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В
се материальные предме�

ты, которые нас окружают,

состоят из молекул, соеди�

ненных между собой межмоле�

кулярными связями разного ти�

па и образующих более сложные

структуры. Эти структуры воз�

никают не случайно и не произ�

вольно, а по вполне четким и яс�

ным правилам: кирпичики, стро�

ительные блоки, создающие

сложную конструкцию, обяза�

тельно соответствуют друг другу

геометрически и функциональ�

но. Там, где в одном кирпичике

углубление, в соседнем обяза�

тельно должна быть выпуклость,

подходящая по размеру и фор�

ме, чтобы обеспечивать их эф�

фективное соединение. И чем

больше в каждом строительном

блоке таких пригодных для

сцепления мест, тем прочнее

и устойчивее вся конструкция.

Изучением процессов образова�

ния из отдельных молекул более

сложных структур занимается

специальная наука — супрамо�

лекулярная химия, которая в на�

стоящее время определяет ос�

новные направления развития

в современной химии.

Супрамолекулярная
химия

Термин «супрамолекулярная

химия» введен в 1978 г. выдаю�

щимся французским химиком,

лауреатом Нобелевской премии

1987 г. Ж.�М.Леном и определен

им впоследствии как «химия за

пределами молекулы, описыва�

ющая сложные образования, ко�

торые являются результатом ас�

социации двух (или более) хи�

мических частиц, связанных

вместе межмолекулярными си�

лами» [1]. Последующее бурное

развитие молодой науки в боль�

шой мере было обусловлено ее

междисциплинарным характе�

ром. Супрамолекулярная химия

охватывает разнообразные яв�

ления в органической и коорди�

национной химии, физической

химии, биологии, физики, мик�

роэлектроники и т.д. Благодаря

их взаимному обогащению эта

наука обладает широким спект�

ром возможностей и привлекает

все больше ученых из самых

разных стран. В последние годы

часто проводятся международ�

ные семинары, лекции, школы

и конгрессы, посвящаемые дан�

ной области. Постоянно растет

число публикаций, обзоров, мо�
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нографий. Огромный интерес

вызвала изданная в 1995 г. книга

Лена «Супрамолекулярная хи�

мия. Концепции и перспекти�

вы», переведенная в 1998 г. на

русский язык. В ней подытоже�

ны основные направления ис�

следований, предложен обобща�

ющий взгляд на новую науку

и обсуждены возможные пер�

спективы ее развития [2].

Объекты классической хи�

мии — молекулы, объекты супра�

молекулярной химии — супермо�

лекулы и их ансамбли. Можно

сказать, что «супермолекулы

представляют собой по отноше�

нию к молекулам то же, что моле�

кулы по отношению к атомам,

причем роль ковалентных связей

в супермолекулах играют межмо�

лекулярные взаимодействия» [1,

3]. Существуют серьезные разли�

чия между молекулярной химией

и химией больших (нанометро�

вых размеров) соединений.

Нельзя автоматически перенес�

ти, например, методы синтеза,

разработанные для относитель�

но малых молекул и позволяю�

щие с высокой степенью надеж�

ности получать заранее задан�

ные соединения, на наноразмер�

ные молекулы. Супрамолекуляр�

ные ансамбли представляют со�

бой сложные конструкции опре�

деленной архитектоники. Они

строятся самопроизвольно из

комплементарных, т.е. обладаю�

щих геометрическим и химичес�

ким соответствием, фрагментов,

подобно спонтанной сборке

сложнейших пространственных

структур в живой клетке. Подбор

условий для такой сборки за счет

перегруппировок молекул в бес�

конечно разнообразные комби�

нации и структуры приводит

к материалам с новыми интерес�

ными свойствами.

Цель наших исследований —

создание материалов с исполь�

зованием молекулярных строи�

тельных блоков больших разме�

ров. Такие блоки необходимы

потому, что в супрамолекуляр�

ных ансамблях отдельные моле�

кулы удерживаются межмолеку�

лярными взаимодействиями,

но каждое из них в целом значи�

тельно слабее, чем ковалентные

связи в самой молекуле. Если ис�

пользовать крупные, не меняю�

щие свою геометрию фрагмен�

ты, то за счет большей контакт�

ной поверхности можно обеспе�

чить множественные взаимодей�

ствия нескольких центров и уве�

личить тем самым суммарное

связывание отдельных блоков.

