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Н
ужно ли знать математи�

ку и ее приложения в об�

ласти анализа социаль�

но�экономических процессов

экономисту, социологу и дру�

гим представителям гуманитар�

ных профессий? А если нужно,

то в какой мере? Вопросы дале�

ко не праздные: на практике

при решении многих конкрет�

ных управленческих проблем

часто берут верх неформализу�

емые факторы, а применение

математики сводится к ис�

пользованию лишь четырех

действий арифметики. Сейчас

в это трудно поверить, но всего

70 лет назад подобные же во�

просы остро обсуждались при

разработке учебных программ

технических вузов. Выдающий�

ся русский математик академик

А.Н.Крылов, обосновывая необ�

ходимость глубокого математи�

ческого образования инжене�

ров, высказал в своем докладе

«Прикладная математика» на

состоявшейся летом 1931 г.

чрезвычайной сессии Академии

наук СССР следующий довод,

который, думаю, будет интере�

сен читателям: «…за тысячеле�

тие от 500 до 1500 года мы мо�

жем проследить значительное

развитие техники, хотя.. .  даже

правило простого сложения

сил, называемое правилом па�

раллелограмма сил, известно не

было. Это еще более укореняло

сознание, что математика

в сущности есть «переливание

из пустого в порожнее», ибо все,

что в ней есть, взято из ее ос�

новных аксиом, которые каза�

лись до тривиальности очевид�

ными, например, две вещи, по�

рознь равные третьей, равны

между собою, целое больше

своей части и т.п. — значит, все�

объемлющий ум видел бы сразу

в этих аксиомах и все их след�

ствия, т.е. всю математику.

Да, но это видел бы ум все�

объемлющий, а известно, что ум

человеческий ограничен — глу�

пость беспредельна; математика

и нужна уму ограниченному как

подспорье для правильных умо�

заключений» [1].

Математика 
в экономике

Приложения математики

в социально�экономических на�

уках развивались параллельно

с развитием самой математики,

а первые опыты построения ма�

тематических моделей в обще�

ственных науках связаны с ис�

пользованием физических ана�
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рыночных механизмов
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логий при изучении социаль�

ных процессов в XVII—XVIII вв.,

которые заложили основу «со�

циальной физики». При этом,

опираясь, например, на один

и тот же закон гравитации, раз�

личные ученые приходили

к разным социальным моделям.

Так, голландский социолог

Г.Гроций (1583—1645) полагал,

что люди по своей природе тя�

готеют друг к другу, а Б.Спиноза

(1632—1677) считал, что они

друг друга отталкивают. Многие

современные понятия экономи�

ки тоже имеют давнюю исто�

рию. Например, еще в статье

Д.Бернулли о Санкт�Петербург�

ском парадоксе (1738) был

обоснован принцип «снижаю�

щейся предельной полезности».

Принято считать, что мате�

матическое моделирование как

метод анализа макроэкономи�

ческих процессов впервые

применено лейб�медиком ко�

роля Людовика XV доктором

Ф.Кенэ, который в 1758 г. опуб�

ликовал работу «Экономичес�

кая таблица». В ней была сдела�

на первая попытка количест�

венно описать национальную

экономику.

Одно из первых логически

последовательных изложений

математической модели эконо�

мики было выполнено в книге

О.Курно «Исследование матема�

тических принципов теории

богатства», опубликованной во

Франции в 1838 г. В этой рабо�

те, положившей начало совре�

менной математической эконо�

мике, впервые использованы

количественные методы для

анализа конкуренции между то�

варами при различных рыноч�

ных ситуациях (в частности,

построена динамическая мо�

дель дуополии).

В последующие годы проис�

ходила интенсивная математи�

зация экономической теории.

Например, в книге У.Джевонса

«Краткое описание общей ма�

тематической теории полити�

ческой экономии» (1862) изло�

жена одна из первых версий те�

ории полезности. О роли и зна�

чении метода математического

моделирования при исследова�

нии экономических процессов

во второй половине XIX в. луч�

ше всего говорит следующий

факт, приведенный современ�

ным историком экономической

науки М.Блаугом: среди выдаю�

щихся экономистов этого пе�

риода «только Кларк и Бем�Ба�

верк сумели внести фундамен�

тальный вклад в экономичес�

кую теорию без использования

или знания математики» [2] .

Примечательно, что практичес�

ки все лауреаты Нобелевской

премии по экономике тоже об�

ращались к математическим

методам в своих научных ис�

следованиях.

Успешное применение мате�

матики в экономике на рубеже

XIX—XX вв. стимулировало ма�

тематизацию и других общест�

венных наук. Например, в это

время Ф.Эджворт опубликовал

книгу «Математическая психо�

логия», а В.Парето разработал

основы теории элит.

Надо сказать, что вопросы

объективного анализа социаль�

но�экономических процессов

всегда были в центре внимания

отечественных ученых. Несмот�

ря на известные трудности по�

слеоктябрьского периода, эко�

номическая наука в России по�

стоянно развивалась, а многие

ее результаты стали достоянием

мировой культуры. К ним преж�

де всего следует отнести: прове�

денный Е.Е.Слуцким анализ мо�

дели поведения потребителя;

открытие Н.Д.Кондратьевым

длинных волн в экономике; раз�

работку первого баланса народ�

ного хозяйства СССР за 1923—

1924 гг., на основе которого бы�

ла построена широко известная

ныне модель В.В.Леонтьева; раз�

витие Л.В.Канторовичем мето�

дов исследования линейных си�

стем. К сожалению, до сих пор

метод математического модели�

рования социально�экономиче�

ских процессов применялся

(и применяется) преимущест�

венно в научных разработках,

а рекомендации ученых зачас�

тую попросту игнорировались

на всех уровнях управления.

Причины пренебрежитель�

ного отношения к научному

анализу последствий управлен�

ческих решений имеют глубо�

кие корни (как объективные,

так и субъективные), а сопро�

тивление, которое встречает

метод математического модели�

рования при анализе социаль�

но�экономических проблем, —

более чем вековую историю. На�

пример, в 1890�х годах против

использования Л.Вальрасом ма�

тематических моделей в курсе

политической экономии высту�

пало подавляющее большинство

его коллег по Лозаннскому уни�

верситету.

Основные преграды, стоя�

щие на пути развития формали�

зованных методов в социально�

экономических науках, носят

в большой степени субъектив�

ный характер. О главной из них

сказал П.Л.Капица на междуна�

родном симпозиуме по плани�

рованию науки еще в 1959 г. Раз�

мышляя о развитии обществен�

ных наук, он использовал ана�

логию с положением естествен�

ных наук в средние века, когда

«церковь брала на себя монопо�

лию схоластически�догматичес�

кого толкования всех явлений

природы, решительно отметая

все, что хоть в малейшей мере

противоречило каноническим

писаниям… Сейчас существует

большое разнообразие государ�

ственных структур, которые

признают за истину только то

в общественных науках, что

доказывает целесообразность

этих структур. Естественно, что

при таких условиях развитие

общественных наук сильно

стеснено» [3]. К сожалению, бо�

лее чем за 40 лет эти слова не

утратили своей актуальности.

Суть математического мо�

делирования заключается в за�

мене изучаемого экономичес�

кого объекта (процесса) адек�

ватной математической моде�

лью и последующем исследова�

нии свойств этой модели с по�

мощью либо аналитических ме�

тодов, либо вычислительных

экспериментов. Слабое пред�

ставление о возможностях мате�
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матического моделирования

приводит к эмоциональной ре�

акции на несоответствие ожида�

ний и конкретных результатов

социально�экономической по�

литики, основанной на исполь�

зовании неадекватных моделей:

«экономические законы в Рос�

сии не действуют», «умом Рос�

сию не понять», «моделирова�

ние в наших условиях бессмыс�

ленно» и т.д. Но ведь это все рав�

но, что рассчитывать траекто�

рию движения баллистической

ракеты по формуле из школьно�

го учебника физики, а потом

возмущаться расхождением тео�

рии и практики.

Какими 
бывают модели

К настоящему времени в эко�

номической теории прочно за�

крепились различные модели

взаимодействия рынков рабо�

чей силы, товаров и денег, моде�

ли однопродуктовой и много�

продуктовой фирм, модель по�

ведения потребителя и многие

другие. Эти модели — результат

развития математической эко�

номики как части математичес�

кой науки. О значении матема�

тической экономики, которая

начала интенсивно развиваться

только в начале ХХ в., замеча�

тельно сказал один из осново�

положников современной эко�

номической теории А.Маршалл:

«.. .когда приходится использо�

вать слишком много символов,

разбирать их становится трудно

всем, кроме самого автора.

Правда, гений Курно должен

придать новый стимул умствен�

ной деятельности всех, кто ис�

пытывает на себе влияние его

трудов, а равные ему по уровню

математики в состоянии ис�

пользовать свое излюбленное

оружие, чтобы пробить себе до�

рогу к самой сути тех трудней�

ших проблем экономической

теории, которые до сих пор за�

трагивались весьма поверхност�

но» [4].

Существенно, что подавляю�

щее большинство экономичес�

ких процессов протекает во

времени, вследствие чего мате�

матические модели, адекватные

объекту исследования, должны

быть динамическими. Один из

традиционных подходов к про�

гнозу развития динамических

экономических процессов —

квазистационарный. В рамках

такого подхода анализируется,

как смещается точка равновесия

соответствующей динамичес�

кой модели при изменении тех

или иных параметров послед�

ней. Прекрасно понимая, что

экономические процессы следу�

ет изучать в динамике, Маршалл

оправдывал использование ква�

зистационарного подхода тем,

что «наш анализ все еще пребы�

вает в младенческом возрасте».

При этом он отмечал, что слова

«природа не делает скачков»

особенно подходят в качестве

эпиграфа к работам об основах

экономической науки.

В макроэкономике квазиста�

ционарный подход опирается

на ключевую концепцию клас�

сической политэкономии —

«невидимую руку» Адама Смита.

Эта концепция представляет со�

бой гипотезу о существовании

на конкурентных рынках авто�

матического равновесного ме�

ханизма. Иначе говоря, при ис�

пользовании квазистационар�

ного подхода развитие любой

сложной экономической систе�

мы (здесь слово «система» пони�

мается не в политическом, а ки�

бернетическом смысле) рассма�

тривается как смена одного ус�

тойчивого состояния другим

с кратким периодом перехода

от одного к другому.

Следует подчеркнуть, что

сложным экономическим систе�

мам соответствуют модели, су�

щественно нелинейные. Поэто�

му квазистационарный подход

эффективен лишь до поры до

времени, пока в силу некоторых

причин характер стационарно�

го состояния не изменится кар�

динальным образом. Подобные

изменения, называемые бифур�

кациями, принадлежат уже к об�

ласти приложений методов не�

линейного динамического ана�

лиза. Развитие этого направле�

ния исследований приводит ко

все большему распространению

точки зрения, согласно которой

окружающий нас мир — это по�

стоянное развитие, вечная неус�

тойчивость, а периоды стабили�

зации — краткие мгновения на

пути движения вперед.

Динамические математичес�

кие модели, хорошо зарекомен�

довавшие себя сначала в физи�

ке, а затем в биологии, все шире

применяются в социологии

и экономике [5, 6, 7]. К настоя�

щему времени методология ана�

лиза нелинейных динамических

систем оформилась в новое на�

учное направление, нацеленное

на поиски общих принципов

эволюции и самоорганизации

сложных систем в различных

областях знания. Общим зве�

ном, связующим совершенно

различные явления, и становят�

ся нелинейные динамические

математические модели* . Поня�

тия «катастрофа», «бифурка�

ция», «предельный цикл»,

«странный аттрактор», «дисси�

пативная структура», «бегущая

волна» и т.д., возникшие при ис�

пользовании сравнительно про�

стых нелинейных моделей, поз�

воляют глубже проникнуть

в суть многих процессов. Физи�

ка, химия, биология многократ�

но демонстрируют примеры ус�

пешного применения этой ме�

тодологии. К ним можно отнес�

ти: волны горения; фазовые пе�

реходы между агрегатными со�

стояниями вещества; структуры

в средах при наличии автоката�

литических реакций; турбулент�

ные течения жидкости; колеба�

ния численности природных

популяций и др.

Неудивительно, что эта уни�

версальная методология, воз�

никшая сравнительно недавно

и хорошо зарекомендовавшая

себя в естествознании, стала

проникать в традиционно гума�

нитарные науки, и в первую

очередь в экономику.

* Подробно об истории и перспективах ме�
тодов нелинейной динамики см.: Малинец�
кий Г.Г. Новый облик нелинейной динами�
ки // Природа. 2001. №3. С.3—12.
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Сложность поведения дина�

мической системы обусловлена

ее нелинейностью и многомер�

ностью. Однако сложное и даже

хаотичное (квазистохастичес�

кое) поведение могут демонст�

рировать и простейшие одно�

мерные системы с дискретным

временем, свойства которых

описываются рекуррентными

соотношениями нелинейных

точечных отображений. Рас�

смотрим обобщенную динами�

ческую макроэкономическую

модель Кейнса—Фридмена, ко�

торая подробно описана в моей

монографии [8].

Об устойчивости 
рыночных механизмов

Классическая теория вплоть

до первых десятилетий ХХ в.

служила достаточно хорошо

и для понимания макроэконо�

мических процессов, и для

обоснования государственной

экономической политики. Об�

щий принцип экономического

поведения государства был

сформулирован в виде принци�

па нейтральности по отноше�

нию к экономической деятель�

ности частных лиц — как физи�

ческих, так и юридических. Со�

гласно этому принципу, госу�

дарство должно было миними�

зировать неблагоприятные эко�

номические последствия своей

собственной деятельности

и воздерживаться от непосред�

ственного влияния на принятие

решений субъектов, действую�

щих в условиях конкуренции.

Следовательно, задача государ�

ства в области экономической

политики заключалась в обеспе�

чении условий функционирова�

ния конкурентного рынка,

при этом государственный бюд�

жет должен был постоянно ори�

ентироваться на равенство до�

ходов и расходов.

Однако классическая теория

не могла дать объяснений мно�

гих проблем, возникших после

первой мировой войны, и осо�

бенно во время экономического

кризиса 30�х годов. Так, напри�

мер, в соответствии с ней вы�

нужденная безработица не

должна была иметь места в Ве�

ликобритании в 1931—1935 гг.

Между тем в этот период безра�

ботица там ни разу не опуска�

лась ниже 20%. Для объяснения

новых экономических проблем

делались различные попытки

усовершенствовать теорию,

но лишь теория английского

экономиста Дж.М.Кейнса, ут�

верждавшего, что экономика не

может существовать на основе

саморегулирования и что госу�

дарство должно взять на себя за�

дачу управления экономически�

ми процессами, получила наи�

большее признание.

Эта задача, по Кейнсу, своди�

лась главным образом к тому,

чтобы поддерживать и стимули�

ровать спрос, для чего необхо�

димо создавать условия, при ко�

торых товаропроизводителям

было бы выгодно делать инвес�

тиции и расширять производст�

во, увеличивая количество рабо�

чих мест и тем самым сокращая

безработицу. В короткий срок

после опубликования Кейнсом

своей теории [9] его идеи были

приняты самыми широкими

кругами специалистов, а эконо�

мическая политика почти всех

западных стран стала опираться

на анализ соответствующих мо�

делей.

Надо сказать, что кейнсиан�

ская теория совокупного спроса

довольно сложна, поскольку

включает практически все агре�

гированные макропоказатели —

как денежные, так и реальные.

Основным допущением этой те�

ории служит гипотеза: «Спрос

создает предложение». Эта бро�

ская, а потому и хорошо запо�

минающаяся формула — по су�

ществу выражение другого, ме�

нее выразительного предполо�

жения, согласно которому

«предпринимателям выгодно

расширять производство (и сле�

довательно, увеличивать пред�

ложение) при наличии избы�

точного спроса». Сказанное оз�

начает, что в теории Кейнса за�

ложено условие, согласно кото�

рому национальная экономика

обладает потенциалом для рас�

ширения производства (напри�

мер, имеется резерв рабочей си�

лы, оборудования, материалов

и т.д.).  К сожалению, модель

Кейнса часто применяется для

обоснования путей перехода

России к рынку, хотя ее осново�

полагающее допущение заведо�

мо не выполняется, и, следова�

тельно, модель никакого отно�

шения к реальной ситуации не

имеет.

Гипотеза «спрос создает

предложение» позволяет по�

строить целую систему моделей,

объясняющих функционирова�

ние рыночной экономики. Рас�

смотрим в качестве примера уп�

рощенный вариант кейнсиан�

ской модели, который тем не

менее дает наглядное представ�

ление о действии рыночных ме�

ханизмов. В этой модели, кото�

рую часто называют также мо�

делью мультипликатора, анали�

зируется один макроэкономи�

ческий рынок — рынок товаров

и услуг, а состояние всей эконо�

мики описывается двумя пере�

менными. Первая переменная

YS — произведенный националь�

ный доход, используемый на по�

требление и накопление. Эта

переменная трактуется как

предложение товаров и услуг.

Вторая переменная YD — сово�

купный спрос на товары и услу�

ги; она представляет собой сум�

му двух составляющих: спроса

на инвестиции I и спроса на те�

кущее потребление C :

YD = I + C . (1)

Существенным допущением мо�

дели является то, что спрос на

текущее потребление C есть воз�

растающая функция националь�

ного дохода: C = C(YS). При этом

считают, что спрос изменяется

медленнее, чем национальный

доход, вследствие чего произ�

водная функции потребления

C'(Y S) — так называемая пре�

дельная склонность к потребле�

нию — удовлетворяет условию 0

< C'(YS) < 1.

В дальнейшем для упроще�

ния анализа модели примем, как

обычно, что спрос на текущее
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потребление C изменяется по

линейному закону:

C(YS)= a + cYS, (2)

где а и c — положительные кон�

станты (поскольку здесь C'(YS) =

= c, то 0 < c < 1).

Пусть до некоторого момен�

та времени T экономика нахо�

дилась в состоянии равновесия,

т.е. при t < T совокупный спрос

был равен предложению: YD(t) =

= YS(t). Что произойдет, если по

какой�либо причине в момент T
совокупный спрос увеличится

(например, за счет роста спроса

на инвестиции)?

Логика упрощенной (кано�

нической) модели Кейнса, ис�

пользуемой для получения отве�

та на этот вопрос, такова. Во�

первых, с увеличением спроса

на инвестиции произойдет сме�

щение линии совокупного спро�

са, вследствие чего система бу�

дет характеризоваться новым

состоянием равновесия. Во�вто�

рых, рост совокупного спроса

приведет (в результате действия

гипотезы Кейнса «спрос создает

предложение») к увеличению

предложения. Увеличившемуся

предложению (национальному

доходу), вызванному ростом

производства товаров и услуг,

соответствует увеличившееся

значение совокупного спроса.

Но так как предельная склон�

ность к потреблению меньше

единицы, разность между спро�

сом и предложением сокращает�

ся. Эту разность E = YD – YS назы�

вают избыточным спросом на

товары и услуги. Таким образом,

положительный избыточный

спрос на товары и услуги вызы�

вает в каждый последующий мо�

мент времени рост их предложе�

ния, что приводит к сокраще�

нию избыточного спроса. Точно

так же, если избыточный спрос

отрицателен, происходит сокра�

щение национального дохода.

При формализации описан�

ного механизма в упрощенной

модели Кейнса обычно исходят

из того, что национальный до�

ход в момент t+1 равен совокуп�

ному спросу в предыдущий мо�

мент t, т.е.

YS(t+1) = YD(t), (3)

где t = T, T + 1, …
Математики говорят, что

уравнение (3) задает ите�

рационный процесс (одномер�

ное отображение). Возникает

вопрос, приведет ли этот про�

цесс к новому равновесному

значению национального дохо�

да Y E? Для получения ответа

удобно ввести новую перемен�

ную yt = YS (t) – YE , которая равна

отклонению текущего значения

национального дохода от его

нового равновесного значения

YE. Можно показать, что динами�

ка этой переменной в силу урав�

нений (1), (2) и (3) описывается

формулой геометрической про�

грессии:

yt+1 = cyt. (4)

А поскольку предельная склон�

ность к потреблению удовле�

творяет условию 0 < с < 1, то, как

известно из школьного курса

алгебры, уравнение (4) задает

бесконечно убывающую геомет�

рическую прогрессию, вследст�

вие чего yt → 0 при t → ∞. Поэто�

му национальный доход YS(t) ус�

тремляется к своему новому

равновесному значению YE.

Рассмотренная нами дина�

мика национального дохода

носит название «мульти�

пликативный процесс». Гра�

фически этот процесс изобра�

жается в виде ломаной линии

с помощью так называемого

креста Самуэльсона—Хансена

(рис.1). Здесь линия Y = YS (бис�

сектриса координатного угла)

является графиком функции

предложения, а линия Y = YD(YS),

где YD(YS) = C(YS) + I — графиком

функции совокупного спроса.

Итак, действие гипотезы

«спрос создает предложение»

приводит макроэкономическую

систему (в данном случае рынок

товаров и услуг) к новому состо�

янию равновесия. Поэтому в ме�

тодологическом плане упрощен�

ная модель Кейнса используется

в экономической теории для де�

монстрации тезиса о действии

рыночных механизмов, приво�

дящих систему в состояние рав�

новесия, если товаропроизводи�

телям выгодно делать инвести�

ции и расширять производство

при наличии избыточного спро�

са. Напомним, что ключевая ги�

потеза Кейнса «спрос создает

предложение» выражает дейст�

вие именно этого механизма.

Р и с . 1 .  М у л ь т и п л и к а т и в н ы й  п р о ц е с с .  С н а ч а л а  с п р о с

х а р а к т е р и з о в а л с я  п р я м о й  Y  =  Y D,  и с и с т е м а  н а х о д и л а с ь

в с о с т о я н и и  р а в н о в е с и я  A . З а т е м  с п р о с  в ы р о с  ( п р я м а я  Y  =  Y D) ,

и в р е з у л ь т а т е  и т е р а ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  ( с о о т в е т с т в у ю щ и е

п е р е х о д ы  п о к а з а н ы  ц в е т о м )  с и с т е м а  п е р е ш л а  в н о в о е

с о с т о я н и е  р а в н о в е с и я  B .



ЭКОНОМИКА. МАТЕМАТИКА

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 188

Упрощенная модель Кейнса,

изложенная в таком виде прак�

тически во всех учебниках мак�

роэкономики, формирует у чи�

тателей убеждение, что макро�

экономическая система всегда

устойчива в указанном выше

смысле и любое изменение точ�

ки равновесия связано в конеч�

ном итоге со смещением функ�

ции спроса. Оказывается, одна�

ко, что одного действия рассмо�

тренного механизма недоста�

точно: новое состояние равно�

весия, как мы увидим дальше,

может и не наступить.

Рождение хаоса
Статистические данные, ха�

рактеризующие динамику наци�

ональной экономики, говорят

о неравномерности развития:

темпы экономического роста

изменяются во времени. Откры�

тие Кондратьевым «длинных

волн экономики» (об этом сви�

детельствуют периодические

спады и подъемы темпов роста

макроэкономических показате�

лей приблизительно через каж�

дые 50 лет) дало импульс для

развития теории циклов, в ре�

зультате чего в экономической

теории были разработаны раз�

нообразные модели, обладаю�

щие свойством цикличности.

К их числу относится, напри�

мер, модель Самуэльсона—Хик�

са, в которой колебания нацио�

нального дохода объясняются

единственной причиной — ко�

лебаниями совокупного спроса.

Однако действие гипотезы

Кейнса может и без дополни�

тельных допущений приводить

к циклической, а то и хаотичес�

кой динамике переменных.

В качестве примера рассмот�

рим следующую модификацию

упрощенной модели Кейнса,

для построения которой снова

вернемся к ее ключевой гипоте�

зе. Как было сказано, традици�

онная, более того — общепри�

нятая трактовка этого принци�

па формализуется с помощью

уравнения (3). Однако из гипо�

тезы Кейнса вовсе не следует,

что значение предложения (на�

ционального дохода) в каждый

последующий момент времени

должно быть равно значению

спроса в предыдущий момент.

Строго говоря, она определяет

лишь направление изменения

национального дохода, поэто�

му более последовательной

и общей является такая ее фор�

мализация: знаки приращений

национального дохода и избы�

точного спроса совпадают.

В этом случае рост националь�

ного дохода происходит, если

спрос выше предложения,

а снижение национального до�

хода — если спрос ниже пред�

ложения. Такому условию удов�

летворяет не только рассмот�

ренная модель, но и следующее,

уже нелинейное, одномерное

отображение:

YS(t+1) =
= YS(t)exp{g[YD(t)–YS(t)]} , (5)

где g > 0 — коэффициент реак�

ции экономики на дисбаланс

между спросом и предложени�

ем. Уравнение (5) может быть

сведено чисто формально

к уравнению Риккера, задающе�

му итерационный процесс:

yt+1 = Aytexp(–yt). (6)

Здесь yt = qYS (t) ,  где q = g(1 – c), 

A = exp(qYE) .
Уравнение Риккера (6) впер�

вые было использовано в мате�

матической биологии при ана�

лизе динамики популяций. Оно

обладает свойством бифурка�

ции удвоения периода, которое

заключается в следующем:

при сравнительно малых значе�

ниях бифуркационного параме�

тра A равновесное решение

уравнения устойчиво; при уве�

личении этого параметра рав�

новесие нарушается — возника�

ют циклы периода 2, 4, 8 и т.д.,

а при еще больших значениях

бифуркационного параметра

наступает детерминированный

хаос. Это хорошо видно на рис.2

и рис.3 (слева), где итерацион�

ный процесс (6) изображен на

плоскости при различных зна�

чениях бифуркационного пара�

метра A с использованием гра�

фиков функций y = xAe–x и y = =

x .  Здесь используется тот же

прием, что и при рассмотрении

динамики национального дохо�

да в упрощенной модели Кейнса

(см. рис.1).

Рассмотрим внимательно

рис.3 (справа), где показана ди�

намика переменной y t на не�

большом временно�м промежут�

ке. У читателя может сложиться

впечатление, что здесь перемен�

ная yt изменяется случайным об�

разом, хаотично. Но так как ди�

намика системы описывается

детерминированным уравнени�

Р и с . 2 .  Д и н а м и ч е с к а я  с п и р а л ь —  ц и к л ы  п е р и о д а  2  ( с л е в а )  и 4 .

З д е с ь  с о  в р е м е н е м  у с т а н а в л и в а ю т с я  ц и к л ы :  п е р е м е н н а я  y t

п р и н и м а е т  п о с л е д о в а т е л ь н о  з н а ч е н и я  y 1 и y 2( в  п е р в о м  с л у ч а е )

и л и  з н а ч е н и я  y 1,  y 2,  y 3 и y 4 ( в о  в т о р о м ) .  П е р е х о д ы  п р и

и т е р а ц и о н н о м  п р о ц е с с е  п о к а з а н ы  ц в е т о м .
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ем (6), эту особенность стали

называть детерминированным

хаосом.

Для иллюстрации свойства

бифуркации удобно использо�

вать бифуркационные диаграм�

мы, которые в случае одномер�

ного отображения представля�

ют собой множество точек пло�

скости, абсциссы которых рав�

ны значениям бифуркационно�

го параметра, а ординаты — ус�

тановившимся значениям рас�

сматриваемой переменной

(рис.4). На рисунке видно, как

по мере роста параметра A ме�

няется характер решения. Сна�

чала решение соответствует со�

стоянию равновесия, затем ста�

новится периодическим, с цик�

лическими колебаниями пере�

менной yt между двумя значени�

ями (кривая «раздваивается»), и,

наконец, переходит к детерми�

нированному хаосу (тониро�

ванная область на диаграмме).

До сих пор мы говорили об

одномерном отображении, ко�

торое возникало при моделиро�

вании динамики национального

дохода в духе упрощенной мо�

дели Кейнса. Однако макроэко�

номика — сложная система, и ее

развитие характеризуется мно�

гими переменными. Мы разра�

ботали различные нелинейные

динамические модели, в кото�

рых рассматривалась динамика

ряда макропеременных, в том

числе ставки процента и уровня

цен. Естественно, что усложне�

ние объекта исследования (в ча�

стности, учет взаимовлияния

товарного и денежного рынков)

приводило к усложнению моде�

ли: увеличивалась не только

размерность отображения,

но и число бифуркационных

параметров.

Выполненные нами вычис�

лительные эксперименты свиде�

тельствуют: при увеличении

размерности модели усложняет�

ся поведение рассматриваемой

динамической системы, что

видно из сравнения рис.4 и 5.

Однако основное свойство од�

номерного отображения (6) —

свойство бифуркации — также

присуще построенным двумер�

Р и с . 3 .  Д е т е р м и н и р о в а н н ы й  х а о с .  С л е в а  и з о б р а ж е н а  ф а з о в а я

д и а г р а м м а ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  д и н а м и к у  п е р е м е н н о й  y t.

С п р а в а —  с о о т в е т с т в у ю щ е е  и з м е н е н и е  y t в о  в р е м е н и .

Р и с . 4 .  Б и ф у р к а ц и о н н а я  д и а г р а м м а  о д н о м е р н о г о  о т о б р а ж е н и я

( 6 )  и е е  у в е л и ч е н н ы й  ф р а г м е н т  ( с п р а в а ) .  П о о с и  а б с ц и с с

о т к л а д ы в а ю т с я  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  A ,  п о о с и  о р д и н а т —

з н а ч е н и я  п е р е м е н н о й  y t п р и  4 9 0 0 < t < 5 0 0 0 .

Р и с . 5 .  П р о е к ц и я  б и ф у р к а ц и о н н о й  д и а г р а м м ы  т р е х м е р н о г о

о т о б р а ж е н и я  ( с л у ч а й  в з а и м о в л и я н и я  с т а в к и  п р о ц е н т а ,  у р о в н я

ц е н  и к о н е ч н о г о  п р о д у к т а ) .  П о о с и  а б с ц и с с  о т к л а д ы в а ю т с я

з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  р е а к ц и и  у р о в н я  ц е н ,  п о о с и  о р д и н а т —

з н а ч е н и я  с т а в к и  п р о ц е н т а .
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ному и трехмерному точечным

отображениям, моделирующим

взаимовлияние конечного про�

дукта, уровня цен и ставки про�

цента. Здесь, как и в одномер�

ном случае, состояние равнове�

сия макроэкономической сис�

темы сменяется циклами перио�

дов 2, 4, 8 и т.д., которые перехо�

дят в область хаоса; хаотичное

изменение сменяется на цикли�

ческое с периодами 5, 6 и выше,

после чего период может сни�

зиться, потом снова возможно

хаотическое поведение и т.д.

При этом область устойчивости

равновесного решения доста�

точно узкая (см. рис.5).

Подводя итоги
Исследование экономичес�

ких процессов с помощью мно�

гомерных нелинейных отобра�

жений, характеризующих дина�

мику макроэкономических пе�

ременных, приводит к заключе�

нию, что этим процессам прису�

щи, в зависимости от значений

параметров, многообразные ди�

намические режимы: равнове�

сие, цикличность и достаточно

сложное квазистохастическое

поведение (детерминирован�

ный хаос). При относительно

небольших значениях коэффи�

циентов реакций цены и ставки

процента на дисбаланс между

спросом на товары и их предло�

жением, а также коэффициен�

тов реакции экономики на не�

соответствие спроса и предло�

жения, система в перспективе

ведет себя просто: со временем

устанавливается либо равнове�

сие, либо периодические коле�

бания с малым периодом. Одна�

ко при увеличении даже одного

из коэффициентов реакции

происходит усложнение дина�

мики переменных модели. Это

означает, что в общем случае

равновесное решение неустой�

чиво, а динамика переменных

обобщенной макроэкономичес�

кой модели может быть доста�

точно сложной и при некото�

рых значениях параметров при�

обретать стохастические свой�

ства. Следует отметить, что

сложный характер решений не

следствие внешнего случайного

воздействия, а внутреннее свой�

ство используемой детермини�

рованной модели.

Более того, анализ динамики

рассмотренных моделей позво�

ляет предположить: сложное

поведение переменных (цик�

личность, хаотичность и др.)

есть неотъемлемое свойство са�

мой моделируемой макроэко�

номической системы. Поэтому

использование квазистацио�

нарного подхода к прогнозиро�

ванию макроэкономики может

иметь смысл лишь в том случае,

когда коэффициенты реакции

соответствующей динамичес�

кой модели лежат в области ус�

тойчивости ее равновесного

решения. Это происходит, на�

пример, при таком государст�

венном регулировании измене�

ний процентной ставки и уров�

ня цен и такой реакции эконо�

мики на отклонение системы от

равновесия, при которых не до�

пускаются резкие взлеты и па�

дения макроэкономических пе�

ременных.

Сказанное означает, что ква�

зистационарный подход может

быть эффективен лишь при ана�

лизе макроэкономических тен�

денций сложившейся, эволюци�

онно изменяющейся экономи�

ки, в которой действуют меха�

низмы государственного регу�

лирования, направленные не

только на стимулирование

спроса, но и на устранение от�

клонений макроэкономической

системы от траектории эволю�

ционного развития. По�видимо�

му, лишь в этом случае можно

говорить об «автоматическом

действии» равновесных рыноч�

ных механизмов, которые, как

и «невидимая рука» А. Смита,

обеспечивают устойчивость

равновесия макроэкономичес�

ких рынков.

Работа выполнена при
поддержке Российского
фонда фундаментальных ис$
следований. Проект 98$06$
80085.
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Топливо 
и выхлопные газы

Автомобиль не роскошь,

а средство передвижения, гово�

рил небезызвестный читателю

Остап Бендер. Количество этих

средств увеличивается повсюду,

не составляет исключения

и Москва. К январю 2001 г. мос�

ковский автопарк насчитывал

около 3 млн единиц, что состав�

ляло ~10% от всех автомашин

Российской Федерации.

По сравнению с 1996 г. общее

число автомобилей в Москве

увеличилось примерно в четыре

раза, причем количество легко�

вых машин выросло больше,

чем грузовых и автобусов

(табл.1). Виды топлива остались

теми же, но больше всего по�

треблялось бензина (70%),

на долю дизельного топлива

приходилось примерно 29%,

а газа — всего около 1%.

Что, помимо выигрыша в ско�

рости и времени, приносят лю�

дям железные кони? Это знает

каждый — загрязнение атмосфе�

ры выхлопными газами, кото�

рые образуются при сгорании

моторного топлива. От его вида

и качественных характеристик

зависит степень полноты сгора�

ния, состав отработавших газов,

количество и состав углеводоро�

дов, попадающих в атмосферу за

счет испарения, утечек и т.д. Рас�

смотрим с этих позиций тради�

ционные виды топлива.

Бензин представляет собой

смесь жидких углеводородов

(пентана, гексана, гептана, окта�

на, нонана, декана) с температу�

рами кипения 20—180°С, а ди$
зельное топливо — углеводо�

родов с длиной цепи от С13 до

С25, температуры кипения кото�

рых лежат в интервале 220—

370°С. Теоретически при сгора�

нии и того и другого топлива

в присутствии кислорода долж�

ны образовываться лишь диок�

сид углерода и вода:

CnH2n+2 + O2 = CO2 + H2O,

где n составляет 5—10 для бен�

зинов и 13—25 для дизельного

топлива. В действительности же

продуктов сгорания в выхлоп�

ных газах гораздо больше

(табл.2). Причина этого — не�

равновесные условия горения

топлива, присутствие в нем раз�

ных примесей (в том числе ор�

ганических производных азота

и серы), остающихся при пере�
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гонке нефти, а также добавле�

ние в качестве антидетонатора

тетраметил� и тетраэтилсвинца.

Состав и свойства токсичных

веществ, поступающих в атмо�

сферу города с выхлопными га�

зами, существенно зависят не

только от вида топлива, но и от

типа, модели, технических па�

раметров автомашин, в том чис�

ле от степени их изношенности

(табл.3).

В смеси полиядерных арома�

тических углеводородов обна�

ружены перилен, хризен, пирен,

бензпирен и фенантрен, а в чис�

ле альдегидов — формальдегид,

ацетальдегид и акролеин, сюда

же отнесен и ацетон, хотя он,

конечно же, не альдегид, а ке�

тон. Среди углеводородов (СНх)

помимо бензола, толуола и кси�

лолов присутствуют еще семь

соединений (табл.4).

Кроме непосредственно по�

падающих в атмосферу загряз�

нителей в них могут превра�

щаться (в ходе фотохимических

реакций) и вполне безобидные

вещества, содержащиеся в вы�

хлопных газах. Например, оксид

азота под действием света дает

атомарный кислород

NO2 + ђυ = NO· + ,

который вступает в реакцию с ат�

мосферным кислородом, в ре�

зультате чего образуется озон

+ O2 = O3.

При окислении углеводоро�

дов и дальнейшем взаимодейст�

вии с диоксидом азота образу�

ется пероксиацетилнитрат, вы�

зывающий, как и озон, слезоте�

чение и раздражение дыхатель�

ных путей:

RH + OH + O2 = RO2 + H2O

RO2 + NO2 = RO2NO2,

где R = CH3CO. Это известный

в литературе фотохимический

(или лос�анджелесский) смог.

Кислый (лондонский) смог

обусловлен взаимодействием

оксидов азота и серы с влагой

воздуха:

NO2 + OH = HNO3

SO2 + H2O + 1/2 O2 = H2SO4.

В настоящее время вклад ав�

томобильного транспорта в за�

грязнение атмосферного возду�

ха мегаполисов очень велик:

в Санкт�Петербурге в 1997 г. он

равнялся 78%, а в Москве в по�

следние годы — от 85 до 90%.

Выбросы всего московского ав�

топарка вместе с выбросами

других источников и составля�

ют общий уровень загрязнения.

В последние годы, как следует

из данных Московского центра

по гидрометеорологии и мони�

торингу окружающей среды,

средний уровень оставался до�

вольно высоким (табл.5).

Если судить по предельно до�

пустимым концентрациям

(ПДК), то к главным загрязните�

Таблица 2

Загрязняющие вещества, выброшенные автотранспортом
Москвы в 1998 г.

Загрязняющее вещество Объем выбросов, т/сут Выброс на одну
автомашину, г/км пробега

СО 3607.5 32.604

СНx (углеводороды) 744.1 5.927

Оксиды азота 281.4 1.852

Оксиды серы 27.5 0.148

Свинец 0.155 0.009

Сажа 45.6 0.044

Всего 4704.155 40.584

Примечание . Приведены расчетные величины.

Таблица 3

Выбросы вредных веществ с отработавшими газами грузовых
автомашин

Вид топлива Выбрасываемое вещество, г/кВт·ч

СО СНx NОx пыль ПАУ* альдегиды

Новый автомобиль

Дизельное топливо 3.5—4.5 2.0—3.0 11.0—14.0 0.3—0.4 0.00075 0.08

Бензин 85.0—95.0 8.0—10.0 15.0—17.0 0.05 0.07500 0.65—1.0

Автомашина, бывшая в эксплуатации

Дизельное топливо 7.0—12.0 2.5—4.0 10.0—14.0 0.5—0.8 0.00400 0.2—0.4

Бензин 120—130 12.0—14.0 15.0—17.0 0.1 0.25000 2.0—3.0

* ПАУ — полиядерные ароматические углеводороды.

Таблица 1

Московский автопарк в 1986—1999 гг.

Год Количество автомашин

грузовых автобусов легковых всего

1986 134603 24576 515998 675177

1991 131444 25300 701688 858432

1992 146340 25587 784077 956004

1993 165526 31477 922607 1119610

1994 160804 36120 1104213 1301137

1995 180327 39303 1329553 1549183

1996 196062 42271 1491086 1729419

1997 202457 43838 1642137 1888432

1998 205191 43720 1766726 2017637

1999 211994 39471 1873138 2124603
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лям московского воздуха следу�

ет отнести оксиды азота, амми�

ак и формальдегид, которые ус�

тойчиво превышают ПДК в 2—

2.5, 1.25—3.25 и 2—4 раза соот�

ветственно. Чтобы охарактери�

зовать различные конкретные

ситуации, обычно пользуются

суммарным индексом загрязне�

ния атмосферы, весьма часто им

оперируют и лица, принимаю�

щие решения.

Каковы же последствия воз�

действия смеси выхлопных га�

зов автотранспорта на здоровье

населения? Остановимся на

влиянии лишь некоторых ком�

понентов этой смеси.

Углеводороды бензинового

ряда вызывают нарушения

функционального состояния

центральной нервной системы,

поскольку обладают наркотиче�

ским действием. В очень низких

концентрациях они приводят

к неврастении — вспыльчивос�

ти и раздражительности, разви�

тию астенического синдрома;

в легких случаях — к сильному

головокружению при резких

движениях головой.

Сажа — продукт частичного

сгорания органического топ�

лива — не просто загрязняет

кожные покровы людей. Сорби�

рованные на ее поверхности

углеводороды, в первую оче�

редь полициклические арома�

тические соединения, облада�

ют канцерогенным действием.

Если учесть, что органические

компоненты сажи, выбрасывае�

мые при сгорании дизельного

топлива,  составляют более

16.5% от ее массы, а в среднем

за сутки с выхлопными газами

дизельных автомашин и авто�

бусов поступает около 40.5 т

сажи, то количество органичес�

ких компонентов окажется рав�

ным 6.475 т. Это значит, что на

1 км московской улично�до�

рожной сети их выбрасывается

1.551 кг/сут.

Из полиядерных аромати$
ческих углеводородов осо�

бенно опасен бензпирен —

сильное канцерогенное соеди�

нение. Он чрезвычайно стаби�

лен и всегда присутствует в их

С р е д н и е  и м а к с и м а л ь н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  в р е д н ы х  п р и м е с е й

в в о з д у х е  М о с к в ы .  1 —  п ы л ь ,  2 —  д и о к с и д  с е р ы ,  3 —  о к с и д

у г л е р о д а ,  4 —  д и о к с и д  а з о т а ,  5 —  о к с и д  а з о т а ,  6 —  ф е н о л ,  7 —

х л о р и с т ы й  в о д о р о д ,  8 —  а м м и а к ,  9 —  ф о р м а л ь д е г и д ,  1 0 —

б е н з о л ,  1 1 —  к с и л о л ,  1 2 —  т о л у о л ,  1 3 —  с е р о в о д о р о д ,  1 4 —

б е н з п и р е н .  П Д К с с  и П Д К м р —  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н е с у т о ч н ы е

и м а к с и м а л ь н о  р а з о в ы е  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е  к о н ц е н т р а ц и и .

Таблица 4

Углеводородные компоненты отработавших газов автомашин

Углеводороды Концентрация (мг/м3) ПДК (мг/м3)

бензин природный газ

Бензол 1.7 0.075 0.1

3'Метилгексан 1.2 0.013 Нет

Толуол 5.5 0.03 0.6

Этилбензол 1.59 0.0039 0.02

Мета' и пара'ксилолы 4.32 0.018 0.2

Пропилбензол 0.503 0.0001 Нет

Триметилбензол 2.58 0.187 Нет

Тетраметилбензол 0.3 0.067 Нет

Метилэтилбензол 2.086 0.0001 0.04

Нафталин 0.379 0.001 0.003
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смеси. При сжигании литра бен�

зина образуется от 50 до 81 мкг

бензпирена, а литра дизельного

топлива — от 2 до 170 мкг. И все

это поступает в атмосферу го�

рода с выхлопными газами.

Оксид углерода (CO) обра�

зуется при неполном сгорании

органических соединений, его

ПДК в атмосферном воздухе со�

ставляет 0.0008 объемных %.

Попав с воздухом в легкие,

СО проникает в кровь почти

с той же скоростью, что и кис�

лород, замещает его в молекуле

оксигемоглобина, и тот превра�

щается в карбоксигемоглобин.

Это ведет к кислородному голо�

данию клеток и тканей, особен�

но опасному для клеток нерв�

ной системы.

Оксиды азота (NO, NO 2)
образуются в процессе горения

топлива в воздушной среде.

ПДК этих оксидов в воздухе

еще ниже, чем оксида углеро�

да — 9·10–6 объемных %. Общий

характер их действия зависит

от соотношения моно� и диок�

сида в смеси.  При контакте

с влажной поверхностью из ок�

сидов образуются кислоты —

азотистая и азотная, которые

поражают слизистые оболочки,

бронхи, альвеолярную ткань

легких и т.д.

Диоксид серы (SO2) тоже

попадает в атмосферу с выхлоп�

ными газами автомобилей. В Ве�

ликобритании, США и Японии

установлено, что вслед за появ�

лением в городском воздухе

этого оксида даже на уровне 100

мкг/м3 количество заболеваний

дыхательных путей резко возра�

стало. Кроме того, установлено,

что диоксид серы увеличивает

частоту новообразований, вы�

званных бензпиреном.

Многолетние наблюдения

позволили надежно установить

связь заболеваемости населения

Москвы с автомобильными вы�

бросами: по мере увеличения

городского автопарка растет

число заболевших бронхиаль�

ной астмой, хроническим брон�

хитом и даже ишемической бо�

лезнью сердца.

Загрязнение атмосферы вы�

хлопными газами автомобилей

сказывается не только на забо�

леваемости людей, но и на со�

стоянии городской раститель�

ности. Например, больше всего

страдают деревья, растущие

вдоль автодорог центральной

части Москвы. Наиболее агрес�

сивны для растений диоксид се�

ры, многие углеводороды, оксид

углерода и оксиды азота.

Оксиды азота и серы — это

источник кислотных дождей.

Попадая в почву, они вымывают

соединения магния, калия

и кальция, в результате растения

не получают эти вещества в до�

статочном для фотосинтеза ко�

личестве и листья желтеют.

