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Н
а любые чрезвычайные

ситуации (землетрясе�

ния, наводнения, терро�

ристические акты и т.п.), сопро�

вождающиеся массовым травма�

тизмом, наши сограждане, у ко�

торых сочувствие чужому стра�

данию в крови, немедленно от�

зываются очередями в пункты

приема этой самой крови.

По медицинским показаниям

донорская кровь требуется и во

множестве других случаев, по�

этому и существуют кадровые
доноры ,  регулярно сдающие

кровь, либо безвозмездно, либо

за денежную компенсацию.

В СССР до 90% крови заготовля�

лось благодаря безвозмездным

донорам. Они пользуются опре�

деленными льготами, и Служба

крови предпочитает иметь дело

именно с ними, поскольку их

здоровье и их кровь на протяже�

нии многих лет тщательно про�

веряются. Кадровые доноры —

золотой фонд любой нацио�

нальной Службы крови еще

и потому, что кровь требуется

постоянно, а не только в дни ка�

тастроф.

Вместе с тем распростране�

ние СПИДа, вирусных гепатитов,

а также экспоненциальный рост

наркомании в нашей стране за�

ставили специалистов обратить

пристальное внимание на ин�

фекции, которые могут переда�
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биологических наук,  заведующий лабора�

т о р и е й  в и р у с о л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и

Института переливания крови Гемато�

логического научного центра РАМН. Науч�

ные интересы связаны с молекулярной ви�

русологией,  детекцией вирусов,  вирусной

безопасностью переливаний крови,  ген�

ной противовирусной вакцинацией,  об�

щими проблемами биологии.
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ваться с кровью. В свою очередь и у людей возникли вполне резон�

ные опасения в отношении любого травмирующего вмешательст�

ва — от хирургических операций до банальной инъекции. На этом

фоне во всем мире стала сокращаться сырьевая база Службы крови.

В России, где со сменой общественного строя были разрушены со�

вершенно необходимые институты прежнего государства, прекра�

тилось массовое донорское движение, а Служба крови и Красный

Крест тоже стали жертвами национальной традиции начинать все

с нуля. Массовое обнищание, снижение культурного и образователь�

ного уровня вместе с сокращением кадрового донорства отчасти

компенсировалось у нас ростом разового донорства. Сегодня у плат�

ных разовых доноров (нередко это — солдаты, сдающие кровь в ин�

дивидуальном или в «организованном» порядке) мотивы донации

(так называется акт сдачи крови) не обязательно совпадают с нужда�

ми реципиентов (тех, кому переливают кровь). Вместе с разовыми

добровольными донорами, сочувствие которых чужой беде превы�

шает трезвую оценку качества того, чем они готовы поделиться,

платные разовые доноры могут представлять серьезную инфекци�

онную угрозу здоровью тех, кому переливание крови требуется по

лечебным, а не по жизненным показаниям.
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Бактериальная инфицированность
гемотрансфузий

Попытаемся коротко рассказать об опаснос�

тях переливания крови и о возможных нежела�

тельных последствиях гемотрансфузий.  Речь

пойдет об инфекционной опасности, причем

лишь о той, которая вызывается вирусами, не

рассматривая такие заболевания, как малярия,

бруцеллез, болезнь Лайма, и проч. Для россий�

ской Службы крови вирусы представляют неиз�

меримо большую опасность, нежели клеточные

инфекционные агенты. В определенной мере

риск инфекции зависит от ареалов распростра�

нения патогенных микроорганизмов и от нацио�

нальных правил. Так, в США предписывают со�

хранять эритроцитарную массу на холоде (+4°С)

в течение почти полутора месяцев (у нас — поло�

вину этого срока, а на деле еще короче; для тром�

боцитов до 5 дней). За это время могут развиться

некоторые холодолюбивые патогенные микроор�

ганизмы (например, Yersinia enterocoli t ica) .

Опасность этой бактерии связана с ее бессимп�

томным носительством. В Соединенных Штатах

до 16% случаев гибели реципиентов в результате

переливаний крови приходится на бактериаль�

ное заражение.

Несмотря на периодически распространяе�

мые мифы о сифилисе, трансфузионный (т.е. пе�

редающийся с донорской кровью) путь зараже�

ния не отмечается многие десятилетия ни за ру�

бежом, ни в России (Советском Союзе). Возбуди�

тель этой инфекции очень нестоек и вне орга�

низма носителя живет несколько десятков се�

кунд. Исторически сложилось, что только в на�

шей стране донорскую кровь именно на сифилис

анализируют весьма скрупулезно, несколькими

вполне чувствительными методами. Попытки во�

обще исключить исследования донорской крови

на сифилис, например в США, наталкиваются на

стойкое противодействие общественности. Си�

филис может быть передан лишь при прямом пе�

реливании крови от донора реципиенту, из вены
в вену .  Но такой способ применяется сейчас

очень редко, только по жизненным показаниям

и при нехватке запасов проверенной донорской

крови.

Другое дело — малярия и болезнь Лайма, при�

обретающие все большую известность в наших

краях. Российские нормативные документы не

предписывают анализ донорской крови на возбу�

дителей этих инфекций, возможно, потому, что

случаев заражения донорской кровью пока не�

много.

Вирусная опасность трансфузий
Вирусы ответственны более чем за 80% ин�

фекционных заболеваний человека, и это число

неуклонно растет. Вопрос, разовьется ли инфек�

ция при переливании донорской крови, содер�

жащей вирус, зависит от двух обстоятельств: до�

зы вируса и способности организма реципиента

ему сопротивляться. Поскольку здоровому чело�

веку, скорее всего, кровь не переливают, такая

способность по определению ниже средней.

В отношении вируса многое зависит от его вида.

Так, для гепатита В заражающая доза составляет

10—100 вирусных частиц, которые могут содер�

жаться в 0.5 мкл крови носителя (и даже то, что

останется после высыхания этого объема, сохра�

нит инфекционность для человека, поскольку

этот вирус чрезвычайно устойчив во внешней

среде), а переливают обычно литровые объемы

плазмы (1 л = 106 мкл)! Для большинства других

вирусов инфицирующие дозы, как правило, вы�

ше. Но и здесь есть неприятные исключения —

вирусы, распространяющиеся с укусами комаров

или клещей, когда в русло крови накануне совер�

шенно здоровой жертвы попадают следовые ко�

личества вируса. К таким вирусам относится, на�

пример, вирус Западного Нила, совсем недавно

еще экзотический в нашей стране, а теперь став�

ший реальной угрозой в трансфузиологии юж�

ных регионов России.

Если человек заболевает, он, естественно,

не сдает кровь, но иногда люди остаются здоро�

выми носителями опасного возбудителя, и тогда

их кровь становится небезопасной.

Инфекции, проходящие бессимптомно и со�

провождающиеся вирусоносительством и следа�

ми пребывания патогенного вируса (так называе�

мыми вирусными маркерами) в кровяном русле,

наиболее опасны при переливаниях крови. Пато�

генность персистирующего вируса заключается

в отдаленных последствиях инфекции, которая

в случае ВИЧ�носительства приводит к СПИДу,

а в случаях вирусных гепатитов — к циррозу

и первичному раку печени.

Портрет «врага»
Вирусы сопутствуют клеточным формам жиз�

ни «с самого начала», т.е. миллиарды лет. Дли�

тельный путь развития и сосуществование их

с клеточной жизнью привели к равновесию, ко�

торое должно иметь не только недостатки для

одной из сторон, но и преимущества для обеих.

Это — отдельная тема. Здесь лишь напомним, что

из известных сегодня науке почти 2 тыс. видов

вирусов вообще патогенных — ничтожная доля,

патогенных для человека и того меньше, а пато�

генных, способных передаваться с донорской
кровью (а не с кровью вообще), еще меньше.

Главная особенность таких вирусов — способ�

ность формировать бессимптомное носительст�

во, которое можно обнаружить лишь специаль�

ными средствами.
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Какие же вирусы и вызываемые ими инфекции

наиболее опасны при переливании крови или ее

компонентов?

Прежде всего, это вирус иммунодефицита че�
ловека 1�го и 2�го типов (ВИЧ�1, �2) , и не надо

пояснять, почему. Россия сегодня переживает

пандемию СПИДа. С нашей точки зрения, очень

важно знать время, прошедшее между заражени�

ем и появлением первых симптомов болезни, т.е.

инкубационный период, в течение которого ин�

фицированный человек может сдавать свою

кровь, не осознавая ее опасности. При СПИДе он

составляет от 6 мес до нескольких лет. Для Служ�

бы крови, проверяющей кровь каждого донора,

еще большее значение имеет короткий период

между заражением и возможностью выявления

вируса современными методами, так называемое

негативное окно .  При использовании наиболее

чувствительных тест�систем (ПЦР) оно составля�

ет при СПИДе примерно 6 дней, а при стандарт�

ных методах в среднем — 3 недели. Поскольку

инфицирующая доза ВИЧ не может быть настоль�

ко высокой, чтобы обеспечить его наличие в каж�

дой пробе плазмы крови (от 200 до 500 мкл), по�

скольку самые современные методы (тестирова�

ние по нуклеиновым кислотам вирусов; Nucleic

Acid Test — NAT) практически никогда не обнару�

живают в ней меньше 50 частиц, и, наконец, по�

скольку стандартный объем сдаваемой крови —

350—400 мл, то негативное окно в принципе

нельзя свести до нуля, и риск инфицирования ре�

ципиента донорской кровью всегда остается.

В развитых странах регулярно публикуются дан�

ные по остаточным рискам вирусного инфици�

рования минимум за три года (у нас аналогичных

сведений нет), в США — ~2 на 1 млн донаций

в год; в Италии до NAT — ~1 на 450 тыс. в год;

после введения метода — ~1 на 900 тыс. в год;

в Австралии соответственно — 1 на 3 млн и 1 на 

5 млн в год.

Для гепатита B инкубационный период —

в среднем 90 дней (от 30 до 180). Заболевание

опасно высокой вероятностью перехода в хрони�

ческую форму, цирроз и первичный рак печени;

наиболее злокачественные формы (1% случаев)

и присоединение гепатита «дельта» могут ока�

заться фатальными. Инфекционность на три по�

рядка выше, чем у ВИЧ, длительность негативно�

го окна — в среднем 59 дней (37—87). В США ос�

таточный риск — ~15.8 на 1 млн донаций в год;

в Испании — ~1 на 75 тыс.; в Австралии — ~1 на

520 тыс. В России эти показатели должны быть

существенно выше еще и потому, что эпидемио�

логическая грамотность, в первую очередь тех,

от кого может зависеть инфицирование за преде�

лами станций переливания крови (парикмахеров,

стоматологов, подчас даже хирургов), остается

весьма невысокой. Соответственно стерилизация

инструментария неадекватна, и число вирусоно�

сителей растет.

Бич Службы крови — вирус гепатита С, по�

скольку до сих пор в основном его определяют по

наличию специфических антител, которые появ�

ляются в среднем спустя почти три месяца (от 54

до 192 дней) после заражения. Все это время но�

ситель (донор) может не знать о своем состоянии,

а лаборатория не может выявить вирусные марке�

ры. Около 85% инфекций становятся хронически�

ми и протекают бессимптомно; у трети инфици�

рованных через 15—25 лет могут развиться цир�

роз и первичный рак печени. В США остаточный

риск заражения с донорской кровью — 9.7 на 

1 млн донаций в год, после введения NAT — до 2.72

на 1 млн донаций в год; в Австралии до введения

NAT риск заражения составлял 1 на 120 тыс., по�

сле — 1 на 1 млн; во Франции — 1 на 800 тыс и 1

на 10 млн соответственно. В России использова�

ние NAT донорской крови на вирус гепатита С по�

ка не обязательно (в отличие от Европы, где такой

анализ введен с 1999 г.), поскольку требует серь�

езных вложений, специальных лабораторий

и весьма грамотного, ответственного и аккурат�

ного персонала. Там, где находятся средства и по�

нимающая администрация, NAT применяется даже

в масштабах региона. Основная проблема этого

метода — его предельная чувствительность (тео�

ретически до 1 целевой молекулы в пробе), что

при несоблюдении требований к проведению

чревато ненадежностью результатов (в частности,

ложноположительными). В такой ситуации выхо�

дом может стать только введение карантина, т.е.

использование для трансфузии крови, сохраняю�

щейся в течение негативного окна, и только если

кровь того же донора, взятая по истечении этого

периода, свободна от вируса.

Вирус гепатита А, вызывающий инфекцион�

ную желтуху, может передаваться с кровью носи�

теля бессимптомной инфекции. Очень устойчив

во внешней среде; описаны случаи инфицирова�

ния препаратами крови, производство которых

хотя и сопровождается инактивацией вирусов,

но она может оказаться неэффективной в отно�

шении безоболочечных вирусов — таких, как ви�

рус гепатита А и парвовирусы. Российской Служ�

бой крови не тестируется; заражение реципиен�

тов крови редко.

Вирус гепатита Е также может передаваться

с кровью, но для России он неактуален. Эндеми�

чен для стран Центральной Азии (например, Аф�

ганистана).

Вирус гепатита «дельта» ассоциирован с ви�

русом гепатита В; опасен при переливании ин�

фицированной крови, если у реципиента обна�

ружен маркер гепатита В — поверхностный ан�

тиген вируса (HbsAg). В российской Службе кро�

ви широко не исследуется. Вирус эндемичен для

стран Центральной Африки, Амазонии и Ближ�

него Востока.

Вирусы Т�клеточного лейкоза человека (HTLV�
I ,  �II) считаются неактуальными для России,
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но внимательно изучаются отечественными спе�

циалистами. В США остаточный риск инфициро�

вания с донорской кровью — 1.56 на 1 млн дона�

ций в год.

Парвовирус В19 может передаваться с донор�

ской кровью и вызывать патологическую симпто�

матику, например, аплазию эритроцитов. Актуа�

лен при переливании крови беременным, у кото�

рых может вызвать патологию плода. Очень ус�

тойчив во внешней среде. В нашей Службе крови

не анализируется, в США обнаруживается с часто�

той 1 на 3300—40 000 доноров.

Герпесвирусы — большое семейство оболочеч�

ных возбудителей однотипной морфологии. Как

правило, сопровождают человека с первых меся�

цев жизни; становятся опасными при поражении

иммунной системы (СПИДе, заболеваниях крови

и их химиотерапии). У человека описано восемь

патогенных видов, из которых наиболее актуаль�

ны цитомегаловирус (ЦМВ) и вирус Эпштейна—

Барр (ВЭБ). На фоне иммунного дефицита при пе�

реливании свободной от цитомегаловируса крови

может реактивироваться собственный ЦМВ, если

реципиент оказался бессимптомным носителем.

В Службе крови вирусы герпеса анализируют в до�

норской крови для специальных целей (напри�

мер, перед трансплантацией органов и тканей).

Инфекция цитомегаловируса опасна и при бере�

менности.

Вирус Западного Нила — новый для нашей

страны. Первая серьезная вспышка с множеством

смертельных исходов зарегистрирована в Волго�

градской области в 1999 г. Передается с укусом

комара: в 90% случаев инфекция остается бес�

симптомной; в 10% случаев развивается тяжелый

менингит, больных госпитализируют, но 10% из

них спасти не удается. Вирус одновременно по�

явился и на территории США, где его изучают как

модель для разработки средств борьбы с неожи�

данными и неизвестными инфекциями (напри�

мер, в случае биотерроризма). Исследуют его

и российские специалисты, но Служба крови спе�

циальных мер пока не предпринимает и кровь на

этот вирус не тестирует.

Мы не будем продолжать перечень вновь от�

крываемых вирусов, актуальных для нацио�

нальных Служб крови (в том числе российской),

просто в силу журнальных рамок настоящего об�

зора; кроме того, они и изучены недостаточно.

Стоит упомянуть только о совершенно новом

классе инфекционных агентов, о прионах, пере�

дающихся через донорскую кровь. Это возбудите�

ли печально известного «коровьего бешенства»,

нейродегенеративной болезни Крейтцфельдта—

Якоба, которая зарегистрирована на территории

Европы, и болезни куру, для нас географически

неактуальной. Прионы обнаруживаются в белых

клетках крови (лейкоцитах), и ВОЗ рекомендует

освобождать от них предназначенную для транс�

фузий плазму. Любое подозрение на симптомати�

ку болезни Крейтцфельдта—Якоба (той или иной

степени деменция, например), а также предшест�

вующее лечение препаратами гипофиза (гонадот�

ропином или гормоном роста) должно служить

поводом для отвода донора.

Меры по вирусной безопасности
переливаний крови

Чем же обеспечивается вирусная безопасность

гемотрансфузий? Хотя список соответствующих

мероприятий не слишком длинный, в исполнении

он не так уж прост.

В первую очередь, это грамотная организация

Службы крови и ее элементов (по существу — вос�

становление), будь то на основе слияния или вза�

имодействия возникших на ее обломках в России

ведомственных и других служб крови, создание

баз данных в составе ЕДС (Единой донорской сис�

темы), организация системы карантина для ком�

понентов крови и т.п., т.е. соответствующие адми�

нистративные меры.

Вторая задача — адекватная оценка необходи�

мости трансфузии со стороны лечащего врача.

И, наконец, вопросы, непосредственно связан�

ные с переливанием крови: это, во�первых, эво�

люция трансфузионных сред; изучение вирусов,

представляющих инфекционную угрозу при гемо�

трансфузиях, методами молекулярной биологии,

наиболее адекватно описывающей сегодня биоло�

гические объекты, их функции и поведение; и, во�

вторых, совершенствование средств детекции

(идентификации вирусов в материалах от доно�

ров и в препаратах крови) на основе данных мо�

лекулярной биологии этих вирусов.

В силу своей специальности я не буду касаться

административных вопросов. Вирусологи могут

и должны привлекаться лишь для экспертной

оценки предлагаемых чиновниками мер. К тому

же часто задачи производителей препаратов кро�

ви (расширение масштабов производства) и виру�

сологов (контроль и выбраковка сырья, фактичес�

ки ведущие к сокращению и без того небогатой

сырьевой базы Службы крови) противоречат друг

другу. К административным мерам надо отнести

и общее оздоровление нашей жизни, борьбу

с наркоманией, нищетой и проч., поскольку чем

меньше вирусоносительства в так называемых

группах риска, тем меньше его и в популяции до�

норов.

По тем же причинам не буду рассуждать о ме�

дицинских показаниях к переливанию крови. От�

мечу лишь, что, вопреки распространенному мне�

нию, потеря крови в первую очередь требует вос�

полнения не кислородоносителя, а объема жидко�

сти и биологически активных белков, обычно

растворенных в плазме крови.

И лишь три последних пункта приведенного

выше перечня непосредственно касаются молеку�
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лярной вирусологии. Один из них (портрет вра�
га) мы уже обсудили.

Эволюция трансфузионых сред
Трансфузионные среды, т.е. то, что переливают

реципиенту (здесь речь идет только о донорской

крови), менее чем за столетие претерпели весьма

заметную эволюцию.

Цельная кровь — наиболее вирусоопасный

продукт, поскольку чаще всего вирусы либо сор�

бируются на поверхности клеток, либо, инфици�

руя их, проникают внутрь. Она давно перестала

быть основной трансфузионной средой. Ее пря�

мое переливание — анахронизм, его делают, толь�

ко если нет другого способа немедленно вернуть

пострадавшего к жизни. Тем не менее в некоторых

странах (например, Аргентине) этот способ прак�

тиковался до недавнего времени.

Сегодня основная трансфузионная среда —

компоненты крови: плазма и клеточные элементы

(эритроциты, лейкоциты и тромбоциты). Из плаз�

мы холодовым осаждением получают белковый

концентрат, так называемый криопреципитат ,

также использующийся для гемотрансфузий.

Наиболее безопасный продукт — проверенная

на наличие целевых вирусов плазма . Кроме того,

ее можно хранить без потери активности белков

вплоть до того момента, когда донор придет

вновь сдавать кровь. Если его плазма будет сво�

бодна от вирусов, ее оставляют на хранение, а ис�

пользуют сохраненную. Так обеспечивается до�

полнительная гарантия безопасности продукта.

Сроки карантина зависят от длительности нега�

тивного окна.

Клеточные элементы крови сохраняются ху�

же: эритроциты (по российским правилам) — до

восьми дней, тромбоциты — сутки. Об использо�

вании лейкоцитов (наиболее вирусоопасного

компонента крови) идет дискуссия. Основная

проблема с тромбоцитами: они весьма нестабиль�

ны вне естественной среды, но как терапевтичес�

кое средство часто совершенно незаменимы.

Дальнейшая эволюция трансфузионных сред

идет в направлении выделения и использования

квинтэссенции, пятого элемента, действующего

начала, ради которого плазма и переливается. Это

белки крови, которые выделяются в ходе специ�

ального фракционирования. В результате холодо�

вого разделения с центрифугированием (при по�

лучении криопреципитата) концентрируются не

только белки плазмы, но и вирусы, оболочка кото�

рых также имеет белковую природу.

Для получения белков, обладающих специфи�

ческими функциями, — так называемых факто�
ров свертывания (VIII и IX), необходимых для ле�

чения больных с нарушениями системы тромбо�

образования, — требуется еще более глубокое

фракционирование плазмы.

Вирусную безопасность препаратов обеспечи�

вает вирусологический контроль плазмы крови,

предназначенной для переработки, — входной
контроль . Методически он повторяет процедуру

выбраковки донорской крови. Но из экономичес�

ких соображений образцы плазмы объединяют

в пулы по нескольку десятков. При объединении

возможно разведение вируса, что в свою очередь

предъявляет повышенные требования к чувстви�

тельности методов.

Следующий заслон на пути вероятного зараже�

ния препаратов крови — обработка промежуточ�

ных продуктов химическими (например, соль�

вент�детергентными и др.) и физическими (на�

пример, нагреванием, облучением, фильтровани�

ем и др.) методами. Заключительный этап по

обеспечению безопасности препаратов крови —

выходной вирусологический контроль.

Генноинженерные белки .  В настоящее время

эволюция трансфузионных сред идет по пути син�

теза действующего начала (белка) методами ген�

ной инженерии. Биологические системы (напри�

мер, дрожжевая) экспрессии генов для производ�

ства белковых препаратов хорошо изучены, а ви�

русы, сопутствующие им, либо ограничены естест�

венными хозяевами, либо непатогенны для чело�

века. Мы не один год имеем на рынке (в том числе

российском) продукты дрожжевой генной экс�

прессии, например вакцину против гепатита В, ко�

торая в ряде стран применяется и у новорожден�

ных. Сегодня генноинженерным методом получе�

ны оба фактора свертываемости — VIII и IX. Пока

они еще слишком дороги, но в перспективе долж�

ны стать существенно дешевле экстрагируемых.

Генная терапия . Генноинженерные белки, по�

лученные в результате экспрессии генов в неесте�

ственном молекулярном контексте (например,

белки человека в дрожжевой системе), могут ока�

заться не строгими аналогами «природных».

В первую очередь это касается их пространствен�

ной структуры и постсинтетических модифика�

ций (гликозилирования и т.п.), которые в чуже�

родном окружении не всегда точно воспроизво�

дятся. Кроме того, белковая природа таких препа�

ратов делает их особо чувствительными к окружа�

ющим условиям (например, температурным) и ог�

раничивает срок годности. Вот почему особое

внимание привлекает прямая доставка генов це�

левых белков, способных к экспрессии в клетках

человека для синтеза необходимых продуктов.

Эта технология, разрабатываемая лишь около 10

лет, на практике пока не применяется. Наиболее

интересные препараты такого класса — ДНК�вак�

цины (наша лаборатория участвует в соответству�

ющих проектах). Производство ДНК�препаратов

обещает быть намного дешевле белковых. Кроме

того, они существенно менее чувствительны к ко�

лебаниям условий хранения. Но их использова�

ние, если и будет называться гемотрансфузиями,

то только по традиции.
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Лабораторная диагностика 
вирусов

В лабораториях Службы крови вирусные белки

анализируют методами иммуноферментного ана�

лиза (ИФА). Его чувствительность измеряется

в единицах массы, нг, и несравнима с NAT (в том

числе с полимеразной цепной реакцией — ПЦР),

чувствительность которого измеряется количест�

вом молекул, или в геном�эквивалентах. Тем не

менее в ряде случаев иммуноферментный ана�

лиз — вполне адекватный метод. Например,

при гепатите B анализируется поверхностный бе�

лок вируса (HbsAg), а при репликации вируса его

синтез значительно превышает потребности

сборки вирусной частицы. Иммуноферментный

анализ может быть прямым, когда регистрируется

вирусный белок, или непрямым, когда определя�

ются антитела, возникающие в ответ на вирусное

инфицирование. NAT и методы ИФА не конкури�

руют, но взаимно обогащают друг друга. Оба они

остаются основными в арсенале прикладной ви�

русологической лаборатории, но непрерывно со�

вершенствуются.

При определении вирусных нуклеотидов стан�

дартную ПЦР�диагностику начинают усиливать

(пока не вытеснять — из�за весьма высокой стои�

мости оборудования). Этот вариант, названный

ПЦР в реальном времени (реал�тайм), обладает

тремя серьезными преимуществами: он сущест�

венно свободней от ложноположительных ре�

зультатов (поскольку сама реакция и регистрация

результата происходят в одной камере), может со�

кратить время анализа до 2—3 ч (стандартный ла�

бораторный ИФА также требует 2—3 ч, стандарт�

ная ПЦР — не менее 8—10 и более часов) и позво�

ляет количественно оценивать целевой микроор�

ганизм.

Следующий шаг в совершенствовании лабора�

торной вирусологической диагностики — техно�

логия микрочипов. Она интенсивно разрабатыва�

ется более 10 лет и используется в основном

в экспериментальной науке, но сегодня постепен�

но выходит и в практику. Микрочипы позволяют

одновременно проводить десятки, сотни, тысячи

и сотни тысяч реакций — в микрокамерах, фикси�

рованных на небольшой площадке — скажем, 

4×4 мм. Если это микрочиповая модификация

ПЦР, она объединяет преимущества метода реал�

тайм (проведение реакции и регистрации резуль�

тата в одной камере) с осуществлением множест�

ва анализов одновременно. Это, в свою очередь,

делает результат более надежным и специфичным

(идентифицируется несколько участков вирусно�

го генома) и расширяет спектр одновременно

анализируемых микроорганизмов до любого же�

лаемого числа, сокращая время, материалы

и проч. Первые отечественные диагностические

чипы (биочипы) уже разработаны в Институте мо�

лекулярной биологии РАН, на очереди разработка

вирусных биочипов для Службы крови. Наша ла�

боратория также участвует в этих проектах.

Существенный недостаток молекулярных ме�

тодов идентификации вирусов заключается в том,

что их результаты говорят о присутствии в образ�

це белка или нуклеиновой кислоты, но не о нали�

чии жизнеспособного вируса. Позитивные ИФА�

и/или ПЦР�ответы свидетельствуют лишь о веро�

ятности инфекционной опасности крови. Ут�

верждать наличие вируса можно, лишь выделив

его, а на это уйдет слишком много времени.

Да и само выделение, требующее смены многих

поколений вируса на клеточной культуре, может

несколько изменить его, так что экстраполяции

все равно неизбежны.

И еще одно важное обстоятельство: ни один из

самых современных методов не может сегодня

абсолютно точно указать на источник инфициро�

вания реципиента. Ведь до развития первых реги�

стрируемых признаков инфицирования проходит

достаточно много времени, а разнообразия нук�

леотидных последовательностей вирусов не все�

гда достаточно для их индивидуальной иденти�

фикации, которая всегда носит вероятностный

характер.

Тем не менее резервы для совершенствования

методов лабораторной диагностики вирусных

инфекций существуют, а их реализация остается

важнейшим инструментом в усилении вирусной

безопасности гемотрансфузий.



М
истер Ж., или жир —

объект, к которому, дей�

ствительно, есть все ос�

нования относиться столь поч�

тительно. На самом деле, это не

он, а она — жировая ткань, обра�

зованная клетками различного

типа. Такая, пусть лишь тер�

минологическая, «двуполость»

(он/она, жир/жировая ткань)

своеобразно оттеняет тот ас�

пект проблемы, с которым мы

хотим познакомить читателя.

Тем не менее, сначала несколько

общих сведений.

Жировая ткань — важная

часть так называемого состава

тела, которое, упрощенно гово�

ря, включает три компонента:

жировую массу, «тощую» массу

(мышцы, кости и т.д.) и воду.

Люди с рождения и до послед�

них дней жизни отличаются

своими габаритами. Сказать,

что габариты эти связаны толь�

ко с долей жира в теле, — значит

погрешить против истины. Тем

не менее, несомненно, объем

жировой ткани и его отклоне�

ния в ту или иную сторону от

оптимума — важная составляю�

щая многих нормальных и пато�

логических процессов.

Помимо постоянно привле�

кающей к себе внимание белой

жировой ткани (о ней и пойдет

речь), в нашем теле есть и так
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называемая бурая жировая ткань. Доля ее в организме невелика,

и располагается она только в определенных участках (например,

между лопатками). Полагают, что бурый жир обеспечивает термоге�

нез, т.е. поддерживает температурный баланс организма. Соответ�

ствующие биохимические реакции реализуются благодаря мито�

хондриям бурого жира. Вопрос о том, свойственна ли бурой жиро�

вой ткани (и в какой степени) собственная эндокринная функция,

еще обсуждается, хотя такая идея и высказывалась.

Накопление белого жира в теле в каком�то смысле напоминает

школьную задачу о бассейне с двумя трубами, по одной из которых

вода притекает, а по другой — вытекает. В данном случае речь идет

тоже о двух разнонаправленных процессах: о расщеплении (липо�

лизе) и новообразовании (липосинтезе) жира, которые катализиру�

ются несколькими ферментными системами. Среди них особое

внимание привлекают липазы: липолитическая (гидролизующая

триглицериды) и гормон�чувствительная, способствующая высво�

бождению свободных жирных кислот (СЖК). Эти кислоты, конку�

рируя с глюкозой, и составляют главный энергетический субстрат,

поддерживающий работу мышечной и жировой ткани. Более 40 лет
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назад было показано, что влияние глюкозы на вы�

свобождение СЖК из жировой ткани можно рас�

сматривать как непрямой показатель интенсив�

ности липосинтеза.

Заблуждается тот, кто думает, что жировая

ткань состоит только из жировых клеток, адипо�

цитов. Им предшествуют преадипоциты, произ�

водные соединительной ткани. Наряду с ними

и с истинными фибробластами в жировом кон�

гломерате можно обнаружить значительное чис�

ло тучных и нервных клеток, клетки сосудистой

стенки, а также макрофаги, которые при ожире�

нии усиливают инфильтрацию жировой ткани

[1].  Способность компонентов жировой ткани

быть мишенью для соответствующих аутоанти�

тел [2] свидетельствует о реальности иммуноло�

гического регуляторного и терапевтического

воздействия на функции этой ткани, включая

продукцию гормонов и гормоноподобных суб�

станций.

Специфический структурный элемент «жиро�

вого органа», адипоциты, различаются числом

и размерами как у отдельных людей, так и в жиро�

вых депо (ягодицах, животе и т.д.). Расчеты пока�

зывают, что в среднем в организме взрослого че�

ловека приблизительно 30 млрд жировых клеток.

Количество их определяется в основном полом

и возрастом индивида. В свое время полагали, что

адипоциты могут размножаться только в течение

так называемых критических периодов (до 2 лет

и между 10 и 16 годами). Позднее стало ясно, что

под влиянием дополнительных факторов их ко�

личество может возрастать и у более взрослых

людей. Тем не менее, представление о гиперплас�

тическом (за счет числа адипоцитов) и гипертро�

фическом (за счет их размеров) ожирении все�та�

ки базируется на том, что первое развивается пре�

имущественно у лиц молодого возраста и воздей�

ствовать на него значительно сложнее, чем на

второе, т.е. гипертрофическое.

Помимо размножения (пролиферации) адипо�

цитов важна их дифференцировка из преадипо�

цитов, в регуляции которой значительная роль

отводится рецепторам пероксисомальных акти�

ваторов. Среди стимуляторов пролиферации

и дифференцировки адипоцитов имеются и гор�

мональные факторы, причем некоторые из них

продуцируются самой жировой тканью. О «вне�

адипозной» гормональной регуляции этих про�

цессов говорит тот факт, что у рожавших самок

крыс число и размеры жировых клеток зависят от

того, вскармливали они или нет свое потомство

[2]. Адипоцитам присуща физиологическая кле�

точная гибель (апоптоз), но чаще она наблюдает�

ся при быстрой патологической потере веса (ка�

хексии).

Помимо хорошо известных жировых депо

имеются и другие области отложения жира, на�

пример параовариальная и параренальная, т.е. ок�

ружающие соответственно яичники и почки и,

возможно, выполняющие и иные функции, кроме

чисто буферных. Так, маммарный жир, залегаю�

щий в области молочной железы, отличается в от�

дельных квадрантах специфическими свойства�

ми, в том числе эндокринными [3]. Но особое вни�

мание в топографии жира привлекает его преиму�

щественное накопление в верхних или, наоборот,

нижних отделах туловища. К верхнему (централь�

ному или андроидному) типу часто тяготеют за�

висимые от возраста изменения по мере старе�

ния. Хотя полной аналогии между верхним и так

называемым висцеральным (внутренним, в про�

тивоположность подкожному) типами жироотло�

жения нет, именно с ними связывают комплекс

симптомов инсулинорезистентности [1, 4—6].

В последние годы в развитых и особенно в разви�

вающихся странах «нового мира» этот синдром

наблюдается все чаще. Полагают, что он отражает

быстро меняющийся в мировом масштабе образ

жизни людей (диетические привычки, уровень

физической активности и т.д.). Это явление полу�

чило условное название «глобализация», или «ко�

ка�колонизация» [7]. В то же время регистрируе�

мая в течение последних десятилетий эпидемия

ожирения уже сама по себе служит достаточным

основанием для детального изучения различных

функций жировой ткани.

Гормоны жировой ткани
Представление о том, что жировая ткань,

или адипозный орган, — не только энергетичес�

кий резервуар или объект, интересующий моде�

льеров и косметологов, а выполняет иные, при�

чем весьма существенные функции, привело

к быстрому развитию самостоятельного направ�

ления, адипобиологии. Хотя в 1989 г. Дж.Хирш

и соавторы [8] задавались вопросом о том, отве�

чает ли жировая ткань только на потребности си�

стемы, регулируемой какими�то факторами вне

ее, или же способна сама генерировать сигналы,

воздействующие, например, на потребление и ус�

воение калорий, на самом деле подобного рода

проблемы обсуждались значительно раньше.

В частности, еще в 50—60�е годы прошлого века

Дж.Кеннеди, Г.Хервей и ряд других исследовате�

лей считали, что информация идет не только «от

гормона к телу», но и «тело может быть источни�

ком гормона». На примере белого жира можно

увидеть, как эти два принципа уживаются друг

с другом: в этой ткани имеются рецепторы значи�

тельного числа гормонов, и в то же время проду�

цируются пептидные гормоны — адипоцитокины

или адипокины. Кроме того, в белой жировой

ткани присутствуют также ферменты, участвую�

щие в образовании или метаболизме стероидных

гормонов (табл.1), что заставляет еще с большим

вниманием относиться к эндокринной функции

адипозного органа.
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Наряду с динамикой взглядов на жировую

ткань за исторически короткое время иногда диа�

метрально противоположным образом менялись

и представления о функциональном предназначе�

нии секретируемых ею факторов. Так, фактору
некроза опухолей (ФНО) сначала приписывалась

роль в резком похудании (кахексии), отсюда и его

название — кахектин. Позднее же выяснилась па�

тогенетическая роль ФНО в развитии ожирения

и инсулинорезистентности. Правда, инсулиноре�

зистентность почти в равной степени присуща

и ожирению, и липодистрофии, наблюдающейся,

в частности, после интенсивной терапии больных

СПИДом, и, следовательно, точка зрения о функ�

циональной значимости ФНО отчасти возвраща�

ется «на круги своя».

Другой пептид цитокинового ряда, лептин ,

обнаруженный в жировой ткани в 1994—1995 гг.,

первоначально рассматривали как ограничитель

ожирения: его концентрация в крови возрастает

пропорционально увеличению веса тела. Позже

оказалось, что лептин, скорее, служит метаболи�

ческим сигналом, свидетельствующим о доста�

точности энергетических ресурсов [9]. На самом

деле при голодании даже у людей с ожирением

его содержание в крови уменьшается наряду с по�

вышением аппетита и ограничением расхода

энергии. Однако эффективно лечить ожирение

лептином не удалось.

Наибольший спектр разнообразных эффектов

этого гормона продемонстрирован при его фи�

зиологических концентрациях в крови. Он влияет

на функцию надпочечников, щитовидной железы

и гонад. У мышей, например, ускоряет половое со�

зревание; у людей в некоторых ситуациях восста�

навливает нарушенную продукцию гонадотропи�

нов. Благодаря собственным специфическим ре�

цепторам этот пептид участвует в синтезе стерои�

дов в яичниках, тестикулах и плаценте, а также

модулирует функцию предстательной железы. Бо�

лее того, он может повышать активность аромата�

зы (фермента, катализирующего синтез женских

половых гормонов — эстрогенов) в нормальных

и опухолевых эпителиальных клетках молочной

железы. Это становится особенно важным, по�

скольку маммарный эпителий практически окру�

жен жировой тканью. Иные эндокринные функ�

ции лептина связаны с его влиянием на костную

ткань, иммунитет, на образование новых сосудов

(ангиогенез) и стимуляцию кроветворного рост�

ка (гемопоез). Существенно, что некоторые из

этих эффектов, равно как и те, которые имеют от�

ношение к энергетическому обеспечению, могут

реализоваться не на периферии, а на уровне гипо�

таламических нейронов.

«Центральными» эффектами обладает и ин�
терлейкин�6 (ИЛ�6), концентрация которого

в ткани центральной нервной системы обратно

пропорциональна объему жировой массы. Это

позволяет заподозрить наличие дефицита интер�

лейкина�6 при ожирении у людей [9, 10]. Напро�

тив, в самой жировой ткани концентрация ИЛ�6

прямо пропорциональна весу тела, нарушениям

толерантности к глюкозе и инсулинорезистент�

ности. Это указывает на важную роль этого гор�

моноподобного цитокина в механизмах развития

метаболических нарушений.

Секретируемый жировой тканью ингибитор�1
активатора плазминогена (PAI�1) принадлежит

к семейству ингибиторов сериновых протеаз и,

по определению, участвует в свертывании крови,

нарушение которого провоцирует онкогенез

и атерогенез. Отсюда вполне понятна особен�

ность этого ингибитора — повышение его содер�

жания в крови у больных ожирением и при синд�

роме инсулинорезистентности. Имеются данные

о том, что степень риска сахарного диабета 2�го

типа и сердечно�сосудистых заболеваний зависит

от концентрации в крови PAI�1, а его секреция

в жировой ткани усиливается под влиянием фак�

тора некроза опухолей. С другой стороны, ряд ле�

Таблица 1

Экспрессия рецепторов и пептидов,
ассоциированных с гормонами, в белой 
жировой ткани [2, 9]

Рецепторы

мембранные инсулина

глюкагона

гормона роста

тиреотропина

гастрина

цитокинов* ИЛ�6 

ФНО

лептина

катехоламинов* α� и β�адренорецепторы

ядерные эстрогенов

андрогенов

глюкокортикоидов

прогестерона

витамина Д

Пептиды

системы цитокинов ФНО

лептин

ИЛ�6

системы фибринолиза ингибитор�1 активатора 

плазминогена (PAI�1)

системы комплемента адипсин

адипонектин

системы регуляции ангиотензиноген

артериального давления ангиотензин I и II

ренин

системы стероидогенеза ароматаза

11β�стероиддегидрогеназа

ИЛ�6 — интерлейкин�6, ФНО — фактор некроза опухолей.

* часть этих рецепторов располагается внутриклеточно.
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карственных препаратов, устраняющих проявле�

ние метаболического синдрома инсулинорезис�

тентности (бигуаниды, глитазоны и, отчасти, ста�

тины), снижают продукцию PAI�1 в крови.

Особое внимание привлечено к адипонекти�
ну , впервые описанному в 1995—1996 гг. Интерес

к этому гормону жировой ткани в значительной

степени определяется тем, что, в отличие от дру�

гих факторов жировой ткани, его связь с инсули�

норезистентностью носит обратно пропорцио�

нальный характер. Падение концентрации ади�

понектина в крови, с одной стороны, предшест�

вует началу ожирения и, с другой — развитию ин�

сулинорезистентности, присущей СПИД�ассоци�

ированной липодистрофии и целому ряду других

патологических процессов, включая заболевания

сердечно�сосудистой системы. Иными словами,

понижение содержания адипонектина нужно

рассматривать не как маркер объема жировой

массы, а как предшественник и элемент развития

инсулинорезистентности. Эта связь прослежива�

ется и на генетическом уровне: у людей с ожире�

нием и проявлениями метаболического синдро�

ма выявлено носительство определенных поли�

морфизмов гена адипонектина. При эксперимен�

тальном введении адипонектина наблюдаются

антидиабетический, противовоспалительный,

противоопухолевый и антиатерогенный эффек�

ты, что подтверждает уникальность свойств этого

пептида.

В начале 90�х годов был обнаружен другой

фактор из семейства комплемента, адипсин .  Его

роль в развитии ожирения, гиперлипидемии

и кардиоваскулярной патологии хотя в настоя�

щее время и не отрицается, но и не отстаивается

с тем пылом, как ранее. Один из самых маленьких

по молекулярному весу (12 кД) и «юных» (по сро�

ку обнаружения) адипокинов — резистин .  Его на�

звание отражает исходную точку зрения об учас�

тии этого пептида в утрате чувствительности

к инсулину. Тем не менее, сегодня высказываются

определенные сомнения в подобных свойствах

резистина и подчеркивается изменение уровня

его продукции в ходе дифференцировки адипо�

цитов [9].

Гораздо больше ясности в отношении пепти�

дов так называемой ренин�ангиотензинной сис�

темы, которые обнаружены не только в почках,

но и интенсивно секретируются жировой тканью.

К ним относятся сами ренин и ангиотензин I и II,

а также их рецепторы, ангиотензиноген, ангио�
тензин�превращающий фермент и некоторые

другие протеазы. Суммарная функция данных

пептидов сводится к регуляции сосудистого тону�

са и водно�минерального обмена, что имеет непо�

средственное отношение к динамике артериаль�

ного давления. Другая их особенность, которая

обычно обсуждается значительно меньше, — вли�

яние на развитие самой жировой ткани, включая

превращение преадипоцитов в адипоциты.

И жировая ткань, и факторы, секретируемые

ею, так или иначе связаны с образованием и об�

меном стероидных гормонов. Липофильность

стероидов объясняет их растворимость в жире и,

соответственно, накопление в жировой ткани

в весьма значительных концентрациях. С другой

стороны, существует и иная сторона, в соответст�

вии с которой стероиды образуются и взаимо�

превращаются в жировой ткани активно ,  т.е.

за счет присутствующих в ней ферментов: арома�
тазы (превращающей андрогены в эстрогены),

некоторых гидроксистероиддегидрогеназ (на�

пример, 11β�, 17β� и 3β�ГСД) и стероид�5α�ре�
дуктазы (конвертирующей мужской половой

гормон тестостерон в его активное производное

дигидротестостерон). Так, 11β�ГСД 1�го типа ка�

тализирует в жировой ткани превращение биоло�

гически активного кортикостероида кортизона

в более активный кортизол, а 17β�ГСД — более

«слабых» фракций андрогенов и эстрогенов в их

более мощные в биологическом смысле произ�

водные. Одно из следствий усиленной экспрес�

сии 11β�ГСД и избыточного действия кортико�

стероидов — развитие инсулинорезистентности,

гипертонии и ожирения печени. Напротив, мы�

ши, лишенные гена этого фермента (нокаутные),

обнаруживают хорошую чувствительность к ин�

сулину и отсутствие перечисленных патологиче�

ских состояний [9].

Наиболее заметна роль ароматазы в жировой

ткани как «фабрики» эстрогенов во время менопа�

узы, когда продукция этих гормонов в яичниках

существенно ослабевает. Отсюда следует, что

ожирение у женщин в этот период, в частности,

в силу подобного «эстрогенного эксцесса» стано�

вится фактором риска для развития карцином эн�

дометрия и молочной железы. Другая причина

возможных онкологических заболеваний (не

только перечисленных, но и рака толстой кишки,

пищевода, печени, желчного пузыря, поджелудоч�

ной железы, почки и т.д.) у людей, страдающих

ожирением [2, 4, 11], — уже упоминавшийся синд�

ром инсулинорезистентности. Он отчетливо ас�

социирован с действием гормонов жировой тка�

ни и предрасполагает не только к злокачествен�

ным опухолям, но и к большому числу других не�

инфекционных заболеваний человека.

С другой стороны, из приводившихся ранее

объяснений понятно, почему, например, ингиби�

тор�1 активатора плазминогена служит фактором

риска возникновения патологий, а адипонектин,

напротив, «защищает» от них. Часть адипокинов

обладает и непосредственным влиянием на про�

лиферацию клеток�мишеней, что в совокупности

с действием этих факторов «на» и «через» репро�

дуктивную систему (пример — лептин) дополни�

тельно объясняет их вовлечение в патогенез мно�

гих из перечисленных патологических состояний.

Если обобщить сведения о гормонах жировой

ткани (в том числе и об упоминавшихся вскользь
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или вовсе не упоминавшихся), видно, что часть из

них продуцируется преимущественно адипоцита�

ми, а часть — «нежировым» компонентом адипоз�

ного органа [9]. Так, продукция лептина адипоци�

тами значимо превышает таковую для «нежирово�

го матрикса», секреция адипонектина теми и дру�

гими примерно одинакова, а продукция ФНО

и ИЛ�6 в жировых клетках существенно (до 5—

10 раз) слабее, чем в нежировых. Значит, степень

гетерогенности жировой ткани (соотношения

адипоцитов и неадипоцитов) далеко небезраз�

лична для ее эндокринной функции.