В качестве подобных молеку�

лярных блоков используются ор�

ганические макроциклические

соединения и относительно

большие координационные кла�

стеры металлов, где два атома ме�

талла (или более) связаны между

собой. Эти соединения легкодос�

тупны, растворимы и устойчивы

в водных растворах минераль�

ных кислот, а соответствие их

геометрических размеров и ко�

ординационных возможностей

позволяет достичь высокой эф�

фективности связывания при об�

разовании супрамолекулярных

ансамблей. Остановимся подроб�

нее на описании молекулярных

строительных блоков и создании

из них супермолекул.

Молекулярные 
строительные блоки:
кукурбитурил 
и кластеры

Кукурбитурил — тривиаль�

ное название органического ма�

кроциклического соединения

состава C36H36N24O12, данное ему

в 1981 г. В.Фриманом в связи

с внешним сходством формы

молекулы с тыквой (род

Cucurbita) [4].  Действительно,

строение этой интересной мо�

лекулы напоминает тыкву или

бочку: в областях ее дна и крыш�

ки располагаются по шесть ато�

мов кислорода сильно поляри�

зованных карбонильных групп.

Соединение было впервые полу�

чено еще в 1905 г. немецким хи�

миком Р. Берендом [5]. Однако

методы того времени не позво�

лили правильно определить со�

став и структуру кукурбитурила,

и лишь сравнительно недавно

это удалось сделать с помощью

рентгеноструктурного анализа

[4].  Высота «бочки» оказалась

равной 6 Å, максимальный внут�

ренний диаметр — 5.5 Å, атомы

же кислорода карбонильных

групп образуют два одинаковых

портала (т.е.  вход и выход)

с ван�дер�ваальсовым диамет�

ром 4.2 Å. Размеры ее внутрен�

ней полости позволяют вклю�

чать «гостей» — небольшие ор�

ганические молекулы или ионы.

Кукурбитурил растворим

в кислотах и щелочах, легкодос�

тупен, устойчив и способен к ко�

ординации различных частиц,

что делает его удобным для син�

теза разнообразных супрамоле�

кулярных соединений [6—11].

Так, даже при очень низкой кон�

центрации он чрезвычайно лег�

ко связывает кальций — один из

наиболее важных и многофунк�

циональных элементов в живых

организмах [12]. Атомы кислоро�

да обоих порталов одной моле�

кулы координируют катионы

кальция, а те в свою очередь

«схватывают» с каждой стороны

еще по «бочке». В результате мак�

роциклические молекулы кукур�

битурила выстраиваются друг

над другом и, чередуясь с катио�

нами кальция, образуют беско�

нечные полимерные цепи — мо�

лекулярные «трубы». Интересно

отметить, что метильная группа

координированной к кальцию

молекулы метанола располагает�

ся внутри полости кукурбитури�

ла, что свидетельствует о ее гид�

рофобности. Такие высокоупоря�

доченные органические�неорга�

нические гибридные материалы

с большими каналами, размеры

и форму которых можно контро�

лировать, представляют несо�

мненный интерес для тонкой

очистки, разделения и выделения

веществ, супрамолекулярного ка�

тализа, а также оптоэлектроники.

Итак, имея один строитель�

ный блок — кукурбитурил, об�

разно говоря, «бочку без дна

и крышки», — попробуем со�

здать недостающие детали, спо�

собные закрывать ее с одной

или двух сторон. «Крышки»

должны хорошо подходить по

размеру и образовывать межмо�

лекулярные контакты с самой
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«бочкой», и чем таких взаимо�

действий больше, тем лучше

«крышки» будут удерживаться.

Удачными в таком качестве ока�

зались трехъядерные кластеры

молибдена или вольфрама со�

става [M3Q4(H2O)9]4+ (M = Mo, W;

Q = S, Se). Строение этих ком�

плексов хорошо известно: ато�

мы металла образуют треуголь�

ник, а из четырех имеющихся

мостиковых атомов халькоге�

на — серы или селена — один

соединен с тремя атомами ме�

талла по одну сторону треуголь�

ника М3, а три располагаются по

другую. Атомы металла допол�

нительно координированы мо�

лекулами воды, шесть из кото�

рых лежат примерно в одной

плоскости и способны образо�

вывать водородные связи с шес�

тью атомами кислорода в порта�

ле. Кислотные свойства трехъ�

ядерных аквакомплексов облег�

чают образование водородных

связей.

