрясениями,

как предполагалось, а с их совокупностями,

т. е. с некоторым общим физическим процес¬
сом, иногда завершающимся землетря¬
сениями.

В этой связи имеет смысл поискать

новые подходы к изучению землетрясений,
например, используя методы статистической
физики. Правда, в этом случае, как известно1,
могут выявиться своеобразные статистичес¬
кие закономерности сейсмического процес¬
са, которые вряд ли удастся свести к чисто
механическим.

При такого рода статистических иссле¬
дованиях следует, видимо, исходить из фи¬
зических представлений, опирающихся на
концепцию взаимодействующих очагов зем¬
летрясений. Дело в том, что взаимодействие
между очагами землетрясений адекватно
отражает одно из важнейших свойств сейс¬
мического процесса — цикличность2. В свою
очередь цикличность является основой по¬
строенного С. А. Федотовым долгосрочного
сейсмического прогноза, который как пока¬
зали многолетние наблюдения, подтвержда¬
ется достаточно часто3.

КЛАСС СИЛЬНЕЙШИХ ЗЕМЛЕТРЯ¬
СЕНИЙ

Один из основных экспериментально
установленных законов сейсмологии — за¬

1 Ландау Л. Д., Лифшиц И. М. Статистическая
физика. М., 1984.
2 Подробнее см.: Викулин А. В. // Докл. АН СССР.
1990. Т. 310. № 4. С. 821 —824.

3 Федотов С. А., Чернышев С. Д. // Вулкано¬
логия и сейсмология. 1987. № 6. С. 93—109; Федо¬
тов С. А. // Тр. Ин-та физики Земли АН СССР.
М., 1965. № 36 (203). С. 66—93.
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Расположение апицентров и очагов сильнейших земле¬
трясений на северо-западной окраине Тихого океана по
данным, собранным с начала XX а.' Видно, что очаги,
почти не переирываясь, образуют своеобразную
гирлянду.

кон повторяемости землетрясений — фор¬

мулируется следующим образом^' числе зем¬
летрясений обратно пропорционально вы¬
деляемой в их очагах сейсмической энергии.
Величину, пропорциональную логарифму
сейсмической энергии (выраженную обычно
в джоулях), принято называть магнитудой
землетрясения.

Наиболее наглядно сейсмическую
энергию землетрясений можно охарактери¬
зовать, сравнивая их с ядерными взрывами.

Так, самые слабые землетрясения, приводя¬
щие к повреждению зданий, имеют магниту¬
ду около 5—5,5. Такой магнитудой, напри¬
мер, отличалось Ташкентское землетрясение
1966 г., разрушившее центр многомиллион¬
ного города, и примерно такой же сейсми¬
ческий эффект имел взрыв бомбы на атолле
Бикини, где выделилось около 1013 Дж энер¬
гии. Землетрясения с магнитудой около 8
могут приводить к катастрофам, при которых
изменяются русла рек, образуются озера
и возвышенности, полностью разрушаются

города, что произошло, например, с Токио

ш 1923 г. Подобный сейсмический эффект вы¬
зывает взрыв бомбы в 5 Мт, при котором
выделяется 1016—1017 Дж энергии. Землетря¬

сениям предельных магнитуд (8,5—9) по ко¬
личеству выделяемой в очаге энергии будет,
видимо, соответствовать взрыв заряда мощ¬
ностью около 300 Мт.

Если сравнить землетрясения разной

силы в единицу времени (скажем, за год)
в пределах всей Земли, то оказывается, что
при уменьшении значения магнитуды на еди¬

ницу число землетрясений увеличивается

примерно в 10 раз. Такова статистика. Что
же касается сейсмической энергии, то ббль-
шая ее часть выделяется в очагах земле¬

трясений с магнитудами около 8 и более.
Это доказывает, что «сейсмический климат»
определяют именно сильные землетря¬
сения.

Впрочем, есть один принципиальный
вопрос. Какова ширина «границы» между
сильными и слабыми землетрясениями?

Установить это можно, например, экст¬
раполируя закономерность, которой подчи¬
няются сильные землетрясения, в область
слабых сейсмических событий (или, наобо¬
рот, слабых — в область сильных). В ре¬
зультате такой экстраполяции может ока¬
заться, что закономерность перестает вы¬
полняться «резко» — в малой окрестности
какого-то значения сейсмической энергии
(магнитуды), оказывающегося, таким обра¬
зом, особой точкой. Прогноз землетрясе¬
ний, построенный на такого рода «резких»
особенностях, мджет быть достаточно де¬
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^'"-^^магнитуда

регион
7 7,1 7.2 7.3 7,4 7,5 7.6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2 8,3 3,4 8,5 всего

Алеутские о-ва,

Аляска
20 20 8 8 5 4

0 0
2 1 2 1 1 2 0 1 75

Курильские о-ва ,
Камчатка 16 14 16 16 6 3 4 6 3 2 1 2 2 2 0 2 95

Японские о-ва 27 11 12 7 6 8 2 ' 10 2 4 1 2 1 1 0 0 94

всего 63 45 36 31 17 15 6 16 7 7 4 5 4 5 0 3 264

Распределение по магнитудам землетрясений, произо¬
шедших ■ XX а. на северо-западной окраине Тихого
океана (■ таблице приведены данные по отдельным
островным дугам). Пунктиром иа графике показана

в точке с магнитудой 7,6 реальное число землетрясе¬
ний N меньше теоретического на величину, близкую
к утроенному среднеквадратичному отклонению. Ми¬
нимум числа землетрвсений в окрестности втой точки
свойствен и отдельным островным дугам, так что мож¬
но утверждать, что в малой окрестности «того значе¬
ния (7,6±0,1| существует устойчивый дефицит земле¬
трясений.

1

терминированным. В противном случае,
когда закономерность «выключается» плав¬
но, построенный на ее основе прогноз по
сути становится вероятностным.

На примере Камчатки, Курильских

о-вов и северо-восточной части Японии
Федотов показал, что очаги землетрясений
с магнитудами 7э/< и более обычно не пе¬
рекрывают друг друга. Отсюда следует,
что величина магнитуды, разделяющей
здесь классы сильных и слабых землетря¬
сений, близка к этому значению или мень¬
ше его.

Детально исследовав взаимное поло¬
жение очагов японских, курило-камчатских
и алеутско-аляскинских землетрясений с маг¬
нитудами 7 и более, зафиксированных в нача¬
ле XX в., мы обнаружили интересную законо¬
мерность. Оказалось, что существует опреде¬
ленное значение магнитуды, в малой окрест¬
ности которого имеется следующая «рез¬
кая» особенность: очаги землетрясений с
магнитудами более этого значения обычно
не перекрывают друг друга, в то время как
очаги землетрясений с меньшими магниту¬
дами почти целиком расположены внутри

очагов более сильных землетрясений. В це¬
лом для всей северо-западной окраины Ти¬
хого океана «особое» значение магнитуды
равно 7,7±0,2. Если такое расположение
очагов сохранится в течение всего отрезка
времени, названного Федотовым сейсмичес¬
ким циклом, все землетрясения с неперекры-
вающимися очагами можно будет безоши¬
бочно идентифицировать как сильнейшие.
(По нашим определениям, продолжитель¬
ность сейсмического цикла составляет
190±40 лет.)

Базируясь на выявленных особеннос¬
тях, мы разработали эмпирическое правило,
помогающее установить границы очагов
сильнейших землетрясений4. Поскольку по¬
давляющая часть толчков, следующих за
сильнейшим землетрясением и предшеству¬
ющих ему, расположена внутри его очага,
можно заключить, что очаг сильнейшего
землетрясения — это объем земной коры, в
котором сосредоточено аномально большое
количество слабых землетрясений, афтер-
шоков и форшоков. Наши расчеты показали,
что протяженность очагов сильнейших зем¬
летрясений на северо-западной окраине Ти¬
хого океана составляет от 100 до 1000 км.

КВАЗИПЕРИОДИЧНОСТЬ СЕЙСМИЧЕС¬
КОГО ПРОЦЕССА

Можно считать установленным, что аф-
тершоковый процесс в очаге сильного зем-

1 Подробнее см.: Викулин А. В. Свойства эпицент-
ральных областей курило-камчатских землетрясений //

..Сейсмические процессы на Северо-Востоке СССР.
Магадан, 1984. С. 54—78.
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летрясения описывается уравнением диффу¬

зии. Решив систему дифференциальных

уравнений, удалось получить аналитическое

выражение для продолжительности сейсми¬

ческого цикла как функции характерных

времен, определяющих прочностные свойст¬

ва среды6. Думается, особая ценность этих

результатов в том, что они указывают на

принципиальную возможность описать «вре¬

менную составляющую» сейсмического про¬
цесса аналитически.

Итак, с одной стороны — «аналити¬

ческие методы», с другой — совокупность

землетрясений, т. е. статистика. Эти взаимо¬

исключающие, на первый взгляд, понятия

самым естественным образом «сшиваются»
методами статистической физики. Например,
на фазовой плоскости «магнитуда-время» пе¬
риодическому движению отвечает замкну¬

тая траектория. Соответствующий пер од
сейсмического процесса в пределах севе¬
ро-западной окраины Тихого океана состав¬
ляет 230±80 лет.

Периодичность сейсмического процес¬
са связана с существованием двух особых
точек, в каждой из которых фазовая траек¬
тория перпендикулярна оси магнитуд7. Ма¬
тематически такая особенность выражается
следующим образом: в особой точке про¬
изводная по магнитуде стремится к беско¬
нечности. «Правая» особая точка расположе¬
на в малой окрестности значений магнитуды
7,7—7,8, «левая» — в окрестности значений
5,1 ±0,3. На специфике «левой» точки оста¬
новимся позднее, «правая» же полностью
согласуется с нашими выводами.

Получается, что временные особые
значения магнитуд практически совпадают с

пространственными. Следовательно, перио¬
дичность сейсмического процесса связана с
существованием сильнейших землетрясений.
И все же реальный процесс, видимо, от¬
личается от наших построений — правильнее
было бы говорить о его квазипериодич¬
ности. В этом случае стремление очагов силь¬
нейших землетрясений к «разделению» дол¬
жно сохраняться в течение отрезков време¬

ни, меньших, чем сейсмический цикл.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ

Проанализировав энергетическое рас¬
пределение землетрясений (точнее, график
их повторяемости), мы убедились, что в ма¬
лой окрестности магнитуды 7,6±0,1 имеется
четко выраженный «дефицит» землетрясе¬
ний. Таким образом, все три распределе¬
ния — пространственное, временное и энер¬
гетическое — обладают «резкими» особен¬
ностями, каждая иэ которых попадает в узкий
диапазон магнитуд (7,7±0,2).

См., например: Ж у р а а л е в В. И. // Докл. АН СССР.
1980. Т. 255. N8 5. С. 1073—1075.

6 Артамонов А. М. Оценка прочностным свойств
среды с помощью энергетической модели сейсми¬
ческого режима // Исследования по физике земле¬
трясений. М.. 1976. С. 127—132.

7 Викулин А. В., Жураалеа В. И. Статистиче¬
ский анализ распределения курило-камчатски» земле¬
трясений ао времени и пространстве (Препринт Ин-та
вулканологии ДВО АН СССР). Петропавлоаск-Камчат-
ский, 1987.
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стадия

форшоков 10#
стадия стабилизации

100

Изменение сейсмической актиености А ■ очаге

сильнейшего землетрасениа со аременем |моменты
сильнейших землетрас тмечеиы стрелками).
Видно, что на лротажении почти всего характерного
периода сейсмического процесса величина сейсми¬
ческой активности а очаге поддерживаете* пример¬
но на одинаковом уровне, близком к фоновому (А=1).
Эе несколько лет до сильнейшего землетрасениа
сейсмическаа активность очага начинает увеличи-
ватьса, постепенно достигав 10 |»то форшоковаа
стадиа сейсмического цикла). В течение рада лет
после землетрасениа (афтаршокоааа стадиа) сейс¬
мичность очага сохранаетса высокой, в десатки и
сотни раз превышав фоновый уровень.

Важно, что во всех случаях при анализе
использовался один и тот же исходный ма¬
териал. Следовательно, пространственным
(непересечение очагов сильнейших земле¬
трясений) и временным (квазипериодичность
сейсмического процесса) закономерностям в
распределении землетрясений соответству¬
ют особенности энергетического распреде¬
ления, т. е. семо существование класса силь¬
нейших землетрясений. Это равносильно
тому, что очаги сильнейших землетрясений
можно рассматривать как взаимодействую¬
щие, и результатом такого взаимодействия
являются цикличность и квазипериодичность
сейсмического процесса.

Механизм взаимодействия становится
почти очевидным, если учесть, что сейсми¬
ческий цикл и квазипериод близки по про¬
должительности. Такое соотношение между
характерными временными интервалами —
результат совпадения особых значений маг¬
нитуд в пространственном и временном рас¬
пределениях землетрясений. Это совпадение
показывает, что для класса сильнейших зем¬
летрясений должны существовать простран¬
ственно-временные закономерности, кото¬
рым подчиняется распределение их очагов.
Такие закономерности, известные как «миг¬
рация очагов землетрясения» достаточно хо¬
рошо изучены8. Нам удалось установить, что

* См., например: Kacaiapa &, Манника землетря-
сений. М., 1985.

очаги сильнейших землетрясений мигрируют
вдоль северо-западной окраины Тихого океа¬
на со скоростью около 250±30 км/год.

Множество независимых данных свиде¬
тельствует, что пространственно-временные
закономерности, установленные для северо-
западной окраины Тихого океана, ,должны
распространяться и на другие его окраины.
При общей протяженности тихоокеанского
сейсмического кольца 4,7-104 км и указан¬
ной скорости миграции получается, что про¬
должительность миграционной цепочки, объ¬
единяющей очаги сильнейших землетрясе¬
ний вдоль всего кольца, составляет
180±30 лет.

Данная оценка близка к продолжи¬
тельности характерного периода сейсмичес¬
кого процесса и сейсмического цикла. Ве¬
роятно, это совпадение не случайно. Оно
доказывает, что сейсмический процесс в оча¬
ге сильнейшего землетрясения определен¬
ным образом «синхронизирован» с процес¬
сом, протекающим в масштабах всего кольца.
Другими словами, миграционный механизм
сейсмического процесса в пределах окраины
Тихого океана можно представить в виде
бегущих по кольцу волн с периодом То около
200 лет и длиной волны, равной протяжен¬
ности очага сильнейшего землетрясения.

СЕЙСМИЧЕСКИЕ СОЛИТОНЫ

Имеющиеся данные позволяют конкре¬
тизировать тип волнового сейсмического
процесса в пределах тихоокеанского кольца.
В частности, анализ большого массива экспе¬
риментальных данных о японских и кури¬
ло-камчатских землетрясениях показал, как
меняется сейсмическая активность9 в очагах
сильнейших землетрясений в течение харак¬
терного периода сейсмического процесса*0.

Ббльшую часть периода активность в
пределах очага сильнейшего землетрясения
поддерживается на уровне сейсмического
фона — это стадия сейсмического покоя.
Для Курило-Камчатской дуги уровень сей¬
смического фона близок к единице.

Сразу после сильнейшего землетрясе¬
ния активность его очага чрезвычайно вы¬
сока, и только по истечении некоторого
времени она снижается до уровня фона.

9 Сейсмическая активность — число землетрясений
определенной магнитуды, нормированных на единицу
площади и времени. Сейсмическая активность равная 1,
соответствует одному землетрясению с магниту¬
дой ~3, пронежодящем за год на площади 1 тыс. км2.

10 Федотов С. А., Чернышев С. Д., Черныше¬
ва Г. 3. Викулин А. В. // Вулканология и
сейсмология. 1980. NS 6. С. 52—67.
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Сейсмичность тихоокеанского коль¬
ца как колебательный процесс. Вол¬
ну сейсмической актианости вдоль
окраины Тиюго океана можно
представить как колебания а систе¬
ме координат с началом а центре
Земли. Угол, на который отклоняет¬
ся такой (маятник» (очаг сильней¬
шего землетрясения), составляет
около 80°, амплитуда колебаний
близка к радиусу планеты, а семи
колебания описываются уравне¬
нием сннус-Гордона.

Такой период высокой активности получил

название афтершоковой стадии. Основной
спад активности приходится на первый год
после сильнейшего землетрясения, но в не¬
которых случаях вспышки афтершоков на¬
блюдаются и в последующие годы. Вспыш¬
ки афтершоковой активности, как правило,
происходят по краям очагов сильнейших
землетрясений". Суммируя все имеющиеся
данные, можно утверждать, что продолжи¬
тельность афтершоковой стадии в очагах
сильнейших землетрясений не превышает
10 лет.

Повышается же сейсмическая актив¬
ность в очагах сильнейших землетрясений
задолго до сейсмического события, в тече¬
ние так называемой форшоковой стадии.
Как правило, форшоковая активность не
превышает активности на стадии афтершо¬
ков. Форшоки с магнитудой около 7 и
выше происходят обычно за два-три дня
до основного землетрясения. Форшоки с
магнитудой 6 и выше в очагах будущих
сильнейших землетрясений отмечаются за
6—9 мес. до главного события. АнЪлиз бо¬
лее слабых землетрясений (которые, как
и афтершоки, тяготеют к краям очагов
сильнейших землетрясений) показывает, что
продолжительность форшоковой стадии так¬
же не превышает 10 лет.

Таким образом, ббльшую часть харак¬
терного периода сейсмического процесса
активность очага сильнейшего землетрясе¬
ния находится на уровне, близком к фоно¬
вому. И только на непродолжительный от¬

" Баранов Б. В., Викулин А. В., Лобков-
ский Л. И., Нечекеэян К. И. Сейсмическая ак¬
тивность на краях очагов сильнейших курило-кам¬
чатских землетрясений и долгосрочный сейсмический
прогноз // Геофизические исследования при реше¬
нии геологических задач. Магадан, 1989. С. 24—42.

резок времени она резко повышается.

При этом продолжительность периода вы¬
сокой активности составляет менее 10 %
характерного периода сейсмического про¬
цесса.

График, отражающий изменение сей¬
смичности в очаге сильнейшего землетря¬
сения, имеет импульсный, колоколообраз¬
ный вид, близкий к б-функции. Следова¬
тельно, миграционная волна, представляю¬
щая собой пространственную цепочку про¬
исходящих Друг за другом сильнейших
землетрясений, должна иметь «профиль»,
характерный для уединенной волны — со-
литона.

Уравнений, решением которых являет¬
ся уединенная волна, довольно много. Од¬
нако накопленная информация позволяет
конкретизировать тип уравнения, с помощью
которого можно описать сейсмические со-
литоны.

В системе координат с началом в цент¬

ре Земли миграционная волна, распростра¬
няющаяся вдоль достаточно гладкой и замк¬
нутой линии на ее поверхности, может
быть описана в рамках простой модели
колебательного процесса, а которой «гру¬
зик» — очаг сильнейшего землетрясения —
подвешен в центре планеты и движется

вдоль такой линии. Поверхность Тихого океа¬

на составляет около трети всей поверхно¬

сти Земли, поэтому амплитуда колебаний
такого маятника должна быть примерно
равна его длине, т. е. радиусу планеты.
Движение «маятника» со столь большой
амплитудой описывается уравнением, на¬
зываемым уравнением синус-Гордона:

d2q> 4J12
~dF = тГsm <р'

где ф — смещение, t — время, Т0 * 200 лёт.
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ДВИЖЕНИЕ ПЛИТ

Перемещение плит, которые, подоб¬
но панцирю, покрывают поверхность пла¬
неты, изучает геотектоника. В рамках это¬
го раздела науки неоднократно предприни¬
мались попытки установить количественную
связь между движением плит и сейсмиче¬
ским процессом, характерным для их окраин.
Среди моделей, описывающих эту взаимо¬
связь, наиболее привлекательна так называе¬
мая клавишная модель12, согласно которой
упругая сейсмическая энергия в очаге силь¬
нейшего землетрясения (блоке земной коры)
накапливается за счет сжатия, создаваемо¬
го пододвигающейся под материк океани¬
ческой плитой. В определенный момент
природа «берет аккорд», «нажимая» на со¬
ответствующую «клавишу», и какой-то блок
коры «отскакивает» в сторону океана, что
сопровождается сильнейшим землетрясени¬
ем. Взаимодействие между очагами-блока¬
ми в клавишной модели осуществляется
эа счет сцепления их торцов. Поэтому
действие такой модели распространяется
на расстояния, не превышающие размеров
очагов сильнейших землетрясений. Это
«близкодействие» — основной недостаток
модели.

Описание миграционной волны в рам¬
ках колеблющегося маятника позволяет
естественным образом связать сейсмиче¬
ский процесс в пределах тихоокеанского
кольцё с движением самой Тихоокеанской
плиты. Такая взаимосвязь с очевидностью
вытекает из следующих данных. С одной
стороны, согласно концепции тектоники ли-
тосферных плит, породы, слагающие дно

12 J1 о 6 к о в с м и й Л. И., Баранов S. В. // Докл.
АН СССР. 1984. Т. 275. № 4. С. 843—847.

Сейсмическая активность вблизи

эпицентра сильного Камчатского
землетрясения (28.06.1970, М = 5,6|
а различные моменты времени.
Примерно за год до сильного зем¬
летрясения и а течение года после
него — cieMi а центре —
вблизи зпицентра существует
объем земной коры (двойная штри¬

ховка), внутри которого не зареги¬
стрировано ни одного землетрясе¬
ния M> 1. В предшествующие и
последующие два года — правая
и левая схемы — здесь про¬
исходят только слабые землетрясе¬
ния. Такие объемы земной коры
(обычная штрихоака| вблизи *пи-
центров сильных землетрясений
названы сейсмическими дырами.

Тихого океана, представляют собой тонкие
(около 5 км) и достаточно жесткие пли¬
ты, соединенные в некий диск, погружаю¬
щийся под островные дуги и континен¬
тальные окраины как раз вдоль «сейсмиче¬
ского кольца», с другой стороны, иэ меха¬
ники хорошо известно, как ведет себя
грузик маятника на вращающемся диске.
Действительно, на тело, движущееся по по¬
верхности Земли, в силу ее вращения
действует сила Кориолиса, одно из наибо¬
лее простых следствий которой — размыва¬
ние правых берегов рек, текущих вдоль
меридиана, и большее снашивание правых
рельсов так же направленных железнодо¬

рожных и трамвайных путей в Северном
полушарии и, соответственно, левых берегов
и левых рельсов — в Южном.

В нашем случае действие такой си¬
лы на грузик маятника, колеблющегося
в системе координат, связанной с центром
вращающейся Земли, приводит к тому, что
грузик (а также очаг сильнейшего земле¬
трясения) должен двигаться по гипоциклои¬
де — траектории, состоящей из следующих
друг за другом одинаковых дуг, располо¬

женных по периферии диска и выгнутых

к его центру. По форме такие дуги близки
к реальным островным дугам и континен¬

тальным окраинам, опоясывающим Тихий
океан.

Таким образом, используя представле¬
ния о мигрирующих вдоль окраины Тихого
океана очагах сильнейших землетрясений,
можно объяснить геометрическую форму
опоясывающего его сейсмического кольца.
При этом механическим аналогом волновой
модели сейсмического процесса, очевидно,
должна стать тектоническая модель Тихо¬
океанской плиты, учитывающая вращение
планеты. В такой модели сейсмический со-
литон — следствие взаимодействия окраины
материка и подвигающейся под него пли-
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Зависимость протажаниости I н «арамани ЖИ1НИ» т
сейсмических дыр сильиыж курило-мамчатских аамла-
трасаний от магиитуды

ты, на которую к тому же действует
сила Кориолиса.

СТРУКТУРА ОЧАГА СИЛЬНЕЙШЕГО

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Выше речь шла в основном об одной

особенности сейсмического процесса — су¬
ществовании класса сильнейших землетря¬
сений. Приведенные данные свидетель¬
ствуют, что именно эти землетрясения оп¬

ределяют структуру сейсмического процес¬

са на региональном уровне: в масштабах
тихоокеанского кольца, отдельно взятой
островной дуги или даже ее части. Одна¬
ко для построения замкнутой модели
сейсмического процесса нельзя ограничить¬
ся представлениями о взаимодействующих
очагах сильнейших землетрясений, посколь¬
ку эти очаги, как уже отмечалось, не
перекрывают друг друга, т. е. как бы «от¬
талкиваются». В такой модели для «удер¬
жания» очагов землетрясений пришлось бы

вводить некие искусственные силы, «при¬
тягивающие» их друг к другу.

Класс сильнейших землетрясений отве¬
чает только одной из составляющих, ко¬

торые определяют взаимодействие между
очагами землетрясений. Существует и дру¬
гая составляющая, связанная с особенностя¬

ми, заключенными в окрестности магниту¬
ды 5,1 ± 0,3.

Подобно тому, как это было продела¬
но для сильнейших землетрясений, доказа¬
но, что этой окрестности отвечают свои
особенности пространственного, временного
и энергетического распределений земле¬
трясений. Но эти особенности оказались
связанными с другими объемами земной
коры, в некотором смысле противополож¬

ными определенным выше очагам земле¬

трясений.
В этих объемах, названных нами сей¬

смическими дырами, избыточные напряже¬
ния при сильных землетрясениях «сбрасы¬
ваются» почти полностью и, как следствие,

наблюдается аномально низкая плотность

землетрясений. Характерная протяженность
таких дыр — десятки километров, а харак¬
терное «время жизни» — от единиц до де¬

сятков лет. Особенности, связанные с су¬
ществованием сейсмических дыр, определя¬
ют и структуру поля напряжений в очагах
сильнейших землетрясений. Данная структу¬
ра обусловлена существованием еще одного
класса землетрясений, магнитуды которых
ограничены снизу значением около 5,— это
класс сильных землетрясений.

Совпадение значений магнитуд, опре¬
деляющих особенности всех трех распреде¬
лений сильных землетрясений — простран¬
ственного, временного и энергетического —

свидетельствует о взаимодействии между
сейсмическими дырами. Однако такое взаи¬

модействие проявляется двояким образом.
С одной стороны, сейсмические дыры

сильных землетрясений не перекрываются
ни в пространстве, ни во времени (мож¬
но считать, что они, как и очаги сильней¬
ших землетрясений, «отталкиваются» друг
от друга), с другой — они «заполняют» со¬
бою очаг сильнейшего землетрясения, как
бы «притягиваясь» им. Иными словами,
взаимодействие очагов сильнейших земле¬
трясений может влиять и на взаимодействие
между сейсмическими дырами сильных
землетрясений в этих очагах.

Этот вывод принципиален, поскольку
накладывает ограничения на точность, с ко¬

торой можно предсказывать сильные земле¬
трясения в очагах сильнейших событий.
Например, диапазон величин, определяю¬
щих место, время и магнитуду предсказы-
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Расположение сейсмических дыр сильны! землетря¬
сений ■ очаге сильнейшего землетрасениа |М=7,6),
произошедшего 4 мая 19)9 г, в Кроноцком мтм.
Видно, что сойсмичосиие дыры сильных землетра-
сеиий, и* перенрыеаа друг друга, ааполняют область

веемых сильных землетрясений, будет слиш¬
ком велик, если не учитывать взаимодей¬
ствие между очагами сильнейших земле¬
трясений. При учете же этого взаимодей¬

ствия возможный разброс значений прогно¬
зируемых параметров должен существенно

уменьшиться. Иными словами, прогноз силь¬
ных землетрясений становится более детер¬
минированным, если удается учесть взаи¬
модействие очагов сильнейших эемлетря-
сений,-

«ДУАЛИЗМ» СИЛЬНЕЙШИХ ЗЕМЛЕ¬

ТРЯСЕНИЙ

Землетрясения, происходящие вдоль
окраины Тихого океана, занимают особое
место в ряду сейсмических событий. Если
рассматривать такие землетрясения в сово¬
купности, их можно отнести одновремен¬

но к двум классам сейсмических событий —
сильнейших (с магнитудами > 7,5) и силь¬
ных (с магнитудами > 5). Каждому из этих
классов соответствуют определенным об¬
разом взаимодействующие объемы земной
коры. При этом взаимодействие очагов
сильнейших землетрясений может быть
описано в рамках теории колебаний. Сей¬
смическая же дыра, отвечающая какому-
либо сильнейшему землетрясению, вместе
с сейсмическими дырами сильных земле¬
трясений определяют структуру поля на¬
пряжений в ограниченном, по сути локаль¬
ном, объеме земной коры, включающем
очаг сильнейшего землетрясения. Видимо,
таким землетрясениям присущ своеобраз¬
ный «дуализм», в некотором смысле на¬
поминающий знаменитый корпускулярно¬
волновой дуализм светового излучения.

Известно, что такого рода дуализм ха¬
рактерен и для солитонов, которые, явля¬
ясь решением определенного волнового
уравнения, при взаимодействии проявляют
свойства материальных частиц. Похоже,
именно «дуализм» сильнейших землетрясе¬
ний позволяет завершить построение замк¬
нутой модели сейсмического процесса.
В рамках такой модели структура очага
сильнейшего землетрясения, как представ¬
ляется, должна проявиться в виде струк¬
туры солитона — как своего рода «гребен¬
ка» на колоколообраэном импульсе сейсми¬
ческой активности.

В заключение остается добавить, что

если в физике солитон хорошо известен,
то о теории сейсмического процесса это¬

го пока не скажешь. Можно упомянуть

лишь несколько работ В. Н. Николаевского
с соавторами13, а также некоторые работы
иэ сборника, вышедшего под редакцией
А. В. Николаева и И. Н. Галкина14. Труд¬
ности солитонных сейсмических моделей
очевидны: это и достаточно сложный ма¬
тематический аппарат, и проблемы, возни¬
кающие при физической интерпретации ре¬
шений. И все же ожидаемый результат —
теория долгосрочного и, по-видимому,

среднесрочного сейсмического прогноза —
стоит того, чтобы попытаться их преодолеть.

—I
13 Николаевский В. Н. Механика геоматериалов
и землетрясения // Итоги науки и техники. ВИНИТИ.
Механика деформаций твердого тела. М., 1983. Т. 15.
С. 149—230; МаламудА. С., Николаевский В. Н.
Циклы землетрясений и тектонические волны. Душан¬
бе, 1989.

14 Проблемы нелинейной сейсмики. М., 1967.
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многоликий РАДОН

После Чернобыльской катастрофы биологическое действие ионизирующих излучений оказа¬
лось в фокусе внимания не только специалистов, но и широкой общественности. Средства массо¬
вой информации пестрят все последние годы словами «радиация», «б»р>, «рентген» и т. п. Риск получить
дозу облучения связывается в сознании людей, в первую очередь, с существованием АЭС.
в то же время существует реальная опасность облучиться, например, в стенах собственного
жилища. Речь идет о природном газе радоне и его дочерних продуктах, действие кото¬
рых человечество испытывает на себе на протяжении всего времени существования. Сейчас проблеме
радона уделяется во всем мире [а точнее, в экономически развитых странах) серьезное внимание.
Правильно оценить риск от этого природного источника радиации можно будет только в контексте реше¬
ния более общей проблемы — так называемой проблемы малых доз, на которую до сих пор нет
единого взгляда. А пока исследователи обобщают обширную информацию, накопленную за многие
годы наблюдений, получают новые данные, вырабатывают рекомендации по выбору территории
для новых застроек и наименее опасных строительных материалов для них, выдвигают гипотезы
механизма выделения радона из недр Земли и дают различные оценки его влияния на организм
человека. В целом идет нормальный процесс научного поиска. Приходится, однако, с сожалением
констатировать, что нужны огромные усилия, чтобы поставить результаты исследований на службу
обществу, претворить рекомендации ученых в конкретные мероприятия по улучшению санитарно-
гигиенического состояния населения.

Радон в нашем доме
J1. А. Микамян

никаких шлейфов от радиоактивных выпа¬

дений, большое число людей, находясь у се¬
бя дома, подвергаются серьезной опасности
облучения. Оказалось, что в воздухе некото¬
рых жилищ концентрация радиоактивного

газа радона может быть недопустимо высо¬
кой. А если наглухо закрыть окна и выход¬
ные двери, то станет еще хуже: концентра¬

ция радона возрастет.

В странах Северной Америки, а также
в некоторых европейских странах реакция
на это была энергичной и эффективной. По¬
явилась промышленность, выпускающая мас¬

су различных радонометров. Возникли ре¬

гиональные радоновые центры, проводящие

массовые измерения концентрации радона в

домах и общественных зданиях. Строитель¬
ные фирмы за плату берутся провести необ¬
ходимые работы и снизить концентрацию
радона в доме. У населения возникла и
коммерческая заинтересованность: заключе¬

ние о концентрации радона, в доме может

оказаться необходимым при продаже дома
или сдаче его внаем. Словом, в последние
шесть-семь лет выявление радона и меры

по снижению его концентрации становятся

в этих странах обыденным делом, начина¬
ют входить в быт, как, скажем, ремонт кры¬
ши или установка спутниковой антенны.

Можно думать, что и у нас будет про¬

Лее Александрович Микаэлян, док-
гор физико-математических наук,
профессор, начальник лаборатории
Российского научного центра *Кур¬
чатовский институт». Основные на¬
учные интересы связаны с физикой
нейтрино низких энергий и радиа¬
ционной экологией.

ДО НЕДАВНЕГО времени население про¬мышленно развитых стран было твердо
уверено, что главный источник ядерной

радиации — это выбросы атомной промыш¬
ленности и ядерные взрывы. Но в 80-е годы
выяснилось, что и вдали от атомных пред¬

приятий, е местностях, где нет и не было
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исходить более или менее то же самое, и
потому есть, вероятно, смысл дать элемен¬
тарное введение в эту только еще осозна¬
ваемую у нас проблему.

Радоном без дальнейших уточнений бу¬
дем называть изотоп радона с массовым

числом 222 (222Rn). Это дочерний продукт
распада радия. Они оба входят в большое
радиоактивное семейство, родоначальник
которого уран (238U). В результате распада
радона в воздухе образуются короткоживу-
щие радиоактивные изотопы полония, свин¬

ца и висмута, которые чаще всего прикреп¬

ляются к микроскопическим пылинкам —

аэрозолям. Поверхность легких составляет

несколько десятков квадратных метров. Это
хороший фильтр, осаждающий радиоактив¬
ные аэрозоли, которые, таким образом,
устилают поверхность. Два радиоактивных
изотопа полония с массовыми числами 218
и 214 «обстреливают» а-частицами поверх¬
ность легких и обуславливают свыше 97 %
дозы, связанной с радоном. Основной ме¬
дико-биологический эффект — рак легких.

Считается, что для «среднестатистиче¬
ского» жителя умеренной полосы Северного
полушария доза облучения, связанная с ра¬
доном, составляет около 0,15 бэр/год. Еще
столько же добавляют другие природные
источники излучения. На третьем месте стоит
рентгеновское облучение населения при ме¬
дицинских процедурах, в перечень природ¬
ных источников не принято включать дру¬

гой изотоп радона (220Rn), который входит
в семейство тория ( Th) и называется торо-
ном. Торон и радиоактивные продукты его
распада при дыхании тоже попадают в лег¬
кие и фактически увеличивают общую дозу
облучения. Систематических исследований
концентраций торона, насколько нам извест¬
но, не проводилось. На основании выбо¬
рочных измерений полагают, что его вклад
в среднем, скорее всего, в три раза мень¬
ше вклада радона. Следовательно, при опре¬
деленных условиях «тороновая» доза может
доминировать.

Концентрацию радона принято изме¬
рять в числе распадов в 1 м3 воздуха. Сред¬
няя концентрация радона' в жилых домах
США 20—25 Бк/м3.

К каким последствиям приводит нали-

1 Это так называемая эффективная равновесная кон¬
центрация (ЭРК). По сути дела она определяет ак¬
тивность a-активных изотопов полония, т. е. дозо-

образующий фактор. Истинная концентрация радона
в жилых домах обычно вфвое превышает ЭРК.
1 беккерель (Бк) соответствует одному распаду в
секунду.

толы (выделены цветом) полонии Ро, свинца РЬ и

висмут* Bi, которые при дыхании оседают в легки!.

Облучение легочной ткани а-частицами изотопов поло¬
ния определяет свыше 97 % дозы, связанной с радоном.
Долгоживущий изотоп !,1РЬ удаляется из легких рань¬
ше, чем успевает распастьсв.

чие радона в такой концентрации? По дан¬
ным, опубликованным в США в последние
годы, один из 300 ныне живущих погиб¬
нет от рака легких, вызванного радоном.
Для США это почти 1 млн. чел. Согласно
этим же источникам, в США ежегодно от

радона умирают около 15 тыс. чел. Радон как
причина рака легких занимает второе место,
сильно уступая смертности от курения
(140 тыс. смертей в год). Для сравнения:
в автомобильных катастрофах в США еже¬
годно гибнут 50 тыс. чел. В странах Запад¬
ной и Северной Европы средняя концентра¬
ция радона в жилищах отличается от такой
же концентрации в США в полтора-два раза
в ту или иную сторону. Концентрация ра¬
дона на открытом воздухе обычно раз в пять
ниже, чем в помещении, так что основное
облучение происходит дома.

Величина средней концентрации радо¬
на в домах и обусловленная ею смертность
не вызывает особой озабоченности у людей.
В конце концов, таковы обычные условия
жизни многих поколений. Обоснованную
тревогу вызывает тот факт, что по ряду при¬
чин иногда концентрация радона в доме
в десятки раз превышает среднюю. И если
это наш дом, то никакая общая благополуч¬
ная картина утешить, конечно же, не может.
Для людей, постоянно живущих в домах с
концентрацией, скажем, 200—250 Бк/м3, ре¬
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100 200 300 400 500 600 700 800 900
концентрация, Бк/м’

Концентрация радона а жилых до¬
ма! Швеции. Дав трети населения
живет а домах, где концентрация
радона не превышает 100 Бк/м3
(гквивалентнея концентрация радо¬
на, о которой идет речь а тексте,
обычно вдвое ниже концентрации
газообразного радона).

дон становится основной причиной рака, и
уже не один из 300, а один из 30 человек

умрет от этого тяжелого недуга. Никто не
может предсказать, кто именно окажется

жертвой. В нашем примере ей с вероят¬
ностью 3 % может оказаться каждый.

Сколько же семей живет в домах с
концентрацией радона в 200 Бк/м3 и выше?
Это сильно зависит от региона, местности,
города. В среднем, вероятно, одна-две из ты¬
сячи. Для таких стран, как США или Россия,
это 250—500 тыс. чел. Но в Швеции, напри¬
мер, высокие концентрации встречаются го¬
раздо чаще.

Предыстория радоновой проблемы
уходит в глубь веков, когда о радиоактив¬
ности ничего еще не было известно. Губи¬
тельным действием больших концентраций
радона объясняется, как выяснилось уже в
наше время, чрезвычайно высокая смерт¬
ность горняков в г. Шнееберге (Рудные го¬
ры, Германия), о которой писал Агрикола в
середине XVI а. Здесь и в Иохимстали (те¬
перь г. Яхимов, Чехословакия), расположен¬
ном по другую сторону Рудных гор, издав¬
на добывали различные металлы, а в XIX в.
и уран, использовавшийся в основном сте¬
кольной промышленностью.

Начало современной истории радона
можно исчислять с середины 40-х — нача¬
ла 50-х годов, когда началась интенсивная
добыча урана в США, Канаде, Чехословакии,
Франции, Африке и во многих районах на¬
шей страны.

Последствия этой деятельности много¬
образны. Мы остановимся на двух связан¬
ных с нашей темой.

Первое из этих последствий драматич¬

но, но именно оно привело к получению

важных медико-биологических результатов.
Судя по единичным измерениям, концент¬
рация радона в воздухе, которым дышали
шахтеры, во всяком случае на первых порах,
была чудовищно высока, достигая, вероятно,
100—500 тыс. Бк/м3. С начала 50-х годов ста¬
ли проводить уже более регулярные измере¬
ния концентрации и принимать меры к ее сни¬
жению; было введено регулярное медицин¬
ское обследование. В результате судьба мно¬
гих тысяч шахтеров в США, Канаде и Шве¬
ции прослежена на протяжении последую¬
щих 30 лет.

С конца 70-х годов под эгидой ООН,
национальных и международных комиссий
по защите от ядерной радиации высококва¬
лифицированные специалисты из разных
стран подвергают накопленный материал
тщательному анализу. В итоге получен важ¬
нейший результат: соотношение риск —
экспозиция (связь между вероятностью воз¬
никновения рака легких и временем пребы¬
вания человека в атмосфере с заданной кон¬
центрацией радона). Здесь нет возможности
говорить о подробностях этих исследова¬
ний — они изложены на многих сотнях стра¬
ниц, содержат анализ возможных погреш¬

ностей и неточностей входных данных, учи¬

тывают различия воздушной среды рудни¬

ков и жилых помещений, возраст, привыч¬

ку к курению и многое другое. Получен¬

ные результаты лежат в основе современ¬

ных оценок риска для населения, часть из

которых уже приводилась в этой статье.

Другое следствие возросшей добычи
урана — образование мощных отвалов вбли¬
зи шахт, обогатительных предприятий и фаб¬
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рик, где из руды извлекался радий. В ря¬
де стран, в том числе и нашей, независимо
возникла и стала реализовываться идея

использовать эти отходы в строительстве.

Например, в штате Колорадо и провинции
Онтарио «пустой» породой засыпали пло¬
щадки под дома, пользовались при строи¬
тельстве дорог и производстве бетонных
блоков. Вскоре во многих домах были обна¬
ружены высокие концентрации радона и по¬

вышенный у-фон. И неудивительно. Ведь если
концентрация радия в обычном грунте, песке
и гравии составляет, как правило, 30—
50 Бк/кг, то в «пустой» породе радия часто
оказывалось в 100, а то и в 1000 раз боль¬
ше. Вмешательство администрации положи¬
ло конец этой деятельности любителей «без¬
отходных технологий» в США и Канаде.

История с использованием урановых
отвалов привлекла внимание к радиоактив¬
ности других строительных материалов. Бы¬
ло, например, обнаружено, что глинозем,
применявшийся десятилетиями в Швеции,
кальций-силикатный шлак и фосфогипс (по¬
бочные продукты при добыче фосфорных
руд), широко использовавшиеся в различных
странах при изготовлении цемента, штукатур¬
ки, строительных блоков, обладают высокой
радиоактивностью. В настоящее время в
большинстве стран, в том числе и России,
выработаны нормы, ограничивающие радио¬
активность строительных материалов.

Но вернемся к радону. Поиски путей
его проникновения в жилые помещения об¬
наружили совершенно неожиданную картину
и произвели своеобразный переворот в этой
области.

Конечно, недопустимо использовать

Пример колебаний концентрации
радона а воздухе жилого дома, свя¬
занных с его выделением иэ воды.
Пикам соответствует увеличение
потребления воды. Концентрация
радона а воде а этом примере очень
высока.

строительные материалы с повышенной ра¬
диоактивностью, но чаще всего основной
источник радона в жилых помещениях —
это грунт под домом, грунт с вполне обыч¬
ной концентрацией радия (30—50 Бк/кг).
Оказалось, что непосредственно под поверх¬
ностью, на глубине всего 1—2 м' воздух,
содержащийся в порах, насыщен радоном с
типичной концентрацией 30—40 тыс. Бк/м*.
Другими словами, наши дома построены на
губке, пропитанной радоном. Легко прики¬
нуть, что если в обычной комнате объемом
50 м3 постоянно присутствует всего 0,5 м3
почвенного воздуха, то концентрация радо¬
на в ней составит 300—400 Бк/м3. Наш дом,
по сути дела,— коробка для улавливания
радона, «выдыхаемого» землей. На откры¬
том воздухе, где радон может уходить
вверх, его концентрация гораздо меньше.
Оказалось, далее, что дом большую часть
года еще и «подсасывает» воздух из грунта.
Дело в том, что в прохладное время, ког¬
да воздух в помещении теплее, чем на улице,
возникает тяга, как в печной трубе, достав¬
ляющая дополнительные порции радона.

Каким же образом почвенный воздух
проникает в дом? Конкретные пути зависят
от его концентрации. Как показали иссле¬
дования, бетон (во всяком случае, изготав¬
ливаемый в США) — это хорошая преграда,
и в домах с бетонным фундаментом почти
все поступление идет по зазорам между
блоками, технологическим отверстиям и дру¬
гим нарушениям целостности.

Второй источник — вода, в тех случаях,
когда водоснабжение идет из артезианских
скважин или колодцев. Концентрация радо¬
на в таких водах иногда бывает очень высо¬
кой. Радон плохо растворим в воде, особен¬
но горячей, и при домашних операциях (душ,



24 Многоликий радон

приготовление пищи) улетучивается в поме¬
щение. Строительные материалы, если они,
конечно, по радиоактивности не сильно пре¬

вышают принятые нормы, обычно вносят не¬
значительный вклад.

Результирующая концентрация радона
устанавливается равновесием между скоро¬

стями его поступления и удаления из по¬

мещения. В результате естественной венти¬

ляции в жилом помещении воздух обнов¬
ляется обычно за 1—3 ч. При отсутствии
вентиляции (что, конечно, трудно себе пред¬
ставить) концентрация радона в любом доме
превысила бы все разумные пределы. Легко
понять, что в плохо проветриваемых подва¬
лах, подполах, кладовых она может быть

намного выше, чем в жилых комнатах. Лет

20—30 назад в Швеции начали бороться
за сбережение энергии, снизили скорости
вентиляции и достигли в том немалых успе¬
хов. Однако вскоре выяснилось, что это обер¬
нулось сильным повышением концентрации

радона, которая в этой стране и до того
была не слишком низкой.

Здесь уже упоминалось, как западное

общество реагировало на радоновую опас¬
ность. Стоит остановиться и на роли, кото¬
рую играет в этих вопросах пресса.

В первые годы авторы статей в попу¬

лярных журналах стремились, видимо, рас¬

шевелить публику. В них можно было про¬
честь, например, такие выражения: «газ-

убийца, крадущийся из-под земли» или
«беспощадный убийца незаметно проника¬
ет в наши дома». Сейчас тон публикаций
стал обыденным. «Радоновые» новости ре¬
гулярно печатаются в местных газетах. Изда¬
ется ежемесячный журнал «Обозрение ра¬
доновой промышленности», на 24 страницах
которого печатаются реклама, статьи специа¬

листов, предложения по улучшению зако¬

нодательства в этой области, письма конгрес¬
сменам и информация, например, о прове¬
дении недели действия. В результате у на¬
селения вместо безотчетного ужаса перед
«газом-убийцей» появляются трезвое осозна¬
ние степени риска и понимание того, что

есть способы этот риск уменьшить.
В 80-е годы в ряде стран были при¬

няты нормативы, регламентирующие содер¬

жание радона в жилых помещениях. Учтя

отечественный и международный опыт, Мин¬

здрав России в конце 1990 г. установил сле¬

дующие контрольные уровни для средне¬

годовой эквивалентной равновесной концент¬

рации радона в жилищах:

во вновь строящихся домах — не бо¬

лее 100 Бк/м3;

Концентрация радона а аоздухе помещения быстро
уменьшается с улучшением аентилацин. Обычно в
жилых домах скорость обмена воздуха составляет
1—0,3 ч—1 (точки соответствуют результатам изме¬
рений, пунктир — расчетным значениям).

для существующих жилищ — не бо¬
лее 200 Бк/м3;

если не удается снизить концентрацию

ниже 400 Бк/м3, решается вопрос о пере¬
селении жильцов.

Эти уровни установлены в предполо¬
жении, что человек проводит в помещениях

в среднем 80 % времени. Иэ соотношения
риск —- экспозиция следует, что, прожив в

квартире с концентрацией радона, например,

200 Бк/мэ всю жизнь, среднестатистический
житель получит около 60 бэр, а риск преж¬
девременной смерти, связанной с радоном,
составит 2,5 %.

Минздравом России рекомендуется
двухэтапная проверка помещений. Первый
этап — разведывательный: предлагается
использовать экспрессные высокопроизводи¬

тельные приборы для охвата возможно боль¬
шего числа квартир и выявления кандида¬
тов для более основательного наблюдения.

Хотя концентрация радона в помещении и

подвержена сильным колебаниям, соблюде¬
ние определенных предосторожностей по¬
зволяет правильно определить кандидатуры

для второго этапа.

Для оценки среднегодовой концентра¬

ции на втором этапе нужно экспонировать

измерительный прибор на время, не меньше
одного месяца.

Обследование всего жилого фонда
страны в обозримом будущем, скажем за
5—10 лет, нереально и, видимо, необяза¬
тельно. Сейчас актуально представительное
выборочное обследование. В США, как мож¬
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но оценить по опубликованным в 1990 г.
данным, к этому времени проверено 1 млн.
домов (около 1 % общего числа). Но и для
проведения такой ограниченной программы
нам потребовалась бы не одна тысяча раз¬
личных радонометров, которых реально нет.

Лет 20—30 назад в связи с проблемой
«радон в шахтах» в нашей стране проводи¬
лись исследовательские работы, были пред¬
ложены оригинальные методы измерений
концентрации радона, написаны обзоры и
монографии, созданы радонометры для ура¬
новых рудников. В западной литературе до
сих пор еще встречаются ссылки на совет¬

ские работы тех лет. После того как прак¬
тическая задача организации контроля кон¬

центрации радона в шахтах была решена,
работы в этой области были по существу
свернуты, и только в самое последнее вре¬

мя появляются признаки оживления, теперь

уже в связи с проблемой «радон в домах».
На ближайшее время реалистический

путь продвижения в этой области может
состоять в привлечении для проведения ана¬

лизов групп специалистов из ведущих науч¬

но-инженерных центров, имеющих опыт ре¬

гистрации ядерных частиц. Такие центры есть
в Москве, Санкт-Петербурге, Красно-
каменске (недалеко от Читы) и в других
регионах. Эти группы могут создать (и уже
фактически кое-где создают) необходимую
аппаратуру в единичных экземплярах или не¬

большими партиями. Нербходимо только,
чтобы эта аппаратура прошла государствен¬
ную метрологическую аттестацию.

Чтобы не заканчивать на пессимисти¬

ческой ноте, укажем, что каждый человек

и каждая семья уже сейчас имеет мощный

резерв в борьбе с раком легких. Речь идет
о курении. На курящих радон действует в
10 раз сильнее, чем на некурящих. Два этих
вредных фактора не просто складываются,
а разрушительным образом усиливают друг
друга. Для некурящего человека концентра¬
ция радона как бы в 10 раз меньше, чем
для курящего. Пример, взятый из зарубеж¬
ной публикации 1990 г.: из тысячи курящих
людей, которые живут всю жизнь при кон¬
центрации 150 Бк/м3, погибнут 40 человек, и
только четыре — из тысячи некурящих.

Есть, конечно, и другой резерв; менять

тепло на здоровье. Чаще проветривая поме¬

щение, вы уменьшаете концентрацию радона
в своем доме.

Уже давно высказывается точка зрения

о том, что малые дозы радиации не толь¬

ко не опасны, но даже полезны для орга¬

низма. Это, конечно, полностью противоре-

доэа, бэр

Зависимость доза — риск. Прамаа, выходящая из нача¬
ла координат, соответствует линейной беспороговой
концепции. Пунктир — экстраполяция а область
низких доз, где прямых наблюдательных данных нет.
Ц а в т о м выделена область доз, получаемых боль¬
шинством населения от естественных источников ра¬
диации за 50 лет. Точка на прямой соответствует
дозе за 50 пет жизни р доме с аффективной равно¬
весной концентрацией радона 100 Бк/м3.

чит официально признаваемой линейной бес-
пороговой концепции, согласно которой ве¬
роятность R преждевременной смерти от ра¬
ка прямо пропорциональна полученной до¬
зе D:R=kD. Так что не существует никакой
минимальной дозы, ниже которой радиация
безвредна. По последней оценке, при облу¬
чении всего населения (т. е. для вообра¬
жаемого «средневзвешенного» человека) эта
вероятность составляет 4—5 % при дозе
D = 100 бэр. Речь идет необязательно о ра¬
доне, но и о других видах облучения, на¬
пример 7-квантами. Заметим для полноты,
что линейная зависимость R от D нарушается,
если доза заметно превышает 100 бэр.

Аргументы сторонников пороговой
концепции интересны и заслуживают вни¬
мания. Естественная радиация, по их мне¬
нию,— это одна из составляющих внешней
среды, в которой сотни миллионов лет про¬
текала эволюция всего живого на Земле.
Человек должен был приспособиться к это¬
му естественному фону. Только достаточно
сильное изменение его может приводить к
вредным последствиям, так что должен быть
определенный диапазон устойчивости орга¬
низма. Ведь приспособились же люди к ко¬
лебаниям температуры, влажности воздуха
и атмосферного давления. Да, говорят они,
большие дозы радиации действительно опас¬
ны, но речь-то идет о малых дозах. Лечат
же змеиным ядом. Или возьмите микроэле¬
менты, скажем молибден или кобальт.
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В очень небольших количествах они входят

в состав гормонов, витаминов, ферментов

и необходимы для нормальной жизнедея¬
тельности.

Но есть ли примеры, относящиеся к

радиации? Есть. В двух одинаковых камерах
выращивали растения. В одной фон был силь¬
но ослаблен специальной защитой, а в дру¬
гой — регулировался с помощью радиоак¬
тивного источника. В первой камере расте¬
ния чахли, во второй — росли нормально.
В других опытах кукуруза при облучении по¬
спевала быстрее, цыплята развивались рань¬
ше, мыши росли лучше. Такие опыты с 50-х
годов ставились в СССР, позже и во Франции.

Допустим, кукурузе и мышам радиация
полезна. А как насчет людей?

Возьмем ультрафиолет — фактически
та же радиация. В нас заложен механизм
защиты — загар. При больших дозах, ко¬
нечно, будет ожог, но при умеренных —
польза. Или еще ближе к нашей теме —
радоновые ванны. Их по/~ наблюдением вра¬
чей принимают уже 80 лет. В Москве, где
нет естественных водных источников, при¬

меняются искусственные ванны: радоном,

полученным из раствора радия, насыщают

воду и в бутылочках рассылают в лечебницы.
Кто же прав? Существует ли порого¬

вая доза, выше которой индуцируется рак,
а ниже — нет? Ответа на самом деле пока
нет. Дело заключается в том, что смертность
от «обычного» рака, т. е. рака, никак с ра¬
диацией не связанного, весьма велика. Этот
фон от десятилетия к десятилетию растет
и зависит от многих малоизвестных и пло¬

хо контролируемых факторов. Поэтому при
больших дозах «сигнал» радиационного рака
удается выделить над фоном, а при малых,
когда мал и ожидаемый сигнал, он тонет
в неопределенностях уровня обычного рака.
Так что сейчас никто не может привести
статистически обоснованный материал, кото¬
рый с определенностью показал бы, приво¬
дит ли доза, меньшая 20—30 бэр, к увели¬
чению раковых заболеваний или нет. Отсю¬
да и простор для разных концепций. Линей¬
ная беспороговая концепция — это линей¬
ная экстраполяция риска из области боль¬
ших доз. Можно сказать, что международ¬
ные и национальные организации по радиа¬
ционной защите населения, придерживаю¬
щиеся линейной беспороговой концепции,
исходят из того, что можно было бы назвать
презумпцией опасности: пока и поскольку
нет доказательств безопасности малых доз
радиации для людей, их следует считать
опасными.

А как же быть все-таки с радоном в
домах? Нужно ли ставить вопрос о пересе¬

лении, как рекомендует Минздрав, если
концентрация радона превышает 400 Бк/м3?
Может быть, опасности нет?

Опасность есть наверняка: после 25—
30 лет жизни в таком доме накопится «шах¬
терская» доза, а риск составит около 2,5 %.

В нашем рассказе мы прошли лишь
узкой извилистой тропинкой в почти необо¬
зримой области, которую условно можно
назвать «радон в домах», а эта область —
часть еще более необозримой темы «радон»:
радон в атмосфере Земли, радон и земле¬
трясения, радон в воде, радонотерапия (как
часть а-терапии), радон и ^политика и т. п.

Об объеме накопленных знаний о радо¬
не в домах можно судить по вышедшей
в США монографии «Радон и продукты его
распада в воздухе помещений», насчитываю¬
щей более 500 страниц и 600 ссылок, и по¬
священному радону отчету Кймитета по био¬
логическому действию радиации объемом
свыше 600 страниц2. Опубликованы также
фундаментальные доклады научного коми¬
тета ООН (ККДАР), труды Национальной и
Международной комиссий по радиологи¬
ческой защите.

При первом знакомстве с проблемой
мы намеренно обходили еще не решенные
и трудные вопросы, которые, конечно, су¬
ществуют. Совсем не касались сложных ме¬
ханизмов медико-биологического, в том чис¬
ле лечебного, действия радона. Об этом
должен писать специалист.

После некоторых колебаний мы факти¬
чески отказались от обсуждения проблем,
связанных с тороном и продуктами его рас¬
пада, хотя и не исключено, что «тороновая»

доза может превосходить «радоновую».
И последнее замечание. Мы пользова¬

лись широко распространенной у нас, но

фактически уже отмененной единицей эф¬

фективной эквивалентной4 дозы «бэр» (био¬
логический эквивалент рентгена). Сейчас бэр
вытесняется новой единицей — зивертом
(1 Зв=100 бэр). Она уже прочно вошла в
научную и специальную литературу.

2 Radon and it's dacay product» m indoor air / Ed.
W. F. Nazarov, A. V. Naro, Jr. New York — Singapoure,
1988; Health risks of radon and other internally
deposited а-emitters. BR-IV. Nath. Ac. Press. Washing¬
ton D. C.,1900.

3 См. в этом номере: Гусаров И. И. Радон как ле¬
чебный фактор.

4 Слова «эффективная» и «эквивалентная» означают,
что учитывается и степень «зловредности» конкрет¬
ного вида излучения (у-квантов, нейтронов, а-частиц)
и восприимчивость органа, на который оно действует.
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Радон как лечебный фактор
И. И. Гусаров

Игорь Иванович Г у сер ов, доктор
медицинских наук, профессор, ру¬
ководитель лаборатории радиобио¬
логии Российского научного цент¬
ра медицинской реабилитации и фи¬
зической терапии. Область науч¬
ных интересов — радонотервпия,
радиобиология и радиационная ги¬
гиена радона. Автор монографии
«Радонотервпия» (М., 1974) и 150
научных статей, обзоров и мето¬
дических пособий. Лауреат премии
Совета Министров СССР (1973).

ЛЕЧЕБНОЕ применение природных ра¬доновых вод имеет многовековую

историю. Их использовали еще до от¬

крытия радиоактивности сначала в народной,
а затем и в традиционной медицине, исхо¬

дя иэ эмпирического опыта. После изучения
явления радиоактивности было сформулиро¬
вано научное представление о природе ле¬
чебного действия радоновых вод, о радоно¬
вых курортах, налажено искусственное при¬
готовление водных растворов радона и воз¬

душно-радоновых смесей, что позволило

проводить лечение в больницах, поликлини¬
ках и на курортах, лишенных естественных

радоновых источников.
В настоящее время в- мире известно

около 300 радоновых курортов, причем
больше всего (около 100) их в Японии. В Ев¬

ропе наиболее знамениты такие курорты,
как Бад-Гаштейн в Австрии, Бад-Брамбах в
Германии, Момин Проход в Болгарии, Исхиа
в Италии, Люшон во Франции и др. В России
насчитывается около 30 радоновых курортов.
Наиболее популярны Пятигорск, Белокуриха
(Алтайский край), Увильды (на Урале), Мо-
локовка (Читинская обл.) и некоторые дру¬
гие. Наряду с курортами у нас работают
100 радоновых лабораторий, где получают
концентрат для приготовления ванн и других .

радоновых процедур. Среди них имеются ор¬
динарные (с производительностью до
300 порций концентрата в день) и кустовые
(1,5—2 тыс. порций). Последние расположе¬
ны в ряде крупных городов и на больших
курортах без радоновых источников; в Моск¬
ве и Подмосковье, Калининграде, Сочи и т, д.
За рубежом искусственные радоновые воды
наиболее широко используют в Японии, в
специальных центрах радонолечения.

В основном для лечения применяют
общие зодные ванны, в меньшей степени —
гинекологические орошения и микроклизмы.