Раньше других от такого голода

страдают хвойные. Ослаблен�

ные деревья становятся чувст�

вительнее к резким колебаниям

температуры, подвергаются бо�

лезням, на них нападают насе�

комые�вредители.

Диоксид азота непосредст�

венно действует на листья, вы�

зывая частичное закрывание ус�

тьиц, за счет чего замедляется

транспирация и как следст�

вие — снижается интенсивность

фотосинтеза. Диоксид серы по�

глощается растением через ус�

тьица и в малых концентрациях

способствует их открыванию,

а в повышенных приводит к дез�

организации клеток. Это связа�

но с тем, что в клетке из этого

диоксида образуются сульфиты,

гидросульфиты и другие соеди�

нения серы, токсичные для био�

химических и физиологических

процессов.

Заболевания растений вы�

зывает не только недостаток

питательных веществ, но и из�

быток элементов, особенно тя�

желых металлов. Большинство

выбрасываемых автотранспор�

том токсических соединений

аккумулируется в почве, за счет

чего изменяются ее физико�

химические свойства.  Содер�

жание тяжелых металлов в поч�

ве газонов,  расположенных

вдоль автомагистралей, возрас�

тает по мере приближения

к центру города.  Все эти за�

грязнители (выбрасываемые

транспортом в виде оксидов)

в конечном счете угнетают фо�

тосинтетические процессы

и вызывают замедление роста

растений. В целом же все это

привело к тому, что в Москве

Таблица 5

Средний уровень загрязнения атмосферы в Москве
некоторыми токсичными веществами в 1995—1999 гг.

Загрязняющее Год

вещество 1995 1996 1997 1998 1999

Пыль 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Диоксид серы 0.001 0.003 0.002 0.003 0.002

Оксид углерода 4 4 3 3 3

Диоксид азота 0.10 0.11 0.09 0,12 0.10

Оксид азота 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10

Фенол 0.002 0.002 0.004 0.002 0.002

Хлористый водород 0.05 0.05 0.09 0.08 0.07

Аммиак 0.04 0.05 0.04 0.12 0.06

Формальдегид 0.006 0.010 0.008 0.006 0.007

Бензол 0.19 0.22 0.07 0.05 0.04

Ксилол 0.10 0.12 0.06 0.05 0.04

Толуол 0.35 0.35 0.18 0.23 0.21

Сероводород <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Бензпирен (·10–6) 1.3 0.6 0.8 0.6 0.7

ИЗА5 13.06 16.18 10.84 11.55 10.41

Примечание . Содержание токсикантов выражено в мг/м3; ИЗА5 — индекс загрязнений

атмосферы (суммарный).
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здоровых насаждений практи�

чески не осталось.

В связи с единой точкой зре�

ния на опасность автомобиль�

ных выхлопных газов для здо�

ровья людей многие страны

уже приняли законодательные

акты, жестко ограничивающие

состав газовых выбросов. Лиди�

руют в этом США, администра�

тивные органы которых очень

тщательно проверяют работу

новых автомобилей, прежде

чем выпустить их на дороги

страны. Повышаются требова�

ния и к эксплуатируемым авто�

машинам. В Калифорнии, на�

пример, с 2000 г. автовладель�

цам вменено в обязанность

придерживаться тех предельно

низких выбросов, которые ус�

тановлены для автомобилей,

даже если их пробег уже со�

ставляет более 160 тыс. км.

Нет 
в мире совершенства

Все эти запреты и требова�

ния хороши, но недостаточны

для радикальной борьбы с вы�

хлопными газами автомобилей.

Во всем мире поиск новых спо�

собов защиты окружающей сре�

ды от такого загрязнения идет

непрестанно. Сейчас один из пу�

тей видится в изменении конст�

рукции двигателя и применении

каталитических нейтрализато�

ров (конвертеров). Конструкци�

онные модификации должны

обеспечить стехиометрическое

соотношение воздуха, вернее,

кислорода, и топлива, чтобы оно

сгорало полностью. Каталитиче�

ские конвертеры привлекатель�

ны тем, что могут использовать�

ся и с традиционным топливом,

и с альтернативными его вида�

ми. В этой области достигнуты

выдающиеся успехи: тройные

системы нейтрализации позво�

ляют не только дожигать оксид

углерода и углеводороды (вклю�

чая полиядерные ароматичес�

кие, а также алканы и бензолы)

2CO + O2 = 2CO2;

C7H16 + 11O2 = 7CO2 + 8H2O,

но и восстанавливать оксиды

азота

2NO + 2CO = N2 + 2CO2.

В этих реакциях, осуществляе�

мых на платиновых или родие�

вых катализаторах, химические

загрязнители превращаются

в обычные компоненты атмо�

сферного воздуха. Однако трой�

ную систему можно применять,

во�первых, только в двигателях

с тщательно контролируемым

стехиометрическим составом

горючей смеси, а во�вторых,

лишь при отсутствии в топливе

соединений свинца.

Появляются и небольшие,

но весьма полезные техничес�

кие новшества. Адсорбционная

ловушка, например, поглощает

углеводороды при низкой тем�

пературе и десорбирует их при

нагреве двигателя, когда они до�

Ув е л и ч е н и е  а в т о п а р к а  ( п о к а з а н о  с т о л б и к а м и )

и з а б о л е в а е м о с т ь  ( к р и в ы е )  н а с е л е н и я  в М о с к в е .

б р о н х и а л ь н а я  а с т м а

х р о н и ч е с к и й  б р о н х и т

и ш е м и ч е с к а я  б о л е з н ь  с е р д ц а
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жигаются до углекислого газа.

Этой новинкой удается умень�

шить количество углеводоро�

дов, выбрасываемых во время

запуска холодного двигателя.

Уменьшить загрязнение ок�

ружающей среды выхлопными

газами автомобилей можно не

только улучшением качества

традиционных видов моторно�

го топлива, но и снижением

концентрации в бензинах высо�

котоксичных антидетонато�

ров — тетраметил� и тетраэтил�

свинца. В России до настоящего

времени более 50% торговых

марок бензинов содержат эти

производные свинца, причем их

концентрация нередко доходит

до 0.37 г в литре.

В США, Германии, Швейца�

рии, Японии и других странах

содержание таких соединений

в бензинах доведено до 0.15 г/л

и менее, в ближайшее время

свинцовые антидетонаторы во�

обще не будут использоваться.

У нас планировалось полностью

отказаться от этилированного

бензина к 2000 г., для чего тре�

бовалась модернизация техно�

логических процессов перера�

ботки нефти. Однако из�за труд�

ностей подобных изменений

планы пока не выполнены.

Сами бензины содержат мно�

го (до 40%) бензола и его произ�

водных — толуола, ксилолов.

Бензол оказывает сильное нар�

котическое действие на цент�

ральную нервную систему и на�

рушает кроветворение. Такими

же свойствами обладает и толу�

ол, но в меньшей степени. Одна�

ко все эти соединения, а также

содержащийся в бензинах бутан

представляют собой высокоак�

тивные компоненты топлива,

поэтому снижать их концентра�

цию можно только до опреде�

ленного предела. Заметим, бу�

тан, попадающий в атмосферу

при испарении из автомобиль�

ных баков, обусловливает обра�

зование озона и фотохимичес�

кого смога.

Из приведенных характерис�

тик бензинов, состава выхлоп�

ных газов и их действия на чело�

века напрашивается вывод: нуж�

но искать другое, экологически

более чистое топливо. Пока

в этом качестве используются

лишь метиловый спирт CH3OH

(в смеси с бензином) и природ�

ный газ. В чем их преимущества,

и есть ли недостатки?

Метиловый спирт дешев,

не содержит тех углеводород�

ных примесей, которые имеют�

ся в бензине, сгорает в двигате�

ле полнее, потому в атмосферу

попадает гораздо меньше окси�

да углерода. Кроме того, он ме�

нее взрывоопасен при столкно�

вении автомобилей — недаром

его применяют в гонках «Фор�

мула�1». Для замены традици�

онного топлива на этот спирт

нужны лишь небольшие конст�

руктивные изменения в двига�

теле и топливном насосе.

Но и недостатков это топливо

не лишено. Основной из них —

плохое смешивание неполяр�

ного бензина с высокополяр�

ным спиртом. Чтобы преодо�

леть этот недостаток, в Герма�

нии используют третичный бу�

тиловый спирт (CH3)3COH, рас�

творяющийся и в бензине,

и в метиловом спирте. Другой

недостаток — гигроскопич�

ность горючей смеси.  Дело

в том, что метиловый спирт, на�

сыщенный парами воды, вызы�

вает коррозию деталей двигате�

ля. Наконец, при сгорании об�

разуется на 40% энергии мень�

ше, и значит, чаще придется за�

правлять автомобиль. И уж ко�

нечно нельзя не учитывать то�

го, что это сильный яд: метило�

вый спирт действует на нерв�

ную систему и кровеносные со�

суды, его парами раздражаются

дыхательные пути и слизистые

оболочки глаз,  поражаются

зрительные нервы и может на�

ступить слепота.

Что дает переход от бензина

к природному газу? Использова�

нием сжиженной смеси пропана

с бутаном или сжатого природ�

ного метана удастся существен�

но снизить загрязнение окружа�

ющей среды. Как показывает

практика, особенно эффекти�

вен в этом отношении сжатый

газ. Работающий на нем и снаб�

женный конвертером автомо�

биль выбрасывает в атмосферу

много меньше оксидов углеро�

да, азота и серы, бензола и его

производных, сажи и много�

ядерных ароматических углево�

дородов. Но природный газ вы�

соко летуч, взрывоопасен, и его

утечки усиливают парниковый

эффект, а при работе на этом

топливе снижается мощность

двигателя на 10—15%. Следова�

тельно, и оно не идеально для

достижения главной цели — за�

щиты нашей среды обитания от

токсических веществ. Имеющи�

еся ныне данные по эксплуата�

ции автомобилей на газовом

топливе все же позволяют счи�

тать, что будущее за ним. Но при

этом необходимо продолжать

совершенствование конструк�

ций отдельных узлов машин.

Представить жизнь совре�

менного человека без авто�

транспорта невозможно. Одна�

ко, загрязняя атмосферу ток�

сичными веществами и шумо�

выми эффектами, он наносит

вред здоровью населения. Боль�

ше всего страдают жители мега�

полисов, в которых число авто�

мобилей достигает нескольких

миллионов. Борьба с выхлоп�

ными газами автотранспорта —

серьезная социальная пробле�

ма, просто и дешево ее не ре�

шить. Казавшаяся когда�то

близкой перспектива перехода

к электромобилям все еще весь�

ма далека от реальности. Доста�

точно сказать, что из уже со�

зданных в развитых странах со�

тен тысяч таких средств пере�

движения более 90% использу�

ются, например, как тележки

для перевоза мелких грузов

и продуктов. Основные недо�

статки электромобилей — их

малая скорость и необходи�

мость ежедневной заправки ак�

кумуляторных батарей. Важен,

безусловно, и экономический

фактор: стоимость бензиновых

двигателей существенно ниже.

Выходит, альтернативы автомо�

билю, увы, пока нет.
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2000?й — 
год засух и пожаров

По данным Всемирной мете�

орологической организации

(World Meteorological Organi�

zation Statement on the Status of

the Global Climate in 2000 //

WMO. 2001. №920. P.7. Geneva.

Швейцария), жестокие засухи

в 2000 г. охватили значительную

часть Юго�Восточной Европы,

Средний Восток и огромный ре�

гион от Центральной Азии до

Северного Китая. Особенно

сильно пострадали Афганистан,

Болгария, Ирак, Иран и отдель�

ные районы КНР.

Для Ирана это была самая ка�

тастрофическая засуха более

чем за 30 последних лет. Боль�

шая часть урожая и рогатого

скота погибли. В Северо�Запад�

ной Индии эта засуха — вторая

подряд, вызванная отсутствием

обычных муссонных дождей.

В Болгарии жара и иссуше�

ние почвы привели к 1400 лес�

ных и других пожаров, в ре�

зультате которых потеряна рас�

тительность на площади

в 58 тыс. га и сожжены сотни

жилых домов.

Огонь причинил значитель�

ные убытки на территории Гре�

ции, особенно на о.Самос, одна

пятая которого выгорела пол�

ностью.

В Северной Америке в про�

должение нескольких месяцев

температура заметно превыша�

ла средние многолетние. В Се�

верной Мексике и почти на

всем юге и западе США осадки

были незначительными. След�

ствие — лесные и кустарнико�

вые пожары наиболее высокой

за последние полвека интен�

сивности. К концу лета жесто�

кая засуха охватывала 36% всей

территории США.

Третья подряд засуха отме�

чалась на площади Африканско�

го Рога (Сомали, часть Танза�

нии, Джибути, Эритрея, юго�

восток Эфиопии); это вызвало

массовый голод, от которого

пострадали миллионы людей.

Наводнения в 2000 году
Многие районы мира по�

страдали в 2000 г. от обильных

осадков, приведших к наводне�

ниям и оползням (WMO

Statement on the Status of the

Global Climate in 2000 // WMO.

2001. №920. P.8. Geneva. Швей�

цария). В Южной Индии, Банг�

ладеше, Камбодже, Таиланде, Ла�

осе и Вьетнаме в связи с этими

природными катастрофами от�

мечены человеческие жертвы

и серьезные разрушения (толь�

ко в одной Индии число погиб�

ших превысило 650 человек).

В мае и июне мощные осад�

ки вызвали оползни в странах

Центральной и Южной Амери�

ки (например, в Никарагуа р.Ра�

ма поднялась на 4.5 м выше ор�

динара и затопила город с насе�

лением 10 тыс. человек). Силь�

нейшее наводнение охватило

в июне—августе Колумбию.

В отдельных районах Чили вы�

пали в июне дожди, равных ко�

торым не было 80 лет.

Рекордным по количеству

дождей был январь—август в за�

падной части австралийского

штата Квинсленд. По объему

осадков на всей Австралии этот

год занял второе место после

рекордного 1900 г.

В Англии и Уэльсе апрель

оказался самым влажным из та�

ких месяцев за 235 лет наблю�

дений; то же можно сказать

и о трехмесячном периоде с ок�

тября по декабрь.

Потопам подверглась в ок�

тябре Северо�Восточная Ита�

лия и Южная Швейцария, где

произошли опасные оползни.

Для Норвегии 2000 г. оказал�

ся самым влажным с 1895 г.: но�

ябрьские осадки были впятеро

обильнее месячной нормы,

а в Рейкьявике (Исландия) этот

же месяц был самым засушли�

вым с 1920 г.

В июле на Канаду обруши�

лось торнадо. В октябре на

о.Ньюфаундленд вышел с Атлан�

тики ураган, чего здесь давно не

было. Жители Аляски 20 июня

были поражены грозой в райо�

не Барроу (побережье Ледови�

того океана). Метеостанция на

Гавайских о�вах в начале ноября

зарегистрировала за одни сутки

692 мм осадков, чем был побит

прежний рекорд — 566 мм.

Ураганы в 2000 году
Над Атлантическим океаном

в 2000 г. пронеслись 15 ураганов

и тропических штормов (в пол�

тора раза больше среднего мно�

голетнего); в Тихом океане их

число составило 22 при среднем

значении 28 (WMO Statement on

the Status of the Global Climate in

2000 // WMO. 2001. №920. P.8.

Geneva. Швейцария).

Ураган Кейт (октябрь) при�

вел к огромным убыткам

в странах Центральной Амери�

ки; тайфун Прапирун обрушил�

ся за западное побережье Ко�

рейского п�ова в августе—сен�

тябре, оставив за собой много�

численные разрушения; в Япо�

нии тайфун Саомаи (сентябрь)

вызвал рекордное выпадение

осадков. В начале того же меся�

ца тропический шторм усугу�

бил муссонное наводнение

в дельте р.Меконг (Вьетнам).

Циклон Стив в феврале—марте

прошел необычно длинный

путь по Австралии, принеся

с собой череду наводнений.

На Филиппинах в конце октяб�

ря наблюдался тайфун, привед�

ший к человеческим жертвам.

В конце ноября крупный цик�

лон сформировался над Бен�

гальским заливом и, сопровож�

даемый ливнями, вышел затем

на п�ов Индостан, где вызвал

крупные разрушения.

Наиболее тяжелыми по сво�

им последствиям следует на�

звать февральско�апрельские

циклоны Леон�Элайн, Глория

и Худа, обрушившиеся на Мада�

гаскар, Мозамбик и на некото�

рые районы Южной Африки.

Таким образом, количество

экстремальных метеорологиче�

ских явлений в 2000 г. можно

считать крайне высоким.



Ф
амилии, вынесенные в за�

головок, хорошо извест�

ны современному биоло�

гу. Александр Онуфриевич Кова�

левский, Владимир Тимофеевич

Шевяков, Александр Станисла�

вович и Валентин Александро�

вич Догели оставили яркий, хотя

и неравнозначный, след в исто�

рии биологии. Они были лично�

стями, притягивавшими к себе

не только научным талантом,

но и высокими нравственными

и душевными качествами, что

особенно важно для универси�

тетских профессоров.

В то время как научные за�

слуги этой четверки широко

признаны, обстоятельства их

жизни мало привлекали внима�

ние исследователей. Между тем

я уверен, что феномен челове�

ческой личности может быть

в полной мере оценен только

в контексте обычных жизнен�

ных проявлений: общения,

дружбы, любви…

Люди, лично знавшие

А.О.Ковалевского, В.Т.Шевякова

и А.С.Догеля, уже давно сошли

с жизненной сцены. Прямых

учеников В.А.Догеля, т.е. Догеля�

младшего, и людей, близко его

знавших, тоже становится все

меньше и меньше. Остаются ар�

хивы. К счастью, благодаря ста�

раниям родных, друзей и работ�

ников�архивистов документы,

касающиеся героев этой статьи,

собраны в личные архивные

фонды, на которые я буду ссы�

латься. При ознакомлении с ни�

ми мне удалось обнаружить не�

которые новые материалы и со�

поставить их с тем, что уже из�

вестно…

Многое в истории вообще,

и в истории человеческих отно�

шений в частности, объясняют

иногда Божьим промыслом,

или Судьбою. В отношениях

между семьями Ковалевских,

Шевяковых и Догелей, которые

начались с 90�х годов XIX в.

и продолжались в течение поч�

ти 50 лет, такая особая миссия,

несомненно, была возложена на

великого русского зоолога, эм�

бриолога и эволюциониста

А.О.Ковалевского (1840—

1901)* , без активных действий

которого судьба упомянутых

трех семейств, очевидно, сло�

жилась бы иначе. Александр

Онуфриевич не создал своей

Ковалевские, Шевяковы,
Догели. Сплетение судеб

С.И.Фокин
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В качестве примера упомяну прекрасную
книгу В.А.Догеля [1] и исследование О.Я.Пи�
липчука [2]. Однако они отражают прежде
всего его жизнь в науке. Исключением слу�
жат короткие мемуары нескольких авторов,
опубликованные в «Природе» [3], и воспо�
минания К.Н.Давыдова [13]. 
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школы — учеников у него прак�

тически не было, но он, всецело

преданный науке, всю жизнь

помогал выдвижению талантли�

вых коллег.

Академик Императорской

Академии наук, Ковалевский

формально считается питомцем

столичного, Санкт�Петербург�

ского университета. Он закон�

чил курс экстерном в 1862 г.,

проучившись на физико�мате�

матическом факультете лишь

около года (1858—1859), и за�

тем дважды, хотя и не подолгу,

там работал [4, 5].  В 1866/67

учебном году он был приват�до�

центом зоотомического кабине�

та (теперь кафедра зоологии

беспозвоночных), где тогда же

защитил свою докторскую дис�

сертацию «Анатомия и история

развития Phoronis».

Спустя годы Ковалевский

снова появился в Петербурге

в связи с избранием его в Акаде�

мию наук летом 1890�го. Однако

на тот момент Александр Онуф�

риевич еще не имел 25�летнего

стажа преподавательской дея�

тельности, необходимого для

присвоения звания «заслужен�

ный профессор». Таким обра�

зом, он не имел права на пен�

сию, а избранный академиком

сверх штата, не получал жалова�

ния и в академии. «Ковалевский

человек положительно небога�

тый и без содержания казенного

существовать не может», — было

сказано в справке для Минис�

терства народного просвеще�

ния [6]. Встал вопрос о возмож�

ности получения Ковалевским

места профессора в Петербург�

ском университете для выслуги

недостающих до пенсии не�

скольких лет. В результате

в конце января 1891 г. «Государь

император по всеподданнейше�

му докладу <…> высочайше соиз�

волил на производство д. ст. со�

ветнику Ковалевскому содержа�

ния по должности ординарного

академика» [7; Оп.142. Д.1144.

Л.31],  а вскоре последовало

и решение назначить Ковалев�

ского сверхштатным профессо�

ром при Петербургском универ�

ситете.

Ковалевский возглавил ана�

томо�гистологический кабинет

при физико�математическом

факультете, образовавшийся

в 1888 г. в результате раздела

физиологического кабинета.

Формальное создание кафедры

цитологии и гистологии, суще�

ствующей ныне, завершилось

в послереволюционное время.

Фактически анатомо�гистоло�

гический кабинет оформился

при преемнике Александра Ону�

фриевича на этом посту А.С.До�

геле, приглашение которого

в университет было целиком за�

слугой Ковалевского.

Известный русский биолог,

основатель нейрогистологии,

член�корреспондент Академии

С е м ь я  К о в а л е в с к и х .  А л е к с а н д р  О н у ф р и е в и ч ,  Т а т ь я н а

К и р и л л о в н а ,  д о ч е р и  В е р а  ( с л е в а )  и Л и д а ,  с ы н  В л а д и м и р .  О д е с с а ,

о к о л о  1 8 9 0 г .
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наук Александр Станиславович

Догель (1852—1922)* окончил

медицинский факультет Казан�

ского университета в 1879 г.

Через два года он женился. Его

жена,  Екатерина Алексеевна

Малыгина, во многих отноше�

ниях женщина замечатель�

ная** ,  была близкой подругой

С.В.Карчевской, будущей жены

И.П.Павлова. В 1881 г. Павлова

писала Екатерине Алексеевне:

«…то,  что касается любви,

то есть уже доказательство <…>.

Дай Бог, чтобы будущие Ваши

дети были похожи на Вас и до�

брейшего Догеля» [11;  Оп.1.

Д.52.  Л.11] .  В конце февраля

1882 г. в семье Догелей родился

единственный, как потом ока�

залось, сын Валентин. Забегая

вперед, скажем, что пожелание

подруги сбылось.

В 1888 г. семья переезжает

в Томск, куда Догель был назна�

чен экстраординарным про�

фессором по кафедре гистоло�

гии. Вскоре он был назначен

и деканом факультета. Некото�

рое время исполнял обязаннос�

ти ректора.

Административная деятель�

ность оказалась для Догеля

старшего источником неприят�

ностей. В 1894 г. Александр Ста�

ниславович писал представите�

лю министра просвещения

В.К.Анрепу: «Вообще я должен

откровенно сознаться перед

Вашим Превосходительством,

что жизнь моя в Томске <…>

есть тяжелое испытание, а по�

тому я еще раз покорнейше

прошу о переводе меня из Том�

ска в один из университетов

России при первой открывшей�

ся вакансии» [7; Оп.150. Л.413].

Эта ситуация была известна

Ковалевскому, который сначала

выступил инициатором пред�

ставления трудов Догеля на Бэ�

ровскую премию, а по получе�

нии этой премии Александром

Станиславовичем стал хлопо�

тать о переводе Догеля в Санкт�

Петербург. «Многоуважаемый

Александр Станиславович, я

ужасно рад, что удалось Вам

присудить Бэровскую премию, я

очень боялся, что ее придется

разделить между Вами и В.Я.Да�

нилевским. <…> Коржинский

предложил Вас в члены�коррес�

понденты, и сначала некоторым

показалось, что два отличия за�

раз уж слишком, но вскоре со�

гласились», — писал в Томск

в конце 1894 г. Ковалевский. «Я

из университета выхожу. Так как

я был сверхштатным, то ника�

кой кафедры и не освобождает�

ся, но, может быть, при больших

хлопотах и удалось бы создать

сверхштатную экстраординату�

ру по гистологии, особенно ес�

ли Вы согласитесь читать

и краткий курс анатомии. Как

бы Вы отнеслись к подобному

проекту?» [11; Д.19. Л.1]. Хлопо�

ты увенчались успехом, и в ию�

не 1895 г. Догель был переведен

в Петербург сначала как экстра�

ординарный профессор по ка�

федре зоологии и сравнитель�

ной анатомии, а в октябре того

же года он возглавил анатомо�

гистологический кабинет.

Вот как описывала первый

визит Догелей к Ковалевским

жена Александра Онуфриевича,

Татьяна Кирилловна: «Вчера

у нас были Догели, жена его та�

кая болтушка, и очень веселая

и красивая дама; папа в востор�

ге, я за него рада, что будет хоть

один человек, с которым ему бу�

дет приятно водиться» [12; Д.63.

Л.8, 9]. Между семьями установи�

лись дружеские отношения. «До�

рогой Александр Станиславо�

вич, — пишет Ковалевский че�

рез несколько лет, только что

приехав из Одессы, — я с самого

момента приезда порывался

к Вам, и все не могу, а теперь

простудился и должен сидеть

дома. Не признаете ли Вы воз�

можным навестить меня, как не�

дужного, чем нас очень и очень

обяжете. Нижайший поклон от

А . С .  и Е . А . Д о г е л и .  Г у н г е р б у р г ,  с к о р е е  в с е г о  1 9 1 3 г .  П у б л и к у е т с я

в п е р в ы е .

* Литература о В.А.Догеле освещает в основ�

ном его научный путь [8]. Мне известна
лишь одна статья, посвященная Догелю как
человеку и учителю [10].

** В молодости Екатерина Алексеевна при�

нимала участие в Балканской кампании
1877—1878 гг. в качестве сестры милосер�
дия и была награждена за храбрость при
спасении раненых.
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меня и жены Екатерине Алексе�

евне, и если и ее милость будет,

то будем вдвойне рады. Как дела

Вали? Есть разные марки и воз�

можность их получения из стра�

ны, его специально интересую�

щей…» [12; Д.20. Л.9].

По воспоминаниям ученика

Александра Онуфриевича,

К.Н.Давыдова, которые, правда,

в некоторых деталях грешат

против истины, Ковалевский

в последний (петербургский)

период своей жизни не имел

близких друзей. «Думаю, что на�

стоящие дружеские чувства, —

пишет Давыдов, — А.О. питал

лишь к Мечникову и Сеченову».

Может быть, это мнение отчас�

ти и соответствовало действи�

тельности, однако Константин

Николаевич добавляет: «В сно�

шениях с людьми, которым А.О.

симпатизировал, он был не

только доброжелателен, но вре�

менами проявлял трогательную

сердечность и теплоту» [13].

Практически в это же время

(1893—1894) Ковалевский хло�

почет о возможности возвраще�

ния в Петербургский универси�

тет и В.Т.Шевякова (1859—

1930),  который в 1884 г. ,

не окончив курса по зоотоми�

ческому кабинету у профессора

Н.А.Вагнера, уехал в Германию.

Блестяще завершив образова�

ние в Гейдельбергском универ�

ситете, Шевяков уже там заявил

о себе как серьезный ученый�

протистолог. С 1892 г. он рабо�

тал приват�доцентом и был

ближайшим помощником все�

мирно известного зоолога Отто

Бючли* .

Познакомившись с Владими�

ром Тимофеевичем в Неаполе

в 1890 г., когда Шевяков возвра�

щался в Германию из кругосвет�

ного путешествия, Александр

Онуфриевич сумел разглядеть

в нем будущего крупного учено�

го и всячески способствовал его

возвращению в Россию. Делая

это, он, очевидно, не предпола�

гал, что Шевяков станет мужем

его младшей дочери Лиды.

В этой ситуации Ковалевский

показал себя человеком высо�

ких моральных принципов, ко�

торыми он руководствовался

всю жизнь.

Итак, еще не зная, чем закон�

чится пребывание дочери в Гей�

дельбергском университете, где

она год занималась зоологией

под руководством Шевякова,

Ковалевский хлопотал о воз�

можности службы Владимира

Тимофеевича в Петербурге. Он

предлагал Шевякову устроить

ассистентство в Академии наук.

Затем, возможно, ему удалось

бы получить кафедру в универ�

ситете и стать адъюнктом ака�

демии. «И в это время, — пишет

Лидия Александровна, — я

и сказала папе о своем выборе!

Тут он пришел в полное отчая�

ние — что же ты со мной сдела�

ла? — А что? — Так теперь же я

не могу ввести его в академию.

Не могу же я хлопотать за свое�

го зятя — а немцы академии

славились тем, что они потихо�

нечку да полегонечку проводи�

ли своих зятьев в академики.

И вот поэтому я потом дразнила

моего мужа, что я его драгоцен�

ная супруга, которая стоила ему

академика, т. к. папа так его и не

провел» [16].

Шевяковы прожили вместе

35 лет в любви и согласии. Пер�

воначально Лидия Александров�

на собиралась продолжить за�

нятия зоологией. «Володя, а я

серьезно очень хочу заниматься

и далее, если возможно, держать

экзамен на доктора, но не торо�

пясь и потихонечку. <…> Ты бу�

дешь смеяться, скажешь, что я

глупая, но я вправду думаю, что

она — зоология — даст вероят�

ность определить, наконец, что

же такое жизнь…» — писала она

будущему мужу осенью 1894 г.

[16; Д.111. Л.138].

Лидия Александровна не

смогла продолжить свое обра�

зование — семейные заботы от�

нимали слишком много време�

ни и сил (у Шевяковых родилось

пятеро детей). Однако она все�

гда помогала мужу в работе и,

по его признанию, должна счи�

таться соавтором его последней

монографии «Acantharia Неапо�

литанского залива». Заканчивая

полевые исследования радиоля�

А . О . К о в а л е в с к и й  с д о ч е р ь ю  Л и д о й .  С е в а с т о п о л ь ,  п р и м е р н о  1 8 9 2 г .

П у б л и к у е т с я  в п е р в ы е .

* О В.Т.Шевякове, как, впрочем, и о А.С.Доге�

ле, вообще написано очень мало [9, 14, 15].
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рий на Неаполитанской зооло�

гической станции в 1925 г., Вла�

димир Тимофеевич писал свое�

му бывшему студенту, ученику

и другу Догелю: «Очень я дово�

лен, что жена со мною, во�пер�

вых, я не один, во�вторых, она

не меньше меня любит Неаполь

и станцию, и, в�третьих, она су�

щественно помогает мне. Она

целый день на станции — про�

сматривает и ведет журнал еже�

дневного лова материала и, ко�

ли что интересное, — показыва�

ет мне, затем просматривает

текст, сверяет ссылки на табли�

цы, <…> нумерацию — словом,

несет такую же работу, как и я, —

теперь она знает всех акантоме�

трид по имени и отчеству. Также

наводит и критику, а язычок

у нее востренький — но это хо�

рошо» [16].

До того как в 1908 г. Шевя�

ков, уже после смерти Ковалев�

ского, был избран членом�кор�

респондентом Академии наук,

им были защищены в стенах

университета магистерская

и докторская диссертации по

протозоологии (науке об одно�

клеточных организмах) и пол�

ностью реорганизована вся на�

учно�педагогическая работа

в зоотомическом кабинете, там,

где Валентину Александровичу

Догелю (1882—1955), четверто�

му герою этого очерка, пред�

стояло появиться осенью

1900 г. в качестве студента.

Вот что писал Александр

Онуфриевич своему другу и со�

ратнику И.И.Мечникову весной

1894 г. в связи с магистерской

защитой Шевякова: «У нас было

довольно много разговоров

о диссертации Шевякова; Шим�

кевич и я настаивали, чтобы ему

дали прямо доктора, но Вагнер

был против, и формалисты фа�

культета тоже, так что дадим по�

сле диспута магистра — это

обидно и несправедливо» [18].

Баталии эти были вызваны тем,

что в 1894 г., после заявления за�

ведующего зоотомическим ка�

бинетом профессора Вагнера

об оставлении им службы, в уни�

верситете освободилась кафед�

ра зоологии беспозвоночных.

Илья Ильич, между прочим,

писал профессору В.М.Шимке�

вичу, формально возглавившему

зоотомический кабинет после

ухода Вагнера, так как Шевяков

еще не имел докторской степе�

ни: «Вы спрашиваете мое мне�

ние о г�не Шевякове. С появле�

нием в печати первых работ его,

я тотчас отметил его как моло�

дого ученого, в высшей степени

талантливого и в то же время

очень точного. Дальнейшая его

научная деятельность вполне

подтверждает мой диагноз. Каж�

дое его исследование носит пе�

чать оригинальности, глубины

и необыкновенной тщательнос�

ти. Везде у В.Т.Шевякова видны

и самостоятельность, и в то же

время превосходная школа» [17;

Д.99. Л.21].

Оба великих биолога оказа�

лись правы в своих оценках Ше�

вякова. С 1896 по 1911 г., когда

он возглавлял зоотомический

кабинет, преподавание зооло�

гии беспозвоночных улучши�

лось необычайно. Им была про�

ведена полная реорганизация

учебного процесса и переобо�

рудован зоотомический каби�

нет. Сотни учебных препаратов,

таблиц и приборов были выпи�

саны из�за границы. Шевяков

собрал превосходную коллек�

цию микроскопических препа�

ратов, многие из которых были

сделаны им самим. Даже кафед�

ральная мебель (в значительной

мере существующая и поны�

не) — музейные шкафы и витри�

ны, столы для практических за�

нятий и т.д. — заказаны по его

собственным проектам. Одним

словом, кафедра совершенно

преобразилась по образцу луч�

ших университетов Европы.

Современники признавали, что

зоотомический кабинет при

Шевякове несомненно стал луч�

шим в России учреждением по�

добного рода.

Владимир Тимофеевич всю

жизнь занимался простейшими,

прежде всего инфузориями

и радиоляриями. Три его моно�

графии (1893, 1896 и 1926) ста�

ли всемирно признанными ру�

ководствами по этим группам.

Однако неменьшую известность

он снискал своими педагогичес�

кими новациями. Большой за�

слугой его стало введение прак�

тических занятий. Они были

в то время новинкой и пользо�

вались огромным успехом у сту�

дентов. Важное значение имела

также организация «большого»

практикума для лиц, специали�

зировавшихся по зоологии бес�

позвоночных. Каждый прохо�

дивший практикум работал

большей частью самостоятель�

но, лишь консультируясь у при�

крепленного к нему преподава�

теля. Такая практика служила

непременным условием для пе�

рехода к собственно научной

работе. Эта форма обучения

студентов оказалась настолько

результативной, что в основных

своих чертах сохранялась на ка�

федре почти 100 лет. Шевяко�

вым же был организован пер�

вый студенческий семинарий,

много позднее, при Догеле, по�

лучивший роль важного педаго�

гического звена.

Все это привело к необычай�

ному успеху преподавательской

деятельности: за годы руковод�

ства Шевяковым кафедру закон�

чили ставшие впоследствии

крупными учеными в различных

отраслях биологии М.П.Рим�

ский�Корсаков, С.И.Метальни�

ков, П.Ю.Шмидт, П.П.Иванов,

В . Т . Ш е в я к о в .  П е т е р б у р г ,

1 8 9 8 г .



ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 1 2233

К.Н.Давыдов, С.В.Аверинцев,

Ю.А.Филипченко, В.Д.Зеленский,

В.А.Догель, И.И.Соколов, Б.П.Ува�

ров, И.П.Филипьев, В.Н.Беклеми�

шев, А.А.Любищев, Д.М.Федотов

и некоторые другие.

Профессор Беклемишев

вспоминал: «В эти годы среди

молодых зоологов и студентов,

группировавшихся вокруг зоо�

томической лаборатории, со�

здалась атмосфера исключи�

тельного научного энтузиазма

и совершенной преданности

науке, согретая культом дружбы

и товарищества» [19].

В эту атмосферу и попал До�

гель, поступив на естественное

отделение физико�математиче�

ского факультета Петербургско�

го университета осенью 1900 г.

и начав специализироваться по

зоологии беспозвоночных

у профессора Шевякова.

Все три семейства жили на

Васильевском острове: Ковалев�

ские на 7�й линии, Шевяковы на

5�й и Догели на углу 3�й линии

и Большого проспекта. Доста�

В . Т . Ш е в я к о в  ( в ц е н т р е )  с о  с в о и м и  б л и ж а й ш и м и  с о т р у д н и к а м и

п о  з о о т о м и ч е с к о м у  к а б и н е т у .  С л е в а —  В . А . Д о г е л ь ,  с п р а в а —

М . Н . Р и м с к и й � К о р с а к о в  ( с т а р ш и й  с ы н  к о м п о з и т о р а ) .  П е т е р б у р г ,

1 9 0 9 г .

П р е п о д а в а т е л и  ( п е р в ы й  р я д  с л е в а  н а п р а в о )  В . А . Д о г е л ь ,  В . Т . Ш е в я к о в ,  М . М . И в а н о в а  ( Б е р г ) ,

И . Н . Ф и л и п ь е в  и с т у д е н т к и  Ж е н с к о г о  И м п е р а т о р с к о г о  п е д а г о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а .  П е т е р б у р г ,

1 9 1 0 г .  П у б л и к у е т с я  в п е р в ы е .
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точно частые деловые и семей�

ные встречи профессуры дают

основание полагать, что Догель

познакомился со своим буду�

щим шефом и учителем еще за

несколько лет до поступления

в университет. Однако они ста�

ли близко общаться, лишь когда

младший Догель стал студентом

второго курса.

Очевидно, что перед Вален�

тином Александровичем не сто�

ял вопрос, куда идти после гим�

назии, — еще в Томске он стал

серьезно интересоваться зооло�

гией. Пример отца и других

профессоров университета,

прежде всего зоологов Шевяко�

ва и Шимкевича, был у него по�

стоянно перед глазами.

После второго курса,

в 1902 г., Догель решает, чтобы

не терять времени, продолжить

(на каникулах) изучение беспо�

звоночных на Неаполитанской

зоологической станции, где все

лето собирался работать и про�

фессор Шевяков. Вот как Влади�

мир Тимофеевич характеризует

Валентина Александровича

(приглашенного в Неаполе жить

в семье Шевяковых) в письме

к его отцу: «Валей я очень дово�

лен. Он серьезно и толково за�

нимается, и видно, что дело ин�

тересует его. Дай Бог, чтобы

и впредь так было. Что мы с Ва�

ми занимаемся по целым дням

наукой — это не удивительно,

а что он, молодой человек, вре�

мя каникул просиживает на

станции и учится — это очень

отрадно. Если бы зависть вооб�

ще была свойственна мне — я

позавидовал бы Вам, что у Вас

такой сын. От души желаю, что�

бы мои дети пошли в него. Пере�

дайте, пожалуйста, глубокоува�

жаемой Екатерине Алексеевне,

что познакомившись ближе

с Валей, я почувствовал большое

уважение к Вашей супруге. Валя

многим обязан ей и, если в умст�

венном отношении он многое

унаследовал от Вас, то в нравст�

венном отношении только мать

может воспитать такого сына.

Надеюсь, не сочтете это за фра�

зу. <…> Он прошел здесь по зоо�

логии столько, сколько у нас

студенты в лаборатории прохо�

дят за год» [11; Д.41. Л.1]. В ответ

Екатерина Алексеевна пишет

сыну: «Письмо Шевякова отно�

сительно тебя меня обрадовало

несказанно… Итак, дорогой, ты,

видимо, понравился им, и я так

рада, так рада этому. Эта похва�

ла хорошей марки, ведь они,

и особенно она, очень хорошие

люди» [20].

Необходимость и полезность

полевой работы для студентов

была очевидна, и профессор

Шевяков стремился всячески

способствовать поездкам своих

воспитанников на различные

биологические станции. Летом

1903 г. Догель был командиро�

ван на Мурманскую биологичес�

А . С .  и В . А . Д о г е л и .  П е т е р б у р г ,  в е р о я т н о ,  1 9 0 0 г .
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кую станцию. Там же он работал

и на следующий год. Позднее 

( в 1909 г.) он напишет: «Ну вот я

опять на Мурмане, на милом

старом Мурмане. Мне кажется,

что только здесь я всегда чувст�

вую себя вполне удовлетворен�

ным и довольным» [11; Д.50.

Л.142].

В то время студенты не долж�

ны были писать дипломную ра�

боту, а вместо этого сдавали не�

сколько специальных экзаме�

нов. В 1904 г. Валентин Алексан�

дрович заканчивает Петербург�

ский университет с дипломом

первой степени и, по предло�

жению Шевякова, остается при

зоотомическом кабинете для

приготовления к профессор�

скому званию. Под влиянием

учителя Валентин Александро�

вич первоначально занимался

в основном протозоологией.

В 1905 и 1908 гг. Догель сно�

ва работает в Неаполе, где Ше�

вяков продолжает свое знаме�

нитое исследование радиоля�

рий. «Теперь много времени

приходится проводить с Шевя�

ковыми, — пишет Валентин

Александрович отцу, — они от�

носятся ко мне очень хорошо,

прямо как к родному» [11; Д.50.

Л.65]. По�видимому, профессо�

ром и был предложен объект —

морские панцирные жгутико�

носцы (Peridinea), исследовани�

ем размножения которых занял�

ся в тот сезон Валентин Алек�

сандрович. Кроме того, он про�

должает изучение фауны грега�

рин — паразитов морских бес�

позвоночных.

Работая летом 1906 г. на

станции в Бергене, Догель обна�

руживает неизвестный род мик�

роскопических паразитов —

колчецов, — названный им

Haplozoon .  Исследование этих

(как потом оказалось)

Dinoflagellata ,  обнаруженных

Догелем позднее также близ

Мурмана, Тронхейма и Неаполя,

составляет его магистерскую

диссертацию, защищенную

в 1910 г.

В справке о Валентине Алек�

сандровиче, написанной, види�

мо, для получения им доценту�

Н а  б а л к о н е  С е в а с т о п о л ь с к о й  б и о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и .  С л е в а

н а п р а в о :  М и н к е в и ч ,  К . Н . Д а в ы д о в ,  А . С . Д о г е л ь ,  Т . К . К о в а л е в с к а я ,

А . О . К о в а л е в с к и й ,  В . А . К о в а л е в с к а я ,  Г . А . Ш н е й д е р .  П р и м е р н о  1 8 9 9 г .

П у б л и к у е т с я  в п е р в ы е .

В . Т .  и Л . А . Ш е в я к о в ы .  И р к у т с к ,  в е р о я т н о ,  1 9 2 7 г .  П у б л и к у е т с я

в п е р в ы е .
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ры в 1911 г., Шевяков отмечает:

«Мой ученик В.А.Догель начал

работать в заведуемой мною ла�

боратории С.�Петербургского

университета с 1901 года и еще

на студенческой скамье зареко�

мендовал себя серьезным отно�

шением к делу. <…> Работы его

очень интересны и изобличают

не только хорошего наблюдате�

ля, но и вдумчивого ученого,

стремящегося обсудить и обоб�

щить сделанные наблюдения»

[17; Д.109. Л.77].

От своего учителя Догель

воспринял искусство рисовать

во время лекций. Изображение

разных систем органов живот�

ного мелками разного цвета

стало после Шевякова своего

рода кафедральной традицией.

С 1908 г. Догель становится

хранителем зоотомического

кабинета.  Тогда же Шевяков

привлекает его к работе в каче�

стве ассистента в Женском пе�

дагогическом институте. Пре�

подавать Догель начал еще

раньше: уже в 1905/06 учебном

году он состоял ассистентом на

Стебутовских женских сельско�

хозяйственных курсах и вел

там практические занятия по

зоологии.

Покинув в 1911 г. универси�

тет*, Шевяков мог быть спокоен

за судьбу кафедры — он вырас�

тил себе замечательную смену.

После революции Шевяков жил

и работал в Иркутске. Побывав

в Ленинграде, он писал Догелю:

«С удовольствием вспоминаю

мое посещение Вашего Кабине�

та — так отрадно было видеть,

что все сохранилось и сохрани�

лось в образцовом порядке. Спа�

сибо Вам за это» [16].

Валентин Александрович,

любимый ученик Шевякова, вос�

питал целую плеяду протозо�

ологов, составивших советскую

школу протозоологии. Ярчай�

шие ее представители —

Ю.И.Полянский, А.А.Стрелков,

Е.М.Хейсин, И.Б.Райков и Л.Н.Се�

равин — в свою очередь были

учителями почти всех отечест�

венных ученых, кто ныне рабо�

тает в области протистологии,

и многих ученых сопредельных

стран.

Член�корреспондент АН

СССР Валентин Александрович

Догель развил на кафедре и дру�

гие научные направления. Срав�

нительно�анатомические и эко�

лого�паразитологические ис�

следования «патрона» и его уче�

ников прославили кафедру зоо�

логии беспозвоночных Ленин�

градского университета.

Он всемерно помогал Шевя�

кову организовать в Иркутске

первоклассный зоотомический

кабинет. «Я все со своими нуж�

дами!— писал Владимир Тимо�

феевич в 1925 г. в Ленинград. —

Хотя у меня теперь и неплохой

кабинет и с Вашей легкой руки

имеется недурная демонстра�

тивная коллекция, но многого

и очень многого даже нет. Вы�

писать от Фрича или от других

«Naturalienbandlungen», или же

из Неаполя нет никакой воз�

можности, во�первых из�за рас�

стройства способов пересылки,

а главное ввиду недостатка

средств. Ну и приходится поби�

раться» [15]. Вот другой отры�

вок из письма 1927 г.: «Избра�

ние меня по Вашему предложе�

нию в почетные члены Общест�

ва естествоиспытателей очень

польстило мне — это большая

честь,  которой я дорожу.