Для создания прочных су�

прамолекулярных соединений

необходимо как совпадение

размеров «крышки» и «бочки»,

так и образование между ними

развитой системы водородных

связей. Экспериментальные ис�

следования подтвердили, что

кластеры [M3Q4(H2O)9]4+ и кукур�

битурил прекрасно отвечают

обоим этим условиям. В резуль�

тате удалось получить «бочки»

двух типов: с одной «крышкой»

и с двумя. Размеры таких супер�

молекул составляют 15 и 25 Å
соответственно. «Крышка»

плотно закрывает «бочку» ку�

курбитурила с одной или с обе�

их сторон, а шесть молекул во�

ды кластера соединяются с ато�

мами кислорода портала макси�

мально возможным числом во�

дородных связей — 12 (!), бла�

годаря чему строительные бло�

ки прочно удерживаются вмес�

те.  Супрамолекулярные ком�

плексы, полученные в виде кра�

сивых кристаллов из смеси раз�

бавленных растворов исходных

соединений — кукурбитурила

и кластеров, — уже более не

растворяются ни в воде,

ни в кислотах [12—19].

«Бочка» кукурбитурила — вид сбоку (слева) и сверху.

Молекулярные «трубы», образованные супермолекулами кукурбитурила
с катионами кальция.

Трехъядерные координационные
кластеры [M3Q4(H2O)9]4+ (M = Mo, W;
Q = S, Se).
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Что можно построить
из супермолекул?

Сделаем следующий шаг: по�

пробуем использовать в качест�

ве строительных блоков уже са�

ми супермолекулы и посмот�

рим, как они организуются

дальше, как взаимодействуют

друг с другом, как образуют

твердое тело.

Обычно в кристалле супер�

молекулы�«бочки», независимо

от того, с одной они «крышкой»

или с двумя, выстраиваются

в бесконечные полимерные це�

почки. Здесь свою роль играют

не только водородные связи,

но и межмолекулярные ван�дер�

ваальсовы взаимодействия меж�

ду атомами серы (или селена)

соседних трехъядерных коор�

динационных кластеров [16].

Образование коротких кон�

тактов сера—сера или селен—

селен в супрамолекулярных со�

единениях чрезвычайно инте�

ресно тем, что они могут слу�

жить молекулярной моделью

для слоистых дихалькогенидов

переходных металлов, значение

которых в промышленности

трудно переоценить. Например,

дисульфид молибдена — это

прекрасный смазочный матери�

ал, сохраняющий свои свойства

при очень низких температурах

и в глубоком вакууме (даже в ко�

смосе!). В структуре подобных

дихалькогенидов слои из ато�

мов металла чередуются с двумя

слоями из атомов халькогена

(серы или селена), причем по�

следние взаимодействуют друг

с другом в соседних слоях тем

же самым образом, что и в полу�

ченных нами супрамолекуляр�

ных соединениях.

Характернейшая особен�

ность слоистых дихалькогени�

дов металлов — способность

включать между слоями халько�

гена «гостей»: атомы металлов

или малые молекулы. Такое внед�

рение приводит к раздвиганию

слоев и позволяет целенаправ�

ленно менять свойства материа�

лов. Атомы серы (или селена)

трехъядерных кластеров могут,

например, координировать ато�

мы ртути [16—18]. Важно, что

при этом размеры и геометрия

треугольного кластерного фраг�

мента практически не меняются,

а значит, он также способен вза�

имодействовать с кукурбитури�

лом и образовывать супрамоле�

кулярные соединения. В них

атом ртути координируется че�

рез атомы селена к «крышкам»

соседних супермолекул кукурби�

турила, связывая их в бесконеч�

ные цепочки. За счет включения

ртути расстояние между атома�

ми селена увеличивается так же,

как в слоистых дихалькогенидах

металлов при интеркалировании

«гостей» между слоями. Эти ре�

зультаты наглядно показывают,

что химия твердого тела гораздо

теснее связана с химией молеку�

лярных кластеров, чем можно

было ожидать. Даже вторичные

эффекты, например нековалент�

ные взаимодействия между ато�

мами халькогена, служат важным

фактором в образовании струк�

туры как для создания неоргани�

ческих материалов (дихалькоге�

нидов переходных металлов),

так и для упаковки изучаемых

нами супермолекул.