Знание объема отдельных жировых депо и то�

пографии жироотложения также представляет не

только академический интерес. Это связано преж�

де всего с тем, что концентрация некоторых ади�

покинов и активность ряда ферментов выше в вис�

церальном жире (имеющем выход на систему пор�

тальной вены), а других, напротив, — в подкожном

жире, замыкающемся на общую циркуляцию

(табл.2). Образование в жировой ткани пептидных

и стероидных гормонов позволяет говорить о ней

как о своеобразном аналоге яичника, который

в равной степени служит источником и половых

стероидов, и пептидов (типа ингибина). «Двойное

обеспечение функций» (пример — упоминавшееся

разнонаправленное влияние лептина и PAI�1, с од�

ной стороны, и адипонектина, с другой, на инсу�

линорезистентность) также может рассматривать�

ся как важная характеристика гормоноподобных

продуктов, секретируемых жировой тканью.

Quo vadis?
Итак, что дальше и куда идти? Во�первых, по�

нятно, что «клуб адипокинов» еще далеко не за�

крыт, поскольку число найденных в жировой

ткани работающих генов пока существенно пре�

восходит соответствующий список идентифици�

рованных в ней молекул. Ясно также, что прежде

чем говорить о каких�то воздействиях, необхо�

димо иметь более четкое и полное представле�

ние о физиологии и патологии эндокринной

функции адипозного органа. Тем не менее оче�

видно, что многие из перечисленных факторов

могут и должны использоваться как превентив�

ные и терапевтические агенты, применимые

в первую очередь для борьбы с основными забо�

леваниями человека, ассоциированными с ожи�

рением, похуданием и инсулинорезистентнос�

тью (атеросклерозом, СПИДом, некоторыми он�

кологическими заболеваниями и т.д., см. выше).

Среди них найдется место и соответствующим

фармакологическим препаратам, и современным

вариантам биотерапии (включая гено� и имму�

нотерапию), а также и самим гормонам жировой

ткани и модификаторам их продукции. Здесь

можно, по аналогии, сослаться на относительно

недавно обнаруженный в мышечной ткани гор�

мон миостатин: его положительное влияние про�

демонстрировано в эксперименте при лечении

ряда миопатий. Кахексия и прибавка веса, харак�

терные для онкологических больных в различ�

ных клинических ситуациях (в том числе при

химио� и гормонотерапии), очевидно, сопро�

Таблица 2
Секреция гормонов и активность ферментов
в отдельных жировых депо [9]

Висцеральный жир (А) Подкожный жир (Б)

Преобладает  Преобладает 

(в сравнении с Б) (в сравнении с А)

продукция PAI�1, продукция адипонектина

ангиотензиногена, и лептина

ИЛ�6, выше соотношение 

андрогены/эстрогены

Выше активность 17β�гидр� Выше активность ароматазы

оксистероиддегидрогеназы

Расшифровку сокращений см. в табл.1.

Гетерогенность жировой ткани
и топография секреции
адипокинов.
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вождаются изменениями в секреции адипокинов,

которые могут иметь как маркерное, так и пред�

сказательное значение.

Среди проблем, ассоциированных с эндокрин�

ной функцией жировой ткани, следует выделить

и так называемое фетальное программирование

(связь спектра заболеваний во взрослой жизни

с особенностями внутриутробной динамики мас�

сы тела и с ее последующим «нагоняющим» при�

ростом), секулярный тренд (акцелерацию разви�

тия) и децелерацию (снижение скорости прирос�

та) ведущих заболеваний человека после дости�

жения определенного возраста (обычно 80—

85 лет). Во всех этих примерах доля жира в теле, а,

следовательно, и соответствующие эндокринные

особенности могут иметь важное, если не решаю�

щее значение.

* * *

История научного и клинического поиска не�

редко идет по кругу, поэтому и мы, описав опреде�

ленную «жировую траекторию», вернемся к началу.

В объединенном королевстве человеческого

организма мистер Ж., как видим, играет далеко не

последнюю роль. Своеобразную «жировую подуш�

ку» (зачастую увеличивающуюся в размерах с воз�

растом, хотя и не по экспоненте), ни в коем слу�

чае нельзя назвать пассивным балластом, на что

часто ссылаются в популярных изданиях. Именно

«активная жизненная позиция» мистера Ж., его

способность, как правило, с пользой для организ�

ма воспринимать гормональные регуляторные

сигналы и производить собственные гормоны

весьма примечательна.

Эффекты адипокинов, реализующиеся и мест�

но, и на расстоянии, нередко превращают жиро�

вую ткань в «джина из бутылки», как только пре�

одолевается верхняя или нижняя граница того,

что принято называть нормой.

Одновременное наступление эры трех эпиде�

мий: неинфекционной (прежде всего, ожирения,

сахарного диабета 2�го типа, атеросклероза, гор�

монозависимых новообразований), инфекцион�

но�вирусной (СПИДа, возвращения туберкулеза

и т.д.) и социальной (курения, алкоголизма, нар�

комании и др.) ставит изучение эндокринологии

жировой ткани в центр той площадки, где смыка�

ются и пересекаются интересы различных разде�

лов внутренней медицины, эпидемиологии и ста�

тистики заболеваний современного человека.



В
любой науке есть законо�

мерности, факты, объек�

ты, которые выпадают из

общей, сложившейся на данный

момент картины этой области

знания. Впоследствии иногда

оказывается, что такие стоящие

особняком явления были первы�

ми указаниями на предстоящую

смену взглядов, на зарождение

новых парадигм и подходов. Яр�

кие примеры тому — всем изве�

стные «облачка» на горизонте

физики конца XIX века, из кото�

рых затем выросли основные

представления физики XX века.

В астрономии таких «облач�

ков» всегда было много. Напри�

мер, в 1933 г. Фриц Цвикки отме�

тил сильное различие в оценках

массы скопления Волосы Веро�

ники, найденных по дисперсии

скоростей составляющих его га�

лактик и по сумме их индивиду�

альных масс. Через десятилетия

выяснилось, что это было пер�

вым свидетельством существо�

вания в галактиках и в их систе�

мах «скрытой», не излучающей

в оптическом диапазоне массы.

В 1943 г. Карл Сейферт описал

группу необычных спиральных

галактик, в ядрах которых на�

блюдаются широкие эмиссион�

ные линии. Спустя много лет эти

объекты оказались очень важ�

ным кирпичиком в современ�

ных представлениях об активно�

сти ядер галактик. К числу таких

странных, озадачивающих

и очень красивых объектов, по�

зднейшее исследование кото�

рых привело ко многим инте�

ресным открытиям, можно отне�

сти и так называемые галактики

с полярными кольцами (в даль�

нейшем — ГПК).

Что такое галактика
с полярным кольцом?

Когда произносится слово

«галактика», у большинства из

нас в воображении возникают

хрестоматийные изображения

Туманности Андромеды (М 31),

галактики Водоворот (М 51) или

других столь же эффектных

и красивых внегалактических

объектов. Все эти объекты в оп�

тическом диапазоне выглядят

плоскими — составляющие их

звезды и межзвездная среда вра�

щаются почти в одной плоско�

сти. ГПК, в отличие от обычной

галактики, демонстрирует вра�
щение относительно двух осей :

ее центральная часть крутится

относительно своей малой оси,

а в почти перпендикулярной

плоскости вращается протяжен�

ная структура, называемая по�

лярным кольцом (рис.1).

Для того, чтобы выделить

ГПК из ряда сходных объектов

(см. об этом далее), введем, сле�

дуя [1], определение «классичес�

кой» галактики с полярным

кольцом. Ее отличительные при�

знаки: в галактике присутствуют

две подсистемы, вращающиеся

Эти странные галактики
с полярными кольцами
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в почти ортогональных плоско�

стях и имеющие сопоставимые

скорости вращения; обе кинема�

тически выделенные подсисте�

мы имеют близкие систематиче�

ские скорости (т.е. они находят�

ся на одном расстоянии, а не

проецируются друг на друга),

и их центры совпадают; поляр�

ная структура (кольцо или диск)

сопоставима по размерам с цен�

тральной галактикой, светится

в оптическом диапазоне (это

значит, что она должна содер�

жать значительное количество

звезд, а не быть чисто газовой)

и относительно плоская.

Характерная особенность

большинства «классических»

объектов — то, что их централь�

ные объекты похожи на линзо�

видные (или, как они называют�

ся в астрономии, галактики типа

S0) и эллиптические галактики

без газа и пыли, а полярные

структуры содержат много газа

и в них идет процесс рождения

новых звезд.

Как они были 
открыты?

Приведенное выше описание

ГПК очень необычно. Кажется,

что если такие объекты реально

существуют, то они давно долж�

ны были привлечь к себе внима�

ние астрономов. Однако галак�

тики с полярными структурами

исключительно редки и, вдоба�

вок, обычно очень слабы. Веро�

ятно, поэтому их начали актив�

но изучать лишь в 80�е годы.

Первым объектом, достовер�

но отнесенным к ГПК, была га�

лактика NGC 2685*. Внимание на

нее впервые обратил, по�види�

мому, Алан Сэндидж. В конце

50�х годов он завершал подго�

товку к изданию Хаббловского

атласа галактик и, наткнувшись

на очень необычный объект, за�

интересовал им Маргарет и

Джеффри Бербиджей. Бербиджи

получили изображение NGC

2685 на 2.1�метровом телескопе

обсерватории МакДональд (Те�

хас, США) и в 1959 г. составили

первое описание ее озадачиваю�

щей морфологии. Как видно на

рис.2, вытянутое главное тело га�

лактики пересечено вдоль малой

оси серией темных полос, кото�

рые вне его переходят в светя�

щиеся образования, полуобхва�

тывающие NGC 2685. Галактика

и ее полярная структура окруже�

ны слабой протяженной оболоч�

кой. Уникальность оптической

структуры NGC 2685 позволила

Сэндиджу назвать ее «возможно,

самой необычной галактикой»

среди всех относительно ярких

внегалактических объектов.

Однако странности морфо�

логии еще не доказывают, что

в галактике присутствуют две

ортогональные кинематические

подсистемы. Поэтому лишь спе�

ктральные наблюдения середи�

ны 70�х годов однозначно пока�

зали, что главное тело NGC 2685

вращается вокруг своей малой

оси, а система волокон, пересе�

кающих главное тело, вращает�

ся относительно большой оси

центральной галактики** [2, 3].

Самая знаменитая галактика

с полярным кольцом — конечно,

NGC 4650A (рис.3). Именно ее

часто называют прототипом

данного класса объектов, хотя

формально это и неправильно.

Впервые галактика была описа�

на в 1967 г. аргентинским астро�

номом Хосе Луисом Серсиком,

который обнаружил ее на сним�

ках южного полушария небес�

ной сферы. Если бы этот объект

был виден в северном полуша�

рии, его, без сомнения, открыли

бы раньше. Спектральные на�

блюдения NGC 4650A, проведен�

ные в 70�е годы, показали, что

видимая почти «с ребра» изогну�

тая структура, которая пересека�

ет центральную галактику вдоль

ее малой оси, вращается вокруг

большой оси главной галактики.

И, наконец, в 1984 г. было уста�

новлено, что центральный объ�

ект, выглядящий как линзовид�

ная галактика, вращается вокруг

своей малой оси [4]. Тем самым

было подтверждено, что в NGC

4650A присутствуют две крупно�

масштабные подсистемы, вра�

щающиеся в почти ортогональ�

ных плоскостях.

После открытия ГПК некото�

рое время было неясно, что

представляют из себя их цент�

ральные объекты. Рассматрива�

лись два варианта: согласно од�

ному, центральный объект — это

вытянутая галактика, вокруг «та�

лии» которой вращается кольцо;

согласно второму, главная галак�

тика — сплюснутый у полюсов

и наблюдаемый почти «с ребра»

звездный диск, в околополярной

плоскости которого находится

Рис.1. Структура галактики
с полярным кольцом: основная
галактика (темный эллипс)
вращается относительно своей
малой оси, полярная структура
вращается вокруг большой оси
центральной галактики.

** Любопытно, что первое сообщение

о вращении околополярной структуры

вокруг большой оси галактики было

опубликовано Мари�Хелен Ульрих еще

в 1965 г. (тогда она носила фамилию Де�

мулин) в относительно малодоступном

издании и на французском языке. Веро�

ятно, десять лет до следующей публика�

ции [2] понадобилось для того, чтобы

привыкнуть к этому результату и еще раз

перепроверить его на другом телескопе.

* Как это часто бывает, позднее выясни�

лось, что NGC 2685 сама по себе является

не вполне типичным представителем

класса объектов, прототипом которого

она выступила. Полярное кольцо галак�

тики оказалось слишком асимметрич�

ным и слабым.
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кольцо. Дальнейшее фотометри�

ческое и спектральное изучение

первых ГПК однозначно показа�

ло, что реализуется именно вто�

рой вариант.

В 80�е годы предприняли си�

стематический поиск ГПК, ре�

зультаты которого были сумми�

рованы в Каталоге галактик с по�

лярными кольцами и сходных

объектов [1]. В каталог вошли

шесть надежно установленных

к 1990 г. ГПК, 27 хороших канди�

датов и 73 возможных кандидата

в ГПК. Планомерное изучение

объектов этого каталога (напри�

мер [5]) увеличило к настоящему

моменту число «настоящих»

ГПК, т.е. удовлетворяющих

сформулированным в начале

статьи условиям, более чем

вдвое (см. несколько примеров

на рис.3—4), хотя их число все

еще остается очень небольшим.

Чем они интересны?
Чем же привлекают астроно�

мов галактики с полярными

кольцами? Они являются,

без сомнения, одними из наибо�

лее экзотических представите�

Рис.2. Галактика NGC 2685 
(по данным обзора SDSS).

Рис.3. Галактики NGC 4650A (вверху, снимок Космического телескопа
«Хаббл») и NGC 660 (SDSS). Оптический диаметр полярной структуры
NGC 4650A составляет 20 кпк, а у NGC 660 — 30 кпк.

Рис.4. Изображения четырех галактик с полярными кольцами [1].
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лей внегалактического «зоопар�

ка», но интерес к ним связан, ко�

нечно, не только с созерцанием

необычных картинок.

В первую очередь при изуче�

нии ГПК исследователи надеют�

ся получить новую информацию

о неуловимой скрытой массе

в звездных системах. На рис.3 и 4

видно, что полярные структуры

бывают очень протяженными —

их размер может в несколько раз

превышать размер центральной

галактики. Полярные кольца час�

то бывают тонкими, симметрич�

ными и, по�видимому, долгожи�

вущими, относительно устойчи�

выми образованиями (рис.4).

Следовательно, кинематика по�

лярных колец может помочь

оценить вклад скрытой массы

в их пределах (по аналогии

с тем, как это делается по протя�

женным кривым вращения спи�

ральных галактик). Наблюдения

и моделирование ряда ГПК пока�

зали, что скорости вращения ве�

щества в полярных структурах

невозможно объяснить, если

предполагать, что распределе�

ние массы в этих объектах следу�

ет распределению звездной со�

ставляющей. Необходимо допус�

тить, что ГПК окружены протя�

женными и довольно массивны�

ми темными гало. Например,

для галактик UGC 7576 (рис.4)

и UGC 9796 оказалось, что в пре�

делах 20 кпк от их центров масса

темного гало должна в 2—3 раза

превышать «светящуюся» массу

[5]. Это очень важный результат,

поскольку центральные объекты

ГПК — это галактики раннего ти�

па (обычно линзовидные),

для которых получить информа�

цию о скрытой массе другими

способами очень сложно.

Однако сам факт наличия

скрытой массы — это не глав�

ное, что можно извлечь из ана�

лиза ГПК. Оказывается, уникаль�

ная геометрия ГПК позволяет

оценить и форму темных гало!

А форма темных гало галак�

тик — это важнейший тест при�
роды темного вещества. Небари�

онные темные гало в модели

Вселенной с холодной скрытой

массой должны быть трехосны�

ми и иметь умеренные сжатия

(≈0.5—0.7), гало из взаимодей�

ствующих друг с другом частиц

должны быть почти сферичес�

кими. Если же скрытая масса со�

стоит из холодного молекуляр�

ного газа, то сжатие таких гало

будет ≈0.2.

В случае ГПК мы можем не�

посредственно сравнить скоро�

сти вращения вещества на ус�

тойчивых орбитах в двух почти

ортогональных плоскостях и,

тем самым, оценить сплюсну�

тость гравитационного потен�

циала галактики. Реальная ситу�

ация, конечно, не столь проста.

К примеру, полярные структуры

могут быть по массе сравнимы

с центральными галактиками

и существенно искажать общий

потенциал ГПК. Но проблемы

есть и у других — очень немно�

гочисленных — современных

методов оценки сжатия темных

гало галактик. (Эти методы та�

ковы: анализ расширяющихся

к периферии слоев атомарного

водорода HI в спиральных га�

лактиках, изучение формы изо�

фот рентгеновских гало эллип�

тических галактик, гравитаци�

онное линзирование галактик

друг на друге.)

Первые работы по оценке

сжатия потенциала ГПК приво�

дили к выводу о почти сфериче�

ских темных гало. В девяностых

годах усложнение моделей

и уточнение наблюдательных

данных вылились в заключение

о сплюснутых (≈0.5) гало. И, на�

конец, несколько лет назад си�

туация запуталась еще больше.

Сначала оказалось, что наблю�

дательные данные о галактике

NGC 4650A могут быть объясне�

ны и в том случае, если сплюс�

нутое гало связано не с цент�

ральной галактикой, а с поляр�

ным кольцом (т.е. большая ось

гало совпадает с большой осью

полярной структуры). Затем

анализ соотношения Талли—

Фишера (зависимость между

светимостью и максимальной

скоростью вращения) показал:

скорости вращения «классичес�

ких» ГПК примерно на 30% вы�

ше, чем у обычных галактик той

же светимости [6, 7]. Единствен�

ное объяснение такой особен�

ности было найдено в ходе чис�

ленного моделирования — тем�

ное гало ГПК должно быть

сплюснутым и вытянутым вдоль

полярной структуры. Но в таком

случае может измениться тради�

ционное представление о ГПК

как о галактике раннего типа,

окруженной кольцом. Быть мо�

жет, объект с протяженной дис�

кообразной полярной структу�

рой — это спиральная галакти�

ка, в центре которой образовал�

ся вытянутый в перпендикуляр�

ном направлении вращающийся

звездный диск?..

ГПК образуются при взаимо�

действиях и слияниях галактик

(см. об этом далее) и поэтому

они являются удобными «лабо�

раториями» для исследования

вопроса о связи между активно�

стью ядер и взаимодействием

галактик. С тех пор, как было ус�

тановлено, что причиной не�

тепловой активности ядер га�

лактик служит аккреция вещест�

ва на центральный массивный

объект (скорее всего, черную

дыру), стало понятно, что внеш�

нее возмущение и перенос мас�

сы с одного объекта на другой

могут в принципе облегчить до�

ставку «питания» к ядру и стиму�

лировать его активность. Позд�

нейшие исследования показали,

что эта связь, если она и есть,

не однозначна. Наиболее силь�

ные проявления ядерной актив�

ности — квазары — и в самом

деле очень часто встречаются

среди возмущенных галактик

и членов взаимодействующих

систем. Однако доля объектов

с умеренно�активными ядрами

(так называемых сейфертов�

ских галактик) остается при�

мерно одинаковой как среди

одиночных, так и среди взаимо�

действующих галактик.

Спектральные обзоры ГПК

и объектов, воможно, находя�

щихся на стадии формирования

полярных структур, показали,

что среди них доля умеренно�

активных ядер необычно вели�

ка — вплоть до ≈50% [5, 8]. Это

заключение, конечно, нуждает�
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ся в дальнейшей проверке, по�

скольку количество изученных

ГПК пока еще очень невелико.

Если же оно подтвердится,

то это может означать, что наи�

более благоприятные условия

для питания «монстра» в ядре

галактики складываются лишь

при длительном взаимодейст�

вии и переносе массы.

Можно перечислить еще

много интересных задач, кото�

рые ставит перед нами изучение

ГПК. Например, каков механизм

звездообразования в полярных

кольцах? Мы знаем, что во мно�

гих полярных структурах про�

цесс рождения новых звезд идет

довольно интенсивно (напри�

мер, изображение кольца NGC

4650A просто усыпано молоды�

ми звездными скоплениями —

см. рис.3). Но что служит спус�

ковым механизмом звездообра�

зования, существуют ли в этих

структурах волны плотности

и спиральные ветви?

Наконец, немалую роль в ин�

тересе, который вызывают га�

лактики с полярными кольцами,

играет и то, что они очень кра�

сивы. Это не только пристраст�

ное мнение автора статьи,

но и мнение, можно сказать,

«астрономической обществен�

ности». Известно, что в Инсти�

туте космического телескопа

(STScI) выполняется проект «На�

следие Хаббла», в рамках кото�

рого собираются наиболее впе�

чатляющие снимки, полученные

на телескопе «Хаббл». Коллек�

ция пополняется как посредст�

вом архивных изысканий, так

и с помощью оригинальных на�

блюдений. Авторы проекта сна�

чала сами отбирали понравив�

шиеся им объекты, а затем было

решено провести интернет�го�

лосование, в ходе которого все

желающие могли высказаться за

наблюдения одного из предва�

рительно отобранных объектов.

44% из примерно 8000 проголо�

совавших отдали свои голоса за

NGC 4650A. В соответствии с об�

щественным выбором в апреле

1999 г. на телескопе «Хаббл»

и был сделан снимок, приведен�

ный на рис.3.

Как они 
образовались?

Образование столь странных

объектов — одна из самых ин�

тригующих загадок, связанных

с ГПК. Первые гипотезы были

очень экзотическими. Напри�

мер, супруги Бербиджи, описав

структуру NGC 2685 (рис.2),

предположили, что система по�

лярных волокон удерживается

в равновесии магнитным полем.

Серсик, открывший NGC 4650A,

считал, что главная галактика

является вытянутым образова�

нием («веретеном»), а кольцевая

структура может быть результа�

том нестационарных динамиче�

ских процессов в ее ядре. Вы�

сказывалось даже мнение, что

в случае NGC 2685 мы наблюда�

ем результат взрыва в ядре спи�

ральной галактики (централь�

ное эллиптическое тело рассма�

тривалось как результат этого

взрыва)!

В конце 70�х было высказано

не столь радикальное воззрение

на природу ГПК, и принадлежа�

ло оно автору «гипотезы слия�

ний» [9],  пионеру численных

рассчетов взаимодействий га�

лактик Алару Тумре. Он предпо�

ложил, что полярная структура

NGC 2685 есть результат разру�

шения богатой газом карлико�

вой галактики вблизи главного

тела NGC 2685. Сейчас такая

точка зрения — внешняя аккре�

ция — кажется совершенно ес�

тественной. Действительно,

объект с двумя почти ортого�

нальными кинематическими

подсистемами не мог возник�

нуть в ходе коллапса одиночно�

го протогалактического облака.

Следовательно, в истории такой

галактики должно было быть

«вторичное» событие, в качестве

которого лучше всего подходят

аккреция части вещества сбли�

зившейся галактики или ее пол�

ное разрушение на околополяр�

ной орбите. Однако в конце

70�х подобная гипотеза звучала

почти столь же экзотично, как

и гипотеза взрыва в центре га�

лактики. Идея о том, что взаимо�

действия и слияния галактик —

это очень важный фактор в их

эволюции, тогда только проби�

вала себе путь. Галактики с по�

лярными кольцами стали яркой

и наглядной иллюстрацией «ги�

потезы слияний»!

Как сейчас представляют се�

бе формирование ГПК? Самый

простой и наглядный меха�

низм — это аккреция части

сблизившейся галактики. Дан�

ный механизм можно поставить

на первое место, поскольку он

подтвержден не только числен�

ными расчетами (рис.5), но и

наблюдениями. Конечно, далеко

не каждое сближение галактик

может привести к образованию

полярного кольца вокруг одной

из них. Это возможно лишь при

выполнении ряда условий. На�

пример, возникновение долго�

живущего кольца наиболее ве�

роятно, когда богатая газом га�

лактика (потенциальный до�

нор) пролетает в околополяр�

ной плоскости свободной от га�

за галактики раннего типа [10].

Если галактика�реципиент со�

держит протяженный газовый

диск, то из�за взаимодействия

двух ортогональных газовых

потоков кольцо вокруг нее про�

живет недолго и быстро осядет

в главную плоскость этой галак�

тики. Если захват вещества про�

изойдет не в околополярной

плоскости (в случае сплюснуто�

го у полюсов или трехосного

потенциала в полярной плоско�

сти существуют устойчивые ор�

биты), а под большим углом

к плоскости диска, то из�за так

называемой дифференциаль�

ной прецессии и диссипации

энергии при взаимодействии

газовых облаков кольцо относи�

тельно быстро осядет к основ�

ной плоскости галактики. Кро�

ме того, необходимы вполне оп�

ределенные относительные ско�

рости пролета галактик, фикси�

рованный диапазон расстояния

их наибольшего сближения, оп�

ределенная ориентация и струк�

тура галактик.

В близкой к нам области Все�

ленной найдено несколько

двойных систем, в которых не�

посредственно наблюдается пе�
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ренос массы с одной галактики

на другую с закручиванием это�

го вещества вокруг большой оси

спутника. Пример такой двой�

ной системы показан на рис.6

(другие примеры — это NGC

1409/1410, NGC 6285/6286, NGC

7464/7465). К подвариантам

этого сценария можно отнести

разрушение относительно ма�

ломассивного спутника вблизи

основной галактики, а также ак�

крецию облака межгалактичес�

кого газа.

Другой возможный меха�

низм — лобовое столкновение

двух перпендикулярно ориенти�

рованных спиральных галактик

[11].  Если столкновение про�

изойдет с высокой относитель�

ной скоростью (∆V ~ 500 км/с),

получится кольцевая галактика

(самый знаменитый пример та�

кого объекта — галактика «Теле�

жное колесо»).  Относительно

медленное столкновение (∆V ≤
≤ 100 км/с) и последующее сли�

яние могут привести к образо�

ванию гибридного объекта, по�

добного ГПК по структуре.

Внешние области диска спи�

Рис.5. Пример численных расчетов формирования околополярной
структуры при тесном сближении двух спиральных галактик.
Изображены две разные проекции четырех фаз взаимодействия 
(сверху вниз). Шаг по времени — 225 млн лет, размер кадра — 400 кпк.
Красным цветом изображена звездная составляющая каждой из
галактик, синим — газ, черными точками показаны темные гало галактик.

Рис.6. Взаимодействующая
двойная система NGC
3808A,B. Спектральные
наблюдения свидетельствуют, 
что спиральная ветвь главной
галактики не просто вытянута
в сторону спутника, но реально
наматывается вокруг его 
большой оси.
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ральной галактики, в середину

которой врезался менее массив�

ный объект, будут выглядеть как

полярное кольцо, а в центре при

слиянии двух галактик и вспы�

шечном звездообразовании мо�

жет возникнуть ортогонально

вращающийся и лишенный газа

звездный диск. Возможно, имен�

но так образовался удивитель�

ный объект, показанный на

рис.7 [12].  В наблюдаемой

структуре этой галактики выде�

ляется не одно, а целых два ор�

тогонально ориентированных

кольца.

Описанные механизмы не

исчерпывают весь предложен�

ный для объяснения ГПК спектр

моделей, но они представляют�

ся наиболее естественными.

Кроме того, работоспособность

обоих механизмов проверена

реалистическими численными

расчетами и, хотя бы отчасти,

наблюдениями.

Стоит также отметить, что

образование ГПК может в неко�

торых аспектах напоминать

процесс формирования галак�

тик в рамках популярного сей�

час сценария иерархического

скучивания. По этому сценарию

галактики образуются в процес�

се аккумуляции массы извне —

за счет слияний и внешней ак�

креции. Следовательно, появля�

ется еще одна причина интереса

к ГПК — исследование близких

объектов этого типа может по�

мочь лучше разобраться и в об�

разовании обычных галактик.

Много ли их?
Двадцать лет назад все досто�

верно известные ГПК можно бы�

ло пересчитать по пальцам од�

ной руки. Они рассматривались

как некий исключительно ред�

кий, предельный, вырожденный

случай взаимодействия между

галактиками. «Неубранные с

шоссе остатки автомобильной

аварии» — так определил ГПК

один из пионеров их исследова�

ния Поль Шехтер.

Авторы каталога [1] попыта�

лись оценить частоту встречае�

мости ГПК и получили, что в ок�

ружающей нас области Вселен�

ной примерно 0.5% всех галак�

тик типа S0 окружены полярны�

ми структурами*.  Если учесть,

что линзовидные галактики со�

ставляют около 1/10 всех галак�

тик, итоговая частота встречае�

мости ГПК оказывается удруча�

юще маленькой — лишь ~0.05%.

Позднее было открыто, что

и спиральные галактики могут

быть окружены подобными

структурами (например, NGC

660 на рис.3) и, следовательно,

встречаемость ГПК в действи�

тельности может быть несколь�

ко выше.

Однако если посмотреть на

рис.3—4, легко заметить, что

у известных ГПК кольцевые

структуры и центральные галак�

тики видны почему�то под боль�

шими углами к лучу зрения, поч�

ти «с ребра». Оказывается,

на обнаружение таких объектов

большое влияние оказывает так

называемая «наблюдательная

селекция». Смысл этого эффекта

в применении к нашим объек�

там состоит в том, что их легче

обнаружить, когда обе подсис�

темы (кольцо и галактика) вид�

ны «с ребра» и, тем самым, сразу

видно, что галактика содержит

подсистему, не лежащую в ее ос�

новной плоскости. Если мыс�

ленно развернуть ГПК (напри�

мер, NGC 4650A на рис.3) так,

чтобы кольцо было видно

«плашмя», то такой объект, ве�

роятно, выглядел бы как спи�

ральная галактика с баром и,

скорее всего, не привлек бы

к себе особого интереса. Следо�

вательно, многие относительно

близкие ГПК могут оставаться

неузнанными из�за своей «не�

удачной» ориентации. Учет это�

го и других селекционных эф�

фектов привел авторов каталога

[1] к выводу, что примерно 5%

всех галактик типа S0 имеют

или имели в прошлом полярные

структуры. Таким образом, ре�

альная встречаемость феномена

полярных структур должна быть

раз в 10 выше, чем приведенные

ранее оценки, и может дости�

гать ~0.5%.

Являются ли ГПК изолиро�

ванным, никак не связанным

с другими галактиками классом

объектов? Конечно, нет. Иссле�

дования последних лет свиде�

тельствуют, что существует не�

прерывный и очень широкий

спектр возможных последствий

взаимодействий и слияний

между галактиками. Очень час�

то эти слияния приводят к фор�

мированию так называемых ки�

нематически выделенных под�

систем в галактиках. В зависи�

мости от характеристик галак�

тик и от условий их взаимодей�

ствия может получиться почти

все, что угодно. Скажем, извест�

ны многочисленные объекты,

в которых звезды и газ враща�

ются под произвольными угла�

ми друг к другу и даже в про�
тивоположных направлениях.

Есть примеры наличия в одной

галактике двух контрвращаю�

щихся газовых подсистем. А

в галактике NGC 4550 в разные

стороны вращаются два звезд�

ных диска, имеющих сравни�

мые массы!

Иногда кинематически выде�

ленные подсистемы могут иметь

вид внешних по отношению

к главному телу галактики коль�

цевых структур. К примеру, пло�

Рис.7. Галактика ESO 474JG26
(изображение получено автором
на 1.6Jметровом телескопе
Обсерватории Пико дос Диас,
Бразилия). Оптический диаметр
галактики равен 70 кпк.

* У всех известных к началу 1990�х годов

объектов этого типа центральные галак�

тики классифицировались как линзо�

видные.
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скость нашей Галактики — Млеч�

ного Пути — пересекает слабый

звездный поток, созданный раз�

рушающейся в ее гравитацион�

ном поле карликовой галакти�

кой Sgr I. Этот звездный поток

почти ортогонален плоскости

Галактики и имеет форму ги�

гантского эллипса (его большая

ось равна 30 кпк). Есть указания

на то, что облака HI в гало Млеч�

ного Пути образуют огромное

(радиусом около 90 кпк) около�

полярное кольцо. Радиоастро�

номические наблюдения откры�

ли газовые кольцевые структуры

и у множества других галактик.

Например, на рис.8 показано

кольцо вокруг IC 2006, а также

вокруг целой группы галактик!

Если бы плотность газа в кольце

IC 2006 была достаточно высока

и там начался процесс звездооб�

разования, мы бы увидели это

кольцо в оптическом диапазоне

и, возможно, отнесли бы эту га�

лактику к ГПК.

Итак, галактики с полярными

кольцами — это не экзотика

и не исключение из правил.

Они — закономерный результат

активной «общественной» жиз�

ни галактик, в ходе которой мо�

гут сближаться и захватывать

у других звездных систем часть

вещества (рис.5 и 6) и даже сли�

ваться с ними. При определен�

ных условиях результаты такого

взаимодействия могут привести

к формированию квазиустойчи�

вых конфигураций — ГПК, кото�

рые в силу необычности своей

морфологии и привлекают осо�

бое внимание. При менее «удач�

ных» параметрах взаимодейст�

вия части сблизившихся галак�

тик быстро сливаются, и следы

активных событий в их про�

шлом или в прошлом остатка их

слияния можно обнаружить

лишь при очень детальном ис�

следовании.

Заканчивая рассказ об удиви�

тельных галактиках с полярны�

ми кольцами, хочется обратить

внимание на то, что в ходе пове�

ствования приходилось затраги�

вать очень широкий круг вопро�

сов внегалактической астроно�

мии. Здесь и природа скрытой

массы, и звездообразование, и

ядерная активность, и, наконец,

взаимодействие и перенос мас�

сы между галактиками. Это на�

глядно показывает, что ГПК яв�

ляются замечательными при�

родными лабораториями для ис�

следования того, как образуются

и эволюционируют окружаю�

щие нас звездные системы.

Работа выполнена при под�
держке Российского фонда
фундаментальных исследова�
ний. Проекты 98�02�18178 и
03�02�17152.

Рис.8. Слева: кольцо атомарного водорода (распределение HI
изображено непрерывными линиями) вокруг эллиптической галактики 
IC 2006 [13]. Диаметр кольцевой структуры составляет 25 кпк. Справа:
гигантская кольцевая структура HI (ее диаметр достигает 200 кпк)
в группе галактик M 96 [14].



В
нимание ученых биологи�

ческих и медицинских

специальностей к изуче�

нию структурно�функциональ�

ных нарушений клеток, тканей

и органов у животных и челове�

ка оправдано, поскольку это

позволяет разработать страте�

гию лечения многих заболева�

ний. Интерес к аномалиям роста

и развития растений не столь

велик и касается в основном от�

клонений от нормы у однолет�

них культурных растений. Меж�

ду тем и у древесных растений

существует немало структурных

нарушений, многие из которых

затрагивают развитие осевых

органов дерева (побегов, вет�

вей, ствола). Их всестороннее

изучение не менее важно по

следующим причинам. Во�пер�

вых, любое отклонение от нор�

мы позволяет глубже и всесто�

ронней понять механизм нор�

мального процесса, что в даль�

нейшем дает возможность более

эффективно управлять им. Во�

вторых, формирование струк�

турных аномалий ствола часто

становится причиной снижения

общей продуктивности древес�

ного растения и качества древе�

сины. В�третьих, возникнове�

ние многих экзогенных и эндо�

генных аномалий связано с за�

грязнением окружающей среды

промышленными отходами, пе�
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стицидами, радиоактивными веществами, и соответственно древес�

ные растения могут служить индикаторами таких загрязнений. На�

конец, в�четвертых, отклонение от нормального роста и развития

осевых органов часто связано с изменением текстуры древесины и,

таким образом, открывает пути для изучения закономерностей ее

формирования.

Пожалуй, одна из самых распространенных в природе аномалий

древесины — так называемый синдром ямчатости стебля [1], а самое

яркое и известное проявление этого синдрома — узорчатая древеси�

на карельской березы. Внешне ямчатость проявляется в виде разной

формы и размеров углублений на поверхности древесины, которым
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на внутренней стороне коры соответствуют ана�

логичные выступы. Помимо карельской березы су�

ществует немало и других примеров: ямчатость

формируется у клена с текстурой «птичий глаз»,

на наростах на стволах и ветвях сосны обыкно�

венной, в комлевой части стволов березы повис�

лой, у граба, ольхи серой и черной. Регулярные,

но часто еле заметные углубления можно обнару�

жить на поверхности древесины орешника лесно�

го, или лещины. Лещиновидная древесина спора�

дически появляется как у хвойных, так и листвен�

ных пород, что делает их древесину ценным сырь�

ем для изготовления музыкальных инструментов,

известным в мире под названием «Hazel wood».

Синдром ямчатости стебля может развиться по

разным причинам: в результате вирусных заболе�

ваний у плодовых деревьев и винограда, в зоне не�

совместимых прививок или в зонах заживления

механических повреждений, под действием ра�

диоактивного излучения и т.д. По характеру мик�

роструктурных изменений трудно установить,

что именно их вызвало; независимо от причины

у разных видов древесных растений происходят

одни и те же изменения — меняется строение

проводящих тканей дерева. Этот структурно�

функциональный комплекс состоит из флоэмы,

которая обеспечивает передвижение продуктов

фотосинтеза из листьев к местам их потребления,

и ксилемы, по которой осуществляется ток воды

и растворенных в ней минеральных веществ. Обе

ткани формируются в результате деятельности

одной меристемы — камбия, центростремитель�

ные производные которого дифференцируются

в элементы ксилемы, а центробежные — в элемен�

ты флоэмы. Движение веществ происходит вдоль

оси ствола и по его радиусу. В первом случае рас�

творы движутся по вытянутым в вертикальном на�

Поперечные спилы и поверхность древесины стволов
обычной березы (слева) и карельской.

Схема расположения тканей в стволе дерева.

Вертикально ориентированный спил узорчатой
древесины карельской березы.
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правлении членикам сосудов — трахеидам ксиле�

мы и ситовидным трубкам флоэмы (осевые эле�

менты), во втором — по радиально вытянутым

клеткам лучей, пронизывающих обе эти ткани.

При ямчатости стебля количество лучей увели�

чено, к тому же они расширены за счет увеличе�

ния числа и размеров составляющих их клеток.

Лучи сливаются между собой и образуют скопле�

ния слабодифференцированных паренхимных

клеток, основная функция которых — кратковре�

менное или длительное запасание веществ. Все

это сопровождается нарушением ориентации

осевых структурных элементов, и древесина ста�

новится свилеватой. В зонах лучевых аномалий

наблюдается локальное ингибирование радиаль�

ного прироста древесины. Ярче всего это прояв�

ляется у карельской березы, у лещины же течение

процесса не столь выражено и внешне слабо за�

метно.

Пытаясь раскрыть биохимические механизмы,

определяющие микроструктурные отклонения от

нормы, большинство специалистов исходит из

того, что любым морфологическим преобразова�

ниям клеток и тканей предшествуют изменения

в обмене веществ. До недавнего времени все объ�

яснялось лишь действием фитогормонов: форми�

рование лучевых аномалий связывали с активнос�

тью ауксинов [2], а закладку новых радиальных лу�

чей — ауксинов и этилена [3]. Повышенный инте�

рес исследователей к фитогормонам, видимо, за�

тмил результаты других специалистов, занимаю�

щихся изучением регуляторов роста и развития

растений негормональной природы [4].

Целью наших исследований было найти клю�

чевое звено в индукции лучевых аномалий у дре�

весных растений. Мы обратили внимание на то,

что именно в соке клена и березы, которые спо�

собны к образованию декоративной узорчатой

древесины, содержатся наиболее высокие, по

сравнению со всеми другими известными древес�

ными породами деревьев, концентрации сахаро�

зы [5]. В Канаде из сока клена сахарного даже по�

лучают знаменитый кленовый сироп, а у нас по

весне собирают березовый сок.

Как известно, сахароза — конечный продукт

фотосинтеза и важнейшая транспортная форма

углеводов в растениях. Иными словами, у многих

растений образующиеся при фотосинтезе углево�

ды в виде сахарозы поступают из зеленых листьев

к местам их потребления — в семена, корни, клуб�

ни и луковицы, где превращаются в крахмал или

инулин. У древесных растений основной потре�

битель сахарозы — камбиальная зона. В период

роста раствор сахарозы поступает сюда по сито�

видным трубкам проводящей флоэмы.

В качестве основных объектов исследования

мы выбрали растения березы, отличающиеся по

текстуре древесины — обычную березу повислую

(Betula pendula var. pendula) с типичной для нее

прямослойной древесиной и карельскую березу

(B.pendula var. carelica) с узорчатой древесиной

ствола. На поперечном спиле рисунок древесины

карельской березы образуется за счет сочетания

темноокрашенных включений прослоек парен�

химных клеток в виде точек, «птичек» и запятых

и перламутрового блеска, обусловленного свиле�

ватостью осевых элементов.

Электронно�микроскопический анализ прово�

дящей флоэмы карельской березы в зонах струк�

турных аномалий ствола позволил обнаружить

здесь участки с повышенным содержанием транс�

портной сахарозы. Полости ситовидных элемен�

тов были буквально забиты крахмалом, в который

обычно превращается избыток сахарозы. Более

того, в других клетках проводящей флоэмы в этих

зонах накапливалось значительное количество

питательных веществ, связанных с сахарозой че�

рез систему метаболических реакций (липиды,

фенолы).

Вне специализированных транспортных кана�

лов (ситовидных трубок флоэмы) сахароза распа�

дается с образованием глюкозы и фруктозы. Срав�

нив суммарное содержание глюкозы, фруктозы

и сахарозы в коре ветвей и ствола обычной и ка�

рельской берез, мы обнаружили, что в течение пе�

риода роста деревьев более всего сахаров содер�

жит кора карельской березы. Логично было пред�

положить, что сахароза играет важную роль в раз�

витии аномалий ствола карельской березы [6, 7].

Для проверки гипотезы были придуманы различ�

ные экспериментальные подходы, с помощью ко�

торых можно было бы нарушить транспорт саха�

розы и, соответственно, создать зоны ее избыточ�

ного содержания. Особый интерес представляли

эксперименты на растениях обычной березы по�

вислой, для которой в норме нехарактерно разви�

тие узорчатой древесины.

В одних случаях на стволах березы мы удаляли

небольшие участки коры, включая проводящую

флоэму и камбий, а ствол в зоне ранения обматы�

вали водонепроницаемым материалом, чтобы из�

бежать высыхания обнаженной поверхности дре�

весины. В созданном таким образом раневом

окошке происходила регенерация поврежденных

тканей, и можно было изучить закладку, структуру

и деятельность вновь образованного (раневого)

камбия в зонах, обладающих высокой аттрагиру�

ющей (притягивающей к себе вещества) способ�

ностью [8].  Возникшие структурные аномалии

в раневой древесине обычной березы оказались

сходными с узорчатой древесиной карельской бе�

резы, однако происходило это лишь на началь�

ных этапах деятельности раневого камбия, по ме�

ре зарастания раны строение тканей постепенно

восстанавливалось.

Те же эксперименты, но проведенные на сла�

боузорчатых растениях карельской березы, при�

вели к тому, что узорчатость стала более выра�

женной не только в зоне бывших раневых окошек,

но и между ними.
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Другая серия экспериментов была направлена

на создание зон избыточного содержания саха�

розы. Для этого ствол взрослых (15�летних) и мо�

лодых (двух�, трехлетних) растений обычной бе�

резы сильно перетягивали, причем молодые де�

ревца выращивались в условиях фитотрона при

режимах освещения, температуры и влажности,

способствующих интенсивному развитию листь�

ев. И в том, и в другом случаях над перетяжкой

формировался наплыв тканей, но на взрослых де�

ревьях, росших в естественных условиях, он был

менее выражен, чем на интенсивно растущих мо�

лодых растениях с мощно развитым листовым

аппаратом. Соответственно и степень ямчатости

в зонах над перетяжками у молодых растений бы�

ла намного сильнее.  Поверхность древесины

у них была покрыта типичными для синдрома ям�

чатости стебля точковидными и желобковидны�

ми углублениями. Более того, в данном случае

впервые удалось у обычной березы индуцировать

развитие всего комплекса структурных отклоне�

ний в строении древесины, характерных для ка�

рельской березы — появились темноокрашенные

включения паренхимных прослоек, общая свиле�

ватость тканей и сопровождающий ее перламут�

ровый блеск. Разница в результатах эксперимен�

та на молодых и взрослых деревьях вполне объ�

яснима: хорошо развитый листовой аппарат в ус�

ловиях специально подобранного светового ре�

жима фитотрона, очевидно, был источником

Фрагменты проводящей флоэмы карельской березы (слева) и обычной. Увел. 1500. ам — амилопласт, кр —
крахмал, КС — клеткаJспутник, лк — липидные капли, ПК — паренхимная клетка, сл — слизевой компонент
содержимого ситовидной трубки, СЭ — ситовидный элемент.

Содержание углеводов (глюкозы, фруктозы
и сахарозы) в коре ветвей (вверху) и ствола
карельской березы (цветные столбики) и обычной.
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большого количества сахарозы, поступавшей

в стволики молодых растений. По�видимому,

для развития древесины по типу карельской бе�

резы имеет значение соотношение кроны дерева

и его осевых органов. Подтверждение тому мы

нашли в литературе и в результатах исследова�

ний, специально проведенных в нашей лаборато�

рии. Действительно, у карельской березы на еди�

ницу массы ствола приходилась бо�льшая масса

и площадь листьев, чем у березы с обычным стро�

ением тканей [9].