В последние годы в лечебную практику
вошли воздушные ванны и питье радоновой
воды. В настоящее время в нашей стране
радоновые процедуры принимают около
1 млн. чел. в год.

Лечебное использование радона —
один из методов физиотерапии, в котором
действующим фактором служит а-иэлуче-
ние, возникающее при распаде атомов ра¬

дона и его короткоживущих дочерних про¬

дуктов (RaA, RaB, RaC, RaC').
Уровни облучения организма при ра-

донотерапии весьма низкие: 10—100 мбэр
(10 4—10—3 Зв) за курс (10—15 процедур),
что сопоставимо с фоновой дозой эа месяц.
При радоновых ваннах облучаются не все
ткани организма, а в основном кожа, мощ¬
ность облучения которой в десятки раз пре¬
вышает фоновый уровень.

Для процедур применяют как природ¬
ные, так и искусственные радоновые воды,

которые готовят, используя специальную

технологию и аппаратуру. Между природ¬
ными и искусственными радоновыми сме¬

сями нет принципиального различия: а них

содержатся одни и те же радиоактивные изо¬
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Влиание a-излучения радона и его
дочерних продуктоа на рост клеток
а культуре нормальных фибро-
бластов крыс на питательной среде,
содержащей радон. По оси
абсцисс (шкала логарифмиче¬
ская) — поглощенная доза излуче¬
ния (D, За), по оси ординат —
отношение R числа клеток к контро¬
лю (при фоноаом значении дозы).

топы, различна лишь их концентрация, а
также химический и газовый состав. Особен¬

ности лечебного действия естественных ра¬
доновых вод обусловлены наличием в них
тех или иных газов (Н2, N2, С02) или ми¬
неральных солей. Более высокая эффектив¬
ность радоновых вод в условиях курорта
объясняется комплексным воздействием

благоприятных факторов.

Виды радоновых процедур классифи¬

цируют по используемой лечебной среде
(вода, воздух и др.) и путям поступле¬
ния радона в организм (через кожу, лег¬
кие, слизистую желудка или влагалища). Ис¬
пользуемые среды (вода, воздух, мази или
твердофазные носители) содержат радон и
его дочерние продукты в количествах, доста¬

точных для лечебного действия. Оно обус¬
ловлено ионизирующим излучением, возни¬

кающим при их распаде. Количество ра¬
дона, например, в водной ванне при до¬
зировке 1,5 кБк/л не превышает КГ-5 мм3
и не оказывает какого-либо побочного
действия.

Период полураспада радона 3,823 дня,
его дочерних продуктов — от долей се¬
кунды до получаса. Распад радона и его
продуктов сопровождается а-, |3- и у-излу-
чениями, причем на долю а-частиц прихо¬
дится 90 % всей энергии распада этих изо¬
топов. Поскольку биологическая эффектив¬
ность a-излучения в 20 раз выше, чем у
Р- и ^-излучения, лечебное действие радо¬
новых процедур в основном связано с а-излу-
чением.

При процедурах радон из лечебной
среды поступает в контактирующие с ней
ткани: кожу (водные и воздушные ванны),
легкие (ингаляция), слизистую желудка (пи¬
тье) или влагалища (орошения) и т. д. Радон
накапливается в коже (в меньшей степени),

слизистой оболочке, на которых также осе¬
дают дочерние продукты, образуя так назы¬
ваемый активный налет. В организм проника¬
ет около 60 % поглощенного кожей радо¬
на, который спустя 2—3 ч почти полно¬
стью выводится через органы дыхания. Из ра¬
доновой ванны в организм попадает не бо¬
лее 0,5 % радона. Активный налет, оседаю¬
щий на коже и слизистых (около 2 % при вод¬
ных процедурах и несколько больше при воз¬
душных), в основном распадается сразу. Од¬
нако часть его проникает в ткани. Облуче¬
ние внутренних органов, как правило, не¬
значительно. Исключение составляют лег¬
кие (при ингаляциях), почки (за счет фильт¬
рации дочерних продуктов), а также селезен¬
ка и печень (при пероральном приеме).
Основная доля облучения приходится на ко¬
жу и слизистые.

Уровень облучения тканей характери¬
зуется величиной поглощенной дозы (ПД)
излучения, которая определяется числом
распавшихся в единице массы ткани атомов

и энергией их распада и зависит от кон¬

центрации радона и его продуктов в среде,

длительности процедуры, температуры сре¬
ды и других условий.

При радоновых процедурах с обычной
дозировкой — 1,5—3 кБк/л (для водных ванн)
и 0,75—1,5 (для воздушных) на кожу прихо¬
дится всего 102—10э мбэр за курс, что го¬
раздо ниже допустимого уровня (3 бэр).
Радоновые процедуры проводят не чаще
раза в год.

Первичное действие радиоактивного
излучения сводится главным образом к иони¬
зации молекул живого вещества, на 65—
80 % состоящего иэ воды. В результате иони¬
зации появляются ионы Н и ОН, из которых
образуются активные радикалы Н2, О2, Н202
и т. д. При малых дозах облучения они,
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взаимодействуя с клетками, изменяют их

функции, что усиливает защитно-приспособи¬
тельные реакции организма.

Существует и другая точка зрения на
механизм биологического действия облуче¬
ния. Так, А. М. Кузин считает, что при
малых дозах облучения ведущую роль игра¬
ет не ионизация атомов, а их возбужде¬
ние, активирующее естественные процессы в

организме. Согласно этой гипотезе, биологи¬
ческое действие радона больше определя¬
ется возбуждением, а не ионизацией био¬
логических структур, которая дает, скорее,

отрицательный эффект. Однако, как счи¬
тают специалисты, при малых дозах облу¬
чения травмирующее действие активных ра¬
дикалов несущественно.

БИОЛОГИЧЕСКОЕ И ЛЕЧЕБНОЕ ДЕЙ¬
СТВИЕ

Давно и хорошо известный терапев¬

тический эффект радона стал предметом

пристального внимания исследователей.

В модельных экспериментах на животных

был изучен биологический эффект а-излу-
чения радона и его дочерних продуктов на
отдельные ткани и весь организм. Оказа¬

лось, что радон обладает как прямым, так и

опосредованным действием.
В первичной культуре эмбриональных

фибробластов крыс он стимулировал рост и
размножение клеток. Радоновая вода уско¬
ряет эпителизацию поражений кожи при
ожогах, стимулирует регенерацию слизистой

оболочки желудка крыс после резекции.
При действии a-излучения на кожу угнета¬
ется иммунный статус клеток Лангергарса в
эпидермисе, что может служить сигналом к
включению защитных сил организма.

В экспериментах доказано, что а-излу-

чение, воздействуя на рецепторы кожи и сли¬
зистых, активирует сложную систему реф¬

лекторных и нейрогуморальных механизмов,
что в конечном итоге усиливает защитно¬

приспособительные реакции организма. Ус¬
тановлено также влияние радоновых про¬

цедур на обмен биогенных аминов, липи¬
дов, углеводов, на гормональную чувстви¬
тельность тканей. Оказалось, что нормали¬
зующее действие радона на тканевый кро¬
воток вызвано повышением гормональной
чувствительности сосудистых а- и Р-адрено-
рецепторов к биогенным аминам (серотони¬
ну, гистамину, адреналину). Если учесть, ка¬
кое оказывает действие радон на центры
нейроэндокринной регуляции через рецеп¬
торы кожи и слизистых, становится понят¬
ным влияние радоновых процедур на мно¬
гие функциональные системы организма.
Сходные эффекты характерны и для других
видов бальнеотерапии, что, видимо, обуслов¬
лено аналогичным действием на те же рецеп¬
торы функционально важных зон кожи и сли¬
зистых.

Таким образом, биологическое дейст¬
вие радоновых процедур делится на несколь¬
ко этапов: реакцию рецепторных струк¬

тур барьерных органов, передачу информа¬

ции к центрам нейроэндокринной системы,

Облучение организма больного при радоновых процед
С. В. Андреева*

Вид

Оптимальная
лечебная
дозировка,
нКи/л"

Средняя
Доза,

мбэр

Доза на наиболее облучае¬
мый орган, мбэр

Предельно
допустимая
дозировка
(НРБ 76/87),

нКи/л

Водные радоновые ванны
(общие) 80
Воздушно-радоновые ванны
(общие) 40
Радоновые ингаляции 40

Питье радоновой воды

Фоновое облучение за месяц
Допустимое облучение (кате¬
гория Б) эа год

по 1 мкКи 3 ра¬
за в день

18
30
60
36
78

120
5—15

50

Кожа — 300
Кожа — 1150
Кожа — 1650
Легкие — 240
Почки — 450
Легкие — 7200
Почки — 900

Брыжейка — 1150
Желудок — 660
Легкие — 130
Кожа — 3000

Прочие — 1500

450
110
70

130

8,3

60 мкКи за курс

* Андреев С. В. // Вопр. курортол., 1976. № 5. С. 71—77.
'• 1 Ки=3,7- Ю10 Бк.
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а от них к рабочим органам, в результа¬
те чего нарушенные функции частично вос¬
станавливаются. Не исключено и прямое дей¬
ствие излучения на некоторые виды клеток,

например эпителий кожи или фибробласты.
В этом случае возможна стимуляция кле¬
точных гормонов, обеспечивающих синтез
необходимых ферментов.

Терапевтическое действие радоновых
процедур показано многочисленными экс¬

периментальными и клиническими исследо¬
ваниями. В последние годы методом сле¬

пого контроля доказана более высокая эф¬
фективность радоновых ванн по сравнению с
плацебо (водные и воздушные ванны без ра¬
дона) при лечении многих хронических за¬
болеваний: язвенной болезни двенадцати¬
перстной кишки и желудка, гепатохолеци-
стита, черепно-мозговых травм, ревматизма,

ожирения, диабета, остеохондроза, брон¬
хиальной астмы, экземы, псориаза, нейро¬
дермита, гипертонии, атеросклероза и др.

Регулирующее действие радоновых
процедур на многие системы организма

(сердечно-сосудистую, кровеносную, иммун¬
ную) и на некоторые стороны обмена
обусловлено их влиянием на функцию над¬
почечников, щитовидной и поджелудочной
желез, а также гипофиза.

Все это говорит о том, что радоно¬
вые процедуры полезны в широкой медицин¬
ской практике. В ряде случаев радоноте-
рапия с успехом может заменить плохо
переносимые лекарства. В отличие от дру¬
гих ванн (сероводородных, углекислых, гря¬
зевых) радоновые переносятся значительно
легче, поэтому показаны при многих, даже
тяжелых, заболеваниях.

РИСК ИЛИ ПОЛЬЗА?

Поскольку радонотерапия связана с об¬
лучением больных, естественно возникает
вопрос о ее возможных негативных послед¬
ствиях. Оценка такого риска основана на
предположениях линейной зависимости
между дозой облучения и биологическими
эффектами в широком диапазоне доз и об
отсутствии порогового значения дозы. По
мнению Международной комиссии по радиа¬
ционной защите (МКРЗ), определяя предель¬
ный уровень дозы, нужно учитывать соотно¬
шение польза/вред при выборе конкретно¬
го режима облучения.

Лечение безопасно, если уровень облу¬
чения органа не выше годовых норм, допу¬
стимых для ограниченной группы населе¬
ния, по характеру работы подвергающейся
эпизодически незначительным облучени¬
ям,— так называемой категории Б (для

работающих с радиоактивными вещества¬
ми — категория А — они на порядок вы¬
ше). В соответствии с действующими норма¬
ми радиационной безопасности для лиц ка¬
тегории Б предельно допустимая доза при
радонотерапии для всех органов составля¬
ет 1,5 бэр/год, а для кожи — 3 бэр/год.

На основе специальных дозиметриче¬
ских исследований получены уравнения для
подсчета поглощенных доз при различных
видах радоновой терапии. Облучение при
всех видах процедур в два-три раза выше
фонового за месяц и гораздо (более чем в
пять раз) ниже допустимого уровня для ка¬
тегории Б (0,5 бэр/год). Так что лечебные
дозы значительно ниже предельно допусти¬
мых. Исключение составляют только радо¬
новые ингаляции со смесью дочерних про¬
дуктов, для удаления которых используют
специальные фильтры. В этом случае содер¬
жание радона во вдыхаемом воздухе не
должно превышать 3 нКи/л.

Специалисты считают, что полученная
доза в 1 бэр уменьшает продолжитель¬
ность жизни на три дня. Тогда курс из
15 радоновых ванн с концентрацией радо¬
на 3 кБк/л по 15 мин (среднее облу¬
чение около 20 мбэр) сократит жизнь боль¬
ного на 90 мин, что равносильно выкури¬
ванию шести сигарет (каждая может сокра¬
тить жизнь на 15 мин). Итак, возможный
вред от радоновых процедур можно счи¬
тать несущественным в сравнении с их поль¬
зой при лечении сердечно-сосудистых, об¬
менных и многих других заболеваний.

Однако, как и для всех бальнеопро¬
цедур, для радонотерапии существуют опре¬
деленные ограничения, связанные с возмож¬

ной активацией процессов острого воспале¬

ния и усилением роста опухолей. В целом
же, даже с учетом разногласий в оцен¬
ках влияния малых доз облучения (поро¬
говая и беспороговая концепции действия
радиации на живые организмы), польза от
разумного применения радонотерапии не
вызывает сомнений.
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Радон и солнечная активность

А. Э. Шемьи-заде

Айдын Эшрефович Шемьи-заде,
кандидат физико-математических
наук, доцент, заведующий секто¬
ром ОКБ-1 Государственного энер¬
гетического института им.

Г. М. Кржижановского. Г лавная

область научны* интересов — при¬

родные радиоактивные газы. Автор
ряда статей по проблеме солнеч-
но-эемных связей.

О ТРАГИЧЕСКИХ последствиях длитель-мог© пребывания в воздушной среде
с высокой концентрацией радона было

известно еще в XVI в. (когда о самом
этом газе ничего не было ведомо). В посел¬
ках рудокопов в горах Южной Германии
женщины выходили замуж по несколько раз:

мужей уносила загадочная скоротечная бо¬
лезнь — «горняцкая чахотка». Практиковав¬
ший в тех местах врач Агрикола, про¬
славившийся как основоположник горных
наук, упйминает в своих трудах о су¬
ществовании а рудниках забоев, где без
эффективной вентиляции люди испытывали
одышку и усиленное сердцебиение, а за¬
мешкавшиеся теряли сознание и погибали.
Причем ни на вкус, ни на нюх в воздухе не
обнаруживалось каких-либо примесей. Агри¬
кола считал, что людей губят потревожен¬
ные горные духи. Его современник, другой
великий европейский ученый Парацельс,

также работавший какое-то время врачом
в той же местности, писал, имея в виду
необходимость очищения воздуха в руд¬
никах: «Мы обязаны предотвращать сопри¬
косновение организма с эманациями метал¬
лов, ибо если организм поврежден ими

единожды, излечения уже не может быть».

СОЛНЕЧНЫЕ ПЯТНА И РАДОНОВЫЕ
БУРИ

С «горняцкой чахоткой» разобрался
в 1937 г. Л. Телеки, установивший, что
эта болезнь не что иное, как одна из
форм рака легких, характерная для рабочих
тех рудников, в воздухе которых высока
концентрация радона. Но о всеобщей эко¬
логической значимости везде и всегда при¬
сутствующего радиоактивного газа и про¬
дуктов его распада тогда еще не дога¬
дывались.

В последние десятилетия установлено,
что несколько раз в месяц содержание
радона в приземной атмосфере вдруг
резко увеличивается во много раз. Эти
настоящие радоновые бури сопровождаются
бурями электрическими, точнее — аэроион-
ными, когда столь же резко возрастает
концентрация ионов в воздухе. И как след¬

ствие примерно у 30 % населения наблю¬
даются одышка, сердцебиение, мигрень,
бессонница, тревожные состояния и другие
неприятные явления1.

Что же является причиной радоново-
аэроионных бурь, не только способствую¬
щих развитию рака легких, но и воздей¬
ствующих на организм немедленно, вы¬

зывая функциональные нарушения даже у

практически здоровых людей и создавая

серьезную опасность для жизни больных
или несформировавшихся организмов? Ока¬
залось, что проблема радона удивительным
образом сопряжена с комплексом физи¬
ческих процессов на Солнце, и это породило
новые подходы к пониманию механизмов
солнечно-земных связей.

'Анисимов Б. В. // Пробл. космической био¬
логии. 1980. Т. 42. С. 68—80.



32 Многоликий радон

Важность проблемы влияния солнеч¬

ной активности на земную природу и со¬

циальные процессы еще недостаточно поня¬

та научной общественностью. Порой даже
у серьезных естествоиспытателей, не являю¬
щихся, однако, специалистами в данной
области, вызывает недоумение сама по¬
становка вопроса о воздействии образую¬
щихся на Солнце темных пятен на земные
процессы.

А между тем эти пятна есть про¬

явление мощных физических процессов в

недрах звезды. Размеры таких пятен в

десятки раз превышают диаметр нашей

планеты. И рядом с ними происходят гран¬

диозные взрывы — солнечные хромосфер-
ные вспышки. Во время вспышек выде¬

ляется энергия 1024—1025 Дж, и в межпла¬
нетном пространстве распространяются

ускоряющиеся корпускулярные потоки,

жесткое рентгеновское излучение, горячая

намагниченная плазма и формируемая ею

ударная волна. Импульсы солнечной актив¬

ности создают ионизацию и молекуляр¬
ные изменения в высоких слоях земной

атмосферы; вызывают геомагнитные бу¬
ри — механизмы этих процессов достаточно

хорошо изучены. Иначе обстоит дело с по¬
ниманием взаимодействия солнечных пятен
с такими явлениями, как эпидемии и

эпизоотии, погодные катаклизмы, внезапные

смерти, взрывы общественных воз¬
мущений.

Цепочка солнечно-земных связей про¬
слеживалась, как уже упоминалось, до

нестабильных процессов в магнитной обо¬
лочке планеты, изменений в верхних слоях
атмосферы. Но как эти изменения влияют
на биосферу? В отличие от образующихся
на больших высотах ионов и молекулярных
соединений геомагнитные возмущения до¬
стигают обитаемой земной поверхности,
однако их можно сравнить с мелкой рябью
на поверхности глубокого пруда. Для одной
категории исследователей малость этих
возмущений оказалась достаточным основа¬
нием для отказа от эмпирических фактов,
указывающих на «вмешательство» Солнца
в земные дела. Другие впали в «ересь»
избыточности, вводя загадочные излучения,
идущие от Солнца, или конструируя стран¬
ные теории о биологически эффективных
слабых магнитных полях при неэффектив¬
ности сильных. Априори нельзя отвергать
ни первого, ни второго подходов, но с
позиций современной науки, логичнее про¬
верить возможность объяснить изучаемые
эффекты в рамках известных физических
явлений, считая, например, что гелиогео-
магнитные возмущения влияют на биосферу

через сложные экологические и климато¬
метеорологические цепочки.

Позволю себе предложить следующий
принцип: слабый космический сигнал только
тогда биологически эффективен, когда он
может трансформироваться в экологически
активную форму и находит в биологиче¬
ской системе адекватный усилитель. (О яр¬
ком проявлении этого принципа будет ска¬
зано ниже.)

Все живое на планете подвержено
воздействию фоновой ионизирующей ра¬
диации, составными частями которой яв¬
ляются галактические и солнечные косми¬

ческие лучи и 7-излучение земной коры.
На земной поверхности космические лучи
и 7-радиация литосферы вместе создают
5,5 пары ионов в 1 см за 1 с. За счет радона
и продуктов его распада в том же объеме
за секунду возникает 4,5 пары ионов при
концентрации этого газа всего 1,ЗХ
Х10~,э Ки/л (4,8 Бк/м3). Такая концентра¬
ция радона характерна для условий хоро¬
шей погоды и спокойного геомагнитного
поля, и ее можно считать минимальной.

Интенсивность космических лучей на
уровне моря практически неизменна. Незна¬
чительные понижения интенсивности галак¬

тической составляющей редки и случаются
не каждый год. Интенсивность солнечных
космических лучей меняется несколько раз
за 11-летний цикл солнечной активности,
но не более, чем на 20 %, а значит, и
они не могут считаться переменным во вре¬
мени и достаточно эффективным экологи¬
ческим фактором, v-излучение земной коры
тоже практически постоянно во времени и
в пространстве (исключение составляют
отдельные небольшие территории, подоб¬
ные монацитовым пляжам индийского штата
Керал).

Что касается атмосферной концентра¬
ции радона, то она колеблется в широких
пределах. В Ташкенте, к примеру, кон¬
центрация радона несколько раз в месяц
в 10—30 раз превышает минимальный уро¬
вень — это настоящие радоновые бури2.
В Вашингтоне дневная концентрация этого
радиоактивного газа менялась более чем
в 100 раз3.

Радон поступает в атмосферу иэ грун¬
та. Если поверхность покрыта дождевыми
или талыми водами, выход радона заметно
снижается. При отсутствии вертикального

2 Ш е м ь и-з а д е А. Э. // Атомная энергия. 1967. Т. 23.
№ 1. С. 80—823;
Шемьи-заде А. Э- // Гигиена и санитария. 1971.
№ 5. С. 111—114.

3 Lockharf L. В. // Naval Res. Lab. Rept. 1958. V. 5249.
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перемешивания воздуха и в туманную пого¬

ду выходящий в атмосферу радон застаи¬

вается в приповерхностном сло| воздуха
толщиной в несколько сотен метров. Одна¬

ко ни отдельные метеорологические фак¬

торы, ни их циркуляционные комплексы
не объясняют наблюдаемых изменений

уровня содержания радона в приземном

слое атмосферы, не позволяют предска¬

зать наступление радоновых бурь.
На III конференции молодых спе¬

циалистов Института земного магнетизма и
распространения радиоволн АН СССР в
1970 г. я сообщил, что изменения уровня
концентрации радона и продуктов его

распада в атмосфере управляются гео¬

магнитными возмущениями, в то время как

метеорологические факторы оказываются

лишь шумами.

Проанализировав данные по радоно¬

вой радиоактивности атмосферы, получен¬

ные в Средней Азии, Прибалтике, Под¬
московье, Швеции, удалось выявить кор¬
реляции уровня радоновой радиоактив¬
ности приземной атмосферы с солнечными
и геомагнитными процессами в различные

годы и в разных регионах планеты. Этот

вывод подтверждается методами диспер¬

сионного, корреляционного, регрессионно¬
го анализа.

МАГНИТОСТРИКЦИОННЫЙ МЕХА¬
НИЗМ *

Рассмотрим механизм, за счет кото¬

рого солнечно-геомагнитные возмущения

могут менять газовый состав призе/дной

атмосферы, а также литосферных полостей,

как воздушных, так и заполненных водами.

Концентрация радона в микропорах горных

пород (например, обычных гранитов и
базальтов) достигает 10—7—10—6 Ки/л
(0,5—5,0)- 107 Бк/м3), что в миллионы раз
выше, чем в приземной атмосфере. Этот
радон, как показали расчеты, вследствие

магнитострикционного сжатия — растяжения
в высокочастотном поле геомагнитных воз¬

мущений выжимается из выходящих на по¬

верхность микропор^. Магнитострикция,
происходящая в постоянном по величине
главном магнитном поле Земли под дей¬

ствием его малых возмущений, называется

обратимой, ее амплитуда пропорциональна
содержанию магнетита в породе (обычно
до 4 %), а частота определяется частотой
геомагнитных вариаций.

При амплитуде геомагнитных воз-

4 Шемьи-заде А. Э. Космос и метеорология. М.,
1987. С. 163—166.

мущений Н и их периоде Т концентра¬
ция радона дается соотношением

A=k(H/T)Qt+Ao,

где Ао — начальная концентрация; Q —
резонансная характеристика (добротность)
горной породы — ее величина 'порядка
10—104; t — длительность геомагнитных
возмущений; к — коэффициент, зависящий
от концентраций в породе магнетита и
радона.

Лабораторный опыт, свидетельствую¬
щий в пользу нашей концепции, провели
в 1981 г. американские ученые, подвергшие
одноосевому сжатию кусок граница и заре¬
гистрировавшие интенсивное выделение

радона5.
Амплитуда магнитострикционного

сжатия горных пород в поле геомагнитных

возмущений очень мала, но эффективность

«выжимания» радона обусловлена, во-пер¬
вых, их высокой частотой, а во-вторых —
высокой концентрацией радона в порах
(если в столбе атмосферного воздуха
высотой 1 км размешать слой воздуха
из таких пор толщиной всего 1 мм, то
концентрация радона в этом столбе воз¬
растет по сравнению с характерной для
спокойного геомагнитного поля в 10 раз).

РАДОН И СИНДРОМ СТРЕССА

Радон хорошо растворяется в крови
и лимфе, и поэтому очень скоро после
увеличения концентрации в окружающей
атмосфере концентрация его в человече¬
ском теле составляет около 50 % концентра¬
ции в воздухе. А в некоторых важных орга¬
нах, регулирующих жизнедеятельность, ра¬
дон накапливается в количествах, во много

раз превышающих его среднюю концентра¬

цию. При ингаляционном поступлении радон

и продукты его распада наибольшее влия¬
ние оказывают на гипофиз и надпочеч¬
ники, поглощенная доза в которых в
10—12 раз выше, чем даже в дыхатель¬
ных путях6.

В. Фрей исследовал реакцию людей
на суточный ход содержания радона в
атмосфере и на возрастание концентрации
радона в<э вдыхаемом воздухе при переезде
в соответствующую местность. Как в пред¬

5 Holub R. F., Brady В. Т. // J. of Geophys. Res.
1981. V. 86. P. 1776—1784.

6 Henn О. // Strahlentherapie. 1954. В. 94. S. 441;
Андреев С. В. // Гигиена и санитария. 1973.
№ 11. С. 110.

7 Frey W. // Med. Klinik. 1956. В. 51. S. 577.

2 Природа № 7
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рассветные часы, когда повсеместно отме¬
чается максимум на кривой суточного хода,

так и после прибытия в район с высоким
содержанием радона в приземном воздухе

уменьшается минутный объем сердца. Нор¬
ма восстанавливается, как правило, через

1,5—2 ч. Автор связывает это с реакцией

коры надпочечников на вдыхаемые радио¬

нуклиды и проводит аналогию с синдромом

стресса, в основе которого влияние на си¬

стему гипофиз — кора надпочечников. На¬
помним, что гипофиз — главная железа
внутренней секреции, регулирующая дея¬
тельность других желез и управляющая

процессами обмена веществ. Надпочечни¬
ки, в частности их корковый слой, выде¬
ляют гормоны, которые тоже регулируют

обмен веществ и участвуют в реакции

стресса. Таким образом, система гипофиз —
кора надпочечников (гипофизарно-адрена¬
ловая система), которая, как выяснилось,
является главным «депо» радона и весьма

чувствительна к изменениям его содержа¬

ния в окружающей среде, играет важ¬

нейшую роль в сохранении равновесия

вегетативной нервной системы, в способ¬
ности организма адаптироваться при небла¬
гоприятных воздействиях, как физических,
так и эмоциональных.

Можно ли, однако, считать адапта-

ционный синдром, возникающий при спро¬
воцированном радоном стрессе, безуслов¬
но вредным для любого организма? На
ранних стадиях развития этого синдрома
здоровый организм взбадривается, моби¬
лизуются его защитные и приспособитель¬
ные функции. Но если организм больной,
одряхлевший или несформировавшийся
(младенческий), то даже при незначи¬
тельном возбуждении гипофизарно-адрена-
ловой системы возможны трагические ис¬
ходы. Поэтому на вопрос, вредны ли маг¬
нитные и радоновые бури, ответ не может
быть однозначным.

Мы уже знаем, что радон и его до¬
черние изотопы являются основным фак¬
тором, способствующим ионизации при¬
земной атмосферы, причем фактором пере¬
менным. Увеличение при геомагнитных воз¬
мущениях содержания радона и продук¬
тов его распада (радиоактивных изотопов
полония, висмута, свинца) изменяет хими¬
ческий состав воздушной среды. Рост же
концентрации аэроионов меняет ее физи¬
ческое состояние. Радиоактивные атомы и
аэроионы действуют на организмы совмест¬
но, усиливая влияние физико-химических
флуктуаций воздушной среды на биосферу.

Таким образом, вызываемые Солнцем
колебания магнитного поля Земли транс¬

формируются в литосфере в радоновый
импульс, который в сочетании с аэроио¬
нами может непосредственно влиять на
гипофизарно-адреналовую систему живых
организмов. Это и есть упомянутый случай
яркого проявления сформулированного вы¬
ше принципа экологичности космических
сигналов.

РАДОНОВЫЕ БУРИ И ЭВОЛЮЦИЯ

Существование биосферы поддержи¬
вается благодаря энерго- и массообмену с
окружающей средой. Изменения в радоно-
во-аэроионном поле среды обитания не
могут сколько-нибудь значительно изме¬
нить количество энергии в окружающей сре¬
де. Зато радон меняет способность орга¬
низмов потреблять, усваивать и перерас¬
пределять поступающие энергию и массу
(уже упоминалось о роли гормонов гипо¬
физа и надпочечников в регуляции обмена
веществ), меняет их поведенческие реак¬
ции, влияет на их адаптационные возмож¬
ности (известна роль гормонов названных
желез в сохранении вегетативного рав¬
новесия).

Биологи и медики сообщают о под¬
верженности биосферы влиянию периодиче¬
ской секторной структуры межпланетного
магнитного поля. У границ секторов резко
возрастают скорость и плотность солнеч¬
ных корпускулярных потоков, что вызы¬
вает циклические (внутри 27-дневного сол¬
нечного календаря) геомагнитные возму¬
щения. Нами показано, что с цикличностью
в 27 дней меняется и концентрация радона
в приземной атмосфере. Кроме 27-днев-
ной цикличности существует и хорошо
известный 11-летний цикл солнечной, а сле¬
довательно, геомагнитной и радоново-
аэроионной активности. Цикличность радо-
ново-аэроионных возмущений подразумева¬
ет цикличность возбуждения гипофизарно¬
адреналовой системы позвоночных (для ор¬
ганизмов низших ступеней возможен дру¬
гой механизм передачи радоново-аэроион-
ного импульса), т. е. формируется про-
странственно-временная структура биосфе¬
ры, с различными изменениями в пове¬
денческих реакциях, интенсивности раз¬
множения и т. п.

В популяциях изменения физиологи¬
ческого состояния и поведения особей в си¬
лу своего рода «коллективных взаимодей¬
ствий» могут принимать качественно
новые формы. Вызываемые возмущениями
в радоново-аэроионном поле изменения
потребности в пище, агрессивности, про¬
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цессов размножения, миграций и т. д. могут

существенно менять состояние отдельных

регионов. Растительный мир также может
вовлекаться в этот процесс. Известно, что
почвенный радон оказывает влияние на
развитие растений, воздействуя на их кор¬
невую систему. Можно предположить,
что при изменениях дозы ионизирующей
радиации, поглощаемой в корневой системе,
в некоторых растениях меняется коли¬

чество биологически активных веществ,
алкалоидов. Роль геохимических факторов
среды в продуцировании растениями био¬
логически активных веществ уже отмечалась

в литературе8.
Действует ли в биосфере, как в единой

системе некий аналог гипофизарно-адрена¬
ловой системы организма, избирательно
накапливающий эффекты внешних полей
и оказывающийся тем самым одним иэ важ¬
нейших регуляторов ее функциойирования?
Условия, в которых находятся различные
участки земной поверхности, могут сильно
различаться по интенсивности выхода радона
иэ грунта. Это может быть связано с
мозаичностью воздействия геомагнитных

возмущений на различные участки, причем
такая мозаичность переменна во времени.
Кроме того, регионы различаются содер¬
жанием в земной коре урана, тория,
радия, своими ферромагнитными харак¬
теристиками.

Мозаичность может формироваться и
начальными погодными условиями, так или
иначе влияющими на выход радона в
приземную атмосферу и на перемешива¬
ние воздушных слоев. Иными словами,
территория планеты представляет собой
совокупность площадок, находящихся в том
или ином (иэ множества возможных) со¬
стоянии, причем каждая площадка может
переходить из одного состояния в другое.
Географические и геологические особенно¬
сти региона (площадь акваторий, радиоак¬
тивность пород, глубина их залегания, осо¬
бенности биогеоценозов и т. п.) определя¬
ют веса этих состояний и даже могут за¬
прещать некоторые иэ них. В разных со¬
стояниях одни виды угнетены, другие благо¬
денствуют. Различные регионы оказывают¬
ся по-разному обеспечены пищей, теплом
на различных уровнях населенности, фи¬
зиологической и эмоциональной активности.

0 См., например: Биологическая роль микроэлемен-
тов. М., 1983.

Такая лоскутная поверхность подвер¬
жена воздействию повторяющихся гелио-
геомагнитных процессов. Поступающие в
биосферу радоново-аэроионные импульсы
с достаточно высокими амплитудами, попа¬
дая при некоторых условиях в уже воз¬
мущенную систему, могут вызывать не¬
линейные эффекты. В результате отдель¬
ные части системы могут оказаться в
неравновесном, хаотическом состоянии, вы¬
ражающемся, например, в таких явлениях,
как массовые размножения, параноические
миграции, эпизоотии. Выходя иэ неравно¬
весного (бифуркационного) состояния^ эти
подсистемы стабилизируются на другом,
возможно более высоком уровне ор¬
ганизации.

Таким образом, не исключено, что
физические процессы, происходящие на
Солнце, через причинно-следственные це¬
почки земных физических процессов могут
являться одним иэ движущих механиз¬
мов эволюции.

Влияние солнечной активности на

жизнь людей, социальные процессы, види¬
мо, необязательно вредоносно, но именно
его негативные проявления прежде всего
привлекают внимание исследователей. Про¬
блема связей Солнце — биосфера безуслов¬
но требует серьезного изучения подобаю¬
щими научными силами. Нужна междис¬
циплинарная проблемная лаборатория по
изучению динамики радона в окружающей
среде и его экологической роли.

Население страны необходимо инфор¬
мировать об опасностях, связанных с ра¬
доном. Люди должны быть уверены, что
они защищены не только от техногенных

радиоактивных загрязнений, но и от природ¬
ных радиоактивных изотопов. С 1975 г. автор
в научной печати, на научных форумах, в
газетах и журналах обосновывал необходи¬
мость защиты от радона хотя бы таких
наиболее уязвимых категорий населения,
как дети и люди, страдающие сердечно¬
сосудистыми и нервными заболеваниями,
предлагал конкретные защитные меры. Но
при полном понимании актуальности про¬
блемы коллегами не получил поддержки
чиновников, ведающих наукой. Можно ли
надеяться, что переименованная Академия
наук и различные новые комитеты и ко¬
миссии по науке изменят отношение к
проблеме радона, признанной в цивилизо¬
ванных странах одной из важнейших эко¬
логических проблем?
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РЕШЕНИЮ многих задачботаники, таких как изу¬
чение формирования ра¬

стительных сообществ и их раз-
вития в различных природно-
климатических условиях, выяв¬
ление полезных свойств расте¬
ний, сохранение флоры и ра¬
стительности, способствует ин¬
тродукция растений, т. е. пере¬
селение их эа пределы есте¬
ственного ареала и выращива¬
ние в новых условиях. Без зна¬
ния законов интродукции невоз¬
можно пополнить местную фло¬
ру новыми хозяйственно ценны¬
ми видами. Иэ огромного числа
видов высших растений природ¬
ной флоры человек до сих пор
использует немногим более
0,5 %, хотя «выводить дикарей
на поля» начал еще в доисто¬

рическое время, на заре циви¬

лизации.

Стихийное переселение
растений может обернуться
крупными неприятностями, на¬
пример, вытеснением местных
видов агрессивным, но малоцен¬

ным пришельцем. Иное дело,
если ему предшествует тщатель¬
ное изучение вида, условий его
обитания на родине, потенциаль¬
ного влияния на биоценоз, в ко¬
тором предстоит жить. Для это¬
го и устраиваются ботанические
экспедиции в те или иные фло¬
ристические провинции, чтобы
собрать образцы растений и по¬
полнить ими ботанические кол¬
лекции, изучить и ввести в куль¬
туру полезные виды.

Поиском и привлечением
растений занимаются ботаниче¬
ские сады, в них и сосредото¬
чены растения из разных геогра¬
фических зон Земли. Сейчас бо¬
танические сады становятся ме¬

стом, где сохраняется генофонд

редких представителей дикой
флоры.

Одна из интересных во
флористическом отношении об¬
ластей — Корейский полуостров.
В нескольких природных райо¬
нах этого по большей части
горного ландшафта мы бывали
трижды: в 1986, 1987 и 1990 гг.

Флора северной части Ко¬
рейского п-ва привлекательна
тем, что принадлежит той же
флористической провинции
(Маньчжурской), что и флора
Дальнего Востока. Многие виды
растений, например орех маньч¬
журский, дуб монгольский, бе¬
реза каменная, кедр корейский,
сосна густоцветная, растут и в
Корее, и в Приморье. Дальний
Восток для них — северная ок¬
раина ареала. Максимальное
разнообразие их генофонда со¬
средоточено в центральных
районах ареала — Корее и Ки¬
тае, где растения находятся в
оптимальных жизненных услови¬
ях. Изучив одни и те же виды
с окраин и из центральной об¬
ласти их естественного распро¬
странения, можно определить
экологическую амплитуду и диа¬
пазон изменчивости морфоло¬
гических признаков.

Неотъемлемая часть пей¬

зажей Страны утренней свеже¬
сти, как называют Корею ее жи¬
тели,— горы, сопки, невысокие

Побеги сосны жесткой, интродуцм-
рованной в Корее, образующиеся
на ствола, — характерная черта
•того вида.

Главная лесная порода Корейско¬

го п-ва — сосна густоцветная.
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Роза морщинистая. В природе она
растет только ■ узкой прибрежной
полосе Тихого океана.

холмы и небольшие долины. Ко¬

рейцы бережно относятся к каж¬

дому клочку земли пригодному
для сельского хозяйства, поэто¬

му равнинные участки заняты в
основном затопленными водой

рисовыми полями, много их*и на

Заросли бамбука в окрестностях
оз. Самильпхо.

тщательно террасированных по¬

логих склонах сопок. С естест¬

венной растительностью Кореи
можнр познакомиться только в

горных районах.

Часть Корейского п-ва, ле¬
жащая южнее широты Пхенья¬
на, относится к другой —
японо-корейской флористиче¬
ской провинции. Многие ее ви¬
ды в систематическом отноше¬
нии близки нашим дальневосточ¬
ным, но есть и эндемики. Хотя
они и не встречаются в других
регионах, тем не менее могут
представить интерес для интро¬

дукции, так как одни из них
очень декоративны, другие при¬
годны в пищу, третьи облада¬
ют лечебным действием.

Один из районов Кореи,
который мы обследовали,— го¬
ры Кымгансан (в переводе с
корейского — алмазные). Эти
горы входят в систему Восточ¬
но-Корейских гор — параллель¬
ных хребтов, протянувшихся с
севера на юг вдоль восточного
берега полуострова. В северных
отрогах хребта Тхэбэк и нахо¬
дится Кымгансан. Горы эти очень
живописны и богаты растениями,
но невысоки: высшая точка —

пик Пиро — достигает всего
1638 м над ур. м.

Здесь гармонично сочета¬
ются покрытые хвойными и ши¬
роколиственными лесами скло¬
ны, причудливые скалы, горные
перевалы, глубокие ущелья. От¬
весные каменные стены и скаль¬

ные обнажения обступают бегу¬
щие внизу горные реки, множе¬
ство водопадов и небольших

прозрачных озер дополняют

прекрасный пейзаж. Раститель¬

ность здесь многообразна, в го¬

рах как бы встречаются юж¬

ная и северная флоры полуост¬

рова. Из более чем 1000 ви¬

дов растений, среди которых 714

видов цветковых, стоит упомя¬

нуть магнолию Зибольда, пихту
цельнолистную, рододендрон
Шлиппенбаха, клены ложнози-
больдов, зеленокорый, маньч¬
журский, Моно — представите¬
лей маньчжурской флоры. Не¬
пременный компонент ланд¬
шафта Кымгансана — хвойные:
сосна густоцветная, кедр корей¬
ский, можжевельники корейский
и сибирский.

Богатством флоры и кра¬
сотой ущелье Оннюдон превос¬
ходит все другие места в Кым-
гансане. Горная река разлива¬
ется в долине несколькими озер¬
ками, но вскоре низвергается
с 70-метровой отвесной скалы,
поднимая водяную пыль над

бурлящим бассейном. Это водо¬
пад Курен (семь драконов), зна¬
менитый и за пределами Кым¬
гансана. Ниже по реке лежит са¬
мое большое в ущелье озеро
Ренчжудам.

Склоны нижней части
ущелья покрыты дубово-липо¬
выми и дубово-кленовыми леса¬
ми. Дубы монгольский и зубча¬
тый в них наиболее часты, как
и во всем нижнем поясе гор.
Один из самых обычных кленов
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Скалы Манмульсан.

Кымгансана, а их здесь пять ви¬
дов,— ложнозибольдов. Его кра¬
сивые нежно-зеленые неглубоко
разрезанные листья с мелкими
косыми зубчиками по краю
осенью раскрашиваются в раз¬
ные цвета — от ярко-желтого
и розово-красного до темно¬
пурпурного. Другие клены
осенью выглядят гораздо скром¬
нее, но вместе с ложноэиболь-
довым придают горным скло¬
нам вид пестроцветных ковров.

Выше по ущелью попада¬
ются 200—300-летние рощи сос¬
ны густоцветной — самой рас¬
пространенной хвойной породы
северной части Кореи, еще вы¬
ше — кедр корейский, пихта
цельнолистная. В смешанных
хвойно-широколиственных лесах
крупными размерами выделяют¬
ся граб корейский с густой
темно-зеленой кроной и сереб¬
ристо-серой корой, береза же¬
лезная с почти черным ство¬
лом, магнолия Зибольда, орех

маньчжурский, а подлесок обра¬
зует калина вильчатая с круп¬
ными (до 25 см в диаметре)
и округлыми опушенными ли¬
стьями, рябина смешанная, си¬
рень широколистная с фиолето¬
во-лиловыми цветками в ко¬

нических соцветиях, весьма де¬

коративный боярышник пери-
стонадрезанный, выделяющийся
среди других кустарников ярко-

зелеными листьями, белыми

цветками, розовеющими к кон¬

цу цветения, и блестящими крас¬
ными плодами. Здесь встреча¬
ются и несколько видов бен¬
зойного дерева из рода Benzoin,
насчитывающего около 60 видов
в субтропических и тропических
областях Юго-Восточной Азии.
Многие из перечисленных расте¬
ний встречаются в лесах Си-
хотэ-Алиня и Южного При¬
морья.

Скалы Манмульсан (де¬

сять тысяч чудес) вполне оправ¬
дывают свое название. Это от¬
весные каменные стены с мно¬

гочисленными выступами самых

причудливых очертаний, гребни
многих вершин увенчаны скаль¬
ными зубцами. В середине Ман-
мульсана возвышается (936 м
над ур. м.) вершина Чхонсондэ
(небесная девушка). Чтобы до¬
браться до нее, надо пройти уз¬
кую расщелину — каменные во¬

рота Хамур.

Растительность Манмуль-

сана И ущелья Оннюдон име¬
ет много общего: обилие скаль¬

ных растений, рододендронов, в

мае буйно цветущих. В подлеске
часто встречается вейгела ко¬

рейская, густо усыпанная нежно-

розовыми цветками. По пути к
скалам Манмульсан мы обнару¬

жили лилию прелестную (Lilia

amabile). Это великолепное лу¬

ковичное растение, достигаю¬

щее метровой высоты, впервые
было описано в 1901 г. рус¬
ским ботаником И. В. Палиби-

ным в окрестностях Сеула. Яр¬

ко-оранжевые крупные цветки
лилии, похожие на чалму, собра¬
ны в кистевидные соцветия. Ус¬

тойчивость к заболеваниям дает
возможность использовать этот

вид в гибридизации для выве¬

дения новых сортов. Сейчас ли¬

лия прелестная украшает кол¬
лекцию нашего ботаническо¬

го сада.
Живописностью славится

в Кымгансане и оз. Самиль-

пхо, образовавшееся в низовье
р. Нам за счет разрастания пес¬

чаной косы, отрезавшей залив

от моря. Как напоминание о

прошлом на песчаных дюнах

алеют цветками кусты розы мор¬
щинистой. В природе она растет

только на берегу океана, но в

озеленении используется далеко

за пределами приморских мест¬

ностей — в поселках и горо¬
дах Европы и Америки.

Вершины Чалгундэ и Ренх-

вада увенчаны беседками в на¬

циональном стиле, из которых

открываются виды на озеро и по¬

крытые сосновым и сосново-ду¬

бовым лесом горы, песчаную ко¬

су, обрамленную синью Япон¬
ского моря. В подлеске много

видов леспедецы — декоратив¬

ных бобовых растений, таволги,

густо ощетинившегося колючка¬

ми сассапариля, вейгелы корей¬
ской. Обычен здесь и колючий

кустарник из семейства руто¬
вых — фагара, из семян кото¬

рой корейцы получают масло
для лечения туберкулеза, а

листья используют при кваше¬

нии капусты (это кимчи — на¬

циональное корейское блюдо).

Дереза китайская, или ли-

циум, интродуцированная в юж¬

ных районах Украины, здесь ра¬

стет естественно. Она очень кра¬

сива и летом, и осенью: ее пур¬

пурно-фиолетовые цветы сменя¬
ются кораллово-красными яго¬
дами. Семена богаты витамина¬

ми и используются в Корее для

снижения кровяного давления и

содержания сахара в крови,

улучшения функции печени, а

также как тонизирующий лрепа-
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Лес из сосны густоцветиой.

Экспозиция полезных растений ■
горах.

рат. В восточной медицине де¬

реза славится как хорошее сред¬
ство омоложения.

В лесах Кымгансана ча¬

сто встречаются необычные для

нас древесные растения. Это, к
примеру, декоративный кустар¬
ник — палюра корейская, во вре¬
мя цветения усыпанный множе¬
ством ароматных нежно-белых

цветов; бензойное дерево, или
линдера,— вид, близкий извест¬

ному всем лавру благородному.
На одном побеге этого деревца
листья различны по очертанию:
одни овальные с заостренной

верхушкой, другие имеют не¬
правильной формы лопасти. Из

листьев и побегов линдеры полу¬
чают масло с приятным запа¬

хом, пригодное для изготовле¬

ния типографской краски. Дру¬
гой вид — линдера стрихно-
листная, растущая не только в
Корее, но и в Южном Ки¬
тае, на Тайване, севере Япо¬

нии,— лекарственное растение.
Ее экстракты используют для ле¬
чения желудочных заболеваний,
некоторые препараты снимают

головокружение и сердечную
боль.

Другой природный район
Кореи, в котором мы знако¬

мились с флорой и собирали
растения,— гора Зансувон (го¬
ра богатырей) на юго-западной
окраине Пхеньяна. Зансувон по¬

крыта в основном сосной густо¬
цветной; которая из-за бедно¬
сти и сухости почвы довольно
низка — высота 100-летних де¬

ревьев едва достигает 12 м. В се¬

редине мая молодые побеги сос¬
ны густо усыпаны пыльниками
и женскими шишечками. Корей¬
цы получают очень питатель¬
ную и целебную пасту, смеши¬
вая заготовленные пыльниковые

колоски с медом. Кроме сосны

здесь растут дубы; монгольский,
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Водопад в Мехянсане — одном иэ живописнейших Цветет рододендрон Шлиппенбаха.
районов Корейского п-ва.

гладкие с короткими лопастями
листья которого скручены на
концах побегов, и зубчатый, с
мохнатыми от опушения побега¬
ми и крупными (на порослевых
ветвях до 34—40 см длиной)
широковолнистыми по краю ли¬
стьями; видимо, одичавший каш¬
тан китайский, ясень носолист¬
ный, осина. Во втором ярусе
встречаются ольха пушистая с
гладкой коричнево-бурой корой,
мелкоплодник ольхолистный,
чьи мелкие, похожие на яблоч¬

ки плоды приятны на вкус; аб¬
рикос маньчжурский — зимо¬
стойкий вид со съедобными пло¬

дами, представляющий ин¬
терес для селекции. В подлеске
распространены красиво цвету¬
щие кустарники — леспедеца
Максимовича, рододендрон
Шлиппенбаха, жимолость рано¬
цветущая, тонколистный и ко¬
рейский чубушники, а также ива
козья. Выделяется темно-зеле¬
ной хвоей можжевельник ко¬

рейский.
Ботанические экскурсии в

сосновый лес с дубом мон¬
гольским и можжевельником в

подлеске вблизи оз. Тэсон, что
в 40 км к юго-западу от Пхенья¬
на, были для нас весьма про¬
дуктивными: мы собрали более
40 видов местной флоры для
коллекции нашего ботаническо¬
го сада. Хотя многие из этих

видов и выращиваются у нас,
корейские сборы пополнили
коллекцию образцами из ново¬
го географического района и
увеличили численность интроду-
цированных у нас популяций ра¬
стений иэ других природных ус¬
ловий.

Дважды мы побывали в

одном из живописнейших райо¬
нов полуострова — горном мас¬
сиве Мехянсан (ме — красо¬
та, хян — благовоние, сан — го¬
ра), лежащем в 110 км к се¬
веро-востоку от Пхеньяна. Каж¬
дое ущелье здесь отличается
своеобразным скально-лесным
ландшафтом, непременный ком¬
понент которого — многочис¬
ленные водопады. Только в

ущелье Манпхок их более 30.
Историческая достопримеча¬
тельность этого района — древ¬
ний буддийский храм Похен, ос¬
нованный в XI в. Сохранились
павильоны и древние каменные
8- и 13-ярусные пагоды, соору¬
женные в XI и XIV вв. На

территории храма много интро-
дуцированных монахами де¬
ревьев более чем 400-летнего
возраста. Среди них щелковицы,
пихты, магнолии. В природной
флоре Мехянсана более 600 ви¬
дов высших растений.

Маршруты для сбора бо¬
танического материала и зна¬
комства с основными типами ра¬
стительности проходили также
по ущельям Чхильсон, Санвон
и др. Тропа по Чхильсону ведет
к высшей точке (1909 м над
ур. м.) массива Мехянсан. В ниж¬
ней части горы покрыты листвен¬
ными лесами иэ дуба монголь¬
ского, ясеня носолистного, ли¬
стья которого на верхушке за¬
острены как клюв, вяза корей¬
ского, цветущего не весной, а в
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Вейгела
корейская
* цеету.

конце лета, ореха маньчжурско¬
го, разных видов кленов.
стволам деревьев поднимаются
лианы: актинидия острая со
стеблями 5—8-сантиметрового
диаметра, древогубцы, словно
удавы, обвивающие ствол, слу¬
жившие им когда-то опорой,
виноград амурский. В подлеске
разнообразные кустарники, сре¬
ди которых попалось небольшое
деревце рододендрона Шлип-
пенбаха высотой 3,5 м (обычно
он имеет кустовидную форму).

Выше склоны ущелья за¬
няты сосняками из вездесущей
сосны густоцветной, здесь бо¬
лее рослой, чем на каменных
сопках (диаметр 36—40 см).
С сосной нередко растут бере¬
за каменная, пихта белокорая.
Во втором ярусе, достигая высо¬
ты 20—22 м, поднимает крону
мелколистная форма клена Мо-
но, обильно усеянная розовы¬
ми крылатками, клен ложнози-
больдов, стволы которого на¬
много толще (14—16 см), чем
обычно (8—10 см).

Возле водопада Сачха,'
срывающегося 12-метровой бур¬

лящей лентой с высоты 69 м, ра¬
стет небольшая роща тополя ко¬
рейского, забравшегося на 720 м
над ур. м. Мы заготовили эго
черенки, которые впоследствии
укоренили а парнике, и этот вид
пополнил коллекцию дендрария
нашего ботанического сада. Вы¬
ше по ущелью, в предальпий¬
ской зоне, обнаружили заросли
биоты восточной — голосемен¬

ного растения, которое встреча¬
ется и в горах Средней Азии, но
чрезвычайно редко. К сожале¬
нию, семян в шишках не оказа¬
лось, они обычно высыпаются
осенью, поэтому нам пришлось
ограничиться гербарными об¬
разцами и черенками для веге¬
тативного размножения.

В сосново-дубовом лесу,
расположенном на северных
склонах вдоль р. Хянсан, наши
сборы пополнились более чем
30 образцами семян, в том числе
семенами чины Давида,— вида
из семейства бобовых, декора¬
тивного кустарника надрезанно-
листной стефанандры, привлека¬
тельной своей легкой ажурной
кроной и изящными соцветия¬
ми, двух видов боярышника.

В ущелье Санвон рядом с
туристской тропой создана жи¬
вая экспозиция 14 полезных ди¬
корастущих видов (которые ис¬
пользовали в этих местах ко¬

рейские партизаны), употреб¬
ляемых в пищу, лекарственных
и обладающих антисептическим
действием. В этом же ущелье,
в окрестностях скалы Инпхо,
растет высокоствольный сосно¬
во-дубовый лес, густоцветная со¬
сна достигает s нем 30-метро¬
вой высоты. Это настоящий мач¬
товый лес. Дуб зубчатый — наи¬
более декоративный из дубов —
с огромными листьями, окраши¬
вающимися осенью в желто¬

оранжевые тона и долго сохра¬

няющимися на ветвях, чуть ниже

сосны — 25—27 м, но это его

рекордная высота.

Окрестности о. Йонпхун,
расположенного в 60 км от Пхе¬
ньяна, представляют собой соп¬
ки, поросшие дубово-ясеневым
лесом, в котором есть шелко¬

вица атласная (ее листья, как и

листья дуба зубчатого, идут на
корм шелковичным гусеницам),
сумах волосистоплодный, ядови¬
тое, но ценное лекарственное

растение, вяз корейский — се¬

верная, а потому более моро¬
зостойкая разновидность вяза
мелколистного, и секуринега по¬
лукустарниковая — очень краси¬

вый долго цветущий вид иэ се¬

мейства молочайных. Ее у нас

культивируют как декоративное

и лекарственное растение (из

листьев получают алкалоид се-

куренин). Есть здесь и 20-лет-

ние лесные культуры листвен¬

ницы японской, интродуциро-

аанной у нас для озеленения и

получения гетероэисных гибрид¬
ных форм при скрещивании с
европейской лиственницей. Со¬
бранный на сопках ботанический
материал (семена, гербарные
образцы и живые растения) бы¬
ли весьма интересны для раз¬

ных целей.

Естественно, что кроме

природной растительности нас

интересовали и коллекции бо¬

танических садов. Мы побыва¬

ли в трех иэ ник и вынесли са¬

мые хорошие впечатления. Но

ограничимся здесь только крат¬

ким рассказом о природной

флоре Корейского полуострова,
и так, видимо, утомившим чита-

теля-неботаника. Для специали¬

стов же любое знакомство с ра¬

стительным разнообразием и
ценно, и привлекательно.
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Теория тектоники литосферных плит
и геодезические измерения

Член-корреспондент РАН
П. Н. Кропоткин

Основываясь на пред¬ставлениях о горизонталь¬

ном перемещении жест¬

ких литосферных плит, включаю¬

щих материки и примыкающие
к ним части океанов, и ис¬

пользуя данные о скорости их

раздвигания в зонах срединно¬

океанических хребтов и ориен¬
тировке трансформных разло¬
мов, которые пересекают эти

хребты и указывают направле¬
ние движения плит, можно по¬

строить глобальную модель та¬

ких тектонических перемеще¬
ний.

Скорость раздвигания ли¬

тосферных плит определяется

по ширине и возрасту зон спре-

динга, т. е. нарастанию океа¬

нической коры в срединных

хребтах. Для этих зон харак¬

терны полосовые магнитные
аномалии положительного и от¬

рицательного знака, соответст¬

вующие былым эпохам нормаль¬

ной и обратной полярностей

магнитного поля Земли (при об¬

ратной полярности северный
магнитный полюс находился

вблизи южного географического

полюса). Такие изменения по¬

лярности геомагнитного поля

фиксируются в остаточной на¬
магниченности базальтов и дру¬

гих магматических пород, из¬
ливающихся на дне океана и об¬

разующих при застывании океа¬

ническую кору. Поскольку дли¬
тельность геомагнитных эпох хо¬

рошо известна, можно опреде¬
лить скорость раздвигания плит

в зонах спрединга.
Увеличение площади зем¬

ной коры на срединных хреб¬
тах океанов компенсируется по¬

гружением литосферы в зонах

субдукции, т. е. пододвигани-
ем океанической коры вместе с
подкоровым слоем под матери¬
ки и островные дуги. Зоны суб¬
дукции выражены в рельефе дна

глубокими желобами, а движе¬
ние литосферных плит, погру¬
жающихся в мантию, прослежи¬
вается до глубины 300-—700 км
по расположению очагов земле¬
трясений в наклонных сейсмофо-
кальных зонах. Направление пе¬
ремещений расходящихся лито¬
сферных плит, как отмечалось,
всегда совпадает с ориентиров¬
кой трансформных разломов.

Базируясь на данных о
скорости спрединга и ориенти¬
ровке разломов, К. Ле Пишон,
Дж. Минстер и другие построи¬
ли несколько глобальных моде¬
лей, отражающих перемещение
литосферных плит в новейшую
геологическую эпоху, вклю¬
чая настоящее время. Эти их ра¬
боты, опубликованные в 1968—
1978 гг., широко известны.

А в 1990 г. была опубли¬
кована новая, наиболее обосно¬
ванная и точная модель', авто¬
ры которой — С. де Мете,
Р. Дж. Гордон, Д. Ф. Аргус и
С. Штейн — назвали ее NU-
VEL-1. В ней учтены взаимные
перемещения 12 литосферных
плит за последние 3 млн. лет.
Это семь крупных плит: Тихо¬
океанская, Северо-Американ-
ская, Южно-Американская, Ев-
разиатская, Африканская, Авст¬
ралийская и Антарктическая, а
также пять небольших: Кокос,
Наска, Карибская, Аравийская и
Индийская. Еще для двух выде¬
ленных ими плит — Филиппин¬

ской и Хуан-де-Фука — пере¬

мещения пока не рассчитаны.

В общей сложности для

подсчетов было использовано

277 определений скорости спре¬
динга на срединно-океаниче¬

1 De Mets С., Gordon R. G.,

Argus D. F., Stein S. //
Geophys. Journ. Intern. 1990. V. 101.
N 2. P. 425—47B.

ских хребтах, 121 определение
направлений движения плит по
азимутам трансформных разло¬
мов и 724 вектора смещений
в очагах землетрясений2.

Таким образом, по геоло¬
гическим и геофизическим дан¬
ным была построена картина со¬
временных горизонтальных пе¬
ремещений блоков земной ко¬
ры. Оставалось проверить ее,
сравнив с геодезическими дан¬

ными, т. е. непосредственны¬

ми измерениями перемещения

фиксированных пунктов, распо¬

ложенных на разных материках и

литосферных плитах.
Точности геодезических

измерений, достаточной для

этих целей, удалось достичь
лишь за последнее десятилетие,

когда стали использовать лазер¬

ные определения расстояний до

спутника-отражателя (спутнико¬

вая геодезия) и интерферомет¬

рию с очень длинной базой. На¬

пример, расстояние между Ев¬

ропой и Северной Америкой

сейчас можно измерить с точ¬
ностью до 1 см.

В спутниковой геодезии

используется находящаяся на
Земле станция, которая посыла¬

ет лазерный сигнал к специаль¬

но оборудованному спутнику с

отражающим устройством. По

времени прохождения сигнала

очень точно определяются рас¬

стояние до спутника и позиция

станции. Уже суммированы дан¬
ные таких наблюдений на 22

станциях, расположенных на се¬
ми главных плитах, за 10 лет

(1978—1988 гг.)3 и за 5 лет
(1984—1988 гг./.

г Minster J.-B. // Nature. 1990.
V. 344. N 6281. P. 218.