На днях получил официальное

известие и не сегодня завтра

собираюсь благодарить прези�

дента, а также и секретаря

К.М.Дерюгина; передавайте ему

мой привет и благодарность за

известие. Относительно пред�

ставления моей работы вполне

разделяю Ваше мнение и сер�

дечно благодарю за хлопоты.

Если будет положительный ре�

зультат,  то,  конечно, поездка

моя в Неаполь обеспечена».

Смерть Шевякова в октябре

1930 г. не разрушила теплых от�

ношений между его вдовой Ли�

дией Александровной и семьей

Догелей. Более того, оказавшись

высланной в Галич в связи с аре�

стом сына** в 1933 г., она еже�

годно нелегально гостила у До�

гелей и в семье вдовы своего

брата, В.А.Ковалевского, — Ека�

терины Федоровны Виноградо�

вой. В 30�х годах такое госте�

приимство требовало опреде�

ленного мужества.

Лидия Александровна оказа�

лась в Ленинграде летом 1941 г.

Когда Догеля в числе ряда дея�

телей науки в приказном поряд�

ке эвакуировали с семьей из Ле�

нинграда, его мать, Екатерина

Алексеевна, лежала со сломан�

ной ногой. Вывезти ее на само�

лете, на котором семью Вален�

тина Александровича (с мини�

мумом багажа) отправили сна�

чала в Москву, а через несколь�

ко недель, уже поездом, в Алма�

Ату,  оказалось невозможным.

Лидия Александровна осталась

с матерью Догеля и ухаживала

за ней в самую страшную, пер�

вую блокадную зиму. Она поки�

нула Ленинград только весной

1942 г., после смерти Екатерины

Алексеевны, видимо, уже безна�

дежно подорвав свое здоровье.

В . А . Д о г е л ь .  Л е н и н г р а д ,  1 9 3 0 г .

П у б л и к у е т с я  в п е р в ы е .

* С 1911 по 1917 г. Шевяков был товарищем

министра народного просвещения России.
На этом посту он сделал много полезного
для высшего образования. Одна из его лич�
ных заслуг — открытие Пермского универ�
ситета.

** Борис Шевяков, художник�реставратор,

был арестован по делу Новгородского об�
щества любителей древности и погиб на
Соловках.
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Спустя несколько месяцев Ше�

вякова умерла в больнице Гали�

ча. С ее смертью оборвалась бо�

лее чем 45�летняя прочная дру�

жеская связь трех русских се�

мей — Ковалевских, Шевяковых

и Догелей, давших так много

отечественной биологической

науке.

* * *
Я благодарен Л.В.Догель,

Е.В.Догель,  В.Б.Ковалевской,
А.В.Зазерской и А.В.Ересковско�
му, а также сотрудникам архи�
ва РАН и РГИА за помощь в сборе
материала для этого очерка.
Обращаюсь ко всем лицам, об�
ладающим какими�либо сведе�

ниями о жизни и деятельности
героев настоящего очерка,
и прежде всего о профессоре
В.Т.Шевякове,  с нижайшей
просьбой откликнуться.
(199053, Санкт�Петербург,
Тучков пер. 3, кв. 6. С.И.Фокину.
Тел. 321�14�23; e�mail:
fokin@peterlink.ru.)
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Недавно австралийские оке�

анологи определили возраст

Большого барьерного рифа,

протянувшегося вдоль северо�

восточного побережья Австра�

лии более чем на 2000 км. Ока�

залось, что гигантскому подвод�

ному сооружению из коралло�

вых рифов и островов 600 тыс.

лет. Такая датировка получена

при изучении кернов из двух бу�

ровых скважин глубиной 86

и 210 м. Независимый анализ по

соотношению изотопов строн�

ция подтвердил этот возраст,

а магнито�стратиграфическое

исследование показало, что по�

сле последней инверсии маг�

нитного поля Земли коралловое

сооружение продолжало расти.

Sciences et Avenir.  2001.

№653. P.40 (Франция).

Наблюдая за поведением

120 королевских пингвинов

(Aptenodytes patagonica), Ж.Де�

васм (G.Dewasmes; Универси�

тет им.Ж.Верна, Амьен, Фран�

ция) и его коллеги установили,

что нагрузка на верхний отдел

позвоночника у спящих живот�

ных в 20 раз выше, чем на лапы

у бодрствующих. Тем не менее

они спокойно спят в условиях

непрерывно шумящей коло�

нии, не реагируя на толчки

и удары соседей. Лапы же пинг�

винов намного чувствитель�

нее — ведь именно с их помо�

щью они насиживают яйца

и пестуют птенцов.

Antarctic. 2000. V.18. №1. P.2

(Новая Зеландия).



В
1920�х годах немецкий

электрофизиолог и пси�

хиатр Г.Бергер (1873—

1941) впервые зарегистрировал

биоэлектрическую активность

(в виде колебаний потенциа�

лов) мозга человека. С тех пор

приложено много усилий, что�

бы понять, имеют ли такие коле�

бания какое�то функциональ�

ное значение или всего лишь

сопутствуют нейронной актив�

ности и служат индикатором со�

стояния мозга. Сегодня мы зна�

ем, что работа этого важнейше�

го органа человека основана на

передаче электрических сигна�

лов, которые одновременно ге�

нерируются множеством нерв�

ных клеток. Электрическую ак�

тивность всего мозга можно

представить как шум огромной

толпы, миллиарды членов кото�

рой разговаривают одновре�

менно. Ни у кого не вызывает

сомнений, что голос отдельного

нейрона важен в этом общем

шуме — ведь именно нервная

клетка участвует в анализе и пе�

реработке информации. А вот

относительно всей многоголо�

сицы ясности нет до сих пор.

Суммарная электрическая ак�

тивность мозга (шум огромной

толпы) записывается с помощью

электроэнцефалографа, кото�

рый регистрирует колебания

электрических потенциалов

в нескольких частотных диапа�

зонах, или ритмах. Все вместе

они формируют электроэнцефа�

лограмму (ЭЭГ), анализируя ко�

торую, нейрофизиологи пыта�

ются понять, как работает мозг.

Здесь речь пойдет только об

одной его функции — зритель�

ной — и об одном виде электри�

ческой активности, отраженной

на ЭЭГ, о так называемом альфа�

ритме, т.е. колебаниях электри�

ческих потенциалов с частотой

от 8 до 13 Гц. В этом диапазоне

частота ритма индивидуальна,

но есть он практически у каждо�

го человека и особенно мощно

проявляется в зрительной обла�

сти (она находится в затылоч�

ной части обоих полушарий)

коры большого мозга в состоя�

нии спокойного бодрствования

с закрытыми глазами.

Альфа�ритм, как и электри�

ческая активность мозга в диа�

пазоне других частот, многие

годы был предметом фундамен�

тальных исследований, но те�

перь перекочевал в прикладные

и полуприкладные работы. Это

связано, видимо, с тем, что

большинство подходов к анали�

зу его роли исчерпали себя

и оказались непродуктивными.

Волновые процессы 
в зрительной коре мозга

И.А.Шевелев
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Несмотря на множество специ�

альных руководств и ряд журна�

лов, заполненных статьями по

ЭЭГ, значение альфа�ритма для

работы мозга до сих пор дискус�

сионно, если не сомнительно.

Неясны и механизмы генера�

ции этого ритма. Так, все еще

преобладает точка зрения, что

альфа�ритм — это колебания по�

тенциалов, синхронно развива�

ющиеся во всей зрительной ко�

ре, т.е. стоячая волна. Между тем

много лет назад американские

исследователи — математик

У.Питс и невролог У.Мак�Кал�

лок — предложили гипотезу ска�

нирования, связанную именно

с этим ритмом [1]. По их мне�

нию, альфа�ритм отображает

сканирование зрительной коры,

считывание с нее информации

движущейся волной возбужде�

ния. Напомним, что в первичной

проекционной области зритель�

ной коры, куда приходят сигна�

лы из сетчатки глаза через под�

корковый зрительный центр, со�

блюдается так называемая рети�

нотопия. Это означает, что ви�

димый мир, спроецированный

на сетчатку (ретину) оптичес�

кой системой глаза, отображает�

ся в коре принципиально такой

же картиной возбуждения. Неда�

ром зрительную кору называют

корковой экранной структурой.

Авторы гипотезы сканирова�

ния предположили, что через

каждые 100 мс в центре этого

коркового экрана возникает

волна возбуждения, которая рас�

пространяется за такое же время

до его границ. Эта движущаяся

волна суммируется в каждом

нейроне с возбуждением, при�

шедшим из сетчатки глаза, тем

самым повышая уровень деполя�

ризации нервных клеток, распо�

ложенных все дальше от центра

зрительной коры. В результате

с корковой экранной структуры

последовательно считывается,

сканируется, зрительная инфор�

мация, которая передается затем

в другие области коры, где про�

изводится дальнейший анализ

информации и опознание обра�

зов. Авторы придавали весьма

большое значение альфа�ритму

и без излишней скромности на�

звали свою статью «Как мы по�

знаем Вселенную. Восприятие

слуховой и зрительной инфор�

мации»*.

Мысль о сканирующей волне

возникла не на пустом месте.

Авторы заметили сходство

структуры основных пучков

нервных волокон в зрительной

и слуховой коре со схемами уст�

ройств для автоматического уп�

равления зенитным огнем, раз�

работанных в конце второй ми�

ровой войны. На это интерес�

ное совпадение обратил внима�

ние и отец кибернетики Н.Ви�

нер, давший теоретической ра�

боте Питса и Мак�Каллока высо�

кую оценку.

Несомненно, что эта идея,

окажись она верной, была бы

очень важна как для понимания

последовательности переработ�

ки зрительной информации, так

и для оценки функционального

значения альфа�ритма. Однако

строгие доказательства гипоте�

зы отсутствовали. Эксперимен�

тально сам сканирующий про�

цесс не был обнаружен, а кос�

венные данные оказались проти�

воречивыми — одни из них под�

тверждали следствия, вытекаю�

щие из гипотезы, другие — нет.

Чтобы подтвердить или оп�

ровергнуть гипотезу Питса

и Мак�Каллока, в середине 80�х

годов мы начали специальные

опыты.

Четыре косвенных 
доказательства

Опознание формы геомет$
рических фигур. В то время

проверить гипотезу об альфа�

сканировании можно было лишь

косвенно, так как существовало

много методических ограниче�

ний. Мы провели 285 управляе�

мых компьютером эксперимен�

тов, в которых перед испытуе�

мыми (их было 29 человек) ста�

вилась задача опознать форму

геометрических фигур разного

углового размера. Мы исходили

из простого следствия гипотезы:

если альфа�ритм распространя�

ется из центра зрительной коры,

то мелкие изображения, контур

которых там и проецируется, бу�

Г и п о т е т и ч е с к а я  с в я з ь

р а з м е р а  о п о з н а в а е м ы х

т р е у г о л ь н и к о в  с х о д о м

р а с п р о с т р а н е н и я  а л ь ф а �

в о л н ы  ( п о к а з а н а  ц в е т о м )

и с п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  е е

ф а з  ( в н и з у ) .  П о г и п о т е з е

П и т с а  и М а к � К а л л о к а ,  в о л н а

д в и ж е т с я  и з  ц е н т р а  к о р ы

к п е р и ф е р и и ,  п о с л е д о в а т е л ь н о

с ч и т ы в а я  и н ф о р м а ц и ю

о з р и т е л ь н о м  о б р а з е .  П о э т о м у

м е л к и е  ф и г у р ы  д о л ж н ы

о п о з н а в а т ь с я  р а н ь ш е  д р у г и х

( ф а з а  1 ) ,  а к р у п н ы е —  п о з ж е

в с е х  ( з д е с ь  ф а з а  3 ) .

* Позже, через 10 лет, Питс и Мак�Каллок

стали соавторами знаменитой статьи
Дж.Леттвина и Т.Матурано «Что глаз лягуш�
ки рассказывает мозгу лягушки», в которой
были впервые описаны нейроны�детекто�
ры. К сожалению, это замечательное дости�
жение не удостоилось Нобелевской премии
вместе с Д.Хьюбелом и Т.Визелом (о них см.:
Лауреаты Нобелевской премии 1981 года.
По медицине — Р.Сперри, Д.Хьюбел, Т.Визел
// Природа. 1982. №1. С.105—107).
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дут опознаваться лучше при их

предъявлении испытуемому на

ранних фазах альфа�волны,

а более крупные, «локализован�

ные» на периферии, — на отно�

сительно поздних*.

В экспериментах компьютер

в случайном порядке, на корот�

кое время, предъявлял на экране

геометрические фигуры разной

формы и углового размера (от

0.7 до 16°) во время одной из че�

тырех фаз альфа�волны или же —

в контрольной серии — вне вся�

кой связи с какой�либо из них.

Как мы и предполагали, ве�

роятность опознания фигуры

увеличивалась, если ее запуск

производился в соответствую�

щую ее размеру фазу [2, 3] .

Но что было неожиданным, так

это противоположная предска�

занной связь между размером

фигуры и фазой волны: если

изображения на экране возни�

кали в ранние фазы, лучше опо�

знавались более крупные фигу�

ры, а в поздние — наоборот,

мелкие.

Таким образом, мы косвенно

подтвердили следствие гипоте�

зы Питса и Мак�Каллока о рас�

пространении волны возбужде�

ния по зрительной коре. Однако

из наших опытов следовало, что

альфа�волна движется не от

центра к периферии корковой

проекции поля зрения, как

предполагали авторы гипотезы,

а наоборот — от периферии

к центру. Мы полагаем, что каж�

дые 80—120 мс (период альфа�

ритма у разных испытуемых)

в корковой проекции ближней

периферии поля зрения (9—12°

от его центра) генерируется

волна, которая равномерно пе�

ремещается к центру и достига�

ет его за три четверти альфа�пе�

риода, т.е. примерно за 75 мс.

Распознавание направле$
ния движения стимула . Есте�

ственно было предположить,

что с фазами альфа�волны свя�

зано распознавание не только

формы изображения, но и на�

правления его движения. Чтобы

выяснить, так ли это, вызванная

быстро движущимся по экрану

световым пятном волна корко�

вого возбуждения пускалась ли�

бо в одном направлении с рас�

пространяющейся альфа�вол�

ной, либо — навстречу ей. Ис�

пытуемые должны были отве�

тить, к центру экрана или к пе�

риферии движется световое

пятно, создаваемое компьюте�

ром. В этой серии эксперимен�

тов соблюдались те же условия:

в опыте начало движения зри�

тельного стимула совпадало

с одной из фаз альфа�ритма,

в контроле синхронизация пол�

ностью отсутствовала.

Известно, что человек лучше

опознает центростремительное

направление. (Это связано, по�

видимому, с большей биологи�

ческой значимостью для челове�

ка сигналов, которые появляют�

ся на периферии поля зрения

в связи с их новизной и возмож�

ной опасностью.) В контроле

так и было. Но в опыте это пред�

почтение сменялось на проти�

воположное: испытуемые лучше

распознавали центробежное на�

правление — навстречу альфа�

волне [4, 5]. Такое предпочтение

в опознании вполне объяснимо.

Известно, что восприятие дви�

жения основано на активации

нейронов зрительной коры, об�

ладающих высокой чувствитель�

ностью к его направлению. А по�

скольку активация зависит от

пространственно�временного

градиента входного сигнала, ко�

торый бывает наибольшим при

встречном движении двух волн

(центростремительной альфа�

волны и центробежной волны,

вызванной светом), то естест�

венно, что именно в этом случае

и улучшаются показатели рас�

познавания. Так подтвердилось

еще одно следствие гипотезы

Питса и Мак�Каллока.

Возникновение зритель$
ных иллюзий .  Из гипотезы

сканирования вытекает еще од�

но следствие: ритмическая фо�

тостимуляция с частотой альфа�

ритма может создать в зритель�

ной коре квазистробоскопичес�

кий эффект. Мы решили прове�

рить, способны ли ритмические

вспышки света, создающие

в зрительной коре диффузную

волну возбуждения, «заморо�

зить», остановить альфа�волну

в некий момент движения и тем

вызвать ее зрительное восприя�

тие как неподвижного изобра�

жения. Следует сказать, что еще

Р а с п р о с т р а н е н и е  а л ь ф а � в о л н ы  п о  з р и т е л ь н о й  к о р е .  С о г л а с н о

г и п о т е з е  П и т с а  и М а к � К а л л о к а ,  э т а  в о л н а  н а ч и н а е т  с в о й  х о д

( ф а з а  1 )  и з  ц е н т р а  к о р к о в о й  п р о е к ц и и  п о л я  з р е н и я  ( ц . п . з . )

к п е р и ф е р и и .  О д н а к о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы

п о к а з ы в а ю т  о б р а т н о е  н а п р а в л е н и е —  о т  п е р и ф е р и и  к ц е н т р у .

* Точные фазы волны в то время было не�

возможно установить, поскольку сигналы
от изображений разного размера приходят
в зрительную кору с разной задержкой.
Но это не имело принципиального значе�
ния для наших опытов, поэтому здесь гово�
рится только о последовательности фаз
альфа�волны — относительно ранних или
относительно поздних.
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в 50�х годах английский нейро�

физиолог У.Уолтер описал появ�

ление некоторых иллюзорных

зрительных образов при

вспышках света.

В наших опытах человек си�

дел с закрытыми глазами перед

лампой стробоскопа, частоту

вспышек которого компьютер

менял в случайном порядке.

При возникновении зрительной

иллюзии испытуемый нажимал

на ключ и компьютер фиксиро�

вал частоту, на которой образ

появлялся. Судя по словесным

описаниям и зарисовкам вос�

приятий, испытуемые видели

светящиеся кольца, круги, спи�

рали или решетки с косо пере�

секающимися линиями [6, 7].

Примечательно, что в много�

кратных повторах у каждого ис�

пытуемого преобладал один

и тот же тип иллюзии. Раз воз�

никнув, она могла двигаться:

спираль или диск медленно вра�

щались, образ пульсировал, уда�

ляясь или смещаясь в сторону,

менял цвет.

Индивидуальная, доминиру�

ющая в спектре мощности ЭЭГ,

частота альфа�ритма и опти�

мальная частота стимуляции (ее

диапазон у разных людей коле�

бался от 6.5 до 13.8 Гц) для полу�

чения четкого иллюзорного эф�

фекта оказались тесно связан�

ными. Характерно, что вероят�

ность восприятия круга и спира�

ли значимо снижалась даже при

небольшом изменении частоты

стимуляции, а образ решетки

возникал на частотах более низ�

ких или высоких по сравнению

с теми, которые вызывали иллю�

зии круга и спирали.

Итак, в этой серии опытов

подтвердилось третье следствие

исходной гипотезы. Наши ис�

пытуемые «увидели», т.е. иллю�

зорно восприняли как реальный

зрительный образ собственную

волну альфа�ритма, как бы оста�

новленную в тот или иной мо�

мент ее распространения по

зрительной коре.

На чем основан этот эффект?

Можно думать, что возбуждение,

создаваемое вспышками, изо�

ритмичными с альфа�волной,

доводит до порога восприятия

обычно невидимое (подпорого�

вое) ее распространение. Наши

результаты свидетельствуют

в пользу кольцевой формы ска�

нирующей волны, так как имен�

но круг или кольцо были наибо�

лее характерными иллюзиями

у испытуемых. Что касается спи�

рали, то она чаще возникала

при небольшом рассогласова�

нии частот стимуляции и альфа�

З а в и с и м о с т ь  в е р о я т н о с т и  ( о т л о ж е н а  п о  в е р т и к а л и )

о п о з н а н и я  г е о м е т р и ч е с к и х  ф и г у р  р а з н о г о  р а з м е р а  о т  м о м е н т а

и х  п р е д ъ я в л е н и я ,  т . е .  о т ф а з ы  а л ь ф а � в о л н ы .  П р и х а о т и ч е с к о м

п р е д ъ я в л е н и и  в к о н т р о л ь н ы х  о п ы т а х  э т а  в е р о я т н о с т ь

о д и н а к о в а  и п р и н я т а  з а  н о л ь  ( к о о р д и н а т н а я  п л о с к о с т ь ) .

В и д н о ,  ч т о  р а с п о з н а в а н и е  б о л е е  к р у п н ы х  ф и г у р  у л у ч ш а е т с я  п о

с р а в н е н и ю  с к о н т р о л е м ,  е с л и  о н и  п р е д ъ я в л я ю т с я  н а  р а н н и х

ф а з а х  а л ь ф а � р и т м а ,  а б о л е е  м е л к и х —  н а  п о з д н и х  ф а з а х .

О п о з н а н и е  ц е н т р о б е ж н о г о  и ц е н т р о с т р е м и т е л ь н о г о  д в и ж е н и й .

П р и с о в п а д е н и и  в р е м е н и  з а п у с к а  д в и ж у щ е г о с я  с в е т о в о г о  п я т н а

с к а к о й � л и б о  ф а з о й  а л ь ф а � в о л н ы  ц е н т р о б е ж н о е  н а п р а в л е н и е

о п о з н а е т с я  л у ч ш е  п о  с р а в н е н и ю  с к о н т р о л е м  ( н у л е в а я

п л о с к о с т ь ) ,  а ц е н т р о с т р е м и т е л ь н о е —  х у ж е .  П р е д п о ч т е н и е

в ы р а ж е н о  с и л ь н е е ,  к о г д а  п я т н о  н а ч и н а е т  д в и ж е н и е  и з  л е в о г о

п о л у п о л я  з р е н и я .  З в е з д о ч к а м и  н а  с х е м е  о т м е ч е н ы  д о с т о в е р н ы е

( р < 0 . 0 5 )  о т к л о н е н и я  в о п о з н а н и и .
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ритма, в то время как решетка —

при более значительном их от�

личии.

Движущиеся волны и зри$
тельные иллюзии. Мы решили

проверить также, связаны ли

описанные иллюзии с движущи�

мися волнами ЭЭГ, так как каза�

лось логичным, что и эти волны

могут отражать работу сканиру�

ющего механизма. Дело в том,

что движение волны возбужде�

ния в зрительной коре может

вызвать последовательное сме�

щение максимума потенциала

по поверхности коры большого

мозга. В электрофизиологии это

смещение и принято называть

движущимися волнами. На дина�

мических картах альфа�потен�

циалов мозга удается выделить

несколько фокусов, или полю�

сов, каждый из которых переме�

щается по своей траектории. Ес�

ли проанализировать такие кар�

ты, можно выяснить, совпадает

ли с каким�либо направлением

движения та или иная иллюзия,

вызванная у испытуемых ритми�

ческой фотостимуляцией.

Карты альфа�потенциалов

(с шагом 4 мс) мы строили на

основе ЭЭГ испытуемых, кото�

рые находились в условиях наи�

большего проявления альфа�

ритма, т.е. спокойно сидели за�

крыв глаза. Движущиеся волны

обнаруживали, сравнивая ЭЭГ,

полученные до и во время фото�

стимуляции, и ранжировали их

по 10 траекториям. Каковы же

были результаты?

Во�первых, на серии динами�

ческих карт, отражающих волну,

которая двигалась от затылка ко

лбу, мы увидели, что отрица�

тельный полюс потенциала, на�

ходящийся в затылочной облас�

ти коры, распространяется

в том же направлении [8]. Во�

вторых, удалось выявить, что

конкретные иллюзии возникали

на фоне определенной траекто�

рии волны. Например, круг

и спираль появлялись в том слу�

чае, если волна двигалась от за�

тылка ко лбу, а решетка — при

траектории, направленной от

левой затылочной области коры

к правой лобной. Следователь�

но, связь между видом иллюзии

и направлением движения аль�

фа�волны существует. 

Прямое 
доказательство

Теперь мы уже знали, что от

фазы альфа�волны зависит рас�

познавание формы геометриче�

ских фигур и направления дви�

жения зрительного стимула, что

эту волну можно «остановить»,

вызвав ее иллюзорный зритель�

ный образ; увидели, что она рас�

пространяется по нескольким

траекториям, с которыми связан

определенный вид иллюзии.

Но все это — косвенные доказа�

тельства. Как же получить пря�

мые подтверждения теоретиче�

ским построениям Питса и Мак�

Каллока?

Исходя из зависимости вида

иллюзии от траектории смеще�

В о з н и к н о в е н и е  з р и т е л ь н ы х  и л л ю з и й .  П р и ф о т о с т и м у л я ц и и

с ч а с т о т о й  а л ь ф а � р и т м а  о б ы ч н о  п о я в л я ю т с я  и л л ю з и и  в в и д е

к р у г а ,  с п и р а л и  и л и  р е ш е т к и  ( в в е р х у ) ,  п р и ч е м  ч е т к о

п р о я в л я е т с я  с в я з ь  ч а с т о т ы  ф о т о с т и м у л я ц и и  д л я  и х  в ы з о в а

с д о м и н и р у ю щ е й  у к а ж д о г о  и с п ы т у е м о г о  ч а с т о т о й  а л ь ф а �

р и т м а  ( в с е р е д и н е ) .  П р и м е ч а т е л ь н о ,  ч т о  р а с с о г л а с о в а н и е

э т и х  ч а с т о т  н а  1 — 2  Г ц  п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  в е р о я т н о с т и

в о з н и к н о в е н и я  л ю б о й  и л л ю з и и ,  о с о б е н н о —  к р у г а  ( в н и з у ) .
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ния максимума потенциала, мы

предположили, что эта траекто�

рия может отражать и движение

источника альфа�ритма. Обна�

ружив это, мы тем самым непо�

средственно доказали бы гипо�

тезу сканирования.

Регистрация электрической

активности мозга от набора

электродов, расположенных в

разных участках головы челове�

ка, позволяет судить о распреде�

лении потенциалов на двумер�

ной поверхности. Известно, од�

нако, что в энцефалограмму су�

щественный, а иногда и опреде�

ляющий вклад вносят генерато�

ры потенциалов из глубинных

структур мозга. Обнаружить

и установить местоположение

таких генераторов позволяют

методы трехмерного анализа

ЭЭГ, основанные на решении

обратной задачи. Для этого раз�

работаны специальные компью�

терные программы.

Считается, что за распреде�

ление альфа�потенциалов по

поверхности головы отвечает

эквивалентный токовый диполь

альфа�ритма [9].  Наша задача

состояла в том, чтобы выявить

последовательный сдвиг диполя

по зрительной коре во время

развития альфа�волны, которая

регистрируется от поверхности

головы.

Для этого анализировали ЭЭГ

испытуемых (в опытах с ритми�

ческой фотостимуляцией, вызы�

вающей зрительные иллюзии),

решая обратную задачу для

трехслойной сферической мо�

дели головы. В результате в заты�

лочных долях мозга удалось вы�

явить и последовательный сдвиг

диполя, и поворот его вектора

[10]. При движении альфа�волны

от затылочной области к лобной

источник альфа�ритма смещал�

ся в медиальном направлении

и вниз, а его дипольный момент

поворачивался против часовой

стрелки в горизонтальной плос�

кости и по часовой стрелке —

в сагиттальной. Эти результаты

указывают на быстрое смещение

источника альфа�ритма в облас�

ти мозга, которая совпадает

с первичной зрительной корой,

и подтверждают гипотезу о ее

сканировании распространяю�

щейся волной.

Д в и ж у щ а я с я  в о л н а  а л ь ф а � р и т м а  и е е  т р а е к т о р и и .  Н а к а р т а х  п о л я  а л ь ф а � п о т е н ц и а л о в  м о з г а

( т р и  л е в ы х  к о л о н к и )  о д н о г о  и з  и с п ы т у е м ы х  в и д н о ,  ч т о  о н а  р а с п р о с т р а н я е т с я  о т  з а т ы л о ч н о й

о б л а с т и  м о з г а  к л о б н о й .  В о з м о ж н ы  н е с к о л ь к о  т р а е к т о р и й  ( н а  п р а в о й  ч а с т и  р и с у н к а  и х

п о к а з а н о  1 0 ) .  Н а ф о н е  о п р е д е л е н н о й  т р а е к т о р и и  и в о з н и к а е т  к о н к р е т н а я  з р и т е л ь н а я  и л л ю з и я

( с п р а в а  в н и з у ) .
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Таким образом, последова�

тельный сдвиг диполя во время

альфа�ритма прямо отражает

движение волны возбуждения

по зрительной коре. Поворот же

вектора диполя при этом стано�

вится неизбежным, ведь она

движется не по ровной поверх�

ности, а по сложно упакованной

шпорной извилине в первичной

проекционной области зри�

тельной коры.

Поскольку локализация ис�

точника альфа�ритма проводи�

лась на «обобщенной» трехмер�

ной модели головы, мы сочли

необходимым подтвердить его

местоположение для каждого

испытуемого с помощью ЯМР�

томографии. Полученные трех�

мерные карты структур мозга

(с пространственным разреше�

нием около 1 мм) каждого кон�

кретного человека, участвовав�

шего в опыте, совмещали по оп�

ределенной программе с карта�

ми, которые отражали локализа�

цию диполей альфа�ритма. Бла�

годаря такому наложению двух

видов трехмерных карт впервые

удалось прямо выявить, что ди�

польный источник альфа�волны

во время ее движения последо�

вательно смещается по шпор�

ной извилине. Это непосредст�

венно, а не косвенно, свидетель�

ствует в пользу гипотезы скани�

рования.

Механизмы генерации 
и распространения
альфа�волны

Теперь, имея доказательства

гипотезы Питса и Мак�Каллока,

попробуем разобраться в меха�

низмах, которые обусловливают

возникновение и движение аль�

фа�волны.

В принципе полученные

в наших экспериментах эффек�

ты можно было бы попытаться

объяснить и без привлечения

идеи о движении альфа�волны

по зрительной коре. Однако ес�

ли предположить, что одновре�

менно вся эта кора просто «ды�

шит» с частотой альфа�ритма,

то нельзя было бы связать зави�

П о л о ж е н и е  т о к о в о г о  д и п о л я  а л ь ф а � р и т м а  и е г о  в е к т о р о в

в д и н а м и к е  ( ш а г  2  м с ) .  Т о к о в ы й  д и п о л ь  ( ч е р н ы е  т о ч к и ) —

и с т о ч н и к  а л ь ф а � р и т м а —  л о к а л и з о в а н  в з а т ы л о ч н о й  о б л а с т и ,

в к а к о й  б ы  п л о с к о с т и  п р о ф и л я  г о л о в ы  о н  н и  б ы л  в ы я в л е н ,  и е г о

п о з и ц и я  м е н я е т с я  п о  м е р е  д в и ж е н и я  в о л н ы .  П р о и с х о д и т

и п о в о р о т  в е к т о р а  д и п о л я  ( л и н и и ,  и с х о д я щ и е  и з  т о ч е к ) .

Т о ч н а я  л о к а л и з а ц и я  т о к о в ы х  д и п о л е й  в м о з г е  ч е л о в е к а .

Н а т р е х м е р н о й  к а р т е  м о з г а ,  п о л у ч е н н о й  п о  д а н н ы м  Я М Р �

т о м о г р а ф и и ,  р а с ч е т н ы м  м е т о д о м  в и р т у а л ь н о й  х и р у р г и и

у д а л е н а  ч а с т ь  з а т ы л о ч н о г о  п о л ю с а  п р а в о г о  п о л у ш а р и я .

Н а в н у т р е н н е й ,  « о б н а ж и в ш е й с я »  п о в е р х н о с т и  л е в о г о  п о л у ш а р и я

п о к а з а н ы  т р и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п о л о ж е н и я  д и п о л ь н о г о

и с т о ч н и к а  а л ь ф а � р и т м а  ( б е л ы е  т о ч к и ) .  Н а х о д я т с я  о н и  н а

ш п о р н о й  б о р о з д е —  п е р в и ч н о й  п р о е к ц и о н н о й  о б л а с т и

з р и т е л ь н о й  к о р ы  ( д р у г и е  д и п о л ь н ы е  и с т о ч н и к и  р а с п о л а г а ю т с я

г л у б ж е  и н а  с р е з е  н е  в и д н ы ) .  И з � з а  с л о ж н о с т и  р е л ь е ф а  э т о й

б о р о з д ы  п о в о р о т  в е к т о р а  д и п о л я  с т а н о в и т с я  н е и з б е ж н ы м .
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симость опознания геометриче�

ских фигур разного размера

с фазой альфа�волны. Необъяс�

нимым осталось бы и появление

оформленных зрительных ил�

люзий при фотовспышках с аль�

фа�частотой.

Часто критики гипотезы ска�

нирования справедливо напо�

минают, что альфа�ритм наибо�

лее выражен в темноте и при за�

крытых глазах, а воздействие

света подавляет его, и он сменя�

ется асинхронными колебания�

ми на более высоких частотах.

Но противоречие этого извест�

ного факта с гипотезой Питса

и Мак�Каллока только кажущее�

ся, и авторы, кстати, сами упо�

минали о нем. Можно думать,

что активация альфа�ритма при

закрытых глазах — это эффект

«холостого хода» сканирующе�

го механизма. Тогда снижение

на свету мощности альфа�ритма

свидетельствует не об его ис�

тинном уменьшении, а об ин�

терференционной маскировке.

В самом деле, пришедшие из

сетчатки глаза сигналы о мно�

гообразном внешнем мире по�

разному активируют корковые

нейроны, которыми эти сигна�

лы (точнее, зрительная инфор�

мация) перерабатываются. В ре�

зультате создается множество

волн возбуждения не синхрон�

ных с альфа�ритмом, потому

и возникает впечатление, что

он затухает при активном зри�

тельном восприятии.

Питс и Мак�Каллок считали,

что благодаря сканированию

зрительной коры альфа�волной

человек распознает объекты

внешнего мира независимо от

изменения их размера и пово�

рота в пространстве. (Все мы уз�

наем стул, большой он или ма�

ленький, стоит на ногах или ле�

жит на боку.) Кроме того, авто�

ры гипотезы утверждали, что

последовательное сканирова�

ние выгодно для представления

на выходе зрительной коры ин�

формации не только в прост�

ранственном коде, но и во вре�

менном. К тому же сканирова�

ние, считали они, может обеспе�

чить компактность «кабеля», ко�

торый связывает первичную

зрительную кору с другими кор�

ковыми полями мозга. И этот

«кабель» не требует того гро�

мадного числа нервных воло�

кон, которое было бы необходи�

мо для восприятия зрительной

информации без сканирующего

процесса. Благодаря ему, ут�

верждали Питс и Мак�Каллок,

такой «кабель» может быть упа�

кован в отведенное ему ограни�

ченное место в белом веществе

затылочных долей мозга. Труд�

но добавить что�либо новое

и существенное к этим весьма

развитым умозрительным пост�

роениям, высказанным 50 лет

назад. И хотя их все еще трудно

обсуждать в деталях, аналогии

можно найти. Отечественный

физиолог М.Н.Ливанов (1907—

1986) говорил о пользе сонаст�

ройки ритмов активности раз�

ных структур мозга для обеспе�

чения функциональной связи

между ними. За счет такой связи

и повышается эффективность

двигательной реакции на сен�

сорный стимул у животных

и человека.

Известно, что волны возбуж�

дения могут генерироваться как

внутри коры мозга, так и в под�

корке, т.е. в структурах, внеш�

них по отношению к ней. В са�

мой коре волны, движущиеся со

скоростью нескольких метров

в секунду (такова скорость

и сканирующей волны), до сих

пор прямо не визуализированы.

Правда, благодаря применению

все более совершенных техни�

ческих устройств в нейрофизи�

ологических исследованиях уже

удалось увидеть более медлен�

ные, чем сканирующая альфа�

волна, волны (со скоростями до

нескольких десятков мм/c)

в зрительной коре [11] и обоня�

тельной луковице [12]. Мы наде�

емся, что удастся увидеть, а не

иллюзорно воспринять, и дви�

жущуюся альфа�волну. Мы уве�

рены, что ее визуализация поз�

волит лучше понять последова�

тельность операций по перера�

ботке зрительной информации

в коре большого мозга.

Работа выполнена при
поддержке Российского
фонда фундаментальных ис$
следований (проекты 93$04$
21450, 97$04$48415), Россий$
ского гуманитарного науч$
ного фонда (проект 98$06$
08027а), а также программы
«Интеграция» (проект 429).
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К
ак известно, погода зави�

сит от проходящих атмо�

сферных вихрей — цикло�

нов и антициклонов. Так, тайфу�

ны — тропические циклоны

в Тихом океане со скоростью ве�

тра до 250 км/ч — приносят на

побережье ливневые осадки,

приводящие к катастрофичес�

ким наводнениям. В океане так�

же есть синоптические вихри, их

называют циклонами и антицик�

лонами, если вода в них враща�

ется соответственно против или

по часовой стрелке [1]. Однако

эти вихри сильно отличаются от

тех, которые непосредственно

формируют погоду. Океаничес�

кие антициклоны живут доволь�

но долго, охватывая всю толщу

вод от поверхности до дна и пе�

ремещаясь вместе с течениями

или против них.

В Тихоокеанском океаноло�

гическом институте РАН уже око�

ло 20 лет ведутся наблюдения за

большими антициклоническими

вихрями, формирующимися на

западе Тихого океана, в зоне сли�

яния двух главных течений этого

региона: Ойясио и Куросио 

[2—4]. Растянутые вдоль всей

длины Курило�Камчатского же�

лоба, эти вихри медленно дви�

жутся на северо�восток, против

основного потока Ойясио, в суб�

арктические воды. Свойства вих�

рей (их размеры, температура

и соленость в ядре) не постоян�

ны. Изменчивость такого мас�

штаба оказалась самой большой

из наблюдавшейся где�либо еще

в океане. Кроме того, вихри ста�

ли новым индикатором вариа�

ций климата океана.

Один из них, названный

WCR86B (вихрь Куросио 1986 г.

с теплым ядром), отделился от

течения Куросио примерно

у 37°с.ш. и двигался вдоль жело�

ба против течения на северо�

восток со скоростью около 1—2

Вихри течения Ойясио
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см·с–1. В сентябре 1990 г. он до�

стиг широты пролива Буссоль

(46.5°с.ш.), отделяющего южную

группу Курильских о�вов от

средней. Даже так далеко от мес�

та своего появления он содер�

жал теплое и соленое ядро

в верхнем слое воды (что обыч�

но для вихрей Куросио у побе�

режья Японии) и ядро низкой

солености в промежуточных

слоях (250—600 м). (Из�за этого

вихри Ойясио называют вихря�

ми с пресным ядром.) Слежение

за вихрем проводилось с помо�

щью последовательных съемок

[2—6] на судах Тихоокеанского

океанологического института

(ТОИ) и непрерывных спутни�

ковых изображений, принятых

и обработанных в Институте ав�

томатики и процессов управле�

ния ДВО РАН.

Подобные вихри (а каждый

год у пролива Буссоль находит�

ся новый антициклон) — инди�

катор быстрых изменений, про�

исходящих в холодных водах

Тихого океана в последнее де�

сятилетие и названных клима�

тическим сдвигом [3—5]. Каким

же образом вихри связаны

с процессами, определяющими

климат?

Вихри и вариации
климата океана

Накопленное верхними сло�

ями океана в низких широтах

солнечное тепло переносится

летом теплыми течениями (та�

кими, как Куросио) в умерен�

ные. В холодный период года

океан в высоких широтах отда�

ет его в атмосферу. Это один из

основных механизмов воздей�

ствия океана на климат. Самый

длинный ряд инструменталь�

ных наблюдений за температу�

рой и осадками относится

к континентам, и только в по�

следние годы благодаря специ�

альному проекту Всемирной ме�

теорологической организации

появились первые данные об

осадках над океаном.

Количество осадков прямо

зависит от температуры по�

верхности океана и тепла, пере�

носимого главными океански�

ми течениями. Однако во фрон�

тальной зоне (т.е.  в области

больших градиентов темпера�

туры и солености) тепло и соль

переносят не только течения,

но и синоптические вихри оке�

ана, характеристики которых

свидетельствуют помимо про�

чего об изменениях в системе

течений (циркуляции вод в оке�

ане).

Считается, что в 1976 г. в Ти�

хом океане произошла смена

режима океана [3]. Но, несмотря

на более чем десятилетние ис�

следования, ее механизмы до

сих пор не ясны. В Приморском

крае в 1976—1977 гг. разрази�

лась драматическая засуха, а зи�

мы были самыми продолжи�

тельными. Похожая ситуация

сложилась в 1996—1997 гг. В пе�

риод с 1988 по 1992 г. количест�

во осадков превышало их сумму

за 1976 г. в четыре раза. Эти на�
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блюдения свидетельствуют

о сильной декадной (10�лет�

ней) изменчивости осадков,

и именно она «ответственна» за

рост суммы осадков в 1989—

1991 гг. и в 2000�м. Нужно отме�

тить, что стратификация и цир�

куляция субарктических вод

в значительной степени опре�

деляются соленостью, и поэто�

му они должны сильно зависеть

от притока пресной воды в оке�

ан, а его изменчивость в Суб�

арктике Тихого океана до сих

пор не изучалась.

В 2000 г. проливные дожди

и наводнения начались для При�

морья довольно рано, в конце

июля, с выходом в Японское мо�

ре тайфуна Болавин. Не только

в Приморье, но и в Японии и Ко�

рее сумма осадков в том году

оказалась рекордной за всю ис�

торию наблюдений, что связано

со стационарным сезонным

фронтом и тайфуном Саомай.

В центральных районах Японии

в течение двух дней выпало бо�

лее 80 см осадков. Примерно

столько же Владивосток обычно

получает в течение всего года.

Кроме того, поздней осенью

2000 г. на северо�западе Тихого

океана сформировался очень

глубокий циклон с давлением

в центре около 950 мб. Его по�

следствием стала гибель тепло�

хода «Рязань» — он затонул в Бе�

ринговом море 6 ноября.

Что происходило во время

этих погодных вариаций в океа�

не? Регулярные наблюдения за

течениями и вихрями начались

в 90�е годы в рамках программы

(совместной с Канадским тихо�

океанским океанологическим

институтом) по изучению кли�

мата северной части Тихого оке�

ана. Детальными съемками была

охвачена обширная область суб�

арктических вод у Курильских 

о�вов и Камчатки — так называе�

мых западных пограничных те�

чений: Камчатского и Ойясио.

Одной из задач был поиск океа�

нографических индикаторов,

способных дать достаточно пол�

ное представление о происходя�

щих изменениях климата и од�

новременно не требующих
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больших затрат судового време�

ни. Исследования позволили вы�

делить все детали основных те�

чений, включая протяженную

цепь больших антициклоничес�

ких вихрей Ойясио, растянутых

вдоль глубоких желобов у Япо�

нии, Курил и Камчатки. После

длительного перерыва наблюде�

ния были продолжены в 2000 г.

в экспедиции Японского центра

морских наук и технологий

с участием сотрудников ТОИ на

судне «Мирай».

В целом с 1990 по 2000 г. бы�

ли изучены характеристики

около двух десятков вихрей по�

граничных течений и семь раз�

личных антициклонических ви�

хрей Ойясио у пролива Буссоль.

В 1990 г. у пролива находился

уже упомянутый самый большой

вихрь WCR86B с теплым соле�

ным ядром.

В серии следующих друг за

другом вихрей Ойясио с 1990 по

1996 г. их ядра, расположенные

на глубине 100—400 м, посте�

пенно становились холодней,

а соленость в них уменьшалась.

Если в 1994—1996 гг. горизон�

тальные и вертикальные разме�

ры вихрей значительно сокра�

тились, а их динамический уро�

вень (возвышение поверхности

океана из�за вариаций плотнос�

ти) упал, то, по наблюдениям

2000 г.,  эти характеристики

в последние четыре года вырос�

ли. За истекшее время произош�

ло возвращение пограничных

течений в прежнее состояние,

а вихри Ойясио стали больши�

ми и глубокими, при этом вы�

росла их динамическая высота.

Вместе с переменами на конти�

ненте смены в океане указывали

на существование быстрой из�

менчивости климата в регионе.

Другими словами, размеры,

глубины и структура вихрей мо�

гут служить новым климатичес�

ким индексом, способным дать

представление о процессах,

происходящих в океане. Перво�

начально именно наблюдения

за вихрями позволили сделать

вывод о быстром изменении

климата в Субарктике Тихого

океана, которое было названо

термохалинным переходом.

Главным его последствием стала

смена циркуляции в океане 

[4—5]. Она согласуется с похо�

жими процессами на северной

границе субарктического круго�

ворота [5]. Стало ясно, что суб�

полярный круговорот в океане

с горизонтальным масштабом

около 4000 км может характе�

ризовать вихри диаметром око�

ло 200 км. На спутниковых

снимках к востоку от Куриль�

ских о�вов всегда можно уви�

деть несколько таких больших

антициклонических вихрей.

Ловушка 
длинных волн

Данные дрейфующих буев

и акустические наблюдения за

глубиной звукорассеивающих

слоев показывают, что у анти�

циклонических вихрей сложная
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внутренняя структура: они спо�

собны захватить и держать

в своем ядре длинные волны

большой амплитуды, которые

называют инерционными. Тече�

ния, вызываемые такими волна�

ми, вместе с приливными дви�

жениями вносят значительный

вклад в перемешивание верхне�

го слоя океана [7].

Самые интересные наблюде�

ния дали три буя (дрифтера),

установленные осенью 1990 г.