Казалось бы, приведенные примеры в той или

иной степени уже свидетельствовали о влиянии

сахарозы на формирование структурных анома�

лий ствола. Однако это было лишь косвенным

подтверждением нашей основной гипотезы. Не�

обходимо было получить прямые доказательства

того, что разные концентрации сахарозы могут

индуцировать разные пути развития тканей.

Для этих целей в 2002 г. был разработан новый

эксперимент, схема которого заключалась в сле�

дующем [10, 11]. На стволе березы по окружности

ствола в виде длинных узких полосок вырезали

наружные слои коры, оставляя нетронутыми зону

проводящей флоэмы и камбий. После удаления

коры ствол в зоне ранения быстро изолировали

водонепроницаемым материалом. В созданные

таким образом камеры регенерации с помощью

шприца вводили растворы сахарозы возрастаю�

щей концентрации (от 0% до 20%). Интенсивная

транспирация листьев в период роста дерева

обеспечивала всасывание растворов внутрь ство�

ла. При низких концентрациях сахарозы проис�

ходит в основном формирование элементов кси�

лемы; с повышением концентрации во вновь

сформированных тканях доля слоев ксилемы

(древесины) снижается, но увеличивается доля

Микрофотография поперечного среза раневой
свилеватой древесины обычной березы. Увел. 100.
В нижнем левом углу для сравнения приведен
фрагмент нормально ориентированных элементов
древесины обычной березы на поперечном срезе.

Поперечный спил ствола слабоузорчатой карельской
березы в зоне раневых окошек через два года после
ранения.

Стволики трехлетних растений
обычной березы после перетяжки
тканей. Слева направо: зона
перетяжки, где видны следы от
сжимавшей стволик проволоки;
поперечный спил древесины 
в зоне наплыва над перетяжкой;
поверхность древесины под снятой
корой в зоне перетяжки. 
Стрелкой обозначена древесина,
сформированная до помещения
растения в фитотрон.
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Введение раствора сахарозы в камеру регенерации
и поперечные срезы тканей, сформированных после
введения растворов сахарозы разной концентрации.
Увел. 100. Белыми стрелками показаны слои ксилемы,
черными — флоэмы, синими — радиальные лучи.



БОТАНИКА

П Р И Р О Д А  •  № 3  •  2 0 0 5 2299

Литература
1. Коровин В.В., Новицкая Л.Л., Курносов Г.А. Структурные аномалии стебля древесных растений. М., 2003.

2. Щетинкин С.В. Гистогенез узорчатой древесины березы (Betula pendula Roth var. carelica Merkl. и Betula

pendula Roth) // Автореф. дисс. на соиск. уч. степ. канд. биол. наук. Воронеж, 1988.

3. Lev�Yadun S., Aloni R. // Bot. Rev. 1995. V.61. P.45—84.

4. Крамер П.Д., Козловский Т.Т. Физиология древесных растений. М., 1983.

5. Филиппович Ю.Б. Основы биохимии. М., 1999.

6. Новицкая Л.Л. // Ботан. журн. 1997. Т.82. №9. С.61—66.

7. Новицкая Л.Л. // Лесоведение. 1999. №4. С.67—70.

8. Novitskaya L.L. // Trees: Structure and Functions. 1998. V.13. №2. P.74—79.

9. Николаева Н.Н. Формирование листового аппарата у форм березы повислой (Betula pendula Roth) с раз�

ной текстурой древесины // Автореф. дисс. на соиск. уч. степ. канд. биол. наук. СПб., 2004.

10. Новицкая Л.Л., Кушнир Ф.В. Влияние различных концентраций сахарозы на формирование запасающих

тканей ствола древесных растений // Тез. докл. V съезда Об�ва физиологов растений России и Междуна�

род. конф. «Физиология растений — основа фитобиотехнологии». Пенза, 2003. С.106.

11. Novitskaya L., Kushnir F., Nikolaeva N. // Acta physiol. plantarum. 2004. V.26. №3 Suppl. P.41.

12. Koch K.E. // Annual Rev. Plant Physiol. and Plant Mol. Biol. 1996. V.47. P.509—540.

13. Smeekens S. // Annual Rev. Plant Physiol. and Plant Mol. Biol. 2000. V.51. P.49—81.

14 Pego J.V., Kortstee A.J. , Huijser G., Smeekens S.C.M. // J. Exptl Bot. 2000. V.51. P.407—416.

15. Rolland F., Moore B., Sheen J. // The Plant Cell. 2002. №14. P.185—205.

16. Gibson S.I. // J. Exptl Bot. 2004. №55. P.253—264.

элементов флоэмы (коры). Все это происходит на

фоне возрастания количества лучей. Наконец,

при введении 20% раствора сахарозы наблюдает�

ся сильное увеличение количества и размеров

клеток лучей, а также слияние лучей с образова�

нием сплошного слоя паренхимных клеток.

Таким образом, было получено эксперимен�

тальное подтверждение того, что повышение кон�

центрации сахарозы в камбиальной зоне ведет

к ингибированию приростов древесины и пре�

имущественному образованию элементов коры.

Результатом локального повышения концентра�

ции сахарозы будет ямчатое углубление на по�

верхности древесины, заполненное соответству�

ющим ему выступом коры. Была установлена связь

и между высокими концентрациями сахарозы

и развитием аномалий лучей, результатом чего

становилась прослойка паренхимных клеток.

В целом по результатам многовариантных опытов

с введением в ствол растворов сахарозы были ус�

тановлены уровни и ритмы изменений ее концен�

трации, вызывающие переход камбиальной ак�

тивности от обычной для березы повислой к той,

которая характерна для карельской березы.

Безусловно, узорчатая древесина карельской

березы — лишь частное проявление синдрома ям�

чатости стебля у древесных растений. Тем не ме�

нее есть все основания предполагать, что вывод

о морфогенетической роли сахарозы в развитии

тканей ствола распространяется и на другие при�

меры ямчатости стебля, т.е. имеет общебиологи�

ческое значение.

* * *
В последние годы значительно увеличилось

число работ, посвященных регулирующей роли

сахаров в росте и развитии растений. Особенно

большие успехи были достигнуты в области моле�

кулярной биологии. Теперь сахара принято рас�

сматривать как важные сигнальные молекулы,

влияющие на многие гены растительного орга�

низма. Этим вопросам посвящен ряд крупных об�

зоров [например, 12—16]. На травянистых видах

продемонстрирован высокий потенциал к изме�

нению программы развития растений в ответ на

снабжение сахарами, в первую очередь сахарозой

и глюкозой. Установлена роль глюкозы в индук�

ции и поддержании клеточных делений, тогда как

участие сахарозы оказалось очень важным в регу�

ляции перехода от роста делением клеток к росту

клеточным растяжением и формированию запа�

сающих клеток и тканей. Регуляция обмена ве�

ществ и развития растений химическими анало�

гами сахарозы — палатинозой и туранозой — так�

же подтверждает регуляторную роль сахарозы.

В заключение заметим, что полученные данные

позволяют провести интересную аналогию между

растительными и животными организмами. Как

мы теперь знаем, одно из основных правил здоро�

вья гласит — лучше недоесть, чем переесть. Рас�

платой за переедание становится нарушение об�

мена веществ и, как следствие, нарушение структу�

ры и функций тканей и органов организма. Ка�

рельская береза подтверждает, что это правило

распространяется не только на человека и живот�

ных, но и на растения. Избыток питательных ве�

ществ (сахарозы) в тканях ствола карельской бе�

резы оборачивается нарушением их структуры

и функций. В результате формируется очень кра�

сивая, но все же аномальная древесина.

Работа выполнена при поддержке Россий�
ского фонда фундаментальных исследований.
Проект № 02�04�49866.



С
тало почти аксиомой, что

послание от внеземной

цивилизации придет

к нам по радио. Идею поиска ра�

диосигналов иных разумных су�

ществ обосновали 45 лет назад

Дж.Коккони и Филип Моррисон

[1]. Они оценили существовав�

шие в те годы технические воз�

можности радиотелескопов как

достаточные для этой задачи

и даже предложили начать по�

иски на конкретной волне дли�

ной 21 см, на волне излучения

межзвездного водорода. Свою

статью молодые физики заклю�

чили так: «Трудно оценить веро�

ятность успеха, но если не про�

изводить поисков совсем, то ве�

роятность успеха равна нулю».

Эта идея вдохновила радио�

астрономов; поиски разумных

сигналов были начаты почти

сразу же — сначала на волне 

21 см, а затем и в других диапа�

зонах. К сегодняшнему дню про�

делана немалая работа: только

по программе SETI@home, кото�

рая позволяет всем желающим

энтузиастам использовать свои

личные компьютеры для анали�

за космических радиосигналов,

на этот анализ затрачено в сум�

ме более 2 млн лет процессор�

ного времени. Предпринимают�

ся попытки поиска и в других

диапазонах излучения, напри�

мер в оптическом, где передат�

чиком может служить мощный

лазер, а приемником — крупный

телескоп. Эта работа, безуслов�

но, будет продолжаться, но ее

отрицательный (на сегодняш�

ний день) результат заставляет

рассматривать и другие страте�

гии поиска.

Нельзя сказать, что до сих

пор эта проблема не обсужда�

лась. Не раз высказывались со�

мнения в эффективности кос�

мической радиосвязи. Межзве�

здное пространство заполнено

естественными радиопомеха�

ми, поэтому двусторонний об�

мен радиограммами подходит

лишь для коротких сообщений

типа «Мы существуем! Мы

здесь!», но и при этом возможен

лишь на небольших по межзве�

здным масштабам расстояниях.

Даже к ближайшей звезде ра�

диосигнал добирается четыре

года. Если вести диалог в режи�

ме коротких вопросов и отве�

тов, то на продуктивный диалог

уйдут тысячелетия. Поэтому

лучше уж сразу сообщить ИМ

все, что мы знаем (отправить

суперэнциклопедию), и ждать

аналогичного послания от НИХ.

Но для пересылки объемистых

файлов по радио требуются ли�

бо невероятно мощные пере�

датчики, либо неприемлемо

большая длительность переда�

чи. Анализ этой проблемы на

современном технологическом

уровне предприняли американ�

ские специалисты по связи

К.Роуз и Г.Райт [2].

Они обратили внимание на

то, что методы записи сообще�

ний ушли сегодня далеко вперед

по сравнению с 1970�ми годами,

когда были поставлены первые

и до сих пор единственные экс�

перименты в области космичес�

кой «бутылочной почты». В те

годы, как известно, четыре аме�

риканских межпланетных зонда

покинули пределы Солнечной

системы: «Пионер�10 и �11», за�

пущенные в 1972—1973 гг. ,

и «Вояджер�1 и �2», запущенные

в 1977 г. Облетев внешние пла�

неты, они вырвались из поля

притяжения Солнца и теперь

удаляются в глубины Галактики.

В принципе есть шанс, что они

когда�нибудь попадут в руки ра�

зумных существ. Поэтому каж�

дый из них несет на себе специ�

альное послание.

Внутри «Пионеров» заложе�

ны небольшие металлические

пластинки с выгравированной

на них «визитной карточкой»

землян, содержащей наш галак�

тический обратный адрес.

По сути, это одна картинка раз�

мером с мобил�фото. Послание,

отправленное через пять лет

с «Вояджерами», значительно

более объемное: каждый из ап�

паратов несет на себе круглую

алюминиевую коробку, внутри

которой лежат позолоченные

для сохранности видеодиски.

Космическое послание
в «бутылке»?

В.Г.Сурдин,
кандидат физико�математических наук
Государственный астрономический институт им.П.К.Штернберга
Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова
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На них классическим эдисонов�

ским способом записаны 118

статических изображений

(слайдов), на которых собраны

важнейшие научные данные:

изображения Земли, ее матери�

ков, различные ландшафты, сце�

ны из жизни животных и чело�

века, их анатомическое строе�

ние и биохимическая структура,

включая молекулу ДНК. Кроме

того, на них есть звуки: шепот

матери и плач ребенка, голоса

птиц и зверей (например, «пес�

ни» китов), шум ветра и дождя,

грохот вулканов и землетрясе�

ний, шуршание песка и прибой

океана. Есть даже звук поцелуя,

который с вдохновением произ�

вели участники создания видео�

диска под руководством К.Сага�

на. Человеческая речь представ�

лена на диске короткими при�

ветствиями на 58 языках наро�

дов мира. Существенную часть

послания составляют музыкаль�

ные записи: на диске соседству�

ют Бах, Моцарт, Бетховен, Луи

Армстронг, Чак Берри и народ�

ная музыка многих стран.

Авторам посылки на «Вояд�

жерах» потребовалось изрядное

напряжение сил, чтобы соста�

вить и уместить в объеме одной

грампластинки емкое и уравно�

вешенное послание неведомым

братьям по разуму от лица всех

землян. (При этом внутренний

цензор заставил их отказаться

от какого�либо упоминания

о войнах в надежде, что когда их

послание доберется до неведо�

мых адресатов, — а это десятки

тысяч лет, — с войнами на Земле

уже будет покончено.) Но за

прошедшие три десятилетия

плотность упаковки информа�

ции повысилась на много по�

рядков. Поэтому сегодня уже

можно не ломать голову над со�

держанием послания, а просто

отправить ИМ всю письменную

и электронную информацию,

созданную человечеством. Это

не так уж и много — всего 1019

битов, или 1018 байтов. Пусть чи�

тают, смотрят, слушают и узна�

ют о нас все, что захотят. Если

ОНИ при этом не потеряют

к нам уважения, то можно наде�

яться на ответное послание того

же рода.

Предвидя реакцию скепти�

ков, Роуз и Райт оценили воз�

можность создания и стоимость

такого послания. Они понима�

ют, что современный человек,

привыкший к быстрым и деше�

вым сообщениям в форме SMS

и E�mail, уже с недоверием отно�

сится к материальным носите�

лям информации, например

к глиняным табличкам и даже

к бумажным письмам. Но лег�

кость и дешевизна современной

электронной коммуникации

в пределах Земли не должна

вводить нас в заблуждение: она

есть прямое следствие сетевой

структуры связи. Нам лишь ка�

жется, что мы можем позвонить

по крохотному мобильному ра�

диотелефону на другой конти�

нент. В действительности мощ�

ности нашего карманного теле�

фона хватает лишь на несколько

километров — до ближайшей

сетевой станции. А если бы мы

задумали связаться с Австрали�

ей по радио, да еще при отлич�

ном качестве звука, то потребо�

вались бы приемники и пере�

датчики совсем иного масшта�

ба. При переходе к космическим

расстояниям проблемы возрас�

тают тысячекратно: вспомните

гигантские радиотелескопы, ко�

торые необходимы для поддер�

жания связи с межпланетными

зондами.

Проблема в том, что качество

радиопослания — плотность по�

тока энергии — «девальвирует�

ся» по мере его удаления от Зем�

ли. Как бы ни был изначально

узок радиолуч, он все равно рас�

ширяется, и к адресату доходит

лишь мизерная доля посланной

энергии. Зато сообщение, от�

правленное письмом, доходит

до адресата целиком и может до�

статочно долго храниться. Ад�

ресная рассылка значительно

экономичнее, чем постоянное

разбрасывание писем с самоле�

та в надежде, что одно из них

случайно попадет в руки адреса�

та (именно эта стратегия ис�

пользуется в радиопосланиях).

Чтобы на большие расстоя�

ния было выгоднее посылать

материальные носители инфор�

мации, а не эфирные, эти носи�

тели необходимо сделать по

возможности компактными. До�

бравшись без особой спешки до
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Контейнер с посланием на борту «Вояджера». На крышке контейнера
изображена инструкция по воспроизведению видеопластинки.
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адресата, они принесут ему от�

веты сразу на все вопросы.

Для таких посланий Роуз и Райт

предлагают самый современ�

ный способ — сканирующий

туннельный микроскоп, мани�

пулирующий отдельными ато�

мами. Он может делать записи,

например, атомами ксенона на

никелевой подложке. В принци�

пе такой метод позволяет до�

стичь плотности упаковки ин�

формации до 7.5·1025 бит/кг

(при использовании легких ато�

мов лития и берилия). Это выше,

чем в молекуле РНК вируса по�

лиомиелита (3.6·1024 бит/кг).

Но даже если использовать для

пущей надежности по 1000 ато�

мов никеля на бит, создавая эле�

ментарные метки размером

в нанометр, все равно плот�

ность упаковки получается не�

вероятно высокая — около 

1022 бит/кг. При этом всю ин�

формацию человечества можно

упаковать в объеме менее 1 см3

(в булавочной головке!). Пред�

ставляете: вся культура чело�

вечества, размещенная в одной

суперэнциклопедии весом в

1 грамм! Правда, чтобы ее про�

читать, понадобится весьма до�

рогой сканирующий туннель�

ный микроскоп.

Заметим, создание такой су�

перэнциклопедии было бы по�

лезно не только для братьев по

разуму, но и для нас самих. Раз�

местив несколько экземпляров

этой энциклопедии подальше

от Земли, например на Луне, мы

гарантировали бы сохранность

плодов своего разума от всячес�

ких катаклизмов. Если бы гло�

бальная катастрофа произошла

сегодня, то единственными па�

мятниками нашей цивилизации

остались бы несколько десятков

автоматических аппаратов, до�

стигших поверхности Луны,

Марса и Венеры, летающих на

околосолнечных орбитах и от�

правленных к звездам. Лишь по�

следние из них — «Пионеры»

и «Вояджеры» несут информа�

цию не только об уровне нашей

технологии, но и о самих людях,

создавших эти высокотехноло�

гичные изделия. И только плас�

тинки «Вояджеров» содержат

данные о нашей планете — ее

географии и биосфере, — а так�

же о строении и функциях чело�

веческого тела. При этом в каж�

дом послании «Вояджеров» все�

го около 100 Мб информации,

что при массе аппарата около

тонны означает плотность упа�

ковки всего 106 бит/кг.

Немаловажный вопрос:

а долго ли придется писать та�

кую энциклопедию? Даже если

все материалы уже доступны,

для их упаковки в миниатюрном

носителе понадобится выло�

жить мозаику из 1019 атомов. По�

добный процесс в природе на�

блюдается при репликации мо�

лекул ДНК. Например, в геноме

кишечной палочки (E.coli) со�

держится 4 639 221 пара осно�

ваний; деление этой бактерии

происходит через каждые 40

мин, следовательно, скорость

удвоения молекулы ДНК поряд�

ка 2000 оснований в секунду.

При таком темпе на сборку на�

шей суперэнциклопедии пона�

добится 200 млн лет! Поэтому

технологию атомарной записи

придется ускорить в миллионы

раз по сравнению с ее природ�

ными аналогами. В противном

случае энциклопедия никогда

не будет дописана, поскольку

объем информации у нашей ци�

вилизации удваивается пример�

но каждые 20 лет.

Итак, каким же образом луч�

ше всего отправить нашу супер�

энциклопедию к звездам? Как

известно, среди конкурирую�

щих проектов обычно побежда�

ет тот, который решает задачу

с наименьшими затратами. По�

этому Роуз и Райт рассчитали

стоимость пересылки информа�

ции по радио и «письмом».

При этом подсчитывались толь�

ко затраты по отправке посла�

ния, без учета стоимости ин�

фраструктуры (радиотелескопы

и передатчики, пишущие тун�

нельные микроскопы, космо�

дромы или катапульты и т.п.),

поскольку при массовой рас�

сылке сообщений стоимость

многоразового оборудования

сравнительно невелика.

Предполагалось, что крис�

талл памяти с суперэнциклопе�

дией будет упакован в контей�

нер для защиты от космических

лучей. Это существенно утяже�

ляет посылку: чтобы молекуляр�

ное послание сохранилось в те�

чение миллионов лет, необхо�

дима «броня» не хуже земной ат�

мосферы (1 кг/см2); ее толщина

составит несколько метров,

а масса — сотни тонн. Если ис�

пользовать помехоустойчивые

коды записи, то можно снизить

уровень защиты от поврежде�

ния космическими лучами,

но тем не менее капсула будет

весить не одну тонну. Для меж�

звездного перелета за разумное

время ей необходимо придать

скорость около 300 км/с.

Исходя из этих соображе�

ний, Роуз и Райт сравнили ки�

нетическую энергию капсулы

с письмом и энергию радиоим�

пульса, несущего тот же объем

информации. Оказалось,  что

при использовании крупней�

ших из существующих радиоте�

лескопов (например, диамет�

ром 305 м в Аресибо) радио�

послание остается выгодным

лишь на межпланетных рассто�

яниях, а на любых межзвездных

расстояниях существенно усту�

пает материальному посланию.

Если не ограничиваться радио�

диапазоном, то более эффек�

тивной была бы связь с помо�

щью оптического лазера и

10�метрового телескопа, а еще

более эффективной — с помо�

щью рентгеновского лазера

(которого пока не существует).

Но и в этом случае электромаг�

нитное «письмо» могло бы кон�

курировать с материальным

лишь на расстоянии до не�

скольких ближайших звезд, а на

просторах Галактики «бутылоч�

ная почта» по своей дешевизне

не имеет конкурентов. К тому

же у нее есть еще одно преиму�

щество: капсула с суперэнцик�

лопедией, попавшая в иную

планетную систему, может дол�

го дожидаться того момента,

когда там возникнет цивилиза�

ция достаточно высокого уров�

ня, чтобы обнаружить наше по�
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слание и понять его. А непри�

нятый электромагнитный сиг�

нал (скажем, по причине отсут�

ствия радиотелескопов у дан�

ной цивилизации) уже не вер�

нется назад.

В связи с этим рождается ин�

тересный вопрос: если «буты�

лочная почта» так выгодна,

то не пользуются ли ею разви�

тые цивилизации уже давным�

давно? Поэтому не следует ли

нам повнимательнее поискать

в Солнечной системе? Быть мо�

жет, на поверхности одной из

планет или одного из сотен ты�

сяч астероидов нас ожидает

«письмо издалека»? Невольно

вспоминается сюжет Артура

Кларка из «Космической Одис�

сеи 2001 года»: на Луне обнару�

живают монолит — послание,

оставленное для нас неведомо

когда и неведомо какой косми�

ческой цивилизацией. Сроки,

как видим, не оправдались. Что

же касается технических идей,

инженер�фантаст Артур Кларк

часто угадывает будущее.

Во всяком случае, уже не первый

год астрономы серьезно обсуж�

дают стратегию поиска следов

внеземного разума на Луне

и других телах Солнечной сис�

темы [3]. Наблюдая величие Все�

ленной, астрономы не могут по�

верить, что мы — единственные

зрители этого грандиозного

«спектакля».
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По оценкам американских

и перуанских орнитологов,

численность морских птиц,

обитающих на островах близ

побережья Перу, снизилась по

сравнению с 1960 г. в четыре

раза и теперь не превышает 

5 млн особей. Баклан Бугенви�

ля, крачка инков, пеликаны,

чайки погибают от голода, по�

скольку популяция анчоуса —

их основной кормовой базы —

сократилась в последние деся�

тилетия на 85%. По мнению

специалистов, главная тому

причина — активный рыболов�

ный промысел, однако свою

роль играют и климатические

изменения, из�за которых рыба

оказывается в аномальных ус�

ловиях обитания.

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

Самое маленькое в мире по�

звоночное (длина 7 мм, масса

менее 1 мг) — рыба из семейст�

ва бычковых Schindleria bre�

vipinguis, обитающая среди ко�

раллов Большого Барьерного

рифа на глубинах 15—30 м. Ее

открыли еще в 1979 г., но как

вид описали только в 2004�м,

после изучения шести экземп�

ляров. У S.brevipinguis нет ни зу�

бов, ни чешуи, тело прозрачно.

Самец несколько меньше самки

(как это часто бывает у бычко�

вых). Продолжительность жиз�

ни 2 мес. Ранее рекорд миниа�

тюрности принадлежал друго�

му виду из семейства бычко�

вых — Trimmaton nanus .

Science et  Vie .  2004 .  №1044.  P.34
(Франция) .

В Австралии неуклонно рас�

тет популяция коалы. Как изве�

стно, рацион этого сумчатого

медведя составляет только ли�

ства некоторых видов эвкалип�

тов. Поскольку площадь эвка�

липтовых лесов в последнее

время постоянно сокращается,

решено регулировать числен�

ность коалы с помощью проти�

возачаточных средств.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №685.  P.38
(Франция) .

Ежегодно в Амазонии леса

вырубают на площади около

23 700 км2. Командующий во�

оруженными силами Бразилии

генерал Ф.Р.Альбукерк заявил,

что защита окружающей сре�

ды — вопрос национальной бе�

зопасности, а потому занимать�

ся ею должны не только эколо�

ги, но и армия. В 2004—2005 гг.

на размещение в Амазонии во�

инских подразделений выделя�

ется 5 млн евро. Это поможет

научным работникам проводить

лесоохранные мероприятия.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №691.  P.48
(Франция) .

Казуара (Casuariidae) неда�

ром называют птицей�садовни�

ком: лучший способ успешно

прорастить семена яванского

ясеня — пропустить их через

его желудок. Специалисты

Мельбурнского университета

(Австралия), высевая обрабо�

танные таким образом семена

на участках исчезающих влаж�

ных лесов на севере австралий�

ского штата Квинсленд и юго�

востока Азии, установили, что

всхожесть семян этого дерева

достигла 90%. Прежние методы

в лучшем случае давали прорас�

тание только 30% семян.

Sciences  et  Avenir.  2004 .  №691.  P.44
(Франция) .



В
се клетки любого много�

клеточного организма со�

держат одинаковую гене�

тическую информацию, но во

время его развития она считы�

вается избирательно, одновре�

менно все гены никогда не ра�

ботают. Например, в клетках пе�

чени активны только те гены

и синтезируются только те бел�

ки, которые нужны для ее функ�

ционирования, в клетках почек

работают лишь гены, необходи�

мые для выполнения функций

этого органа, и т.д.

За счет чего же стабильно

включаются и выключаются оп�

ределенные гены и не теряется

при этом остальная генетичес�

кая информация?

Оказалось, что избиратель�

ность считывания контролиру�

ют особые — эпигенетичес�

кие — механизмы (греч. επι оз�

начает над, сверх). Наследова�

ние этого контроля называют

эпигенетическим. Оно не затра�

гивает информацию, записан�

ную в ДНК, тут действуют другие,

«надгенетические», механизмы.

Именно они определяют буду�

щее клетки — какой ей быть, ка�

кие гены включать для синтеза

белков, а какие — выключать.

Первая ступень 
контроля

Существует несколько уров�

ней контроля активации генов.

Один из них — модификация

От чего зависит судьба гена

В.Л.Карпов

© Карпов В.Л. ,  2005
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Вадим Львович Карпов ,  доктор биоло�

гических наук,  заместитель директора

И н с т и т у т а  м о л е к у л я р н о й  б и о л о г и и

им.В.А .Энгельгардта РАН.  Научные инте�

ресы связаны с изучением хроматина, его

роли в эпигенетических процессах.

ДНК. Подобному изменению подвергаются гены, которые необхо�

димо выключить в конкретном типе клеток, и оно должно быть та�

ким, чтобы ДНК не теряла способности копироваться при делении

клетки. Тогда эта модификация сохранится и в дочерней клетке,

и в ней ген тоже будет выключен. В настоящее время известна толь�

ко одна модификация ДНК, не нарушающая кодирование и копиро�

вание. Это — метилирование, присоединение к одному из четырех

азотистых оснований, цитозину, метильной группы (–СH3). Мети�

лируется при этом не любой цитозин, а лишь тот, что находится

в составе динуклеотида CG. В ДНК позвоночных животных такие

динуклеотиды встречаются нечасто, и более половины их бывают

метилированы специально предназначенным для этого фермен�

том — метилазой. Важно, что СH3�модификация копируется при уд�

воении ДНК. Если на старой цепи ДНК есть метилированные цито�

зины, фермент присоединяет метильные группы к таким же основа�

ниям и на вновь синтезируемой цепи. Благодаря этому модифика�

ция передается в клеточных поколениях, т.е. сохраняется информа�

ция о том, что данный ген должен быть выключен.

Каким же образом действует модификация на ген? По�видимо�

му, существует два основных механизма с противоположным дей�

ствием: отталкивание белков, активирующих ген, и наоборот, при�

влечение к метилированному фрагменту белков, участвующих

в очень плотной упаковке модифицированного гена за счет изме�

нения структуры хроматина. Хроматин представляет собой чрез�
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вычайно сложный и динамичный комплекс, со�

стоящий главным образом из ДНК и белков.

На уровне хроматина и осуществляется второй

эпигенетический механизм контроля активнос�

ти генов.

Не только для упаковки ДНК
Молекула ядерной ДНК, как известно, отнюдь

не мала, ее линейный размер, например в клетке

человека, достигает почти двухметровой длины,

тогда как диаметр ядра не превышает 0.01 мм.

Столь длинная ДНК упакована в нем таким обра�

зом, что из нее в нужный момент и в нужной ком�

бинации извлекается необходимая информация.

Совмещение плотной упаковки ДНК и избира�

тельного извлечения из нее генетической инфор�

мации обеспечено хроматином. Можно сказать,

что именно он служит носителем генетической

информации в клетках высших организмов, так

как от него зависит избирательность работы ге�

нов. Огромное разнообразие фенотипического

проявления наследственного материала — ре�

зультат подобной избирательности и комбинато�

рики. Не удивительно поэтому, что почти при

80�процентной схожести геномов человека и мы�

ши сами организмы сильно отличаются друг от

друга. В настоящее время уже установлено, что на

уровне хроматина, а не ДНК, наиболее эффектив�

но работают многие ферменты, участвующие

в избирательном считывании генетической ин�

формации, ее удвоении при делении клетки, ис�

правлении возникающих ошибок и т.д.

Термин «хроматин» введен в научную лексику

в 1888 г. Им стали называть окрашиваемое содер�

жимое ядра, обнаруженное за восемь лет до это�

го. Истинная роль хроматина в жизнедеятельнос�

ти клетки начала проясняться почти 100 лет спу�

стя, после открытия в 1973—1974 гг. нуклеосо�

мы — главного структурного элемента хромати�

на. Ученые пришли к выводу, что она представля�

ет собой ту единицу, на основе которой строится

сложнейший механизм, предназначенный для

дифференциального включения генов в разных

клетках и на разных стадиях индивидуального

развития организма. Чтобы понять, почему одни

гены работают в каком�то типе клеток, а другие —

нет, и как целенаправленно управлять этим про�

цессом, нужно обратиться к структурной органи�

зации хроматина.

Гистоны и нуклеосома
Здесь уже упоминалось, что хроматин — это

очень сложный комплекс ДНК и белков. Большин�

ство их составляют гистоны, обнаруженные

в 1884 г. немецким биохимиком А.Косселем через

15 лет после открытия нуклеина (ДНК) И.Ф.Мише�

ром, швейцарским биохимиком и физиологом.

Гистоны оказались универсальными компонента�

ми хроматина. По массе они приблизительно рав�

нялись ДНК, и некоторое время их считали носи�

телями генетической информации. Но потом от�

вели роль регуляторов генной активности, однако

позже выяснилась необоснованность этой точки

зрения: огромное разнообразие гистонов, на ко�

торое она опиралась, было вызвано методом их

выделения — эти белки интенсивно разрушались.

В конце концов метод экстракции удалось усовер�

шенствовать, и разнообразие гистонов свелось

к пяти основным типам: Н1, Н2А, Н2В, Н3 и Н4

(Н — от англ. Нistone).

Гистоны — белки небольшой молекулярной

массы — относятся к наиболее консервативным

по первичной структуре белкам в ряду от про�

стейших эукариот до высших. Например, амино�

кислотная последовательность Н4 из вилочковой

железы теленка и проростков гороха отличается

только двумя остатками из 102, составляющих

всю молекулу. Характерное свойство гистонов —

высокое содержание лизина и аргинина, положи�

тельно заряженных аминокислотных остатков.

Они находятся преимущественно в аминной (N�)

и карбоксильной (С�) концевых областях белка,

называемых «хвостами». Их функция долгое время

оставалась непонятной, и существовало даже мне�

ние, что они не очень важны для нормальной жиз�

ни клетки. Однако, как выяснилось позже, именно

гистоновые «хвосты» играют главную роль в

эпигенетических механизмах. В центральных, са�

мых консервативных, участках полипептидной

цепи гистонов преобладают остатки гидрофоб�

ных аминокислот. Именно эти центральные обла�

сти участвуют в образовании специфических

комплексов из молекул гистонов: тетрамера

(Н3)2�(Н4)2 и двух димеров Н2А�Н2В. Из них фор�

мируется нуклеосомная сердцевина, ядро (англ.

core), на которое и навивается ДНК.

В основе формирования нуклеосомы лежат не�

сколько принципов, сформулированных А.Корн�

бергом [1]. В число восьми гистоновых молекул,

составляющих нуклеосомное ядро, входят по два

Н2А и Н2В с высоким содержанием лизина и по

два Н3 и Н4, богатых аргинином. На этот октамер,

как на катушку нитка, наматывается ДНК, образуя

левозакрученную суперспираль с шагом 28 Å. На�

виться может 1.75 витка (по 80 пар нуклеотидов

в одном) или 2—2.5 витка. Первую нуклеосому на�

зывают минимальной, вторую — полной. Они от�

личаются количеством не только ДНК, но и гисто�

нов: в минимальной нуклеосоме, как уже сказано,

содержится восемь молекул гистонов, а в полной

к ним добавляется еще один — Н1, который связы�

вается с межнуклеосомной ДНК.

В нуклеосоме гистоны взаимодействуют

с ДНК строго определенным образом. В начале

80�х годов в лаборатории А.Д.Мирзабекова был

разработан метод анализа ДНК�белковых взаи�
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модействий, основанный на сшивках этих моле�

кул, с помощью которого удалось расшифровать

порядок расположения гистонов в нуклеосоме

[2]. Оказалось, что он одинаков в организмах,

принадлежащих не только к разным видам, ро�

дам и классам, но даже царствам живой приро�

ды — грибам, растениям и животным. Это откры�

тие объяснило высокую консервативность гис�

тонов, необходимую для формирования столь

сложного комплекса, какой представляет собой

нуклеосома.

Большой вклад в формирование идей о не�

скольких уровнях упаковки ДНК в составе хрома�

тина внесли работы Г.П.Георгиева и Ю.С.Ченцова

[3]. Первый уровень — образование фибриллы ди�

аметром 100 Å; в ней ДНК становится компактнее

в 6—7 раз. Далее при участии гистона�1 формиру�

ется 30�нанометровая фибрилла, в результате

ДНК уплотняется еще в 20—50 раз. Существует ог�

ромное количество версий, объясняющих меха�

низмы этих процессов, но до сих пор нет единого

мнения на этот счет. Еще меньше известно об упа�

ковке ДНК в петли и домены. Однако ни у кого нет

сомнений в том, что структура нуклеосомы играет

главную роль в укладке ДНК на всех уровнях.

Именно взаимодействия между нуклеосомами оп�

ределяют степень компактности ДНК.

Рентгеноструктурный анализ, позволяющий

получать данные о пространственном расположе�

нии атомов в кристалле, для нуклеосомы особен�

но сложен в силу того, что этот комплекс состоит

из многих компонентов. Но в конце 90�х годов

в лаборатории Т.Ричмонда такой анализ был ус�

пешно осуществлен и получено «изображение»

структуры нуклеосомы с высоким разрешением —

около 2.8 Å [4]. Таким образом, появилась основа

для более глубокого понимания тех механизмов,

которые обеспечивают участие нуклеосомы в уп�

лотнении ДНК и процессах регуляции генной ак�

тивности на уровне хроматина.

Хвосты, хвосты, хвосты
Нуклеосома формируется по принципу много�

уровневого узнавания, обусловленного строени�

ем гистонов. Молекула любого из них содержит

центральный структурированный трехспираль�

ный домен и неструктурированные N� и C�«хвос�

ты». Гистоны попарно узнают друг друга, и в этом

важна роль особой гистоновой укладки. Спираль�

ные домены взаимодействуют между собой, обра�

зуя структуры, названные рукопожатием, в ре�

зультате чего возникают гетеродимеры — один

Н3�Н4 и два Н2А�Н2В. Из первого димера в свою

очередь образуется тетрамер (Н3)2�(Н4)2. Таким

образом, этот тетрамер и два димера Н2А�Н2В

составляют гистоновый октамер, сердцевину

нуклеосомы.

Интересно, что мотив гистоновой укладки об�

наружен во многих белках, которые активируют

или подавляют считывание информации с ДНК.
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хроматина (вверху) и модели
минимальной (внизу слева)
и полной нуклеосомы.
На фотографии хроматин виден
как нить с нанизанными на нее
бусинками. Ядро нуклеосомы,
или минимальная нуклеосома,
состоит из восьми молекул
гистонов — по две молекулы
каждого вида: Н2А, Н2В, Н3 и Н4.
Этот октамер обвит сегментом
ДНК, делающим вокруг ядра 1.75
оборота (внизу слева), а гистонJ1
(Н1) в полной нуклеосоме
«сшивает» ДНК в начале и в конце
обвитого сегмента (внизу справа).
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Хроматин в разной степени
конденсации — на
микрофотографии и на схеме.
В растянутой форме (нижняя часть
рисунка) хроматин имеет вид нити
с бусинкамиJнуклеосомами.
За счет гистонаJ1 (Н1) он
частично уплотняется,
конденсируется (в середине),
а затем конденсируется полностью
(механизм остается неизвестным),
и гены в этой части ДНК
совершенно неактивны.

Структура минимальной нуклеосомы (вид вдоль оси
суперспирали ДНК). Показана половина нуклеосомы
с одним витком суперспирали (73 пары оснований)
и четырьмя молекулами гистонов (Н2А, Н2В, Н3, Н4).
Их спиральные сегменты изображены в виде
цилиндров, неструктурированные участки между
ними — в виде петель, буквами N и С обозначены
«хвосты», т.е. аминные и карбоксильные концы
молекул. Места, в которых ДНК контактирует
с гистонами, указаны белыми крюками. 
Разрешение 2.8 Å.



МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 3  •  2 0 0 53388

Из этого следует, что между структурой хромати�

на и механизмом транскрипции существует эво�

люционная связь.

Формой гистоновый октамер напоминает

клин, благодаря чему обеспечивается левое за�

кручивание спирали ДНК. На поверхности окта�

мера, обращенной к ДНК, из центральных доме�

нов формируются особые структурные элементы,

или мотивы, которые можно разделить на три ос�

новных типа. Мотивы первого типа образованы

β�мостами — спаренными петлями гистоновых

димеров. Мотивы второго типа — это спаренные

N�концевые сегменты длинных спиральных до�

менов каждого гистона, образующего гетероди�

мер. Наконец, третий тип составляют два мотива

из двух дополнительных α�спиральных участков

гистона�3, расположенных вдоль суперспирали

ДНК в месте ее входа в нуклеосому и выхода из

нее. Поскольку перечисленные структурные эле�

менты содержат положительно заряженные ами�

нокислоты (в основном аргинины), октамер эле�

ктростатически взаимодействует с отрицательно

заряженными фосфатными группами сахарофос�

фатного остова ДНК. Таким образом, 14 малых

бороздок ДНК втягивают в себя 14 содержащих

аргинин мотивов гистонового октамера, распо�

ложенных на его поверхности. В результате ДНК

жестко закрепляется почти независимо от нукле�

отидной последовательности. Благодаря этому

обеспечивается универсальность уплотнения

ДНК на октамерах.

Итак, за счет консервативной центральной ча�

сти гистонов формируется сам октамер и закреп�

ляется ДНК, чем обеспечивается первый уровень

ее уплотнения. ДНК оказывается на поверхности

октамера и остается доступной для взаимодейст�

вия с другими белками.

Зачем же нужны гистоновые «хвосты»? Чтобы

понять это, обратимся снова к нуклеосоме. Судя

по рентгеноструктурному анализу, все они выхо�

дят на ее поверхность, причем «хвост» гистона�3

особенно далеко простирается за пределы нук�

леосомы.

«Хвосты» гистонов очень подвижны. Выступая

поверх не только нуклеосомы, но даже хроматино�

вой фибриллы, они участвуют в межнуклеосомном

взаимодействии и подвергаются многочисленным

модификациям. Среди них можно отметить ацети�

лирование, фосфорилирование, метилирование,

AДФ�рибозилирование и присоединение белка

убиквитина [5]. Эти модификации изменяют заряд,

гидрофобность и другие свойства поверхности

белковых глобул. Гистоновые «хвосты», располо�

женные снаружи хроматиновой фибриллы, состав�

ляют до 25—30% от массы индивидуальных гисто�

нов и различными заряженными группами мозаич�

но «раскрашивают» поверхность монотонного

хроматина. Кроме того, специализированные мо�

дифицирующие ферменты могут изменять эту мо�

заику, сочетая разные модифицирующие группы.

Так формируется сложная матрица, которую узна�

ют другие регуляторные белки, внешние сигналы.

Более того, поскольку концевые домены гистонов

участвуют и в межнуклеосомном взаимодействии,

за счет модификаций хроматиновая фибрилла раз�

рыхляется или, наоборот, уплотняется. Это, в свою

очередь, облегчает или затрудняет доступ много�

численных регуляторов к ДНК.

Из результатов исследований, проведенных

в последние годы, стало ясно, что все эти свойст�

ва гистоновых «хвостов» чрезвычайно важны для

расшифровки механизмов функционирования

хроматина — его поведения при активации генов,

их репрессии и регуляции многих других процес�

сов, связанных с доступом к ДНК. К настоящему

времени создана не одна модель, объясняющая

роль хроматина, самая разработанная и интригу�

ющая из них — модель «гистонового кода».
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Схематическое изображение фрагмента нуклеосомы.
На схеме видны: мотив гистоновой укладки в виде
цилиндров, соединенных петлями
и взаимодействующих между собой, и шесть
регулярно расположенных βJмостов, связывающих
спираль ДНК. Приблизительное положение гибких
гистоновых «хвостов» изображено пунктирными
линиями.
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Под этим подразумевается разнообразный набор

модификаций гистоновых «хвостов», определяю�

щий функциональное состояние гена. Спектр мо�

дификаций можно целенаправленно менять, пе�

редавать по наследству, иными словами, управ�

лять считыванием генетической информации.

Именно «гистоновый код» являет собой тот вто�

рой и, видимо, основной эпигенетический меха�

низм, который управляет включением�выключе�

нием генов и передачей контролирующей про�

граммы по наследству от клетки к клетке.

Язык, на котором ДНК 
разговаривает с клеткой

Довольно долго существовало мнение, что

структура хроматина статична, что он отнюдь не

главный игрок на поле генной регуляции. Гисто�

нам же отводилась лишь пассивная роль в свора�

чивании чрезмерно длинной для ядра молекулы

ДНК. Считали (так было проще думать), что кон�

троль транскрипции в клетках эукариот незави�

сим от хроматина. Однако после того как была

расшифрована структура нуклеосомы, в корне из�

менились представления о хроматине и о значи�

мости гистонов, в частности. Они оказались не�

посредственно вовлеченными в процессы, проис�

ходящие на ДНК�матрице, такие как репликация

(удвоение ДНК), транскрипция, репарация (ис�

правление повреждений ДНК) и расхождение

хромосом [6]. Стало ясно, что существует тща�

тельная инструкция для факторов транскрипции,

использующих различные ферменты, которые на�

прямую или опосредованно способствуют пере�

стройке хроматина.

Участие хроматина в судьбе генов стало еще

очевиднее, когда в составе активирующих и ре�

прессорных белковых комплексов, управляющих

работой гена, были обнаружены ферменты, вно�

сящие или снимающие некоторые модификации

в гистоновых «хвостах». От количества модифи�

каций, их качественного состава и специфичес�

кого набора зависело, быть гену активным или

молчать. Выяснилось также, что мутации генов,

кодирующих ферменты�модификаторы, приводят

к полной потере клеткой способности развивать�

ся и в конечном счете к гибели. «Гистоновый код»

оказался идеальным эпигенетическим механиз�

мом, с помощью которого пишется программа ка�

скадного включения�выключения генов, а инфор�

мация о белках, записанная в самой ДНК, остается

в сохранности.

Места модификации гистонов весьма консер�

вативны, специфичны и специализированы так,

чтобы в клетке протекали необходимые для ее

жизни процессы. В Н3 и Н4 модификациям под�

вергаются в основном аминокислоты с реакцион�

носпособными боковыми группами, как правило,

положительно заряженными. Чаще всего это ли�

зины. Если в опытах все лизиновые остатки, нахо�

дящиеся в «хвосте» Н4, заменяли на другие амино�

кислоты, терялась возможность модификации,

и клетка погибала. Когда в этом гистоне место ли�

зинов в «хвостовом» домене занимали глутамины

(аминокислоты с другим суммарным зарядом),

нарушалось распределение зарядов на поверхно�

сти нуклеосомы, необходимое для нормального

деления клетки, и оно останавливалось. Однако

если возвращали всего один остаток лизина на N�

конец гистона, клетка продолжала делиться.

Поддержание генов в активном или неактив�

ном состоянии обеспечивается комбинациями

разных модификаций, причем по определенным

аминокислотам и в определенном положении.

Любой модифицированный остаток может спо�

собствовать или препятствовать «пришиванию»

следующей химической метки.

Модификацией гистоновых «хвостов», естест�

венно, занимаются ферменты. Каждый из них при�

соединяет только определенную модифицирую�

щую группу. Например, гистоновая ацетилтранс�

фераза переносит ацетильную группу на конкрет�

ные лизины в аминном конце, метилтрансфера�

за — метильную группу (на лизиновые и/или арги�

ниновые остатки), а гистоновые киназы — фос�

фатные радикалы на серины и гистидины. Сущест�

вуют также и многочисленные ферменты, которые

снимают модифицирующие группы с гистоновых

«хвостов». Такие ферменты входят в состав слож�

ных белковых комплексов, участвующих в регуля�

ции генной активности. Из сказанного следует,

что в клетке достигается определенный баланс

между различными ферментами, которые считы�

вают «гистоновый код» и переключают его, меняя

степень конденсированности хроматина и, соот�

ветственно, активности гена.

