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Древние римляне, эллины
и даже жители относи�
тельно далекой Анатолии,

прежде чем предпринять какой�
либо важный для себя шаг,
нередко отправлялись в Дель�
фы. Здесь, в известном на всю
тогдашнюю ойкумену храме
Аполлона, они спрашивали со�
вет — начинать ли новую войну,
заменять ли одних придворных
и полководцев другими, пе�
реносить ли столицу в иное ме�
сто и даже — жениться ли сей�
час или отложить до лучших
времен.

Дельфийское святилище —
обиталище муз, стоявшее на юж�
ном склоне знаменитой горы
Парнас в Центральной Греции,
первоначально служило культу
богини Земли — Геи. Место бы�
ло обжитое еще с бронзового
века. Раскопанные археологами
слои говорят о времени, отстоя�
щем от нас на 3600 лет. Позже
святилище «взял под свое по�
кровительство» бог Солнца
и музыки — Аполлон. Храм
Аполлона Дельфийского про�
цветал веками, пока в 392 г. уже
нашей эры его не приказал за�
крыть как вредное языческое ка�
пище римский император Фео�
досий I, преисполненный ново�
обретенного христианского
благочестия и рвения…

Прорицательницей в Дель�
фах одно время «служила» жен�
щина из местных по имени Пи�
фия. Ее устами и вещал свето�
зарный Аполлон. Способность
вдохновенно предсказывать бу�
дущее к ней являлась лишь в
адитоне (некоем аналоге хрис�
тианского, запретного для не�
посвященных, заалтарного по�

мещения) — крохотной, почти
закрытой со всех сторон полу�
подвальной комнатке. Вступив
в нее, Пифия усаживалась на
треножник, и действо начина�
лось.

Древние свидетельства рас�
сказывают, что пророческие
звуки доносились к жрецам,
которые толпились в соседнем,
более просторном помещении,
сквозь клубы пара,  заполняв�
шие весь адитон. Лишь вдыхая
его, Пифия становилась рупо�
ром божества и получала дар
более или менее связно отве�
чать на вопросы «заказчика».
Во время сеанса она казалась
слегка опьяневшей, но узнавала
посетителей, реагировала на их
речи. Когда же ее принуждали
быть вещуньей, насильно за�
талкивая в адитон, могла впасть
в перевозбужденное,  лихора�
дочное состояние, и тогда жре�
цам приходилось толковать ее
слова по собственному разу�
мению.

Более здравые и образован�
ные из эллинов объясняли про�
роческие способности дель�
фийского оракула геологичес�
кими причинами. Во�первых,
замечали они, в пределах святи�
лища, в земле, была глубокая
щель, из которой валил вдыхае�
мый Пифией пар, а во�вторых,
тут же загадочно журчал не�
обычный ручеек.

Знаменитый древнегречес�
кий писатель (и сам «по специ�
альности» жрец) Плутарх, жив�
ший примерно между 46 и 125 г.,
посетил Дельфы и отметил, что
клубы газов, выделяющиеся из
расселины и с поверхности ру�
чья, уже не столь густы, как сви�

детельствовали древние. Но сла�
бый и приятный запах, сходный
с благовониями, все же сохра�
нился. Видимо, за 500 лет, пред�
положил Плутарх, земля уже по�
тратила свою жизненную силу.
Или же (вот гениальное прозре�
ние) мощное землетрясение,
случившееся в 373 г. до н.э.
в районе недалекого отсюда Ко�
ринфского залива, могло пере�
крыть движение глубинных по�
токов газа.

Начиная с XIX в. в континен�
тальной части Греции и на про�
тивоположном берегу Коринф�
ского залива, на п�ове Пелопон�
нес, поработало немало геоло�
гов. Объектами их изучения бы�
ли Кастальское ущелье на вос�
токе от святилища и Корикьян�
ская пещера на севере, не раз
упоминавшиеся в древних эл�
линских мифах, а также ранее
не исследованная трещина
в земной коре, соответствую�
щая Федриадскому (Парнасско�
му) разлому. 

Надо сказать, в современную
эпоху большинство специали�
стов отказалось от мнения, что
Пифия пророчествовала, нахо�
дясь под воздействием глубин�
ных газов.  Лет 100 назад
французские археологи, воз�
главляемые Ф.Курби (F.Courby),
провели тщательные раскопки
на террасе, где стоял храм,
но никаких свидетельств суще�
ствования расселин, по кото�
рым могли вздыматься газы,
они не нашли и сочли версию
с опьянением жрицы Аполлона
пустыми россказнями. Амери�
канский геолог Дж.Э.Фонтенро�
уз (J.E.Fontenrose), работавший
поблизости в 1978г. ,  пришел
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ся от Кернского разлома или,
возможно, от его пересечения
с Дельфийским. На фотографии,
сделанной французскими уче�
ными при раскопках в 1927 г.,
в породах под фундаментом
храма видны субвертикальные
трещины, подтверждающие по�
добное предположение.

Древнегреческий географ
и путешественник Павсаний
(143—176) счел своим долгом
посетить эти славные края.
В его записках упоминается, что
на склонах горы, повыше храма,
протекает ручей Кассоптис, во�
ды которого прячутся под зем�
лю и выскакивают на поверх�
ность прямо в святилище. Имен�
но ими опьянялась женщина�
прорицательница. Но в 361 г. до
н.э. Пифия внезапно объявила,
что больше  вещать устами
Аполлона не может, так как
храм обрушился, а ручей, ей до
сих пор подсказывавший,
умолк…

Но все эти свидетельства со�
временные нам скептики игно�
рировали. Еще сравнительно
недавно считалось, что подзем�
ные пары и газы могут быть
продуктами лишь вулканичес�
кой активности, а в Парнасском
районе действующих вулканов
нет.

В действительности же гео�
лого�геофизическая ситуация
здесь такова, что сейсмотекто�
ническая активность увеличива�
ет степень пористости и прони�
цаемости пород, в основном
представленных  мощными
верхнемеловыми известняками.
В зонах разломов образуются
сернистые вещества, оксиды уг�
лерода и углеводородные газы.
Их выделения не так давно заре�
гистрированы, например, на Ко�
ринфском перешейке к востоку
от Дельф, а на о.Закинф (не�
сколько западнее) наблюдается
просачивание природных ас�
фальтов. 

Геохимики из экспедиции де
Бура взяли на анализ воду из
ручья Керн в том месте, где он
протекает по склону над руина�
ми храма, а также образцы тра�
вертина (известкового туфа),

который отлагался веками по
берегам здешних речек и ручьев.

Хромотография дала важную
информацию. В образцах из
подпорной стены и помещений
храма содержался метан СН4

в количестве от 1 до 4 ррm.
Во многих пробах обнаружен
и этан C2H6. Видимо, воды ручья
в районе Дельф несли с собою
легкие углеводородные газы,
причем в таких объемах, что
часть из них оседала в быстро�
нарастающих травертиновых
отложениях. Однако в пробах
воды из холодного Кастальско�
го источника, бурлящего в уще�
лье в 100 метрах восточнее хра�
ма, присутствовал только метан,
да и то в количестве в три раза
меньшем. Этот факт говорит
о том, что места выделения уг�
леводородов локализованы
и различаются между собою по
концентрации газов.

Кроме того, пробы воды
с о.Закинф оказались весьма
сходными по химизму с водой
ручья Керн. Но ведь там издавна
известны насыщенные газами
источники и так называемые
«смоляные ямы». Еще в древнос�
ти местные моряки и рыбаки
здесь просмаливали корпуса
своих судов. Сходство химичес�
кого состава вод о.Закинф
с дельфийскими подтверждает
предположение о том, что угле�
водород и высокая концентра�
ция нефтехимических веществ
были свойственны  и дельфий�
ским ручьям.

В ручье Керн также обнару�
жен этилен С2Н4 (0.3 нМ/л).
Можно полагать, во времена
древних религиозных процес�
сов он играл существенную
роль, тем более что этот газ об�
ладает тем сладковатым запа�
хом, упоминаемым Плутархом
при описании облака паров, ко�
торые заполняли адитон.

Надо сказать, что известный
с 1865г. этилен еще в начале 
XX в. использовался в качестве
анестезирующего средства при
хирургических операциях.
При употреблении малых доз
дыхание замедляется, но оста�
ется регулярным, и пациент со�

храняет контроль за своими
движениями, а затем начинают
наблюдаться признаки возбуж�
дения центральной нервной
системы.  Вдыхание низких
концентраций этилена создает
ощущение эйфории и бесплот�
ного парения над землей. В от�
дельных случаях эффект может
стать и более сильным, вклю�
чая горячечное состояние и су�
дороги. В конце концов не ис�
ключается и полное беспамят�
ство и даже смерть.  Плутарх
как раз и описывает смерть Пи�
фии, наступившую, по�видимо�
му, от излишне высокой дозы
газа (этилена?),  который она
вдыхала.

Все сказанное выше может
сильно поколебать устоявшееся
среди археологов и некоторых
геологов мнение, согласно ко�
торому опьянение выделяющи�
мися из недр веществами не
могло быть причиной транса
и возбуждения прорицательни�
цы и это всего лишь миф. Ред�
кое, но отнюдь не уникальное
сочетание геолого�геодинами�
ческих черт местности, сложен�
ной битуминозными известня�
ками и изобилующей разлома�
ми земной коры, по которым
легко передвигаются подзем�
ные воды, несущие углеводо�
родные газы, вполне могло со�
здать условия для подобных эф�
фектов. А медицинские иссле�
дования указывают на то, что
вдыхание этилена приводит
к таким же симптомам, какие
наблюдали в святилище древ�
ние паломники.

Мы не знаем, насколько со�
знательно действовали те, кто
построил храм Аполлона прямо
над местом пересечения разло�
мов земной коры, но своей цели
они явно достигли. В других ме�
стах их оракул оказался бы бес�
сильным…

Публикация подготовлена
Б.И.Силкиным по материалам
статьи J.Z.de Boer, J .R.Hale,
J.Chanton «New Evidence for the
Geologic Origins of the Delfie
Oracle» (Geology. 2001. V.29. №8.
P.707—710).
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М едицинский термин
«фибрилляция»,  навер�
ное,  помнят все,  кто

смотрел телевизионный сери�
ал «Скорая помощь». За конста�
тацией этого неведомого про�
стому смертному состояния па�
циента следовала команда:
«Разряд!» — после чего врачи
сообщали о наступлении дефи�
брилляции,  и сердце восста�
навливало свою деятельность.
Что же такое фибрилляция?
Это состояние,  при котором
клетки сердечной мышцы —
кардиомиоциты — сокращают�
ся несогласованно, асинхрон�
но. В результате сердце как на�
сос не выполняет своей функ�
ции: кровь не циркулирует по
сосудам и кислород не посту�
пает к клеткам организма. Это
кислородное голодание осо�
бенно опасно для мозга — он
живет в таких условиях всего
несколько минут.

Смертность людей от раз�
личных заболеваний сердца за�
нимает печальное первое мес�
то. Одно из последствий сер�
дечных недугов и есть фибрил�
ляция, причины возникновения
которой исследуются во всем
мире, но все еще так и не уста�
новлены. Мы пытаемся понять
механизм этого вида аритмий
с 1985 г. и, как нам представля�

Фибрилляция, 
дефибрилляция…
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ется, близки к его раскрытию.
О результатах многолетней ра�
боты и пойдет речь.

В предыдущей статье мы рас�
сказали о новом типе ионных
каналов, открытом примерно 15
лет назад [1]. Теперь мы убеди�
лись, что именно эти каналы
имеют прямое отношение к фи�
брилляции.

Механика, 
электричество 
и аритмии

Функция сердца, как извест�
но каждому, — обеспечивать
циркуляцию крови по сосудам.
Происходит это благодаря по�
следовательному расслаблению
предсердий и желудочков (фаза
диастолы), а потом их сокраще�
нию (фаза систолы). Заканчива�
ется цикл общим расслаблени�
ем всех четырех камер. Сокра�
щение сердечной мышцы (мио�
карда) вызывается электричес�
ким импульсом, который возни�
кает в клетках синусно�пред�
сердного узла, называемого во�
дителем ритма. Далее возбужде�
ние передается по предсердиям
и достигает предсердно�желу�
дочкового узла, через пучок Ги�
са доходит до его конечных раз�
ветвлений — волокон Пурки�
нье — и передается желудочкам.
Клетки сердечных камер сокра�
щаются и расслабляются согла�
сованно, и тем обеспечивается
отчетливый ритм в деятельнос�

ти насоса, перегоняющего
кровь.

Невозбужденные клетки мио�
карда обладают потенциалом
покоя (от –70 до –90 мВ), кото�
рый под действием различных
стимулов меняется. Он может
стать более отрицательным,
тогда мембрана гиперполяризу�
ется, но может и уменьшиться
при ее деполяризации. Входя�
щие в клетку катионы (прежде
всего Na+ и Ca2+) всегда деполя�
ризуют мембрану, а выходящие
(в основном K+) — гиперполяри�
зуют. Быстрый сдвиг потенциала

покоя в положительном направ�
лении называют потенциалом
действия (ПД). В нем принято
выделять три фазы: деполяриза�
ции, овершута (перескока) и ре�
поляризации. Во время первой
фазы потенциал стремительно
нарастает и мембрана теряет
свой нормальный заряд; во вто�
рой фазе потенциал приобрета�
ет положительное значение,
а в течение третьей возвращает�
ся к исходной величине — по�
тенциалу покоя. Именно потен�
циал действия и побуждает клет�
ки сердца к сокращению.

Схема расположения в сердце водителя ритма и системы, проводящей

возбуждение.

Фазы потенциала действия.
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Прямая зависимость сокра�
щения кардиомиоцита от его
возбуждения (возникновения
ПД), т.е. электромеханическое
сопряжение, уже детально изу�
чена. Но существовали клиниче�
ские данные, свидетельствую�
щие также о наличии в миокар�
де обратной связи — изменении
электрических процессов под
действием механических фак�
торов: растяжения миокарда
и (или) изменения его сократи�
тельной активности. Такая зави�
симость фактически была уста�
новлена еще в 1915 г. англий�
ским кардиофизиологом
Ф.А.Бейнбриджем. Он показал,
что растяжение правого пред�
сердия вызывает учащение рит�
ма сердца у крыс. Соотечествен�
ники Бейнбриджа О.Франк
и Е.Х.Старлинг, растягивая сер�
дечную мышцу до определен�
ной длины, добились увеличе�
ния силы ее сокращения. Из это�
го можно было бы заключить,
что механическая стимуляция
ткани сердца должна приводить
к изменению мембранного по�
тенциала в клетках. Однако до
недавнего времени влияние об�
ратной связи не изучалось и не

учитывалось. О ее существова�
нии в 1968 г. лондонский физи�
олог М.Дж.Лаб высказал лишь
предположение, но не доказал
его из�за несовершенства экспе�
риментальных методов.

К настоящему времени нако�
пилось множество подтвержда�
ющих эту мысль клинических
наблюдений. Хорошо известны,
например, предсердные арит�
мии — фибрилляция, пароксиз�
мальная тахикардия, — которые
возникают у больных с острым
растяжением предсердий или
при постепенном увеличении
их размеров. Описаны случаи,
когда механически индуциро�
ванная аритмия возникала у па�
циентов и без этих патологий,
просто при введении катетера
в сердце. К различным наруше�
ниям сердечного ритма могут
приводить также постоянные
механические перегрузки, вы�
званные артериальной гипер�
тензией, застойной сердечной
недостаточностью и хроничес�
ким растяжением миокарда.
Взаимосвязь механики и элект�
ричества подтверждается и дав�
но принятой в медицине меха�
нической стимуляцией сердца.

Этот непрямой массаж успешно
применяют, чтобы восстано�
вить сокращения миокарда или
вывести его из состояния фиб�
рилляции.

Таким образом, клинические
наблюдения иллюстрируют, что
растяжение камер сердца, осо�
бенно при его патологии, при�
водит к аритмиям, но механиче�
ская стимуляция может и вос�
станавливать нормальный сер�
дечный ритм, предотвращать
развитие фибрилляции. Поэто�
му чрезвычайно важно понять,
благодаря каким процессам осу�
ществляется механоэлектричес�
кая обратная связь.

Работа 
кардиомиоцитов

В физиологических условиях
во время расслабления сердеч�
ных камер (т.е. в диастоле) ме�
ханическое воздействие на мио�
кард приводит к изменению по�
тенциала покоя на мембране
кардиомиоцитов и следователь�
но протекающего через нее то�
ка. Этот ответ обусловлен рабо�
той механочувствительных

Регистрация механической (мН) и биоэлектрической (мВ) активности ткани правого предсердия здоровой

крысы во время механического воздействия на препарат. Растяжение, превышающее физиологическую

величину (принята за ноль на механограмме, вверху), вызывает обычный потенциал действия, и он остается

почти неизменным, пока приложенная сила не достигнет 2 мН. Растяжение такой силы вызывает отчетливый

внеочередной потенциал действия и сокращение ткани. Когда дополнительная растягивающая сила снимается,

амплитуда потенциала возвращается к норме. Стрелками указаны моменты приложения растягивающей силы.
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ионных каналов (в научной ли�
тературе их называют механо�
сенситивными и обозначают
аббревиатурой МСК, которую
мы сохраним в данном тексте).

Зависимость электрической
активности кардиомиоцитов от
механических воздействий на
них мы начали изучать давно.
В экспериментах имитировали
нормальные сокращения этих
клеток в зависимости от вели�
чины растяжения ткани, для че�
го растягивали фрагменты тка�
ни миокарда с силой, равной
физиологической, а затем пре�
вышали эту силу и измеряли
мембранный потенциал. В ре�
зультате выяснилось, что допол�
нительное растяжение (1.5 мН)
ткани правого предсердия при�
водит к изменению обычной
формы потенциала действия:
в фазе реполяризации, на уров�
не 90%, начиналась деполяриза�
ция мембраны. Если растяжение
продолжали, возникал внеоче�
редной потенциал действия.
В опытах на ткани предсердий,
взятой от животного, перенес�
шего инфаркт левого желудоч�
ка, достаточно было превысить
силу растяжения над физиоло�
гическим значением всего на
0.1 мН, чтобы вызвать более се�

рьезные изменения: увеличива�
лась длительность реполяриза�
ции уже на двух уровнях (50
и 90%); вдвое большая сила при�
водила к дополнительному по�
тенциалу действия; если же она
достигала 0.3 мН, начиналась
фибрилляция предсердия [2].
Сходные результаты дали экспе�
рименты на фрагментах желу�
дочков сердца [3].

Итак, при растяжении мио�
карда или изменении силы со�

кращений сначала наступает
деполяризация мембраны и ме�
няется длительность потенциа�
ла действия главным образом
за счет аномально протекаю�
щей реполяризации (на разных
ее уровнях). Затем на этой же
фазе может начаться повторная
деполяризация, в результате че�
го нарушается нормальный
ритм сердца — возникают
аритмии, вплоть до фибрилля�
ции [4].

Зависимость величины мембранного потенциала от степени растяжения

препарата предсердной ткани крысы, перенесшей инфаркт миокарда.

Кривая 1 соответствует потенциалу при физиологическом растяжении,

на каждом следующем шаге (кривые 2—5) сила увеличена на 0.05 мН.

Когда растяжение приводит к критическому уровню деполяризации

(равному –66.6 мВ), возникает внеочередной потенциал.

Запись механической (мН) и биоэлектрической (мВ) активности кардиомиоцитов из предсердия крысы,

перенесшей инфаркт, при растяжении клеток. Когда растягивающая сила увеличена всего на 0.2 мН (вверху),

появляются внеочередные потенциалы действия (внизу). Дальнейшее растяжение с силой, превышающей 

0.2 мН, приводит к фибрилляции.
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Поскольку эффект растяже�
ния ткани миокарда блокировал�
ся ионами гадолиния — ингиби�
торами механочувствительных
каналов, — напрашивался вывод
об их участии в описанных со�
бытиях [5]. Но чтобы доказать
это, необходимо было исследо�
вать ионные токи и сами МСК не
на ткани сердца, а на отдельных

жизнеспособных клетках.
Для растяжения единичного кар�
диомиоцита и измерения в нем
тока, мы разработали специаль�
ный прием, который и использо�
вали в дальнейших эксперимен�
тах на изолированных клетках
из желудочков сердца [4].

Результаты оказались сход�
ными с теми, что были получены

на ткани предсердий: чем с боль�
шей силой растягивалась клетка,
тем значительней для нее были
последствия; кардиомиоциты
больного сердца оказались чув�
ствительнее к растяжению, чем
здорового, независимо от того,
были это клетки морской свинки
или человека; сильнее, по срав�
нению с кардиомиоцитами здо�
ровой крысы, отвечали на растя�
жение клетки животного, страда�
ющего артериальной гипертен�
зией. Сила ответа зависела также
и от возраста: для изменений ве�
личины потенциала покоя и дли�
тельности потенциала действия
требовалось гораздо большее
растяжение клеток сердца моло�
дых крыс, чем старых.

Таким образом, прямое рас�
тяжение как предсердных, так
и желудочковых кардиомиоци�
тов вызывает деполяризацию их
мембраны и увеличение фазы
реполяризации на уровне 90%.
Если оба эти процесса достига�
ют критических величин, возни�
кает дополнительный потенци�
ал действия, что приводит к экс�
трасистоле — внеочередному
сокращению сердечных камер.

Суммарный ток, протекаю�
щий через мембрану кардиомио�
цита, тоже увеличивался по мере
растяжения клетки и исчезал при
возвращении ее длины к исход�
ной. Какими ионами вызван ток,
мы установили в экспериментах,
заменяя один ион на другой, на�
пример K+ на Cs+, Na+ на более
крупный катион триэтиламмо�
ния, а Cl– на F–. В результате выяс�
нилось, что при растяжении
клетки за ток ответственны ионы
натрия, входящие в нее через ме�
ханочувствительные каналы.
В опытах по исследованию токов
изолированных кардиомиоци�
тов использовались образцы,
взятые из тех же объектов, т.е.
здоровых морских свинок и крыс
(молодых и старых), людей с за�
болеваниями сердца и крыс с ги�
пертензией. И здесь картина бы�
ла такой же, как в экспериментах
по изучению потенциала дейст�
вия: чувствительность клеток
к экспериментальному растяже�
нию увеличивалась с возрастом

Микрофотографии изолированного кардиомиоцита. Вверху: клетка,

к мембране которой подведены две микропипетки — регистрирующая (Р)

и растягивающая (S), — но ни одна еще не задействована; внизу —

растянутый кардиомиоцит. Для визуального слежения за растягиванием

между пипетками помещен резиновый шарик (B). Через первую пипетку,

которая содержит электролит, подается отрицательное давление такой

силы, чтобы прорвать мембрану и установить контакт между содержимым

клетки и электролитом, после чего и регистрируется ионный ток. Второй

пипеткой клетка только растягивается. По результатам измерения силы

тока до и после механического воздействия можно судить о влиянии

последнего на генерацию ионного тока клетками сердечной мышцы.
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животных, но еще сильнее была
связана с гипертензией. Такое
повышение чувствительности мы
объясняем увеличением на мемб�
ране числа механочувствитель�
ных каналов [6].

Итак, полученные нами ре�
зультаты позволяют заключить,
что не только электрическое
возбуждение приводит к сокра�
щению или расслаблению кле�
ток сердца, т.е. к их механичес�
кому изменению, но и наобо�
рот — на механическое воздей�
ствие кардиомиоциты отвечают
электрической активностью. Од�
нако если прямая связь обеспе�
чивает нормальный сердечный
ритм, то обратная сказывается
противоположным образом —
нарушением ритмики при всех
патологиях.

Считается, что механические
раздражения воспринимаются
лишь кардиомиоцитами — элек�
тровозбудимыми сократитель�
ными клетками. Мы же доказали,
что в обратной связи, особенно
при заболеваниях сердца, могут
участвовать не только они, а еще
и фибробласты — немышечные
электроневозбудимые клетки.

Новая роль 
фибробластов

В нормальном миокарде
группа немышечных клеток со�
стоит из разных типов, но пре�
обладают в ней фибробласты,
которым приписывается роль
опорных структур. Однако, судя
по накопившимся сведениям
о других сторонах метаболичес�

Изменение силы неселективного катионного тока и потенциала его

реверсии в кардиомиоците из левого желудочка человеческого сердца

после инфаркта миокарда. Вверху — общий ток до механического

воздействия на клетку (1) и после ее растяжения на 4 мкм (2). Видно, что

в растянутой клетке меняется как сила тока, так и потенциал,

при котором выходящий из клетки ток меняется на входящий:

уменьшается по абсолютной величине с –60 мВ примерно до –20 мВ.

Внизу — ток, протекающий через растянутый кардиомиоцит

с добавлением ионов гадолиния (Gd) и без них. Здесь проявляется роль

этих ионов как ингибиторов механочувствительных каналов.

Зависимость силы тока от величины растяжения

желудочковых кардиомиоцитов из сердца крысы (1—3),

больного человека (4) и трехмесячной морской свинки

(5). Как видно из графика, меньше всего реагирует на

такое механическое воздействие клетка молодой крысы

(1), несколько сильнее — старой (2), и наиболее силен

электрический ответ кардиомиоцита у крысы того же

возраста, но больной гипертензией (3); реакция же

клетки из больного сердца человека немногим ниже,

чем у такой крысы, а клетка миокарда молодой

морской свинки отвечает на растяжение током почти

той силы, что кардиомиоцит старой крысы.
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кой активности фибробластов,
они участвуют и в регуляции ра�
боты сердца [4, 7].  К такому
предположению мы пришли
еще в 1986 г. Изучение электро�
физиологических характерис�
тик фибробластов бьющегося
сердца и их межклеточного вза�
имодействия привело нас
к мысли, что деятельность мио�
карда обеспечивается не одни�
ми лишь кардиомиоцитами, а их
совместным функционировани�
ем с этими опорными клетками.
В таком случае работа и здоро�
вого сердца, и измененного бо�
лезнью должна выглядеть иначе,
чем принято считать.

В сердце млекопитающих не
так много фибробластов, при�
мерно 5—10%, но в зоне синус�
ного узла их количество дости�
гает 45—75%. Эти немышечные

клетки отличаются от кардио�
миоцитов целым рядом электро�
физиологических особеннос�
тей. К их числу относятся низкая
величина потенциала покоя
(в среднем –25 мВ) и высокое
входное сопротивление — око�
ло 1 ГОм. В ритме спонтанных
или вызванных сокращений
миокарда фибробласты генери�
руют механоиндуцированные
потенциалы (МИП), форма ко�
торых совершенно не похожа на
форму потенциала действия
кардиомиоцитов. Амплитуда
МИП фибробластов либо соиз�
мерима с величиной потенциала
покоя кардиомиоцитов, либо
значительно меньше его. Харак�
терно, что МИП никогда не пе�
рескакивает через нулевое зна�
чение, т.е. в его форме отсутст�
вует овершут. В экспериментах

величина потенциала реверсии
зависит от степени растяжения
препарата, но при стандартной
силе воздействия она составляет
всего –5 мВ. В одинаковых экс�
периментальных условиях меха�
ноиндуцированный потенциал
фибробластов генерируется по�
зднее, чем потенциал действия
кардиомиоцитов: в сердце ля�
гушки на 90 мс, крысы — на 10,
человека — на 40 мс. По длитель�
ности МИП совпадает со време�
нем сокращения препарата.

В нормальных физиологиче�
ских условиях МИП фиброблас�
тов возникает в ответ на сокра�
щения сердца. В период систо�
лы фаза нарастания этого по�
тенциала связана с активацией
неселективных механочувстви�
тельных каналов, через которые
в клетку поступают различные

Механограмма (вверху) и потенциалы, возникающие в кардиомиоците (в середине) и фибробласте (внизу)

правого предсердия крысы. Видно, что потенциал действия (ПД) кардиомиоцита приводит к сокращению ткани

сердца, а механоиндуцированный потенциал (МИП) фибробласта появляется при сжатии этой клетки во время

сокращения ткани.

Микрофотография

изолированного сердечного

фибробласта: исходного (вверху),

механически растянутого на 30%

(в середине) и сжатого на 15%.

Р1, Р2 — растягивающие

микропипетки.
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ионы, в том числе Ca2+. Если уве�
личивается концентрация ио�
нов кальция, входящий ток рез�
ко сдвигает потенциал покоя
фибробластов и возникает
МИП. Его амплитуда растет до
той поры, пока не начнется рас�
слабление миокарда, ведущее
к инактивации этих каналов.
Нисходящую фазу МИП обус�
ловливает, видимо, ток, который
возникает за счет выхода из

клетки K+ через калиевые кана�
лы, активируемые кальцием. Но
возможно, эта фаза связана с
инактивацией МСК.

Фибробласты специфически,
иначе, чем кардиомиоциты, реа�
гируют и на искусственную по�
ляризацию мембраны, и на рас�
тяжение ткани сердца. Так, вы�
званная гиперполяризация вну�
тренней мембраны фиброблас�
тов спонтанно сокращающегося

сердечного фрагмента обычно
приводит к увеличению ампли�
туды МИП, а деполяризация —
к уменьшению. Примечательно,
что первый сдвиг зависит от ве�
личины, на которую сместился
потенциал покоя фибробластов,
а второй — от степени искусст�
венной поляризации.

Дополнительное растяжение
ткани спонтанно сокращающе�
гося фрагмента правого пред�

Реакции фибробластов из предсердия крысы на искусственную поляризацию мембраны и растяжение клетки.

Растянутая ткань ритмично сокращается (верхняя механограмма) с силой около 0.4 мН. Амплитуда потенциала

(МИП), индуцированного таким воздействием, увеличивается на каждом шаге искусственного усиления

гиперполяризации мембраны (моменты усиления отмечены стрелками, направленными вниз) и уменьшается,

когда гиперполяризация так же ступенчато снимается (стрелки, направленные вверх). Если же потенциал

мембраны поддерживать на постоянной величине, а силу растяжения увеличивать несколько раз, то по мере

роста растягивающей силы амплитуда МИП тоже увеличивается. Все это подтверждает участие фибробластов

в механических и электрических событиях в сердце.
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сердия вызывает сдвиг потенци�
ала покоя в сторону гиперполя�
ризации мембраны фиброблас�
та. Соответственно увеличива�
ется и амплитуда МИП, причем
ее величина прямо связана со
степенью гиперполяризации.
Если растяжение устранить, по�
тенциал покоя возвратится к ис�
ходной величине. Столь выра�
женная реакция фибробластов
на растяжение свидетельствует,
на наш взгляд, об их участии
в осуществлении механоэлект�
рической обратной связи.

Роли стромы (соединитель�
ной ткани, в состав которой
входят фибробласты), в нор�
мальном и больном сердце уде�
лялось мало внимания. А между
тем еще в 1971 г. описаны слу�
чаи ишемии и инфаркта мио�
карда, сопровождавшиеся вос�
палительным процессом ткани,
который привел к частичному
или полному повреждению кар�
диомиоцитов, но работа фиб�
робластов активировалась. Эти
клетки превратились в миофиб�
робласты с более крупным яд�
ром, обильным эндоплазмати�

ческим ретикулумом и актино�
выми филаментами. Наличие
последних структур вполне до�
пускает мысль, что такие транс�
формированные фибробласты
способны сокращаться.

Мы изучали электрические
характеристики фибробластов
правого предсердия крысы после
инфаркта (его вызывали перевя�
зыванием коронарной артерии)
миокарда и установили, что по�
тенциал покоя и сопротивление
мембраны зависели от размера
зоны, охваченной инфарктом.
Чем больше она была, тем боль�
ше сдвигался потенциал покоя
фибробластов: от –22 мВ у кон�
трольных животных и –25.8
у крыс с мелкоочаговым инфарк�
том до –46.5 мВ — с обширным.

Как могут сказаться более от�
рицательный потенциал покоя
и повышенная амплитуда МИП
фибробластов? По нашему мне�
нию, первый эффект способен
снизить спонтанную актив�
ность клеток водителя ритма,
а второй — вызвать удлинение
потенциала действия соседних
кардиомиоцитов.

У животных с разной вели�
чиной инфарктной зоны отли�
чалась также и чувствитель�
ность фибробластов к механи�
ческому фактору. Примечатель�
но, что проявлялась та же зави�
симость, которую мы установи�
ли в опытах по измерению элек�
трических характеристик. Од�
нако реакция фибробластов бы�
ла связана и со временем, про�
шедшим после инфаркта — чем
меньшее количество дней отде�
ляло наступление болезни от
начала опыта, тем сильнее сдви�
гался потенциал покоя фиб�
робластов даже при их незначи�
тельном растяжении.

Мы объясняем повышенную
чувствительность фенотипи�
чески измененных инфарктом
фибробластов (т.е.миофиб�
робластов) к механическому
воздействию увеличением числа
МСК в мембране (их участие
подтверждается действием инги�
битора каналов — ионами гадо�
линия). Даже небольшое растя�
жение способно активировать
дополнительное количество
МСК и тем повысить входящий

Изменение потенциала покоя фибробластов при растяжении ткани правого предсердия крысы с инфарктом

миокарда левого желудочка. Слева: изменения, зависящие от размера инфарктного очага, справа — от

количества дней, прошедших после инфаркта; К — контрольные измерения, проведенные на фибробластах

здоровых крыс. Видно, что потенциал покоя снижается по мере увеличения очага болезни, т.е. эти «опорные»

клетки становятся более чувствительными к механическому воздействию. Отчетливо заметна и повышенная

чувствительность фибробластов к растяжению ткани в ранние сроки после инфаркта.
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ток. А поскольку возрастает
и концентрация свободного вну�
триклеточного кальция, откры�
ваются зависимые от этого иона
калиевые каналы и мембранный
потенциал сильно сдвигается
в сторону гиперполяризации.

Как же передаются потенциа�
лы между фибробластами и кар�
диомиоцитами? В сердце фиб�
робласты взаимодействуют меж�
ду собой преимущественно че�
рез высокопроницаемые кон�
тактные зоны мембран, содер�
жащие кластеры специфических
межклеточных каналов. Они
резко снижают сопротивление
мембраны соседствующих кле�
ток и делают возможным их эле�
ктрическое взаимодействие. Та�
кие же каналы, но распределен�
ные диффузно, существуют
и в зоне контакта фибробластов
с кардиомиоцитами. Изменение,
скажем, мембранного потенциа�
ла первых клеток может вызвать
такой же отклик в соседних
с ними кардиомиоцитах. Вокруг
клеток водителя ритма в сердце
образованы кольца из фиброб�
ластов. Именно их мембранный
потенциал увеличивается по аб�
солютной величине и сдвигает
потенциал покоя кардиомиаци�
тов. В результате такого смеще�
ния у клеток водителя ритма

уменьшается частота возникно�
вения потенциала действия,
а значит, и частота сердечных
сокращений. Как раз это и на�
блюдается после инфаркта.