«Гости» в «бочке»
А теперь рассмотрим упомя�

нутую ранее способность кукур�

битурила включать в свою по�

лость небольшие молекулы. Из�

вестно, что подобные явления

играют исключительно важную

роль в самых разнообразных

процессах: дыхании и регенера�

ции кислорода растениями,

ферментативном катализе, ане�

стезии, формировании залежей

природного газа и т.д. Наличие

у кукурбитурила одной или двух

«крышек» создает более благо�

приятные условия для внедре�

ния и удержания «гостя» в поло�

сти супермолекулы. Так, если

добавить в реакционную смесь

пиридин, он окажется внутри

«бочки» с двумя «крышками» [14,

19], несмотря на то, что ван�дер�

ваальсов радиус этой органиче�

ской молекулы (5.9 Å) несколько

больше внутреннего диаметра

входного отверстия кукурбиту�

рила (4.2 Å). Образование тако�

го супрамолекулярного соеди�

нения настолько выгодно, что

в условиях реакции атомы кис�

лорода  порталов, по�видимому,

отклоняются от своих позиций

Супермолекулы�«бочки»: с одной «крышкой» (слева) и с двумя.
Водородные связи показаны пунктирными линиями.
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и впускают «гостя» в полость.

Отметим, в новом соединении

немного искажены молекулы

и «гостя», и самого кукурбитури�

ла, но во всем остальном строе�

ние этого супрамолекулярного

комплекса сходно с теми цепоч�

ками, которые получаются без

пиридина. В полость кукурбиту�

рила можно включать также

другие небольшие молекулы, та�

кие как тетрагидрофуран, бен�

зол, диоксан.

Итак, закрывая «бочку»

«крышками», мы вполне надежно

размещаем в ней «гостей». Ясно,

что они способны покинуть

«бочку» только при открытых

«крышках». Можно ли подобрать

экспериментальные условия, ко�

торые позволили бы контроли�

ровать образование и разрыв

связей между исходными строи�

тельными блоками и, следова�

тельно, открывать и закрывать

«крышки», впускать и выпускать

«гостя» из полости? Да, и, как

оказалось, очень легко. Увеличи�

вая, например, концентрацию

соляной кислоты, мы заменяем

атомами хлора молекулы воды,

координированные к металлу

треугольного кластера и ответ�

ственные за образование водо�

родных связей. Их система ру�

шится, «крышки» снимаются,

и «гость» покидает полость. Если

условия реакции снова изме�

нить, так чтобы молекулы воды

заняли места атомов хлора,

опять получатся супрамолеку�

лярные соединения, в которых

«крышки» эффективно закрыва�

ют «бочку» кукурбитурила.

Изучение обратимого вклю�

чения «гостей» в полость моле�

кулы «хозяина» представляет ин�

терес не только с научной точки

зрения. Оно вносит существен�

ный вклад и в развитие исследо�

ваний по возникшей в послед�

нее время проблеме транспорта

веществ, в том числе лекарств,

и позволяет осуществлять на�

правленное конструирование

молекулярных «контейнеров».

За счет взаимодействия «гость—

хозяин», например, можно было

бы включать в полости органи�

ческих макроциклических со�

единений сильнодействующие

лекарственные препараты, из�

бирательно доставлять их в не�

обходимое место в организме

человека и в нужный момент от�

крывать «крышки».

Простота в получении, ста�

бильность в растворах мине�

ральных кислот, термическая

устойчивость (кукурбитурил не

разлагается при нагревании до

400°С!), высокая тенденция к ко�

ординации различных частиц

делают кукурбитурил более

приемлемым для создания су�

прамолекулярных соединений,

чем другие широко используе�

мые макроциклы, такие как цик�

лодекстрины, каликсарены.

К настоящему времени разрабо�

таны методы синтеза кукурбиту�

рилов более крупных размеров,

«бочек» большего диаметра,

с семью, восемью и более атома�

ми кислорода в каждом портале.