По гипотезе «гистонового кода», маркировки

на модифицированных концевых доменах гисто�

нов должны узнаваться регуляторными белками.

И это уже подтверждено в экспериментах. Выяс�

нилось, что белковые регуляторы содержат так

называемый бромодомен (обнаруженный, кстати,

первым), распознающий ацетилированные лизи�

ны. Присутствует он во многих регуляторах

транскрипции генов. В одном из них — белке

TAFII250 (субъединице базального транскрипци�

онного фактора TFIID) — имеются две последова�

тельно расположенные копии бромодомена,

и каждая узнает свою ацетильную группу. В этом

тоже проявляется комбинаторный характер «гис�

тонового кода». Бромодомен обнаружен более

чем в 75 белках человека. В некоторых из них бы�

вает по нескольку — до шести — копий, и тогда

они способны узнавать уникальную комбинацию

ацетильных групп, сформировавшуюся на «хвос�

тах» разных гистонов.

Следующим был обнаружен хромодомен; он

реагирует на метильные метки в гистоновых «хво�

стах». Среди белков с хромодоменом лучше всего
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изучен гетерохроматиновый белок — НР1 (англ.

Нeterochromatin Рrotein), участвующий в струк�

турной организации гетерохроматина (так назы�

вают области хроматина, находящиеся в высоко�

конденсированном состоянии), где ни один ген

не работает. Следовательно, НР1 — это маркер не�

активного состояния хроматина. Связываясь с ме�

тилированным по девятому лизину «хвостом» гис�

тона�3 в одной нуклеосоме, гетерохроматиновый

белок способствует метилированию Н3 в сосед�

ней частице, и CН3�метка «расползается» по хро�

матину [6]. В результате его протяженные участки

переходят в высококонденсированное состояние.

Гены, попавшие в эту область, перестают работать

(генетики это часто называют эффектом положе�

ния).

Пока мало известно о белковых доменах, узна�

ющих другие «ярлыки» на гистоновых «хвостах»,

такие как фосфатные группы, белок убиквитин,

АДФ�рибозильный остаток. Сейчас интенсивно

ведется поиск таких доменов.

Количество экспериментальных данных о свя�

зи модификаций гистонов и их комбинаций с ра�

ботой или молчанием гена огромно. Однако «гис�

тоновый код» не расшифрован — он оказался го�

раздо сложнее генетического кода. Современные

лаборатории (к сожалению, не наши) оснащены

инструментами, каких не было во время расшиф�

ровки генетического кода; исследователи владеют

изощренными методами, которых тогда не знали,

а мощные компьютеры обрабатывают экспери�

ментальную информацию. Поэтому нет причин

сомневаться, что и «гистоновый код» будет рас�

крыт и мы поймем механизм избирательного счи�

тывания информации с ДНК в составе хроматина.

А пока…
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Схема расположения модифицирующих групп 
в NJконцевой части гистонаJ3. Этот консервативный
домен выходит на поверхность фибриллы
и подвергается, как и «хвосты» других гистонов,
разным модификациям: ацетилированию (Ас),
фосфорилированию (Р) и метилированию (Ме).
Вполне возможны и некоторые модификации
в глобулярном домене. Внизу показаны точные места
модификаций NJконцевого фрагмента Н3 человека 
(здесь приведены однобуквенные обозначения
аминокислот). Остаток лизина (КJ9) может быть как
ацетилирован, так и метилирован.

Модели активации и угнетения генной активности на основе гипотезы «гистонового кода». Слева приведена
схема модификаций NJконцевых доменов Н3 и Н4, на которой видно, что ацетилирование
и фосфорилирование оказывают взаимно усиливающее действие, так же как ацетилирование
и метилирование, а фосфорилирование и метилирование блокируют друг друга. Стрелка с ножницами
указывает на возможное протеолитическое расщепление. Справа приведена схема комбинаторной
модификации гистоновых «хвостов», от которой зависит состояние гена — активен он или неактивен.
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Инструкция к ДНК
Очень сложная программа последовательнос�

ти включения�выключения генов записана в мно�

гочисленно модифицированных гистоновых

«хвостах», выходящих на поверхность хромати�

новой фибриллы, и комбинациях «ярлыков», ог�

ромном наборе специализированных ферментов,

узнающих эти сочетания. Генетическая информа�

ция, заложенная в ДНК, оказывается недостаточ�

ной для развития полноценного организма. К ней

нужна инструкция по использованию. Подтверж�

дением этого служат сложности, которые возни�

кают при клонировании животных. Чтобы полу�

чить таким искусственным способом новый орга�

низм, ДНК из клетки какого�либо органа перено�

сится в яйцеклетку, из которой удалено ядро. Ре�

зультат далеко не всегда бывает ожидаемым. Выяс�

няется, что эпигенетические механизмы развития

в исходной соматической клетке давно запущены,

стереть эту информацию невозможно, и многие

гены уже навсегда замолчали. Хотя ДНК соматиче�

ской клетки идентична той, что была в ядре яйце�

клетки, программа развития не срабатывает. Толь�

ко в половых и эмбриональных стволовых клет�

ках (они образуются на первых делениях оплодо�

творенной яйцеклетки) эпигенетические меха�

низмы еще не включены, поэтому клетки могут

дифференцироваться — стать и клеткой печени,

и клеткой мозга, и клеткой кожи. Расшифровав

структуру геномной ДНК, мы надеялись, что смо�

жем управлять клеточными процессами. Однако

выяснилось, что важна еще и эпигенетическая ин�

формация, но до ее полной расшифровки еще

очень далеко.

Как реализуется «гистоновый код» в процессе

включения�выключения генов? Что собой пред�

ставляют белки, узнающие модифицированные

концевые домены гистонов, какую функцию вы�

полняют после узнавания хроматиновых марки�

ровок? Точных ответов на эти вопросы пока нет.

Рассматриваются лишь возможные варианты.

При модификации гистоновых «хвостов» меняет�

ся, как уже сказано, их суммарный заряд. За счет

этого может, например, уменьшиться степень

конденсации хроматиновой фибриллы (т.е. она

сделается более рыхлой), и ДНК станет доступной

для регуляторных белков. В этом случае фермен�

ты�модификаторы только расширяют зону своего

влияния, усиливают деконденсацию (или, наобо�

рот, как гетерохроматиновый белок�1, делают фи�

бриллу еще плотнее). В пользу такого хода собы�

тий свидетельствуют данные о белках с бромо�

или хромодоменами; многие из подобных белков

сами модифицируют гистоновые «хвосты» [6].

Еще один процесс, меняющий статус гена, осу�

ществляют факторы перестройки хроматина.

В 1992 г. этот механизм был впервые выявлен

у дрожжей. В присутствии АТФ определенные бел�

ковые комплексы удаляли или сдвигали нуклеосо�

мы с регуляторных участков ДНК, в результате че�

го активировались молчащие гены [7]. Оказалось,

что в состав комплексов входят белки, имеющие

бромо� и хромодомены. Благодаря их способнос�

ти узнавать метильные и ацетильные метки на

«хвостах» гистонов комплекс достигает регуля�

торного участка гена. Происшедшие вслед за тем

структурные изменения хроматина облегчают до�

ступ к ДНК белков, которые активируют транс�

крипцию этого гена [8].

Есть некоторые свидетельства того, что белки,

узнающие «гистоновый код», выполняют еще

и транспортную функцию — доставляют к необ�

ходимым генам комплекс других, регуляторных,

белков. Они проводят целый каскад биохимичес�

ких реакций в области хроматина, соответствую�

щей регуляторному участку гена. В состав ком�

плекса входят как белки�модификаторы, так

и транскрипционные факторы, которые тоже мо�

гут подвергаться разным модификациям, если это

необходимо для активности.

Перестройки в хроматине затрагивают глав�

ным образом небольшие регуляторные области

генов. Основная же часть ДНК, накрученная на

нуклеосомы (хотя и модифицированные при ак�

тивации генов), остается недоступной для моле�

кул РНК�полимеразы, осуществляющей транс�

крипцию. Тем не менее этот нуклеосомный барь�

ер преодолевается. Каким же образом? В нашей

лаборатории 20 лет назад был разработан метод

гибридизации с «белковыми тенями», который

позволяет понять, как открываются транскрипци�

онные области ДНК [9]. По своей сути — это метод

картирования мест в ДНК, где она контактирует

с белковыми компонентами. Оказалось, что про�

движение РНК�полимеразы обеспечивается

структурным переходом в нуклеосомах: временно

из них удаляются димеры Н2А�Н2В, а контакт гис�

тонового тетрамера (Н3)2�(Н4)2 с ДНК сохраняет�

ся. Полимераза свободно проходит сквозь такую

нуклеосому, после чего ее структура быстро вос�

станавливается. Эти данные соответствуют совре�

менным представлениям об организации нуклео�

сомы, согласно которым димер Н2А�Н2В в опре�

деленных условиях может исчезать [10].

Со структурными особенностями нуклеосомы

связан еще один механизм изменения степени

конденсации хроматина, а стало быть, и регуля�

ции генной активности. Как уже неоднократно

упоминалось, межнуклеосомные взаимодействия

и распознавание хроматиновой фибриллы раз�

ными факторами определяются «хвостами» гисто�

нов, выходящими на ее поверхность. Структуру

хроматина можно нарушить модификацией «хво�

стов», но равнозначный результат достигается за�

меной какого�либо гистона на его вариант, отли�

чающийся последовательностью аминокислот

в N�концевом участке молекулы.

Уже давно из клеток многих организмов и раз�

ных тканей одного и того же организма выделяли
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такие гистоновые варианты. У человека, напри�

мер, известно как минимум пять вариантов Н2А

[11]. Из них наиболее изучен H2AZ. Этот чрезвы�

чайно консервативный гистон обнаружен у всех

эукариот — от дрожжей до человека. От нормаль�

ного гистона�2А он отличается аминокислотной

последовательностью в домене, который ответст�

вен за взаимодействие димера Н2А�Н2В с тетра�

мером (Н3)2�(Н4)2, а также заменами в N�конце�

вой части полипептидной цепи. Поэтому суммар�

ный заряд на «хвосте» изменен по сравнению с за�

рядом на обычном Н2А [11] и, как следствие, — из�

менены поверхностные свойства нуклеосомы, со�

держащей Z�вариант. В результате этого наруша�

ется степень конденсации хроматина — он пере�

ходит в более рыхлое состояние, необходимое

для активации генов. Без Z�варианта клетка жить

не может — мутации по его гену всегда летальны.

Другой хорошо изученный вариант того же ги�

стона�2А — Х�вариант. Его отличительная особен�

ность — наличие фосфатной группы в одном из

аминокислотных остатков на С�конце молекулы.

Этой модификации гистон подвергается в ответ

на двухцепочечный разрыв ДНК, вызванный ио�

низирующим излучением или другими причина�

ми. Фосфорилированный Н2АХ моментально

притягивает к себе комплекс белков, устраняю�

щий дефект. Этот механизм используется клеткой

не только при случайных повреждениях ДНК, ва�

риант Н2АХ участвует в репарации естественно

возникающих, нормальных для клетки разрывов

ДНК. Такие разрывы происходят, например,

во время созревания половых клеток, когда гомо�

логичные хромосомы обмениваются участками;

при выработке антител, чьи гены состоят из мно�

гих удаленных друг от друга фрагментов, которые

должны быть вычленены из ДНК и затем воссое�

динены, и т.д.

В последние годы обнаруживаются все новые

способы, которые меняют компактность хрома�

тина, а следовательно, и активность генов. Види�

мо, в клетке «гистоновый код» распознается, счи�

тывается и переключается не единым механиз�

мом, а комбинацией разных механизмов. Их по�

исками занимаются во многих лабораториях ми�

ра, и скорее всего в ближайшие годы нас ожидают

очень интересные открытия.

Изучение эпигенетических процессов давно

уже вышло за пределы фундаментальной науки

и стало предметом исследований в медицине.

Для этого есть немало оснований. Известно, на�

пример, что при онкологических заболеваниях

и некоторых вирусных инфекциях нарушается

свойственный нормальной клетке баланс между

ацетилированием и деацетилированием гисто�

нов. Так, аденовирусный онкобелок Е1А ингиби�

рует активность гистоновой ацетилтрансферазы,

и, следовательно, гистоны остаются без ацетиль�

ной метки. А коли так, то гистоновой деацетилазе,

удаляющей эти метки, нечего делать, а ведь от ее

взаимодействия с определенным белком зависит

подавление роста клеток раковой опухоли. Еще

один пример касается ретинобластомного белка

(RB), который в норме синтезируется в сетчатке

и многих других тканях. Если ген этого белка по�

врежден, образуется измененный RB, неспособ�

ный связываться с транскрипционным комплек�

сом, а тот, будучи без RB, не может взаимодейст�

вовать с гистоновой деацетилазой. В результате

молчащие в нормальной клетке гены начинают

работать, что и приводит к онкопатологии. Такой

ход событий выявлен при многих раковых забо�

леваниях. Более того, некоторые вирусные онко�

белки способны целенаправленно блокировать

взаимодействие нормального ретинобластомно�

го белка с гистоновой деацетилазой [6].

Давно известно, что канцерогенез и старение

сопровождаются отклонением от нормы в уровне

и характере метилирования ДНК. Но связь этих

процессов с посттрансляционными модификаци�

ями гистонов была выявлена всего два года назад.

Оказалось, метилирование Lys�9 в гистоне�3 и ме�

тилирование ДНК взаимозависимы [12]. Иными

словами, СН3�модификация ДНК определяется ее

эпигенетическим выключением (т.е. метилирова�

нием гистоновых «хвостов») в составе хроматина.

Выключение генов, продукты которых подавляют

раковые опухоли, и активация генов, необходи�

мых для их роста, происходят одновременно. Рас�

шифровка специфического эпигенетического

«ракового кода» и «кода старения» на уровне ме�

тилирования ДНК имеет огромное практическое

значение и уже сейчас может использоваться для

диагностики онкологических заболеваний. Более

того, правильно подобрав препараты, в идеале

можно изменить «раковый код» и вернуть клетку

к нормальному состоянию.

* * *
В последнее десятилетие взгляд на значение

хроматина в считывании генетической инфор�

мации, заложенной в ДНК, коренным образом

изменился.  Теперь хроматин представляется

формой существования клеточного генома,

на уровне которой действуют главные механиз�

мы, программирующие развитие живого орга�

низма. Эти механизмы обусловлены структурно�

функциональными особенностями нуклеосомы,

гистонов, образующих ее сердцевину, межнук�

леосомными взаимодействиями, тонко регулиру�

емыми внешними сигналами. Именно на уровне

нуклеосомы реализуется «гистоновый код», слу�

жащий основой эпигенетической наследствен�

ности и играющий ключевую роль в управлении

сложнейшим каскадом биохимических реакций

в клетке. Эпигенетические механизмы обеспечи�

вают сбалансированную работу необходимых ге�

нов любой специализированной клетки организ�

ма, благодаря чему он приспосабливается к из�

меняющимся условиям внешней и внутренней
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среды. Сейчас иными видятся причины многих

изменений, происходящих в клетке при патоло�

гических процессах, вирусных и других инфек�

циях, раковых заболеваниях и старении. Расши�

фровка «гистонового кода» помогла бы нам кон�

тролировать генетический потенциал, чтобы со�

здавать новые породы домашних животных

и сорта растений, находить более эффективные

средства борьбы с болезнями и, наконец, про�

длевать здоровую жизнь человека.
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Археология

Древнейшие бусы
и серьги из Южной 
Африки

Международная группа уче�

ных во главе с К.Хеншилвудом

(C.Henshilwood; Бергенский

университет, Норвегия) вела

раскопки в пещере Бломбос

(ЮАР). В слое возрастом свыше

70 тыс лет было обнаружено

несколько бусин — мелких ра�

ковин моллюска вида Nassarius

kraussianus ,  аккуратно проко�

лотых рукой человека.  Дати�

ровка методами оптически

стимулированной люминес�

ценции и термолюминесцен�

ции показала, что изделиям

около 75 тыс. лет. Ранее в том

же слое было найдено мно�

жество тщательно обработан�

ных костяных орудий труда и

два комка охры с нанесенными

на них крестообразными цара�

пинами1.

В Танзании, на территории

знаменитого национального

парка Серенгети, в слое возрас�

том 45—110 тыс. лет четыре го�

да назад исследователи, воз�

главляемые Дж.Боуэром (J.Bo�

wer; Университет штата Айова,

США), нашли пару кольцеоб�

разных украшений (по�види�

мому, сережек), вырезанных из

скорлупы страусиных яиц. Од�

нако сообщили они о находке

лишь недавно, после скрупулез�

ного ее изучения. Боуэр и его

сотрудники считают, что укра�

шениям примерно 110 тыс. лет,

но скептики возражают: пред�

метов всего два, к тому же они

очень мелкие (диаметр 35 мм)

и вполне могли попасть в более

глубокие слои почвы из верх�

них пластов, так что необходи�

ма прямая, а не косвенная дати�

ровка. Боуэр приводит контр�

аргументы: выше находки отло�

жения археологически сте�

рильны, в них нет рукотворных

предметов. Определить возраст

украшений по радиоактивному

углероду невозможно: они не�

медленно разрушатся. Правда,

рядом с обработанными скор�

лупками лежали и необрабо�

танные обломки страусиных

яиц, а также остатки костей

и примитивных орудий труда.

Они вполне поддаются дати�

ровке современными средства�

ми, эта работа еще предстоит.

Находки древних украше�

ний говорят в пользу гипотезы,

согласно которой способность

человека создавать символиче�

ские изображения начала за�

рождаться в Африке более

75 тыс. лет назад, на десятки

тысяч лет раньше, чем появи�

лись пещерная живопись и от�

дельные украшения в Западной

Европе. По мнению Хеншилву�

да, накапливается все больше

свидетельств того, что поведе�

ние и мышление наших отда�

ленных предков постепенно

совершенствовались на протя�

жении около 200 тыс. лет.

Science .  2004 . V.304 .  №5669.  P.369 ,  404

(США) .

Ботаника

«Растительный» 
карантин в США

В одном из крупнейших пи�

томников штата Калифорния,

где выращиваются предназна�

ченные для экспорта саженцы,

обнаружен грибок, вызываю�

щий гибель дубов, рододендро�1 См. также: Когда возникло искусст�

во? // Природа. 2003. № 5. С.88.
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с этим Министерство сельского

хозяйства США срочно ввело

карантин на вывоз растений 59

видов, подверженных заболева�

ниям и предназначенных к от�

правке. Лишь после этого на

растительный материал выда�

ется сертификат. Существова�

ние патогена было обнаружено

и в семи других штатах.

Первая из выполнявшихся

проб нередко приводила к

ошибочному заключению. Те�

перь фитопатологи пользуются

более надежной, но и более

длительной процедурой, по�

этому карантин продлевается

снова и снова.

Science .  2004 . V.304 .  №5669.  P.371
(США) .

Зоология

Андский кот пойман
Среди индейцев северо�за�

пада Южной Америки сомне�

ний не возникало: в высокого�

рьях Анд существует довольно

крупный вид диких кошек, ко�

торые, по мнению аборигенов,

обладают магическими свойст�

вами. Профессионалам�зооло�

гам удалось увидеть труп такого

животного, и уже одно это оз�

начало, что дикая андская кош�

ка Felis oreailurus jacobita ока�

залась не мифом. Однако уче�

ным необходимо было добыть

живое существо. Этим в тече�

ние шести лет занимался

Дж.Сандерсон (J.Sanderson). И

лишь в мае 2004 г. его усилия,

поддержанные южноамерикан�

скими коллегами, увенчались

успехом: в зарослях Боливий�

ских Анд им удалось наконец

изловить этого редкого зверя.

Кот весит 4.5 кг, тело,

не считая хвоста, достигает 59

см в длину — таких крупных до�

машних кошек не бывает. После

взвешивания и измерения коту

«подарили» ошейник со встро�

енным радиопередатчиком. Те�

перь можно следить за его пе�

ремещениями и точнее опреде�

лить его ареал и особенности

поведения. Вид следует отнести

к числу угрожаемых в смысле

возможного исчезновения сре�

ди кошачьих в обеих Америках:

это животное не боится челове�

ка, так что боливийские индей�

цы довольно легко убивают их

метко брошенным камнем.

Science .  2004 . V.304 .  №5675.  P.1239
(США) .

Ботаника

Таксономия трупной
лилии

Раффлезия (Rafflesia),  или

трупная лилия, впервые описа�

на еще в 1820 г., но до сих пор

мало изучена. Дело в том, что

произрастает она в труднодос�

тупных районах Юго�Восточ�

ной Азии, к тому же большую

часть жизни проводит в тканях

растения�хозяина (как пра�

вило, корнях виноградовых)

или в почве. На поверхности

появляется только гигантский

(до 1 м в диаметре) цветок, по

окраске и зловонному запаху

похожий на гниющее мясо.

Новое слово в дискуссии

о таксономии этого растения

сказали американский ботаник

Т.Баркман (T.Barkman; Западно�

Мичиганский университет в

Каламазу) и его малайские кол�

леги. Изучив мтДНК раффлезии

и нескольких родственных ей

видов, они пришли к выводу,

что род Rafflesia принадлежит

к порядку Malpighiales (к нему

же относятся мальва, гибискус,

алтей и др.).

Science et  Vie .  2004 .  №1038.  P.10
(Франция) .

Акустика

Секрет скрипок 
из Кремоны

Известно, что скрипки, ко�

торые делали в XVII—XVIII вв.

мастера из итальянского горо�

да Кремоны (среди них особое

место занимает А.Страдивари),

обладают исключительными

акустическими качествами.

Американские исследовате�

ли, изучавшие годичные кольца

трех видов деревьев, которые

растут в 16 различных районах

Альп, считают, что одна из при�

чин этого феномена кроется

в климатическом факторе.

Между 1645 и 1720 г. в Европе

господствовали жестокие холо�

да, и рост деревьев замедлился.

Годичные кольца стали очень

узкими, и плотность древесины

значительно возросла, это

и позволило изготовлять

скрипки высокой прочности

и с прекрасным резонансом.

La Recherche .  2004 .  №372.  P.12 
(Франция) .

Охрана природы. 
Зоология

Гигантская черепаха 
из Ханоя

Гигантскую кожистую чере�

паху, обитающую в глубинах

оз.Хоан Кием, которое располо�

жено в самом центре столицы

Вьетнама — Ханоя, можно счи�

тать последним представителем

черепах вида Rafetus leloii .  Ее

видовое название связано с

древней легендой, согласно ко�

торой в 1428 г. на озере произо�

шла встреча императора Ле Лои

с гигантской золотой черепа�

хой, вручившей ему волшебный

меч, которым он победил ки�

тайских захватчиков.

Относительно этой черепа�

хи, как и Лохнесского чудови�

ща, — множество сомнений.

Между тем в последние годы

герпетолог Д.Бихлер (J.Behler;

Общество по сохранению ди�

кой природы) иногда наблю�

дал, как на поверхности озера

появляется та или иная часть

тела черепахи. Бихлер катего�

ричен: этот вид находится на

грани исчезновения, поскольку

черепаха осталась жить в оди�

ночестве, без спутника.

Terre  Sauvage .  2003—2004.  №190.  P.19
(Франция) .



Р
азрушительное катастро�

фическое землетрясение

с магнитудой М = 6.8 про�

изошло в восточной части Ирана

26 декабря 2003 г. в 05 ч 26 мин

местного времени. Эпицентр за�

регистрирован непосредственно

на территории уездного города

Бам, относящегося к провинции

Керман. Древний город с населе�

нием более 100 тыс. человек,

расположенный в 180 км к юго�

востоку от столицы провинции

г.Керман, практически на 90%

был разрушен в момент главного

толчка. Жертвами стихии стали

около 40 тыс. человек. Землетря�

сение случилось в выходной

день, под утро, когда большинст�

во жителей спали. Еще более

50 тыс. человек было ранено

и около 75 тыс. остались без кро�

ва. Дома в городе построены из

сырцового кирпича (самана) без

всяких средств антисейсмичес�

кой защиты.

Бам известен своей истори�

ческой крепостью Арг�Бам, ко�

торая простояла более 2000 лет

и практически полностью раз�

рушилась при землетрясении 26

декабря. Арг�Бам — самый боль�

шой саманный архитектурный

комплекс в мире. Этот истори�

ческий памятник площадью

около 2.4 км2 располагался на

так называемом Огненном хол�

ме, вблизи Шелкового Пути. Об�

щая площадь застройки вокруг

замка составляла около 6 км2.

Исламская Республика Иран

считается страной крайне высо�

коопасной с сейсмической точ�

ки зрения. На Карте сейсмичес�

кой опасности мира [1] лишь

20% ее территории относится

к зоне умеренной опасности,

а остальные 80% располагаются

в зонах высокой и очень высо�

кой опасности. Это означает,

что буквально в каждой точке

страны возможны сотрясения

интенсивностью выше 8 баллов

(вплоть до 10). Землетрясение

26 декабря 2003 г. произошло

в одном из наиболее сейсмичес�

ки активных регионов [2]. Иран�

ское плато с обрамляющими ак�

тивными разломами, глубоко

проникающими в земную кору,

характеризуется многочислен�

ными катастрофическими зем�

летрясениями, унесшими в 20�м

столетии жизни по крайней 
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мере 126 тыс. человек. Наиболее

сильные землетрясения [3] про�

изошли 16 сентября 1978 г.

(М = 7.8) и 20 июня 1990 г.

(М = 7.4). В районе же самого

г.Бама сильных землетрясений

до последнего времени зарегис�

трировано не было. Но на тер�

ритории в 50 км к северо�западу

от города с 1981 до 1998 г. про�

изошли четыре крупных земле�

трясения с магнитудой более

5.6, разрушившие города и де�

ревни и унесшие человеческие

жизни.

На расстоянии менее 1 км

к востоку от г.Бама проходит ак�

тивный одноименный разлом

с близмеридиональной ориен�

тировкой. Землетрясение 2003 г.

было вызвано быстрым смеще�

нием блоков коры по этому раз�

лому. Поверхностные разрывы,

возникшие после главного

толчка в зоне разлома между го�

родами Бам и Барават, свиде�

тельствуют о выходе здесь сейс�

мического очага на поверх�

ность. Кроме того, отмечаются

и другие нарушения поверхнос�

ти: обвалы каменных глыб на

вертикальных уступах рельефа,

оползни на крутых склонах,

разжижение грунта и провалы

грунта над древними подземны�

ми водосборными галереями —

канадами. Провалы поверхнос�

ти в форме карстовых воронок

наиболее широко распростра�

нены вблизи г.Баравата.

Сведений о каких�либо зна�

чительных сейсмических собы�

тиях в этом районе за историче�

ское время нет. Представляется,

что землетрясение 26 декабря

2003 г. было первым после сейс�

мического затишья, которое

фиксировалось на данном от�

резке разлома Бам. Этот период

сейсмического покоя соизме�

рим, по крайней мере, со време�

нем существования замка Арг�

Бам, т.е. составляет примерно

2000 лет.

Землетрясение породило со�

трясения интенсивностью от 6

до 9 баллов. При этом девяти�

балльная зона заняла площадь

всего 10×8 км2, г.Бам оказался на

ее территории. Изолинии рав�

ной силы сотрясений вытянуты

в виде узких овалов в северо�

северо�западном направлении

вдоль разлома. Так же вытянуто

и удлиненное в плане облако

эпицентров повторных толчков.

Сильные движения на поверхно�

сти земли при землетрясении

были инструментально зарегис�

трированы Иранской нацио�

нальной сетью приборов на

сейсмической станции Бам. За�

пись (акселерограмма) показы�

вает, что сильнейшие ускорения

составили до 0.8g для горизон�

тальных движений и 0.98g — для

вертикальных. Это свидетельст�

вует о преобладании вертикаль�

ных движений в направлении

главного удара, соизмеримого

по величине с ускорением сво�

бодного падения. Стены и пе�

рекрытия строений древнего

г.Бама оказались неспособными

противостоять вертикальным

ударам из�под земли такой силы.

Оставшиеся в живых жители со�

общали, что чувствовали силь�

нейшие вертикальные смещения

поверхности во время главного

толчка, сбивавшие их с ног.

Землетрясение на юго�восто�

ке Ирана произошло в результа�

те накопления грандиозных на�

пряжений в земной коре, кото�

рые генерировались на протя�

жении нескольких тысяч лет

движением Аравийской лито�

сферной плиты к северу, в сто�

рону Евразийской плиты, со ско�

ростью около 3 см/год. Дефор�

мация земной коры в ответ на

движение плит происходила в

широкой зоне сочленения Цент�

рально�Иранского массива и его

юго�западного горного обрам�

ления.

Отмеченные здесь сейсмиче�

ские события характеризуются

либо вертикальной — взбросо�

вой, либо горизонтальной —

сдвиговой подвижкой в очаге.

Предварительный анализ строе�

ния очага землетрясения 26 де�

кабря 2003 г. свидетельствует

в пользу правосдвиговой приро�

ды сейсмогенного смещения по

пограничному разлому Бам.

Работа выполнена при час�
тичной финансовой поддерж�
ке Российского фонда фунда�
ментальных исследований.
Проект 02�05�64946.

Разрушенный дом в г. Баме.

Провал грунта вблизи г. Баравата.



В
се сколько�нибудь зна�

чительные землетрясения

происходят неожиданно. В

сейсмических областях, где зем�

летрясения случаются нередко,

люди к ним привыкают, на сла�

бые вообще не обращают вни�

мание, к умеренным относятся

философски и способны пред�

принять необходимые меры.

Но что делать, когда земле�

трясение происходит в районе,

где возможность буйства под�

земной стихии не подозревали

ни старожилы, ни управленцы,

ни даже наиболее осведомлен�

ные сейсмологи? Именно так

случилось 21 сентября 2004 г.

в Калининградской обл. Недо�

умение, растерянность, бессис�

темные действия, паника, слухи

при отсутствии информации, от�

ключение мобильной связи при�

вели к спонтанным действиям,

сумятице, дезорганизации обыч�

ной жизни. А ведь землетрясение

по сейсмическим меркам оказа�

лось умеренным, да и произошло

в дневные часы. Правда, два

толчка с разницей в 2.5 ч, сопро�

вождавшиеся подземным гулом,

случились в районе с преоблада�

нием, с одной стороны, фонда

ветхих зданий, а с другой — мно�

гоэтажных панельных домов.

Оказавшиеся на улицах люди бо�

ялись заходить в дома, между тем

метеослужба объявила штормо�

вое предупреждение…

В напичканной военными

арсеналами местности, конечно

же, возникли слухи о взрыве на

складе с оружием, официаль�
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ным опровержениям долго не верили. При этом на всю область —

ни одного сейсмолога.

Вот почему в Москве, в Институте физики Земли РАН, решили

послать в Калининград бригаду специалистов. Еще до выезда на ме�

сто нам было ясно, что предстоит ответить на многие вопросы. Где

находились эпицентры толчков, сколько всего их было и как распо�

ложилась область наибольших сотрясений? За счет каких геологи�

ческих условий, в каком геодинамическом поле случилось земле�

трясение и что произошло в очаге? Какие природные явления со�

провождали собственно сотрясения, и образовались ли нарушения

на поверхности? И наконец, в какой мере и почему подверглись по�

вреждениям жилой и общественный фонды области, и каковы пер�

спективы?

Обработка полученных материалов продолжается, и в свое вре�

мя пойдут публикации в специальных журналах. Сейчас — только

наиболее важное для общего понимания.

Ныне сведения о любом, даже умеренной силы землетрясении

практически в любой точке земного шара становятся известны че�

рез Интернет не позже, чем через 1—2 ч. Этот случай не стал исклю�

чением. О первом толчке в 11 ч 05 мин (по Гринвичу) уже в 12 ч 

39 мин появилось сообщение Американской геофизической служ�

бы. Затем параметры события с комментариями выдала Геофизиче�

ская служба России (Обнинск). Вскоре появились результаты обра�

ботки множества записей сейсмических станций, проведенной

и другими мировыми центрами. В самой же Калининградской обл.,

да и в ее ближайшем окружении ни одной сейсмической станции

нет. Это не могло не повлиять на точность определения параметров

события. Оказалось, что разные сейсмологические центры по�раз�

ному определяют положение эпицентров толчков.
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Расчетная, по дистанционным оценкам, интен�

сивность первого толчка определялась в 5, второ�

го — в 5—6 баллов макросейсмической шкалы.

Да не забудем: событие произошло в самой что ни

на есть сейсмически спокойной области — на

Восточно�Европейской платформе и даже не на

окраине соседнего Фенноскандинавского щита.

Что же произошло?
При работе на местности нам довольно скоро

удалось определить, что толчков было не три, как

следовало из записей сейсмических станций,

а шесть�семь — обычные афтершоки убывающей

силы. Всего сейсмическое возбуждение длилось

примерно 13 ч. Этот факт с учетом силы макси�

мального (до 6 баллов) толчка (2�го) позволил

нам говорить о малой вероятности опасных толч�

ков в дальнейшем.

Во время пребывания нашей бригады на месте

событий были объявлены размеры понесенных

убытков — 140 млн руб., цифра вполне значитель�

ная для небольшой области. Пострадало 2100 до�

мов, среди них школы и детские сады. Основные

виды повреждений — разрушение высоких дымо�

ходов и труб, поломка черепицы на крышах. Спе�

цифика жилого и общественного фонда области

заключалась в эксплуатации старых (столетней

давности) немецких построек, которые, несмотря

на их хорошее в свое время качество, конечно, дав�

но стали ветхими. Формально разрушения и по�

вреждения труб должны быть отнесены к сотрясе�

ниям силой 7 баллов. Но пришлось делать скидку

на большую высоту труб и давность их возведения.

Самым интересным (и никакие дистанцион�

ные инструментальные записи не позволили бы

это определить) оказалось, что область наиболь�

ших сотрясений состояла из двух частей. Одна,

большего размера, расположилась на крайнем се�

веро�западе Самбийского (Калининградского)

п�ова, другая — на расстоянии 25—30 км южнее,

примерно на широте Калининграда. Естественно

было соотнести одну из них с первым толчком,

другую — со вторым, более сильным. Ничего по�

добного! Каждая из них проявилась при обоих

толчках и даже (хотя и при общей меньшей ин�

тенсивности) при следующем — третьем. А север�

ная область больших сотрясений «работала»

и при поздних афтершоках.

Этот факт можно объяснить двояко: или каж�

дый раз происходило вспарывание одной и той

же субмеридионально (СЗ—ЮВ) ориентирован�

ной структуры с усилением колебаний на ее кон�

цах, или лишь один участок принадлежит (при�

ближен) к очаговой области, а другой — не более

чем область усиления колебаний за счет местных

условий. С этим еще предстоит разбираться.

Но ряд важных особенностей заслуживает внима�

ния уже сейчас. Во�первых, область наибольших

сотрясений (6 баллов) на севере образует узкую

полосу вдоль северо�западного берега Самбий�

ского п�ова, окаймляя и повторяя его прямоуголь�

ный контур. На юге подобная область вытянута

в виде субширотной полосы. При таком рисунке

никак не получается единый очаг северо�западно�

го простирания. Во�вторых, обе зоны, скорее все�

го, отражают глубинную структуру территории,

как это следует из геологических материалов.

При внимательном наблюдении других макро�

сейсмических признаков выяснился ряд особен�

ностей северного участка. Только там отмечался

вертикальный толчок и «взрыв под землей», ужас�

ный гул, вращательное движение труб. И толчки,

и гул шли со стороны моря.

Возникла необходимость «окунуться» в море.

Явления в водной среде
Командование Балтийского флота сообщило,

что находившиеся в море корабли отклонений от

обычной обстановки не заметили. Однако неясно,

находился ли хотя бы один корабль в это время на

широте около 55°.

На северном берегу, на пляже субширотного

направления в пос. Отрадном, западнее Светло�

горска, с моря пришла волна. Интенсивность со�

трясений здесь была до 6 баллов. В г.Зеленоград�

ске, где берег экспонирован к северо�северо�за�

паду, интенсивность сотрясений составила 4—5

баллов, гул шел с запада. После толчка (какого?)

усилилось волнение и накатила волна высотой

будто бы до 4 м (при том, что даже при сильном

шторме она не превышает 1.5—2 м). В течение 10

дней (включая 21 сентября) мареограф на гидро�

метеопосту Пионерский не работал, и определить

параметры волны по приборной записи невоз�

можно. Порожденные толчками волны высотой

не менее 0.5 м отмечались и на западном берегу

Самбийского п�ова.

Конкретных сведений об оживлении разрывов

на дне при землетрясении нет. Однако два наблю�

дения у западного берега истолковываются

в пользу появления подводного разрыва. Началь�

ник отдела по делам гражданской обороны и

чрезвычайным ситуациям пос.Янтарный, А.Н.Ма�

шаро сообщил, что 21 сентября в 16 ч 40 мин (т.е.

несколько минут спустя после третьего толчка)

между поселками Янтарный и Синявино, в 150—

200 м от берега, в восток�северо�восточном на�

правлении (т.е. наискосок к берегу) шли неболь�

шие волны высотой около 0.5 м с треугольными

верхушками в виде языков пламени. Речь идет

о таком известном при подводных землетрясени�

ях явлении [1, 2], как толчея волн, порождаемом

локализованными резкими разнонаправленными

колебаниями дна над зоной возмущения (разло�

ма). Берег здесь простирается меридионально,

свал глубин от пляжа к 10�метровой изобате
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очень крут, так что на расстоянии 150—200 м от

берега глубины составляют около 5 м. Возникно�

вение толчеи, скорее всего, связано с колебания�

ми и подвижками дна в узкой, вытянутой вдоль бе�

рега полосе за счет смещений по разрыву или

внезапного после толчка сползания песчаных

масс (отвалов прежних янтарных разработок) по

крутому склону.

Другое явление наблюдалось на 7�километро�

вом участке южнее пос.Янтарный, где берег про�

стирается с ССЗ на ЮЮВ и 10�метровая изобата

тянется вдоль него на расстоянии 0.7—1.5 км,

а 5�метровая — на расстоянии 0.2—0.6 км. Спустя

двое суток после основных толчков и в течение

трех дней на берег в большом количестве стали

выбрасываться крупные (до 100—120 г) куски

и пластины янтаря. Несомненно, что шторм после

землетрясения сам по себе не мог служить причи�

ной их появления. Волны только перенесли их на

береговую отмель. Появление крупных кусков ян�

таря произошло не иначе как в результате нару�

шений на дне недалеко от побережья. Тот факт,

что выброс происходил на столь длинном (7 км)

участке при поперечном (косом) к берегу накате

волн, указывает на вытянутость источника янтаря,

т.е. намечает субмеридиональную полосу пертур�

баций на дне. Последние могли быть обусловлены

либо структурными нарушениями (подвижками

по субширотному разлому) дна, либо гравитаци�

онным перемещением донных осадков в результа�

те сотрясений.

Возникновение оползня длиной около 7 км

или серии оползней на относительно пологом

подводном склоне (тем более с захватом корен�

ных пород дна) даже при 5—6�балльном толчке

маловероятно. Протяженность янтарной зоны

и появление неокатанных пластин (т.е. ранее не

поступавших на поверхность дна) свидетельству�

ют в пользу серьезных нарушений дна, которые

логично соотносить не с афтершоком, а с более

сильным (1�м или 2�м) толчком. Трудно допустить

и столь значительные нарушения дна в результате

вертикального смещения по разлому. Иное дело,

если подвижка под дном и пертурбации на нем

имели линейный сдвиговый характер. Горизон�

тальная сдвиговая по субмеридиональной струк�

туре подвижка в виде разлома в фундаменте и па�

леозойском (во всяком случае) чехле вдоль запад�

ного берега полуострова независимо доказана ге�

ологическими методами. Замечен и признак ее

активизации до землетрясения — бурление моря

недалеко от пос. Янтарный. Именно такое объяс�

Предварительные схемы распространения сотрясений (в баллах макросейсмической шкалы) при
Калининградском землетрясении 21 сентября 2004 г. Слева — первый толчок, справа — второй.
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нение аномального выброса янтаря после земле�

трясения представляется наиболее логичным

и соответствующим сейсмогеодинамической си�

туации на западном берегу Самбийского п�ова.

В этой связи нельзя не рассказать еще об од�

ном наблюдении, сделанном Машаро. В стаях пе�

релетных птиц, обычно перпендикулярно пересе�

кавших Янтарный берег, после первого толчка на�

рушился строй. Часть птиц повернула вдоль бере�

га, к югу, часть — к северу, а некоторые даже поле�

тели назад, к северо�востоку. Такая аномалия в по�

ведении и необычная растерянность птиц перед

невидимой преградой в тот день наблюдалась до

темноты (т.е. в течение периода сейсмической ак�

тивности). Объяснить это можно тем, что уже при

первом толчке (не исключено, что и до него) про�

изошло геомагнитное возмущение (особенно

сильное вдоль зоны меридионального прибреж�

ного разлома), которое нарушило заложенную

у птиц магнитную ориентацию.

До землетрясения весьма примечательное яв�

ление случайно увидела жительница высокого до�

ма с окнами, выходящими на море, в пос. Янтар�

ный. Днем, в воскресенье 19 сентября, на расстоя�

нии около 300 м от берега над гладкой морской

поверхностью вспучилась вода в виде столба вы�

сотой 1.5 м. Наблюдательница решила, что во вре�

мя учебных стрельб в море попал снаряд. Между

тем никаких стрельб в тот день не происходило,

да и снаряды никогда не ложатся столь близко

к обитаемому берегу, и форма всплесков бывает

совершенно иная. Подобное явление, сколько бы

оно не продолжалось, могло возникнуть (и возни�

кало, согласно наблюдениям в других подобных

случаях) в результате фонтанного выделения

флюидов (газа, воды) из внезапно открывшейся

на дне полости малого диаметра в условиях обще�

го повышенного давления. Известно, что на этом

участке ко дну под покровом в несколько метров

рыхлых четвертичных отложений выходят поро�

ды палеогена и неогена [3]. Выброс после земле�

трясения крупного и в большом количестве янта�

ря, который мы рассматривали в качестве резуль�

тата линейного смещения на дне, также согласу�

ется с представлением о сейсмотектонической

активизации меридионального вдольберегового

разлома.

Все факты возмущений в открытом море у бе�

регов Самбийского п�ова приобретают особое

значение как контрастирующие с совершенно

спокойным состоянием воды непосредственно

перед и во время землетрясения.

О тектонической структуре 
очаговой области

Балтийская синеклиза, небольшую часть пло�

щади которой занимает Калининградская обл., ха�

рактеризуется погружением кристаллического

Трещина на стыке потолка и несущей стены в школе
пос.Люблино (I = 6 баллов).

Здесь и далее фото автора

Трещина в водонасыщенных грунтах вдоль обрыва
к искусственному водоему в пос.Веселовка 
(I = 6 баллов).

Разрушенная кирпичная труба.
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фундамента на глубину 2.5—3 км, наличием мощ�

ного чехла палеозойских отложений, развитием

мезозойских и небольшого, разорванного в про�

странстве, чехла слабоуплотненных кайнозой�

ских отложений мощностью в несколько десятков

метров. Во всех структурных этажах, как и в фун�

даменте, обнаруживаются разномасштабные и

разновозрастные нарушения тектонического ха�

рактера.

Новые специальные карты неотектоники Ка�

лининградской обл., по�видимому, отсутствуют.

Однако отдельные данные по Самбийскому п�ову

опубликованы. Приводятся сведения о приподня�

тости кровли палеогеновых отложений в преде�

лах Самбийского выступа�горста и ограничении

его с севера и юга новейшими сбросами. Докумен�

тированные геологическими наблюдениями на

суше разрывные нарушения зафиксированы на

северном и западном берегах полуострова. На за�

падном берегу у пос.Бакалино, к югу от пос.Дон�

ское, фиксируется крутой субширотного прости�

рания взброс к северу нижнечетвертичных отло�

жений на отложения палеогена и неогена с амп�

литудой не менее нескольких десятков метров [4].

Субвертикальное смещение, вероятно ВСВ—ЗЮЗ

простирания, с такой же амплитудой отмечено

у пос. Куликово в восточной части северного по�

бережья. Расстояние между выходами этих нару�

шений менее 25 км, и не исключено, что речь идет

об одном и том же нарушении с пропеллерным

положением сместителя. Так или иначе, это но�

вейшее, относительно крупное нарушение воз�

никло в условиях субмеридионального сжатия,

но не проявляло признаков активности в послед�

ние 25—20 тыс. лет. Связь нарушений с глубинной

тектоникой определяется присутствием здесь

разрывов в более глубоких горизонтах [4].

Кроме того, Самбийский п�ов (во всяком слу�

чае его северо�западная часть) представляет со�

бой антиклинальное поднятие с осью СЗ—ЮВ

простирания и погружением крыльев к СВ и ЮЗ

под углами 3—5° [3].

Данные о новейших разрывных нарушениях

в акватории еще более ограничены. Удалось най�

ти лишь одну свежую публикацию с материалами

сейсмоакустического зондирования. На сейсмо�

акустическом разрезе подводного склона поперек

северного берега полуострова отчетливо фикси�

руются несколько уступов в рельефе склона [3].

Несмотря на плохое воспроизведение записи

и отсутствие масштаба, выделяется средний уступ

со смещением стратифицированных палеоген�

неогеновых осадков примерно на 10 м. По�види�

мому, подобное нарушение большей амплитуды

имеет место и у самой береговой линии, посколь�

ку такие отложения слагают и надводный (высо�

той 30—40 м) уступ самого берега. Акустическим

зондированием всего в 250 м севернее мыса Таран

обнаружен широтный подводный обрыв в поле

развития меловых и палеогеновых пород [3].