Чтобы понять, как фибробла�
сты отзываются на механичес�
кий стимул (растяжение или
сдавливание), мы измеряли то�
ки, протекающие через мембра�
ну изолированных, единичных
клеток [8]. По результатам выяс�
нилось, что сдавливание всегда
приводит к смещению потенци�
ала покоя в сторону деполяри�
зации и реверсии входящего то�
ка на выходящий. Четко прояв�
лялось и ингибирующее дейст�
вие гадолиния. Далее следовало
узнать, потоком катионов или
анионов обусловлены выявлен�
ные эффекты. Для этого мы за�
менили ионы K+ на ионы Cs+

в условиях сдавливания клетки
и обнаружили ту же тенденцию,
что и в предыдущих экспери�
ментах: потенциал покоя сме�
щался в сторону деполяризации
(при сжатии на 4 мкм он сдви�
гался от –32 мВ в среднем до
–13 мВ), полярность дифферен�
циальных токов тоже менялась.
В экспериментах по выявлению
роли анионов Cl– мы не обнару�
жили их влияния ни на потен�
циал мембраны, ни на токи. Сле�

довательно, ответ фибробласта
на сдавливание осуществляется
через катионные потоки.

А что происходит при растя�
жении этой клетки? Оказалось,
что оно приводит к гиперполя�
ризации мембраны и значитель�
но уменьшает силу тока по срав�
нению с контролем. (Интерес�
но, что ионы гадолиния дейст�
вуют еще сильнее, чем механи�
ческий стимул.) Влияние анио�
нов хлора здесь тоже не было
обнаружено.

Таким образом, результаты,
полученные на изолированных
фибробластах и на многокле�
точных препаратах, совпадают.
Этим мы доказали свое исходное
предположение о том, что фиб�
робласты сердца отвечают на
механическую стимуляцию из�
менением ионных токов. Обус�
ловлено это, как мы полагаем,
неселективной катионной про�
водимостью. Поскольку механо�
чувствительные каналы фиб�
робластов реагируют на направ�
ление приложенной силы (инак�
тивируются растяжением и акти�
вируются сдавливанием), можно
полагать, что сокращающиеся
в систоле кардиомиоциты дейст�
вуют на лежащие между ними
фибробласты как биологическое
сдавливающее устройство.

Реакция изолированного фибробласта на сдавливание (слева) и растяжение. Видно, что в первом случае

электрическая проводимость увеличивается по сравнению с нормальной клеткой (К), и чем больше она сжата,

тем сильнее ток, но потенциал покоя при этом уменьшается. Ответ фибробласта на растяжение

противоположен — его мембранная проводимость снижается, а потенциал покоя увеличивается.
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Итак, кардиомиоциты и в еще
большей степени фибробласты
эффективно преобразуют меха�
ническое раздражение в элек�
трические ответы, причем рабо�
та первых клеток модулируется
вторыми. В здоровом сердце
растяжение кардиомиоцитов,
приводящее к деполяризации их
мембраны, и растяжение фиб�
робластов, вызывающее гипер�
поляризацию, находятся в рав�
новесии. При патологии же ре�
акция на такое механическое
раздражение выражена особен�
но сильно — но по�разному —
в тех и других клетках. Если ве�
личина гиперполяризации фиб�
робластов больше, чем деполя�
ризации кардиомиоцитов, сер�
дечный ритм становится реже
и даже может прекратиться.
И наоборот, если преобладает
последняя, начинается аритмия
и может развиться фибрил�
ляция. Математическое модели�

рование полностью подтвержда�
ет такие выводы из эксперимен�
тальных данных.

Выявленное нами взаимодей�
ствие этих двух типов клеток
и его влияние на работу сердца
важно не только для фундамен�
тальной науки, но и для практи�
ческой медицины. Если учесть,
что медленное хроническое
растяжение миокарда за счет
внутрисердечного давления вы�
зывает сдвиги потенциалов
и как результат — нарушение
ритма, то можно понять, что да�
же изменение позы больного,
перенесшего инфаркт, может
привести к драматическим по�
следствиям. Мы близки к тому,
чтобы перенести исследования
в клинику, но до этого предсто�
ит изучить электрофизиологи�
ческие характеристики кардио�
миоцитов и фибробластов чело�
веческих сердец — здоровых
и с разными патологическими

изменениями. Исходя из наших
представлений об участии в ме�
ханоэлектрической обратной
связи специфических ионных
каналов, необходимо найти для
них селективный блокатор, ко�
торый прерывал бы эту связь
и тем восстанавливал нормаль�
ную работу сердца. Пока такого
блокатора не существует. Но им
могли бы стать антитела к меха�
ночувствительным каналам,
правда, сначала их нужно «кло�
нировать». Можно блокировать
одно из звеньев той цепочки, ко�
торая приводит к экспрессии
МСК, однако эту цепочку прежде
необходимо выявить. Поиском
блокаторов мы уже занимаемся,
и когда эксперименты принесут
желаемый результат, не понадо�
бятся ни электрический разряд,
ни прямой механический мас�
саж, чтобы вывести пациента из
состояния фибрилляции. Она
просто не возникнет.

Влияние ионов гадолиния на сжатый (слева) и растянутый фибробласт. Ингибирование тока этими ионами

проявляется на той и другой клетке и, кроме того, приводит к увеличению потенциала покоя.
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Вмифах, легендах, сказках
многих народов упомина�
ются фантастические су�

щества (назовем их условно ми�
фозоями — Mythozoa), анатоми�
ческое разнообразие которых
значительно превышает таковое
реально существующих живот�
ных. Попробуем рассмотреть
план строения некоторых мифи�
ческих существ — ведь иногда
невредно, да и небезынтересно
отвлечься от высоко теоретичес�
ких проблем (а заодно от прозы
повседневной жизни). Понятие
«план строения» включает в себя
перечень составляющих тело жи�
вотного органов и их взаимное
расположение, причем один из
важнейших его элементов — тип
симметрии. Поэтому В.Н.Бекле�
мишев в «Сравнительной анато�
мии» предпосылает анализу фак�
тических материалов рассмотре�
ние типов симметрии, представ�
ленных в животном царстве [1].
Поскольку все известные нам ми�
фозои — многоклеточные жи�
вотные, для понимания их свое�
образия в этом отношении огра�
ничимся рассмотрением типов
симметрии лишь у Metazoa.

Все многоклеточные живот�
ные гетерополярны — они име�
ют главную ось тела, на концах
которой располагаются органы,
выполняющие разные функции.
Даже у наиболее примитивного

многоклеточного — лепешкооб�
разного трихоплакса — разли�
чается дорсо�вентральная
(спинно�брюшная) полярность.
Если у прикрепленных живот�
ных имеется несколько одно�
именных органов (щупалец,
карманов гастральной полости,
половых желез), они часто рас�
полагаются вокруг главной оси,
что приводит к возникновению
радиальной симметрии. При пе�
реходе от сидячего образа жиз�
ни к свободноплавающему (на�
пример, на медузоидной стадии
жизненного цикла кишечнопо�
лостных) радиальная симметрия
сохраняется.

Но для большинства активно
плавающих и ползающих живот�
ных характерен более сложный
тип симметрии. Передний конец
тела приобретает особое значе�
ние, так как на нем формируется
голова с ротовым отверстием,
органами чувств и главным
нервным центром. Через глав�
ную ось тела можно провести
две взаимно перпендикулярные
плоскости. Одна из них — фрон�
тальная — разделяет тело на две
различные части: брюшную, ко�
торая при плавании и ползании
обращена вниз, к субстрату,
и спинную, обращенную кверху.
Вторая плоскость — сагитталь�
ная — разделяет тело на две зер�
кально сходные (правую и ле�
вую) половины. Такая симметрия
называется билатеральной (дву�

сторонней). В случае перехода
к прикрепленному образу жизни
билатеральная симметрия тоже
сохраняется довольно устойчи�
во, хотя при этом могут проис�
ходить изломы и искривления
главной оси (например, сближе�
ние переднего и заднего концов,
которые утрачивают свое перво�
начальное функциональное зна�
чение). Но все же существует ин�
тересное исключение из общего
правила — у иглокожих произо�
шел переход от билатеральной
симметрии к почти полной ра�
диальной. Промежуточные ста�
дии этого перехода характеризу�
ются диссимметрией (этим тер�
мином Беклемишев обозначает
вторичную асимметрию, возник�
шую из�за нарушения существо�
вавшей ранее симметрии). Таким
образом, у многоклеточных жи�
вотных представлены два основ�
ных типа симметрии — радиаль�
ная и билатеральная. Обратимся
теперь к мифозоям.

Подавляющее большинство
мифозоев (кентавры, сфинксы,
грифоны и т.д.) близки к позво�
ночным животным (условно
можно принять, что мифозои
произошли от позвоночных, хо�
тя проблема их происхождения
очень сложна и должна быть рас�
смотрена в специальной статье)
и характеризуются билатераль�
ной симметрией, т.е. у них раз�
личается передний и задний
концы тела, брюшная, спинная
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и симметричные правая и левая
стороны (рис.1, А), но при этом
наблюдаются и различные, более
или менее значительные откло�
нения от этого типа. У многих из
них по нескольку голов, кото�
рые, повторимся, являются мар�
керами переднего конца тела.
Так, например, Лернейская гидра

(водяная змея, не имеющая ниче�
го общего с реально существую�
щей пресноводной гидрой) с де�
вятью головами, одна из кото�
рых (средняя) была бессмертной
и которую Гераклу, отрубившему
чудовищу все головы, для надеж�
ности пришлось зарыть в землю
[2]. Наличие нескольких голов

означает, что продольная ось те�
ла Лернейской гидры спереди
как бы расщепилась (рис.1, Б).
Такое расщепление зашло еще
дальше у знаменитых гекатон�
хейров, у которых не только 50
голов, но и 50 пар рук, так что
каждого из них можно считать
кормусом — колонией много�
клеточных животных, отдельные
особи которой (зооиды) сохра�
няют органическую связь друг
с другом. За неимением каких�
либо сведений о расположении
зооидов в этом кормусе нам ос�
тается предположить, что они
располагаются беспорядочно
(рис.2), как у кишечнополост�
ных из рода Stephanoscyphus. Та�
ким образом, ясная билатераль�
ная симметрия сохраняется
в древовидных колониях гека�
тонхейров только в нижней, так
сказать, стволовой их части.

Особенный интерес пред�
ставляют Амфисбена (в переводе
с греческого означает двигаю�
щаяся в двух направлениях) —
бесхвостая гигантская змея
с двумя головами (рис.1, З и 3, А).
Естественно было бы предполо�
жить, что ползала Амфисбена
в зависимости от обстоятельств
то одной головой вперед, то дру�
гой, однако, по преданию, Амфи�
сбена могла катиться подобно
обручу в любом направлении, за�
сунув одну голову в пасть другой.
Не понятно только, как при та�
ком странном способе передви�
жения контролируется его на�
правление — ведь оставшаяся
снаружи голова с расположен�
ными на ней органами чувств
должна при этом все время кру�
титься. И зачем вообще нужна
вторая голова — ведь обыкно�
венная змея тоже могла бы при�
нять форму колеса, засунув хвост
в рот. На этот вопрос ответил
Плиний Старший: по его мне�
нию, Амфисбена содержит такое
количество яда, что в одной го�
лове оно не уместилось бы. Заме�
чу, Амфисбена невероятно опас�
на: она не боится холода и может
жить в любом климате, глаза
у нее светятся, как свечи, и если
ее разрубить на две части, обе
половинки снова срастутся [3, 4].
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Рис.1. Типы симметрии у мифозоев. А — Билатеральная симметрия

позвоночных животных и большинства мифозоев, Б — Лернейская гидра,

В — Баал, Г — гигант, Д — Тифон, Е — Медуза, Ж — Сцилла, З —

Амфисбена, И — Анзериканис, К — Химера, Л — Эктозавр.

Переднезадняя ось обозначена стрелкой; фигура, похожая на гантель,

должна изображать билатеральную симметрию; плоскость бумаги

соответствует фронтальной плоскости там, где она совпадает

с сагиттальной плоскостью (кроме К). 
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С зоологической точки зре�
ния Амфисбена — нонсенс. Хотя
похожие на нее двухголовые уро�
ды с частично извращенной пе�
реднезадней осью иногда полу�
чаются в результате некоторых
экспериментов по физиологии
развития, они, как правило, не�
жизнеспособны, а, будучи разре�
занными пополам, если и выжи�
вут, не срастаются, скорее каждая
передняя половина регенерирует
недостающий задний конец.

Впрочем, среди пресмыкающих�
ся есть группа родственных зме�
ям и ящерицам животных — дву�
ходки (Amphisbaenidae), которые
ведут роющий образ жизни
и имеют червеобразное тело, ног
у них нет, а головной конец (если
не очень присматриваться) мало
отличается от хвостового, и эти
твари действительно могут пол�
зать как головным, так и хвосто�
вым концом вперед. Сходные
«двуходки» встречаются и среди

кольчатых червей — например,
обитающая в Белом и Баренце�
вом морях Fabricia sabella, у ко�
торой на заднем конце даже об�
разовалась дополнительная пара
глаз, но это все�таки не означает,
что задний конец превратился
в голову.

Двухголовые гомополярные
существа встречаются и в мифо�
логии других народов. Так, севе�
роамериканские индейцы опа�
саются огромного безногого
морского змея Сисиютля с двумя
зубастыми головами на обоих
концах тела: взгляд его смерте�
лен, победить его можно только
величием духа и моральной чис�
тотой (рис.3, Б) [5]. Замечу, одна�
ко, что, судя по приведенному
рисунку, он обладает таким ко�
ротким и толстым телом, что на�
звать его змеем трудно, а о том,
чтобы кольцеобразно изогнуть�
ся, как Амфисбена, не может
быть и речи. Кроме того, посере�
дине его тела угадываются еще
одна голова — человеческая
(с глазами, носом и ртом) —
и пара рук, так что Сисиютля
можно принять за трехголовую
химеру, но более вероятно, это
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Рис. 2. Схема строения колонии гекатонхейра [11].

Рис. 3. Амфицефалы: А — Амфисбена, 

Б — Сисиютль, В — Бинфэн [5].
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Рис. 4. Анзериканис: А — идущий, Б — летящий.
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всего лишь рисунок на коже.
А у китайцев имеется Бинфэн —
страшная черная свинья, состоя�
щая из двух передних половин
тела (рис.3, В) [6].

У всех этих животных — ам�
фицефалов — помимо сагит�
тальной есть еще одна плос�
кость симметрии — поперечная,
которая делит тело на две со�
вершенно одинаковые полови�
ны. Они, в сущности, обладают
бирадиальной (двулучевой)
симметрией, ось которой совпа�
дает с дорсо�вентральной осью,
проходящей по линии пересе�
чения сагиттальной и попереч�
ной плоскостей.

Теперь обратимся к химерам,
у которых несколько голов, от�
носящихся к разным видам жи�
вотных. Примером такой гетеро�
цефалии может служить филис�
тимлянский и западносемитский
бог грома, молнии, дождя и пло�
дородия Баал. Его изображали
с тремя головами — кошки и жа�
бы по бокам и человеческой по�
середине. Функции и символиче�
ские значения боковых голов ос�
таются неясными. Возможно, их
присутствие означает, что от Ба�
ала и его животворящих дождей
зависит благоденствие не только
растений, но и животных. В на�
шем же контексте расположен�
ные по бокам го0ловы кошки

и жабы свидетельствуют о рез�
кой асимметрии (диссиммет�
рии) переднего конца (рис.1, В),
причем более значительной,
чем, например, асимметрия вну�
тренних органов у брюхоногих
моллюсков, так как голова — ос�
новной признак, определяющий
видовую принадлежность и ин�
дивидуальность животного.

Теоретически можно себе
представить комбинацию амфи�
и гетероцефалии. Для примера
искусственно создан Анзерика�
нис — гусепес (рис.1, И и 4).
Должно быть, при ходьбе на�
правление движения этой химе�
ры определяет собака, а гусиной
половине, чтобы сохранить рав�
новесие, приходится занимать
горделивое, почти вертикальное
положение, из�за чего главная
ось тела искривляется. При по�
лете направление выбирает гусь,
главная ось распрямляется, а со�
бака вынуждена прижимать уши
и лапы, чтобы сделать тело бо�
лее компактным. Если же гусю
захочется поплавать в воде, на�
правление движения будет снова
определять собака, так как при
плавании движителем служат
собачьи ноги.

Анзериканис ничуть не неле�
пее многих других упомянутых
здесь мифозоев, и при желании
можно домыслить и его внутрен�
нее строение. При этом надо
учесть, что гусь — животное тра�
воядное, а собака — хищное, по�
этому верхние отделы кишечни�
ка у них должны быть разные
и объединяться могут только на
уровне толстой кишки, а общее
анальное отверстие должно рас�
полагаться где�то в пограничной
области. Размножаться такое су�
щество сможет, только если до�
пустить, что Анзериканис состо�
ит из кобеля и гусыни. При этом
условии становится возможным
внутреннее самооплодотворе�
ние и откладка яиц, из которых
вылупляются щеногусята.

Надо, однако, признать, что
в чистом виде такая амфигетеро�
цефалия в мифологии не встре�
чается, но нечто подобное пред�
ставлено у древнегреческих ги�
гантов, у которых вместо ног —

две змеи (рис.1, Г и 5). Однако
у них человеческий компонент
явно преобладает над змеиным
не только по массе, но и в физи�
ологическом отношении — обе
змеи, перегибаясь, обращены го�
ловами вперед, как и человечес�
кая голова. По всей вероятности,
гиганты передвигались, опира�
ясь на эти змеиные перегибы,
как на колени; во всяком случае
представить себе их ползущими
змеиными головами вперед со�
вершенно невозможно.

Еще более причудливый вид
имел Тифон, которого Аполло�
дор характеризует следующими
словами: «Он превосходил всех
существ, которых родила Гея,
ростом и силой. Часть его тела до
бедер была человеческой и своей
огромной величиной возвыша�
лась над всеми горами. Голова его
часто касалась звезд, руки его
простирались: одна — до заката
солнца, другая — до восхода. Они
оканчивались ста головами дра�
конов. Часть его тела ниже бедер
состояла из огромных извиваю�
щихся кольцами змей, которые
вздымались до самой вершины
тела, издавая громкий свист. Все
тело было покрыто перьями, лох�
матые волосы и борода широко
развевались, глаза сверкали ог�
нем… Буря огня вырывалась из
его пасти». Его 100 глоток могли
одновременно рычать, лаять,
выть и шипеть. Эти звуки наводи�
ли ужас даже на Олимпийских
богов. (Следует заметить, что
древние греки называли драко�
нами змей.)

Изобразить Тифона в полном
соответствии с этим описанием
так трудно, что художники при�
давали ему обыкновенные чело�
веческие руки, а перья заменяли
птичьими крыльями. Но это за�
труднение можно обойти, если
сначала каждую руку разделить
на пять главных ветвей (по чис�
лу пальцев), а потом продолжать
ветвление, чтобы увеличить ко�
личество ветвей, оканчиваю�
щихся змеиными головами
(рис.1, Д и 6). У Тифона билате�
ральная симметрия проявляется
не только в строении человечес�
кого тела, но и в расположении
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Рис. 5. Очертания одного из

гигантов на фризе Пергамского

алтаря. Левая рука и левая змея

частично заслонены другими

фигурами, поэтому на рисунке не

отображены [12].
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змей, которые при этом сохра�
няют свою собственную билате�
ральную симметрию.

Тифона в сущности тоже
можно считать колонией, при�
том диморфной, так как в ее со�
став входят головы двух видов —
человека и змеи. Кроме того, эту
колонию можно отнести к так
называемому монархическому
типу, поскольку в ней присутст�
вует один главный зооид — че�
ловек, а змеи, хотя преобладают
количественно, занимают явно
подчиненное положение. Созда�
ется впечатление, что увеличе�
ние количества змей в составе
тела Тифона приводит к их
дальнейшей девальвации: змеи
низводятся до роли конечнос�
тей, а их головы окончательно
утрачивают значение передних
концов.

Еще нагляднее эта тенденция
проявляется у горгоны Медузы
(не путать с гидроидными и сци�
фоидными медузами). Медуза
сначала была обыкновенной де�
вушкой, но она имела неосто�
рожность устроить любовное
свидание с Посейдоном в храме
Афины�Паллады, за что и была
превращена этой оскорбленной
девственной богиней в чудови�
ще. В результате такого насиль�
ственного метаморфоза тело
Медузы покрылось крепкой, как
металл, чешуей, руки стали мед�
ными и приобрели острые ког�
ти, у нее появились золотые
крылья, а волосы превратились
в змей (рис.1, Е и 7). Из полуот�
крытого, оснащенного длинны�
ми клыками рта Медузы высовы�
вался язык, а взгляд стал превра�
щать в камень все живое [7]. По�
скольку Медуза убивала взгля�
дом, расположенные на ее голо�
ве змеи были, видимо, всего
лишь атрибутом устрашения.

Заслуживает упоминания
также Химера, имя которой ста�
ло нарицательным не только
для обозначения всех живот�
ных, состоящих из частей раз�
ных видов, но и для нелепых
фантазий и несбыточных про�
ектов. Как сказано Гомером,
юноше Беллерофонту было по�
ручено убить Химеру,

Лютую, коей природа была 
от богов, не от смертных:

Лев головою, задом дракон
и коза серединой,

Страшно дыхала она пожира�
ющим пламенем бурным [8].

Соответственно у Химеры бы�
ло три головы: спереди — льва,
посередине — козы, а голова
змеи располагалась на самой зад�
ней точке, на кончике хвоста
(рис.1, К и 8). Химера весьма
злобное существо, ее следовало
убить, потому что она пожирала
скот. Делала это, очевидно, льви�
ная голова, убивать жертву, воз�
можно, помогала змея, а что де�
лала голова козы? (Существует
интересное, но пока еще не под�
твержденное предположение,
что когда Химера сидела в засаде,
подстерегая очередную жертву,
из кустов высовывалась только
голова козы, которая вела наблю�
дения, не вызывая подозрений.)

Амфигетероцефалия Химеры
усложнена расположенной на
спине третьей головой, она
имела как бы третий передний
конец, но едва ли можно сомне�
ваться в том, что передвигалась
она на четырех ногах львиной
головой вперед.

Нетрудно заметить, что во
всех рассмотренных случаях ге�

тероцефалии (кроме Анзерика�
ниса) одна какая�то голова
(обычно человеческая, если та�
ковая имеется) играет ведущую
роль, так что сохраняется глав�
ная переднезадняя ось, а у всех
(кроме Баала) — билатеральная
симметрия. Тем не менее нали�
чие нескольких голов создает
предпосылку для возникнове�
ния радиальной симметрии, на�
правление оси которой зависит
от их расположения. Осью ра�
диальной симметрии у Лерней�
ской гидры могла бы стать ее
продольная ось. У Химеры она
могла бы пройти во фронталь�
ной плоскости в поперечном
(право�левом) направлении,
на том месте, где ось головы
и шеи козы соединяется с глав�
ной продольной осью. А у Ам�
фисбены она проходит в дорсо�
вентральном направлении.

Обычно радиальная симмет�
рия предполагает полную рав�
ноценность всех радиусов,
но у гетероцефальных химер
она может тоже стать гетеро�
номной. Удивительный пример
такой гетерономной радиаль�
ной симметрии представлен
у Эктозавра. О нем, к сожале�
нию, известно немного. «Изоб�
ражение этого чудища не раз
встречалось археологами на из�
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Рис. 6. Тифон.
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делиях протоиндийской циви�
лизации. Эктозавр имеет туло�
вище в форме пятиконечной
звезды. На конце каждого из лу�
чей этой звезды — по голове: ту�
ра, буйвола, тигра, зебу и быка.
Смотрят головы не внутрь звез�
ды, а во внешний мир, отсюда
и название» [5].  Мотивировка

названия звучит несколько
странно — можно подумать, что
у других животных головы смо�
трят внутрь. Таких «внутрь смот�
рящих» монстров нет даже сре�
ди мифозоев!

Безусловно, Эктозавр самая
удивительная химера, которой
присущ уникальный гетероном�

но�радиальный тип симметрии
(рис.1, Л). К сожалению, подлин�
ное изображение Эктозавра со�
ставитель «Мифологического
бестиария» не приводит. Поэто�
му пришлось создать аналогич�
ную химеру, снабдив ее, однако,
головами более далеких друг от
друга животных (для нагляднос�
ти — узнаваемо изобразить го�
ловы четырех представителей
крупного рогатого скота до�
вольно трудно) (рис.9). Чтобы
не путать с настоящим Эктозав�
ром, назовем ее Пентазавром.

В завершение нашего обзора
рассмотрим Сциллу, описания
внешности которой очень про�
тиворечивы (мифология отнюдь
не относится к точным наукам!).
По Гомеру, это чудовище с 6�ю
собачьими головами и 12�ю со�
бачьими ногами [9]. Гигин пи�
шет, что верхняя половина Сцил�
лы была женщиной, а нижняя —
рыбой, а спустя несколько стра�
ниц вдруг отмечает, что нижняя
часть ее тела была собачьей
и она сама породила еще шесте�
рых собак. Наиболее подробные
сведения о Сцилле мы находим
у Овидия: сначала Сцилла была,
подобно Медузе, прекрасной
женщиной, но потом волшебни�
ца Цирцея из ревности превра�
тила ее в чудовище — вместо ног
образовался змеиный хвост, а на
уровне бедер к телу «причлени�
лись» передние половины тела
шести собак [7]. Видимо, эти со�
баки располагались кольцом
и смотрели в разные стороны.

Сцилла не относится к амфи�
цефалам, ее тело состоит из трех
линейно расположенных разно�
родных отделов: за передним че�
ловеческим отделом следуют со�
бачий, так сказать, пояс и змеи�
ный хвост. Сколько�нибудь удов�
летворительное изображение
Сциллы найти не удалось; худож�
ники обычно сокращают коли�
чество собак до двух или трех,
поэтому нам пришлось «сотво�
рить» ее самим (рис. 10). Из опи�
сания можно заключить, что
у Сциллы представлено сочета�
ние билатеральной симметрии
осевого стержня (человекозмеи)
с радиальным расположением
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Рис. 7. Голова горгоны Медузы.

Рис. 8. Химера (бронзовая статуэтка V в. до н.э.) [13].
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собак (рис.1, Ж). Сцилла была су�
ществом сухопутным. Она жила
на каком�то острове, в пещере,
и питалась разными морскими
животными, а когда мимо плыл
корабль Одиссея, собаки схвати�
ли и сожрали шестерых его спут�
ников. Трудно себе представить,
как могла Сцилла передвигаться
по земле и как могли собаки до�
тянуться до своей добычи. Гомер
сообщает, что у них были очень
длинные шеи, но не исключено,
что их тела могли змееобразно
вытягиваться. По своей структу�
ре Сцилла тоже может быть при�
числена к диморфным колониям
(лишенный головы змеиный
хвост особым индивидом счи�
тать не приходится) монархиче�
ского типа.

Похоже, увеличение количе�
ства голов также первый шаг
в направлении развития коло�
ниальности. Наличие колони�
альных форм среди мифозоев
до сих пор не привлекало вни�
мания, и потому на нем стоит
задержаться. Обычно колонии
возникают у водных животных,
а все три упомянутые выше вида
(гекатонхейры, Тифон и Сцил�
ла) составляют исключение —
это существа наземные и до�
вольно неуклюжие.

Колонии формируются пу�
тем не доведенного до конца
бесполого размножения — чаще
всего почкования. Первый зоо�
ид, развившийся непосредст�
венно из оплодотворенного яй�
ца (оозооид), отпочковывает от
себя несколько вторичных блас�
тозооидов, которые тоже почку�
ются. Процессы почкования,
увеличения количества со�
ставляющих колонию зооидов
и рост колонии в целом обычно
происходят уже во время
постэмбрионального развития.
Как в мономорфных, так и в по�
лиморфных колониях все зоо�
иды генетически идентичны.

По Беклемишеву, в эволюции
колоний проявляются две основ�
ные тенденции: усиление интег�
рации колонии и превращение
ее в организм высшего порядка
и ослабление индивидуальности
составляющих колонию зоо�

идов, которые иногда низводят�
ся до состояния органов, выпол�
няющих разные специальные
функции, что и приводит к поли�
мофизму. В монархических ко�
лониях один из зооидов начина�
ет играть доминирующую роль,
а остальные группируются во�
круг него в определенном поряд�
ке. Одно из проявлений целост�
ности колонии — приобретение
ею более или менее устойчивой
формы. Посмотрим, в какой сте�
пени эти общие правила прило�
жимы к мифозоям.

Среди мифозоев мономорф�
ные колонии представлены у ге�
катонхейров. Из того, что ника�
ких вариаций в количестве со�
ставляющих эти колонии зоо�
идов нет, можно заключить, что
весь процесс кормогенеза завер�
шился у них еще в утробе мате�
ри, богини Земли — Геи. Такое
внутриутробное почкование из�
редка наблюдается и у обычных

животных, например у огнете�
лок (класс Pyrosomida). Кроме
того, иногда рождаются двухго�
ловые телята и цыплята, и даже
сросшиеся близнецы у человека.
Поскольку позвоночным живот�
ным почкование не свойствен�
но, появление таких уродов
обусловлено какими�то наруше�
ниями в ходе эмбрионального
развития. Какой из этих двух
возможных типов развития при�
вел к возникновению гекатон�
хейров, не известно.

К колониям диморфного ти�
па относятся Тифон и Сцилла.
Тифон тоже рожден Геей в пол�
ностью сформированном виде,
и о его эмбриональном разви�
тии тоже ничего не известно.
Но существенное отличие этой
колонии от обычных состоит
в том, что составляющие ее зоо�
иды относятся к двум разным
видам животных, т.е. генетичес�
ки различны. Такая колония не
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Рис. 9. Пентазавр.
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могла возникнуть из�за случай�
ных нарушений эмбрионально�
го развития или путем обыкно�
венного почкования. Приходит�
ся допустить, что в этом случае
у оозооида (которым, очевидно,
был человеческий зародыш) ка�

ким�то образом возникла гене�
тически обусловленная способ�
ность путем почкования произ�
водить собакообразных бласто�
зооидов. Однако мы вновь при�
близились к проблеме проис�
хождения химер, рассмотрение

которой в нашу задачу сейчас не
входит. Что касается Сциллы,
то она приобрела свой колони�
ально�химерический облик
в результате колдовства, меха�
низмы которого также находят�
ся вне нашей компетенции.

Итак, основной тип симмет�
рии у Mythozoa — билатераль�
ный с более или менее значи�
тельными отклонениями, связан�
ными обычно с полицефалией
и усугубляемыми иногда гетеро�
цефалией. В крайних случаях би�
латеральная симметрия сменяет�
ся радиальной (двулучевой у Ам�
фисбены и пятилучевой у Экто�
завра). Типы симметрии у мифо�
зоев гораздо разнообразнее, чем
у обыкновенных животных. Рас�
смотрение мифозоев даже по од�
ному выбранному нами признаку
показывает, что человеческой
фантазии тесно не только в рам�
ках строгой науки, но и простого
здравого смысла. Поистине стра�
на Мифляндия живет по своим
собственным законам!

С другой стороны, надо со�
знаться, что ничего принципи�
ально нового человеческое во�
ображение не создало: все упо�
мянутые выше мифозои — но�
вые комбинации из давно изве�
стных элементов. Даже превра�
щающий в камень взгляд горго�
ны Медузы всего лишь гипербо�
лическое отображение взгляда
змеи, якобы оказывающего гип�
нотически парализующее дей�
ствие на робкую жертву.
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Рис.10. Сцилла указывает собакам на приближающийся корабль
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поле возрастает не в любой сис�
теме осцилляторов: необходима
инверсия населенностей энер�
гетических уровней (осцилля�
торов на верхних энергетичес�
ких уровнях должно быть боль�
ше, чем на нижних, — иначе бу�
дут преобладать процессы по�
глощения). Совокупность ос�
цилляторов с такой инверсией
получила название активного
вещества. В квантовых генера�
торах активным веществом слу�
жат возбужденные молекулы
и атомы; роль энергетических
уровней играет дискретный на�
бор их разрешенных энергети�
ческих состояний. В классичес�
ких мазерных системах, напри�
мер в космических циклотрон�
ных мазерах, осцилляторами яв�
ляются заряженные частицы
в магнитном поле; спектр их
энергий непрерывен. Как изве�
стно, заряженная частица в пло�
скости, перпендикулярной на�
правлению магнитного поля,
движется по окружности с час�
тотой вращения (циклотронной
частотой, или гирочастотой) 
ω H = eH/mc (e и m — заряд и мас�
са частицы, H — напряженность
магнитного поля, c — скорость
света). Заселенность энергети�
ческих уровней такими осцил�
ляторами задается распределе�
нием частиц по поперечным от�
носительно направления маг�
нитного поля скоростям.
Для функционирования косми�
ческого циклотронного мазера
необходимо преобладание ос�
цилляторов с большими попе�
речными скоростями.

При наличии инверсии
в этой системе развивается так
называемая циклотронная неус�
тойчивость, которая приводит
к лавинообразным переходам
заряженных частиц с верхних
энергетических уровней на ни�
жние и генерации стимулиро�
ванного электромагнитного из�
лучения. Но для функциониро�
вания мазера, помимо активно�
го вещества, нужно иметь высо�
кодобротную электродинамиче�
скую систему, обеспечивающую
положительную обратную связь
в генераторе. Технически эта

связь организуется с помощью
зеркал, которые возвращают
часть излучения в объем генера�
ции. Родственный по физичес�
ким основам лабораторный
аналог космических цикло�
тронных мазеров — мазер на
циклотронном резонансе — был
разработан нижегородскими
учеными в начале 60�х годов
под руководством А.В.Гапонова�
Грехова. Этот электронный
прибор предназначался для ге�
нерации мощных электромаг�
нитных сигналов в сантиметро�
вом и миллиметровом диапазо�
нах длин волн [1].

Интересно, что ученые столк�
нулись с эффектами циклотрон�
ного мазера еще в одной важной
области физики плазмы — каса�
ющейся проблем управляемого
термоядерного синтеза. В 1960 г.
Р.З.Сагдеев и В.Д.Шафранов тео�
ретически предсказали сущест�
вование циклотронной неустой�
чивости в плазме, близкой по па�
раметрам к плазме околоземно�
го космического пространства.
С точки зрения управляемого
термоядерного синтеза цикло�
тронная неустойчивость играла
уже вредную (паразитную) роль,
препятствуя накоплению горя�
чей плазмы в магнитных ло�
вушках пробочной конфигура�
ции. Именно последний эффект
оказался в первую очередь суще�
ственным в космическом цик�
лотронном мазере как регулятор
плотности потоков заряженных
частиц высоких энергий, обра�
зующих радиационные пояса
Земли.