Такие молекулы способны обра�

зовывать больше водородных

связей, за счет чего супрамоле�

Полимерные цепочки из супермолекул, соединенных между собой
атомами халькогена (S или Se) или за счет координации ртути к атомам
халькогена. Пунктирными линиями показаны водородные связи
и контакты между атомами халькогенов.
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кулярные соединения становят�

ся прочнее. Большие молекуляр�

ные «контейнеры» смогут вме�

щать в себя и более крупных

«гостей». Например, трехъядер�

ные кластеры, которые мы ис�

пользовали в качестве «кры�

шек», здесь будут выступать уже

в качестве включенных в по�

лость макроциклического ли�

ганда «гостей». Это открывает

уникальные возможности для

создания новых гибридных ор�

г а н и ч е с к и х � н е о р г а н и ч е с к и х

материалов.

Работа выполнена при под�
держке Российского фонда
фундаментальных исследова�
ний. Проекты 99�03�32788, 
01�03�32789.
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Ансамбль «хозяин�гость».
«Хозяин» — это супермолекула,
закрытая с двух сторон
«крышками», а «гость» —
включенная в полость молекула
пиридина (зеленые шары).
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Физика

Эксперименты 
с нейтрино

Несколько лет назад в Япо�

нии, на о.Хонсю, был осуществ�

лен запуск гигантского подзем�

ного детектора элементарных

частиц — SuperKamiokande1.

Этот увеличенный в 20 раз по

массе и усовершенствованный

вариант детектора Kamiokande

представляет собой шахту глу�

биной около 1 км, на дне ко�

торой находится резервуар 

39×41 м2, вмещающий 50 тыс. т

воды особо высокой чистоты.

Каждый из 11 146 фотоумно�

жителей регистрирует черен�

ковское свечение, возникаю�

щее при взаимодействии нейт�

рино с атомами воды. Хотя та�

кие события чрезвычайно ред�

ки, все же в 1998 г. они впервые

позволили ученым убедиться,

что нейтрино обладают опре�

деленной массой.

В июле 2001 г. резервуар

был временно осушен, чтобы

заменить отработавшие свое

регистрирующие элементы.

В ноябре, когда он снова уже на

три четверти заполнился во�

дой, более половины детектор�

ных ламп, внезапно и одновре�

менно вздрогнув, замерли.

Й.Тоцука, директор Токийского

института изучения космичес�

ких лучей, руководящий между�

народными исследованиями на

установке SuperKamiokande,

признался, что не понимает

причины странной аварии. Од�

нако вскоре тайна была рас�

крыта: одна из детекторных

ламп на дне резервуара лопну�

ла, и возникшая ударная волна

вызвала цепную реакцию взры�

вов в остальных. Это же собы�

тие, видимо, привело и к появ�

лению трещины в стенке резер�

вуара. А начало всему могли по�

ложить рабочие, заменявшие

естественным образом перего�

ревшие детекторы: они столпи�

лись на толстой пенопластовой

платформе, и повысившееся

давление воды раздавило пер�

вую лампочку. Не исключено

также, что одна из новых ламп

была дефектной.

Ученые и инженеры спешат

восстановить установку, чтобы

продолжить едва начатый экс�

перимент, в котором должен

участвовать также ускоритель

частиц высоких энергий, нахо�

дящийся в Цукубе, на расстоя�

нии 250 км. Испускаемый им

пучок нейтрино в направлении

Kamiokande будет фиксиро�

ваться отремонтированной

к тому времени установкой. Та�

кой эксперимент с длинной ба�

зой поможет физикам и астро�

физикам откалибровать инст�

румент: теперь они будут точно

знать количество выпущенных

нейтрино, а не подсчитывать

поступающие от Солнца.

Согласно планам, к 2007 г.

в университетском городке То�

каи вступит в строй мощный

протонный ускоритель частиц

высокой энергии, на сооруже�

ние которого отпущено 

2.7 млрд долл. Такой ускоритель

в состоянии «выстреливать»

в сторону Kamiokande в 20 раз

большее количество частиц.

Это позволит намного деталь�

нее проследить процессы ос�

цилляций нейтрино и точнее

определять их свойства.