По приведенным сейсмоакустическим разре�

зам подводного склона, у западного берега Сам�

бийского п�ова подобных нарушений обнаружить

не удалось. Вместе с тем нельзя не обратить вни�

мания на то, что вдоль западного берега фиксиру�

ются два подводных обрыва меридионального на�

правления [3]. Один из них протягивается на 1.2—

1.5 км в 2.2 км западнее береговой линии, север�

нее пос. Янтарный. Другой, примерно такой же

длины, расположен севернее, на расстоянии 3 км

от берега.

Вопрос о молодых (поздне� и послеледнико�

вых) нарушениях в районе до конца не ясен.

Но на основании выше приведенных сведений

представляется вполне вероятной активность раз�

рывных зон древнего глубокого заложения вбли�

зи береговой линии Самбийского п�ова: на ее се�

верном широтном и западном меридиональном

отрезках длиной не менее 15—25 км каждый. А их

пересечение (к северо�западу от мыса Таран)

можно рассматривать в качестве тектонического

узла сочленения ортогональных разломов с глу�

бокими корнями. Если так, то вот и готовая очаго�

вая область землетрясения.

Остатки черепицы и трубы, сброшенные с крыши
старого дома на западной окраине Калининграда 
(I = 6 баллов).
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Очаг землетрясения
О положении очага, помимо инструменталь�

ных данных, можно судить по ряду признаков.

В случае Калининградского землетрясения, мы

обращали внимание на:

— распределение силы сотрясений при каж�

дом из ощутимых толчков;

— направление толчков, распространение

и характер колебаний;

— направление и распространение возмуще�

ний на водной поверхности;

— аномальное и заблаговременное поведение

животных.

Использование всех полученных макросейс�

мических данных, последующее их сопоставле�

ние и синтез приводят к предварительному выво�

ду о положении эпицентров толчков. Похоже,

первый толчок связан с подвижкой по меридио�

нальному разлому, второй — по широтному, кото�

рые ограничивают Самбийский п�ов соответст�

венно с запада и севера.

Но если очаг землетрясения (источник всех

толчков) располагался у северо�западной оконеч�

ности полуострова (в море), то как объяснить по�

явление замкнутого участка сильных (до 6 бал�

лов) сотрясений на площади около 40—50 км2 на

юге, у пос.Люблино (западнее Калининграда)?

Причину усиления колебаний нужно искать в ме�

стных геологических и грунтовых условиях.

По строению и мощности четвертичных отложе�

ний этот район не отличается от окружающих.

Не выделяется он и по рельефу подошвы четвер�

тичных отложений, составу и возрасту подстила�

ющих отложений. Иначе дело обстоит со структу�

рой. Участок вытянут вдоль крупного краевого на�

рушения (по другим данным, параллельных раз�

рывов) субширотного направления, протягиваю�

щегося севернее Калининграда полосой длиной

в 100 км, а шириной в несколько десятков киломе�

тров. Связь сотрясений на Люблинском участке

с зоной нарушений в палеозойском чехле и фун�

даменте вполне возможна, но бросается в глаза

резкое несоответствие размеров потрясенного

участка и тектонического нарушения (10 и 100 км

соответственно). Необходимо искать какой�то

другой, более локальный фактор.

Калининградская обл. характеризуется нали�

чием нефтяных месторождений, которые, несо�

мненно, меняют физические и сейсмические

свойства разреза. На карте в западной части обла�

сти показано лишь одно эксплуатируемое нефтя�

ное месторождение (кстати, относительно круп�

ное), которое как раз находится в районе

пос.Люблино [5]. Поэтому на сегодняшний день

именно скопление флюидов в верхней части раз�

реза представляется наиболее вероятной причи�

ной усиления здесь сейсмических колебаний.

Эпицентры толчков, скорее всего, располага�

лись на прилежащей акватории. Гул при каждом

толчке, направление ударов и колебания шли

с моря: на северном берегу — с запада и северо�

запада, на западном — исключительно с запада.

Как далеко от берега располагались эпицентраль�

ные области и эпицентры, мы пока сказать не мо�

жем. Но вытянутость эпицентральных зон вдоль

северного и южного берегов и сложный характер

очага и его последовательное развитие очевидны.

Землетрясения 
на Самбийском пJове в прошлом

При любом значительном землетрясении, а тем

более в неожиданном месте, естественно возника�

ет вопрос, происходили ли здесь раньше сейсми�

ческие события и какой силы? После 21 сентября

2004 г. местные газеты упоминали о землетрясени�

ях в Калининграде 4 марта 1977 г. и 8 октября

1803 г. Первое — известное глубокофокусное Кар�

патское землетрясение — широко распростра�

нилось по Русской равнине, слабыми колебаниями

докатилось до Ленинграда, Минска, Тарту и, вполне

возможно, до Калининграда. В октябре же 1803 г.

землетрясения в Карпатах не было, как, впрочем,

и в других частях Европы. Во всяком случае, по�

пытка найти сообщение о сотрясениях в это время

на восточных берегах Балтики в газетах Петербур�

га, Москвы, Риги того времени, не говоря уж о изве�

стных каталогах, оказалась безуспешной.

Со своей стороны отметим, что на восточно�

балтийских берегах 23 октября 1904 г. ощущалось

известное Скандинавское землетрясение. с эпи�

центральной интенсивностью I0 ≈ 8 и магнитудой

Сползание после второго толчка высокой насыпи под
железнодорожным полотном (I = 6 баллов).

Фото В.В.Сомкина
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М ≥ 6. Таким образом, можно констатировать, что

сильнейшие глубокофокусные карпатские и нор�

мальные (по глубине) землетрясения Скандина�

вии могут порождать слабые сотрясения (около 3

баллов) в пределах Калининградской обл.

Для оценки сейсмической опасности важнее,

однако, прояснить вопрос с землетрясениями от

местных очагов. Ни в одном из каталогов, издан�

ных в России и Советском Союзе, не указаны зем�

летрясения на территории Калининградской обл.

(Восточной Пруссии). Именно на этом основании

территория признана практически асейсмичной,

т.е. подверженной землетрясениям с I ≤ 5 баллов

с возможным превышением 1 раз в тысячу лет.

За период инструментальных наблюдений,

особенно в последние десятилетия, у берегов

Самбийского п�ова и по его окраинам отмечен

ряд землетрясений с магнитудой М ≤ 4, но сведе�

ний о сотрясениях от них на берегу нет.

Тем не менее, в дескриптивном каталоге земле�

трясений Европы и Азии А.Перрея [6] находим со�

общение о внезапном наводнении в Кенигсберге 

27 августа 1822 г. в результате подъема воды в

р.Преголя. К.Хофф [7], говоря о внезапном исчез�

новении в это же время «всей воды» р.Преголя

в районе г.Кенигсберга, т.е. при впадении в Вис�

линский (нынешний Калининградский) залив,

упоминает и землетрясение. Вероятно, вода в за�

ливе и в устье впадавшей в него реки внезапно от�

хлынула на высоту, повидимому, не менее 2 м, как

цунами в результате землетрясения интенсивнос�

тью около 6 баллов.

Значительно более ранние сообщения о земле�

трясениях дошли до нас из XV в. Хронист Петр из

Дуйсбурга сообщает о землетрясении «по всей

земле Прусской», когда «трижды потряслась земля

с домами» [8]. Под Прусской землей понимается

территория к востоку от Вислы, по�видимому,

вплоть до Куршского залива. Так как о разрушени�

ях не сообщается, можно считать, что на суше со�

трясения не превышали 6 баллов, а в море интен�

сивность I0 могла составлять и 7 баллов.

Тот же хронист пишет о землетрясении в зали�

ве, в районе Мемельбурга (ныне Клайпеда) в 1328 г.

«Земля так страшно дрожала, что старые дома [вто�

рой половины XIII в. — А.Н.] грозили рухнуть».

По сообщаемым признакам, интенсивность сотря�

сений там оценивается в 5—6 баллов.

Из этих, впервые вводимых в сейсмологичес�

кую литературу исторических сведений, ясно сле�

дует, что землетрясение 21 сентября 2004 г. в Ка�

лининградской обл. далеко не первое, и, скорее

всего, не наиболее сильное. Возникает необходи�

мость всерьез заняться оценкой потенциальной

сейсмической опасности региона в долговремен�

ном аспекте.

Калининградское землетрясение публично

и наглядно обнаружило, что научное сообщество

недооценивает сейсмический потенциал Восточ�

но�Европейской платформы и ее северо�запада

в частности.

Отчего происходят наши промахи в оценке

сейсмического потенциала и сейсмической

опасности? Одна из серьезнейших причин —

упование на инструментальную регистрацию со�

бытий. Такой подход, как показывает и зарубеж�

ный, и отечественный опыт, методологически

односторонен и практически неэффективен да�

же для высокосейсмичных областей. Для таких

густонаселенных, насыщенных уязвимыми ком�

муникациями, промышленно�энергетическими

объектами регионов, как Европейская Россия, он

просто не подходит. Только понимание этого на

всех уровнях и равноценное внимание (с соот�

ветствующим распределением финансов и при�

влечением молодых специалистов) к методам

неинструментальной сейсмологии может испра�

вить положение.

Работы в районе землетрясения, которые час�

тично отражает эта статья, успешно выполнены

благодаря заинтересованным и дружным усилиям

бригады в составе А.С.Алешина, Ф.Ф.Аптикаева,

Б.А.Ассиновской, В.В.Погребченко и автора, а так�

же разносторонней помощи администрации Ка�

лининградской обл. и г.Калининграда, сотрудни�

ков областного Управления гражданской оборо�

ны и чрезвычайных ситуаций и многих местных

жителей.



М
орские заливы очень

разные — и по глубине,

и по площади, и по про�

исхождению. Некоторые из них

возникли в результате чисто ге�

ологических событий: таковы,

например, залив Сан�Францис�

ко, американские и европейские

фьорды. Другие сформирова�

лись при изменяющихся гидро�

логических условиях — это эс�

туарии Шельды, Мааса и прито�

ков Амазонки. Существование

большинства заливов зависит от

перемещающихся осадков и ог�

раничено во времени, посколь�

ку накапливающиеся наносы,

От богатства к упадку
и вновь к процветанию,

или
История залива Зуин и портов Брюгге

Р.Чарлиер

© Чарлиер Р.,  2005
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Р о д ж е р  Ч а р л и е р  ( R o g e r  H . C h a r l i e r ) ,

п р о ф е с с о р  С в о б о д н о г о  у н и в е р с и т е т а

г.Брюсселя,  сотрудничает также в ряде

европейских и американских научно�ис�

с л е д о в а т е л ь с к и х  у ч р е ж д е н и й .  О б л а с т ь

научных интересов — история океано�

графии, география и геоморфология,  про�

блемы развития гидрографической сети,

освоение и охрана береговой зоны морей

и океанов (в частности, Северного моря) .

Эту статью Р.Чарлиер написал для нашего журнала по мотивам нескольких материалов, представлен�
ных им на Международной конференции по истории океанографии (Калининград, сентябрь 2003 г.).
Несмотря на камерный сюжет — история крошечного залива Северного моря и не слишком большого
(население — 117 тыс., 2004 г.) бельгийского города Брюгге с его бывшими и нынешними портами —
она имеет отношение к важным проблемам современности. Речь идет о районе Западной Европы, при�
брежная часть которого находится ниже уровня моря, а значит здесь, как и в других низменных при�
морских районах мира, всегда имеется угроза затопления. В последние годы она становится все более
очевидной из�за глобального потепления климата. Не случайно в феврале 2004 г. американские экс�
перты подписали обращение к собственной администрации, в котором утверждается, что самые совре�
менные методы защиты береговой зоны, применяемые, например, в благополучных Нидерландах,
не смогут спасти этот район, и море прорвется здесь между 2006—2013 гг., если не будут предприняты
меры ограничения выбросов CO2 в атмосферу, предлагаемые Киотским протоколом. Бьют тревогу
11 500 жителей Вануату — страны, расположенной на девяти атоллах в Тихом океане. Они готовы
предъявить иск Австралии из�за того, что Содружество не торопится присоединиться к соглашению.
Вполне вероятно, что эти и другие острова могут оказаться под водой. Не подписали документ и США:
«по экономическим причинам», в отличие от других стран мира (в их числе и Россия). Остается надеж�
да, что разумный подход к решению глобальных проблем восторжествует и опыт освоения береговой
зоны, о котором рассказывает Чарлиер, будет востребован.
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если их регулярно не удалять драгированием,

в конце концов могут полностью заполнить эти

заливы. Так и случилось с нашим главным геро�

ем — заливом, который носит название Зуин

(Zwin, флам.)*.

По нему сегодня проходит граница, разделяю�

щая Бельгию и Нидерланды. Очертания залива, его

рукавов и расположение главного канала меня�

лись несколько раз. Поэтому надпись на указателе

на современной набережной Зуина гласит: «Меня

сносили несколько раз, но воздвигали всякий раз

вновь». Очевидно, что надпись была сделана после

1830 г., когда Бельгия, наконец, получила незави�

симость и граница была установлена совместной

голландско�бельгийской комиссией.

Сегодня Зуин невелик и практически не судо�

ходен. Однако карта XIII в. показывает совсем дру�

гую картину: в районе залива существовала об�

ширная сеть водотоков, многие из которых носят

название Зуин: здесь и Старый Зуин, Первый

и Второй Обманный Зуины, Новый Зуин, Зуин

Черный Омут, который близко подходит к Запад�

ной Шельде. Все эти рукава свидетельствуют о ча�

стых и масштабных миграциях главной протоки.

В то время широчайшим из Зуинов был тот, что

поворачивал к западу напротив современного го�

рода Слёйса и направлялся к Дамме (Damme)

и Брюгге — городам, судьбы которых во многом

определялись судоходностью канала. Мы вернемся

к этому позже, а сейчас обратимся к береговой ли�

нии Северного моря.

Передвигающаяся береговая 
линия

Атлантическое побережье Франции и побере�

жье Северного моря (Франции, Бельгии, Голлан�

дии) претерпели существенные изменения за ис�

торическое время. В середине 60�х годов при

сильных отливах у Сен�Мало в Бретани отступаю�

щая на мили вода обнажала множество кораблей,

утонувших во время Второй мировой войны,

а также остатки галльских поселений, поглощен�

ные некогда морской пучиной.

Наличие в осадках побережья торфосодержа�

щих слоев, находки в них старинных монет и ар�

тефактов, датируемых неолитом, свидетельствуют

о том, что здесь происходило несколько повыше�

ний и понижений уровня моря. Эти слои прости�

раются на дне современного моря на довольно

большое расстояние и вновь обнаруживаются

близ побережья Англии.

Прибрежные островные барьеры и дюны об�

рисовывают голоценовую береговую линию.

При этом современные приливные и лагунные от�

ложения окружают «молодые» дюны, которые

иногда покрывают верхушки старых, разрушен�

ных после галло�романского периода, когда море

наступало на берег.

На атлантическом побережье Франции голо�

ценовая трансгрессия местами стерла плейстоце�

новые пляжи; они, пожалуй, сохранились лишь

там, где ныне находится терминал туннеля под

проливом Ла�Манш. Большинство отмелей здесь,

как и в других местах побережья, возникало в пе�

риоды низких приливов — именно они намывают

бары и косы на побережье, в эстуриях рек и в за�

ливах, покрывая все наносами, иногда значитель�

ной мощности, как, например, в бухте р.Соммы.

Расположенное напротив побережий Фланд�

рии и Пикардии юго�восточное побережье Анг�

лии в древности подвергалось жесточайшему раз�

мыву. Хотя сильный шторм 1953 г. унес около

2000 жизней, а наводнение 1978 г. привело к зна�

чительному разрушению побережья, таких ката�

строф, как в предшествующие века, здесь не слу�

чалось. Во время одной из них утесы близ Холдер�

несса (Holderness) отступили почти на 200 м. (По�

жалуй, столь же серьезно повлияли на всю систе�

му распределения осадков в Северном море по�

строенные у его берегов в течение двух послед�

них веков волнорезы и молы, и везде с негатив�

ным результатом.)

Берега размывались неравномерно, иногда

сельскохозяйственные угодья и даже города от�

ступали в глубь суши. Так случилось в XIV в. с Дан�

вичем (Dunwich), портом в Саффолке, а в XX в.

Селсей Бил (Selsey Bille), например, удалился от

берега на 116 м с 1955�го по 1975 г.

Бельгийское побережье Западной Фландрии

имеет все признаки современного поднятия тер�

ритории. Пологий песчаный пляж примыкает

к цепи дюн, распространенных на прибрежной

равнине шириной от 5 до 10 км, где много речу�

шек с песчаными берегами и небольших водо�

емов, ограничивающих линию распространения

голоценовой трансгрессии. Эти озера часто ста�

новятся прибежищем для птиц.

В западной части этого района в торфяниках

располагается несколько неглубоких понижений,

заполненных соленой водой. Такие водоемы не�

долговечны и становятся частью суши. В восточ�

ной преобладают польдеры. Этот созданный рука�

ми человека вид ландшафта представляет собой

окультуренные глинистые земли — марши, кото�

рые формировались в зонах, отгороженных коса�

ми и отмелями, или вдоль эстуариев, под защитой

барьерных островов. Основное значение голланд�

ско�фламандского термина «польдер» — земляная

стена, примитивная дамба, защищающая землю от

затопления; еще одно — заиленная земля, терри�

тория, отвоеванная у моря или у рек. Первые на�

стоящие польдеры датируются XI или XII в. Наш

«герой» Зуин располагался именно на той терри�

тории, которую называют страной польдеров.

* Здесь и далее некоторые географические названия, которых

нет на картах, изданных в России, приводятся по фонетичес�

кому звучанию. — Примеч. ред.
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Современный Зуин.

Карта района Зуин XIII в.
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Некоторые археологические находки показы�

вают, что область, которая стала в дальнейшем на�

зываться Фландрией, заселялась уже в эпоху нео�

лита. Представления о племенах, которые захва�

тили нынешние территории Голландии, Бельгии

и Северной Франции, и природе того времени до�

статочно расплывчаты. Но известно, что берего�

вая зона, занятая лесами и маршами, причинила

много неприятностей римлянам. Действительно,

этот ландшафт представлял из себя настоящий ла�

биринт из маленьких водотоков, во время отлива

обнажались глинистые берега, накрываемые по�

том высокой приливной волной.

В период от III до VIII в. береговые равнины

были полностью залиты (кроме эстуария Шель�

ды) и впоследствии преобразованы в защищен�

ную островными барьерами приливно�отливную

низину, прослеживаются также следы трансгрес�

сий XI в. (в то время была затоплена территория

от Диксмуда и Ньивпорта в эстуарии р.Изер до ка�

нала Зуин) и XIII в., во время которой оз.Флево со�

единилось с Северным морем и стало заливом

Зейдер�Зе.

Поскольку наводнения постоянно угрожали

эстуариям Рейна, Мааса и Шельды, а также мор�

ским побережьям района, известного как Фла�

мандская Зеландия (ныне Нидерланды), их при�

ходилось ограждать искусственными сооружени�

ями — дамбами. Не потому ли и здешние дюны ка�

жутся современнику творением рук человека XII—

XIII вв.? (Впрочем, большая часть заливов и кана�

лов была защищена дамбами по плану «Дельта»,

который был осуществлен после шторма и катаст�

рофического наводнения 1953 г. Открытым ос�

тался только один канал, связывающий гавани

Антверпена и Роттердама.)

Рождение и зрелость
В 1134 г. шторм небывалой силы опустошил

побережье Фландрии, а к востоку от современно�

го г.Кнокке�Хейст сформировался Зуин. (Заметим,

что хотя этот залив часто относят к приливно�от�

ливным бухтам, иногда именуют рекой, а еще ча�

ще каналом, на самом деле это протока, характе�

ризующаяся двусторонним переносом воды

и осадков. Когда перемещение наносов во время

отлива в Зуине становится меньше, чем во время

прилива, он начинает заиливаться. Зуин не обра�

зует барьерных лагун и не запруживает эстуарии

Северного моря, но дренирует берега.)

В ту пору Зуин доходил почти до Брюгге, рас�

положенного примерно в 20 км от береговой ли�

нии. Получив выход к морю, горожане немедлен�

но построили на конце канала поперечную дамбу.

Наряду с этим плотины возводили жители рыбац�

ких деревень.

Хотя поселение на месте г.Брюгге существова�

ло и раньше, его развитие обязано не только кана�

лу и связи с морем, но и строительству здесь в IX в.

замка графов Фландрии. Один из них, Филипп Ал�

засский (1165?—1191), пожаловал в 1180 г. статус

города и Дамме, также расположенному на берегу

Зуина, но в 5 км севернее, где водный поток в кана�

ле начинал ослабевать. Здесь морские суда пере�

гружали товары на плоскодонные речные, следо�

вавшие затем в Брюгге. Дамме получил права скла�

дировать бордоские вина и копченую сельдь, что

по тем временам было высокой привилегией

Во времена этого правителя Фландрии в бере�

говом районе от Брескенса (Breskens) до Дюнкер�

ка не было настоящих городов, но при его содей�

ствии было создано несколько, из которых Ньив�

порт в устье р.Изер стал важным морским портом.

Зуин же оставался центром района польдеров.

Брюгге в средние века приобрел широкую из�

вестность. Его называли городом мостов («брюг�

ге» по�фламандски — мост) и даже Северной Ве�

нецией, впрочем не только из�за каналов, а скорее

по причинам экономическим, финансовым и по�

литическим, а также до некоторой степени благо�

даря международным связям. В XIII в., когда город

стал главным морским портом Фландрии, дружба

графов с английским королем Эдуардом III

(1284—1327) позволила удачно торговать тексти�

Среднеголоценовая трансгрессия
на побережье Фландрии
и в эстуарии р.Шельды: 
1 — современная береговая линия;
2 — береговая линия эпохи Кале;
3 — граница распространения
приливных отложений; 
4 — старое направление течения
р.Шельды; 
5 — современные выходы осадков
эпохи Кале, обнажившиеся после
добычи торфа; 
6 — остатки барьерных островов
этого времени.
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Табличка с наименованием улицы,
изображающая рыбака (ловца
креветок) верхом на лошади.

Фото автора

Рисунок, представляющий Брюгге времен эпохи Возрождения.
Показанные на нем дома до сих пор используются. Нюренбергская
школа архитектуры.

Современные улицы г.Брюгге.
1994 г.

Фото Е.Е.Жуковой



ГЕОГРАФИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 3  •  2 0 0 5 5599

лем (в основном сукном из английской шерсти).

Брюгге было даровано немало привилегий, среди

которых права на рыбную ловлю (их и в XX в. под�

держивал британский королевский двор). С коло�

кольни, которая и сегодня возвышается над глав�

ной рыночной площадью, принимали сигналы

о прибытии кораблей через Зуин и посылали за

ними баркасы. В XV в. в Брюгге располагалась ре�

зиденция могущественных герцогов Бургундских.

Область между Брюгге и Северным морем

в XIII в. была насыщена дамбами. Некоторые из

них до сих пор играют первоначальную роль, дру�

гие стали дорогами и даже улицами.

Сооружение дамб было в средние века тяже�

лым делом. Сотни рабочих копали землю лопата�

ми, собирали ее в корзины, перетаскивали на мес�

то, где создавалась «стена», которая становилась

защитой для польдеров, пересекаемых сетью ес�

тественных и искусственных каналов, либо пре�

дохраняла от вторжения моря. Польдеры и ограж�

дающие их дамбы сооружались также на р.Шельде

и даже более чем в 60 км от побережья.

В районе Зуина не было водяных мельниц,

на которых энергию приливов превращали в ме�

ханическую и использовали в процессе осушения

польдеров, хотя они функционировали на Шель�

де, в Дюнкерке, в Зеландии.

Если наводнения приносили процветание Дам�

ме и Брюгге, то в эстуарии Шельды они приводили

к значительным потерям земли. Один из примеров

— так называемая Затопленная Земля Саафтинген

(Saafthingen, флам.), которая оказывалась под во�

дой не один раз. Но около 1600 г. была затоплена

площадь в 3500 га, в центре которой в середине

XIII в. располагалась деревня, ее жители занима�

лись пастбищным животноводством, а также тка�

чеством, добычей соли и торфа.

Дважды в день приливная волна средней высо�

ты около 4.5 м накрывает, а затем, отступая, обна�

жает полосу земли, которая могла бы использо�

ваться как пастбища. Однако велик риск катастро�

фического затопления, поскольку вода может на�

бегать со скоростью 7 км/ч. Повсюду здесь боло�

та, неисчислимые ручейки и маленькие каналы.

Основной геоморфологический фактор — при�

ливная волна, но и человеческая деятельность сы�

грала свою роль. Плотины в этом районе, напри�

мер, уничтожались, чтобы не допустить испан�

ские войска к осажденному Антверпену. Теперь

здесь даже растениям трудно бороться за сущест�

вование, выживают только солянковые. В этом ес�

тественном заповеднике находят приют перелет�

ные птицы.

Но вернемся к нашим главным действующим

лицам.

Закат и новое начало
Справедливости ради нужно сказать, что упа�

док Брюгге и Дамме произошел не только из�за

заиливания Зуина, начавшегося после очередной

трансгрессии моря в XIII в., но и в результате

упадка текстильной промышленности в XVI в.

Фрагмент карты 1641 г. с изображением Земли Саафтинген. Справа современный взгляд на эту же землю
с р.Шельдой на заднем плане.

Фото М.Диклеера
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В то время как эти города теряли свои промыш�

ленные и торговые позиции, Антверпен, распо�

ложенный в 87 км от устья р.Шельды, перехватил

их функции. Брюгге стали называть мертвым го�

родом.

Случай заиливания Зуина на протяжении XIII—

XVI вв. — не самый масштабный на берегу Север�

ного моря (этот процесс начался здесь приблизи�

тельно 7 тыс. лет назад). Так, за последние 400 лет

бухта р.Соммы в Северной Франции сократилась

с 400 до 70 км2.

Побережье Фландрии пострадало и в XX в.,

во время крупного наводнения 1921 г., а в 1953 г.

Зуин был наполнен опять и вода достигла окре�

стностей Дамме. Это наводнение, однако, поло�

жило начало гигантским работам в дельте Шель�

ды, был даже отрезан один из рукавов реки.

Правда, несмотря на блестящие технические ре�

шения, эти мероприятия имели негативные по�

следствия для течения самой реки, до сих пор не

преодоленные.

В 1908 г. Леопольд II (1835—1909), король

Бельгии (1865—1909), способствовал сооруже�

нию на берегу Северного моря порта в 15 км к се�

веру от Брюгге и примерно в 10 км к востоку от

Зуина. Он получил название Зебрюгге и входит

в состав муниципалитета Брюгге. Были прорыты

каналы, построены шлюзы, и в конце концов мор�

ской путь связал обе части города. В течение по�

следних десятилетий XX в. порт значительно рас�

ширился и стал использоваться как паромный

и контейнерный терминал, возвратив Брюгге

и всей Западной Фландрии былое процветание.

Провинция, которая включает район современно�

го Зуина, — второй производитель ковров в мире,

поставщик кормов для скота в Ливию, производи�

тель льна для США.

Главный туристический «полюс» — Брюгге

с его многочисленными памятниками. Архитек�

турное своеобразие города, который и сегодня

нередко называют Северной Венецией, обуслов�

лено искусственно сохраняемым средневековым

обликом, старинными узкими домами, готически�

ми зданиями, церквами и башнями в сочетании

с большим количеством каналов (из которых под�

нимаются стены домов) и горбатыми мостами.

На главной площади Гроте�аркт — Суконные ряды

XIII в., на площади Бург — ратуша и капелла Свя�

той крови XIII—XIV вв. Среди церквей — собор

Синт�Салвадор (XII—XIII вв.), Онзе�ливе�Врауэ�

керк (1276—1549 гг.; с Мадонной Микеланджело

и бронзовыми гробницами Марии Бургундской

и Карла Смелого, XVI в.). В городе располагается

несколько музеев нидерландского искусства,

и в том числе известного живописца Х.Мемлинга

(1440—1495). Дамме же привлекает туристов как

центр легендарной земли благородного Тиля

Уленшпигеля, символа борьбы против испанского

правления XVI—XVII вв.

Менее чем за сто лет бельгийское побережье,

включая Зебрюгге, преобразилось коренным об�

разом. Традиционные направления экономики

здешней береговой зоны — рыболовство, охота

на китов (вошедшая ныне в предания), а позже

сельское хозяйство. Многочисленные рыболовец�

кие хозяйства пришли в упадок в XX в., в то время

как туризм стал основным источником жизни ме�

Вид на порт Зебрюгге.

Последствия зеленых приливов. Маты из водорослей
покрывают Атлантическое побережье Франции.

Фото автора
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стного населения. Вместо вереницы рыбачьих де�

ревень, расположенных между дюнами и польде�

рами, очень близко к береговой линии, появились

фешенебельные места отдыха на воде, а позднее,

вслед за возникновением порта и промышленным

развитием береговой зоны, — города�курорты.

Привлекательность местного туризма возросла,

когда в 1912 г. параллельно побережью была пост�

роена узкоколейная железная дорога, впоследст�

вии электрифицированная. К тому же к середине

XX в. количество туристов увеличилось, посколь�

ку появились оплаченные отпуска, и теперь отдых

на море могут позволить себе не только богатые

люди. В последние годы прибавился так называе�

мый туризм выходного дня — поездки на побере�

жье на собственных автомобилях. В целом, если

население Бельгии за 1860—1970 гг. выросло при�

мерно в 1.5 раза, то население прибрежной зо�

ны — почти в 3 раза, а самый близкий к Зуину го�

род — Кнокке�Хейст — увеличился в 10 раз.

Из скромной гавани с единственным молом

длиной менее километра Зебрюгге стал крупным

портом с несколькими причалами и, вопреки

ожиданиям, курортом, поскольку вдольбереговой

поток наносов перегородили, и образовался бо�

лее широкий, чем до строительства порта, устой�

чивый пляж. Правда, с другой стороны гавани он

практически исчез — песок использовали при

строительстве порта; в то время это был крупней�

ший в мире проект такого типа.

Однако в конце XX в. из�за расширения порта

была создана грандиозная программа восстанов�

ления песчаных пляжей на соседних с ним участ�

ках. Дело в том, что при углублении акваторий

порта и навигационных каналов добывается пе�

сок, который используется для подсыпки пляжей.

Брюгге, чей морской берег переместился в Зе�

брюгге, входит в когорту девяти бельгийских

и голландских портов в так называемой «дельте»

Рейна—Шельды. Они отличаются по размерам,

важности, интенсивности перевозок и значению.

На бельгийской стороне это Ньивпорт, Остенде,

также соединенный каналом с Брюгге, Брюгге�Зе�

брюгге и речные порты Гент и Антвепрен. На гол�

ландской стороне — два морских порта и три реч�

ных. Роттердам и Антверпен, расположенные

в середине «дельты», соответственно первый

и второй по величине из крупнейших портов Ев�

ропы, первый и третий — мира. Через них прохо�

дят 300 млн т грузов в год, они обеспечивают за�

нятость 250 тыс. человек.

Фламандские банки
Параллельно побережью Бельгии располага�

ются большие песчаные отмели—Фламандские

банки. Обсуждается возможность создания на них

искусственных участков суши, но места для них

подобрать нелегко. Так, например, четыре вари�

анта были предложены для «полуострова» близ

Остенде, на котором должно было быть построе�

но новое казино. Защитники окружающей среды

энергично выступили против этих планов, и они

не были реализованы из�за близости поселений

(менее 10 км), а также строительства морского ку�

рорта. (Сам Зебрюгге, правда, построен на молах

и является прекрасным местом для развития ях�

тенного спорта, а также базой Бельгийского мор�

ского флота.)

Ближайшие к берегу банки — широкие, плос�

кие и протяженные, дальше от берега — более уз�

кие и крутые, поскольку поступление сюда песка

ограничено. Некоторые, хотя и незначительные,

изменения берегов происходят и здесь из�за пе�

реноса осадков рек Северной Франции и размы�

ваемых кайнозойских отложений, перемещаю�

щихся в зону банок. В тихую погоду эти отложе�

ния, состоящие в основном из песка, гальки и ра�

кушечника, откладываются в проливах между бан�

ками, а при волнении моря чаще всего находятся

во взвешенном состоянии. На некоторых банках

возможна добыча песка. Такое месторождение,

как, например, Аппельзак, находится в конечном

пункте переноса осадков, и добыча песка позволя�

ет избежать заиливания ближайшей бухты.

Существует мнение, что некоторые банки под�

ходят даже для строительства атомной электро�

станции (примерно в 7 км от берега на глубине от

3 до 6 м), поскольку достаточно стабильны, и око�

ло них тоже добывают песок. Еще один вариант —

банка, расположенная в бельгийских территори�

альных водах, но вдали от маршрутов судов. Ус�

тойчивые слои глин толщиной от 120 до 180 м со�

ставляют здесь верхнюю часть кайнозойских

осадков, перекрытых четвертичными отложения�

ми, местами существует и слой голоценовых глин

от 1 до 10 см.

Однако создание искусственных островов не�

далеко от побережья связано со множеством про�

блем. Прежде всего эволюция берега должна быть

В современном заповеднике Зуин.
Фото автора
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рассчитана по крайней мере на 40 лет вперед. К тому же неизбеж�

ный размыв приведет к тому, что каждые пять лет понадобится око�

ло 40 тыс. м3 песка, чтобы искусственно поддерживать эти искусст�

венные берега. Но, по мнению некоторых специалистов, создание

вблизи берега атомной электростанции и связанных с ней теплоем�

ких производств пошло бы на пользу и Бельгии, и Великобритании

Европейская комиссия поддерживает также идею расширения

порта Зебрюгге на 282 га, но, к сожалению, эти мероприятия явно

затронут заповедные территории. Пока что нет никакой информа�

ции о том, как будет компенсироваться возможный ущерб.

Что касается главного героя нашего повествования, приливно�

отливного залива Зуин, то ныне это практически стоячий водоем

Схема расположения Фламандских банок.

в 2 км от прибрежного городка

Кадзанд�Бада, который вдается

в сушу всего на 2—3 км. Он судо�

ходен только при высоком при�

ливе, но более всего подходит

для лодок — каноэ и каяков

(больше же всего здесь пловцов,

берега оккупировали туристы

из Кадзанд�Бада). Залив и окру�

жающая его территория по со�

глашению Бельгии с Нидерлан�

дами объявлены заповедником,

часть которого служит прибе�

жищем для птиц (в основном

перелетных) и морских живот�

ных. Он очень похож на нацио�

нальной парк в бухте р.Соммы

в Северной Франции, хотя побе�

режье Фландрии не несет на се�

бе следов зеленых приливов, ко�

торые так сильно проявляются

на пляжах Бретани. Однако

нельзя сказать, что на бельгий�

ском побережье нет следов цве�

тения воды. Еще одна экологи�

ческая проблема — создание на�

стоящей охраняемой террито�

рии для диких птиц во Фланд�

рии, на которую у правительст�

ва не хватает средств.

Нынешняя связь между

Брюгге и Зуином не так значи�

тельна, как в средние века, по�

скольку порт Зебрюгге обслу�

живает не только пассажиров,

но и выполняет функцию тор�

гового порта,  обладая всеми

современными инфраструкту�

рами. Воспоминания о старом

Зуине остаются — они стано�

вятся культурной и историчес�

кой ценностью.

© Сокращенный перевод

с англ. М.Ю.Зубревой



П
оездка в степь задумыва�

лась еще в середине зи�

мы. И вот весна.

Отстучали колеса по рель�

сам положенные двадцать ча�

сов, и ранним утром следующе�

го дня — степь, та, что в двух�

стах километрах ниже Саратова

по левобережью Волги. Раньше

мне в этих местах бывать не

приходилось. Значит, все будет

впервые.

Вокруг простор и воля, песни

жаворонков из поднебесья, мно�

го их здесь в степи, хотя где ж

она, степь�то? Озимые, яровые,

пашни, бахчи да по залежам бу�

рьяны без конца и края. Где по�

ниже, желтеют прошлогодним

камышом лужи и озерца. Места�

ми вокруг полей — лесополосы,

еще пятидесятых годов посадки.

Степные накатанные дороги

блестят в лучах вечернего солн�

ца. Полевые станы, по большей

части теперь необитаемые,

до времени брошенные. Скоти�

ны — овец, коров и лошадей —

в степи, говорят, сильно поуба�

вилось. Ковыль и тот увидишь не

часто, по неудобьям, где сеять

и сажать резона нет. Стелится он

седыми космами по ветру, кланя�

ется порушенной земле, словно

жалуется. Мало что от степи ос�

талось. Даже многие пожилые

люди теперь уже и не припом�

нят, какая она была.

Степные села не блещут изя�

ществом построек. Приземис�

тые, словно прижавшиеся к зем�

ле под этим необъятным степ�

ным небом, дома рассыпаны

широко. На задах огороды, пе�

ред домами темная, лилово�ма�

линовая сирень. На обширных

пустырях, что в селах не ред�

кость, по утру на восходе солн�

ца можно спугнуть зайца, услы�

шать бой перепелов. И, конечно,

со всех сторон раздаются глу�

хие крики удодов.

Так что не только люди ос�

воили степные просторы. Мно�

гие дикие обитатели степи ужи�

ваются рядом с человеком.

Приспособились.  В отвесных

стенках копанок, там, где в про�

шлом брали песок и глину для

обустройства жилья, гнездятся

щурки, хотя в природе они

обычно роют норки по обры�

вам рек и оврагов. В брошен�

ных щурками норках поселяют�

ся полевые воробьи и каменки.

Дуплогнездники удоды здесь,

в степи, часто устраивают гнез�

да на останках сельскохозяйст�

венной техники, в торчащих из

земли трубах, под шиферными

крышами сараев, даже в старых

брошенных автомобильных по�

крышках.

В балках, по буграм, нередки

выводковые норы лис. По зале�

жам, в бурьянах, обычны стрепе�

ты и желтые трясогузки. Ближе

к воде заливаются синегрудые

варакушки. В лесополосах гнез�

дятся вяхири, кобчики, пустель�

ги и вездесущие сороки. С вече�

ра и ночь напролет с сырых ни�

зин доносятся трели и кваканье

жаб, чесночниц и лягушек, за�

глушить которых даже голосис�

тым соловьям не под силу.

Ворон в степи мало, больше

грачей. Их гнездовые колонии

возле водоемов, но много этих

птиц и в селах. Местные жители

грачей недолюбливают. Уж

больно горланят, особенно по�

утру и вечером. Цыплят таскают,

клубнику клюют, беда да и толь�

ко. Однако есть за грачами гре�

хи и посерьезней. Крепко доста�

ется по весне от черных разбой�

ников дрофам, удивительным

степным птицам.

Вот как писал о них в начале

XX в. известный орнитолог

М.А.Мензбир: «Каждый знающий

дрофу согласится, что самцы,

особенно старые, по манере

держать себя кажутся весьма

важными и преисполненными

внутреннего достоинства, тогда

как самки очень миловидны,

и в выражении их глаз и в пово�

роте головы, в особенной не�

ровности движений у них скво�

зит какая�то робость».

Взрослая дрофа размером

с индюка. Размах крыльев как

у орла, около двух метров,

да и в полете, когда птица летит

невысоко над степью, нетороп�

ливой мерностью взмахов ши�

Степь да степь… кругом ли?

В.И.Булавинцев,
кандидат биологических наук
Институт проблем экологии и эволюции им.А .Н.Северцова РАН
Москва

© Булавинцев В.И.,  2005
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роких, белесых с черной кай�

мой крыл, орла напоминает.

Случилось так, что дрофы

после распашки остепненных

лугов — мест их исконного оби�

тания в прошлом — стали охот�

но гнездиться на пашнях, в ози�

мых, на картофельных полях.

Главное, чтобы поля были об�

ширными, тогда можно отле�

теть или отойти в случае опас�

ности.

Нахожу вполне уместным

снова обратиться к книге

М.А.Мензбира «Охотничьи и

промысловые птицы Европей�

ской России и Кавказа», издан�

ной в 1900 г. О дрофе там сказа�

но: «Благодаря своему уму и ос�

торожности умеет найти себе

убежище даже в хорошо возде�

ланных местностях и потому не

так спешно отступает перед

вторжением человека в ее ко�

ренную область. Особенно бла�

гоприятствует сохранению дро�

фы ее гнездование в озимых

хлебах. Птица опытом познала,

что гнездясь здесь, она имеет

в своем распоряжении доста�

точный запас времени, чтобы

вывести детей, и с этих пор пре�

следования человека утратили

для нее по крайней мере поло�

вину своего значения».

Гнездятся дрофы с начала

мая. В эту пору на полях работа�

ет техника. Огромные «киров�

цы» и допотопные гусеничные

монстры методично утюжат по�

ля, волоча за собой бороны, се�

ялки или приспособления для

распыления жидких удобрений.

Насиживающая самка подпуска�

ет трактор на несколько метров,

с гнезда снимается в самую по�

следнюю минуту, когда машина

подходит чуть ли не вплотную.

Вот тут и приходит время пира

для черных степных бандитов —

грачей. Они неотступно следу�

ют за трактором, высматривают

живность, вывороченную из

земли техникой, или оставлен�

ные без присмотра гнезда. Рас�

правиться с кладкой дрофы —

с двумя�тремя крупными, как

у гусей, оливково�серыми яйца�

ми — дело несложное. Так и чис�

тят от кладок поля одно за дру�

гим. Дрофам урон от этого не�

мыслимый. Хорошо если успеет

самка повторно, на уже обрабо�

танном поле, гнездо устроить.

Тогда грачи ей не помеха. Самка

дрофы — птица крупная, массой

от четырех до восьми килограм�

мов (самцы бывают и до 20),

не только грача, но и лисицу от

гнезда отвадит. Через три�четы�

ре недели появляются дрофята,

покрытые густым охристым,

в темных пятнах и полосках, пу�

хом. Первые несколько дней

самка кормит птенцов, но вско�

ре они начинают добывать пи�

щу сами.

Примерно через месяц птен�

цы способны летать. Так что на

полях два месяца покоя дрофам

с птенцами требуется. Благо ес�

ли покос трав или уборка хлеба

с этим сроком не совпадают,

а то снова беда. Гибнет затаив�

шийся молодняк из поздних вы�

водков под комбайнами и ко�

силками. Не грачи, так машина

изведет.

Люди птиц тоже губят, хоть

и непреднамеренно, но они же

их и спасают. Уже довольно дав�

но организовали в степях под

Саратовом дрофиную ферму.

Весной собирают кладки, все

равно обречены они на гибель

от грачей или под колесами

и гусеницами. Яйца инкубиру�

ют, птенцов выращивают таким

образом, чтобы людей они не

видели. Подросших птиц метят,

иногда даже радиомаяками,

и выпускают на волю, в родные

угодья.

Работа эта непростая, требу�

ет досконального знания образа

жизни птиц. Но если люди лю�

бят свое дело, все получается

как надо. Может, и не переведут�

ся дрофы в Поволжье?

Только энтузиазма неболь�

шой группы дрофиных благоде�

телей для этого мало. Занимать�

ся сохранением дрофы необхо�

димо на общероссийском уров�

не, тем более что она давно уже

занесена в Красные книги не

только России, но и мира.

В Западной Европе дрофа

почти везде исчезла. В Англии

о некогда обитавших здесь цар�

ственных птицах уже забыли

напрочь. Есть еще дрофа в Испа�

нии, но от нашей она, возмож�

но, отличается генетически.

На биологическом стациона�

ре Академии наук (филиале на�

шего института), что в селе Дья�

ковка, совместно с англичанами

ведется инкубация дрофиных

яиц. Англичане планируют ос�

воить полувольное разведение

дрофы у себя на родине.

Широко раскинулись при�

волжские равнины. Многое из�

менилось в природе не без учас�

тия человека, зачастую не в луч�

шую сторону, но не все так уж

печально. Жизнь степная про�

должается. Гнездятся птицы, ро�

дятся лисята, барсучата, суслята,

тушканчики, ежата и другая

живность. Плодятся бесчислен�

ные насекомые. Не сдается при�

рода. Нам, людям, право же, сто�

ит задуматься о судьбе окружаю�

щей нас дикой природы и себе

же на пользу относиться к ней

разумно и по возможности

бережно.
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Обычные обитатели степных
просторов. Щурки, дрофа,
журавльJкрасавка (слева, сверху
вниз) теперь приспособились жить
по соседству с человеком,
но ковыль остался только по
неудобьям (справа вверху). 
Лисы нередко выводят потомство
в норах по буграм.

Фото автора
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В прошлом году исполнилось 100 лет со дня
рождения Зои Софрониевны Никоро (1904—1984),
известного специалиста в области количествен�
ной генетики и теории селекции. Эта дата отмече�
на выходом в свет ее книги, получившей название
«Это моя неповторимая жизнь. Воспоминания ге�
нетика» (М., «Academia», 2005). Как писал Николай
Николаевич Воронцов, «поколение, к которому
принадлежала З.С.Никоро, уходит. А вместе с ним
уходит не только масса бесценных для истории на�
уки фактов, но и теряется чувство эпохи. Как, в ка�
ких условиях в полуголодной Советской России
возникли и развились несколько сильных генети�
ческих школ — школы Ю.А.Филипченко и Н.И.Ва�
вилова в Ленинграде, школа Н.К.Кольцова в Моск�
ве? Каким образом, несмотря на многолетний пе�
рерыв в научных связях (мировая война, револю�
ция, гражданская война, блокада), несмотря на то,
что в науку шли выходцы с рабфаков, советская ге�
нетика была в курсе всех событий мировой науки
и могла информировать мировую общественность
о своих достижениях? Как учили и как учились
в школах, на рабфаках, в институтах и университе�
тах? Как сохранялась в этих непростых условиях
преемственность научных школ? Как выковыва�
лись личные качества того поколения, которое
смогло сохранить, пронести сквозь тернии и пере�
дать следующим поколениям лучшие традиции
отечественной генетики? Для ответа на эти вопро�
сы воспоминания З.С.Никоро дают бесценный ма�
териал. Они вводят нас в круг ученых, оставивших
неизгладимый след в науке, в ту неповторимую ат�
мосферу, в которой росли и воспитывались наши
учителя и старшие товарищи».