Космические атрибуты
мазера

В природе, разумеется, цик�
лотронные мазеры появились
гораздо раньше, чем ученые со�
здали их лабораторные аналоги.
Однако потребность понять, как
они функционируют в магнито�
сфере Земли, возникла лишь
с началом эры космических по�
летов и открытием радиацион�
ных поясов Земли [2]. Оказалось,
что наша планета окружена

кольцом очень горячей плазмы,
состоящей из электронов и ио�
нов с энергиями от ~10 кэВ до
десятков МэВ. Эта область прост�
ранства, получившая название
радиационных поясов, распола�
гается на расстоянии от 2 до 6
радиусов от центра Земли (на�
помним, что радиус Земли 
R0 ≈ 6400 км). Различают внут�
ренний и внешний радиа�
ционные пояса, находящиеся,
соответственно, на расстоянии
2—3 R0 и 3.5—6 R0. Сразу возник
вопрос: как формируются радиа�
ционные пояса и какую опас�
ность они представляют для кос�
мических полетов? Этот вопрос
находится в тесной связи с функ�
ционированием космического
циклотронного мазера, поэтому
мы начнем с анализа движения
частиц в окрестности Земли.

На рис.1 схематически пока�
зана траектория движения от�
дельной частицы вдоль силовой
линии магнитного поля Земли.
Частица движется по спирали
в соответствии с законом сохра�
нения первого адиабатического
инварианта

HL
μ = sin2θ , (1)

H

где так называемый питч�угол 
θ = (v^H), v — скорость части�
цы, величина магнитного поля
|H |  = H растет при движении от
экватора к основаниям магнит�
ной силовой трубки (магнит�
ным пробкам), H = HL — значе�
ние H на экваторе. Как видно из
(1), отражение частицы проис�
ходит в точке, где θ = π/2 и
H = μ–1HL.

Спиралеобразно двигаясь
вдоль магнитной силовой ли�
нии, заряженные частицы дрей�
фуют также поперек силовых ли�
ний по замкнутой поверхности,
опоясывающей Землю, образуя
в результате радиационный пояс.

Очень существенно, что
точки отражения частиц с малы�
ми поперечными скоростями
попадают, согласно (1), в плот�
ные слои атмосферы (высоты 
≤200 км), где быстро теряют
энергию в столкновениях с ней�
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тральными частицами и уже не
возвращаются в радиационный
пояс. Количественно данная
область в пространстве параме�
тра μ характеризуется конусом
потерь, который отвечает нера�
венству:

μ < μc = HL/H0 ≡ σ
–1, (2)

где H0 — величина H у поверхно�
сти Земли; величина σ ≡ H0/HL

именуется пробочным соотно�
шением.

Таким образом, магнитным
ловушкам пробочной конфигу�
рации органически присуща ин�
версия населенностей по попе�
речным скоростям: частицы
с малыми поперечными скоро�
стями отсутствуют. Но надо отве�
тить на вопросы: откуда берутся
электроны и ионы столь высо�
ких энергий в радиационном по�
ясе? Какие механизмы регулиру�
ют концентрацию этих частиц?

Дело в том, что в околозем�
ном космическом пространстве
действуют ускорительные меха�
низмы, которые особенно ин�
тенсивны во время магнитных
бурь. В первую очередь эти ме�
ханизмы обусловлены электри�
ческими полями, генерируемы�
ми при взаимодействии солнеч�
ного ветра с магнитным полем
Земли: поля ускоряют и перено�
сят заряженные частицы во вну�
тренние области магнитосфе�
ры, формируя радиационный
пояс. Удивительным оказался
тот факт, что полная концентра�
ция частиц (как электронов, так
и ионов) в радиационном поясе
переставала расти, достигнув
определенного значения, хотя
ускорительные механизмы про�
должали действовать. Это от�
крытие не только породило
фундаментальную физическую
проблему — оно имеет и прак�
тическое значение. Обнаружен�
ный эффект принципиально ва�
жен для безопасности космиче�
ских полетов на околоземных
орбитах, и для него решающее
значение имеют процессы, про�
исходящие в космических цик�
лотронных мазерах. Но прежде
чем переходить к анализу рабо�
ты последних, остановимся еще
на одной группе эксперимен�
тальных фактов.

Говорит ближний 
космос

При измерениях электромаг�
нитного излучения в звуковом
диапазоне частот (0.1÷30 кГц)
были обнаружены сигналы есте�
ственного происхождения
с аномально большой интенсив�
ностью. Сигналы такой ампли�
туды не удалось связать с каки�
ми�либо известными источни�
ками спонтанного излучения.
По аналогии с привычной аб�
бревиатурой СВЧ их назвали
КНЧ (крайне низкочастотные,
f~0.1÷3 кГц) и ОНЧ (очень низ�
кочастотные, f~3÷30 кГц) излу�
чения. Они повторялись регу�
лярно и были тесно связаны
с магнитными бурями. Продол�

жительность КНЧ и ОНЧ излуче�
ний достигала нескольких ча�
сов, а частотные динамические
спектры демонстрировали
большое разнообразие. На рис.2
приведены взятые из [3] приме�
ры спектрограмм наиболее ти�
пичных сигналов: шипение (шу�
мовое излучение), квазиперио�
дическое излучение с периода�
ми модуляции интенсивности
10÷102 с и дискретные эмиссии,
представляющие собой после�
довательности узкополосных
сигналов с растущей частотой
и периодом следования 0.1÷1 с.
В настоящее время ясно, что эти
сигналы и динамика радиацион�
ного пояса Земли тесно связаны
между собой. По существу КНЧ
и ОНЧ излучения разных типов
имеют общее происхождение
как электромагнитные волны,
которые генерируются в радиа�
ционном поясе благодаря ма�
зерному механизму, а различ�
ные динамические спектры из�
лучений суть следствие различ�
ных режимов генерации волн
в этом мазере. КНЧ и ОНЧ излу�
чения генерируются электрон�
ной компонентой радиацион�
ного пояса. В то же время сход�
ные по динамическим спектрам
сигналы были обнаружены в ди�
апазоне так называемых корот�
копериодных геомагнитных
пульсаций (частоты f~0.1÷
÷10 Гц). Эти сигналы возбужда�
ются ионной (в основном про�
тонной) компонентой радиаци�
онного пояса.

Следует заметить, что элект�
родинамическая система рас�
сматриваемого магнитосфер�
ного циклотронного мазера су�
щественно отличается от его
лабораторного аналога.  Ведь
наряду с радиационным поясом
магнитосфера Земли заполнена
гораздо более плотной холод�
ной компонентой плазмы. Так,
если концентрация собственно
частиц радиационного пояса
составляет n РП~10 –3

÷10 –1 см –3,
то плотность холодной компо�
ненты достигает значений
nХ~102

÷104 см–3. Эта плазма су�
щественно меняет характерис�
тики участвующих во взаимо�

Рис.1. Схема движения частиц

в радиационном поясе. Частицы,

скорость которых лежит внутри

«конуса потерь» (цветная линия),

остаются в плотных слоях

атмосферы. Частицы со

скоростями вне «конуса потерь»

(линия со стрелкой) отражаются от

«магнитных пробок»

и захватываются геомагнитной

ловушкой. Картина движения

симметрична относительно

экваториального сечения

магнитной силовой трубки.
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действии электромагнитных
волн. Фазовая скорость таких
волн становится много меньше
скорости света, частота их —
меньше гирочастоты соответст�
вующих частиц (электронов
или ионов), а магнитная компо�
нента (по своему энергетичес�
кому вкладу) — много больше
электрической. В ОНЧ—КНЧ
диапазоне они эффективно вза�
имодействуют с электронами
и получили название свистовых
волн, или геликонов. В диапазо�
не короткопериодных геомаг�

нитных пульсаций это — альве�
новские волны, которые эффек�
тивно взаимодействуют с иона�
ми радиационных поясов. Важ�
ная особенность обоих типов
волн состоит в том, что их груп�
повая скорость практически
мало отклоняется от направле�
ния магнитного поля. Итак, эле�
ктродинамической системой
в космическом циклотронном
мазере, который реализуется
в магнитосферах планет
и звезд, является заполненная
холодной плазмой магнитная

силовая трубка. Эта трубка упи�
рается торцами в ионосферу
в противоположных полушари�
ях (области ионосферы, соеди�
ненные одной силовой линией
магнитного поля, называются
магнитосопряженными — см.
рис.1). Данные области ионо�
сферы служат зеркалами для
свистовых и альвеновских волн,
а плазма радиационного пояса
выступает в качестве активного
вещества.

Немного о теории

Основы теории космическо�
го циклотронного мазера были
заложены в работах одного из
авторов данной статьи и его
коллег (см. монографию [4])
и получили дальнейшее разви�
тие при выполнении грантов
РФФИ. Действие подобного ма�
зера основано на циклотрон�
ном резонансе вращающегося
в магнитном поле электрона
с волной, когда частота враще�
ния ω H совпадает с частотой
волны ω ' в системе координат,
движущейся вместе с электро�
ном вдоль магнитного поля.

В лабораторной системе ко�
ординат эта частота равна

ω ' = ω H + (kv ), (3)

где k — волновой вектор, v —
компонента скорости электро�
на вдоль магнитного поля.

Инверсия населенностей по
поперечным скоростям частиц
радиационного пояса дает нача�
ло циклотронной неустойчиво�
сти, в результате которой малые
возмущения электромагнитного
поля на частоте (3) начинают
экспоненциально нарастать.
В пределах длины магнитной
силовой трубки неустойчивость
носит конвективный характер:
волновой пакет свистовых (или
альвеновских) волн распрост�
раняется вдоль магнитной сило�
вой линии, усиливаясь из�за эф�
фектов циклотронной неустой�
чивости в экваториальной обла�
сти, где сосредоточены частицы
радиационного пояса. Положи�
тельная обратная связь обеспе�

Рис. 2. Наиболее типичные спектрограммы КНЧ—ОНЧ сигналов,

генерируемых в радиационном поясе Земли (степень почернения на

плоскости частота—время характеризует интенсивность сигналов): 

а — хиссы (шумовые излучения); б — квазипериодические излучения;

в — последовательность дискретных сигналов типа так называемых

хоров, которые, как правило, регистрируются на фоне шумовых

и квазипериодических излучений.
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чивается частичным отражени�
ем волн от ионосферных зер�
кал. Порог генерации достига�
ется при балансе усиления волн
и потерь, который записывается
в виде

Γ = |lnR | , (4)

где потери характеризует R —
коэффициент отражения волн
от ионосферы, а усиление —
Γ=γτ g — логарифмическое уси�
ление волн при однократном
прохождении радиационного
пояса [4]. Здесь

nРП
γ = ω HL

nХ

— характерный инкремент
циклотронной неустойчивос�
ти, ω HL — гирочастота в эквато�
риальном сечении магнитной
силовой трубки, τg — время
группового распространения
волн между зеркалами. Порог
преодолевается, когда начина�
ют действовать источники час�
тиц в радиационном поясе,
приводящие к росту nРП; после
этого интенсивность волн
стремительно нарастает. Время
нарастания определяется вели�
чиной, обратной инкременту
неустойчивости γ ,  и в случае
электронного радиационного
пояса составляет доли секунд.
Излучая, частицы теряют свою
поперечную энергию, которая
частично переходит в энергию
продольного движения. Вслед�
ствие этого уменьшается питч�
угол излучающих частиц θ ,  из�
за чего они начинают посту�
пать в конус потерь — тем быс�
трее, чем интенсивнее постав�
ляются новые частицы в радиа�
ционный пояс.

В итоге концентрация час�
тиц там стабилизируется в сред�
нем на уровне, соответствую�
щем порогу генерации (4). Из�
лишки частиц высоких энергий
высыпаются в плотные слои ат�
мосферы, обеспечивая тем са�
мым передачу энергии от радиа�
ционного пояса верхней атмо�
сфере. Какова же реальная дина�
мика волн и частиц в космичес�
ком циклотронном мазере?

Наличие фоновой холодной
плазмы не единственное отли�
чие мазера, функционирующего
в магнитосферах планет и звезд,
от его лабораторного аналога.
К нему добавляются сильная не�
однородность магнитного поля,
постоянно действующие источ�
ники, которые поставляют час�
тицы в широком интервале
энергий и питч�углов. Эти фак�
торы определяют и особеннос�
ти математического описания
процессов. Широкое примене�
ние здесь получила известная
в физике плазмы квазилинейная
теория взаимодействия волн
и частиц. Так, она достаточно
хорошо подходит для описания
взаимодействия широкополос�
ных КНЧ и ОНЧ излучений
с электронами радиационного
пояса. В нашем случае эта тео�
рия учитывает два основных
физических процесса: во�пер�
вых, диффузионное изменение
питч�угла частицы θ и ее попа�
дание по данной причине в ко�
нус потерь и, во�вторых, само�
согласованное изменение раз�
ности населенностей, влияющее
на генерацию волн. Простей�
ший вариант оказывается близ�
ким к двухуровневому прибли�
жению в теории оптических
квантовых генераторов. Таким
образом удалось объяснить
целый ряд наблюдательных
фактов, касающихся электрон�
ных радиационных поясов
и КНЧ—ОНЧ излучений [4]. Сре�
ди них — стационарные и ква�
зипериодические режимы вы�
сыпаний электронов радиаци�
онных поясов в ионосферу и со�
путствующие им КНЧ—ОНЧ ши�
пения (рис. 2,а,б). Остановимся
на них чуть подробнее.

Полярные сияния
и другие всплески

О полярных сияниях в виде
пульсирующих пятен на небе
авроральных широт слышали,
наверно, все. Эксперименталь�
ное исследование этого инте�
ресного явления свидетельству�
ет: оптические пульсации вызы�

ваются высыпаниями электро�
нов высоких энергий (~10—
—40 кэВ) в верхнюю атмосферу.
Географически они тесно при�
вязаны к основанию вытянутого
вдоль магнитного поля волокна
с повышенной плотностью хо�
лодной плазмы. Пульсации не�
посредственно коррелируют со
всплесками электромагнитных
КНЧ излучений. Детальный тео�
ретический анализ показал, что
весь комплекс явлений обязан
своим происхождением функ�
ционированию космического
циклотронного мазера внутри
волокна. Последнее играет роль
высокодобротной электродина�
мической замедляющей систе�
мы, резко усиливающей эффек�
ты циклотронного взаимодей�
ствия электронов радиацион�
ных поясов со свистовыми вол�
нами. Источником активного
вещества здесь служат электро�
ны, которые ускоряются во вре�
мя магнитных бурь на ночной
стороне магнитосферы и затем
в процессе магнитного дрейфа
на утреннюю сторону пересека�
ют волокна плотной холодной
плазмы. Схема такого генерато�
ра (его естественно назвать
проточным циклотронным ма�
зером), изображена на рис.3 [5].
Пульсации высыпаний электро�
нов, вызывающие всплески оп�
тического свечения атмосферы,
обусловлены автоколебатель�
ным режимом работы мазера.
Расчет этого режима надо вести
уже в рамках более сложной мо�
дели, чтобы учесть нелинейный
рост числа осцилляторов, участ�
вующих в генерации волн [5].

До сих пор мы полагали, что
прозрачность ионосферных
зеркал остается постоянной.
На самом деле под действием
потоков высыпающихся через
«конус потерь» частиц высоких
энергий происходит дополни�
тельная ионизация ионосферы
и ее прозрачность изменяется.
Роль подобных эффектов осо�
бенно велика в случае ионного
(протонного) космического
циклотронного мазера, по�
скольку длина возбуждаемых
в нем волн сравнима с толщи�
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Рис. 3. Схема работы проточного

космического циклотронного

мазера. Электроны высоких

энергий с инверсией

населенностей входят в процессе

магнитного дрейфа в область

генерации (внутри волокна

повышенной плотности).

«Отработанные» электроны (без

инверсии) выходят через

противоположную стенку волокна.

Рис. 4. Частотные зависимости

модуля коэффициента отражения

альвеновских волн R(ω ) от

ионосферы и логарифмического

усиления волн Γ(ω ) при

однократном прохождении

радиационного пояса в протонном

мазере (мгновенная картина).

Рис. 5. Примеры динамических

спектров в диапазоне

короткопериодных геомагнитных

пульсаций (Pc 1), которые удается

объяснить на основе

автоколебательного режима

генерации в протонном мазере.

Борок (Ярославская обл.)

и Кергелен (Kerguelen — остров

в южной части Индийского океана,

владение Франции) — названия

наблюдательных пунктов.

Заметим, что эти пункты находятся

в противоположных полушариях

в окрестности одной и той же

силовой линии магнитного поля

(как говорят, они магнитно

сопряжены)
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ной ионосферы. При этом ко�
эффициент отражения альве�
новских волн от ионосферы
R(ω ) как функция частоты носит
ярко выраженный резонансный
характер: на рис. 4 приведен
пример такой зависимости для
средних параметров ионосфе�
ры [4]. Там же изображена линия
усиления Г(ω )=γτ g для протон�
ного мазера. Генерация будет
происходить в узкой полосе
вблизи частоты, где полное уси�
ление Г(ω )–|lnR(ω )| максималь�
но. Возникающая в процессе
развития циклотронной неус�
тойчивости дополнительная ио�
низация ионосферы приводит
к смещению кривой R(ω ) отно�
сительно линии Г(ω ), а следова�
тельно, к перестройке частоты
генерации ω (t).

Как видно из рис.4, при та�
ком дрейфе R(ω ,t) относительно
Г(ω ) возможна ситуация, когда
величина Г – |lnR |  по мере воз�
буждения волн в космическом
циклотронном мазере не умень�
шается, а растет, пока максимум
Г(ω ) в процессе дрейфа кривой
не встретится с ближайшим
максимумом R(ω ,t). Когда пол�
ное усиление мазера ведет себя
подобным образом, последний
переходит в автоколебательный
режим пичковой генерации.

С данным режимом удается
связать широкий класс наблю�
даемых короткопериодных гео�
магнитных пульсаций типа
«жемчужины» в диапазоне Рс 1
(0.1—5 Гц — см. рис. 5).

О недосказанном

Мы видим, что разработан�
ная теория функционирования
космического циклотронного
мазера в магнитосфере Земли
находит убедительное экспери�
ментальное подтверждение.
Удается количественно объяс�
нить самые разные типы элект�
ромагнитных излучений, кото�
рые приходят к нам из ближне�
го космоса. Космический цик�
лотронный мазер играет клю�
чевую роль в понимании дина�
мики радиационного пояса
Земли и количественной интер�
претации процессов высыпа�
ния частиц высоких энергий
в верхнюю атмосферу. Анало�
гичные процессы наблюдаются
и в радиационных поясах дру�
гих планет.

В то же время остаются очень
важные и не понятые до конца
проблемы объяснения тонкой
структуры излучения. Новые
подходы к их решению предло�

жены в работах [6—7]; они опи�
раются на то, что в процессе раз�
вития циклотронной неустойчи�
вости деформируется функция
распределения электронов ради�
ационных поясов, возникают
движущиеся ступени — своеоб�
разные ударные волны в фазо�
вом пространстве скоростей.
При этом возможны новые ре�
жимы генерации волн в косми�
ческом мазере, способные объ�
яснить возникновение дискрет�
ных КНЧ—ОНЧ излучений, при�
мер которых показан на рис. 2,в.

За пределами данной статьи
остались и чрезвычайно инте�
ресные новые приложения тео�
рии к таким объектам, как ак�
тивные области в солнечной ко�
роне и атмосферах звезд. Усло�
вия существования плотной
плазмы, которые там реализу�
ются, радикально меняют дина�
мику мазера, приводя к возник�
новению взрывных явлений
в генерации волн и обмену
энергией между горячей и хо�
лодной компонентами плазмы
[8]. Но об этом — как�нибудь
в другой раз.

Работа поддержана Рос�
сийским фондом фундамен�
тальных исследований. Про�
ект 99�02�16175.
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Разведением животных че�
ловек занимается с древ�
них времен, однако в наши

дни содержат их в неволе не
только ради мяса, молока, шер�
сти и т.д., но и для того, чтобы
попытаться сохранить редкие,
исчезающие с планеты виды. За�
дача эта лежит в основном на
зоопарках и специальных пи�
томниках — своего рода зооло�
гических банках. Не случайно
только с 1946 по 1972 г. число
зоопарков в мире возросло
в три раза, наиболее крупные из
них — Пражский, Джерсийский,
Слимбриджский… Для оленя Да�
вида, гавайской казарки, белого
орикса, лошади Пржевальского
и некоторых других видов они
стали последним убежищем.

Несмотря на значительные
успехи в разведении животных,
специалисты столкнулись
и с большими трудностями.
Оказалось, что существует груп�
па копытных, которых очень
сложно содержать даже в пи�
томниках: по тем или иным
причинам, попав в непривыч�
ные условия, они вскоре гибнут
или утрачивают способность
к размножению. К числу столь
«капризных» животных отно�
сится небольшое парнокопыт�
ное — кабарга, которую систе�
матики выделяют в отдельное
семейство Moschidae. Обитает

она лишь в горно�таежных ле�
сах Азии — от Вьетнама до Яку�
тии (Верхоянска). Издревле ка�
барга — промысловый вид, до�
бывают ее не ради мяса, кото�
рое, кстати сказать,  обладает
весьма неприятным запахом,
а из�за мускуса — пахучего сек�
рета мускусных желез. Она име�
ется только у самцов и исполь�
зуется в брачный период для
индуцирования эструса самок.
Кабарожий мускус упоминается
в сочинениях древних арабских
врачей. Греки и римляне ис�
пользовали его при изготовле�
нии благовонных мазей. Гром�
кая слава мускуса как эффектив�

ного лечебного препарата
впоследствии привлекла внима�
ние и тибетских медиков. С тех
пор началось истребление ка�
барги, что не раз могло привес�
ти к ее исчезновению на всей
территории обитания, — не
случайно кабаргу называют
«оленем с роковым запахом».
Более того, еще в 20�м столетии
в Европе, где мускус не пользо�
вался популярностью в качестве
медицинского препарата, ему
нашли неожиданное примене�
ние в парфюмерной промыш�
ленности. Было установлено,
что при добавлении мускуса
в духи (например, «Chanel №5»)

Олень с роковым запахом

В.И.Приходько

© В.И.Приходько

ЗООЛОГИЯ. ОХРАНА ПРИРОДЫ

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 23322

Владимир Иванович Приходько ,  канди�
дат биологических наук,  старший науч�
ный сотрудник лаборатории поведения
и п о в е д е н ч е с к о й  э к о л о г и и  И н с т и т у т а
проблем экологии и эволюции им.А .Н.Се�
верцова РАН.  Область научных интере�
сов — систематика,  экология,  поведение,
биокоммуникация и охрана кабарги.



ЗООЛОГИЯ. ОХРАНА ПРИРОДЫ

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 2 3333

стойкость их запаха повышает�
ся в несколько раз. Это обстоя�
тельство еще более усугубило
положение вида и подстегнуло
к круглогодичной добыче жи�
вотных, порой варварскими ме�
тодами — петлями и ловчими
ямами.

Неограниченный спрос на
мировом черном рынке на нату�
ральный мускус создавал реаль�
ную опасность истребления ви�
да. Это стало одной из причин,
по которой в 1973 г., по инициа�
тиве Международного союза ох�
раны природы (МСОП), 119
стран (включая Российскую Фе�
дерацию) подписали Конвен�
цию о международной торговле
видами дикой фауны и флоры,
находящимися под угрозой ис�
чезновения (Convention on
International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora —
CITES). Кабарга была включена
в Приложение №2 CITES. Теперь
для вывоза животных за рубеж
необходимо получение экспорт�
ного разрешения�лицензии как
в национальном, так и междуна�
родных административных ор�
ганах. Однако ни международ�
ные правовые документы, ни за�
несение подвидов кабарги
в Красные книги, ни организа�
ция заповедных территорий не
спасают кабаргу от браконьеров.
Так, в Китае численность попу�
ляций вида с 1980 г. сокращается
на 50% через каждые пять лет.
В Индии, Непале и Пакистане ка�
барга встречается лишь в нацио�
нальных парках и занесена
в «Красную книгу МСОП» как ис�
чезающий вид. В России кабарга
к концу ХХ в. утратила промыс�
ловое значение, а ее числен�
ность из�за неконтролируемого
промысла упала до опасного
уровня (50—60 тыс. особей).
Из четырех подвидов, обитаю�
щих на территории нашей стра�
ны, сахалинский подвид занесен
в «Красную книгу России». Чис�
ленность дальневосточного
и верхоянского подвидов стала
критической, что требует при�
нятия срочных охранных мер
по их спасению. Несколько уни�
кальных популяций сибирского

подвида почти полностью ис�
треблены за последние 10 лет.
Таким образом, неуклонно рас�
тущая потребность в мускусных
железах (кабарожьих струях)
привела к прогрессирующему
сокращению численности ка�
барги в пределах всего ее ареала.

Судя по всему, для сохране�
ния кабарги в составе мировой
фауны явно недостаточно огра�
ничить промысел и наладить

охрану в природе, необходимо
научиться разводить ее в нево�
ле. Это позволило бы создать за�
пас представителей этого вида
для продажи, обмена, получения
мускуса и даже для реинтродук�
ции кабарги в ее исконные мес�
тообитания. Такая стратегия
очень важна еще и потому, что
помогает сберечь отдельные
подвиды и популяции в естест�
венных условиях.

Взрослые самец (вверху) и самка.
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Впервые разведением ка�
барги занялись на Алтае еще в
XVIII в. — в период ее массового
истребления в России. Живот�
ных даже попытались экспорти�
ровать в Европу. Так, А.Брэм со�
общал, что с 1772 г. кабаргу три
года везли в Париж, и после это�
го она еще три года прожила
в неволе. В Лондонский зоопарк
кабарга впервые попала в 1869 г.,
но погибла спустя семь месяцев.
Позднее несколько животных
этого вида привезли и выпусти�
ли в имении герцога Бедфордс�
кого Уоберн�Эбби (Великобри�
тания), которое прославилось
восстановлением поголовья оле�
ня Давида. В полувольных усло�
виях кабарга начала размно�
жаться, однако и там не прижи�
лась, и вскоре все животные по�
гибли. Фермовое разведение ка�
барги впервые было налажено

в Алтайском заповеднике, где
еще до Великой Отечественной
войны создали специальный пи�
томник для разработки метода
отбора мускуса у живых самцов.
К сожалению, тематика по ка�
барге вскоре была закрыта,
а всех животных передали в Мос�
ковский зоопарк. В 60�е годы
опыты по разведению кабарги
были продолжены в заповеднике
«Столбы», но и здесь они закон�
чились неудачей из�за гибели
самцов. В Китае кабаргу стали
разводить на фермах с 1958 г.
В настоящее время в этой стране
уже существует более 12 круп�
ных и несколько небольших
ферм при сельскохозяйствен�
ных коммунах, а общая числен�
ность животных в питомниках
достигает 2 тыс. особей. Органи�
зованы фермы также в Индии,
Непале, Монголии и Бутане.

На научно�эксперименталь�
ной базе «Черноголовка»
в 1976 г. была построена ферма,
куда завезли двух самцов и трех
самок, от которых на следую�
щий же год получили первый
приплод. За все время существо�
вания фермы здесь родилось
в неволе более 200 телят, среди
которых уже есть особи седьмо�
го поколения. 

Основные трудности разве�
дения были связаны с недоста�
точным знанием экологии
и этологии кабарги, а также с не�
правильным выбором места для
вольеры. По нашим наблюдени�
ям, для кабарги, как ни для како�
го другого животного, важно,
чтобы условия в неволе были
максимально приближены к ес�
тественным (напомним, в при�
роде кабарга обитает в горно�
таежных лесах). В связи с этим
в вольерах обязательно должны
быть участки темнохвойного ле�
са с ветровальными деревьями,
а под пологом — заросли кустар�
ников и поляны с травостоем.
Деревья хвойных пород в верх�
нем ярусе создают для животных
теневые условия, крайне необ�
ходимые для снятия стресса. Ку�
старники или высокий травяной
покров в нижнем ярусе служат
не только укрытиями, но и ис�
точником корма. Более того,
в подстилке темнохвойного леса
содержится специфический на�
бор почвенных микроорганиз�
мов, входящих в состав кишеч�
ной микрофлоры, который теля�
та должны получить в первые же
дни жизни. В вольеры необходи�
мо включать скалы, заменить ко�
торые можно деревянными
платформами, устроенными на
высоте 2.5 м под кронами дере�
вьев, где животные могли бы ук�
рыться от надоедливого гнуса.
Оптимальная площадь террито�
рии вольера для содержания од�
ной пары животных должна со�
ставлять 0.5 га, минимальная —
0.1 га. В небольших по площади
вольерах следует содержать жи�
вотных, которые хорошо адап�
тированы к условиям неволи
и выдерживают присутствие че�
ловека на расстоянии 9—17 м.

Социальная структура группировки кабарги на Алтае (1985).

Такая структура представлена тремя уровнями (I—III):  первый —
составляют особи"одиночки; второй — образован временной брачной

парой, семейной парой, семейной группой с телятами и такой же

группой с самцом спутником; третий уровень уже представляет собой

сложную внутрипопуляционную группировку. Черная заливка — самцы,

светлая — самки.
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При разведении кабарги
в неволе важно учитывать осо�
бенности ее социального пове�
дения и структуру природных
популяций, которые обычно
представлены особями�одиноч�
ками, неустойчивыми брачны�
ми парами, простыми семьями,
семейными парами и семейны�
ми группами. В целом они обра�
зуют многоуровневую иерархи�
ческую систему, основу которой
составляют семейные группы из
пары взрослых особей (терри�
ториального самца и самки)
и молодняка текущего года.
Иногда к ним могут дополни�
тельно примкнуть одна�две сам�
ки и молодой самец�спутник, за�
нимающий, как правило, подчи�
ненное положение в группе,
но выполняющий важную тер�
риториальную функцию — он
метит семейный участок площа�
дью от 55 до 320 га и изгоняет
с занятой территории молодых
особей. 

Чтобы добиться размноже�
ния кабарги в неволе, как нам
удалось выяснить, животных не�
обходимо содержать семейными
парами — в одной вольере долж�
ны находиться только самец
и самка. В исключительных слу�
чаях (при большой площади во�
льеры и наличии на ее террито�
рии хороших защитных усло�
вий) семейную пару можно до�
полнить еще одной самкой,
но ни в коем случае нельзя ка�
баргу содержать целым ста�
дом — с этим, видимо, связаны
неудачи в ее разведении в дру�
гих питомниках. Ежегодно в ап�
реле годовалых телят, как сам�
цов, так и самок, следует отсажи�
вать от родителей и помещать
в другие вольеры для формиро�
вания новых пар, что способст�
вует, как выяснилось на практи�
ке, выживанию детенышей.

Примечательно, животные
разного возраста характеризу�
ются неодинаковым уровнем
выживаемости. Даже в экспери�
ментальных условиях, где влия�
ние хищников исключено, чаще
погибают телята в первые шесть
месяцев жизни, причем как сам�
цы (24.3%), так и самки (23.4%).

Смертность кабарги (данные автора, n = 107) и благородного

оленя [3] разного пола и возраста.

Выживаемость (показано цветом) телят кабарги в разных поколениях

в зависимости от гетерозиготности (серые столбики) экспериментальной

группировки (белые столбики — доля самцов, n = 134 отела).
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В возрасте от 6 до 12 месяцев
более уязвимы телята�самцы,
а в период наступления поло�
возрелости процент смертнос�
ти выше у самок (6.6% по срав�
нению с 4.6% у самцов). Основ�
ные причины гибели самцов
и самок в этот период — травмы,
нанесенные при драках во вре�
мя освоения ограниченной тер�
ритории, неблагополучные ро�
ды и простудные заболевания.

Высокая смертность (8.4%) была
отмечена также среди самок
в возрасте активной репродук�
ции — с 3 до 6 лет. Старые жи�
вотные и особи преклонного
возраста характеризуются уме�
ренными темпами отхода, кото�
рые компенсируются молоды�
ми, в основном годовиками.

При детальном анализе ди�
намики численности за 23�лет�
ний период в эксперименталь�

ной группировке выявились
весьма существенные демогра�
фические закономерности
в смертности кабаржат в возра�
сте до шести месяцев. В качест�
ве особей�основателей были
использованы дикие животные
разного возраста. По численно�
сти и половому соотношению
исходная экспериментальная
группа вполне соответствовала
основным характеристикам
внутрипопуляционной группи�
ровки кабарги в природе.
В первом поколении большин�
ство телят погибло в первые
две недели жизни, что мы свя�
зываем со стрессом, который
испытали дикие животные, по�
пав в условия неволи, где была
нарушена социальная структу�
ра состава групп. Спустя три го�
да смертность среди телят,
рожденных от самок первого
поколения, была минимальной.
В последующих поколениях
ювенильная смертность посте�
пенно повышалась, что связано
с высоким уровнем инбридинга
у размножающихся особей.
Снижение гетерозиготности
в результате длительного ин�
бридинга определялась косвен�
ным методом — по наличию
в приплоде телят со светлым
типом окраски, который обус�
ловлен присутствием рецессив�
ных аллелей [1].

Итак, выживание малых по
численности групп в неволе
очень чувствительно к измене�
ниям двух параметров — жизне�
способности молодняка и отно�
сительного генетического гру�
за. Уже во втором поколении
инбридинг увеличивает гомози�
готность особей и действует как
крайне неблагоприятный фак�
тор. В результате постоянного
и длительного близкородствен�
ного скрещивания снижается
воспроизводство за счет увели�
чения смертности и отчасти по�
тери репродуктивных свойств
у самок. Низкие жизнеспособ�
ность телят и плодовитость са�
мок сопровождаются также из�
менением соотношения в при�
плоде самок и самцов в пользу
последних.

Вольера кабарги на биостанции в Черноголовке.

Самка на деревянной платформе.
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Изменение соотношения по�
лов у млекопитающих при ин�
бридинге объясняется тем, что
мужская Х�хромосома всегда ге�
мизиготна — независимо от сте�
пени близкородственного спа�
ривания. Женская же пара Х�
хромосом увеличивает гомози�
готность при росте уровня ин�
бридинга, поэтому доля самцов
среди выживающего молодняка,
как правило, растет. Сдвиг в со�
отношении полов свойствен
практически всем млекопитаю�
щим при увеличении близко�
родственных спариваний.

На основании данных, полу�
ченных в экспериментальных
условиях, установлено, что уро�
вень воспроизводства и степень
гетерозиготности наиболее
сильно снижаются между вто�
рым и четвертым поколениями.
Выжившие особи отличаются
пониженной приспособленнос�
тью к климатическим факторам
и закономерными изменениями
в окраске и поведении. Следова�
тельно, жизнеспособность
и другие аспекты приспособ�
ленности уменьшаются пропор�
ционально степени генетичес�
ких изменений, которые в свою
очередь связаны обратной зави�
симостью с размером групп ка�
барги.

Репродуктивные и генетиче�
ские характеристики группиро�
вок важны для сохранения ми�
нимальных жизнеспособных
популяций редких и исчезаю�
щих подвидов кабарги. В прак�
тике охотничьего хозяйства не�
обходимо поддерживать в попу�
ляциях полиморфизм, избегать
пространственной изоляции
и не допускать резкого сниже�
ния численности. Вместе с тем
нельзя отдавать преимущества
лишь одной какой�то модели
управления, поскольку все эти
факторы тесно связаны с гете�
розиготностью популяций. Что�
бы избежать инбридинга при
разведении кабарги в неволе,
надо использовать специаль�
ные схемы для скрещивания
животных, а также брать в каче�
стве особей�основателей диких
зверей.