3 S m i t h D. E., К о I e n k i e-
w i s z R. et si. // J. Geophys. Res.
1990. V. 95. N B-13. P. 22013—
22041.



Теория тектоники литосферных плит и геодезические измерения 43

Разделами* земной поверхности на
литосферны* плиты, принято* * мо¬
дели NUVEL-1. Вертикальной
штриховкой отмечены грани¬
цы плит, нечеткие из-эа деформа¬
ции океанской коры. Цифрами
указаны плиты: 1 — Тихоокеанская,
I — Севере-Американская, ! —
Южно-Американская, 4 —
азиатская, S — Африканская, & —
Австралийская, 7 — Антарктиче¬
ская, 8 — Кокос, 9 — Наска, 10 —
Карибская, 11 — Аравийская, 12 —
Индийская, 13 — Филиппинская,
14 — Хуан-де-Фука.

Оказалось, что скорости
движения станций, основанные
на геодезических измерениях,
отличаются от вычисленных по

модели NUVEL-1 не более чем
на 10 % и близки по направ¬
лениям смещений. В среднем
коэффициент корреляции меж¬
ду моделью и результатами из¬
мерений составляет 0,989. Бо¬
лее значительные отклонения

отмечены только по станциям,
расположенным в складчатых
областях у краев литосферных
плит — э Калифорнии, Япо¬
нии и Перу. ЭА> вполне объяс¬
нимо: земная кора здесь под-

‘ Biancalo R., Cazenave А.,
Dominh К. // Earth and Planet.
Science Lett. (991. V. 103. N 1—4.'
P. 379—394.

вержена тектоническим дефор¬
мациям, тогда как в модели ли-

тосферные плиты считаются
жесткими.

Метод интерферометрии
основан на измерении расстоя¬
ний между радиотелескопами,

которые принимают излучение
от внегалактических объектов.

Разница во времени поступле¬
ния таких сигналов позволяет

точно определить взаимное пе¬

ремещение антенн радиотеле¬
скопов. Полученные результаты
вполне согласуются с лазерны¬
ми измерениями и предсказа¬
ниями тектоники плит .

По данным спутниковой

геодезии, Северная Америка
удаляется от Европы со ско¬
ростью около 1,5 см/год, рас¬
стояние между Северной Аме¬
рикой (Калифорнией) и Япони¬
ей сокращается за год на 3,4 см,
между Гавайскими о-вами и Япо¬
нией — на 6,4 см, а между
теми же Гавайями и двумя стан¬
циями в Австралии — на 6,6—

9 см. В то же время на 3,6 см

увеличивается за год расстояние
между Калифорнией и станцией
Арекипа на побережье Южной

5 W а г d S. N. //J. Geophyi.
Res. 1990. V. 95. N В-13. P. 21965—
21981.

Америки в Перу, а расстояние
между о. Пасхи, расположенном
не плоте Наска, и этой станцией

сокращается на 6,3 см. Ско¬
рость сдвигового смещения по

разлому Сан-Андреас в Кали¬
форнии определяется этим ме¬
тодом как 3,3 по результатам
интерферометрии — 3,9, а в мо¬
дели NUVEL-1—4,5 см/год.

Таким образом, благода¬
ря очень точным геодезическим
измерениям движение лито¬

сферных плит и дрейфа ма¬
териков следует рассматривать
как достоверно установленный

факт. С кинематикой этих движе¬
ний согласуются и глобальные
особенности тектонических на¬

пряжений9. Однако если гово¬
рить о механизме тектониче¬

ских перемещений литосферных
плит и причинах сжатия или

растяжения коры а различных

зонах, то здесь, как справед¬
ливо отмечал В. Е. Хайн7, оста¬
ется еще много неясного.

6 Кропоткин П. Н. Глобальные
особенности тектонических напря¬
жений // Природа. 1991. N6 2.
С. 115.

7 X а и н В. Е. Вторая молодость

дравией науки // Природа. 1987.
N8 1. С. 20—35.
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ИСТОРИЯ мореплавания неразрывносвязана со статистикой кораблекруше¬
ний, которая утверждает, что за по¬

следние 90 лет в Мировом океане ежегодно
погибало около 400 судов. В середине XIX в.
это число превышало 3000, а в среднем за
2000 лет мореходства ежегодно гибло по
500 судов. Таким образом, на дне океанов и
морей покоятся останки не менее 1 млн.
кораблей, т. е. на 40 км2 приходится одно за¬
тонувшее судно. Это позволяет с печалью
констатировать, что следы морских ката¬

строф, как ни парадоксально, довольно

обычны на дне Мирового океана. Правда, не¬

редко они замаскированы осадками, релье¬

фом и биологическими обрастаниями; их
древесные и иные части активно разрушают¬

ся морскими обитателями, но, как правило,
даже приблизительное знаЯйе координат
катастрофы и целенаправленный поиск
современными техническими средствами все
же позволяют их обнаружить. Не удивитель-

Спуск глубоководного обитаемого аппарата «Мир» с
борта научно-исследовательского судна «Академик
Мстислав Келдыш».

Здесь и далее фото Ю. А. Володина



От «Титаника» до «Комсомольца» 45

Носова* палуба «Титаника». Пролвжаа после трагиче¬
ской гибели 80 лет на дне океана, «Титаник» служит

отсчета», он по своему состоанию позволяет судить о
скорости протекающих на морских глубинах процессов.

но поэтому, что Институт океанологии РАН
получил предложения исследовать две наи¬

более известные жертвы кораблекруше¬
ний: крупнейший океанский пароход «Тита¬
ник» и атомную подлодку «Комсомолец».
Первое предложение поступило от канадт
ской фирмы «Имекс», специализирующейся
на съемках суперширокоформатных кино¬
фильмов и их демонстрации. К 80-летию со
дня гибели «Титаника» (15 апреля 1912 г.) она
планировала выпустить фильм, ббльшая
часть которого была бы посвящена его ны¬
нешнему состоянию на дне океана. К канад¬
цам присоединился ряд фирм США. Пред¬
ложение об исследовании «Комсомольца»
исходило от Центрального конструкторского
бюро морской техники «Рубин» (Санкт-
Петербург), возглавляемого Н. Д. Спасским;
сотрудников этой организации интересовали
радиационная обстановка вокруг затонувшей
подлодки, состояние ее корпуса, гидрологи¬

ческая, геологическая и биологическая ситуа¬
ции. Ответы на эти вопросы представляются
важными также для Голландии и Норвегии.

Такая работа была предложена Инсти¬
туту океанологии не случайно: ведь он обла¬
дает уникальным комплексом — научно-ис¬

следовательским судном «Академик Мсти-

Корпус водяного насоса, выброшенный
при затоплении.

слав Келдыш» с двумя глубоководными оби¬
таемыми аппаратами («Мир-1» и «Мир-2») на
его борту. Эти аппараты способны по¬
гружаться на глубины до 6000 м1, доступные
еще лишь трем аппаратам: «Си Клиф»
(США), «Наутиль» (Франция) и «Син-
кай-6500» (Япония). Работая одновремен¬
но, «Миры» действительно образуют уни¬
кальный комплекс, которому под силу ре¬
шение сложных научных и технических

задач. В распоряжении Института океано¬
логии имеются также буксируемые аппа¬
раты «Звук-Л», оборудованные гидроло¬
катором бокового обзора с шириной иссле¬
дуемой полосы поверхности дна 1500 м,
позволяющие обнаружить на глубине до
6000 м объекты размером от 5 м, а судно
«Академик Мстислав Келдыш» оснащено
мощными гидравлическими лебедками. Все
это и определило ориентацию его двух
очередных рейсов: 23-го (май — август
1991 г.) — в район гибели «Титаника», в
600 км к юго-востоку от Ньюфаундленда, и
24-го (август — сентябрь 1991 г.) — в район

1 Подробнее см.: Михальцев И. Е. Глубоководные
обитаемые аппараты «Мир» // Природа. 1988. № 6.
С. 38—39.
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Вид с палубы одной иэ офицерских
кают.

Обломки кораблекрушения стал»
«домом» для 24 видов морсии1
организмов. Видны горгониевые ко*

Бронзовый остов красла-мачалки. раллы Двух видов и офиуры.
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считаны менее чем на 1200 (но зачем «Тита¬
нику» спасательные средства — ведь он не¬
потопляем!), однако спасется лишь около
700. Поздно замеченный айсберг «погладил»
носовую часть правого борта судна. Не вы¬
держали сталь и заклепки, разорвались
шесть подряд водонепроницаемых , пере¬
борок. Держаться на плаву «Титаник» был
способен при двух любых затопленных от¬
секах, при трех и даже четырех затопленных
носовых отсеках, но при пяти — уже
не мог...

До 1980 г. все проекты по определе¬
нию местоположения «Титаника» на грунте и
его достижению оставались лишь на бумаге.
Первые реальные попытки воплотить их в
жизнь предпринял Д. Гримм (США), про¬
финансировавший три экспедиции (июль
1980 г., июнь 1981 г., июль 1983 г.), однако все
они потерпели неудачу из-за погодных усло¬
вий и неисправности оборудования.

В 1985 г. а область поисков радиусом
более 10 км приходит на судах «Сюруа» и
«Норр» франко-американская экспедиция во
главе с морским геологом Р. Баллардом. В ее
арсенале ультрасовременная техника — бук¬
сируемые аппараты, предназначенные для
обнаружения объектов на глубинах до
6000 м. На «Сюруа» был размещен аппарат,
который на тросе длиной 8500 м буксировал¬
ся со скоростью 1 м/с в 70 м от дна и был
снабжен гидролокатором бокового обзора,

гибели «Комсомольца», в 190 км к юго-запа¬
ду от о. Медвежий. В конце мая 1989 г. (через
полтора месяца после катастрофы с «Комсо¬
мольцем» — 7 апреля) в этом районе уже
работал «Академик Мстислав Келдыш».
Именно тогда, в его 18-м рейсе, и был зало¬
жен геолого-биологический полигон, про¬
ведены первое радиационное обследование,
визуальный осмотр, фото- и видеосъемки
подлодки.

В гибели «Титаника» и «Комсомольца»
много общего, хотя эти события разделяют
77 лет. Оба были совершенными судами
своего времени, но прослужили очень корот¬
кий срок. На том, и не другом обеспечен¬
ность спасательными средствами оставляла

желать лучшего. В обоих случаях погибло бо¬
лее 60 % находившихся на борту людей
(многие — от переохлаждения в ледяной во¬
де). К обоим вовремя не подоспела по¬
мощь...

ЭКСПЕДИЦИИ К «ТИТАНИКУ»

«Титаник» рекламировался как первое
и единственное в мире непотопляемое суд¬
но. Он был принят в эксплуатацию 2 апреля
1912 г., а уже 10 апреля отправился в свое
первое и последнее плавание. Его размеры
впечатляют и сегодня: длина 268 м, ширина
28 м, высота от киля до верха дымовых труб
54 м и т. д. На борт он принял более 2200 чел.,
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Корпус «Комсомольца» на дне Нор¬
вежского моря.

Отбор проб осадков манипулято¬
ром »Мира».

гидроакустической системой навигации,

«Норр» нес на борту сразу два буксируемых
аппарата — «Арго» (оснащенный небольшой
телеуправляемой системой, компьютерами,
гидролокатором, мощными источниками

света и новейшим телевизионным оборудо¬
ванием) и «Аргус» (прекрасно зарекомен¬
довавший себя при обнаружении гидротер¬
мальных полей Галапагосского рифта в
1977 г. и также оснащенный гидролокатором
и фотокамерами).

Выполнив на 80 % программу исследо¬
вания в намеченной области поисков, специа¬
листы, работавшие на судне «Сюруа», не по¬
лучили желаемого результата, однако имев¬
шийся на борту чувствительный магнитометр
зафиксировал в трех точках аномалии. Их
координаты были сообщены на «Норр». И вот
1 сентября 1985 г. на мониторах «Арго» по¬
явилось изображение одного из котлов
«Титаника». Дальнейшее стало делом техни¬
ки, везения с погодой и организационных



Установка сорбента для определе¬
ния концентрации радионуклидов.

От «Гиганика» до «Комсомольца»

Телекамеры на манипуляторе под
наружным корпусом «Комсо¬
мольца».

способностей Балларда. Мозаика из получен¬
ных цветных фотографий позволила создать
портрет всего остова корабля, развалившего¬
ся на две части, которые лежали в 600 м друг
от друга на глубине 3780 м. Поиск «Титаника»
был успешно завершен, координаты точно
определены.

В июне 1986 г. Баллард возвращается к
месту гибели «Титаника» на судне «Атлан-
тис II», несущем глубоководный обитаемый
аппарат «Алвин» с роботом на 80-метровом

кабеле. Сажая подводный аппарат на верх¬
ние палубы, он исследует и в деталях фото¬
графирует останки кораблекрушения и поле
обломков. Робот позволяет проникнуть во
внутренние помещения затонувшего судна.
Надо отдать должное тактичности Балларда:
ни один трофей с «Титаника» не был поднят
на палубу «Атлантиса II». Экспедиция завер¬
шается возложением двух мемориальных

досок: на корме — в память о погибших и

Б. Тантуме (подвижнике исторического об-
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щества «Титаник») и на носу — от Нью-Йорк¬
ского клуба исследователей. Одним из ре¬
зультатов 11 погружений на «Алвине» стала
книга Балларда «Открытие «Титаника»2.

В июле — августе 1987 г. к «Титанику»
возвращаются французы с глубоководным
обитаемым аппаратом «Наутиль» на борту
«Надира». Совершается 18 погружений, в хо¬
де которых с парохода было поднято более
1400 предметов; одни передаются в музеи,
другие расходятся по частным коллекциям.
На прощание экспедиция оставляет букет
искусственных цветов.

С судна «Академик Мстислав Келдыш»

работы непосредственно на «Титанике» про¬
водились с 27 июня по 16 июля 1991 г.
В короткий срок было подтверждено его
местоположение с помощью аппарата

«Звук-Л», а вскоре «Титаник» «прописался» и

на ленте судового эхолота. Затем последова¬

ла постановка донных маяков для осуществ¬

ления навигации «Миров» и их погружений.

Предварительно (во время работ на Бермуд¬
ских о-вах) на аппараты «Мир» было установ¬
лено мощное подводное освещение, спе¬

циально разработанное американскими спе¬
циалистами для этой экспедиции. Большинст¬
во погружений (15 из 17) носили коммерче¬
ский характер и выполнялись фирмами (в
том числе «Сони») с целью кино-, видео- и
фотосъемок.

В тесном контакте с российскими гео¬
логами и биологами работала группа ученых
из Бедфордского океанологического инсти¬
тута (Канада). Было проведено два специа¬
лизированных научных погружения на

«Мирах» —: геологическое и биологическое.
Выяснено, что в районе, где погребен «Тита¬
ник», осадочный чехол имеет двухслойную
структуру. Нижний слой составляют исключи¬
тельно плотные бескарбонатные глины, вы¬
веденные на поверхность дна упавшим кор¬

пусом «Титаника»; эти глины сформирова¬

лись здесь в период, когда отсутствовали
сильные донные течения, наблюдаемые в на¬

стоящее время. Поверх глин очень неравно¬

мерным слоем лежат молодые осадки, сло¬

женные более грубым песчаным или алев¬
ритовым материалом. Нарушения поверхно¬
сти дна, вызванные падением парохода,

практически не «зарубцевались», ибо в усло¬
виях мощных донных течений скорость
осадконакопления не превышает 10 см в
1000 лет.

Опускавшиеся в зону затопления «Тита¬

ника» биологи установили, что местная фауна

включает 4 вида рыб и 24 вида беспозво¬

ночных, из которых 14 видов, ведущих си¬
дячий образ жизни, тяготеют к обломкам
кораблекрушения, а 10 — к фауне «спокой¬
ного фона». В трофическом отношении ос¬
нову фауны составляют фильтраторы (пас¬
сивные и активные); плотоядные и собираю¬
щие детритофаги намного малочисленнее.
К массовым видам можно отнести бичевид¬
ную горгонарию, галатеидного рака муни-
допсиса и белую офиуру, встречающихся на
расстоянии 0,5—3 м друг от друга.

Весь корпус «Титаника» и его метал¬
лические конструкции покрыты характерны¬
ми потеками ржавчины в виде сосулек, ко¬
торые ниспадают на грунт с нависающих
обломков. Их поверхностный слой содер¬
жит оксиды, а глубинный — и сульфиды
железа. В последнем обнаружены призна¬
ки деятельности сульфатредуцирующих бак¬
терий. Таким образом, коррозионное разру¬
шение металлических конструкций «Тита¬
ника» — результат взаимодействия элект¬
рохимических и микробиологических про¬
цессов.

Единственными «трофеями», подняты¬
ми с борта «Титаника» в этой экспедиции,
были три металлических фрагмента (литье,
ковка и прокат), взятые в соответствии с
программой Бедфордского океанологиче¬
ского института для изучения процессов
коррозии.

Серия глубоководных погружений за¬
вершилась возложением искусственных цве¬
тов и открытием двух памятных бронзо¬
вых досок, обрамленных флагами трех
стран — СССР, США и Канады. Еще одна
доска была изготовлена из титана во время
экспедиции; на ней надпись: «В память о
Фрэнке Басби. 1931—1990» — дань безвре¬
менно ушедшему из жизни американскому
подводнику, с которым 15 лет назад начина¬
лось российско-американское сотрудничест¬
во в области глубоководных исследований
океана.

ЭКСПЕДИЦИИ НА «КОМСОМОЛЕЦ»

Почти вековая история подводного
флота тоже знает, к сожалению, немало ка¬
тастроф: общее число подводных лодок (ди-
зель-электрических и атомных), погибших по
небоевым причинам, значительно больше
100. По данным журнала «Тайм», ныне на
океанском дне покоятся- девять атомных

реакторов подводных лодок и 50 единиц
ядерного оружия. За последнюю четверть
века наша страна потеряла четыре атом¬
ные подводные лодки, США — две; число
жертв при этом составило 114 и 228 чел3.

2 Ballard R. D., Arch bold R. The Discovery of
the "Titanic". 1987. 1989. 7 августа.
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Гибель каждой атомной подводной
лодки требовала расследования причин ава¬
рии и оценки радиационной обстановки.
Поиск американской подводной лодки «Тре-
шер», затонувшей в 220 милях от Босто¬
на 10 апреля 1963 г., вели «Атлантис II» и
батискаф «Триест»; поиск французских под¬
лодок «Минерва» и «Эвридика», затонувших
27 января 1968 г. и 4 марта 1970 г. в районе
Тулона, проводили надводные суда «Ре-
шерш» и «Мизар» совместно с батискафом
«Архимед». Хотя на батискафе и был уста¬
новлен американский гидролокатор кругово¬
го обзора, «Минерву» так и не нашли.

Институт океанологии в 1986 г. во время
12-го рейса «Академика Мстислава Келды¬
ша» проводил радиационный анализ грун¬
та, поднятого дночерпателями с места гибе¬
ли советской атомной подлодки, произошед¬
шей 3 октября 1986 г. северо-восточнее Бер¬
мудских о-вов4. Затем были организованы
две экспедиции судна с «Мирами» на борту в
район гибели «Комсомольца» с перерывом
более чем в два года (1989, 1991).

«Комсомолец» не принадлежал к числу
крупнейших в мире подводных лодок. Его
прочный корпус был изготовлен из тита¬
на; имея водоизмещение 5700 т и будучи
оборудован атомным реактором (размещен¬
ным в четвертом отсеке), он мЬг погру¬
жаться на глубину до 1000 м. Это была тор¬
педная лодка, оснащенная шестью торпедны¬
ми аппаратами. Наиболее вероятная вер¬
сия относительно причины Ьварии — корот¬
кое замыкание в электрических сетях седь¬
мого отсека с последующей разгерметиза¬
цией систем сжатого воздуха5. Иэ 69 чело¬
век экипажа 42 погибли (19 — преданы
земле, 23 — взяты морем).

Сегодня продолжает обсуждаться во¬
прос о целесообразности подъема «Комсо¬
мольца»6. Если он осуществится, это будет
вторая по счету операция после извлече¬
ния судном США «Гломар Эксплорер» фраг¬
ментов затонувшей советской подлодки с
глубины 6000 м в районе Гавайских о-вов
в 1974 г.

Первая экспедиция к «Комсомольцу», в
которой участвовали только сотрудники Ин¬
ститута океанологии, провела три погруже¬

ния на «Мйрах» и выяснила, что лодка заглу-

билась в ил примерно на 2,5 м и лежит на
ровном киле. Видимые разрушения косну¬
лись наружного корпуса и в основном но¬

совой части. Винты и вся кормовая часть

целы. Радиоактивность на поверхности моря

1 Морской сб. 1991. № 10. С. 45—S1.
5 Там же. 1989. № 6. С. 22—28.
6 Там же. 1991. N9 10. С. 62—64.

и в непосредственной близости от погиб¬

шей лодки не превышала фона. Никаких

аномальных явлений в районе исследований

не обнаружено. Тогда же было положено на¬
чало составлению кадастра фауны места ава¬
рии, проведено радиационное обследование
отдельных видов животных, отобраны .пред¬
ставители фауны для количественного опре¬
деления в их тканях различных микроэлемен¬

тов. Сбор фауны в районе фоновой стан¬
ции и непосредственно у лодки велся тра¬
лением, в ходе которого поднято около 300

фрагментов лодки размером до 50 мм (крас¬
ка, изоляционные материалы и пр.). Про¬
смотр отснятых видеофильмов свидетельст¬
вовал об отсутствии на корпусе биологиче¬
ских обрастаний.

Вторая экспедиция работала непосред¬
ственно в районе гибели «Комсомольца»
20 августа — 2 сентября 1991 г.; в ней участ¬
вовали также инженеры ЦКБ «Рубин», Радие¬
вого института им. В. Г. Хлопина (тоже
Санкт-Петербург) и ряда других учреждений.
Подлодка была обнаружена с первого же за¬
хода буксируемого аппарата «Звук-Л». Поста¬
вив донные маяки, взяли дночерпателями

первые геологические пробы, которые поз¬
волили сделать заключение, что превыше¬

ния естественного радиационного фона нет.

На этом «обустроенность» полигона была за¬
кончена, и под воду пошли основные про¬

изводители работ — «Миры», совершившие в
этой экспедиции шесть погружений. С них
проведен детальный визуальный осмотр лод¬
ки (ранее сотрудники «Рубина» могли исполь¬
зовать лишь видеоматериалы первой экспе¬
диции); определено состояние конструкций,
уточнены координаты, глубина, крен и дефе¬
рент (поперечный и продольный угол накло¬
на), заглубление в грунт. Установлено, что
со времени первой экспедиции положение
лодки не изменилось. Для изучения радиа¬
ционного состояния объекта использовались
оригинальные радиометр и спектрометр, ко¬
торые зарегистрировали отсутствие анома¬
лий. Это был первый опыт исследования ра¬
диационного объекта на глубине.

С помощью тралов была получена
представительная коллекция донной фауны
(фона и непосредственно у объекта); 15 мас¬
совых видов отобраны для определения в их
составе микроэлементов и радионуклидов
(l37Cs, 90Sr, 23?’ 240Ри). Отмечено активное
обрастание корпуса лодки биологическими
объектами. Проведены геологические и гид¬
рологические исследования как с борта суд¬
на, так и непосредственно с глубоковод¬
ных аппаратов.

Всесторонние наблюдения за этим рай¬
оном будут продолжаться.
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ВЕЧЕР. Лес еще хранит теплоту летнегодня. В лощинах опускается туман.
На опушке начали трещать цикады,

и от этого тишина кажется еще значитель¬

ней. Но вот иэ самой гущи сплетенных

ветвей доносится протяжный низкий и
чуть жуткий крик,, большая тень скользит
над залитой лунным светом землей и скры¬
вается за дубом. Крик повторяется. Чуть
подальше ему вторит другой. Эти звуки,
похожие на протяжное «хууу», издают
ушастые совы (Asio otus).

В старое время крики сов, филинов
принимали за уханье и хохот лешего,
мало того, их наделяли магическим влия¬

нием. В русских сказках рядом с бабой-
ягой всегда фигурируют совы в роли по¬
мощников и советчиков. В Северной Аме¬
рике считалось, что крик совы — предвест¬

ник чьей-то смерти. Даже сейчас в неко¬

торых уголках Земли существует суеверный
страх перед совами. Однако это не мешает
другим народам считать филина птицей
священной и преклоняться перед ней. Тон¬
кий поперечный рисунок на перьях — по
преданиям, изречение Корана, которое спо¬
собны читать только мудрецы. Такое перо
приносит счастье, их прикрепляют к дет¬
ским шапочкам.

Предания и поверья возникали, ви-
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димо, и из-за «чудного лица» и ночной
жизни этих хищников. Кстати, по некоторым
внешним чертам и образу жизни они похожи
на дневных хищных птиц, и долгое время

эти два отряда считались родственными.

Но потом выяснилось, что их сходство

обусловлено приспособлениями к жизнен¬
ным условиям, во многом тоже похожими.
Главное, что отличает сов от дневных хищ¬

ных птиц — отсутствие зоба и наличие сле¬
пых кишок.

Отряд совообразных включает два се¬
мейства — настоящих сов и сипуховых; всего
134 вида, из которых в пределах бывшего
СССР обитает 17 видов, принадлежащих
девяти родам, и один вид сипух (обык¬
новенная).

От всех других птиц совы отличаются
формой черепа: его затылочная часть рас¬
ширена, а орбиты глаз повернуты прямо
вперед. Нет у них и обычной для перна¬
тых мигательной перепонки (третьего века),
мигают совы, опуская верхнее веко. Общее
поле зрения крупных совиных глаз не так

уж и велико (110°), но такого поля бино¬
кулярного зрения (60—70°) нет ни у каких
других птиц. Однако и ограниченность об¬
щего поля зрения компенсируется: у сов

очень подвижна шея, и потому они могут

быстро поворачивать голову на 270°! Они

хорошо видят и днем, и в густые сумерки,

в полной темноте охотятся по слуху спо¬

собом пассивной локации, т. е. определяют

направление на объект охо^ы и местопо¬
ложение по создаваемому им звуку. Полет
сов беззвучен благодаря тому, что маховые
и рулевые перья мягкие и покрыты сверху

ворсинками, а внешние края расходятся

мягкими зазубринками. Эти особенности

строения пера сильно снижают скорость

полета, но она им и не нужна для ночной

охоты: им не приходится гнаться за добы¬
чей, важнее, двигаясь неслышно, застигать
ее врасплох.

Среди сов самая крупная — бородатая
неясыть (Strix nebulosa), которая в Северной
Америке достигает 84 см в длину, а мельче
всех — крошечный сыч (Glaucidium mini-
tissimum), житель Американского континен¬
та, в семь раз меньше неясыти, т. е. 12—
14 см. Мельчайший из отечественных

сов — воробьиный сыч (G. passerinum), он
чуть-чуть крупнее крошечного— 14—16 см.

Совы от мала до велика — настоящие
лесные птицы, но некоторые не прочь

поселиться рядом с человеческим жильем.

Так, домовый сыч (Athene noctua), оби¬
татель степей, полупустынь и лесостепей,
при случае не брезгует мердаками и
заброшенными помещениями. Обыкновен-
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Сллюшка — мелкая, с дрозда, сапа, которая не прсчь
поселиться по соседству с человеком.

Болотная сова, внешне похожая на ушастую, иаееляот
тундру, обширные болота, стели.

Фото П. Н. Роман!"*
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Самка ушастой совы насиживает
кладку (с л а а а |, а самец устроил¬
ся неподалеку от гиеада.

Рисунки автора

Уцепившись за ватку клювом, пте-
нац перебирается с ветки на ватку.

Весь выводом собрался ив ветке.



Ночные гени

ная, или серая, неясыть (S. aluco), жизнь
которой немыслима без древесной расти¬
тельности, в Западной Европе вселяется
даже в крупные города, где ее вполне

устраивают городские сады и рощи. В садах
и парках нередко можно встретить ушастую
сову, сплюшку (Otus scops) — маленькую
совку величиной с дрозда, избегающую
сплошных лесных массивов. Человека она

мало боится и потому часто селится близ
его жилья.

Для многих сов благоприятно сосед¬
ство с сельскохозяйственными угодьями, так
как расширяется возможность охотиться за
грызунами на полях, выкошенных полянках
в лесу. Некоторые совы, например ушастая,
и гнезда располагают вблизи полей, на
лесных опушках, куда они скорее возвра¬
щаются с добычей и начинают новую охоту,
а ведь быстро отыскать пропитание птенцам
очень важно. Так, вблизи Ярославля эта
хищница в глубине лесного массива встре¬
чается чрезвычайно редко. Она заселяет
старые, брошенные гнезда ворон и сорок
(на 10 км2 окрестностей Ярославля мы
насчитывали от 0,5 до 5 % гнезд этих
птиц, занятых ушастой совой, а в других
местах, бывает, она заселяет и до 34 %
гнезд врановых). Разрушив верхушку гнезда,
сова почти не трогает его основания. Мы
пробовали строить искусственные гнезда,
заплетая древесные прутья в проволочный
каркас, но совы редко использовали их,
некоторых, расположенных йад муравейни¬
ками, явно избегали.

Ушастая сова, напоминающая филина
в миниатюре,— типичная обитательница лес¬
ной зоны Евразии и Северной Америки,
местами она встречается также в Африке
и горах Центральной Азии. В северных
регионах своего обширного . ареала она
только гнездится, а на зиму откочевы¬
вает к югу.

Питается сова е основном мышевид¬
ными грызунами и полевками, но вообще,
судя по многочисленным публикациям,
спектр ее жертв очень широк — от круп¬
ных жуков и стрекоз до летучих мышей.
В погадках совы находят остатки насекомых,
амфибий, птиц, млекопитающих — всего
более 120 - видов. Все же большинство
иэ них — лишь резерв на случай недостатка
мышей и полевок.

В средней полосе России, например
в Ярославской области, где я наблюдал
эа жизнью ушастой совы, она живет обычно
во вторичных березняках и сосняках, одна-
три пары на 1000 га леса; заселяет и
кустарники.

С зимовки она возвращается сюда а
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Уже гото* обороняться.

конце марта. С этого времени в сумерках
и ночью слышатся глухие брачные крики
и хлопанье крыльев. С таким звуковым
сопровождением супружеская пара — а она
образуется на всю жизнь — облетает вы¬
бранный еще в предыдущий год гнездо¬
вой участок или отыскивает новое место
для гнезда. Самка чаще всего держится
под покровом леса, перелетая с дерева на
дерево рядом с облюбованным старым
гнездом кого-нибудь из врановых, и тоже
«поет»: протяжные глухие, как у самца,

«хауу» и «хуу» она сопровождает звуком,

похожим на кошачье «к-оауу». Самец же

обозревает владения с высоты, время от
времени с криками присаживаясь то на

одно дерево, то на другое.

Упомянутые здесь звуки — малая часть

тех, что различают этологи. «Словарь»

ушастой совы, который они используют

в разных жизненных ситуациях, состоит,

как считает известный немецкий орнитолог

В. Вендланд, иэ нескольких категорий сигна¬

лов. Это и «хуу» с разными вариациями

и сочетаниями, тихое жужжание самки, ши¬

пенье самца, лай, подобный лисьему, с
помощью которого взрослые общаются с
молодыми и между собой. Предупреждаю¬
щих сигналов два: звуком «псии» заканчи¬

вают птицы последовательно звучащие

лай и шипенье, если к гнезду приближается
хищник или человек, и «квэйт», похожий
на голос пустельги, издает только самка,

чтобы птенцы затаились. Есть в «словаре»
и похожий на голос курицы «гок» самки
и ответное «чу» самца.

Вернемся к гнезду. Наконец, оно
найдено, и самка, еще не начиная откла¬

дывать яйца, проводит возле него много

времени. Самец же продолжает летать,
то быстро проносясь над гнездом, то
совершая над ним широкие круги.
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Обыкновенная, или серая, неясыть. Эта крупная сова,
как и мелкая сплюшка, нередко селится близ челове¬
ческого жилья.

Токовать начинает самец. В сумерках,
усевшись на дереве в 50—200 м от гнезда,
он испускает вначале тихие крики, потом

они становятся все громче, на них отклика¬

ется самка. Перекличка стимулирует брач¬
ное поведение партнеров, и птицы спа¬

риваются под своеобразную, трудно пере¬
даваемую трель самца. В середине anpe-f
ля; когда самка отложит первое яйцо и*
начнет его насиживать, в лесу слышен брач¬
ный крик одного самца, самка лишь изредка
«подпевает» ему. А тот продолжает токо¬
вать почти до самого появления птенцов.

Я не раз имитировал брачные крики
ушастой совы, подражая голосу то самца,,
то самки. Они неизменно реагировали, и'
довольно агрессивно: самец, видимо, при¬

нимал имитацию за голос соперника, а

самка—соперницы. Как-то совиная пара

преследовала меня по голосу, а догнав,

чуть не сбила шапку крыльями. Прибегнув
к имитации, я узнал, что супружеская пара

защищает территорию в 5—10 га.

Соседи изредка навещают друг друга,

подлетают к самому гнезду, а если их обна¬
руживают хозяева, непременно изгоняют.

Но обычно, когда рядом с гнездом ока¬

зывается возможный соперник, он сам дает

о себе знать глухим «бу-бу». Гнезда соседей,j

как правило, отделены друг от друга
800—1000 м, а при обилии корма — и мень¬
шим расстоянием. Центр семейных владе¬
ний — гнездо, и совы не покидают терри¬
торию, даже если оно разрушено. Однажды
нам пришлось снять гнездо одной пары,
так птицы трое суток искали новое на
той же территории, которую хотя и про¬
должали защищать, но без обычной для
них агрессии, и в первую ночь не токова¬
ли. Через два дня пара выбрала прошло¬
годнее гнездо пустельги в 150—200 м
от своего прежнего, и токование возоб¬
новилось.

Итак, в середине апреля самка садит¬
ся на первое яйцо, насиживая его, она
продолжает откладывать следующие. Их
количество в кладке зависит от обилия
мышевидных грызунов, в Ярославской об¬
ласти обычно бывает четыре-пять яиц.
Примерно через месяц, один за другим,
с перерывом в два-три дня, выклевыва¬
ются птенцы.

Самка, насиживая кладку, редко отлу¬
чается, чтобы поохотиться, корм для нее
чаще добывает самец. Он же больше,
чем самка, приносит пищи птенцам — ведь
той нужно еще и обогревать потомство.
С вечера и до утра родители притаски¬
вают подрастающим птенцам пойманных
жертв с перерывом в 15—20 мин. и первое
время, пока молодые птицы недостаточно
сильны, расчленяют жертв. Птенцы быстро
растут: длина только вылупившегося совенка
около 68 мм, на третий день — 95, на чет¬
вертый— примерно 100 мм. Интересно,
что при кормежке совята издают своеобраз¬
ные звуки, и родители различают голоса,
впрочем, различия улавливает и челове¬
ческое ухо.

В бескормицу последних, самых ма¬
леньких пуховичков старшие иногда поеда¬

ют. Когда родители улетают за добычей,
птенцы плотно прижимаются друг к другу,

образуя пирамиду, чтобы согреться. Во
время бескормицы отлучки взрослых затя¬
гиваются, ибо при небольшой численности
мышей и полевок им приходится охотиться
за мелкими птицами — дроздами, лесными

коньками, а поймать их гораздо труднее.

В одних и тех же местах ушастая

сова охотится одинаково: то с приседы, то

высматривая жертву в невысоком полете.

Если гнездо находится в зарослях кустар¬

ников, самец начинает облет соседних лу¬
гов и полей в почти раз и навсегда уста¬
новленном порядке и направлении, ему

вторит и самка. Успех в ночной охоте
обеспечивается пассивной локацией, о ко¬
торой можно рассказывать долго и много,
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этому посвящено огромное количество пуб¬
ликаций специалистов разных стран. Не
отвлекаясь на другие виды сов, остановимся

на ушастой, которой отдано немало страниц

в монографии отечественного орнитолога

В. Д. Ильичева1 (в ней, кстати, дана обшир¬
ная библиография по теме). Позаимствуем
сведения из этой книги, чтобы познакомить
читателей с удивительными способностями
ушастой совы.

Ее считают самой акустически специа¬
лизированной из сов. Тем не менее из-за
разнообразия биотопов пассивная локация
ее очень сложна. И в самом деле, ведь
спектр ее питания изменчив: в «мышиные»

годы она охотится за грызунами и полев¬

ками (а это много разных видов, и каждый

со своими звуками), а при спаде числен¬
ности этих объектов она вынуждена добы¬
вать великое множество самой разной жив¬
ности, как уже упоминалось,— от жуков до
летучих мышей. Что уж говорить о различии
издаваемых ими звуков, по которым ушастая

сова обнаруживает их в темноте! А если

учесть, что она из всего звукового шума,

маскирующего полезные для совы сигналы

грызунов или других животных, должна

обнаружить только один какой-то вид,
станет понятно, что слуховая система совы

должна обладать особыми свойствами.

Голоса грызунов, шорохи, возникаю¬

щие при передвижении зверьков,— вот те

сигналы, которые сова должна вычленить

из общего шума. Все у нее приспособленно
для этого: ушные перья, превратившиеся
в лицевой диск, асимметричные наружные

уши, крупная, почти как у ягуара или льва,

барабанная перепонка, длинная улитка,
большое число слуховых нейронов (50 тыс.;
для сравнения: у голубя их 10 тыс.) про¬
долговатого мозга. Благодаря этим акусти¬
ческим приспособлениям сова обнаружи¬
вает жертву, опознает ее, определяет
местоположение в пространстве, потом

уточняет его и окончательно корректирует.
Внешне это выглядит так: обе половины

лицевого диска выдвигаются вперед, утапли¬

вая переносицу, затем диск разгибается,
становится круглым и плоским. Теперь сова
может воспринять звук, исходящий с любой
стороны, поскольку поворот головы на

270° обеспечивает ей очень широкий
«кругозор». Жертва обнаружена, сова сры¬
вается с приседы или круто меняет траек¬

торию поискового полета, за 2—3 м от

жертвы вытягивает лапы, сближая их с го¬
ловой, затем откидывает ее назад, зажму-

1 Ильичев В. Д. Локация птиц. М., 1975.

Редчайшая из соа — рыбный филин.

ривает глаза и с раскрытыми когтями

атакует жертву и схватывает. Естественно,
что на дневных животных она охотится

по зрению.

Охотничьи угодья самцов, по нашим

наблюдениям, чаще всего составляют 5—

10 км2, бывают, правда, и около 25.
Размеры участков самок всегда меньше.
Во время насиживания самкой кладки мы
встречали самца в 3 км от гнезда, но когда
появились птенцы, дальше километра он

не улетал. Обычно размеры охотничьей
территории зависят от обилия пищи.

На третьей неделе жизни, когда у со¬
вят окрепли лапы, они вылезают из гнезда

и рассаживаются по ветвям. К этому вре¬
мени заваленное экскрементами и погад¬

ками птенцов гнездо напоминает мусор¬

ный ящик и совершенно непригодно для
жилья. Сначала, перебираясь с ветки на
ветку, совята, как попугаи, цепляются силь¬

ным клювом и помогают взмахами крыльев.

Маршруты их невелики, однако некоторые
птенцы умудряются преодолеть даже 15—
20 м. Но через неделю после выхода
из гнезда они могут уже перепархивать
такое же расстояние. К середине июня,
когда на крыльях отрастают маховые и

рулевые перья, слетки перелетают с дерева

на дерево без всяких затруднений.
На день весь выводок собирается на

одной ветке. Совята прижимаются друг к
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другу и греются на солнышке, нередко

подзывая взрослых протяжным писком. Пер¬
вое время еле слышный, он обретает силу —
птенцам не надо бояться, что их обнару¬
жат, они могут постоять за себя силь¬
ным клювом и острыми когтями. В августе
до позднего утра они перекликаются пере¬
ливчатым «плииу».

С начала самостоятельных перелетов

весь выводок начинает перемещаться по

пути, которым родители следуют на охоту.

Так они приближают место кормления
и облегчают родителям жизнь. Уже к сере¬
дине июля птенцы, преодолев несколько

сотен метров, обычно достигают цели —
окраины леса, за которой начинаются охот¬
ничьи угодья семьи. В августе они само¬
стоятельно охотятся в просторных дубня¬
ках, березняках, но продолжают вы¬
прашивать корм у родителей. На день
повзрослевшие птенцы нередко устраива¬

ются на вершинах высоких деревьев.

В сентябре—октябре выводки распа¬
даются и совы незаметно откочевывают к

югу: молчаливые днем, они просто исчезают

из леса. Только часть птиц остается на зи¬

мовку, на смену одним кочевникам с севера

прилетают другие: мохноногий сыч (Аедо-
lius funereus), ястребиная и полярная, или
белая, совы (Surnia ulula и Nyctea scandiaca).
Много бедствий терпит ушастая сова во вре¬
мя миграции: становится жертвой браконьер¬
ства, гибнет от бескормицы. Да и в гнездо¬
вой период она уносит до 40 % птенцов,
весной от недостатка корма гибнет около
30 % кладок, так как самка в неурожайный
мышами и полевками год вынуждена надол¬

го отлучаться, чтобы добыть себе пищу, а
яйца за это время остывают. Если учесть,
что еще 12% гнезд разоряют врановые,
станет понятно, что высокая смертность

препятствует переуплотнению популяций

ушастой совы. Правда, благодаря способно¬
сти совершать быстрые перелеты она неред¬
ко избегает массовой гибели из-за бескор¬
мицы.

Ушастая сова самый распространенный
в мире вид совиных, ее ареал очень
широк. Но есть среди настоящих сов и
чрезвычайно редкие. Мне несколько лет
довелось работать на Дальнем Востоке, где
я «свел знакомство» с местными совами.

Самая редкая из них — рыбный филин
(Ketupa blakistoni), вид из «Красной книги
СССР». Этой оседлой крупной хищной
птицы, поглощающей водную живность
(лягушек, рыб, раков и др.), в Приморье,

где она заселяет пойменные леса с круп¬
ными дуплистыми деревьями, по подсчетам,

осталось всего около 200 пар.
На Дальнем Востоке встречается и иг¬

лоногая сова (Ninox scutulata), тоже доволь¬
но редкая. Живет она в пойменных лесах,
по склонам сопок, гнездится, как и рыбный
филин, в дуплах старых деревьев, а охотится
в основном на крупных ночных бабочек.
Но длиннохвостая неясыть (S. uralensis) обыч¬
на на Дальнем Востоке. Обнаружить эту
крупную птицу в лесах речных долин не

составляет особого труда. Чаще всего ее
заметишь возле дуплистых деревьев, где

она устраивает гнезда. В марте — апреле
с наступлением сумерек из разных мест
слышатся брачные крики неясыти. Она охот¬
но откликается на голос человека, имити¬

рующего ее крик. Как-то раз мне удалось
«привести» за собой к избушке двух самцов и
самку, пролетевших следом почти километр.
В дневное время неясыть скрывается обыч¬
но в гуще деревьев и дуплах, нередко
греется на солнце. Мелких сов иэ рода

Otus — ошейниковую и уссурийскую,
или восточную, совок (О. bakkamoena и О. su-

nia) — заметить днем в густой чаще трудно.
Лишь с наступлением сумерек они выдают
себя: устроившись на дереве по соседству
с ручьем, на скале или вершине кряжа,
они время от времени повторяют мелодич¬

ные крики.

Весной, когда совы устраивают гнезда,

удается подсчитать число брачных пар.
В Сихотэ-Алинском заповеднике на 1000 га
пойменных лесов иэ тополей, берез, кедров
и пихт мы насчитывали две-четыре пары
длиннохвостой неясыти и примерно столько
же совок.

Совы, как и дневные, хищники, где
бы они ни обитали, не бывают настолько
многочисленны, чтобы приносить ощутимый
вред, даже если питаются какими-либо нуж¬
ными человеку животными. А вот польза
несомненна: для собственного пропитания и
кормежки птенцов они добывают главным
образом вредителей полей и лесов. Словом,
нет не только никакой нужды отстреливать
сов или уничтожать гнезда, наоборот, им
нужно обеспечить нормальную жизнь, глав¬
ное — не тревожить во время гнездования
и выкармливания птенцов.

Мне ближе поверья тех народов, ко¬
торые считают, что перо филина приносит
счастье, нежели тех, которые принимали его
за лешего. Совиное «пение», конечно, не
песня соловья, но что ночной лес без глухих
криков этих «чудных лицом» птиц?
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МНОГОЧИСЛЕННЫ следы измененийприроды Земли (обычно цикличных)
в ее долгой истории. Они остались в

горных породах и почвах, донных осадках

и на коралловых постройках, в спорах и пыль¬

це, запечатанных в древних отложениях, на

спилах деревьев. Сравнительно недавно к
свидетелям прошлого добавился ледяной
керн, извлеченный из глубоких скважин по¬
лярных ледниковых покровов. Его комплекс¬
ный анализ позволяет определить темпе¬
ратуру и состав атмосферы на протяжении
сотен тысяч лет.

Прошлое окружающей среды — одна
из ключевых проблем на пути понимания
современных и будущих климатических из¬
менений и последствий антропогенного воз¬
действия на климат. А такое воздействие
все более ощутимо. К естественным источни¬
кам загрязнения, существующим сотни мил¬
лионов лет, теперь добавились связанные с
деятельностью человека. И те, и другие ос¬
тавляют следы в ледниковой толще и хорошо
заметны в ледниковом керне.

ГЛУБОКИЕ СКВАЖИНЫ НА ЛЕДНИКАХ

Первую скважину во льду пробурили
в Альпах (на Нижнеаарском леднике) еще в
1841 г., а в 1899—1901 гг. на другом аль¬
пийском леднике — Хинтерайсфернер не¬
сколько скважин уже достигли ледникового
ложа.

Массовое бурение ледников относится
ко времени проведения Международного
геофизического года —* 1957—1959 гг.
В 1957 г. мне пришлось участвовать в буре¬
нии первой глубокой скважины недалеко
от станции Мирный в Антарктиде, кото¬
рая достигла глубины 370 м. Но тогда мы
еще не умели отбирать из скважины
керн, и лишь спустя 10 лет это стало
обычным делом.

Бурить лед очень нелегко из-за его
пластичности, стоит вынуть буровой снаряд,
как стенки скважины быстро смыкаются.
Поэтому скважину приходится заполнять не¬
замерзающей жидкостью, которая имеет ту
же плотность, что и лед. Обычно для
бурения применяют либо электромеханиче-
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Ледяной керн, подмятый не станции Мирный.

Здесь и далее фото М. Б. Дюргерова

ский, либо электротермический способ, ког¬
да лед плавят нагреваемой коронкой. В обо¬
их случаях извлекается ледяной керн диамет¬
ром около 10 см, причем за один «рейс»
бурового снаряда получается колонка льда
длиной 2—3 м.

Первой глубокой скважиной на поляр¬
ном ледниковом покрове стала пробурен¬
ная гляциологами США скважина на станции
Кемп-Сенчури в северо-западной Гренлан¬
дии. Здесь в 1960—1966 гг. была пройдена
вся ледниковая толща (1370,5 м), и бур углу¬
бился еще на 3,5 м в вечную мерзлоту.
При этом самый холодный лед (с темпера¬
турой —24,6 °С) залегал на глубине 154 м,
а у ледникового ложа температура льда
составила —13 °С.

В 1966—1968 гг. таким же электро¬

механическим буром была пройдена скважи¬
на на станции Бэрд в Западной Антарктиде,
достигшая ложа на глубине 2164 м. Здесь
самая низкая температура льда (—28,8 °С)
была отмечена на глубине 800 м, а у ложа лед
имел температуру плавления (—1,6 °С). До¬
казательства существования жидкой воды
подо льдом не заставили себя ждать:
она появилась, как только скважина достиг¬

Аятоматическая метеостанция я Центральной Антарк¬
тиде. Непрерыяная регистрация метеорологически! ia-
рактеристик позволяет более точно интерпретировать
данные ледяного керна.

ла ложа, и ее уровень быстро поднялся на
60 м над дном скважины.

В 70-х и 80-х годах выполнялась об¬
ширная программа глубокого бурения Грен¬
ландского ледникового покрова. В южной
части Гренландии, на станции Дай-3 в 1981 г.
скважина достигла ложа на глубине 2083 м.
Самая низкая температура (—21 °С) измере¬
на на глубине 300 м, а у ложа она оказа¬
лась такой же, как и на Кемп-Сенчури
(—13°С). Из этой скважины было отобра¬
но 67 тыс. образцов для изотопно-кис¬
лородных исследований.

Ныне в программе глубокого бурения в
Гренландии участвуют и американские, и
европейские ученые. Работы ведутся на вер¬
шине главного ледникового купола, возвы¬
шающегося на 3235 м. По данным радио¬
зондирования, толщина льда здесь составля¬
ет 3100—3200 м; такая толща могла отло¬
житься за 200—500 тыс. лет.

Летом 1990 г. я побывал в центре
Гренландии и посетил оба буровых лагеря —
и европейский, и американский. Они отстоят
друг от друга на 20 км, бурение уже под¬
ходит к концу. Параллельная проходка двух
скважин имеет большое научное значение:
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Купол «С» — место работы французских специалистов,
изучающих ледяные керны. Красный домик — гля¬
циологическая лаборатория.

повышается достоверность получаемых дан¬
ных, появляется возможность исключить

случайные, местные факторы и сосредото¬
читься на глобальных. Наконец, будет получе¬
но больше керна, что позволит выполнить,
а при необходимости повторить многочис¬
ленные анализы.

Но самые значительные результаты по¬
ка принесло бурение глубокой скважины на
станции Восток, начатое Советской антаркти¬
ческой экспедицией еще s начале 70-х го¬
дов. Станция Восток расположена в централь¬
ной части Восточной Антарктиды на высо¬
те 3490 м. Средняя годовая температура
здесь —- 55,5 °С, осадков за год накапливает¬
ся 23 мм. Толщина льда близка к 3500 м, та¬
ким образом, вся толща содержит лед,
отложенный на протяжении сотен тысяч
лет, что крайне важно для палеогеографи¬
ческих реконструкций.

В районе станции пробурено пять глу¬
боких скважин, две из них достигли глу¬
бины 2500 м. В этих работах принимали
участие ученые из нашей страны и Фран¬
ции: Института географии РАН, Арктического

и Антарктического института и Лаборатории
гляциологии и геофизики Гренобльского уни¬
верситета. К настоящему времени в лабора¬
ториях Москвы, Санкт-Петербурга 'и Гре¬
нобля всесторонне обработан керн до
глубины 2200 м.

Кусок ледяного керна из ледникового покрова а 10 км
от побережья. Крупные кристаллы льда свидетельст¬
вуют о его молодости. Кромка керна оплавлена при
бурении.

ВОЗРАСТ И ТЕМПЕРАТУРА ГЛУБИННО¬
ГО ЛЬДА

С увеличением глубины все труднее
определить абсолютный возраст льда.
В верхней части толщи, отложившейся за
последние несколько тысяч лет, это делают

без особого труда, подсчитывая годовые
слои, каждый иэ которых состоит иэ зим¬
них и летних отложений, различающихся по
структуре, ' плотности, запыленности. Такие
различия я подметил еще в 1957 г. в снежной
толще на станции Комсомольская, лежащей
в глубине Антарктического континента. Воз-
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Источники примесей, попадающик ■ ледниковые поиро-
■ы через атмосферу.

раст льда в верхней части толщи помогают

определить и маркирующие горизонты, хра¬

нящие следы глобальных событий крупных
вулканических извержений, ядерных взрывов
в атмосфере (последний такой слой в льдах
Арктики образовался в результате Черно¬
быльской аварии).

Однако с глубиной эти различия сгла¬
живаются, и для датирования более древ¬
него льда приходится использовать числен¬

ное моделирование его растекания. Исход¬

ными данными при расчетах служат скорость
накопления снега, температура и вязкость

льда, скорость его движения и рельеф
ложа. В моделях течение льда считают

стационарным.

Для подобной динамической модели

хорошо подходят условия в районе стан¬
ции Восток. Довольно правильное соотноше¬

ние глубины и возраста здесь связано с тем,
что дно скважины еще далеко от придон¬
ных слоев льда, где возможны осложне¬

ния, вызываемые движениями и деформа¬

циями льда. Точность определения возраста

льда на глубине 2200 м составляет 10—1 5 тыс.
лет. Согласно нашим расчетам, возраст этого
льда более 160 тыс. лет. Для изотопных
исследований использовалась сплошная ко¬
лонка образцов льда, для других анализов
образцы длиной 1,5—2 м отбирались через
каждые 25 м.

Таким образом, керн из района станции
Восток охватывает голоцен (последние
10 тыс. лет), последнюю — валдайскую,
или вюрмскую — ледниковую эпоху (10—

но и немного

дейтерий (D).

120 тыс. лет назад), микулинское, или рисс-
вюрмское, межледниковье (120-—130 тыс.
лет назад) и заключительные этапы пред¬
последнего — днепровского, или рисско-
го — оледенения. На сегодня это един¬
ственная в мире колонка льда, покры¬
вающая весь последний ледниково-межлед¬
никовый цикл.

Основа для определения палеотемпе-
ратур — анализ соотношения стабильных
изотопов во льду. Дело в том, что в при¬
роде оба химических компонента воды —
кислород и водород — содержат не только
обычные изотопы |60 и Н,
тяжелых 1вО и 2Н, или
Содержание тяжелых изотопов в воде или
льду зависит от испарения и конденсации,
которые, в свою очередь, определяются
температурой и различием физических
свойств молекул HDO, НгвО и Нг О.

В результате изотопный состав отло¬
женного снега зависит от температурь) его
формирования. В Восточной Антарктиде по¬
нижение относительного содержания изото¬
па 61вО — отклонение от концентрации в
стандартной «средней» морской воде на
1 °/оо — соответствует похолоданию на
1,5 °С, а уменьшение содержания D на
6°/оо — понижению температуры на 1 °С.
Используя эти соотношения, изотопную кри¬
вую легко преобразовать в* температурную.

Изотопные данные свидетельствуют,
что колебания температуры за последнее
тысячелетие достигали 1,5—2 °С. Теплыми
были XII, XVI и XX вв., холодными — XIII—
XV и XVII;—XIX вв.; последний холодный
интервал получил название малого ледни¬
кового периода.

На всех изотопных кривых для кернов
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разница объясняется тем, что в плейсто¬
цене высота купола в районе Кемп-Сен-
чури менялась больше, чем на юге Грен¬
ландии. Если в изотопные данные для всех
глубоких скважин ввести поправку на изме¬
нение высоты ледника в голоцене, окажет¬

ся, что повсюду>в полярных областях темпе¬
ратура 10—11 тыс. лет назад повысилась
примерно на 10 °С.

Изотопный профиль с Востока, почти не
искаженный течением льда, детально харак¬
теризует температурные условия в полярных

областях эа 160 тыс. лет: во-первых, пик
последнего межледниковья был примерно
на 2 °С теплее голоцена; во-вторых, заклю¬
чительные этапы днепровского оледенения

были такими же холодными, как и макси¬

мум валдайского оледенения; в-третьих,

переход от днепровского оледенения к мику-

линскому межледниковью сопровождался
потеплением на 12 °С, но межледниковье

было коротким и резко сменилось новым
оледенением; в-четвертых, в последнюю
ледниковую эпоху хорошо заметны три
температурных минимума, разделяемые
двумя периодами, когда температура была
на 4 и 6 °С выше, чем в позднем плейсто¬
цене.

К этому следует добавить, что изотоп¬
ная кривая со станции Восток вплоть до
110 тыс. лет назад прекрасно соответствует
изотопно-кислородному профилю глубоко¬
водных отложений, отражающему измене¬
ния глобальных объемов льда. В леднико¬
вые эпохи накопление «легкого» (по изотоп¬
ному составу) льда на континентах ведет
к обогащению океана тяжелыми изотопа¬
ми кислорода и водорода, так что резуль¬
таты со станции Восток согласуются с дан¬
ными об изменении объема всего континен¬
тального льда на Земле.

АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ И АЭРО¬
ЗОЛИ

Характеристика карна со станции Востои: д D — со¬
держание дайтариа во льду; ДТ — отклонание темпе¬
ратуры иа поверхности ледника от современного зна¬
чения; 6' “О — отклонание содержание изотопа "О по
данным глубоководных отложений; И — концентрация
иютола |0Ва во льду. Латинскими буквами обозначены
климатические стадии, характеризующие теплые и хо¬
лодные периоды: А и G — голоцен и микулинское
межледниковье, В—F — валдайская ледниковая эпоха,

а которой С и Е — относительно теплые стадии, Н — по¬
следняя часть днепровской ледниковой злохи.

из глубоких скважин выделяется резкий
изотопный сдвиг на границе плейстоцена и
голоцена. Так, для кернов Кемп-Сенчури он
равен 12%о, а для кернов Дай-3 — 7°/оо;

Второй после температуры важнейший
климатический параметр — количество атмо¬
сферных осадков — также менялся во вре¬
мени, поскольку связан с температурным

фоном планеты. Современная интенсивность
накопления снега на больших ледниковых
щитах зависит от количества водяного пара,

циркулирующего над слоем инверсии, т. е.

выше охлажденной льдом воздушной тол¬

щи. При этом количество водяного пара
пропорционально температуре снежно-ледя¬
ной поверхности, т. е. с понижением темпе¬
ратуры содержание влаги в атмосфере
уменьшается. Простой расчет показывает,
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иерне со станции Восток: ДТ — отклонение темпера¬
туры на поверхности ледника от современного значе¬
ния; КА1 содержание алюминия; KNa содержание натрия.

что в ледниковые эпохи осадков выпадало

меньше и снега на поверхности ледника

накапливалось на 50 % меньше по сравне-
нею с настоящим временем.

Другой способ оценки накопления
осадков базируется на изменении содержа¬
ния во льду долгоживущего радиоактив¬
ного изотопа бериллия (|0Ве), имеющего
«космическое» происхождение. Его кон¬
центрация одинакова в обоих мёжледни-
ковьях, но возрастает в ледниковые эпохи

(примерно вдвое в кульминации оледене¬
ния). Исходя из того, что поток отлагаю¬
щегося на Земле |0Ве постоянен, мы прихо¬
дим к выводу, что его концентрация в

ледяном керне обратно пропорциональна
количеству накопленного снега.

Результаты расчета накопления снега
обоими методами согласуются между собой.
Значит, в ледниковые эпохи в полярных об¬
ластях снега отлагалось вдвое меньше, чем
ныне.

Это заключение нельзя признать не¬
ожиданным, ибо еще Р. Скотт и другие
ученые в начале века утверждали, что при
глобальном потеплении увеличивается испа¬
рение с поверхности океана и количество

выпадающих осадков, а при похолодании —

количество осадков уменьшается. К тому же
в ледниковые эпохи массивы льда в океане

разрастались, удаляя источники водяного па¬

ра от ледниковых щитов.

С другой стороны, для ледниковых

эпох характерно не только общее похоло¬
дание, но и резкое усиление контрастов

между разными широтами, между сушей и

океаном и, следовательно, рост энергии оке¬

анских и атмосферных процессов. В периоды
глобальных похолоданий усиливались океан¬
ские и атмосферные течения, активизирова¬
лись циклонические процессы на границе
ледниковых покровов.

Доказательства более сильной атмо¬
сферной циркуляции в ледниковые эпохи
принесли результаты измерений концентра¬
ций континентальных и морских аэрозолей в
ледяном кернф из скважин (типичный пред¬
ставитель первых — аэрозоли алюминия,

вторых — аэрозоли натрия). Концентрации
и тех, и других возрастают в ледниковые
эпохи.

Во льду, отложенном в периоды похо¬

лоданий, увеличивается и общее количе¬
ство нерастворимых микрочастиц. В плейсто¬
ценовом керне со станции Бэрд, например,
концентрация континентальной пыли в
восемь раз больше, чем в голоценовом, на
станции Восток это различие достигает
30 раз. Соответствующее превышение кон¬
центрации морских аэрозолей на станции
Бэрд составило два-три, а на станции Во¬
сток — пять раз.

Подобные различия можно объяснить
замедлением накопления снега в холодные

эпохи, но это не главная причина. По¬
жалуй, главное — усиление ветров из-за
роста межширотных контрастов. Важную
роль играло и общее опустынивание пред-
ледниковых областей, и их расширение из-за
осушения шельфов при эвстатическом сни¬
жении уровня моря, так как часть воды шла

На формирование ледниковых покровов.