Мысли Н.Н.Воронцова созвучны взгляду
М.Д.Голубовского на неординарную личность Зои
Софрониевны. Его очерк «Светозарность» (также
предоставленный нам издательством «Academia»)
мы печатаем в качестве дополнения к главе из
книги Никоро, которая публикуется в сокращен�
ном журнальном варианте.

За пределами представленных здесь текстов ос�
тались многие факты биографии Зои Софрониев�
ны. Напомним некоторые из них, предшествую�
щие описываемым ею событиям.

Зоя Софрониевна родилась в Санкт�Петербурге
в семье рабочего — ее отец был мастером на заво�
де. В 1910 г. родители разошлись, и мать с тремя
дочерьми переезжает в Молдавию, в г.Измаил, где
и прошли детские и гимназические годы Зои.
В начале 1920�х годов Молдавия входила в состав

Румынии. Между Румынией и Советским Союзом
тогда не существовало дипломатических отноше�
ний, и граница между ними была закрыта. Пере�
писка с отцом прекратилась. И все же в 1921 г. до
семьи доходит из Петрограда одно из писем отца,
в котором он приглашает Зою приехать к нему для
продолжения образования. В 1922 г. Зоя Софрони�
евна и ее младшая сестра Нина с большими труд�
ностями пересекают границу и добираются до Пе�
трограда. Определение профессии сопровожда�
лось выбором между четырьмя областями интере�
сов: музыкой, философией, математикой и биоло�
гией. Движимая чувством долга русского интелли�
гента перед деревней, Зоя Софрониевна поступает
на факультет агрономии и зоотехнии Ленинград�
ского сельскохозяйственного института. В 1926 г.
она получает диплом и специальность агронома�
зоотехника.

Зоя Софрониевна Никоро.



Р
аботая в разных организациях в области

сельского хозяйства, я не оставляла мечты,

которая зародилась в еще пятнадцатилетнем

возрасте, об изучении наследственности и измен�

чивости. Во время моей работы в совхозе Подбе�

резье, в Ленинграде протекал Всесоюзный съезд

генетиков и селекционеров, в котором мне уда�

лось принять участие в качестве пассивного слу�

шателя.

Я повстречала двух товарищей, с которыми

кончала сельхозинститут, Флесса Валентина Эми�

льевича, который стал потом моим мужем, и Лепе�

ра Павла Романовича. Они работали по генетике

животных на Центральной генетической станции

(ЦГС) Наркомзема и меня пригласили приехать

в гости.

ЦГС находилась недалеко от Москвы, у ст. Жа�

воронки Белорусской ж.д., от нее еще шесть кило�

метров пешком до деревни Назарьево, где рядом

в совхозе помещалась станция. Директор ее —

крупный ученый Николай Константинович Коль�

цов — в то время пользовался большим авторите�

том и был одновременно директором крупного

учреждения, Института экспериментальной био�

логии в ведении Наркомздрава (Воронцово поле,

д.6).  Центральная генетическая станция была

в своем роде уникальным научным учреждением,

я больше так хорошо организованных учрежде�

ний не видела, где царили мир и дружба, горячий

интерес к науке, прекрасная организация науч�

ной работы и высокая продуктивность при пол�

ном отсутствии формальной дисциплины.

Кольцов жил в Москве и систематически при�

езжал на станцию для проведения ученых советов.

Отдел общей генетики вначале возглавлял

Сергей Сергеевич Четвериков, который здесь ра�

ботал по совместительству, а его основная работа

была в Институте экспериментальной биологии.

После ареста Четверикова во главе лаборатории

стал его ученик Сергей Михайлович Гершензон.

Александр Сергеевич Серебровский руководил

двумя отделами: генетики крупного рогатого ско�

та и генетики курицы. Он был яркой фигурой

в науке по богатству самых разнообразных идей,

иногда ошибочных, но всегда оригинальных

и интересных. Он постоянно стремился поста�

вить генетику животных на службу сельскому хо�

зяйству. Сергей Сергеевич начинал свою научную

деятельность как биолог�натуралист в области зо�

ологии беспозвоночных.

В дальнейшем Сергей Сергеевич увлекся че�

шуекрылыми и стал лепидоптерологом, ученым

европейского масштаба. Но хотя он и занимался

систематикой бабочек, очень легко переключился

на генетику, потому что увидел в ней то, чего не

замечали другие: он понял, что генетика говорит

как раз о том, чего не хватает теории Дарвина для

завершения этой гениальной модели. Всем изве�

стная работа Сергея Сергеевича 1926 года откры�

ла поток исследований, насущно необходимых

для завершения работы Дарвина.

Когда я пришла работать на ЦГС, в отдел общей

генетики, первое, что я сделала, прочла работу

Четверикова, и это был праздничный день, потому

что я получила ответ сразу на много вопросов.

Сергей Сергеевич был сильным и властным че�

ловеком, который подчинял себе окружающих.

Его вторая жена Анна Ивановна Сушкина, урожен�

ка Ивано�Вознесенска (теперь Иваново), происхо�

дила из богатой купеческой семьи раскольничьего

толка. Еще в молодости она вступила в партию со�

циал�демократов, вела активную политическую

жизнь как член фракции большевиков и продол�

жала эту деятельность, сделавшись женой крупно�

го русского ученого Петра Петровича Сушкина.

Петр Петрович не разделял политических убежде�

ний жены, но в силу своих демократических взгля�

дов не считал для себя возможным вмешиваться

Из жизни Центральной 
генетической станции

З.С.Никоро
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в ее дела. Когда же Анна Ивановна развелась с Пет�

ром Петровичем и вышла замуж за Сергея Сергее�

вича, то обстановка изменилась. Сергей Сергеевич

тоже состоял в социал�демократической партии,

но во фракции меньшевиков. По его настоянию

Анна Ивановна прекратила свою политическую

деятельность. Это я рассказываю со слов Анны

Ивановны. Отношение Сергея Сергеевича к совет�

ской власти в тот период времени было типичным

для некоторой части интеллигенции. Дело в том,

что большевики взяли власть в руки силой оружия,

а не в результате всеобщего равного тайного пря�

мого голосования. Дальше — то, что мы называем

демократией, в корне отличается от того, что на�

зывается демократией на Западе, а равным обра�

зом и от того, за что боролась русская интеллиген�

ция. Приведу пример для иллюстрации.

Петроградский сельскохозяйственный инсти�

тут (ПСХИ) был организован советской властью

и помещался по адресу Фонтанка, 6 (бывшее учи�

лище правоведения) и еще в одном здании на Ка�

менном Острове, а общежитие находилось по ад�

ресу Карповка, 32, напротив дома, где жил и умер

Иоанн Кронштадтский, на лето мы выезжали в

Детское Село. Там сложилась неплохая база для

практики — парки и их окрестности использова�

лись для практических занятий по ряду предме�

тов: сбор гербария по ботанике, съемка профилей

и планов по геодезии, выемка почвенных моноли�

тов по почвоведению.

Сельхозинституту передали для эксплуатации

прекрасную ферму крупного рогатого скота с фи�

онской породой, бывшую царскую ферму. Удои

коровы давали очень высокие, рекордистки по 3�4

ведра в сутки и больше. При ферме существовал

небольшой маслодельный заводик, где мы сами

делали парижское масло, очень вкусное. В резуль�

тате возникла совершенно здравая идея перевес�

ти ЛСХИ из Ленинграда в Детское Село. Если бы

такое решение вынесли сверху, мы бы его приня�

ли спокойно, хотя многие остались бы недоволь�

ны. Дело в том, что в двадцатые годы жизнь в стра�

не была тяжелая: много безработных, стипендия

низкая, большинство студентов не получало по�

мощи от родителей. К жизни в городе многие как�

то приспособились. Кое у кого были родственни�

ки, и живя у них, удавалось съесть тарелку супа.

Некоторые имели уроки, но дешевые, поэтому ез�

дить пригородным поездом из Детского Села не

имело смысла. В Ленинграде работала студенчес�

кая артель, и мужчины прилично зарабатывали.

Одним словом, большинству студентов переезд

в Детское Село грозил ухудшением материально�

го положения. Но почему�то возникла какая�то

странная установка: необходимо, чтоб студенче�

ство ЛСХИ вынесло решение о переводе своего

института из Ленинграда в Детское Село. Почему

казалось недостаточным решить этот вопрос ад�

министративным путем — не знаю, возможно,

имело место сопротивление части профессоров.

Собрали общее собрание студентов летом во

время практики. Его проводил член парткома Ше�

стаков, ражий детина, яркий блондин, косая са�

жень в плечах. У него был потрясающий бас,

но очень грубый, совершенно непоставленный. Я

его знала, потому что ему аккомпанировала. Со�

брание страшно возбудилось. Никто не хотел

ехать в Детское Село, и собрание стало неуправ�

ляемым. Тогда Шестаков заявил, что вопрос

в принципе решен, а общее собрание должно ре�

шать лишь технические вопросы, связанные с пе�

реездом. Слово взял солидный профессор Василь�

ев, заведующий кафедрой машиноведения: «Я

привык, что принципиальные вопросы решаются

на больших собраниях, а технические вопросы —

на маленьких, а здесь почему�то все наоборот».

Прения продолжались, приводились и обоснован�

ные мнения против переезда в Детское Село. Про�

фессора специального профиля охотно перееха�

ли бы в Детское Село, а многие уже и жили там,

потому что жизнь в Детском Селе была связана

с исследовательской работой. Кафедры же обще�

биологического профиля обслуживались крупны�

ми учеными по совместительству (Сукачев, Буш,

Вальтер Шмидт и многие другие), и им не было

смысла переезжать.

Поездки из Ленинграда в теперешний Пушкин

сейчас не представляют никакой трудности,

но в то время городской транспорт ограничивал�

ся трамваем, не было ни троллейбусов, ни автобу�

сов, ни такси, а учреждения транспорта вообще не

имели. По железной дороге редко ходили приго�

родные поезда с паровозами, если опоздаешь на

одну минуту, то надо сидеть полдня в ожидании.

Из прений было ясно, что большинство против

переезда. «Ну хорошо, все высказались. Кто за то,

чтобы закрыть прения? Подавляющее большинст�

во. Закрываем прения. Ставлю вопрос на голосо�

вание. Кто за то, чтоб Сельскохозяйственный ин�

ститут оставался там, где он сейчас, прошу под�

нять руку. Считать голоса нет смысла, подавляю�

щее большинство. Секретарь, запишите пожалуй�

ста, что общее собрание профессоров и студентов

Ленинградского сельскохозяйственного институ�

та вынесло решение о переезде института из Ле�

нинграда в Детское Село». Возмущенный рев: «Мы

за это не голосовали». «А за что же вы голосовали?

Я сказал, кто за то, чтоб институт оставался там,

где он находится сейчас, а сейчас он находится

в Детском Селе. За это вы и проголосовали. Объяв�

ляю общее собрание закрытым».

Я была малозаметной застенчивой личностью

и все время обсуждения сидела воды в рот набрав�

ши, но в тот момент, кипя от возмущения, я бегом

помчалась по проходу к столу президиума. «Вы

нечестно поступили, товарищ Шестаков». Мои

слова могло услышать только совсем немного лю�

дей. Тем не менее, когда я вернулась к себе в обще�

житие, подруги по комнате начали восторженно

рассказывать: «Зоя, ты знаешь, какая�то студентка
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после собрания подошла к столу собрания и ска�

зала: “Вы подлец, товарищ Шестаков”». Так преоб�

разовалось мое выступление.

Этот эпизод отражает некоторые стороны на�

шей демократии. Такую демократию не принимал

Сергей Сергеевич, который в царской России

жил активной политической жизнью. Он предпо�

лагал, что и в Советской России возможно пребы�

вание в легальной оппозиции к существующему

порядку.

В Институте экспериментальной биологии он

пользовался огромным авторитетом среди со�

трудников. К сожалению, я не помню конкретных

примеров, но в общем бывало так: созывается об�

щее собрание института; надо вынести решение

по какому�то вопросу, партийное бюро выражает

свою точку зрения и предлагает резолюцию.

А у Сергея Сергеевича другое мнение, и он его вы�

ражает. И общее собрание научных работников,

как правило, разделяет точку зрения Сергея Сер�

геевича. Выносится совершенно другая резолю�

ция, нежели та, которую предлагало партбюро.

Таким образом, Сергей Сергеевич в целом ря�

де случаев препятствовал проведению линии, на�

меченной партийными органами. В его действи�

ях не содержалось элемента преступления, но он

мешал, и в один прекрасный день его арестовали.

На эту тему я говорила с ним лично, спустя много

лет. Он мне рассказывал, что ему не предъявили

никакого обвинения. Это происходило до убий�

ства Кирова, то есть до сталинской эпохи. Конеч�

но, были аресты, несправедливости, жестокости,

но в то время следственные органы занимались

тем, чем они должны заниматься, то есть рассле�

дованием дела, а не фабрикацией бессмыслен�

ных, нелепых обвинений, которые, если их оце�

нить по достоинству, заслуживают только гоме�

рического хохота, вроде дела об евреях�врачах.

Так вот, повторяю, никакого обвинения не выдви�

галось, поскольку не в чем было обвинять, но де�

ло завели. Какие документы находились в деле —

неизвестно, но там фигурировала отвратитель�

ная издевательская открытка по поводу смерти

Камерера, автора которой мы не знаем, но под�

пись стояла «Четвериков». Уже мало осталось лю�

дей, которые помнят эту историю, но она связана

с ламаркизмом, поэтому я ее изложу, начиная от

сотворения мира.

На протяжении двадцатых годов был период,

когда чаша весов склонялась в сторону ламаркис�

тов; я имею в виду не какие�либо научные аргу�

менты, а только симпатии в руководящих кругах.

И вот группа молодых ламаркистов, работавших

в Коммунистической академии, решила пригла�

сить на постоянную работу крупного австрийско�

го ученого, ламаркиста, Пауля Камерера. Извест�

ный передовыми взглядами в политике, Камерер

держался в оппозиции к существующему строю,

и у него на работе сложилась конфликтная ситуа�

ция с коллегами. Им проведено большое количе�

ство опытов по доказательству наследования при�

обретенных признаков. Хотя результаты этих

опытов положительны, но ни один из них не про�

веден достаточно строго с методической точки

зрения. Один из последних опытов его проводил�

ся с жабой�повитухой; самец ее имеет бородавки�

мозоли на передних лапах, которыми он поддер�

живает самку во время копуляции. У этой жабы ко�

пуляция происходит на суше. Камереру удалось

добиться развития такого же мозоля у жаб, у кото�

рых этого мозоля не было, когда он принудил их

копулировать тоже на суше, а не в воде. Эта боро�

давка передалась следующему поколению.

С согласия нашего правительства Камерера

пригласили в Москву для предварительных пере�

говоров. Ему обещали все условия для работы. Он

остался очень доволен визитом в нашу страну

и выразил согласие на переезд в Советский Союз.

Когда он вернулся в Вену, где собирался ликвиди�

ровать свои дела для переезда к нам, оказалось,

что в его отсутствие лаборатория подверглась ре�

визии со стороны враждебно настроенной про�

фессуры. В процессе ревизии обследовалась за�

спиртованная жаба, у которой на лапке была бо�

родавка, унаследованная от родителя и возник�

шая в результате упражнения. В ходе проверки

обнаружилась фальсификация; была не бородав�

ка, а лишь пятнышко, образовавшееся в результа�

те подкожной инъекции черной туши. После об�

винения в фальсификации Камерер кончил

жизнь самоубийством и перед смертью написал

письмо в Советский Союз, сформулированное

в теплых тонах.

В октябре 1926 г. Коммунистическая академия

получила гнусную открытку, автор которой сооб�

щал, что он поздравляет академию с самоубийст�

вом Камерера. Подпись стояла «проф. Четвери�

ков» без инициалов. Почерк был не Сергея Серге�

евича. Коммунистическая академия опубликовала

это письмо в центральной прессе. В то время

в Москве насчитывалось четыре Четверикова, ко�

торых можно подозревать в написании этого

письма: Сергей Сергеевич Четвериков, его брат

Николай Сергеевич, статистик, и еще два брата

Четвериковых, из которых, по рассказу Сергея

Сергеевича, один также биолог, а другой — мате�

матик. Все четыре Четверикова послали письма

в редакцию, отмежевываясь от этой открытки. Но,

по сути дела, подозрение падало в основном на

Сергея Сергеевича, который был известен как

идейный противник Камерера. Профессор Коль�

цов выступил в печати с утверждением, что Сер�

гей Сергеевич Четвериков не мог быть автором

такой подлой открытки. Видимых последствий

эта открытка на первый взгляд не имела, но, на�

верное, это не совсем так.

Перед арестом Сергея Сергеевича его окружа�

ла группа учеников, 11 человек:

1. Астауров Борис Львович

2. Четверикова Анна Ивановна
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3. Ромашов Дмитрий Дмитриевич

4. Тимофеева�Ресовская Елена Александровна

5. Тимофеев�Ресовский Николай Владимирович

6. Беляев Николай Константинович

7. Промптов Александр Николаевич

8. Царапкин Сергей Романович

9. Балкашина Елизавета Ивановна

10. Гершензон Сергей Михайлович

11. Рокицкий Петр Фомич

Список учеников я привожу в том порядке,

в котором его дал Борис Львович, с единственным

изменением: Борис Львович поставил себя в кон�

це, а я его перенесла на первое место. Сергей Сер�

геевич Четвериков и его ученики объединялись

общностью научных интересов и политических

взглядов. Что касается последних, то тогда не бы�

ло определенной разработанной программы.

Скорее всего существовало какое�то общее эмо�

циональное отношение, некоторое презрение

к низкой культуре в сочетании с тупым самодо�

вольством и жестокостью. Идти рука об руку

с властью, ей помогать можно только тогда, когда

есть возможность громко и смело говорить об ее

ошибках, в противном случае поддерживать

власть — это значит действовать против этики,

во имя карьеры. Вот так случилось с Гершензоном,

он отчетливо показал, что принимает политику

партии и правительства. Для Сергея Сергеевича

это был удар. Сергею Сергеевичу не хотелось те�

рять Гершензона, он пригласил его в кабинет

и долго беседовал с ним с глазу на глаз. В резуль�

тате этой беседы произошел раскол, и не только

Сергей Сергеевич отвернулся от Гершензона,

но и все остальные ученики. А ведь Сергей Михай�

лович считался любимым учеником, они вдвоем

сделали очень хорошую полезную работу: переве�

ли с английского языка на русский прекрасный

учебник по генетике, написанный Синнотом

и Денном. Когда Сергея Сергеевича арестовали,

то на обложке книги осталась только фамилия

Гершензона, который в этом не виноват.

После ареста Четверикова Сергей Михайлович

заведовал отделом общей генетики на ЦГС, но по�

том перешел в МГУ. Когда я пришла на станцию,

отделом общей генетики руководил Дмитрий

Дмитриевич Ромашов.
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Снимок сделан в 1940 г.
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Память о Ромашове Дмитрии Дмитриевиче

и его жене, Балкашиной Елизавете Ивановне, мне

очень дорога. Отец Дмитрия Дмитриевича, Дмит�

рий Иванович Ромашов, тоже ученый, работал

в лазаревском институте по физиологии человека.

От него Дмитрий Дмитриевич получил печальное

наследство — шизофрению. Дмитрий Иванович

был сыном крестьянина, его ближайшие предки

страдали алкоголизмом, возможно, по причине

шизофрении. Интересно, что когда Дмитрий Ива�

нович окончил среднюю школу и решил сделать

попытку поступить в университет, то, поскольку

он принадлежал к податному сословию, ему при�

шлось испрашивать на это разрешение сельской

общины.

Дмитрий Иванович, человек очень мягкий

и добрый, спокойного характера, целиком нахо�

дился в подчинении у жены. Что касается его ду�

шевного состояния, то он всегда или во всяком

случае часто испытывал депрессию. Им владела

навязчивая идея, что в один момент он лишится

квартиры — будет вечер, он пойдет по улицам

Москвы, никто не пустит его ночевать и ему при�

дется умереть под забором. В этом выражалось

его заболевание. Елизавета Родионовна была дея�

тельным и энергичным человеком. В царское вре�

мя она принимала активное участие в работе по

просвещению рабочих, вела кружки по математи�

ке. При советской власти она получала персо�

нальную пенсию, хотя ее отношение к советской

власти походило на то, какое я уже описывала, го�

воря о Четверикове. Дом у них содержался на вы�

соком интеллектуальном уровне — туда приходил

известный деятель на ниве просвещения Вахте�

ров, автор букварей, на которых училось мое по�

коление. В доме у Ромашовых организовали груп�

пу из детей�шестилеток, которых Вахтеров по

своей системе обучал грамоте; в группу входили,

кроме Дмитрия Дмитриевича, из известных мне

людей будущий художник Сережа Мусатов и буду�

щий академик Андрей Колмогоров.

Любовь Елизаветы Родионовны к сыну носила

исключительный характер. Ее кипучая натура не

находила удовлетворения в общении с таким че�

ловеком, как Дмитрий Иванович. Дмитрий Дмит�

риевич Ромашов по своей внешности поразитель�

но походил на отца, а по эмоциональному харак�

теру — на мать. Мать и сын были страстно привя�

заны друг к другу, но отношения между ними оста�

вались всегда напряженными.

Дмитрий Дмитриевич Ромашов, еще будучи

студентом МГУ, впервые серьезно заболел. Его по�

стоянным врачом был крупный русский психиатр

Ганушкин. Болезнь протекала очень тяжело. Я не

разговаривала о ней с его близкими, но могу при�

вести несколько слов из того, что он мне расска�

зывал сам. Это очень мучительное душевное со�

стояние, для описания которого нет слов в чело�

веческом языке. Смысл его заключается в том, что

на земле идет напряженная борьба между добром

и злом, и есть страшная опасность, что победит

зло. И если это действительно случится, то винов�

ником этого явится никто другой, как сам Дмит�

рий Дмитриевич Ромашов. Это «бред вины», ка�

жется, так называется этот симптом. Обострен�

ные состояния возникали у Дмитрия Дмитриевича

не раз в течение его дальнейшей жизни, сменяясь

состояниями ремиссии; характерной чертой ост�

рого состояния становилось его враждебное в тот

период отношение к родителям, особенно к Ели�

завете Родионовне. И вот в это тяжелое время пер�

вого заболевания возникает Елизавета Ивановна

Балкашина, тогда студентка. Оказалось, что ее

присутствие действует благотворно на тяжелое

состояние больного. Она проводила около него

много времени. Когда наступило состояние ре�
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миссии, он вернулся домой. Елизавета Ивановна

ежедневно к нему приходила, и они вдвоем ходи�

ли на лыжах.

Кончилось это тем, что они решили поженить�

ся. И Елизавета Родионовна, которая до тех пор

приветствовала встречи, благотворно влиявшие

на психику ее больного сына, теперь резко запро�

тестовала против брака. Впоследствии она мне

объясняла, что Елизавета Ивановна стоит на слиш�

ком низкой ступени развития, у ней нет высших

интеллектуальных интересов, она совершенно

обыкновенная женщина, способная погрязнуть

в мелочах жизни и сплетнях. Спешу заметить, что

образ человека, нарисованный Елизаветой Родио�

новной, не имел ничего общего с действительнос�

тью, просто в ней говорило чувство ревности.

Дмитрий Дмитриевич Ромашов как ученый по

своим потенциям стоял выше всех учеников Сер�

гея Сергеевича из тех, кого я знала. Я не знала Бе�

ляева, Промптова и Царапкина.

У Ромашова каждый вопрос, которым он зани�

мался, так же как у Четверикова, начинал перели�

ваться всеми цветами радуги, делался самым важ�

ным во Вселенной, ответ на него был необходим

совершенно срочно и думать над ответом достав�

ляло наслаждение. Он приезжал ко мне в Горький,

где я заведовала кафедрой генетики, и читал лек�

цию моим студентам об опытах Менделя. Лекция

длилась шесть часов, и студенты слушали с неосла�

бевающим интересом. Получалось так, потому что

каждый частный вопрос не превращался в суше�

ный гриб, он увязывался с главным вопросом, вли�

вался в общий поток, а воды этого потока кати�

лись в безбрежное море. Тут дело не просто в том,

что бывают плохие и хорошие лекторы. Вот Люби�

щев Александр Александрович был отвратитель�

ным лектором в силу речевых недостатков, но он

чувствовал и понимал романтику науки. Поэтому

его всегда слушали с захватывающим интересом.

Когда я пришла в отдел общей генетики на

ЦГС, то Дмитрий Дмитриевич и Елизавета Иванов�

на занимались анализом дикой популяции Dro�
sophila funebris . Дмитрий Дмитриевич не был спо�

собен к усидчивому смотрению в бинокуляр, всю

эту работу делала Елизавета Ивановна, кропотли�

во просматривая каждую муху; Дмитрий Дмитрие�

вич находился тут же и сопереживал. Просматри�

валось сначала потомство оплодотворенных ди�

ких самок, выловленных в природе, потом стави�

лись индивидуальные скрещивания между детьми

одной самки, получали первое и второе поколе�

ния; в этом потомстве искали изменения, из кото�

рых пытались получить чистые линии. В этой же

комнате сидели со своими мухами Петр Фомич

Рокицкий, Валентин Сергеевич Кирпичников

и Миша Нейгауз.

Самыми близкими для меня людьми были Дми�

трий Дмитриевич и Елизавета Ивановна. У Дмит�

рия Дмитриевича наступило состояние ремиссии,

и мне кажется, что этот период его жизни был для

него самым хорошим. Он плодотворно работал

и именно так, как ему подходило, то есть техниче�

скую работу, для которой у него не хватило терпе�

ния, выполняла Елизавета Ивановна, а он думал,

и они обсуждали все вместе. Кроме того, он руко�

водил генетическими семинарами, которые были

очень интересными благодаря его присутствию:

все время чувствовалось биение живой мысли.

Много времени у нас занимала музыка — на рояле

я играла Хованщину, Дмитрий Дмитриевич сидел

около меня и слегка напевал. Я неплохо читала

ноты, но не отличалась музыкальной образован�

ностью и не знала музыки Мусоргского. Но когда

Дмитрий Дмитриевич находился рядом, все дела�

лось понятным. Мы проводили вечера за Хован�

щиной втроем: я, Дмитрий Дмитриевич, Елизавета

Ивановна. И нам было очень хорошо.

Будучи очень добрым человеком, он легко впа�

дал в раздражение по пустяковым поводам. Ели�

завета Ивановна умела находить ласковые слова

и его успокаивать. Она его воспринимала как ре�

бенка, который нуждается в ее заботе. Оно по су�

ществу так и было. В тот период времени, о кото�

ром я говорю, этот счастливый брак не омрачал�

ся никакими ссорами. Но потом я вспомнила, что

намечалось небольшое облачко, которое потом

превратилось в зловещую тучу, закрывшую все
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небо. Причин же для мелких дрязг,  обычных

и в самых хороших семьях, здесь не существова�

ло. Отношения строились на высоком уровне, где

для дрязг не было места. Как я уже говорила, Дми�

трий Дмитриевич имел нелегкий характер,

но Елизавета Ивановна никогда не забывала, что

он болен, прилагала все усилия, чтоб сделать его

жизнь солнечной. Это имело свои результаты: по�

ка они жили вместе, приступы шизофрении не

возобновлялись.

Теперь расскажу об облачке. Как я уже сказала,

этот брак был заключен вопреки желанию Елиза�

веты Родионовны. Она в течение этого счастливо�

го периода, о котором я рассказываю, смотрела на

Елизавету Ивановну как на пустое место. А раз

Елизавета Ивановна — пустое место, а Дмитрий

Дмитриевич — больной человек, то все вопросы

устройства жизни решала Елизавета Родионовна.

В частности, у нее была такая установка: шизо�

френия — заболевание наследственное и очень

мучительное, поэтому люди, больные шизофре�

нией, не имеют морального права производить

детей. Елизавета Ивановна была человеком,

от природы предназначенным к тому, чтобы быть

матерью. И такая перспектива — никогда не иметь

детей — с течением времени воспринималась все

тяжелей. Это не могло пройти безболезненно для

их брака…

В 1930 г. в Киеве состоялось Всесоюзное сове�

щание зоологов, в котором принимали участие

и генетики. В то время я уже работала в качестве

практиканта отдела общей генетики и получала

зарплату. Дмитрий Дмитриевич и Елизавета Ива�

новна поехали на съезд, Дмитрий Дмитриевич —

с докладом об их совместной работе. Мне тоже да�

ли командировку, и я была в полном восторге.

Дмитрий Дмитриевич докладывал об исследова�

нии диких популяций Drosophila funebris .

Тезисов этого доклада нет в итогах конферен�

ции. Дмитрий Дмитриевич так и не удосужился их

написать, но позднее вышла статья, кажется,

в «Биологическом журнале»; конечная фраза в ней

звучала по смыслу так, что, насколько просты за�

коны передачи наследственных факторов из по�

коления в поколение, настолько же сложны зако�

ны формирования признаков, то есть законы фе�

ногенетики.

Хочу коснуться евгеники. В основной массе

генетиков эти идеи не вызывали отклика, но то,

что проповедовал Александр Сергеевич Сереб�

ровский, вызывало дружный смех, поскольку мы

все разделяли точку зрения Демьяна Бедного.

Расскажу подробнее. Александр Сергеевич Сереб�

ровский поместил статью в каком�то научно�по�

пулярном журнале. Суть ее: мы серьезно работали

над вопросами улучшения пород домашних жи�

вотных, используя для этого наши знания в этой

области. Но ведь человек представляет из себя го�

раздо большую ценность, почему же мы не хотим

думать об улучшении человека с генетической

точки зрения? Любовь, брак, совместная жизнь —

это личное дело каждого человека, и никто не

имеет права в это вмешиваться, но появление де�

тей — это уже факт, имеющий социальное значе�

ние. И далее Серебровский предлагает создать

Институт искусственного осеменения для чело�

века. Эта статья могла бы в нашем кругу пройти

незамеченной, не все читают популярные журна�

лы, но какая�то возмущенная читательница от�

правила ее Демьяну Бедному. Демьян широко раз�

рекламировал творчество Александра Сергееви�

ча, поместив литературное произведение, кото�

рое, мне помнится, заняло страницу не то

в «Правде», не то «Известиях». В ней Демьян обы�

грывал такую идею: есть счастливые люди, такие

как Серебровский, умные и красивые, или напри�

мер, Артемий Халатов (Артемий Халатов тогда

был редактором «Известий», чем он привлек вни�

мание Демьяна в этом плане, неясно), тоже ум�

ный и красивый, этим везунчикам — хорошая

жизнь, они будут производить потомство, а вот

для таких замухрышек, как Демьян и другие ему

подобные, жизнь ничего хорошего не сулит. Это

талантливое литературное произведение в нашей

комнате (Дмитрий Дмитриевич, Елизавета Ива�

новна, я, Петр Фомич, Валентин Сергеевич Кир�

пичников) вызвало гомерический хохот в утро

его коллективного прочтения.
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О
дин из превосходных этю�

дов Н.Заболоцкого «О красо�

те человеческих лиц» начи�

нается так:

Есть лица, подобные пышным 

порталам.

Где всюду великое чудится в малом…

Иные холодные мертвые лица

Закрыты решетками, словно 

темницы.

Другие — как башни, в которых 

давно

Никто не живет и не смотрит в окно.

Когда представляешь себе об�

лик Зои Софрониевны Никоро,

просится слово СВЕТОЗАРНАЯ.

Внешне она запомнилась многим

как худенькая старушка, медлен�

но идущая по коридору институ�

та, чуть согнувшись, с руками за

спину, правая за локоть поддер�

живает левую. Или медленно бре�

дущая по улице Академгородка

с болтающимся где�то сбоку или

позади толстым портфелем.

Но вот вы взглянули на ее лицо,

перекинулись несколькими фра�

зами, и происходит чудо преоб�

ражения. Глаза — зеркало души —

вмиг озаряют вас каким�то внут�

ренним светом, вы чувствуете,

осязаете лучи благорасположен�

ности, добра.

Речь — быстрая, перебивчивая

и страстная, сопровождаемая жес�

тикуляцией, и в то же время ясная,

по�мужски логичная. Уже после

первых слов Никоро любая ауди�

тория настораживается, начинает

внимательно слушать. Привлекает

не только тембр, ритмика, эмоци�

ональность речи, но и искромет�

ность, оригинальность и, глав�

ное, — правда. И потому, когда на

институтском семинаре или со�

брании Никоро поднимала руку

и слышался ее громкий вскрик

«Можно я скажу», —аудитория тот�

час оживлялась.

С детства помнится пушкин�

ское «Гений чистой красоты». Ге�

ний — значит, от рождения, от ге�

нов, дар природы. Про Зою Со�

фрониевну можно точно ска�

зать — гений душевной красоты.

Ее отличало природное чувство

справедливости, в выражении ко�

торого она всю жизнь была уди�

вительно постоянна и бесстраш�

на. Она оставалась при своем

мнении в любой аудитории, ка�

кой бы сановной она ни была. Ре�

шительно протестовала против

обычного лукавого оправдания:

«А что я могу сделать один?». Ког�

да в коллективе есть хотя бы две�

три личности таких, как Никоро,

коллектив уже не походит на по�

слушную толпу. Если этот при�

родный дар становится свойст�

вом личности, то надо быть гото�

вым переносить удары, делать

трудный выбор. Подобный выбор

предстоял после августа 1948 г.

одному из ее духовных учителей

профессору С.С.Четверикову, ос�

нователю популяционной генети�

ки, декану биофака Горьковского

университета:  либо покаяться

и признать взгляды Лысенко, ли�

бо быть уволенным с ярлыком

менделиста�морганиста. Четвери�

ков ушел, написав брату: «Что для

меня самое главное в любом науч�

ном исследовании? Это правда!

Не половинчатая правда, которая

хуже кривды, а настоящая, полно�

ценная, чистая и честная правда.

Никаких кривотолков, никакой

лжи, вольной или невольной. Так

было и останется до последнего

мгновения моей жизни. От этого

я не могу отступиться, как бы об�

стоятельства ни складывались

против меня…» (Журнал «Москва».

1968. №4).

В 1973 г. в Нижнем Новгороде

(тогда Горьком) на Всесоюзных

чтениях памяти Четверикова Зоя

Софрониевна рассказала замеча�

тельную историю, как Четвериков

оказался в этом городе. В 1929 г.

он, будучи профессором Москов�

ского университета, по вздорно�

му анонимному доносу был вы�

слан в Свердловск, где прожил два

года, а затем работал во Владими�

ре. В 1935 г. ссылка кончалась, и

Четверикова ждало место в Моск�

ве. Зоя Софрониевна в то время

была уже доцентом, заведующим

кафедрой генетики Горьковского

университета.  Плененная ранее

идеями Четверикова, заручив�

шись поддержкой профессоров�

биологов, она сама едет к Четве�

рикову и просит его после окон�

чания ссылки приехать в Горький

и занять ее место. Четвериков, по�

раженный таким участием и по�

рывом, согласился.

Ясно, что в 1948 г. Никоро по�

следовала примеру своего учите�

ля. Ей было труднее. На ее руках

и попечении было пятеро детей

(двое приемных). Кандидата наук

Никоро, владеющую латинским,

немецким, английским и румын�

ским языками, выручил язык музы�

ки. После 1948 г. в трудовой книж�

ке Зои Софрониевны появляются

записи: «баянист в базовом мат�

росском клубе», «музыкальный ру�

ководитель детсада», «аккомпани�

атор Дворца пионеров».

Представляется феерическая

сцена: подвыпившие матросы Ду�

найской флотилии поют под баян

Никоро: «Эх, Андрюша, нам ли

быть в печали / Не прячь гармонь,

играй на все лады / Так нажми,

Светозарность

М.Д.Голубовский,
доктор биологических наук
Санкт�Петербург

© М.Д.Голубовский, 2005
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чтоб горы заплясали / Чтоб зашу�

мели зеленые сады!»

Лишь через десять лет, при ор�

ганизации в Академгородке под

Новосибирском Института цито�

логии и генетики (ИЦиГ), Никоро

смогла вернуться в науку, сначала

старшим научным сотрудником,

а затем — завлабом. Сперва ей

пришлось включиться в исследо�

вания по генетике и селекции ку�

курузы на полях Института расте�

ниеводства и селекции в Харько�

ве. Вместе с ней там же летом

1958 г. начал работать молодой

сотрудник В.К.Щумный (будущий

академик, директор ИЦиГ РАН).

Он вспоминал: «Мы с женой Эм�

мой снимали комнату рядом с до�

мом, в котором жила Зоя Софро�

ниевна. В ее окне свет горел часто

до утра. Зеленый абажур на подо�

коннике, склоненная голова над

книгами, словарем, неизменный

«Беломор». Первые два месяца ра�

боты — десятки тетрадей с пере�

водами, конспектами»

Она со страстью занималась

с молодыми сотрудниками лабо�

ратории «ликбезом» в области ге�

нетики, статистики. Все это закан�

чивалось вопросом в конце рабо�

чего дня: «Что вы узнали сегодня

нового, кроме того, что делали

обычную работу?»

С 1963�го по 1970 г. Зоя Со�

фрониевна заведует лаборатори�

ей генетических основ селекции

животных. Она становится авто�

ритетнейшим членом Ученого со�

вета института и известным

в стране специалистом в области

количественной генетики, теории

селекции и генетики популяций.

Выпускает несколько коллектив�

ных монографий на эти темы.

Много занимается подготовкой

соискателей, аспирантов, препо�

давателей биологии.

С 1970 г. Никоро возглавляет

большую лабораторию генетики

популяций, куда влилась неспо�

койная и уникальная в своем роде

группа математических генети�

ков, руководимая В.А.Ратнером.

Зоя Софрониевна активно

участвовала и в семинарах всех

лабораторий, и сложнейших се�

минарах математической группы

(из ее состава вышли впоследст�

вии известные специалисты в об�

ласти биоинформатики и теоре�

тической генетики — Р.Н.Чураев,

С.Н.Родин, Н.А.Колчанов, Л.Оме�

льянчук).

На мой взгляд, Зоя Софрони�

евна по судьбе и характеру сход�

на с биологом�эволюционистом,

знатоком биометрии профессо�

ром А.А.Любищевым. Несколько

раз Любищев приезжал в Академ�

городок и всегда останавливался

у Никоро, чувствуя, видимо, род�

ственную душу. Она помнила яр�

кое дискуссионное антидарви�

нистское выступление Любищева

на съезде зоологов в 1930 г., затем

в начале 60�х они встречались на

совещаниях по биометрии в Ле�

нинградском университете.  Их

сближали оригинальность мыш�

ления и поведения, неспособ�

ность к компромиссам c собст�

венной совестью, неприхотли�

вость в быту. Их объединяли стра�

стное отношение к науке, «энту�

зиазм высказываний» (выражение

П.Г.Светлова), любовь к математи�

ке и ее приложениям в разных об�

ластях биологии и генетики. Им

была в равной мере свойственна

доступность в общении, без ма�

лейших следов снобизма или де�

ланной вежливости. И, наконец,

у двух родственных душ погло�

щенность наукой не вытесняла

интереса к истории, философии,

литературе, музыке. Зоя Софро�

ниевна ежедневно занималась иг�

рой на пианино.

В Никopo привлекало не толь�

ко стремление к истине и бесст�

рашное отстаивание правды. Ее

отличало нечто большее, чем

правда, а именно — праведность.

Когда правда не сопряжена с чут�

костью и человечностью, она бы�

вает жестока, груба и порой не�

привлекательна. Картузник Буб�

нов из горьковского «На дне» ва�

лил всю правду, как она есть,

но при этом оставался подонком.

Истинную справедливость отли�

чает способность стать на место

другого, понять его мотивы, найти

в любом человеке хорошие сторо�

ны. Всем этим в полной мере обла�

дала Зоя Софрониевна. Вот поче�

му к ней так тянулись люди.

Горький. Возможно, конец 30Jх. С.С.Четвериков, З.С.Никоро 
(далее неизвестные).

Измаил 1948—1949. Зоя
Сафроновна работает тапером 
в клубе Дунайской флотилии.
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Зоя Софрониевна отличалась

требовательностью к сотрудни�

кам в смысле внутренней дисцип�

лины, выполнения обещаний и

порученной работы. Но если она

этого требовала, то только пото�

му, что сама делала в два раза

больше. В любой обстановке она

была готова делать самую черную

работу. В ней жила какая�то обо�

стренная боязнь помешать друго�

му, причинить неудобства. Если

возникал конфликт, она скорей

предпочитала взять часть вины на

себя, нежели качать права. Такова,

на мой взгляд, высшая степень

справедливости, свойственная

людям, которых в жизни и в рели�

гиях называют праведниками.

Свою правду (или, говоря иначе,

свои интересы) отстаивать легко,

быть праведником — удел немно�

гих. С Зоей Софрониевной сво�

бодно и легко общались разные

люди, которые между собой нахо�

дились в оппозиции или кон�

фликте. Восприятие социализма

как устремления к социальной

справедливости сделало Никоро

искренней сторонницей этого

учения, о чем она так замеча�

тельно пишет в воспоминаниях,

не скрывая заблуждений своей

молодости.

Теперь несколько импрессио�

нистских мазков, чтобы не созда�

валось впечатления сусальности.

Зоя Софрониевна, хотя и не лю�

била привилегий «слабого пола»

(нарочито вырывала свой тяже�

лый портфель у мужчин, предла�

гающих помочь нести его, 8�го

марта предпочитала сама дарить

подарки), — оставалась женщи�

ной. Она проявляла чисто жен�

ское неравнодушие ко всему неба�

нальному, самобытному, красиво�

му — и за то была готова многое

прощать. «Посмотрите, какая у не�

го арийская внешность», — с вос�

торгом говорила она об одном

молодом красавце, математичес�

ком генетике, с прямым носом

и белокурой копной волос

(С.Н.Родин). «Откуда вы взяли та�

кие цыганские нахальные гла�

за», — поддевала она другого.

Пышные черные усы третьего

(Э.Х.Гинзбург) вызывали у Никоро

неизменный нежный трепет. «По�

слушайте, — вопрошала она его, —

вы читали рассказ Мопассана

“Усы”? Если нет, тогда вы не знае�

те, что такое усы у мужчины и для

чего они вам».

На очередном лабораторном

праздничном чаепитии с легкой

выпивкой, после нескольких рю�

мок «трабабаханья», она умоляю�

ще обращалась к руководителю

группы математиков профессору

В.А.Ратнеру: «Вадим Александро�

вич, спойте, пожалуйста, “На Бала�

тьяновской открылася пивная”.

У вас так прекрасно это получает�

ся». По каким�то законам психо�

анализа любовь к блатным песням

была слабостью у праведницы Зои

Софрониевны Никоро.

В ландшафте науки важен не

только «вклад в науку» в виде от�

крытий, концепций, степеней и

заслуг. Наука — это и особый вид

человеческой деятельности, где

велико нравственное влияние та�

ких личностей, как Любищев и

Никоро. Даниил Гранин в книге

«Эта странная жизнь» писал о

Любищеве, что вместо учеников

у него были учащиеся, т.е. не он

их учил, а они учились у него, как

надо жить и мыслить. И здесь ис�

токи привлекательности и неза�

бываемости таких личностей:

«Среди высших созданий челове�

ка наиболее достойные и проч�

ные — нравственные ценности.

С годами ученики без сожаления

меняют наставников,  мастеров,

ученых, меняют шефов, меняют

любимых художников, писателей.

Но тому, кому посчастливилось

встретить человека чистого, ду�

шевно красивого, — из тех, к ко�

му прикрепляешься сердцем, —

ему нечего менять:  человек не

может перерасти доброту или ду�

шевность».

В 1979 г. в стиле веселого капу�

стника отмечалось 75�летие Ни�

коро. Приведу здесь тексты не�

скольких юбилейных поздравле�

ний, которые хорошо дополняют

С А.А.Любищевым. Примерно 1967 г.

С Д.К.Беляевым. Конец 60Jх.
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мою попытку представить образ

ученого.

Р.Л.Берг (известный биолог�

эволюционист, заведовала лабо�

раторией генетики популяций,

в 70�е годы эмигрировала в США)

написала: «Дорогая Зоя Софрони�

евна! Горячо поздравляю Вас

с днем рождения, желаю долгих

лет жизни, здоровья и чтобы было

кругом светло и радостно. Люблю

и во всем хочу следовать за Вами,

потому что Вы — недосягаемый

мой идеал. Берегите себя, бори�

тесь с недугами, чтобы долго еще

было кому подражать и за кем сле�

довать, черпая силу и радость

жизни в сознании, что ВЫ ЕСТЬ.

Бесконечно преданная Вам —

Р.Берг».

Л.И.Корочкин (член�коррес�

пондент РАН, Москва): «Дорогая

Зоя Софрониевна, Хотя чинов

у Вас и нет, / Незыблем Ваш авто�

ритет. / И меркнут начисто пред

вами / Иные важные чинами».

М.Б.Евгеньев (доктор биологи�

ческих наук, Москва): «Дорогая

Зоя Софрониевна, поздравляю

Вас со славным юбилеем. Вся Ва�

ша жизнь показывает, как много

может сделать один человек, если

он живет по совести».

В заключение, чтобы избежать

«звериной серьезности», — шут�

ливый указ, который был прочи�

тан на юбилее, где обыграны вехи

судьбы и научной деятельности

Никоро:

УКАЗ О НАГРАЖДЕНИИ БОЛЬ�

ШОЙ МЕДАЛЬЮ «ЗА МУЖЕСТВО

И ЖЕНСТВЕННОСТЬ»: За достиже�

ния в теории и практике полового

отбора. За организацию дубовой

скороспелости шелкопрядов.

За повышение музыкального уров�

ня матросов Дунайской флотилии.