на участке, проходящем у про�

лива Буссоль через центр анти�

циклонического вихря (эти

приборы были предоставлены

нам канадским океанологом

П.Леблоном). Они не только

вращались в вихре, но и совер�

шали большие регулярные пет�

ли. Один из этих буев показал

инерционные движения очень

большой амплитуды. В ядре ви�

хря он дрейфовал со средней

скоростью около 40—45 см·с–1

и радиусом вращения 15—20 км.

На это среднее вращение накла�

дывались инерционные петли

с периодом, близким к суткам,

и радиусом 7—8 км. Скорости

течений достигали 140 см·с –1

в центре вихря и заметно

уменьшались на его границах.

Вместе с изменением амплиту�

ды этих возмущений менялся

инерционный период.

Принято считать, что инер�

ционные возмущения возника�

ют при резкой смене ветра.

В Северном полушарии вектор

скорости таких течений враща�
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ется так же, как в приливной

волне — по часовой стрелке.

Инерционные силы в таких дви�

жениях — сила Кориолиса

и центробежная, связанная

с траекторией частиц воды, по�

этому инерционный период оп�

ределяется широтой места. На�

пример, на широте пролива Бус�

соль он должен составлять око�

ло 17 ч. Однако в вихре инерци�

онный период был гораздо

больше.

Дело в том, что в антицикло�

ническом вихре вращение про�

тивоположно направлению вра�

щения Земли. Тем самым созда�

ются особые условия для инер�

ционных волн — вихрь меняет

относительную завихренность

(из�за собственного вращения).

В результате понижается ло�

кальная инерционная частота

волн внутри вихря. По сути вол�

ны чувствуют не только враще�

ние Земли, но и его вращение.

Кроме того, свободно распрост�

раняться могут только волны,

частота которых больше ло�

кальной инерционной. Ее пони�

жение в центре вихря и обеспе�

чивает захват волн внутрь него,

они уже не могут покинуть со�

зданную им ловушку.

Но как только локальная

инерционная частота (ее можно

назвать эффективной) стано�

вится близкой к частоте суточ�

ного прилива, оказывается воз�

можным захват приливной

энергии. Точно так же вихри

способны накапливать и ис�

пользовать энергию ветра, ког�

да захватывают инерционные

волны, возбужденные им. Усиле�

ние таких движений в ядре вих�

ря ведет к генерации турбулент�

ности, поэтому степень переме�

шивания в его ядре должна ме�

няться вместе с внешним воз�

действием, например при про�

хождении глубоких атмосфер�

ных циклонов.

Возбуждение инерционных

движений, таких как в вихре Ой�

ясио, требует сильного внешне�

го воздействия. Возможные ис�

точники таких волн — ветер

и приливные течения. Глубокий

циклон действительно прошел

во время постановки буев в вих�

ре Ойясио, в ноябре 1990 г., но,

к сожалению, буи довольно быс�

тро его покинули. Механизм

возбуждения волн приливными

течениями рассматривается по�

ка как гипотеза, поскольку нет

достаточного количества дан�

ных о двухнедельных циклах,

таких как полученные на банке

Кашеварова [8]. На этом этапе

наших знаний можно полагать,

что оба механизма генерации

инерционных движений (ветер

и приливы) равносильны. Прав�

да, сравнение с другими наблю�

дениями [9] показывает, что

сильные шторма не вызывают

волн такой амплитуды. Так, тай�

фун Нельсон со скоростью вет�

ра, достигавшей 43.5 м/с,

в 1989 г. перемешал слой воды

глубиной 100 м. Он прошел в

50 км к северу от заякоренного

буя с инструментами, измеряв�

шими скорость течения. Ампли�

туда скорости инерционных

возмущений составила «только»

около 80 см·с–1,  т.е.  гораздо

меньшие, чем в вихре Ойясио

[9]. Еще один аргумент в пользу

приливной генерации волн —

совпадение времени установки

буя в вихре Ойясио с макси�

мальной амплитудой прилив�

ных течений и уменьшением

размеров инерционных петель

при их ослаблении.

Особенно интересна про�

должительность жизни вихря

Ойясио. Казалось бы, он должен

разрушаться из�за турбулент�
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ной диссипации (так, антицик�

лонические ринги Гольфстрима

в Северной Атлантике живут

только 3—6 мес). Вместе с тем,

вихрь Ойясио WCR86B продол�

жал двигаться вдоль Курило�

Камчатского желоба еще в кон�

це 1991 г., т.е. существовал более

пяти лет. Инерционные волны,

генерируемые ветром или при�

ливом, могут не только продле�

вать жизнь вихря, но и регуляр�

но поставлять энергию для пе�

ремешивания его ядра.

Хотя в жизни больших анти�

циклонических вихрей течения

Ойясио еще много загадок (как

вообще в глубоком океане), яс�

но, что их характеристики мо�

гут быть новым индексом кли�

матической изменчивости, спо�

собным достаточно полно дать

представление о происходящих

изменениях.

Работа выполнена при
поддержке Российского
фонда фундаментальных ис$
следований. Проект 01$05$
96902.
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Еще раз о причинах 
потепления в XX веке

С 1860 г. по настоящее вре�

мя на Земле было два периода

потепления, при которых сред�

негодовая температура воздуха

на планете повышалась на

(0.6±0.2)°С: в 1910—1945 гг.

и с 1976 г. (этот период еще

продолжается)1.  Между этими

отрезками времени было похо�

лодание.

Группа английских специа�

листов из Центра климатологи�

ческого прогноза и иссле�

дований им.Хадли и Лаборато�

рии им.Резерфорда и Эплтона

во главе с П.Стоттом (P.Stott)

построили модель, позволяю�

щую рассмотреть воздействие

различных факторов на климат

XX в. (Science. 2000. V.290.

№5499. P.2081, 2133. США). Она

учитывает, с одной стороны,

концентрации удерживающих

тепловую энергию парниковых

газов (в том числе озона),

а с другой — сульфатных аэро�

золей, способствующих похо�

лоданию (они рассеивают сол�

нечное излучение и отражают

его обратно в околоземное про�

странство, а также изменяют

отражательную способность

облачного покрова и время его

существования). Общий вывод

английских ученых таков: тем�

пературные колебания на Земле

в XX в. можно объяснить только

совместным действием естест�

венных и антропогенных фак�

торов. Исследователи состави�

ли карту крупномасштабного

пространственного распреде�

ления этих вариаций.

Есть у модели и серьезные

неточности. Так, учитывалась

только половина выбросов

сульфатных аэрозолей над Ев�

ропой, а иные виды аэрозолей,

также дающие заметный эф�

фект, вообще не принимались

во внимание. Слабо учтено вли�

яние на климат и некоторых ес�

тественных факторов, в том

числе солнечной и вулканичес�

кой активности: данные по ва�

риациям излучения Солнца ох�

ватывают лишь два его послед�

них цикла активности (около

22 лет), а инструментальные

наблюдения за аэрозолями, вы�

деляемыми при извержениях,

проводились только два по�

следних десятилетия. Остались

без внимания и такие важней�

шие явления, как Эль�Ниньо—

Южная осцилляция и недавно

открытая Североатлантическая

осцилляция.

1 См.: Самое жаркое десятилетие // Природа.
1998. №1. С.101.



П
редмет этих заметок мо�

жет показаться занятным

неспециалисту. Для био�

лога же проблема полового раз�

множения в тех конкретных

формах, в которых оно осуще�

ствляется у разных организмов,

не просто любопытна, а пред�

ставляет огромный интерес с по�

зиций эволюционной теории.

Действительно, каждый отдель�

ный организм смертен, а их со�

вокупность, т.е. биологический

вид, — потенциально бессмерт�

на. Смысл существования орга�

низма (не будем здесь рассуждать

о смысле жизни человека) — со�

хранение своих генов в потомст�

ве. Для успешного решения этой

задачи нужно произвести как

можно больше потомков, в той

или иной степени обеспечить их

ресурсами и, наконец, соединить

свои гены с генами наиболее

подходящего партнера (посколь�

ку большинство высших орга�

низмов размножается половым

путем). Каждый вид по�своему

решает эти общие задачи. Не�

удачные способы отбрасываются

в ходе эволюции, а то огромное

разнообразие форм взаимодей�

ствия мужских и женских особей

разных видов, наблюдаемое био�

логами, хотя, без сомнения,

и обеспечивает сохранение ге�

нов в потомстве, но далеко не

всегда нам понятно.

Речь пойдет о насекомых,

а именно о тех ярко окрашенных

и симпатичных жуках, которых

называют божьими коровками*.

Это народное название очень

старое, повторяющееся в разных

вариантах на нескольких евро�

пейских языках и санскрите

и отражающее какие�то древние

верования. В них улетающее

в небо красное насекомое вос�

принималось как животное, при�

надлежащее Богу и возвращаю�

щееся к нему. Поведение божьих

коровок при размножении хоро�

шо изучено; порой оно сходно

с поведением других насекомых,

отдельные же из описываемых

ниже явлений совершенно свое�

образны.

Встреча полов, 
ухаживание 
и спаривание

У некоторых видов божьих

коровок, например у сибирской

хармонии, самцы и самки легко

различимы: голова самца белая,

самки — черная с белым пят�

нышком. Самцов и самок евро�

пейских видов внешне отличить

трудно или даже невозможно.

Для этого их приходится

умерщвлять и вскрывать, а то

Сексуальная 
жизнь божьей коровки

И.А.Захаров
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и дожидаться момента спарива�

ния, когда самец занимает опре�

деленную позицию — сверху,

на спинке самки.

Если самцов и самок на не�

сколько дней изолировать, а по�

том соединить, поместив в про�

зрачную чашку Петри, спарива�

ние может произойти в течение

нескольких секунд. Распознава�

ние партнера происходит почти

мгновенно, и если самка зрелая,

уже имевшая сексуальный опыт,

то сколько�нибудь продолжи�

тельного «ухаживания» не тре�

буется. Напротив, при встрече

готового к спариванию самца

и молодой, еще девственной

самки разыгрываются душещи�

пательные сцены обольщения,

преследования, борьбы и, нако�

нец, лишения невинности.

Опишем, как это происходит

у наиболее часто встречающей�

ся в Европе и особенно хорошо

изученной двуточечной божьей

коровки (Adalia bipunktata).

При встрече с другим жуком

самец адалии старается за�

браться на спину. Если под ним

оказался жук иного вида или не

женского пола, самец немед�

ленно слезает. Если же это сам�

ка, он делает попытку спариться

с ней.

Во время спаривания самка

не занимается активными поис�

ками пищи, хотя и не отказыва�

ется от нее. Самец адалии во

время спаривания обычно не

двигается, а если он относится

к более крупным видам (напри�

мер, семиточечным коровкам),

ведет себя темпераментно,

«страстно», периодически резко

раскачиваясь слева направо, так

что наблюдать за этими парами

малолетним детям не рекомен�

дуется.

Адалии — чуть ли не единст�

венный вид животных, самцы

которого способны во время од�

ного спаривания эякулировать

два�три раза. Спаривание у них,

как и у других божьих коровок,

продолжается исключительно

долго — от одного до несколь�

ких (чуть ли не до восьми�девя�

ти) часов. Адалии в благоприят�

ных условиях способны спари�

ваться ежедневно и, вероятно,

даже по нескольку раз в день.

Каков биологический смысл

такой длительной, многочасо�

вой копуляции? Казалось бы, она

вредна: жуки, во всяком случае

самцы, при этом не питаются,

пары малоподвижны и на них

могут напасть хищники. Почему

же эволюция растянула процесс

спаривания на столь длительное

время? На этот вопрос сейчас

можно дать только один ответ:

это выгодно самцу; он препятст�

вует спариванию самки с други�

ми жуками и тем самым увеличи�

вает шансы на передачу своих

генов потомству. Если самцы

млекопитающих обычно при�

держиваются активной тактики,

отгоняя конкурентов от своей

избранницы или своего гарема,

то тактика самцов божьих коро�

вок пассивная — просто долго

сидеть на самке, не прерывая

с ней контакта и тем самым ли�

шая конкурентов возможности

спаривания.

Запаса спермы, который по�

лучает самка адалии, хватает

для откладки около 550 оплодо�

творенных яиц. При обычном

размере кладки в 15—20 штук

(максимально — до 40) одно�

кратно оплодотворенная самка

П а р а  ж у к о в  х а р м о н и я .  С в е р х у —  с а м е ц ,  п о д н и м —  с а м к а .

С п а р и в а н и е  п р о и с х о д и т  в л а б о р а т о р и и ,  ж у к и  н а х о д я т с я

в ч а ш к е  П е т р и .

С п а р и в а н и е  ж у к о в  а д а л и я :

с а м к а  п р и п о д н и м а е т  б р ю ш к о ,

п р е п я т с т в у я  с а м ц у

о с у щ е с т в и т ь  э ф ф е к т и в н о е

с п а р и в а н и е  ( в в е р х у ) ;  с а м к а

п ы т а е т с я  с б р о с и т ь  с а м ц а

( в н и з у ) .
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оставляет способные к разви�

тию яйца в течение примерно

месяца. При повторных спари�

ваниях за сезон она может от�

ложить более 1000 штук.

Если спермы, полученной от

одного самца, хватает на опло�

дотворение большого числа

яиц в течение длительного вре�

мени, то каков биологический

смысл повторных и многократ�

ных спариваний божьих коро�

вок? Выгода для самца очевид�

на — он реализует свое стрем�

ление передать гены как можно

большему числу потомков.

Для самки ответ не столь ясен;

вероятно, оставляя от каждого

самца потомство, она разнооб�

разит ту «генетическую среду»,

в которую будут включены ее

гены. Один из многих партне�

ров может оказаться особенно

хорошим производителем,

и именно от него появится наи�

более удачное потомство, кото�

рое в свою очередь сохранит

и воспроизведет ее гены.

Выбор партнера
Для биолога вид Adalia инте�

ресен тем, что он — полиморф�

ный: в одной и той же местнос�

ти обитают жуки совершенно

разной окраски, образующие

единое сообщество* .  В европей�

ских популяциях встречаются

два типа окраски надкрыльев —

красный с двумя черными точ�

ками и черный с четырьмя или

шестью красными пятнами.

В разных местах численно пре�

обладают либо красные (напри�

мер, в Москве более 90%), либо

черные (в Петербурге 80%). Ес�

ли в Ялте, например, черных

в популяции 60% и жуки спари�

ваются случайно, не обращая

внимания на окраску партнера,

то следует ожидать образова�

ние пар: красная самка и крас�

ный самец в 16% случаев, чер�

ная самка и черный самец в 36%

случаев и с разной окраской

партнеров в 48% случаев.

Как происходят спаривания

адалий в природе, впервые изу�

чили еще в начале прошлого ве�

ка в Германии, а в 1961 г. совет�

ский зоолог и генетик Янис

Янович Лусис опубликовал ре�

зультаты обширных наблюде�

ний, полученные им в Москве

и в Риге. Его данные свидетель�

ствовали о неслучайном обра�

зовании пар.

Наилучшее место для прове�

дения таких исследований —

морская набережная Ялты.

На несколько сотен метров

вдоль берега моря тянется по�

лоса кустарника тамариска,

на котором в июне в солнечные

дни образуется великое множе�

ство пар. Согласно нашему уче�

ту, смешанные пары с участием

красных и черных жуков здесь

возникают значительно чаще,

чем ожидается, — не в 48% слу�

чаев, а в 62%.

Помимо этого был получен

еще один интересный резуль�

тат.  Мы изучили образование

пар не только в Ялте, но и в Се�

вастополе, где черных жуков

в популяции значительно мень�

ше — 25%. Оказалось, что в обо�

их городах наиболее часто спа�

риваются жуки более редкой

окраски: в Ялте — красные, в Се�

вастополе — черные. Иными

словами, более редкая для дан�

ного сообщества внешность

пользуется большим успехом.

Английские исследователи

в серии работ тщательно изу�

чили формирование пар как

в природе, так и в лаборатории.

Они выявили, что, независимо

от собственной окраски, самки

адалии предпочитают спари�

ваться с черными, а не красны�

ми самцами. Степень такого

предпочтения удалось изме�

рить и выразить количествен�

но.  Для самок,  собранных

в природе, она оказалась рав�

ной примерно 20%. Далее про�

водился отбор на большую

склонность спариваться имен�

но с черными самцами. К деся�

тому поколению предпочтение

возросло до 60%. Успех искус�

ственного отбора по такому

сложному поведенческому при�

знаку показал, что влечение са�

мок к черным самцам опреде�

ляется их генами. Из этих опы�

тов также следует, что коровки

различают цвета партнеров.

Удалось экспериментально

смоделировать ситуацию поло�

С п а р и в а н и е  к р а с н ы х  а д а л и й  с р а з л и ч н ы м  р и с у н к о м  н а  н а д к р ы л ь я х .

* Подробнее см.: Захаров И.А. // Генетика.

1995. Т.31. №2. С.149—161.
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вого отбора — важного, откры�

того Ч.Дарвином механизма

эволюции, который действует

в разных группах организмов,

создавая такие украшения осо�

бей, как пышные хвосты или

яркую окраску самцов у птиц,

рога у оленей, бороды у мужчин

и пр.

Сколько же 
нужно самцов

Если один самец может оп�

лодотворить несколько десят�

ков самок, то сколько же нужно

самцов в популяции? При рож�

дении их обычно появляется

50%, так как у жуков, как и у че�

ловека, пол определяется поло�

выми хромосомами, X и Y, и та�

кой хромосомный механизм

обеспечивает соотношение по�

лов 1:1, т.е. равную долю самцов

и самок. При избытке ресурсов

самцы не конкурируют за пищу

с самками и их присутствие

в значительном числе для сооб�

щества не вредно. Однако при

ограниченности ресурсов сам�

цы на всех стадиях жизни кон�

курируют с самками, от количе�

ства и плодовитости которых

зависит появление в достаточ�

ном числе особей следующего

поколения. Учитывая высокую

сексуальную активность самцов,

можно предположить, что в не�

благоприятных условиях их до�

ля могла бы быть значительно

меньше 50%, например 10%.

В действительности надо учи�

тывать еще один фактор:

при малом числе самцов резко

увеличивается вероятность их

спаривания с сестрами и до�

черьми, а в таких кровосмеси�

тельных браках потомство ока�

зывается нежизнеспособным,

что и было показано для двуто�

чечной божьей коровки в мно�

гочисленных экспериментах.

Таким образом, оптимальная

доля самцов в сообществе оп�

ределяется наличием ресурсов,

их половой активностью

и вредными последствиями

близкородственных скрещива�

ний. От экологических условий

явно должен зависеть первый

фактор. И действительно, изу�

чение полового состава попу�

ляций адалии в различных точ�

ках Европы показало,  что

и в Западной и в Восточной Ев�

ропе доля самцов уменьшается

с юга, более богатого ресурса�

ми, к северу. Если на юге Фран�

ции и в Крыму соотношение

самцов и самок 50:50, то в Пе�

тербурге самцов 30%, а в Сток�

гольме их всего 18%!

Каким образом регулируется

соотношение полов? Большая

часть самок оставляет в потом�

стве равное число самцов и са�

мок в соответствии с хромосом�

ным механизмом определения

пола. Однако, как писал еще

в 1947 г. Лусис, часть самок про�

изводит чисто женское потом�

ство. Эта особенность оказалась

наследственной, дочери и внуч�

ки исключительных самок так�

же дают однополое потомство,

спариваясь с самцами из нор�

мальных семей.

Открытие Лусиса не привле�

кало особого внимания до на�

чала 90�х годов, когда работаю�

щая в Кембридже группа анг�

лийских исследователей не

только воспроизвела его на�

блюдения,  но и определила

действующий фактор, вызыва�

ющий появление чисто женско�

го потомства.  Оказалось,  что

в цитоплазме клеток адалии

обитают бактерии, для самок —

безвредные симбионты, а для

самцов — убийственный пато�

ген. Как бактерии узнают пол

зародышей, в клетки которого

они попадают, до сих пор не

известно, как не ясен и меха�

низм, посредством которого

они умерщвляют самцов.

Обнаруженные в Англии

бактерии относятся к риккетси�

ям, которые широко известны

(к риккетсиям принадлежит

и возбудитель такой страшной

болезни человека, как сыпной

тиф). Риккетсии божьих коро�

вок, однако, никакой опасности

для теплокровных, в том числе

и для мужчин, не представляют.

Проводившиеся нами начи�

ная с 1994 г. исследования со�

отношения полов у адалий Рос�

сии дали совершенно неожи�

данный результат — тот же са�

мый эффект, т.е. передающаяся

в поколениях способность про�

изводить чисто женское потом�

ство вызывается совершенно

другими, чем в Англии, бакте�

риями* .  Риккетсия, правда, то�

же была найдена, но встречает�

ся она очень редко, а преобла�

дают две другие бактерии —

спироплазма и вольбахия.

В Москве одной из этих бакте�

рий заражена каждая десятая

самка адалии; в Санкт�Петер�

бурге примерно 40% самок за�

ражены спироплазмой,

а в Стокгольме спироплазма

обнаружена не менее чем у по�

ловины самок. Понятно, что ес�

ли половина всех самок произ�

водит только дочерей, а другая

половина — и дочерей, и сыно�

вей,  то соотношение полов

в популяции окажется сдвину�

то: действительно, как уже го�

ворилось, в Стокгольме нашли

только 18% самцов.

Инфицированность андро�

цидными (убивающими муж�

ской пол) бактериями и есть

тот способ, которым регулиру�

ется в оптимальном направле�

нии соотношение полов. На се�

вере, где условия существова�

ния адалии хуже, зараженность

встречается чаще и соотноше�

ние полов в пользу самок сдви�

гается сильнее, чем в средней

полосе или на юге. Заметим, что

андроцидные бактерии извест�

ны и у ряда других насекомых.

Однако их нет у позвоночных:

все болезнетворные бактерии,

например у человека, одинако�

во действуют и на мужской, и на

женский пол.

Извращения
Без них не обходятся и бо�

жьи коровки. В лабораторных

условиях нередко можно на�

блюдать некрофилию: самцы

спариваются с умершими самка�

* Подробнее см.: Захаров И.А. Бактерии уп�

равляют половым размножением насеко�
мых // Природа. 1999. №5. С.28—34.
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ми (а иногда и с мертвыми сам�

цами). Спаривание в этом слу�

чае может продолжаться долго,

столь же долго, как и с живым

партнером.

Содомию (скотоложество)

изредко можно заметить у бо�

жьих коровок в природе. Самцы

одного вида могут спариваться

с самками другого. В некоторых

случаях результат такого извра�

щения бывает трагическим —

из�за несоответствия формы

половых органов партнеры пы�

таются, но не могут разойтись,

травмируя друг друга. Межвидо�

вые скрещивания не дают по�

томство, и спаривание самца

с самкой другого вида может

считаться биологически бес�

смысленным и даже вредным.

Божьим коровкам, несмотря

на их название и их симпатич�

ную внешность,  свойственна

склонность к каннибализму.

Особенно она проявляется

у личинок. Но и взрослые особи

не брезгуют себе подобными,

нередко поедая яйца своего ви�

да. Яйца съедаются даже отло�

жившей их самкой, если она не

находит другой пищи. Как сле�

дует трактовать такое поведе�

ние? Нехватка пищи свидетель�

ствует о том, что ее может не

найтись и для личинок, кото�

рые вылупятся из яиц и без кор�

ма скоро погибнут. Съедая яй�

ца, самка пополняет свои ре�

сурсы, необходимые для от�

кладки последующих порций

яиц, в более удобном месте или

в более подходящее время. У го�

лодающей самки возможна за�

держка яйцекладки, и она не

сможет воспользоваться более

благоприятной для ее потен�

циального потомства ситуаци�

ей.  Таким образом, материн�

ский каннибализм имеет боль�

ше биологического смысла, чем

склонность самцов к содомии

или некрофилии.

Венерическая болезнь
Половая распущенность, как

оказалось, наказуема не только

у людей, но и у божьих коровок:

у адалии обнаружена чрезвы�

чайно редкая в мире беспозво�

ночных венерическая болезнь.

При изучении адалий, со�

бранных на стенах Института

общей генетики в Москве во

время их осеннего лета на зи�

мовку, выяснилось, что почти

половина жуков заражена кле�

щами. Клещи находятся на вну�

тренней поверхности надкры�

лий. Они желто�оранжевого

цвета, имеют крестообразную

форму и неподвижны. К актив�

ному передвижению способны

только личинки. Сидящие под

надкрылиями самки клещей

обычно окружены скоплением

беловатых яиц. На одном жуке

можно насчитать до 20 взрос�

лых клещей. Ранее подобные

паразиты были найдены на тро�

пических божьих коровках

и получили название «кокципо�

липус».

При изучении московских

клещей в Кембридже (в Англии

их почему�то нет) выявилось

два важных факта. Во�первых,

среди коровок клещи распрост�

раняются в основном половым

путем, чему чрезвычайно благо�

приятствует длительная копуля�

ция: подвижные личинки кле�

щей переползают с самца на

самку или с самки на самца во

время спаривания. Во�вторых,

хотя клещи заметно не влияют

на поведение жуков и продол�

жительность их жизни, они ра�

дикально изменяют физиоло�

гию самок: оплодотворенная

и ранее плодовитая самка начи�

нает откладывать неспособные

к развитию яйца. Передача кле�

щей при спаривании и патоло�

гические изменения у заражен�

ных самок позволяют рассмат�

ривать отношения паразита

(кокциполипуса) и хозяина

(адалии) как случай передаю�

щейся половым путем (венери�

ческой) болезни. Такие хорошо

известные у человека болезни

почти совсем не встречаются

у низших организмов. Свойст�

венные адалиям массовые и бес�

порядочные спаривания, несо�

мненно, способствуют распро�

странению клещей. В отдельные

сезоны почти 100% адалий мо�

жет быть заражено клещами.

* * *

Возможно, что�то из расска�

занного о личной жизни божь�

их коровок напомнит читателю

некоторые проявления сексу�

альной жизни людей. Такому

сходству можно дать два объяс�

нения. Половое размножение

у всех животных преследует од�

ни и те же цели и осуществляет�

ся в форме взаимодействия двух

функционально различных

партнеров. Вероятно, те или

иные черты сходства полового

процесса у совершенно разных

организмов возникали в эволю�

ции независимо и повторно, по�

скольку Природа с ограничен�

ным набором средств решала

одни и те же задачи. Однако воз�

можно и другое объяснение.

При прочтении генома челове�

ка оказалось, что значительная

часть его генов имеется и в уже

расшифрованных геномах бес�

позвоночных — мухи�дрозофи�

лы и червя�нематоды. Не общие

ли гены программируют сход�

ное поведение как насекомых,

так и высших позвоночных?

Работа выполнена при
поддержке Российского
фонда фундаментальных ис$
следований. Проекты 96$04$
49072, 96$15$97781, 99$04$
48193, 00$15$97777.



Н
а границе континенталь�

ной и океанической коры

и в некоторых других

приконтинентальных участках

морей и океанов происходит

разгрузка метана из нижележа�

щих отложений, сопровождаю�

щаяся образованием аутиген�

ных (сформировавшихся на ме�

сте, in situ) карбонатов, которые

после довольно быстрого пре�

кращения выделений метана ос�

таются единственными «свиде�

телями» этого явления. Итак, ес�

ли обнажить дно на глубинах до

1—1.5 км, можно увидеть невы�

сокую (0.3—0.5 м) зубчатую пре�

рывающуюся на многие киломе�

тры карбонатную стену, окружа�

ющую континенты.

О широком распростране�

нии полей метановых газовыде�

лений на дне океана нам уже до�

водилось писать в «Природе» 

[1, 2]. Все известные метановые

сипы встречаются на дне бас�

сейнов с нормальным кисло�

родным (аэробным) режимом

и заселены бентосными микро�

организмами и животными.

Только в Черном море обнару�

жены карбонатные постройки

на активных метановых сипах,

образующиеся в бескислород�

ных (анаэробных) условиях [3].

Первые визуальные наблюде�

ния с борта подводной лабора�

тории «Бентос�300» в декабре

1990 г. показали, что поля газо�

выделений приурочены к вер�

шинной части пологих подня�

тий (гряд), осложняющих стен�

ки Днепровского каньона на

глубинах от 60 до 260 м. В по�

следующих экспедициях в октя�

бре 1993 г. и в июне 1994�го на

научно�исследовательском суд�

не «Профессор Водяницкий»

удалось достать с помощью тра�
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микробных матов
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Р а й о н  м е т а н о в ы х  с и п о в  в Д н е п р о в с к о м  к а н ь о н е  ( c е в е р о �

з а п а д н а я  ч а с т ь  Ч е р н о г о  м о р я ) .  О к о н т у р е н ы  м е с т а  о т б о р а  п р о б

с п о д в о д н о й  б и о л о г и ч е с к о й  л а б о р а т о р и и  « Б е н т о с � 3 0 0 »  ( д е к а б р ь

1 9 9 0 г . )  и с б о р т а  н а у ч н о � и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  с у д н а

« П р о ф е с с о р  В о д я н и ц к и й »  ( о к т я б р ь  1 9 9 3 г . ,  и ю н ь  1 9 9 4 г . )  п р и

п о м о щ и  д о н н о г о  т р а л а .

Севастополь

Черное море
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ла карбонатные постройки

и микробные маты с глубин от

180 до 590 м [4].

По морфологии карбонат�

ные постройки делятся на пли�

тообразные, поднятые с глубин

60—160 м, и коралловидные

(древовидные), встречающиеся

на бо�льших глубинах в строго

анаэробных условиях сероводо�

родного заражения (концентра�

ция H2S — 140 мкМ/л).

Плитообразные постройки

площадью до 3 м2 представляют

собой осадочные отложения,

сцементированные микрокрис�

таллическим Mg�кальцитом

(CaCO3 — 30—40%; MgCO3 — 

7—10%; SrCO3 — 0.2%), а в по�

верхностном слое еще и араго�

нитом (другой полиморфной

модификацией СаСО3). В фор�

мирующихся в водной толще

небольших коралловидных на�

ростах на плитах основной ми�

нерал уже арагонит.

Коралловидные постройки

состоят практически из моно�

минерального арагонита

(CaCO3 — 96—98%; MgCO3 —

0.3%; SrCO3 — 0.5—1.5%), пред�

ставляющего собой оолитовые,

с радиально�лучистым строени�

ем, образования и шестоватые,

призматические, пирамидаль�

ные или игольчатые агрегаты.

Характерны также двойниковые

и тройниковые срастания крис�

таллов.

Mg�кальцит и арагонит — ти�

пичные минералы многих изве�

стных аутигенных карбонатных

образований в океане. Но столь

определенно выраженная корал�

ловидная морфология построек,

состоящих из мономинерально�

го арагонита и растущих в усло�

виях анаэробного заражения,

встречена только в Черном море.

Значения δ13С и δ18О Mg�кальцита

и арагонита лежат в области, ха�

рактерной для аутигенных кар�

бонатов, образующихся при

окислении метана.

К а р б о н а т н ы е  п о с т р о й к и  с п о л е й  м е т а н о в ы х  с и п о в  в Д н е п р о в с к о м  к а н ь о н е .  В в е р х у —  ф р а г м е н т

к а р б о н а т н о й  п л и т ы  ( с г л у б и н ы  1 8 0 — 2 0 0  м ) ,  с о с т о я щ е й  и з  о т л о ж е н и й  н о в о э в к с и н с к о г о  в р е м е н и

с о б л о м к а м и  р а к о в и н  D r e i s s e n a  r o s t r i f o r m i s ,  с ц е м е н т и р о в а н н ы х  м и к р о к р и с т а л л и ч е с к и м  M g �

к а л ь ц и т о м  ( с л е в а )  и к о р а л л о в и д н а я  а р а г о н и т о в а я  п о с т р о й к а  ( с г л у б и н ы  2 3 0  м )  в ы с о т о й  3 0  с м ;

в н и з у —  ф р а г м е н т  в е р х у ш к и  а р а г о н и т о в о й  п о с т р о й к и  ( с г л у б и н ы  2 3 6  м ) ,  в л е в о м  н и ж н е м  у г л у

в и д н а  н и ш а ,  в к о т о р о й  б ы л  г а з о в ы й  ш а р ,  о б р о с ш и й  м и к р о б н ы м и  м а т а м и .

З д е с ь  и д а л е е  ф о т о  а в т о р о в
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Те к с т у р н о � с т р у к т у р н ы е  о с о б е н н о с т и  а у т и г е н н ы х  к а р б о н а т о в :  а —  м и к р о к р и с т а л л и ч е с к и й  

M g � к а л ь ц и т ,  ц е м е н т и р у ю щ и й  з е р н а  о к а т а н н о г о  т е р р и г е н н о г о  к в а р ц а  и з  п л и т ы ;  б —  ф р а г м е н т

к о р а л л о в и д н о й  в е р х у ш к и ,  с л о ж е н н о й  р а д и а л ь н о � л у ч и с т ы м  а р а г о н и т о м  и б и о м а с с о й

ж е л е п о д о б н о г о  м и к р о б н о г о  м а т а ;  в —  п р и з м а т и ч е с к и е  и г —  ш е с т о в а т ы е  к р и с т а л л ы  а р а г о н и т а ;

д —  и г о л к а  а р а г о н и т а ,  р а с т у щ а я  и з  м и к р о б н о г о  м а т а ;  е —  р а д и а л ь н о � л у ч и с т ы й  а р а г о н и т .

a б

гв

д е
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Каков же механизм образо�

вания черноморских «корал�

лов»?

Наблюдения с «Бентос�300»

и исследования телеробота

«Minirover» показали, что мас�

совое скопление вертикально

растущих построек, напомина�

ющих деревья в лесу, приуроче�

но к глубинам 188—236 м. Вы�

сота их достигает 3.5 м, диа�

метр у основания — 1.5 м. Пост�

ройки выступают из чашеоб�

разных углублений в осадках,

верхушки увенчаны полыми ро�

зетковидными отростками

и мелкими губчатыми черными

наростами, под тонким покро�

вом которых обнажаются ярко�

розовые желеподобные мик�

робные маты. При надавлива�

нии пробоотборником из таких

«губок» в течение 30—60 с вы�

делялись пузыри газа. Сначала

появлялись отдельные пузырь�

ки (со средним диаметром 

10 мм),  переходящие затем

в сплошной поток и постепен�

но затухающие [5] .  Толщина

слоя микробных матов до�

стигает 5—6 см. Характерный

розовый цвет внутренней части

обусловлен присутствием

в мембранах микроорганизмов

цитохрома C, а вот каротинои�

ды и хлорофилл в клетках мик�

роорганизмов отсутствуют [6].

Внешняя часть мата, кон�

тактирующая с сероводородной

водой, содержит тонкоди�

сперсный черный гидротроилит

(FeS·nН2О). Поскольку содер�

жание сероводорода в воде воз�

растает с глубиной, наиболее

мощный черный слой (до 2 см)

характерен для матов с глубин

590 м.

Вместе с карбонатными

с глубины 198 м тралом были

подняты практически мономи�

неральные пиритовые (FeS2) по�

стройки [7].

Радиоизотопные исследова�

ния (по 14С) показали, что в све�

жих микробных матах проис�

ходят активные процессы суль�

фатредукции и анаэробного

окисления метана. Установлено

также, что в микробном сооб�

ществе коралловидных постро�

ек доминируют организмы,

морфологически сходные с ме�

танобразующими археями —

самыми древними обитателями

Земли. При окислении углерод

метана расходуется на образо�

вание углекислоты карбонатов

и продуктов жизнедеятельнос�

ти микроорганизмов.

То, что именно углерод мета�

на составляет основу органиче�

ского углерода микробных ма�

тов, следует из соотношения

легкого 12С и тяжелого 13С изото�

пов в метане и органическом ве�

ществе бактериальных обраста�

ний арагонитовых построек.

Значения δ13С углерода СН4 чер�

номорских сипов лежат в ин�

тервале от –60 до –70‰. Значе�

ния δ13С органического углерода

микробных матов колеблются

от –61.2 до –83.8‰, т.е.  они

обеднены тяжелым изотопом

даже больше, чем метан, за счет

окисления которого они живут.

Относительно тяжелый углерод,

образующийся при микробном

окислении метана, концентри�

руется в карбонатах. Здесь сле�

дует подчеркнуть, что имеются

многочисленные геохимичес�

кие доказательства микробного

потребления (окисления) мета�

на в анаэробных морских отло�

жениях, базирующиеся на хими�

ческих анализах СН4 в верти�

кальных разрезах осадков, экс�

периментах по определению

И з о т о п н ы й  с о с т а в  у г л е р о д а  и к и с л о р о д а  к а р б о н а т о в  и о р г а н о г е н н о г о  м а т е р и а л а .  С л е в а —

и з о т о п н ы й  с о с т а в  у г л е р о д а  (δ1 3С )  и к и с л о р о д а  (δ1 8О )  и з :  м а г н е з и а л ь н о г о  к а л ь ц и т а  к а р б о н а т н ы х

п л и т  ( 1 ) ;  а р а г о н и т а  к о р а л л о в и д н ы х  п о с т р о е к  ( 2 ) ;  р а к о в и н н о г о  м а т е р и а л а  с п р и м е с ь ю

м а г н е з и а л ь н о г о  к а л ь ц и т а  ( 3 ) .  С п р а в а —  з н а ч е н и я  δ1 3С  у г л е р о д а  и з  р о з о в ы х  ж е л е о б р а з н ы х

м и к р о б н ы х  м а т о в  ( 1 )  и а р а г о н и т о в ы х  п о с т р о е к  ( 2 ) .
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скорости окисления метана

с радиоизотопами (по 14С) и на

результатах анализа стабильных

изотопов углерода метана

и карбонатов. Весь вопрос

в том, что до сих пор не выделе�

ны чистые культуры микроорга�

низмов, способных окислять

метан в анаэробных условиях.

Некоторые исследователи,

основываясь на аномальном

изотопном составе углерода

и кислорода аутигенных карбо�

натов, объясняют окисление

СН4 в анаэробных условиях дея�

тельностью сульфатредуцирую�

щих бактерий, использующих

для этого кислород сульфат�ио�

на морской (иловой) воды по

реакции

сульфатредукторы

CH4 + SO4
2– →

→HCO3
– + HS– + H2O. (1)

Предполагается, что углерод

аутигенных карбонатов заимст�

вуется из метана (и следователь�

но, обеднен изотопом 13С по

сравнению с углеродом седи�

ментационных карбонатов),

а кислород — из сульфат�иона

морской воды. Однако величи�

ны δ18О карбонатов и черномор�

ской воды с растворенным в ней

сульфатом сильно различаются.

И эти соединения нельзя рас�

сматривать в качестве доноров

кислорода при анаэробном

окислении метана по уравне�

нию (1), называемому сульфат�

зависимым окислением метана.

Обращает на себя внимание

сходство значений δ18О аутиген�

ных карбонатов и бикарбоната

придонной воды. Принципиаль�

ная возможность использова�

ния кислорода бикарбоната при

анаэробном окислении метана

обоснована Д.Уалентайном

и В.Рибургом [8]. Они предпола�

гают, что реакция (1) может ид�

ти по пути окисления метана до

ацетата с участием ацетокласти�

ческих метаногенов и с после�

дующим окислением ацетата

сульфатредуцирующими бакте�

риями:

CH4 + HCO3
– = 

= CH3COO– + H2O, 

CH3COO– + SO4
2– = 

= 2HCO3
– + HS–. 

Суммарное уравнение этих

двух реакций выглядит так же,

как и уравнение (1): 

CH4 + SO4
2– → HCO3

– + HS– + H2O. 

Однако источник кислорода

(HCO3
–) и промежуточный про�

дукт окисления метана

(CH3COO�) существенно иные.

Итак, углерод арагонита со�

стоит из изотопно�легкого угле�

рода, образовавшегося при

окислении метана, и изотопно�

тяжелого — морской воды.

Микробиологи различных

лабораторий мира отрицали

возможность окисления СН4

в процессе восстановления

сульфата, поскольку эта реакция

энергетически не выгодна для

чистых культур сульфатредуци�

рующих бактерий. Вместе с тем

в природных экосистемах рабо�

тают, как правило, сообщества

(консорциумы) микроорганиз�

мов, способные создавать спе�

цифические динамические ус�

ловия для существования про�

цессов, которые не происходят

в лабораторных пробирках.

В последние годы при иссле�

довании анаэробных природ�

ных экосистем получен ряд со�

вершенно уникальных молеку�

лярно�биологических и изо�

топных доказательств деятель�

ности микробного консорциу�

ма, участвующего в процессе

окисления метана. Так, при изу�

чении микробных сообществ

метановых сипов вблизи побе�

режья штата Орегон в матах оп�

ределены агрегаты метаноген�

ных архей и сульфатредуциру�

ющих бактерий. Ранее в лабора�

торных экспериментах было

установлено, что при избытке

метана в сфере реакции мета�

ногенные микроорганизмы мо�

гут осуществлять и обратный

процесс, т.е.  окислять метан

с образованием углекислоты

и водорода: 

СН4 + 2Н2О→ СО2 + 4Н2 [9]. 

Новообразованный водород —

прекрасный субстрат для боль�

шинства микроорганизмов —

может потребляться как метано�

генами, так и сульфатредуциру�

ющими бактериями.

Экстремально легкий изо�

топный состав органического

углерода микробных сообществ

(δ13С = –83‰), покрывающих ко�

ралловидные черноморские по�

стройки, согласуется с результа�

М и к р о б н ы е  м а т ы ,  т о л щ и н о й  д о  5  с м ,  с р о з о в ы м  в н у т р е н н и м

и ч е р н ы м  в н е ш н и м  с л о я м и  ( с г л у б и н ы  1 9 0  м ) .
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тами экспериментальных работ

в области органической химии,

которые показали, что липиды

микроорганизмов, окисляющих

метан, обеднены изотопом 13С

(δ13С= –130‰) [10]. Не так давно

подобные изотопно�легкие

(δ13С= –100±30‰) липидные

биомаркеры — изопреноиды

и их ненасыщенные производ�

ные, принадлежащие метаноб�

разующим археям, — были об�

наружены и в черноморских

микробных сообществах [11].

Приведенные факты позво�

ляют сделать вывод о том, что

черноморские коралловидные

арагонитовые постройки, фор�

мирующиеся за счет анаэроб�

ного окисления метана, — по

существу чистый продукт мине�

рализации микробного сооб�

щества. Уникальность этого яв�

ления интересна еще и тем, что

впервые в природе удалось уви�

деть и изучить микробные ма�

ты, живущие за счет окисления

метана в строго анаэробных ус�

ловиях. Не вызывает сомнения,

что в недалеком будущем чер�

номорские метановые сипы

станут классическим объектом

исследования детальных меха�

низмов окисления метана в бес�

кислородной среде, поскольку,

по имеющимся на сегодняшний

день оценкам, анаэробное

окисление метана — явление

глобальное.

Согласно последним данным

при анаэробных условиях

в морских осадках окисляется

до 94 Тг/год (1Тг = 106т) метана,

что составляет около 20% еже�

годного глобального потока ме�

тана в атмосферу [12].

Результаты исследования

экосистемы черноморских ме�

тановых сипов подводят черту

длительным поискам загадоч�

ных микроорганизмов, способ�

ных окислять метан в анаэроб�

ных условиях.

В заключение надо добавить

несколько печальных фраз, ка�

сающихся наших неосуществ�

ленных планов. Мы не смогли

собрать 5 л метана, чтобы по�

мерить его возраст (по 14С),

не определили δD и концентра�

О б р а з ц ы  с у л ь ф и д н ы х  р у д .  Гл у б и н а  1 9 8  м .  С в е р х у  в н и з —

м а с с и в н ы е  р у д ы ;  п о л а я  п и р и т о в а я  т р у б к а  с ж е л т ы м  о х р и с т ы м

н а л е т о м ;  ф р а г м е н т  с у л ь ф и д н о й  т р у б ы  с в н у т р е н н и м  к а н а л о м .
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ции 3Не в составе газа, дающие

более точную информацию

о генезисе метана. Прошло бо�

лее 10 лет со времени первой

подводной экспедиции на чер�

номорские сипы. За эти годы

мы не смогли осуществить за�

думанное.  Минувшим летом

в районе Черного моря должна

была работать немецкая ком�

плексная экспедиция с подвод�

ным обитаемым аппаратом

«Jago». Доступные для него глу�

бины — 400 м, т.е. как раз те,

на которых обнаружены выхо�

ды СН4 и карбонатные построй�

ки. За это время появились но�

вые пробоотборники, новые

приборы, способные работать

in situ .  Желая успеха немецким

коллегам, мы можем только со�

жалеть, что открытые еще со�

ветскими учеными метановые

сипы и коралловидные карбо�

натные постройки, располо�

женные в нескольких милях от

восточной оконечности Крыма,

будут детально изучать не рос�

сийские и не украинские иссле�

дователи.

Работа выполнена при
финансовой поддержке Рос$
сийского фонда фундамен$
тальных исследований. Про$
ект 00$05$64082.

Ф р а м б о и д ы  п и р и т а  ( в в е р х у )  и  ф р а г м е н т  с у л ь ф и д н о г о

« с т а л а к т и т а » ,  с о с т о я щ е г о  и з  г л о б у л  Fe S 2.
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С
тарая кряжистая сосна,

растущая у края заболо�

ченной просеки, исчер�

ченной кабаньими тропами,

не один год несла тяжесть ог�

ромного гнезда. Его хозяева, ма�

лые подорлики (Aquila pomari�
na), или крикуны, возвращались

с зимовки рано, еще по послед�

нему снегу, ко времени начала

весенней тяги вальдшнепов. Тех

птиц, что обосновались здесь

первыми, давно уже не было. Те�

перь родовой сосной владела

крупная самка, их дочь.