Таким образом, все химические ин¬
дикаторы, исследованные в ледяном кер¬
не, приводят нас к выводу о резком росте
«запыленности» атмосферы и усилении ме¬
ридиональной циркуляции в ледниковые эпо¬
хи, что связано с увеличением разницы
температур между экваториальной и поляр¬
ными областями. Но запыленность атмосфе¬
ры сама служит мощным климатообраэую-
щим фактором: увеличение количества пы¬
ли и аэрозолей при похолоданиях способ¬
ствует их усилению.

ДРЕВНЯЯ АТМОСФЕРА ВО ЛЬДУ

Когда фирн превращается в лед, атмо¬
сферный воздух замыкается в пузырьках.
Поэтому, выделяя его из керна, можно узнать
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о прошлом составе атмосферы, и в частности
о содержании парниковых газов. Но когда
таяние почти отсутствует, поры закры¬
ваются довольно медленно: в Центральной
Антарктиде этот процесс длится до 4 тыс.
лет. Так что, исследуя воздух из образцов
древнего льда, мы определяем состав атмо¬
сферы, более молодой, чем при отложении
на - поверхности снега, образовавшего этот
лед. Современная техника анализов позволя¬
ет извлекать из льда и измерять с большой]
точностью ряд газовых примесей, прежде-!
всего углекислый газ и метан.

Эти газы называют парниковыми (они;
пропускают коротковолновое излучение
Земли, но задерживают значительную часть
ее теплового излучения, что ведет, как и в

парнике, к повышению температуры).
Анализ кернов из глубоких скважин по¬

казал, что в максимуме валдайского оледе¬
нения концентрация СОг была на 25 %
ниже, чем в голоцене (190—200 и 260—

280 ppm). Очевидно, первый уровень ти¬
пичен для эпох оледенения, а второй — для

теплых интервалов.
По кернам со станции Восток выявле¬

но соответствие изменений концентрации
СОг и температур, вычисленных по изотоп¬
ным данным. Это первое прямое доказа¬
тельство тесной связи содержания углекис¬

лого газа в атмосфере и изменений клима¬
та на протяжении всего климатического
цикла. Однако спад концентрации СО2
около 110 тыс. лет назад был не таким

резким, как снижение температуры. Любо¬
пытно также, что если при переходе от лед¬

никовой эпохи к межледниковью содержа¬

ние СО2 и температура меняются синхрон¬

но, то при обратном переходе (например,
115 и 75 тыс. лет назад) концентрация уг¬
лекислого газа уменьшается позднее, чем

снижается температура.

Подобная корреляция изменений тем¬
пературы и содержания СО2 на протяжении
всего ледниково-межледникового цикла,

очевидно, свидетельствует о наличии при¬

чинно-следственной связи. Однако где здесь

причина, а где следствие, из этих данных

не вытекает. Многие специалисты считают

причиной изменение концентрации углекис¬

лого газа, но отмеченное запаздывание ее

изменений как будто Свидетельствует о
первичности изменений температуры, за ко¬
торыми следуют изменения СО2, в свою оче¬
редь усиливающие температурные коле¬
бания.

Реальным фактором такого усиления
может быть влияние океана с его меняю¬

щимися циркуляцией, распространением

льдов и биопродуктивностью. В частности,

Содержание парниковых газов а керне со станции
Восток. Намеренна выполнены на 66 глубинах, что соот¬
ветствует возрастному различию между двума сосед¬
ними уровнями в 2—4,5 тыс. лет. Концентрация СО и
СН< показана с разбросом данных, шкала возраста
сдвинута с учетом периода замыкания пузырьков воз¬
духа а процессе превращения фирна а лед.

значительная часть атмосферного СОг при
похолоданиях могла поглощаться фитопланк¬
тоном, масса которого резко возрастала в
результате активизации апвеллинга и улуч¬
шения условий питания морской микро¬
флоры. Анализ кернов со станции Восток
позволяет также предполагать, что на разных
этапах главную роль могли играть раз¬
ные механизмы взаимодействия температу¬
ры и углеродного цикла.

Содержание другого углеродного со¬
единения — метана — в древней атмо¬
сфере также тесно связано с ходом палео¬
температур. Резкие изменения концентра¬
ции метана приходятся на оба ледниково¬
межледниковых перехода: 150—135 тыс. и
18—9 тыс. лет назад. В эти периоды она
резко возрастала (от 0,35 ppm в разгар
оледенений до 0,6—0,7 ppm в межледни¬
ковые оптимумы). Для валдайской леднико¬
вой эпохи характерны четыре максимума
содержания СН< во время относительно
теплых интервалов, что не так заметно в
ходе изменений СОг.

3 Природа № 7
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Станция Восток с буровыми установками. Фотография
сделана из кабины самолета в январе 1982 г., за три
месяца до пожара на станции.

Различия, скорее всего, обусловлены
происхождением СОг и СН4, Если содержа¬
ние СОг в атмосфере в основном зави¬
сит от процессов в океане, то источники

СН^ находятся на суше: это сильноуелаж-
ненные территории, залежи углеводородов,

включая газогидраты, колонии термитов

и т. п. В частности, резкий рост коли¬
чества атмосферного СН4 после окончания
ледниковых эпох мог вызываться тем, что

газ из гигантских газогидратных месторож¬

дений, закупоренный на полярных континен¬

тальных шельфах мощными ледниковыми по¬

кровами, после их стаивания вырывался на-

ружу.

АНТРОПОГЕННЫЙ ВКЛАД В ХИМИЧЕ¬
СКИЙ СОСТАВ АТМОСФЕРЫ

В XX в. на естественный ход природ¬
ных процессов накладывается воздействие
человека, что стало заметно в ледниковых

отложениях. Повышается антропогенная кон¬
центрация атмосферных нитратов и сульфа¬
тов: за 100 лет содержание во льду анионов
SO~2 выросло в три-четыре раза, а с 1950-х
годов начала расти концентрация NO-3, к

Концентрация ларникоаы! газов в атмосфере и рост
населения Земли за последние 100 лет.

настоящему времени уже успевшая удвоить¬

ся из-за выбросов автотранспорта.
Однако главное влияние на климат

человечество оказывает увеличением не

столько выбросов аэрозолей, сколько парни¬
ковых газов: СОо, СН4, N02 и фреонов.
Детальные наблюдения за концентрацией
СО2 в атмосфере ведутся уже многие годы
на обсерватории Мауна-Лоа (Гавайские о-ва)
и на Южном полюсе. По этим данным,
с начала XIX в. по 80-е годы XX в. она
выросла с 285 ppm, что типично для
межледниковых условий, до 335—338 ppm,
чему нет аналогов в данных из скважины

со станции Восток. Современная концентра¬
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ция метана в атмосфере равна 1,7 ppm —
в 2,5 раза больше максимума, выявленного
по керну из района станции Восток.

Если сравнить нынешние концентрации
парниковых газов с определенными по
ледниковому керну для доиндустриальной
эпохи, оказывается, что за последние 200 лет
их рост составил: 25 % для СОз, 100 %
для СН4, 8—10 % для NO2.

Последние значения согласуются с дан¬
ными о масштабах сжигания минерального
топлива, а общий рост содержания парни¬
ковых газов в атмосфере — с увеличением
населения Земли, которое за те же 200 лет
увеличилось с 1 до 5 млрд. чел. Значит,
именно рост народонаселения приближает
человечество к экологической катастрофе.

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ КЛИМАТА К

ВНЕШНИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ

Еще один важный вывод из анализа

кернов со станции Восток — хорошо выра¬
женные волны температурных изменений с
периодами 100 тыс. и около 40 тыс. лет и
менее заметные — с периодом 20—21 тыс.
лет. Они сопоставимы с колебаниями за

160 тыс. лет летней инсоляции в высоких

широтах Южного и умеренных широтах
Северного полушария. Последнее особенно
важно, так как подтверждает известную

гипотезу Миланковича, согласно которой
рост и разрушение ледниковых щитов Се¬
верного полушария контролируются сезон¬

ными контрастами интенсивности солнечной

радиации на 65° с. ш.
Очевидно, выявленные по керну со

станции Восток «волны» представляют собой
климатическое отражение астрономических

факторов, проанализированных в свое время

Миланковичем. Изменения с периодом

20 тыс. лет вызваны эффектом предваре¬
ния равноденствий, 40 тыс. лет — колеба¬
ниями оси вращения планеты, а 100 тыс. лет —
отклонениями эксцентриситета земной орби¬
ты, обусловленными каким-то фактором.

Собственно ледниково-межледнико-
вые колебания испытывают на себе влия¬
ние быстрых обратных связей, обусловлен¬
ных наличием водяного пара в атмосфере,
облачностью, снежным покровом и морским
льдом, а также более длительных, обя¬
занных медленным изменениям структуры и

состава атмосферы, что переносит холод¬

ные условия ледниковой эпохи в какой-то

мере на межледниковье. Чтобы понять ме¬
ханизм этих процессов, нужно исследовать

чувствительность глобального климата к
изменениям концентрации парниковых газов.

Буровом снаряд опускают а скважину на глубину
2000 м. Станция Восток, январь 1982 г.

Данные глубинного ледяного керна как раз и
позволяют это сделать.

Для этого сопоставим амплитуды сдви¬
гов в температурах и концентрациях парни¬
ковых газов при сменах оледенений меж-
ледниковьями с действительными измене¬
ниями планетарного теплового баланса. Из¬
вестно, что разогрев земной поверхности
под влиянием антропогенных факторов за
последнее столетие составил 2 Вт/м2,
а в будущем, из-за ожидаемого удвоения
концентрации СОг в атмосфере (от 300 до
600 ppm), он может достигнуть 4 Вт
Кажется, что это немного по сравнению со
средним потоком поглощенной солнечной
радиации, равным 240 Вт/м% но и эта величи¬
на приводит к повышению приземной тем¬
пературы в среднем -на 1,2 °С. А с учетом
упомянутых эффектов обратных связей, уси¬
ливающих такой нагрев, общее потепление
может оказаться значительнее. Совре¬
менные оценки дают 2,8—5,2 °С (в среднем
около 4 ^С). Это втрое больше, чем без
учета обратных связей. И именно эта вели¬
чина определяет чувствительность климата к
росту концентраций парниковых газоа.

Чтобы оценить вклад отдельных состав¬
ляющих в комбинированном радиационном
воздействии на климат Земли, по материалам
ледяного керна иэ района станции Восток
был выполнен многофакторный анализ для
пяти факторов: парниковых газов, содержа¬
ния пыли и сульфатов неморского происхож¬
дения, объема материкового льда и местной
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инсоляции. Выяснилось, что вклад парнико¬

вых газов не ниже 40 % (в пределах на¬

дежного датирования, т. е. до 110 тыс. лет

назад, он не превышает 65 %), а суммар¬
ный вклад парниковых газов и природных
процессов в Северном полушарии составляет
около 80 %.

Таким образом, вклад парниковых га¬
зов в изменение температуры в Централь¬
ной Антарктиде за последний климатиче¬
ский цикл может колебаться в пределах
40—65 %, или примерно 50±Ю %. Это озна¬
чает, что приблизительно 3° из 6 °С — ампли¬
туды ледниково-межледниковых измене¬

ний — могут быть обязаны парниковому
эффекту.

ЧТО ВПЕРЕДИ?

Хотя полного понимания причин и
следствий климатических и атмосферных
флуктуаций пока нет, надо отдавать себе
отчет в том, что процессы, формирующие
атмосферные обратные связи протекают не¬
зависимо от исходных причин климатиче¬
ских измен ний, причем ныне мало отлича¬
ются отетех, что имели место в леднико¬

вую эпоху. Поэтому наши данные, по¬
лученные для прошлого, можно использо¬

вать для прогнозирования будущих измене¬
ний природной среды.

Правда, надо помнить, что земной кли¬

мат способен быстро реагировать на крат¬
косрочные изменения состава и состояния

атмосферы. Природные примеры такого ро¬
да дают извержения вулканов, когда в ат¬

мосферу выбрасывается огромное количест¬
во пепла и других загрязнителей. Так, вулкан
Кракатау на о. Ява в 1883 г. выбросил
18 км3 распыленных продуктов. Еще сильнее
было извержение вулкана Тамбора на о. Су-
бава (восточнее Явы) в 1815 г. Газ и пепел
создали в верхних слоях атмосферы настоя¬
щую завесу, ставшую экраном для солнеч¬
ного излучения. Началось охлаждение атмо¬

сферы: почти всюду в Северном полушарии

снег лежал до середины июня, а в августе

в Западной Европе уже были отмечены
заморозки. В том году в Англии вообще не
было лета, и страна осталась без урожая.

Такой же горький «эксперимент» по¬
ставлен недавней войной в Персидском за¬
ливе, где пожары на нефтяных скважинах
и нефтехранилищах ежедневно уничтожа¬
ли свыше 3 млн. баррелей нефти и до
70 млн. км3 газа, в результате чего в
атмосферу выбрасывалось более 40 тыс. т
двуокиси серы, 3 тыс. т окиси азота,
500 тыс. т углекислого газа, огромные
массы сажи, пепла и других загрязните¬

лей. На наших глазах развертывался сцена¬

рий подлинного экологического бедствия.
К счастью для человечества, эта война

быстро кончилась и масштабы бедствия не
разрослись, а угроза глобальной экологи¬
ческой катастрофы из-за ядерной войны сей¬
час, кажется, сошла на нет. Однако грядет
«парниковое» потепление, в результате чего

могут растаять некоторые ледниковые по¬

кровы и уровень океана повысится на 5—

7 м всего за десятки лет. Это будет
поистине глобальная катастрофа: целые стра¬
ны (например, Голландия), крупнейшие горо¬
да мира — Нью-Йорк, Токио, Санкт-Петер-
бург и др.— окажутся под водой.

А в умеренных и субтропических ши¬
ротах горные ледники начнут быстро стаи¬
вать и почти целиком исчезнут уже в пер¬

вой четверти следующего столетия. Растает

«вечная» мерзлота, и многие места Сибири
превратятся в непроходимые болота, метан
еще интенсивнее станет высвобождаться из
грунтов, что усилит парниковое потеп¬

ление атмосферы.

Такова цепочка рассуждений, которая
протягивается от древнего ледяного керна,
извлеченного с глубины более 2 км, к
будущему окружающей среды, в значитель¬
ной степени зависящему от разумности
действий человечества.
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О сохранности законов сохранения

Г. Е. Горелик

Геннадий Ефимович Горелик, кан¬
дидат физико-математическим на¬
ук, старший научный сотрудник Ин¬
ститута истории естествознания и
техники РАН. Область научных ин¬
тересов — история теоретической
физики и социальная история совет-
ской науки. Автрр книг: Размер¬
ность пространства: историко-ме¬
тодологический анализ (М., 1983);
Почему пространство трехмерно?
(М., 1962); Матвей Петрович Брон¬
штейн (1906—1938) (соам. с
8. Я. Френкелем; М., 1990). Неод¬
нократно печатался в «Природе».

ЭНЕРГИИ сохранения закон — одиниэ наиболее фундаментальных зако¬
нов природы... строгий закон приро¬

ды, справедливый для всех известных
взаимодействий»,— гласит энциклопедия'.
И диктаторское положение этого закона ка¬
жется сейчас не вызывающим сомнений.
Трудно представить себе физика, не исполь¬
зующего понятий энергии, импульса и мо¬
мента импульса — родственных по своим

законам сохранения.

Однако биографию строгого закона не
назовешь энциклопедически спокойной. Име¬
ются в виду не события трехвековой дав¬
ности, когда великий Лейбниц открывал ве¬
ликий закон для механики, и даже не полуто¬
равековой, когда обнаруж-илоеь, что это за¬
кон очень общий. Настолько общий, что его
наряду с открытием клетки и теорией Дарви¬
на автор «Диалектики природы» положил
в основу единственно верного мировоззре¬
ния.

Не будем трогать прошлые века, а по¬
смотрим на век нынешний, точнее, на послед¬
ние его 74 года. Нет, нет, никакого антисо¬
ветизма. Во-первых, эа начало отсчета возь¬
мем не 1917 год, а 1918. Во-вторых, хотя в
биографии закона есть и «советские страни¬
цы», все же главные события происходили
за пределами нашей Родины. И малоизвест-
ность этих событий лишь отчасти объяснима
положением диамата в СССР. Не меньше
значило положение великого физика Н. Бора
и распространенная склонность отличать по¬
ражения от побед. В результате, о трудных
годах великого закона вспоминают сейчас
незаслуженно мало. А ведь чтобы учиться
у истории, надо ее знать.

1918 ГОД В ИСТОРИИ ЗАКОНОВ
СОХРАНЕНИЯ

Этим годом датированы две статьи. Их
авторы — Э. Нетер, быть может, самая вы¬
дающаяся женщина в истории математики,

и А. Эйнштейн, о месте которого в физике
можно не говорить.

1 Физический энциклопедический словарь. М., 1983.
С. 902.
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Так называемая первая теорема Нетер

занимает весьма скромное место в ее мате¬

матическом творчестве2, но имеет огромную
ценность для теоретической физики. Эта тео¬
рема завершила и увенчала целый ряд ис¬
следований, анализирующих законы сохра¬
нения в механике, электродинамике и спе¬
циальной теории относительности (СТО). Тео¬
рема Нетер дает наиболее глубокий — мож¬
но сказать, исчерпывающе глубокий — под¬
ход к законам сохранения, согласно кото¬
рому каждая из сохраняющихся величин
соответствует некоторой симметрии физи¬
ческой теории. В частности, закон сохра¬
нения энергии следует из однородности вре¬
мени.

По теореме Нетер, сохраняющиеся ве¬
личины порождаются симметриями про¬
странства-времени — его однородностью и
изотропией. Кроме энергии, это импульс, мо¬
мент импульса и скорость центра масс. Эти
10 законов известны уже из классической
механики, но их «семейственность» была тай¬
ной до теории относительности, поскольку
не удавалось усмотреть родство простран¬
ственного поворота и перехода к движу¬
щейся системе отсчета. Число 10 определяет¬
ся попросту числом измерений пространства-
времени п = 3—(-1 :

10=п(п+1)/2,

столько независимых преобразований воз¬
можно в инерциальной системе отсчета.

Помимо пространственно-временных
законов сохранения теорема Нетер объяс¬
няет и другие — соответствующие «невиди¬
мым» симметриям (например, закон сохра¬
нения заряда), но о них мы говорить не
будем.

Казалось бы, если в 1918 г. выяснилась
сама природа законов сохранения, их прямая
связь со свойствами пространства-времени,
с самой общей количественной характеристи¬
кой окружающего мира — его четырехмер-
ностью, то о каких сомнениях может идти

речь?1 Ведь еще основатели физики были
убеждены, что Книга Природы написана язы¬
ком математики. И если на этом языке о

законах сохранения все сказано еще в 1918 г.,
то в чем же дело?

Быть может, в том, что Книга Природы

существует лишь в одном экземпляре, кото¬

рого нет на полках у физиков? Они имеют
дело лишь с различными рукописными ее

2 Для нее даже не нашлось места в обстоятельной
научной биографии Э. Нетер, написанной знатоком
физико-математических наук Г. Вейлем.

вариантами, написанными к тому же на фи¬
зических диалектах математического языка.

Во всяком случае, нетеровский подход

вошел в арсенал физики лишь четыре деся¬

тилетия спустя. Даже в авторитетном «Курсе
теоретической физики» Ландау и Лифшица,
где законы сохранения связываются с сим¬

метриями пространства-времени, теорема
Нетер не используется.

Гораздо понятней, почему ничего не-

теровского нет в статье Эйнштейна 1918 г.

«Закон сохранения энергии в общей теории
относительности»: она на два месяца старше

статьи Нетер. Но тогда почему же историк

нарушает хронологический порядок? Пото¬

му что хронологика — скажем так — и ло¬

гика истории отнюдь не совпадают. И такое

несовпадение нередко усугубляется иро¬
нией истории, как в нашем случае. Ес¬
ли работа Нетер, датированная июлем
1918 г., очень подходит на роль финально¬
го, торжественного аккорда в биографии
законов сохранения, то в статье Эйнштей¬
на, датированной маем, явственно слышит¬
ся диссонанс, требующий разрешения (и это
лишь первый диссонанс!).

Вот как начинается статья Эйнштейна:
«Хотя общая теория относительности и на¬
шла признание у большинства физиков-
теоретиков и математиков, почти все кол¬

леги возражают против моей формулиров¬

ки закона сохранения импульса-энергии».

Ирония истории проявилась еще и

в том, что закон сохранения энергии-им-

пульса (в форме, позаимствованной из
СТО) играл важную роль в попытках
Эйнштейна построить теорию гравитации,
названную им общей теорией относитель¬
ности (ОТО). Но когда он ее построил
(в 1915 г.), формулировка закона сохра¬
нения не удовлетворила «почти всех коллег»,

и в частности Э. Шредингера. Формули¬

ровку Эйнштейна вполне характеризует

то, что ему пришлось использовать при¬

ставку «псевдо». Коллеги обнаружили, что
если с эйнштейновской энергией обращать¬
ся без особых предосторожностей, ее
можно получить из вакуума и, наоборот,
обратить в нуль, когда гравитация явно
действует.

Ответом на эти парадоксы и стала
работа Эйнштейна 1918 г.,' в которой он
указал, какие именно предосторожности

необходимо соблюдать. Но это превраща¬
ло энергию из общего, фундаментального
понятия во вспомогательное, пригодное

лишь в частном (хотя и важном) случае
«островной» системы — распределения
масс, окруженного пустым пространством.

А значит, этому понятию не было места
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в космологии! Такая «ограниченная дееспо¬
собность» настолько не соответствовала об¬
щему характеру эйнштейновской теории
гравитации, что сейчас трудно понять, по¬
чему обсуждение проблемы энергии в ОТО
затухло тогда в 1918 г., но вспыхнуло
вновь четыре десятилетия спустя. С пози¬
ции «чистой науки» этого не объяснить.

Можно предположить, что тему «зако¬
ны сохранения в ОТО» прикрыло триум¬
фальное подтверждение ОТО А. Эддингто¬
ном в 1919 г.: раз теория верна, неясность
с энергией теряет остроту. А тут еще боль¬
шинство физиков переключилось на изуче¬
ние мира квантовых явлений.

ФИЗИКА МИКРОМИРА И ТРИ ПОПЫТ¬

КИ ПОШАТНУТЬ ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ

Из первых шагов в глубь микромира
особенно крупный сделал в 1913 г. Н. Бор
своей квантовой теорией атома. Недаром
Эйнштейн назвал ее «одним из величайших
открытий», чудом и «наивысшей музыкаль¬
ностью в области мысли».

В новой квантовой «музыке» заметная
партия принадлежала закону сохранения
энергии — достаточно вспомнить соотноше¬
ние Е' — Е = hv. Тем не менее именно Бор
совершил самые серьезные покушения на
строгий фундаментальный закон.

Первая попытка. 1922 г. В законе со¬
хранения Бор впервые усомцился, размыш¬
ляя о несовместимости волновых свойств

света, с несомненностью доказанных, и пред¬

ставления о квантах света. Выдвинутая
Эйнштейном в 1905 г. «эвристическая точ¬
ка зрения» на свет как на поток отдель¬
ных частиц, успешно объяснившая фото¬
эффект, опиралась на закон сохранения
энергии. Антипатия к идее кванта света
вела к сомнениям в абсолютности закона
сохранения. Эта мысль посещала не только
Бора, но лишь его смелость и авторитет
сделали эти сомнения достоянием сообщест¬
ва физиков.

Способствовало этому и тогдашнее
состояние квантовой теории, которой, соб¬
ственно, еще не было. Что это за теория,
если она объясняет по существу только
один объект — атом водорода?!

Бор яснее других видел пропасть,
зиявшую между квантовым (дискретным)
и классическим (непрерывным) описаниями,
и за мост через нее готов был отдать Да¬
же закон сохранения. По собственному
опыту он знал, что иногда цели не достичь,
двигаясь только маленькими фажками. Для
такого мыслителя, как Бор, внутреннее не¬
совершенство картины значило не меньше,

«Дарвин... подчеркнул общую
несостоятельность закона сохране¬
ния энергии в процессах, происхо¬
дящих в атомах...

...нельзя провести общего
описания явлений, для которых
законы сохранения энергии и им¬
пульса... остаются справедливыми.
Поэтому надо быть готовым к то¬
му, что выводы из этих законов бу¬
дут обладать лишь ограниченной
справедливостью».

Н. Бор. Ноябрь 1922 г.

чем внешнее оправдание, каким располага¬
ла идея квантов света к 1922 г.

«Внешне» идея окрепла после откры¬
тия в 1923 г. эффекта Комптона и его
фотонного объяснения на основе законов
сохранения, что, однако, не уменьшило раз¬
рыва между корпускулярным и волновым
представлениями. Поэтому Бор продолжал
бороться с квантами света, и в 1924 г. он
(с X. Крамерсом и Дж. Слэтером) предло¬
жил подход, согласно которому закон сохра¬
нения выполняется лишь в среднем. Но в
1925 г. эксперимент ясно подтвердил фо¬
тонное описание, сокрушив тем самым под¬
ход Бора — Крамерса — Слэтера.

Для Бора, впрочем, первый натиск на
закон сохранения завершился не столько
подтверждением классического закона в
атомной физике, скЬлько созданием после¬
довательной квантовой теории, Ее увенчал
в 1927 г. принцип дополнительности: дол¬
гожданный теоретический мост, связываю¬
щий корпускулярное и волновое описания,
был построен.

Однако великий закон жил спокой¬
но лишь два года. Новая опасность воз¬
никла, когда сделали еще один шаг в глубь
структуры вещества — в область атомного
ядра.

«...мы отказываемся... от прямого

применения законов сохранения

энергии и импульса...»

Н. Бор, X. Крамере, Дж. Слэтер.
Февраль 1924 г.
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Читая нынешние книги, невозможно

догадаться, что эта опасность считалась

смертельной. Так, нобелевский лауреат
С. Вайнберг в своей книге о субатомных
открытиях ограничился всего одной фра¬
зой: «И не кто другой, как сам Нильс Бор,
усомнился, соблюдается ли в процессе
0-распада закон сохранения энергии. Пра¬
вильное решение этой проблемы было куда
менее радикальным»3. А согласно одному
историку, «гипотеза Бора сразу же после
появления встретила дружные возражения

физиков»4.
Великий физик смахивает на легко¬

мысленного хулигана, к тому же рециди¬

виста, всего через несколько лет вн.овь

нарушившего общественный порядок.
Положение воспринимается по-друго¬

му, если хорошенько погрузиться в года,

не так уж давно минувшие. Оказывается,

для «рецидива» были веские основания —
и экспериментальные, и теоретические.

В экспериментах 1927 г. обнаружилось,
что электроны, вылетающие при 0-распаде
ядер, распределены по энергии в некото¬

ром диапазоне и не сопровождаются у-из-

лучением, которое помогло бы восстанавли¬

вать баланс энергии в каждом отдельном
акте распада.

Имелось и благословение теории на
то, что в физике ядра действуют новые
законы. Ведь тогда считалось, что вещество
построено всего из двух элементарных

частиц — протонов и электронов. До откры¬
тия нейтрона (1932) не было сомнений,
что электроны входят и в состав ядра —
иначе его масса была бы пропорциональ¬
на заряду. Кроме того, о наличии электро¬
нов внутри ядра, казалось, прямо свиде¬

тельствовали сами 0-лучи. После создания

квантовой механики сразу стало ясно, что,

будучи нерелятивистской теорией, она не¬
применима к внутриядерным электронам.
Действительно, если в соотношение неопре¬
деленностей ДрДг^Ь подставить массу
электрона и размер ядра, получим, что ско¬

рости внутриядерных электронов близки
к скорости света с. Значит, их поведение
должно управляться релятивистской тео¬
рией.

Первые же попытки теоретиков про¬
никнуть в область, где одинаково важны
константы с и h, привели к вопиющим
проблемам. Достаточно сказать, что в их

3 Вайнберг С. Открытие субатомных частиц. М.,
1986. С. 215.

4 Г ельфер Я. М. Законы сохранения. М., 1967.
С. 224.

названиях звучали слова «парадокс», «ка¬

тастрофа».
Таким парадоксально-катастрофиче¬

ским было состояние фундаментальной фи¬
зики на рубеже 20—30-х годов. Все тогда
жили ожиданием релятивистской квантовой
теории, в которой действовали бы на рав¬
ных две мировые константы с и h. Каза¬
лось, что синтез релятивистских и кванто¬
вых идей в подлинной ch-теории станет
чуть ли не последним важным событием
в истории теоретической физики. От ch-тео¬
рии ждали решения всех парадоксов и
катастроф.

Физики, не успевшие еще привыкнуть
к квантовой механике, были уверены, что
грядущая ch-теория принесет с собой еще
более глубокие перемены. Действовала
инерция революционности.

Вторая попытка. 1929 г. В июле
1929 г. Бор решил узнать мнение Паули
о рукописи подготовленной им заметки.
Там, в связи с проблемой 0-распада, Бор
предположил, что в ядерной физике закон
сохранения энергии может нарушаться,
а в качестве возможного приложения этой
гипотезы назвал загадку источников звезд¬
ной энергии.

Паули, однако, не поддался на прово¬
кацию и посоветовал Бору отложить эту
заметку и оставить звезды в покое. В про¬
тивовес он выдвинул собственную гипотезу.

В декабре 1930 г. в письме «собра¬
нию радиоактивных дам и господ» Паули,
по его словам, «предпринял отчаянную
попытку спасти... закон сохранения энер¬
гии»5. Он предположил, что в ядрах су¬
ществуют нейтральные частицы, которые
при 0-распаде вылетают из ядер вместе с
электронами и, обладая большой проникаю¬
щей способностью, уносят с собой «не-
сохраняющуюся» часть энергии.

Только через несколько лет стало яс¬
но, что Паули предсказал и нейтрон,» и
нейтрино, совместив их, однако, в одной
частице!

И Бор, и Паули воздерживались от
публикаций, ограничиваясь устными обсуж¬
дениями с коллегами. Среди теоретиков,
в особенности молодых, идеи Бора нашли
гораздо большую поддержку. Гипотеза Бо¬
ра о несохранении энергии впервые была
опубликована — очень сочувственно — в
статье Г. Гамова 1930 г. Напомним, что
своей работой по а-распаду Гамов положил
начало теоретической ядерной физике.

5 Паули В. К старой и новой истории нейтрино //
Теоретическая физика XX века. М., 1962. С. 390.
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И ему злополучные электроны мешали

больше, чем другим. В своей книге 1931 г.
упоминания ядерных электронов Гамов от¬
мечал черепом с костями, в роли которых
выступали буквы <ф».

Противостоящие гипотезы встретились
в октябре 1931 г, на I Международном
конгрессе по ядерной физике в Риме,
и Бор опубликовал свою точку зрения
именно в трудах конгресса. Реферируя эту
книгу, М. П. Бронштейн (информированно¬
сти которого можно вполне доверять)
писал: «Согласно взглядам Бора, которые
теперь уже, кажется, стали почти обще¬
принятыми среди теоретиков, законы сохра¬
нения энергии и количества движения,

представляющие одну из наиболее харак¬
терных черт современной физической тео¬
рии, должны перестать соблюдаться s об¬
ласти релятивистской теории квантов»6.

Осенью 1933 г., накануне перелома
в физическом общественном мнении, тот же
Бронштейн засвидетельствовал: «До послед¬
него времени допущение «нейтрино» каза¬
лось признаком столь дурного вкуса, что
теоретики, почти не колеблясь, принимали
альтернативу, предложенную Бором»7.

Почему же произошел перелом во вку¬
сах? Во-первых, после экспериментального
открытия двух новых частиц—нейтрона и
позитрона —• предположение еще об одной
частице уже теряло свою беспрецедент-
ность. Во-вторых, на нейтринной основе
Ферми построил теорию ^-распада.

Но эти обстоятельства были решаю¬
щими только для теоретиков прагматиче¬

ского склада (хотя прямое открытие нейтри¬
но произошло, напомним, лишь в 1956 г.)
Для иных же понадобились более теоре¬
тические аргументы. Особенно веский, как
ни странно, предоставила теория гравита¬
ции. И появился он в России.

Для большинства тогдашних физиков
слабость гравитационного взаимодействия
и его очевидное неучастие в атомной фи¬
зике были достаточной причиной, чтобы
забывать о гравитационной константе G.
Однако были и понимавшие, что за ch-тео-

6 Бронштейн М, П. Convegno di Fisica Nueleare //
Сорвна. 1933. N9 1. С. 176.
'Бронштейн М. П. Всесоюзная ядерная кон¬
ференция // Сорена. 1933. № 9. С. 155.

«Следуя красивой идее проф.
Нильса Бора, можно думать, что
излучение звезд обязано просто на¬
рушению закона сохранения энер¬

гии, который, как впервые указал

Бор, несправедлив в релятивистской

квантовой теории, когда отказыва¬
ют законы обычной квантовой ме¬

ханики (что доказывается экспе¬

риментами по непрерывному спект¬

ру электронов бета-распада и стало

вероятным благодаря теоретическо¬

му рассмотрению) ».

Л, Ландау. 1932 г.

рией должна последовать cGh-теория, орга¬
нически объединившая гравитацию и кван¬

ты, и что подлинную космологию следует
строить на cGh-фундаменте. Особенно яс¬
но это видел Бронштейн, который и ввел
cGh-точку зрения на теоретическую физи¬
ку6. Свободно чувствуя себя и в квантовой
физике, и в астрофизике, и в космоло¬
гии, он попытался реализовать гипотезу
Бора в космологии, где особенно загадоч¬

ной считал проблему асимметрии времени:
почему осуществляется именно расширение
Вселенной? Нарушение закона сохранения
энергии, по мысли Бора, могло происходить

в квантово-релятивистских недрах звезд.
Бронштейн усреднил это нарушение по всей
Вселенной, предложив новую космологиче¬
скую модель. Тем самым связывались бы

все масштабы: ядро, звезда и Вселенная.
Сейчас подобный замах может вызвать

улыбку, но это говорит лишь о том, как

трудно представить себе тогдашнюю ситуа¬
цию в физике. Бронштейн был не каким-
то вольным мечтателем, а серьезным
теоретиком, успешно работавшим и в бо¬
лее земных областях.

Свою новую работу он, естественно,
решил обсудить с товарищами, тоже при¬
верженцами гипотезы Бора — с Ландау и
Гамовым. Тогда-то Ландау и заметил, что
гипотеза несохранения энергии несовмести¬

ма с общей теорией относительности. В ка¬
кую бы микроскопическую область ни за¬
прятать несохранение энергии, на достаточ¬
ном удалении от этой области применима

8 Горелик Г. Е. Субъядерная физика, М. П. Брон¬
штейн и Э. Майорана // Природа. 1992. N? 2.
С. 126—128.
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классическая ОТО, согласно которой масса-

энергия источника поля не зависит от вре¬
мени.

Казалось бы, такой эфемерно-теорети¬
ческий, можно сказать схоластический, до¬
вод не мог сравниться с эмпирическими

нейтронно-нейтринными данными. Но хотя
опыт и называют часто верховным судьей
теории, фактически надо говорить о суде
присяжных, где помимо опыта участвуют
и другие вершители правосудия.

Как только довод Ландау явился на
свет, Гамов сразу же сообщил о нем отцу
гипотезы. И Бор — отдадим должное его
«родительским чувствам» — отчаянно пред¬
положил, что теория гравитации непримени¬

ма к атомным частицам. А Гамов по это¬

му же поводу писал: ...«отказ от закона

сохранения энергии должен необходимо по¬
вести к изменению общих уравнений гра¬
витации для пустого пространства. Это, ко¬
нечно, возможно, но весьма неудобно»9.

Бронштейн, знаток ОТО, яснее видя
всю меру этого «неудобства», согласился,
что указанный Ландау довод «по-видимому,
исключает возможность нарушения закона

сохранения энергии». И даже Паули говорил

об этом аргументе как о значительном
достижении.

Итак, несмотря на смехотворную ма¬
лость гравитационных эффектов в микро¬
физике, ОТО сумела сказать веское слово
в защиту закона сохранения. Теоретики бы¬
ли готовы менять понятия, двигаясь вперед,
но вовсе не готовы были жертвовать клас¬
сическим наследием, в которое тогда уже
входила ОТО. Характерное для науки соче¬
тание революционности и консерватизма.

Попытка третья и последняя. 1936 г.
К 1935 г. все «присяжные», каждый по
своим причинам, сказали «нет» гипотезе
Бора о несохранении энергии. Тем удиви¬
тельнее третье покушение на фундамен¬
тальный закон в начале 1936 г. Тогда
Р. Шэнкланд опубликовал результаты своих
опытов по комптоновскому рассеянию в об¬
ласти высоких энергий, и эти результаты
противоречили закону сохранения. Опыты
вызвали сильное волнение, вновь вспыхну¬
ли дискуссии о законах сохранения. Проще
всего 3tq объяснить верой в сказочное
правило, согласно которому третья попыт¬
ка всегда успешна. Но для прагматичных
современников важнее было, что опыты
Шэнкланда проводились в лаборатории са¬
мого Комптона, а для чистых теоретиков —

отсутствие решающих успехов в построении
последовательной ch-теории.

«Сейчас физика стоит перед той пер¬
спективой, что ей придется произвести ре¬
шительное изменение в своих основах,
включающее в себя отказ от некоторых
ее принципов, в которых она была до сих
пор больше всего уверена (сохранение
энергии и импульса), и замену их теорией
Бора, Крамерса, Слэтера или чем-то подоб¬
ным... Единственная важная вещь, от кото¬
рой мы отказываемся,— это квантовая элект¬
родинамика». Нелегко поверить, что эти сло¬
ва написал в феврале 1936 г. Поль Дирак —
один из создателей квантовой электроди¬
намики10.

Опыты Шэнкланда были очень скоро
опровергнуты. Точку в этой истории поста¬
вил сам Бор: «Основания для серьезных
сомнений в строгой справедливости зако¬
нов сохранения энергии при испускании
Р-лучей атомным ядром сейчас в основном
устранены». Слова «серьезных» и «в основ¬
ном» в этом некрологе, так же как опро¬
метчивое заявление Дирака, свидетельству¬
ют, что 13-летняя жизнь гипотезы несохра-
нения — это не второстепенный эпизод,
а яркое проявление той драмы идей, ко¬
торую переживала физика в первой тре¬
ти XX в. А хэппи-энд в истории несохра-
нения не мешает теоретикам до сих пор
мечтать о последовательной «релятивистской
теории квантов» — полной cGh-теории.

Впрочем, если посмотреть на историю
законов сохранения через широкоугольный
объектив, станет ясно, что «хэппи-энд» не
очень-то удался. А в драме, как и в жиз¬
ни, с трагизмом соседствует комизм.

Было в этой драме и отчетливое со¬
циальное звучание. Особенно громким оно
оказалось в СССР, где на стороне гипоте¬
зы несохранения выступали молодые теоре¬
тики Гамов, Ландау, Бронштейн, а среди
противников особенно активны были воин¬
ствующие марксисты-публицисты (точнее их
было бы назвать энгельсистами — по глав¬
ным их аргументам). В СССР гипотеза
несохранения попала между философским
молотом и физической наковальней. На дра¬
матический ход развития физических идей
накладывалась возраставшая идеологизация
естествознания. Хотя по существу смерть
гипотезы несохранения была чисто физиче¬
ской, внешне дело выглядело так, что пра¬
вы в результате оказались те, кто был
удручающе не прав в аргументах.

Идеологизированное восприятие физи-

9 Гамов Г. А. Очерк развития учения о строении  1
атомного ядра. V. Проблема бета-распада // Успехи Dirac P. Does conservation of energy hold in atomic
физ. наук. 1934. Т. 14. С. 389. processes? // Nature. 1936. V. 137. P. 298.
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«...мы... уже можем сделать
вывод, что никаких оснований для
отрицания закона сохранения энер¬
гии нет. Отдельные крупнейшие фи¬
зики Запада придерживаются в этом
вопросе осторожной точки зрения
(Дирак, Паули и др.) в противопо¬
ложность некоторым ретивым гони¬

телям закона сохранения энергии

в стране диалектического мате¬
риализма (Гамов, Ландау, Брон¬
штейн и др.). Разумеется, в среде
советских физиков есть и такие (на¬
пример, акад. Иоффе), которые не
стоят на подобной позиции. Но воз¬
ражения многих из них робки, и ре¬
шительной отповеди идеализму до
сих пор еще не дано».
Д. Блохинцев, Ф. Гальперин. Борьба
вокруг закона сохранения и превраще¬
ния энергии в современной физике //

Под знаменем марксизма. 1934. № 2.

«Никакой опытный закон не может

претендовать, чтобы быть обязатель¬

но справедливым для такой области
явлений, которая впервые становит¬
ся доступной опыту. Святых зако¬
нов в физике не может быть, за¬
кон сохранения энергии тоже не есть

святой закон, и канонизировать его
нет никаких оснований».

А. Ф. Иоффе. 1934 г.

ческой идеи участвовало и в научно-по¬
литической жизни. Так, например, в 1949 г.
в ходе подготовки (несостоявшегося) Все¬

союзного совещания физиков прозвучало:
«Недостаточно критическое отношение к

идеалистическим извращениям в науке име¬

ется также и среди советских физиков,
например, поддерживавших боровский, ко¬

пенгагенский тезис о несохранении энер¬
гии (Ландау)...»". Этим «материализмом»
здесь и ограничимся, за подробностями
отсылая к литературе12.

" Архив РАН. Ф. 596. On. 2. Д. 175. Л. !(,.
12 Г о р е л и к Г. Е., Ф р 6 н к 6 л ъ* В. Я. Матвей
Петрович Бронштейн (1906—1938). М., 1990. Гл. 4.

«Физический идеализм хочет

упразднить закон сохранения энер¬
гии!...

Исчерпывающий теоретико-по-
знавательный анализ закона сохра¬

нения энергии — напомним — был
произведен Энгельсом, завершен
Лениным...

В 1923 г. представители ма¬
хист ской (так называемой «копенга¬

генской») школы, держащей гегемо¬
нию в современной европейской фи¬
зике, Крамере, Слэтер и др., дела¬

ют первую официальную попытку
подрыва закона сохранения энергии
по линии превращения его в «ста¬
тистический закон»...

Вторая линия якобы «марк¬
систская», против окостенелости по¬
нятий...

К чему после этого все наши
советские заботы об энергетических

ресурсах во второй и последующих
пятилетних планах!...

В частности, весьма нетрудно
угадать, чьими рабами (или созна¬

тельными проводниками?) являют¬
ся сторонники несохранения энер¬
гии...

Господам несохраненцам угод¬
но хотеть, чтобы революционная
теория рабочего класса сидела, сло¬
жа руки, предоставив им в порядке
«домашнего» и «внутреннего» дела
тащить физику в поповское болото.

Но они этого не дождутся, эти
господа. Суперарбитром здесь, в
опыте Вустера — Эллиса, как и всю¬
ду, выступает марксистско-ленин¬
ское учение».

Львов В. Е. Перпетуум мобиле — по¬
следнее слово буржуазной физики //
Новый мир. 1934. Ne 5. С. 224—242.

Тем более, что драматизм дает и чисто
научная история.

ДВАДЦАТЬ ЛЕТ СПУСТЯ

Как мы видели, против несохранения

энергии 8 микрофизике выступила ОТО.

Но в самой ОТО проблема законов сохра¬
нения была по меньшей мере недорешена и
отложена из-за обилия других, более на¬
сущных.
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Отложена она оказалась на целых два

десятилетия, если отсчитывать от вмешатель¬

ства ОТО в ядерную физику. В 50-е годы
проблема энергии в ОТО довольно неожи¬
данно вновь стала горячей точкой. Возмож¬
но, это было неким откликом на сенса¬
ционное экспериментально зафиксированное
нарушение закона сохранения четности: если
рухнул один закон, то и другой не застра¬
хован. А может быть, изрядно выросшее
на военно-технической почве сообщество фи¬
зиков столкнулось с идейной безработи¬
цей — бурный поток экспериментальных
открытий с 30-х годов заметно уменьшил¬
ся. Поэтому внимание физиков переключи¬
лось в большей мере на внутренне-теоре-
тические проблемы. И величественная ОТО
предоставляла замечательное поле деятель¬
ности.

Проблема энергии в ОТО породила
больше сотни исследований. Теперь уже при¬
менялся нетеровский подход, изощренная
математика, было изобретено множество
конструкций. А результат этих усилий ока¬
зался довольно скромным. Эйнштейновский
подход 1918 г. (применимый, напомним, к
важному, но частному случаю уединенной
системы) получил более тщательное оформ¬
ление, однако полного, общеприменимого
решения так и не было найдено; что та¬
кое гравитационная энергия в самой общей
ситуации, включающей и космологию, так и
неизвестно до сих пор. Впрочем, волнует
это, кажется, лишь гравитационистов.

В то же время «негравитационная» фун¬

даментальная физика подтверждала законы

сохранения во все более широкой области
явлений. Пока микрофизики игнорировали
гравитацию, точнее говоря, оставляли ей в
удел макроскопические задачи, безразличие
к проблеме гравитационной энергии было
довольно естественным. Однако по мере
продвижения физики в глубь микромира и в
ширь мегамира стало крепнуть убеждение,
что без объединения квантовой теории и
теории гравитации не обойтись, т. е. пона¬
добится предвиденная еще в 30-е годы
cGh-теория. Но в таком случае проблема
энергии перестает быть внутренним делом
«узких» специалистов.

Как же смотрят на эту проблему бо¬
лее «широкие» физики? Преобладает, пожа¬
луй, мнение, что никакой особой проблемы,
собственно, и нет. Просто указанный Эйн¬
штейном подход исчерпывает все случаи,
когда понятие энергии имеет смысл в ОТО.
Ведь закон сохранения в чистом виде озна¬
чает, что некая характеристика системы не

меняется со временем. Это предполагает,
что данная величина вдали от системы равна

нулю, что она не уходит от системы и не
приходит к ней. Иными словами, вдали от
системы нет никаких источников гравита¬

ции, и там — плоское пространство-вре¬

мя. А это и есть островная система. В бо¬
лее же общей ситуации понятие энергии про¬
сто не имеет смысла. Подобная ограниченная
применимость классических понятий — дело
обычное при переходе к более общей тео¬
рии (так, понятие траектории отмирает при
переходе от классической механики к кван¬
товой). И кроме того, без понятия энер¬
гии в ОТО можно обойтись: ведь законы
сохранения — лишь следствие общих уравне¬
ний движения, ну а с ними в ОТО все в
порядке.

Имеются, впрочем, и две другие по¬

зиции.

Небольшая (можно сказать, «остров¬
ная») группа физиков во главе с А. А. Ло¬
гуновым считает, что эйнштейновский подход
неудовлетворителен даже для островного

случая, что закон сохранения энергии не
просто не определен в ОТО, но что он.

нарушается. Исходя из этого и под впечатле-'

нием неколебимой сохранности энергии в
физике элементарных частиц, они отверга¬
ют эйнштейновскую теорию гравитации в це¬
лом13.

Однако и среди специалистов, кото¬
рые не ставят под сомнение ОТО и счи¬
тают ее столь же прочно обоснованной,
как ньютоновская механика, существует не¬

удовлетворенность. Например, известный

английский ученый Р. Пенроуз, перечисляя

нерешенные проблемы классической ОТО,
первыми назвал проблемы энергии — им¬
пульса и момента14.

Пояснить эту неудовлетворенность
можно с помощью теоремы Нетер.

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В ОТО И ТЕО¬
РЕМА НЕТЕР

Начнем с того, что закон сохранения в

чистом виде — предельный, частный слу¬

чай. В классической электродинамике, где с

законами сохранения полная ясность, нете¬

ровский подход дает в общем случае урав¬
нения баланса, согласно которым соответ¬
ствующая характеристика системы в конеч¬
ный момент времени равна начальной за

вычетом (или с добавлением) того количе¬

ства, которое прошло через границу систе¬

13 Логунов А. А. Релятивистская теория грави¬
тации // Природа. 1987. № 1. С. 36—47.
14 Penrose R. Some unsolved problems in classical
general relativity // Ann. Math. Stud. 1962. N. 102.
P. 631—668.
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мы за данное время. Этот закон описыва¬
ет, например, работу радиостанции. Таким
образом, и в теории гравитации можно
не ограничиваться островным случаем.

Особую неудовлетворенность вызы¬
вает вопрос о соотношении ОТО и сопре¬

дельных физических теорий. О таком со¬
ответствии можно говорить с помощью

разных понятий. Но на языке законов сохра¬
нения имеется некий разрыв. И это порож¬
дает вопросы о родстве ОТО как с ее пред¬
ками (с-теория и С-теория), так и с ее гря¬
дущей наследницей — сСЬ-теорией.

Если в физике, основанной на СТО,
т. е. в с-теории и в ch-теории, законы
сохранения энергии, импульса и момента
фундаментальны и ясны по своей природе,
то как понимать их отсутствие в ОТО? Неуже¬
ли нельзя хотя бы проследить «происхож¬
дение» законов сохранения в с-теории, про¬
следить, как и из какой общерелятивист¬
ской «пены» рождаются законы, для физи¬
ков не менее прекрасные, чем Афродита
для древних греков?

За десятилетия накопились и от мно¬

гократного употребления отшлифовались
контраргументы, убедительность которых,
однако, основана на некоторых предполо¬

жениях. Пытались совместить в ОТО различ¬

ные свойства, совместимые в СТО. Грави¬

тацию хотели сделать похожей на электро¬

магнетизм. Но при этом решение проблемы

искали общековариантное — пригодное для
произвольных координат, хЬтя по существу
важна произвольность геометрии, метрики.

Речь идет о проблеме с большим ста¬
жем и обширным дискуссионным содер¬
жанием. Поэтому обрисуем ее лишь в об¬
щих чертах. Для этого вернемся к началу
статьи, к нетеровской точке зрения.

В СТО симметричность плоского про-
странства-времени, его полная однородность

не вызывает сомнений. При переходе к про¬
извольно искривленному пространству-вре-

мени ОТО все это вроде бы сразу рушит¬
ся. И, что особенно неприятно, рушится
при малейшем же искривлении. - В случае
произвольной кривизны, казалось бы, нет ни¬
какой симметрии, на которую может опе¬
реться теорема Нетер.

Однако если вспомнить, что число зако¬
нов сохранения (10) определяется числом
измерений пространства-времени, и учесть,
что четырехмерность при переходе к ОТО
не меняется, получим симметрию размерно¬

сти пространства-времени. Чтобы выявить ее,
надо вместо декартовых инерциальных коор¬
динат ввести координаты, «сделанные из мет¬

рики» самого пространства-времени. Первые
координаты такого рода использовал еще Ри-

ман. На искривленной поверхности это мож¬
но сделать так: зафиксировав две точки,
назвать координатами произвольной точки ее
расстояния до зафиксированных (вдоль по¬
верхности).

Так устанавливается родство между 10
законами сохранения в СТО и 10 уравне¬
ниями баланса энергии-импульса-моме^та в
ОТО15.

Что же касается родственных отноше¬
ний сС-теории и ch-теории с ожидаемой
cGh-теорией, то здесь слишком много неяс¬
ного16, чтобы обсуждать роль понятия энер¬
гии.

Итак, если смотреть на жизнь науки
не сквозь страницы учебников физики, где
царит неколебимое спокойствие, а подойти к
границам физической ойкумены, то окажет¬
ся, что закон сохранения энергии пережил в
XX в. весьма драматические события.

После того, как во втором десятиле¬
тии великий закон нашел самое глубокое и
прозрачное — нетеровское — обоснова¬
ние в с-теории (СТО) и сыграл значитель¬
ную роль в создании cG-теории (ОТО), завер¬
шение последней превратило закон в проб¬
лему. Удовлетворившись ее частичным реше¬
нием под впечатлением триумфального
подтверждения ОТО, теоретики перенесли
центр своих усилий в область ch-теории.
И здесь за 15 лет фундаментальный и стро¬
гий закон подвергся трем нападениям. Са¬
мое серьезное иэ них было отражено сов¬
местными усилиями физики эксперименталь¬
ной и сС-теоретической. После 20-летнего
перерыва и в связи с некоторым затишьем
в ch-физике проблема энергии в ОТО вновь
обострилась. Однако, оставаясь уделом уз¬
ких специалистов и породив большое число
работ, она так и не получила общепри¬
знанного полного решения. Эта безуспеш¬
ность вместе с триумфальным шествием
законов сохранения энергии-импульса-мо-
мента в глубь микромира привели в 80-е го¬
ды к призыву вообще отвергнуть ОТО. И то
что большинство физиков не сочли нужным
исполнить этот призыв, само по себе проб¬
лему энергии не закрыло.

Так что история закона сохранения
энергии еще далеко не завершена.

1,1 Горелик Г. Е. Размерность пространства-
времени и квазигруппа Пуанкаре в ОТО // Эйнштей¬
новский сборник. 1984—1985. М., 1988. С. 271—300.
16 Киржниц Д. А. Элементарная длина // При¬
рода. 1991. N9 10. С. 8—18.
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леме.

ПРОБЛЕМА жизнеспособности клетокбыла одной из самых интригующих
для естествоиспытателей на всем про¬

тяжении развития биологической науки.
В разных терминах, но одинаково заинтере¬
сованно искали эликсир жизни алхимики,

выясняли природу одухотворенности пара¬

психологи, пытались объяснить сопротивле¬
ние живого необратимому росту энтропии
биофизики и молекулярные биологи.

Уже первая формулировка пробле¬
мы — чем живое отличается от неживого —

ставит в тупик, ибо физики отвечают: «Ни¬
чем, в состав живых клеток входят те же

соединения, что и в состав неживой при¬
роды». Более того, смерть наступает тогда,
когда живое вещество уже не в состоянии
функционировать, но оно еще не мертвая
субстанция, нарушен только ее порядок.

Таким образом, естествознание XX в.
было призвано сформулировать гипотезу о
специфической организации белков и ну¬
клеиновых кислот как условии функциониро¬
вания живого — будь то одноклеточная аме¬
ба или культивируемые клетки тканей высших
животных и человека, способные расти, раз¬
множаться и сохранять свои тканевые осо¬
бенности.

Изучение клеточного строения орга¬
нов и тканей приблизило исследователей к
пониманию критериев жизнеспособности
клеток. Это прежде всего целостность кле¬
точной мембраны, сохраняющей внутреннее
содержимое клетки.

Для чего же нужна ненарушимость кле¬
точной структуры, если современный био¬
химик выделяет из клеток и тканей любой из
известных белков-ферментов без изменения
их функциональных свойств (ферментатив¬
ных, сократительных, регуляторных и т. д.)?
Даже органеллы, генерирующие энергию
(митохондрии) или синтезирующие белки
(рибосомы), можно получить в изолирован¬
ном состоянии и заставить «работать» в про¬
бирке. Но это не будет проявлением жизни.
Чем же отличается клетка от совокупности
своих разрозненных элементов?
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ИЗБИРАТЕЛЬНОСТЬ КЛЕТОЧНОЙ

МЕМБРАНЫ

Одно из существенных отличий заклю¬

чается в том неравновесном (несимметрич¬
ном) распределении ионов Na и К по обе
стороны мембраны, которое и делает ее це¬
лостность необходимым условием жизне¬
деятельности клетки. Сравнение ионного со¬
става внутриклеточной и внеклеточной среды
некоторых объектов (табл. 1) показывает,
что в цитоплазме клетки много ионов калия

и мало натрия. В плазме крови, как и в мор¬
ской воде, это соотношение обратное. Стро¬
го говоря, в ряде случаев имеются различия
и по другим ионам — магнию и хлору, но
они не столь существенны, так как эти ионы
свободно перемещаются через клеточную
мембрану, уравнивая заряды или осмотиче¬
скую активность среды. Для натрия и калия
клеточная мембрана практически непрони¬
цаема1, что и позволяет клетке поддержи¬
вать асимметрию в распределении этих
ионов с помощью специальных механизмов.

Три вопроса возникают при рассмотре¬
нии этой проблемы: какой смысл в отборе
именно этих ионов в ходе эволюции, какова

функция ионных градиентов в жизни клетки

и как они создаются и поддерживаются?
В настоящей статье мы попытаемся

кратко обсудить эти вопросы.
Схожесть ионного состава плазмы кро¬

ви и морской воды наводит на мысль, что
внутри себя мы до сих пор н?есем частичку
среды, в которой возникла когда-то жизнь
(если справедливо, что она зародилась в глу¬
бинах Мирового океана, и если учесть, что
с тех пор его солевой состав несколько из¬
менился). В ходе эволюции, с образованием
колоний одноклеточных, а позже и много¬
клеточных организмов межклеточная жид¬
кость оказалась тем эталоном, который в
каждый момент позволял оценить степень
жизнеспособности клеток — по отличию
ионного состава, по способности поддержи¬
вать низкую концентрацию натрия и высо¬
кую — калия внутри клетки.

Почему природа выбрала именно нат¬
рий и калий в качестве таких индикаторов?
Причина проста: их много в неживой при¬
роде2 и, кроме того, они отличаются важны¬
ми особенностями; низким потенциалом

1 Клеточная мембрана непроницаема и для ионов
кальция, который также вносит существенный вклад в
регуляцию жизнедеятельности. Подробнее см.: Ле¬
вицкий Д. О. Са и биологические мембраны. М.,
1990.

“ Введение в биомембранологию / Под ред. А. А. Бол¬

дырева. М., 1 990.

Таблица 1
Содержание ионов в тканях и жидкостях, ммоль/л

Объект Na + к+ Са2+ Мд2+ CI-

Крыса ,

плазма крови 145 6,2 3,1 1,6 116

мышца 27 101 1,5 11 16

Лягушка

плазма крови 104 2,5 2,0 1,2 74

мышца 24 85 2,5 11,3 10

Беззубка
плазма крови 15 0,4 5,3 0,4 10

Осьминог

плазма крови 525 12,2 11,6 57,2 480

мышца 81 101 3,7 12,7 93

Голотурия
тканевая жид¬
кость 460 11,8 19,7 50 523

мышца 191 139 89 39 277

Морская вода 440 9,5 0,4 1,3 535

ионизации внешнего электрона (так называе¬
мый первый потенциал ионизации) и срав¬
нительно высоким вторым потенциалом (от¬
рыв следующего электрона).

В биологических жидкостях натрий и
калий существуют преимущественно в ион¬
ной форме. В водной фазе они бурно
ионизируются с восстановлением водорода
воды, а образующиеся ионы легко гидра¬
тируются и напоминают ионы инертного газа
(сферические и слабополяризуемые).

Натрий и калий относятся к I группе
элементов таблицы Менделеева вместе с
Н, Li, Pb, Cs, Fr. Все они (кроме газообраз¬
ного водорода) входят в группу щелочных
металлов, для которых характерен избыток
(по отношению к инертным газам) S-элект¬
рона.

Несмотря на высокую подвижность Na

и К+ в водных растворах, в живых системах
они распределены неравномерно: между

клетками и внеклеточной средой существу¬

ет определенная избирательность (см.
табл. 1).

Внеклеточный натрий регулирует осмо¬
тический баланс организма и содержание
воды в тканях, участвует в поддержании

кислотно-щелочного равновесия в организ¬

ме, а в возбудимых тканях (нервная и мы¬
шечная) — в формировании электрического
потенциала. В последнее время установлено,
что натрий, связываясь с ионными центрами
макромолекул нуклеиновых кислот и белков,
меняет их конформацию, делает ее более
«напряженной», т. е. активной.

Калий в большинстве случаев обладает
противоположным действием. Так, Na+ при
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Схема строения клеточной мембраны.

возбуждении деполяризует клетки, а К+
восстанавливает исходный потенциал на мем¬
бране; К+ активирует ряд ферментов гли¬
колиза, a Na+ ингибирует их. По-разному
влияют эти ионы и на конформационное
состояние макромолекул. В основе их дей¬
ствия, видимо, лежит множественное свя¬
зывание с анионными центрами крупных
молекул, так как оптимальные активирую¬
щие концентрации одновалентных катионов
очень высоки (50—100 ммоль/л).

Результаты многих экспериментов по¬
казывают, что молекулы белков и нуклеи¬
новых кислот могут «различать» Na+ и
К+, несмотря на большое сходство между
ними. Механизм этого явления пока не ясен.