Пары для размножения под�
бираются по уровню внутриви�
довой агрессии каждого партне�
ра и наличию у животных реак�
ции страха на человека. Долго�
временные семейные пары фор�
мируют из взрослого самца
и молодой самки, поскольку
у особей разного возраста, как
правило, легче устанавливаются
«дружеские отношения», что
чрезвычайно важно для образо�
вания устойчивых пар. Замечено
также, что первенство в освое�
нии территории в вольере долж�
но принадлежать самке, поэтому
подсаживать самца�партнера
к самке можно лишь спустя
пять�семь дней после того, как
она освоила новую вольеру. В та�
ких формирующихся парах, хо�
тя самец и доминирует над сам�
кой, агонистические взаимодей�
ствия между будущими партне�
рами редки и никогда не закан�
чиваются драками. При длитель�
ном разведении кабарги в нево�
ле отбор животных необходимо
вести на снижение реакции
страха, поскольку с пугливыми
животными трудно работать,
а кроме того, в результате стрес�
са они отказываются выкармли�
вать и выращивать детенышей.

Успех в разведении кабарги
также зависит от правильно по�
добранного рациона питания.
В природе она питается в основ�
ном эпифитными и наземными
лишайниками (зимой их доля
достигает 99% от съеденного
корма). В бесснежный период
кабарга поедает листья кустар�
ников и деревьев, а также мно�
гие травянистые растения
и грибы. В условиях фермы при�
вычный для кабарги корм мож�
но заменить или дополнить зер�
новыми, свежими и сухими
фруктами. Так, суточный раци�
он наших подопечных состоит
из 250 г лишайника, 250 г овся�
ной крупы, 150 г свежих яблок
или сухофруктов, веника из све�
жих (зимой сухих) веток дере�
вьев и кустарников трех�четы�
рех видов и пучка свежей травы
четырех�пяти видов. В качестве
минеральной подкормки можно
использовать каменную соль�
лизунец или глину, смешанную
с грубой солью. В летний пери�
од, особенно во время жары, ка�
барга ежедневно выпивает до
0.7 л воды, а зимой поедает снег.

Препуциальная (мускусная)
железа начинает секретировать
мускус, когда самцы кабарги до�

Теленок на третий день жизни.
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стигают половозрелости (т.е.
с двухлетнего возраста), и ак�
тивно функционирует до 11 лет.
Секрет мускусной железы пред�
ставляет собой творогообраз�
ную массу темно�коричневого
или черного цвета. По мере на�
копления в мешочке железы му�
скус может приобретать струк�
туру уплотненных гранул разме�
ром до ореха лещины. Такой му�
скус ценится выше всего, по�
скольку обладает наибольшим
лечебным эффектом. К концу
XIX в. его стоимость была равна
половине веса железы в золотом
исчислении — за одну кабаро�
жью струю весом 30 г купцы
платили от 6 до 15 руб. золотом.
Стоимость мускуса в 1974 г., экс�
портированного из Непала
в Японию, стала уже вчетверо
дороже золота. В настоящее
время его цена на черном рынке
составляет от 20 до 24 тыс. долл.
за 1 кг мускусных желез.

По нашим данным, мускус
пополняется в железе в основ�
ном с мая по июль. Для его отбо�
ра нет необходимости убивать
самца, как это делают охотники.
Раньше ошибочно полагали, что
мускус легко добыть, слегка на�
давив на мешочек, однако это
часто приводит к разрыву обо�
лочки железы, затем воспали�
тельному процессу и в итоге
к гибели животного. В Китае
и Индии мускус отбирали хи�
рургическим методом под мест�
ной анестезией. В результате
процедур гибло до 70% самцов,
поэтому специалисты вынужде�
ны были отказаться и от этого
способа. Теперь перед выдавли�
ванием мускуса предварительно
вводится в мешочек серебряный
шпатель с желобом, по которо�
му и выводится секрет железы
наружу.

Мы отказались от всех этих
способов получения мускуса
и разработали новый метод, ко�
торый не приводит ни к гибели
самца, ни к травмам железы.
Животных отлавливают стацио�
нарными ящичными ловушка�
ми, что исключает выработку
у животных оборонительной
реакции на человека как на

Автор демонстрирует технику отбора мускуса участникам семинара.

Натуральный мускус, полученный прижизненным методом.
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опасный стимул. Для привлече�
ния кабарги в ящик�ловушку ис�
пользуется пищевая приман�
ка — лишайник или зерно. Пой�
манный зверь перегоняется
в иммобилизационный бокс,
конструкция и размеры которо�
го не позволяют двигаться жи�
вотному. Затем самца усыпляют
с помощью инъекции ксилазина
в комбинации с кетамином. Им�
мобилизация и сон длятся
в среднем 40 минут, а полное
восстановление двигательной
активности зверя наступает че�
рез четыре�пять часов. После
отбора мускуса обездвиженный
самец передерживается все это
время в специальном боксе. Не�
лишним будет повторить, что
ни один самец, участвующий
в опытах, не погиб и не был
травмирован.

Морфологическое строение
препуциальной железы позво�
ляет извлекать мускус из ее по�
лости механическим способом.
Для извлечения мускуса мы ис�
пользуем специально изготов�
ленную кюретку, схожую с ку�
хонным половником, но с диа�
метром ковшика 4—5 мм.
При извлечении секрета железы
оператор осторожно погружает
кюретку через входное отвер�
стие в глубь мешочка железы,
затем захватывает и извлекает
ковшиком порцию мускуса. От�
бор мускуса проводят два чело�
века: оператор извлекает мус�
кус, помощник фиксирует
(удерживает) заднюю ногу сам�
ца в приподнятом положении.
Такой способ нетрудоемок
и требует мало времени (на од�
ного самца затрачивается от 15
до 27 мин). Хранить мускус надо
в полиэтиленовом пакете или

стеклянной колбе с притертой
пробкой и в холодильнике. От�
бор мускуса может проводиться
не чаще одного раза в год и же�
лательно в августе—сентябре,
когда заканчивается его секре�
тирование и относительное
усыхание в мешочке железы.
От одного самца кабарги можно
ежегодно получать 5—11 г чис�
того натурального мускуса, что
эквивалентно весу железы от
убитого зверя.

Создавать фермы благора�
зумно в сибирских и дальневос�
точных регионах, где ресурсы
многих природных популяций
почти уничтожены. Здесь содер�
жание животных не требует за�
трат на закупку лишайникового
корма. Наиболее рентабельны
небольшие фермы с численнос�
тью 20—25 особей. При сравни�
тельно небольших затратах сум�
марная численность кабарги
в неволе может быть доведена
до тысячи голов. Продукция
ферм могла бы частично обес�
печить внутренний рынок мус�
кусом и оградить диких живот�
ных от дальнейшего истребле�
ния. 

По нашему мнению, полу�
чать мускус от живых самцов
можно и в природе, но для этого
необходимо наладить щадящий
метод отлова кабарги. Отбором
мускуса могли бы заниматься
охотники, прошедшие специ�
альную стажировку на ферме
в Черноголовке. Сбыт получен�
ной продукции возможен лишь
после разработки стандарта на
натуральный мускус и теста на
его «чистоту» для определения
наличия в нем возможных ис�
кусственных наполнителей.
Сбор мускуса в природе должен

вестись обязательно на лицен�
зионной основе. У предлагаемо�
го метода немало преимуществ.
Прежде всего охотник не вкла�
дывает средства в строительст�
во вольер и содержание живот�
ных в неволе. Во�вторых, этот
метод способствует эффектив�
ной охране кабарги, так как
каждый охотник заинтересован
в поддержании высокой числен�
ности животных на закреплен�
ном охотничьем участке. Такой
«промысел» содействует повы�
шению уровня благосостояния
местного населения, среди ко�
торого уровень безработицы
в настоящее время очень высок,
а заработная плата низка.

Обо всем этом шел разговор
на Первом Российском обучаю�
щем семинаре по проблеме
фермового разведения кабарги,
проходившем в Черноголовке
в сентябре 2001 г. Накопленный
здесь опыт, безусловно, уника�
лен и должен послужить приме�
ром будущей стратегии щадяще�
го использования ресурсов ви�
да. На базе фермы в Черноголов�
ке планируется продолжить ра�
боту по передаче положитель�
ного опыта и технологий разве�
дения кабарги в неволе специа�
листам охотничьих, обществен�
ных, государственных органи�
заций и гражданам России.
Только новые подходы к эксплу�
атации ее ресурсов и активная
природоохранная деятельность
общественности могут спасти
этот древний вид от полного ис�
требления.

Работа выполнена при
поддержке Института устой�
чивых сообществ (США).
Проект 017GR7/ISC�ROLL2001.
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Разнообразен мир минера�
лов — и не только по внеш�
нему виду, но и по внутрен�

нему устройству. В прошлом го�
ду мы рассказали о строении
кристаллов эвдиалита* .  Совсем
по�другому устроен минерал ла�
бунцовит: главное в его структу�
ре не кольца из тетраэдров,
а колонки из октаэдров. Специа�
листы научились раздвигать та�
кие колонки, помещая между
ними крупные атомы или даже
группы атомов. А природа пош�
ла другим путем и добилась того
же, изгибая их в виде буквы
S. Об особенностях лабунцови�
тов с прямыми и изогнутыми
колонками мы и расскажем в на�
шей новой истории.

Пролог

Слава о великолепии дворцов
царя Эвдиалита разлетелась да�
леко за пределы страны Эвдиали�
тии и достигла слуха царя Лабун�
цовита. Решил царь Лабунцовит
у себя тоже дворец построить —
не хуже Эвдиалитового. И даже
лучше: чтобы колонны были не
такие короткие (из одного окта�
эдра), а подлиннее, и не из како�
го�то там циркония, а из дефи�
цитного ниобия, который и по�

валентнее и подиковиннее будет.
Сказано — сделано. Позвал Ла�
бунцовит мастеров и велел при�
ниматься за работу. А те и рады
стараться: знай себе ставят окта�
эдры друг на друга… Колонны аж
до неба вытянулись — конца
и края не видать. Да вот беда:
на колонны ставить�то нечего.
Все кольца — тройные, девятер�
ные, шестерные — пошли на
строительство дворцов Эвдиали�
та. Остались одни четверные
кремнекислородные. Натянули
их на четыре колонны ниобие�
вые, а что делать дальше — неяс�
но: пол и потолок готовы, а стен�
то нет. Попробовали посмотреть
с другой стороны, стены есть,

да ни пола, ни потолка не видно.
Как ни смотри — во дворце ника�
ких комнат — одни узкие кори�
доры на три стороны тянутся.
А по ним бродят натрии по коле�
но в воде. Словом, не дворец,
а ненадкевичит какой�то.

Страна Лабунцовития
Минералогическая сказка

Р.К.Расцветаева

© Р.К.Расцветаева
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Р а с ц в е т а е в а ,  д о к т о р
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ких наук,  ведущий науч�
ный сотрудник Инсти�
т у т а  к р и с т а л л о г р а �
ф и и  и м . А . В . Ш у б н и к о в а
РАН.  Специалист в об�
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* См.: Расцветаева Р.К. Царь Эвдиалит и его
династия // Природа. 2000. №4. С.63—66.

лабунцовит

Na4K4(Ba,K)4(Mn,Mg,Fe,Zn)1–2(Ti,Nb)8[Si4O12](O,OH)·nH2O
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Серия первая

Думал�думал Лабунцовит
и решил объявить конкурс на
лучший проект дворца. А тут
главный мафиози, марганец, спа�
саясь от правосудия, сбежал из
Эвдиалитии и попросил полити�
ческого убежища у царя Лабун�
цовита. Принял царь беглеца,
а взамен потребовал обустроить
дворец. Хоть хитрец марганец
и прикинулся большим знатоком
архитектуры, но строить ничего
не умел. Ухватился он за две ко�
лонны и потянул на себя. Колон�
ны зашатались и погнулись, окта�
эдры аж посыпались. Но марга�

нец быстренько залатал дыры:
одолжил в Аллуайвитовом двор�
це титановые октаэдры (которые
на складе завалялись) и поставил
их вперемежку с ниобиевыми как
попало — вкривь и вкось. А изум�
ленному царю заявил, что так да�
же лучше стало: колонны, дес�
кать, были слишком прямые и од�
нообразные, а теперь очень даже
живописные. А чтобы не торчать
на виду у всех в голом квадрате,
пристроил по обе стороны по
молекуле воды и стал жить�пожи�
вать в октаэдре. Квартирка, прав�
да, сыроватая получилась, да вы�
бирать не из чего — других�то во
дворце нет.

Серия вторая

Надоело марганцу подпирать
колонны, и, выбрав момент, он
сбежал, прихватив из казны па�
ру милл… — простите — молекул
воды. Разгневанный царь велел
догнать беглеца и казнить.
Да где там! Ищи ветра в поле. Го�
ворят, угнал ковер�самолет —
и был таков. Хорошо хоть — ка�
лий не пострадал, который по
соседству по другую сторону ко�
лонны проживал. Только кривые
колонны да пустой квадрат меж�
ду ними и остались…

Решил царь Лабунцовит вы�
прямить колонны и выписал из
страны Эвдиалитии богатыря
стронция. Богатырь с трудом
втиснулся в квадрат, расправил
могучие плечи, колонны за�
скрипели и слегка раздвину�
лись — так, что квадрат пришел�
ся ему как раз впору. Без труда
дотянулся стронций до четвер�
ных колец и оказался в уютных
апартаментах — просторных
и сухих. А вот с колоннами дело
дальше не пошло: то ли что�то
заело, то ли проржавело (ведь
вода кругом). Сколько он ни
пыхтел, колонны так и не вы�
прямились. Не оправдал цар�
ских надежд богатырь и остался
без обещанного вознагражде�
ния. Да еще и персоной нон гра�
та был объявлен и выдворен из
страны. Но народ наш испокон
веку любит и чтит богатырей.
Вот и остался стронций в памя�
ти народной, да в названии ми�
нерала — лабунцовит�Sr .

Серия третья

Чтобы хоть какую�то пользу
извлечь из недостроенного
дворца, решил царь сдавать его
в аренду. Конечно, в квадрат ма�
ло кто мог влезть, но зато рядом

Решетчатый двойниковый сросток коробицынита

(кремовато�белые призматические кристаллы длиной

до 5мм) в зеленом игольчатом эгирине и бесцветном

альбите. Гора Аллуайв Ловозерского массива

(Кольский п�ов).

Лабунцовит�Mn (оранжевые призматические

кристаллы длиной до 1.5 мм)  в полости

альбитизированного эвдиалит�мурманитового

луяврита. Гора Флора Ловозерского массива

(Кольский п�ов). 

Из коллекции И.В.Пекова. Фото Н.А.Пековой
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лювиальную сушу более или ме�
нее треугольной формы, заклю�
ченную между расходящимися
рукавами Нила и морем и напо�
минающую заглавную букву гре�
ческого алфавита Δ (дельта).
Впоследствии понятие дельта
было распространено и на
другие сходные по строению 
устья рек.

С позиций комплексного фи�
зико�географического подхода,
дельта — это надводная низмен�
ная часть конуса реки в месте ее
впадения в море или озеро со
сложнейшей и изменчивой се�
тью водотоков и водоемов
и специфическим ландшафтом.
Дельта не единственный эле�
мент устьевой области реки, ко�
торая, кроме того, включает от�
крытое или полузакрытое устье�
вое взморье, где морская вода
смешивается с речной.

Выделяют два основных типа
дельт. Первый — дельты запол�
нения — формируется в мор�
ских заливах, эстуариях, лагу�
нах, лиманах. Эти, чаще всего
мелководные, акватории огра�
ничены берегами, и воздействие
морских факторов, например
волнений, в них ослаблено.
Для второго типа — дельт вы�
движения, образующихся на от�
крытом морском побережье, —
характерны отсутствие боково�
го ограничения, большие глуби�
ны и соответственно более
сильное воздействие морских
факторов.

К первому типу относятся,
например, дельты Печоры, Оби,
Енисея, Днепра, Днестра, нахо�
дящиеся в вершинах морских
заливов (губ, лагун, лиманов),
ко второму — Волги, Лены, Ду�
ная, Риони, Роны, Миссисипи.

Причина формирования
дельты в устье реки — отложе�
ние речных наносов, вызванное
в свою очередь уменьшением
скорости потока при его втека�
нии в море или озеро.

Почему же одни реки, впадая
в моря или озера, образуют
дельты, а другие нет? Например,
устья Южного Буга, Святого Ла�
врентия, Пенжины, Делавэра,
большинство фьордов, многие

Космический снимок дельты Волги (слева) и аэрофотоснимок дельты

Сулака.

Космические снимки дельт рек Европы: вверху — По (слева) и Рейна,

внизу — Дуная (слева)и Эбро.
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малые реки вообще их не име�
ют. Очевидно, все дело в соот�
ношении факторов, благопри�
ятствующих или препятствую�
щих их возникновению и разви�
тию [5, 6].

Главный созидающий фак�
тор — величина стока наносов
реки. Чем она больше, тем боль�
ше, при прочих равных услови�
ях, и объем аллювиального ко�
нуса выноса реки и площадь
дельты. Способствуют образова�
нию дельты и мелководность за�
лива или прибрежной зоны мо�
ря, вертикальные движения зем�
ной коры с положительным зна�
ком (тектоническое поднятие),
понижение уровня водоема,
в который река впадает.

Главный фактор, препятству�
ющий образованию и развитию
дельты, — разрушающее воздей�
ствие морского волнения. Фор�
мированию дельты не способст�
вуют также большие глубины за�
лива или прибрежной зоны мо�
ря, сильные приливные течения,
тектоническое опускание или
просадка грунта, повышение
уровня приемного водоема.

Во время постледникового
повышения уровня Мирового
океана (18—6 тыс. лет назад)
многие устья рек оказались за�
топленными и превратились
в морские заливы (губы, лима�
ны, лагуны, эстуарии). После от�
носительной стабилизации
уровня (6—5 тыс. лет назад) от�
ложение речных наносов в вер�
шинах морских заливов приве�
ло к возникновению небольших
дельт, которые при ограничен�
ных размерах заливов и их мел�
ководности, а также при слабом
воздействии морских факторов
быстро выдвигались вперед.
Этот период получил название
стадии формирования дельты
заполнения. Постепенно запол�
няя заливы наносами, реки вы�
ходили за береговую линию
и начинали формировать дель�
ты уже в море. Другими словами,
наступила стадия формирова�
ния дельты выдвижения.

Скорость перехода от одной
стадии к другой зависела от со�
отношения стока наносов реки,

Космические снимки дельт: вверху — р.Колвилл на Аляске (слева)

и Нила, внизу — Миссисипи (слева) и Хуанхэ.

Протока в дельте Волги.

Здесь и далее фото автора
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с одной стороны, ширины и глу�
бины залива и противодействия
морских факторов — с другой.

Во многих дельтах мира уже
завершилась первая и началась
вторая стадия развития, соот�
ветственно изменился их тип.
В других (в основном у рек с не�
большим или умеренным сто�
ком) такой переход не состоял�
ся, и они остались дельтами за�
полнения.

Формирование дельт обоих
типов может идти двумя путями
[7]. Первый — медленный, эво�
люционный — характерен для
рек с небольшой или средней
величиной нагрузки потока
наносами (мутность воды менее
1 кг/м3). Примером может слу�
жить развитие дельты Килий�
ского рукава в устье Дуная. Вто�
рой путь — с прорывами русла,
быстрый, скачкообразный — ха�

рактерен для рек с большой мут�
ностью (более 1 кг/м3); каждый
цикл развития начинается
с прорыва потока в новом на�
правлении. Таковы дельты Мис�
сисипи и Сулака. Именно в дель�
тах рек с большим стоком нано�
сов зафиксирована максималь�
ная скорость выдвижения в мо�
ре: у Амударьи — 4 км/год, у Ху�
анхэ — до 10 км/год (в 1976—
1985 гг. суша нарастала здесь на
42 км2 в год).

Речной сток и дельты

Поскольку сток наносов ре�
ки — главный фактор формиро�
вания дельт, его естественные
и антропогенные изменения
(как увеличение, так и уменьше�
ние) быстро отражаются на ин�
тенсивности смены стадий

дельтообразования, ускорении
или замедлении выдвижения
дельты в море. При значитель�
ном уменьшении стока наносов
может начаться ее размыв.

Большинство дельт мира все�
гда чутко реагировали на коле�
бания стока реки, вызванные из�
менением климата. В холодные
и влажные периоды они быстро
выдвигались в море, в теплые
и сухие замедляли этот процесс
или даже частично размыва�
лись.

На протяжении последних
2000—2500 лет (пожалуй, кроме
XX в.) дельты, как правило, ак�
тивно выдвигались в море, о чем
свидетельствуют многочислен�
ные исторические, археологи�
ческие и картографические ма�
териалы. Так, в дельте Дона на
большом расстоянии от мор�
ского берега обнаружены разва�
лины древнегреческого поселе�
ния Танаис и генуэзского —Тана
(на месте нынешнего г.Азова),
когда�то находившихся на са�
мом берегу. В устье Риони
в 134 г. римским императором
Адрианом была построена кре�
пость Фасис. В XIX в. ее остатки
оказались уже на расстоянии 5
км от выдвинувшегося морского
берега. Село Липованское (ныне
г.Вилково) возникло вблизи бе�
рега Черного моря, в устье Ду�
ная, в середине XVIII в. К началу
XX в. берег дельты выдвинулся
в море на 18—20 км. В устье р.По
2500 лет назад этрусками был
основан г.Спина. Следы этого
города были недавно обнаруже�
ны археологами в 10 км от моря.
Остатки гаваней, сооруженных
на морском берегу дельты Тибра
римскими императорами Клав�
дием и Траяном в I в., находятся
сейчас внутри дельты, на рас�
стоянии 5 км от современного
берега.

Установлено, что в так назы�
ваемый малый ледниковый пе�
риод (XV—XIX вв.) увеличилась
повторяемость дождевых павод�
ков, возрос сток наносов рек
и ускорилось выдвижение в мо�
ре дельт многих рек Европы
(Тибра, По, Эбро и др.), а также
дельт некоторых рек Китая.

Характеристика некоторых речных дельт мира*

Река Площадь Длина Сток Сток Прибавление
дельты, км2 дельты по воды, наносов, (+), потери (–)

главному км3/год млн т/год стока воды в
рукаву, км дельте, км3/год

Ганг, Брахма
 105600 – 1330 1670 +42

путра, Мегхна

Амазонка 100000 350 6300 1200 +120

Меконг 94000 300 504 120 +28

Лена 32000 175 530 20 +5

Инд 29500 – 240 59 –46

Миссисипи 26200 300 490 400 –

– 210 +1.3

Ориноко 24500 200 914 210 –

– 150 +2.4

Иравади 20600 – 430 260 +27

Нигер 19100 – 200 40 +45

Нил 18900 245 70.0 120 –

35 2.0 –28

Макензи 12000 274 330 100 +1.2

Волга 11000 150 243 14.0 –7.7

233 6.0 –5.7

Янцзы 11000 100 888 471 –

Терек 8900 170 8.9 15.1 –2.0

8.4 11.9 –4.0

Яна 6600 140 32.4 3.0 +0.7

Дунай 5640 115 204 88 –

204 51 –3.6

Кубань 4190 116 12.6 7.9 –4.0

9.5 0.84 –3.7

* Числитель — до, знаменатель — после регулирования стока; прочерк — отсутствие

данных.
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В XVIII—XIX вв.  усилению
эрозии в речных бассейнах,
увеличению стока наносов рек
и ускорению выдвижения мно�
гих дельт способствовал антро�
погенный фактор — вырубка
лесов и распашка склонов.

В XX в. (особенно во второй
половине) начал действовать
другой антропогенный фак�
тор — резкое сокращение
стока наносов многих рек в ре�
зультате сооружения плотин
и водохранилищ. Так, у Дуная,
Терека,  Хуанхэ этот сток
уменьшился приблизительно
в 1.5 раза, у Волги, Дона, Риони,
Куры, Миссисипи — в 2 раза,
у Роны — в 3 раза, у Сулака, Ку�
бани, Тибра — почти в 10 раз;
сток наносов Нила сократился
в 60 раз! (см. таблицу). В ре�
зультате многие дельты замед�
лили свое выдвижение, в ряде
случаев усилился размыв их
морского края.

Наиболее сильный размыв
произошел на морском берегу
дельты Нила после сооружения
плотин на реке в первой поло�
вине XX в. и резкого сокраще�
ния стока наносов. Если
в 1700—1900 гг.  устье рукава
Розетты выдвинулось в море на
8 км, то лишь за 1900—1995 гг.
оно размылось на 6 км.
За 1954—1971 гг.  выступ
(«клюв») главного рукава в дель�
те Роны был размыт волнением
и отступил на 400 м. В дельте
Эбро морской берег отступает
в настоящее время со средней
скоростью 2.5 м/год. В дельте
Риони после сооружения на ре�
ке каскада ГЭС берег отступил
на 250 м; в результате была раз�
мыта территория г.Поти на пло�
щади около 3 км2.

К существенным изменениям
ландшафта дельт приводит
и уменьшение водного стока
рек. Если его увеличение в поло�
водье вызывает периодические
наводнения, то резкое сокраще�
ние из�за изъятия на хозяйст�
венные нужды ведет к обсыха�
нию дельт и необратимым (как
в дельтах Амударьи и Или) про�
цессам деградации неповтори�
мого ландшафта.

Дельты крупных рек заметно
влияют на сток воды в океан
и моря, в зависимости от клима�
тической зоны либо уменьшая,
либо увеличивая его, что сказы�
вается и на водном балансе оке�
анов и морей.

Дело в том, что в засушли�
вой зоне или в зоне с недоста�
точным увлажнением в них ис�
паряется воды больше, чем вы�
падает в виде осадков — так на�

зываемые потери стока. При�
мерами могут служить дельты
Волги, Терека, Инда, Нила (см.
таблицу). В зонах с достаточ�
ным или избыточным увлажне�
нием осадки на поверхности
дельт превышают испарение
и наблюдается «прибавление
стока» (например в дельтах
Амазонки, Ганга, Меконга, Ни�
гера), которое в целом намного
превышает потери. Только те

Схема формирования дельты заполнения морского залива (I) и дельты

выдвижения на открытом морском побережье (II). 1 — прилегающая

к дельте суша (берег залива), 2 — морские песчаные косы, 

3 — низменные дельтовые острова, 4 — приморская аккумулятивная

равнина, 5 — водоемы дельты, 6 — действующие рукава и протоки, 

7 — отмершие рукава и протоки, 8 — обсохшие котловины дельтовых

водоемов.

Схема развития дельты Килийского рукава в устье Дуная. 1 — береговая

линия Черного моря до начала формирования рассматриваемой дельты

(середина XVIII в.), 2 — морская коса, сложенная песком и битой

ракушей, 3 — низкие, заросшие тростником острова дельты, 

4 — песчаный морской берег дельты.
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дельты,  которые упомянуты
в таблице, добавляют к стоку
рек в океан 270 км3/год воды,
что соответствует расходу до�
вольно крупной реки. Дельты
также трансформируют сток
наносов,  растворенных ве�
ществ,  тепла.  Однако оценка
этих процессов — задача даль�
нейших исследований.

Дельты в периоды 
регрессий 
и трансгрессий моря

Вековые и многолетние из�
менения уровня океана, морей
и озер — важнейший фактор,
влияющий на эволюцию дельт.

Значительное снижение
уровня моря (регрессия) вызы�

вает, как правило, эрозионное
врезание речного русла, иногда
весьма сильное. В эти периоды
многие дельтовые водоемы вы�
сыхают, а сами дельты быстро
выдвигаются в море. При повы�
шении уровня, во время мор�
ских трансгрессий, дельты
обычно затопляются; узкая реч�
ная долина превращается в за�
лив (губу, эстуарий), а широ�
кая — в блокированные пересы�
пями со стороны моря лиман
или лагуну. Место отложения
речных наносов смещается
в глубь континента. Именно
в эти периоды начинается ста�
дийное развитие дельт, о кото�
ром говорилось выше.

Происшедшее на нашей па�
мяти, в 1978—1995 гг.,  замет�
ное повышение уровня Кас�
пийского моря (2.3 м) по�раз�
ному сказалось на дельтах впа�
дающих в него рек. Небольшая
(новая) дельта в устье главного
рукава Терека с большим сто�
ком наносов, несмотря на быс�
трое и значительное повыше�
ние уровня моря, в целом со�
хранила свое положение, лишь
выросла в высоту. Дельта же Су�
лака в условиях дефицита реч�
ных наносов после сооружения
Чиркейского водохранилища
в 1974 г. была частично затоп�
лена и размыта морским волне�
нием [4]. За 1978—2000 гг. пло�
щадь этой дельты уменьшилась
с 70.6 до 43.7 км2, т.е. на 38%.
В устье Волги были затоплены
острова на взморье и узкая
приморская полоса в самой
дельте.

Процессы, сходные с теми,
что в последние 20 лет произо�
шли в дельтах рек, впадающих
в Каспийское море, могут по�
вториться и в дельтах на побе�
режье Мирового океана в ре�
зультате ожидаемого повыше�
ния его уровня, который в на�
стоящее время поднимается со
скоростью 1.5—2 мм/год. Одна�
ко глобальное потепление кли�
мата, по прогнозам, должно ус�
корить этот процесс. Предска�
зывают, что к концу XXI в. уро�
вень океана повысится по срав�
нению с современным на 66 см

Схема развития дельты Сулака. 1 — берег Каспийского моря до прорыва

Сулака на открытое побережье (конец XVIII в.) и начала формирования

дельты выдвижения (ранее дельта Сулака находилась в Аграханском

заливе), 2 — основная часть дельты (первая, «пионерная» дельтовая

лопасть), 3 — вторая дельтовая лопасть, сформировавшаяся после

естественного прорыва русла в северо=восточном направлении

предположительно в 1920 г., 4 — третья дельтовая лопасть,

сформировавшаяся в северном направлении после прорыва левой косы

в 1929 г., 5 — четвертая дельтовая лопасть, сформировавшаяся после

искусственного вывода реки в море в юго=восточном направлении

и перекрытия старого русла в 1957 г., 6 — Сулакская коса,

сформировавшаяся из продуктов разрушения дельты волнением (при

подъеме уровня моря в 1978—1995 гг. коса была частично размыта),

7 — Сулакская бухта.
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(средняя оценка) или даже 110
см (максимальная оценка). Оче�
видно, это приведет к затопле�
нию земель и разрушению бе�
регов во многих дельтах мира.
Уже сейчас на берегах дельты
Миссисипи теряется в год до
100 км2 земель.

Итак, формирование речных
дельт в современную геологиче�
скую эпоху подчиняется стадий�
ности и цикличности и может
быть описано качественно и ко�
личественно с применением ба�
лансовых и гидравлических
уравнений.

Эти изменчивые природные
объекты — арена постоянной
борьбы рек и морей. Здесь не�
возможно существование дли�
тельного равновесия. Если пре�
обладает созидающее воздейст�
вие реки, дельта выдвигается
в море, если влияние моря пере�
силивает, дельта либо разруша�
ется волнением, либо затопля�
ется при повышении уровня.

В современных условиях,
когда сток наносов многих рек
уменьшился из�за сооружения
водохранилищ, а уровень Миро�

вого океана повышается, выдви�
жение дельт в моря замедляется
или даже начинается их дегра�
дация. Эти процессы наносят
существенный ущерб уникаль�
ному природному комплексу

дельт и требуют разработки мер
по его защите.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон�
да фундаментальных иссле�
дований. Проект 99�05�64780.
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«Улица» в г.Вилково. Дельта Дуная.
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Каких только имен ни дают лю�
ди животным: красотка�де�
вушка (это стрекоза), султан�

ка (изумрудно�синяя водно�болот�
ная птица), фифи — ну уж это долж�
но быть создание щегольское. Ан
нет — скромно окрашенный, пест�
рый куличок из группы улитов,
со скворца величиной, только по�
кургузее.

Поверху одета птичка в перо се�
ренькое с черным, грудка рябая,
темно�бурая, брюшко белесое. Тон�
кие долгопалые лапки зеленовато�
буры. Клюв шильцем темный, почти
черный.

Населяет фифи (Tringa glareola)
всю Евразию (на западе вплоть до
Бельгии) за исключением степей,
пустынь и северных тундр. Прилета�
ет к нам в конце апреля — начале
мая. Гнездится этот куличок в боло�
тинах на опушках или по сырым, за�
растающим кустарником луговинам.
Гнездо — неглубокая ямка, выстлан�
ная травой. В нем четыре охристые,
в красновато�буром крапе, яичка.

Уже к концу мая появляются
птенцы. Отец семейства ревниво
охраняет гнездо. Бесстрашно,
с криком «тюли�тюли�тюли» летит
навстречу нарушителю семейного
покоя.

Кормятся фифи насекомыми, их
личинками и червями. Собирая пи�
щу, перекликаются тихим «фи�фи»,
за что и были названы столь не�
обычно.

Молодые начинают летать в кон�
це июня — начале июля. Вскоре по�
сле этого родители покидают выво�
док. Улетают от нас фифи — в Юж�
ную Азию или Африку — довольно
рано, в августе. Сначала взрослые,
а пару недель спустя — и молодые.

Куличок фифи

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

© В.И.Булавинцев
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Что=то разглядывающий фифи. Встревоженный куличок.

Красотка=девушка.

Фото автора



Внаше время человек мо�
жет собственными глаза�
ми увидеть, как протекает

жизнь обитателей морей и оке�
анов, вода в которых в боль�
шинстве своем прозрачна. На�
дев маску с трубкой и ласты,
можно часами наблюдать при�
брежный ландшафт, особенно
живописный и полный жизни
в теплых тропических морях.
Изобретение акваланга позво�
ляет человеку надолго оставать�
ся под водой, погружаясь на 
20 м и более. Именно на этих

глубинах обосновались коло�
нии разнообразных кораллов,
где проживает великое множе�
ство живых существ. И все�таки
даже с аквалангом трудно рас�
смотреть подводный мир — из�
за течений, в некоторых местах
очень сильных, из�за освеще�
ния, которое в толще воды не
только интенсивно ослабевает,
но и изменяет свой спект�
ральный состав.  На глубинах
в 10 и более метров красная
часть солнечного спектра поч�
ти полностью поглощается во�
дой, окрашивая все в серовато�
синий цвет.

Иногда вольно или невольно
пловец хочет достать со дна
морского кусочек коралла, рако�
вину, тем самым обедняя и разо�
ряя природу. Не зря на пляжах
Красного моря появились объяв�
ления на русском языке: «Запре�
щается брать в руки и выносить
из воды живые и мертвые корал�
лы и ракушки». В то же время фо�
тографирование со вспышкой
позволяет получить снимки в ес�
тественном цвете при весьма не�
благоприятном освещении, и да�
же ночью, не нанося никакого
вреда подводному миру. Совре�
менные фотоаппараты герме�

В подводном царстве

В.П.Коньшин
Москва
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У подножия рифа. Красные мягкие кораллы.