За отчаянную попытку спасения

якутского аборигенного скота пу�

тем спермо�перевозок. За повыше�

ние и дальнейшее успешное пони�

жение роли показателя наследуе�

мости. За успешное доведение до

уровня стандарта детей брачных,

детей приемных, а также внебрач�

ных учеников и соратников.

За континуальную попытку являть

собой недостижимый пример доб�

роты и человечности. А также за

все здесь неперечисленное НА�

ГРАЖДАЕТСЯ БОЛЬШОЙ МЕДА�

ЛЬЮ «ЗА МУЖЕСТВО И ЖЕНСТ�

ВЕННОСТЬ» ЧЕЛОВЕК НИКОРО

ЗОЯ СОФРОНИЕВНА. Комиссия по

награждениям. 9 февраля 1979 г.

Новосибирск.

В Академгородке под Новосибирском. Институт цитологии и генетики. В первом ряду (сидят) сотрудники
лаборатории генетики популяций. Слева направо: И.К.Захаров, Э.Х.Гинзбург, Д.П.Фурман, З.С.Никоро,
М.Д.Голубовский, И.Д.Ерохина, Р.Н.Чураев. Во втором ряду (стоят) сотрудники группы математической
генетики: первый слева Л.Омельянчук, третий слева Ю.Г.Матушкин, далее С.Н.Родин, А.Жарких, В.Соловьев,
В.А.Ратнер, крайний справа — Н.А.Колчанов. 10 ноября 1982 г.



23 ноября 2004 г. ушел из жиз�

ни Борис Исаакович Силкин —

многолетний и постоянный автор

«Природы», немало способство�

вавший оперативному отражению

в нашем журнале современных до�

стижений в самых разных облас�

тях мировой науки.

Круг его интересов был необы�

чайно широк, охватывая геофизи�

ку и астрофизику, антропологию

и палеонтологию, археологию

и космологию, проблемы экологии

и биоразнообразия… Из номера

в номер журнал публиковал его ре�

фераты и сообщения, которые зна�

комили читателя с наиболее важ�

ными новостями и открытиями.

Интересна биография Бориса

Исааковича, в которой весьма

полно отразилась как сама эпоха,

так и судьбы его поколения — уча�

стников и победителей в Великой

Отечественной войне.

Борис Исаакович родился 6 но�

ября 1926 г. в Москве в семье слу�

жащих. Еще будучи 16�летним под�

ростком, Борис в 1942—1943 гг. од�

новременно учился и работал то�

карем на минометном заводе в Че�

лябинске. После 9�го класса он до�

бровольно ушел на войну рядовым

матросом Балтийского флота. В

июле 1944 г. Борис Исаакович был

направлен в Военно�морское авиа�

ционное училище им.С.А.Леванев�

ского, а в начале 1945�го переведен

на курсы Военного института ино�

странных языков. 24 июня 1945 г.

он участвовал в Параде Победы.

По окончании курсов Б.И. полу�

чил квалификацию военного пере�

водчика с английского языка и зва�

ние «младший лейтенант». До де�

мобилизации в январе 50�го Б.И.

нес военную службу в специальном

подразделении радиоразведки,

дислоцировавшемся под г.Дрезден.

Уже в этот период Б.И. стал печа�

таться, начав со статей о междуна�

родном положении в газете «Со�

ветская армия». Вернувшись в

Москву, Б.И. сдал экстерном экза�

мены на аттестат зрелости и посту�

пил на редакционно�издательский

факультет Московского полигра�

фического института, откуда в

1952 г. перевелся на факультет жур�

налистики МГУ им.М.В.Ломоносо�

ва. Уже в 1954—1955 гг. Госполит�

издат выпустил две брошюры под

его редакцией, а с сентября 55�го

по сентябрь 56�го Б.И. работал от�

ветственным редактором отдела

информации областного радиоко�

митета Балашовской области.

Новая полоса в жизни Бориса

Исааковича началась с декабря

1956 г.: тогда он на всю дальней�

шую жизнь связал свою судьбу со

вновь созданным Межведомствен�

ным комитетом по проведению

Международного геофизического

года (МГГ) при Президиуме АН

СССР (ныне — Геофизический

центр РАН). Именно на плечи Б.И.

легла трудная и почетная обязан�

ность возглавить всю редакцион�

но�издательскую деятельность это�

го крупного научного учреждения.

Огромная эрудиция, широкие зна�

ния, свободное владение англий�

ским языком, колоссальная рабо�

тоспособность и добросовест�

ность позволили ему блестяще

справиться с этой задачей. Его вы�

соко ценили работавшие с ним

крупнейшие специалисты отечест�

венной геофизики. Свидетельст�

вом международного признания

заслуг Б.И. стало принятие его

в члены Национального географи�

ческого общества США.

Помимо успешного обеспече�

ния широких международных свя�

зей по линии МГГ и личного учас�

тия в ряде международных симпо�

зиумов, Б.И. как член Редакционно�

издательского совета АН СССР ак�

тивно способствовал публикации

монографий многих — в то время

молодых, а позднее всемирно изве�

стных — российских геофизиков.

В 1959 г. в издательстве АН СССР

вышла итоговая научно�популяр�

ная книга об МГГ, написанная

Б.И.Силкиным в соавторстве с

В.А.Троицкой и Н.В.Шебалиным.

Замечательно, что, не имея спе�

циального естественнонаучного

образования, Б.И. благодаря неза�

урядным способностям, широкому

общему кругозору стал квалифи�

цированным и весьма разносто�

ронним знатоком наук о Земле

и других планетах. Кроме того,

у Б.И. проявился интерес к популя�

ризации науки и безусловный та�

лант в этой области. Недаром его

книга «В мире тысячи лун» (М.:

«Наука», 1982) была удостоена

первой премии на Всесоюзном

конкурсе научно�популярной ли�

тературы. Об этом его таланте сви�

детельствуют также десятки его

публикаций в различных издатель�

ствах и журналах. Из огромного

потока новостей Б.И. умел нахо�

дить самое важное и актуальное.

Борис Исаакович был бескоры�

стным и преданным рыцарем на�

уки, просветителем по призванию,

настоящим гражданином и патри�

отом своей страны. Всегда живой

в общении, неизменно доброже�

лательный, неутомимый альпи�

нист и путешественник, надежный

и душевно щедрый друг, Борис

Исаакович снискал добрую память

у всех, с кем свела его судьба на

жизненном пути.

Редакция журнала «Приро�
да», коллеги, друзья.

Памяти Бориса Исааковича Силкина
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Космические
исследования. Социология

Нужен ли человек 
в космосе?

Даже по прошествии немалого

времени после трагической гибе�

ли семерых членов экипажа шатт�

ла «Columbia» в США продолжает�

ся дискуссия, следует ли продол�

жать космические исследования

с непосредственным участием лю�

дей. Свою точку зрения в этом

споре высказал Дж.А.Ван Аллен

(J.A.Van Allen; Университет штата

Айова в Айова�Сити). Известный

геомагнитолог, первооткрыватель

радиационных поясов Земли, он

задает вопрос: продолжают ли се�

годня пилотируемые полеты убе�

дительно служить научным и куль�

турным целям или национальным

интересам Америки, или же они

являются самоцелью, не решая ни�

какой реальной и предметной за�

дачи, соответствующей их стои�

мости? Никто не станет отрицать,

считает ученый, что лунная про�

грамма «Apollo», как и предшест�

вовавшие ей программы «Mercury»

и «Gemini», не только сыграли для

США значительную роль в «холод�

ной войне», но и принесли с по�

верхности Луны вещество, позво�

лившее сделать ряд важных науч�

ных открытий. Развернутая же за�

тем программа работ с шаттлами

не идет ни в какое сравнение с об�

щечеловеческими устремлениями

и надеждами на миссии «Apollo».

Самым крупным достижением

шаттлов был запуск и последую�

щий ремонт с обслуживанием кос�

мического телескопа «Хаббл». Это

невозможно отрицать, но в ос�

тальном вклад пилотируемых ко�

раблей в науку, а также в технику

и другие прикладные задачи ока�

зывается весьма скромным.

Почти все важные шаги в по�

знании природы, в решении граж�

данских и военных задач сделаны

автоматически действующими ме�

ханизмами. Именно роботы ис�

следуют далекие планеты и асте�

роиды, революционизируя техни�

ку и наш подход к изучению Все�

ленной. Именно автоматические

телескопы принесли новые факты

о строении Солнечной системы

и далеких галактик. При бесстра�

стном сравнении пилотируемых

и автоматических полетов единст�

венной мотивацией для продол�

жения первых служит, как полага�

ет Ван Аллен, удовлетворение

приключенческих инстинктов.

Но ведь непосредственными уча�

стниками подобных мероприятий

могут быть лишь единицы из шес�

тимиллиардного населения Зем�

ли, для всех же остальных такие

приключения — это чужая судьба,

между тем чувство собственного

соучастия можно удовлетворить

просмотром фантастического

фильма.

Еще в 1930�х годах, напомина�

ет Ван Аллен, яркие ожидания бы�

ли связаны со стратосферными

полетами человека на воздушных

шарах. Но вскоре выяснилось, что

их познавательная ценность сов�

сем невелика. Сегодня же непило�

тируемые шары�зонды отлично

служат научным целям, а аэронав�

тика стала приключенческим ви�

дом спорта. Разве не достигли мы

того времени, когда пребывание

человека в космосе тоже устарело,

призывает задуматься автор.

И пусть нас не обманывают лож�

ные аналогии с путешествиями

Колумба, Магеллана и др. или даже

перспективы устройства уютного

курорта на Марсе…

Ван Аллену возражает астро�

навт, участник 17�й лунной экспе�

диции по программе «Apollo»,

Х.Х.Шмитт (H.H.Schmitt) — ныне

сенатор США и консультант аэро�

космической компании «Inter�

lune—Intermars Initiative». Устра�

нение человека из космических

исследований, считает Шмитт, оз�

начало бы отказ от более чем

150 тыс. лет изучения людьми их

собственной планеты. Человечес�

кий глаз обладает высокой разре�

шающей способностью и является

стереооптической системой ог�

ромного динамического диапазо�

на. В сочетании с развитым моз�

гом это дает уникальные возмож�

ности для научных исследований.

И, что еще важнее, человек умеет

быстро реагировать на факторы

окружающей его среды, проявляя

созидательные способности в но�

вом для него мире, используя раз�

нообразные возможности и решая

неожиданно возникающие про�

блемы. Рост расходов на космиче�

ские исследования связан с тем,

утверждает заслуженный астро�

навт, что они монополизированы

государством. Если допустить к их

финансированию частных инвес�

торов, дело перестанет нести по�

литическую окраску, что неизбеж�

но привело бы к его удешевлению.

Дискуссия о том, насколько не�

обходимо непосредственно ис�

пользовать человека в дальнейшем

изучении  и освоении космическо�

го пространства, не ослабевает.

Science .  2004 . V.304 .  №5672.  P.822 (США) .

Астрофизика

Проблема темной 
материи не стала ясней

Практически все астрофизики

сходятся во мнении, что в приро�

де существует некая темная мате�

рия, пока еще недоступная наше�

му наблюдению, хотя из нее со�

стоит примерно 85% вещества

Íîâîñòè íàóêè
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Вселенной. Это подтверждается

лишь косвенно и теоретически.

Такая материя представляет собой

нечто иное, чем то вещество,

из которого состоят звезды, пла�

неты и мы сами, — там «задейство�

ваны» совсем иные частицы. Наи�

более вероятные кандидаты —

слабо взаимодействующие части�

цы. Попытки обнаружить их дела�

ются уже давно. С 1998 г. итальян�

ские ученые проводят экспери�

мент под названием DAMA (Dark

Matter) и даже утверждают, что до�

бились успеха. Но повторить его

и подтвердить открытие до сих

пор не удавалось никому.

В том же году аналогичные

опыты начали осуществлять аст�

рофизики Станфордского универ�

ситета (штат Калифорния, США).

Их прибор основан на использо�

вании кремний�германиевых де�

текторов, которые должны регис�

трировать факт прохождения час�

тиц темной материи. Этот экспе�

римент именуется CDMS

(Cryogenic Dark Matter Search —

Криогенный поиск темной мате�

рии). Если неизвестная науке час�

тица придет в столкновение с ато�

мом детектора, должна выделить�

ся определенная энергия, доступ�

ная регистрации приборами.

Однако трудность состоит

в том, что может поступить фаль�

шивый сигнал от космических лу�

чей или от случайной «заблудив�

шейся» ядерной частицы, что при�

водит к ограничению чувстви�

тельности прибора. Поэтому аме�

риканские физики перешли ко

второй фазе экспериментов

(CDMS�II), перенеся усовершенст�

вованное оборудование в глубо�

кую шахту около городка Судан

в штате Миннесота, где раньше до�

бывали железную руду. Здесь мощ�

ный слой вышележащих пород эк�

ранирует установку от почти вся�

кого проникновения «шумов». Не�

смотря на то, что новая установка

по чувствительности превосходит

любую старую не менее чем в че�

тыре раза, за первые 53 сут наблю�

дений ни одного случая появле�

ния слабо взаимодействующих ча�

стиц не зарегистрировано.

Но даже такой отрицательный

результат принес пользу: он окон�

чательно опроверг выводы италь�

янских специалистов, проводив�

ших эксперимент DAMA. Если бы

их утверждение было верным,

то установка в штате Миннесота

должна была бы за данный срок за�

фиксировать не менее 150 случаев

появления частиц темной материи.

Большинство участников кон�

ференции Американского физи�

ческого общества (Денвер, май

2004 г.), заслушав обе стороны,

пришли к выводу о несостоятель�

ности эксперимента DAMA. Одна�

ко работу, как ту, так и другую, ре�

шено продолжить, причем чувст�

вительность приборов по про�

грамме CDMS�II будет увеличена,

а время наблюдений доведено до

трех лет.

Science .  2004 . V.304 .  №5673.  P.950 (США) .

Астрономия. Техника

В поисках далекой жизни
Попытки обнаружить жизнь

в любой ее форме теперь не огра�

ничиваются лишь нашей Солнеч�

ной системой, а распространяют�

ся на планеты иных систем, при�

чем за последнее десятилетие та�

ких планет открыто уже более 130.

Американский проект TPF

(Terrestrial Planet Finder — Обна�

ружитель планет земного типа)

предусматривает несколько по�

следовательных этапов. На первом

из них к 2014 г. в околоземное

пространство выйдет сравнитель�

но небольшой аппарат, несущий

коронограф, несколькими годами

позже за ним последует свободно

летящий интерферометр. При по�

добной комбинации можно будет

вести наблюдения как в видимой,

так и в инфракрасной частях спе�

ктра. Руководитель проекта

Ч.Бейхман (Ch.Beichman; Лабора�

тория реактивного движения в Па�

садене) отмечает, что это позво�

лит получить сведения о возмож�

ности жизни на далеких небесных

телах. Его коллега З.Цветанов

(Z.Tsvetanov; НАСА) считает, что

в ходе подготовки эксперимента

удастся создать приборы для по�

следующих запусков космических

аппаратов, нацеленных на изме�

рение в атмосферах планет (если

она там есть) спектральных линий

кислорода, метана и других газов,

свидетельствующих о существова�

нии жизни.

Согласно другому американ�

скому проекту предполагается за�

пустить в космос целую флотилию

орбитальных телескопов, вместе

образующих интерферометр со

сверхдлинной базой, обладающий

высочайшей четкостью изображе�

ния. Альтернативная задача — за�

пуск оптического коронографа

с зеркалами, подвергнутыми высо�

чайшей полировке, что позволит

примерно в 10 млрд раз снизить

затрудняющее исследования све�

товое излучение звезды, около ко�

торой обращается планета. Благо�

даря этому астрономы сумеют об�

наружить излучение, исходящее

только из той зоны, где могут су�

ществовать планеты земного типа.

В Лаборатории реактивного

движения проектируется эллипти�

ческое зеркало размером 4×6 м,

которое могло бы уместиться

в грузовом отсеке ракеты�носите�

ля. Другая группа американских

конструкторов и инженеров па�

раллельно создает проект более

крупного (10×12 м) зеркала, кото�

рое состоит из отдельных сегмен�

тов, собираемых в одно целое на

орбите.

Одновременно аналогичные

разработки ведутся в штабе Евро�

пейского космического агентства,

находящемся в Нордвейке (Нидер�

ланды) и в различных его инсти�

тутах, принадлежащих западноев�

ропейским государствам. Будущий

европейский проект «Darwin» пре�

дусматривает запуск серии сво�

бодно летящих интерферометров,

причем излучение астрономичес�

ких объектов должно собираться

зеркалами нескольких телеско�

пов, образующих в космосе общий

строй. В результате создается еди�

ное изображение в инфракрасных

лучах. Расстояние между зеркала�

ми даст возможность «погасить»

свечение центральной звезды

и уловить свет, идущий из ее окре�

стностей. Это позволит обнару�

жить небольшие перспективные

для жизни планеты.

НАСА и Европейское космичес�

кое агентство взаимно заинтере�
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сованы в своей деятельности: аме�

риканские специалисты хотели

бы, чтобы европейская миссия

2010—2011 гг. позволила им вос�

пользоваться опытом европейцев

при опробовании конструкции

свободно летящих интерферомет�

ров; ведутся переговоры о совме�

стной разработке космического

коронографа.

Science .  2004 . V.304 .  №5670.  P.497 (США) .

Физика

Сверхпроводящий алмаз
Сверхпроводимость легиро�

ванных полупроводников давно

привлекает внимание теоретиков.

Однако экспериментально таких

соединений обнаружено очень

мало, к тому же критические тем�

пературы их очень низки: у SrTiO3

Tc = (0.05 ÷ 0.25) К, у GeTe и SnTe —

(0.1 ÷ 0.5) К.

Недавно сотрудники Институ�

та физики высоких давлений РАН

при поддержке своих коллег из

Физического института РАН

и Лос�Аламосской национальной

лаборатории (США) изготовили

сверхпроводник из алмаза, леги�

рованного бором1. Валентность

бора на единицу меньше, чем уг�

лерода, поэтому частичное заме�

щение углерода бором приводит

к появлению в образце дырочных

носителей (в эксперименте их

концентрация составила порядка

1021см–3). С другой стороны, атомы

углерода сравнительно легко за�

мещаются в кристаллической ре�

шетке атомами бора, поскольку

диаметр последних меньше (тем

не менее для синтеза потребова�

лись давление около 100 тыс. атм

и температура ~2800 К). При уве�

личении давления критическая

температура образца уменьша�

лась, тогда как у чистого бора эта

величина в данном случае возрас�

тает. Значит, наблюдавшийся

сверхпроводящий переход не был

паразитным эффектом, связан�

ным с перколяционной сверхпро�

водимостью по включениям бора.

Электросопротивление обра�

щалось в нуль при Tc = 2.3 К (тогда

же возникал диамагнитный пере�

ход), однако начинался резистив�

ный переход при ≈4 К. По�види�

мому, это связано с неоднород�

ным распределением бора в об�

разце — в таком случае за счет оп�

тимизации концентрации этого

элемента (а следовательно, и ды�

рок) критическую температуру

можно повысить.

Как известно, германий, крем�

ний и их сплавы тоже кристалли�

зуются в структуру алмаза. Не ис�

ключено, что при умелом легиро�

вании таких материалов будут по�

лучены новые сверхпроводники.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/
4_08/index .htm

Физика

Нижний Новгород 
на пороге терагерцового
лазера

Идея использовать переходы

между уровнями мелких примес�

ных центров в полупроводниках

для генерации терагерцового ла�

зерного излучения принадлежит

специалистам Института физики

микроструктур РАН (Нижний Нов�

город). Недавно у них появилась

надежда, что долгий, кропотливый

труд по созданию необходимых

для этого условий вскоре может

увенчаться успехом.

Исследователи изучали люми�

несценцию селективно легиро�

ванных гетероструктур GaAs/

/InGaAs:Si и GaAs/InGaAsP:Si в те�

рагерцовом диапазоне частот 

(3—3.5 ТГц) на переходах между

состояниями двумерной подзоны

и донорного центра (Si) при воз�

буждении излучением CO2�лазера.

Эксперименты (они велись при

температуре жидкого гелия) пока�

зали возможность создания ин�

версной заселенности и усиления

терагерцового излучения в актив�

ном слое многослойных структур

с квантовыми ямами (50 перио�

дов) при мощности накачки 

1 кВт/см2. Оптимизм исследовате�

лей вызван тем, что зависимость

интенсивности излучения от ин�

тенсивности накачки оказалась

сублинейной: это свидетельствует

о стимуляции излучения. Более

того, коэффициент усиления был

даже выше, чем у каскадных тера�

герцовых лазеров.

Для создания лазерного режи�

ма необходим резонатор, который

можно сформировать введением

сильнолегированного слоя GaAs.

Экспериментаторы считают, что

в будущем оптическую накачку

можно будет заменить накачкой

электрическим током в условиях

резонансного туннелирования.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/
4_20/index .htm

Микроэлектроника

ТранзисторFневидимка
В последние годы появилась

потребность в прозрачных мик�

росхемах (они нужны в качестве

управляющих для дисплеев). Ока�

зывается, наиболее перспектив�

ный материал для каналов поле�

вых транзисторов в таких микро�

схемах — оксид цинка.

Как известно, быстродействие

микронных и субмикронных по�

левых транзисторов определяется

длиной канала и подвижностью

носителей. Специалистам компа�

нии «Hewlett�Packard» (США) уда�

лось сформировать тонкопленоч�

ный канал из ZnO, в котором по�

движность носителей при комнат�

ной температуре рекордно высо�

ка — 25 см2/В·с (это лишь в четыре

раза ниже, чем в объемном уме�

ренно легированном кремнии).

А вот идея сотрудников Уни�

верситета Флориды сформиро�

вать канал транзистора уложен�
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1 Ekimov E.A., Sidorov V.A., Bauer E.D. et al. //

Nature. 2004. V.428. P.542.
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ными в одном направлении нано�

трубками из ZnO оказалась не

столь плодотворной — подвиж�

ность носителей в таком канале

составила лишь 3 см2/В·с.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/4_2
0/index .htm

Биология развития

Чтения 
памяти Б.Л.Астаурова

100�летию со дня рождения

Бориса Львовича Астаурова1 была

посвящена конференция «Наслед�

ственность и развитие», которая

2—3 ноября 2004 г. проходила

в Институте биологии развития

им.Н.К.Кольцова РАН. Большой ин�

терес к этому событию был вызван

не только его научной програм�

мой, но, в не меньшей степени,

личностью Бориса Львовича, за�

нимающего особое место в исто�

рии нашей науки его рыцарским

отношением к ней, его безупреч�

ной нравственной позицией.

В конференции участвовали

многие известные генетики и спе�

циалисты в области биологии раз�

вития: С.Г.Инге�Вечтомов, Л.И.Ко�

рочкин, И.А.Захаров, В.А.Гвоздев,

В.Г.Митрофанов, В.И.Миташов,

Е.С.Платонов, М.Б.Евгеньев и др.

На заседаниях обсуждались самые

актуальные проблемы современ�

ной науки об индивидуальном

развитии. Это касается и дальней�

шего развития исследований, про�

водимых в свое время Астауровым

(доклад А.С.Груниной об индуци�

рованном андрогенезе у рыб),

и новых тенденций в изучении

молекулярных и молекулярно�

генетических механизмов онто�

генеза (сообщения Л.И.Корочки�

на, В.И.Миташова, И.А.Захарова,

Б.А.Кузина, В.А.Гвоздева), которым

Борис Львович уделял особое вни�

мание (успехи в этой области ра�

дикально преобразили наши

представления о регуляции про�

цессов развития); наконец, следу�

ет отметить нашедшие развитие

в науке наших дней предсказания

Астаурова (выступления С.Г.Инге�

Вечтомова, Е.С.Платонова). В част�

ности, Инге�Вечтомов в своем до�

кладе «Генетические процессы и

модификационная изменчивость.

Пророчество Б.Л.Астаурова» гово�

рил о том, что предсказания Бори�

са Львовича о значении феноти�

пического проявления генотипа

в регуляции процессов онтогене�

за2 в последнее время находят все

больше подтверждений; по обще�

му признанию, современные ис�

следования в данном направлении

рассматриваются как одно из са�

мых серьезных достижений гене�

тики наших дней.

Таким образом, и блестящие

экспериментальные работы Аста�

урова по регуляции пола у живот�

ных, и его постоянный интерес

к генетическим механизмам, кон�

тролирующим процессы онтоге�

неза, и, наконец, его пророчество

относительно роли фенотипичес�

кой изменчивости составляют не�

обычайно широкий спектр инте�

ресов, идей и предсказаний этого

выдающегося ученого.

© Озернюк Н.Д.,
доктор биологических наук

Москва

Микробиология

Состав пигментов 
цианобактерий 
и планктонный парадокс

Уже более 40 лет назад Э.Хат�

чинсон обратил внимание на то,

что в верхних перемешиваемых

слоях водной толщи нередко сов�

местно обитает множество видов

планктонных водорослей и циано�

бактерий, хотя, согласно принципу

Вольтерры—Гаузе, «число устойчи�

во сосуществующих видов не

должно превышать числа лимити�

рующих их факторов». Положение

усложняется еще и тем, что факто�

ры эти «зависимы от плотности

популяции», т.е. реально к ним

можно отнести только нехватку ка�

кого�либо ресурса или пресс со

стороны специализированных

хищников. Поскольку число совме�

стно встречающихся видов фито�

планктона нередко измеряется де�

сятками, а число возможных лими�

тирующих факторов очень невели�

ко (свет и несколько биогенных

элементов минерального пита�

ния), Хатчинсон назвал такое сосу�

ществование множества водорос�

лей «планктонным парадоксом»3.

С тех пор как «парадокс» был сфор�

мулирован, не прекращаются по�

пытки найти ему объяснение и та�

ким образом примирить наблюда�

емую реальность с теорией.

Недавно свою лепту в это дело

внес М.Стомп из отдела водной

микробиологии Амстердамского

университета и его коллеги из дру�

гих научных учреждений Нидер�

ландов4. Исследователи выделили

из фитопланктона Балтийского

моря два штамма мелких (не пре�

вышающих в диаметре нескольких

микронов) цианобактерий из

группы Synechococcus . Один из них

(BS4) — сине�зеленого цвета и со�

держал пигмент фикоцианин,

а другой (BS5) был красного цвета,

поскольку в него входил пигмент

фикоэритрин. У первого штамма

максимум поглощения света отме�

чен в красно�оранжевой области

(620—630 нм), а у второго — в зе�

лено�желтой (560—570 нм). Кроме

того, у обоих штаммов максимумы

поглощения наблюдались также

в голубой и красной частях спект�

ра, поскольку в составе каждого

имелся обычный пигмент хлоро�

филл «а». В опытах, проведенных

в хемостате со смесью двух культи�

вируемых штаммов, было показа�

но, что исход конкуренции опре�

деляется спектральным составом

используемого света: при освеще�

нии красным победу одерживал

штамм BS4, а при освещении зеле�

ным — штамм BS5. Если же исполь�

зовался белый свет, оба вида сосу�

ществовали и достигали примерно

одинаковых плотностей.

Авторы, кроме того, провели

опыты с нитчатой цианобактери�

ей Tolypothrix tenuis, которая изве�
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1 Подробнее см. подборку материалов:

Символ возрождения поруганной гене�

тики // Природа. 2004. №10. С.65—79.

2 Об этом см.: Астауров Б.Л. Исследова�

ние наследственного изменения галте�

ров у Drosophila melanogaster // Журн.

экспериментальной биологии. 1927.

Сер.А. Т.3. Вып.1—2.

3 Гиляров А.М. Виды сосуществуют в од�

ной экологической нише // Природа.

2002. №11. С.71—74.
4 Stomp M., Huisman J., Jong F.de et al. //

Nature. 2004. V.432. P.104—107.
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стна тем, что может адаптировать�

ся к разному составу света, меняя

соотношение фикоцианина и фи�

коэритрина. При совместном ее

культивировании в условиях бело�

го света со штаммом BS4 (для ко�

торого, напомним, характерен

фикоцианин) Tolypothrix образо�

вывал преимущественно фико�

эритрин и благополучно сосуще�

ствовал с конкурентом, занимая

другую нишу светового спектра.

При культивировании вместе

с BS5 (для которого характерен

фикоцианин) Tolypothrix образо�

вывал больше фикоцианина и так�

же сосуществовал с конкурентом,

хотя в данном случае численность

этих цианобактерий держалась на

очень низком уровне. Таким обра�

зом, дивергенция по фитопигмен�

там, позволяющая конкурентам

использовать разные участки све�

тового спектра, безусловно может

рассматриваться как один из спо�

собов разрешения планктонного

парадокса.

© Гиляров А.М.,
доктор биологических наук

Москва

Биохимия. Экология

Океанические водоросли
жаждут железа

Примерно треть акваторий

Мирового океана, несмотря на

изобилие питательных веществ,

очень бедна фитопланктоном. По

мнению специалистов, причина

тому — недостаток содержащего�

ся в этих водах железа. В таком

случае, если его добавить в океан

искусственно, то за счет цветения

водорослей можно уменьшить

концентрацию углекислого газа в

атмосфере.

Первый эксперимент по внесе�

нию железа в несколько почти без�

жизненных акваторий Мирового

океана (площадь каждой из них

составляла более 100 км2) провели

в конце прошлого века. И действи�

тельно, фитопланктон, активно

поглощая питательные вещества,

зацвел, а содержание в атмосфере

СО2 резко снизилось. Однако цве�

тение наблюдалось лишь у диато�

мовых водорослей с прозрачными

стенками клеток, требующими для

своей биоминерализации крем�

ния, и тогда исследователи пред�

положили, что в водах с низким

содержанием кремниевой кислоты

добавление железа не дало бы эф�

фекта. Чтобы убедиться в этом, а

также выяснить, приводит ли цве�

тение планктона к снижению ко�

личества углерода в глубинах мо�

ря, летом Южного полушария

2002 г. в субантарктических и по�

лярных акваториях провели ис�

следование по программе SOFeX

(Southern Ocean Iron Experiment —

Эксперимент с железом в Южном

океане). Анализ его результатов за�

вершился лишь недавно.

Северные воды Южного океана

отличаются низким содержанием

кремниевой кислоты, а южные —

высоким. Оказалось, что при вне�

сении железа фитопланктон цвел

и в тех, и в других акваториях,

но на юге доминировали диатомо�

вые водоросли, а на севере они

разделили пальму первенства со

жгутиковыми водорослями, жиз�

недеятельность которых не столь

сильно зависит от содержания

кремния. В полярных акваториях

искусственно стимулированное

железом цветение планктона про�

должалось 20—50 сут (в естествен�

ных условиях — менее 25 сут). Вы�

яснилось также, что перенос в глу�

бину частиц органического угле�

рода при обогащении вод железом

идет в несколько раз активнее.

Все эти данные помогут при�

нять решение о целесообразности

подобного воздействия на океан

уже не в экспериментальных,

а промышленных масштабах.

Science .  2004 . V.304 .  №5669.  P.396 ,  408
(США) .

Экология

Величайшее
гидростроительство 
требует величайшей 
осторожности

Строящаяся в среднем течении

р.Янцзы, в районе Три Ущелья

(Санься), плотина Саньмынься —

крупнейшее в мире гидротехниче�

ское сооружение1.  Полная мощ�

ность ГЭС составит 1 ГВт. Однако,

как считают многие ученые, в том

числе китайские, последствия ее

эксплуатации изучены недоста�

точно. Ведущие сотрудники Лабо�

ратории количественной эколо�

гии растительности Ботаническо�

го института АН КНР в Пекине

Гочжень Шэнь и Цзунцянь Се ука�

зывают на то, что окончательное

заполнение водохранилища, об�

разуемого подпруженной рекой,

приведет к возникновению целого

ряда островов различной высоты

и площади, что не может не отра�

зиться на экологической обста�

новке. Более того, выполнение

проекта скажется на природных

и социальных условиях всего ре�

гиона, затронув жизнь по мень�

шей мере 20 млн человек.

Не только затопление, но и

связанное с этим освоение новых

земель, создание множества но�

вых поселков и нескольких горо�

дов для переселенцев, строитель�

ство дорог, соединяющих их друг

с другом, неизбежно приведет

к разрозненности ныне еще круп�

ных биотопов животного и расти�

тельного мира. Для разнообразия

видов и их состава это окажется

тяжелым ударом, изменяющим

сложившуюся тысячелетиями сис�

тему оборота биогенных элемен�

тов и влаги по всему среднему

и нижнему течению Янцзы.

Ученые считают недопусти�

мым, что информация об ожидае�

мых последствиях фрагментации

экологических систем столь круп�

ного региона практически отсут�

ствует, и предлагают меры, кото�

рые необходимо принять, пока не

поздно: создать сеть мониторинго�

вых станций для наблюдения за

процессами, сопровождающими

экологическую фрагментацию

территорий; осуществлять цельно�

ландшафтный подход к планируе�

мым и уже выполняемым аспектам

строительства и дальнейшей экс�

плуатации гигантской ГЭС; орга�

низовать намного больше, чем

предполагается, охраняемых тер�

риторий, чтобы они могли служить

естественным резервуаром для
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1 Подробнее см.: Митина Н.Н. «Три уще�

лья» — крупнейший гидротехнический

проект мира // Природа. 1999. №11.

С.51—62.



П Р И Р О Д А  •  № 3  •  2 0 0 58844

восстановления нарушенных и де�

градирующих экосистем; изолиру�

емые территории земли следует

соединять охраняемыми коридо�

рами, чтобы обеспечить генетиче�

ский обмен и сократить резкие ко�

лебания численности популяций.

Экологическая система регио�

на Три Ущелья сегодня еще на�

столько разнообразна, что состав�

ляет одну из трех самых богатых

флорой территорий Китая. Только

междисциплинарные исследова�

ния помогут спасти положение.

Science .  2004 . V.304 .  №5671.  P.681 (США) .

Океанология

Климат Европы 
и субполярный гир

В последнее десятилетие неод�

нократно наблюдались повторяю�

щиеся «сбои» в, казалось бы, усто�

явшейся системе течений Мирово�

го океана, особенно в Атлантичес�

ком бассейне. Гигантская воронка,

иначе именуемая гиром, захваты�

вающая воды северо�западной час�

ти Атлантического океана, явно

замедляет свое вращение. Начав�

шееся в 1990�х годах ослабление

этого субполярного гира, с одной

стороны, может оказаться случай�

ным колебанием лишь той части

океанических вод, которая пере�

мещается в высокие широты Ат�

лантики. В таком случае этот един�

ственный «сбой» в работе «конвей�

ерной ленты», связывающей север

и юг Мирового океана, должен

вскоре прекратиться, и все вернет�

ся к норме. Не исключено, однако,

что субполярный гир продолжит

замедление, подчиняясь мощному

воздействию глобального потеп�

ления. Правда, и в этом случае кли�

матическая катастрофа, о которой

пишут многие популярные изда�

ния и даже снят фантастический

фильм «Послезавтра», нам, по мне�

нию большинства серьезных уче�

ных, не грозит. Между тем значи�

тельных последствий все же не из�

бежать. Так, в Северной Европе мо�

жет наступить заметное похолода�

ние, в Атлантике ураганы станут

более редкими, а засуха в Сахеле

(полупустынной полосе к югу от

Сахары), наоборот, участится.

Период наблюдения за поведе�

нием субполярного гира еще не�

достаточен для надежных прогно�

зов. Но первые шаги уже сделаны

благодаря данным американо�

французского метеоспутника

«TOPEX�Poseidon». Его приборы,

фиксирующие изменения в атмо�

сфере над Атлантикой, позволяют

установить, где располагаются

центры высокого и низкого давле�

ния — а именно вокруг таких цен�

тров и под ними возникают гиры.

Эту спутниковую информацию

проанализировали океанологи

С.Хяккинен (S.Hakkinen; Центр ко�

смических полетов им.Годдарда

НАСА США) и П.Райнс (P.Rhines;

Университет штата Вашингтон

в Сиэтле). Данные радиолокаци�

онного альтиметра показывают,

что за десятилетие, завершившее�

ся в 2002 г., на крайнем севере Ат�

лантики высота моря во внутрен�

ней части гира заметно выросла,

наиболее значительно — между

Лабрадором и Исландией, непо�

средственно к югу от Гренландии,

где повышение уровня моря до�

стигало (в зависимости от кон�

кретного места) от 4 до 9 см. Там,

где уровень был ниже, скорость

движения воды в воронке замед�

лилась за десятилетие более чем

на 1 см/с (а это составляет около

одной пятой обычной величины).

Если тенденция сохранится, ме�

ридиональная термохалинная

циркуляция нарушится.

Гир на северо�западе Атланти�

ки — один из главных центров

глобальной циркуляции Мирово�

го океана, где, в самом широком

смысле, диктуются условия для пе�

реноса теплых поверхностных

вод из Южной Атлантики на край�

ний ее север. Гольфстрим, север�

ное ответвление которого грани�

чит с южным краем субполярного

гира, — лишь самая очевидная

ветвь этой грандиозной системы.

Силы, порождающие субполярный

гир, разнообразны. Ветры, облада�

ющие как немедленным, так и от�

сроченным эффектом; потепле�

ние или похолодание поверхност�

ных слоев моря, испарение или

вторжение пресной воды — все

это воздействует на погружае�

мость водных масс. Приложение

подобных сил в любой атлантиче�

ской акватории способно вызы�

вать изменения в характере гира.

Исследователи пока не могут

сказать, продлится ли замедление

субполярного гира из�за повыше�

ния температуры и необратимо ли

влияние глобального потепления

на сам гир. Даже если он будет

«притормаживаться» и далее, не�

возможно пока утверждать, как

это повлияет на термохалинную

циркуляцию и климатические ус�

ловия вокруг Атлантического оке�

ана. В частности, канадские океа�

нологи — специалисты по матема�

тическому моделированию, —

проанализировав данные о палео�

климатических процессах, счита�

ют: глобальное потепление может

прервать погружение поверхност�

ных вод этого гира, что уже на�

блюдалось в 1995 г. Но это не обя�

зательно замедлит термохалин�

ную циркуляцию в целом.

Science .  2004 . V.304 .  №5669.  P.371 ,  388 ,
400 (США);  www.sc iencemag .org ./cgi/
content/abstract/1094917

Гляциология

Арктические льды 
распадаются

В последние годы на полярном

побережье Северной Америки ак�

тивно отступают ледники. Особен�

но заметно это на о.Уорд�Хант (Ка�

надский Арктический архипелаг),

где работает американо�канадская

группа климатологов, гляциологов

и метеорологов во главе с М.Джеф�

фрисом (M.Jeffries; Геофизический

институт при Университете штата

Аляска) и Д.Мюллером (D.Mueller;

Центр полярных исследований

при Лавальском университете,

провинция Квебек, Канада).

Установлено, что бо�льшая

часть ледникового шельфа Уорд�

Хант (его площадь 443 км2) отко�

лолась от берега и разбилась на

два плоских айсберга, которые уш�

ли в свободный дрейф. Оставшая�

ся часть ледника Уорд�Хант по�

крылась значительными, идущими

с юга на север трещинами. Поляр�

ники�океанологи полагают, что

текущие события, с учетом гигант�

ских размеров плавучих ледяных
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островов, могут представлять се�

рьезную угрозу для расположен�

ных на западе моря Бофорта мор�

ских нефтедобывающих платформ

и привести к разливу нефти. Пер�

вые такие указания были получены

еще в начале 2000 г. при анализе

космических снимков с борта бри�

танско�канадского искусственно�

го спутника Земли «RADARSAT�1».

Затем проводились облеты ледни�

ковой области на канадских само�

летах и, наконец, наземные наблю�

дения 2003 и 2004 гг. непосредст�

венно на месте событий.

Вплоть до последнего откола

айсбергов ледниковый шельф слу�

жил запрудой для пресноводного

бассейна длиной около 30 км, дав�

но образовавшегося из талых вод

в фиорде Дизраэли. Экспедиция

канадского полярника У.Винсента

(W.Vincent) установила в июне

1999 г., что тогда глубина озера

достигала 27 м, но к июлю 2002 г.

она уменьшилась до 3 м. Биологи�

лимнологи выяснили, что повы�

шение солености воды привело

к исчезновению многих уникаль�

ных организмов, которые прежде

изучались как возможные аналоги

жизни на иных планетах.

Теперь фиорд Дизраэли впер�

вые за многие тысячелетия имеет

прямой выход в Ледовитый океан.

Ранее ученые обнаруживали там

плавник: вероятно, обломки древ�

них деревьев были снесены туда

р.Маккензи (бассейн полярного

моря Бофорта) или же попали с ев�

разийских побережий Ледовитого

океана. Анализ древесины показал,

что возраст ни одного из образцов

плавника не меньше 3 тыс. лет и,

следовательно, шельфовый ледник

Уорд�Хант «запер» фиорд Дизраэ�

ли, по крайней мере, в это время.

Когда известный полярный ис�

следователь Р.Пири посетил в

1909 г. эти места, шельф Уорд�Хант

представлял собой лишь малую

часть окраины гигантского ледни�

ка о.Элсмир (Канадский Арктичес�

кий архипелаг), но к 1982 г. сохра�

нилось не более 10% шельфового

ледника Элсмир; шельф же Уорд�

Хант оставался относительно ста�

бильным последние 20 лет, вплоть

до 2000 г. Метеорологи констати�

руют, что начиная с 1967 г. на по�

лярной станции Алерт, располо�

женной на о.Элсмир, сравнительно

близко к шельфовому леднику, тем�

пература повышается каждое деся�

тилетие примерно на 0.5°С.

Изменения на ледниках Уорд�

Хант и во всей области шельфово�

го ледника о.Элсмир — самые зна�

чительные за последние 40 лет,

причем по времени совпадают

с аналогичными процессами, ох�

ватывающими криосферу почти

всей Арктики.

Geophys ica l  Inst i tute  Quarter ly.  2004 . V.18 .
№4.  P.2  (США) .

Археология. Зоология

Вид ящериц, съеденных
на островах Тонга

Археологические исследова�

ния мест поселения первых людей

на островках Королевства Тонга

показали, что существенную роль

в рационе древних островитян иг�

рали крупные игуановые ящери�

цы. В наши дни эти рептилии там

уже не встречаются.

По костным остаткам в 2003 г.

была описана одна из игуан, полу�

чившая название Lapidiguana

impensa . Длина ее туловища (без

хвоста) достигала 50 см. В ископа�

емых отбросах туземцев находили

также кости, принадлежавшие яв�

но другому виду, однако поначалу

их не хватало для таксономичес�

кого описания, когда же число со�

бранных костных фрагментов пе�

ревалило за 1300, герпетологи из

университетов Сан�Диего и Фло�

риды1 смогли достоверно предста�

вить ранее не известную науке

ящерицу, которую назвали Brachy�

lophus gibbonsi . Вновь описанная

игуана имела более скромную

длину — около 35 см (без хвоста).

Но в сравнении с современными

ящерицами и это считается весь�

ма солидным размером.

Радиоуглеродный метод опре�

деления возраста окаменелостей

и сопоставление различных био�

географических данных позволи�

ли исследователям восстановить

историю появления и вымирания

гигантских игуан на о�вах Фиджи

и Тонга. Эти острова океаническо�

го происхождения заселялись ви�

дами растений и животных, кото�

рые смогли преодолеть океанские

просторы. А как это удалось аме�

риканским игуанам? Наиболее ве�

роятным представляется путеше�

ствие по морю… яиц этих ящериц.

У ближайших их родственников

небольшие кладки состоят из

трех�четырех относительно круп�

ных яиц, отличающихся очень

длительным, до 8 мес, периодом

инкубации. Если такие яйца были

отложены в дупло ствола, попав�

шего в воду, они в принципе могли

совершить столь длительное мор�

ское путешествие.

Как бы там ни было, достигшие

островов игуаны, по всей видимо�

сти, успешно там прижились и не�

плохо существовали… до появле�

ния первых людей. Колонизация

островов человеком началась око�

ло 2800 лет назад. Крупные назем�

ные ящерицы оказались легкой

добычей для поселенцев и, оче�

видно, пришлись им по вкусу.

В историческом масштабе это гас�

трономическое пристрастие про�

длилось недолго: кости ящериц

встречаются в раскопках лишь на

протяжении первой сотни лет

жизни людей на островах. Нет со�

мнений в том, что беззащитные

рептилии были таким образом

полностью уничтожены.

В наше время на о�вах Фиджи

и Тонга встречаются две другие

игуаны — близкие родственники

ископаемых, но ведущие древес�

ный образ жизни и гораздо более

мелкие, а потому не представляю�

щие особого кулинарного интере�

са. Впрочем, предполагается, что

они�то были занесены сюда имен�

но людьми. В связи с этим иссле�

дователи подчеркивают, что в ис�

тории крайне небогатой герпето�

фауны океанических островов че�

ловек вообще сыграл драматичес�

кую роль. Ведь помимо описанных

перипетий с игуанами, он несет

прямую ответственность за ис�

требление черепах и крокодилов

на о�вах Новая Каледония, Вануату

и Фиджи.

© Семенов Д.В.,
кандидат биологических наук

Москва
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1 Pregill G., Steadman D. // Journal of

Herpetology. 2004. V.38. №1. P.15—21.
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Э
тот человек прочно вошел

в художественную литера�

туру как прообраз доктора

Андрея Львова в «Открытой кни�

ге» Вениамина Каверина и

«старшего брата» в его же «Эпи�

логе». Под собственным именем

профессор Лев Зильбер (1894—

1966) хорошо известен в меди�

цинских и биологических кру�

гах как создатель вирусогенети�

ческой теории происхождения

рака и один из основателей

фундаментальной медицины.

Друзья и знакомые знали

Зильбера (увы, приходится ис�

пользовать прошедшее время —

ведь с момента его внезапной

смерти минуло почти сорок

лет) как бесстрашного и бес�

компромиссного человека.