Предполагают, что он связан с различной
энергией гидратации этих ионов (табл. 2),
Везикулы, приготовленные из природных
фосфолипидов (например, фосфатидилсери-
на), создают на своей мембране пяти-семи-

Таблица 2
Физико-химические свойства ионов Na+ и К +

Характеристика ионов Na f К +

Радиус 0.98А 1,ЗЗА

Координационное число 6—8 6

Равновесный потенциал + 60 мВ—94 мВ

Предельная температура + 20 °С + 70 °С

кратное различие в концентрациях К+ и
Na+ за счет разной проницаемости для этих
ионов, определяемой, вероятно, различиями
в связывании с переносящими их группами.

ЗАЧЕМ НУЖНА ИОННАЯ АСИММЕТ¬

РИЯ?

Но почему асимметрия ионов Na и К

обеспечивается таким образом, что натрий
выбрасывается из клетки,а калий накапли¬
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вается внутри? Однозначного ответа на этот

вопрос нет, хотя имеется несколько пред¬
положений.

Согласно одному из них, Na+ не по¬
тому выводится из клетки, что менее жела¬

телен там, и К+ накапливается не из-за
его особых качеств3. Просто в среде обита¬
ния первичных существ лишь эти ионы мож¬

но было выбрать для характеристики це¬
лостности клетки. Однако для создания
электрохимического потенциала, при кото¬

ром натрия внутри клетки было бы больше,’
чем в окружающей среде, необходимо соз¬
давать очень высокие концентрации Na+
(несколько молей на 1 л). Напротив, калия
в морской воде так мало, что даже низкие
его концентрации (0,1—0,15 М/л) в клетке
достаточны для выведения аналогичных ко¬

личеств натрия в среду (что несущественно
для ее ионного состава) и создания спе¬
цифического баланса ионов внутри клетки.
Таким образом, накопление К+ и выброс
Na+ оказался наиболее экономным спосо¬
бом для зарядки клеточной мембраны.

Однако есть и другая точка зрения.
Известный исследователь Дж. Линг, прошед¬
ший путь от клинициста-практика до теоре¬
тика, исследующего механизмы регуляции
клеточного метаболизма, по-иному подошел

к этой проблеме. Он полагает, что асиммет¬

ричное распределение Na+ и К+ по обе
стороны мембраны не только и не столько
отражает жизнедеятельность (или является
ее результатом), сколько регулирует обмен
веществ в клетке, особенно в ключевые
моменты ее функционирования4.

В основе концепции Линга лежит под¬
меченная им различная способность ионов
калия и натрия связываться с макромоле¬
кулами. Замена калия (состояние покоя)
натрием («возбуждение») меняет физико¬
химическую обстановку в цитоплазме клеткц,
что изменяет конформацию белков, ну¬
клеиновых кислот и в итоге регулирует счи¬
тывание генетической информации, опреде¬
ляет состояние рибосомального аппарата,
мембранного потенциала клетки и т. д.

Такая точка зрения согласуется с со¬
временными представлениями о механизме

распространения возбуждающего потен¬
циала по мембране нейрона, инициации мы¬
шечного сокращения и даже регуляции кле-

3 Ш н о л ь С. Э. Физико-химические факторы биоло¬
гической эволюции. М., 1979; Твердислов В. А.,
Тихонов А. Н., Яковенко J1. В. Физические ме¬
ханизмы функционирования биологических мембран.
М., 1987.

'Ling G. In search ol the Physical Basis of life.
N. Y„ 1984.

точного цикла5. Действительно, замена ка¬
лия натрием существенно меняет состояние
воды в клетке.

Одно из основных отличий натрия от
калия — критическая температура гидра¬
тации: при температурах 25—40 °С натрий
охотнее связывает воду, а калий отдает, т. е.
натрий в клетке гидратирован, а калий на¬
ходится в свободном состоянии. При этом
один ион легко заменяется другим: размеры

гидратированного Na+ и негидратированного
К+ близки.

Таким образом, в цитоплазме клетки
существует равновесие между Na+, К+ и
молекулами воды, связанной с ионами и мак¬
ромолекулами. Если содержание калия в
клетке будет увеличиваться, а натрия умень¬
шаться, это приведет к высвобождению мо¬
лекул воды, которые начнут «атаковать» мак¬

ромолекулы. Напротив, снижение уровня К+
и повышение Na+ связывают воду и лиша¬
ют макромолекулы водной шубы. Таким об¬
разом, системы транспорта Na+ и К+
непосредственно связаны с транспортом во¬

ды через клеточную мембрану, а значит, и
с регуляцией состояния генетического мате¬
риалу клеток, синтеза белков, роста клетки и
тем самым клеточного цикла6. По мнению
Линга, контроль синтеза белка при злока¬
чественном перерождении утрачивается

вследствие дефектов в мембране, нарушаю¬
щих нормальный транспорт Na+ и К . Все
это указывает на важную роль системы пере¬

носа ионов Na и К через клеточную мембра¬
ну против градиента их концентрации.

КАК СОЗДАЮТСЯ ИОННЫЕ ГРАДИЕН¬
ТЫ?

Необходимость ионного насоса в кле¬
точной мембране еще в 1941 г. предска¬
зал Р. Дин7, а строгая концепция актив¬
ного ионного транспорта была предложена
Г. Уссингом в 1942 г. (обычно ссылаются
на работу 1949 г.)8.

В этот период И. Скоу, исследуя ме¬
ханизм местной анестезии, обнаружил, что
влияние pH на эффективность обезболива¬
ния коррелирует с влиянием pH на прони¬

5 Катц Б. .Нерв, мышца и синапс. М., 196&-
Болдырев А. А. Биохимические аспекты электро¬
химического сопряжения. М., 1977; Северин.^ С.,
Кочеткова М. Н. Роль фосфорилировани^'в регу¬
ляции клеточной активности. М., 1985.

6 Спирин А. С., Чет верин А. // Успехи
биол. химии. 1983. Т. 24. С. 3—39.

7 Dean R. // Biol. Symp. 1941. V. 3. P. 127—155.
'Vising H. // Phys. Rev. 1949. V. 29. P. 127—155.
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цаемость искусственных мембран для Na+.
Значило ли это, что анестетики, внедряясь в
мембрану, действуют на работу мембранных
белков? Ионные каналы тогда еще не были
выделены, а изолированные ферменты аце-
тилхолинэстераза и каталаза, доступные для
экспериментов, не были пригодны, так как
они утрачивали при выделении чувствитель-'
ность к изменению поверхностного давле-^
ния мембраны. В поисках подходящего фер-'
мента Скоу, анализируя гидролиз АТФ гомо^
генатами нервной ткани краба, обнаружил,
что часть ферментативной активности, регу¬
лируемая ионами Na+ и К+,наиболее актив¬
на при определенном соотношении между

ними. Так в 1957 г. был найден фермент
Na, К-АТФаза, с которого началась новая
эра в биоэнергетике клетки9.

Впоследствии стало ясно, что этот фер¬
мент, гидролизуя АТФ, служит насосом для
ионов. В каждом цикле.при гидролизе 1 мо¬
лекулы АТФ из клетки выбрасываются три
иона натрия и аккумулируются два иона ка¬

лия — так поддерживается отрицательный

потенциал на внутренней стороне клеточ¬

ной мембраны. Удалось идентифицировать
гены, отвечающие за синтез Na, К-АТФазы,
и определить последовательность нуклеоти¬
дов в них и, соответственно, первичную

структуру фермента. Разработаны подходы,
позволяющие получать его в чистом виде иэ

разных тканей (мозг, почки, солевые желе¬
зы и т. д.). Выполнена реконструкция транс¬
портной активности фермента в искусствен¬
ной мембране в составе протеолипосом, оп¬
ределена его молекулярная масса и функ¬
циональная единица — димер из двух прото¬

меров.

Проблема Na, К-АТФазы стала основ¬
ной в работах ее первооткрывателя, одного
иэ лидеров датской школы специалистов
по биологическим мембранам. Активно раз¬
вивалась она и у нас в стране, в том числе на

кафедре биохимии животных МГУ. И потому
визит Скоу с коллегами на нашу кафедру
в 1991 г. был не случайным. Большой ин¬
терес вызвали у гостей выполненные отече¬
ственными биохимиками работы, вскрываю¬
щие механизм аллостерической модифика¬
ции фермента его субстратом — АТФ. Обыч¬
но в ходе ферментативной реакции субстра¬
ты превращаются по так называемой кине¬
тике Михаэлиса—Ментен, когда зависимость
скорости реакции от концентрации субстрата
описывается гиперболой. Однако для ряда
ферментов наблюдается отклонение от этой
простой схемы. Так в случае Na, К-АТФазы

'' Scou J. Ch. // Biochim. Bioph. Acta. 1957. V. 23.
p. 394—401.

гидролиз АТФ непропорционально ускоря¬
ется при ее повышенной концентрации. При¬
чины этого явления оставались неизвест¬

ными.

Теоретически можно было предполо¬
жить, что отклонение от гиперболической
зависимости вызвано присутствием в фер¬
менте центров с низким сродством к АТФ.
Субстрат, связываясь с ними, активирует ре¬
акцию. Если фермент существует в виде двух
популяций молекул с разными свойствами,
то отклонение от гиперболы можно объяс¬
нить наличием изоформы с низким срод¬
ством к субстрату. Возможно, что в ходе
ферментативного цикла фермент переходит
иэ одной конформации в другую, отличаю¬
щуюся сродством к АТФ. Если в исход¬
ном (реакционноспособном) состоянии фер¬
мент активно взаимодействует с АТФ, а в ко¬
нечном — вяло, то возврат к первона¬

чальному состоянию будет лимитировать
скорость всей реакции. Если АТФ все же взаи¬
модействует с конформацией фермента, об¬
ладающей низким сродством к нему, и уско¬
ряет этот переход, тогда понятны кинети¬

ческие отклонения и механизм аллостери-
ческого действия АТФ.

Но есть и противоположные объясне¬
ния. Если функциональная единица фермен¬
та представляет собой димер, работающий
синфазно, то высокое сродство к АТФ одного
протомера соответствует низкому сродству к

субстрату его соседа. Взаимодействие прото¬
меров, находящихся в разном состоянии, и

может приводить к отклонению реакции от
классического типа.

В ходе ферментативной реакции Na,

К-АТФаза образует короткоживущее фос-
форилированное производное, в формиро¬
вании которого принимает участие фосфор¬
ная группа субстрата. Именно Скоу в 1963 г.
обнаружил, что другие субстраты (например,
ГТФ) также способны фосфорилировать фер¬
мент, но не в состоянии ускорять общую
реакцию, Скоу сформулировал, что, таким
образом, АТФ, кроме того, что является ис¬
точником энергии, обладает способностью к
модификации Na, К-АТФазы.

Обилие объяснений этого феномена
было связано с невозможностью их экспе¬
риментальной проверки. Без этого невоз¬
можно понять и молекулярные механизмы

функционирования Na, К-АТФазы. Решить эту
сложную проблему нам удалось благодаря
получению солюбилизированного фермента,
активного в растворе детергента. В получен¬
ном препарате связь между отдельными мо¬

лекулами белка нарушена — они не взаимо¬
действуют друг с другом. Оказалось, что
солюбилизированный фермент работает по
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стандартной кинетической схеме, "а реакций

описывается гиперболой. Это говорит о-том,
что отклонения от кинетики Михаэлиса вы¬
званы взаимодействием между протомера¬
ми фермента. Используя метод молекуляр¬
ной мишени, мы показали, что молекуляр¬
ная масса солюбилизированного детерген¬
том препарата вдвое меньше обычной, что
вызвано нарушением взаимодействия между
протомерами. Значит, именно утрата олигот
мерной организации Na, К-АТФазы упроща¬
ет кинетику солюбилизированного фер¬
мента.

Аналогичный результат можно полу¬
чить при замене АТФ на ГТФ. Как субстра¬
ты они мало отличаются, и оба обеспечива¬
ют энергией транспортную функцию клет¬
ки. Однако особенности строения ГТФ не по¬
зволяют протомерам взаимодействовать, и
фермент в этом случае работает как на¬
бор самостоятельных исполнителей. (Только
АТФ заставляет Na, К-насос функЦио'нкро¬
вать как согласованный ансамбль, существен¬
но экономит энергию системы й .првышает
ее эффективность. При такой синфазной |Ь*-'
боте требующая энергии стадия цикла на од¬
ном протомере совпадает с выделяющей
энергию стадией на втором. В результа¬
те взаимной «подпитки» энергией согласо¬
ванно работающих молекул ферменту увели¬
чивается молекулярная активность олиго¬
мерного фермента. Такое объяснение име¬
ет аллостерический эффект АТ$> на Na,
К-АТФазу в настоящее время*0.

1

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ

Изучение ионного гомеостаза клеток в'

культуре ‘ ткани и в масштабах целого
организма ныне перешло от стадии накопле¬

ния разрозненных фактов к построению кон¬

цепций, которые уже могут быть исполь¬
зованы в медицине. Согласно теории Рэкера
злокачественное перерождение тканей начи¬
нается в результате того, что клетка не в

состоянии восстановить нормальное соотно¬

шение K+/Na+ или вследствие повреждения
мембраны и повышенной проницаемости для
этих ионов, или в результате дефектов Na,
К-АТФазы, утратившей способность сопря¬
гать гидролиз АТФ с транспортом, ионов".
Исходя иэ этого предложены и уже апро¬
бированы лекарства против рака, включаю¬
щие активаторы Na, К-насоса.

10 Boldyrev A., Fedosova N., L о р i п а О. Biomedi¬
cal Science. 1991. V. 1. N 5. P. 124—132.

«Г

" R acker E. Reconstruction of transporters, receptors'
and pathological states. N. Y., 1985. vj* 1 1

В организме патологии возникают как
результат снижения активности иммунной си¬
стемы'2. Оказалось, что при иммунодефици¬
те в первую очередь страдает мембрана,
а значит, стабилизаторы мембран, антиокси¬
данты или тушители свободнорадикальных
форм кислорода, повреждающих клетку, мо¬
гут служить иммуномодуляторами (напри¬
мер!, карнозин)13. Таким образом, важность
хорошей теории очевидна.

Но что же надо, чтобы теория была
.«хорошей»? Не будем тратить время и бума¬
гу на повторение прописных истин: снаб¬
жение реактивами, разработка новых прибо¬
ров и методов для биологической науки,
подбор чистых линий животных и грамотное
йспользование объектов исследования. На
самом деле все это — весьма важные

компоненты успеха профессиональной науки.
Кстати сказать, ученые знают, что в нашей

г стране почти за каждой составляющей этого
перечня стоят проблемы, делающие занятие

v наукой делом геройским, если не безна¬
дежным.

Но есть одно обстоятельство, без ко¬
торого даже наличие всех желанных усло-

I вий научного труда не принесет успеха,
i' Необходимое условие быстрого прогресса
науки — научная школа. Датская школа
бромембранологов — не единственный, но
наглядный пример эффективного сочетания
высокопрофессиональных химиков (кинети-
ков) с физиологами и медиками.

Сейчас отечественной науке, всегда це¬
нившей научные школы, наносится непопра¬
вимый ущерб, отбрасывающий ее на десят¬
ки лет назад. Ущерб этот не только в ухуд¬
шившихся условиях научного труда, но и в

. оттоке научной молодежи. Казалось бы, на¬
до поощрять миграцию ученых за рубеж,
чтобы сохранить потенциал для будущего,
когда условия научного труда станут более
приемлемыми. Однако отъезд научной мо¬
лодежи за границу — это разрушение
школ, закрытие целых направлений, тра¬
диционных для нашей страны. И эта утрата
невосполнима, даже если эти ученые когда-
нибудь возвратятся к своему обществу, к
своей стране — это будет уже другая стра¬
на и это будут другие ученые. Сохра¬
нить научные школы — одна из наших
главных задач, поскольку именно в них — за-

' 'лог будущих успехов.

12 ПетровР., АтаулахановР. Клеточные мембра-
ны и иммунитет. М., 1991.

' ^ * £ 9 л д ы р е в А. А. Карнозин и его биологическое
{Зйфчение // Природа. 1991. N9 7. С. 11 — 16
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CONDENSED STATE

First light on fluid carbon
Nicolaas Bloembergen

Researchers at the University of
Texas, Austin, may have caught the
first, fleeting glimpse of fluid carbon. D.
H. Reitze, H. Ahn and М. C. Downer
describe in Physical Review (B45, 2677-
2693; 1992) how both graphite and di¬
amond can be melted momentarily by

intense laser irradiation before expand¬
ing as a hot plasma.
The liquid phase of the element car¬

bon is elusive, as it appears to exist in
equilibrium only at temperatures of ab¬
out 5,000 К and at pressures above
several hundred atmospheres. The phase

cannot be contained in any vessel, be¬
cause all other materials melt or chemi¬
cally react before the temperature re¬
quired for the liquid state of carbon is
reached. Clearly the structure of this
state is of interest to those studying
condensed matter physics, but because
these conditions can be found in planet¬
ary interiors, it is also important for
geophysics and astrophysics.

Tlie first evidence for this phase came
from experiments using pulsed ohmic
heating of graphite electrodes. Shock¬
wave studies and pulsed-laser heating of
graphite and diamond have also been
tried (see F. B. Bundy’s review in Physi-
ca 1S6A, 169-178; 1989). Downer and
colleagues used laser pulses lasting less
than a picosecond (1(Г,г s) in their new
experiments, both to create and to probe
their fluid carbon.

It is well known that short, intense
laser pulses are capable of turning any
substance into a high-temperature, high-
density plasma. By careful control of the
energy fluence in the pump pulse it is
possible,1 to determine a threshold for
melting as the first stage in the process
of plasma formation. A second, probe
pulse will be reflected or will generate
second-harmonic (or frequency-doubled)
light, and the change in either of these
can be followed as a function of the
pump fluence, the time elapsed, and the
wavelength, polarization and angle of
incidence of the probe. This parameter¬
ization gives detailed information on the
changes in electronic structure of the
surface layer to a depth equal to the
optical absorption depth and permits the
determination of the material’s dielectric
function £(tu). Several detailed experi¬
ments with pico- and femtosecond pulses
have been performed on silicon and
gallium arsenide, as well as several met¬
als over the past decade.
The pump-probe experiments of

Downer and colleagues with a temporal
resolution of about,0.1 ps reveal a sharp
transition to a high-reflectivity phase at
visible wavelengths, above n threshold,
Fm, of the pump fluence. For graphite,
Fm~ 0.13 J cm ; and for diamond, Fm =
0.63 J cm-2. What happens is that the
pump pulse increases the number of

Snap Judgements

This remarkable photograph was taken by a remarkable man, Eadweard Muybridge, a
pioneer of sequence photography. Muybridge — bom Edward Muggerldge (he
changed his name), died Eadweard Maybrldge (a misspelling on his tombstone) —
was English by birth but In 1851, at the age of 21, moved to the United States where
he gained a high reputation as a photographer. Among his commissions was one
from Leland Stanford, a former governor of California, to photograph a trotting horse
and settle the controversy as to whether all four hooves are lifted off the ground at
the same time. The answer, revealed by Images such as that reproduced here, was
that they are. The work of Muybridge and others Is celebrated In a exhibition which
opened this week at the Museum of the Moving Image In London. Entitled "Catching
the Action: Muybridge and the Chronophotographers”, It runs until 31 May. T.L.

(6) Nature, 1992
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mobile charge carriers in the graphite
and then heats this electron plasma. This
is confirmed by detailed analysis of the
dielectric function for fluences below Fm.

Because the probe laser sees the elec¬
tron plasma, not the state of the carbon
ions, an indirect argument is needed to
suggest that a fluid state of carbon is
created. Indeed, for pump pulses above
Fm, the phase transition initially is an
electronic one, as it seems unlikely that
there is enough time in the 0.1-ps pulse
duration for the lattice of carbon atoms
to be heated to the same temperature as
the electron plasma. Instead, possibly a
hot electron plasma coexists with re-,
latively cold atoms. Although many of
the electronic bonds responsible for
graphite’s rigid structure will have been
broken, the atoms may still have a
relatively small kinetic energy and have
not yet had enough time to form the
liquid phase. But in about 0.5 ps, ther¬
mal equilibrium may have been estab¬
lished between the hot electrons and the

lattice, at which point the material will
have become fluid,

The high reflectivity of the material
lasts for a few picoseconds, but then
drops. This is because of the expansion
of the hot fluid, originally as dense as
the graphite, into a rarefaction wave,
during which the carbon-vacuum inter¬
face moves with a velocity in excess of
the speed of sound. After 10 ps, the'
sharp boundary of the graphite is
smeared over a distance comparable to

one quarter of an optical wavelength
(about 0.1 |im), and the resulting gra¬
dient in refractive index reduces the

reflectivity. Such effects hav£ been seen
previously with silicon and gallium ars-
'enide heated above their critical points.

In diamond, the electron plasma is
created by a three-photon absorption
process across the large band gap be¬
tween valence and conduction bands.

This process requires a higher ina-
diance, which explains the higher
threshold value of F„. The diamond
becomes opaque and the electronic
structure appears to make a transition to
the same fluid phase as observed with
graphite. Equilibrium between the hot
electrons and the carbon atoms is again
established in about 0.S ps, The initial
fluid density now equals the density of
diamond rather than of graphite, and the
internal pressures are very high — of the
order of 100,000 atmospheres.

One of the interesting questions about
fluid carbon is its electronic state: is it

semiconducting like diamond; metallic
like graphite (in the planes) or insulat¬
ing? The reflectivity data, determined
partly by the electron plasma and partly
by bonding valence electrons, suggest
the d.c. resistivity is 650 pohm cm, so
that fluid carbon could be described as a

poorly conducting metal.
The data do not permit a more de¬

tailed description of the phase's struc¬
ture. It would be interesting to probe the
phase by other techniques, for example

by X-ray diffraction with sub-picosecond
time resolution. The dielectric function
indicates there is substantial valence

bonding, so that perhaps the fluid phase
contains molecular fragments such as Q
or C3, which X-rays could reveal.

It is instructive to compare the fem¬
tosecond experiments on carbon with
those on other materials. These all ex¬
hibit a well defined fluence threshold,
Fm, for melting, but there exists an
interval, typically between F„ and 2Fm,
in which the liquid phase is stable and
not susceptible to hydrodynamic expan¬
sion. For fluences larger than 2 - 5Fm,
these other materials get heated above
their boiling point and their critical point
on a timescale shorter than one

picosecond. Only then do these mate¬
rials undergo the expansion that is un¬
avoidable in carbon. In the case of

GaAs, whose crystal structure lacks a
centre of symmetry, the abrupt dis¬
appearance of second-harmonic genera¬
tion by the probe laser for pump flu¬
ences above a sharp threshold proves the
sudden transition to a fluid phase before
rarefaction or evaporation can take
place. But with symmetric graphite or
diamond, second-harmonic generation is
not an appropriate probe. □

Nleolaa* Bloembergen Is In the Department
of Physics, Harvard University, Cembiidge,
Massachusetts 0213S, USA.

Fusion on $2 a day
Fo« the price of a single US researcher, the US Department of
Energy (DOE) will support for a year a team of 116 physicists and
their fusion experiments. An agreement was worked out last
month between DOE, the US fusion contractor General Atomics
Corp. of San Diego, and the Russian Kurchatov Institute In Moscow.

The one-year, $90,000 contract (about $2 a day for each of
the Russian scientists), will maintain a five-year collaboration
between General Atomics and the researchers at the Kurchatov
Institute. Since establishing working ties In the late 1980s. the
researchers have visited each other often and now communicate
regularly, says Michael Roberts, director of international pro¬
grammes In the DoE office of fusion energy. Unlike its military
cousin, inertial confinement fusion, magnetic fusion research
has been unclassified since the 1950s.

The two teams are already working on complementary projects
— both laboratories have tokamak fusion reactors and are
concentrating on the problem of confining plasma with magnetic
fields. Especially enticing to DOE was the fact that the Russian
machine — known as T-10 — also has the world's most powerful
plasma heater.

"What they have to offer is a working facility doing what we
want done", says Roberts. "It's not a sustainable situation,
obviously, but it's a good opportunity now.'

Other groups at the Kurchatov institute are also seeking
similar subsidies from the West (see Nature 351, 683:1991).
But this Is thought to be the first time that the US government
has agreed to the direct support of research In the former
Soviet Union. Christopher Anderson
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BUCKMINSTERFULLERENE

Optics beyond the limits
J. R. Heflin and A. F. Garito

BUCKMINSTERFULLERENE (CN,) has U
wide variety of remarkable properties —
for example, doped with alkali metals it
becomes a superconductor second only
to the high-temperature oxide supercon¬
ductors, and under rapid compression it
quickly converts into diamond. On page
225 of this issue1, Tutt and Kost show
how its unique optical properties allow
Q*, to be used as an optical limiter,
transparent to low-intensity light, but
nearly opaque above a critical intensity.
Organic optical limiters such as СЫ) have
potential uses as thresholding elements
in optical digital processors and for pro¬
tecting optical sensors from intense light.

Fullerene gains this capacity from its
nonlinear optical properties: its response
to light is not simply linearly dependent
on the light's intensity. Over the past 10
years, there has been growing interest in
the large, ultrafast nonlinear optical
properties of conjugated organic and
polymeric materials, associated with
their delocalized л-electron orbitals2"7.
Nonlinear optical properties are the
basis of newly emerging photonics tech¬
nologies in which light — streams of
photons — works with, or even replaces,
electrons in applications traditionally
carried out by microelectronics. Organic
materials are also advantageous in
photonics because organic molecular de¬
sign and synthesis is flexible, and crystal¬
line and thin-film phases are relatively
easy to prepare.
Nonlinear optical responses can in

general be classified as resonant or non¬
resonant depending upon how close the
optical frequencies employed are to the
natural absorption frequencies of the
material. Resonant and nonresonant
nonlinear optical processes each have a
characteristic set of applications for
which they are best suited. Nonresonant
responses are generally orders of magni¬
tude faster and avoid attenuation of the

optical signal, but they are also in gen¬
eral several orders of magnitude weaker
than resonant responses. Therefore, res¬
onant responses are preferred when the
slower speed and increased optical loss
are not detrimental to the application.

Nonresonant second-order processes,
in which the response is proportional to
the square of the applied electric fields,
arise only in materials that lack a centre
of symmetry. Second-harmonic genera¬
tion, in which the material generates
light at twice the frequency of the inci¬
dent light (see figure), and the electro-
optic effect, where an applied electric
field changes the refractive index of the
material and therefore alters the prop¬
agation of incident light, are two princip¬

al examples of second-order processes.
Conjugated organic rings und linear
chains with diametrically opposed
electron-donor and electron-acceptor
groups have particularly large second-
order responses2.

In addition to preparation as single
crystals or Langmuir-Blodgett films,
great strides are being made 7 in con¬
densing these molecules into noncentro-
symmetric assemblies as ‘poled polymer
films’. The active nonlinear optical mole¬
cules are dispersed in these glassy poly¬

mers and aligned by an electric field
while at a high temperature. The order¬
ing is retained after cooling, thus pro¬
ducing materials with large second-
harmonic-generation and electro-optic
coefficients in a relatively easy manner.
These materials have been used in
electro-optical modulators that can oper¬
ate at frequencies of tens of gigahertz
and require only a few volts for full
modulation1,46,7.

Nonresonant third-order processes,
cubic in applied electric fields, occur
naturally in all materials. A comparable
understanding of the fundamental origin
of the nonresonant third-order nonlinear
optical response of conjugated
organic materials has been achieved only
recently. Theory3-5 shows that the
strength of the effect is strongly affected
by electron correlation due to electron-
electron repulsion. It arises primarily
from a previously undiscovered, strongly
correlated, energetically high-lying two-
photon state that has a large excited-
state absorption cross-section. These cal¬
culations have been quantitatively veri¬
fied through dispersion measurements of
several third-order nonlinear optical pro¬

cesses in key organic and polymeric
structures7. The insight gained from the
correlation descripiion is currently being
applied to the design of new molecular
structures and exploration of new en¬
hancement mechanisms to achieve un¬

usually large third-order optical prop¬
erties which, in turn, are of keen interest
for all-optical switches and modulators,
especially in fibre optic networks'-7.

Resonant third-order nonlinear optical
processes in organic materials have been
investigated for quite some time, for
example, in studying saturable absorp¬
tion and in the course of developing
О-switching laser dyes which produce
short optical pulses by reducing the loss
in a laser cavity at high intensity*. Satur¬

able absorption is the nonlinear trans¬
mission phenomenon complementary to
optical limiting in which a decrease in
the light absorption of a material is
obser/ed as the light intensity is in¬
creased. When a material is irradiated by
intense light that is resonant with a
strong optical trahsition, a large fraction
of molecules will be excited into their

upper electronic state. As long as there
is not another strong transition at the
same frequency starting from the excited
state, the material can absorb no more
light and so becomes transparent.

Organic structures can also exhibit
optical limiting behaviour which requires
special conditions that are the reverse of
those for saturable absorption. For
optical limiting to occur at a particular
laser wavelength, the material must pos¬
sess a weak but nonzero absorption at
that wavelength. However, at the given
wavelength, there must be a higher-
energy transition with a large excited-
state absorption cross-section from the
state that is populated by the residual
ground-state absorption. Thus, a single
material can act as a saturable absorber
for wavelengths of light within a strong

Visible improvement: demonstration of the second-harmonic generation possible with the
organic crystal 2-methyl-4-nltroaniline. The crystal is irradiated from the left by invisible
Infrared light (wavelength, 1.064 nm) from a laser and produces green light (532 nm).
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absorption band and us an optical limiter
for wavelengths that are in a relatively
transparent region.
Tutt and Kost' recognized that the

large triplet excited-state absorption of
C«, (ref. 9) makes it a good candidate
for optical limiting. Each carbon atom in
C«> is bound to its three nearest-
neighbour carbon atoms with sp2 hybrid
o-bonds. The remaining valence electron
of each carbon contributes to а л-
electron distribution that is delocalized

over the entire sphere. The л-electrons
are highly mobile and are responsible for
both the large oscillator strengths of
electronic transitions in conjugated
structures and their large nonlinear
optical responses. The relatively large
size of the C«> sphere implies that the
optical transitions both from the ground
state and from the excited states should

be quite strong. The threshold for optic¬
al limiting is dependent on the difference
between the excited-state and ground-
state absorption cross-sections. Indeed.
Tutt and Kost find that, for green light
with a wavelength of 532 nm where the
excited-state absorption cross-section is
significantly larger than the ground-state
cross-section. CMI has an exceptionally
low optical limiting threshold compared
with many other materials known to be
optically limiting at 532 nm.

The optical limiting threshold, loosely
defined as the intensity at which the
material becomes opaque, is lowest for
large excited-state absorption cross-

sections and long excited-state lifetimes.t
Presumably. the optical limiting
threshold of Сш is so low because the
lifetime of the triplet excited state is
relatively long, tens of microseconds9
(1СГ6 s), as compared to singlet-state
lifetimes on the scale of nanoseconds

(lCr’s) and picoseconds (10 12 s). Furth¬
ermore, the excited-state absorption of
Сш is more than three times larger at
400 nm than at 532 nm (ref. 9). One
would therefore expect Qu to serve as
an even more effective optical limiter at
this wavelength. □

J. R. Heflin and A. F. Garito are in the

Department of Physics, University of Pennsyl¬
vania, Philadelphia, Pennsylvania 19104,
USA.
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The making of a mummy

used to be exported to Babylon for use
as mortar in brick walls6.
The value attached to bitumen, re¬

flected in the great distances from which
it was imported, may lie simply in its
supposed medicinal, antiseptic and pre¬
servative properties. But it is also possi¬
ble that its use on corpses was linked to
a belief in rebirth, which was symbolized
by the colour black in ancient Egypt.
Tlie task that now remains for Connan

Paul G. Bahn

The lid has, it seems, finally been put on
a controversy about whether the ancient
Egyptians used bitumen when mummify¬
ing the dead. In their latest paper on the
topic1, J. Connan and D. Dessort show
unequivocally that bitumen was indeed
generally used in mummification, and far
earlier than hitherto suspected, and they
also pinpoint the most likely sources of
the material.
The very word ‘mummy’ is derived

from the Persian ‘mumia’
meaning bitumen or pitch,
and the 'Mummy Mountain’
in Persia was famous for the
black, bituminous substance
that oozed from it and was
said to have medicinal
properties2. From the black¬
ened appearance of many
preserved bodies from
ancient Egypt (see illustra¬
tion), it was at first assumed
that the corpses had been
soaked in bitumen. In more
recent times, however,
Egyptologists have generally
taken it to be the case that
the corpses’ appearance re¬
sulted from their having
been coated with resins
that eventually turned
black3.

In the late 1980s, Connan
and Dessort, both of whom
are geochemists, analysed
parts of an Egyptian mum¬
my in the Musie Guimet,
Lyon, and discovered traces
of bitumen, the character¬
istics of which pointed to
the Dead Sea as the source4.
Together with sim¬
ilar results*, this indicated
the use of bitumen in mum- Th® Ыас|< is bitumen an Egyptian
mies from Ptolemaic and Ptolemaic period (c. first centuiy Be),
Roman times (about 400 BC to AD 300).
Connan and Dessort have now1 found

bitumen in a further dozen mummies
dating from the reign of Ramesses II
(about 1200 вс) to the Roman period,
thus pushing the practice far back in
time. Using petroleum geochemistry
techniques, they have identified geo¬
chemical ‘fossils’ (steranes and terpanes)
in hydrocarbon fractions of the balms
which demonstrate that bitumen was
generally an important ingredient in the
embalming process. Moreover, on the
basis of 15 discriminant molecular para¬
meters, the authors have pointed to two
principal sources. The first is again the
Dead Sea, where asphalts occur in float¬
ing blocks. The other is the region of
Hit-Abu Jir in Iraq, from where bitumen

mummy of the

and Dessort is to see whether bitumen
was also used on the very earliest
mummies, those dating from 2600 вс
to 1300 BC. □

Paul G. Bahn, 428 Anlaby Road, Hull HU3
6QP, UK, Is a fmetnnce writer on
archaeology.
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The interfacial-force microscope
J. E. Houston and T. A. Michalske

The interfacial-force microscope can measure the mechanical and adhesive properties of a single monolayer of organic
molecules.

Scanning probe techniques such as the
scanning tunnelling1 and atomic force1
microscopes (the STM and AMF) have
recently become important tools for study¬
ing surface structure and chemistry. A
new addition to this array of techniques
has recently been developed with the ex¬
press purpose of studying adhesion by
observing the interfacial bond as it forms.
The key element in this new technique is
a force sensor that incorporates an auto¬
matic balancing scheme to eliminate the
mechanical instability inherent in displace-
ment-type force sensors of the type pres¬
ently used in AFM\ This sensor permits
the measurement of interfacial forces over

the entire range of interfacial separation
including contact4. In addition, constant-
force scanning microscopy can be imple¬
mented at all levels of interfacial force,

both attractive and repulsive.

What's unique
The interfacial-force microscope (IFM) is
distinguished from the usual AFM tech¬
niques by its unique self-balancing force
sensor. In the AFM scheme, forces are

detected by the deflection of a cantilever
with a very weak spring constant — the
deflection being determined, for exam¬
ple, by an optical reflection scheme5. Un¬
fortunately, this type of sensor is mech¬
anically unstable when the gradient of the
detected force becomes equal to the can¬
tilever spring constant — at which point
the tip snaps into the surface'1’. Hence,
AFM measurements are usually run in the
repulsive mode like a record needle or
profilometer. In contrast, the IFM senses
the force by the displacement of a differ¬
ential capacitor and uses a force-feedback
scheme to rebalance the displacement,
thus eliminating the instability'.

The IFM system is illustrated sche¬
matically in Fig. I. One of the surfaces
that gives rise to the interfacial force is
mounted on the end of a piezo tube which
supplies xyz translation. The other surface
is the sharp end of a probe, which is
attached to one end of the common plate
of a differential capacitance. The com¬
mon plate is suspended above two inde¬
pendent capacitor pads and rotates about
torsion bars under the influence of a tip-
sample force. The sensor deflection is
detected by a radiofrequency bridge cir¬
cuit, amplified and fed back as a d.c.
voltage in order to counterbalance elec¬
trostatically the tip-sample force. The volt¬
age required for this rebalancing is then a
direct measure of the interfacial force.

XYZ

Translator

Sample

Д Probe

Torsion

bars

FIG. 1 A schematic of the interfacial force
microscope. A piezo tube acts as an xyz trans¬
lator for the sample. The interfacial-force sen¬
sor is a differential capacitor with the common
plate suspended on torsion bars and the probe
mounted on one end. Attraction between the
probe and sample rotates the common plate
counter clockwise about the torsion bars and
unbalances the RF bridge. This bridge imbal¬
ance Is amplified and fed back as a d.c. voltage
to balance electrostatically the Interfacial force.

Prototype sensors fabricated using
deposition and printed circuit-board
etching technologies presently have force
detection sensitiviiies of about I nN and

can sense z-axis displacements of about
0.2 nm. Second-generation sensors using
porous silicon-etching techniques will
reduce these figures by factors of about
one hundred.

IFM applications
Initial applications of the IFM have been
directed toward studies of the mechanical

and adhesive properties of self-assemble
monolayers (SAM) of organic molecules".
For example, interfacial-force profiles,
that is, force versus interfacial separation,
have been measured for a W probe infr¬
acting with a gold-sample surface cov¬
ered by a monolayerof л-alkanethiol mol¬
ecules. These molecules consist of an

alkane chain terminated on one end by a
sulphur-conlaining ‘head group’ and on
the other by a methyl (CH,) 'end group’.
The molecules lightly bind lo the gold
surfacc through the gold-sulphur interac¬

tion and assemble due to van der Waals'

forces to stand almost erect exposing a
methyl-group surface with a head-group
coverage of about one-third monolayer.
This methyl-terminated layer should be
relatively inert to interactions with en¬
vironmental molecules.

Figure 2 illustrates a force profile taken
on this system. Here, interfacial forces are
plotted as a function of separation upon
both approach and withdrawal. The zero
separation value is arbitrarily chosen at
the tum-around point. Negative force val¬
ues indicate attraction, whereas repulsive
interactions are shown as positive. In or¬
der to detect more sensitively the interfa¬
cial forces, the W probe has a rather large
tip radius of about 500 nm.

Consistent with the inert methyl-ter-
minated surface, no evidence is seen in

Fig. 2 of an appreciable adhesive interac¬
tion either on approach or withdrawal. As
the probe contacts the molecular surface,
a rather soft repulsion is seen extending
for about 2 nm. At this point, the repulsion
turns hard as the molecules are compressed
between the probe tip and the gold
substrate. Upon withdrawal, a large de¬
gree of hysteresis is seen indicating that
the film is not able to recover from this

large degree of strain. As the initial film
thickness is about 2.5 nm, the data of

Fig. 2 indicate that this strain is almost
80 per cent.

Repeating force profiles like that shown
in Fig. 2 with a cycle time in excess of
about 0.5 s gives rise to reproducible
results. Thus, the film does not show a

permanent or plastic deformation but fully
recovers indicating anelastic behaviour.

Distance (nm)

FIG. 2 An interfacial-force profile (that Is, force
versus separation) for a 500-nm radius W
probe interacting with a gold sample surface
covered by a self-assembled monolayer (SAM)
of o-alkanethiol molecules. Negative values
indicate attractive forces while repulsive forces
are shown as positive.
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Subsequent ‘creep’ experiments
using asquare-wave sample displacement
show that the film is able to support rather
large stresses with a time constant near
80 ms followed by a slower relaxation
with time constants near 500 ms.

Over and above this interesting mech¬
anical behaviour, is the fact that the SAM
completely passivates the normally strong
interaction that is seen in similar experi¬
ments between a W probe and a bare gold
substrate6. Not only are strong interfacial
interactions measured but they show a
high degree of plastic (or permanent) de¬
formation even at very low levels of re¬
pulsion. Plastic behaviour of this type can
be seen in the present experiments for
higher levels of repulsive force, as illus¬
trated by the scanning images shown in
Fig. 3. Figure 3a shows a constant repul-
sive-force image of the original SAM-
covered polycrystalline gold surface (R.
C.Thomas, J. E. Houston, T. A. Michalske
and R. M. Crooks, personal communica¬
tion). The W probe used here had a tip
radius of about 500 nm and produces

FIG. 3 Constant-force images of the SAM-
covered gold surface taken at a repulsive force
of 100 nN without force feedback. The brobe tip
has a 500-nm radius resulting In a spatial
resolution of a few tens of nanometres (gold
grains are clearly visible), a. Is an image of the
original SAMcovered surface, and b, is en
Image taken immediately after a force profile,
similar to Fig. 2, to a maximum repulsive force
of 15 nN. The dark area In the centre of the
image represents a plastic deformation of the
gold surface involving the motion of several
near-contact grains.

images with spatial resolutions of several
tens of nanometres. In this figure, the
granular structure of the polycrystalline
gold surface is clearly seen. Figure 3b
shows an image of the same surface posi¬
tion after a force profile, similar to that
shown in Fig. 2, was taken to a maximum
repulsive force of 15 nN with the probe
located in the centre of the area shown in

Fig. 3a. From Fig. ih, it is clear that this
level of repulsive force on the probe has
given rise to a plastic deformation of the
gold surface. The dark region in the centre
of this image represents a surface depres¬
sion of about 10 nm. The force profile that
gave rise to the image of Fig. 3b showed
considerable hysteresis. However, even
at this high level of repulsive load, no
attractive or adhesive interaction could be

detected upon probe removal. Thus, the
SAM film is able to maintain its passivating
qualities under a considerable level of
compressive stress (corresponding to
about 8 GPa). A careful investigation of
this image compared to that obtained be¬
fore the load application (see Fig. 3a)
reveals that the plastic deformation prin¬
cipally involves a grain-boundary sliding
mechanism.

Conclusions

The unprecedented force and displace-
ment-control capabilities of the new IFM
force-feedback sensor permits broadened
applications of force microscopy to
include studies ranging from stress cor¬
rosion effects in adhesion to the mechani-

>cal and tribological properties of mol¬
ecules and involving materials ranging
from metallurgical to biological. Indeed,
a very practical area is already evolving
dealing with applications to lithographic
metrology. This pioneering work is be¬
ing carried out at AT & T Bell Labora¬
tories using the IFM concept to study the
detailed morphology resulting from litho¬
graphic processing9. Mask materials are
usually insulators, which eliminates the
use of the STM for this purpose. And, the
normal AFM can cause surface damage
because of the repulsive contact. Thus,
the non-contact scanning capability of the
IFM appears ideal for such an application
and promises to revolutionize the analy¬
sis of this important area of materials
processing. □

J. E. Houston and T. A. Michalske, Surface
Science Division (1114), Sandia National
Laboratories, Albuquerque, New Mexico
87185, USA. For more information, fill in
reader service number 100.
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Pedigree whiskers
Not so long ago. synthesizing diamonds
was a tough task, requiring heat and
high pressure. But in the mid-1980s it
turned out that diamond will settle out of

thermally decomposed hydrocarbon ga^.
To rub in the simplicity of it all,
researchers then learned that welders
unwittingly make diamond crystallites in
the flames of their oxyacetylene torches.
P W. Morrison Jr. J. E. Cosgrove and P
R. Solomon now exploit this process to
make synthetic-diamond filaments
(Appl. Phys. Lett. 60, 565-567; 1992).
Guided by a microscope. Morrison and
colleagues drew out of their torch flame
tiny filaments up to 1 mm long by 0.25
mm across. In principle, the authors
report, there is no limit to the length of
the filaments, which could outclass
normal carbon fibres. But the growth
rate of under 200 цт гг1 may
discourage entrepreneurs.

Sociable beetles
Beetlis can now Join the ants, termites
and mpmmals (the African mole rat) on
the list of taxa with eusocial members
(D. S. Kent & J. A. Simpson
Naturwissenschaften 79, 86-87; 1992).
The weevil Austroplatypus incompertus
lives in galleries In the heartwood of
Eucalyptustrees. Colonies are initiated
by solitary fertilized females and, when
mature, manifest the three phenomena
which characterize eusoclability:
overlapping generations, cooperative
brood care and division into reproductive
and sterile (unfertilized) castes. Each
colony contains one fertilized and five or
so unfertilized adult females, the job of
the second group being to deal with
predators and to extend and maintain
the galleries. Two related species of
weevil live In the heartwood of other
trees: one Is not eusocial, but nothing is
known about the social life of the other.

NMR PDQ
Protein structure determination by NMR
Is no easy way to earn a living. But for
the many who would be satisfied with
less than a high-resolutlon crystal
structure, 0. S. Wishart etal.
{Biochemistry 31. 1647-1651; 1992)
show how much can be achieved with
remarkably little effort. They have
devised a simple routine for assigning
a-helical and p-structure to the
sequence of any protein small enough to
give a sharp proton NMR spectrum. Their
method rests on the observation that the
or-CH signal of each amino acid shifts
upfield when it enters the a-helical state
and downfield when it is in the (3 form.
The a-CH shifts in the two-dimensional
spectrum of the protein are then marked
as +1, 0 or -1, and three or more
successive resonances shifted in the
same direction denote a segment of the
ordered structure. All the indications are
that the method is foolproof; Wishart et
al. aim next to add criteria for turns.
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Light at the end
Sir — Although the facts in a recent
article on the situation in the former
Soviet Union (Nature 354, 339; 1991) are
correct, I cannot agree that Russian
science is close to death. Rather, I
believe that the collapse of the Com¬
munist regime and its consequences sug¬
gest that the present situation in Russian
science is not just a dark tunnel. Now
there is the prospect of a tight at the end
of the tunnel.

The huge centralized militarily orien¬
tated bureaucratic machine that has been
Soviet science for the past 70 years
allowed no innovation. It allowed only
members of the Communist party to
make a career in science and valued the
labour of a scientist as only a fraction of
that of a blue-collar worker. This
machine insulated national from interna¬
tional science and separated research
(institutes of the Academy of Sciences)
from education (universities). It bas to
be destroyed.
The destruction of the machine means

not the death of Russian science, but
rather its recovery. I do not believe that
Russian scientists who were able to con¬
tribute significantly to human knowledge
even under the Communist regime will
be less able to make similar contribu¬
tions in a system based on international¬
ly accepted principles.

Another part <Jf the story concerns the
personal fate of Soviet scientists. While a
large number may lose their jobs and
will therefore have to find other social
roles, it is also true that the present
situation demands a drastic reduction in
the number of unproductive scientific
institutes as well as of the many unpro¬
ductive scientists working in them. To
increase efficiency, Soviet science must
dismiss literally thousands of able-bodied
people who have hitherto spent years in
their institutes playing chess, drinking
tea, solving crossword puzzles and parti¬
cipating in party and trade union activi¬
ties, and whose expertise (assuming they
possessed any) was lost many years ago.
Much the same will happen in other

fields, but nobody expects that the dis¬
charge of thousands of people from the
huge and ineffective kolkhozes (collec¬
tive farms) will mean the death of Rus¬
sian agriculture.

It is unlikely that really competent
scientists will fail to find a place in a new
system. No nation sacrifices education
even in the hardest of times, so that
universities in the future may become
institutions at which more scientists will
firid themselves doing both research and
teaching. It must also be hoped that the
best research, institutes will not be
closed. The development of private busi¬
ness should also eventually lead to the

of the tunnel?
employment of a large number of resear¬
chers. And, last but not least, the new
political changes allow young Russian
scientists to train in leading foreign
laboratories (as I am now).

The present difficult situation in Rus¬
sia (including that in science) requires
careful consideration as well as interna¬
tional goodwill. But the difficulties con¬
nected with the destruction of the old
system are only one sjde of the coin. The
other side is the hope for improvements
stemming from the development of sci¬
ence in a free country.

Anorej A. Romanovsky'

Department of Physiology and
Biophysics,

University of Tennessee,
Memphis, Tennessee 38163, USA

‘Usual address; Institute of PhysMoty, Byelorussian
Academy of Sciences. Minsk 220725. Byelorussian
Republic.

Estonia’s plight
Sir — The sympathy that Nature demon¬
strates for ex-Soviet science deserves
appreciation, '.but 1 am concerned that
the ex-Soviet science that needs help
always, in your pages, turns out to be
Russian science. A recent- letter from
Moscow draws attention to the poor
state of science “in our country (by
which we mean the whole territory of
the former Soviet Union, including the
now independent republics)” (Nature
355, 384; 1992).

As an Estonian scientist I feel obliged
to broaden the frame. I sincerely respect
the best in Russian science, and it is a
pity indeed that it is not compatible with
the Russian economy. Nevertheless, for
us, who have been living and working
under Soviet Russian-speaking occupa¬
tion, it is intolerable that our respected
colleagues from Moscow still claim to
speak on behalf of “the now independent
republics". My home university in Tartu
was founded by Swedes as the second
Swedish university after Uppsala. As
Universit&t zu Dorpat it was a well-
known European centre of science run
by the Baltic Germans, and after the
First World War it became the Estonian
national university. The politics of the
Russian/Soviet Empire ruined it four
times. (To be honest, it has provided
help to rebuild it too, twice.) Since 1944,
there have been a greater number of
prominent ethnic Estonian scientists
abroad than in Estonia. Nevertheless,
Estonians formed less than 1/250 of the
population of the Soviet Union, but 1/25
of the 100 most cited Soviet scientists.

The economic chaos left by socialism
is even worse for the smaller cultures,
where educational traditions have been
based on strong regional universities.
The brain-drain is already devastating in
the Baltics, because of the narrower
culture gap with the West. We do not
have huge well-equipped armies to feed,
but we too are short of resources. But
we have to hold out, since the fate of
science in Estonia, Latvia and Lithuania
(as elsewhere) determines, after all, the
fate of these European nations.

Jaanus Harro

Department of Medical Pharmacology,
Uppsala University Biomedical Center,
S-75124 Uppsala, Sweden

Russians look to India for jobs
At the same time the Russian government is pulling back from its scientific
collaboration with India, individual scientists are eager to improve those ties.

Four scientists from the former Soviet Union have applied for jobs In Indian
laboratories. Their applications were sent to the Council of Scientific and
Industrial Research and forwarded to the Department of Science and Technology.

Rama Rao, secretary of the department, says that he welcomes the enquiries j
as an opportunity for his country to acquire knowledge that could readily translate

! into scientific progress. "I hope that they do not have to leave*, says Rao,
“because their country needs them. But if they want to come to India, we will surely
welcome them."

j The Indian government has not acted on the requests because it has no policy
on hiring foreigners to work in Indian laboratories. But Rao says that India is a
natural choice for such emigrants because of their long-standing ties to the Indian

. research community.
K.S.J.
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Это уже третья подбор¬
ка «ПРИРОДА» — «NATURE»,
предлагаемая вниманию читате¬
лей. Публикуемые в этом но¬
мере материалы нашего англий¬
ского тезки как всегда подби¬
рались таким образом, чтобы, с
одной стороны, по возможности
продемонстрировать разнооб¬
разие тем, рубрик, стилей из¬
ложения, свойственных нашим

коллегам, а с другой — не упу¬
стить те, пусть краткие и порой
не слишком информационно ем¬
кие материалы, которые каса¬
ются отечественной науки и ее
нынешних или бывших пред¬
ставителей. Именно этим дикту¬
ется наш выбор — всегда труд¬
ный и, очевидно, не всегда опти¬
мальный.

Начиная в апрельском но¬
мере нынешнюю серию публи¬
каций «из «Nature», мы прежде
всего стремились сохранить для
наших читателей возможность

быть в курсе главнейших собы¬
тий научной жизни и тем самым
противостоять угрозе информа- *
ционного вакуума. Другой на¬

шей целью было установить бо¬
лее тесные, нежели в прошлые
годы, контакты между обоими
журналами. Однако тщательно
продуманная акция скоро стала
давать непредусмотренные и
порой неожиданные результа¬
ты — пока, впрочем, исключи¬
тельно положительного свойст¬

ва. Вот всего один из примеров.
Когда главный редактор

«Nature» Джон Мэддокс в январе
этого года был в Москве, мы
посоветовали ему посетить зна¬
менитый ИМБ — Институт моле¬
кулярной биологии им. В. А. Эн-
гельгардта, по нашему мнению,
один иэ самых интересных в Рос¬
сийской академии наук. Во вре¬
мя бесед в институте родилась
идея создать канал оперативной
связи между нашими редакци¬
ями, используя электронную
почту, налаженную в институте,
и вашингтонский офис «Nature»,
также ею оборудованный («При¬
рода», как, впрочем, и лондон¬
ская штаб-квартира «Nature»,
этим современным средством
связи не обладает, увы). План

немедленно был претворен в
жизнь, и мы благодарны инсти¬
туту за помощь. Но этот чисто
технический вопрос перерос в
настоящее сотрудничество меж¬
ду редакцией и институтом,
когда заместитель директора
ИМБ доктор биологических наук
Александр Владимирович Зеле¬
нин подготовил для передачи по
успешно действующему каналу
связи небольшой материал для
«Nature», который в самое бли¬
жайшее время, хочется верить,
ляжет в основу обстоятельной
статьи для «Природы». Не
исключено, что она будет незва¬
на «Бомбардировка, которая ни¬
чем не грозит».

Надеюсь, что нам удалось
заинтриговать читателей до та¬
кой степени, чтобы они ждали

очередного номера нашего жур¬
нала, затаив дыхание от нетер¬
пения и предвкушения научной
сенсации. Если так, то постара¬
емся не разочаровывать их.

Ю. Елдышев
К. Левитин

Впрочем, у нас есть возможность еще больше заинтриговать своих
читателей, обратив их внимание на тот факт, что число журнальных
страниц, отданных разделу «Природа» — «Nature», увеличивается от но¬
мера к номеру, и предложив им угадать, к чему это приведет в октябрь¬
ском выпуске нашего журнала. Всякому, кто пришлет правильный ответ
в редакцию до конца сентября, мы обязуемся выслать этот номер «При¬
роды» бесплатно. Но и тех, кто ошибется в своем предсказании, тоже
ждет сюрприз — надеемся, приятный, но во всяком случае неожиданный.

дарода-nature
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Легендарный «Красин»
3. М. Каневский,

почетный полярник
Москва

В 1991 г. знаменитый ледокол «Красин», долгие годы пребывавший в забвении, внезапно
привлек внимание сначала петербургской, затем центральной печати, а вскоре и широкой научной
общественности. Стало известно, что Международный фонд истории науки, последний владелец судна,
будучи не в состоянии содержать и использовать ледокол как музей и плавучий научный центр
(именно с этой целью он был передан Фонду бывшим правительством), продал его фирме «Техимпекс»,
специализирующейся на перепродаже за рубеж устаревших и списанных судов.

При Российском географическом обществе был создан Комитет по спасению «Красина» под
руководством его вице-президента С. Б. Лаврова. К атому времени новый владелец ледокола,
чтобы как-то скрыть от общественности неблаговидную сделку, успел заменить на борту ледокола
историческое название «Красин» на малознакомое первоначальное имя «Святогор». Учитывая уникаль¬
ность корпуса судна, паровой машины тройного расширения и котлов шарового типа, не имеющих
аналогов в стране, ледокол уже сам по себе представляет музейную ценность, а его беспрецедент¬
ная роль в международных спасательных операциях и освоении Северного морского пути
делает его памятником мировой культуры. Именно эту задачу — перевести ледокол в разряд
памятников — и поставил перед собой комитет. Его усилия увенчались успехом. 20 февраля, по
представлению Министерства культуры России, Всероссийского общества охраны памятников истории
и культуры и мэрии Санкт-Петербурга, правительство России издало постановление, согласно
которому «в список исторических памятников, подлежащих охране, как памятник государ¬
ственного значения, включен ледокол «Красин». Опираясь на это постановление, Верховный суд
России отклонил иск фирмы «Техимпекс» к мэрии Петербурга, запретившей выход судна из города.

Сегодня ледокол стоит у одного из причалов Кронштадтского порта, где ему обеспе¬
чены надежная охрана и снабжение. Впереди — возвращение на историческое место на Неве и
организация на судне плавучего музея отечественного ледоколостроения. Начинается новая эпоха
в истории прославленного ледокола.*

Н. ▲. Волков,
председатель Полярной комиссии
Географического общества, член
Комитета по спасению «Красина»

Ледокол появился на свет в 1916 г. По
заданию российского министерства торговли и
промышленности его построили на фирме «Арм¬
стронг» в английском городе Ньюкасле. И нарек¬
ли «Святогором» в память о русском былинном
богатыре. Судьба «Святогора» складывалась дра¬
матично с момента рождения. Мир был охвачен
войной, а Россия еще и революциями. Когда
разразилась гражданская война, ледокол принял
участие в обороне Архангельска от войск Антан¬
ты. И оказался... на дне: чтобы не позволить
кораблям противника войти в устье Северной
Двины, власти Архангельска приказали в конце
1918 г. затопить «Святогора» и его собрата
«Микулу Селяниновича»! Интервенты все-таки за¬
хватили город, командира «Святогора» Н. Дрейе-
ра и моряков, участвовавших в затоплении,
расстреляли.

Вскоре захватчикам удалось поднять ледо¬
кол, а в феврале 1920 г. они увели его с собой
в Англию. Однако через несколько месяцев
«Святогор» вновь оказался в советских водах, на
сей раз в качестве специально арендованного
корабля. Во льдах Карского моря погибал ле¬

* В июне 1992 г. «Техимпекс» вновь обратилась в суд.
Борьба за «Красин» продолжается.— При м. ред.

докольный пароход «Соловей Будимирович», на
борту которого находились 85 человек, в том чис¬
ле женщины и дети. «Соловей» направлялся
на восток Баренцева моря, к устью р. Индиги,
где для белогвардейских войск были заготовле¬
ны мясо и рыба. Судно попало в ледовый плен,
его стало уносить дрейфующими полями, и в итоге
оно оказалось в Карском море, а течения и льды
неумолимо увлекали пароход на север, где он
наверняка был бы раздавлен. Рейс «Соловья» на¬
чался в январе 1920 г., в феврале Красная
Армия вошла в Архангельск, и новой власти
пришлось взять на себя заботу о чужом, в
сущности, судне.

В борьбу за его спасение включились наи¬
более авторитетные люди в России и за рубежом.
Нарком иностранных дел Г. В. Чичерин, писатель
М. Горький, полпред в Англии Л. Б. Красин,
президент Российской академии неук А. П. Карпин¬
ский, прославленный полярник и гуманист Ф. Нан¬
сен — все они приложили огромные усилия для

того, чтобы на помощь к бедствующим вышли
спасательные суда и среди них самый мощный в
мире ледокол «Святогор». Корабль шел в наши
арктические воды под норвежским флагом, на
его борту находился знаменитый ледовый лоцман
О. Свердруп, капитан нансеновского «Фрама»,
совершившего в 1893—1896 гг. дрейф через всю
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Центральную Арктику. Руководил спасательной
экспедицией наш известный полярный исследо¬
ватель Л. Л. Брейтфус.

В архиве РАН хранится телеграмма, отправ¬
ленная 27 марта 1920 г. из Архангельска од¬
новременно по нескольким «высоким» адресам:
норвежскому стортингу, норвежскому Географи¬
ческому обществу, Ф. Нансену, О. Свердрупу
и др. В ней говорится, что необходима срочная
помощь. «В Англии находится русский ледокол
«Святогор» большой мощности, вполне пригод¬
ный для спасательной цели. Российская академия
наук своим авторитетным обращением по радио
в Норвегию, Швецию, Англию поможет ускорению
отправки спасательной экспедиции, все расходы
по которой и щедрую награду участникам берет на
себя правительство».

Текст телеграммы подписал Р. Л. Самой-
лович — начальник только что созданной в стране
Северной научно-промысловой экспедиции, став¬
шей со временем Институтом по изучению
Севера, Всесоюзным Арктическим институтом1.

Спасатели уверенно справились со своей
задачей. 19 июня 1920 г. «Святогор» и ледокол
«III Интернационал» (будущий «Федор Литке»)
пробились к «Соловью Будимировичу» и через
несколько суток вывели его изо льдов. Спасен¬
ный пароход снова стал советским и получил имя
«Малыгин». Вместе с «III Интернационалом»
он возвратился в Архангельск, а вот «Святогору»
пришлось идти в Англию. Потребовалась серьез¬
ная борьба Красина и всемирно известного
кораблестроителя академика А. Н. Крылова,
чтобы в 1921 г. после выплаты полной стоимости

«Святогор» был передан России. После кончины
в 1926 г. Леонида Борисовича в память о нем

ледокол назвали «Красиным». ^
Так феерически началась жизнь флагмана

советского арктического флота. Правда, сперва
его «придерживали», не отпуская в высокие широ¬
ты и используя на Балтике, но в конце 20-х
годов он вышел в Ледовитый океан, где почти
каждую навигацию принимал участие в самых
сложных и ответственных заданиях.