Орел появлялся у гнезда не�

надолго, приносил корм для по�

други, терпеливо согревавшей

два крупных, цвета светлой гли�

ны в бурых пестринах, яйца, и,

не задерживаясь, улетал на охо�

ту в соседние луга, простертые

зеленой вольницей в минуте�

другой полета от орлиного до�

ма. Последние несколько дней

орлица беспокоилась, чувствуя,

что приближается срок вылуп�

ления птенцов.

Первые капли дождя мягко,

чуть слышно просыпались хрус�

тальным бисером в кроны дере�

вьев и травы. Бабочка чернушка,

кофейно�коричневая, с красно�

вато�кирпичной каймой и ко�

лечками�глазками на крыльях,

резко качнулась и, почти падая,

косо нырнула сухим листом

в кустики черники, спасаясь от

непогоды. Темная, налитая не�

настьем туча подползла и завис�

ла над лесом, словно примеря�

ясь, и вдруг, разом, стеганула тя�

желым дождем.

Орлица сидела на гнезде,

прикрывая собой крошек�птен�

цов, еще совсем беспомощных,

покрытых нежным белесым пу�

хом. Первенец появился на свет

три дня назад и был заметно

крупнее сестры, вылупившейся

только прошлой ночью. Стар�

ший беспокойно копошился, ус�

траиваясь поудобней и бесцере�

монно выталкивая сестру нару�

жу, в холодный дождь. Мать

и отец, расположившиеся непо�

далеку от гнезда на толстом об�

ломке сухой, выбеленной дож�

дями ветви, бесчинства не заме�

чали. Жалобный писк малышки

их не трогал. Слабый гибнет —

таков закон орлиной жизни.

Две недели спустя орленок

остался в гнезде один, вконец

забив ослабевшую от недоеда�

ния сестру. Взрослые птицы

продолжали исправно кормить

уцелевшего птенца, приносили

ему лягушек, полевок и мышей.

Поначалу они по очереди со�

гревали птенца, но с появлени�

ем у него густого шерстисто�се�

рого пуха стали оставлять одно�

го, подолгу пропадая на охоте.

К началу июля природа рас�

щедрилась на летнюю благость.

Разомлевшая негой земля дари�

ла жизнью леса и луга. В травах

на орлиной просеке вылезли,

красуясь бархатисто�серыми

шляпками, подберезовики.

По сырым лесным полянам уже

отцветали последние ночные

фиалки.

Луговое раздолье начина�

лось сразу от опушки орлиного

леса и тянулось изумрудным ма�

ревом трав к дальнему горизон�

ту, темневшему полосой друго�

го — чужого — леса. Еды было

много, и далеко летать за кор�

мом не приходилось. Самец по�

кидал место ночлега первым.

Шумно сорвавшись с края гнез�

да, летел низом по просеке, мед�

ленно набирая высоту, и уходил

над самыми кронами к полосе

сырых опушечных ивняков,

а дальше за ними — в луга. Здесь,

полоща крыльями, он шумно

усаживался на сухое дерево, бе�

лесым скелетом торчащее в жи�

вом море луговой зелени, и на�

долго замирал в ожидании до�

бычи — полевок и мышей, гони�

мых голодом в росные травы.

Ближе к полудню, когда вы�

сыхала роса, орлы охотились на

земле, чинно, враскачку выша�

гивая меж лугового кочкарника,

не брезгуя крупными кузнечи�

ками, кобылками, жуками

и улитками.

К середине дня распаренная

на солнце земля возвращала не�

бесам тепло, и можно было без

особого труда подолгу парить

в восходящих потоках воздуха,

высматривая добычу сверху.

Так день за днем текла орли�

ная жизнь. Птицы были заняты

постоянным поиском пищи для

себя и быстро растущего птен�

ца, теперь уже одетого корич�

невым, в белых пестринах, пе�

ром. Подросшему птенцу в гнез�

де не сиделось. Он перебирался,

неуклюже ковыляя и помогая

себе крыльями, на соседний

толстый сук и подолгу сидел

там нахохлившись, в сытой по�

лудреме, покуда снова голод не

возвращал его в реальность ок�

Семья малого крикуна
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ружающего мира, наполненную

шумом леса и придушенно ис�

тошными криками серых ца�

пель, что гнездились неподале�

ку в сосновом лесу.

Отлучки взрослых птиц ста�

новились все продолжительнее.

Принесенную пищу они отдава�

ли своему отпрыску целиком,

не расклеванной. Орленок учил�

ся справляться с добычей, по�

долгу возясь с оставленными

в гнезде лягушками, некрупны�

ми птицами, ящерицами, змея�

ми и полевками.

К началу августа оперивший�

ся и окрепший орленок уже мог

перелетать с гнезда на соседние

деревья, а к середине месяца

стал сопровождать родителей

в их охотничьих вылазках,

не рискуя, правда, далеко уле�

тать от опушки родного леса.

Взрослые все еще подкармлива�

ли его, но все реже и реже.

В конце месяца дом орлов

опустел. Птицы покинули род�

ные места вместе, семейной

группой. Но уже осенью, на про�

лете, молодой орел оставит ро�

дителей и, освоив азбуку воль�

ной самостоятельной жизни,

вернется, если повезет, после

нескольких лет холостяцких

скитаний на родину. И коли сы�

щется ему в положенный срок

подруга, сложится на родной

земле на долгие времена новый

орлиный дом.
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Н
а исходе зимы, когда в пу�

стынях на юге Туранской

низменности только�

только начинают зеленеть осо�

ково�мятликовые пастбища,

на песчаных буграх и западинах

появляются удивительные рас�

тения, привлекающие внимание

каждого, кто оказался там в это

время. Стелющиеся розетки

больших, красивых, трехлопаст�

ных темно�зеленых и сочных

листьев быстро разрастаются

и в первой декаде марта дости�

гают диаметра более 1 м. На фо�

не еще довольно унылого ланд�

шафта такие зеленые островки

выглядят очень эффектно.

Пройдет немного времени,

и растения эти украсят пустыни

более северных провинций ре�

гиона, а также предгорья, горы

и прилегающие к ним равнины.

Начала вегетации ферул,

а речь идет именно о них, с не�

терпением ждут люди и живот�

ные. Овцы и козы с охотой по�

щипывают зеленые листья, ла�

комятся ими крупные домаш�

ние животные. Человек, пони�

мающий толк в лекарственных

травах, тоже спешит собрать

листья и молодые побеги, зная,

что скоро ферулы засохнут

и уйдут в покой до следующей

весны.

В семействе сельдерейных,

или зонтичных (Apiaceae,

Ферулы — 
источники уникальных 
лечебных смол
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или Umbelliferae), род ферула

(Ferula) самый многочислен�

ный — около 170 видов. Эти

многолетние гигантские тра�

вы — эфемероиды, т.е. растения

с коротким, обычно весенним,

периодом развития. Одни из

них, поликарпики, ежегодно

цветут и плодоносят, другие,

монокарпики, цветут лишь од�

нажды в жизни и после плодо�

ношения полностью отмирают.

Монокарпики обычно в течение

6—10 лет образуют лишь розет�

ки прикорневых листьев,  на�

капливая питательные вещества

в корне, а затем дают мощный

цветущий стебель. К ним, в ча�

стности, принадлежат многие

виды, распространенные в по�

лупустынях и низкогорьях

Средней и Западной Азии. Их

высокие (до 1—2 м) толстые

стебли с сильно разветвленным

соцветием часто несут лишь

значительно редуцированные

влагалищные листья, у некото�

рых видов имеющие своеобраз�

ную чашевидную форму (на�

пример, у ферулы яйценогой —

F.oopoda).

Все ферулы размножаются

только семенами. Плодоноше�

ние,  как правило,  обильное,

но в природе для дружного

прорастания семян необходи�

мо сочетание определенных ус�

ловий: холодной и снежной зи�

мы и теплой ранней весны.

На фоне благоприятных ус�

ловий обилие всходов с высо�

кой степенью выживаемости

сеянцев может также варьиро�

вать в зависимости от конкрет�

ных эдафических (от греч.

εδϕοσ — почва) условий регио�

на. Например, в Заунгузских Ка�

ракумах (север Туркмении) на

одном квадратном метре может

появиться 8—12 растений фе�

рулы вонючей (F. foetida,
или F.assa�foetida),  а на юго�

востоке в тех же Каракумах —

24—33. Способность ферул

к активному семенному возоб�

новлению и довольно длитель�

ная (в течение 5—10 лет) всхо�

жесть семян — важные биоло�

гические свойства,  которые

обеспечивают растениям высо�

кую устойчивость и конкурен�

тоспособность в естественных

растительных сообществах,

оказавшихся в жестких арид�

ных условиях, дополнительно

отягощенных антропогенной

нагрузкой.

Развитие всех видов ферул

надземное: семена прорастают

двумя семядолями и далее фор�

мируют прикорневую розетку

листьев. На первом же году ве�

гетации главный корень дости�

гает глубины 30—50 см; у трех�

летних растений корневая сис�

тема уже сформирована полно�

стью и в дальнейшем там лишь

накапливаются запасные пита�

тельные вещества. В результате

у монокарпических растений

обычно образуется овальное

утолщение на главном корне,

который проникает в почву на

глубину до 2.5 м, у поликарпи�

ков корневая система еще длин�

нее (3—4 м), а клубневидные

утолщения появляются на глав�

ном и боковых корнях.

Таким образом, монокарпи�

ки представляют классический

пример медленного прохожде�

ния первых двух фаз развития

(от молодых растений до

взрослых, но не плодонося�

щих) и быстрого, в течение од�

ного вегетационного сезона,

завершения жизненного цикла

(цветение, плодоношение и от�

мирание).  В последний год

жизни растения отличаются

исключительно высокими тем�

пами роста и развития: суточ�

ный прирост генеративного

побега достигает 20—25 см,

на формирование соцветия

и продукцию семян затрачива�

ются все жизненные силы и на�

копленная за долгие годы био�

масса.  После плодоношения

корневая система полностью

разрушается, и растения отми�

рают. Поликарпические феру�

лы, напомню, впервые начина�

ют цвести и плодоносить на 4—

8�й год и цветут ежегодно. И те,

и другие растения зимуют, как

все эфемероиды, с длительным

периодом покоя: с июля до мар�

та следующего года. У поликар�

пиков корневая шейка ежегод�

но углубляется в почву, благо�

даря чему сохраняются от вы�

мерзания пазушные прикорне�

вые почки возобновления. Пол�

ностью поликарпические фор�

мы отмирают на 10—15�м году

жизни.

Ферулы — ярчайшие пред�

ставители древнего средизем�

номорского флористического

комплекса, который начал фор�

мироваться в неогене. В генези�

се рода прослеживаются четкие

связи с другими древними фло�

рами. Однако в эволюции, каза�

лось бы, близкородственных

видов самого рода есть сущест�

венные различия. Так, монокар�

пичность ферул обосновывают

особенностью их онтогенеза

в период перехода от древес�

ных типов к травянистым (ми�

нуя кустарниковую стадию),

а поликарпичность многосте�

бельных жизненных форм —

происхождением от кустарни�

ковых типов [1].

Сложность путей эволюции

рода отразилась на современ�

ном распространении видов

в пределах их общего ареала,

захватившего территорию от

Канарских о�вов до Гималаев

и от южной части Европы и Ал�

тая до востока Африки и Ара�

вии.  Примечательно, что от�

дельные представители рода

приурочены к различным гео�

морфологическим ландшаф�

там. Одни из них (например,

ферула вонючая) предпочита�

ют пустыни Ирана и Средней

Азии, другие, коих большинст�

во, — не столь «капризны» и мо�

гут жить как в пустынях, так

и в предгорьях и даже горах

(в основном на территории от

Ирана до пригималайских

стран). Особенно многообраз�

ны ферулы в горной Средней

Азии, точнее — в Южном Пами�

ро�Алае.  Здесь они освоили

разные экотопы и отличаются

высокой степенью эндемизма.

Максимум видов отмечается

в среднем горном поясе (700—

2200 м над ур.м.) — в зоне

«шибляка» (ксерофильных

и мезоксерофильных форма�

ций из листопадных кустарни�
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ков) и арчевого редколесья.

Приуроченность ферул к горам

объясняется их пестротой эко�

лого�биологических условий,

контрастным проявлением

континентальности и ариднос�

ти климата, а также разнообра�

зием почвенного покрова [2].

Ферулы — хорошие кормо�

вые растения для всех видов до�

машних животных, которых

особенно привлекают зрелые

плоды этих растений. На Запад�

ном Тянь�Шане урожай сухой

надземной массы ферул на

пастбищах колеблется в преде�

лах 5—15 ц/га. Съедобны они

и для человека — листья и побе�

ги некоторых ферул использу�

ются в свежем, вареном, жаре�

ном и маринованном виде.

В чем же главная особен�

ность представителей рода

Ferula, так привлекающих к себе

внимание исследователей? Бе�

зусловно, как представители

древнейшей флоры Средизем�

номорья, богатой генетически�

ми связями с иными древними

флорами, ферулы — исключи�

тельно интересный фитоцено�

логический объект. Однако не

меньший интерес они вызывают

у биохимиков и фармакологов.

Ферулы издревле славятся

своими лечебными свойствами,

особенно популярны они в вос�

точной медицине.  Например,

сок из молодых листьев ферулы

каспийской (F.caspica) ис�

пользуют как противоглистное

средство, а также при укусах

ядовитых змей и пауков; плоды

ферулы разноканальцевой

(F.diversivittata) и сок побегов

ферулы вонючей — при же�

лудочно�кишечных заболева�

ниях и для заживления ран; ли�

стья ферулы кокандской

(F.kokanica) применяют для ле�

чения сифилиса и фурункулеза.

Отварами, мазями и экстракта�

ми из корней ферул лечат про�

студу, головные боли и радику�

лит, экзему и трофические яз�

вы, пародонтоз и стоматит,

ожоги,  бронхиальную астму

и туберкулез легких, сахарный

диабет, другие тяжелые заболе�

вания. В ветеринарии ферулы

используют для лечения опухо�

лей и ран у животных.

И в этом нет ничего удиви�

тельного, ведь в органах ферул

содержатся биологически ак�

тивные соединения, в основном

лекарственные камедесмолы —

ассафетида, гольбан, сумбул,

аммониакум, кинна, сапаген

и др. Их названия связаны

с основным сырьевым видом

ферулы. Так, для получения

смолы ассафетида используется

в первую очередь ферула воню�

чая (F.assa�foetida), а также лу�

ковая (F.alliaceae),  нартекс

(F.narthex), персидская (F.persi�
ca), вонючейшая (F.foetidissima)

и обыкновенная (F.communis).

Смолу гольбан получают из фе�

рулы смолоносной (F.gummosa ,

или F.galbaniflua) и мускусной

(F.moschata).  Источник смолы

«сумбул» — F.sumbul и сопутст�

вующие ей виды — чимганская

(F.tschimganica) и угамская

(F.ugamica).

В состав камедесмол входят

в основном смолы (до 50—70%),

камеди (до 35—40%) и эфирные

масла (до 10%), а также вани�

лин, свободная феруловая кис�

лота и другие биологически ак�
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тивные компоненты. Смолы об�

разуются эпителиальными

клетками, выстилающими смо�

ляные ходы, как побочный про�

дукт обмена, совместно с эфир�

ными маслами. Накапливаются

они в различных органах расте�

ния (стебле, корне, листьях)

и состоят главным образом из

смоляных кислот, их эфиров,

одно� и многоатомных спиртов

(резинолов), а также инертных

углеводородов. Растению смо�

лы нужны, видимо, чтобы защи�

щаться от заражения, напри�

мер, паразитическими грибами.

Эфирные масла — пахучие ве�

щества, вырабатываемые специ�

альными клетками различных

органов растения. В состав этих

многокомпонентных смесей

органических соединений вхо�

дят в основном терпены (угле�

водороды) и их кислородные

производные (терпеноиды) —

спирты, альдегиды, кетоны

и др. Биологическая роль эфир�

ных масел окончательно еще не

выяснена. Возможно, они явля�

ются аттрактантами полезных

или репеллентами вредных на�

секомых. Камеди (смесь поли�

сахаридов) выделяются при по�

вреждении тканей растения

в виде вязких растворов и за�

стывают в стекловидную массу.

В традиционной медицине ка�

медесмолы используют для из�

готовления лекарственных пре�

паратов в виде настоек, пилюль

и эмульсий, которые применя�

ются как спазмолитические

и противосудорожные средства,

эффективны они при астме, не�

которых нервных заболевани�

ях, при диспепсии, диарее, са�

харном диабете и др. [3].

Заготавливают камедесмолу

весной, в период наиболее ак�

тивного роста ферул, и только

с растений, не вступивших в ге�

неративную фазу.  Существует

три основных способа загото�

вок. В первом случае откапыва�

ют верхнюю часть главного

корня растения и в районе кор�

невой шейки делают его пол�

ный продольный срез.  Обна�

женную часть корня прикрыва�

ют срезанными листьями. Смо�
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ла, находящаяся в виде млечно�

го сока в ходах флоэмной части

корня, выделяется наружу и за�

твердевает на воздухе. Скопив�

шийся и затвердевший за ночь

млечный сок собирают и дела�

ют следующий надрез. Сбор ка�

меди осуществляют ежедневно,

постепенно откапывая корень

и делая очередные срезы.

При таком способе заготовок

растение, естественно, полно�

стью уничтожается, поэтому не

приходится удивляться, что уже

четыре эндемичных вида (фе�

рулы Евгения, гигантская, кам�

нелюбивая и сумбул) приобре�

ли статус редких и оказались на

страницах Красной книги СССР

еще в конце 70�х годов про�

шлого столетия [4].

Второй способ более щадя�

щий: вместо продольных срезов

делают несколько глубоких по�

перечных надрезов по перимет�

ру корня длиной 5—7 см ниже

корневой шейки. Сбор смолы

проводят только дважды, после

чего корень засыпается землей.

При таком сборе сохраняется

90—95% растений. Третий спо�

соб, как и первый, — губителен,

но в этом случае корень отка�

пывают и извлекают из почвы

сразу. Далее его режут кружками

толщиной 2—4 см и активно су�

шат на открытом воздухе, затем

измельчают, просеивают через

сито, отделяя белую порошко�

видную массу от волокнистых

остатков корня. В таком сырье

помимо смолы и камеди содер�

жится до 65% крахмала. В отли�

чие от наплывов порошковид�

ная масса из корней ферулы об�

ладает резким специфическим

запахом, поэтому хранится

в плотноупакованной таре от�

дельно от другого лекарствен�

но�технического сырья.

В пределах бывшего СССР

смолы ферул в промышленных

масштабах не заготавливались.

Основные сырьевые районы

промышленных заготовок ка�

медесмол расположены в Афга�

нистане и Иране. Заготовлен�

ное сырье доставляется в Ин�

дию (Бомбей), далее морским

транспортом — в Англию, Гер�
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манию, США. Лондонская тор�

говая биржа — крупнейший по�

ставщик камедесмол в страны

Европы и Канаду. Сырье достав�

ляется до потребителя в дере�

вянных ящиках по 50—200 кг.

При длительном хранении его

постоянно досушивают.

Существуют торговые сорта

камедесмол и стандарты на ка�

чество сырья. Смолы высшего

качества носят торговую марку

«Фингра» — это натеки камеди

более 4 см длины коричнево�

желтого цвета, на изломе фос�

форно�белые или палевые.

На воздухе смола на изломе

приобретает коричнево�крас�

ный цвет. Вкус остро жгучий,

долго не исчезающий. С водой

образует белую эмульсию. Выс�

ший сорт смолы в общих объе�

мах сырья встречается редко.

1�й сорт — натеки камеди

длиной от 2 до 4 см, 2�й — менее

2 см. 3�й сорт — коричневая или

белая порошковидная масса без

отдельных гранул; ее нередко

подделывают, добавляя обыч�

ный крахмал.

На территории бывшего

СССР произрастает 96 видов фе�

рулы [5]. В России их ареал про�

тянулся узкой полосой от Се�

верного Кавказа через Нижнее

и Среднее Поволжье до Запад�

ной Сибири. Здесь насчитывают

10—12 видов ферулы, из кото�

рых по крайней мере полови�

на — ценные лекарственные

растения: ферулы каспийская,

кавказская (F.caucasica), джун�

гарская (F.songarica), грациоз�

ная (F.gracilis),  татарская

(F.tatarica). Они представляют

особый интерес и требуют глу�

бокого изучения. Важен поиск

новых лекарственных растений,

которые стоило бы ввести

в культуру.

Решение задачи осложняется

тем, что районы естественного

произрастания ферул лежат

в пределах аридного и субарид�

ного поясов России, т.е. в зоне

активного опустынивания. По�

вышенная антропогенная на�

грузка на естественный расти�

тельный покров и агроценозы,

а также экологическая неста�

бильность региона вынуждают

искать новые теоретические

и практические подходы к эф�

фективной охране окружающей

среды и рациональному исполь�

зованию его природных ресур�

сов на базе комплексной мелио�

рации земель [6].

Одно из главных направле�

ний в стратегии улучшения

и восстановления биологичес�

кой продуктивности деградиро�

ванных земель занимает агроле�

сомелиорация. Опыт показыва�

ет, что создание и функциони�

рование устойчивых и высоко�

продуктивных фито� и агроце�

нозов в аридной и субаридной

зонах с помощью только защит�

ных лесных насаждений не ре�

шает полностью проблемы, так

как в этом случае для восстанов�

ления фитоценозов и биологи�

ческого разнообразия экосисте�

мы требуется много времени.

При сочетании с другими при�

емами мелиораций (например,

введением в культуру однолет�

них и многолетних растений

естественной флоры) стабили�

зация абиотической среды

и восстановление растительно�

сти происходят значительно

быстрее.

Так, в аридных и субаридных

районах с успехом вводятся

в культуру представители

пустынной флоры: солянки

(виды рода Salsola), кандымы

(Calligonum), полыни (Artemisia),

а также солодки (виды рода

Glycyrrhiza), зернобобовые

и злаковые растения тропичес�

кого пояса. Получены положи�

тельные результаты и по интро�

дукции ферул, что очень важно.

Ведь исследователи продолжают

открывать все новые и новые

фармакологические свойства

ферул. Так, у 50 видов ферул За�

падного Тянь�Шаня обнаружено

более 250 терпеноидов, в том

числе 150 новых для науки.

На основе этих соединений со�

зданы оригинальные препараты,

которые уже используются в ги�

некологии и ветеринарии [7].
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Микрораптор — самый
мелкий из динозавров

В начале 2000 г. научные,

да и все иные средства инфор�

мации облетела весть: в Китае

найдены остатки ископаемого

существа, получившего назва�

ние Archaeoraptor («древний

хищник»). В комментариях со�

общалось, что он представляет

собой «недостающее звено»

между динозаврами и птицами.

Однако при более тщательном

рассмотрении оказалось, что

это — фальшивка: кто�то ловко

склеил кости туловища уже из�

вестной древней птицы с хвос�

том какого�то динозавра. После

разразившегося было скандала

ошибку признали все специа�

листы. И все�таки многие пале�

онтологи нашли утешение

в том, что «рукотворная химе�

ра» так или иначе важна для на�

уки: в каждой из ее двух деталей

есть нечто интересное для пыт�

ливого исследователя. По мне�

нию некоторых ученых, хвост

свидетельствует о родстве птиц

и динозавров…

Тем временем сотрудник

Института палеонтологии по�

звоночных Академии наук КНР

в Пекине Сю Синь (Xu Xing)

прослышал, что крестьяне

в провинции Ляонин на севе�

ро�востоке Китая наткнулись

на кости какого�то неизвест�

ного древнего животного. На�

ходка происходила из той же

местности, где ранее уже обна�

руживали остатки разнообраз�

нейшей ископаемой фауны,

в том числе и «скомпрометиро�

ванного» археораптора. Уче�

ный поспешил на место и при�

обрел находку примерно за

5 тыс. амер. долл. Она пред�

ставляла собой самого мелкого

из всех известных до сих пор

науке взрослых динозавров

(Science.  2000. V.290. №5498.

P.1871. США). Его размеры

мельче вороньих, и поэтому

малышу дали название

Microraptor. О том, что это не

детеныш, говорят кости, срос�

шиеся, как у взрослых особей.

Интереснее всего то, что те�

ло этого существа покрыто пе�

рьями, следы которых легко

различимы. Кроме того, неко�

торые черты скелета являются

как бы переходными от диноза�

вров к птицам (например, ког�

ти на пальцах ступни, приспо�

собленные к хватанию за ветви

деревьев). Следовательно, пе�

ред нами — один из предков со�

временных пернатых.

Сю и его коллеги Жунхэ Жоу

(Zhonghe Zhou) и Сяолинь Ван

(Xiaolin Wang) сочли, что мик�

рораптор относится к группе

дромеозавров (Dromaeosaurus),

которых и ранее подозревали

в близком родстве с птицами.

Некоторые палеонтологи,

правда, с этим не согласны, от�

нося находку к троодонтидам

(Troodontidae).

Раньше в той же провинции

Ляонин находили остатки

синорнитозавра (Sinornitho�

saurus), тоже относящегося

к дромеозаврам. Его скелет, как

и у микрораптора, был окружен

отпечатками перьев. Но у мик�

рораптора рядом с бедренной

костью перо торчало непосред�

ственно из ости.

Образец микрораптора —

скелет без черепа и хвоста дли�

ной всего 4.7 см — может поме�

ститься на ладони. Такая крош�

ка, в отличие от иных птицеоб�

разных динозавров, например

двухметрового велоцираптора

(Velociraptor), уже совершила

важный эволюционный шаг —

приобрела столь малую массу,

которая позволяет взлететь

в воздух. Его лапы очень напо�

минают конечности археопте�

рикса. Кости его сильно изо�

гнуты, а первый палец располо�

жен заметно ниже, чем у других

дромеозавров. Это дало основа�

ние видному палеонтологу

Т.Хольцу (T.Holtz; Университет

штата Мэриленд) предполо�

жить: «Предки микрораптора

провели на деревьях достаточ�

но долгое время, чтобы у них

выработались черты, связан�

ные с подобным образом жиз�

ни». Эту мысль поддержал ос�

теопатолог Л.Уитмер (L.Witmer;

Университет штата Огайо),

подчеркнув, что способность

к полету появилась у животных,

обитающих не на земле, а на

ветвях деревьев.

Конечно, не всех специали�

стов микрораптор уже «угово�

рил», но «голос» его в значи�

тельной мере усилил позиции

сторонников происхождения

пернатых от древних ископае�

мых ящеров — динозавров. Бо�

лее убедительного свидетельст�

ва тому пока еще не было.

Остатки «допотопных»
поселений 
на дне Черного моря

Известно, что на протяже�

нии последних 10 тыс. лет Чер�

ное море неоднократно насту�

пало на сушу. Некоторые ученые

считают, что сведения об одной

из таких трансгрессий легли

в основу библейского сказания

о Всемирном потопе1. Доказа�

тельств этому нет, зато получе�

ны новые факты, подтверждаю�

щие, что здесь, на затопленных

ныне участках побережья, в эпо�

ху неолита жили люди.

Известный американский

исследователь океана Р.Баллард

(R.Ballard), которому уже уда�

лось найти «Титаник», немец�

кий броненосец «Бисмарк»

и остатки двух финикийских

судов, провел с помощью акус�

тических локаторов детальную

съемку дна вдоль южного (ту�

рецкого) берега Черного моря

(Science. 2000. V.289. №5487.

P.2021; www.nationalgeogra�

phic.com).

На подводной равнине были

замечены некоторые особен�

ности рельефа, рассмотреть ко�

торые позволил спущенный за

борт аппарат с дистанционным

управлением. Оказалось, что

это – конусообразно скошен�

ное бревно, скорее всего обра�

ботанное рукой человека, а по�

близости — каменное орудие

1 Несис К.Н. Как Черное озеро стало Черным
морем // Природа. 1998. №3. С.107—109.
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риканского археолога Ф.Хи�

берта (F.Hiebert;  Университет

штата Пенсильвания, Фила�

дельфия), похоже на те, что ра�

нее были найдены им при рас�

копках неолитических стоянок

в турецком Причерноморье. За�

тем локатор передал изображе�

ние прямоугольного объекта

размерами около 8×4 м2, сло�

женного из обтесанных дере�

вянных балок прямоугольного

сечения. Возможно, это остов

глинобитной мазанки, оплыв�

шей и частично погрузившейся

в придонный слой ила. Именно

в таких домах жили некогда

древние обитатели Причерно�

морья. Ныне это сооружение

находится на глубине 91 м; ос�

торожно, дюйм за дюймом, ис�

следователи провели над ним

аппарат и получили новые изо�

бражения. На них можно разли�

чить разбросанные каменные

орудия и обломки керамичес�

ких изделий. Океанографы

У.Райан и У.Питман (W.Ryan,

W.Pitman; Обсерватория по

изучению Земли им.Ламонта

и Доэрти при Колумбийском

университете, Палисейдс, штат

Нью�Йорк) считают, что затоп�

ление поселений произошло

около 7500 лет назад.

Как обезопасить 
самолет от вулкана?

За последнее десятилетие

отмечено более 90 случаев, ког�

да воздушное судно попадало

в облако вулканического пепла.

Мельчайшие твердые частицы

способны нанести поврежде�

ния самолету — от сравнитель�

но безопасных царапин на ил�

люминаторах и фюзеляже до

вывода из строя двигателей.

Вулканическое облако может

растянуться на тысячи киломе�

тров от источника, и обычный

радиолокатор зафиксировать

его не в состоянии. Особенно

часты такие события на ожив�

ленных пассажирских авиали�

ниях, проходящих над вулкани�

чески активными Японией, Но�

вой Зеландией и странами

Юго�Восточной Азии.

Избежать опасности при�

зван аппарат, разработанный

совместно Ф.Пратой (F.Prata;

Отдел атмосферных исследова�

ний Австралийского управле�

ния науки и техники, Аспен�

дейл) и инженером М.Леннар�

дом (M.Lennard; фирма

«Integrated Avionic Systems»).

Устройство аппарата, уже запа�

тентованного в ряде стран,

не раскрывается. Однако авто�

ры утверждают, что он спосо�

бен отличать облако вулкани�

ческого происхождения от

обычного, состоящего из влаги

или ледяных частиц. Прибор

дает пилоту 5—10 мин для при�

нятия соответствующих мер,

чтобы избежать соприкоснове�

ния со скоплением опасных ча�

стиц. Кроме того, аппарат мо�

жет применяться для обнаруже�

ния турбулентности чистого

воздуха, приземного сдвигово�

го ветра и, наконец, опасного

сближения с земной поверхно�

стью (Atmosphere. 2001. №10.

P.1. Австралия).

Истории и искусству 
нанесен тяжелый удар

Согласно декрету, изданно�

му руководством талибов в мар�

те 2001 г., на всей подвластной

им территории Афганистана

предписывается уничтожать

изображения человека и живот�

ных, поскольку это противоре�

чит учению Пророка. Декрет

фанатиков вызвал резкое воз�

мущение почти во всем мире,

в том числе и в некоторых му�

сульманских странах (Science.

2001. V.291. №5510. P.1873.

США). И не удивительно: ведь на

территории Афганистана со�

хранились редчайшие образцы

доисламского, главным обра�

зом буддийского, искусства;

на протяжении веков здесь был

перекресток культур, религий,

традиций, и каждая из цивили�

заций оставила свой след.

Возвращаясь с войском из

Индии на родину (IV в. до н.э.),

Александр Македонский оста�

вил в Афганистане ремесленни�

ков и скульпторов, чтобы те

возвели статуи своим и мест�

ным богам, выполненные в эл�

линистическом стиле. Через го�

ры и перевалы Афганистана

шли на запад китайские и ин�

дийские караваны, а с ними

распространялось поклонение

Будде; позже с юго�запада про�

никло арабское влияние… Все

это обусловило редкостное со�

четание художественных сти�

лей. Кабульский музей, напри�

мер, славился коллекцией пан�

но, относящихся к I в., на кото�

рых отчетливо прослеживается

дух средиземноморской, ки�

тайской и индийской культур.

Теперь дни этих сокровищ со�

чтены.

Всему миру были известны

две высеченные в утесах про�

винции Бамиан статуи Будды

высотой 37 и 54 м. Современ�

ная взрывчатка сделала свое де�

ло — этих памятников, возве�

денных около 1.5 тыс. лет на�

зад, больше нет. И это несмотря

на призывы мировой общест�

венности и готовность ряда му�

зеев выкупить статуи!

Не щадят фанатики и пред�

меты собственной культуры, ес�

ли они «загрязнены» чуждой.

На медном блюде тысячелетне�

го возраста — уникальном экс�

понате Кабульского музея —

выгравирована цитата из Кора�

на. Блюдо не угодило талибам

тем, что на нем изображены

мифические звери. Возможно,

талантливый ремесленник, тво�

ривший во времена, когда ис�

лам был еще молод, не знал, что

это противоречит его религии.

Судьба раритета пока неизвест�

на, скорее всего ему грозит

уничтожение. И уж наверняка

печальная судьба ждет полные

жизни фрески некоторых двор�

цов, например в г.Газни.

Кто найдет управу на варва�

ров XXI в.?



В
течение всей 15�летней исто�

рии Программы океанского

бурения юго�западная часть

Тихого океана оставалась вне преде�

лов ее деятельности. В последний раз

работы проводились здесь 18 лет на�

зад в рамках Проекта глубоководно�

го бурения с борта «Гломара Челлен�

джера». Тогда, в 90�м рейсе этого суд�

на, юго�восточнее о.Южный (Новая

Зеландия) была пробурена скважина

594, вскрывшая мощную толщу верх�

немиоценовых и четвертичных

осадков, изучение которых позволи�

ло выяснить некоторые важные ас�

пекты океанской и климатической

эволюции региона. Еще ранее, в 29�м

рейсе того же судна в 1973 г., на пла�

то Кэмпбелл было пройдено не�

сколько скважин, одна из которых

(277) вскрыла разрез карбонатных

палеоген�неогеновых осадков с мно�

гочисленными планктонными и бен�

тосными фораминиферами. Хоро�

шая сохранность раковин позволила

тогда Н.Шеклтону изучить их изо�

топный состав кислорода и постро�

ить знаменитую климатическую кри�

вую, которая до сих пор не потеряла

своего значения [1].

За прошедшие с тех пор годы по�

лучены обширные материалы, за�

ставляющие по�новому взглянуть на

значение этого региона в эволюции

глобальной океанской циркуляции

и климата. Как ныне хорошо извест�

но, формирование холодной глубин�

ной антарктической воды и ее пере�

мещение в Мировом океане контро�

лирует его тепловой бюджет и, как

следствие, климат планеты. Эта вод�

ная масса образуется за счет вод, ко�

торые окружают Антарктиду и опус�

каются в силу высокой плотности на

глубину, где смешиваются с такой же

холодной водой Атлантического

и Индийского океанов. Благодаря

Циркум�Антарктическому течению,

окончательно сформировавшемуся

в самом начале миоцена (около 20

млн лет назад) когда раскрылся про�

лив Дрейка, эта вода переносится

в восточном направлении. Достигнув

подводного плато Кэмпбелл в юго�

западной части Тихого океана, боль�

шая ее часть в виде так называемого

глубинного западного пограничного

течения (Deep Western Boundary

Current) уходит сначала на северо�

восток, а затем на север по глубоко�

водным желобам и котловинам —

вплоть до Алеутской дуги, пересекая,

таким образом, весь Тихий океан

с юга на север. Маршрут этого тече�

ния и его изгибы (меандры) на дне

океана в разные геологические эпо�

хи отмечены в осадочных разрезах

перерывами в осадконакоплении

или размывами. Учитывая громадные

масштабы влияния этой водной мас�

сы на всю систему океан—атмосфе�

ра, знание закономерностей ее цир�

куляции необходимо не только для

понимания океанской и климатичес�

кой эволюции в прошлом, но и для

построения прогнозных моделей.

Получение разрезов осадков,

в которых записана история возник�

новения и эволюции глубинного за�

падного пограничного течения

и связанных с ним процессов (клима�

тические колебания, развитие под�

водной эрозии, широтные миграции

зоны субтропической конвергенции

водных масс и др.), было основной

целью 181�го рейса «ДЖОИДЕС Резо�

люшн», который проводился в юго�

западной части Тихого океана под

руководством Р.М.Картера из Универ�

ситета Джеймса Кука (штат Квин�

сленд, Новая Зеландия), И.Н.Маккей�

ва из Кембриджского университета

(Великобритания) и К.Рихтера, пред�

ставителя Программы океанского бу�

рения (США) [2]. Всего в рейсе была

пробурена 21 скважина в 7 точках,

расположенных в интервале глубин

от 393 до 4460 м на разных подвод�

ных структурах, в районе между 39°

и 51°ю.ш. Самая глубокая скважина

1123 (635 м ниже дна океана) вошла

в эоценовые осадки, а наиболее древ�

ние, палеоценовые и позднемеловые,

слои были вскрыты соответственно

скважинами 1121 и 1124.

Применение гидравлического

керноотборника обеспечило исклю�

чительно высокий выход керна

(в среднем более 90%). В результате

было получено более 2 км керна, ко�

торый вместе с материалом из пре�

дыдущих рейсов представляет прак�

тически непрерывный осадочный

разрез, начиная с верхнего мела. Та�

кой комбинированный разрез позво�

ляет с большой детальностью про�

следить изменения седиментологи�

ческих условий, различных климати�

Новый этап бурения
в юго�западной части 
Тихого океана
(181�й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»)
И.А.Басов,
доктор геолого�минералогических наук
Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН
Москва
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ГЕОЛОГИЯ

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

Í
à
ó
÷í

û
å ñî

î
áù

åí
è
ÿ



ГЕОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 16666

ческих и гидрологических характе�

ристик, а также эволюции планктон�

ных и бентосных организмов в дан�

ном районе на протяжении кайнозоя.

Предварительный анализ, про�

веденный непосредственно на бор�

ту судна, позволил участникам рей�

са прийти к таким выводам.

1. Некоторые скважины (1121,

1124) вскрыли разрез, в котором от�

ражена ранняя пострифтовая фаза

развития юго�западной части Тихо�

го океана, в разрезах других (1123,

1124) отмечен длительный перерыв

(приблизительно 33—27 млн лет на�

зад), который совпадает с началом

формирования в середине олигоце�

на Циркум�Антарктического и глу�

бинного западного пограничного

течения после разделения Австра�

лии и Антарктиды. Именно тогда по�

явилась глубоководная связь между

Индийским и Тихим океанами. По�

следние две скважины, заложенные

на осадочных телах, накопление ко�

торых связано с пограничным тече�

нием, содержат детальную запись

вариаций его интенсивности и кли�

матических колебаний на протяже�

нии последних 20 млн лет. Учиты�

вая, что в разрезе скважины 1124

выявлены все инверсии магнитного

поля, начиная с раннего миоцена

все эти события могут быть досто�

верно датированы.

2. Наличие в разрезах скважин

1123—1125 многочисленных про�

слоев вулканического пепла дает

возможность, с одной стороны, про�

вести их корреляцию между собой,

с другой — благодаря магнитным да�

тировкам осадков в скважине 1124

восстановить историю вулканизма

в пределах о.Северный (Новая Зе�

ландия), где в позднем кайнозое су�

ществовала островная дуга.

3. Изучение остатков планктон�

ных микроорганизмов в разрезе

скважины 1125, расположенной на

северном фланге поднятия Чатам,

к северу от современной зоны суб�

тропической конвергенции, а также

их анализ в разрезе скважины 594,

пробуренной к югу от нее, позволя�

ет проследить широтные миграции

этой зоны в течение последних 11

млн лет.

4. Строение разреза и состав

осадков в скважине 1122, пробурен�

ной в пределах подводного конуса

выноса Баунти, показывают, что

формирование последнего нача�

лось около 2 млн лет назад и совпа�

ло с периодом значительного пони�

жения уровня океана из�за начала

в плейстоцене оледенения в Антарк�

тиде и возникновения покровного

оледенения в Северном полушарии.

Нижняя часть разреза этой скважи�

ны сложена осадками течений мио�

ценового возраста, которые свиде�

тельствуют о периоде активного

воздействия на осадконакопление

глубинного западного погранично�

го течения.
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С к в а ж и н ы ,  п р о б у р е н н ы е  в 1 8 1 � м  р е й с е  с у д н а

« Д Ж О И Д Е С  Р е з о л ю ш н » ,  о б о з н а ч е н ы  ч е р н ы м и

к р у ж о ч к а м и  с н о м е р а м и .  С е р ы е  к р у ж о ч к и —

с к в а ж и н ы ,  п р о б у р е н н ы е  в р е й с а х  с у д н а

« Гл о м а р  Ч е л л е н д ж е р » .

Р а з р е з ы  о с а д к о в ,  в с к р ы т ы е  с к в а ж и н а м и  П р о е к т а

г л у б о к о в о д н о г о  б у р е н и я  ( с е р ы е  к о л о н к и )

и П р о г р а м м ы  о к е а н с к о г о  б у р е н и я  ( ч е р н ы е  к о л о н к и )

в ю г о � з а п а д н о й  ч а с т и  Ти х о г о  о к е а н а .  Ц и ф р ы  в н и з у

к о л о н о к —  г л у б и н а  з а б о я ,  м .
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Космология

Эхо Большого взрыва
Согласно принятой ныне ги�

потезе, через 300 тыс. лет после

Большого взрыва Вселенная

представляла собой сгусток плаз�

мы, содрогавшийся от перепадов

давления и вызванных ими звуко�

вых волн.  Расчеты космологов

говорят, что эти звуковые волны

генерировали колебания излуче�

ния плотности в плазме и поэто�

му ныне должны обнаруживаться

в виде «зыби» в микроволновом

фоновом излучении,  которое

приходит из космоса на Землю

со всех сторон.

В 2000 г. был проведен экспе�

римент BOOMERANG: запущен�

ный в высокие слои атмосферы

баллон с приборами предназна�

чался для регистрации микро�

волнового «шепота», дошедшего

до нас с эпохи молодой Вселен�

ной. Результаты эксперимента не

только подтвердили правиль�

ность акустической модели,

но и показали, что в четырехмер�

ном пространстве Вселенную

можно считать плоской, причем

полученная информация позво�

ляла судить и о ее составе. Одна�

ко отсутствовали данные о ре�

ликтовом излучении, без кото�

рых указанные представления

нельзя считать полными.  Дело

в том, что акустическая модель

предусматривает существование

также и мелкой «зыби» — относи�

тельно слабого и вторичного

«волнения» с высокими пиками

в микроволновой части спектра.

Приборы на борту баллона от�

лично регистрировали основное

«звучание», но там, где надлежало

«услышать» обертоны, была мерт�

вая тишина. Между тем земные

телескопы такой слабый «шепот»

воспринимали. Отсутствие вто�

рого пика излучения означало

вызов правильности модели.

Эта проблема разрешилась

благодаря работам трех незави�

симых исследовательских групп,

изучающих реликтовое излуче�

ние. На конференции Американ�

ского физического общества (Ва�

шингтон, май 2001 г.) сотрудни�

ки Университета штата Калифор�

ния (Санта�Барбара) сообщили,

что им удалось впервые наблю�

дать не только первый пик

излучения, но и еще два меньших

максимума — свидетельства акус�

тических колебаний,  унас�

ледованных от молодой Все�

ленной. Представитель Чикагско�

го университета Дж.Карлстрем

(J.Carlstrom) доложил о первых

результатах интерферометричес�

ких измерений с помощью те�

лескопа, расположенного в Ан�

тарктиде:  отчетливо наблюда�

лись два пика и зафиксировано

весьма вероятное присутствие

третьего. Примерно о том же го�

ворят результаты работы по про�

екту MAXIMA, также полученные

с поднятого в высокие слои атмо�

сферы баллона.

Таким образом, гипотезу, опи�

сывающую ближайшие последст�

вия Большого взрыва, можно счи�

тать экспериментально под�

твержденной.  Ликвидировано

и разногласие относительно то�

го, какая часть Вселенной состо�

ит из барионной материи,  т.е .

атомов, звезд, живого вещества.

Нынешние измерения показыва�

ют,  что всего около 4% массы

Вселенной можно отнести к ба�

рионному типу. До сих пор назы�

валась величина, близкая к 5%,

а это довольно существенная раз�

ница.

Science .  2001 . V.292 .  №5518.  P.823 (США) .

Астрофизика

Хоровод 
вокруг черной дыры

В ядрах многих галактик нахо�

дятся сверхмассивные черные

дыры, в миллионы и даже сотни

миллионов раз массивнее Солн�

ца. Эти загадочные объекты нель�

зя наблюдать непосредственно,

ибо они проявляют себя только

гигантским притяжением. Однако

именно такое их свойство застав�

ляет окружающие звезды с беше�

ной скоростью обращаться во�

круг черной дыры, разрывает

звезды на части и навсегда погло�

щает образующийся при этом газ.

Падая в черную дыру, газ нагрева�

ется, и его излучение красноре�

чиво говорит об удивительных

процессах, происходящих в ак�

тивных ядрах галактик.