Science .  2001 . V.294 .  №5546.  P.1433;
№5547.  P.1630 (США) .
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В Армении и Испании
будет свой 
синхротронный 
излучатель

В Армении, в Ереванском

физическом институте, разра�

батывается план строительства

источника синхротронного из�

лучения третьего поколения

CANDLE. При его проектирова�

нии ставится задача достигнуть

следующих параметров: энер�

гия электронов — 3 ГэВ; эмит�

танс электронного пучка 4.4

нм·рад; спектральный поток

фотонного пучка 1014—1016 фо�

тонов/с; яркость 1017—1020 фо�

тон/(мм2·мрад2·с).

CANDLE будет состоять из

накопительного кольца пери�

метром 216 м, обеспечивающе�

го энергию бустер�синхротро�

на и линейного ускорителя, ин�

жектирующего электроны

с энергией 100 МэВ. Проектные

технические параметры бус�

тер�синхротрона: частота 2 Гц;

максимальный ток в импульсе

20 мА; ток в главном кольце

синхротронного излучателя —

на уровне 350 мА в пределах од�

ной минуты.

Цель строительства синхро�

тронного излучателя — полу�

чить фотонные пучки с энерге�

тическим спектром 1—50 кэВ

для проведения современных

экспериментальных исследова�

ний в медицине, биологии, ма�

териаловедении, химии, элек�

тронике и микромеханике.

Власти Испании и Катало�

нии приняли решение о фи�

нансировании в объеме 120

млн евро (105 млн долл. США)

строительства в Барселоне на�

ционального источника син�

хротронного излучения. Про�

ектные работы по созданию

синхротрона, рассчитанного

на энергию 2 ГэВ, начнутся

в январе 2003 г., а его вступле�

ние в строй планируется на ко�

нец 2008 г.

Синхротрон предназнача�

ется для проведения структур�

ных исследований испанскими

физиками, биологами и мате�

риаловедами. Координатор

проекта Х.Бордас (J.Bordas) на�

деется, что синхротрон будет

служить и более широкому на�

учному сообществу исследова�

телей Юго�Восточной Европы.

Nature .  2002 . V.416 .  №6877.  P.117 
(Великобритания) ;
http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/
2�06/index .htm

1 Барабанов И.Р., Домогацкий Г.В. Super�
Kamiokande: детектор нового поколения
для физики и астрофизики // Природа.
1997. №1. С.81—86; См. также: Копылов
А.В. Проблема солнечных нейтрино от про�
шлого к будущему // Там же. 1998. №5.
С.31—40; №6. С.27–36; Бялко А.В. Парадокс
солнечных нейтрино разрешен // Там же.
2001. №9. С.79.



Естественнонаучные музеи (ботанические, зоологические, палеонтологические и др.) не
только хранилища коллекций, но и исследовательские и просветительские центры. В одних
странах они входят в состав университетов, в других — относятся к учреждениям культуры
высшего ранга и, как правило, находятся в исторической части столиц. Например, Нацио�
нальный музей естественной истории США в Вашингтоне расположен между Музеем нацио�
нальной истории и Национальной картинной галереей, почти как Зоологический музей
Московского университета, который находится неподалеку от Кремля. Дрезденский зооло�
гический музей, один из лучших в Германии, долгие годы занимал здание бывшего саксон�
ского парламента на «балконе Европы» — набережной Эльбы. Принадлежащие Университету

Alma mater отечественной
зоологии
170 лет Зоологическому институту РАН
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Осло Зоологический, Ботанический и Палеонтологический музеи (они же — институты) со�
средоточены на обширнейшей территории университетского Ботанического сада, в центре
города. Рядом с садом — картинная галерея. В Париже, Праге, Стокгольме зоологические му�
зеи и музеи естественной истории относятся к культурным ведомствам. Зоологический му�
зей в Санкт�Петербурге входит, как известно, в состав Зоологического института РАН. Ин�
ститут хорошо известен в городе, и не только потому, что он располагается в 20 минутах
ходьбы от Мариинского дворца и еще ближе к Эрмитажу.

Здание на углу Биржевой площади и Университетской набережной — одно из самых по�
пулярных в городе. Это место на Стрелке Васильевского острова отмечено во всех турист�
ских путеводителях. Каждый петербуржец хотя бы однажды побывал в нашем музее: роди�
тели приводят сюда детей, да и сами не скучают, осматривая экспозиции. Школьники при�
ходят на экскурсии, студенты биофаков университетов и других учебных заведений — на за�
нятия по зоологии. Зоологический музей не обделен вниманием ни местных жителей,
ни гостей города; более того, сегодня попасть к нам стало довольно сложно.