ВО ВСЕХ МОРЯХ ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА

Не счесть грузовых судов, которые провел
корабль сквозь дрейфующие льды, не сосчитать
мили, какие пришлось ему преодолеть во всех
морях Ледовитого океана.

«Красин» работает на трассе, и в западных
морях Ледовитого океана, и в восточных, и в
самой сердцевине Северного морского пути, в
наиболее узком и сложном месте, в проливе
Вилькицкого. Он водит караваны, «протаскивает»
суда сквозь плавучие льды, крушит мощные
ледовые перемычки между пространствами же¬
ланной чистой воды, искусно маневрирует в опас¬
ных проливах среди островов. А надежных на¬
вигационных карт нет, как нет и точных навига¬
ционных приборов, и арктические моря, словно
назло, мелководны, так что «Красину» с его девя¬
тиметровой осадкой временами приходится туго.

Отчаянно лавируя среди льдов, он может в любое
мгновение напороться на не обозначенную на
карте мель, что и случалось неоднократно.

В середине 30-х годов на «Красине» сфор¬
мировался молодежный экипаж во главе с 30-лет¬
ним капитаном М. П. Белоусовым (в 1940 г. за
участие в выводе изо льдов ледокольного па¬
рохода «Г. Седов» Белоусов стал Героем Со¬
ветского Союза). Только за период с 1935 по
1938 г. «Красин» совершил пять рейсов к трудно¬
доступному острову Врангеля, провел через льды
Чукотского и Восточно-Сибирского морей свыше
200 грузовых судов. А сколько перебывало на бор¬
ту ледокола научных экспедиций, сколько разно¬
образных наблюдений — океанографических, ме¬
теорологических, геофизических — провели они в
тяжелейших ледовых условиях, и продолжалось
это на протяжении всей активной арктической
жизни «Красина»!

1933 год был для экипажа ледокола на¬
сыщен неординарными событиями. В марте кра-
синцы совершили небывалый поход к берегам Но¬
вой Земли, архипелага, разделяющего Баренце¬
во и Карское моря. Это был первый в истории
высокоширотный зимний рейс, который провел
капитан Я. П. Легздин. А руководил операцией
28-летний начинающий полярник М. И. Шевелев,
скончавшийся в 1991 г. патриарх Арктики, Ге¬
рой Советского Союза, генерал-лейтенант, один из
организаторов и многолетний руководитель на¬
шей полярной авиации.

Зимний поход на Новую Землю был вынуж¬
денным, по сути, чрезвычайным: на архипелаг не
доставили продовольствие для промысловиков-
охотников, и несколько десятков семей, русских
и ненцев, оказались обречены на голодную зи¬
мовку. Нужно было любой ценой выручать попав¬
ших в смертельную ситуацию людей. Красинцы
сумели пробиться сквозь льды к западному по¬
бережью Новой Земли и снабдить продуктами
голодавших. По тем временам «Красин» совершил
невозможное: никогда прежде в таких широтах
зимой не плавал ни один корабль.

В это время как раз начался рейс «Челюски¬
на» по трассе Северного морского пути2. Строго
говоря, именно «Красин» мог бы тогда осущест¬
вить безаварийный сквозной поход от Мурманска
либо Архангельска до Берингова пролива, а уж
никак не «Челюскин», слабосильный маломанев¬
ренный пароход, только что с большими дефек¬
тами построенный на датской верфи.

Он был абсолютно не приспособлен к пла¬
ванию в арктических льдах. Еще до выхода суд¬
на в море его будущий капитан В. И. Воронин
(долго противившийся назначению) писал руко¬
водителю экспедиции О. Ю. Шмидту о том, что
берется «сделать рейс в одну навигацию в оба
конца, пройти из Белого моря в Берингов пролив
и обратно на сильном ледоколе». Однако такового
в распоряжении экспедиции не оказалось, все
ледоколы были заняты на трассе, и пришлось
довольствоваться обычным пароходом, что обре¬
кало благородный замысел на почти неминуемую

7

1 Каневский 3. М. Северянин по призванию j j 1 Каневский З.М. От «Челюскина» до «Сомова» / /
Природа. 1976. № 10. С. 124 — 135. Природа. 1986. № 1. С. 72—85.
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«Красина • тяжелом паковом льду.

неудачу. Во всяком случае, такой авторитет в
кораблестроении, как А. Н. Крылов, заявил, что
«Челюскин» для сквозного плавания не пригоден.
Но так или иначе, в июле 1933 г. судно вышло
в далекий путь иэ Ленинграда, в обход Сканди¬
навии, и уже через месяц застряло во льдах
Карского моря (о чем предпочитают обычно не
вспоминать те, кто всегда громко заявлял о
«самостоятельном» плавании «Челюскина»)...

На помощь подоспел вездесущий «Красин».
Сперва его экипаж вместе с командой парохода
перегрузил на борт ледокола несколько сот тонн
угля, чтобы «Челюскин» приподнялся и можно бы¬
ло заделать повреждения (этот метод широко
применяется на морях, но каково заниматься по¬
добным среди сжимающихся льдов!). Затем «Кра¬
син» повел «Челюскина» за собой, но тут же
выяснилось — вот она, плохая маневренность! —
что широкий корпус парохода едва умещается в
канале, проложенном ледоколом в дрейфующих
льдах. И все же через несколько суток «Красин»
вывел бедолагу на чистую воду, и весь дальней¬
ший путь до Берингова пролива «Челюскин»
прошел в одиночку.

Создавалось впечатление, что «нытики и ма¬
ловеры» потерпели поражение: судно, хоть и за¬
стряло под конец в обширном ледяном поле,
все-таки было уже в проливе вместе с этим самым
полем, до свободной от льда воды оставались

какие-нибудь одна-две мили, но тут внезапно
возникло мощное встречное течение. Очень ско¬

ро беспомощный пароход оказался в центре
Чукотского моря, где после многомесячного
зигзагообразного дрейфа пошел ко дну под
натиском льдов. Это случилось 13 февраля
1934 г. примерно в 1 50 километрах от чукотского
берега. Один человек погиб при катастрофе,
104 челюскинца, включая десять женщин и двух
маленьких девочек, обосновались в ледовом
«Лагере Шмидта», в надежде на помощь с
Большой земли.

На их спасение ринулись многие, и «Кра¬
син», естественно, был среди первых. Рабочие
Балтийского завода в Ленинграде всего за ме¬
сяц выполнили нелегкие ремонтные работы (в
навигацию предыдущего 1933 г. ледоколу доста¬
лось крепко). На ледоколе установили самое
совершенное по тем временам оборудование:
гирокомпас, электрический лаг (прибор, изме¬
ряющий скорость движения корабля), эхолот,
лишь годом раньше впервые появившийся на
арктических судах. По бортам приварили кили,
своеобразные «успокоители качки» — в расчете на
штормы, которые предстояло испытать по дороге,
ибо дорога пролегала через Северную Атлантику
и чуть ли не весь «остальной» Мировой океан!

«Красиным» командовал П. А. Пономарев,
будущий капитан первого атомного ледокола
«Ленин»». Зимняя Атлантика свирепствовала, крен
ледокола достигал 43 градусов. Без единой оста¬
новки по дороге корабль преодолел 5 тыс. миль
от берегов Англии до входа в Панамский канал,
и на весь исполинский маршрут протяженностью
почти 13 тыс. миль было затрачено менее семи
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Р. Л. Самойлович — начальник спа¬
сательной экспедиции 1928 г. на
•Красине*.

недель. Специалисты тогда же отметили, что это
своеобразный мировой рекорд для судов подоб¬
ного типа (средняя скорость составила 10,7 узла).
К сожалению (а вернее, к счастью), «Красин»
опоздал. К моменту его прихода в бухту Прови¬
дения челюскинцев спасли летчики.

А в августе 1937 г. пропал s Центральной
Арктике самолет С. А. Леваневского с экипажем
из шести человек, совершавший вслед за В. П. Чка¬
ловым и М. М. Громовым перелет по маршруту
Москва — Северный полюс — США. На поиски
были брошены практически все имевшиеся на
Крайнем Севере самолеты (что способствовало
срыву ледовой авиаразведки и привело впослед¬
ствии к непоправимым бедам), многие суда.
«Красин», только-только приступивший к проводке
караванов в восточной Арктике, также был снят
с трассы и высочайшим распоряжением направ¬
лен к побережью Аляски, к мысу Барроу, где два
самолета, пилотируемых А. Н, Грацианским и
В. Н. Задковым, повели поиск со стороны Амери¬
канского континента. Сам «Красин» сделал неудав-
шуюся попытку войти в тяжелые льды к северу
от м. Барроу и полтора месяца простоял у
берегов Аляски фактически без дела. Наконец
последовал приказ прекратить поиски и считать
машину Леваневского погибшей... «Красину» над¬
лежало помочь транспортным судам, отчаянно
пробивавшимся из моря Лаптевых к Берингову
проливу. Стоял октябрь, вызволить застрявший
караван в столь позднее время «Красин» не мог.
Мало того, он сам остался на вынужденную зи¬
мовку в Хатангском заливе (к востоку от
п-ва Таймыр), в бухте Кожевникова. На первую в
своей жизни зимовку...

Она протекала драматично. Корабль был,
как говорят моряки, обезуглен, требовалось за¬
грузить трюмы топливом. К счастью, на ближай¬

шем берегу имелись угольные шахты, и красинцы,
превратившись в заправских горняков, бок о
бок с рабочими «Нордвикстроя» спускались в глу¬
бину арктических недр. Они рубили уголь, выда¬
вали его на-гора, везли на тракторах по проложен¬
ной во льду дороге к своему ледоколу (а это
почти 80 километров), заполняя таким образом
корабельные трюмы. «Дорогу жизни» заметали
метели, приходилось восстанавливать и поддер¬
живать ее, моряки испытывали немалые лишения,
валились с ног от перенапряжения, но к апрелю
1938 г. подняли на борт «Красина» около
3 тыс. тонн угля, поистине «золотого». Ледокол-
зимовщик был теперь готов к навигации. Он тотчас
включился в работу в восточных морях Ледовито¬
го океана. В конце сентября 1938 г., выполнив
намеченную программу, корабль двинулся во Вла¬
дивосток. И тут поступило приказание срочно
возвращаться в Арктику: маленькое деревянное
судно «Ост» безнадежно вмерзло в лед непода¬
леку от чукотского побережья. Стихия оказалась
и на сей раз сильнее «Красина», все попытки
протащить «Ост» по проложенному каналу во
льдах были тщетны: у судна не действовал руль,
и активно следовать за поводырем оно не могло.
Восемь человек из его команды остались на
зимовку, двадцать с лишним перешли на борт
«Красина», усугубив и без того острую «жилищ¬
ную проблему». Как подсчитали позже дотош¬
ные береговые экономисты, поход ледокола
на выручку «Оста» обошелся в несколько сот
тысяч рублей.

Вот так жил и работал, бедствовал и от¬
важно спасал коллег «Красин». Началась война.
По завершении навигации 1941 г. кораблю при¬
шлось совершить второе в его биографии кру¬
госветное плавание: к началу следующей поляр¬
ной страды «Красина» ждали в Мурманске, он
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«Красин» во льдах к северу от Шпицбергена.

был нужен в западном районе Арктики. Союз¬
ники-американцы собирались аооружить ледокол
артиллерией, что и было сделано при его захо¬
дах в американские порты.

В ноябре 1941 г. корабль вышел иэ бухты
Провидения, к Новому году подошел к Панамско¬
му каналу и только в марте 1942 г. добрался
до берегов Англии, откуда в составе союзного
конвоя иэ 20 судов двинулся к Исландии. Во
время своего диковинного маршрута «Красин»
не раз попадал в жесточайшие штормы, волны
снесли фальшборт в средней части мостика,
повредили рулевую рубку, смыли несколько спа¬
сательных шлюпок, палубные надстройки... Ко
всем напастям стихии отныне добавлялись атаки

врага. На караван, взявший в апреле 1942 г.
курс к советским берегам, налетали гитлеровские
самолеты, по нему били торпедами подводные
лодки, на пути конвоя вставали немецкие мин¬
ные поля. Лишь 5 мая, преодолев за полгода
более 15 тыс. миль, «Красин» вошел в Кольский
залив и встал на мурманском рейде.

В течение всех навигаций военного времени,
проходивших на западе и востоке Арктики, ле¬
доколом командовал М. Г. Марков, бывший штур¬
ман-челюскинец. За годы войны свыше 300 кра-
синцев получили награды.

Кончилась война — и снова навигации,
сверхдальние океанские походы, сотни тысяч мор¬
ских и ледовых миль за кормой, десятки выр¬
ванных из ледовых объятий судов, сотни спасен¬
ных человеческих душ. Такова была повсед¬
невная жизнь «Красина», и можно ли утверждать,
что, дескать, эта экспедиция была наиболее ге¬
роической, а тот случай, к примеру, и вовсе
уникальным? И однако вряд ли я погрешу против

истины, если скажу: был все-таки в судьбе «Краси¬
на» такой год, был арктический спасательный
рейс, возымевший такие в полном смысле слова
исторические последствия, о которых необходимо
говорить отдельно и подробно.

ЗВЕЗДНЫЙ ЧАС ЛЕДОКОЛА

В мае 1926 г. итальянский авиаконструктор
'генерал У. Нобиле вместе с 15 спутниками со¬
вершил полет на дирижабле «Италия» к Северно¬
му полюсу. Достигнув заветной точки, экспе¬
диция не вернулась в назначенное время на
Шпицберген, откуда стартовала, и радиосвязь с
дирижаблем прервалась. Возникло всеобщее ощу¬
щение тревоги, и одним иэ первых забил во
все колокола Р. Л. Самойлович, предчувствовав¬
ший возможное несчастье еще до... шылета
«Италии» из Милана. За несколько месяцев до
того, находясь в командировке в Берлине, уче¬
ный познакомился с Нобиле и скоро убедился в
том, что задуманная молодым и честолюбивым
генералом воздушная экспедиция может завер¬
шиться трагедией (Нобиле предполагал высадить

в точке полюса группу исследователей и через
какое-то время забрать их на борт, но Самойло¬

вич знал, что люди могут затеряться посреди
дрейфующих льдов и дирижабль никогда не най¬

дет их; эта часть проекта в итоге не была осу¬
ществлена).

Уже тогда Самойлович поделился своими

опасениями с некоторыми знатоками Крайнего
Севера, рассказал об этом и президенту АН

СССР Карпинскому. Иэ Ленинграда на Таймыр
и Новосибирские о-ва отправились две группы
полярников: им поручалось я дополнение к пов¬
седневным обязанностям исследователей-зимов-

щиков, внимательно следить за начинающимся

полетом итальянцев и, если потребуется, немед¬
ленно выйти к ним на помощь во льды. 25 мая

дирижабль исчез где-то между Северным полю¬
сом и Шпицбергеном. Нужно было организо¬
вать поиск поистине глобального масштаба.

Как только прервалась радиосвязь с «Ита¬

лией», Самойлович обратился в Совнарком с пред¬
ложением немедленно направить в район к северу
от Шпицбергена несколько поисковых судов и
непременно — «Красин». Сложность, однако,
заключалась s том, что корабль уже больше года

не плавал, а стоял в Ленинградском порту с
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погашенными топками, с пустыми трюмами, на

его борту была команда лишь иэ двух десятков

человек: «Красина» собирались надолго законсер¬
вировать.

Но Самойлович настаивал именно на «Кра¬

сине», тем более что старший механик М. И. Ер¬

шов подтверждал: машины и механизмы находят¬
ся в хорошем состоянии. А тут произошло со¬
бытие исключительное: 3 июня 1928 г. молодой

радиолюбитель Н. Р. Шмидт из глухого костром¬
ского села внезапно услышал слабенькие, сбивчи¬

вые сигналы из итальянского лагеря бедствия.

Оказалось, что дирижабль обледенел и упал на
лед севернее Шпицбергена. Один человек при
этом погиб, шестерых унесло ветром вместе с
остатками оболочки, шестеро пребывали сейчас
в Красной палатке на дрейфующем льду, а трое
ушли за помощью к ближайшей земле. Еще
через сутки удалось засечь координаты лагеря
Нобиле, и созданный за несколько дней до того

Комитет помощи при Осоавиахиме вскоре отдал
«Красину» приказ идти на спасение итальянцев.

Руководство операцией поручили Самойло-

вичу, за плечами у которого было около
15 полярных плаваний и походов. Капитаном
назначили опытного судоводителя К. П. Эгги. В со¬
став руководства на «Красине» вошли также ко¬
миссар П. Ю. Орас и 30-летний северный пилот
Б. Г. Чухновский — на борт был погружен трехмо¬
торный «юнкере», сразу получивший название
«Красный медведь».

16 июня 1928 г., через 4 суток 7 часов и
47 минут после приказа собираться в дорогу ледо¬
кол с командой почти в 140 человек (ее набрали —
по конкурсу! — с других судов, стоявших тогда в
порту), с забитыми до отказа трюмами и закреп¬
ленным на верхней палубе самолетом вышел
в спасательный рейс. *

Ситуация усугублялась тем, что экспедиция
Нобиле значилась предприятием итальянским —
из 16 ее участников «инородцами» были только
чешский физик Ф. Бегоунек и шведский гео¬
физик Ф. Мальмгрен. А Италия в те времена уже
приобрела сомнительную славу фашистского го¬
сударства, и премьер-министром стал Б. Муссо¬
лини.

И тем не менее иначе наши люди поступить
не могли. Погибали в Арктике их собратья, пред¬
ставители славного клана полярников, и требо¬
валось отбросить все соображения — идеологиче¬
ские, национальные, классовые, а заодно любые
амбиции и гордыню — во имя главного и един¬
ственного — спасти обреченных. Да, без всякой на¬
тяжки — обреченных, потому что шел 1928 год,
эпоха отнюдь не атомоходов, вертолетов, искус¬
ственных спутников и прочих чудес наших дней.
Еще оставалось почти шесть лет до челюскинской
спасательной эпопеи, и никто в мире не обла¬
дал опытом проведения операций подобного мас¬
штаба (нелишне заметить, что и в 1934 г. мало
кто верил, особенно за рубежом, в спасение
обитателей «Лагеря Шмидта»).

«Красин» был главным, но вовсе не един¬
ственным спасателем. Примерно в те же дни
отправился к берегам Шпицбергена ледоколь¬
ный пароход «Малыгин» (бывший -'«Соловей Бу-
димирович») с крупной экспедицией во главе с

Радиолюбитель Н. Р. Шмидт, услышавший сигналы
бедствия иэ лагеря У. Нобиле в июне 192В г.

выдающимся арктическим исследователем
В. Ю. Визе. Другой ледокольный пароход,
«Г. Седов», а также первенец отечественного
научного флота «Персей» тоже приняли участие в
операции. В общей сложности в ней участвовало
не менее 1500 представителей разных стран
(по каким-то причинам США и Великобритания,
две мощные державы, обладавшие и флотом, и
авиацией, уклонились от помощи Нобиле). Шест¬
надцать самолетов, более 20 судов различного
«калибра» (от ледокола до маленькой парусно¬
моторной шхуны) устремились к бедствующим во
льдах, и нужно сказать сразу: лишь одного из
них, генерала Нобиле, эвакуировал со льдины ино¬
странный спасатель, всех остальных, кому посчаст¬
ливилось уцелеть при катастрофе и выжить после
нее, спасли красинцы, летчики и моряки. При¬
чем среди наших спасателей не было ни единой
жертвы, тогда как в ходе поисков и по их
завершении трагически погибли экипажи несколь¬
ких самолетов — итальянцы, французы, норвежцы,
возглавляемые знаменитым Р. Амундсеном.

Миновав Балтику, ледокол пошел норвеж¬
скими шхерами. Чтобы иметь на борту макси¬
мальное количество угля, пришлось зайти в порт
Берген. Здесь на «Красин» поднялись два иност¬
ранца, ученый из Осло А. Хуль и корреспондент
итальянской газеты «Коррьере делла сера»
Д. Джудичи, который впоследствии оказал боль¬
шую помощь в общении красинцев с его сопле¬
менниками из Красной палатки. Затем корабль
двинулся дальше на север и в конце июня встре¬
тил первые льды, а 1 июля толщина отдель¬
ных ледяных полей достигала уже метра.

Радио принесло ошеломляющую новость:
шведский пилот Лундборг сумел сесть на лед ря¬
дом с Красной палаткой и вывез на Шпиц¬
берген одного пассажира (такова была вмес¬
тимость машины), командира дирижабля «Италия»
(при второй попытке Лундборг попал в аварию,
и его самого эвакуировал со льда другой шаед-

4 Природа № 7
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ский летчик, после чего никто уже не рисковал
садиться в лагере итальянцев)... Капитан, пер¬
вым покинувший тонущее судно — в это красинцы
отказывались верить, и правильно делали!

Позднее выяснилось, что тогдашние прави¬
тели Италии вели вокруг экспедиции Нобиле (и
особенно в связи с его спасением) недостойную
игру, стремясь подставить генерала под удар, уб¬
рать с политической арены как противника ре¬
жима. И надо сказать, в годы второй мировой
войны Нобиле наглядно проявил свою антифа¬
шистскую настроенность. На послевоенных выбо¬
рах в Национальное собрание генерал шел по
списку Итальянской коммунистической партии, хо¬
тя коммунистом, конечно, никогда не был.

«Красин» постоянно окутывали туманы,
столь характерные для летней Арктики с ее мно¬
гочисленными разводьями среди льдов, которые
часто дымятся паром. Никак не удавалось на¬
чать разведывательные полеты, разведывательные
одновременно в двух значениях этого слова — на
разведку льдов и на поиск затерявшихся в океане
людей. Впрочем, координаты Красной палатки бы¬
ли теперь довольно хорошо известны: стоявшее
у берегов Шпицбергена итальянское вспомога¬
тельное судно «Читта ди Милано» установило
надежную связь с Бьяджи, радистом лагеря
Нобиле, и на «Красин» регулярно поступала
соответствующая информация. Не было ничего из¬
вестно лишь о троих ушедших из лагеря и о
шестерых «унесенных ветром». Необходимо все
время помнить, какова была степень изученно¬
сти Арктики, какими техническими возможно¬
стями располагали ее исследователи, сколь вы¬
сока была цена, которую приходилось платить

за право и счастье называться первопроход¬
цами Северного морского пути, «покорителями»
Центральной Арктики и Северного полюса. На
борту «Красина», как и в любом арктическом
рейсе, проводились океанографические, метео¬
рологические, геофизические наблюдения. Ис¬
следователи пользовались каждой остановкой,
каждой вынужденной задержкой во льдах,
чтобы «окунуть» в океан свои приборы, провести
географическую и геологическую рекогносциров¬
ку на берегу какого-нибудь полярного островка.

Переждав туманы, пробив, ценой жестоких
травм, ледовые перемычки, корабль вошел в рай¬
он непосредственных поисков. На лед был спущен
«Красный медведь» с лыжным шасси, и экипаж
Чухновского приступил к полетам (вторым пило¬
том был любимец всех красинцев Г. А. Страубе,
умерший во время ленинградской блокады в
1942 г.; штурманом и радистом — А. Д. Алексеев,
который в 1937 г. стал Героем Советского Сою¬
за за участие в зысадке на полюс папанин-

ской четверки).
В первую очередь они хотели найти и

спасти группу из трех человек, шедших пешком
по льдам, шведа Ф. Мальмгрена и итальянцев
Ф. Цаппи и А. Мариано — об их судьбе вот
уже почти полтора месяца никто ничего не знал.
10 июля «юнкере» вылетел на поиск людей и
одновременно на ледовую разведку по направле¬
нию к о. Карла XII. Закончив осмотр льдов и
никого не обнаружив, летчики взяли курс на
ледокол, и вдруг бортмеханик А. Шелагин вор¬

вался в пилотскую кабину с криком: «Люди|
Люди1» Так нашли группу Мальмгрена.

Вскоре, правда, выяснилось, что самого
Мальмгрена в ней, увы, нет. По словам обоих
итальянцев, он совершенно обессилел во время тя¬
желейшего перехода пешком по дрейфующим
льдам и еще в июне упросил товарищей
оставить его умирать в вырубленной во льду
нише... Сейчас вряд ли стоит подробно разби¬
рать ту трагическую историю, но сказать основ¬
ное следует. Хотя Самойлович и утверждал в
книге о походе «Красина», будто ни о каком
каннибализме а случае в Мальмгреном не могло
идти речи, у мировой общественности все-таки
сложилось мнение, что подобное подозрение,
к сожалению, не лишено оснований.

Увидав с воздуха людей на льдине и не имея
никакой возможности «приледниться» поблизости,
пилоты направили «Красного медведя» к ледоко¬
лу, но из-за внезапно сгустившегося тумана най¬
ти его им не удалось, и они совершили вынужден¬
ную посадку на лед, сильно повредив при этом
шасси. Однако сумели дать на борт корабля под¬
робную радиограмму с указанием координат
льдины, на которой они видели «группу Мальмг¬
рена». Сообщение заканчивалось словами, став¬
шими историческими: «Считаю необходимым
«Красину» срочно идти спасать Мальмгрена. Чух-
новский».

Теперь на борту «Красина» никто не смыкал
глаз. Все свободные от вахты толпились на верх¬
ней палубе, то и дело раздавался чей-нибудь
громкий выкрик — это далеко впереди появлялся
какой-то темный предмет, и всякий раз следовало
разочарование. Но в 5 час. 20 мин. утра 12 июля
вахтенный штурман А. Д. Брейнколф усмотрел
все-таки вдали человеческую фигуру. Через час
с небольшим «Красин» уже подходил к льдине, на
которой находились Цаппи и Мариано. Послед¬
ний пребывал в тяжелом состоянии, и позже на
борту «Читта ди Милано» у него была ампутиро¬
вана отмороженная нога (в операции принял
участие красинский врач Среднеаский).

Вот что написал о тех мгновениях Самой¬
лович: «Я погладил его (Мариано.— 3. К.) и, если
бы не постеснялся окружающих, наклонился бы и
поцеловал этого счастливого человека. Я был глу¬
боко взволнован, к горлу подступал какой-то
комок, мешавший говорить. Да и все мы пережи¬
вали незабываемые минуты высшей человеческой
радости, ибо (теперь я уже это знаю) спасти че¬
ловека от смерти — это действительно величайшее
счастье. Ко мне подошел один из кочегаров, пот¬
ный, весь в угле, он только что вылез иэ кочегарки.
«А ведь спасли все-таки,— сказал он, улыбаясь, и
я не удивился, когда заметил, что катившиеся
слезы проложили две светлые полоски на его
щеках, запачканных угольной пылью». Помощь по¬
доспела как нельзя вовремя: льдина, где нашли
пристанище Цаппи и Мариано, асъеживалась»
буквально не по часам, а по минутам, и опоздай
«Красин» хотя бы немного...

К вечеру того же дня, 12 июля, полным
ходом преодолев поля толстого льда и большие
пространства чистой воды, «Красин» под 82° с. ш.
подошел ко льдине, в центре которой высилась
бывшая красная, а теперь чудовищно закопчен-
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Бегоуиек, Бьаджи, Внльери у Крас¬
ной палатки.

Мариано и Цапли, спасенные «Кр»
синим».

ная, под стать цвету окружающего, такого же

грязного льда, палатка. Рядом копошились пяте¬

ро: итальянцы Вильери, Трояни, Чечони, Бьяджи и
чех Бегоунек.

«Красин» двинулся к месту вынужденной
посадки «Красного медведя», и нужно ли тратить
слова на описание встречи итальянских воздухо¬
плавателей с их спасителями и коллегами,

советскими пилотами! Поврежденный самолет был

водружен на палубу, и корабль направился в
шпицбергенскую бухту Кингсбей, где стояла «Чит-
та ди Милано». 19 июля все семеро «заново
родившихся» перешли на борт итальянского
судна. Там и спасенных, и спасителей встречал
Нобиле. В результате катастрофы у него были
сломаны рука и нога, травмирована голова, и
он оставался как бы пленником своей каюты.

Впрочем, генерал и в самом деле находился,

по сути, под домашним арестом, итальянские

власти распорядились, чтобы Нобиле воздержал¬
ся от близких -контактов с советскими спасате¬

лями и как можно быстрее возвратился на родину.
А ледоколу между тем предстояло...

продолжать поиск. Мы ведь помним, что шесте¬
ро — их стали называть группой Алессандрини —
были унесены ветром в восточном направлении
и скрылись из глаз вместе с остатками оболоч¬
ки дирижабля. Но детальный осмотр получен¬
ных ледоколом повреждений, в том числе и руля,
убедительно показал, что необходим'срочный ре¬
монт а сухом доке, а ближайший находился в
4 *

Норвегии, в порту Ставангер. «Красин» пошел на
юг, однако не успел он отойти на приличное
расстояние от берегов архипелага, как радисты
приняли сигнал бедствия с судна, названия кото¬
рого и слыхом не слыхивал ни один красинец:
тонул пробитый льдиной немецкий пароход
«Монте-Сервантес» с 1500 пассажирами-туристами
и 318 членами команды на борту!

Перед руководством ледокола встала оче¬
редная мучительная дилемма. «Красин», как счи¬
тал начальник экспедиции, «был тяжело ранен в
длительной борьбе со льдом», и сам нуждался в
немедленной помощи, тем более, что только он
был в силах спасти людей, погибающих где-то
во льдах. А тут, изволите видеть, в 80 милях от
ледокола терпит аварию какой-то, казалось бы,
совершенно лишний субъект, некий германец с
взалкавшими полярной экзотики буржуями!

Капитан Эгги отбил на борт парохода лако¬
ничную радиограмму: «Красин» идет оказать вам
помощь, прибудет через несколько часов». А пос¬
ле того, как ледокол подошел к пострадавшему
собрату, начался совсем другой отсчет времени,
уже не а часах, а в сутках. Водолазы Желудев
и Дмитриев спустились под воду и тщательно
осмотрели корпус «Монте-Сервантеса», опреде¬
ляя масштабы аварии, а она оказалась весьма
серьезной: на глубине трех метров в носовой
части шла пробоина длиной почти четыре и ши¬
риной около полутора метров, причем стальная
обшивка корпуса загнулась и на добрых четверть
метра вошла внутрь трещины. Когда же моряки
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под руководством старпома Пономарева и стар-
меха Ершова приступили к откачке воды, выяс¬
нилось, что где-то есть еще пробоины. Вновь
ушли в глубину водолазы, и на сей раз обнару¬
жили сразу несколько плохо различимых под во¬

дой пробоин ниже ватерлинии.

Восемь дней и ночей красинцы откачива¬

ли воду из трюмов, латали борта, накладывали
пластырь, заделывали отверстия цементом. По¬
требовались массивные стальные щиты для
ремонта наиболее пострадавшего левого борта,
и пришлось пожертвовать... частью палубы ма¬
шинного отделения «Красина», оторвать от ледо¬
кола кусок «живого тела», и можно представить
себе, каково было красинским умельцам крушить

свое, родное, любимое! Когда же «Красин», эта
арктическая «палочка-выручалочка», по окончании
всех работ расставался со спасенными туриста¬
ми, на верхней палубе выстроился судовой ор¬
кестр и торжественно исполнил «Интернацио¬

нал». Шел 1928 год, до прихода Гитлера к
власти оставалось еще пять лет...

11 августа «Красин» прибыл в Ставангер,
где ему была устроена незабываемая встреча:
тысячные толпы в порту, разукрашенные фла¬
гами суда, фейерверки и крики «ура». Сам
же ремонт ледокола неожиданно затянулся,
травмы, полученные во льдах, оказались куда
болезненнее, чем предполагалось. Сто пятьде¬
сят рабочих и несколько наиболее опытных

инженеров круглосуточно трудились в доке, но
только к 24 августа работы были завершены,

и «Красин» вновь вышел в море.
В начале сентября, уже на подходе к

Шпицбергену, красинцы внезапно услышали по
радио, что у берегов Северной Норвегии ры¬
баки подобрали в океане поплавок с гидроса¬
молета «Латам», на борту которого находились
Р. Амундсен и пятеро его спутников иэ экипа¬
жа французского летчика Гильбо. Как ни печаль¬
но, приходилось смириться с мыслью о том,
что вряд ли удастся найти в море хоть кого-
нибудь из экипажа «Латама». Теперь оставалась
лишь призрачная надежда на успешные поиски
группы Алессандрини. «Красин» причудливыми
галсами «утюжил» водно-ледяное пространство,

обозначенное на всех морских картах как Зем¬

ля Джиллиса — теперь окончательно выяснилось,
что ее не существует (как, добавим, и мифи¬
ческой Земли Андреева в Восточной Арктике,
поисками которой ледокол вынужден был попут¬
но заниматься в навигацию 1934 г.). Туманы

чередовались со штормами, все чаще налетали
снежные заряды, лютовала настоящая зимняя

пурга.
И все же красинцы решили сделать по¬

следнюю попытку: пройти к архипелагу Земли

Франца-Иосифа, в отличие от Шпицбергена аб¬
солютно в ту пору необитаемому, и на каком-

нибудь приметном мысе соорудить хижину иэ
плавника, а в ней оставить запас продовольствия

на случай, если люди Алессандрини случайно

доберутся до этих мест. На мысе Ниль моряки
оставили продуктовый склад и бревна для по¬

стройки хижины, поскольку соорудить ее красин¬
цы не успели из-за резко изменившейся ледо¬
вой обстановки. Самойлович торжественно под¬

нял здесь Государственный флаг СССР, офи¬
циально объявив Землю Франца-Иосифа совет¬
ской, и «Красин» взял курс на Большую землю.

Все мы не раз становились свидетелями
пышных встреч, какими родная земля одаривала

героев. В памяти нынешних тридцатилетних еще
живы чествования космонавтов. В 30-е годы так

же приветствовали участников нескольких аркти¬
ческих эпопей — челюскинцев, папанинцев, се-

довцев (которые 812 суток дрейфовали в Цент¬
ральной Арктике на борту ледокольного паро¬
хода «Г. Седов» в 1937—1940 гг.). И все же,
судя по всему, самой-самой первой, поистине
всенародной встречей такого рода стали тор¬
жества в Ленинграде, а затем и в Москве в
начале октября 1928 г.

Когда «Красин» подходил к Кронштадту,
ему салютовали орудийными залпами стоявшие
на рейде корабли Балтийского флота. На укра¬
шенных флагами палубах и вдоль пирса выстрои¬
лись военные моряки. Почетный эскорт ледоко¬
ла составили три быстроходных эсминца, над
его мачтами, приветственно покачивая крыльями,

пролетали боевые самолеты. Даже высокие кра¬
ны в Ленинградском порту медленно склоняли
«головы» перед проходящим кораблем, а когда
он вошел в Неву и приблизился к стенке Ва¬
сильевского острова, глазам красинцев предста¬
ли 200-тысячные толпы ленинградцев, заполнив¬

ших набережные и прилегающие проспекты.
Гремело несмолкающее «ура», звучали многочис¬
ленные оркестры. В течение долгих часов рас¬
терявшиеся, растроганные небывалой встречей
герои-полярники принимали поздравления со¬
отечественников. Лишь глубокой ночью сумел по¬
пасть в собственную крартиру потрясенный про¬
исходящим, донельзя усталый и счастливый на¬
чальник экспедиции.

ПОСЛЕ ТРИУМФА

Красинская эпопея завершилась, но отго¬
лоски ее не стихали еще многие годы. Груп¬
пы моряков, пилотов, ученых, журналистов,
принявших участие в спасательной операции,
стали ездить по городам и селениям нашей
страны, встречаться с миллионами благодарных
слушателей, охваченных горделивым воодушевле¬
нием. А вскоре первые красинцы уже выехали
за рубеж. Они путешествовали по всей Запад¬
ной Европе, рассказывали о пережитом, руши¬
ли идеологические и расовые барьеры, устанав¬
ливали, как сказали бы мы сегодня, дружеские
связи с самыми разными общественно-политиче¬
скими кругами на Западе, беседовали с монар¬
хами и рабочими, парламентариями и студен¬
тами.

На родине спасенных восторги, естествен¬
но, достигли апогея. Красинцы в Милане, красин¬
цы в Риме, красинцы в Сорренто, в гостях у
Горького. В одном иэ писем в Москву он со¬
общает: «Самойлович получил оригинальный по¬
дарок для «Красина» — бронзовую фигуру свя¬
того с... белым медведем. Не представляю,
как устроится святой на корабле грешников!»

Итальянские газеты готовы были информи¬
ровать читателя о всякой малости, связанной
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с пребыванием советских спасителей на земле
спасенных. Мэр Венеции, например, встречаясь
с ними, посетовал на небывало суровую зиму,
из-за чего замерзли знаменитые венецианские
каналы, и с улыбкой попросил гостей «одолжить»

его городу ледокол, желательно — «Красин»!
И подобные сценки разыгрывались в Италии
чуть ли не ежедневно.

А «Красин», если говорить серьезно,
именно теперь, по окончании эпопеи 1928 г.,
в полной мере обрел «права гражданства»
в Арктике, утвердил в сознании полярных море¬
плавателей (и, что еще важнее, в сознании ру¬
ководителей различных рангов) веру в необходи¬
мость использования ледоколов в каждой аркти¬
ческой навигации. Спасательный рейс помог то¬
му же Самойловичу и другим поборникам все¬
мерного освоения Крайнего Севера осмыслить,
сколь велики возможности, таящиеся в тандеме

«ледокол — самолет». Самойлович развил дав¬
нюю идею переделки «Красина» под жидкое
топливо, что позволило бы резко увеличить
радиус автономного действия корабля, и 30 лет
спустя после спасательной эпопеи это осуществи¬
лось, причем в отношении не только одного
ледокола «Красин».

Узнать это Рудольфу Лазаревичу было не
суждено. Большой террор конца 30-х годов унес
его жизнь, как и жизни других замечательных
полярников — исследователей, мореплавателей,
зимовщиков, работников северных береговых
служб, геологов, учителей, врачей и прочих
достойных тружеников Заполярья. На целые де¬
сятилетия их имена оказались вычеркнуты из
истории Арктики и страны...

Жестокие незаслуженные кары обруши¬
лись, в частности, еще на двух участников
красинской эпопеи. В 1937 г. сгинул безвозврат¬
но комиссар экспедиции П. Ю. Орас. Арестова¬
ли в 1941 г. Н. Р. Шмидта, того, кто, в сущ¬
ности, положил начало спасению Нобиле, уловив
в лесном захолустье сигналы бедствия, долетев¬
шие из Красной палатки. Его обвинили в по¬
собничестве Гитлеру и расстреляли. Лишь 40 с
лишним лет спустя, благодаря настойчивости
столичных радиоспециалистов и радиолюбителей
(своей семьи у него никогда не было), удалось
добиться полной посмертной реабилитации это¬
го замечательного подвижника и патриота
радио.

Автору этого очерка посчастливилось
написать две небольшие книги о жизни Самой-
ловича. Именно о жизни, ибо о смерти ни в
одной не удалось из-за требований неумолимой
цензуры сказать правду. В современных со¬
ветских энциклопедиях и энциклопедических сло¬

варях, например, смерть Самойловича датирует¬
ся 1940 г. (зарубежные справочные издания не
без оснований ставят возле этой даты вопроси¬
тельный знак, о чем мы поговорим чуть позже).
В свидетельстве о посмертной реабилитации уче¬
ного, выданной его родным в 1957 г., датой
смерти указывается 15 мая 1940 г. Но там, где
полагается вписать причину и место смерти,
стоят жирные прочерки...

Совсем недавно, в конце 1990 г., Военная

коллегия Верховного суда СССР прислала близ¬

ким покойного еще один документ, крайне
важный,— приговор Военной коллегии, то бишь
пресловутой «тройки», мгновенно и неправедно
выносившей свои решения (разумеется, без уча¬
стия адвоката, без предоставления обвиняемому
последнего слова). Оказывается, 4 марта 1939 г.
бывший выдающийся советский полярник Самой¬
лович Р. Л. был приговорен к расстрелу с
конфискацией имущества как германский, а так¬
же одновременно французский и польский
шпион!..

Имя самого Самойловича ныне полностью

восстановлено. В созданном им институте, где

он директорствовал более 15 лет, на видном
месте висит его портрет. На географической
карте Арктики вновь появился в Карском море
остров Самойловича (между 1938 и 1965 гг. он
носил безликое название «Остров Длинный»),
К нему добавились пролив и ледниковый купол,
бухта и гавань Самойловича. Даже в Антарктике,
где он так и не успел побывать, его имя носят
полуостров, мыс и гора. Летом 1978 г. вышел
в первый рейс в северные моря «Рудольф Са¬
мойлович», корабль науки, которой ученый
посвятил всю свою яркую, красивую и гордую

жизнь. А в сентябре 1981 г. широкая общест¬

венность торжественно отметила его столетний
юбилей.

И уж коль скоро речь зашла о названи¬

ях на географической карте, можно добавить:

имя ледокола «Красин» значится на ней трижды.

Это и мыс на Земле Георга в архипелаге

Земли Франца-Иосифа, и остров в архипелаге

Норденшельда, у побережья Таймыра, и залив

на острове Врангеля. Сама трасса Великого Се¬

верного морского пути как бы вобрала в себя
многолетние отважные деяния людей и ко¬

раблей.
Сегодня этот ледокол самый почтенный

в мире. Его предшественник, знаменитый «Ер¬

мак», детище адмирала С. О. Макарова, прекра¬
тил свое существование в середине 60-х годов,

«не дожив» до 70 лет. «Красину» ныне уже

под 80. Конечно, многое переменилось в его

жизни. К «фамилии» добавилось имя «Леонид»

(а на трассе Северного морского пути работает

новый мощный «Красин» финской постройки).
После капитального ремонта, проведенного в кон¬

це 50-х годов в Германии, коренным образом

изменился и внешний, и внутренний облик ко¬

рабля: его перевели на жидкое топливо, за¬

менили угольные бункеры топливными цистер¬
нами; дополнительно укрепили корпус; возвели

на верхней палубе высокую надстройку с каю¬
тами для экипажа, и первоначальный силуэт
«Красина» изменился до неузнаваемости. (Умест¬
но привести некоторые цифровые характеристи¬
ки «Леонида Красина»: длина — 99,8 м, шири¬
на — 21,68 м, водоизмещение — 10 200 т, суммар¬
ная мощность на трех гребных валах — 11 400 л. с.,
до реконструкции было 10 000 л. с., скорость хо¬
да по чистой воде — 13,6 узла, осадка — око¬
ло 9 м.)

Сегодня он стоит на Балтике, где 60 с лиш¬
ним лет назад его триумфально встречали
ленинградцы. Хочется надеяться, что его долгая,
трудная, исполненная романтики и героики жизнь
будет продолжаться еще долгие годы.
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Koi

«Улисс» у Юпитера

В середине февраля
1992 г. американо-западноевро-
пейсиая межпланетная станция
«Улисс», направленная к Солнцу,
прошла вблизи Юпитера. Цель
этого гравитационного манев¬
ра — перевести станцию на но¬
вую орбиту, по которой она
в 1994 г. пройдет «под» Южным
полюсом нашего светила. От
Юпитера «Улисс» прошел всего
а 430 тыс. км, ближе к планете,
чем 11 из ее 16 естественных
спутников; станция вплотную
подошла к орбите спутника Ио,
на поверхности которого име¬
ются вулканы, образовавшие во¬
круг Юпитера плазменный
тор — мощное кольцо ионизо¬
ванных газов. Радиосигналы с
«Улисса», проходя позади тора,
поступали на Землю, позволяя
оценить распределение плазмы
и пространстве.

Фотокамер на борту
«Улисса» нет. Девять имеющих¬
ся там приборов предназначены
для изучения заряженных частиц
космической пыли, а также маг¬
нитного поля, которое у Юпите¬
ра примерно в 5 тыс. раз интен¬
сивнее, чем в открытом про¬
странстве.

Данные о величине и на¬
правлении магнитного поля
Юпитера, полученные «Улис¬
сом», специалисты смогли сопо¬

ставить с аналогичной информа¬

цией «Вояджера-2», прошедше¬
го в этом районе 12 лет назад.
Важны также сведения о струк¬
туре магнитного поля в поляр¬
ной области планеты. Все пре¬
дыдущие космические аппараты
(«Пионер-10 и -11», «Вояджер-1
и -2») проходили в плоскости
экватора Юпитера, и лишь
«Улисс» посетил сначала район
его Северного полюса, а затем,
обогнув планету, проследовал
около Южного. Вскоре специа¬

листы смогут составить «трех¬
мерное» изображение магнит¬
ного поля планеты-гиганта. Руко¬
водитель магнитных экспери¬
ментов на «Улиссе» — А. Балог
(A. Balogh; Имперский колледж,
Лондон, Великобритания).

Измерения состава и рас¬
пределения космических пыле¬
вых частиц ведутся группой спе¬
циалистов из Кентского универ¬
ситета (Кентербери, Велико¬
британия). Наблюдения, выпол¬
ненные с борта «Вояджера»,
открыли существование вокруг
Юпитера слабого кольца из
частиц микронных размеров.
Хотя оно и расположено внутри
орбиты Ио, теперь есть надежда
обнаружить его следы в данных
«Улисса».

New Scientist. 1992. V. 133. N 1807.

P. 16 (Великобритания).
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Черная дыра а Галактике!

До сих пор с достаточной
достоверностью в нашей Галак¬
тике были известны лишь два
кандидата в черные дыры;
источник Х-1 в созвездии Лебедя
и А 620-00 в созвездии Единоро¬
га. Теперь об открытии еще
одного сообщили астрономы
X. Казарес (J. Casares; Институт
астрофизики, Тенерифе, Испа¬
ния), Ф. Чарлз и Т. Нейлор
(P. Charles, Т. Naylor; Гринвич¬
ская обсерватория и Кильский
университет, Великобритания).

Обнаруженный ими объ¬
ект находится в звездной систе¬
ме V404 Лебедя, расположенной
по крайней мере в 5 тыс. св. лет
от нас. Еще в 1989 г. японский
спутник «Гинга» зарегистриро¬
вал приходивший из этой об¬
ласти поток рентгеновского из¬
лучения; затем оптические на¬
блюдения показали, что здесь
образовалась сверхновая, светя¬

щаяся в тысячу раз ярче обыч¬
ного.

Вероятно, источником
рентгеновского излучения явля¬
ется разогретое вещество, «со¬
рванное» с обычной звезды тя¬
готением весьма плотного

звездного объекта.
Наблюдения выполнялись

на 4,2-метровом телескопе
им, В. Гершеля на Канарских
о-вах. В спектре излучения V404
в диапазоне 649,5 нм обнару¬
жена линия, позволяющая от¬
нести звезду к числу «желтых»,
с температурой несколько ниже
солнечной. Ее обращение вокруг
предполагаемой черной дыры
позволило наблюдать доплеров-
ское смещение линий в синюю
часть спектра по мере ее при¬
ближения к нам и красное —
при удалении.

Период обращения звез¬
ды вокруг черной дыры соста¬
вил 6,47 с, скорость обращения
около 211 км/с, а масса превы¬
сила солнечную примерно в
6,3 раза. Масса черной дыры
находится в пределах 6—

15,5 Mq. Все это убедило
специалистов, что перед ними

действительно черная дыра.

По мнению авторов, V404

может состоять из трех объек¬
тов: «желтая звезда» слишком

далека от «черной дыры», чтобы
непосредственно передавать ей
свое вещество; между ними

должен существовать «переда¬
точный центр», например в виде

красного карлика (звезды, много
холоднев Солнца).
New Scientist. 1992. V. 133. N 1807.

P. 22 (Великобритания),
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Межзвездные облака по*
дожи на земные!

Пространство между
звездами в Галактике заполнено
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облаками, состоящими главным
образом из водорода с неболь¬
шой примесью молекулярных
соединений углерода. Их фото¬
графии астрономы изучали еще
в 40-х годах, справедливо пола¬
гая, что в наиболее плотных об¬
лаках должны рождаться звез¬
ды. Чтобы понять, как это проис¬
ходит, надо знать, как газ дви¬

жется, нагревается и остывает.

Наблюдения в оптическом, ин¬

фракрасном и радиодиапазоне

дают информацию о динамике

газа. Так, радиокарты областей
звездообразования похожи на
сложные сплетения линий, каж¬
дая из которых соответствует
определенной температуре га¬
за. Сведения о свойствах газа
можно получить, научившись
расшифровывать радиокарты.

Этой довольно сложной
задачей и занялись французские
и американские радиоастроно¬
мы Э. Фалгарон, Т. Фил¬
липс и С. Уокер (Е. Falgarone,
Т. G. Phillips, С. Walker; Радио¬
обсерватория Калифорнийского
технологического института
США). На первый взгляд радио-
карту расшифровать невозмож¬
но, поскольку линиям нельзя

однозначно сопоставить кон¬

кретный физический процесс, их

может быть несколько: нагрев
облаков излучением звезд и кос¬
мическими лучами, взаимодей¬
ствие ионизованного газа с га¬

лактическим магнитным полем,

влияние вращения и гравита¬

ционного поля Галактики и т. п.
На самом деле, как оказа¬

лось, выбор можно сделать,
если использовать фрактальную
размерность карты. Этот пара¬
метр связывает наблюдаемые
длину контура и площадь, кото¬
рую он охватывает. Например,
для окружности на плоскости
между длиной окружности I и
площадью соответствующего
круга S существует связь: I~S' !г.
Для фрактальной кривой l~Sd/2,
где d — фрактальная размер¬
ность. Замечательно, что d
можно измерить по данным на¬
блюдений и вычислить для каж¬

дого предполагаемого физи¬

ческого процесса.
Исследователи нашли, что

d=1,36. Такое значение харак¬
терно для модели облаков,
сжимающихся благодаря собст¬
венному тяготению; они нагре¬
ваются излучением звезд, затем

остывают, излучая тепло, и, на¬

конец, сталкиваются и переме¬

шиваются, как при турбулентном
движении.

Подобную фрактальную

размерность имеют и двумер¬
ные изображения земных дож¬
девых облаков, только для них

гравитационное сжатие заме¬

няемся давлением окружающего
бо;№е горячего газа. Совпаде¬

ние тем более удивительно, что

формирование земных облаков
происходит за время порядка

суток, а межзвездные облака

образуются и разрушаются за
тысячи лет.

Caltech Submillimeter Observatory
Astrophysics Preprint. 1991.

Астрофизика

«Самоубийство» галактик,
или Куда деваются «синие
карлики»

За последние годы астро¬
номы открыли много слабосве-
тящихся галактик, вероятно, уже

существовавших, когда Вселен¬

ная была втрое «моложе». Эти
карликовые галактики излучают
в синей полосе спектра, что
типично для высокотемператур¬
ных молодых звезд.

ф Наблюдения сотрудников
Астрономического института
при Университете штата Гавайи
(Гонолулу, США) свидетельству¬
ют, что в отдаленном прошлом
подобных галактик было в 10 раз
больше. Более того, общая их
барионная масса была, вероятно,
сравнима с массой современных
крупных и ярких галактик, таких
как, например, Млечный Путь.
Куда же исчезли «синие кар¬
лики»?

Как считают А. Бабул и
М. Рис. (A. Babul, М. Rees; Астро¬
номический институт, Кем-*
бридж, Великобритания), после
образования крупных галактик
происходит множественное
рождение «синих карликов». Их
жизненный цикл краток, вскоре
они взрываются, порождая
сверхновые. Однако тяготение
галактики удерживает звездные
«обломки» от дальнейшего раз¬
лета, так что они могут пере¬
рабатываться в новые звезды.
Примером подобной звезды
следующего поколения служит
Солнце.

В малых же галактиках,

по мнению Бабула и Риса, дело
обстоит иначе: высока вероят¬
ность того, что материя, выбро¬
шенная при взрыве сверхновой,
покинет галактику. Поэтому,
если галактика невелика, в ней
возможен лишь один «всплеск»

звездообразования. Однако при
существующей технике подоб¬
ные галактики практически не-

наблюдаемы.

Решающим фактором,

определяющим, у какой галакти¬

ки хватит вещества для обра¬
зования следующего поколения
звезд, а у какой — нет, оказы¬
вается, видимо, не сама ее мас¬

са, а окружение. Если вне ее
достаточно вещества, то выбро¬
шенное при взрыве сверхновой
вещество не может уйти далеко.

Поэтому в межгалактиче¬
ской среде, где существуют об¬
ласти высоких давлений, карли¬
ковые галактики могут сохра¬
няться, тогда как, находясь в об¬
ласти низких давлений, они
обречены на исчезновение.
Шанс на «выживание» велик
главным образом в центре га¬
лактического скопления, на его

же периферии эти звезды долго
не просуществуют.

Еслитюдобный вывод пра¬
вилен, между скоплениями яр¬
ких галактик может скрываться

множество темных «мертвых»

галактик, составляющих, вероят¬

но, 80 % первоначальной чис¬
ленности звезд, родившихся во
время «всплеска» их обра¬
зования.

Monthly Notices of the Royal Astro¬
nomical Society. 1992. V. 133. N 1602.

P. 17 (Великобритания).

Астрономия

Планеты скрываются в
пыли!

М. Джура (М. Jura; Уни¬
верситет штата Калифорния,
Лос-Анджелес, США) установил,
что звезда HR4796, находящаяся
в 250 св. гог^ах от нас в созвез¬
дии Центавра, окружена плот¬
ным облаком космической пыли.

В ее ядре, как и на Солнце,
происходит' «выжигание» водо¬
рода. Такие звезды составляют
90 % от общего числа; посколь¬
ку они отличаются значительной
стабильностью, в их окрестно-
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стях возможно образование пла¬
нет и даже развитие форм
жизни.

Изучив данные инфра¬
красного спутника «ИРАС», Джу¬
ра обнаружил, что HR4796 излу¬
чает в инфракрасном диапазоне
больше, чем положено обычной
«белой» высокотемпературной
звезде, что сближает ее с яркой
звездой Вега в созвездии Лиры.
Видимо, «излишек» излучения
создается пылевым облаком:
звезда разогревает пыль, кото¬
рая затем переизлучает в инфра¬
красной области спектра. Нали¬
чие пылевого облака не дока¬
зывает однозначно существова¬
ние планет рядом со звездой,
но повышает вероятность их
обнаружения.

Еще в 1984 г. удалось
сфотографировать пылевой диск
вокруг звезды Бета в созвездии
Живописца (50 св. лет от нас).
Но облако, открытое Джурой,
имеет примерно вдвое большую
плотность.

Astrophysical Journal Letters. 1991.
V. 133. P. 12 (США).

Астрономия

Новая сверхновая

На фотографии — сверх¬
новая SN1992C в спиральной га¬
лактике NGC 3367, открытая
астрономом Г. ван Винкелем
(G. van Winckel; Европейская
южная обсерватория) 28 января
1992 г. Это яркий звездообраз¬
ный объект 16,5 звездной вели¬
чины на конце спирального рука¬
ва галактики (виден в левой
нижней части фотографии). Боль¬
шинство остальных точечных

объектов — межзвездные ту¬
манности в этой галактике, рас¬
стояние до которой оценивает¬
ся примерно в 60 Мпк.

Спектр сверхновой позво¬
лил отнести ее к сверхновым
II типа, а также сделать вывод
о том, что взрыв произошел
примерно за 10—20 дней до мо¬
мента ее обнаружения. Это
означает, что объект представ¬
лял собой относительно моло¬

дую массивную звезду, взрыв
которой и породил сверхновую.
Скорость расширения оболочки
составила примерно 7000 км/с.

SN1992C — третья сверх¬
новая, открытая в 1992 г. В той
же галактике 4 февраля 1986 г.
была обнаружена еще одна
(1986А) вблизи сгущения в спи¬
ральном рукаве, непосредствен¬
но над нынешней сверхновой,
слева от центра галактики.

ESO Press Photo. 01 /92.

Метеоритика

Почему «небо в алмазах»!

Еще в 1987 г. Э. Андерс
(Е. Anders; Чикагский универси¬
тет, штат Иллинойс, США) уста¬
новил, что в состав метеоритов
входят алмазы; правда, они
исключительно малы: каждый
состоит лишь из нескольких ты¬

сяч атомов. Но именно они соз¬

дают необычное соотношение
изотопов, иногда встречаемое
в метеоритах. Так, тяжелых
изотопов ксенона и криптона в
метеоритах больше, чем в Сол¬
нечной системе вообще. Присут¬
ствуют и легкие изотопы. Одна¬
ко происхождение метеоритных
алмазов оставалось загадкой.

Д. Клейтон (D. Clayton;
Клемсонский университет, штат
Каролина, США) предположил,
что наблюдаемая в метеоритах

смесь изотопов может возникать

лишь во время коллапса мас¬

сивных звезд с образованием
нейтронной звезды. Такое слу¬
чается при взрывах сверхновых
11 типа, пример — сверхновая
1987А в Большом Магеллановом
Облаке.

Когда газ, выброшенный
при вспышке сверхновой, доста¬
точно остынет, чтобы образова¬
лась космическая пыль, редкие
газы, в том числе ксенон, «за¬
хватываются в ловушку» тяже¬
лых и легких изотопов.

В случае сверхновой
1987А это произошло примерно
через 600 сут после взрыва.
Часть углерода в «обломках»
сверхновой образует обычную
графитовую «сажу», а часть —
алмазную пыль.

Если гипотеза верна, зна¬
чительная часть космической пы¬
ли должна состоять из алма¬

зов. Несмотря на микроскопи¬
ческие размеры, их общая масса
должна быть огромной. Соглас¬
но подсчетам, только взрыв
сверхновой 1987А должен поро¬
дить алмазную пыль массой,
лишь в тысячу раз уступающей
массе Солнца. Количество воз¬
никших при этом «драгоценных
камней» выражается числом с
48 нулями. Так как в истории
Вселенной взрывы сверхновых
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не редкость, алмазная пыль
должна быть рассыпана по всей
Г алактике.

New Scientist. 1991. V. 133. N. 1807.
P. 22 (Великобритания).

Химия атмосферы

Сульфаты против ультра¬
фиолета

Сотрудники Боулдерской
лаборатории Национального уп¬
равления по изучению океана и
атмосферы США (штат Колора¬
до) установили, что в сельских
местностях восточной части США
частицы серы, поступающие
в атмосферу в результате чело¬
веческой деятельности, рассеи¬
вают ультрафиолетовое излуче¬
ние Солнца так, что в призем¬
ном слое оно ослабляется на 5—
18 %. Видимо, этим объясняется,
почему ультрафиолетовое излу¬
чение, несмотря на «озонные
дыры», так мало изменилось в
средних широтах Северного по¬
лушария, т. е. там, где скон¬
центрировано много промыш¬
ленных объектов.

На больших высотах суль¬
фатные аэрозоли вызывают по¬
холодание, поскольку отражают

солнечную радиацию. Так, аэро- (
золи, выброшенные при извер¬
жении вулкана Пинатубо на Фи¬
липпинских о-вах летом 1991 г.,
по мнению метеорологов, при¬

ведут к похолоданию примерно
на 0,5 °С в течение двух-трех
лет.

Судя по всему, сокраще¬

ние выброса сульфатов в атмо¬

сферу, к чему так стремятся

все промышленные страны, в

условиях, когда озонный слой
истощается, может привести к

повышению уровня ультрафио¬

летового излучения у поверх¬

ности Земли в более быстром
темпе, чем ожидалось. Подоб¬

ный вывод основан на измере¬

нии горизонтальной видимости в

атмосфере, уменьшающейся
под воздействием сульфатных

аэрозолей. Так, в восточной и

центральной частях США она
должна была составлять в чи¬

стом воздухе около 95 км, в
действительности же — всего

15—25 км. Зная величину види¬

мости, ученые вычислили кон¬

центрацию аэрозолей и интен¬

сивность рассеяния ими ультра¬

фиолетового излучения.

Исследования, выполнен¬

ные в Нидерландах еще в

1982 г., показали, что средняя

видимость может не превышать
и 9 км. Очевидно, количество

«допускаемого» к Земле ультра¬
фиолета здесь еще меньше, чем
в США.