Многое еще неясно в функци�

онировании «центральной маши�

ны» галактического ядра, в част�

ности, непонятно, как «питание

подается к столу» черной дыры: ее

«прожорливое брюшко» довольно

быстро должно поедать соседние

звезды и межзвездный газ; следо�

вательно, должен существовать

механизм, обеспечивающий до�

ставку удаленного вещества в са�

мый центр галактики. А это не так

просто: чтобы звезда стала падать

на черную дыру, требуется затор�

мозить быстрое галактическое

вращение звезды. Астрономы де�

батируют относительно физичес�

ких механизмов торможения ве�

щества и его доставки к черной

дыре. Одни из рассматриваемых

эффектов действуют только на

разреженный газ, другие — толь�

ко на газ, собранный в массивные

облака, третьи — на крупные

скопления звезд. Чтобы выяснить,

какой механизм эффективнее,
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требуется изучить движение ве�

щества в самом центре галактиче�

ского ядра, в области радиусом

порядка 1000 св. лет вокруг чер�

ной дыры.

Детально исследовать эту об�

ласть до сих пор не удавалось, по�

скольку в ядрах галактик много

пылевых облаков, заслоняющих

свет звезд. Преодолеть пылевой

заслон смогли недавно астроно�

мы1 Европейской обсерватории

в Чили с помощью инфракрасных

приборов, смонтированных на

восьмиметровом телескопе

VLT/ANTU2. Инфракрасная спект�

ральная камера ISAAC позволила

изучить движение звезд в актив�

ных ядрах некоторых галактик3.

Подтвердилось предположение

астрономов о существовании во�

круг черной дыры «ядерного» ба�

ра — эллипсоидальной динамиче�

ской структуры, играющей роль

столбовой дороги для вещества,

питающего энергетический центр

галактики.

Бар (см. рис.) в основном со�

стоит из звезд — главных носите�

лей массы в центральной области

галактики. Существует целый

класс спиральных галактик с ба�

ром (их еще называют пересечен�

ными спиралями), у которых спи�

ральные рукава выходят не из

центра галактики, а из концов ба�

ра. Вращение бара создает пульси�

рующее гравитационное поле и,

подобно «гравитационной метле»,

сметает вещество галактического

диска (в особенности — межзвезд�

ный газ) к своему центру. Нако�

пившись там в достаточном коли�

честве, это вещество может само

сформировать небольшой, вто�

ричный («ядерный») бар, который

продолжит стягивать вещество

к центру галактики. Так говорит

теория. А что показывают наблю�

дения? Видна ли в галактиках с ак�

тивным ядром «матрешка» из вло�

женных друг в друга баров?

До последнего времени на са�

мых детальных изображениях не�

которых галактик с крупным ба�

ром можно было заметить лишь

некоторый намек на вложенный

в него вторичный бар. Косвенное

указание на его существование да�

вали измерения скоростей газо�

вых облаков в центре галактик. Ас�

трономы Лионской обсерватории

под руководством Э.Эмселлема

изучали движение звезд в самом

центре нескольких сравнительно

близких галактик с активными яд�

рами — NGC 1097, NGC 1808

и NGC 5728, которые удалены от

нас соответственно на 55, 35 и 120

млн св. лет. Используя комплекс

ISAAC, астрофизики получили спе�

ктры ядер этих галактик в области

2.3 мкм, на которых ясно видны

полосы поглощения молекул CO,

находящихся в атмосферах срав�

нительно холодных звезд. Изме�

ряя положение полос в спектре на

разном расстоянии от центра га�

лактики, удалось по эффекту До�

плера определить среднюю ско�

рость обращения звезд вокруг

предполагаемой черной дыры

и характерный разброс их скоро�

стей на фоне общего движения.

Эти параметры достаточно полно

описывают поведение звездной

системы и гравитационного поля,

в котором она находится.

Спектральные характеристики

NGC 1097, NGC 1808 и NGC 5728

подтвердили наличие у них «ядер�

ных» баров как совершенно само�

стоятельных структур, отделен�

ных от внешних областей галак�

тик. Однако неожиданным оказа�

лось то, что с приближением

к центру бара, вопреки предсказа�

нию простых динамических моде�

лей, хаотическая скорость звезд

становится все меньше и меньше.

Поскольку физики измеряют сте�

пень хаотического движения мо�

лекул газа значением его темпера�

туры, астрономы также использу�

ют это понятие для звездных сис�

тем, в которых звезды — те же мо�

лекулы. Поэтому обнаруженное

свойство «ядерных» баров стало

открытием «динамически холод�

ных звездных систем» в центре ак�

тивных ядер галактик.

Единственное объяснение

этого открытия пока состоит

в том, что в недалеком прошлом

в центральной части каждого из

изученных «ядерных» баров су�

ществовал довольно массивный

газовый диск, вещество которого

за короткое время почти полно�
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1 Emsellem E., Pecontal E. et al. ESO Press Release
18/01 14 August 2001.
2 Сурдин В.Г. Крестины восьмиметровых те�
лескопов // Природа. 2000. №1. С.62—64.
3 Он же. ISAAC исследует Вселенную // Там
же. 1999. №9. С.43.

Структурные компоненты активной галактики с  двойным баром 

(ESO PR Photo  25d/01 ,  14  Augus t  2001) .
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стью превратилось в звезды. Эти

молодые звезды некоторое время

движутся согласованно, сохраняя

скорости родительского газа. По�

этому и наблюдается динамичес�

ки холодный звездный «хоровод»

вокруг центра галактики. Но дол�

го так продолжаться не может: те

звезды, которые не попадут в чер�

ную дыру, под действием различ�

ных гравитационных возмуще�

ний приобретут большие хаоти�

ческие скорости, и вся звездная

система «разогреется». Поскольку

динамически холодное состоя�

ние недолговечно, оно не должно

часто встречаться в активных яд�

рах галактик.  Чтобы проверить

это, астрономы продолжают на�

блюдения.

© В.Г.Сурдин,

кандидат физико�

математических наук

Москва

Астрономия

Ядро суперкометы выдает
неизвестную планету?

В 2000 г. астрономы во главе

с Х.Левисоном (H.Levison; Юго�

Западный исследовательский ин�

ститут, Боулдер, США) объявили

об открытии ими крупного объ�

екта (диаметр ≈400 км), напоми�

нающего ядро кометы. Объекту

присвоили наименование 2000

CR105. Это небесное тело при�

надлежит к многочисленному се�

мейству занептуновых объек�

тов — в основном ледяных остат�

ков, которые сохранились после

формирования Солнечной систе�

мы и ныне во множестве населя�

ют пояс Койпера — дискообраз�

ную область космоса, лежащую за

Нептуном.

Часть этих тел перемещается

по весьма вытянутым орбитам.

До последнего времени астроно�

мы полагали, что они когда�то

были выброшены на такие орби�

ты тяготением некой гигантской

планеты, наиболее вероятно —

Нептуна. В соответствии с небес�

ной механикой, ближайшая

к Солнцу точка их орбиты должна

в таком случае находиться при�

мерно в 4.5 млрд км от него, т.е.

вблизи орбиты Нептуна. Однако

оказалось, что 2000 CR105 это

требование не выполняет.

Обработав данные наблюде�

ний, астроном Б.Глэдман

(B.Gladman; Обсерватория Лазур�

ного берега в Ницце, Франция)

и его коллеги пришли к выводу,

что это небесное тело обходит

Солнце один раз в 3175 земных

лет и, что очень важно, никогда не

сближается с ним на расстояние

меньше 6.6 млрд км. Орбита 2000

CR105 невероятно вытянута — на�

иболее удаленная от Солнца точка

расположена в 58.2 млрд км, т.е.

в 13 раз дальше, чем у Нептуна.

Это — первый случай, когда один

из объектов пояса Койпера нахо�

дится вне зоны сильного влияния

той или иной гигантской планеты.

Каким образом могло сложить�

ся столь редкое явление? Одна из

гипотез говорит, что причудливая

орбита 2000 CR105 формирова�

лась постепенно, в результате сла�

бого, но длительное время перио�

дически повторяющегося возму�

щения со стороны Нептуна. Пост�

роив математическую модель, спе�

циалисты пришли к выводу, что

этот сценарий маловероятен.

Другое предположение сводит�

ся к тому, что данную суперкомету

«перетащил» на ее нынешнюю

траекторию некий массивный

объект, с которым мы еще не зна�

комы, поскольку он находится

еще дальше от Солнца. Впрочем,

это мог быть и Нептун: согласно

некоторым предположениям, его

орбита когда�то была еще более

эксцентрической, и он в состоя�

нии был вызвать «беспорядки» на

периферии Солнечной системы.

Не исключено также, что в дан�

ной области некогда существова�

ла временная популяция массив�

ных планетарных «зародышей»,

сложившихся в период молодости

Солнечной системы, а затем вы�

толкнутых из нее, и именно они

повлияли на 2000 CR105.

Наконец, самая далеко идущая,

но все же правдоподобная гипоте�

за выдвинута Глэдманом с сотруд�

никами: возможно, во внешних

областях Солнечной системы

скрывается некая планета разме�

ром примерно с Марс. Находясь

в среднем в 15 млрд км от Солнца,

она могла выбросить 2000 CR105

на его наблюдаемую ныне орбиту.

В отличие от каменистого Марса,

эта планета должна состоять в ос�

новном изо льда. А огромные рас�

стояния, отделяющие ее от давно

известных членов солнечной се�

мьи, не позволяют ей вносить за�

метные искажения в их движения,

по которым мы могли бы раньше

ее обнаружить.

Хотя первооткрыватель комет�

ного ядра Левисон не разделяет

подобное мнение, но и он согла�

сен, что существование далеко за

Плутоном «нового Марса» полно�

стью исключить нельзя.

Science .  2001 . V.292 .  №5514.  P.33 (США) .

Планетология

Атмосферы планет 
разрушает 
солнечный ветер?

Все планеты Солнечной систе�

мы постоянно подвергаются бом�

бардировке потоком заряженных

частиц; наибольшей силы она, ес�

тественно, достигает на Мерку�

рии, несколько меньше на Венере

и Земле. Правда, на единицу пло�

щади их поверхности приходится

примерно в 1 млн раз меньшая

мощность солнечного ветра по

сравнению с электромагнитной

радиацией Солнца, зато он значи�

тельно эффективней в своем раз�

рушающем воздействии на атмо�

сферы планет.

Земля, согласно подсчетам

К.Секи (K.Seki) и его коллег из Лос�

Аламосской национальной лабо�

ратории (США) и Института кос�

мических и астронавтических ис�

следований в Канагаве (Япония),

каждую секунду теряет из атмо�

сферы менее 3 кг вещества, в ос�

новном водорода (состав и точное

количество улетучивающегося га�

за колеблется в зависимости от

цикла солнечной активности). Это

означает, что на полную потерю

Землей всей ее атмосферы должно

уйти более 50 млрд лет, а для ис�

чезновения и Мирового океана —

еще 15 трлн лет! Между тем срок

жизни Солнца не превышает «ка�

ких�нибудь» 10 млрд лет.
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Итоговая потеря вещества лю�

бой планетой зависит от баланса

между его приходом и уходом. Чем

сильней тяготение небесного тела,

тем труднее материи «сбежать».

Мелкие тела теряют вещество куда

активнее, чем крупные. Особенно

это заметно у кометы, идущей на

сближение с Солнцем: хотя ее ядро

в диаметре всего несколько кило�

метров, зато газовый хвост дости�

гает огромной длины и виден ино�

гда в ночное время даже невоору�

женным глазом. Но более деталь�

ные исследования показывают, что

хвостов у кометы на самом деле

два: один — диффузный и сравни�

тельно короткий, образованный

мелкими пылинками, второй —

длинный, светящийся сине�зеле�

новатым цветом, четко структури�

рованный, порожденный взаимо�

действием солнечного ветра с рас�

ширяющимися газами кометного

происхождения, которые, подвер�

гаясь ионизации, разгоняются до

огромных скоростей.

Эти два хвоста иллюстрируют

два разных  процесса разрушения

атмосферы — тепловое и нетепло�

вое «бегство» плазмы. Близко

к Солнцу у планет со слабым тяго�

тением главный фактор потери ве�

щества — тепловой, в условиях же

мощного притяжения он основной

роли обычно не играет (за исклю�

чением Меркурия, орбита которо�

го лежит слишком близко к Солн�

цу). Таким образом, эрозию атмо�

сферы у большинства планет вызы�

вает нетепловой процесс. Подобно

кометам, они тоже имеют вытяну�

тые сильно структурированные

плазменные хвосты, но эрозия

идет здесь намного пассивнее,

и хвосты для наземных оптических

телескопов остаются невидимыми.

Разный характер процесса по�

тери вещества планетами земного

типа может объясняться различия�

ми в составе, физических свойст�

вах их атмосфер и особенностях

их поверхности: Земля чуть ли не

на две трети покрыта океаном;

на поверхности Венеры царят вы�

сокие температуры при чрезвы�

чайно плотной атмосфере; на Мар�

се, возможно, некогда существовал

океан… Но если все планеты земно�

го типа сложились из древнейшей

солнечной туманности — одного

и того же газово�пылевого облака

(что почти несомненно с учетом

их сходных масс и свойств ядра),

то почему они в дальнейшем раз�

вивались неодинаково?

Частичный ответ дает различие

в скорости эрозии их атмо� и гид�

росфер. Ближайший к Солнцу

Меркурий практически лишен ле�

тучих веществ, которые давно из�

гнаны мощным тепловым излуче�

нием и потоком солнечного ветра.

У Земли есть могучее магнитное

поле, отклоняющее солнечный ве�

тер задолго до его соприкоснове�

ния с атмосферой (та незначи�

тельная ее потеря, которую зафик�

сировал Секи с коллегами, лишь

подтверждает надежность защит�

ного свойства магнитного поля

Земли). У Венеры и Марса своего

магнитного поля почти нет, так

что их взаимоотношение с сол�

нечным ветром подобно наблюда�

емому у комет. О том, как идет по�

теря вещества в атмосфере Вене�

ры, пока известно очень мало,

а у Марса, согласно последним из�

мерениям, атмосфера теряет око�

ло 1 кг вещества в секунду; значит,

примерно 4 млрд лет назад Крас�

ная планета могла быть покрыта

слоем воды толщиной в несколько

метров (при условии, что влага

была распределена равномерно).

Но это в случае, если процесс по�

тери вещества шел так же, как се�

годня, однако, судя по ряду при�

знаков, древняя более плотная

и влажная атмосфера теряла веще�

ство приблизительно в 10 раз ин�

тенсивней. Магнитное поле у Мар�

са когда�то было, но оно почти

совсем исчезло еще несколько

миллиардов лет назад, оставив

планету на произвол солнечного

ветра — в итоге моря там исчезли,

а воздушная оболочка сильно по�

редела.

Среди специалистов давно

идут споры о причинах столь ра�

дикальных различий между плане�

тами земного типа. Попытка Секи

и его коллег связать это с эрозией

атмосфер и гидросфер за счет

солнечного ветра — новый шаг

в данной области.

Science .  2001 . V.291 .  №5510.  P.1909,  1939
(США) .

Космические 
исследования. Техника

Индия: 
первый научный спутник

Индийское правительство

приняло решение о запуске пер�

вого собственного искусственно�

го спутника, который предназна�

чается исключительно для науч�

ных целей. 

Названный «Astrosat», он дол�

жен быть запущен во второй по�

ловине текущего десятилетия.

На его борту будут установлены

приборы для астрономических

наблюдений в широкой полосе

излучения — в рентгеновской

и ультрафиолетовой частях спек�

тра.  Разработкой оборудования

занимаются Институт астрофизи�

ки в Бенгалуру и Татовский ин�

ститут фундаментальных иссле�

дований в Мумбаи (бывший Мад�

рас); общее руководство проек�

том возложено на Индийскую ор�

ганизацию космических исследо�

ваний (Дели).

Как отмечают специалисты,

ИСЗ «Astrosat» по своим возможно�

стям существенно уступает амери�

канскому спутнику «Chandra�X�ray

Observatory» и западноевропей�

скому «XMM�Newton», тем не ме�

нее для начальной стадии участия

Индии в космических исследова�

ниях конструируемые приборы

и намечаемые эксперименты адек�

ватны. И все же создание счетчика

фотонов для ультрафиолетового

телескопа потребует помощи зару�

бежных ученых.

На разработку инструментов

уйдет около полутора лет. Запуск

спутника предполагается произ�

вести уже существующей индий�

ской ракетой�носителем.

Science .  2001 . V.291 .  №5509.  P.1681
(США) .

Химия атмосферы

Состояние 
озоносферы в 2000 году

По данным Всемирной метео�

рологической организации, кон�

центрация в стратосфере хлорсо�

держащих веществ искусственно�
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го происхождения в 2000 г. стаби�

лизировалась и составила при�

мерно две части на 1 млрд. Можно

полагать, что это — следствие мер,

принятых в разных странах в со�

ответствии с Монреальским про�

токолом 1987 г. Однако и при та�

кой концентрации озонный слой

подвергается сильному разруше�

нию. Учитывая, что хлорсодержа�

щие вещества живут долго, их па�

губное влияние на озоносферу

Земли продлится, вероятно, еще

несколько десятилетий.

Нижняя часть стратосферы

(10—22 км над земной поверхно�

стью) в Арктике потеряла за

2000 г. значительную часть озона,

особенно над районами средних,

высоких и полярных широт.

В марте отклонения в содержа�

нии O3 по сравнению со средней

его величиной в 1964—1976 гг.

достигли 20—30%. Особенно ха�

рактерно такое положение для

территорий, расположенных от

Полярного круга до Северного

полюса и от Скандинавского

п�ова до района Новосибирских

о�вов.

В других областях Северного

полушария отрицательные откло�

нения в концентрации O3 за тот

же период составили: около 10—

12% — над пространством от Ис�

пании до Украины и 6—10% — над

Северной Америкой.

Что касается Южного полуша�

рия, то озонная дыра здесь вела

себя весьма странным образом.

Уже к началу августа на огром�

ном пространстве над Антаркти�

дой температура в стратосфере

упала до –93°. К началу сентября

озонная дыра занимала наиболь�

шую площадь за все время наблю�

дений. В конце сентября — нача�

ле октября потеря O 3 достигла

максимума:  его концентрация

упала более чем на 50% по срав�

нению с периодом, когда озон�

ная дыра отсутствовала. Однако

в конце октября она начала

очень быстро сокращаться

и вскоре превратилась в наи�

меньшую за все минувшее деся�

тилетие.

WMO Statement  on the Status  of  the Global
Cl imate  in  2000 .  WMO. 2001 .  №920.  P.9
(Швейцария) .

Химическая физика

Графитовый «стручок»,
фуллереновый «горох»

Фуллерены, нанотрубки, «луко�

вицы» — это новые, открытые не�

сколько лет назад, структурные

модификации углерода1, ранее из�

вестного лишь в двух формах —

графит и алмаз. Но вот обнаруже�

на еще одна любопытная углерод�

ная структура — «peapod» («горо�

ховый стручок»), в которой внут�

ри углеродных нанотрубок распо�

ложены молекулы фуллеренов. Ра�

боты по изучению этой, пока до�

вольно редкой, системы предста�

вили исследователи2 из Японской

электронной корпорации (NEC

Corp.) на Международном симпо�

зиуме по наноструктурным мате�

риалам, состоявшемся в Японии

(Камакура, январь 2001 г.).

Хорошо известно, что при син�

тезе нанотрубок (как дуговым ме�

тодом, так и методом лазерного

испарения) образуется большое

количество фуллеренов и других

форм углерода. Обычно они уда�

ляются путем очистки или специ�

альной обработки. В очень редких

случаях, как показывают данные

просвечивающей электронной

микроскопии высокого разреше�

ния, фуллерены попадают в по�

лость нанотрубки, проникая через

дефекты в стенках или через ее

открытый конец. Это наблюдение

стимулировало работу японских

исследователей по целенаправ�

ленному синтезу нанотрубок, за�

полненных фуллеренами. Такие

системы и были получены ими

в простой парофазной реакции.

Допирование нанотрубок раз�

ного вида фуллеренами (С60, более

высокими фуллеренами и даже

металлофуллеренами) осуществ�

лялось после специальной предва�

рительной обработки нанотрубок.

То, что сумели создать ученые,

можно отобразить следующей

формулой: (Metal@Cm)n@SWNT.

Как показывают теоретические

исследования, высокая стабиль�

ность систем с инкапсулирован�

ными С60 обусловлена слабым вза�

имодействием между С60 и угле�

родными нанотрубками.

Успех заполнения нанотрубок

связан с величиной их диаметра —

в экспериментах заполнялись

«стручки» только диаметром 1.3—

1.4 нм.

Любопытные превращения

с инкапсулированными в полос�

тях нанотрубок фуллеренами про�

исходят и дальше: при воздейст�

вии электронного пучка с энерги�

ей 100 кэВ фуллерены превраща�

ются в одностенные нанотрубки
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1 О фуллеренах см.: Чернозатонский Л.А. Ла�
уреаты Нобелевской премии 1996 г. // При�
рода. 1997. №1. С.96—99; Фуллерен C36 //
Там же. 1998. №11. С.105—106.
2 Okada S. et al. // International Symposium on
Nanonetwork Materials: Fullerenes,
Nanotubes, and Relates Systems. January 2001.
Kamakura, 2001.

Нанотрубка до  заполнения (а)

и после  заполнения (б)  фуллеренами .

В полостях одностенных углеродных

нанотрубок фуллерены

выстраиваются так регулярно ,  что

их можно рассматривать как

одномерный фуллереновый кристалл .

Специалисты назвали такую

структуру peapod — «гороховый

стручок» .
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внутри исходных. Так образуются

углеродные нанотрубки, инкапсу�

лированные углеродными нано�

трубками. 

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/p1
12/index .html

Организация науки. 
Физика

SESAME нашел себе место
Общеевропейский проект

SESAME (Synchrotron radiation for

Experimental Science and

Applications in the Middle East —

Экспериментальные и приклад�

ные аспекты применения синхро�

тронного излучения в странах

Ближнего Востока)1 поставил це�

лью безвозмездно передать одно�

му из государств данного региона

остановленный в Берлине иссле�

довательский синхротрон

BESSY�1 в связи с его заменой на

более совершенный ускоритель

BESSY�2.

Заявки на получение этого

прибора мощностью 0.8 Гэв пода�

ли 16 государств; весной 2001 г.

было принято решение удовлетво�

рить просьбу Иордании, которая

обязалась возвести для синхро�

трона специальные сооружения

в пригороде Аммана при уже су�

ществующем там Университете

прикладных наук. Перевозку гро�

моздкого оборудования ускорите�

ля частиц оплатит Германия. Евро�

пейские участники проекта

«в складчину» выделят 8 млн амер.

долл. на модернизацию установки.

Строительство должно быть за�

вершено в конце 2002 г.

Руководство проекта одобри�

ло планы Иордании построить

рядом с воссоздаваемой BESSY�1

Средневосточный научно�иссле�

довательский биологический ин�

ститут,  который будет пользо�

ваться установками ускорителя.

Предполагается осуществлять

здесь широкую кооперацию уче�

ных из разных стран данного ре�

гиона.

Science .  2001 . V.292 .  №5517.  P.619 (США) .

Физика

Спинтроника 
предлагает…

Изменить ориентацию магнит�

ного момента некоторой области

магнитного вещества можно, при�

ложив к ней локальное магнитное

поле. На этом основана традици�

онная магнитная память, исполь�

зуемая в компьютерах. Стремле�

ние повысить плотность записи

в запоминающем устройстве стал�

кивается с проблемой создания

управляемого магнитного поля

в достаточно малых областях. Не�

которые успехи достигнуты здесь

благодаря локальному пропуска�

нию тока, который создает в про�

странстве магнитное поле, соот�

ветствующее уравнениям Макс�

велла. Однако, несмотря на ло�

кальность тока, вызываемое им

магнитное поле все же недоста�

точно локально; кроме того, тре�

буются большие токи для перемаг�

ничивания.

Выход из этой затруднитель�

ной ситуации дает спин электро�

на: в ряде работ рассматривается

возможность перемагничивания

маленькой гранулы (или области)

магнитного вещества в момент

пропускания через нее пучка

спин�поляризованных электро�

нов. Магнитное поле, создаваемое

электронами, слишком мало для

перемагничивания гранулы;

очень слабым оказывается также

взаимодействие магнитных мо�

ментов электронов с магнитными

моментами атомов. А вот обмен�

ное взаимодействие, которое

обусловлено сильным кулонов�

ским взаимодействием электро�

нов пучка с электронами атомов

и зависит от ориентации их спи�

нов, оказывается очень эффектив�

ным. На это явление впервые об�

ратили внимание в 1996 г. и затем

наблюдали в нескольких экспери�

ментах1.

В недавней работе, выполнен�

ной в Лаборатории ядерной фи�

зики в Цюрихе и в Станфордском

университете 2,  впервые удалось

получить количественную харак�

теристику эффекта. Эксперимент

состоял в следующем. С помощью

фотоэмиссии из полупроводни�

кового катода, вызываемой цир�

кулярно поляризованным светом,

получали пучок электронов со

100%�й спиновой поляризацией

(ранее для этой цели электрон�

ный пучок пропускали через тон�

кий слой магнитного вещества,

служивший спиновым фильтром).

Затем пучок направляли через

свободно подвешенную в вакууме

магнитную пленку толщиной

в несколько нанометров. Перво�

начальная поляризация электро�

нов была перпендикулярна маг�

нитному моменту пленки. Проле�

тая через пленку, магнитный мо�

мент электрона прецессирует,

и поэтому его поляризация отли�

чается от исходной. Она и была

измерена с помощью спинового

фильтра. Теперь самое время

вспомнить третий закон Ньютона,

утверждающий, что действие рав�

но противодействию. В данном

случае он означает, что спины

электронов пучка и вещества вза�

имно прецессируют. В массивной

грануле эффект воздействия за�

метить невозможно, однако, если

пролетевших электронов столько

же, сколько атомов, он становится

вполне ощутимым.

Ввиду обратимости эффекта,

он может быть использован как

для записи информации, так и для

ее считывания. Вполне достижима

частота переключения в десятки

гигагерц.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/p1
12/index .html

Биология

Морозоустойчивый 
дождевой червь

Интерес ученых к дождевым

червям — важнейшим деструкто�

рам отмершей органики в лесных

и луговых экосистемах — возник

еще во времена Ч.Дарвина и не уга�

сает до сих пор. Однако не вся лес�

ная зона Евразии «держится» на

дождевых червях. По мере продви�

жения с запада на восток их ареал

смещается к югу. Для большинства

палеарктических видов восточный
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1 См. также: Армения, возможно, получит
синхротрон // Природа. 2001. №8. С.83.

1 Ralph D. // Science. 2001. V.291. P.999—1000.
2 Weber W. et al. // Ibid. P.1015—1018.
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рубеж их распространения прохо�

дит по 40—50° в.д., однако границы

трех видов (Dendrobaena octaedra,

Dendrodrilus rubidus, Octolasion

lacteum) пересекают и 60° в.д.

В поисках объяснений столь

странного географического рас�

пространения червей в числе

первых рассматривается гипоте�

за об ограничительном влиянии

низких зимних температур. Ос�

нованием для этого вывода слу�

жит ареал вида D.octaedra :  он ох�

ватывает не только почти всю

лесную зону Европы, но и евро�

пейские тундры (в том числе и на

Южном острове Новой Земли).

D.octaedra дальше всех проникает

на восток — в Западную Сибирь

и после громадного территори�

ального разрыва вновь обнаружи�

вается на побережье Охотского

моря, у Магадана, куда явно заве�

зена.  Сопоставление северной

и восточной границ ареала

D.octaedra с положением зимних

изотерм воздуха (имеющих в Ев�

разии меридиональное, а не ши�

ротное направление) позволяет

предположить связь между рас�

пространением вида и его холо�

достойкостью.

В лабораторных эксперимен�

тах, проведенных сотрудниками

Института биологических про�

блем Севера ДВО РАН Д.И.Берма�

ном, Е.Н.Мещеряковой, А.В.Алфи�

мовым и А.Н.Лейрих, исследова�

лись стойкость к переохлажде�

нию и пороги переносимых тем�

ператур D.octaedra ,  обитающей

в окрестностях Магадана.  Со�

бранные с осени черви и коконы

помещались в контейнеры с поч�

вой и ступенчато (по неделе) ак�

климировались в термостатах

при температурах +9, +3.0, –1.5°С,

а затем, тоже ступенчато, доводи�

лись до испытываемых темпера�

тур — вплоть до –16°С. Нагрева�

ние шло в обратном порядке.

Критерием жизнеспособности

считалось длительное последую�

щее благополучное существова�

ние червей.

В октябре все черви за�

мерзают при –2.5±0.01°С. Замерз�

шие при максимальном переох�

лаждении животные подверга�

лись дальнейшему охлаждению

до –5.5 — –7°С и в этих условиях

выдерживались в течение суток.

После медленного нагревания

благополучно выжили 27% чер�

вей, продемонстрировав морозо�

стойкость даже при много худ�

ших, чем в природе, режимах ох�

лаждения.  Таким образом,

D.octaedra пополнила список хо�

лодостойких червей, состоявший

до сих пор лишь из Eisenia nor�

denskioldi (вида из другого рода

дождевых червей).

Исследование порогов перено�

симых температур  выявило об�

ласть от –12 до –14°С, в пределах

которой наблюдаются поврежде�

ния или гибель 55—72% живот�

ных. При более низких температу�

рах неповрежденными остаются

не более 8% червей. Полученные

результаты полностью согласуют�

ся с распространением вида (см.

карту). 

Малые скорости эмбриональ�

ного и постэмбрионального раз�

вития D.octaedra не позволяют

при реально наблюдающихся тем�

пературах в лесной и тундровой

зонах пройти жизненный цикл

«от яйца до яйца» за один сезон.

Благодаря холодостойкости черви

и коконы зимуют во всех стадиях

развития и тем самым растягива�

ют его более чем на год, что в кон�

це концов расширяет экологичес�

кую валентность вида, способст�

вуя частичной колонизации хо�

лодных регионов. Усиливающаяся

суровость зим с запада на восток

препятствует проникновению

D.octaedra в бореальную и тундро�

вую Сибирь. 

Аналогично формируется аре�

ал интродуцированной D.octaedra

в Северную Америку, но он имеет

иную конфигурацию в соответст�

вии с иным полем зимних темпе�

ратур. Полученные результаты

позволяют прогнозировать ареал

расселения этого вида�космопо�

лита в северных регионах Евразии

и Северной Америки.

ДАН.  2001.  Т.377.  №3.  С .415—418 (Россия) .

Геофизика

Три Сестры угрожают
Центральная часть штата Оре�

гон считается слабосейсмичной

областью. Однако такое представ�

ление теперь опровергается на�

блюдениями из космоса, результа�

ты которых обработаны сотруд�

никами отделения Геологической
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Изотермы почвенных ,  минимальных за  зиму,  температур на глубине  3  см ,  где

живет D .oc taedra .  На европейской территории России бо & льшая часть ареала

этого  вида лежит в пределах изотермы –12° ,  однако на юге ,

в широколиственных лесах и лесостепи ,  ареал оконтурен изотермой –14° ;

за ее  пределы выходит лишь считанное  число  мест обнаружения ,

расположенных преимущественно в Западной Сибири .  (Точками обозначены

места находок D .oc taedra . )
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службы США в Менло�Парке (штат

Калифорния) во главе с геофизи�

ком Ч.Уиком (Ch.Wick).

Измерения движений земной

коры проводились в этом районе

с помощью радаров, установлен�

ных на борту нескольких евро�

пейских спутников для исследо�

вания земных ресурсов (European

Earth Resources Satellites). Из ана�

лиза данных, полученных в пери�

од 1996—2000 гг. (за исключени�

ем информации о снежном по�

крове и влажности почвы), уста�

новлено, что за эти четыре года

значительный участок земной

поверхности — часть Каскадных

гор с комплексом «спящих»

вулканов Три Сестры (Норт Сис�

тер, Миддл Систер и Саут Систер)

и их склоны — поднялся местами

на 10 см.  Особенно заметным

оказалось поднятие поверхности

в 5 км к западу от горы Саут Сис�

тер:  этот участок диаметром 

15—20 км вздыбился в своем цен�

тре более чем на 10 см. Геофизи�

ческое исследование показало,

что здесь из недр поднимался

столб расплавленной магмы, ко�

торый остановился в 6 км под по�

верхностью, но своим давлением

приподнял ее.

Палеовулканологи обнаружи�

ли свидетельства того, что около

1200 лет назад из сотен местных

вулканических трещин и расселин

взрывообразно выбрасывались

струи лавы, но этот эпизод был

кратковременным. Примерно

2 тыс. лет назад — в последний

раз — весь центр нынешнего шта�

та Орегон был охвачен бурным

извержением, в котором участво�

вали и Три Сестры.

В 35 км к востоку от Саут Сис�

тер расположен ближайший насе�

ленный пункт — г.Бенд с населе�

нием 52 тыс. человек. Ученые во

главе с руководителем Вулканоло�

гической обсерватории Каскад�

ных гор У.Скоттом (W.Scott) счи�

тают, что если магма даже и вы�

рвется на поверхность, городу она

прямо угрожать не будет, однако

в случае взрывного извержения

пепел может по ветру распростра�

ниться на много километров от

вулкана или вызвать в руслах рек

грязевые потоки.

Все лето 2001 г. специалисты

расширяли локальную сейсмичес�

кую сеть и оснащали ее телемет�

рическим оборудованием, связан�

ным со спутниками Системы гло�

бального позиционирования

(Global Positioning System). Это

позволит установить, продолжает�

ся ли быстрый подъем земной по�

верхности на вершине и склонах

Трех Сестер, очевидно, прервав�

ших свой многовековой сон.

Science .  2001 . V.292 .  №5520.  P.1281
(США) .

Палеонтология

Происхождение птиц:
картина усложняется

Самая примитивная из всех из�

вестных науке птиц — археопте�

рикс (Archaeopteryx) — летала над

прибрежным мелководьем 150

млн лет назад. Но к началу мелово�

го периода (140—130 млн лет на�

зад) ее сменили более совершен�

ные птицы — энанциорнисы

(Enantiornithes), т.е. буквально —

противоптицы. Такое название им

дали из�за необычного строения

костей скелета. Энанциорнисы

процветали целых 70 млн лет; их

окаменелые остатки во множестве

обнаружены в последние два деся�

тилетия. А вот скелетов меловых

Ornithurae, группы, к которой

причисляют и современных птиц,

до нас дошло очень мало. В руки

палеонтологов попали лишь два

относительно полных окамене�

лых остатка. Они относятся к най�

денным в 1870�х годах гесперор�

нису (Hesperornis) и ихтиорнису

(Ichthyornis).

И вот теперь в среде ученых

ликование: Джулия Кларк (J.Clarke;

Йельский университет, Нью�Хей�

вен, штат Коннектикут) и М.Но�

релл (M.Norell; Американский му�

зей естественной истории, Нью�

Йорк) объявили об открытии ас�

парависа (Asparavis).  Возможно,

этой находке суждено пролить до�

полнительный свет на происхож�

дение всех пернатых.

Остатки аспарависа обнаруже�

ны на территории Монголии,

в меловых отложениях урочища

Ухаа�Толгод, которым, по всей ви�

димости, около 80 млн лет. Следу�

ет отметить превосходную со�

хранность костей: они не дефор�

мированы, как обычно бывает при

захоронении ископаемых птиц,

что позволяет точнее судить об

анатомии этого древнего вида. Ас�

паравис демонстрирует подлин�

ную мозаику из примитивных

и продвинутых черт. Подсчитали,

что 27 особенностей позволяют

отнести аспарависа к числу орни�

тур и тем самым связать его с на�

стоящими птицами. Однако 12

признаков, которые до сих пор

считали уникальным достоянием

энанциорнисов, оказались прису�

щи и аспаравису. Отсюда следует,

что десяток прежних фрагментар�

ных находок, отнесенных к числу

энанциорнисовых, в действитель�

ности могут к этой группе и не

принадлежать. Под удар попадает

представление, согласно которо�

му энанциорнисы были намного

разнообразнее, чем орнитуры.

Значит, картина происхождения

птиц еще сложнее, чем выглядела

до сих пор.

Science .  2001 . V.291 .  №5502.  P.225 (США) .
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Р
ождение макроэкологии —

широкого междисципли�

нарного комплекса об от�

ношениях организмов (и в пер�

вую очередь человека) и усло�

вий среды — в России носило

характер взрыва. Причем осо�

бенно активно формирование

рядов экологов, общественных

и государственных структур,

ориентированных на формули�

рование (реже решение) эколо�

гических задач, и наработка те�

оретического багажа происхо�

дили в годы перестройки и эко�

номических реформ, т.е. начи�

ная с конца 80�х годов.

Из глубин науки и общества

на поверхность выплеснулся са�

мый гетерогенный человечес�

кий материал, который был на�

сыщен «революционными Хлес�

таковыми», «революционными

Чичиковыми» (по выражению

Н.Бердяева) и даже «революци�

онными Шариковыми» (по

М.Булгакову). И все�таки рожде�

ние российской экологии со�

стоялось благодаря нескольким

по�настоящему ярким личнос�

тям. И среди них, безусловно, —

Николай Реймерс, являвший со�

бой пример «обнаженного нер�

ва» экологической ситуации

в России. Написавший предис�

ловие к рецензируемой книге

Н.Н.Моисеев подчеркивает, что

«Н.Ф.Реймерс был своего рода

образцом служения науке и на�

учной истине, он посвятил ей

всю сознательную жизнь до по�

следнего вздоха» (с.7).

Он прожил сравнительно не�

долгую жизнь (1931—1993),

но сделал столько, что можно

говорить о феномене Реймер�

са — человека, гражданина

и ученого. И рассказать об этом

феномене в назидание совре�

менникам и потомкам было

нужно, не превращая в идола,

а — реалистически, описав бе�

лые и черные страницы его жиз�

ни (далеко не простой и даже

конфликтный характер Реймер�

са был причиной многих чер�

ных полос). Эту задачу и взялся

решить Ф.Р.Штильмарк, извест�

ный как автор ряда превосход�

ных популярных и научных

книг о заповедном деле, напи�

санных столь художественно,

что ученый�природоохранник

был принят в члены Союза рос�

сийских литераторов. В качест�

ве приложения в книгу включе�

ны основные даты жизни и дея�

тельности, список обществен�

ных обязанностей и нагрузок,

сведения об участии в научных

конференциях и совещаниях,

библиография научных трудов

и некоторые материалы из ар�

хива ученого («Экологический

манифест», «Экология для ди�

ректора», письмо «Президенту

Бразилии, всему мировому со�

обществу» и др.).

Феномен 
Николая Реймерса

Б.М.Миркин,
доктор биологических наук
Башкирский государственный университет
Уфа

© Б.М.Миркин
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В книге рассказано не

только о Реймерсе, но и о вре�

мени, в котором он жил и кото�

рое было насыщено потрясени�

ями: взлет Лысенко и его «побе�

да» над биологией на сессии

ВАСХНИЛ в 1948 г., эпоха застоя

и формирования жесткой вое�

низированной системы в науке,

опиравшейся на «похвальное

единомыслие» «единых совет�

ских научных школ», и, нако�

нец, полный противоречий пе�

риод перестройки и экономи�

ческих реформ. При этом не

случайно, что невостребован�

ный и гонимый в застойное

время Реймерс именно в годы

демократизации общества ока�

зался востребованным и лихо�

радочно спешил реализовать

свой научный и гражданский

потенциал.

Повествуя о герое своей

книги, Штильмарк вынужден

писать и о себе, поскольку их

связывали долгие годы дружбы

и научного сотрудничества.

В текст включено много цитат

из писем Штильмарку и другим

корреспондентам, записей из

дневников. Нередко в цитатах

дается нелицеприятная оценка

недавно ушедшим или еще жи�

вущим коллегам. Публиковать

такого рода материалы было

достаточно смело со стороны

Штильмарка, но эти цитаты как

нельзя точно выражают харак�

тер Реймерса.  Несмотря на

обильную фактологию (автор

авансирует «строго докумен�

тальное описание жизненного

пути Николая Федоровича»),

она подана легко, на одном ды�

хании, и так же ее следует чи�

тать, чтобы почувствовать на�

кал многочисленных перипе�

тий биографии Реймерса.

Книга начинается с родо�

словной Реймерса,  которая

уходит корнями во времена Пе�

тра I, пригласившего в Россию

для ее «европеизации» ученых

мужей из Германии, Голландии

и Швеции. Его отец — Федор

Эдуардович, крупный физиолог

растений, считал, что их «род

происхождения не то шведско�

го, не то голландского». Во вся�

ком случае научная карьера

Реймерса младшего была пре�

допределена и элитарным ге�

нотипом, и воспитанием в се�

мье ученого. Что касается соци�

альной составляющей, то она

начала «воспитывать» Николая

уже со студенческой скамьи.

На первом курсе Московского

университета он познакомился

с новым деканом И.И.Пре�

зентом и вынужден был подпи�

сать своеобразную клятву на

верность идеям «мичуринской

биологии»,  без чего в число

студентов не зачисляли.

Реймерс�старший, лишен�

ный в эти годы как «морганист�

менделист» докторской степе�

ни, был вынужден повторно за�

щищать диссертацию. А «пролы�

сенковский климат» в столице

начала 50�х годов стал причи�

ной переезда семьи Реймерсов

в Иркутск и перехода Николая

на второй курс Иркутского уни�

верситета.

Вплоть до 1966 г., когда Ни�

колай Федорович вернулся

в Москву, его деятельность была

связана с Сибирью и Дальним

Востоком. Там завершился до�

московский период его науч�

ной биографии, полный напря�

женной работы зоолога�эколо�

га,  исследующего роль птиц,

мелких млекопитающих и насе�

комых в организации экосис�

тем бореальных лесов. Это про�

дуктивное время было полно

конфликтов, служивших причи�

ной частой смены места работы

и жительства. Несмотря на по�

стоянные переезды, Реймерс

вел интенсивные полевые ис�

следования, результатом кото�

рых явились публикации статей

и двух монографий: «Насекомо�

ядные грызуны Верхней Лены»

(1963) и «Птицы и млекопитаю�

щие южной тайги и Средней

Сибири» (1966).

Конфликты Реймерса с силь�

ными мира сего, т.е. с непосред�

ственным и опосредствован�

ным начальством, Штильмарк

называет войной с ветряными

мельницами, что вполне соот�

ветствовало ситуации тех лет:

системы академической науки

и отраслевой были сильны. Тог�

да не один Реймерс пострадал

от нежелания принимать пра�

вила игры, порой оскорбитель�

ные для творчески мыслящей

личности.

Уже в те годы в творчестве

Реймерса наметилась переори�

ентация научных интересов:

от популяционной экологии

животных к экологии человека.

Вначале Реймерс занимается во�

просами охраны природы и ор�

ганизацией особо охраняемых

природных территорий. Имен�

но тогда он активно сотрудни�

чает со Штильмарком, они сов�

местно пишут монографию

«Особо охраняемые природные

территории» (1978). Вскоре

главным для него становятся во�

просы рационального природо�

пользования (в особенности

в сельскохозяйственных экоси�

стемах), а затем и социальная

экология как наука об отноше�

ниях общества и природы.

Столь широкий круг инте�

ресов побуждает Реймерса

к упорядочению терминологии

и системы понятий: он пишет

две книги — «Природо�

пользование» (1990) и «Попу�

лярный биологический сло�

варь» (1991), ставших популяр�

ными в широких кругах эколо�

гов и биологов.  Этим фунда�

ментальным изданиям предше�

ствовали четыре «словаря�этю�

да» (1980, 1982, 1985, 1986).

Наиболее знаменательный

период биографии Реймерса

начинается в 1966 г.,  когда он

переезжает сначала в Москов�

скую область (заместителем

директора по науке Приокско�

Террасного заповедника), а за�

тем и в Москву (1968), где де�

бютирует в качестве чиновни�

ка Главного управления по ох�

ране природы,  заповедникам

и охотничьему хозяйству Ми�

нистерства сельского хозяйст�

ва СССР.

Впрочем, для этой работы

Реймерс не был создан и спустя

год (получив как чиновник

приличную квартиру!) возвра�

щается в науку. Он меняет не�

сколько мест работы, пока не
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получает лабораторию в Цент�

ральном экономико�математи�

ческом институте АН СССР, куда

его пригласил М.Я.Лемешев, ак�

тивно участвует в обществен�

ной жизни столицы и России

(с 1988 г. — президент Экологи�

ческого союза СССР, затем —

РСФСР) и, наконец, за год до

смерти (1992) становится дека�

ном�организатором экологиче�

ского факультета Московского

независимого эколого�полито�

логического университета.

Жизнь Реймерса в москов�

ский период напоминала свечу,

которая горела с двух концов.

Состояние здоровья ухудша�

лось, ему делали одну опера�

цию за другой (не только

в Москве, но и в США; в одном

из очерков он с грустным юмо�

ром сравнил идеальный поря�

док и оперативность в амери�

канском госпитале с условиями

в нашей далеко не худшей ака�

демической больнице). Но Рей�

мерс продолжал лихорадочно

работать и участвовать в десят�

ках семинаров,  симпозиумов,

научных конференций в раз�

ных концах России и за рубе�

жом (хотя, к сожалению, в со�

став российской делегации из

180 человек на конференцию

«Рио�92» он не попал…).

Реймерс по�прежнему писал

книгу за книгой, в том числе

и наиболее фундаментальную

монографию 1992 г. «Надежды

на выживание человечества

(концептуальная экология)»,

переизданную в 1994 г. под на�

званием «Экология (теории, за�

коны, правила, принципы и ги�

потезы)».  В последние годы

жизни его фамилия не сходит

со страниц журналов «Наука

и жизнь»,  «Природа»,  «Химия

и жизнь» и др. и центральных

газет. Он становится страстным

трибуном�защитником приро�

ды и борцом за организацию

экологического фронта. Имен�

но в такой продуктивный пери�

од творчества он умирает от

перитонита.