© В.П.Коньшин
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тичны, выдерживают давление
до пяти и более атмосфер, а их
объективы и вспышка позволяют
снимать с хорошей резкостью
и цветопередачей предметы раз�
мером от 3 мм до нескольких ме�
тров. Разумеется, для удачной
съемки требуются знания, навы�

ки и опыт. Даже фотографы со
стажем иногда делают ошибки,
приводящие к разгерметизации
оборудования и выводу его из
строя.

В России несколько позже,
чем во всем мире, подводная
фотосъемка становится попу�

лярной. Работы фотографов по�
являются на выставках, издают�
ся уже три иллюстрированных
журнала по подводной темати�
ке,  создан Центр подводных
фотографов России, несколько
последних лет россияне участ�
вуют в первенствах мира по
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кораллов.

Клоуны на мягких кораллах.

Бабочки!неразлучницы. Рыбка!собачка.
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подводному фотографирова�
нию, прошел I Всероссийский
фестиваль подводной фотогра�
фии в Фотоцентре на Гоголев�
ском бульваре. Да иначе и быть
не может! Фотография позволя�
ет запечатлеть интересные мо�
менты из подводной жизни, ко�

торые невозможно заметить
или рассмотреть за несколько
десятков минут пребывания под
водой даже при самом лучшем
оснащении. А «продвинутый»
фотограф находит даже в на�
ших, казалось бы, не самых
привлекательных пресных во�

доемах удивительно живопис�
ные, интересные и содержа�
тельные сюжеты.

В сентябре 2001 г. в Дарви�
новском музее в Москве прошла
выставка фоторабот «В подвод�
ном царстве». Некоторые из них
мы решили опубликовать.
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Венчики!щупальца морских

кольчатых червей.

Рыбка!солдат.

Групер — крупный морской окунь. Мурена — оседлый хищник коралловых рифов.



Множество безобидных
животных спасаются от
хищников тем, что под�

ражают формой и окраской
другим животным — ядовитым,
жгучим или отвратительным на
вкус. Муха подражает осе. Не�
ядовитая змея как две капли во�
ды похожа на ядовитую. Кро�
хотная личинка кальмара по�
добна маленькой, но жгучей ме�
дузе. Всех не перечислишь! Но
каждое из этих животных под�
ражает только какому�нибудь
одному образцу. Однако М.Нор�
ман из Мельбурнского универ�
ситета, Дж.Финн из Университе�
та Тасмании (Австралия)
и Т.Трегенса из Лидсского уни�
верситета (Англия) в ходе мно�
голетних плаваний с аквалан�
гом открыли в водах Индонезии
неизвестный науке вид (а может
быть, и несколько видов) ма�
ленького длиннорукого осьми�
нога, который не просто камуф�
лируется под цвет дна, что
в обычае у осьминогов, а спосо�
бен подражать множеству са�
мых разных животных [1].

Осьминог�подражатель рас�
пространен очень широко — от
Красного моря до Новой Кале�
донии, но особенно многочис�
лен в индонезийских водах. Его
тело (длина до 6 см) и руки
(длина до 30 см) поперечно�по�
лосатые, причем тонкие попе�

речные полоски обычно чере�
дуются с толстыми; темные по�
лоски — красные или коричне�
вые, а фон светлый — белый или
желтоватый. Над каждым глазом
имеется длинный бугорок, по�
хожий на рог. Список живот�
ных, которым умеет подражать
этот крохотный осьминожек,
впечатляющ: полосатая морская
змея; рыба�крылатка Pterois
с полосатыми грудными плав�
никами, печально знаменитая
острейшими ядовитыми шипа�
ми; камбала морской язык, вы�
деляющая при нападении ядо�
витую слизь (ее даже акулы не
трогают); опасная жгучая меду�
за; крокодиловый угорь; мор�
ской конек; скат�хвостокол;

Осьминог, подражающий
всем

К.Н.Несис,
доктор биологических наук
Москва
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Осьминог сам по себе.

Фото M.Нормана

Осьминог, затаившийся

на дне.

Фото Д.Нильсен Такет

Осьминог, подражающий — кому?

Может быть, кошке, обвившей

ноги хвостиком?

Фото M.Нормана
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краб; рак�богомол; креветка;
офиура; морская лилия; даже
актиния — словом, что угодно,
лишь бы полосатое! Смена объ�
ектов подражания происходит
почти мгновенно, осьминог
при этом меняет позу, окраску
и структуру кожи.

Вот,  например,  морская
змея.  Она обычно кормится
в вертикальном положении го�
ловой вниз, волнообразно из�
гибая тело. Подражая змее, ось�
миног усиливает полосатость
окраски,  сжимает шесть рук
и опускает их вниз,  в норку
(собственную или чью�то чу�
жую), а две оставшиеся подни�
мает, разводит в стороны и ко�
лышет ими — получаются две
змеи, соприкоснувшиеся голо�
вами! Подражая камбале (она
тоже полосатая), осьминог за�
кидывает все руки за голову,
складывает их на грунте, упло�
щается, подобно листику, при�
обретает песчаный цвет со сла�
бо заметными полосками
и скользит по дну, слегка колы�
ша руками, как камбала — плав�
никами.  Уподобляясь рыбе�
крылатке,  осьминог приобре�
тает ярко�синий цвет и плава�
ет, растопырив все восемь рук.
В маске рака�богомола он си�
дит в норе, сложив перед голо�
вой руки так, как богомол —
страшные клешни с острыми
иглами.  «Становясь» медузой,
осьминог вспархивает в толщу
воды, бледнеет до светло�свет�
ло�голубого цвета, растопыри�
вает руки по радиусам и изги�
бает их дугой внутрь. Ну и так
далее — в зависимости от того,
кто враг и кого из опасных для
врага животных осьминог уви�
дел поблизости. Например, по�
мацентровые рыбы территори�
альны. Защищая свою террито�
рию, они нападают на осьми�
ногов и кусают их, заставляя
убраться восвояси. Помацент�
ровых рыб поедают морские

змеи. И вот аквалангисты виде�
ли, как во время приближения
такой рыбы осьминог немед�
ленно «становился морской
змеей»!

Способность подражать
множеству объектов Норман
с соавторами назвали «динами�
ческой мимикрией», и похоже,
что это не просто инстинкт,
а научение.

Можно подумать, что такое
подражание совершенно лишь
на взгляд человека, к тому же
находящегося под водой. Тем
не менее осьминог�подража�
тель кормится на мелководьях,
на илистом и песчаном грунте,
днем, когда любая проплываю�
щая мимо хищная рыба легко
может его заметить, а на ночь
укрывается в норе [2].  Мелкие
осьминоги, напротив, обычно
активны по ночам, а днем кор�
мятся только крупные виды,
например гигантский (самый
большой в мире) скальный
дальневосточный осьминог.
Значит,  мимикрия помогает!
Не исключено также,  что
осьминоги меняют объект
подражания не целенаправ�
ленно, а случайно. Но и в этом
есть свой смысл — при частой
смене образов хищной рыбе
нелегко разобраться,  насто�
ящая ли перед ней змея или
поддельная.

Впрочем, береженого бог
бережет.  Обычно осьминог�
подражатель плавно скользит
по дну, но часто прорывает сво�
ими гибкими руками под по�
верхностью донного осадка но�
ры — целые туннели метровой
длины — и охотится, не пока�
зываясь на поверхности.  Его
добыча — в основном ракооб�
разные,  но не брезгует он
и мелкой рыбкой, на день зака�
пывающейся в грунт. Человека
осьминог совсем не боится
и позволяет себя фотографиро�
вать почти в упор.
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Осьминог, подражающий: 

1 — крабу, 2 — голожаберному

моллюску, 3 — камбале!морскому

языку, 4 — морской змее, 

5 — медузе.
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Внимательное изучение са�
мых ранних этапов созда�
ния европейской карты

созвездий может увести в иные
эпохи и цивилизации. Так, ком�
позиция северного неба, кото�
рая включает фигуры Пегаса,
Андромеды, Малого Коня, со�
звездий, выделенных в глубокой
древности [1], представляет еди�
ный сюжет и отражает акт жерт�
воприношения. Это действо из�
вестно в подробностях из индо�
иранских и индоевропейских
источников. По меньшей мере
две с половиной тысячи лет под
масками образов эллинистичес�
кой мифологии скрываются
персонажи изначальной архаи�
ческой драмы...

Люди и звезды

Жертвоприношение — глав�
ное ритуальное действие древ�
нейших культов. Принося жерт�
вы, люди надеялись предотвра�
тить стихийное бедствие, про�
сили помощи и благословения
у богов, благодарили их за спа�
сение, провожали умерших
соплеменников и просто почи�
тали высшие силы, осуществляя
с ними мистическую связь.

Жертвенным предметом ста�
новилось все, что люди считали
ценным, необходимым для жиз�

Жертвоприношение: 
таинство в зеркале неба

А.В.Кузьмин,
кандидат физико�математических наук
Институт истории естествознания и техники РАН
Москва

© А.В.Кузьмин
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Рембрандт. «Жертвоприношение Авраама» (1635).
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ни. У земледельцев это были луч�
шие плоды их труда — фрукты
и злаки, которые чаще всего сжи�
гали или оставляли под откры�
тым небом. Цветы также прино�
сились в жертву богам, и эта тра�
диция, правда с несколько иным
социальным смыслом, существу�
ет и в наши дни.

Но далеко не всегда ритуал
был столь мирным и обходился
без крови и смерти. Дикие и до�
машние животные, птицы и са�
ми люди тоже могли быть пред�
назначены в подарок богам. Жи�
вотных чаще всего сжигали или
закапывали (иногда вместе с по�
гребаемым человеком). Такими
жертвами сопровождались клят�
вы, благословения на битву, та�
инства очищения, пророчества,
закладка жилищ или храмов…

Обряд совершался с соблю�
дением строгих предписаний,
и их нарушение считалось недо�
пустимым. Одним из основных
требований ритуала был выбор
безупречных, самых красивых
жертвенных животных. Поздние
отголоски этого обычая хорошо
известны, например, из гречес�
кого мифа о Минотавре, жерт�
венными дарами которому были
прекраснейшие юноши и де�
вушки. Многочисленные упоми�
нания о строгих правилах при�
несения в жертву животных
можно встретить и в библей�
ских книгах.

Для нашей темы интересны
прежде всего мифы греческие,
поскольку сердцевину европей�
ской системы созвездий и в на�
ши дни составляет греческая си�
стема, которая легла в основу
звездного каталога (ок. 150 г.
н.э.) Птолемея. Хотя она отража�
ет значительно более древнюю
традицию, в ней использованы
эпические символы из культур�
ного (мифологемного) прост�
ранства эллинистической Гре�
ции. Всестороннее исследова�
ние наиболее раннего среди из�
вестных нам полного описания
неба, содержащегося в поэме
Арата «Явления» (ок. 275 г. до
н.э.), дает все основания утверж�
дать, что этот уникальный ис�
точник имеет весьма древние

корни (ок. 2000 г. до н.э.), а реги�
он наблюдений расположен
вблизи 36°с.ш. Весьма вероятна
исходная принадлежность «Яв�
лений» к минойской культуре [2].

Однако можно заметить, что
на эллинистической звездной
карте есть сюжет, в целом не ха�
рактерный для греческой куль�
туры. Речь идет о группе созвез�
дий — Андромеды, Пегаса и Ма�
лого Коня. Эти созвездия легко
представить в едином сюжете.

Рассмотрим их подробнее.

Когда созвездия 
снимают маски

Уже наиболее древние изве�
стные греческие описания под�
черкивают весьма близкое вза�
имное расположение фигур Ан�
дромеды, Пегаса, Малого Коня:
они даже частично перекрыва�
ются между собой. При внима�
тельном рассмотрении, напри�
мер, карт 18 и 19 «Ураногра�
фии» Я.Гевелия, некоторые осо�
бенности этого расположения

обращают на себя пристальное
внимание. Во�первых, две кон�
ские головы — Пегаса и Малого
Коня (по Птолемею, соответст�
венно Коня и Головы Коня) —
находятся совсем рядом. Во�
вторых, созвездие Пегаса «изоб�
ражает» только переднюю часть
коня; за ней располагается фи�
гура Андромеды (в соответствии
с эллинистическим мифом —
девушки, обреченной стать
жертвой), обращенной головой
к границе созвездия Пегаса.

Вот как описан этот сюжет
античными авторами — уже
упоминавшимся Аратом и Гиги�
ном (II в. н.э.):

Возле нее (Андромеды. — А.К.)
в вышине обращается Конь ис�
полинский,

Чревом примкнув к голове:
одно и то же светило

Пуп освещает Коня и верши�
ну главы Андромеды.

(Арат. «Явления». Строки
205—207);

Ее голова составляет одно
целое с животом коня Пегаса,
ведь одну и ту же звезду называ�

История европейской карты созвездий

Индоевропейская (Индоиранская) культура (?)

⇓ (?) ⇓

Вавилон, Египет, Средиземноморье(?)

⇓ ⇓ (ок. 2000 лет до н.э. и ранее)

... ⇓ ⇓

⇓ о. Крит (Минойская цивилизация) (ок. 2000 лет до н.э.)

⇓ ⇓

Эллинистическая Греция
Арат «Явления» (ок. 275 г. до. н.э.) (Первое известное полное описание основных 

созвездий)

...

Птолемей (ок. 150 г. н.э.)

⇓

Арабская наука

⇓

Ренессанс
Первая печатная карта звездного неба

И.Стабия (1515) с изображениями созвездий А. Дюрера (по Птолемею)

...

Европа XVII—XX вв.
И.Байер (1603)

Я.Гевелий (1690) Дж.Флемстид (1729)

Н.Лакайль (1763) И.Боде (1801)

Ф.В.Аргеландер (1843) Б.А.Гулд (1877)

Э.Ж.Дельпорт (1928)

Звездный атлас тысячелетия (1997)
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ют одновременно и пупом Пега�
са, и головой Андромеды. (Гигин.
«Астрономия». Раздел 10.1).

Оба описания, разделенные
временным интервалом более
чем в 400 лет, ясно указывают на
неразрывность изображений
этих фигур.

Почему дочь царя Цефея,
предназначенная в жертву мор�
скому чудовищу и спасенная
Персеем, вдруг оказывается
столь тесно связанной с Конем
(Пегасом) и Конской Головой
(теперь это созвездие Малый
Конь)? Греки — жители при�
брежного государства — прида�
ли символическому описанию
сюжета жертвоприношения яв�
ный морской колорит. Вследст�
вие этого одним из основных
персонажей мифа становится
Морское чудовище — Кит.
Но на небе полностью сохраня�
ются и более древние участни�
ки жертвоприношения — Ко�
ни — ввиду преемственности
небесной иконографической
традиции.

Напомним, что лошадь игра�
ла очень важную роль в жизни
древнего общества. Вопрос
о месте и времени ее одомашни�
вания остается открытым. Счи�

тается, что она была приручена
народами, ведущими кочевой
образ жизни, значительно позд�
нее, чем крупный рогатый скот.
Лошадь встречается также
и у оседлых народов юга. В на�
чале 2�го тысячелетия до н.э.
она появляется в трипольской
культуре на территории совре�
менной Украины и быстро рас�
пространяется на территории
Ближнего Востока, заселяемой
северными народами: хуррита�
ми, гиксосами, касситами. Осо�
бенно популярным стало это
животное после изобретения
колесницы в Сирии. Позже
большое значение приобретает
верховая езда. К тому времени
выводятся сильные породы ло�
шадей, а затем лошадь начинают
использовать для перевозок
и в сельском хозяйстве.

Анализ наименований «уча�
стников» рассматриваемого не�
бесного сюжета, который опи�
сан древнегреческими интер�
претаторами и в точности вос�
произведен авторами западно�
европейских звездных атласов
XVI—XVII вв. (в «Уранометрии»
И.Байера α Андромеды — Аль�
феррац, или Сиррах — одновре�
менно является и «пупом коня»,

т.е. δ Пегаса), показывает нали�
чие в нем символического
смысла, который связан, по всей
вероятности, с архаическим ин�
доевропейским и, в частности,
индоиранским ритуалом жерт�
воприношения коня.

Сюжет о такого рода жертво�
приношении изначально не
присущ древнегреческой куль�
туре; скорее всего он пришел ту�
да с Востока — предположи�
тельно с территории Малой
Азии и Иранского нагорья. Пе�
реданный символами эллинис�
тической мифологии, он стал
частью традиции и нашел свое
место в древнегреческой систе�
ме созвездий, что произошло не
ранее второй половины 2�го ты�
сячелетия до н.э. Во всяком слу�
чае в крито�микенской культу�
ре, откуда, как мы предполагаем,
берет свое начало структура
древнегреческой карты неба,
дошедшей до нас через произве�
дение Арата, подобный ритуал
наверняка отсутствовал. Но при
этом для различных индоевро�
пейских народов те или иные
разновидности обряда с участи�
ем лошади характерны на всех
стадиях социокультурного раз�
вития.

Созвездия «Уранографии» Я.Гевелия (1690).
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По древнеиндийской тради�
ции во время ритуала ашвамед�
ха после принесения в жертву
коня «главная царица соединя�
ется символически в ритуаль�
ном браке с убитым конем, что
происходит на фоне словесных
комментариев со стороны жре�
цов. Сама царица ложится с уби�
тым конем, и ее накрывают по�
крывалом. В этом ритуале участ�
вуют четыре жены царя, три же�
ны делят впоследствии коня на
три части» [3]. Аналогичный об�
ряд известен в Древнем Иране:
в частности, по свидетельствам
Геродота и других античных ав�
торов, одну из наложниц вождя
душат и приносят в жертву ко�
ней — как и у скифов. О подоб�
ной традиции может свидетель�
ствовать и обнаруженное в Ту�
эктинском кургане на Алтае за�
хоронение женщины вместе
с верховыми лошадьми — пред�
положительно также жены вож�
дя. Подобное существовало
в древнегерманской традиции,
у славянских, балтийских и дру�
гих народов Европы в эпоху
Бронзы и раннего Железа (т.е.
более чем за тысячу лет до н.э.).
Например, в мифологии кельтов
Галлии есть богиня Эпона. Это
имя буквально означает «богиня
лошадей». Континентальные
кельты изображали ее женщи�
ной, стоящей у лошади или си�
дящей на ней. (Здесь перед нами
вновь возникает сюжет, объеди�
нивший фигуры главных «геро�
ев» данной статьи.)

Семантический анализ поня�
тий и особенностей нашей не�
бесной композиции приводит
к гипотезе, что рассматривае�
мый астральный сюжет имеет
универсальное индоевропей�
ское происхождение, отображая
акт жертвоприношения лошади.
Отдельные созвездия на совре�
менной карте — Малый Конь,
Пегас, Андромеда — в архаичес�
кую эпоху составляли единый
сюжет, включавший принесен�
ных в жертву коней (парность
голов скорее всего символизи�
рует массовость жертвоприно�
шения) и женщину или девушку,
которая вместе с ними ожидает

своей печальной и одновремен�
но почетной участи. Видимо,
описываемый сюжет не исчер�
пывается только этими персо�
нажами, хотя можно с уверенно�
стью предположить, что именно
они составляют его основу. Та�
ким образом, группа созвездий
представляет собой весьма ха�
рактерный индоевропейский
аспект (фрагмент) символизма,
который впоследствии нашел
свое место в структуре совре�
менной звездной карты.

География распространения
подобных ритуалов заставляет
думать, что данный сюжет был
привнесен в средиземномор�

скую культуру извне — напри�
мер, это могло произойти за
счет контактов с представителя�
ми индоиранской цивилизации,
имевшими с греками торговые
и культурные связи.

Конский символизм
в текстах Вед 
и Упанишад

Возвращаясь к древнеиндий�
ской традиции, нужно заметить,
что в хорошо известных книгах
присутствуют сведения, кото�
рые подчеркивают особую сим�
волическую связь коня с космо�

Часть звездного глобуса, который сделали в 1750 г. Герланд и Леонгард

Вальк. Справа видны созвездия Андромеды и Пегаса. В соответствии

с античной традицией глобус изображает небесную сферу при взгляде

на нее извне. По этому же принципу построены и карты «Уранографии».
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логическими представлениями
носителей ведических знаний.

Известно, что все предметы,
участвующие в ритуале, являют�
ся символами каких�то других
предметов. Все операции с пер�
выми суть операции с символа�
ми. Совершаются они по строго
установленным правилам
и имеют значение для тех ре�
альных объектов, которые они,
собственно, и символизируют.
В связи с этим обращает на себя
внимание особое отношение
к жертвоприношению коня,
в ходе которого моделируется
весь космос. Космос, все прост�
ранство, весь мир возникает,
творится из приносимого
в жертву коня. Каждая часть

жертвенного животного симво�
лизирует какое�либо природ�
ное (космологическое с точки
зрения жрецов) явление. «Голо�
ва жертвенного животного (ко�
ня. — А.К.) есть заря, глаз —
солнце, дыхание — ветер, ухо —
луна, ноги — части света, реб�
ра — промежуточные части све�
та, мигание — день и ночь, сус�
тавы — половины месяцев, со�
членения — месяцы, конечнос�
ти — времена года, туловище —
год, волосы — лучи солнца,
форма — весь мир, кости —
звезды, плоть — туман, воло�
сы — растения, хвост — деревья,
рот — огонь, живот — море,
анус — атмосфера, яички — не�
бо и земля, семя — божествен�

ный напиток, когда он жует,
здесь появляется молния, когда
он двигается, здесь идет дождь,
его речь суть речь» («Ядж». Раз�
дел VI, 2, 5) [4].

Итак…

Карта созвездий, образы ко�
торой отражают модель мира
создававших ее людей [5],
не могла не отразить один из
важнейших символов мифоло�
гемного пространства. Жрецы,
искавшие на небе отражения на�
иболее важных сторон священ�
ного и мирского, не могли обой�
ти вниманием столь важный ат�
рибут своей деятельности...

Вопрос: «Когда это могло
произойти?» — сложен, и едва
ли можно дать на него точный
и обоснованный ответ в рамках
общей хронологии.

Наиболее смелая, разделяе�
мая автором гипотеза о древно�
сти созвездий (и в более широ�
ком смысле — астеризмов) сво�
дится к тому, что первые небес�
ные образы появляются одно�
временно с первыми рисунками,
т.е. тогда, когда развитие левого
моделирующего (логического)
полушария головного мозга че�
ловека позволило отождествить
предмет с его плоским изобра�
жением. В результате этого эво�
люционного преобразования
повсеместное распространение
получили первые «картинные
галереи» — пещеры, стены кото�
рых человек населил образами
окружающего мира. И с тех пор
же небесные фигуры — символы
этих образов — наполняют в со�
знании людей пространство за�
гадочного ночного неба.

Изображение лошади в одном из гротов Дордони (Франция, 15—12 тыс.

лет до н.э.).

Фото Р.Делверта
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Право, не знаю, к какой на
уке эту заметку отнес
ти — географии или ис

тории? Скорее это история с па
леографией (так называется на
ука о расшифровке древней
письменности), а точнее о том,
как предположительно прочи
танные буквы превратились
в знаменитого морехода.

Недавно мне подарили кра
сивую и содержательную кни
гу — энциклопедию под назва
нием «История освоения Севера
в биографиях знаменитых лю
дей» [1], одобренную и рекомен
дованную для чтения школьни
кам самим Президентом России
В.В.Путиным. Действительно,
нет ничего более полезного
и поучительного, чем опыт ге
роических исследований Аркти
ки (не подумайте, однако, что
далее последует рецензия на
книгу: нынешние энциклопе
дии — это статья особая). Я рас
крыл книгу на 34й странице
и прочел: «Муромец Акакий (гг.
рождения и смерти неизв.), рус
ский арктический мореход,
промышленник, первооткрыва
тель западной части моря Лап
тевых и отрезка побережья пва
Таймыр.

В 1630х годах вместе с
братом Иваном занимался пуш
ной торговлей в басс. Лены.
В 1640х гг. с грузом мехов от

правился на двух кочах от дель
ты Лены на запад, завершил ис
следование Оленекского зал.,
начатое И. Ребровым, просле
дил участок берега моря Лапте
вых и обнаружил Анабарский
залив. Плавание закончилось на
овах Фаддея и в бух. Симса
(77°с.ш., 106°50'в.д.), где потер
пели крушение оба коча. Акакий
Муромец открыл ов Большой
Бегичев, часть восточного и се
верного побережий пва Тай
мыр (Берег Прончищева), а так
же участок восточного берега п
ва Челюскин. Братья Муромцы,
большинство мореходов и ос
тавшаяся безымянной женщина,
первая русская полярная море
плавательница, погибли во вре
мя зимовки».

Серьезность текста вроде бы
не позволяет сомневаться в под
линности изложенных событий.
Между тем этого героя с гого
левским именем и былинной
фамилией в энциклопедичес
ком облике мне еще встречать
не приходилось, хотя его рож
дение (не фактическое, а на бу
маге!) относится к концу 1940х
годов, когда оно было прочита
но на рукоятке ножа XVII в.
и попало в научную печать.

Лет двадцать назад автор
этих строк начал интересовать
ся историей экспедиции XVII в.,
следы пребывания которой бы
ли обнаружены в 1940—1941 гг.
гидрографами судна «Норд»

у восточного побережья Таймы
ра. Через четыре года здесь ра
ботала археологическая экспе
диция А.П.Окладникова. В зали
ве Симса и на о.Фаддея было
найдено множество (несколько
тысяч!) предметов материаль
ной культуры начала XVII в. — от
медных котлов до серебряных
монет — и среди них два ножа
с деревянными рукоятками, де
корированными традиционным
для Русского Севера резным ор
наментом и славянской вязью.

Прочтение надписей вызва
ло большие затруднения, по
скольку они вырезаны по коль
цевой поверхности (где начало
неизвестно), да еще вязью, когда
рядом стоящие буквы имеют об
щие элементы. Известный в 40е
годы ленинградский историк
и палеограф В.В.Гейман все же
определил все буквы на первом
ноже и получил следующее: ан�
какиамурнз (а) . Буква (а) мог
ла обозначать начало и конец
письма и давала возможность ее
двойного прочтения.

Почемуто решили, что на
рукоятке должно быть указано
имя погибшего владельца,
но поначалу, как ее ни крутили,
получалась бессмыслица. Чтобы
прочесть надпись, были пуще
ны в ход разные ухищрения, од
ну букву не читали (как первую
н), другую заменили (з на ц),
третью просто добавили к заду
манному смыслу.  Получили

Знаменитый мореход 
или поручик Киже 
в Арктике?

Л.М.Свердлов,
действительный член Русского географического общества
Москва

© Л.М.Свердлов
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Акакия Муромца [2].  Другой
специалист, М.В.Формаковский,
несколько раньше также пред
положивший имя Акакий , про
звище этому человеку дал Му�
раг , напоминающее производ
ное от саамского слова «мур» —
море. (А раз море — ближе всего
Мурман, и в других прочтениях
появляется фамилия Мурма�
нец) [3].

Что касается рукоятки второ
го ножа, то на ней буквы разо
брать было еще труднее. Выри
совалось нечто похожее на
иван урнз и его тоже посчита
ли Муромцем (или Мурман�
цем).  Так появились на свет
русские арктические море�
ходы, братья Акакий и Иван
Муромцы. (Прямотаки былин
ные герои, как и их великий
земляк Илья.)

Обратимся теперь к основ
ным «географическим открыти
ям» наших героев и времени их
свершений. В приведенной вы
ше заметке — это 1630—1640е
годы. А когда же действительно
погибла экспедиция у восточно
го побережья Таймыра?

В числе предметов, найден
ных на Таймыре, были 3482 рус
ские серебряные монеты. Со
трудник Эрмитажа И.Г.Спасский
в 1947 г. установил, что наибо
лее поздняя монета в составе
этого клада — копейка царя Ми
хаила Романова, отчеканенная
на Московском монетном дворе
не позже 1615—1617 гг. Впос
ледствии эту датировку под
твердила А.С.Мельникова из Го
сударственного Исторического
музея [4, 5].

Однако у нумизматов сразу
появились серьезные критики.
Так, гидрограф В.А.Троицкий до
казывал, что экспедиция погиб
ла в 40х годах XVII в., а наибо
лее поздние монеты были «разо
браны на сувениры гидрографа
ми в 1940—1941 гг.» [6]. А поляр
ный историк М.И.Белов [7] счи
тал, что находки на Таймыре
принадлежат экспедиции Ивана
Толстоухова, погибшей еще поз
же, в конце XVII в.

Несколько лет тому назад
и автору пришлось поучаство

вать в этом споре, призвав на
помощь математическую стати
стику [8]. Набор монет, найден
ных на Таймыре, сравнивался
с кладами 1617—1618 гг.
и 1645 г., найденными на Рус
ском Севере, так как только от
туда могла отправиться в плава
ние эта экспедиция. Монеты из
«таймырского клада» оказались
по процентному соотношению
монет, отчеканенных в разные
годы, почти идентичными пер
вым и совершенно не совпадали
с кладами 40х годов XVII в. Что
бы они совпали с последними,
необходимо предположить, что
из «таймырского клада» были
похищены отчеканенные с 1618
по 1640 г. 13 000 монет царя Ми
хаила. Такого количества даже
морякиполярники разобрать на
сувениры никак не могли.

Тот факт, что экспедиция
снаряжалась на Русском Севере,
вероятнее всего в Беломорье,
очевиден. Об этом говорят най
денные предметы и русского,
и европейского производства.
Отправиться в плавание она
могла только в 1618 или 1619 г.,
так как 29 ноября 1619 г. указом
царя Михаила морской путь из
Поморья в Сибирь (Мангазей
ский морской ход) был оконча
тельно запрещен. Поэтому веро
ятнее всего, достигнув Енисея
к концу лета, мореходы зазимо
вали, а в следующем (1619 или
1620 г.) отправились вокруг Тай
мырского пова, где и погибли
[9], в том числе и владельцы но
жей (даже если их и не звали
Акакием и Иваном Муромцами)
и упомянутая в заметке женщи
на; кстати, ее череп, согласно
антропологической экспертизе
1947 г., носит монголоидный ха
рактер. Скорее всего, она была
не русской, а коренной житель
ницей СевероЗападной Сибири
[10], что для того времени впол
не естественно.

Думается, что Окладников
(Алексей Павлович, а не Петро
вич, как указано на с. 257 в той
же энциклопедии), руководив
ший археологической экспеди
цией и дальнейшим изучением
находок в конце 40х годов,

не был уверен в правильности
прочтения надписей на ножах,
поэтому в заключительной ста
тье книги, представляющей от
чет об исследовании «таймыр
ских находок», их не отметил,
а только констатировал, что мо
реходам была известна русская
письменность [11].

А не попробовать ли реани
мировать палеографический
анализ? Тщетно вглядываясь
в надписи на ножах и никакого
Акакия, а тем более Муромца,
в них не видя, я решил обра
титься за консультацией к со
временным специалистам —
А.А.Медынцевой из Института
археологии РАН и Е.В.Ухановой
из Государственного Историче
ского музея.

Медынцева при прочтении
исключила из обеих надписей
букву М , посчитав ее орнамен
тальным украшением. Получен
ное в этом случае на первом но
же слово уризан (вместо му�
риз у Геймана) дает некоторое
основание предположить, что
в нем (если оно от слова ре�
зать) — имя мастера, ножик из
готовившего. Что касается име
ни Акакий ,  орнаментирован
ные буквы, по ее мнению, не да
ют возможности говорить о нем
с какойлибо уверенностью.
Вторая же надпись, по мнению
Медынцевой, столь неясна, что
даже трудно предположить ее
смысловое содержание, хотя
некоторые буквы прочесть
можно.

Уханова же попыталась разо
брать все буквы и получила на
первом ноже анкакиамуриз ,
а на втором в верхней надпи
си — иуриблж/(ив)ант/(г)
аив/(ж) и в нижней — евае�
накрзя . Оба набора славянских
букв, по ее мнению, в русском
языке смысла не имеют.

Словом, и эти специалисты
палеографы полной ясности
в прочтение надписей не вне
сли. Однако в главном они были
едины — категорически отверг
ли наличие в надписях как име
ни Акакий, так и слова Муро�
мец (или Мурманец).  По их
мнению, надписи имеют более

А
п

р
ел

ьс
к

и
й

 ф
а

к
у

л
ьт

а
т

и
в













П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 26688

В своем представлении Вин
констатировал, что Лебедеву
удалось преодолеть те труднос�
ти, которые не позволили до�
стичь аналогичного результата
его предшественникам Фресне�
лю, Бертоли и Круксу. «В своих
тщательно проведенных, много�
кратно модифицировавшихся
наблюдениях, — писал он, — Ле�
бедев продемонстрировал, ка�
ким образом можно избежать
мешающего воздействия посто�
ронних сил и провести количе�
ственные измерения давления
света <…>. Эти наблюдения име�
ют огромное значение для тео�
рии излучения, поскольку тер�
модинамическая составляющая
последнего зависит прежде все�
го от величины давления света»
[2, материалы комитетов за
1912 г., л.277].

В том же 1912 г. в числе но�
минантов Нобелевского коми�
тета по физике оказался заоч�
ный коллега Лебедева по экспе�
риментам с измерением давле�
ния света, упомянутый выше ан�
гличанин Пойнтинг. Выдвигался
он не впервые; его представляли
дважды — в 1909 и 1911 гг. — ма�
ститые номинаторы, в том чис�
ле нобелевские лауреаты Э.Ре�
зерфорд, Дж.Дж.Томсон. Но ни
его кандидатура, ни кандидату�
ра русского экспериментатора

не привлекли тогда внимания
Нобелевского комитета.

В 1912 г. премию по физике
получил Нильс Дален,  швед�
ский инженер, «за изобретение
автоматических регуляторов,
использующихся в сочетании
с газовыми аккумуляторами для
источников света на маяках
и буях». Поддержки в том году
помимо Лебедева не нашли
и такие именитые претенденты,
как Хейке Камерлинг�Оннес
с его шестью номинациями,
Макс Планк с семью и т.д.* Од�
нако не приходится сомневать�
ся, что среди всех возможных
предположений наиболее аб�
сурдным стало сформулиро�
ванное в разгар антизападной
риторики конца 40�х годов за�
местителем начальника Управ�
ления пропаганды и агитации
ЦК ВКП(б) Д.Т.Шепиловым, что
«шведы демонстративно не
признавали достижений наших
отечественных ученых» и пото�
му «были обойдены изумившие
весь научный мир искусные
экспериментальные работы Ле�
бедева…» [3].

К сказанному нелишне доба�
вить, что Петр Николаевич как
выдающийся экспериментатор
пользовался в Швеции достой�
ным его таланта вниманием.
Свидетельством того может по�
служить полученное им письмо
от знаменитого академика Сван�
те Аррениуса, директора Нобе�
левского института при Коро�
левской академии наук. Письмо
датировано 2 марта 1911 г. и на�
правлено в Москву после того,
как Аррениус узнал о демонст�
ративном уходе Лебедева
с группой других либерально
настроенных профессоров из
Московского университета
в знак протеста против реакци�

онной политики министра на�
родного просвещения Л.А.Кассо.