Вообще же, видимость в

городах значительно ниже, чем
в сельской местности. Следо¬

вательно, ультрафиолетовое из¬

лучение в крупных промышлен¬

ных центрах также существенно

слабеет. По мнению крупных
ученых, именно этот фактор спо¬
собствует распространенному
среди горожан заболеванию —
недостатку витамина D в орга¬
низме.

Geophysical Research Letters. 1991.
V. 18. P. 2265 (США).

Химия атмосферы

Органический «дождь»
над молодой Землей

По мнению многих спе¬

циалистов, молекулы, из кото¬

рых затем возникла жизнь на
Земле, почти полностью обра¬

зовались в ее атмосфере. Прав¬
да, известно, что в составе ме¬

теоритов и комет есть органи¬

ческие молекулы; но, входя в

земную атмосферу и столкнув¬
шись с поверхностью планеты,
эти небесные тела испытывают

воздействие столь гигантских

температур, что любая органика

должна погибнуть.
Однако К. Чиба и К. Саган

(С. Chyba, С. Sagan; Корнеллский

университет, Нью-Йорк, США)
указывают на иной источник
органики — дождь пылевых ча¬
стиц иэ космоса. По их мнению,

частицы размером до 1 мкм,

происходящие от комет и насы¬

щенные органическими вещест¬

вами, не сгорают в атмосфере,

а совершают «мягкую посадку»
на планету. Согласно оценкам,

сейчас Земля ежегодно полу¬
чает около 3 тыс. т межпла¬
нетной пыли, причем около
300 иэ них — органика. На ран¬
ней стадии развития Солнечной
системы в межпланетном про-

'странстве было значительно
больше различных «обломков»,
чем ныне. Расчеты Чибы и Сага¬

на показывают, что в «моло¬

дости» Земля получала около

60 тыс. т органического веще¬

ства в год. Еще в 50-х годах

американский химик С. Миллер
пропускал электрический разряд
через смеси газов, имитировав¬
шие состав ранней земной аУмо-
сферы. (Предполагалось, что он
совпадал с нынешней атмосфе¬
рой Юпитера: метан, аммиак,
водород.) Разряд выступал в ро¬
ли молнии. В результате возни¬
кала смесь аминокислот и других

молекул, которые ныне встре¬
чаются в живой клетке. С. Мил¬

лер и Г. Юри выдвинули тогда
гипотезу, согласно которой воз¬
никавшие подобным образом
вещества «смывались» в Миро¬
вой океан юной Земли, порож¬
дая первые живые клетки.

Позже те же авторы пред¬
положили, что ультрафиолето¬
вое излучение Солнца играло
не менее эффективную, чем
молнии, роль в превращении
атмосферных газов в органи¬
ческие молекулы. В 1980 г.
«Вояджер-1» подтвердил это
предположение, установив, что
спутник Сатурна Титан окутан
мощным слоем оранжевых об¬
лаков иэ органических веществ,
сформировавшихся в его атмо¬
сфере иэ простых молекул.
Если атмосфера Земли была
той же, что и воссозданная Мил¬
лером в лаборатории, ультра¬
фиолетовое излучение могло
быть в ней главным «произво¬
дителем» органики (примерно
200 млн. т в год). Еще 20 млн. т
могло возникать при падении
метеоритов, около 3 млн. т —
порождаться молниями.

Однако сейчас стало из¬
вестно, что земная атмосфера
никогда не походила на юпите-
рианскую: мощное тяготение
планеты-гиганта притягивает во¬
дород и другие газообразные
молекулы иэ космоса, в то вре¬
мя как ранняя атмосфера Земли
в значительной мере состояла
иэ газов (в основном водяных
паров и двуокиси углерода),
выброшенных извергающимися
вулканами. Производство орга¬
нических молекул в такой атмо¬
сфере скромнее по масштабам.
По расчетам Чибы и Сагана,
для атмосферы, в которой в
10 раз больше двуокиси углеро¬
да, чем водорода и образован¬
ных им веществ, органики возни¬
кает немного: ультрафиолето¬
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вое излучение дает 300 тыс. т
в год, молнии — около 30 тыс. т
и метеориты — менее 1 т.

Итак, 60 тыс. т органики,
ежегодно выпадающих на Зем¬
лю из космоса, составляют око¬
ло 15 % всего «бюджета» орга¬
нического вещества планеты.

Nature. 1992. V. 355. N 6356. Р. 125
(Великобритания).

Химия атмосферы

«Озонная дыра» над Се¬
верным полушарием

С ноября 1991 г. по фев¬
раль 1992 г. объединенная груп¬
па западноевропейских ученых
выполняла проект EASOE (Euro¬
pean Arctic stratospheric ozone
experiment — эксперимент по
изучению стратосферного озона
в Европейской части Арктики).
Измерениями с борта самолета
была охвачена атмосфера над
восточной частью Гренландии,
Центральной Европой и север¬
ными районами, примыкающими
к Европейской части России.

Количество озона в воз¬

душном пространстве этого
огромного региона значительно
ниже, чем ожидалось по данным

измерений за предшествовав¬

шие три года, и к марту 1992 г.
его концентрация стала рекорд¬
но низкой за все время наблю¬
дений.

Аналогичные работы в За¬
падном полушарии проведены
в НАСА США под руководст¬
вом М. Керило (М. Kurylo) с уча¬
стием специалистов американ¬
ских университетов. С октября
1991 г. самолет совершал регу¬
лярные исследовательские поле¬
ты с аэродрома Бангор в штате
Мэн (крайний северо-восток
США). Сходные измерения ве¬
лись и с американских косми¬
ческих аппаратов, оснащенных
приборами для изучения высо¬
ких слоев атмосферы.

Зарегистрирована ре¬
кордно высокая насыщенность
воздуха окисью хлора — побоч¬
ного продукта хлорфторугле-
родов, в основном ответствен¬
ных за разложение нестойких
молекул озона.

Согласно прежним иссле¬
дованиям, за последнее десяти¬

летие количество озона в Се¬

верном полушарии сократилось

на 4—8 %. Теперь же эта вели¬
чина намного превзойдена.
Предполагается, что в некото¬
рых регионах севернее 50° с. ш.,
включая север США, Канаду, Ве¬
ликобританию, Скандинавию,
Голландию, часть Бельгии, Гер¬
мании и север Европейской части
России, временное истощение
озоносферы к концу зимы
1992/93 г. составит около 40 %.
По данным спутника «UARS»
ежесуточное количество озона
в этих районах сокращалось
на 1—2 %, что приближается'
к 50 %-ному падению его кон¬
центрации, отмечавшемуся над
Антарктикой. Если даже гигант¬
ская «озонная дыра» над Север¬
ной Европой в 1992 г. и не обра¬
зуется, она неизбежно возник¬
нет в ближайшие год-два.

Однако явление не огра¬
ничивается приполярными райо¬
нами. Повышение содержания
окиси хлора наблюдается над
всем Атлантическом побережь¬
ем США, вплоть до Карибского
моря. Над штатом Мэн, распо¬
ложенным в средних широтах,
обнаружены следы полярной во¬
ронки в атмосфере, обычно
встречающейся только в Антарк¬
тике и Арктике. С этим совпала
регистрация рекордно высокой
концентрации атмосферного
хлора, достигавшей 1,5- 10-9
част.-1 Параллельно шло резкое
истощение озоносферы.

Основной причиной этих
процессов считался выброс в ат¬
мосферу хлорфторуглеродов.
Однако, по мнению С. Соломон
(S. Solomon; Управление по
изучению океана и атмосферы,
США), большую роль сыграло
извержение вулкана Пинатубо
на Филиппинских о-вах. Видимо,
выброшенные им в атмосферу
частицы пепла сыграли роль ле¬
дяных кристаллов, которые в
Антарктике и Арктике катализи¬
руют реакции по высвобож¬
дению активного хлора. Вул¬
канические аэрозоли образуют
также поверхность, где идут
реакции, «подавляющие» окис¬
лы азота, которые активно за¬
медляли бы процессы разло¬
жения озона.

Обработка полученных
данных продолжается, но био¬
логи и медики уже выражают
опасения по поводу возможных
последствий для живой приро¬

ды, включая человека: руковод¬

ство Программы ООН по охра¬
не природной среды опублико¬
вало прогноз, согласно которо¬
му при сокращении общей мас¬
сы атмосферного озона на 10 %
количество заболеваний раком
кожи может возрасти на 25 %.
New Scientist. 1992. V. 133. N 1807.

P. 17 (Великобритания).

Вычислительная техника

Компьютерный вирус ста¬
новится солдатом

Стало известно, что перед
началом боевых действий в Пер¬
сидском заливе в ЭВМ, закуп¬
ленную Багдадом во Франции
для своих ВВС, был тайно вве¬
ден компьютерный вирус, раз¬
работанный специалистами На¬
ционального агентства безопас¬
ности США в лаборатории, на¬
ходящейся в Форт-Миде (штат
Мэриленд). Его задачей было
«сбить с толку» главный вычис¬
лительный центр штабных управ¬
лений Ирака.

Официальные лица США
подтвердили достоверность ин¬
формации, добавив, что «вирус
поставленной цели достиг», но
подробности операции привести
отказались.

Многие американские
специалисты критикуют Пента¬
гон, считая, что компьютерные
вирусы в любом случае следует
вытравлять из вычислительных
систем, а не искусственно выво¬
дить их в военных лабораториях.

New Scientist. 1992. V. 133. N 1804.
P. 15 (Великобритания).

Информатика

Первый результат на пути
согласования активных

знаний

Базы знаний — непре¬

менный атрибут интеллектуаль¬
ных систем. Специалисты давно

поняли, что для практически

интересных областей деятель¬
ности нет надежды априорно
полностью заполнить эти базы

всей необходимой для работы
системы информацией. Значи¬
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тельная часть знаний о проб¬
лемной области должна быть
накоплена самой системой в
процессе ее работы.

Но этот путь таит не¬
малые опасности. И основная
из них — порождение в базах
знаний утверждений, не имею¬
щих под собой достаточных
оснований. Не менее опасно
появление информации, проти¬
воречащей той, что уже хра¬
нится в этой базе. Познание —
процесс, объединяющий появле¬
ние противоречий в знаниях и
построение моделей, в кото¬
рых эти знания согласуются

или отбрасываются. Вся чело¬
веческая практика познания про¬
низана этими актами. Если

бы в интеллектуальных систе¬

мах можно было воспроиз¬

вести эти процессы в достаточ¬
ном объеме, интеллект таких

систем стал бы гораздо выше.

Но на пути решения этой

проблемы стоят по крайней

мере две трудности. Откры¬

тость и трансформируемость

баз знаний вызывает нарушение

автономности и замкнутости ло¬
гической системы, ответствен¬

ной за манипулирование знания¬

ми, что в свою очередь ведет
к так называемым немонотон¬

ным рассуждениям. Активность

знаний приводит к смене основ-*

ной парадигмы в программи¬

ровании: первичными и актив¬
ными становятся знания и дан¬

ные, а процедуры (программы)

начинают играть вспомогатель¬

ную роль.
В области немонотонных

рассуждений сделано уже не¬
мало. А в области поиска

согласования в системе актив¬

ных знаний результатов прак¬
тически нет. Имеющиеся психо¬

логические результаты (теория
когнитивного диссонанса Дж.

Фестингера или теория струк¬

турной напряженности Ф. Хай-

дера) пока не получили под¬

держки в компьютерных науках.
Первый прорыв в этом

направлении сделан сотрудни¬
ком Вычислительного центра

РАН С. К. Дулиным. В цикле

оригинальных работ он ввел по¬
нятия консонансного, ассо¬

нансного и диссонансного мно¬

жеств знаний и предложил эф¬

фективные процедуры сведения
диссонансных множеств знаний ,

(содержащих противоречия) к
ассонансным и в некоторых

случаях — к консонансным (не
содержащим противоречий).
Проверка его теоретических
построений в реальных базах
знаний показывает, что найден
эффективный путь к решению
задачи, не «поддававшейся» де¬
сятилетиями.

Д. А. Поспелов,
доктор технических наук

Москва

Био!

Картофель под охраной
пряностей

То, что корица, тимьян
и мятное масло придают пище
специфический вкус и аромат,
известно с незапамятных вре¬
мен. А вот то, что они могут
продлить сроки хранения карто¬
феля, обнаружено недавно груп¬
пой американских ученых, воз¬
главляемой С. Ф. Вогном
(S. F. Vaugn; Национальный
центр прикладных сельскохозяй¬
ственных исследований в Пео¬
рии, штат Иллинойс).

Находясь в хранилище
долгое время, клубни карто¬
феля прорастают, становятся
мягкими, сморщиваются и вско¬

ре портятся, при этом содер¬

жащийся в картофеле крахмал

превращается в сахар, который

при кулинарной обработке обра¬
зует неаппетитные темные пят¬
на. С этим можно бороться

при помощи синтетических ве¬
ществ, замедляющих прораста¬

ние, но все-таки лучше обходить¬
ся без химии, если это воз¬
можно.

Вогн с коллегами устано¬
вили, что масла, экстрагиро¬

ванные иэ перечной мяты, ко¬

рицы, тимьяна, миндаля и тми¬
на (Cuminum, семейство зонтич¬

ных), обладают способностью

подавлять образование побегов.
Эти растения содержат аромати¬
ческие альдегиды и спирты,
которые разрушают картофель¬
ный «глазок» — точку роста,
где формируются корни и стеб¬
ли растения. Остальные же клет¬
ки клубня при таком воздей¬
ствии не меняются, превраще¬
ние же крахмала в сахар при
этом замедляется. Более того,

эти естественные ингибиторы
способны убивать грибок, кото¬

рый вызывает у картофеля бо¬
лезнь — сухую гниль, действуя
даже на устойчивые к фунги¬
цидам штаммы. Мытье и кули¬
нарная обработка полностью
устраняют вкус специй.

Агропромышленные фир¬
мы собираются приобрели па¬
тенты на открытие группы Вогна.
Science News. 1991. V. 140. N 8.

P. 125 (США).

Г енетика

Миграция и генетика

Молодые птицы могут
мигрировать в одиночку, находя
путь без помощи старших и
опытных птиц. Этот факт при¬
влек внимание австрийского ор¬
нитолога А. Хельбига (A. Helbig;
Орнитологическая станция «Ра-
дольфцелл»), предположивше¬
го, что перекрестное скрещива¬
ние может изменить пути ми¬
грации птиц. А это значило бы,
что направление полета птиц
зависит главным образом от
генетической информации, по¬
лученной ими по наследству.

Хельбиг изучил пути ми¬
грации немецких и австрийских
славок-черноголовок (Sylvia
antricapilla) и установил, что
немецкие славки осенью летят
в юго-западном направлении и
проводят зиму в западных обла¬
стях Средиземноморья, а авст¬
рийские — на юго-восток и за¬
тем на юг Африки. Разница
между направлениями состав¬
ляет 50 °. Потомство, получен¬
ное в результате скрещивания
австрийских славок с немец¬
кими, выбирало промежуточное
направление полета. В своих
экспериментах автор использо¬
вал феномен, известный в орни¬
тологии как «миграционное бес¬
покойство», который позволил
ему изучать направление мигра¬
ции птиц в условиях лаборато¬
рии (когда наступало время
миграции, птицы начинали про¬
являть беспокойство: прыгать
и порхать в направлении пред¬
полагаемого полета).

Другая группа исследова¬
телей с той же орнитологи¬
ческой станции во главе с П. Бер-
тольдом (P. Berthold) изучала по¬
пуляцию французских славок
черноголовок, 3/4 из которых
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мигрируют каждый год, а 1 /4 —
остается зимовать во Франции.
Отобрав из первой части птиц,
проявляющих миграционное
беспокойство, ученым удалось
получить в третьем поколении
популяцию, состоящую только
из мигрирующих особей. Анало¬
гичные результаты достигнуты и
в экспериментах с другой ча¬
стью популяции: через шесть
генераций было получено не¬
мигрирующее потомство.

На основании этих данных

обе группы пришли к выводу:
выбор направления миграции,
а также способность к ней явля¬

ются наследуемыми призна¬
ками.

Bihavioral Ecology and Sociobiology.
1991. V. 29. N 1. P. 9—11. (ФРГ)

Физиология

Золотое сечение и сердце

Золотое сечение с древ¬
них времен считается каноном

красоты и гармонии, эта про*

порция находит широкое приме¬

нение в произведениях архитек¬

туры, скульптуры, живописи,

музыки и т. д. Интерес есте¬

ствоиспытателей к удивитель¬

ным свойствам золотой пропор¬

ции и чисел Фибоначчи, их

проявлению в живой и неживой

природе с каждым годом возра¬
стает.

В Институте теоретиче¬

ской и экспериментальной био¬

физики РАН (г. Пущино) на
основе анализа эксперименталь¬
ных данных установлено, что
золотое сечение и числа Фибо¬

наччи составляют основу компо¬

зиции сердечных систем и серд¬

ца. Оказалось, что пропорция
золотого сечения наблюдается
как на клеточном и тканевом

уровнях, так и на уровне орга¬

на в целом. Однако наиболь¬

ший интерес представляют фа¬

зовые структуры сердечных па¬

раметров, соотношение которых

обусловлено сменой противо¬
положных состояний сердечной
мышцы — систолы (напряже¬
ния) и диастолы (расслабления).
Ученые проанализировали зако¬
ны композиции структур сер¬
дечного цикла (ССЦ) млекопи¬
тающих в зависимости от веса

животных и уровня кровоснаб¬

жения организма в условиях

физической нагрузки. Эти струк¬

туры (всего их рассмотрено 17)
включают в себя систоличе¬

ское и диастолическое зна¬

чения изученных параметров и

их сумму.
Закон композиции ССЦ

каждого иэ 17 параметров явля¬

ется частным случаем выраже¬
ния

0,382V6Ki + 1Aj-|-0,6ieV6Ki—1 Ajss;
»V6K'Aj,

где б — относительное измене¬
ние кровоснабжения организма
за 1 мин при физической на¬
грузке по отношению к покою;
Aj и Kj — среднее за сердеч¬
ный цикл значение параметра j
в покое и показатель степени,

соответствующий этому пара¬
метру (давление в аорте, коро¬
нарный кровоток и т. д.);
0,382 и 0,618 — числа, пред¬
ставляющие золотое сечение

единичного отрезка; слагае¬
мые — соответственно систоли¬

ческое, диастолическое и сум¬

марное значения параметра.

В покое (6=1) это выра¬
жение совпадает с золотым се¬

чением, с ростом нагрузки

(6>1) все больше отклоняется
от него. Однако благодаря ис¬
пользованию «золотых» чисел

0,382 и 0,618 сердце млекопи¬
тающих в покое и при любой
нагрузке перекачивает кровь с
минимальными затратами энер¬
гии, которые, конечно, имеют
наименьшее значение в покое

и возрастают по мере увеличе¬

ния нагрузки.

Таким образом, золотое
сечение оказывается своего ро¬

да гарантом оптимальной дея¬

тельности здорового сердца.

В. Д. Цветков

Пущино

Медицина

Витамин А против кори

Ежегодно от кори уми¬
рают около 2 млн. детей. В
результате этого заболевания
возможны осложнения — поте¬

ря зрения, воспаление легких,

поражение гортани (круп), вос¬
паление среднего уха (отит),
расстройство деятельности же-
лудочно-кишечного тракта и т. п.

Единственной защитой от кори
является вакцинация, специфи¬
ческой же терапии не суще¬
ствует. Однако тяжелое тече¬
ние заболевания можно облег¬
чить приемом витамина А, о
чем свидетельствует исследова¬
ние, проведенное врачами уни¬
верситетской клиники Кейптауна
(Южная Африка).

Коревая инфекция, как
правило, сопровождается сни¬
жением уровня витамина А в сы¬
воротке крови. Давно известно,
что дефицит этого витамина
способствует возникновению ос¬
ложнений многих инфекционных
заболеваний. Поэтому было про¬
ведено тщательное исследова¬

ние действия витамина А у боль¬
ных корью детей, госпитализи¬
рованных в клинику Кейптауна
с такими осложнениями, как

воспаление легких, поражение

гортани с проявлениями крупа.

Из 4 89 пациентов 92 полу¬
чали по 120 мг витамина А,
остальные — плацебо. Выясни¬
лось, что у детей, получав¬
ших витамин А, воспаление лег¬
ких продолжалось около 6 дней
вместо обычных 12, диарея —
6 дней вместо 9, а иэ 12 по¬
гибших детей 10 — из получав¬
ших плацебо. Кроме того, вдвое
снизилось количество случаев
возникновения осложнений у
детей до двух лет, а пребы¬
вание в клинике в среднем
сократилось с 15 до 11 дней.
Нежелательного побочного дей¬
ствия рри лечении витамином
А не наблюдалось.

Учитывая результаты про¬
веденных исследований, ученые
Южной Африки рекомендуют
лечить всех детей с тяжелы¬
ми формами коревой инфек¬
ции витамином А.

Zeitschrilt fur Phytotherapia. 1991.
N 4. В. 11 (ФРГ).

Медицина

Пересадка поджелудоч¬
ной железы — метод

лечения сахарного диа¬
бета

С 1966 по 1990 г. в ми¬
ре выполнено около 3 тыс.
таких операций. Иэ 2735 пере¬
садок, произведенных в 141
учреждении 20 стран и заре-
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гистрированных в Международ¬
ном регистре пересадок подже¬
лудочной железы (Университет
штата Миннесота, Миннеаполис),
примерно 60 % операций сде¬
лано в Северной Америке и
40 % — в Европе.

Наибольшее число опера¬
ций выполнено в Швеции и Нор¬
вегии (5,4 и 2,4 на 1 млн.
жителей), значительно меньше в
ФРГ, США (около 0,6 на
1 млн.), Великобратании (0,2 на
1 млн.). Частично это объясня¬
ется различиями в заболевае¬
мости инсулин-зависимым сахар¬
ным диабетом (Швеция зани¬
мает второе место по уровню
заболеваемости в мире), а также
недостаточным опытом и квали¬
фикацией хирургов разных
стран.

С 1986 по 1989 г. сохране¬
ние жизнеспособности транс¬
плантата в течение года состав¬
ляло 70 %. Совершенствование
техники операций, меры по
предотвращению отторжения
трансплантата, более правиль¬
ный отбор реципиентов, а так¬
же одновременная пересадка
поджелудочной железы и поч¬
ки привели к увеличению про¬
должительности жизни пациен¬
тов, и их выживаемость до¬
стигла 90 %.

Снижение частоты оттор- +
жения пересаженных органов
связано с применением имму-
носупрессивной терапии (комби¬
нированное использование цик¬
лоспорина, аэатиоприна и пред-
низолона), которая, однако, мо¬
жет вызвать ряд осложнений:
поражение почек, связанное с
токсичностью циклоспорина;
диабетогенный эффект (сниже¬
ние продукции инсулина и чув¬
ствительности к нему), инфек¬
ционные заболевания, вызван¬
ные такими микроорганизмами,
как цитомегаловирус, пневмо¬
циста, грибы.

Важной проблемой пере¬
садки поджелудочной железы
является раннее выявление от¬
торжения трансплантата, так как
при развитии гипергликемии
меры борьбы с отторжением
редко бывают успешными. Ран¬
ним признаком отторжения мо¬
жет быть повышение актив¬

ности сывороточной амилазы и
снижение уровня амилазы в пан¬

креатическом соке. ^
В будущем с совершенст¬

вованием хирургической техни¬
ки и средств иммуносупрес-

сивной терапии, которые позво¬
лят снизить частоту побочных
реакций, в частности со сто¬
роны почек, показания к пере¬
садке поджелудочной железы,
видимо, расширятся. Однако
уже сейчас специалисты считают,
что потенциальная польза от
этой операции превышает риск
возникновения осложнений.

Annais of Medicin. 1991. V. 23. N 2.
P. 101—107 (Финляндия).

Биология

Роль пчелиной матки в

продуктивности семей

Мед, как известно, соби¬
рают рабочие пчелы. Поэтому,
занимаясь повышением про¬

дуктивности пчелиных семей,

основное внимание обращали
на генотип рабочих, а на гено¬
тип матки — лишь постольку,

поскольку она передает свои

признаки потомству. Б. Олдроуд

и Р. Гудман из Института иссле¬

дования растений (Австралия)

решили выяснить, не влияет ли

на сбор меда матка сама по
себе'.

В экспериментах исполь¬
зовали маток двух линий: А —
Apis mellifera caucasica и В —
A. m. ligustica. Линии были
инбредными, т. е. в каждой из
них матки были похожи, как
близнецы. Их искусственно осе¬
меняли спермой трутней одной
из трех линий (С, D или Е).
Однородность мужского гене¬
тического материала достига¬
лась следующим образом: каж¬
дая линия была потомством
одной самки; от нескольких
сотен трутней получали около
50 мкл спермы и тщательно
перемешивали — на статисти¬

ческом уровне это нивелирова¬

ло индивидуальные различия

между разными трутнями. В ито¬

ге экспериментаторам удалось

получить пчелиные семьи с

генетически идентичными мат¬

ками, но разными рабочими.
Результаты оказались не¬

ожиданными: количество со¬

бранного семьей меда всецело
зависело от генотипа матки,

1 Oldroud В. R., Good¬

man R. D. // Apidologie. 1990.
V. 21. N 2. P. 153—159.

а вовсе не от генотипа рабо¬
чих. Семьи с одинаковыми
матками не различались по про¬
дуктивности, каков бы ни был
генотип рабочих. Зато семьи с
матками линии А в некоторые
дни собирали достоверно боль¬
ше меда, чем семьи с маткаДи
линии В. Так, при цветении
эвкалиптов (Eucaliptus incrassata)
в первых семьях 28 октября
1987 г. средний привес был
11,6 кг на семью, а во вторых —
7,1 кг; 10 ноября — 11,4 и 3,7 кг;
30 ноября при цветении Е. so-
cialis — 11,7 и 4,1 кг (для
сравнения: в Подмосковье пче¬
линая семья в последние годы

редко дает больше 20 кг меда
за все лето).

В семьях с матками ли¬
нии А всегда было больше
расплода. Хотя статистически
достоверной корреляции между
числом личинок и интенсив¬

ностью сбора меда экспери¬
ментаторы не получили, они

полагают, что плодовитость мат¬

ки все же играет роль в раз¬

личиях между семьями (из¬

вестно, что так обстоит дело в

условиях Северной Америки).

Помимо плодовитости на про¬

дуктивность семьи, вероятно,

могут влиять и феромонные

различия самок — запахи, сти¬

мулирующие рабочих собирать
корм.

В. М. Карцев,
кандидат биологических наук

Москва

Биология

Зачем паукам муравье¬
видный облик!

Пауки, по внешнему виду
(и даже по поведению) напо¬
минающие муравьев, широко
распространены по всему миру.
Больше всего их в тропиках
Южной Америки. Основная мас¬
са муравьевидных форм отно¬
сится к семейству пауков-ска-
кунчиков Salticidae.

Не так давно была выдви¬
нута гипотеза, что муравьиный
облик паука — это способ его
агрессивной мимикрии: на таких
пауков меньше обращают вни¬
мания другие хищники1. Экспе-

1 См., например: Curtis В. А. //
Cimbebasia. 1988. V. 10. Р. 67—70.



110

риментальную проверку этого
предположения предпринял
американский специалист по
паукам-скакунчикам из Кан¬
засского университета Б. Кат¬
лер2. В качестве пищи для
пауков (не скакунчиков) он
предлагал муравьев и два вида
скакунчиков — муравьевидного
и немуравьевидного. Оказалось,
что сходство с муравьем вовсе
не уменьшает опасности напа¬
дения: обе формы скакунчи¬
ков защищены от хищничества
примерно одинаково.

Таким образом, до сих
пор остается непонятным, чем
же выгоден муравьевидный об¬
лик для паука. И вообще,
вправе ли мы задавать вопрос
о причинах формообразования,
исследуя лишь его результаты?

К. Г. Михайлов
Москва

Биология

Закисление водоемов гу¬
бит головастиков

Амфибии и рептилии —
наиболее подверженные антро¬
погенному воздействию классы
позвоночных. Самым опасным
для них является закисление
водоемов атмосферными осад¬
ками, значение pH которых,
например, в 1988 г. в западной
и центральной областях Евро¬
пейской части нашей страны со¬
ставляло 4—5,3. Закисление во¬
ды в первую очередь вызывает
гибель эмбрионов и личинок
этих животных, развивающихся
из икры.

Заметив, что некоторые
рыбы избегают закисленных
нерестилищ, сотрудники Ин¬
ститута эволюционной морфо¬
логии и экологии животных

им. А. Н. Северцова РАН за¬
интересовались тем, какую^
кислотность воды могут воспри¬
нимать амфибии и достаточна
ли чувствительность этого вос¬

приятия, чтобы побудить их
избегать закисленных водоемов,
опасных для икры и личинок.
Кожную чувствительность к
кислотности и «реакцию иэбе-

2 Си Iter В. // J. of Insect Be¬
havior. 1991. V. 4. N 3. P. 401 —
407.

гания» исследовали у взрослых

особей травяной лягушки, сма¬
чивая кожу животных и под¬

стилку растворами трех кислот.

Оказалось, что эффективность
воздействия разных кислот раз¬
лична: уксусная кислота дей¬
ствует при более высоком pH,
чем соляная (разница состав¬
ляет 1,8). Молярные концентра¬
ции растворов всех трех кислот,
вызывающие ответную реак¬
цию, близки (пороговые кон¬
центрации около 0,01 моль/л,
а 100 %-ное «избегание» на¬
блюдалось при концентрации
0,1 моль/л).

Так как диапазон значе¬
ний pH, вызывающих ответную
реакцию (рН<4), ниже уровней,
встречающихся в природе
(4—4,5), то в этом, похоже,
и заключена причина неспособ¬
ности лягушек избегать, подоб¬
но рыбам, закисленных нерести¬
лищ. Однако для более широ¬
ких выводов необходимо про¬
вести исследования на амфи¬
биях других видов.

Comparative Biochemistry and
Physiology. 1991. V. A 98. N 3—4.

P. 453—458 (США).

Этология

Способные дельфины

Большинство наших зна¬

ний о мире и многие из
наших действий основаны на
различных отвлеченных поня¬
тиях, которые формируются из
предшествующего опыта. По¬
следние 20 лет одной из цент¬
ральных проблем зоопсихологии
остается вопрос о способности
животных к формированию от¬
влеченных понятий.

Л. Ферэен (L. Fersen;
Нюрнбергский дельфинариум,
ФРГ), Г. Ройтблат, К. Манос,
Б. Голдовский (Н. Roitblat, С. Ма-
nos, В. Goldowsky; Университет
штата Гавайи, США) поставили
эксперимент с дельфином по
кличке Мака. Исследователи
пытались определить, способны
ли дельфины отличать сим¬
метричные предметы от не¬
симметричных.

Дельфину, содержащему¬
ся в круглом бассейне диа¬
метром около 12 м, предла¬
гали предметы разной формы,

полупогруженные в воду. Свой
выбор дельфин демонстрировал
прикосновением к одному из
объектов. Особенности экспери¬
мента (периодическое отсутст¬
вие вознаграждения или заме¬
на предметов и т. п.) позво¬
лили выяснить, использует ли
животное понятие симметрии
или реакции дельфина связа¬
ны с обучением и являются
ответом на специфические сти¬
мулы (поощрение).

Мака выбирал «нужные»
симметричные предметы более
чем в 80 % случаев. Усложне¬
ние опыта, когда предлагалось
выбрать несимметричные пред¬
меты, привело к аналогичным
результатам.

На основании выполнен¬

ного эксперимента авторы счи¬
тают, что дельфины способны
к формированию отвлеченного
понятия симметрии, что в оче¬
редной раз подтверждает высо¬
кий уровень развития высшей
нервной деятельности.

Sensory systems and Behavior of
Aquatic Mammals. 1991. P. 35—36

(СНГ)

Экология

Доисторическая трагедия
птиц на Гавайях

Принято считать, что вы¬
мирание животных на океани¬

ческих островах приобрело ка¬

тастрофический характер толь¬

ко после появления на них евро¬
пейских мореплавателей в эпо¬

ху Великих географических от¬
крытий. Теперь выясняется, что

верно это лишь отчасти, а основ¬

ной ущерб тамошней фауне
нанесло туземное население

задолго до европейцев.

Сотрудники Националь¬

ного музея естественной исто¬

рии Смитсоновского институ¬
та (США) С. Олсон и X. Джеймс

около 20 лет собирали и изуча¬
ли костные остатки птиц на Га¬
вайских о-вах1. Они раскапыва¬
ли их в песчаных дюнах, карсто¬
вых воронках, застывших ла¬

вовых потоках и кратерах вул-

1 Olson S. L., James Н. F. //
Ornitological monographs. 1991.
N 45—46.
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ненов, а также в мусорных ку¬
чах полинезийцев. Результаты
оказались ошеломляющими: бо¬
лее 40 видов птиц не менее
чем иэ 10 родов исчезли на
Гавайях еще до появления
европейцев. Среди вымерших
в доисторическое время ока¬
зались: тайфунник; два вида
тяжелых нелетающих ибисов
рода Apteribis; один вид га¬
вайской казарки (близкий к
почти исчезнувшей 50 лет на¬
зад, но затем размноженной
П. Скоттом в Англии и возвра¬
щенной на острова); новый род
нелетающих гусей Geochen; чи¬
рок; шесть видов пастушков
широко распространенного ны¬
не рода Porzana; два вида днев¬
ных хищных птиц; 14 новых
видов гавайских цветочниц из
четырех родов; две вороны и др.

Особый интерес пред¬
ставляют крупные нелетающие
гусеподобные птицы с мощны¬
ми короткими клювами и тяже¬
лыми ногами. Произошли они
от каких-то благородных или
пеганковых уток, но не от
гусей, с которыми сходны внеш¬
не. Для этих птиц пришлось
придумать даже новое назва¬
ние — моа-нало; описано че¬
тыре их вида в трех новых ро¬
дах — Chelychelnechen, Tham-
betochen и Ptaiochen. Не было

известно ранее и об обитавших
на Гавайях совах; их найдено
четыре вида — от мелких до
крупных, объединенных в но¬
вом роде Grallistrix. Эти совы
с длинными ногами и длинны¬
ми крыльями питались, очевид¬
но, в основном птицами (собра¬
но множество их ископаемых

погадок). Среди вымерших га¬
вайских цветочниц также найде¬
ны формы неизвестных ранее
адаптивных типов с необычны¬
ми клювами: с высокими и

мощными или длинными и тон¬

кими, а также с уплощенными

на конце лопаточкой че¬
люстями.

Для некоторых новых
птиц точно установить их си¬
стематическую принадлежность
по разным причинам пока не
удалось. Всего авторами описа¬
ны 64 вида птиц, вымерших
на Гавайях. Сюда надо доба¬
вить еще около 30 форм птиц,
исчезнувших за последние
200 лет. Таким образом, ави- ,
фауна Гавайев потеряла «бла¬
годаря» человеку более поло¬

вины своего эндемичного

состава!

Доисторическое вымира¬
ние этих многочисленных энде¬

миков объясняется прямым
истреблением полинезийцами,
ухудшением среды под их воз¬
действием, уничтожением ле¬
сов, завозом свиней. Абсолют¬
ный возраст большинства на¬
ходок 5—7 тыс. лет и менее.
С середины XVIII в., когда
острова были открыты капита¬
ном Куком, уничтожению фау¬
ны способствовали завезенные
европейцами козы, собаки,
кошки, кролики, крысы, птичьи
болезни и дальнейшая дегра¬
дация экосистем. В последние
годы стало известно о замет¬

ном вымирании эндемиков

авифауны под воздействием

туземного населения и на дру¬

гих архипелагах Тихого океана.

Е. Н. Курочкин,
кандидат биологических наук

Москва

Экология

Где спастись от загряз¬
нений!

Поразительно высокий
уровень некоторых токсических
веществ обнаружен в тех местах
арктических районов Канады,
которые считались до сих пор
самыми чистыми на Земле. Вы¬
яснилось, что такие вещества,
как РСВ (полихлорированный
дефинил) и пестициды прино¬
сятся туда потоками воздуха
из Юго-Восточной Азии.

Химик Д. Мьюир (D. Muir;
Институт проблем пресной во¬
ды, Виннипег, провинция Мани¬
тоба, Канада) считает, что кон¬
центрация РСВ может увели¬
читься здесь в 3 млрд. раз по
мере прохождения его по пище¬
вой цепочке от водорослей до
белых медведей.

Особой опасности под¬
вергается туземное население,
питающееся мясом и жиром
морских животных. Одно иэ
исследований показало, что у
63 % детей на о. Броутон в
северо-западной части Канады
содержание РСВ в крови на¬
много превышает допустимый
уровень.
International Wildlife. 1991.
September-October. P. 29 (США).

Генетика. Охрана природы

Квагга: воскрешение иэ
мертвых

В 1883 г. в Амстердам¬
ском зоопарке умерла послед¬
няя на земном шаре квагга
(Equus quagga) — степная зеб¬
ра, отличающаяся от своих мно¬
гочисленных родичей густой
темно-коричневой окраской со
слабораэличимыми полосами на
крупе. С тех пор никто живую
кваггу не видел.

Американский генетик
Р. Хигучи (R. Higuchi; Калифор¬
нийский университет, Беркли)
установил, что ДНК митохонд¬
рий из сохранившихся в лабо¬
ратории образцов тканей кваг-
ги идентичны ДНК митохондрий
ныне живущей равнинной зеб¬
ры и тем самым опроверг
распространенное мнение, со¬
гласно которому квагга счита¬
лась самостоятельным видом.

В 1987 г. группа южно¬
африканских зоологов поставила
перед собой цель — вывести
новых представителей этого ис¬
чезнувшего животного путем от¬
бора слабополосатых особей иэ
популяции широко распростра¬
ненной в ЮАР равнинной зеб¬
ры. В окрестностях г. Вро-
лийкхейда был создан питомник,
куда стали свозить подходя¬
щих зебр. В ноябре 1991 г.
здесь родился жеребенок, у ко¬
торого поверх коричневой
окраски отчетливые полосы вид¬
ны лишь в передней части туло¬
вища и на морде, как это было
присуще настоящим кваггам. Как
только он подрастет, станет яс¬
но, унаследовал ли он другие
признаки, свойственные исчез¬
нувшему подвиду (например,
белый хвост). Пока он очень
похож на чучело квагги, храня¬
щееся в Южноафриканском му¬
зее Кейптауна.

Исследователи намерены
ускорить естественный процесс
разведения, используя искус¬
ственное осеменение и пере¬
садку эмбрионов ослицам, ко¬
былам и самкам обыкновен¬
ной зебры. К сожалению эти
методы применимы только для
восстановления подвида, а

целые виды, исчезнувшие с лица

Земли, уже не вернуть.

New Scientist. 1991. V. 132. N 1797.
P. 14 (США).
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Охрана природы

Запрет на праздничные
шары

В американских штатах
Флорида, Коннектикут, Теннес¬
си и Виргиния запрещен мас¬
совый запуск воздушных ша¬
ров на празднествах, посколь¬
ку многие из них заканчивают
свой путь в океане. В 1990 г.
при очередной очистке океан¬
ских пляжей, ежегодно про¬
водимой Центром сохранения
морской среды, на тихоокеан¬
ском и атлантическом побе¬

режьях страны было обнару¬
жено 26 536 оболочек шаров
(в 1989 г. собрано 18 251).

Морские животные, преж¬
де всего киты и черепахи,
заглатывают обрывки таких
оболочек, в результате чего
нередко происходит смертель¬
ная блокада сфинктера. По
данным П. Плоткина (P. Plotkin;
Техасский институт морских
наук), 5 % обнаруженных на
пляжах морских черепах со¬
держали в желудках куски обо¬
лочек. Кроме того, стропы воз¬
душных шаров часто опутывают
клювы морских птиц.

В настоящее время зако¬
нодательные акты о запрете
массовых запусков воздушных
шаров рассматриваются также
в штатах Калифорния, Нью-
Джерси и в г. Делавэр.

Environment. 1991. V. 33. Р. 21
(США).

Охрана природы

Антарктика взята под за¬
щиту ч

В октябре 1991 г. го¬
сударства — участники Догово¬
ра об Антарктике после дли¬
тельных переговоров пришли

наконец к соглашению об охра¬
не природы ледового конти¬
нента. Парафированный в Мад¬
риде представителями 23 стран
(из 26 участниц) Протокол об
антарктической экологии преду¬
сматривает полный запрет на
добычу в Антарктике полез¬
ных ископаемых в течение по

крайней мере 50 лет. Документ
вступит в силу только после

его признания властями каж¬
дой страны.

Среди положений Прото¬
кола важное место занимают

ограничения на любую дея¬
тельность, приводящую к за¬
грязнению природной среды,
а также правила уничтожения

и вывоза бытовых, транспорт¬
ных и иных отходов. За эталон
приняты меры, установленные

на американских и британских
южнополярных станциях. Каж¬
дая страна обязана давать под¬
робный отчет о соответствую¬
щих действиях в этой области
специально созданному меж¬
дународному комитету.

Предусмотрена предва¬
рительная экономическая оцен¬

ка каждого вида деятельности

в том или ином районе Ан¬

тарктики. В первую очередь
это относится к туризму, ко¬

торый рассматривается как наи¬

более опасная угроза здеш¬
ней экосистеме.

Предстоящее между¬

народное совещание в Бонне

должно выработать конкретный
механизм и подробные пра¬
вила соблюдения Протокола об
антарктической экологии.
В частности, рассматриваются
вопросы сохранности истори¬

ческих объектов, связанных с

эпохой исследования ледового
континента.

New Scientist. 1991. V. 132. N 1790.

P. 17 (Великобритания).

Г еология

140-й рейс «ДЖОЙДЕС
Реэолюшн» — двухкило¬
метровая скважина в
океане

Этот рейс был посвящен
углублению уникальной сква¬
жины (504В) в Коста-Риканской
рифтовой зоне (координаты
1°13,61Г с. ш. и 83°43,818' э. д.),
где океанская кора имеет воз¬
раст 5,9 млн. лет. Впервые она
была забурена в 1979 г. в
69-м рейсе «Гломара Челленд-
жера»1 и дала важные резуль¬
таты о гидротермальных про-

1 Подробнее см.: Перцев Н. Н.
68-й и 69-й рейсы «Гломара Чел-
ленджера» // Природа. 1980. № 7.
С. 109—111.

Местоположение скважины 504В.

цессах в океанском фундамен¬

те. За прошедшие 12 лет ее
углубляли в 70-м, 83-м, 92-м
рейсах «Гломара Челленджера»,
111-м и 137-м — «ДЖОЙДЕС
Реэолюшн».

На скважине 504В отра¬
батывались новые методики бу¬
рения и исследования, новое
оборудование. По ранее полу¬
ченным геофизическим данным
установлено небольшое изме¬
нение скоростей прохождения
и отражения сейсмических волн
в районе скважины на глуби¬
нах 1660—1860 м, что интер¬
претировано как переход от
второго слоя океанической ко¬
ры (базальты и диабазы) к
третьему (глубинные магмати¬
ческие породы типа габбро).
Исследование этой переходной
зоны имеет фундаментальное
значение для многих отраслей
геологии, поэтому в 140-м рей¬
се намечалось достичь тре¬
тий слой.

Рейс начался из порта
Виктория (о. Ванкувер, Канада)
15 сентября и закончился
12 ноября 1991 г. в Панаме.
Он проходил под научным ру¬
ководством X. Дика (Н. Dick;
Вудсхолский океанографический
институт, штат Массачусетс,
США) и Й. Эрцингера (J. Ег-

2 См.: Природа. 1981. № 3. С. 100—
102; 1983. № 2. С. 116—118;
1984. № 7. С. 116—117; 1984.
HS 8. С. 114—115; 1992. № 4.
С. 117—118.
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Сжемв скважины 504В: 0 — океан,
глубина 3,5 км; 1 — первый слой
океанической коры (осадки, гли¬
нистые и известковые илы), мощ¬
ность — 0,25 км; 2а — верхнвв часть
фундамента океанической коры,
или второго слов (подушечные ба¬
зальтовые лавы, базальтовые дайки
диабаза), мощность — 0,8 км; 2Ь —
нижнвв часть второго слоя океани¬
ческой коры (дайки диабазового
комплекса), пробуренная мощ-'
ность — 0,95 км; 3 — третий слой
океанической коры (габбро).

zinger; Гиссенский университет,
Германия) с участием ученых
США, Канады, Великобрита¬
нии, Австралии, Франции, Гер¬
мании, Италии, Дании, России
и Японии (всего 27 человек).
Нашу страну представляли авто¬
ры этого сообщения.

Бурение представляло
технически сложную задачу.
Приходилось учитывать аварии
в скважине в двух предыдущих
рейсах, каверны в стенках, не¬
стойкость и осыпание трещино¬
ватых участков, нежесткость бу¬
ровой платформы и т. п. Почти
две недели потребовались, что¬
бы ликвидировать аварию, про¬
изошедшую в 137-м рейсе:
выудить оборвавшуюся часть
бурового снаряда и его мелкие
обломки, что было на грани
возможностей технического
оснащения корабля. Последую¬
щее бурение позволило углу¬
бить скважину на 378 м. Теперь
она достигла 2000, м от
океанского дна и, пройдя 1750 м
в вулканическом фундаменте,
стала значительно глубже лю¬
бой другой скважины а океане.

Хотя скважина проникла
намного глубже предполагае¬
мой границы третьего слоя,
его она так и не достигла.
Возможно, появление сейсми¬
ческой границы объясняется
интенсивным изменением диа¬
базов с уменьшением пористо¬
сти и интенсивным развитием
роговой обманки. Надеяться,
что скважина достигла нижней
части второго слоя, позволяет
присутствие в керне ксеноли¬
тов габбро, захваченных маг¬
мой иэ третьего слоя, увели¬
чение размеров зерен минера¬
лов в диабазе. Второй слой
сложен дайковым комплексом,
напоминающим в разрезе пач¬
ку тонких (обычно около 1 м)
диабазовых пластин. Они по¬
являются в зонах растяжения
коры (рифтах) с образованием
разрывных трещин, заполняе¬
мых выдавливаемой базальто¬
вой магмой. Эти трещины возни¬
кают преимущественно внутри
появившейся ранее дайки, так
что формируется пачка суб-
параллельных пластинчатых
тел типа «дайна в дайке». Тре¬
щины образуются последова¬
тельно, через десятки и сот¬
ни лет. Общая ширина раздай¬
те океанской коры в рифтах,
как и мощность всего комплек¬

са, может измеряться десят¬
ками, сотнями и даже тысяча¬
ми километров, причем на
флангах дайки более древние,
чем в центре. Переход от этого
комплекса к третьему слою,
т. е. глубинным магматическим
породам застывшей магмати¬
ческой камеры, представляет
интерес для понимания всего
процесса формирования зем¬
ной коры.

В рейсе много внимания
было уделено изучению гидро¬
термальных изменений диаба¬
зов. Неоднократные низкотем¬
пературные (ниже 25(^—300 °С)
изменения базальтов отмечают¬

ся по всей глубине скважины
и проявляются в образовании
смектитов (глинистых минера¬
лов). Это свидетельствует о
проникновении морских вод
в океаническую кору на боль¬
шие глубины, о формировании
систем движения растворов че¬
рез поры и трещины в поро¬
дах. В нисходящей ветви такой
гидротермальной системы хо¬
лодные растворы постепенно
нагреваются, взаимодействуют
с базальтами и диабазами, вы¬
щелачивая из них многие ме¬
таллы, затем переходят в восхо¬
дящую ветвь и выталкиваются
под напором в океан, где
реагируют с холодной морской
водой, осаждая различные ру¬
ды. Эти выходы горячих раство¬
ров, или курильщиков (обра¬
зующаяся непрозрачная взвесь
руд напоминает дым), известны
в осевых частях рифтовых зон.
Скважина 504В — единственная
в океане, вскрывшая яркое
проявление нисходящего пото¬
ка морских растворов. Обна¬
руженная еще в 69-м рейсе
зона разряжения и интенсив¬
ного поглощения морской воды
через скважину продолжает
всасывать ее и сейчас, спустя
12 лет, меняя температурный
профиль скважины, которая на¬
ходится в зоне высокого тепло¬
вого потока: на глубине 2000 м
температура циркулирующего
бурового раствора достигла уже
146 °С, что затрудняет исполь¬
зование некоторых электрон¬
ных приборов.

Интересным оказалось
сильное уменьшение концентра¬
ции цинка в диабазах нижней
части скважины. Цинк — один
из существенных металлов чер¬
ных курильщиков и осаждаю¬
щихся вокруг него руд. Его
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геохимическое поведение в
скважине 504В хорошо под¬
тверждает модель гидротер¬
мальных рудных систем.

Скважина 504В оставлена

• хорошем техническом со¬
стоянии и пригодна для даль¬
нейшего бурения. Пожалуй, се¬
годня лишь здесь можно про¬
следить переход к третьему
слою океанической коры. Ви¬
димо, бурение будет продол¬
жено в ближайшие годы, и
скважина откроет новые тайны
строения земной коры под
океаном.

Н. Н. Перцев,
доктор

геолого-минералогических наук
П. К. Кепежмнскас,

кандидат

геолого-минералогических наук
Москва

Геохимия

Астероид не «виноват»

Маникуганский кратер
диаметром около 100 км в про¬
винции Квебек (Канада) — одна
иэ крупнейших геологических
структур на Земле. Многие уче¬
ные полагают, что породившее
его столкновение планеты с

астероидом произошло в триасе

(около 202 млн. лет назад) и
совпадает с массовым вымира¬

нием многих растительных и жи¬

вотных видов.

Однако большой точно¬

стью датировка Маникуганско-
го события не отличалась; с до¬

статочной вероятностью его

можно было отнести и к юр¬

скому периоду. Единственным
более или менее надежным

указателем на триасовый воз¬

раст была работа Д. Байса
(D. Bice; Карлтонский колледж,
Нортфилд, штат Минне¬
сота, США), обнаружившего в
1990 г. в Италии залегающие
на границе триаса и юры зер¬
на кварца в породах, некогда
претерпевших мощное сотрясе¬
ние, возможно, связанное с уда¬

ром небесного тела.
Недавно Дж. Ходич и

Г. Даннинг (J. Hodych, G. Dun¬

ning; Мемориальный универси¬
тет, Сент-Джонс, провинция

Ньюфаундленд, Канада) опро¬

вергли подобную гипотезу. Они
считают, что возникновение Ма-

никуганского кратера по време¬
ни не совпадает ни с одной

биологической катастрофой на
Земле.

К такому выводу их при¬
вел анализ взятых в кратере

кристаллов циркона, возраст ко¬
торых составляет 214 млн. лет.
Датировка, основанная на сопо¬
ставлении концентрации изото¬

пов урана и свинца,— наи¬
более точная иэ всех прове¬

денных.

Таким образом, астероид,

образовавший гигантскую впа¬
дину в Канаде, в гибели живот¬
ных и растений не «виновен».
New Scientist. 1992. V. 133. N 1807.

P. 23 (Великобритания).

Г еофизика

Климат влияет на условия
в мантии

Б. Хардарсон и Дж. Фит-
тон (В. S. Hardarson, J. G. Fitton;
Эдинбургский университет,
Шотландия) изучали образцы
лавы, выброшенной в свое
время исландским вулканом
Снефьелль.

Известно, что около
15 тыс. лет назад, в конце по¬
следнего периода оледенения,
мощный ледниковый покров
Исландии, достигавший 2 км
в толщину, в связи с потепле¬
нием растаял. Прогнувшаяся
под тяжестью льдов земная ко¬

ра начала выпрямляться. Одно¬
временно, естественно, умень¬
шилось давление и на ниже¬

лежащие слои мантии. Следо¬

вательно, слагающие ее геоло¬

гические породы должны были
достигать точки плавления уже
при более низких температурах.

Анализ лавы подтвердил,
что как раз в этот период ее
химический состав заметно из¬
менился, процесс плавления в
мантии интенсифицировался
вдвое и жидкая лава стала

обильнее выделяться через кра¬
тер вулкана.

Впервые, таким образом,

установлено влияние климати¬

ческих изменений на поверх¬

ности Земли на процессы, про¬

исходящие в глубинах планеты.
Nature. 1991. V. 353. N 6339. Р. 62

(Великобритания).

Океанология

Возвращение гренланд¬
ских китов

В 80-х годах в водах
Аляски стали часто замечать

гренландских китов (Balaena
mysticetus), почти истребленных
здесь в начале века. Как считает
Д. Цех (J. Zeh, Университет
штата Вашингтон, США), сей¬
час их численность достигает

7500 голов, а ежегодная ско¬

рость прироста стада состав¬

ляет 3 % (оценка велась на
основе материалов «акустиче¬
ской переписи», т. е. записей
звуковых сигналов, издаваемых
гренландскими китами во время
ежегодных миграций в аркти¬
ческие воды).

Гренландские киты дости¬
гают почти 20-метровой длины
и весят до 100 т. Считается,
что до начала активной охоты
на них (середина прошлого
века) аляскинская популяция
была третьей по численности.
В настоящее время ее можно
считать крупнейшей в Миро¬
вом океане.

International Wildlife. 1991. V. 21.

N 6. P. 26 (США).

Океанология

«Синкай-6500» — новый

подводный обитаемый
аппарат

Когда в 1984 г. в Центре
морских наук и технологий
Японии получили высокую оцен¬
ку результаты исследований на
«Синкае-6000», было решено
создать еще более совершен¬
ный аппарат, способный погру¬
жаться на ббльшие глубины,
что необходимо для изучения
геологии глубоководных раз¬
ломов у восточного побережья
Японских о-вов. .

В 1987 г. начались проект¬
но-конструкторские работы, в
январе 1989 г. аппарат был
спущен на воду с верфи кон¬
церна «Мицубиси», а летом
того же года он с помощью

специально построенного суд¬

на обеспечения «Йокосука»
успешно прошел серию испы-
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тательных погружений, достиг¬
нув глубины 6545 м.

Некоторые технические
характеристики «Синкая-6500»:
длина 9 м; максимальная ши¬
рина 2,7 м; высота 3,2 м;
масса 26 т; экипаж три челове¬
ка; продолжительность авто¬
номного пребывания под во¬
дой 129 ч; скорость подвод¬
ного хода 2,5 узла (4,6 км/ч).
Аппарат оснащен совершен¬
ной навигационной аппарату¬
рой, различными манипулято¬
рами для отбора геологических
и биологических проб.

«Синкай-6500» специаль¬

но построен для изучения зоны
субдукции в районе, где тихо¬
океанская плита пододвигается
под азиатский материк. Пред¬
полагается, что исследования
в этой зоне позволят разра¬
ботать более точные методы

прогноза землетрясений.
В 1990—1991 гг. «Синкай-

6500» принимал участие в
совместной французско-япон-
ской программе «Стармер» в
Тихом океане.

La Recherche. 1991. V. 22.
P. 1362—1363 (Франция).

Сейсмология

Система оперативногЬ
сейсмического преду¬
преждения

Для разработки принци¬
пов действия системы раннего
сейсмического предупреждения
Национальным научным сове¬
том США была создана сейсмо-
инженерная комиссия, куда во¬
шли видные сейсмологи Н. Ток-
сез (N. Toksoz; Массачусетсский
технологический институт, Кем¬
бридж, США) и Т. Хитон
(Т. Н. Heaton; Геологическая
служба США, Пасадена, штат
Калифорния). В опубликован¬
ном ими в 1991 г. отчете ука¬
зывается, что уже сегодня тех¬

нические средства позволяют

создать систему, способную

объявить тревогу примерно за
минуту до ожидаемого мощ¬

ного толчка. Для этого в сейсмо¬

активном районе вблизи «жи¬
вых» разломов земной коры
необходимо разместить чув¬
ствительные датчики, которые*'
мгновенно зарегистрируют на¬

чало толчка, определят его

магнитуду в эпицентре и пере¬

дадут информацию централь¬
ной ЭВМ; последняя вычислит

границы района, находящегося

на пути сейсмических волн от

эпицентра, и объявит тревогу.

Конечно, ближайшие к
эпицентру местности при этом
практически ничего не выигры¬
вают, зато в более отдаленных
удастся спасти жизни и иму¬
щество граждан. Так, за 1 мин
можно автоматически отклю¬

чить линию газоснабжения, со¬
хранить от потерь информацию
компьютерных файлов; нахо¬
дящиеся на первом этаже люди
успеют покинуть здания, а на
более высоких — укроются под
столами или кроватями, что
нередко спасает от падающих
обломков и т. п. Важно, что
система немедленно передаст
органам, принимающим меры
в чрезвычайных обстоятель¬
ствах, точные сведения о местах,
где стихией нанесен макси¬
мальный ущерб (ныне подобная
информация зачастую посту¬
пает лишь спустя часы и даже
сутки после катастрофы, по¬
скольку сам толчок нарушает
передачу электроэнергии и те¬
лефонную связь).

В Японии вот уже два
десятилетия действует система,
автоматически останавливаю¬

щая при подземном толчке

скоростные электропоезда, что¬

бы они не сошли с рельсов.
Геологическая служба США
после сильного землетрясения
1989 г. в Лома-Приета (штат
Калифорния) в считанные часы
успела установить там прими¬
тивную сейсмосистему, кото¬
рая своевременно обнаружила
начинающиеся в эпицентре по¬
вторные толчки и за 12—20 с
предупредила о них бригаду
строителей, восстанавливающих
Оклендский шоссейный мост,
поврежденный основным толч¬
ком, что, возможно, спасло
их жизни.

По предварительным
оценкам, стоимость экспери¬
ментальной сейсмической си¬
стемы, которую комиссия пред¬
лагает установить; в известном
своей активностью районе раз¬
лома Сан-Андреас (Калифор¬
ния), составит вместе с расхо¬
дами на ее годичную работу
около 5 млн. долл.

Science News. 1991. V. 140. N 10.
Р 150 (США).

География

Арктические льды сокра¬
щаются

По космическим сним¬
кам Северного Ледовитого океа¬
на П. Глерсен (P. Gloersen;
Центр космических полетов
им. Р. Годдарда НАСА, Грин-
белт, штат Мэриленд, США) и
У. Кемпбелл (W. J. Campbell;
Пьюджет-Саундский универси¬
тет, Таком, штат Вашингтон)
установили, что за период с
1978 по 1987 г. площадь плаву¬
чих льдов сократилась на 2 %.
Полыньи в пределах паковых
льдов также уменьшились —
на 3,5 %.

Подобное заключение
совпадает с рядом климати¬
ческих прогнозов, согласно ко¬
торым рост концентрации «пар¬
никовых» газов в атмосфере
должен привести к потеплению
сначала в Арктике и лишь за¬
тем сказаться на южнополяр¬
ной области. Впрочем, иссле¬
дователи признают, что девять
лет — слишком короткий срок,
чтобы делать далеко идущие
выводы. Поэтому в ближайшие
десятилетия космические съем¬
ки плавучих льдов в Арктике
и Антарктике окажутся очень
важными для проверки многих
моделей.

Nature. 1991. V. 352. N 6330.
Р. 33 (Великобритания).

Г еография

Альпы без снега!

Сотрудники организации
«Альп экшн» и Международ¬
ного института системного ана¬
лиза (Вена), проанализировав
метеорологические и гляциоло¬
гические данные, установили,
что снежный покров в Европе
за 80-е годы сократился на
6—13 %, и очевидная причина
этого, по их мнению,— гло¬
бальное потепление.

Особенно сильно оно про¬
является в горных районах.
Согласно прогнозу, многие
районы Альп через 20—30 лет
могут оказаться бесснежными.
Это привело бы к закрытию
горнолыжных курортов, слу¬
жащих местом отдыха сотен
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тысяч европейцев и местом
работы тысяч жителей пред¬
горных городков и поселков.

Исследователи обращают
внимание на то, что массовое
таяние ледников и слоя вечной
мерзлоты в горах делает многие
склоны лавиноопасными и под¬
верженными камнепадам. Озе¬
ра, образованные подвижками
ледников и мерзлотной почвы,
могут внезапно прорваться, что
также представляет серьезную
угрозу. Изменение локально¬
го климата усугубляют кислот¬
ные дожди, тяжело сказываю¬
щиеся на горных лесах.

Участники исследования
высказывают опасение, что го¬
ры Южной и Центральной
Европы могут лишиться лесов
на огромных площадях.