С чем же связан столь повышенный интерес к музею? Разумеется, с любовью людей
к природе и, в частности, к животному миру, разнообразие которого достаточно полно отра�
жено в экспозиции, насчитывающей около 30 тыс. экспонатов. Среди них стоит выделить
огромный скелет синего кита, череп вымершей стеллеровой коровы, скелет мамонта Адамса
и единственное в мире чучело мамонта (Березовский мамонт), две мумии мамонтят (семи�
восьмимесячного самца и трех�четырехмесячной самочки). Без ложной скромности замечу,
что наша коллекция мамонтов — уникальна, а коллекция сумчатых и яйцекладущих столь
велика, что может сравниться лишь с собраниями австралийских музеев. Во всяком случае,
чучело вымершего тасманийского сумчатого волка — редкость в музеях мира (всего их 60).

Характерная черта музея — диорамы и биогруппы, большинство из которых выполнено
на высоком художественном уровне и доставляет немалое эстетическое удовольствие. Осо�
бенно привлекают внимание «Гигантские скаты�манты», «Птичий базар», «Детский сад импе�
раторских пингвинов», а также недавно созданные «Львиный прайд» и «Жирафы». 

В музее выставлена лишь малая и наиболее выигрышная часть коллекции, а почти 60 млн
единиц хранения находятся в фондах института. Экспозиции музея, равно как коллекцион�
ные фонды института, собиравшиеся веками, имеют не меньшую ценность, чем сокровища
Лувра или Эрмитажа.

Датой основания Зоологического музея считают 4 июля 1832 г., когда первый его дирек�
тор Ф.Ф.Брандт доложил Петербургской академии наук об открытии первых трех залов экс�
позиции. Спустя почти столетие, в 1930 г., музей был преобразован в Зоологический инсти�
тут АН СССР (ЗИН). Итак, в июле 2002 г. нам исполнилось 170 лет, а всякий юбилей предпола�
гает подведение итогов. Безусловно, основная деятельность института связана с изучением
разнообразия животных, поскольку оно служит основой развития многих направлений
в зоологии, в первую очередь — систематики, эволюционной теории и экологии. Этим зани�
мались в ЗИНе величайшие зоологи — основатели научных школ.

В предлагаемой подборке читатель найдет отдельные статьи, посвященные важным на�
правлениям работы института — от традиционных до самых современных. Это не означает,
что представленные статьи охватывают всю научную тематику института. Исследованиями
в самых разных областях зоологической науки занимаются 400 с лишним научных сотрудни�
ков. В 14 лабораториях (позвоночных, герпетологии и орнитологии, ихтиологии, морских
исследований, систематики насекомых, паразитологии, паразитических червей, протозо�
ологии, пресноводной и экспериментальной гидробиологии, солоноватоводной гидробио�
логии, эволюционной морфологии, экспериментальной энтомологии и теоретических основ
биометода, биосистематических основ интродукции полезных организмов, а также в музее,
который тоже имеет статус институтской лаборатории) и на двух биологических станциях
(Калининградской и Беломорской) проводятся фаунистические, таксономические, экологи�
ческие и биогеографические исследования. Помимо этого изучается история фаун, сравни�
ваются фаунистические комплексы разных географических областей, континентальных во�
доемов и океанов. В этих работах используются классические и современные методы.

К сожалению, рассказать обо всех перечисленных направлениях невозможно, поэтому
мы вынуждены ограничиться лишь некоторыми. Надеемся, что они заинтересуют читате�
ля. Если же кто�то захочет узнать об институте больше, милости просим в гости в Санкт�Пе�
тербург, на Университетскую набережную, д.1.

© Академик А.Ф.Алимов,
директор Зоологического института РАН

Санкт�Петербург
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К
оллекции Зоологического

музея, а позже — Зоологи�

ческого института РАН на�

чали формироваться еще во

времена Петра I. Великий рус�

ский император в 1714 г. начал

создавать первый музей —

Кунсткамеру и во время загра�

ничного путешествия приобрел

для нее обширную естественно�

историческую коллекцию, кото�

рая включала и зоологические

экспонаты. После смерти Петра

Великого зоологические кол�

лекции продолжали пополнять�

ся. В первом каталоге Кунстка�

меры (1742) отмечаются 212

«четвероногих», 1034 птиц, 887

земноводных, 479 рыб, 170 «бес�

кровных чешуйчатых» (беспо�

звоночных), более 600 моллюс�

ков и 500 насекомых.