Адресат ставился в извест�
ность, что «для Нобелевского
института, естественно, было
бы большой честью, если бы Вы
захотели посетить его и рабо�
тать там <…>. Можете не сомне�
ваться, что Ваше положение бу�
дет совершенно свободным, со�
ответствуя Вашему научному
рангу, а не просто как сотрудни�
ку» [4, ф.293, оп.1, ед.хр.5,
л.171—172]. Однако к этому вре�
мени Лебедев уже дал согласие
работать в Университете
А.Л.Шанявского, где ему была
предоставлена физическая ла�
боратория**, о чем он и сооб�
щил Аррениусу 29 июля 1911 г.
В ответном письме от 2 августа
последний еще раз подтвердил,
что, если потребуется, Лебедев
всегда сможет «воспользоваться
возможностью работать здесь»
и что «в нашем распоряжении
достаточно времени для того,
чтобы сделать необходимые
приготовления и в экономичес�
ком вопросе» [4, ф.293, оп.1,
ед.хр.5, л.174—175].

Этому письму в адрес Лебеде�
ва суждено было стать послед�
ним. 14 марта 1912 г. Петр Нико�
лаевич скончался в расцвете
творческих сил, 46 лет от роду.
Не намного его пережил воз�
можный спарринг�партнер
Джон Генри Пойнтинг, ушедший
из жизни на 62�м году, почти
ровно два года спустя, 30 марта
1914 г. А замечательное дости�
жение — открытие давления све�
та, — которое пришлось на ру�
беж 20�го столетия, так и не удо�
стоилось Нобелевской премии.

Как уже отмечалось, единст�
венным из коллег на родине, кто
рекомендовал Нобелевскому ко�
митету кандидатуру Лебедева,
был профессор О.Д.Хвольсон.
Другие российские номинаторы
выдвигали только иностранных
ученых. Можно назвать по край�
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Джон Генри Пойнтинг.

* В решении шведских академиков о при�
суждении Нобелевской премии по физике
Далену, по всей вероятности, имелась нема�
лая доля гуманитарной составляющей. В на�
чале 1912 г., при испытании устройства, га�
рантирующего безопасность работы с газо�
вым ацетиленом, произошел взрыв балло�
на. Изобретатель был серьезно ранен
и в итоге полностью ослеп, лишившись
в 42�летнем возрасте средств к существова�
нию.

** Тогда же создается Общество московско�
го научного института, которым были со�
браны средства на строительство институ�
та для Лебедева по его проекту. В этом зда�
нии на Миусской площади позднее разме�
щался ФИАН. — Примеч. ред.
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ней мере трех профессоров, ко�
торые в те годы участвовали
в выдвижении претендентов на
Нобелевскую премию и одновре�
менно хорошо были осведомле�
ны о научных успехах Лебедева.

Это В.А.Ульянин из Казанско�
го университета, знавший Петра
Николаевича со студенческих
лет, но выдвинувший в 1909 г.
Макса Планка. Это коллега Улья�
нина по университету Д.А.Гольд�
гаммер, еще в 1901 г. пытавший�
ся теоретически объяснить фе�
номен давления света и тоже
в 1909 г. выдвинувший того же
Планка и еще Йоханнеса Ван�
дер�Ваальса. И наконец, Б.Б.Голи�
цын, близкий друг Лебедева, вме�
сте с ним развивавший представ�
ление о значении давления света
на газы при попытке разгадать
условия формирования комет�
ных хвостов. В 1911 г. он напра�
вил в Нобелевский комитет но�
минацию на французского фи�
зика�теоретика Анри Пуанкаре.

Объяснение напрашивается
только одно. Коллеги Лебедева
по научным интересам в основ�
ной своей массе не считали его
экспериментальные результаты
достойными нобелевской награ�
ды — традиционная слепота оте�
чественных номинаторов, когда
речь заходила об открытиях,
сделанных за соседним столом.
С этим феноменом нам придется
столкнуться еще не единожды на
многих других примерах. В част�
ности — в ситуации с В.Н.Ипать�
евым, которую целесообразно
рассмотреть здесь в сопоставле�
нии с историей Лебедева.

Объединяет обоих выдаю�
щихся русских естествоиспыта�
телей и их возраст (разница
в полтора года), и вполне реаль�
ная возможность почти одно�
временно оказаться первыми
российскими нобелевскими ла�
уреатами: один — по физике
и другой — по химии. Но было
и еще одно объединяющее об�
стоятельство, уже упомяну�
тое, — это, увы, безразличие
отечественных номинаторов
к выдвижению российских кол�
лег. Картина такого отчуждения
в среде физиков и химиков осо�

бенно рельефно выглядит, если
сравнивать ее с корпоративной
солидарностью, характерной
для представителей отечествен�
ной медицинской науки. При�
мером тому стала дружная под�
держка, оказанная в 1901—
1904 гг. сообществом русских
медиков в продвижении на но�
белевскую награду своего ду�
ховного лидера И.П.Павлова [5].

Владимир Николаевич Ипать�
ев (1867—1952) в начале XX в.
добился сенсационных успехов,
связанных с применением высо�
ких давлений в органической хи�
мии. В 1903 г. он сконструировал
новый аппарат — прообраз буду�
щих автоклавов, — с помощью
которого начал изучать катали�
тические реакции, происходя�
щие при высоких температурах
и давлениях. В 1908 г. получен�
ные результаты были обобщены,
что принесло Ипатьеву широкую
известность в научном мире [6].
Академики П.И.Вальден, Б.Б.Голи�
цын и Н.С.Курнаков, выдвигая его
в 1915 г. в члены Императорской
Академии наук, подчеркнуто со�
поставляли достижения Ипатьева
с работами французского хими�
ка Поля Сабатье и в заключение
констатировали, что исследова�
ния русского ученого «отличают�
ся большим разнообразием, не�
жели работы Сабатье, удостоив�
шегося в 1912 году Нобелевской
премии» [7].

Вот что конкретно писал
один из авторов представления
Ипатьева профессор Рижского
политехникума П.И.Вальден,
видный специалист по теории
растворов. «Если Сабатье, — пи�
сал он, — получил Нобелевскую
премию только за одну катали�
тическую реакцию, <…>  то рабо�
ты Ипатьева несомненно заслу�
живают этой же премии, так как
он гораздо шире применил ка�
тализаторы для различных ре�
акций <…> и ввел совершенно
новый метод высоких давлений,
что позволило вести гидрогени�
зацию с такими веществами, ра�
ботать с которыми по методу
Сабатье было невозможно» [8].

Отдавая должное убедитель�
ной аргументации Вальдена, Го�

лицына и Курнакова, невольно
задаешься вопросом, а отчего же
никто из них не воспользовался
имевшимся у них правом по�
слать в Стокгольм представле�
ние Ипатьева на высшую миро�
вую награду? В архиве Королев�
ской академии наук не нашлось
свидетельств участия Курнакова
в представлении кого бы то ни
было на Нобелевскую премию,
но Вальден и Голицын выступа�
ли в этой роли не раз. Первый из
них направлял в Нобелевский
комитет по химии свои предло�
жения дважды, в 1904 и 1911 гг.,
а второй — трижды, причем
впервые его представление по�
явилось в Стокгольме в 1911 г.,
т.е. за год до присуждения награ�
ды Сабатье. И ни в одной из но�
минаций не упоминались фами�
лии соотечественников, предла�
гались лишь иностранные пре�
тенденты.

Совершенно иная картина
вырисовывается с Сабатье. Его
кандидатура, как и Виктора Гри�
ньяра, разделившего с ним Но�
белевскую премию, неоднократ�
но номинировалась коллегами,
причем среди них явно преоб�
ладали сограждане. В течение
шести лет Сабатье выдвигался
четыре раза, Гриньяр — три.
При этом число номинаций
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Владимир Николаевич Ипатьев —

член Президиума ВСНХ РСФСР.
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в каждом из циклов не превыша�
ло двух, т.е. массированного вы�
движения не было и в помине. 

Но и этого скромного числа
представлений хватило Нобелев�
скому комитету и Королевской
академии наук для того, чтобы
присудить Сабатье премию «за
предложенный им метод гидро�
генизации органических соеди�
нений в присутствии мелкодис�
персных металлов, который рез�
ко стимулировал развитие орга�
нической химии». Хотя в 1912 г.
будущие нобелевские лауреаты
Альфред Вернер (1913), Теодор
Уильям Ричардс (1914), Рихард
Мартин Вильштеттер (1915)
и Вальтер Нернст (1920) имели
по четыре�пять представлений
из общего числа 37�ми, получен�
ных в том году комитетом.

Насколько же убедительны�
ми показались для шведских

экспертов и голосующих акаде�
миков достижения Сабатье
и Гриньяра, если их предпочли
в Стокгольме ученым с более
толстыми пачками номинаций?
И разве трудно предположить,
что наш соотечественник, полу�
чив представления от таких ува�
жаемых в научном мире номи�
наторов, как Вальден, Голицын,
Курнаков, не стал бы третьим
в списке лауреатов Нобелевской
премии 1912 года?..

Еще один шанс получить за�
служенную награду был упущен
Ипатьевым два десятилетия спу�
стя, когда Нобелевскую премию
по химии 1931 г. присудили не�
мецким ученым Карлу Бошу
и Фридриху Бергиусу «за заслу�
ги по введению и развитию ме�
тодов высокого давления в хи�
мии». Боша представляли
с 1915 г. семь раз, общее число
поступивших на него номина�
ций, включая представление от
Альберта Эйнштейна, достигало
20. Два раза, по одному номина�
тору в цикл, предлагали Бергиу�
са. И ни единого представления,
в котором упоминался бы рус�
ский первопроходец.

Нельзя не отметить в этой
связи собственную промашку
ученого. В своих воспоминани�
ях он рассказывал о проходив�
шем в Страсбурге в июле 1928 г.,
за три с лишним года до при�
суждения Нобелевской премии
Бошу и Бергиусу, Международ�
ном конгрессе по промышлен�
ной химии. В докладе Ипатьев
подробно остановился на соб�
ственных ранних исследовани�
ях по гидрогенизации под дав�
лением и в заключение заметил:
«Патенты Бергиуса (1911 г.) все�
цело основаны на моих работах,
сделанных еще в 1903—1904 го�
дах, и мой метод, разработан�
ный для различных органичес�
ких соединений, был целиком
применен для гидрогенизации
смол и углей» [9]. Проводившее
конгресс Общество промыш�
ленной химии достойно оцени�
ло выдающийся научный вклад
Ипатьева. В торжественной об�
становке представитель фран�
цузского правительства в ранге

министра вручил советскому де�
легату высшую награду Общест�
ва — медаль Пьера Бертло.

Что же могло помешать Ко�
ролевской академии наук отме�
тить неоспоримые заслуги Ипа�
тьева? Только одно — отсутствие
должным образом оформленно�
го патента. Здесь ученый повто�
рил многократные ошибки рус�
ских изобретателей, не заботив�
шихся о своевременном патен�
товании своих открытий. Имел�
ся бы патент, вряд ли шведские
эксперты прошли мимо него,
а члены Нобелевского комитета,
даже при отсутствии номина�
ции, могли бы воспользоваться
имеющимся у них правом на вы�
движение своего кандидата
в последний день перед завер�
шением приема номинаций на
текущий год, т.е. 31 января.

Такая возможность мудро
предусмотрена статусом нобе�
левских учреждений. Приведем
два примера использования
«права последнего дня».

В 1909 г. Нобелевскую пре�
мию по физике «за беспрово�
лочную телеграфию» вместе
с Гульельмо Маркони получил
Карл Фридрих Браун из Страс�
бургского университета, вне�
сший своими изобретениями
фундаментальный вклад в раз�
витие беспроволочной связи.
В том году, как и в предыдущие
циклы, номинации на Брауна
в комитет не поступали. Член
комитета профессор Уппсаль�
ского университета Густаф
Гранквист, убежденный, что
премию за это открытие следует
разделить между двумя учены�
ми, выдвинул от себя их обоих.

И еще… В 1945 г. за открытие
пенициллина премия по физио�
логии и медицине была разделе�
на между англичанами Алексан�
дром Флемингом, Эрнстом Бо�
рисом Чейном (отец которого,
кстати, выходец из России по
фамилии Хаин) и Говардом
Вальтером Флори. В предыдущие
годы кандидатура Чейна выдви�
галась наряду с двумя другими
претендентами, но в 1945 г. ее
в массиве номинаций не оказа�
лось. Справедливость восстано�
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Ипатьев в последние годы жизни.
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вил секретарь Нобелевского ко�
митета, пробывший на этой
должности более сорока лет, Гё�
ран Лильестранд, предоставив за
своей подписью номинацию на
всех троих…

30 июня 1930 г. два члена АН
СССР, В.Н.Ипатьев и А.В.Чичиба�
бин, специалист по органичес�
кой химии, были командированы
Академией на 2�й Международ�
ный энергетический конгресс
в Берлине. Вместе с Владимиром
Николаевичем за рубеж поехала
жена, страдавшая онкологичес�
ким заболеванием, взрослые же
дети остались в Союзе. После за�
вершения конгресса Ипатьев,
в надежде на успешную опера�
цию жены, по рекомендации вра�
чей и с согласия Академии вы�
ехал в Соединенные Штаты. Там
он написал фундаментальную
монографию о катализе при вы�
соких параметрах и опубликовал
на английском языке в Чикаго.
В апреле 1936 г. по издательско�
му плану АН СССР она вышла на
русском языке [10]. В октябре то�
го же года, в обстановке начав�
шихся репрессий, Президиум
Академии потребовал немедлен�
ного возвращения Ипатьева на
родину, где его судьбу нетрудно
было предугадать. После отказа
подчиниться этому требованию
он 5 января 1937 года был лишен
советского гражданства, а перед
тем, 29 декабря 1936 г., исключен
из Академии наук [6].

Имя Ипатьева продолжало вы�
зывать идиосинкразию в высших

партийных сферах даже после
восстановления его (посмертно)
в гражданстве и возвращения ему
звания академика АН СССР.
В письме из Отдела пропаганды
и агитации ЦК КПСС в секрета�
риат ЦК, датированном 23 апре�
ля 1959 г., отмечались идеологи�
ческие ошибки при подготовке
дополнительного, 51�го, тома ко
2�му изданию БСЭ. Упомянув, что
«отдельные биографические
справки составлены аполитич�
но», авторы письма к числу тако�
вых отнесли и статью об Ипатье�
ве — «химике�органике, который
<…> не вернулся в СССР, работал
в США и выступал против Совет�
ского Союза» [11].

А в наши дни была обнародо�
вана более чем странная версия
неприсуждения Ипатьеву Нобе�
левской премии.

Ее автор, известный историк
химии Ю.И.Соловьев, посчитав
нужным убедить современного
читателя в наличии «политичес�
ких пристрастий» в нобелев�
ских комитетах по разделам на�
уки, высказал мысль, что в Сток�
гольме Ипатьеву не присудили
награды только потому, что, бу�
дучи членом ВСНХ, он активно
способствовал восстановлению
разрушенного войной народно�
го хозяйства СССР…

В последние полтора десятка
лет своей жизни Владимир Ни�
колаевич, наконец, оказался за�
фиксированным в списках но�
минантов Нобелевского комите�
та по химии. Впервые это про�

изошло в 1938 г. Ипатьев состоял
профессором Северо�Западного
университета в Чикаго. Его пред�
ставил специалист по катализу
из Университета г.Дельфзейля
Х.И.Ватерман (Нидерланды).
В 1941 г. его номинатором стал
Г.Дюпон из Парижа, а в 1942�м —
профессор Кембриджского уни�
верситета Э.К.Ридли. В 1948 г.
маститого ученого, к тому вре�
мени профессора Эванстонско�
го универститета (пригород
Чикаго), выдвигают трое коллег
из Эванстона, а на следующий
год о нем вновь вспоминает Дю�
пон. Он же повторяет свое пред�
ложение в 1950 г., вместе с дру�
гим парижанином — химиком
Хекспиллом.

Однако время Ипатьева уже
безвозвратно ушло. И в этой пе�
чальной констатации, пожалуй,
фундаментальное отличие нобе�
левской судьбы Владимира Нико�
лаевича от судьбы первого героя
нашего повествования — Петра
Николаевича Лебедева, чей полет
к нобелевскому признанию был
прерван его безвременной кон�
чиной. А не проявившихся отече�
ственных номинаторов великого
экспериментатора, надо думать,
с успехом заменили бы иност�
ранные поклонники его блестя�
щего таланта. Возможно — тот же
Сванте Аррениус, высочайший
научный авторитет которого
в Королевской академии наук, уч�
реждении�наделителе нобелев�
ских наград по физики и химии,
был неоспорим…
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Уизвестного физиолога Ле�
онида Викторовича Кру�
шинского было две страс�

ти: любимая наука и лес — «зача�
рованное таинственное царст�
во». О его втором увлечении
знали только близкие люди.
Для большинства же биологов
член�корреспондент АН СССР,
лауреат Ленинской премии,
профессор Московского госу�
дарственного университета
Л.В.Крушинский (1911—1984) —
классик высшей нервной дея�
тельности, оставивший богатое
научное наследие в различных
областях биологии (феногене�
тике, физиологии высшей нерв�
ной деятельности, патофизио�
логии, генетике поведения, это�
логии), чьи работы получили
мировое признание. Главная
проблема, которую Леонид Вик�
торович решал всю жизнь, — за�
кономерности формирования
поведения животных в норме
и патологии. Центральное мес�
то в его творчестве занимает
учение об элементарной рассу�
дочной деятельности животных.

Сегодня наличие у животных
разума ни у кого не вызывает со�
мнения, но так было далеко не
всегда. Первая работа Крушин�
ского по элементарной рассу�
дочной деятельности животных,
появившаяся в 1958 г. в «Докла�
дах Академии наук СССР», вы�
звала сенсацию в прессе и на�
стороженное, даже негативное
отношение физиологов, изуча� Леонид Викторович Крушинский (16.VI.1911—25.V.1984).



П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 2 7733

Леонид Викторович Кру�
шинский, мой отец, родил�
ся 16 июня 1911 г. в друж�

ной семье, где хранили тради�
ции предшествующих поколе�
ний, знали и гордились своими
предками. Его прапрадед, Иван
Михайлович Симонов, — ректор
Казанского университета, изве�
стный астроном, научный руко�
водитель знаменитой кругосвет�
ной экспедиции Беллинсгаузена
и Лазарева на шлюпах «Восток»
и «Мирный». Его именем назван
один из островов, открытый во
время экспедиции. Прадед, Васи�
лий Павлович Васильев, — изве�
стный китаевед, академик, декан
восточного факультета Петер�
бургского университета — 10 лет
провел в Пекине, изучая язык,
историю и культуру Китая. С глу�
боким уважением относились
к деду, Александру Васильевичу
Васильеву, известному математи�
ку, основателю физико�матема�
тического общества в Казанском
университете.

Мой дедушка, Виктор Леони�
дович Крушинский (1872—1922),

был юристом, участвовал в двух
войнах: Японской и первой ми�
ровой. Бабушка, Анна Александ�
ровна Крушинская (1882—1968),
после революции работала
в Фундаментальной библиотеке
Академии наук библиографом.
Перевела «Социальную историю
Англии» Дж.Тревельяна.

Семья жила в Москве, в соб�
ственном доме, в Денисовском
переулке. Лето проводили в под�
московном имении Феторово
(ныне совхоз «Коммунарка»).
Там собиралось многочислен�
ное семейство Крушинских, шла
беззаботная, барская жизнь; от�
ца воспитывала бонна�немка.
Жизнь казалась устойчивой
и надежной.

Но семейное благополучие
длилось недолго. В 1914 г. Викто�
ра Леонидовича призвали в дей�
ствующую армию; а после рево�
люции он прожил недолго и умер
в 1922 г. от язвы желудка. Бабуш�
ка осталась одна с 11�летним сы�
ном, престарелым отцом и нянь�
кой Варварой. Как владелица до�
ма она была лишена избиратель�

ных прав и по этой причине ее
не брали на работу. Семья бук�
вально голодала. Отец ходил, как
тогда говорили, «с ложкой» в бес�
платную столовую для беспри�
зорных детей. Спустя некоторое
время бабушке наконец удалось
устроиться переводчицей
в НКПС, да и брат стал присылать
деньги из Америки.

Среди новых жильцов дени�
совского дома были и воры,
и жулики, и проститутки. Быв�
ших владельцев дома, естест�
венно, не любили, и бабушка
жила в постоянном страхе, что
донесут на них в НКВД. А доно�
сить было о чем: лишенка, брат
и сестра в иммиграции, отец —
бывший член Государственной
Думы, а тут еще мало приятное
родство, хотя и не кровное,
с А.Ф.Керенским. Он был женат
на двоюродной сестре бабушки,
Ольге Львовне Барановской,
и бывал в их доме.

Итак, волею судьбы отец из�
под опеки бонны попал на ули�
цу. Он гонял с дворовой компа�
нией голубей, ходил на Яузу ку�
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Отец

Н.Л.Крушинская

ющих высшую нервную деятель�
ность животных с помощью ме�
тода условных рефлексов. Нуж�
но было большое мужество, что�
бы не только сделать столь сме�
лое заявление, но и доказывать
свою правоту. В течение многих
лет Леонид Викторович с не�
большой группой сотрудников
в бурных дискуссиях отстаивал
в самых различных аудиториях
утверждение о наличии у живот�
ных разума и преодолевал не�
приятие этого факта ортодок�

сально настроенными биолога�
ми (математики приняли его
сразу).

Тонкая наблюдательность
натуралиста, высокий профес�
сионализм, широкая эрудиция
и искусство экспериментатора
позволили Крушинскому на�
много опередить свое время.
Наряду с И.П.Павловым, К.Ло�
ренцом и Н.Тинбергеном, от�
крывшими механизмы ин�
стинктов и обучения,  его по
праву можно считать осново�

положником общей теории по�
ведения.

Леонид Викторович долгие
годы был тесно связан с нашим
журналом, был его постоянным
автором. Мы предлагаем читате�
лям познакомиться с воспоми�
наниями его дочери Н.Л.Кру�
шинской, а также с фрагментом
из незаконченной книги
Л.В.Крушинского, которую он
писал долгие годы, бережно со�
бирая наблюдения и самые раз�
ные впечатления.
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паться и набирался житейской
мудрости. Рос он, испытывая два
противоположных влияния: де�
нисовской слободки и семьи,
воспитывающей его в традициях
уходящей в прошлое культуры.

По воспоминаниям близких
друзей отца и его самого, одна
страсть владела им с детства:
любовь к природе и животным.
В семилетнем возрасте он,
не задумываясь, променял пода�
ренный ему волшебный фонарь
на щенка пойнтера, первую соб�
ственную собаку. Увлечение жи�
вотными в семье разделяла
только нянька Варвара. Она жи�
ла в общей кухне, за занавеской,
и держала там кур и козу, первое
подопытное животное отца. Он
пас ее на берегу Яузы, заготов�
лял на зиму сено и наблюдал за
ее поведением. Одно время жил
за занавеской и дикий волчо�
нок, тоже подопытный. Задавив
однажды всех кур, он сбежал;
организовали облаву, но не на�
шли. Отец был очень огорчен.

С юных лет настоящей страс�
тью отца стала охота. Первое
ружье он получил в подарок от
деда, Александра Васильевича,
в 16 лет. На охоту ходил со свои�
ми сверстниками, К.А.Домбров�
ским и братьями Котельниковы�
ми, и всегда брал с собой собаку.

Повадки этого гибрида волка
и собаки, выращенного им са�
мим, позже он опишет в книгах
о поведении животных.

Еще школьником отец стал
посещать кружок юных натура�
листов при Московском зоопар�
ке, которым руководил Н.А.Иль�
ин, ассистент из лаборатории
М.М.Завадовского. Отцу было
поручено ухаживать за кролика�
ми, а вскоре он включился в на�
учную работу по изучению на�
следования у них окраски. За�
кончив в 1928 г. школу, начал го�
товиться к поступлению в Мос�
ковский университет на биоло�
гический факультет. Но туда из�
за социального происхождения
у него даже не приняли доку�
менты.

На семейном совете решили
ехать в Казанский университет,
где учились и работали предки
трех поколений Крушинских.
Отец сдал экзамены, его приня�
ли, но он чувствовал себя совер�
шенно чужим среди студентов
нового набора, отбиравшихся
по принципу социального про�
исхождения и по партийной
принадлежности. Самое тягост�
ное впечатление на отца произ�
вело участие студентов в раску�
лачивании крестьян. Тогда он
понял, что с советской властью

ему не по пути. Курсовую работу
делал на кафедре зоологии бес�
позвоночных, которую возглав�
лял Н.А.Ливанов, развивавший
на кафедре эволюционно�мор�
фологическое направление.

Всеми силами отец стремил�
ся в Москву. В 1930 г. он посту�
пил по дополнительному набо�
ру на второй курс биологичес�
кого факультета МГУ, на кафедру
динамики развития организма,
которой заведовал Завадовский.
После атмосферы Казанского
университета отец оказался
в совершенно другой обстанов�
ке; его окружала дружная, твор�
ческая, увлеченная биологией
молодежь. С ним вместе на ка�
федре учились: Т.А.Детлаф,
М.С.Мстиславский, Г.В.Лопашов,
Л.В.Полежаев, Е.А.Романовская.

В годы учебы продолжал ра�
ботать с Ильиным в Школе связи
Красной Армии в Новогиреево,
в лаборатории кинологии: изу�
чал наследование активно�
и пассивно�оборонительных
реакций у собак и гибридов вол�
ка с собакой. Это было началом
оригинальной программы по
биологии развития поведения
животных.

В студенческие годы для отца
большое значение имели близ�
кие контакты с биологами стар�
шего поколения. Огромное вли�
яние на него оказал выдающий�
ся эмбриолог Д.П.Филатов. Оба
были страстными охотниками,
и Филатов часто приглашал от�
ца на охоту в компании С.И.Ог�
нева, А.В.Румянцева, А.Д.Некра�
сова. В непринужденной обста�
новке, на природе можно было
общаться с интереснейшими
людьми, замечательными иссле�
дователями и удовлетворять
свою неистощимую любозна�
тельность.

Хорошие научные контакты
установились также с Н.К.Коль�
цовым и сотрудниками его ин�
ститута. Отец был активным
участником семинара по гене�
тике и членом эволюционной
бригады, созданной Д.Д.Рома�
шовым. Дружба с Ромашовым,
А.А.Малиновским, Б.Л.Астауро�
вым длилась всю жизнь.
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Родители: отец В.Л.Крушинский (1914) и мать А.А.Крушинская (1910).
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После окончания универси�
тета Кольцов предложил отцу
аспирантуру в своем институте,
но он предпочел остаться у За�
вадовского. Кандидатскую дис�
сертацию «Проявление и выра�
жение оборонительных реак�
ций у собак» защитил в 1937 г.
и был зачислен ассистентом на
свою кафедру.

Все складывалось у отца сча�
стливо и с наукой, и в личной
жизни. В 1934 г. он женился на
моей матери, Татьяне Александ�
ровне Бедняковой. В маме со�
единялись многие качества, ко�
торые могли нравиться отцу.
Красивая, яркая брюнетка с цы�
ганским типом лица (ее прабаб�
ка была таборная цыганка),
с живым независимым характе�
ром. Их объединяли общие на�
учные интересы и общие друзья,
оба были увлечены работой
и всегда находили понимание
и взаимную поддержку.

Появились две дочки, снача�
ла я, потом Лена. Разочаровы�
вался каждый раз — ждал сына�
охотника. Но любил нас нежно,
был заботливым отцом, и мы
с сестрой всегда знали,  что
в тяжелые минуты жизни полу�
чим сочувствие и реальную по�
мощь.

То было в семье, а работа шла
своим чередом. В 1937 г., по ре�
комендации Кольцова, отца
пригласил Л.А.Орбели в Инсти�
тут физиологии им.И.П.Павлова
научным консультантом по изу�
чению генетики высшей нерв�
ной деятельности собак. Он ра�
ботал вместе с М.К.Петровой,
ближайшей сотрудницей Павло�
ва. Тесные научные связи у него
установились с М.Е.Лобашовым,
Э.Г.Вацуро и особенно близ�
кие — с А.Н.Промптовым.

Из очередной ленинград�
ской командировки отец воз�
вратился 22�го июня 1941 г.,
приехал к нам на дачу, и мы по�
шли в лес слушать птиц. Верну�
лись радостные, довольные,
а мама из окна кричит: «Нача�
лась война с Германией». Мама
наотрез отказалась ехать в эва�
куацию без родителей, которые
решили остаться в Москве.

Отца демобилизовали из�за
искалеченного ахиллова сухо�
жилия в мотоциклетной аварии.
Числясь в университете, он ра�
ботал в Военно�технической
школе собаководства, где гото�
вил собак для служебного ис�
пользования на фронте. Отби�
рая собак, определял у них тип
высшей нервной деятельности,
остроту обоняния и другие ка�
чества, для чего разработал спе�
циальные методики. В 1942—
1943 гг. несколько раз выезжал
со служебными собаками на
фронт. В 1942 г. за отличное вы�
полнение этой научно�иссле�
довательской работы ему вы�
несли благодарность и выдали
денежную премию от Народно�
го комиссариата просвещения
РСФСР.
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Юный натуралист. 1925 г.

После удачной охоты с друзьями. Слева направо: К.А.Домбровский,

Л.В.Крушинский, В.А.Котельников. Орехово, 1927 г.
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Московский университет
вернулся из эвакуации в 1943 г.
В том же году отец стал доцен�
том кафедры динамики разви�
тия. Читал курс лекций по фено�
генетике и вел все задачи по ди�
намике развития на большом
практикуме. Тогда же начал пи�
сать докторскую диссертацию
«Анализ формирования поведе�
ния животных в онтогенезе»,
которую защитил в 1947 г. Затем
полностью ушел в изучение ро�
ли возбудимости нервной сис�
темы в поведении в норме и па�
тологии. Моделью для изучения
патологий выбрал эпилепти�
формный припадок у крыс, про�
являющийся в ответ на действие
сильного звукового раздражи�
теля. Развернулся широкий
фронт работ, требующий ог�
ромной затраты сил, а сотруд�
ница и помощница в то время
у него была одна — Л.Н.Молод�
кина. И если бы не ее самоот�
верженная преданность, многие
идеи и начинания вряд ли могли
завершиться.

Замыслы были большие, а на
небосклоне биологической на�
уки сгущались зловещие тучи
лысенковщины. После августов�
ской сессии ВАСХНИЛ 1948 г. не�
покаявшиеся ученые вынуждены
были уезжать в «дальние губер�
нии» (как например Астауров,
Н.П.Дубинин), кто�то попал
в тюрьму (Ромашов, Д.А.Саби�
нин). Отца уволили с работы уже
в конце августа 1948 г., просто
расформировали кафедру дина�
мики развития, и они с Молодки�
ной оказались на улице. Но Лео�
нид Викторович никогда не па�
дал духом в тяжелых ситуаци�
ях — написал докладную записку
новому декану биофака И.И.Пре�
зенту о целях и задачах своих ис�
следований. На прием к декану
он захватил с собой крысу в бан�
ке. После того как Презент про�
чел докладную, отец позвенел
над банкой ключами и крыса за�
билась в судорогах. Зрелище
произвело на декана�юриста
ошеломляющее впечатление.
Цель была достигнута, через не�
сколько дней Леонида Викторо�
вича и Людмилу Николаевну
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На занятиях у М.М.Завадовского (в центре). Л.В.Крушинский второй

справа.

В лаборатории в Останкино с Л.Н.Молодкиной. 1949 г.
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вновь зачислили в университет,
но рабочего места не предоста�
вили. Вскоре отец сумел догово�
риться с В.Ф.Ларионовым о ра�
боте на базе Пушкинской зооло�
гической станции в Останкино
и получил комнату под лабора�
торию и место в общем виварии.

Опуская все научные дости�
жения лаборатории этого пери�
ода, скажу лишь несколько слов
об организованных в Останки�
но отцом научных семинарах,
в которых активное участие
принимали студенты. На одном
из таких семинаров большое
впечатление произвел доклад
студента третьего курса Бориса
Вепринцева о проблемах ори�
ентации птиц. Весной 1951 г.
Борис собирался начать работу
по ориентации почтовых голу�
бей под руководством Леонида
Викторовича. Однако задуман�
ное осуществить не пришлось,
летом Бориса арестовали и при�
говорили к 10 годам лишения
свободы по статье 58 за терро�
ризм. Этот арест отец тяжело
переживал. По просьбе Бориса
он подбирал нужные ему книги
и организовывал их отправку
в лагерь. В домашней библиоте�
ке Вепринцева всю жизнь хра�
нилась присланная ему Крушин�
ским в лагерь «Эксперименталь�
ная эмбриология» Ж.С.Кексли
и Г.Р. де Бера.

В начале 50�х годов осо�
бенно остро ощущалось нарас�
тание сталинской реакции: 
все жили в ожидании новых
гонений, репрессий, и, увы, 
эти предчувствия сбывались.
В 1950 г. в Ленинграде состоя�
лась знаменитая Павловская
сессия, сыгравшая ту же злове�
щую роль в физиологической
науке, что и сессия ВАСХНИЛ
в генетической. На ней началась
травля самого талантливого
ученика Павлова, Орбели, с ко�
торым отца связывали давние
научные интересы. В 1953 г. бы�
ло сфабриковано знаменитое
дело врачей�вредителей. Арес�
товали лучших специалистов
страны, среди них и М.Я.Серей�
ского; с ним Крушинский разра�
батывал новый противосудо�

рожный препарат для использо�
вания в клинике. Кольцо сужа�
лось, со дня на день отец ждал
ареста.

Думаю, события этих лет по�
служили главной причиной раз�
вития у отца невроза. Его жизне�
радостный, открытый характер
изменился: он стал мнительным,
раздражительным, появилась
совершенно не свойственная
ему черта: недоверие к людям,
отчужденность. Но и в самые тя�
желые моменты его спасало ув�
лечение наукой, болезнь свою
он побеждал творческой, вдох�
новенной работой и в конце
концов победил ее.

Годы 1953—1954 стали пере�
ломным периодом в жизни Лео�
нида Викторовича. В 1953 г. Ла�
боратория патофизиологии, ко�
торой он руководил, вошла
в состав вновь организованной
на биолого�почвенном факуль�
тете МГУ кафедры физиологии
высшей нервной деятельности
и все сотрудники лаборато�
рии — Молодкина, Д.А.Флесс,
Л.П.Доброхотова, А.П.Стешенко,
Ю.И.Шар и Г.П.Парфенов — пе�
реехали из Останкино в новое
здание университета на Ленин�
ских горах.