Книга Штильмарка — био�

графическая повесть, и несмот�

ря на то, что ее автор постоян�

но характеризует деятельность

Реймерса как ученого, задача

анализа его теоретического на�

следия не ставилась. Лишь в по�

следней главе «Жизнь после

жизни» Штильмарк попытался

оценить живучесть идей учено�

го. Рецензент не собирался об�

суждать теоретические взгляды

ушедшего,  но поскольку этот

вопрос все�таки поднят,  не�

сколько слов о теоретическом

наследии Реймерса сказать не�

обходимо.

Для его наследия характерна

неровность, что связано с вул�

каническим научным темпера�

ментом и работоспособностью,

которыми обладал Реймерс. Он

остро чувствовал заказ времени

на разработку концепции вы�

живания человечества и ощу�

щал неподготовленность оте�

чественного научного сообще�

ства для исполнения этого за�

каза, ужасаясь бедламу, создан�

ному набежавшими в экологию

дилетантами.

Реймерс пытался один за�

полнить все пробелы и бук�

вально мчался от проблем био�

логической экологии к соци�

альной. Понятно, что сплошь

и рядом он опирался на свой

талант дедуктивного мышле�

ния, а его озарения часто не

подтверждались фактическим

материалом. В конце жизни он

выучил английский язык, но за�

рубежной литературы долж�

ным образом все равно не знал,

что, конечно, снижало качест�

во его публикаций.  Нередко

экология Реймерса была про�

сто эмоциональной.

Современная наука развива�

ется столь стремительно, что

времени для утверждения клас�

сиков просто не хватает. Без�

жалостная история просеивает

наследие любого ученого и со�

храняет лишь немногое из то�

го, что он сделал. Поэтому нет

оснований для обид Ф.Р.Штиль�

марка на ученых, которые не

цитируют Реймерса,  или на

тех, кто высказал в его адрес

жесткие критические замеча�

ния (в их число попал и рецен�

зент). Как пишет научный ре�

дактор книги В.В.Дежкин,

для того, чтобы произошел ес�

тественный процесс «кристал�

лизации учения Реймерса», не�

обходимо время.

Прогноз того,  как пойдет

этот процесс,  сегодня дать

сложно. Бесспорно одно: про�

метеевский образ Николая Рей�

мерса, ученого�стоика, боров�

шегося за свои идеи и много

сделавшего для становления

российской экологии, войдет

в историю. И этому поможет

рецензируемая книга.
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В.Ф.Зайцев, А.Д.Полянин .

СПРАВОЧНИК ПО ОБЫКНОВЕН�

НЫМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ

УРАВНЕНИЯМ. М.:  Физматлит,

2001. 576 с.  (Справочная физико�

математическая литература)

Справочник содержит око�

ло 5200 линейных и нелиней�

ных обыкновенных дифферен�

циальных уравнений с решени�

ями. Особое внимание уделяет�

ся уравнениям общего вида, ко�

торые зависят от произволь�

ных функций. Приведены неко�

торые точные решения уравне�

ний нелинейной механики

и теоретической физики, кото�

рые встречаются в задачах теп�

лопроводности, массоперено�

са, гидродинамики, теории уп�

ругости, колебаний, горения,

химических реакторов и др.

В ряде разделов указаны также

асимптотические решения.

Во введении даны основные

определения и кратко описаны

точные, асимптотические

и приближенные методы реше�

ния уравнений и задач теории

обыкновенных дифференци�

альных уравнений. Приведены

формулировки теорем сущест�

вования и единственности ре�

шений. Рассмотрены линейные

краевые задачи и задачи на соб�

ственные значения. В приложе�

нии описаны свойства наибо�

лее распространенных специ�

альных функций.

Генетика

М.Д.Голубовский .  ВЕК ГЕНЕТИ�

КИ: ЭВОЛЮЦИЯ ИДЕЙ И ПОНЯ�

ТИЙ. СПб.:  Борей Арт, 2000. 262 с.

Генетика оформилась как

наука в начале XX в. Бурный пе�

риод ее развития ознаменован

расшифровкой нуклеотидного

состава геномной ДНК десятков

видов вирусов, бактерий, гри�

бов. Полным ходом идет секве�

нирование ДНК хромосом важ�

ных культурных растений —

риса, кукурузы, пшеницы.

В 2000 г. был полностью расши�

фрован нуклеотидный состав

двух хромосом человека (21�я

и 22�я пары).

В книге проанализированы

парадоксы драматической ве�

ковой истории генетики, начи�

ная с законов Г.Менделя и кон�

чая долгим непризнанием идей

первооткрывателя подвижных

элементов Барбары Мак�Клин�

ток. Описаны резкие измене�

ния в системе взглядов на орга�

низацию генома и формы на�

следственной изменчивости,

вызванные серией открытий

70—80�х гг. Показана важная

роль принципа облигатности

в структуре и функции генома

и разных форм неканоничес�

кой (немутационной) наслед�

ственной изменчивости. Впер�

вые сопоставлены постулаты

классической и современной

генетики, например, о ненасле�

довании возникших в ходе он�

тогенеза признаков. Специаль�

ная глава посвящена роли нека�

нонической наследственной

изменчивости в области тео�

рии и практики медицины.

Медицина. География

С.М.Малхазова .  МЕДИКО�ГЕО�

ГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕРРИТО�

РИЙ. Картографирование, оценка,

прогноз.  М. :  Научный мир, 2001.

240 с.

История отечественной ме�

дицинской географии начина�

ется с середины XVIII в. Первые

медико�топографические ра�

боты выполнялись преимуще�

ственно врачами и были на�

правлены на обеспечение по�

требностей военно�медицин�

ской службы русской армии.

В России исторически сло�

жилась ситуация, при которой

медицинская география заняла

прочное место в системе гео�

графических наук. Поэтому ис�

следование базируется на ис�

пользовании картографическо�

го метода и математико�карто�

графического моделирования.

Книга посвящена медико�

географическому анализу, изу�

чению системы человек—окру�

жающая среда, усовершенство�

ванию методов анализа и кар�

тографирования на модельных

территориях.

Во введении в историческом

аспекте рассмотрены теория

и методология исследований,

определены основные направ�

ления современной медицин�

ской географии. В первой части

изложена сущность медико�гео�

графического анализа природ�

ных ландшафтов. Показаны пу�

ти моделирования пространст�

венной структуры ареалов бо�

лезней. Вторая часть посвящена

анализу природно�антропоген�

ных комплексов. Предложена

схема регионального медико�

экологического мониторинга.

В основу книги положены

результаты многолетних

(1976—1998) медико�геогра�

фических исследований под

руководством профессора

А.Г.Воронова на кафедре био�

географии географического

факультета Московского госу�

дарственного университета

им.М.В.Ломоносова.

Геология. Тектоника

А.О.Мазарович .  ГЕОЛОГИЧЕС�

КОЕ СТРОЕНИЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ

АТЛАНТИКИ: РАЗЛОМЫ, ВУЛКА�

НИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ И ДЕ�

ФОРМАЦИИ ОКЕАНСКОГО ДНА.

М.:  Научный мир, 2000. 176 с.

В прошедшем столетии Ат�

лантический океан стал свое�

образным полигоном для выра�

ботки новых тектонических

концепций. В его центральной

части установлены все основ�

ные типы структур, известные

в Мировом океане. Это средин�

но�океанический хребет,

трансформные разломы, абис�

сальные котловины, асейсмич�

ные поднятия, вулканические

архипелаги и отдельные остро�

ва, подводные горы, пассивные

окраины разных типов, остров�
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ная дуга с глубоководным жело�

бом и аккреционной призмой.

Их положение детально отра�

жено на всех тектонических

и геодинамических картах.

Изучение рельефа дна Цент�

ральной Атлантики проводи�

лось автором в составе отряда

геоморфологов под руководст�

вом Н.Н.Турко (Геологический

институт РАН) на судне «Акаде�

мик Николай Страхов». Резуль�

татом работ стала сводка новей�

ших данных по рельефу, геоло�

гии и тектонике Центральной

Атлантики. Дано описание Сре�

динно�Атлантического хребта

между экватором и 15° с.ш.

Показано широкое развитие

процессов деформации оса�

дочного чехла и усложнение

рельефа дна в результате по�

движки акустического фунда�

мента разных амплитуд, знаков,

возраста и масштаба. Установ�

лены основные закономернос�

ти структурной эволюции вул�

канических островов вблизи

Западной Африки и северо�вос�

тока Южной Америки.

Этнография

И.П.Глушкова .  ИНДИЙСКОЕ ПА�

ЛОМНИЧЕСТВО: МЕТАФОРА ДВИ�

ЖЕНИЯ И ДВИЖЕНИЕ МЕТАФОРЫ.

М.:  Научный мир, 2000. 264 с.

О том, что в Индии сущест�

вует мощный культ бога Витт�

хала — владыки священного го�

рода Пандхарпура в южной ча�

сти штата Махараштры (столи�

ца Бомбей), — до недавнего

времени в России практически

не знали. Исследование инсти�

тута индийского паломничест�

ва основано на данных поле�

вых работ и анализе сакраль�

ных текстов — местных «вели�

чальных», агиографий и рели�

гиозной лирики. Но еще в XI в.

Индию посетил аль�Бируни

и оставил записи о паломниче�

стве как особом виде религиоз�

ной деятельности.

Паломничество для индий�

цев не обязательно — оно доб�

ровольно и достойно похвалы:

паломник отправляется в «чис�

тую» местность, к почитаемо�

му идолу или к какой�нибудь

священной реке. Там он совер�

шает омовения, приносит да�

ры, молится,  бреет бороду

и волосы на голове и только

тогда возвращается домой.

Но существует отдельная кате�

гория индусов, которые счита�

ют паломничество жизненной

обязанностью. В книге рассма�

тривается процесс стихийного

формирования семивековой

традиции.

Этой книги не было бы, если

бы не романтическая целеуст�

ремленность А.Т.Аксенова,

в прошлом заведовавшего ка�

федрой индийской филологии

в Институте стран Азии и Аф�

рики при Московском государ�

ственном университете

им. М.В.Ломоносова. Его по�

мощником был Нарендра Го�

винда Калеркала, выпускник

Сорбонны, впоследствии воз�

главивший лингвистический

факультет Деканского колледжа

в Пуне.

История науки

РОССИЙСКАЯ НАУКА НА ЗАРЕ НО�

ВОГО ВЕКА: СБОРНИК НАУЧНО�

ПОПУЛЯРНЫХ СТАТЕЙ. Под ред.

В.П.Скулачева; Отв.  ред.  А.В.Бялко.

М.:  Научный мир; «Природа»,

2001. 496 с.

Этот сборник, авторами ко�

торого стали российские уче�

ные, — четвертый по счету.

Первый, вышедший в 1997 г.,

состоял из статей,  победив�

ших на конкурсе Международ�

ного научного фонда (Фонда

Сороса). Остальные (выходив�

шие в 1999—2001 гг.)  пред�

ставлены лауреатами конкурса

Российского фонда фундамен�

тальных исследований

(РФФИ).  Приятно отметить,

что некоторые лауреаты

2000 г. сначала «пробовали пе�

ро» на страницах журнала

«Природа».

В сборнике 2001 г. опубли�

ковано 47 статей, в которых

представлены математика

и практически все разделы ес�

тественных наук: механика, фи�

зика, астрономия, химия, био�

логия, науки о Земле, обществе.

Г.А.Ушаков .  ОСТРОВ МЕТЕЛЕЙ.

ПО НЕХОЖЕНОЙ ЗЕМЛЕ. Сост.

И.А.Ушакова, М.Г.Ушакова. СПб.:

Гидрометеоиздат, 2001. 600 с.

Книга написана удивитель�

ным человеком, выдающимся

полярным исследователем,

географом Георгием Алексее�

вичем Ушаковым (1901—1963).

Он исследовал архипелаг Се�

верная Земля (последнее круп�

ное географическое открытие

на карте планеты), был первым

губернатором на о. Врангеля,

руководил спасением челюс�

кинцев, организовал и успеш�

но провел Первую Высокоши�

ротную арктическую экспеди�

цию. В 1936—1939 гг. он был

начальником Главного управ�

ления гидрометеорологичес�

кой службы СССР. С 1940 г. и до

конца жизни Георгий Алексее�

вич работал в Академии наук

СССР — занимал ответствен�

ные посты и возглавлял ряд

крупных экспедиций. Вместе

с академиком П.П.Ширшовым

Ушаков создавал Научно�ис�

следовательский институт оке�

анологии АН СССР. 

Прошло уже десять лет с тех

пор, как вышло первое издание

книги (1991), однако интерес

к описываемым событиям по�

прежнему велик. В первой ее

части говорится о том, как на

пустынный необитаемый ост�

ров (о.Врангеля) высадилась

группа эскимосов, возглавляе�

мая Ушаковым. Вторая часть

посвящена подвигу участников

экспедиции (в составе четырех

человек), которые обследовали

Северную Землю и составили

карту архипелага.

В книге использованы фо�

тографии из семейного архива

Ушаковых.



«П
о смелости осуществ�

ления новых экспе�

диций в неисследо�

ванные места Арктики, по тща�

тельности и обилию получен�

ных научных материалов он яв�

ляется блестящим продолжате�

лем прекрасных традиций рус�

ской географической науки», —

писал академик В.А.Обручев.

Жизнь и деятельность выда�

ющегося русского первопроход�

ца, путешественника и исследо�

вателя Георгия Алексеевича Уша�

кова (1901—1963) — пример са�

моотверженного служения ро�

дине. Он совершил последние

крупные открытия XX в. в Аркти�

ке и навечно вошел в летопись

мировой географической науки.

Георгий Ушаков родился 30

января (по старому стилю)

1901 г. в пос.Лазаревском Ми�

хайло�Семеновского станично�

го округа Амурской обл. (ныне

Еврейская автономная обл.). Его

отец, Алексей Петрович Ушаков,

происходил из семьи казаков,

переселенных губернатором

Восточной Сибири Н.Н.Муравь�

евым�Амурским для укрепления

границ с Китаем. Мать – Прас�

ковья Лукинична. Георгий Алек�

сеевич был шестым ребенком

в семье, где родилось восемь де�

тей. В живых кроме него оста�

лось четверо: Василий, Иван,

Петр и Валентина.

С детства Георгий Ушаков от�

личался любознательностью

и тягой к знаниям. Его учителем

был отец — единственный гра�

мотный человек в Лазаревском.

Первым «университетом» для

Ушакова стала тайга. Позже он

писал: «Среди таежников я полу�

чил жизненную закалку, старал�

ся подражать сильным и сме�

лым, учился любить природу».

В 11�летнем возрасте он пере�

ехал в Хабаровск и поступил

в Коммерческое училище

им.П.Ф.Унтербергера (теперь

в этом здании разместилась

средняя школа №35). Жил в ноч�

лежном доме, работая то газет�

чиком и таможенным перепис�

чиком, то учеником парикмахе�

ра и ювелира.

Здесь в 1916 г. состоялась

встреча Ушакова со знаменитым

исследователем Дальнего Вос�

тока, замечательным писателем

В.К.Арсеньевым. Заметив в юно�

ше оригинальные способности

и трудолюбие, Арсеньев пригла�

сил его участвовать в своей экс�

педиции.

Позднее Ушаков вспоминал:

«Случай однажды свел меня

с интереснейшим человеком,

более значительным, чем все,

кого я видел прежде. Пятнадцати

лет я оказался в роли полевого

рабочего в отряде В.К.Арсенье�

ва — знаменитого исследователя

Уссурийского края, знатока

и тонкого ценителя природы,

Последний землепроходец 
из плеяды Нансена
и Амундсена
К 100�летию со дня рождения 
Г.А.Ушакова
В.В.Богданов
Москва

© В.В.Богданов
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Г . А . У ш а к о в  п е р е д  э к с п е д и ц и е й

н а  о .  В р а н г е л я .  1 9 2 5 г .
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превосходного писателя. Целое

лето я провел с этим замечатель�

ным исследователем, учась у не�

го разбираться в сложной жизни

природы, заслушиваясь по вече�

рам увлекательнейшими расска�

зами о путешествиях».

Арсеньев сыграл решающую

роль в дальнейшей судьбе Геор�

гия Ушакова. С этого времени

началась их дружба, продолжав�

шаяся всю жизнь. Примечатель�

но, что сам Арсеньев после

встречи с Ф.Нансеном в Хаба�

ровске (1913) мечтал побывать

на Севере. В лице Ушакова он

увидел продолжателя своего де�

ла. Арсеньев подарил своему мо�

лодому другу двухтомник

Ф.П.Врангеля об экспедиции на

Чукотку 1821—1824 гг., дал реко�

мендательные письма для вступ�

ления в Русское географическое

общество (в 1924 г.) и в другие

научные организации Ленин�

града и Москвы. Настойчивость,

энергичность, умение и желание

работать с людьми, организа�

торские способности Ушакова

вскоре были востребованы: по�

становлением СНК РСФСР от 10

июля 1926 г. его назначили ру�

ководителем экспедиции на

о.Врангеля. С той поры Георгий

Ушаков навсегда связал свою

жизнь с Арктикой.

Высадившись с отрядом в ко�

личестве 59 человек (большин�

ство составляли эскимосы

и чукчи с п�ова Чукотка) на пус�

тынный, необитаемый остров,

Ушаков сделал первые шаги по

его освоению и описанию (им

была создана детальная карта

о.Врангеля), стал первым губер�

натором островов Врангеля

и Геральда, изучил быт и обычаи

эскимосов.

В июле 1930 г. Георгий Алек�

сеевич по разработанному соб�

ственному плану отправился

совместно с Н.Н.Урванцевым,

В.В.Ходовым и С.П.Журавлевым

покорять Северную Землю* .

И за два года (1930—1932) чет�

верка отважных совершила не�

вероятное: они описали и со�

ставили первую карту громад�

ного арктического архипелага

Северная Земля. Достаточно

сказать, что на собачьих упряж�

ках первопроходцы преодолели

около 5 тыс. км, открыв терри�

торию общей площадью около

37 тыс. км2. Это — подлинный

триумф в жизни Георгия Алек�

сеевича Ушакова.  Так было

стерто еще одно «белое пятно»

на карте мира [3].

Уникальный полярный опыт

Ушакова был востребован. В де�

кабре 1932 г. его назначили пер�

вым заместителем начальника

только что созданного Главного

управления Северного морско�

го пути. Начался новый период

в жизни исследователя. С 1934 г.

он уполномоченный правитель�

ственной комиссии по спасе�

нию экипажа и пассажиров па�

рохода «Челюскин», затонувше�

го в Чукотском море. Он отправ�

ляется в США для закупки само�

летов, которые будут использо�

ваны для спасения челюскин�

цев. Вывозит со льдины в США

больного О.Ю.Шмидта.

В 1935 г. Георгий Алексеевич

возглавил Первую Высокоши�

ротную экспедицию на ледо�

кольном пароходе «Садко». В ре�

зультате были совершены науч�

ные открытия, поставлен миро�

вой рекорд свободного плава�

ния за Полярным кругом

(82°4'с.ш.).  Одним из важней�

ших достижений экспедиции

стало определение границ кон�

тинентального шельфа, что

и в настоящее время очень важ�

но для интересов России в Арк�

тике. Установлено проникнове�

ние теплых вод Гольфстрима

к берегам Северной Земли, от�

крыт остров, названный именем

Ушакова.

К сожалению, эта экспеди�

ция в Арктику стала последней

для Георгия Алексеевича: его

здоровье было подорвано.

В 1936—1939 гг. он — первый

начальник созданного Главного

управления Гидрометслужбы

СССР, далее занимал посты за�

местителя председателя Совета

по изучению производительных

сил страны при Академии наук,

ученого секретаря Института

мерзлотоведения АН СССР. Ра�

ботал в Президиуме АН СССР.

В 1946 г. совместно с академи�

ком П.П.Ширшовым Ушаков

принимает участие в организа�

ции Института океанологии АН

СССР. В 1947 г. — он один из ру�

ководителей экспедиции в Бра�

зилию для наблюдения за сол�

нечным затмением. Выдающий�

ся полярник отдавал все силы
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* Северная Земля (восточное побережье)

была открыта участниками Русской гидро�
графической экспедиции под руководст�
вом Б.А.Вилькицкого [1]. Здесь 4 сентября
1913 г. был поднят русский флаг.
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освоению и развитию регионов

Крайнего Севера, успешному

функционированию важнейшей

магистрали — Северного мор�

ского пути, изучению геогра�

фии нашей планеты.

В послевоенные годы Уша�

ков много времени уделял лите�

ратурной обработке многочис�

ленных дневниковых записей,

других материалов, касающих�

ся северных экспедиций. Но за�

груженность по службе, а затем

неважное состояние здоровья

не позволили завершить работу

над рукописями об о.Врангеля,

явившихся своеобразным ду�

ховным завещанием для после�

дующих поколений. В 1951 г.

вышла в свет книга «По нехоже�

ной земле» — о знаменитой экс�

педиции на Северную Землю.

А вот о своем  первом путешест�

вии в Арктику ему удалось пове�

дать читателям только в неболь�

шой научно�популярной книж�

ке «Робинзоны острова Вранге�

ля»,  выпущенной Госиздатом

в 1931 г. Более полно описать те

романтичные и тяжелейшие со�

бытия молодости Ушакову хоте�

лось после нового посещения

о.Врангеля. Но поездка так и не

осуществилась. Книга «Остров

метелей», посвященная экспе�

диции на о. Врангеля, была

опубликована его вдовой

И.А.Ушаковой в 1972 г.,  после

смерти автора. В этих трудах

проявилось яркое дарование

Ушакова не только как полярно�

го исследователя, но и как писа�

теля. Основанные на докумен�

тах, они представляют особую

ценность для специалистов —

географов, историков, этногра�

фов. Не раз переиздавались

в нашей стране и за рубежом.

Последнее переиздание при�

урочено к 100�летию со дня

рождения Ушакова [2].

Георгий Алексеевич Ушаков

умер в Москве 3 декабря 1963 г.

Он завещал похоронить себя на

той суровой Северной Земле, ко�

торую открыл миру. Его послед�

няя воля была выполнена: урну

с прахом выдающегося земле�

проходца и первооткрывателя

доставили на о.Домашний и за�

муровали в бетонную пирамиду.

Достижения Ушакова были

высоко оценены на родине. Он

был отмечен высшими награда�

ми — орденами Трудового Крас�

ного Знамени, Ленина и Крас�

ной Звезды. В 1950 г. ему без на�

писания и защиты диссертации

присвоена ученая степень док�

тора географических наук. Ака�

демик В.А.Обручев сказал об

Ушакове: «Его диссертация на

всех картах мира» [4].

Именем Георгия Алексеевича

названы остров на севере Кар�

ского моря, мыс и поселок на

о.Врангеля, ледник и река на Се�

верной Земле, мыс на о.Нансена

(архипелаг Земля Франца�Иоси�

фа), горы и залив в Антарктиде,

две улицы и микрорайон на его

родине. Мировой океан бороз�

дят суда «Георгий Ушаков»

и «Остров Ушакова». В пос.Уша�

ковском на о.Врангеля установ�

лен памятник Первому Губерна�

тору.

Яркое дарование Ушакова не

только как полярного исследо�

вателя, но и как писателя, про�

явилось на страницах его днев�

ников. Часть записей, посвя�

щенных о.Врангеля, мы предла�

гаем вниманию читателя.
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Из записок 
Г.А.Ушакова

Память вновь возвращает ме�

ня к благословенному времени

детства. В воображении возника�

ют родные сердцу образы. Глухая

таежная дальневосточная дере�

вушка. Восемнадцать изб, сруб�

ленных из посеревшей от времени

даурской лиственницы. В избе, ни�

чем не отличающейся от других,

живет еще не старый казак. В его

бороде и усах только пробивается

серебро. Но жизнь, про которую

тогда говорили: «Слава казачья,

да житье собачье!» — уже надло�

мила его силы. Слишком тяжело

было поднимать семью. «Изробил�

ся», — говорят про казака соседи.

Подростком я прочитал не�

сколько книжек о путешествиях

в полярные страны. И тогда мне

захотелось побывать в морских

льдах, поохотиться на моржей

и белых медведей и особенно уви�

деть полярное сияние. <…> Мечты

о путешествиях наполнились но�

вым содержанием. Арктика стала

занимать в них главное место.

Огромный ледяной венец нашей

страны все еще оставался мало�

исследованным и суровым конти�

нентом. И на его фоне — сильные,

упорные русские люди, землепро�

ходцы. Я знал также, что Страна

Советов продолжит дело [пред�

шественников] по освоению глу�

хих окраин Дальнего Востока

и Крайнего Севера. А чтобы осваи�

вать эти далекие земли, надо

в первую очередь знать их при�

роду, географию, население, [пу�

ти] будущего переустройства.

Но чтобы познать все это, нужно

туда поехать. Именно это и ста�

ло главным стимулом моего

стремления в Арктику.

Подготовка 
к экспедиции

Из письма члена Дальневос$
точного краевого географиче$

ского общества Г.А.Ушакова
уполномоченному Нарком$
внешторга и Госторга РСФСР
по Дальнему Востоку, декабрь
1925 г .

Уважаемый товарищ!

В начале июня текущего года

по согласованию с Приморским

губкомом РКП(б) я обратился

к Вам по телеграфу с просьбой ко�

мандировать меня для работы по

линии Дальгосторга на Камчатку.

Просьба осталась без ответа, и я

был оставлен в аппарате Владиво�

стокской конторы. В конце октяб�

ря, по приезде в Хабаровск, я уст�

но повторил свою просьбу о по�

сылке меня на Север. Вопрос Вами

был оставлен открытым <…>.

Приняв решение, я занялся

проработкой специальной лите�

ратуры. [Одновременно устано�

вил] связь с компетентными лица�

ми, с заинтересованными отдела�

ми и учреждениями Академии на�

ук СССР. Эта связь дает в мои руки

как руководящие материалы, так

и конкретные указания к предсто�

ящей работе <…>.

Задачи [колонизации острова

Врангеля] сможет разрешить заве�

дующий островным хозяйством,

который не только должен обла�

дать известными моральными ка�

чествами, но и разбираться в об�

щественно�политических вопро�

сах, иметь подготовку к научно�

исследовательской работе.

Из дневниковых 
записей Г.А.Ушакова
1926 г.

9 августа. 7 августа, утром,

мы подошли к северо�восточному

берегу острова Врангеля. Я толь�

ко что вернулся с берега. Сотни

новых впечатлений. В голове пу�

таница.

Начали выгрузку. В первую оче�

редь на берег доставили скот и со�

бак. Безмолвную тундру огласил

громкий собачий лай, протяжное

мычание коров, на которых яро�

стно набрасывались псы, впервые

видевшие таких животных. Чукчи

и эскимосы перевезли на берег свой

скарб. На косе вырос полотняный

городок, задымили костры, запах�

ло варевом. Женщины суетились

у палаток, дети бегали по косе, ог�

лядывая новые места, за ними но�

сились щенки. Одним словом, ни�

что уже не говорило о том, что

всего несколько часов назад этот

остров был необитаем.

16 сентября . Весь день прошел

в приготовлениях к поездке на се�

вер. Необходимо захватить не�

дельный запас продуктов, кроме

того, надо иметь с собой байдар�

ку. Для перевозки байдарки я ре�

шил испробовать [вырезанные из

сосны] колеса.

17 сентября . Утром мы пус�

тились в путь. Погода прекрас�

ная.  Полнейшая тишина. Лишь

иногда словно пушечный выстрел

раздается на взморье — это рож�

даются новые льдины. У каждого

из нас на плечах килограммов по

25 груза, и первый час пути мы

буквально изнемогаем <…>.

До обеда держим путь на вос�

ток по небольшой возвышенности,

изрезанной балками глубиной до

10—15 метров. На дне балок еле

заметные ручьи. Но огромные об�

точенные камни весом до несколь�

ких пудов и галечное дно балок

шириной до 30 метров говорят

о том, что эти ручейки иногда

превращаются в настоящие реки.

После обеда, наметив место

перевала через открывшуюся гор�

ную цепь, мы взяли курс на северо�

запад. Тот же однообразный

ландшафт. Местами высохшая

трава, еле достигающая 10 сан�

тиметров, местами — олений

мох. И снова глина чередуется со

щебнем. Порой щебень переходит

в каменные россыпи, напоминаю�

щие каменоломни.

21 сентября .  Выходим в об�

ратный путь. Дорога легче,

на тундре стоит вода, и идти по

ней не так тяжело, как по раз�
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Начальник острова Врангеля
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мякшей глине. К обеду туман рас�

сеялся, показалось солнце. Тундра

ожила. Часто встречаются по�

лярные совы, иногда под ногами

раздается мышиный писк, но мо�

их спутников больше всего при�

влекают песцы. Они еще не выли�

няли, и старая шерсть клочьями

висит на боках. Сейчас после не�

погоды они отсыпаются на при�

гретых солнцем бугорках.

12 октября . К 4 часам подъез�

жаем к взморью. Весь горизонт

занят льдом — открытой воды

не видно.  Вдоль всей северной

стороны острова Врангеля, если

судить по картам, уходя далеко

в море, тянутся длинные песча�

ные косы. <…>

Настроение упало. Мы сидели

на берегу, молча посасывая труб�

ки, и с грустью смотрели на пре�

дательские льды. Вдруг мне пока�

залось, что одна льдина на рас�

стоянии 500 метров изменила

свои очертания. Вглядевшись, я

заметил у ее подножия овальное

бледно�желтое пятно. Вот пят�

но вытянулось и поднялось рядом

со льдиной.

«Медведь! — вскричал я и схва�

тился за бинокль. — Два… нет,

три!»

Это была самка с двумя боль�

шими медвежатами. Теперь она

стояла на задних лапах и лизала

высокую торосистую льдину.

Сунув в карманы трубки

и подхватив винчестеры, мы бро�

сились к медведям.

Через пять минут я оказался

по плечи в холодной воде, безре�

зультатно пытаясь достать но�

гами дно.

Таян помог мне выкарабкать�

ся. Я отряхнулся и пошел дальше.

Через пять  шагов в свою очередь

нырнул под лед Таян; снаружи ос�

тались только голова и плечи, ру�

ками он опирался на тонкую

кромку льда. Теперь уже я помог

ему вылезти, а сам… провалился.

Нам даже стало весело: в тече�

ние восьми�десяти минут я успел

принять пять ванн, а Таян — че�

тыре.

28 ноября .  Я собирался вы�

ехать в бухту Сомнительную —

проверить результаты охоты

Пали и Анъялыка. Но еще накану�

не я чувствовал себя скверно. Ут�

ром меня разбудил Павлов. Я хо�

тел подняться с постели и не

смог: руки и ноги одеревенели.

Температура — 38.4°. У меня на�

чалось острое воспаление почек.

22 декабря . Всю первую поло�

вину декабря стояла жестокая

погода. В полубреду я прислуши�

вался к завываниям вьюги, к гро�

хоту крыши и вою собак и гадал,

сумеет ли мой организм побо�

роть болезнь? Меня навещали эс�

кимосы Йерок, Аналько <…>.

Эти простодушные люди, с их

шитой белыми нитками хитрин�

кой и вместе с тем с детской ис�

кренностью, давно утраченной

в цивилизованном обществе, свое�

образно выражавшие свое доброе

отношение, связывали меня с жиз�

нью больше, чем что�либо другое.

За четыре месяца я не только

привык к ним — я к ним привязал�

ся. Оставить их в этой суровой

обстановке, оторванных от ми�

ра, с людьми, на которых по тем

или иным причинам нельзя было

положиться, я просто не мог.

Они�то и держали меня в жизни,

словно кони, и я судорожно за нее

цеплялся.

Из записок 
Г.А.Ушакова

В марте 1928 года я повторил

попытку съемки острова.
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На этот раз в поход со мной от�

правились Павлов и Анакуля. По�

года нам благоприятствовала.

За сорок суток мы обошли вокруг

острова. Нам удалось заснять бе�

реговую линию, описать побере�

жье и нанести его на карту. По�

путно мы давали названия новым

местам.

Таким образом, первая часть

намеченного плана была выпол�

нена. Но съемка внутренней час�

ти острова так и осталась

в проекте, хотя в 1929 году я

пять раз выезжал именно с этой

целью. Среди других работ по

сбору материалов о фауне ост�

рова, данных о климате и выявле�

нию возможностей расширению

промысла довольно большое мес�

то занимали наблюдения за ледо�

вым режимом окружающих ост�

ров вод.

На острове Врангеля я вплот�

ную узнал Арктику.  Три года я

провел здесь среди небольшой

группы эскимосов. Внимательно

всматриваясь в быт эскимосов, я

отбирал все ценное из их много�

векового опыта жизни на Севере:

езду на собаках, охоту на зверя,

устройство лагерей. Скоро эски�

мосы стали говорить: «Умилык

(начальник) делает все, как эски�

мос». Это в их понятии было выс�

шей похвалой.

Итоги экспедиции
Из доклада Г.А.Ушакова

«Проблема хозяйства острова
Врангеля», 12 декабря 1929 г.

Вокруг острова Врангеля хо�

дит много легенд: одни говорят

о его несметных богатствах, дру�

гие — о его бедности. <…> Остров

Врангеля — это кратер (вулкана)

изверженных пород, состоит из

глинистых сланцев, порфиров

и гранита. Площадь острова —

около 7 тыс. км2, из них примерно

4 тыс. км2 — горы и каменистые

россыпи. Золотых гор тут нет.

В небольшом количестве обнару�

жен медный колчедан.

На острове много песцов. Эти

животные в большом количестве

погибают на льду <…>. В дальней�

шем остров можно сделать естест�

венным питомником песцов.

Леса здесь нет (растет три вида

полярной ивы). Из цветковых по�

род собрано 86 видов. <…> Пред�

положительно в южных долинах

острова можно разводить карто�

фель, сажать редиску. <…> Собрано

32 вида насекомых (шмели, жуки,

бабочки); комаров нет.

Претензии на остров со сторо�

ны других держав теперь отошли

в историю. Как мне известно,

В.Стефансон, который был одним

из руководителей по отчуждению

острова, в частных письмах вос�

хищается энергией русских, кото�

рые сумели не только дойти до ос�

трова, но и колонизовать его. <…>

Ближайшее расстояние от острова

Врангеля до материка — 110

миль* .

Вместо послесловия
Остается сказать несколько

слов о дальнейшем освоении

о.Врангеля. В 30�х годах туда были

завезены домашние северные оле�

ни, а в 1984 г. — овцебыки с Аляс�

ки. И те и другие хорошо прижи�

лись и размножились. С 1960 г. на

о.Врангеля существует охотничий

заказник. В 1976 г. был учрежден

Государственный природный за�

поведник, с которого началось со�

здание сети особо охраняемых

природных территорий в россий�

ском секторе Арктики.

Однако в 90�е годы, когда госу�

дарство отвернулось от нужд

Крайнего Севера, практически

полностью прекратилось финан�

сирование этого уникального за�

поведника. К 1997 г. он оказался

на грани закрытия: были прекра�

щены все сколько�нибудь серьез�

ные научные исследования, резко

обострились задачи по обеспече�

нию охраны территории. Срочно

была создана концепция реорга�

низации заповедника (сотрудни�

ки из пос.Ушаковский перешли на

вахтовый метод работы). Спасена

метеостанция, созданная в 1926 г.

В настоящее время научная де�

ятельность оживилась. Начались

исследования по палеоэкологии.

Обсуждается проект передачи под

контроль заповедника дополни�

тельно охраняемых территорий

на материке, важных для охраны

белого гуся и других птиц на миг�

рационных путях. В работе Про�

грамма по реинтродукции овце�

быка в континентальную тундру

Чукотки. В мае 1999 г. постановле�

нием губернатора Чукотского ав�

тономного округа вокруг аквато�

рии установлена заповедная мор�

ская зона шириной 24 мили и ут�

вержден режим ее охраны. Если

учесть, что до 1997 г. в заповедник

входила лишь сухопутная часть

островов Врангеля и Геральда,

то это — беспрецедентный при�

мер территориальной охраны

природы в Арктике.

Словом, сохранение россий�

ской научной базы на Крайнем Се�

вере решает те задачи, ради кото�

рых на о.Врангеля был поднят

флаг нашей страны.

Автор выражает благодар�

ность вдове Ирине Александровне

и дочери Маоле Георгиевне Ушако�

вым за любезно предоставленную

возможность работать с доку�

ментами из семейного архива.
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Ф И Л О С О Ф И Я  И И С Т О Р И Я  Е С Т Е С Т В О З Н А Н И Я .  
О Р ГА Н И З А Ц И Я  Н А У К И
Армения, возможно, получит синхротрон* 8 83

Архивы Нобелевского фонда приоткрываются: 

Иван Павлов и Илья Мечников. Блох A.M. 7 3

Ассигнования на науку в США увеличены* 6 80

В поисках затонувших кораблей. Сорокина М.Ю. 1 62

ВСПОМИНАЯ А.И.АХИЕЗЕРА
№3 в списке Ландау. Баръяхтар В.Г., 
Каганов М.И., Любарский Г.Я. 9 85

Глазами Ахиезера. Каганов М.И. 9 87

200 лет изучения астероидов** 5 68

К унификации высшего образования* 11 80

Клуговские премии для гуманитариев** 8 28

Ковалевские, Шевяковы, Догели. 

Сплетение судеб. Фокин С.И. 12 18

Конкурс закончился, лауреаты определены.

Бялко А.В. 2 9

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ 2000 ГОДА
По физике — Ж.И.Алфёров, Г.Крёмер, Дж.Килби

Копаев Ю.В. 1 3

По химии — А.Хигер, А.Мак'Диармид, Х.Cиракава

Кобрянский В.М. 1 7

По физиологии и медицине — 

А.Карлссон, П.Грингард, Э.Кендел. Анохин К.В. 1 10

«ЛЮБИТЕ НЕ СЕБЯ В НАУКЕ, А НАУКУ»
К 100'летию со дня рождения С.Е.Северина 10 16

Жрец биохимии. Шноль С.Э. 10 17

Кафедра. Болдырев А.А. 10 25

«Феномен Северина». Скулачев В.П. 10 29

Найдены новые следы экспедиции 

Дж.Франклина** 7 70

Научная литература в России и за рубежом.

Полянин А.Д. 2 3

«Ненужные» лучшие люди. Захаров В.Е. 6 3

Премия Киото за 2001 год* 10 80

Проект Ошеломляюще большого телескопа.

Вибе Д.З. 3 54

Ребята с улицы Панисперна. 

К 100'летию Энрико Ферми. Бернардини Карло 9 19

Реконструкция научной базы США 

на Южном полюсе** 9 18

Роль женщин в науке мусульманских стран* 8 87

SESAME нашел себе место* 12 72

Солнечная электростанция 

станет туристическим объектом** 3 29

Спор о приоритете Бэрда** 1 53

Физики и световая чувствительность глаза.

Островский М.А., Сакина Н.Л., 
Федорович И.Б., Чеснов В.М. 6 70

Япония открывает музеи** 11 49

А С Т Р О Н О М И Я .  А С Т Р О Ф И З И К А .  
КО С М И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В ближайшей перспективе — два марсохода* 4 86

В космосе — очередная странность* 11 77

В составе солнечных выбросов много гелия** 8 28

Вулканы: взгляд из космоса* 8 81

Галактическая провинция Южная Корона* 8 43

Гамма'всплеск на краю Вселенной. Новикова О.А. 9 71

Готовится смена «Хабблу»* 3 78

Две необычные планетные системы* . Вибе Д.З. 7 50

200 лет изучения астероидов** 5 68

«Двойняшки» в семье астероидов* 4 86

Египетские пирамиды ориентированы по звездам* . 

Сурдин В.Г. 10 79

Жук и гусеница «пострашнее» астронома** 7 31

Измерены колебания диаметра переменной звезды.

Вибе Д.З. 7 28

Индия «тянется» к Луне** 2 27

Индия: первый научный спутник* 12 70

Как стать звездой* 5 80

Тематический указатель
журнала «Природа» 
за 2001 год

Знаком * отмечены материалы, опубликованные в разделе

«Новости науки».

Знаком ** отмечены материалы, опубликованные в разделе

«Калейдоскоп».
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Комета Хейла—Боппа все еще активна* 9 79

Молекулярные оболочки 

вокруг галактики Центавр А. Вибе Д.З. 1 51

Молодой коричневый карлик. Сурдин В.Г. 5 27

Новые «марсианские» планы НАСА* 7 79

Новые спутники Сатурна* 3 79

Новый тип звезд* 10 79

Одиночная нейтронная звезда 

поглощает межзвездный газ* 2 80

Открылся четвертый «глаз» 

Очень большого телескопа* 2 80

Парадокс солнечных нейтрино разрешен* . 

Бялко А.В. 9 79

Планеты без звезд* . Вибе Д.З. 11 77

Получены свидетельства 

существования горизонта событий* . Вибе Д.З. 5 80

Проект Ошеломляюще большого телескопа.

Вибе Д.З. 3 54

Рандеву с Эросом состоялось* . Вибе Д.З. 6 78

Рождение звезды в темном облаке — 

модель шампанского* . Сурдин В.Г. 7 49

Самая далекая Новая* . Сурдин В.Г. 1 79

Самая массивная из обнаруженных галактик* 8 81

Сказка — быль…** 1 21

Солнечный максимум в самом разгаре* . Вибе Д.З. 4 86

Спутники следят за состоянием лесов 

и ядерных объектов** 11 61

Судьба звездных скоплений. Сурдин В.Г. 4 44

Темная Материя во Вселенной. Смольников А.А. 7 10

Темная сторона Япета* 7 79

Тонка ли «талия» у Клеопатры?* 3 80

Туманность Ориона — бриллиант в рукояти меча* 8 82

Физика космических лучей на пороге ХХI века.

Жданов Г.Б., Стожков Ю.И. 2 11

Франция в космосе 8 54

Хоровод вокруг черной дыры* . Сурдин В.Г. 12 67

Что происходит за спиной у Солнца?* 3 78

Эхо Большого взрыва* 12 67

Ядро суперкометы выдает неизвестную планету?* 12 69

П Л А Н Е Т О Л О Г И Я .  М Е Т Е О Р И Т И К А .  
Ф И З И К А  И Х И М И Я  А Т М О С Ф Е Р Ы .  
КО С М О Х И М И Я
Атмосферы планет разрушает солнечный ветер?* 12 69

«Бродячий» вулкан на Ио* 3 81

В составе солнечных выбросов много гелия** 8 28

Водяной лед на кентавре Хирон* 4 87

Еще один опасный парниковый газ* 3 82

Загадочный метеорит Тагиш'Лейк* 9 81

Какая погода на Титане?* 9 80

Космические лучи как климатообразующий фактор* 8 82

«Магнит», указывающий на «марсиан»** 11 10

Метеорит подтверждает: вода на Марсе была* 8 82

Нужно ли менять «Боинг» и Ту на ковер'самолет?

Кароль И.Л., Киселев А.А. 5 60

Осадочные породы на Марсе* 5 81

Плутон и Харон: неожиданные новости* 3 80

Похоже, океан на Марсе был* 6 79

Проект исследования облаков «CloudSat»* 3 81

Состояние озоносферы в 2000 году* 12 70

Судьба вечной мерзлоты: 

взгляд из прошлого в будущее. Демченко П.Ф., 
Величко А.А., Голицын Г.С., 
Елисеев А.В., Нечаев В.П. 11 43

Тектиты, субтектиты, стримергласы 

и Тунгусский метеорит. Дмитриев Е.В. 1 31

СО2 в атмосфере: ситуация и перспективы* 6 79

М А Т Е М А Т И К А .  И Н Ф О Р М А Т И К А
Компьютерное моделирование 

рыночных механизмов. Лебедев В.В. 12 3

Новый облик нелинейной динамики. 

Малинецкий Г.Г. 3 3

Параллельные машины баз данных.

Соколинский Л.Б. 8 10

Ф И З И К А .  Т Е Х Н И К А .  Э Н Е Р Г Е Т И К А
Армения, возможно, получит синхротрон* 8 83

В поисках затонувших кораблей. 

Сорокина М.Ю. 1 62

Вулканы: взгляд из космоса* 8 81

Высокотемпературный эффект 

Мейснера в медьсодержащих фуллеридах* 7 80

Германий'кремниевые фотоприемники 

на квантовых точках* 10 81

Диспут в Брюсселе о судьбе плутония. 

Жомотт А. 11 3

Есть кремниевый светодиод!* 6 80

Запуск реактора задерживается** 10 55

Индия «тянется» к Луне** 2 27

Индия: первый научный спутник* 12 70

Как обезопасить самолет от вулкана?** 12 64

Какая страна станет домом 

для термоядерного реактора ITER?* 9 81

Конвекция в жидкости на земле и в космосе.

Волков П.К. 11 35

Конденсированное ридберговское вещество. 

Маныкин Э.А., Ожован М.И., Полуэктов П.П. 1 22

Может ли изолятор быть сверхпроводником?

Куркин М.И. 4 3

Нанотрубки в имоголите открыты заново* 10 81

Новое измерение аномального 

магнитного момента мюона* . Комар А.А. 11 78

Новый мощный синхротрон во Франции* 5 82

Новый пенетратор** 1 53

Новый робот для морских нефтяников** 9 28

Открыта сверхпроводимость в MgB2 при 39 K* 8 83

Первое наблюдение тау'нейтрино* 4 88

Первый ВТСП'кабель уже в деле!* 8 83

Подводные археологи применяют роботы** 9 78

Сверхпроводимость композита графит'сера** 8 65

Сверхпроводники приходят в электросеть* 7 80

Свет из гетеропереходов. Юнович А.Э. 6 38

Солнечная электростанция 

станет туристическим объектом** 3 29

Спинтроника предлагает…* 12 72

Становление эоловой энергетики** 4 67

Суперпарамагнетизм сегодня: 

магниты–карлики на пути в мир квантов.