New Scientist. 1991. V. 132. N 1795.
P. 16 (Великобритания).

Палеонтология

Был ли кембрий «золо¬
тым веком» членисто¬

ногих!

Среди палеонтологов

распространено представление,
что в кембрии (530 млн. лет

назад) артроподы (членисто¬

ногие) переживали бурный рас¬
цвет и число их групп достига¬

ло максимума. Такое заключе¬

ние делалось главным образом
на основе анализа ископаемых

остатков, в изобилии встречаю¬
щихся в берджесских глинистых
сланцах на территории про¬
винции Британская Колумбия
в Канаде. Однако эту точку
зрения опровергли Р. Форти
(R. Fortey; Музей естествен¬
ной истории в Лондоне) и
Д. Бриггс (D. Briggs; Бристоль¬
ский университет) на конфе¬
ренции Линнеевского общества
в 1991 г. в Кардиффе (Велико¬
британия).

Они изучали те же берд-
жесские сланцы, содержащие,
в частности, ископаемых мор¬
ских членистоногих: Marella —
с головой, «украшенной» щит¬
ком с двумя парами шипов;
Sidneyla— с хвостом, широкой
тупой головой и твердой кути¬
кулой; Anomolacaris, у которого
рот имел четкие округлые

очертания и был обрамлен
двумя придатками для захвата
пищи. Длина каждого из этих
членистоногих не превышала
нескольких сантиметров.

До сих пор специалисты
полагали, что различия в строе¬
нии между всеми встречаемыми
формами свидетельствуют о
разнообразии их многочислен¬
ных удаленных друг от друга
групп. Это приводило к мысли,
что в кембрии на Земле дей¬
ствовал некий эволюционный
механизм, позволявший су¬
щественно видоизменять фор¬
мы жизни.

Форти и Бриггс провери¬
ли эту гипотезу тремя метода¬
ми, сопоставляя 22 группы
ископаемых членистоногих с

11 современными их пред¬
ставителями. В итоге ученые
пришли к выводу, что странное,
на наш взгляд, строение мно¬
гих древних артропод словно
бы «затеняет» скрытые черты
их сходства как между собой,
так и с современными видами,
а бросающиеся в глаза уникаль¬
ные черты каждой из ископае¬
мых форм не более много¬
численны, чем у современных
артропод. Английские палеон¬
тологи заключили, что кембрий¬
ские членистоногие были даже
менее разнообразны, чем ны¬
нешние.

По их мнению, кембрий¬
ская фауна выглядит столь
странно потому, что артроподы
находились тогда в «процессе
сборки», т. е. представляли
собой переходные формы, окон¬
чательно сложившиеся позднее.
В связи с этим сомнительно

существование в кембрии и
множества иных вымерших ны¬
не беспозвоночных. Пересмотр
бытовавших воззрений уже на¬
чался, в частности, помещением
загадочного существа иэ тех
же берджесских сланцев —
Hallucigenia — в одну группу
с ныне здравствующими «бар¬
хатными» червями.

Авторы скептически от¬
носятся и к утверждениям,
будто для возникновения ряда
филумов в период, пред¬
шествовавший «кембрийскому
взрыву» — внезапному появле¬
нию около 570 млн. лет назад
организмов, отчетливо связан¬

ных с ныне существующими,

был необходим совершенно
уникальный эволюционный ме¬

ханизм. Они полагают, что
типы, являвшиеся предшествен¬

никами берджесской фауны,
будут обнаружены.

Nature. 1991. V. 351. N 6323. Р. 225

(Великобритания).

КОРОТКО

•

Институт по исследованию
космических лучей (Токио, Япо¬
ния) начал строительство в г. Ка-
миока (240 км к западу от То¬
кио) в заброшенной цинковой
шахте на глубине 1 км самого
крупного в мире нейтринного
детектора — «ванны» вместимо¬

стью 50 тыс. т сверхчистой воды,
при попадании в которую ней¬
трино вызовут характерное че-
ренковское свечение, фикси¬
руемое 11 200 фотоумножите¬
лями.

New Scientist. 1991. V. 132.

N 1800/1801. P. 9 (Великобрита¬
ния).

•

Специалисты фирм «Дже-
нерал электрик» и «Форд мо¬
тор» получили алмаз, состоящий
из 99 % изотопа |3С и 1 % —
>2С. В природных запасах углеро¬
да соотношение обратное. Ви¬
димо, это самый твердый из син¬
тезированных кристаллов (он со¬
держит максимальное количест¬

во атомов в 1 см3 по сравнению
с другими веществами). Как по¬
казал анализ, с ростом содер¬
жания ,3С расстояние между
атомами в кристаллической ре¬
шетке алмаза уменьшается.

New Scientist. 1991. V. 132. N 1794.

P. 26 (Великобритания).

В Научно-исследователь¬
ском центре им. Г. Льюиса НАСА
(США) создана твердая смазка,

работающая при температурах
до 90° и сравнимая по фрик¬
ционным свойствам с обычными
смазочными материалами. Ее
основу составляет «сцепляющий¬
ся» с металлами карбид хро¬
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ма. Смазка содержит также по¬
рошок чистого серебра, обеспе¬
чивающий смазывающую спо¬
собность при низких температу¬
рах, и соединение CaF2/BaF2,
сохраняющее смазывающие

свойства при высоких температу¬
рах.

Смазка может наноситься

в виде покрытия и перспективна

прежде всего для авиационно-

космической техники и газотур¬

бинных двигателей.

Mechanical Engineering. 1991 .V. 113.
N 11. P. 18 (США).

•

Э. Туркевич и Т. Экономо
(A. Turkevich, Т. Economou; Чи¬
кагский университет, штат Илли¬
нойс, США) и Дж. Коуэн (G. Co¬
wan; Лос-АлаМосская лаборато¬
рия, штат Нью-Мексико, США)
измерили количество Ри, на¬
копившееся в образце 238U за
33 года в результате двойного
p-распада, при котором возника¬
ют также два нейтрино. Ока¬
залось, что уран превращается в
плутоний в 100 раз быстрее, чем
предсказывали теоретики. Раз¬
личие может быть связано с мас¬
сой нейтрино, верхняя граница
которой сегодня оценивается в*
14 эВ.

рованные старые знания («сны»
системы).

Интуиция и искусственный интел¬
лект. Л., 1991.

В Научно-внедренческом
центре «Модель-компьютер-
программ» под руководством
С. В. Ульянова разработана гиб¬
ридная экспертная система «ДА¬
ША» (второго поколения), пред¬
назначенная для выбора и диаг¬
ностики качества протезов ниж¬
них конечностей. В системе име¬
ется набор всех необходимых
средств для уточнения конструк¬
ции протеза по индивидуально¬
му анамнезу пациента и выда¬
чи рабочих документов на его
изготовление. Совместно со спе¬
циальной видеоаппаратурой си¬
стема дает возможность уст¬
ранять дефекты протеза по био¬
механике движения пациента.

Через систему прошли
уже десятки пациентов. Сейчас
создается ее версия, которая
позволит изготавливать протезы
для детей-инвалидов.

Известия АН СССР. Техническая ки¬
бернетика. 1991. № 5. С. 152—175.

комендации экологов ограни¬
чить поголовье крупного рогато¬
го скота абсурдны. С учетом кру¬
говорота углерода в природе
объем метана, поставляемого
жвачными, вряд ли превысит
5 % общего объема поступле¬
ний этого «парникового» газа в
атмосферу.

Bioscience. 1991. V. 41. N 10. Р. 743

(США).

•

Утвержден японский про¬
ект создания Но о. Хонсю зам¬
кнутой экологической системы
для исследования поведения и

жизненных процессов у живот¬

ных, находящихся на площади

1 тыс. м2 под остекленным ку¬
полом. Температура, влажность
и состав воздуха будут контро¬
лироваться компьютерами. Сре¬
ди целей проекта «Биосфера» —
изучение процесса глобального
потепления на Земле, получение
данных, необходимых для раз¬
работки жизнеобеспечения лю¬
дей, находящихся на Луне или
на дне океана, сбор информа¬
ции о поглощении радиоактив¬
ных веществ различными орга¬
низмами.

Ввод установки в действие
планируется в 1995 г.; стои¬
мость проекта и его осуществ¬
ления— 17 млн. фунт. ст.

New Scientist. 1992. V. 133. N 1805.
P. 22 (Великобритания).

Правительство штата
Квинсленд (Австралия) приняло
решение об охране богатейше¬
го в стране «месторождения»
ископаемых остатков древней¬
ших растений и животных: рай¬
он Риверсли площадью 85 тыс.
га объявлен заповедным. Он
становится частью близлежаще¬
го Национального парка Лоун-
Хилл; лишь отдельные науч¬
ные коллективы получат право
вести здесь палеонтологические
работы.

New Scientist. 1992. V. 133. N 1807.
P. 19 (Великобритания).

New Scientist. 1991. V. 131. N 1798.
P. 18 (Великобритания).

•

Психолог P. М. Грановская
и математик И. Я. Березная
(Санкт-Петербургский универси¬
тет) пришли к парадоксальному,
на первый взгляд, выводу: ин¬
теллектуальные, и в первую оче¬
редь экспертные, системы нуж¬
даются в периодах «сна». Как и
у человека, в них во время сна
происходит критический про¬
смотр информации, накоплен¬
ной за день. Эта информация
соотносится с той, которая уже
хранится в долговременной па¬
мяти системы. Накопленная ин¬
формация пополняется и кор¬
ректируется, проигрываются си¬
туации, в которых могут потре¬
боваться новые или скорректи¬

•

Сотрудники кафедры
глазных болезней Медицинского
института (г. Гродно, Беларусь)
установили, что малые дозы ра¬
диации изменяют структуру гла¬
за, вызывая помутнение хруста¬
лика по типу начальной ката¬
ракты. Были исследованы люди,
проживающие на территории,
загрязненной радионуклидами в
результате аварии на Черно¬
быльской АЭС.

Здравоохранение Белоруссии. 1991.
№ 4. с 11 — 12.

Д. Чэпмен (D. Chapman;
Корнеллский университет, США)
считает, что доля метана, выбра¬
сываемого жвачными животны-

' ми (15 % общего объема, по¬
ступающего в атмосферу), силь¬
но преувеличена, и потому ре¬
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•

В Центральной Японии, в
трех пунктах, расположенных на
высотах до 790 м, с осени
1989 до весны 1990 г. деталь¬
но измерялись температура,
уровень испарения и таяния сне¬
га, продолжительность солнеч¬
ного сияния, интенсивность сол¬
нечной радиации в лесу и на
открытых участках, что позволи¬
ло рассчитать тепловой баланс
снежного покрова и оценить воз¬
действие растительности на его
составляющие. Оказалось, что
степень снижения инсоляции и
скорости ветра зависят от типа
насаждений; интенсивность сне¬
готаяния в хвойном и листвен¬

ном лесу составляет соответ¬

ственно 10—40 % и 50—80 % от
ее значения на открытом месте.

Journal of Japan Society of Snow
and Ice 1991. V. 52. N 4. P. 286—

289 (Япония).

•

Узкая полоска земли к

югу от центральной части Фло¬
риды, заросшая кустарниками,
превратится в первый в США за¬
поведник редких растений, кото¬
рый станет также защитой для
таких видов птиц, как хохлатая
сойка — эндемик Флориды, в
настоящее время находящийся
под угрозой исчезновения.

International Wildlife. 1991. Septem¬
ber — October. P. 32 (США).

•

В «День слона», отмечае¬
мый в Кении а середине июля,

уже третий год подряд предают
огню конфискованные у бра¬
коньеров слоновые бивни (в
1991 г. было сожжено 6,8 т сло¬
новой кости). Так в этой стране
пытаются противодействовать
браконьерству. Аналогичный
обычай существует на Тайване.
New Scientist. 1991. V. 131. N 1779.

P. 16 (Великобритания).

РЕКЛАМА, ОБЪЯВЛЕНИЯ

Магазин № 3 «Книга-*почтой»

«Академкнига!» высылает наложенным платежом

книги издательства «Наука»

Неплох Я. М. ЧЕЛОВЕК, ПОЗНАЙ СЕБЯ1 Записки психиатра. 1991. 208 с. 5 р.
Автор книги — советский психиатр, работавший в психиатрических клиниках Ле¬

нинграда. Последние годы жизни (умер в 1989 г.) жил и работал за пределами Союза.
Задача, поставленная автором,— рассказать о закономерностях психической деятельности и
ее расстройствах, выражающихся в определенных симптомах, синдромах, болезнях,
о возможности и принципах лечебного воздействия. Книга наставляет читателя: уважай
человека, каждый — это своеобразная, неповторимая личность; не будь конформистом —
человек имеет право на собственное мнение; бойся диктата, не подчиняйся стадному
инстинкту — имей обо всем свое представление. Только развивая индивидуальные досто¬
инства своей психики, подавляя низменные инстинктивные ее свойства, можно ощутить
себя человеком, максимально реализовываться и в силу этого быть счастливым.

Для врачей, педагогов, психологов и всех, интересующихся проблемами медицины,
взаимоотношений между людьми,

Семке В. Я. УМЕЙТЕ ВЛАСТВОВАТЬ СОБОЙ, ИЛИ БЕСЕДЫ О ЗДОРОВОЙ И БОЛЬНОЙ
ЛИЧНОСТИ. 1991. 237 с. 5 р. 14 к.

Тайны человеческой психики — насколько они познаваемы в наше время? Каковы
«ступени» соэрезания личности и в чем своеобразие ее реагирования в резные возрастные
периоды? Что представляют собой пограничные состояния — неврозы, Лсихопатии,
акцентуации характера? Имеется ли взаимосвязь между аномалиями личности и ода¬
ренностью? Как противостоять многообразным стрессовым воздействиям? Ответы на воп¬
росы, связанные со сложнейшими процессами деятельности мозга, вы получите в
книге члена-корреспондента АМН В. Я. Семке. На основе многолетнего опыта автор
дает практические советы по психической закалке, формированию здорового образа
жизни.

Для психологов, физиологов, психотерапевтов.

Адрес магазина: 117393, Москва, ул. Академика Пилюгина, д. 14 корп. 2,
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Дорогие друзья! В те трудные времена, что всем нам предстоит пережить, жур¬
налы, как и люди, могут вести себя по-разному. Одни готовы сложить оружие, под¬
чиняясь неизбежному, как им кажется, року: некоторые уже прекратили свой
выпуск, навсегда или до лучших времен. Другие рады отказаться от чего угодно —
от древних традиций, прежних взглядов, старых друзей, десятилетиями сложив¬
шегося облика — лишь бы остаться на общественной сцене: кое-кто из наших
коллег сохранил разве что имя на обложке. Третьи, с головой погрузившиеся
в рыночную стихию, позабыли о тех, кто поддерживал их долгие годы: ряд изданий
поднял цену на подписку до такой степени, что их вчерашние читатели смогут
просмотреть журнал разве что в библиотеке — если у нее хватит для этого
денег. Четвертые не удержались от искушения пойти с протянутой рукой к разного
рода «спонсорам» — склонные к иждивенчеству редакции не прочь получить
средства для своего существования из рук новоиспеченных толстосумов, невзирая
ни на их политическое, ни на просто человеческое лицо. Пятые (счастливцы)
получили субсидии от государства на изготовление своего .тиража и его рас¬
пространение. Шестые намерены самостоятельно плыть по бурным волнам совре¬
менной периодики, ни к кому не обращаясь за содействием и никому не протя¬
гивая руку дружеской помощи. Седьмые...

Никого, естественно, не осуждая и никому не завидуя, мы тем не менее
стремимся идти своим путем. «ПРИРОДА» выходит и, верим, будет выходить,
причем ее подписчики ничего не доплачивают и ни с одной стороны редакция не
получает никаких дотаций. В чем тут секрет — в позорно низких гонорарах для
наших авторов, рецензентов, оформителей и смехотворной по нынешним меркам
зарплате сотрудников редакции? Не только в этом. Главное — не прекращающиеся
попытки сохранить редакционный корабль на плаву и при этом не уронить честь
его флага. В частности, мы многого ждем от публикации платной рекламы, но
при том вовсе не намерены превратиться в информационный бюллетень, быть
журналом ученых для ученых — для нас задача приоритетная. Но здесь, как,
впрочем, и во всей иной нашей деятельности, нам необходима помощь ваша.

Нет, речь вовсе не идет о том, чтобы способствовать редакции в поиске
рекламодателей — эту работу, требующую профессионализма, мы не станем
перекладывать на плечи читателей. Мы хотим использовать главный капитал,
накопленный журналом за восемь с лишним десятилетий его существования,—
высочайший научный авторитет его читателей, который является мощным магни¬
том для фирм, институтов, лабораторий и университетов, желающих рассказать
на страницах журнала об интеллектуальной и наукоемкой продукции, которую они
готовы предложить рынку. Однако в силу сложившегося механизма подписки на
журналы мы лишены возможности знать в лицо наших подписчиков — эти
сведения редакциям не сообщаются. Между тем подобного рода список сейчас
составить важнее, чем когда бы то ни было: прошедшая подписная компания —
последняя, когда все мы жили в единой стране. Пройдет несколько лет, и ученые
независимых государств, объединяемых ныне термином «ближнее зарубежье»,
почувствуют вдруг, что им очень не хватает журнала, к которому они привыкли
за долгие годы. И тогда мы счастливы будем вновь включить их в список своих
постоянных читателей и постараемся разрешить все сложности с подпиской, а
быть может, даже сделать ее для них льготной.

Другими словами, список наших подписчиков нужен не только нам и фирмам,
производящим научное оборудование, реактивы, приборы и вычислительную
технику и т. п., но и вам, наши дорогие читатели. Поэтому мы просим вас за¬
полнить небольшую анкету на обороте этого листа и прислать ее в редакцию.
Особую просьбу — сделать это как можно скорее — мы адресуем нашим коллек¬
тивным подписчикам — библиотекам, научным и общего профиля, институтам,
лабораториям, университетам, заводам, научным центрам.

Журналу и его многолетним и верным читателям нет никакого резона по¬
гибать поодиночке — куда разумнее и естественнее выжить вместе. Сегодня нам
очень нужна ваша помощь — завтра вам может понадобиться наша. Пожалуй¬
ста, опустите конверты с анкетой в почтовый ящик поскорее — этим вы облегчите
решение многих наших проблем.
Спасибо. Редакция вашего журнала «ПРИРОДА»
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Анкета подписчика журнала «ПРИРОДА»

ДЛЯ КОЛЛЕКТИВНЫХ подписчиков

Название организации

Адрес и телефон

Сколько экземпляров выписываете -

Сколько лет выписываете журнал

Намерены ли возобновить подписку на 1993 год

ДЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ПОДПИСЧИКОВ

Фамилия, имя, отчество

Место работы

Домашний адрес и телефон

Служебный адрес и телефон

Должность

Образование

Ученая степень и звание

С какого года выписываете журнал

Намерены ли возобновить подписку на 1993 год

Являетесь ли автором журнала

Просьба как можно скорее заполнить анкету и вернуть ее по адресу:

Россия, 117810, Москва, ГСП-1, Мароновский пер., 26.

Редакция журнала «ПРИРОДА»
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Неубывающая сила науки

Г. П. Аксенов
Москва

ИАЛЕКТИЧЕСКИИ мате¬

риализм способен выпол¬

нить роль наперсника уче¬
ного не хуже, а может, даже

лучше любой другой филосо¬
фии. Если не заставлять его
предрешать результаты кон¬
кретных исследований, пишет
Лорен Грэхэм, он ценен анти¬

редукционизмом, напоминани¬

ем о сложности и противоречи¬
вости природы, о всеобщей свя¬
зи явлений.

История поставила удиви¬
тельный опыт «материализации»

сознания. На протяжении более

чем полувека каждый студент в
нашей стране изучал диамат и
истмат в обязательном порядке

и только их считал философией.

Каждый ученый, чтобы получить
право заниматься наукой, обязан
был сдать экзамен на знание

трудов классиков марксизма-ле-
нинизма или уж, по крайней ме¬
ре, его профессиональных тол¬
кователей. Аналог такой идеоло¬
гизации можно найти только где-

нибудь в средних веках.
Но сила и внутренняя

свобода человеческого ума, за¬
мечает автор, достойна всяче¬

ского восхищения. В условиях
несвободы, диктата и давления,

доходящего до репрессий, буду¬

чи заранее ограничен догмами и
канонами, он все же создает

необходимое разнообразие. От¬
стаивая профессиональные ин¬

тересы, ученые внутри офици¬
альной идеологии умели «созда¬
вать всесторонне убедительную

философию науки».
В «Заключительных заме¬

чаниях» Грэхэм утверждает, что
«советский диалектический ма¬

териализм является впечатляю¬
щим интеллектуальным дости¬
жением... По универсальности и

степени разработанности диа¬
лектико-материалистическое объ¬
яснение природы не имеет себе

равных среди современных си¬
стем мысли».

Ну и ну, скажет читатель.^
Кто это в наши дни может

Лорен Р.ГРЭХЗМ

! ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ.
ФИЛОСОФИЯ
И НАУКИ
О ЧЕЛОВЕЧ ЕСКОМ
ГК® ЕДЕНИИ
В СОВЕТСКОМ
СОЮЗЕ

Лорен Р. Гр»ж»м. ЕСТЕСТВОЗНА¬
НИЕ, ФИЛОСОФИЯ И НАУКИ о
ЧЕЛОВЕЧЕСКОМ ПОВЕДЕНИИ В
СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ. Пер. с англ.
М.: Политиздат, 1991, 480 с.

позволить себе так отзываться о
диамате?

Грэхэм — не марксист. Он
профессор истории науки Масса¬
чусетсского технологического
института, специалист по совет¬
скому периоду нашей науки и ее
взаимосвязи с философией. Дан¬
ная книга у него — не первая по
этой теме1, но первая переве¬
денная.

На русском языке пока не
написано ничего подобного.
Причин тут несколько.

Во-первых, наш историк
науки испытывает стойкую идио¬
синкразию к словосочетанию
«диалектический материализм».
Во-вторых, на него давит об¬
щественное мнение. Для боль¬
шинства из нас философия марк¬
сизма — одна из форм госу¬
дарственной принудиловки. И,

1 Graham Loren. Science and Phi¬
losophy in the Soviet Union. N. Y.(
1972.

в-третьих, его влияние еще не

сошло на нет. Наш исследова¬

тель все еще внутри системы,

да и просто внутри своего вре¬

мени.

Грэхэм — снаружи. Ве¬
роятно, наша история из Масса¬
чусетса выглядит такой, какой
она предстанет перед нами лет
через 30—40. А нам пока труд¬
но подняться до такой степени
непредвзятости или, может
быть, равнодушия. Нам неприят¬
но вникать в суть спора между
«эпистемологистами» и «онтоло¬

гистами»: является ли филосо¬
фия теорией познания, относя¬
щейся только к человеческому
мышлению, или имеет непо¬
средственно научное, конструк¬
тивное значение для познания

природы. Оба направления ка¬
жутся сейчас не положительным
знанием, а инспирированной из¬
вне философской «нагрузкой» к
науке.

Вероятно, когда забудут¬
ся конкретные обстоятельства
таких споров, они станут интере¬
совать специалистов — ведь

изучает же кто-то диспуты схо¬

ластов XIII в. Кстати говоря,

все знаменитые дискуссии, ны¬

не являющиеся символами идео¬

логического насилия, шли под

знаменем марксизма с обеих

сторон.

Грэхэм не пишет историю

репрессий и гонений. Его пред¬

мет — не социальная сфера нау¬

ки, а ее личностная, духовная

сторона, хотя он и не прохо¬

дит мимо проблем организации

науки. Но ему важен научный

результат, итог, который, конеч¬

но, только и остается от ученого.

Для истории не столь важно

теперь, искренне или по конъ¬

юнктурным соображениям уче¬

ный считал марксизм наивыс¬
шим достижением человече¬
ского гения.

Американский прагма¬
тизм не видит ничего предосу¬
дительного в том, что ученый с
целью продвижения своих идей
напишет в предисловии к работе,
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что эти мысли пришли к нему в
результате размышлений над за¬
коном перехода количественных
изменений в качественные. В на¬

ших традициях больше максима¬
лизма.

В книге рассматривается
тот отрезок времени, который
можно назвать уже собственно
советским: с конца 20-х, т. е. от
покорения Академии наук, до
хрущевской «оттепели». Сооб¬
ражениями «чистоты» исследо¬
вания руководствовался автор и
в выборе имен. В книге не
говорится о таких выдающихся
ученых, как В. И. Вернад¬
ский, П. Л. Капица, И. П. Пав¬
лов, относившихся к господст¬
вующей идеологии или с без¬
различием, или с неприязнью.
Нет тех, кто сформировался в
нормальной академической сре¬
де и в узкопрофессиональных
областях сохранил свой идеоло¬
гический оазис. В ЭО-е годы т; ив
динозавры еще были.

Но и без них, оказывается,
у нас все в порядке. История
советской науки — история слав¬
ных имен и замечательных до¬

стижений. Конечно, не нужно по¬
нимать дело так, будто каждый,
кто начертал на своем знамени
«диалектический материализм»,
вписал в науку свое имя. Но тем,
кто вписал, философское кредо
не помешало это сделать.

Вряд ли книга заставит
сейчас кого-нибудь полюбить
диамат, на что, может быть,
втайне надеялось экс-партийное
издательство, выпустившее мо¬
нографию (учитывая время ее
написания и перевода). Но Грэ¬
хэм, конечно, такой цели не
преследует. Наша недавняя ис¬

тория науки по мере освобожде¬
ния от всего привходящего бу¬
дет представлять все возрастаю¬
щий интерес как подлинный «по¬
лигон» для изучения отношений
идеологии и науки.

Содержание книги аме¬
риканского историка науки все¬
ляет в нас изрядную долю оп¬
тимизма. Оно доказывает, во-
первых, что наука как духовная
сфера жизни общества не имеет
степеней. Она или есть, или ее
нет. Однажды появившись, наука
уже не может быть ликвиди¬
рована, задержана или дефор¬
мирована на сколько-нибудь
долгий срок даже таким свире¬
пым тоталитаризмом, как совет¬
ский. Вероятно, это подтвер¬
ждает оптимистическое пред¬
ставление Вернадского о при¬
родном, планетном значении
знаний, а не специально обще¬
ственном. И на историю науки
можно взглянуть так, что она
изучает природу в неменьшей
степени, чем астрономия.

К природным закономер¬
ностям истории науки относится,
вероятно, роль личности, кото¬
рая более серьезна даже, чем
провозглашается у нас в сегод¬
няшний либеральный период.

Ученый — человек своего
времени, подвержен всем его
влияниям. Но он живет и вне
времени. Именно эта трудно
поддающаяся выражению, но яв¬
но ощутимая им связь с веч¬
ностью заставляет ученого прой¬
ти всю дистанцию, испить всю
чашу страданий и получить свою
долю радости, даваемой наукой.

Научный результат зави¬
сит только от таланта, и он не

выбирает время, когда ему

прийти. И значит, в совет¬
ское время нация продолжала

плодоносить талантами. Думаю,

такие соображения должны вы¬

зывать чувство, которое лучше

всего обозначить как чувство на¬
ционального спокойствия.

Отовсюду слышны митин¬

говые крики о крахе, развале, о

потере корней и ориентиров. На

фоне общей паники ученые, по¬
жалуй, относительно спокойны.
У науки ничего не развалилось.
Предмет ученого цел и не
пострадал. Наука есть как раз
единственное, что осталось

здесь цело. Никаких особен¬
ных корней ей судорожно искать
не нужно, они не исчезали. Уче¬
ный не казак, ему не нужно на¬
пяливать на себя дедовский
мундир, чтобы ощутить свою ду¬
ховную связь с прошлым.

Более того, наука вполне
может служить опорой (как мо¬
ральной, так и материальной)
для других сфер нашей жизни.
Мост, соединяющий ее с преж¬
ними временами России и с ми¬
ровой мыслью, в целости и со¬
хранности. Когда говорят об от¬
ставании науки в бывшем Совет¬
ском Союзе, имеют в виду при¬
кладную сторону науки, те ее
сферы, что связаны не с исти¬
ной, а с пользой. Нет у нас
пока бизнеса, который выхваты¬
вал бы открытия из-под рук
исследователей.

Каждый должен делать
свое дело. Фундаментальная на¬
ука, как и во времена Эйлера,
не должна заботиться о прило¬
жениях. Она есть «немигающее
око человечества», писал Ан¬
дрей Платонов, и не может от¬
влекаться на «внедрение». Книга
Л. Грэхэма ярко это доказывает.

НОВЫЕ КНИГИ

Физика атмосферы

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ
РАЗРЯДОВ В АТМОСФЕРЕ. Яро¬
славль. Иэд-во Ярославского ун-та,
1991. 144 с. Ц. 3 р. 45 к.

Сборник отражает ре¬
зультаты конференции в Ярос¬
лавском университете по физи¬
ке долгоживущих плазменных

образований в атмосфере, ли¬
нейной, четочной и шаровой
молний. Представлены также
сообщения по физике огней
Св. Эльма и электрофонных
болидов. В книге собраны 25
исследований.

Статьи распределяются
по трем разделам: направление,
изучающее электрические раз¬

ряды как явлениями относящееся

к метеорологической науке; тех¬
ническое направление, связан¬
ное с проблемой обеспечения

грозовой защиты; физическое,

исследующее все формы разря¬
дов в терминах физики плазмы.

Для специалистов в обла¬

сти физики атмосферы.
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Химия

3. Е. Гельман. СТРОЕНИЕ МОНО¬

САХАРИДОВ. Ист. очерк / Научи,
ред. и послесл. А. Н. Шамина.
Иркутск: Изд-во Иркутского ун-та,
1991, 208 с.

Если представить историю
изучения моносахаридов, живо

нарисованную в книге 3. Е. Гель¬

мана, то картина может сложить¬

ся и так. Главным героем оказы¬
вается великий немецкий химик

Эмиль Фишер (1852—1919), раз¬

вивавший структурную и препа¬

ративную химию углеводов,

впервые осуществивший синте¬
тические и стереохимические ис¬
следования этого класса соеди¬
нений.

Еще одним главным геро¬
ем выведен ученый почти наших
дней — английский химик-

органик Уолтер Норман Хеуорс

(1883—1950), который доказал,

что такие моносахариды, как
глюкоза, галактоза, манноэа и

некоторые другие, содержат не
пятичленные, а шестичленные

циклы. Хеуорс впервые предло¬

жил циклические формулы угле¬
водов, которые можно считать

первой попыткой отразить гео¬

метрическое строение молекул
этого класса соединений.

Тем не менее эра система¬
тического конформационного

анализа моносахаридов была от- *
крыта американцем Р. Ривсом,
которую продолжили норвеж¬
ские химики О. Хассел и Б. От-
тар.

В книге представлена ис¬
тория изучения функциональ¬
ных групп углеводов, которые
отдельно никогда и никем не

освещалась.

Наряду с основной линией
очень интересны и побочные сю¬
жеты. Например, история саха¬
ристых веществ, связанных с ле¬
гендой о «манне небесной»,
история термина «конформа¬
ция» (термин, вероятнее всего,
заимствован У. Н. Хеуорсом
из рассказа американского писа¬
теля Эдгара По «Береника»),

А какой труд был первым
серьезным исследованием по
химии сахаров? Автор доказыва¬
ет, что это был трактат «Са-
харологи», вышедший в 1637 г.
и принадлежавший перу италь¬
янского химика и врача, жив¬

шего в изгнании в Германии,
Анджело Салы (1576—1637)'.

Биология

Э. И. Воробьева, Э. Н. Мирзоян,
Ю. В. Мвмкаев и др. СОВРЕМЕН¬
НАЯ ЭВОЛЮЦИОННАЯ МОРФО¬
ЛОГИЯ. Киев: Наукова думка, 1991.
312 с. Ц. 5 р.

Монография подготовле¬
на коллективом специалистов
Карадагского филиала Института
биологии южных морей
им. А. О. Ковалевского АН Ук¬
раины. В ней сделана попытка
определить предмет эволюци¬
онной морфологии и ее перспек¬
тивы. Рассматриваются цент¬
ральные для эволюционной мор¬
фологии проблемы эволюции
онтогенеза, проблемы морфо¬
логических адаптаций и многое
другое.

В частности, авторы счи¬
тают, что классические методы
параллелизма сегодня должны
быть дополнены широким спект¬
ром экспериментальных работ в
различных разделах биологиче¬
ских наук и на различных струк¬
турных уровнях — от субклеточ¬
ного до надорганизменного. По¬
этому расширяются и укрепля¬
ются связи эволюционных мор¬
фологов с палеонтологами, фи¬
зиологами, генетиками, эколога¬
ми и другими специалистами,
включая математиков и киберне¬
тиков.

Экология

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕ¬

НИЯ И СОХРАНЕНИЯ БИОСФЕРЫ.

Т. 1. Свойства биосферы и ее
внешние связи / Под ред. Н. В. Крас¬
ногорской. Спб.: Гидрометеоиздат,
1992. 28В с.

Монография посвящена
проблемам изучения биосферы
с точки зрения общей теории
систем. Планета рассматривает¬
ся как подсистема в открытой
самоорганизующейся системе
«Г алактика —*■ Солнце —► Зем¬
ля —► Биосфера —Человек».
Исследуются связи космос —

'Гельман 3. Е. Анджело Са¬
ла— химик и врач эпохи Возрож¬
дения / Под ред. А. М. Цукермана.
Саратов: Иэд-во Саратовского
ун-та, 1986. См. также: Гель¬
ман 3. Е. Блистательнейший хи-
миатр и архиатр Мегаполитанский

'Анджело Сала // Природа. 1979.
№ 3. С. 126—128.

биосфера и биосфера — недра.
Авторы сосредоточиваются в ос¬
новном на экологических аспек¬
тах закономерностей взаимо¬
действия живого и среды его
обитания.

В первой части представ¬
лены современные подходы к
изучению биосферы как самоцр-
ганизующейся глобальной систе¬
мы. Во второй — рассмотрены
эволюция биосферы и ее роль в
возникновении и развитии жизни
на Земле. Исследуются электри¬
ческие, геодинамические, грави¬
тационные и иные воздействия
на биосферу.

Рассчитана на специали¬
стов в области геологии и
биологии.

Г оология

А. В. Пейве. ИЗБРАННЫЕ ТРУДЫ.
ЭВОЛЮЦИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ И МО-
БИЛИЗМ. М.: Наука, 1991. 255 с.
Ц. 5 р. 50 к.

Академик Александр
Вольдемарович Пейве (1909—
1985) многие годы возглавлял
Геологический институт Акаде¬
мии наук и много сделал для ут¬
верждения и развития современ¬
ных взглядов в геологии —
идей мобилизма. А. В. Пейве
обосновал новое представле¬
ние об офиолитах и про¬
цессах тектонического расслое¬
ния литосферы. Под его руко¬
водством создана тектоническая
карта Евразии.

Офиолиты — плотные,
более тяжелые, чем гранит, по¬
чти черные или темно-зеленые,
богатые железом и магнием
горные породы, представленные
в основном баэитами и гипер-
базитами, габбро, диабазами,
базальтами. В результате глубо¬
кого и всестороннего исследова¬
ния офиолитов Северного Ура¬
ла, где они широко распростра¬
нены А. В. Пейве пришел к
смелому заключению, что они
представляют собой бывшие
осадки морей и океанов геоло¬
гического прошлого, испытав¬
шие многократные фазы дефор¬
мации и метаморфизма. Это бы¬
ло одним из подтверждений тек¬
тоники плитовых движений.

В книге собраны 28 статей,
опубликованных в последние
20 лет жизни академика
А. В. Пейве (в том числе пе¬
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чатавшиеся ранее в «Природе»,
активным автором которой он
был). Они представят большой
интерес для научных работников
любой геологической специаль¬
ности.

Г еофизика

О. Г. Сорохтин, С. А. Ушаков.
ГЛОБАЛЬНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ЗЕМЛИ.
М.: Иэд-во МГУ, 1991. 448 с.
Ц. 6 р. 50 к.

Какова геологическая ис¬

тория Земли? Строя свою геофи¬
зическую глобальную модель,
авторы рассматривают тектони¬
ческую активность, строение
геохимических оболочек, текто¬
нику литосферных плит, проис¬
хождение земной коры, океана
и атмосферы с единых методо¬
логических позиций.

Эндогенная эволюция
Земли, считают они, про*
ходила под воздействием энер¬
гии двойной системы Земля —
Луна. Тектоническая активность
началась на молодой планете
через 600 млн. лет после ее
образования — около 4 млрд.
лет. Авторы анализируют энер¬
гетический баланс системы.

При этом они исходят из
двух предположений: однород¬
ности состава первичной Зем¬
ли, являющейся смесью вещест¬
ва нынешних геосфер, и о пер¬
вично меньшем, чем у совре¬
менной планеты, теплоэапасе.
Главный планетный процесс, по
мнению авторов, заключается в
химико-плотностной дифферен¬
циации вещества Земли, привед¬
шей к образованию окисно-же-
лезного ядра. Данный про¬
цесс и породил все конвектив¬
ные достижения, являющиеся
причиной тектонической актив¬
ности.

Г еотектоника

У. Кэри. В ПОИСКАХ ЗАКОНОМЕР¬
НОСТЕЙ РАЗВИТИЯ ЗЕМЛИ И ВСЕ¬
ЛЕННОЙ. ИСТОРИЯ ДОГМ В НАУ¬
КАХ О ЗЕМЛЕ. М.: Мир, 1991.
447 с. Ц. 6 р. 80 к.

Почетный профессор гео¬
логии Тасманского университета
У. Кэри, долгие годы проводив¬
ший практические исследования
в Австралии и Новой Гвинее,

был одним иэ пионеров возрож¬
дения теории А. Вегенера о
движении материков. Однако он
пошел дальше и выдвинул
идею расширения планеты, на¬
писал не переводившуюся у нас
книгу «расширяющаяся Земля»
(1976).

В данной книге он обоб¬
щает размышления над историей
своей и других идей в науках о
Земле. Много места он отводит
великим геологическим спорам:
нептунистов и плутонистов, Лай-
еля и Кельвина — об источ¬

никах внутреннего тепла Земли,
мобилистов и фиксистов.

В главе «Подвижные ма¬
терики» Кэри излагает историю
идей Вегенера, а также борьбы
за утверждение новой глобаль¬
ной тектоники.

Большая часть книги по¬

священа теории расширения
Земли, которое, по мнению ав¬
тора, идет с нарастающей ско¬
ростью. Он считает, что пра¬
вильная и непротиворечивая ре¬
конструкция Пангеи возможна
только в случае, если принять
диаметр планеты равным 2/3 на¬
стоящего. Только тогда очерта¬
ния материков совпадают.

Автор придает своему
предположению о расширении
Земли космологический харак¬
тер, т. е. считает закономерным
явлением.

Книга вполне научна, на¬
писана ярко и представляет ин¬
терес не только для специали¬
стов в сфере наук о Земле, но
и для любого образованного чи¬
тателя.

, Минералогия

М. П. Джонс. ПРИКЛАДНАЯ МИ¬
НЕРАЛОГИЯ. КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ
ПОДХОД / Пер. с англ. М.:
Недра, 1991. 391 с. Ц. 2 р. 40 к.

Автор приводит общие
сведения о минералах, рассказы¬
вает о различных методах их
анализа, об отборе образцов,
способах их фракционирования.
Он показывает способы иден¬
тификации минералов по строе¬
нию и составу — путем микро¬
скопического исследования, ин¬
терпретации минералогических
изображений, современных
электронных анализов.

Почти половину книги за¬
нимают приложения, состоящие
иэ практических советов и лабо¬

раторных работ по определению
проб минералов. Прилагаются
алфавитная таблица минералов с
их главными характеристиками и
таблица содержания в них хими¬
ческих элементов.

Книга будет полезна спе¬
циалистам и студентам, изучаю¬
щим науки о Земле.

Океанология

К. В. Коняев, К. Д. Сабинин.
ВОЛНЫ ВНУТРИ ОКЕАНА. Спб:

Гидрометеоиздат, 1992. 272 с.

Всю картину волновых
движений в океане определяют
два вида волн: внутренние инер¬
ционно-гравитационные волны и
планетарные волны Россби. Мо¬
нография сближает их теорети¬
ческое исследование и нату¬
ральный эксперимент.

В первой части речь идет
о длиннопериодных внутренних
волнах, чувствительных к вра¬
щению Земли и видоизменяю¬
щихся под воздействием сил
Кориолиса. Прослеживаются не¬
линейные эффекты, взаимодей¬
ствия с течениями и приливами,
исследуются короткопериодные
волны. Во второй части рассмат¬
риваются волны Россби, их кине¬
матика, распространение в океа¬
не, синоптические колебания.
Проводится сопоставление обо¬
их видов волн.

Океанология

ВИХРЕВЫЕ ЛИНЗЫ И ФРОНТЫ В

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ АТЛАНТИКЕ.

М.: Ин-т океанологии им. П. П. Шир¬

шова АН СССР, 1991. Ц. 2 р. 60 к.

Основу сборника состав¬
ляют результаты 14-го рейса
учебно-экспедиционного судна
«Профессор Сергей Дорофеев»
(декабрь 1989 — февраль 1990),
проведенного Институтом океа¬
нологии совместно с Ленинград¬
ским гидрометеорологическим
институтом. Экспедиция была
посвящена комплексным физи¬
ческим, химическим, оптическим

исследованиям. Использовалась

спутниковая информация.

Проведены также дистан¬
ционные измерения концентра¬
ции хлорофилла, йзвеси и «жел¬
того вещества» В Приповерхно¬
стном слое океана,испытана но¬

вая аппаратура.
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ВЫДАЮЩИЙСЯ австрий¬ский ученый Конрад Ло¬
ренц — один из созда¬

телей этологии (наука о пове¬
дении животных) — был и оста¬
ется фигурой весьма сложной
для историков науки. Несомне¬
нен его огромный вклад в ми¬
ровую науку, за который он
удостоен Нобелевской премии.
Однако многие не разделяют
отдельных его построений, в
которых законы жизни животных
переносятся на человеческое
общество.

Основные вехи жизни Ло¬
ренца вошли во все словари.
Но для биографов есть труд¬
ные места. Одно из них — пре¬
бывание Лоренца в советском
плену, В 1989—1990 гг. мы иска¬
ли в наших архивах личное’де¬
ло Лоренца, Благодаря помощи
архивистов, в первую очередь
Л. Л. Носыревой, удалось обна¬
ружить его в Центральном госу¬
дарственном архиве СССР. Со¬
вершенно неожиданной наход¬
кой стала рукопись книги Лорен¬
ца.

Лет пятнадцать назад

один из авторов этой статьи

(В.Е.С.), встретив Лоренца на
научном конгрессе, подошел к
нему и пригласил посетить

СССР. Тогда в нашей стране на¬

чал проявляться интерес к этоло¬

гии. Публиковались и были очень

популярны книги Лоренца

«Кольцо царя Соломона», «Че¬

ловек находит друга», «Год се¬

рого гуся». Его приезд вызвал

бы настоящую сенсацию не толь¬

ко среди ученых, но и среди
всех любителей животных. Од¬

нако Лоренц отказался. «Я ведь
уже был в СССР»,— с груст¬
ной улыбкой заметил он.

Не новость, что Лоренц
воевал в немецкой армии на тер¬
ритории СССР и был в плену.

Конрад Лоренц 11903—1989).

Известно также, что он был
членом нацистской партии. Это
обстоятельство дало карты в ру¬
ки противников этологии, усмот¬
ревших в ней «непавловский»
подход к изучению поведения

животных. За рубежом это от¬

толкнуло от этологии часть аме¬

риканцев, работавших в обла¬
сти сравнительной психологии.
Кроме того, предвоенные по¬
литические симпатии Лоренца
совпали с его умозрительными

построениями, касавшимися тео¬

рии доместикации. Известный

этолог П. Бейтсон в некрологе

писал о нем: «Когда наци

пришли к власти, Лоренц по¬
плыл по течению и в 1940 г,

написал шокирующую статью,

преследовавшую его всю остав¬

шуюся жизнь. Он ненавидел

влияние доместикации на виды

животных и думал (без каких-
либо доказательств), что люди
стали жертвами их собственной
самодоместикации. Его желание
избавить человечество от засо¬

рения слишком хорошо соответ¬
ствовало ужасной идеологии на¬
ци. Чтобы получить «наших луч¬
ших индивидов, надо устано¬

вить типовую модель наших лю¬

дей», а те, кто заметно откло¬

няется от такой модели, долж¬

ны бы элиминировать в поряд¬
ке заботы о народном здоровье.
После войны, зо время которой
Лоренцу пришлось с ужасом от¬
крыть для себя полную меру то¬
го, что наци реально делали для

этого, он предпочитал, чтобы
эта публикация была забыта»'.

Плен ненадолго прервал
кипучую научную активность Ло¬
ренца. Последняя его работа пе¬
ред тем, как он оказался в со¬

ветских лагерях, была опублико¬
вана в 1943 г. В ней, в част¬
ности, содержалось классиче¬

ское описание «церемонии три¬

умфа» при формировании пар

у гусей. Самец, после имитации
атаки на несуществующего про¬
тивника, возвращается к самке и
проделывает красивую «цере¬
монию триумфа». А в 1949 г.
Лоренц вновь начинает публико¬
ваться, в 50—60-е годы он выпу¬
скает по шесть и более работ
(зачастую это книги) в год. Ло¬
ренц обосновывает сравнитель¬
ный, эволюционный метод ис¬
следования врожденного пове¬
дения, разрабатывает теорию
инстинкта. Столь же известны
его работы по импринтингу, ме¬
ханизмам социального, оборони¬
тельного, полового поведения.

Лоренц обладал прекрас¬
ной способностью создавать
стройные теоретические конст¬
рукции, используя иногда не¬

многие наблюдения, свои или

‘Bateson Р. // Human Ethology
Newsletter. 1989. У. 5. P. 9.
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предшественников. Но всегда
его построения выдерживали
всестороннюю и тщательную
экспериментальную или стати¬
стическую проверку. Например,
развитие науки сузило диапазон
действия описанных им законов
импринтинга. И поныне вызыва¬
ют дискуссии его описания по¬
давления агрессии у хищников
за счет ритуального поведения
и специальных механизмов. По¬
левые зоологи достоверно до¬
казали, что волки-таки убивают
волков, а медведи — медведей.
Тем не менее зоркий глаз Ло¬
ренца и его талант теоретика
неизменно заставляли ученых

обращать внимание на постав¬
ленные им проблемы.

Его книга «Агрессия», вы¬
державшая много изданий, при¬
влекла интерес широкой пуб¬
лики попытками применить

представления иэ области зоо¬
психологии к проблемам войны

и мира. Лоренц пытался найти
общие корни поведения челове¬
ка и животных, в частности

сексуальности и агрессивности.
Интересно, как сам Ло¬

ренц оценивал уже после войны
свое отношение к национал-
социалистическим идеям.
Р. Еване написал книгу, осно¬
ванную на интервью Лоренца и
его письмах. Лоренц говорил:
«Конечно, я надеялся, что что-то
хорошее может прийти от наци.
Люди лучше, чем я, более ин¬
теллигентные, верили этому, и
среди них мой отец. Никто не
предполагал, что они подразу¬
мевали убийство, когда говорили
«селекция». Я никогда не верил
в нацистскую идеологию, но
подобно глупцу я думал, что я
мог бы усовершенствовать их,
привести к чему-то лучшему.
Это была наивная ошибка».

Многие противопоставля¬
ли Лоренцу голландца Николаса
Тинбергена, участника Сопро¬
тивления и узника фашистско¬
го концлагеря. Так политика и
война поставили по разные сто¬
роны баррикад двух крупнейших
ученых, вместе получивших в
1973 г. Нобелевскую премию
за «исследования социального
поведения животных»3.

2 Ewans R. I. Konrad Lorenz.
The Man and His ideas. N. Y.— L.,
1975.

3 Третьим лауреатом стал немец¬
кий физиолог и этолог Карл
фон Фриш.

Иэ документов Конрада Лоренца,
хранящих» в Центральном госу¬
дарственном архива.

Теперь обоих нет в живых.
Они умерли почти одновремен¬
но: Тинберген — 21 декабря
1988 г., Лоренц — 27 февраля
1989 г. Приходит время объек¬
тивного анализа их научных до¬
стижений, философских и поли¬
тических взглядов, жизненных
перипетий.

Лоренц попал в плен под
Витебском 28 июня 1944 г.,
провоевав в составе 2-й сани¬
тарной роты 206-й пехотной ди¬
визии всего несколько месяцев.
До этого он два года служил в
тыловом госпитале в Познани,
а в армию был призван по мо¬
билизации 10 октября 1941 г.

В лагерях на военноплен¬
ных заполняли опросные листы.
Сохранилось два т’ких листа на
Лоренца: от 14 февраля 1945 г.
(лагерь в г. Кирове) и 5 февраля
1947 г. (лагерь в Армении).
Существенно, что Лоренц отве¬
чал на вопросы через много
месяцев после прибытия в лаге¬
ря, так что у него было до¬
статочно времени, чтобы адапти¬
роваться и отвечать спокойно
и обдуманно.

В ответах описаны все

кочевья Лоренца по лагерям.
До кировского были два лагеря
в прифронтовой полосе, где Ло¬
ренц пробыл несколько меся¬
цев. В кировском лагере воен¬
нопленные работали на заводе.
Здесь Лоренц находился боль¬
ше года (с августа 1944 по
ноябрь 1945 г.), побывал в двух
отделениях лагеря. Потом его
полмесяца (с 17 февраля по
2 марта 1946 г.) везли в Арме¬
нию. Там тоже был рабочий ла¬
герь, где Лоренц сменил три
отделения. В 1947 г. его перево¬
дят в Красногорск, под Москву.
Это было относительно привиле¬
гированное место, где концент¬
рировались антифашисты, плен¬
ные, согласившиеся вступить в
армии, сражавшиеся на стороне
СССР (венгерскую, румынскую).
Некоторые попали сюда по дру¬
гим причинам. Лоренц, видимо,
оказался здесь по рекомендации
начальства армянского лагеря,
давшего Лоренцу отличную ха¬
рактеристику за антифашист¬
скую работу. В Красногорске
Лоренц пробыл сравнительно

недолго, и в декабре 1947 г.
его репатриировали на родину.

Интересно было спустя
45 лет прочитать ответы Лорен¬
ца на вопросы, которые запи¬
сывались, похоже, без искаже¬
ний. Лист в кировском лагере
заполнял старший сержант Торо-
пов при помощи переводчика
Кочержука, в армянском —
гвардии капитан Карапетян. При¬
ведем данные из опросных лис¬
тов более подробно.

В обоих листах вторым
именем Лоренца (для образо¬
вания, по русскому обычаю, от¬
чества) записано имя отца —
Адольф (Адольфович). На са¬
мом деле его второе имя — За¬
хария.

Год рождения— 1903, ме¬
сто — Вена. Местом житель¬

ства семьи Лоренц назвал Аль-



Конрад Лоренц ■ советском плену 127

тенберг. Название этой дерев¬
ни памятно всем читателям книг

Лоренца. Здесь он наблюдал за
своими друзьями — собаками,
гусями, здесь же прожил боль¬
шую часть жизни. В опросном
листе Лоренц утверждал, что
не владеет имуществом, но

несколькими строками дальше

указано, что ему принадлежит

дом в Альтенберге.

Среди родственников Ло¬
ренц упоминает 80-летнего отца,
мещанина по происхождению и
врача по профессии, брата Аль¬
берта 59 лет, тоже врача, же¬
ну — Гебхарт Маргариту Рихард,
1900 г. рождения, сына Томаса и
двум дочерей — Агнес и Дагмар.
К моменту ухода Лоренца в
армию в 1941 г. старшему сы¬
ну было 12 лет, младшей доче¬
ри — год.

На вопрос о национально¬

сти Лоренц отвечает — австри¬

ец, родной язык — немецкий.
Социальное положение — слу¬
жащий, неимущий. Об образо¬
вании рассказывает подробно:
«Пять лет народной школы,
восемь лет гимназии, пять лет

медицинского университета, два

года изучения зоологии». В ар¬
мию он уходит с должности про¬
фессора психофизиологии Ке¬
нигсбергского университета. Во¬
енного образования у него нет.
В первом листе Лоренц назвал
себя верующим. Но через два
года плена отвечает, что веро¬

исповедания не имеет.

Должность в армии —

младший врач, звание — млад¬

ший лейтенант. На вопрос, сдал¬
ся ли в плен сам или был

взят, Лоренц отвечает, что был
взят. Наград не имеет.

В первом опросном листе
записано — «национал-социа¬

лист», во втором — «кандидат

национал-социалистической пар¬

тии». В кругах зоологов извест¬
но, что свое членство в нацио-
нал-социалистической партии
Лоренц никогда не отрицал.

Есть информация и о
том, в каких странах Лоренц
побывал до плена: «В Америке
в 1922 г. четыре месяца на
экскурсии, во Франции, Бельгии,
Голландии, Англии, Италии по
две недели». Во втором листе
добавлено: «В Швейцарии, Че¬
хословакии, Болгарии, Румынии,
Греции».

Личная подпись Лоренца а
обоих листах очень ясная, начи¬
нается с «Ог». В армянском

есть и хорошая фотография.
Приведен и словесный

портрет: рост 183, сложение
нормальное, волосы темно-ру¬
сые, лицо овальное, нос длин¬
ный, глаза серые (в «киров¬
ском» варианте — голубые), на
руке ниже локтя — шрам.

В некрологе Бейтсона го¬
ворилось, что Лоренц выжил в
плену благодаря тому, что пи¬
тался мухами и пауками. Мы
могли ознакомиться лишь с

документами рабочих лагерей,
каково ему пришлось в при¬
фронтовых, неизвестно. Рабочие
же лагеря для военнопленных

не были лагерями уничтожения.
Жизнь здесь была суровой, но
терпимой. Сохранились доку¬
менты, по которым можно су¬

дить об условиях в них. Со¬
ставители этих документов с

грифом «совершенно секретно»

вряд ли думали, что подобные
сведения когда-нибудь будут
публиковаться.

Конечно, нелегко сегодня
представить себе жизнь Лоренца
г бараке, но с печным отоп¬
лением и нарами э два-три
яруса. Когда видишь на плане
лагеря, что на 10 бараков при¬
ходится одна уборная «на 20
очков», понимаешь всю психиче¬

скую и физическую тяжесть та¬

кого существования для про¬

фессора психофизиологии. Но
мы-то знаем, в каких условиях

жили тогда все а нашей стране.

Впрочем, Лоренц был
врач и, следовательно, привле¬

кался к работе в лазарете, где,
возможно, было и теплее, и
чище. Значительная часть воен¬

нопленных была в ОК — «оздо¬

ровительных командах». В ки¬

ровском лагере в отдельные ме¬
сяцы в них числилось до поло¬

вины пленных. Среди причин
авторы отчетов называют плохое
состояние здоровья людей, дол¬
го находившихся а окружении.
Но обычно таких слабых, по¬

терявших трудоспособность бы¬
ло 10—20 %. Впрочем, в ОК
пленные находились в среднем
26 дней, как подсчитано в од¬
ном из отчетов. Их обеспе¬

чивали дополнительным пита¬

нием, давали отдых, люди по¬

правлялись.

В лагерных отчетах под¬
робно анализируются причины
потери пленными трудоспособ¬
ности. На первом плане — скуд¬
ное питание, в худшие времена
всего 2105 ккал на человека

С одним из своих друзой. 60-0 годы.

в день, что не восстанавливало

силы. С 1945 г. принимаются
решения об увеличении норм.
Пленные должны были получать
в день по 600 г ржаного хле¬

ба, 90 г крупы, 30 г мяса,
100 г рыбы, 15 г сала, 15 г расти¬
тельного масла, 17 г сахара, 600 г

картофеля и т. п. В оздорови¬
тельных командах норму мяса
увеличивали до 150 г, сахара до
30 г, молока давали 300 г. Как

обстояли дела не на бумаге, а
в жизни, сказать трудно.

А вот нормы вещевого до¬
вольствия: две пары белья, ши¬

нель, гимнастерка и шаровары,
сапоги, ботинки или лапти, для

офицеров — ремень, миска (для
солдат — бачок на 10 чело¬

век), чайник — только для офи¬
церов, один на 10 человек.

Поразительным открыти¬
ем для нас была рукопись боль¬

шой книги, написанной Лорен¬
цем в плену. Видимо, он начал
ее еще в Армении, но закон¬
чена и подшита в дело она бы¬

ла а Красногорске, где Лорен¬

цу удалось перепечатать «в на
машинке. Рукопись — на немец¬
ком языке. Есть два экземпля¬

ра, перепечатанные через один
интервал, в первом 211 страниц,
во втором 222 (из-за разверну¬
того оглавления, подшитого со

вторым экземпляром).
«Einfiihrung in die verglei-

chende Verhaltensforschung» —
«Введение в сравнительное ис¬
следование поведения» — так

назвал Лоренц свой труд. Эпи¬
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графом он выбрал слова
К. О. Витмана: «Инстинкты и

органы должны изучаться с об¬
щей точки зрения их филети-
ческого происхождения». Через
много лет, в 1981 г., Лоренц
опубликовал книгу «The founda¬
tions of ethology», где во мно¬
гом повторил и развил те же
идеи, что и в этом труде,

оставшемся в России. Интерес¬
но, что в опубликованной книге

слышатся отзвуки российских
ле1. Говоря о роли обучения,
Лоренц приводит в качестве при¬
мера поведение горных козлов,
обитающих в районе камено¬
ломен и не боящихся взрывов.
Видимо, он заметил это на
Севангидрострое.

В заключение приведем
часть «Характеристики на воен¬
нопленного Лоренца Конрад
Адольф», выданной 19 сентября
1947 г. в лагере в Армении
и оставшейся в его личном деле.
Читать ее и грустно, и смеш¬
но: так выразительны приметы
места и времени.

«Военнопленный Лоренц
характеризуется положительно,
дисциплинирован, к труду отно¬
сится добросовестно, политиче¬
ски развит, принимает актив¬
ное участие в антифашистской
работе и пользуется доверием
и авторитетом среди военно¬
пленных. Прочитанные им лек¬
ции и доклады заслушиваются
военнопленными с охотой.

Военнопленный Лоренц
побывал в разных государствах,
как-то: США, Англии, Франции,
Бельгии, Голландии, Италии, Гре¬
ции, Чехословакии и др. Вла¬
деет большим кругозором в тео¬
ретических вопросах, а также в
политике ориентируется пра¬
вильно. Является агитатором ла¬
герного отделения, проводит
агитационно-массовую работу
среди военнопленных немецкой
и австрийской национальностей,
владеет французским и англий¬
ским языками.

Компрометирующими ма¬
териалами на Лоренца К. А. не
располагаем».
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На примере горнодобывающих предприятий
Кольского п-ова показано, что перемещение
обогатительных фабрик под землю сулит не
только экологические преимущества, но и более
высокую экономическую эффективность.

Руденко В. Д, ПОДЗЕМНЫЕ ОБОГАТИ¬
ТЕЛЬНЫЕ ФАБРИКИ

Для измерения временных интервалов Гали¬
лей подсчитывал удары пульса, считая сердце
источником постоянного ритма. Как теперь ста¬
ло известно, здоровое сердце, как и другие

автоколебательные системы в организме, со¬
вершает не регулярные, а хаотические коле¬
бания.

Ленда П. С., Розенблюм М. Г. АВТО¬
КОЛЕБАНИЯ В ЖИВЫХ ОРГАНИЗМАХ

Ботаниками накоплено много знаний о законах

жизни фитопопуляций. Только опираясь на эти

законы и можно перестроить современное

растениеводство, сделать его адаптивным.

Злобин Ю. А. ПОПУЛЯЦИЯ — ЕДИНИЦА
РЕАЛЬНОЙ ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ

Грядущее потепление широко обсуждается в
научной и популярной литературе. При этом
чрезвычайная сложность климатических прогно¬
зов и неопределенность наших знаний о кли¬
матической изменчивости часто не принимаются
в расчет. Поскольку эти прогнозы носят услов¬
ный характер, скорее всего, они должны быть
вероятностными.

Груза Г. В. КЛИМАТИЧЕСКАЯ ИЗМЕН¬
ЧИВОСТЬ И ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИ¬
МАТА