В 1954 г. изменилась и се�
мейная жизнь отца. Он женился
на Наталье Алексеевне Розано�
вой. По профессии детский хи�
рург, в жизни — настоящая жен�
щина�охотница, ее называли
в обществе охотников «Диана».
У Леонида Викторовича и Ната�
льи Алексеевны было много об�
щих интересов, касающихся
охоты, рыбалки, содержания со�
бак, оба любили деревенскую
жизнь и отдыхали в самых глу�
хих медвежьих углах. В 1955 г.
осуществилась мечта отца — ро�
дился сын Алеша.

Жизнь входила в новую ко�
лею. Отец опять полон творчес�
кой энергии, энтузиазма. Им за�
владела новая идея — найти эле�
ментарные формы выражения
интеллекта у животных. Такой
интерес возник давно, задолго
до того, как он приступил к изу�
чению рассудочной деятельнос�
ти животных в лаборатории.
Приведу одно из моих детских
воспоминаний.

Лето 1942 г. Мы живем в Но�
вогиреево на даче, голодный год.
Отец иногда приносит на обед
подстреленных им ворон. Од�
нажды он подзывает меня и по�
казывает сидящую на ветке воро�
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С дочерью Леной. Июль 1950 г.С сыном Алешей. 1955 г.
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ну, достает из�за спины приклад
и как бы целится в нее — ворона
не реагирует; достает ствол от
ружья — ворона чистит клюв;
отец соединяет за спиной ружье,
не успевает поднять его к пле�
чу — ворона срывается с дерева
и улетает. Отец доволен: «Умная
бестия». Опыт проделывается
много раз, и результат все тот же.

Думала ли я тогда, что через
30 лет мы вместе с ним будем
изучать интеллект у симпатич�

ных морских животных — дель�
финов. Это произойдет в 1971 г.
в Пицунде, на берегу Черного
моря. Работали вчетвером: Лео�
нид Викторович, Борис Дашев�
ский и мы с Ирой Дмитриевой.
Опыты были сняты на кино�
пленку и вошли как фрагмент
в цикл научно�популярных
фильмов «Маленькие чудеса
большой природы».

Рассказывая об отце, нельзя
не остановиться на периоде его

жизни в Новгородской области
в деревне Сухое, где он с семьей
проводил свои отпуска с 1966 г.
до конца дней. Эта заброшенная
деревушка расположена на бере�
гу небольшого живописного озе�
ра Дивно, окруженного моховы�
ми болотами и глухими таежны�
ми лесами, где водятся кабаны,
волки, медведи, рыси. Сюда на
охоту в 70�е годы каждую весну
приезжали Астауров и Флесс.
Но отец любил ходить в лес и без
ружья, обычно вечером, когда
лесное зверье начинает актив�
ную жизнь. Для него лес, насе�
ленный животными, был второй
лабораторией. Охотясь, гуляя, он
неустанно творчески трудился.
Наблюдая жизнь животных, изу�
чая следы их жизнедеятельнос�
ти, он находил темы для иссле�
дований, обдумывал уже проде�
ланную работу. Особенно он ин�
тересовался медведями. Думаю,
интерес к их поведению в пол�
ной мере был удовлетворен по�
сле плодотворного сотрудниче�
ства с В.С.Пажетновым.

Работать в доме за столом он
не любил, а уходил в лес рядом
с домом и, удобно устроившись
у корней вывороченного дерева,
написал большую часть своей
книги «Биологические основы
рассудочной деятельности».

С начала 80�х годов здоровье
отца постепенно стало ухуд�
шаться. Самые небольшие на�
грузки вызывали боль в сердце.
Теперь даже недалекие прогулки
по лесу были для него затрудни�
тельными. Все чаще он сидел на
берегу озера, на своем любимом
камне, обычно рядом с собакой,
задумчиво и грустно смотрел на
воду, на заходящее солнце. Мне
казалось, что он прощается
с жизнью.

20 мая 1984 г. отец перенес
инфаркт, а 25 мая скончался. Ему
было почти 73 года. Похорони�
ли его на Немецком кладбище,
в могиле рядом с дедом, Алек�
сандром Васильевичем, и мате�
рью, Анной Александровной.

В заключение приведу не�
сколько строчек об отце, напи�
санных его другом, Татьяной
Антоновной Детлаф: «Мне хо�
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Большая семья. Справа налево: Л.В.Крушинский, дочь Е.Л.Крушинская,

внук Гриша Попов, правнучка Ниночка Гугушвили. 1982 г.

Охотники с добычей. Слева направо: Л.В.Крушинский, Б.Л.Астауров.
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«В таинственном мире,
нас окружающем»

Л.В.Крушинский

1982
Введение

Думаю, не будет ошибкой
сказать, что склонность к чему�
то определенному проявляется
у детей очень рано. У меня инте�
рес к животным, точнее к их по�
ведению, проявился с того мо�
мента, когда я начал помнить
себя и окружающий мир.

Помню, как меня несли на ру�
ках (тогда мне было не больше
трех лет), и из травы выскочил
заяц. Я был потрясен тем, что
увидел дикое животное и был
обижен на свою мать, не разде�
лившую со мной восторга.

Помню, как в прохладный
осенний день я стоял, прижав�
шись к отцу, который прикрыл
меня своим плащом. Над нами
пролетала стая крупных птиц.
Думаю, это были журавли. Я
спросил отца: «Куда они летят?»
Он ответил, что улетают в теп�
лые страны от наступающей зи�
мы. На мой вопрос, почему они
знают, что наступает зима, отец
сказал: «Инстинкт». Это слово
было овеяно для меня какой�то
чарующей таинственностью.
Мне было тогда шесть лет. К се�
ми годам я уже кое�что знал
о животных и их поведении. Ле�

том, когда мне исполнилось
семь лет (мы жили на Клязьме),
отец взял меня с собой в лес. Я
сразу начал искать под выворо�
тами упавших деревьев медве�
дей. Я не знал, что в 30 км от
Москвы нет медведей; не знал,
что медведи ложатся под упав�
шие деревья только на зимнюю
спячку, но знал, а может быть,
понял, что под упавшими дере�
вьями могут лежать медведи. Я
их совершенно не боялся и хо�
тел встретиться с ними в лесу.
Звери в клетках в зоологичес�
ком саду меня не очень интере�
совали; я смотрел на них как на
картинки или фотографии и по�
нимал, что в клетках я не могу
увидеть их поведения в естест�
венных условиях.

Прошло полтора десятка лет,
прежде чем я попал в те места,
где действительно жили медве�
ди, и увидел их следы, и еще
много лет, прежде чем начал
встречаться «лицом к лицу»
с этими чрезвычайно интерес�
ными животными.

С десяти лет, когда меня уво�
зили на летние каникулы в сель�
скую местность, я почти целые
дни проводил в лесу. Там наблю�
дал за животными, в основном
птицами. Свои познания я полу�

чал из чтения Брема, Корниша
и Сетон�Томпсона. Эти книги
были в нашем доме, и я листал
и читал их с раннего детства.

В лесу я чувствовал себя, как
в зачарованном, таинственном
царстве. И от этого чувства не
могу освободиться всю свою
жизнь. И хотя я знаю лес, знаю
птиц и зверей, обитающих
в нем, тем не менее лес и его
обитатели остаются для меня во
многом загадочными и по сей
день. Но, в отличие от моих
юношеских влечений к зверям,
я твердо знаю, что меня интере�
сует в них: их поведение, а кон�
кретнее — все то, что связано
с их разумом.

В природе я стараюсь уви�
деть многообразие и пластич�
ность поведения животных;
в лаборатории мы с сотрудника�
ми изучаем физиологические
механизмы, которые лежат в их
основе. Моделями для воспроиз�
ведения в лаборатории служат
наблюдения за поведением жи�
вотных в естественных услови�
ях. Я глубоко убежден в том, что
изучение сложных форм пове�
дения животных в лаборатории
возможно только в сочетании
с наблюдениями в естественных
условиях их обитания или хотя

чется сказать об одном замеча�
тельном свойстве Левы, которое
состояло в большом интересе
и добром уважительном отно�
шении его к людям. Лева был не

просто добрым, а активно доб�
рым человеком и верным и на�
дежным другом. В трудные годы
репрессий, лысенковщины, вой�
ны, эвакуации его помощь дру�

зьям, в частности моей семье,
была неоценимой. Мы с Левой
пронесли нашу дружбу через
всю жизнь, и я благодарна за нее
судьбе».
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бы в свободном состоянии. Сидя
за письменным или лаборатор�
ным столом, невозможно изу�
чить и понять все многообраз�
ные сложные формы поведения
животных.

Основная цель этой книги —
описать поведение, в основе ко�
торого лежит рассудочная дея�
тельность у животных, находя�
щихся в естественных условиях
обитания. <…>

Закономерно ли выделять
и вообще говорить о наличии

у животных элементов рассудка
или разума? Думаю, что при от�
вете на этот вопрос лучше всего
обратиться к классикам естест�
вознания, в первую очередь
к Ч.Дарвину. Еще в 1896 г. он вы�
делял у животных инстинкты,
ассоциации и разум. Он говорил
о том, что высшие животные об�
ладают памятью, воображением,
ассоциацией представлений
и разумом: «Утверждать, не об�
ращая внимания на прямые до�
казательства, что ни одно жи�

вотное не усовершенствуется
в своих способностях, значит
вообще отвергать развитие ви�
дов».

Отец отечественной физио�
логии И.М.Сеченов настойчиво
указывал, что для разработки
физиологических основ мышле�
ния следует изучать проявления
простейших психических актов
у животных, а не у человека. На�
иболее точным критерием мыш�
ления он считал математическое
мышление, приводящее к одно�
значным выводам заключения.

Но можно ли у животных, на�
ходящихся в свободных услови�
ях, увидеть поведенческие акты,
позволяющие дать однозначное
заключение? Да, и более того, их
можно скопировать в физиоло�
гическом эксперименте, не все
из них, но многие. А это очень
важно!

Думаю, не ошибусь, если ска�
жу, что поведение — одно из на�
иболее сложных и многообраз�
ных приспособлений как чело�
века, так и животных к среде
обитания. В то же время рассу�
док лежит в основе огромной
пластичности поведения. Имен�
но благодаря ему осуществляет�
ся наиболее совершенная адап�
тация высших позвоночных жи�
вотных к внезапному измене�
нию окружающего их мира.

Наблюдая за животными
в естественных условиях, необ�
ходимо наиболее точно и объ�
ективно описывать все нюансы
их поведения. Однако, находясь
в лесу, особенно при встрече
с крупными, а порой даже опас�
ными животными, неизбежно
эмоциональное восприятие на�
блюдаемого явления, обычно не
отделимое от окружающей при�
роды. Таким эмоциональным
«усилителем» собственного вос�
приятия служит природа с ее
бесконечным разнообразием
и красотой, с ее иногда кажущи�
мися таинственными звуками,
с ее обитателями, еще далеко не
понятыми нами.

Часто, находясь в лесу, осо�
бенно ночью или на утренних
или вечерних зорях, слышишь
различные звуки и далеко не
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всегда можешь точно ответить
на вопрос, кого ты слышишь.
Даже звуки, издаваемые обыден�
ным животным, живущим в каж�
дом лесу, не всегда можешь сра�
зу определить. Например, звуки
обычной красной лисицы. Ино�
гда ночью их можно принять за
крик какой�то таинственной
ночной птицы, а ведь сколько
раз этот скрипяще�верещащий
голос слышал у себя в виварии,
когда, извиваясь, лисица под�
ползает к подошедшему челове�
ку. Иногда тявкание лисицы вос�
принимается в первый момент
даже как отдаленный осенний
призывной стон лося! Рельеф
местности и атмосферные коле�
бания погоды очень изменяют
голоса зверей.

Весьма сильное впечатление
оказывает осенний гон лосей.
Самцы лосей начинают «сто�
нать» в последнюю декаду авгус�
та. Начало их гона совпадает
с концом лета и самым началом
осени. В это время в северной
полосе лес еще сохраняет свой
зеленый наряд, но он поблек
и теряет мягкие тона, которые
характерны для весенне�летних
месяцев. Зато в нем уже вспыхи�
вает потрясающее разнообра�
зие ярких красок, которые укра�
шают осенний лес. На березах
появляются золотые пряди,
в красном уборе можно увидеть
осину. Сочные кисти ягод ряби�
ны радуют наш взгляд, а те ряби�
новые деревья, которые в этом
году не плодоносят, пылают баг�
ровым, а иногда бордовым наря�
дом.

Причудливые узоры можно
увидеть на мягком ковре леса:
среди зеленых листьев черники
и брусники появляются фиоле�
тово�красные и кроваво�крас�
ные. В скошенных полях на зо�
рях серо�желтыми громадами
кажутся стога сена, окруженные
нежной зеленью отавы, а в иные
вечера — седым туманом.

Дни становятся холоднее,
а ночью бывают и заморозки.
Про эту пору говорят — «засен�
тябрило». Вот в такие холодные
и ясные вечера, когда природа
погружается в сумерки,

на опушках лесов, примыкаю�
щих к болотам, полям или лес�
ным вырубкам, можно услышать
призывной стон лосей, а позд�
нее свирепый рев и мощные
удары рогов дерущихся быков.
Особенный колорит в ясные ве�
чера придает луна, когда ее пол�
ный диск выползает в сумерках
из�за леса. Это придает особен�
ное очарование таинственному
безмолвию леса, освещенного
золотисто�серебряным светом.
Брачный призывной стон ло�
ся — это негромкие звуки «йох,
йох». В них слышны иногда чуть
хриплые тона, поэтому их ино�
гда можно принять за отдален�
ное крякание утки, но только на
мгновение, а потом ясно слыш�
но, что это стон лося. Однако
эти односложные звуки иногда
прерываются громким протяж�
ным ревом. Это соперники
встретились друг с другом.

Но можно не только пассив�
но слушать эту грозную музыку
наших лесов. Человек может
имитировать все оттенки лоси�
ного стона. Тихо идешь по чуть
видимой в сумерках лесной тро�
пинке, бегущей по краям болота
или пересекающей старые «вы�
руба», и издаешь короткие при�
зывные звуки лосиного гона.
Безмолвен лес, и кажется, что
безнадежно пробудить в нем
хоть какой�либо ответный звук.
Но вдруг вдалеке за лесной гри�
вой слышишь такие же призыв�
ные звуки. Обычно они вскоре
умолкают в тишине быстро на�
ступающей ночи. Но иногда
внезапно совсем близко над ле�
сом повисает какой�то громкий,
в первый момент непонятный
звук. В какое�то мгновение он
напоминает рев медведя или
крик потревоженной стаи жу�
равлей. Но в следующие секунды
в этом громком звуке улавлива�
ешь характерные хриплые сло�
ги крика лося, находящегося
в агрессивном состоянии.

Мы шли вдвоем по старой за�
брошенной дороге, идущей
вдоль огромного мохового бо�
лота. Быстро наступали сумер�
ки, дорога начала теряться в не�
кошенных лесных завалах.

С грохотом сорвался в осины
глухарь. Сквозь деревья показа�
лась луна. Через каждые 100—
200 шагов я подавал призывной
звук лосиного стона. Все молча�
ло. На нашем пути лежала не�
большая полянка, расположен�
ная в низинке между сухими бу�
грами старого хвойного леса. Я
подал голос. И вдруг совсем ря�
дом с нами, за бугром, внезапно
раздался угрожающий, со злоб�
но хриплыми нотами рев лося. Я
ответил на него; рев повторил�
ся, но как мне показалось не�
сколько дальше от нас. Постояв
несколько минут, мы вошли
в темноту леса и пошли по своей
тропинке. Но не успели пройти
и нескольких десятков шагов,
как за нами, с той самой полян�
ки, на которой мы стояли, раз�
дался агрессивный рев лося. Я
ответил ему, он двинулся к нам,
но пошел не по нашей тропин�
ке, а несколько в стороне от нее.
Призывать лося на близком рас�
стоянии не совсем безопасно,
он может броситься на голос,
и кто знает, что произойдет
в этом случае.

Пора любовных боев лосей
кончается, когда осень полно�
стью входит в свои права, когда
отзвучала тоскливая перекличка
летящих на юг журавлиных ко�
сяков, но над озерами еще
слышно гоготание пролетаю�
щих гусей. Об этом времени так
ярко написал Андрей Белый:
«Красные листья за стеклами,
облетая, шушукались, И суки об�
разовывали туманную сеть, чер�
новатая сеть начинала качаться,
И черноватая сеть начинала гу�
деть».

Иногда присутствие крупно�
го зверя, находящегося совсем
близко от человека, узнаешь по
едва уловимым звукам. Стоишь
и слышишь, что кто�то находит�
ся около тебя, но уверенности
в этом нет никакой. Не слышно
ни шагов, ни хруста ломающе�
гося валежника, и тем не менее
улавливаешь какое�то едва слы�
шимое движение тяжелого тела
крупного животного.

Я стоял в наступающих су�
мерках на небольшой полянке,
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примыкающей к лесу. Слух едва
улавливал звуки находящегося
близко крупного зверя. У меня
был фотоаппарат с высокочув�
ствительной пленкой. Какой
зверь около меня, я не знал,
но допускал, что он может вый�
ти на полянку, где я стоял, по�
этому я приготовил фотоаппа�
рат для съемки. На край полянки
огромным скачком выскочил
крупный секач, рявкнул, увидев
меня, и, не меняя направления
своего бега, исчез в лесу. Он
мчался с такой быстротой, что я
даже не успел поднять фотоап�
парат к своим глазам. Почему
кабан мчался по лесу? Ведь его
никто не преследовал. Думаю,
что это было своеобразное гим�
настическое упражнение, кото�
рое нарушило безмолвную ти�
шину леса и подарило мне не�
сколько секунд напряженного
ожидания встречи с неизвест�
ным крупным зверем. 

Ночью на лесных тропинках,
особенно если стараешься идти
беззвучно, всегда есть шанс
встретиться «лицом к лицу» с ка�
ким�либо зверем. Если это бар�
сук, а он идет ночью по лесным
тропинкам довольно беззабот�
но, то он подкатывается бук�
вально под самые ноги. Мне
пришлось однажды отпугнуть
идущего прямо на меня барсука
с расстояния трех шагов. Даже
лисицы иногда проявляют уди�
вительную неосторожность, идя
прямо на человека.

Но вот когда встречаешься
внезапно и «на коротке» с мед�
ведем, ситуация оказывается го�
раздо более впечатляющей.
В полной тишине леса почти ря�
дом раздается внезапный сухой
треск, напоминающий писто�
летный выстрел, а через не�
сколько секунд он повторяется
несколько дальше. К этому трес�
ку иногда присоединяется ко�
роткий отрывистый рев.

Я шел ночью по зарастающей
лесной дороге в одном из самых
глухих мест валдайских лесов.
Идти было трудно, ночь была
совершенно темной, но я хоро�
шо знал дорогу, превратившую�
ся в тропинку. Внезапно совсем

рядом со мной раздался силь�
ный сухой треск сломавшейся
валежины. Я остановился как
вкопанный. Ясно было, что это
медведь. Затем снова послышал�
ся треск ломающегося валежни�
ка, но уже дальше от меня. Сле�
дующей ночью этой дорогой
шел мой товарищ. И опять по�
вторилось тоже самое, но в до�
полнение к ломающемуся ва�
лежнику раздалось рычание.
На дороге были видны следы
очень крупного медведя.

Звук бегущего по захламлен�
ному лесу медведя ни с чем
нельзя спутать. Сами шаги мед�
ведя или вообще не слышны,
или воспринимаются, как тяже�
лый, но мягкий топот. Но мед�
ведь, когда бежит по лесу, издает
гораздо больше шума, чем лось
или кабан, так как валежник
и попадающиеся по его следу
сухие деревья ломаются, как
спички, издавая громкий треск.

Меня всегда волнуют вечер�
ние звуки, которые слышишь на
глухарином току. Глухари начи�
нают прилетать на места своих
токований еще засветло, с 7—8
часов вечера. Обычно глухари�
ные тока находятся на границах
старого лесного бора с боло�
том. Подлет глухаря из леса
обычно слышишь в момент его
посадки на дерево, как сильное
громыхание, с хлопаньем кры�
льев, иногда — как легкий свист
с негромким шуршанием веток.
Обычно глухари, вылетевшие из
леса, появляются внезапно. Сов�
сем другое дело, если они выле�
тают из примыкающего к лесу
болота — тогда их слышно из�
далека. Звук полета восприни�
мается, как отдаленный, быстро
нарастающий вихрь, который
переходит в слегка свистящее
громыхание. Сразу после того,
как глухарь сел на дерево, он
издает хриплый звук, напоми�
нающий хруст ломающегося су�
хого дудника. Таким же звуком
отвечают ему уже прилетевшие
на ток петухи. До глубоких су�
мерек продолжается подлет глу�
харей к току. В звуки стреми�
тельного подлета, грохотанья
крыльев, хрипло�трескучих пе�

рекличек иногда вырываются
первые колена глухариного то�
ка, а иногда и несколько завер�
шенных песен.

Но они быстро угасают в на�
ступающей ночной темноте,
чтобы начаться с первыми про�
блесками утренней зари, когда
разгорается ток. И таинствен�
ный призывной шепот, и сла�
бый шелест крыльев, и мощные
удары крыльев дерущихся пету�
хов, и клохтание прилетевших
глухарок сливаются в единую
весеннюю симфонию.

Солнце склоняется за лесом,
окаймляющим болото, вечерняя
перекличка глухарей перепле�
тается с хорканием тянущих
вальдшнепов. Совсем в темноте
покидаешь место любовных
встреч глухарей — этих всегда
для меня таинственных птиц на�
ших северных лесов, живущих
в местах, о которых местные
жители только и скажут, с доса�
дой махнув рукой: «Там только
и живет черт, медведь и глу�
харь!» Какой контраст, когда
выйдешь по лесным тропинкам
к полям, окружающим озеро.
Где�то непременно раздается
крякание утки, и сразу же за
этим услышишь как бы успокаи�
вающее «жвякание» селезня. Где�
то высоко слышишь свист кры�
льев пролетающей стаи уток.
Из�под берега с криком выпорх�
нет кулик… Здесь все спокойно
и просторно. Спадает то напря�
жение, которое всегда бывает,
когда идешь ночью по зараста�
ющей тропинке векового леса.
Но открытые места — не моя
стихия. Здесь почти никогда не
встретишься со зверем на самом
близком расстоянии, на кото�
ром видишь все детали его пове�
дения. Мне кажется, что в лесу
при внезапной встрече со зве�
рем наиболее ярко выступают
все детали пластичности и мно�
гообразия его поведения, кото�
рые характеризуют уровень его
разума. А уровень разума живот�
ных и все проблемы, которые
с ним связаны, — это почти не
раскрытая книга об интерес�
нейшей стороне жизни
животных.
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Астрофизика

Рентгеновские вспышки
в центре Галактики

В направлении на центр нашей
Галактики расположено так много
межзвездных газово�пылевых об�
лаков, что с помощью оптического
телескопа «пробиться» туда невоз�
можно: для видимого света облач�
ная толща абсолютно непрозрач�
на. Но радиоизлучение и рентге�
новские кванты способны преодо�
леть эту преграду. В 1974 г. в самом
центре Галактики был открыт
очень компактный радиоисточ�
ник — Стрелец А* (Sgr A*); звездоч�
ка в его обозначении как раз на
это и указывает. С тех пор именно
этот объект считается «сердцем»
Млечного Пути. И недаром.

В пределах всего одного свето�
вого года от Sgr A* хаотически дви�
жется около 10 млн звезд (для
сравнения: в окрестности Солнца
в таком же объеме редко встре�
тишь даже одну звезду). Вблизи
самогоI радиоисточника Sgr A* не�
сколько миллионов звезд переме�
щаются со скоростями до 
1500 км/с, указывая тем самым на
сильную концентрацию массы
в центре этой области. Чтобы
удержать быстрые звезды на их
орбитах, в окрестности, на рас�
стоянии одной световой недели
от центра Галактики, должна быть
сосредоточена масса, равная 
2.6 млн масс Солнца (M�). Отсут�
ствие там яркого источника сви�
детельствует о том, что это темная
масса, в связи с чем большинство
астрофизиков и отождествляют
Sgr A* со сверхмассивной черной
дырой. Это гигантское скопление
вещества, не выпускающее из сво�
ей «гравитационной могилы» даже
луча света, легко уместилось бы
внутри орбиты Меркурия.

От внешнего мира оно отделено
условной границей — горизонтом
событий, имеющим «односторон�
нюю проводимость».

Но существует ли в действи�
тельности черная дыра в центре Га�
лактики; не является ли гигантская
масса, скажем, плотным скоплени�
ем темных (нейтронных?) звезд
или чем�то еще, но не черной ды�
рой? Вообще говоря, этот вариант
трудно исключить, исследуя толь�
ко движение звезд вокруг темного
объекта, поскольку типичный раз�
мер их орбит в миллион раз пре�
восходит размер предполагаемой
черной дыры. Именно поэтому
большой интерес вызывает работа
группы американских астрофизи�
ков1, сообщивших о наблюдении
вспышек рентгеновского излуче�
ния в окрестностях ближайшей
к черной дыре устойчивой орбиты.

По этому поводу можно заме�
тить, что природа полна контрас�
тов и парадоксов: именно черные
дыры оказались одними из самых
ярких объектов Вселенной, по�
скольку существуют они не в пус�
тоте, а в окружении всевозможного
вещества (звезд, межзвездных об�
лаков и т.д.), которое уплотняется
и стремительно движется в мощ�
ном гравитационном поле черной
дыры. Астрофизики уже давно
и уверенно наблюдали эти процес�
сы в ядрах далеких галактик, но до
сих пор недоумевали по поводу то�
го, что в ядре нашей Галактики
предполагаемая черная дыра ведет
себя необъяснимо спокойно.
Во всех диапазонах электромаг�
нитного спектра источник Sgr A*
светит значительно слабее, чем
можно было бы ожидать, исходя из
массы предполагаемой черной ды�

ры. Правда, у этого источника су�
ществует несильное, но характер�
ное радиоизлучение; в рентгенов�
ском же диапазоне, несмотря на
интенсивные поиски, он был заме�
чен лишь совсем недавно, в сентяб�
ре 1999 г. при наблюдении с орби�
тальной рентгеновской обсервато�
рии «Chandra» (США). Телескоп
этого спутника получает изобра�
жения с угловым разрешением 0.5'',
что в центре Галактики соответст�
вует линейному разрешению в три
световые недели. В пределах такой
точности с радиоисточником Sgr A*
совпал очень слабый рентгенов�
ский источник (имеющий свети�
мость 2·1026 Вт в диапазоне 
2—10 кэВ), повторное наблюдение
которого в октябре 2000 г. привело
к обнаружению рентгеновской
вспышки, продолжавшейся около
10 мин; в течение этого времени
его светимость возросла в 45 раз!
Исследование точного положения
и спектра вспышки позволило от�
вергнуть гипотезу о случайном на�
ложении в направлении ядра Га�
лактики вспышки другого объекта,
например рентгеновской звезды
в двойной системе. К тому же дли�
тельность вспышки близка к орби�
тальному периоду движения веще�
ства на внутреннем краю аккреци�
онного диска вокруг черной дыры
с массой в несколько миллионов
M� . Полученных данных уже доста�
точно, чтобы отвергнуть ряд моде�
лей строения аккреционного дис�
ка вокруг центральной черной ды�
ры нашей Галактики. Однако для
точного представления о происхо�
дящих там физических процессах
необходимы дополнительные па�
раллельные наблюдения в рентге�
новском и радиодиапазонах — они
позволят уточнить массу черной
дыры, характер движения вещества
в ее ближайшей окрестности и ос�

Новости науки

1 Baganoff F.K. et al. // Nature. 2001. V.413.
№6851. P.45—48.
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ответственные за генерацию излу�
чения. Возможно, будет получен
ответ и на самый интригующий во�
прос: почему массивное «сердце»
нашей Галактики демонстрирует
столь низкую активность. Быть мо�
жет, это лишь временное затишье?

© В.Г.Сурдин,
кандидат физико�

математических наук
Москва

Химия атмосферы. 
Апрельский факультатив

Противогазовая вакцина
В целях сокращения объема га�

зов, способствующих созданию
парникового эффекта, в Австралии
намереваются провести вакцина�
цию огромного стада мелкого
и крупного рогатого скота. Ежегод�
но газы, выбрасываемые в атмо�
сферу кишечниками 114 млн бара�
нов и 27 млн коров, дают такое ко�
личество метана, которое эквива�
лентно 60 т диоксида углерода.

Специалисты Организации
Британского содружества по науч�
ным и промышленным исследова�
ниям ныне уже очень близко подо�
шли к созданию  и практическому
внедрению «вакцины», способной
сократить объемы газов в кишеч�
никах животных. В настоящее вре�
мя владельцам 635 тыс. голов мел�
кого рогатого скота и 410 тыс.
крупного рогатого скота предпи�
сано участвовать в проведении
первых экспериментов. Сами же
исследователи надеются, что через
3—4 года они смогут поставить
новую вакцину на местный рынок.

Sciences  et  Avenir.  2001 .  №653.  P.10
(Франция) .

Техника. Охрана 
окружающей среды

Мины живут дольше 
людей

На каждую найденную и обез�
вреженную мину сегодня прихо�
дится два десятка вновь установ�
ленных — таковы данные МАГАТЭ.
По мнению экспертов, на разми�
нирование всей планеты потребу�

ется при существующих техноло�
гиях около 1000 лет и 65—100
млрд долл. При этом на каждые
5 тыс. обезвреженных мин придет�
ся один погибший и еще двое пока�
леченных саперов. Ни один из раз�
работанных к настоящему времени
методов обнаружения мин по сво�
им основным параметрам (чувст�
вительности, избирательности,
быстродействию) не удовлетворя�
ет решению задачи глобального
разминирования планеты в обо�
зримом будущем. Для этого необ�
ходимо создать высокоинтеллекту�
альные машины, способные дейст�
вовать на минных полях самостоя�
тельно. Один из таких роботизи�
рованных комплексов, который
основан на принципиально но�
вом — гамма�активационном — ме�
тоде обнаружения взрывчатых ве�
ществ (ВВ), предложили ученые
Физического института им.П.Н.Ле�
бедева РАН1.

Суть метода состоит в том, что�
бы обнаружить в обследуемом объ�
еме повышение концентрации азо�
та и углерода — основы современ�
ных боевых ВВ. Это достигается
путем регистрации продуктов рас�
пада короткоживущих изотопов 12B
и 12N (периоды полураспада 20.2
и 11.0 мс соответственно). Такие
изотопы рождаются в результате
фотоядерных реакций при облуче�
нии 14N и 13C гамма�квантами.
В процессе облучения могут про�
исходить следующие превраще�
ния: 14N(γ,nn) → 12N; 14N(γ,pp)→ 12B;
13C(γ,p)→12Β. Образовавшиеся изо�
топы 12B и 12N β�активны и в про�
цессе распада испускают электро�
ны и позитроны с максимальной
энергией порядка 13 и 17 МэВ, ко�
торые индуцируют гамма�кван�
ты — они�то и регистрируются де�
тектором вторичного излучения.
Полученный высококонтрастный
сигнал свидетельствует о наличии
в образце азота и/или углерода.

Таким образом, гамма�актива�
ционный метод благодаря малому
времени распада образующихся
изотопов 12B и 12N дает уникальную
возможность находить скрытые
ВВ за короткое время (~20 мс)

с высокой надежностью (~100%)
в режиме сканирующего поиска.
Точка облучения объекта, из кото�
рой получен сигнал отклика, ука�
зывает на координаты ВВ.

В мобильных установках в ка�
честве источника гамма�излуче�
ния используется ускоритель, ко�
торый при всей уникальности
своих физических параметров
должен иметь небольшие габари�
ты, позволяющие разместить его
на подвижном носителе, и потреб�
лять мало энергии. Наиболее при�
емлемым для этих целей оказался
специализированный электрон�
ный ускоритель — разрезной мик�
ротрон, который впервые в стране
был реализован в ФИАНе. В этом
микротроне сконцентрированы
новейшие достижения в области
высоких технологий (в том числе
в сверхвысокочастотной и уско�
рительной технике).

Гамма�активационный метод
и заложенные параметры специа�
лизированного ускорительно�де�
тектирующего комплекса позволя�
ют с вероятностью более 99.6% ре�
гистрировать ВВ массой от 40 г на
глубине до 25 см и массой от 500 г
на глубине до 0.5 м в любом грунте
независимо от влажности и мине�
рализации почвы. При этом уже че�
рез несколько минут после облуче�
ния остаточная радиоактивность
местности неотличима от фона.

Система поиска мин на основе
гамма�активационного метода вы�
сокоизбирательна и способна об�
наружить ВВ в любой упаковке. Ус�
тановка реагирует только на веще�
ства с повышенным содержанием
углерода и азота, а к другим хими�
ческим элементам нечувствитель�
на — это принципиальная основа
ее высокой защищенности от по�
мех. Такая роботизированная ма�
шина может сканировать грунт
с быстродействием 50 импульсов�
откликов в секунду и при этом ото�
бражать контур объекта, содержа�
щего ВВ. Возможен также поиск
мин на местности, покрытой кус�
тарниковой растительностью, по�
скольку расстояние между обследу�
емой поверхностью и детектором
вторичного излучения 1.5—2 м.
В состав роботизированного ком�
плекса входят также системы коор�

1 Карев А.И., Раевский В.Г. и др. // Электрони�
ка. 2002. №1. С.54—58.
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динатной привязки и визуализации
рабочей области, каналы телеком�
муникационной связи и радио�
управления. При необходимости
на машине могут быть установлены
устройства для ликвидации мин на
месте обнаружения либо для их
эвакуации. Сам процесс поиска
объектов с ВВ достаточно безопа�
сен и не требует специальных мер
радиационной защиты кабины уп�
равления вследствие ее удаленнос�
ти от зоны разведки. За один рабо�
чий день комплекс способен очис�
тить от мин площадь размером 1 га.

Хотя разработка подобных ро�
ботизированных комплексов —
занятие дорогостоящее (по неко�
торым данным, 10—20 млн долл.),
их производительность позволяет
в течение двух�трех лет окупить
все вложения. Оценить же спасен�
ные жизни вряд ли когда удаст�
ся — ведь мины живут значитель�
но дольше людей.

© В.А.Парафонова
г.Троицк

Зоология. Акустика

Когда слон топнет…
Давно известно, что слоны мо�

гут общаться со своими сородича�
ми на расстоянии десятков кило�
метров, но каким образом это про�
исходит — ученые не знали. Под�
мечено, что временами эти живот�
ные как�то упорядоченно топают
ногами, замирают, снова топают1…
Группа американских акустиков во
главе с О’Коннел�Родуэл попыта�
лась объяснить такое загадочное
поведение2. На ранчо в штате Техас
исследователи поместили в землю,
в 10 и 30 м от того места, где обыч�
но паслась пара азиатских слонов,
высокочувствительные геофоны —
звукозаписывающие приборы,
преобразующие сейсмические
волны в электрические сигналы;
а издаваемые животными акусти�
ческие сигналы записывались на
магнитофон.