Этот перечень можно было

бы продолжить, но уже сказан�

ного достаточно, чтобы деталь�

но заинтересоваться жизнью

Льва Александровича и начать

изучать рецензируемую книгу. Я

специально употребил слово

«изучать»: просто сесть и про�

честь этот 700�страничный том,

содержащий огромный факти�

ческий материал, перемежаю�

щийся фотографиями, воспоми�

наниями и разнообразными

рассуждениями, просто невоз�

можно. Книгу надо даже не про�

сто изучать, а подвергнуть ана�

лизу. Я надеюсь, что мне удастся

помочь читателю в этом про�

цессе.

Начнем с заглавия рецензии.

Почему четыре жизни? Все

очень просто.

Его арестовывали и выпуска�

ли трижды. По средним совет�

ским нормам 30—40�х годов

практически каждый арест по

политической статье означал

смерть, а освобождение из

тюрьмы — новое рождение.

Прибавим естественные рожде�

ние и смерть, вот и получится

четыре жизни. Но это лишь одна

сторона вопроса, если выра�

жаться формально�бюрократи�

ческим языком.

Посмотрим на судьбу Льва

Александровича под иным уг�

лом зрения.

Ученый — блестящий пред�

ставитель фундаментальной на�

уки, основоположник вирусоге�

нетической теории происхож�

дения злокачественных опухо�

лей. Несомненен его пионер�

ский вклад в генетику микроор�

ганизмов, когда в опытах с про�

теем в 1920�е годы он, задолго

до Гриффита, открывает явле�

ние серологической трансфор�

мации микроорганизмов, сыг�

равшее выдающуюся роль в ис�

тории естествознания XX в.

Ученый�иммунолог. Разра�

ботчик вакцин нового типа (АД�

вакцины). На его книгах «Имму�

нитет», «Основы иммунитета»

и «Основы иммунологии» вос�

Четыре жизни, прожитые 
одним человеком

А.В.Зеленин,
доктор биологических наук
Институт молекулярной биологии им.В.А .Энгельгардта РАН

© Зеленин А.В. ,  2005

Л.Л.Киселев, Е.С.Левина.
ЛЕВ АЛЕКСАНДРОВИЧ ЗИЛЬБЕР.

ЖИЗНЬ В НАУКЕ.

М.: Наука, 2004. 700 с.
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питаны три поколения ученых,

и не только российских.

Врач�эпидемиолог — побе�

дитель таких страшных катаст�

роф, как эпидемические вспыш�

ки чумы, оспы, клещевого эн�

цефалита, брюшного тифа и хо�

леры.

Теоретический и практичес�

кий вирусолог. Основополож�

ник медицинской вирусологии

в СССР. Создатель технологии

культивирования вирусов жи�

вотных вне организма, на «чу�

жих хозяевах». Открыватель ви�

руса дальневосточного весенне�

летнего энцефалита и его пере�

носчика — клеща.

Четыре линии, каждой из ко�

торых хватило бы на целую ус�

пешную жизнь, и какую жизнь!

Вряд ли стоит подробно рас�

сматривать сейчас эти стороны

деятельности ученого. Читатель,

заинтересованный в истории

перечисленных выше разделов

медицины и биологии, найдет

для этого в рецензируемой кни�

ге богатейший материал.

Однако о вирусогенетичес�

кой теории происхождения ра�

ка следует сказать особо. В каче�

стве, казалось бы, серьезного

возражения против основ этой

теории ее оппонентами исполь�

зовалось отсутствие прямых

эпидемиологических сведений

о заразности рака. В связи

с этим Зильбер посвятил ряд

своих работ разъяснению того,

что его теория подразумевает

обязательное участие вируса

лишь на начальной стадии кан�

церогенеза, а для прохождения

дальнейших этапов развития

этого процесса присутствие он�

ковируса необязательно. Точка

зрения Льва Александровича

долго ожидала признания,

и лишь недавно стало ясным,

что она, по существу, легла в ос�

нову современной теории мно�

гоступенчатого происхождения

злокачественных опухолей.

Это отчасти успокоило опе�

рирующих хирургов и обывате�

лей, так как подчеркнуло безо�

пасность контактов с раковыми

больными. Однако необходимо

сказать, что в последнее время

появились доказательства пря�

мого участия инфекционных

вирусов в возникновении ряда

злокачественных опухолей. Чи�

тателю, как я полагаю, будет ин�

тересно узнать, что вопрос о ве�

дущей роли инфекционных ви�

русов папилломы человека

в развитии злокачественных

опухолей шейки матки активно

и успешно разрабатывается

профессором Ф.Л.Киселевым

(младшим сыном Льва Алексан�

дровича) в Онкологическом на�

учном центре им.Н.Н.Блохина

в Москве.

Но хватит о науке. Пора пе�

рейти непосредственно к лич�

ности Зильбера. Наверное, са�

мая главная его черта — посто�

янная, активная, целеустрем�

ленная, бескомпромиссная

борьба за правду. На допросах

он ничего не признал и не под�

писал, всюду боролся. И в состо�

янии физической несвободы,

когда в камере избил пахана,

или спасал жизнь лагерных за�

ключенных, по мере возможно�

сти избавляя некоторых из них

от непосильного каторжного

труда и создавая доступные для

лагерных условий средства

борьбы с пеллагрой и цингой,

или когда отказался от заманчи�

вого предложения — стать руко�

водителем бактериологической

лаборатории в тюремной «ша�

рашке».

Зильбер не менял линию сво�

его поведения и вне тюремно�

лагерных условий. Наиболее яр�

кий пример — его публичная

борьба с так называемыми от�

крытиями некого Бошьяна, объ�

явившего о том, что он рефор�

мировал всю современную мик�

робиологию и «открыл» превра�

щение вирусов в бактерии и об�

ратно. Шел 1951 год, и публич�

ное выступление против того,

что сейчас принято называть

лженаукой, было смертельно

опасным. Друзья умоляли его

промолчать или, по крайней ме�

ре, умерить свой пыл. Он и сам

прекрасно осознавал всю опас�

ность своего поступка. Недаром

еще в конце 30�х, выйдя на сво�

боду после второй «отсидки», он

так посмотрел на радующегося

брата, что тот понял: «Не суе�

тись, все еще может повторить�

ся». Видимо, чувство страха про�

сто не было известно этому че�

ловеку.

Читатель найдет в книге

многочисленные примеры

принципиальности Льва Алек�

сандровича в отношениях с вла�

стями, в частности с некоторы�

ми директорами института,

в котором он работал.

Кажущееся неочевидным ут�

верждение Зильбера, что

«в фундаментальной науке нуж�

но быть или первым или ника�

ким», блестяще отражает его не�

истовый максимализм.

В воспоминаниях друзей

и современников раскрывается

артистическая натура Льва

Александровича — его любовь

к живописи, поэзии и музыке,

экспромту, импровизации, шут�

ке, розыгрышу. В книге приведе�

ны свидетельства этой стороны

личности ученого — его воспо�

минания. Они написаны рукой

мастера, что было отмечено та�

кими строгими беспристраст�

ными критиками, как Ираклий

Андроников и Борис Шклов�

ский. Вениамин Каверин вклю�

чил в свою последнюю книгу

«Эпилог» обширный фрагмент

из воспоминаний Зильбера.

Позволю себе утверждать, что

по образности языка, стилисти�

ческому мастерству и захваты�

вающему сюжету практически

невозможно различить тексты,

написанные рукой биолога Зи�

льбера и профессионального

писателя Каверина.

Артистизм Зильбера в соче�

тании с принципиальностью

и бесстрашием особенно ярко

проявлялся в его знаменитых

публичных дискуссиях о приро�

де иммунитета и механизмах

возникновения рака. Его оппо�

ненты, профессора И.П.Давы�

довский и Л.М.Шабад, тоже были

великолепными полемистами,

и только Зильбер оказался спо�

собен противостоять им в бес�

компромиссных спорах, блестя�

ще отстаивая научные истины,

в которые он верил.
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личного характера. Мне выпало

счастье неоднократно видеть

и встречаться с Львом Александ�

ровичем, хотя, полагаю, он вряд

ли вспомнил бы это: и на заседа�

ниях Ученого совета Энгель�

гардтовского института (тогда

Института радиационной и фи�

зико�химической биологии АН

СССР), членом первого состава

которого он до конца жизни

был, и на его докладах и выступ�

лениях. Один раз я даже решил�

ся возразить ему и выиграть

в споре. Дело было в 1963 г. на

банкете в связи с защитой кан�

дидатской диссертации его

старшим сыном Львом Киселе�

вым. Это — по тому времени

значительное событие в жизни

молодого института — первая

диссертация, целиком выпол�

ненная в его стенах. Лев Алек�

сандрович был весел и явно ра�

довался успеху своего любимца.

Однако, несмотря на это, он

произнес длинную и очень го�

рячую речь против системы на�

писания и защиты диссертаций,

так как она отвлекает ученых от

своего прямого дела — научной

работы. Я позволил себе возра�

зить, сказав, что без защиты

диссертации не было бы этого

веселого и вкусного банкета.

Рассмеявшись, Зильбер не стал

продолжать разговор.

Возвращаясь к серьезной те�

ме, хочу привести слова извест�

ного вирусолога профессора

А.А.Смородинцева, хорошо знав�

шего Зильбера и часто выступав�

шего в качестве его научного оп�

понента: «Незаурядные способ�

ности в науке — явление не та�

кое уж редкое, но чтобы раздви�

гать установленные пределы, на�

до быть незаурядной личностью.

Зильбер выделялся даже на фоне

незаурядных людей» (с.185).

К Зильберу явно не относят�

ся известные строки Бориса Па�

стернака:  «Быть знаменитым

некрасиво/ Не это поднимает

ввысь/ Не надо заводить архи�

ва/ Над рукописями трястись…».

Поэт явно имел в виду людей,

сознательно стремящихся к

славе, чаще всего незаслужен�

ной. Однако вряд ли даже он

стал бы отрицать, что можно

красиво прожить свою жизнь

и стать при этом знаменитым.

Впрочем, как сказал тот же Пас�

тернак, судить об этом могут

только другие люди, прошед�

шие по его живому следу, как

это сейчас делаем мы в отноше�

нии Льва Зильбера.

Рецензируемая книга охва�

тывает почти 50�летний проти�

воречивый период жизни стра�

ны и открывает поистине ог�

ромные возможности для ана�

лиза различных сторон траги�

ческой истории нашей родины.

На некоторых аспектах этой ис�

тории мне хочется коротко ос�

тановиться.

Широко распространено

мнение, что сопротивления

«красному» террору, достигше�

му своего апогея во второй по�

ловине 1930�х годов и вновь ак�

тивно начавшему набирать силу

в конце 40�х — начале 50�х,

не было или практически не бы�

ло, в том числе среди ученых,

если не прямо доносивших на

своих коллег, то по крайней ме�

ре испуганно «сдававших» их

псевдоправосудию тех лет. Тем

более ценны свидетельства про�

тивного.

Хорошо известна история

о том, как П.Л.Капица вызволял

знаменитого физика Льва Лан�

дау. В вышедшей из печати не�

сколько лет назад книге воспо�

минаний об А.А.Баеве приведе�

на переписка В.А.Энгельгардта

со своим репрессированным

учеником (1947), поразитель�

ная не только героическими

усилиями, предпринятыми для

возвращения в науку ссыльного

Баева, но и тем, что она не была

уничтожена благополучным

Энгельгардтом в страшные ме�

сяцы конца 1952�го — начала

1953 г. [1].

Борьба за Зильбера, неодно�

кратно предпринимавшаяся его

друзьями�защитниками, широко

известна из произведений Каве�

рина. Документы об этом приве�

дены в рецензируемой книге.

В первую очередь следует

упомянуть Зинаиду Виссарио�

новну Ермольеву — выдающего�

ся микробиолога и эпидемиоло�

га, создателя отечественного

пенициллина и героическую

личность, не побоявшуюся ради

спасения друга рисковать не

только блестящей карьерой,

но и своей жизнью. В 1944 г. ее

муж, друг Зильбера, известный

эпидемиолог профессор А.А.За�

харов уже давно находился в за�

ключении «без права перепис�

ки» (как стало известно позднее,

еще в 1940 г. он был расстре�

лян). Впрочем, не меньшего вос�

хищения и уважения заслужива�

ет заступничество и таких ши�

роко известных представителей

отечественной науки, как

Н.Н.Бурденко (в то время Глав�

ный хирург Красной армии),

вице�президент Академии наук

СССР физиолог Л.А.Орбели, по�

четный академик, тогда самый

авторитетный микробиолог

страны Н.Ф.Гамалея и, наконец,

выдающийся биохимик — от�

крыватель окислительного фос�

форилирования и аденозинтри�

фосфатазной активности мио�

зина — В.А.Энгельгардт, напра�

вивших зимой 1944 г. Сталину

письмо с ходатайством «о сроч�

ном освобождении проф. Зиль�

бера Л.А.». Письмо также подпи�

сали Н.Морозов, С.Маргулис,

В.Соловьев, А.Шубладзе, Л.Якоб�

сон и М.Чумаков (с.263). Дейст�

вия Энгельгардта по защите

Зильбера показывают, что его

вмешательство в судьбу Баева,

о котором упоминалось выше,

было не единичным актом,

а нормой поведения. В 1970 г.

Энгельгардт не побоялся высту�

пить в защиту биохимика Жоре�

са Медведева, который, как это

хорошо известно, был помещен

в Обнинскую психиатрическую

больницу со смехотворным диа�

гнозом. Хотя хрущевская от�

тепель уже миновала, времена

все же резко отличались от 30—

40�х. Под давлением обществен�

ности всего мира Медведева вы�

пустили, но Энгельгардта все же

наказали, причем весьма изощ�

ренным образом. Во время бесе�

ды в Октябрьском РК КПСС ин�

структор идеологического отде�
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ла, молодая, красивая и явно не�

глупая дама, с сожалением (мо�

жет быть, и наигранным) сказа�

ла мне (я тогда был членом пар�

тийного бюро института), что

этот поступок лишил Владими�

ра Александровича серьезной

награды — его кандидатура бы�

ла отведена от «занесения» на

доску почета Октябрьского рай�

она, хотя такое решение уже бы�

ло подготовлено. Эта доска рас�

полагалась на улице академика

Петровского рядом с Ленин�

ским проспектом, и крупные

фотографии удостоенных чести

счастливчиков красовались на

ней по крайней мере в течение

года. Я не счел возможным рас�

сказать об этом разговоре Вла�

димиру Александровичу — не

хотел волновать. Теперь жалею.

Думаю, что его эта новость по�

веселила бы.

Говоря о борьбе за Зильбера,

несправедливо было бы не оста�

новиться на роли его младшего

брата писателя Вениамина Ка�

верина. В воспоминаниях, час�

тично приведенных в рецензи�

руемой книге, увлекательно рас�

сказано о участии Каверина

в этой борьбе. Не могу вспом�

нить, в который раз перечел я

рассказ о том, как он лично по�

нес в страшное здание на Лу�

бянке для передачи самому Бе�

рии письмо в защиту Льва Алек�

сандровича.

Можно, конечно, сказать, что

его активность объясняется

близким родством. Но, увы, из�

вестно слишком много трагиче�

ских примеров того, как именно

родственники в первую очередь

отказывались от репрессиро�

ванных. Не побоялся выступить

в защиту Зильбера и друг его

молодости, известный писатель

и литературовед Юрий Тыня�

нов. Следует отметить, что к то�

му времени уже были арестова�

ны и уничтожены Исаак Бабель,

Михаил Кольцов и многие их

коллеги, и стало очевидным, что

принадлежность к писательско�

му цеху отнюдь не является га�

рантией безопасности.

Несомненно, что Зильбер

был многим обязан своему бра�

ту.  Но совершенно очевидно,

что и сам Вениамин Каверин

многое получил от Льва Алек�

сандровича. Я уже упоминал

о Зильбере как прямом герое

и прототипе главного героя та�

ких произведений, как «Эпилог»

и «Открытая книга». В дополне�

ние к этому позволю себе пред�

положить, что личность стар�

шего брата ясно просматрива�

ется и в «Двух капитанах», хотя

там нет ни медицины, ни науки,

но знаменитый принцип Сани

Григорьева «Бороться и искать,

найти и не сдаваться» прямо

или косвенно навеян самим

Зильбером.

Не могу не упомянуть о двух

деятелях отечественного здраво�

охранения и медицины. Прежде

всего речь пойдет о Георгии Анд�

реевиче Митереве, в 40�е годы

Народном комиссаре здраво�

охранения СССР, главном орга�

низаторе Академии медицин�

ских наук. В книге приведены

факты, говорящие об отзывчиво�

сти и доброте, проявленной им

по отношению к Льву Александ�

ровичу, и решимости, с которой

он содействовал вызволению из

Германии после освобождения

из плена семьи Зильбера. По�

мню, как мой отец, профессор�

кардиолог, в те времена Главный

терапевт Наркомздрава СССР

и создатель Института терапии

Академии медицинских наук

(прародителя нынешнего Кар�

диологического центра), тепло

отзывался о Митереве как о вы�

дающемся деятеле отечествен�

ной медицины. Пост руководи�

теля здравоохранения страны

крайне тяжел во все времена,

не только в сталинские. Допус�

каю, что найдутся люди, не раз�

деляющие моего мнения. Но тот

факт, что на «судах чести» по по�

воду выдачи иностранцам мни�

мого «секрета излечения рака»

Митерев выступал в качестве не

обвинителя, а обвиняемого, не

побоявшегося дать из самых луч�

ших побуждений разрешение на

отправление злополучной руко�

писи за рубеж, несомненно, сви�

детельствует в пользу этого че�

ловека [2, 3].

Не могу не сказать и о мик�

робиологе, эпидемиологе Вла�

димире Дмитриевиче Тимакове,

ученике Зильбера, а позднее его

соратнике, ставшем Президен�

том Академии медицинских на�

ук. Тимаков был не только пер�

воклассным ученым и организа�

тором науки, но высоко прин�

ципиальным и смелым челове�

ком. В книге описаны обстоя�

тельства, при которых он храб�

ро выступал в поддержку науки

и лично Льва Александровича.

Я хорошо помню лекции Ти�

макова по микробиологии, ко�

торые он в 1951 г. читал нам,

студентам третьего курса 2�го

Московского медицинского ин�

ститута. Несколько лекций он

посвятил разоблачению пресло�

вутой книги Бошьяна, о которой

уже шла речь, рассматривая на

этом примере вопросы надеж�

ности научных результатов, че�

стности и принципиальности

в науке. По тем временам это

требовало большого мужества.

Надо сказать о книге как

о литературном произведении.

Это, несомненно, выдаю�

щийся труд, мастерски задуман�

ный и реализованный его созда�

телями. Я преднамеренно укло�

нился от слова «написанный»,

потому что в книге так умело

и талантливо сочетается неиз�

вестный ранее архивный мате�

риал, воспоминания современ�

ников и многочисленные фото�

графии с текстами самого Льва

Александровича и рассуждения�

ми авторов, что определить ее

жанр оказывается практически

невозможным.

Книга читается как увлека�

тельный роман. Это, в частнос�

ти, относится к главе «Руда», по�

священной ликвидации вспыш�

ки чумы в Нагорном Карабахе

и написанной самим Зильбе�

ром. Заслуживает особого вни�

мания эпизод с попыткой со�

жжения чумной больницы.

Успех книги в большой мере

обусловлен огромной архивной

работой, проведенной специа�

листом по истории естествозна�

ния, доктором биологических

наук Е.С.Левиной. Книга согрета
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любовью и другого ее автора,

известного в нашей стране и за

рубежом молекулярного биоло�

га академика Л.Л.Киселева,

к своему выдающемуся отцу.

Гарантом достоверности

и объективности рецензируе�

мой книги выступил ее редак�

тор, ученик, близкий друг и на�

учный наследник, академик

Г.И.Абелев, не только всемирно

известный иммунолог, открыва�

тель альфа�фетапротеина,

но ученый, для которого харак�

терна чрезвычайная добросове�

стность, можно сказать, дотош�

ность в литературной работе,

начиная от написания своих

статей и кончая составлением

отзывов на чужие диссертации.

Книга интересна для самого

различного читателя — от сту�

дентов и аспирантов, раздумы�

вающих над тем, «делать жизнь

с кого» (цитируя известные

строки В.Маяковского), до спе�

циалистов по биологии, меди�

цине и истории естествознания

в нашей стране. Она содержит

ценный материал и для тех, ко�

му интересны нестандартные

судьбы людей в переломные мо�

менты российской истории.

Начиная писать эту рецен�

зию, я, подражая булгаковскому

Мастеру, заранее знал, что за�

кончу ее призывом к читателю

прочесть книгу о Зильбере. Од�

нако за время моего сочини�

тельства она мгновенно исчезла

с прилавков и стала абсолютно

недоступной. Поэтому я меняю

адресата и обращаюсь к изда�

тельству «Наука» с просьбой, да�

же с требованием срочно пере�

издать книгу максимальным ти�

ражом, возможным в наше

с в е р х к о м м е р ц и а л и з о в а н н о е

время, тем более, что она на

редкость хорошо издана, содер�

жит малое число опечаток и не

нуждается в переработке. Уве�

рен, что книга очень скоро

вновь окажется распроданной.

Экология. Лесоведение

ВОСТОЧНОЕВРОПЕЙСКИЕ ЛЕСА:

история в голоцене и современ�

ность. В 2 кн./ Центр по проблеме

экологии и продуктивности лесов.

Отв. ред. О.В.Смирнова. М.:  Наука,

2004. Кн. 1 — 476 с. ,  кн. 2 — 575 с.

Леса на Восточно�Европей�

ской равнине покрывают ог�

ромную территорию (она тя�

нется с севера на юг почти на

2000 км) и потому просто не

могут не быть объектом много�

сторонних исследований. Дей�

ствительно, несколько десяти�

летий лесники, лесничие, со�

трудники разных заповедни�

ков, научных и учебных учреж�

дений проводили натурные ис�

следования лесов европейской

части СССР. Но результаты до

сих пор еще не были собраны

воедино. Теперь такое издание

появилось благодаря старани�

ям О.В.Смирновой.

Книги неформального кол�

лектива авторов — итог долгого

этапа биологических, палеон�

тологических, археологичес�

ких и исторических исследова�

ний о восточноевропейских

лесах. Оба тома пронизаны об�

щей идеей — представить жи�

вой покров леса с позиции по�

пуляционной организации рас�

тительных сообществ.

В первой книге рассмотре�

ны история развития лесного

пояса начиная с конца плей�

стоцена; основные черты попу�

ляционной биологии растений

современных лесов; методы

анализа, используемые для

оценки состояния раститель�

ности, современное состояние

лесов и почв Европейской Рос�

сии. Таким образом, в книге

связаны представления теоре�

тической экологии и взгляды

авторов на популяционную ор�

ганизацию лесных территорий,

а кроме того, предложена мо�

дель доантропогенной органи�

зации лесного пояса Восточ�

ной Европы. Представлены так�

же аргументы в пользу антигля�

циалистической гипотезы.

Флористический и геобота�

нический анализ современных

лесов, модели и методы эколо�

гически устойчивого лесополь�

зования и восстановления при�

родного биоразнообразия на

лесных территориях — все это

помещено во второй книге.

Вышедшие в свет книги, ко�

нечно же, необходимы эколо�
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преподавателям и студентам

высших учебных заведений.

И это вполне естественно, по�

тому что каждый специалист

найдет здесь для себя немало

интересного.

Авторы высказывают надеж�

ду на то, что изложенные ими

подходы и методы помогут бу�

дущим исследователям не толь�

ко развивать дальше теоретиче�

ские представления о биогео�

ценотической организации жи�

вого покрова лесных ландшаф�

тов, но и окажутся полезными

при разработке региональных

программ экосистемного при�

родопользования, в которых

задачи сохранения биологиче�

ского разнообразия и получе�

ние продукции будут рассмат�

риваться как дополняющие

друг друга.

Антропология

М.Б.Медникова. ТРЕПАНАЦИИ

В ДРЕВНЕМ МИРЕ И КУЛЬТ ГОЛО�

ВЫ. М.:  Алетейа, 2004. 208 с.  (Из

сер. «Vita memoriae».)

В книге доктора историчес�

ких наук М.Б.Медниковой со�

брана информация о самых за�

гадочных операциях, произво�

дившихся в прошлом, — о тре�

панациях черепа (краниото�

миях).

Характерно, что древней�

шие лечебные краниотомии

эпохи мезолита выполнены

в сложной технике — сверлом,

а не скребком, как можно было

бы ожидать, основываясь на

идее линейного прогресса.

Сложность операций, произво�

дившихся в эпохи неолита

и бронзы, поражает воображе�

ние современного человека,

вооруженного богатыми техни�

ческими средствами. При этом

процент успешных операций

был в те времена очень велик.

Высокий уровень хирургии че�

репа держался в тех областях

Старого Света, где операциям

не препятствовали религиоз�

ные запреты. У римлян появил�

ся набор хирургических инст�

рументов, причем некоторые

из них весьма сходны с совре�

менными. Однако в средневе�

ковье европейцы забыли мно�

гие достижения предшествую�

щих эпох, что, тем не менее,

не сказалось на популярности

краниотомий.

В древнем мире трепаниро�

вание стояло на мощном фун�

даменте психологических

предпосылок, на архетипах, от�

раженных в культе черепа, в об�

рядах инициации и погребе�

ния. Люди, страдавшие нервны�

ми расстройствами и опериро�

ванные при жизни, считались

одаренными особыми свойст�

вами. Череп воспринимался как

вместилище духа, и когда чело�

век, подвергшийся трепанации,

умирал, у соплеменников воз�

никало желание воспользовать�

ся в религиозных целях частя�

ми его краниума.

Мотивом для осуществления

прижизненных и посмертных

трепанаций могли быть усилия,

направленные на преображе�

ние сущности человека, и это

находит косвенное подтверж�

дение в частом сочетании тре�

панирования и масок, выпол�

нявших ту же функцию.

Автор прослеживает воз�

никновение и географическое

распространение трепанаций

в Старом и Новом Свете, обсуж�

дает причины операций (меди�

цинские и ритуальные), расска�

зывает об истоках ритуалов

в первобытном обществе.

История науки

Б.К.Штегман. В ТРОСТНИКАХ

ПРИБАЛХАШЬЯ: Жизнь и приклю�

чения ссыльного натуралиста

1941—1946 гг.  М. :  Т�во науч. изд.

КМК, 2004. 208 с.

Эта книга ожидала встречи

с читателем ровно половину

века. В 1951 г. ее готовили к вы�

пуску в Казахском государст�

венном издательстве, но в по�

следний момент набор был

рассыпан, а готовая часть тира�

жа уничтожена: причиной ста�

ло «клеветническое изображе�

ние» условий жизни и работы

советского ученого. Казалось,

что книга погибла навсегда,

но сохранился принадлежав�

ший автору «сигнальный» эк�

земпляр, который и был ис�

пользован для настоящего из�

дания.

Борис Карлович Штегман

(1898—1975) — ученый с миро�

вым именем, крупный отечест�

венный орнитолог минувшего

века. Ученик академика

П.П.Сушкина, он занимался

авиафаунистикой и орнитогео�

графией, а в зрелые годы био�

механикой, проблемами фило�

гении и макросистематики.

В Зоологическом институте

Академии наук в Ленинграде

Штегман прошел путь от пре�

паратора до заведующего круп�

ной лабораторией. К середине

30�х Борису Карловичу была

присуждена степень доктора

биологических наук, его избра�

ли почетным членом Герман�

ского, Британского и Амери�

канского орнитологических

обществ, а в 1938 г. по ложному

доносу арестовали (полтора го�

да тюрьмы). В 1941—1945 гг.

Штегман был сослан в Казах�

стан, где проживал в районе

дельты р.Или.

Жанр книги с трудом подда�

ется определению. В основу

легли дневниковые записи,

в которых точные наблюдения

натуралиста гармонично соче�

таются с описаниями быта, ин�

тересных событий и приключе�

ний на фоне первозданной в то

время природы Прибалхашья.

Автор рассказывает о своей

жизни среди дикой природы,

когда основой его существова�

ния были охота и рыбная ловля.

Подробно описан промысел

ондатры.

Издание книги из личных

средств финансировал авст�

рийский орнитолог доктор

Курт Бауер.



В
честь гидробиолога Григо�

рия Петровича Горбунова

(1894—1942) названы око�

ло дюжины видов морских орга�

низмов, род многощетинковых

червей Gorbunovia (1952), а так�

же острова в Баренцевом море

в архипелаге Земля Франца�Ио�

сифа. Однако в энциклопедиях

о нем нет ни строчки. Фамилию

Горбуновых прославил его стар�

ший брат Николай Петрович

(1892—1938) — химик, академик

АН СССР, в 1917 г. секретарь

В.И. Ленина и Совнаркома, позд�

нее руководитель научно�техни�

ческого отдела ВСНХ, с 1935 г. —

непременный секретарь Ака�

демии Наук СССР, в 1938 г. был

арестован и расстрелян [1]. Гри�

горий Петрович уцелел в тяже�

лые годы, но был незаслуженно

забыт.

Григорий Горбунов родился

в Красном Селе под Санкт�Пе�

тербургом. Отец — Петр Михай�

лович — работал инженером�

технологом, а позднее директо�

ром�распорядителем на Крас�

носельской писчебумажной фа�

брике Товарищества наследни�

ков К.П.Печаткина. Мать — Со�

фья Васильевна — была дочерью

К.К.Зконопниц�Грабовской —

одной из наследниц владельца

фабрики К.П.Печаткина, зани�

малась воспитанием детей и до�

машним хозяйством [2, 3].

Товарищество наследников

Печаткина играло значитель�

ную роль в бумажном производ�

стве России. Две фабрики —

Красносельская и Царскосла�

вянская — выпускали 538 тыс.

пудов бумаги в год. На возглав�

ляемой Петром Михайловичем

Красносельской фабрике были

созданы передовые для того

времени условия работы и быта

рабочих. Он также был попечи�

телем и стоял во главе основан�

ного в 1897 г. Красносельского

фабричного имени Ее Импера�

торского Величества Государы�

ни Императрицы Марии Федо�

ровны училища.

Григорий Горбунов учился

в реальном училище К.Мая — од�

ном из лучших в России част�

ных средних учебных заведе�

ний. Здесь же обучался и его

старший брат Николай [4].

В 1912 г. Григорий окончил ре�

альное училище и сначала хотел

поступать на архитектурное от�

деление Академии художеств,

но затем изменил свое решение.

В 1913 г. он был принят в уни�

верситет на естественное отде�

ление физико�математического

факультета. Возможно это реше�

ние было принято не без влия�

ния известного путешественни�

ка Петра Кузьмича Козлова.

В Красном Селе Горбуновы дру�

жили с Пушкаревыми. Елизавета

Владимировна Пушкарева

в 1912 г. вышла замуж за

П.К.Козлова. Петр Кузьмич увле�

кался орнитологией, а его жена,

начав с обработки коллекций,

собранных в экспедициях, всю

жизнь посвятила изучению

птиц, работала в Зоологическом

институте. Возможно, под их

влиянием и молодой Гриня за�

нялся орнитологией и поступил

в университет. В течение всей

жизни у него сохранялись дру�

жеские отношения с семьей

Козловых [5]. Во время обучения

Друзья называли 
его «ГриJГри»

А.В.Смирнов,
кандидат биологических наук
Зоологический институт РАН
Санкт�Петербург
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Григорий Горбунов (до 1917 г.).
Фото из архива семьи КершнерJ
Горбуновых.
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в университете в летние месяцы

он совершил орнитологические

экскурсии в Олонецкую, Воло�

годскую и Архангельские губер�

нии, а также на центральный

Кавказ, в области Терского и Ку�

банского казачьих войск, и в За�

кавказье. Материалы, собран�

ные в этих путешествиях, Григо�

рий Петрович передавал в Зоо�

логический музей Император�

ской Академии наук. В 1915 г.

Горбунов впервые попал на

Мурман и с тех пор на всю

жизнь «заболел» Арктикой. В

1917—1918 гг. наступило время

сдачи государственных экзаме�

нов, но произошедшие в стране

события резко изменили жизнь.

Старший брат Николай принял

активное участие в февральской

революции, вступил в ряды

большевиков и, несмотря на

свою молодость, после Октябрь�

ской революции занимал руко�

водящие посты в стране. По�ви�

димому, под влиянием брата

Григорий Петрович оставил

университет и начал работать

в советских учреждениях. Он

участвовал в проведении нацио�

нализации нотных издательств

и музыкальных фабрик. В 1919 г.

Григорий Петрович  перешел на

работу в научно�технический

отдел ВСНХ, которым заведовал

его старший брат. Но карьера

государственного чиновника

его не привлекала, и в сентябре

1919 г. он возвратился в Пет�

роград и поступил работать за�

местителем заведующего на

Петергофскую экскурсионную

станцию, которую возглавлял

К.М.Дерюгин* . Станция занима�

ла помещение усадьбы «Ферма

принца Ольденбургского» в Ста�

ром Петергофе. Одновременно

Григорий Петрович возобновил

свои занятия в университете.

В декабре 1919 г. его учеба и ра�

бота вновь были прерваны. Гор�

бунов был мобилизован в ар�

мию и направлен учиться в Во�

енно�интендантскую академию.

Но служба продлилась всего три

месяца. В течение 1920—1922 гг.

Григорий Петрович провел не�

прерывные гидробиологичес�

кие наблюдения над одним из

водоемов Старого Петергофа,

и эта работа была зачтена ему

как дипломная.

В первые годы советской

власти было создано большое

количество научно�исследова�

тельских институтов и органи�

заций. По решению Президиума

ВСНХ 4 марта 1920 г. была орга�

низована Северная научно�про�

мысловая экспедиция. Одной из

основных задач было изучение

природных, в том числе расти�

тельных и животных ресурсов

Севера. Весной 1923 г. Григорий

Петрович стал внештатным со�

трудником Севэкспедиции.

В 1923 г. он принял участие

в работе Новоземельской пар�

тии экспедиции. В ее задачи

входило изучение западного бе�

рега Новой Земли и промысла

гольца в Пуховом заливе. Григо�

рий Петрович занимался изуче�

нием птичьих базаров и провел

исследования пресных водо�

емов. Интересно отметить, что

планктонная сеть была ему дана

П.К.Козловым, это была одна из

двух сеток, предназначенных

для Монгольско�Тибетской экс�

педиции. Свои работы на Новой

Земле он продолжил и в следую�

щем 1924 г.

В 1925 г. Северная научно�

промысловая экспедиция была

преобразована в Институт по

изучению Севера. Среди шести

научных отделов института

два — промыслово�биологичес�

кий и почвенно�ботанический —

занимались преимущественно

биологическими вопросами. Ин�

ституту также принадлежала на�

учно�промысловая станция в гу�

бе Порчниха (восточный Мур�

ман), организованная в 1927 г. и

просуществовавшая до 1930 г. На

ней проводились научно�про�

мысловые, биолого�гидрологи�

ческие и технолого�промысло�

вые работы. В марте 1925 г. в

Норвегии для экспедиционных

целей было приобретено парус�

но�моторное судно «Эльдинг»,

что позволило начать исследова�

ния в открытом море. В 1925 г.

экспедиции на «Эльдинге» уда�

лось обогнуть Новую Землю с се�

вера и описать несколько ранее

неизвестных бухт и заливов на

северо�восточном берегу Новой

Земли. В Карском море были об�

наружены струи теплого атлан�

тического течения, проникаю�

щего в море со стороны Поляр�

ного бассейна. Как и в предыду�

щие годы, Горбунов проводил

наблюдения за птицами и соби�

рал пресноводный планктон при

каждом выезде на берег. Его друг

М.М.Ермолаев посвятил этой

экспедиции одну из глав своих

воспоминаний [6, 7]. В этой экс�

педиции Григорий Петрович

впервые стал собирать и мор�

скую донную фауну.

В институте Горбунов зани�

мал должность помощника ди�
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Новая Земля, залив Пуховый.
1923 г. Фото из архива семьи
КершнерJГорбуновых.

* К. М. Дерюгин (1878—1938) — зоолог

и гидробиолог, организатор многочис�

ленных экспедиций по изучению север�

ных и дальневосточных морей. Основал

первую в стране кафедру гидробио�

логии.
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ректора. В 1926 г. в составе де�

легации Академии наук он уча�

ствовал в работе съезда между�

народного общества Аэроарк�

тик. В том же году Григорий Пе�

трович возглавил промысловую

экспедицию института на за�

падном Мурмане. Во время Но�

воземельской экспедиции ин�

ститута 1927 г. на судне «Зарни�

ца», (это имя стал носить «Эль�

динг») было проведено изуче�

ние нескольких районов Барен�

цева моря по совместной совет�

ско�германской программе ис�

следований. Горбунов был заме�

стителем начальника этой экс�

педиции и руководил ее мор�

скою частью. Вместе со своим

другом П.В.Ушаковым он прово�

дил сборы морского бентоса и

продолжал наблюдения за пти�

цами и сборы планктона в Но�

воземельских озерах. В следую�

щем 1928 г. Горбунов проводил

работы на станции института

в губе Порчниха на Восточном

Мурмане.

Начиная с 1929 г. Горбунов

занимался главным образом ис�

следованием морского бентоса.

Он участвовал в Высокоширот�

ной правительственной экспе�

диции на ледокольном пароходе

«Г.Седов» на Землю Франца�Ио�

сифа, водрузившей на этом ар�

хипелаге флаг нашей страны [8].

В 1930 г. Горбунов был в экс�

педиции Арктического институ�

та на Землю Франца�Иосифа,

Новую Землю и северную часть

Карского моря на том же судне

«Г.Седов». В этой экспедиции

участвовал писатель И.С.Соко�

лов�Микитов, создавший цикл

очерков «Поход “Седова”». «Не�

утомимый Григорий Петрович

заведовал тралом. Это, пожалуй,

была самая трудная и самая ин�

тересная работа. <…> С нетерпе�

нием ожидали мы каждый раз

подъем трала. Множество самых

разнообразных организмов ко�

пошилось в наполнявшей мешок

тине. Григорий Петрович, с ног

до головы облепленный липкой

грязью, с изумительным терпе�

нием извлекал из тины одно за

другим удивительные шевелив�

шиеся существа, похожие то на

гигантских противных мокриц,

то на венчики великолепных

больших цветов. Множество ба�

нок с притертыми пробками, на�

полненных пробами воды и за�

спиртованными организмами,

было уложено в тяжелые ящики,

в которых им предстояло путе�

шествовать до ленинградских

лабораторий» [9]. В 30�е годы

появилась монография Горбуно�

ва «Птицы Земли Франца�Иоси�

фа» и ряд статей по донному на�

селению этих районов Арктики.

В апреле 1930 г. в связи с ре�

организацией Института по изу�

чению Севера Горбунова вместе

с промыслово�биологическим

отделом перевели в Ленинград�

ский институт рыбного хозяйст�

ва, где он работал старшим гид�

робиологом. Поскольку к тому

времени он занимался только

изучением морской донной фау�

ны, а Институт рыбного хозяй�

ства подобных исследований не

проводил, то через год Горбунов

перешел в Гидрологический ин�

Ледокольный пароход «Г.Седов». 1929 г. Фото из архива
Государственного музея Арктики и Антарктики.

Подъем трала. Фото из архива семьи КершнерJГорбуновых.
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ститут. В 1931 г. на судне «Руса�

нов» и в 1933 г. на «Александре

Сибирякове» он проводил гид�

робиологические исследования

в южной части Карского моря.

Но из�за загруженности админи�

стративной работой — он был

заведующим лабораторией —

у него оставалось мало времени

для научных занятий. К тому же

в 1932 и 1934 гг. ему не дали воз�

можности участвовать в аркти�

ческих экспедициях. Когда ста�

ло ясно, что и в 1935 г. он не по�

падет на север, Горбунов пере�

шел в Зоологический институт

АН СССР. В сентябре 1934 г. Гри�

горию Петровичу без защиты

была присвоена кандидатская

степень.

В ЗИНе Горбунов работал

в отделении моллюсков с 1934

по 1940 г. За это время им были

приведены в порядок огромные

коллекции морских моллюсков

(прежде всего из наших север�

ных морей), хранившиеся в ин�

ституте, и начата их обработка.

Как крупнейшей специалист по

гидробиологии Арктики, он на�

писал в юбилейный выпуск «Из�

вестий Академии наук СССР»

статью «Гидробиологические

исследования в северных морях

СССР за 20 лет».

К 1935 г. Карское море было

довольно хорошо исследовано,

и началось изучение высоких

широт Арктики. Главное управ�

ление Северного морского пути

организовало I Высокоширот�

ную экспедицию на ледоколь�

ном пароходе «Садко». Исследо�

ваниями были охвачены север�

ные районы Гренландского, Ба�

ренцева и Карского морей

и прилегающие участки Поляр�

ного бассейна. Во время этой

экспедиции Горбунов впервые

провел траления на материко�

вом склоне и абиссали Поляр�

ного бассейна. Всего экспеди�

ция взяла 65 станций в крайне

труднодоступных районах Арк�

тики. В 1936 г. Горбунов участ�

вовал во II Высокоширотной

экспедиции на «Садко».

Следующая III Высокоширот�

ная экспедиция на «Садко»

1937—1938 гг. оказалась послед�

ней в жизни Григория Петрови�

ча. Основные работы проводи�

лись в море Лаптевых, Восточно�

Сибирском море, на Новосибир�

ском мелководье и на материко�

вом склоне Полярного бассейна

к северу от Новосибирских ост�

ровов. К концу навигации 1937 г.

«Садко» вместе с судами «Г.Се�

дов» и «Малыгин» оказались в ле�

довом плену. Работы были про�

должены и во время дрейфа в тя�

желейших условиях полярной

ночи. Тем не менее, гидробиоло�

гам удалось собрать уникальный

материал из ранее совершенно

неизученного района.

В сентябре 1940 г. Горбунов

был уволен из Зоологического

института.  Весьма вероятно,

что одной из причин увольне�

ния послужило его близкое род�

ство с «врагами народа». Стар�

ший брат Николай был аресто�

ван и расстрелян, младший

Александр попал в лагеря; были

репрессированы и другие род�

ственники и друзья Григория

Петровича. Непосредственным

же поводом к увольнению по�

служила статья Григория Пет�

ровича в стенной газете Зооло�

гического института, в которой

он позволил себе резко крити�

ковать руководство гидробио�

логического отдела за неудов�

летворительное, по его мне�

нию, отношение к научным кол�

лекциям.

20 ноября 1940 г. Григорий

Петрович был принят на работу

в Арктический научно�исследо�

вательский институт старшим

гидробиологом, где вскоре стал

заведующим небольшой гидро�

биологической лабораторией.

16 июня 1941 г. его назначили

старшим гидробиологом IV Вы�

сокоширотной экспедиции на

«Садко» в северную часть моря

Лаптевых…

Страшную зиму 1941–1942 гг.

Григорий Петрович провел в

блокадном Ленинграде. В фев�

рале 1942 г. он был эвакуирован

из города вместе с Арктическим

институтом, но по дороге умер

в Вологде 14 февраля 1942 г.

Поражает удивительная ра�

ботоспособность этого челове�

ка, который начиная с 1912 г. (за

исключением годов революции

и гражданской войны) прово�

дил в тяжелых экспедициях. Гор�

бунов усовершенствовал основ�

ное орудие лова донных живот�

ных — трал Сигсби. В дальней�

шем эта модификация, получив�

шая название трала Сигсби—

Горбунова, применялась отече�

ственными гидробиологами на

судне «Витязь» при работах на

больших глубинах. За многолет�

ний период экспедиционных

работ Горбуновым был собран

уникальнейший материал по са�

мым разным группам животных.

Это богатые орнитологические

сборы, материалы по пресно�

водным водоемам, коллекции

бентосных животных из труд�

нодоступных районов северных

морей. Его сводки по птицам

Новой Земли и Земли Франца�

Иосифа сохранили свою цен�

ность до настоящего времени.

Григорий Петрович обрабо�

тал материалы по различным

группам донных беспозвоноч�

ных. Им были написаны статьи,

посвященные десятиногим ра�

кам, иглокожим и двустворчатым

моллюскам арктических морей.

Если первые работы Горбунова

по морскому бентосу представ�

ляют добротные фаунистичес�

Григорий Петрович Горбунов.
1938 г.
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кие сводки, то в более поздних

публикациях большое место за�

нимают вопросы теоретической

и прикладной биогеографии.

Результаты экспедиций

1935�го и 1937—1938 гг. были

обобщены Горбуновым в работе

«Донное население Новосибир�

ского мелководья и централь�

ной части Северного Ледовито�

го океана», вышедшей посмерт�

но в 1946 г. Без ссылок на эту ос�

новополагающую монографию

по бентосу шельфа высокой

Арктики и батиальных и абис�

сальных глубин Арктического

бассейна не обходится ни один

уважающий себя исследователь

арктической донной фауны.

Пожалуй, наибольший науч�

ный вклад Горбунова — исполь�

зование бентосных организмов

в качестве биологических инди�

каторов среднегодового гидро�

логического режима. Он считал,

что виды и подвиды животных,

тщательно изученные в таксо�

номическом и экологическом

отношении, могут характеризо�

вать усредненные гидрологиче�

ские условия и служить показа�

телями распространения того

или иного типа водных масс.

В статье «Донное население

(бентос) Карского моря как по�

казатель происхождения вод»,

опубликованной в 1937 г.

в «Природе», он предпринял по�

пытку охарактеризовать дина�

мику морских вод на основе

распределения бентоса. Позд�

нее он показал распределение

материковых вод в сибирских

морях, анализируя распростра�

нение двух видов двустворчатых

моллюсков, резко отличных по

своей биологии. Горбунов уста�

новил факт поступления в про�

лив из моря Лаптевых батиаль�

ных вод Полярного бассейна.

В дальнейшем в связи с развити�

ем технических средств метод

биоиндикаторов гидрологичес�

кого режима был забыт. Однако

в последние десятилетия этот

метод нашел новые области

применения [10].
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