Звездин А.К., Звездин К.А. 9 9
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Углеродные нанотрубки 

в рентгеновском аппарате* 11 79

Удивительная мерзлота. Горелик Я.Б., 
Колунин В.С. 10 7

Физика неравновесного газа. Осипов А.И., 
Уваров А.В. 10 61

Ханфордский реактор окончательно остановлен** 9 18

Чем чреват град из космоса? Плотников П.В., 
Шуршалов Л.В. 5 11

Эффект осцилляции нейтрино снова подтвержден* 2 81

Х И М И Я
Газовые шлейфы автотранспорта. Петросян В.С. 12 11

Графитовый «стручок», фуллереновый «горох»* 12 71

Как избавиться от «ненужных» денег?* 3 82

Несеребряные изображения из металлохелатов.

Михайлов О.В. 9 30

Новый конкурент алмаза* 5 82

Структура поверхности биополимеров 

исследуется тритиевой планиграфией.

Шишков А.В., Богачева Е.Н. 5 19

Температурный гистерезис в гетерогенном катализе.

Гудков Б.С., Субботин А.Н., Якерсон В.И. 6 24

Б И О Л О Г И Я
Белое море, Ягодный порог...

Виноградов Г.М., Калякин М.В., Кобузева И.А.,
Куприянова Е.А. 8 37

Где и когда приручали лошадь?* 9 83

Движение воды в почве. Шеин Е.В. 10 56

Зимовка водоплавающих птиц в Москве: 

итоги 17 зимних учетов. Авилова К.В. 7 59

Змея — существо благородное. Соколова Н.С. 10 53

Используемые тесты неэффективны* 5 84

Корольки. Булавинцев В.И. 3 42

Малый дятел. Булавинцев В.И. 5 57

Межвидовая гибридизация у птиц: 

эволюция в действии. Панов Е.Н. 6 51

Морозоустойчивый дождевой червь* 12 72

О пользе быть съеденными* 7 82

Половой диморфизм колибри* 5 83

Почему иногда любят серых?* Гиляров А.М. 1 79

Проблема происхождения хордовых. 

Иорданский Н.Н. 11 50

Происхождение жизни. Злобин Ю.А. 2 25

Птица рябчик. Булавинцев В.И. 10 49

Pегресс в эволюции многоклеточных животных.

Алёшин В.В., Петров Н.Б. 7 62

Связь биоразнообразия с продуктивностью — 

наука и политика. Гиляров А.М. 2 20

Сексуальная жизнь божьей коровки.

Захаров И.А. 12 43

Семья малого крикуна. Булавинцев В.И. 12 55

Физиономическое распознавание пресмыкающихся* . 

Семенов Д.В. 2 81

Хромосомный «портрет» бурозубки 

на фоне ледников. Бородин П.М., 
Поляков А.В. 1 34

Цитогенетический мониторинг последствий 

Чернобыльской аварии* 4 33

ЧЕРНОБЫЛЬ И ПРОБЛЕМЫ РАДИОБИОЛОГИИ
Радиация. Источники, нормирование облучения.

Василенко И.Я. 4 10

Как оценивать генетический риск облучения.

Шевченко В.А. 4 17

Роль лесных экосистем 

при радиоактивном загрязнении.

Щеглов А.И., Цветнова О.Б. 4 23

Что делает зоолог'морфолог в тропическом лесу?

Корзун Л.П., Дзержинский Ф.Я. 2 57

Эль'Ниньо и судьба коралловых рифов* .

Несис К.Н. 3 82

Б О Т А Н И К А .  З О О Л О Г И Я .  М И К Р О Б И О Л О Г И Я
Беззубые кинжалозубы* 4 89

Вестиментифера — рекордсмен'долгожитель* . 

Несис К.Н. 1 80

Вымерший вид рыб помог систематикам* 5 83

И у медуз бывают мутанты. Несис К.Н. 11 59

Кариес у медведей* 1 81

Кто живет на голом камне? Горбушина А.А. 9 37

Кто уберет опавшие листья? Краб! Несис К.Н. 5 55

Микрочелюстные — новый класс беспозвоночных* . 

Малахов В.В. 6 81

Морские черепахи в Черном море. Семенов Д.В. 8 74

Палия Гриценко — новый эндемичный вид гольцов 

Северных Курил. Стыгар В.М., Ковнат Л.С., 
Васильева Е.Д. 9 45

Перегретые пираньи** 8 63

Пингвин подает клич** 11 10

Простейшие — обитатели пограничного слоя.

Довгаль И.В. 9 73

Птицы, впадающие в спячку** 7 31

Рыбы с хамелеоновыми глазами — 

яркий пример конвергенции* . 

Семенов Д.В. 7 81

Современный и прошлый ареалы снежного барана.

Калякин В.Н. 6 47

Учись, глядя на маму* 11 80

Ферулы — источники уникальных лечебных смол.

Гладышев А.И. 12 57

Фиалки прибыли в тропики с севера* 7 82

Форониды найдены в Арктике* 2 82

Ядовитые птицы** 9 78

М О Л Е К У Л Я Р Н А Я  Б И О Л О Г И Я .  
Б И О Х И М И Я .  Б И О Ф И З И К А .  
Б И О О Р ГА Н И Ч Е С К А Я  Х И М И Я
Молекулярные механизмы генетической 

изоляции. Медников Б.М., Шубина Е.А., 
Мельникова М.Н. 5 40

Мощное СВЧ'излучение 

может быть опасным для живых организмов* 4 88

Новый метод определения вирусной нагрузки.

Мельникова М.Н., Виноградов А.В., 
Медников Б.М., Чекановская Л.А. 4 51

Фиалки прибыли в тропики с севера* 7 82

Что общего в иммунитете растений и животных?

Дьяков Ю.Т., Багирова С.Ф. 11 52
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Г Е Н Е Т И К А .  М О Л Е К У Л Я Р Н А Я  Г Е Н Е Т И К А .  
Б И О Т Е Х Н О Л О Г И Я .  Б И О Н И К А
В поисках прародины американских аборигенов. 

Деренко М.В., Малярчук Б.А. 1 72

Где начиналось скотоводство?* 11 80

Жемчуг по заказу** 1 53

Ирландцы не похожи на других даже генетически* 1 81

Кормилицу для кукушат выбирают самки* 6 81

Молекулярно'генетическая система управления.

Ратнер В.А. 3 16

Наша история, записанная в ДНК. 

Янковский Н.К., Боринская С.А. 6 10

Неканонические наследственные изменения.

Голубовский М.Д. 8 3

9 3

Pегресс в эволюции многоклеточных животных.

Алёшин В.В., Петров Н.Б. 7 62

Ферменты'реставраторы* 7 80

Ф И З И О Л О Г И Я .  П С И Х О Л О Г И Я .  М Е Д И Ц И Н А .  
Д Е М О Г Р А Ф И Я .  С О Ц И О Л О Г И Я
Аварийная сигнализация в живом организме.

Ревенко С.В. 10 69

Аспирин опасен для детей* 1 81

Величайшая из переписей* 8 88

Волновые процессы в зрительной коре мозга.

Шевелев И.А. 12 28

Новый метод определения вирусной нагрузки.

Мельникова М.Н., Виноградов А.В., 
Медников Б.М., Чекановская Л.А. 4 51

О положении в российской сомнологии.

Ковальзон В.М. 10 3

Потепление не грозит повальной малярией* 8 85

Проблема тройной вакцинации* 7 82

Роль женщин в науке мусульманских стран* 8 87

Сифилис стар как мир** 7 30

Ставрополье в условиях приграничья.

Рязанцев С.В. 7 71

Умеют ли вороны «считать»? Зорина З.А., 
Смирнова А.А., Лазарева О.Ф. 2 72

Шум: во благо или во вред? Вартанян И.А., 
Андреева И.Г. 3 23

Э КО Л О Г И Я .  О Х Р А Н А  П Р И Р О Д Ы .  
О Х Р А Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы
Амурского тигра нельзя не сохранить! 

Смирнов Е.Н. 1 41

2 47

Атлас естественной радиоактивности Франции** 7 70

Брыкин Бор. Киселев Ю.Н., Колотова М.А. 3 56

В долги — ради спасения доминиканских попугаев** 2 28

Возрождение озера Солтон'Си* 2 82

Война в Центральной Африке угрожает обезьянам** 1 21

Война с астрономами из'за белок** 5 32

Волк в Йеллоустоуне. Чесноков Н.И. 5 37

Газовые шлейфы автотранспорта. Петросян В.С. 12 11

Гибель моа: не вымирание, а блицкриг** 5 26

Год после указа — период «полураспада»* . 

Жукова Е.Е. 11 82

Долина Смерти может ожить** 10 31

Жечь или не жечь?* 7 83

Жук и гусеница «пострашнее» астронома** 7 31

Заповедная лаборатория. Колотова М.А. 4 34

Защитники китов — против технократов** 5 66

Истории и искусству нанесен тяжелый удар** 12 64

Как предотвратить лесные пожары?* 8 85

Как сократить содержание СО2 в атмосфере?* 5 85

Как сохранить луизианские болота?** 3 29

Каково будущее Амазонии?* 10 82

Каланы не хотят переселяться* 7 83

Красный список Мирового наследия расширяется** 9 28

Кровавая трагедия в заповеднике. Шутова О.И. 5 33

Кругосветные плавания бактерий 

в балластных цистернах судов** 6 31

Кто любит пиво, а осьминог — бутылку от пива.

Несис К.Н. 3 39

Массовая гибель грифов** 6 31

Музей'заповедник «Аркаим» в Стране городов.

Зданович Г.Б., Иванов И.В., Плеханова Л.Н. 9 50

На защиту ресурсов моря* 7 83

Новый взгляд на биоразнообразие* 11 81

Ночное послание поврежденного растения* . 

Гиляров А.М. 8 84

Океанополис расширяется** 8 61

Орангутан на краю пропасти* 1 82

Планета может остаться без приматов** 2 65

Противобраконьерные «ежи» вполне надежны* 3 83

Реакция фитопланктона на колебания CO2

в атмосфере** 6 77

Связь биоразнообразия с продуктивностью — 

наука и политика. Гиляров А.М. 2 20

Современный и прошлый ареалы снежного барана.

Калякин В.Н. 6 47

Спутники следят за состоянием лесов 

и ядерных объектов** 11 61

Степень загрязненности воздуха и смертность** 5 66

Судьба лесов Индонезии* 11 81

Сухопутным фитофагам труднее, чем водным* . 

Гиляров А.М. 4 89

Тихоокеанские кожистые черепахи — 

у последней черты* 9 83

ЧЕРНОБЫЛЬ И ПРОБЛЕМЫ РАДИОБИОЛОГИИ
Радиация. Источники, 

нормирование облучения. Василенко И.Я. 4 10

Как оценивать генетический риск облучения.

Шевченко В.А. 4 17

Роль лесных экосистем 

при радиоактивном загрязнении.

Щеглов А.И., Цветнова О.Б. 4 23

Г Е О Л О Г И Я .  Г Е О Т Е К Т О Н И К А .  П Е Т Р О Л О Г И Я
Бассейн Вудларк — 

модель для изучения процессов растяжения 

и раскола земной коры 

(180'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 11 20

Башенные горы Гуйлиня. Уфимцев Г.Ф. 10 45

Возраст индийских базальтов* 3 84

Гималаи. Самые высокие, прекрасные и загадочные.

Уфимцев Г.Ф. 6 60
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Глубины Земли: строение и тектоника мантии.

Пущаровский Ю.М. 3 13

Деформации коры в районе Коринфского залива* 11 82

«ДЖОИДЕС Резолюшн»: рейсы продолжаются.

Басов И.А. 6 18

Древний гигантский оползень* 8 86

Золото и турбидиты.

Константинов М.М., Косовец Т.Н. 8 29

Испытание новой буровой техники 

(179'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 10 33

Как сократить содержание СО2 в атмосфере?* 5 85

Круговороты подземных вод в земной коре.

Зверев В.П. 5 3

Месторождения урана в тектонических депрессиях.

Константинов В.М. 7 44

На Земле нет гранита древнее* 7 84

Не переоценить сокровища Нептуна.

Силкин Б.И. 5 53

Невидимое золото* 4 90

Новый этап бурения 

в юго'западной части Тихого океана 

(181'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 12 65

Планы бурения в океане на ближайшие годы* . 

Пущаровский Ю.М. 9 84

Покровно'складчатые пояса, сейсмичность 

и нефтегазоносность Земли.

Сизых В.И., Семенов Р.М., Павленов В.А. 7 51

Разломы дна Центральной Атлантики. Пейве А.А. 3 44

Роль Южного океана в эволюции климата Земли 

(177'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 8 26

Следы первоамериканца под водой* 5 85

Тектоника плит «постарела»* 8 85

Удивительная мерзлота. Горелик Я.Б., 
Колунин В.С. 10 7

Флюидизаты требуют внимания. Махлаев Л.В., 
Голубева И.И. 9 59

Царь Эвдиалит и его династия. Расцветаева Р.К. 4 63

Эволюция ледового щита Антарктиды

(178'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 9 69

Экстремальное концентрирование элементов 

в гранитных пегматитах. Шмакин Б.М. 2 39

Г Е О Х И М И Я .  Г Е О Ф И З И К А
Атлас естественной радиоактивности Франции** 7 70

Атмосфера покачивает Землю* 5 82

Дистанционное сканирование земной коры.

Цветков Ю.П., Ротанова Н.М. 11 11

На Земле нет гранита древнее* 7 84

Предсказания пароксизмов Геклы* 10 82

Пути следования ураганов* 3 84

Роль галогенеза и гравитации в формировании 

месторождений полезных ископаемых. 

Богашова Л.Г. 3 48

«След» древнейшего прилива** 7 30

Снежные мегадюны Антарктиды* 6 83

Три Сестры угрожают* 12 73

Черноморские «кораллы» — 

продукт минерализации микробных матов.

Леин А.Ю., Ульянова Н.В., Пименов Н.В. 12 48

С Е Й С М О Л О Г И Я .  В У Л К А Н О Л О Г И Я
Акустическая фокусировка усилила землетрясение** 5 32

Бандай'сан опять возмущается** 5 39

Вулкан на аргентино'чилийской границе** 6 30

Вулкан Фурнез напоминает о себе** 2 27

Как обезопасить самолет от вулкана?** 12 64

Камерун неспокоен** 4 67

Мияко предупреждает о «намерениях»** 5 47

Неистовство Сакурадзимы** 8 28

Обстановка в районе калифорнийских разломов* 7 84

Одно землетрясение порождает другие** 8 63

Пламя из'подо льда** 8 53

Под угрозой цунами** 2 27

Подводный вулкан прорывается к поверхности** 2 65

Попокатепетль салютует новому тысячелетию* 10 84

Рабаул: посыпал пеплом я главу…** 8 53

Сейсмические «всплески» 2000'го года** 5 67

Сейсмичность Аляски* 10 83

Трагедия у подножия Алтаря** 7 30

Укрощение озера'убийцы** 9 29

«Усмирение» вулкана Келуд** 11 34

Г Е О Г Р А Ф И Я .  К Л И М А Т О Л О Г И Я .  
М Е Т Е О Р О Л О Г И Я .  Г Л Я Ц И О Л О Г И Я
Австралию напоит подземное озеро** 1 21

Азиатская пыль достигает Гренландии** 8 63

Африка, уносимая ветрами** 5 67

В планетарном саду кактусов. Приходько В.Е. 5 48

Возможен ли прогноз лесного покрова Сибири 

на XXI век? Назимова Д.И., Поликарпов Н.П. 4 55

Волшебное озеро Ламола'цо. Орден К.ван, 
Паклина Н.В. 10 37

Гренландский ледник и климат Земли* 6 84

2000'й — год засух и пожаров** 12 17

Долгосрочная автоматическая станция 

на Северном полюсе** 2 27

Еще раз о причинах потепления в XX веке** 12 42

Климат на юге и севере изменялся в противофазе* 10 84

Космические лучи как климатообразующий фактор* 8 82

Ла'Нинья: похолодание и обилие осадков** 5 32

Наводнения в 2000 году** 12 17

Наводнения конца XX в.

Авакян А.Б., Истомина М.Н. 10 75

Наводнения: можно ли избежать катастроф?*
Померанец К.С. 2 83

Область уникального микроклимата на Памире* . 

Каабак Л.В., Сочивко А.В. 3 85

Погода на планете в 2000 году* 10 85

Святилища Вайгача. Боярский П.В., Глазов М.В. 7 32

Сколько азота несут сибирские реки?

Маккавеев П.Н., Холмс Р.М. 6 32

Степи Внутренней Монголии. Неронов В.В., 
Лущекина А.А. 1 54

Судьба вечной мерзлоты: взгляд из прошлого 

в будущее. Демченко П.Ф., Величко А.А., 
Голицын Г.С., Елисеев А.В., Нечаев В.П. 11 43

Тысячелетие климатических изменений: 

дебаты продолжаются* 2 84

Ураганы в 2000 году** 12 17
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Цикличность погодных изменений 

на востоке Пацифики** 10 78

Через Гренландский ледниковый щит.

Талалай П.Г. 8 44

Эксперименты с искусственными осадками** 10 32

О К Е А Н О Л О Г И Я
Австралийская наука выходит в океан* 6 83

Атлантико'тихоокеанский «коктейль» 

на гидротермах Индийского океана* 8 86

В сердце абиссального шторма* 11 83

Вихри течения Ойясио. Рогачев К.А., 
Гогина Л.В. 12 36

Молод ли Тихий океан?* Пущаровский Ю.М. 1 82

Новый пенетратор** 1 53

Новый проект 

океанологических исследований США** 6 23

Остатки «допотопных» поселений 

на дне Черного моря** 12 63

Открыт молодой океанический хребет** 2 28

Полынья на банке Кашеварова. Рогачев К.А. 3 33

«Потерянный город» 

в глубинах Атлантического океана** 10 68

Рекордное погружение аппарата «Victor'6000»** 10 32

Роль Южного океана в эволюции климата Земли 

(177'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 8 26

Эволюция ледового щита Антарктиды 

(178'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 9 69

П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я .  П А Л Е О Г Е О Г Р А Ф И Я
Аргентинский хищный динозавр** 8 64

В массовом вымирании животного мира 

виноваты вулканы?* 7 85

«Гастрономическая верность» 

привела к открытию* 5 84

Гибель моа: не вымирание, а блицкриг** 5 26

Загадка происхождения черепах. Алифанов В.Р. 8 18

Индейка — родственница динозавра?* 8 87

Когда появилась жизнь в глубинах океана? 

Несис К.Н. 4 68

Кто был первым двуногим?** 8 65

Кто такая лонгисквама? Алифанов В.Р., 
Курочкин Е.Н. 10 35

Лингвисты используют молекулярную биологию.

Гилярова К.А. 3 31

Микрораптор — самый мелкий из динозавров** 12 63

На паутине — со звезд на Землю* 4 91

Наша история, записанная в ДНК. 

Янковский Н.К., Боринская С.А. 6 10

Окаменевшее сердце динозавра* 5 86

Палеонтологическая сенсация повисла в воздухе** 9 29

Пернатый динозавр каудиптерикс** 10 55

Проблема происхождения хордовых. 

Иорданский Н.Н. 11 50

Происхождение птиц: картина усложняется* 12 74

Ринхолиты — знакомые и неожиданные.

Комаров В.Н. 5 29

Снова о динозаврах Приамурья* . Курочкин Е.Н.,
Алифанов В.Р., Болотский Ю.Л. 11 83

Тайна Котельнича разгадана. Наугольных С.В. 7 20

Там, где жил амурозавр. Болотский Ю.Л., 
Алифанов В.Р. 6 67

Тираннозавров целое стадо…** 8 63

Тундростепи плейстоценовой Берингии 

и современные насекомые. Берман Д.И. 11 22

А Р Х Е О Л О Г И Я .  А Н Т Р О П О Л О Г И Я .  
Э Т Н О Г Р А Ф И Я
«Битва» археологов с землеустроителями** 2 65

В Риме найдены остатки портовых сооружений* 6 84

Где была «колыбель пахаря»?* 5 86

Где же правда о племени яномамо?** 8 64

Гибель моа: не вымирание, а блицкриг** 5 26

Доказательство каннибализма у древних индейцев* 2 85

Египетские пирамиды ориентированы по звездам* . 

Сурдин В.Г. 10 79

Загадочная мумия** 8 64

Ирландцы не похожи на других даже генетически* 1 81

Истории и искусству нанесен тяжелый удар** 12 64

Каменные орудия первых американцев** 6 31

Канонический орнамент 

на древних изделиях из металла. Худяков Ю.С. 2 69

Кем был Мелконог?* 1 83

Кто захоронен в царской гробнице?* 2 84

Ладьи древних египтян и индейцев** 6 77

Музей'заповедник «Аркаим» в Стране городов.

Зданович Г.Б., Иванов И.В., Плеханова Л.Н. 9 50

Наскальные изображения в пещере Арси'сюр'Кюр* 4 91

Новые «показания» Эцти** 7 29

Образ святой Варвары на бересте* . Янин В.Л. 1 84

Остатки «допотопных» поселений 

на дне Черного моря** 12 63

Плесень разрушает китайскую реликвию** 8 53

По следам царицы Савской** 7 31

Подводные археологи применяют роботы** 9 78

Почему островитяне Тихого океана 

утратили гончарное искусство?* 3 85

Прочитаны древнеримские документы* 11 84

Редкие находки подводных археологов** 2 28

Святилища Вайгача. Боярский П.В., Глазов М.В. 7 32

Сибирь и первые американцы. Васильев С.А. 8 66

Сифилис стар как мир** 7 30

Скандал в японской археологии** 11 34

Следы китайского Homo erectus* 7 86

Следы первоамериканца под водой* 5 85

Спасти историю от затопления** 3 30

Стена на дне озера** 8 64

А П Р Е Л Ь С К И Й  Ф А К У Л ЬТ А Т И В
Дубненский фольклор. 

Из коллекции А.А.Расторгуева 4 84

Компьютерные байтки. Расторгуев А.А. 4 81

Б И О Г Р А Ф И Я  С О В Р Е М Е Н Н И К А
СКАЖИ МНЕ, КТО ТВОИ ДРУЗЬЯ…
К 75'летию Давида Абрамовича Киржница 11 62

Больше сорока лет рядом. Болотовский Б.М. 11 63

Там, где будет город Челябинск'40.

Киржниц Д.А. 11 70
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В КО Н Ц Е  Н О М Е Р А
Не для того ли волосы растут, что… 4 95

В Е С Т И  И З  Э К С П Е Д И Ц И Й
Белое море, Ягодный порог... Виноградов Г.М., 
Калякин М.В., Кобузева И.А., Куприянова Е.А. 8 37

В планетарном саду кактусов. Приходько В.Е. 5 48

Вихри течения Ойясио. Рогачев К.А., 
Гогина Л.В. 12 36

Волшебное озеро Ламола'цо. Орден К.ван, 
Паклина Н.В. 10 37

Музей'заповедник «Аркаим» в Стране городов.

Зданович Г.Б., Иванов И.В., Плеханова Л.Н. 9 50

Разломы дна Центральной Атлантики. Пейве А.А. 3 44

Святилища Вайгача. Боярский П.В., Глазов М.В. 7 32

Сколько азота несут сибирские реки?

Маккавеев П.Н., Холмс Р.М. 6 32

В О З В Р А Щ Е Н И Е
Александр Александрович Эйхенвальд.

Погребысская Е.И. 8 76

НЕЗНАКОМЫЙ КОСТИЦЫН
Тридцать три тетради. Сидоров Н.А. 4 70
«Говорить мне не с кем». 

Из воспоминаний В.А.Костицына 4 75

5 69

Нерукотворный памятник Костицыну.

Бялко А.В. 5 78

От киевских храмов к искусству Византии: 

Андрей Николаевич Грабар. Смирнова Э.С. 2 29

СЭР БОРИС П.УВАРОВ
Полководец противосаранчовых армий.

Крыжановский О.Л. 3 61

Воспоминания вместо предисловия.

Гиляров А.М. 3 66

Диалог с А.А.Любищевым 3 69

Из переписки с В.И.Вернадским 3 73

В С Т Р Е Ч И  С З А Б Ы Т Ы М
Иннокентий Михайлович Сибиряков.

Соловьева Б.А. 10 91

Как «Александр Ковалевский» Бориса Савинкова 

спасал. Игнатьев С.М. 7 92

«Колумб Росский». Неизвестные страницы 

биографии командора Алексея Чирикова.

Богданов В.В. 3 90

Михаил Иванович Венюков в эмиграции.

Любина Г.И. 2 92

О геологе Наталье Кинд. Баскина В.А. 6 92

Первая русская полярница. Богданов В.В. 1 92

Последний землепроходец 

из плеяды Нансена и Амундсена. 

К 100'летию со дня рождения Г.А.Ушакова.

Богданов В.В. 12 80

Удивительный морской водоем. Игнатьев С.М. 5 92

Университет и сад. Из истории 

культурного пространства XVIII в. Кулакова И.П. 8 93
Флот окажет нравственное содействие.

Игнатьев С.М. 11 90
Штурман Челюскин. Богданов В.В. 9 91

ГЛ О Б А Л Ь Н Ы Е  П Р О Б Л Е М Ы
Мир на стыке веков. Бялко А.В. 1 16

З А М Е Т К И  И Н А Б Л Ю Д Е Н И Я
«Бычок в томате» в Великих озерах Америки.

Несис К.Н. 2 66

Затмение звезды экзопланетой. Вибе Д.З. 2 67

Змея — существо благородное. Соколова Н.С. 10 53

И у медуз бывают мутанты. Несис К.Н. 11 59

Корольки. Булавинцев В.И. 3 42

Кто любит пиво, а осьминог — бутылку от пива.

Несис К.Н. 3 39

Кто уберет опавшие листья? Краб! Несис К.Н. 5 55

Малый дятел. Булавинцев В.И. 5 57

Морские черепахи в Черном море. Семенов Д.В. 8 74

Проблема происхождения хордовых. 

Иорданский Н.Н. 11 50

Птица рябчик. Булавинцев В.И. 10 49

Семья малого крикуна. Булавинцев В.И. 12 55

Там, где жил амурозавр. Болотский Ю.Л., 
Алифанов В.Р. 6 67

КО Р О Т КО
1 33; 3 41; 5 18; 6 17; 7 27, 58; 

8 36, 75; 9 44; 10 44; 12 27

К Р А С Н А Я  К Н И ГА
Кровавая трагедия в заповеднике. Шутова О.И. 5 33

Ферулы — источники уникальных лечебных смол.

Гладышев А.И. 12 57

Л Е К Т О Р И Й
Может ли изолятор быть сверхпроводником?

Куркин М.И. 4 3

Темная Материя во Вселенной. Смольников А.А. 7 10

Физики и световая чувствительность глаза.

Островский М.А., Сакина Н.Л., 
Федорович И.Б., Чеснов В.М. 6 70

Флюидизаты требуют внимания. Махлаев Л.В., 
Голубева И.И. 9 59

Н А У Ч Н Ы Е  С О О Б Щ Е Н И Я
Бассейн Вудларк — 

модель для изучения процессов растяжения 

и раскола земной коры 

(180'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 11 20

Волк в Йеллоустоуне. Чесноков Н.И. 5 37

Гамма'всплеск на краю Вселенной. Новикова О.А. 9 71
Зимовка водоплавающих птиц в Москве: 

итоги 17 зимних учетов. Авилова К.В. 7 59

Измерены колебания диаметра переменной звезды.

Вибе Д.З. 7 28

Испытание новой буровой техники 

(179'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 10 33

Когда появилась жизнь в глубинах океана? 

Несис К.Н. 4 68

Кто такая лонгисквама? Алифанов В.Р., 
Курочкин Е.Н. 10 35

Лингвисты используют молекулярную биологию.

Гилярова К.А. 3 31
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Молекулярные оболочки вокруг галактики 

Центавр А. Вибе Д.З. 1 51

Молодой коричневый карлик. Сурдин В.Г. 5 27

Наводнения конца XX в. Авакян А.Б., 
Истомина М.Н. 10 75

Новый метод определения вирусной нагрузки.

Мельникова М.Н., Виноградов А.В., 
Медников Б.М., Чекановская Л.А. 4 51

Новый этап бурения в юго'западной части 

Тихого океана 

(181'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 12 65

Палия Гриценко — 

новый эндемичный вид гольцов Северных Курил.

Стыгар В.М., Ковнат Л.С., Васильева Е.Д. 9 45

Проект Ошеломляюще большого телескопа.

Вибе Д.З. 3 54

Ринхолиты — знакомые и неожиданные.

Комаров В.Н. 5 29

Роль Южного океана в эволюции климата Земли 

(177'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 8 26

Тектиты, субтектиты, стримергласы 

и Тунгусский метеорит. Дмитриев Е.В. 1 31

Эволюция ледового щита Антарктиды 

(178'й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»). Басов И.А. 9 69

Н Е К Р О Л О Г
Памяти академика Н.Г.Басова 8 62

Н О В Ы Е  К Н И Г И

1 90; 2 90; 3 88; 4 94; 5 90; 6 90; 7 90; 

8 91; 10 89; 11 89; 12 78

О Ч Е Р К И  Н А Т У Р А Л И С Т А
Амурского тигра нельзя не сохранить! 

Смирнов Е.Н. 1 41

2 47

Р Е К Л А М А ,  О Б Ъ Я В Л Е Н И Я
4 43, 62; 6 9, 69; 9 90

Р Е Ц Е Н З И И
Глазами Ахиезера. Каганов М.И. 9 87

Геологи с Пыжевского, 7. Шолпо В.Н. 5 88

Как Карл Бэр стал географом. Сытин А.К. 8 89

Миграция как форма принуждения. 

Пивоваров Ю.Л. 10 86

О микроорганизмах, токсинах и эпидемиях.

Лысенко А.Я., Беэр С.А. 4 92

Памяти погибших ученых. Левина Е.С. 1 85

Подарок геологам и филателистам.

Бородаев Ю.С. 6 85

Последний том уникального издания.

Калякин В.Н. 11 85

Синдром тревоги. Миркин Б.М., Наумова Л.Г. 7 87

Справочная литература 

по интегральным уравнениям. Александров В.М. 3 86

Феномен Николая Реймерса. Миркин Б.М. 12 75

Эволюция климата и ландшафтов в кайнозое.

Чичагов В.П. 2 86

Эталоны земли Сибирской. Чесноков Н.И. 1 88

С В Я З Ь  В Р Е М Е Н
«Ненужные» лучшие люди. Захаров В.Е. 6 3
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Авакян А.Б.

(Истомина М.Н.*) 10 75

Авилова К.В. 7 59

Александров В.М. 3 86

Алёшин В.В.

(Петров Н.Б.) 7 62

Алифанов В.Р.

(Болотский Ю.Л.) 6 67

Алифанов В.Р. 8 18

Алифанов В.Р.

(Курочкин Е.Н.) 10 35

Алифанов В.Р.

(Курочкин Е.Н., Болотский Ю.Л.)11 83

Андреева И.Г.

(Вартанян И.А.) 3 23

Анохин К.В. 1 10

Багирова С.Ф.

(Дьяков Ю.Т.) 11 52

Баръяхтар В.Г.

(Каганов М.И., 

Любарский Г.Я.) 9 85

Баскина В.А. 6 92

Басов И.А. 6 18

8 26

9 69

10 33

11 20

12 65

Белинский В.А. 9 19

Берман Д.И. 11 22

Бернардини Карло 9 19

Беэр С.А.

(Лысенко А.Я.) 4 92

Блох A.M. 7 3

Богачева Е.Н.

(Шишков А.В.) 5 19

Богашова Л.Г. 3 48

Богданов В.В. 1 92

3 90

9 91

12 80

Болдырев А.А. 10 25

Болотовский Б.М. 11 62

Болотский Ю.Л.

(Алифанов В.Р.) 6 67

Болотский Ю.Л.

(Курочкин Е.Н., Алифанов В.Р.) 11 83

Боринская С.А.

(Янковский Н.К.) 6 10

Бородаев Ю.С. 6 85

Бородин П.М.

(Поляков А.В.) 1 34

Боярский П.В.

(Глазов М.В.) 7 32

Булавинцев В.И. 3 42

5 57

10 49

12 55

Бялко А.В. 1 16

2 9

5 78

9 79

Вартанян И.А.

(Андреева И.Г.) 3 23

Василенко И.Я. 4 10

Васильев С.А. 8 66

Васильева Е.Д.

(Стыгар В.М., Ковнат Л.С.) 9 45

Величко А.А.

(Демченко П.Ф., Голицын Г.С., 

Елисеев А.В., Нечаев В.П.) 11 43

Вибе Д.З. 1 51

2 67

3 54

4 86

5 80

6 78

7 28

7 50

11 77

Виноградов А.В.

(Мельникова М.Н., 

Медников Б.М., 

Чекановская Л.А.) 4 51

Виноградов Г.М.

(Калякин М.В., Кобузева И.А., 

Куприянова Е.А.) 8 37

Волков П.К. 11 35

Гиляров А.М. 1 79

2 20

3 66

4 89

8 84

Гилярова К.А. 3 31

Гладышев А.И. 12 57

Глазов М.В.

(Боярский П.В.) 7 32

Гогина Л.В.

(Рогачев К.А.) 12 36

Голицын Г.С.

(Демченко П.Ф., Величко А.А., 

Елисеев А.В., Нечаев В.П.) 11 43

Голубева И.И.

(Махлаев Л.В.) 9 59

Голубовский М.Д. 8 3

9 3

Горбушина А.А. 9 37

Горелик Я.Б.

(Колунин В.С.) 10 7

Гудков Б.С.

(Субботин А.Н., Якерсон В.И.) 6 24

Демченко П.Ф.

(Величко А.А., Голицын Г.С., 

Елисеев А.В., Нечаев В.П.) 11 43

Деренко М.В.

(Малярчук Б.А.) 1 72

Дзержинский Ф.Я.

(Корзун Л.П.) 2 57

Дмитриев Е.В. 1 31

Довгаль И.В. 9 73

Дьяков Ю.Т.

(Багирова С.Ф.) 11 52

Елисеев А.В.

(Демченко П.Ф., Величко А.А., 

Голицын Г.С., Нечаев В.П.) 11 43

Жданов Г.Б.

(Стожков Ю.И.) 2 11

Жомотт А. 11 3

Жукова Е.Е. 11 82

Захаров В.Е. 6 3

Захаров И.А. 12 43

Авторский указатель 
журнала  «Природа» 
за 2001 год

* Здесь и далее в скобках указаны

соавторы.
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Звездин А.К.

(Звездин К.А.) 9 9

Звездин К.А.

(Звездин А.К.) 9 9

Зверев В.П. 5 3

Зданович Г.Б.

(Иванов И.В., 

Плеханова Л.Н.) 9 50

Злобин Ю.А. 2 25

Зорина З.А.

(Смирнова А.А., Лазарева О.Ф.) 2 72

Иванов И.В.

(Зданович Г.Б., Плеханова Л.Н.) 9 50

Игнатьев С.М. 5 92

7 92

11 90

Иорданский Н.Н. 11 50

Истомина М.Н.

(Авакян А.Б.) 10 75

Каабак Л.В.

(Сочивко А.В.) 3 85

Каганов М.И.

(Баръяхтар В.Г., Любарский Г.Я.) 9 85

Каганов М.И. 9 87

Калякин В.Н. 6 47

11 85

Калякин М.В.

(Виноградов Г.М., 

Кобузева И.А., Куприянова Е.А.) 8 37

Кароль И.Л.

(Киселев А.А.) 5 60

Киржниц Д.А. 11 70

Киселев А.А.

(Кароль И.Л.) 5 60

Киселев Ю.Н.

(Колотова М.А.) 3 56

Кобрянский В.М. 1 7

Кобузева И.А.

(Виноградов Г.М., 

Калякин М.В., Куприянова Е.А.) 8 37

Ковальзон В.М. 10 3

Ковнат Л.С.

(Стыгар В.М., Васильева Е.Д.) 9 45

Колотова М.А. 4 34

Колотова М.А.

(Киселев Ю.Н.) 3 56

Колунин В.С.

(Горелик Я.Б.) 10 7

Комар А.А. 11 78

Комаров В.Н. 5 29

Константинов В.М. 7 44

Константинов М.М.

(Косовец Т.Н.) 8 29

Копаев Ю.В. 1 3

Корзун Л.П.

(Дзержинский Ф.Я.) 2 57

Косовец Т.Н.

(Константинов М.М.) 8 29

Костицын В.А. 4 75

5 69

Крыжановский О.Л. 3 61

Кулакова И.П. 8 93

Куприянова Е.А.

(Виноградов Г.М., 

Калякин М.В., Кобузева И.А.) 8 37

Куркин М.И. 4 3

Курочкин Е.Н.

(Алифанов В.Р.) 10 35

Курочкин Е.Н.

(Алифанов В.Р., Болотский Ю.Л.) 11 83

Лазарева О.Ф.

(Зорина З.А., Смирнова А.А. 2 72

Лебедев В.В. 12 3

Левина Е.С. 1 85

Леин А.Ю.

(Ульянова Н.В., Пименов Н.В.) 12 48

Лущекина А.А.

(Неронов В.В.) 1 54

Лысенко А.Я.

(Беэр С.А.) 4 92

Любарский Г.Я.

(Баръяхтар В.Г., Каганов М.И.) 9 85

Любина Г.И. 2 92

Маккавеев П.Н.

(Холмс Р.М.) 6 32

Малахов В.В. 6 81

Малинецкий Г.Г. 3 3

Малярчук Б.А.

(Деренко М.В.) 1 72

Маныкин Э.А.

(Ожован М.И., Полуэктов П.П.) 1 22

Махлаев Л.В.

(Голубева И.И.) 9 59

Медников Б.М.

(Мельникова М.Н., Виноградов А.В., 

Чекановская Л.А.) 4 51

Медников Б.М.

(Шубина Е.А., Мельникова М.Н.) 5 40

Мельникова М.Н.

(Виноградов А.В., Медников Б.М., 

Чекановская Л.А.) 4 51

Мельникова М.Н.

(Медников Б.М., 

Шубина Е.А.) 5 40

Миркин Б.М.

(Наумова Л.Г.) 7 87

Миркин Б.М. 12 75

Михайлов О.В. 9 30

Назимова Д.И.

(Поликарпов Н.П.) 4 55

Наугольных С.В. 7 20

Наумова Л.Г.

(Миркин Б.М.) 7 87

Неронов В.В.

(Лущекина А.А.) 1 54

Несис К.Н. 1 80

2 66

3 39

3 82

4 68

5 55

11 59

Нечаев В.П.

(Демченко П.Ф., Величко А.А., 

Голицын Г.С., Елисеев А.В.) 11 43

Новикова О.А. 9 71

Новоселов А.С. 4 95

Ожован М.И.

(Маныкин Э.А., 

Полуэктов П.П.) 1 22

Орден К.ван

(Паклина Н.В.) 10 37

Осипов А.И.

(Уваров А.В.) 10 61

Островский М.А.

(Сакина Н.Л., 

Федорович И.Б., Чеснов В.М.) 6 70

Павленов В.А.

(Сизых В.И., Семенов Р.М.) 7 51

Паклина Н.В.

(Орден К.ван) 10 37

Панов Е.Н. 6 51

Пейве А.А. 3 44

Петров Н.Б.

(Алёшин В.В.) 7 62

Петросян В.С. 12 11

Пивоваров Ю.Л. 10 86

Пименов Н.В.

(Леин А.Ю., Ульянова Н.В.) 12 48

Плеханова Л.Н.

(Зданович Г.Б., Иванов И.В.) 9 50

Плотников П.В.

(Шуршалов Л.В.) 5 11

Погребысская Е.И. 8 76

Поликарпов Н.П.

(Назимова Д.И.) 4 55

Полуэктов П.П.

(Маныкин Э.А., Ожован М.И.) 1 22

Поляков А.В.

(Бородин П.М.) 1 34

Полянин А.Д. 2 3

Померанец К.С. 2 83

Приходько В.Е. 5 48

Пущаровский Ю.М. 1 82

9 84

Расторгуев А.А. 4 81

Расцветаева Р.К. 4 63

Ратнер В.А. 3 16

Ревенко С.В. 10 69

Рогачев К.А. 3 33

Рогачев К.А.

(Гогина Л.В.) 12 36
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Ротанова Н.М.

(Цветков Ю.П.) 11 11

Рязанцев С.В. 7 71

Сакина Н.Л.

(Островский М.А., 

Федорович И.Б., Чеснов В.М.) 6 70

Семенов Д.В. 2 81

7 81

8 74

Семенов Р.М.

(Сизых В.И., Павленов В.А.) 7 51

Сидоров Н.А. 4 70

4 75

5 69

Сизых В.И.

(Семенов Р.М., Павленов В.А.) 7 51

Силкин Б.И. 5 53

8 54

Скулачев В.П. 10 29

Смирнов Е.Н. 1 41

2 47

Смирнова А.А.

(Зорина З.А., Лазарева О.Ф.) 2 72

Смирнова Э.С. 2 29

Смольников А.А. 7 10

Соколинский Л.Б. 8 10

Соколова Н.С. 10 53

Соловьева Б.А. 10 91

Сорокина М.Ю. 1 62

3 61

Сочивко А.В.

(Каабак Л.В.) 3 85

Стожков Ю.И.

(Жданов Г.Б.) 2 11

Стыгар В.М.

(Ковнат Л.С., Васильева Е.Д.) 9 45

Субботин А.Н.

(Гудков Б.С., 

Якерсон В.И.) 6 24

Сурдин В.Г. 1 79

4 44

5 27

7 49

10 79

12 67

Сытин А.К. 8 89

Талалай П.Г. 8 44

Уваров А.В.

(Осипов А.И.) 10 61

Ульянова Н.В.

(Леин А.Ю., Пименов Н.В.) 12 48

Уфимцев Г.Ф. 6 60

10 45

Федорович И.Б.

(Островский М.А., 

Сакина Н.Л., Чеснов В.М.) 6 70

Фокин С.И. 12 18

Холмс Р.М.

(Маккавеев П.Н.) 6 32

Худяков Ю.С. 2 69

Цветков Ю.П.

(Ротанова Н.М.) 11 11

Цветнова О.Б.

(Щеглов А.И.) 4 23

Чекановская Л.А.

(Мельникова М.Н., 

Виноградов А.В., Медников Б.М.) 4 51

Чеснов В.М.

(Островский М.А., 

Сакина Н.Л., Федорович И.Б.) 6 70

Чесноков Н.И. 1 88

5 37

Чичагов В.П. 2 86

Шевелев И.А. 12 28

Шевченко В.А. 4 17

Шеин Е.В. 10 56

Шишков А.В.

(Богачева Е.Н.) 5 19

Шмакин Б.М. 2 39

Шноль С.Э. 10 17

Шолпо В.Н. 5 88

Шубина Е.А.

(Медников Б.М., 

Мельникова М.Н.) 5 40

Шуршалов Л.В.

(Плотников П.В.) 5 11

Шутова О.И. 5 33

Щеглов А.И.

(Цветнова О.Б.) 4 23

Юнович А.Э. 6 38

Якерсон В.И.

(Гудков Б.С., 

Субботин А.Н.) 6 24

Янин В.Л. 1 84

Янковский Н.К.

(Боринская С.А.) 6 10

Над номером работали

Ответственный секретарь

Ю.К.ДЖИКАЕВ

Научные редакторы

О.О.АСТАХОВА

Л.П.БЕЛЯНОВА

Е.Е.БУШУЕВА

М.Ю.ЗУБРЕВА

Г.В.КОРОТКЕВИЧ

К.Л.СОРОКИНА

Н.В.УЛЬЯНОВА

Н.В.УСПЕНСКАЯ

О.И.ШУТОВА

Литературный редактор

М.Я.ФИЛЬШТЕЙН

Художественный редактор

Т.К.ТАКТАШОВА

Заведующая редакцией

И.Ф.АЛЕКСАНДРОВА

Младший редактор

Г.С.ДОРОХОВА

Перевод:

П.А.ХОМЯКОВ

Набор:

Е.Е.ЖУКОВА

Корректоры:

В.А.ЕРМОЛАЕВА

Л.М.ФЕДОРОВА

Графика, верстка:

Д.А.БРАГИН

Свидетельство о регистрации 

№1202 от 13.12.90

Учредители: 

Президиум РАН,

Издательско�производственное и

книготорговое объединение

«Наука»

Адрес издателя:  117997,

Москва, Профсоюзная, 90

Адрес редакции: 119991, 

Москва, ГСП�1, Мароновский пер., 26

Тел.: 238�24�56, 238�25�77

Факс: (095) 238�26�33

Подписано в печать14.11.2001

Формат 60×88 1/8

Бумага типографская №1,

офсетная печать, усл. печ. л. 10,32,

усл. кр.�отт. 67,8 тыс., уч.�изд. л. 12,2

Заказ 2730

Набрано и сверстано в редакции

Отпечатано в ППП типографии «Наука»

Академиздатцентра «Наука» РАН, 

121099, Москва, Шубинский пер., 6

Налоговая льгота – общероссийский

классификатор продукции ОК�005�

93, том 2; 952000 – журналы