Оказалось, что частоты всех
производимых слонами колеба�

ний лежат в диапазоне 20—24 Гц —
наилучшем для прохождения низ�
кочастотных сигналов на большие
расстояния. Однако скорость их
распространения различна: в поч�
ве — 248—264 м/с, а в воздухе —
около 309; поэтому колебания по
мере их продвижения от источни�
ка перестают совпадать по фазе.
Интересно, что животные могут
определять расстояние до соседей
по разнице во времени между по�
ступлением сейсмической и акус�
тической волн.

Каким же образом слоны вос�
принимают сейсмические колеба�
ния? Их хобот оснащен механо�
чувствительными рецепторами,
которые реагируют на изменение
давления. Видимо, аналогичные
структуры находятся и в нежных
подушечках ступни. Недаром жи�
вотное, прислушиваясь к подозри�
тельным звукам, ставит конечнос�
ти в иную, чем при ходьбе, позу,
то приподнимая, то аккуратно
опуская ногу.

Таким образом, слоны «слы�
шат» не только ушами, но и хобо�
том и ногами.

Science .  2001 . V.291 .  №5505.  P.842 (США) .

Экология

В московских лужах — 
солелюбивые грибы

В Москве в зимний период для
борьбы с оледенением дорог
и тротуаров широко (и избыточ�
но!) применяется сухая соль раз�
личного происхождения. В ре�
зультате даже при устойчивых от�
рицательных температурах на ас�
фальтовом покрытии образуются
лужи соленой воды. Необычным
оказалось обитание в этих эфе�
мерных водоемах облигатных
морских (галофильных) траусто�
хитриевых грибов: Thrausto�
chytrium pachydermum и Schizo�
chytrium aggregatum . Об их обна�
ружении сообщил гидробиолог
Е.А.Кузнецов на конференции, по�
священной исследованиям вод�
ных экосистем и организмов
(Москва, июнь 2000).

Ближайший к Москве соленый
водоем находится на расстоянии
более 600 км, поэтому вряд ли эти

грибы были занесены в Москву вет�
ром, скорее можно предположить,
что они попали в лужи с солью, ко�
торая, вероятно, была добыта в ес�
тественных соленых водоемах. Со�
трудниками кафедры гидробиоло�
гии биологического факультета
Московского государственного
университета им.М.В.Ломоносова
были обнаружены траустохитрие�
вые грибы, например, в заливе Си�
ваш и на оз.Баскунчак, где ведется
добыча соли.

Водные экосистемы и организмы�3 .  М. ,
2001 .  Т.5 .  С .69 (Россия) .

Вулканология

Вулкан Мерапи 
обрушился

В центре о.Ява (Индонезия),
в непосредственной близости от
полумиллионного г.Джокьякарта,
высится огнедышащая гора Мера�
пи (2900 м над ур.м.), извергавша�
яся на человеческой памяти мно�
жество раз. И все же то, что про�
изошло в ночь на 28 января
2001 г., поразило даже привыкших
к жизни «на вулкане» людей: боль�
шая часть вершинного купола, об�
разованного полузастывшей ла�
вой прежних извержений, внезап�
но обрушилась и из открывшегося
жерла толчками, каждые 2—5 мин,
стала изливаться свежая лава с пи�
рокластическим материалом. По�
селки в радиусе 20 км от Мерапи
засыпало тонким слоем пепла; ре�
ки на южном и западном склонах
превратились в огненные потоки.
Сильно пахло серой.

Один из геофизиков Вулкано�
логической службы Индонезии
в Бандунге находился в макси�
мально возможной близости от
вулкана и видел, как на месте час�
тично разрушенного купола быс�
тро вырастал новый. По данным
С.Рисаля (S.Rizal),  к 6 февраля
купол уже содержал не менее 
1 млн м3 свежих изверженных ма�
териалов, продолжая увеличивать�
ся на 45 тыс. м3/сут.

В сейсмологической обсерва�
тории Бабадан, расположенной
в 4 км от вершины горы, неодно�
кратно фиксировались подземные
толчки, от которых зашкаливало
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1 Дальние коммуникации слонов // Приро�
да. 1998. №9. С.24.
2 O’Connell�Rodwell C.E. et al. // J. Acoust. Soc.
America. 2000. V.108. P.3066.
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приборы (впрочем, они начались
еще во второй половине 2000 г.).

В ночь на 10 февраля остатки
старого купола окончательно рух�
нули, новый лавовый поток вытя�
нулся более чем на 7 км. Была объ�
явлена тревога четвертой степени
(предусматривающая эвакуацию
населения окрестных деревень).
Пепел засыпал территорию в ра�
диусе 60 км от кратера (в 5 км от
него толщина слоя превысила 
1 см); сейсмологи регистрировали
почти беспрерывные подземные
толчки. Интенсивность магнитно�
го поля возле вершины снизилась
из�за присутствия раскаленной
лавы у самой поверхности.

Мерапи бушевал весь февраль
2001 г.

Bul let in  of  the Global  Volcanism Network .
2001 . V.26 .  №1.  P.2  (США) .

Палеоантропология

Эцти — жертва убийства
Случайно найденный в 1991 г.

в Эцтальских Альпах мумифици�
рованный труп человека, жившего
примерно 5300 лет назад1 и полу�
чившего прозвище Эцти, был по�
мещен в морозильное отделение
Археологического музея г.Больца�
но (Италия) и немедленно оказал�
ся в центре внимания не только
представителей множества науч�
ных дисциплин, но и самых широ�
ких кругов населения в различных
странах2.

Устоялось представление, буд�
то Эцти, выйдя на охоту в одиноч�
ку, замерз в горах и тело его века�
ми сохранялось в леднике, пока не
вытаяло и современные туристы
не наткнулись на него. Однако те�
перь патологоанатом Э.Эгартер�
Фигль и радиолог П.Гостнер
(E.Egarter�Vigl, P.Gostner; Больцан�
ская больница) пришли к совер�
шенно иному заключению.

Проведенная ими тщательная
компьютерная томография позво�
лила обнаружить в мумифициро�
ванном теле двухсантиметровый
наконечник стрелы, которая наск�

возь пробила лопатку и увязла на
глубине 6 см под плечом. Стрела не
задела непосредственно важней�
шие жизненные органы, и несчаст�
ный, очевидно, умирал долгой му�
чительной смертью. Вероятно,
у него был поврежден нерв, и левая
рука Эцти оказалась парализован�
ной. Анализ траектории, по кото�
рой летела стрела, дает основание
утверждать, что убийца стоял поза�
ди и немного выше своей жертвы.

Руководитель группы исследо�
вателей антрополог Х.Зайдлер
(G.Seidler; Венский университет)
пояснил, что это открытие было
сделано после того, как труп по�
вернули, чтобы взять на анализ
образцы костной и мускульной
тканей, и, таким образом, получи�
ли возможность при новом про�
свечивании обнаружить чужерод�
ный предмет в области лопатки.
Ткань, окружающая место ране�
ния, имеет повышенную плот�
ность, что указывает на сильное
и длительное кровотечение.

Надо отметить, что еще в на�
чальной стадии изучения,
в 1994 г.,  часть специалистов
предположила, что Эцти не мог
скончаться «просто» от болезни
или переохлаждения; за этим
должна стоять некая трагедия.
Но тогда эта гипотеза была слабо
аргументирована. Теперь она пол�
ностью подтвердилась.

Всестороннее изучение тела
человека, жившего в Европе в эпо�
ху неолита, продолжается.

Science .  2001 . V.293 .  №5531.  P.795 (США) .

Археология. Генетика

Кто кому «подарил» 
сифилис?

Вот уже почти пять веков про�
должается спор: завезен ли сифи�
лис матросами Колумба из Амери�
ки в Европу или, наоборот, из Ста�
рого Света в Новый. Последние
полвека палеопатологи ищут от�
вет на этот вопрос, изучая скелеты
древних людей, найденные по обе
стороны Атлантического океана,
но получают противоречивую ин�
формацию.

С одной стороны, обнаружены
пораженные сифилисом скелеты

аборигенов в тех местах, где по�
бывал Колумб (например, на о.Га�
ити, на территории современной
Доминиканской Республики, воз�
раст таких останков 500—1200
лет). К тому же в Европе первые
упоминания об этой болезни по�
явились вскоре после открытия
Америки. Но, с другой стороны,
следы сифилиса найдены на кос�
тях людей, захороненных около
древнего монастыря в г.Гулле
(Восточная Англия) в 1300—
1450 гг., т.е. примерно за полвека
до плавания Колумба1. Однако ру�
ководитель этих раскопок А.Бойл�
стон (A.Boylston) считает такую
датировку захоронений ошибоч�
ной: здешние жители употребляли
в пищу много рыбы, а это может
серьезно исказить результаты ана�
лиза. Нет согласия и в том, что ко�
стные повреждения вызваны
именно сифилисом. На гулльском
кладбище они отмечены у 30%
скелетов, что, по мнению патоло�
гоанатома Б.Ротшильда (B.Roth�
schild; Северо�Восточный универ�
ситет штата Огайо, США), слиш�
ком много — далеко не у всех
жертв сифилиса остаются следы
на костях. Он считает, что эти лю�
ди при жизни страдали фрамбези�
ей — кожным заболеванием, кото�
рое обычно поражает и кости.

Группа генетиков во главе
с Дж.Вайнштоком (G.Weinstok;
Бейлорский медицинский кол�
ледж, Хьюстон, штат Техас) срав�
нила геномы возбудителей сифи�
лиса и фрамбезии — трепонемы
бледной (Threponema pallidium)
и трепонемы пертеню (T.perte�
nue).  Оказалось, что они очень
сходны, но четыре участка все же
заметно отличаются друг от друга.
Чтобы точно определить, каким
именно заболеванием страдали
люди, захороненные в доколумбо�
ву эпоху в разных частях земного
шара, нужно изучить ДНК, извле�
ченную из гулльских останков
и из костей древних аборигенов
Америки. Тогда, видимо, удастся
выяснить, где и когда впервые по�
явился сифилис.

Science .  2001 . V.292 .  №5519.  P.1091
(США) .

Н
ов

ос
т

и
 н

а
у

к
и

1 Мумия «ледяного человека» из неолита //
Природа. 1994. №2. С.50—53.
2 См., напр.: Эцти дали новое имя и сделали
«кинозвездой» // Природа. 2000. №10. С.27.

1 Сифилис стар как мир // Природа. 2001.
№7. С.30—31.
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науки объединяет Международ�
ная академия информатизации,
насчитывающая около 15 тыс.
человек. Подавляющее боль�
шинство ее членов, конечно,
не подозревает, что "  именно
пропагандирует президент
И.И.Юзвишин. Кругляков опи�
сывает (с.62—67) содержание
его бредовой книги, воспеваю�
щей достижения «духовных уче�
ных» (т.е. мистиков, ясновидцев,
уфологов, астрологов и т.п.)
и возвещающей о рождении «на�
уки наук — информациологии».
Самое поразительное заключа�
ется в том, что книге г�на Юзви�
шина дали путевку в жизнь
шесть докторов наук!

Наиболее масштабная из
авантюр, описанных в рецензи�
руемой книге, — торсионная
война. Это гигантская афера,
в разоблачении которой основ�
ная заслуга принадлежит акаде�
мику Е.Б.Александрову. Гипоте�
тические поля кручения (торси�
онные поля) обсуждались серь�
езной наукой в физике высоких
энергий, и, как рассказывается
в книге (с.242), Александров сам
проводил исследования по дан�
ной теме. Эти поля, если они
и есть, должны быть крайне сла�
быми, чтобы «ничего не испор�
тить» в нашем мире, — они
должны согласовываться с вре�
менами жизни звезд и изотопов,
с сечениями ядерных реакций
и т.д. Однако А.Е.Акимов
и Г.И.Шипов уверяют, что обна�
ружили эти поля еще в 1969 г.
и занимались ими в глубоком
секрете, поскольку они способ�
ны мгновенно поразить вражес�
кие войска и заодно защитить
свое население. Тратились ги�
гантские средства, на складах
Минобороны накапливались
«генераторы торсионного по�
ля», пока почти случайно
в 1990 г. афера не была открыта.
Но уже было выделено 500 млн
полноценных советских рублей,
финансирование продолжалось
и после формального закрытия
программы [1].

Впрочем, Шипов и поныне
выступает с лекциями в Инсти�
туте математики СО РАН, руко�

водимом известным покровите�
лем лженауки академиком
М.М.Лаврентьевым, который не�
однократно упоминается в кни�
ге. Не обделяют вниманием
и индивидуальных потребите�
лей — можно найти рекламу из�
лечивающих от некоторых бо�
лезней карманных излучателей,
три вида, по 30 у.е.  каждый.
Впрочем, есть и четвертый вид,
этот уже от всех болезней. Сто�
ит же он — вот образец истин�
ного человеколюбия — не 90
у.е., а всего лишь 40! Пользу от
этих цилиндриков, имеющих
«шесть степеней защиты» (от
взлома?) «академики» Акимов
и Шипов разъясняют особо.
Правда, Кругляков установил,
что эти господа не имеют и сте�
пеней кандидатов наук.

Плоды псевдонауки произра�
стают на самой разной почве.
Многие — результат искренних
заблуждений, их надо просто
разъяснять, другие же — про�
дукт упорной деятельности лю�
дей, рвущихся к государствен�
ной кормушке, с ними необхо�
дима беспощадная борьба.

Как же отличить реальные
достижения науки от фантазий?
Иногда удается обнаружить
вздор аксиоматики. Есть и дру�
гие характерные признаки. Изо�
бретатели торсионных генера�
торов, микролептонов, новой
хронологии не стесняются лжи,
бесчисленные примеры кото�
рой приводит Кругляков. Пора�
жает то, что ложь эта часто бес�
пардонная. Так, чтобы устано�
вить, что «династические парал�
лелизмы» А.Т.Фоменко основа�
ны на произвольном назначе�
нии и разжаловании императо�
ров и королей, нужны знания,
но чтобы убедиться в том, что
называемое им белым в дейст�
вительности является черным,
достаточно раскрыть книгу,
на которую он ссылается. Созда�
ется впечатление, что псевдо�
ученые физически не способны
увидеть то, что опровергает их
идею. Синдром idee fixe, сверх�
ценной неподвижной идеи, хо�
рошо известен в психологии,
и одержимых ею людей невоз�

можно переубедить. Еще один
признак лженауки — она не ос�
танавливается перед законами
логики. Торсионное излучение
всепроникающе, но почему�то
оставляет якобы следы на фото�
эмульсии; «излучение Козырева»
проходит сквозь алюминиевую
крышку телескопа, но отражает�
ся от алюминированного зерка�
ла; четыре римских императора
склеиваются в одного, чтобы
превратиться в Генриха IV,
но затем они же объединяются
попарно и отождествляются
с другими персонажами средне�
вековья, и т.д. …

Конечно, возникает вопрос —
а судьи кто? Коллективный разум
научного сообщества со време�
нем ставит все на свои места, ес�
ли не вмешивается тоталитарное
государство, как было у нас с лы�
сенковщиной или с теорией ми�
рового льда в Германии. В науке
есть четкие и обязательные кри�
терии истины — это самоочища�
ющаяся система.

Кратко описанная в книге
Круглякова история исследова�
ний по «холодному ядерному
синтезу» особенно поучительна
(с.306). Она началась нетради�
ционным для серьезной науки
путем, с газетного интервью,
появившегося в марте 1989 г. За
первые два года опубликовано
более двух тысяч эксперимен�
тальных и теоретических работ,
в США выдано 96 заявок на па�
тенты. Теперь ясно, что если эф�
фект и есть, то он весьма мал;
разногласия исследователей,
возможно, связаны с тем, что
эффект измерялся во время од�
ной серии измерений, а фон —
во время другой [2].

Отсутствие же интереса ква�
лифицированных специалис�
тов�исследователей к сногсши�
бательной заявке на открытие
почти всегда объясняется его
очевидной вздорностью. Обыч�
но научное сообщество безоши�
бочно распознает безнадеж�
ность псевдопроблемы. Но были
и еще могут возникнуть — ред�
чайшие трагические исключе�
ния, о возможности которых не�
обходимо помнить. Резкое не�
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приятие вызвало в свое время
открытие колебательных режи�
мов в некоторых химических
процессах. Его автор, Б.П.Бело�
усов, послал в 1951 г. статью
в «Журнал общей химии», на ко�
торую получил рецензию — та�
кого быть не может. А ведь до�
статочно было взять указанные
в статье реактивы и получить
периодическое изменение цве�
та раствора. Лишь в 1964 г.
в журнале «Биофизика» появи�
лась статья А.М.Жаботинского
с описанием этой реакции,
а в 1980 г. несколько человек
(в том числе и Б.П.Белоусов по�
смертно) получили Ленинскую
премию за открытие автоволно�
вых процессов.

На наш взгляд, лучше опуб�
ликовать сомнительную статью,
где вероятность прозорливости
автора составляет не более шан�
са из тысячи, но сопроводив по�
дробной рецензией, и даже не
одной.

Как подчеркивает Кругляков,
в основе многих явлений, ин�
терпретируемых как подтверж�
дение псевдонаучных гипотез,
лежит самовнушение. Это каса�
ется, в частности, «успешности»
открытий г�на Хаснулина, ре�
шившего, если ему верить, про�
блему долговременного прогно�
за солнечной активности, влия�
ющей на магнитное поле Земли.

Хорошо известно, что лишь
при появлении солнечного пят�
на из�за лимба можно что�то
предсказать, но не более чем на
несколько дней вперед. В рецен�
зируемой книге описан прямой
эксперимент, показавший, что
ухудшение самочувствия испы�
тывали только те, кто знал
о прогнозе (с.194). Наверняка
самовнушением объясняются
и неоднозначные результаты
исследований лозоходства
(биолокации). Общество Макса
Планка в Германии подтвердило
существование феномена,
а Американское физическое об�
щество пришло к выводу, что
это — чистейшая фальсифика�
ция (с.284). По�видимому, опыт�
ный человек по многим призна�
кам может оценить на местнос�

ти вероятность близкого залега�
ния подземных вод, и лоза или
рамочка поворачивается неосо�
знанным движением.

Человека, с которым произо�
шло событие, предсказанное ас�
трологом, или личный опыт ко�
торого он рассматривает как
случай телепатической связи,
невозможно разубедить в ис�
тинности учений. Однако с кем�
нибудь из 6 млрд человек обяза�
тельно произойдет случайное
событие, даже если его вероят�
ность составляет одну милли�
ардную… У астрологии нет ни
научных оснований, ни свиде�
тельств истинности прогнозов,
выходящих за рамки случайных
совпадений. Кругляков бросает
вызов астрологам, предлагая им
заранее опубликовать, скажем,
десяток предсказаний на год
вперед. В книге описывается за�
предельная ситуация, еще не�
давно имевшая место, когда
штатные астрологи консульти�
ровали Министерство обороны
и президента.

Несколько слов о распрост�
раненных лжеучениях, упоми�
нающихся в книге. Доказано,
что результаты опытов Райна по
передаче мысли на расстоянии,
считавшиеся строгими доказа�
тельствами существования теле�
патии, являются подделкой.
Между тем именно на них опи�
рался Карл Юнг, говоря о «син�
хронистичности» и «коллектив�
ном безсознательном». В свою
очередь этими понятиями опе�
рируют представители транс�
персональной психологии, го�
воря о жизни после смерти
и повсеместно разлитом в мире
сознании. Эти построения вхо�
дят в, так сказать, «научный» ба�
зис враждебных науке филосо�
фов постмодернизма.

Превращается в системную
паранауку и так называемая но�
вая хронология. Астрономы поч�
ти 20 лет назад показали, что
древние наблюдения, в том чис�
ле те, которые невозможно под�
делать, используя знания, имев�
шиеся до XIX в., уверенно под�
тверждают нормальную хроно�
логию. Но историки до 1999 г.

были в большинстве пассивны,
не желая марать руки, а почти
все средства массовой информа�
ции пропагандировали фомен�
ковщину. Известно, что академик
А.Т.Фоменко фактически подта�
совывал исходные данные в сво�
их астрономических обоснова�
ниях лжехронологии [3]. Полу�
чился грандиозный эксперимент
по проверке образованности
и наличия здравого смысла у на�
шего населения. Результаты бу�
дут представлять исключитель�
ный интерес. Среди заглотивших
наукообразную фоменковскую
наживку не только журналисты
и психологи, но и академики —
математики… А пока пропаганда
лжеистории продолжается.

В книге неоднократно упо�
минаются публикации псевдо�
научных статей в «Докладах Ака�
демии наук». Там, например, на�
печатано несколько статей
Ю.А.Баурова, который уже на�
учился черпать энергию из ва�
куума (с.238). Именно в ДАНе
около 1983 г. была дана путевка
в жизнь новой хронологии.
В 1989 г. там же опубликовано
сообщение А.Ф.Охатрина об от�
крытии новой частицы — мик�
ролептона. Этим и по сей день
активно козыряют торсионщи�
ки и иже с ними. Поразитель�
ный факт сообщается в рецен�
зируемой книге (с.276): попыт�
ка Е.Александрова и А.Ансельма
опубликовать в ДАНе опровер�
жение успеха не имела! Именно
этим примером Кругляков аргу�
ментировал п.7 предложений
Комиссии Российской академии
наук по борьбе с антинаукой:
«Обязать редколлегии научных
(включая ДАН) и научно�попу�
лярных журналов РАН ввести
в практику обязательную публи�
кацию критических статей в тех
случаях, когда журналом опуб�
ликована статья ошибочного
или дискуссионного содержа�
ния». В книге (с. 296) сообщает�
ся, что Президиум РАН согла�
сился с выводами и предложе�
ниями Комиссии.

В адрес РАН высказывалось
много упреков, в основном обви�
нения в клановости. Говорилось
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о том, что состав самоизбирае�
мой коллегии неизбежно ухуд�
шается со временем, что этот
принцип выборов ведет к успеху
людей, умеющих «строить отно�
шения», и это не всегда лучшие
ученые… Однако РАН — послед�
ний оплот в борьбе с псевдонау�
кой. Принцип избрания новых
членов академиками — все�таки
определенная гарантия того, что
псевдоученые туда не попадут.
Избрание новых членов, скажем,
всеми докторами наук (за что
агитировал когда�то и автор ре�
цензии) может обернуться кон�
цом науки, если Дума издаст за�
кон о признании государством
ученых степеней, присуждаемых
самостийными академиями. За�
кон об этом уже ставился на го�
лосование. Однако мы знаем, что
и членом РАН может овладеть
idee fixe, и тогда вооруженный
ею академик становится самым
страшным врагом науки, ибо за
ним стоит авторитет Академии.

Принцип самоизбираемости не�
обходимо дополнить практикой
самоисключения.

В конце книги (с.301) поме�
щен без комментариев текст
письма Президенту РФ от акаде�
миков Е.Б.Александрова,
В.Л.Гинзбурга и Э.П.Круглякова,
составленный не ранее ноября
2000 г. В нем речь идет об актив�
ности средств массовой инфор�
мации в распространении анти�
научного вздора, о том, что
функционеры Международной
академии информатизации,
в члены которой вовлечены
многие уважаемые люди, начи�
нают внедрять свои бредовые
учебники в вузы. Отмечается,
что лжеученые опасны благода�
ря своим связям во властных
структурах. Предлагается: орга�
низовать с помощью РАН экс�
пертизы любых проектов, осно�
ванных на использовании неиз�
вестных науке законов природы;
разработать кодекс, препятству�

ющий оболваниванию людей че�
рез СМИ; поддержать на госу�
дарственном уровне издания на�
учно�популярной литературы.

По�видимому, письмо возы�
мело некоторое действие.
Во всяком случае при Президен�
те РФ создан Совет по науке,
в функции которого входит экс�
пертиза предлагаемых государ�
ству проектов. Будем надеяться,
что теперь чиновники, потвор�
ствующие алхимикам и экстра�
сенсам, остерегутся это в даль�
нейшем делать.

Борьба с псевдонаукой — за�
нятие неприятное и трудное,
однако в нынешних условиях
совершенно необходимое. Лже�
ученые не должны думать, что
им противостоит лишь Комис�
сия. Каждый исследователь, вла�
деющий пером, должен прини�
мать участие в трудной — пока
еще не безнадежной — борьбе.
Иначе эту нишу займет в России
псевдонаука.
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Математика. Механика

МЕХАНИКА КОНТАКТНЫХ ВЗАИ�

МОДЕЙСТВИЙ. Отв.  ред. :  И.И.Во�

рович, В.М.Александров. М. :  Физ�

матлит, 2001. 672 с.

Контактные задачи относят�
ся к классу задач механики
сплошных сред со смешанными
граничными условиями и сво�
дятся, как правило, в общем слу�
чае к необходимости решения
интегральных уравнений.

Цель книги — подытожить
полученные за прошедшие го�
ды результаты, разбросанные
по многочисленным публика�
циям различных авторов, как
российских, так и зарубежных.
Над ее созданием работал кол�
лектив из 49 известных специа�

листов в данной области меха�
ники (Институт проблем меха�
ники РАН и Научно�исследова�
тельский институт механики
и прикладной математики Рос�
товского государственного
университета).

Книга представляет обзор
методов, а также результатов
решения задач механики кон�
тактных взаимодействий де�
формируемых тел, полученных
за последние 25 лет. Состоит из
семи глав. Первая посвящена
методам решения контактных
задач, во второй рассмотрены
статические контактные задачи
в неклассической постановке,
в третьей и четвертой — стаци�
онарные и нестационарные ди�
намические контактные задачи.

Последние три главы содержат
приложение контактных задач
к вопросам трибологии, задачи
для сложных сред и вопросы
разрушения при контактном
взаимодействии.

Биология. Медицина

НЕЙРОПЕПТИДЫ И РОСТОВЫЕ

ФАКТОРЫ МОЗГА. Сост.  О.А.Гомаз�

ков.  М. :  НИИ биомедицинской хи�

мии им.В.М.Ореховича РАМН,

2002. 239 с.

Книга продолжает серию
справочно�информационных
изданий, посвященных физио�
логически активным пептидам.
Особенность заключается
в сборе, структурировании,



П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 2 9911

Н
о

вы
е к

н
и

ги

анализе и компактном изложе�
нии автором новейшей инфор�
мации, посвященной нейро�
пептидам и, впервые, нейро�
трофическим ростовым факто�
рам. Предыдущие — «Физиоло�
гически активные пептиды»
(1995), «Мозг и нейропептиды»
(1997), «Пептиды в кардиоло�
гии» (2000) вызвали большой
интерес у читателей.

В книге собрана информа�
ция о 135 пептидах, нейротро�
фических ростовых факторах
и амилоидных белках. Список
литературы включает 625 ис�
точников. Издание иллюстри�
ровано 12 таблицами.

В первом разделе проведен
анализ современной научной
и практической информации,
относящейся преимущественно
к 1998—2001 гг., по основным
проблемам нормы и различных
патологий центральной нерв�
ной системы. Материал пред�
ставлен в виде компактных об�
зоров (глав) по темам, связан�
ным с химическими регулятора�
ми мозга. Второй раздел пред�
ставляет собой расширенный
справочник, в котором описаны
структура и основные характе�
ристики групп регуляторных
пептидов и ростовых факторов.

Гидробиология

А.П.Мусатов. ОЦЕНКА ПАРАМЕТ�

РОВ ЭКОСИСТЕМ ВНУТРЕННИХ

ВОДОЕМОВ. М.:  Научный мир,

2001. 192 с.

За период существования
гидробиологии как науки на�
коплено огромное количество
информации о множестве во�
доемов мира, где проводились
многочисленные исследова�
ния, в том числе в рамках меж�
дународных проектов, напри�
мер по программе «Человек
и биосфера».

В книге рассматриваются
структурные и функциональ�
ные показатели водных экосис�
тем по взаимосвязям отдельных
параметров между собой, пока�

затели среды и индикаторы
трофического статуса внутрен�
них водоемов. Сравниваются
фактические и расчетные ха�
рактеристики содержания орга�
нического вещества в воде и по�
токов энергии через отдельные
трофические звенья. Учитыва�
ются данные по озерам и водо�
хранилищам Российской Феде�
рации и зарубежья. Обсуждает�
ся стабильность водных экоси�
стем по различным показате�
лям: прозрачности, содержания
хлорофилла, общего фосфора,
органического вещества и др.

Энтомология

Л.В.Каабак, А.В.Сочивко. БА�

БОЧКИ МИРА. Под ред. В.А.Воло�

дина. М. :  АВАНТА+, 2001. 184 с.

(Самые красивые и знаменитые)

Вышла книга, в которой
описано более 100 самых кра�
сивых бабочек мира. Рассказа�
но об особенностях биологии
(строении, размножении и раз�
витии, питании и поведении
бабочек, основных этапах их
эволюции, путях приспособле�
ния к окружающей среде) и ис�
тории открытия каждого вида,
а также даны карты их мест
обитания. Особая статья посвя�
щена коллекционированию ба�
бочек, крупнейшим собраниям
в музеях мира.

Книга прекрасно иллюстри�
рована. Для каждого вида при�
ведены фотографии коллекци�
онных экземпляров (в некото�
рых случаях самцов и самок).
Это не только солидный спра�
вочник, но и увлекательное
чтение. Книга написана живым
языком, в ней собраны отрывки
из поэзии и прозы, посвящен�
ной бабочкам.

Первый автор — доктор хи�
мических наук, член Энтомоло�
гического общества Российской
академии наук и Московского
общества испытателей приро�
ды. Много путешествовал, был
в составе экспедиций на Памир,
Тянь�Шань и др. Обнаружил

и совместно с коллегами описал
несколько новых видов и подви�
дов высокогорных бабочек.

Второй автор — известный
фотограф и художник.

Геология

В.Н.Свальнов .  МИКРОСТРУКТУ�

РЫ И ТЕКСТУРЫ ГЛУБОКОВОД�

НЫХ ОСАДКОВ. М. :  ГЕОС, 2001.

192 с.

При изучении геологичес�
ких объектов неизбежно воз�
никает проблема их надежной
идентификации. Вышел первый
атлас текстур, микро� и нано�
структур нелитифицирован�
ных глубоководных отложений
Мирового океана. Его цель —
помочь начинающим морским
геологам находить реальные
соотношения компонентов
осадков в полевых условиях
и стационарных лабораториях.

Основным материалом для
работы послужили образцы
глубоководных осадков и оса�
дочных пород, собранных на
1300 станциях самим автором
и другими сотрудниками Ин�
ститута океанологии РАН в 16
морских экспедициях в Барен�
цево море, Индийский, Тихий
и Атлантический океаны
в 1959—1990 гг. Опробование
проводилось на глубинах до
6500 м. Орудиями сбора послу�
жили прямоточные трубки,
дночерпатели, тралы, драги,
подводные обитаемые аппара�
ты «Пайсис», фотоустановки,
самовсплывающие донные
станции и пробоотборники.

Изучен петрографический
состав осадков, их генезис
и фациальная принадлежность.
Описаны комплексы хемоген�
но�сингенетических и некото�
рых гидротермальных минера�
лов. Проведено литодинамиче�
ское районирование пелагиче�
ских областей.

На первой странице облож�
ки — научно�исследователь�
ское судно «Витязь», на четвер�
той — «Академик Иоффе».



В2001 г. в Государственном
Дарвиновском музее со�
стоялась выставка, посвя�

щенная юбилеям двух замеча�
тельных таксидермистов* — Фи�
липпа Евтихиевича Федулова
(1881—1961) и Дмитрия Яковле�
вича Федулова (1896—1985) —
дяди и племянника. По выраже�
нию основателя и первого ди�
ректора Александра Федорови�
ча Котса (1880—1964), эти вы�
дающиеся мастера таксидермии
всю свою жизнь «всецело
и единственно проработали для
Дарвиновского музея» [1].

Желая реализовать на деле
свою давнишнюю мечту о со�
здании музея, Котс начал зани�
маться не только сбором зооло�
гических коллекций (шкур, ту�
шек, чучел, сухой натуры),
но и поиском художника�такси�
дермиста высокой квалифика�
ции. «Решающим моментом для
создания Дарвиновского музея
было само наличие в Москве та�
лантливых таксидермистов
и художников», — так писал
о рождении своего любимого
детища Котс (официально год
создания Дарвиновского му�
зея — 1907�й).

По замыслу Александра Фе�
доровича,  чучела животных

и научные иллюстрации долж�
ны были оформляться как худо�
жественные произведения. Та�
ким образом, в научную кон�
цепцию биологического музея
впервые была заложена идея
«синтеза науки и искусства».
При этом предполагалось ил�
люстрировать не разрозненные
факты, случайно выхваченные
из природы и представленные
в виде традиционных «моно�
тонных рядов звериных и пти�
чьих чучел», а обобщения, не�
обходимые для понимания за�
кономерностей развития жи�
вой природы, что в свою оче�
редь требовало новых экспози�
ционных решений.

Заканчивался век иллюзий,
надвигалось время крутых пе�
ремен. Сначала первая мировая
война, затем революция, а за
ней — гражданская война, го�
лод и разруха. В своем дневни�
ке в 1918 г. Котс написал: «Де�
кабрьскую революцию я прово�
дил за микроскопом и планиро�
ванием своего музея. Социалис�
тическую Октябрьскую — за ор�
ганизацией музея в отведенном
мне впервые музейном поме�
щении.

И все же, эта внешняя моя
далекостъ от политики не поме�
шала мне с первых же месяцев
Советской власти полностью
включить себя в работу Комис�
сариата просвещения, а в по�
следующем 1918 г. открыто вы�

ступить на 1�м Всероссийском
учительском съезде, ознамено�
вавшем перелом в среде тог�
дашнего учительства».

Русская интеллигенция на�
чала XX в. была одержима и са�
монадеянна, свято верила в по�
беду добра над злом. От XIX в.
ей досталась в наследство уве�
ренность в том, что человек по
природе своей добр, и нужно
всего�навсего изменить мир
вокруг него, а далее все пойдет
как нельзя лучше.

Основатели Дарвиновского
музея были воистину настоя�
щими «взрослыми» детьми! В то
время как в холодной и голод�
ной Москве 20�х люди, сбива�
ясь с ног, добывали мешок му�
ки,  эти чудаки разыскивали
гипс для скульпторов.  Сами
они питались весьма скудно,
довольствуясь мерзлой кар�
тошкой и кукурузой,  но при
этом ценой неимоверных уси�
лий умудрялись добывать
фрукты для эксперименталь�
ных животных — попугаев
и обезьян.

Создатели музея не сомнева�
лись в том, что их работа в Рос�
сии, для которой настали самые
трудные времена, необходима.
Они остались здесь в надежде
служить отчизне, своему наро�
ду и любимому делу.

Впервые Котс познакомился
с препараторским искусством
в возрасте 12 лет, а к окончанию

Ремесло или искусство

В.А.Удальцова
Государственный Дарвиновский музей
Москва
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* Таксидермия (от гр. taxis — приготовле�
ние, обработка и derma — кожа, шкура) —
искусство изготовления чучел.