Коллекция постепенно раз�

расталась за счет регулярных

сборов отдельными учеными

и во время экспедиций, а также

благодаря покупкам частных

коллекций и дарений коллекци�

онеров. Наконец, в начале XIX в.

хранилища Кунсткамеры на�

столько переполнились, что

возникла необходимость выде�

ления из ее состава специализи�

рованных музеев, в том числе

и Зоологического. Заведовать

им предложили Карлу Бэру

(1792—1876). Он обнаружил,

что зоологические сборы нахо�

дятся в весьма плачевном состо�

янии, а организация музея тре�

бует титанических усилий и не�

легкой борьбы с российской

бюрократией. На это Бэр не ре�

шился. Тогда знаменитый Алек�

сандр Гумбольдт рекомендовал

Академии Иоганна Фридриха

(Федора Федоровича) Брандта

(1802—1879). Молодой и энер�

гичный зоолог смог открыть

первые три зала музея меньше

чем через год после приезда

в Петербург. Научные интересы

Брандта были очень широки, он

успешно занимался исследова�

ниями систематики и морфоло�

гии рыб, птиц и млекопитаю�

щих. Музей располагался за

главным зданием Академии.

Штат был невелик — директор�

академик и два хранителя («кон�

серватора»). На все расходы по

музею были отпущены только

2 тыс. руб. в год, тем не менее

его коллекции быстро росли.

Почти 10 лет (1839—1849)

23�летний препаратор И.Г.Воз�

несенский на средства Россий�

ско�Американской компании

в тяжелейших условиях работал

в Русской Америке. Он привез

для музеев Академии более

15 тыс. ценнейших экспонатов,

в том числе более 6 тыс. — для

Зоологического. Параллельно

организовывались экспедиции

А.Д.Нордмана на Кавказ (1835),

К.М.Бэра на Новую Землю (1837)

и в Русскую Лапландию (1840),

А.Ф.Миддендорфа в Восточную

Сибирь (1842—1845), Л.И.Шрен�

ка на Дальний Восток (1853—

1856), Н.А.Северцова в Среднюю

Азию (1857—1858) и многие

другие. Только после третьего

путешествия Н.М.Пржевальского

в Центральную Азию (1881)

музею были переданы 408 шкур

и чучел млекопитающих, 3425 —

птиц, 976 — пресмыкающихся

и земноводных, 423 экземпля�

ра рыб.

В музей шли пожертвования

от сотен разных учреждений

и людей. Среди них — от докто�

ра В.И.Даля (в будущем автора

знаменитого Словаря), отца Иа�

кинфа (миссионера в Пекине,

знаменитого востоковеда

Н.Я.Бичурина), рыбопромыш�

ленника Сапожникова из Астра�

хани (он прислал белугу длиной

в четыре аршина, 14 вершков

и весом в 17 пудов). Управляю�

щий Командорскими о�вами

Н.А.Гребницкий присылал то

коллекцию беспозвоночных жи�

вотных, то девять черепов мор�

ской коровы, но самая значи�

тельная его посылка, три пол�

ных скелета морской коровы,

погибла вместе с пароходом

«Москва» у входа в Красное мо�

ре. Среди дарителей — люди

именитые: главнокомандующий

на Кавказе барон Розен, граф

Строганов, княгиня Суворова,

генерал�губернатор Восточной

Сибири Н.Н.Муравьев (впослед�

От Кунсткамеры…

В.Н.Танасийчук,
доктор биологических наук
Лаборатория систематики насекомых

© В.Н.Танасийчук
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ствии Муравьев�Амурский)

и никому не известные, вроде

священника Ардашева, пропо�

ведника при исправительной

тюрьме Морского ведомства,

или «вольного штурмана» Шес�

тунова. Воистину царскими бы�

ли дары императорской семьи:

это колоссальные бивни мамон�

та, чучела тигров, трофеи охот

и многое другое. Вся Россия по�

полняла свой Зоологический

музей.

Ф.Ф.Брандта сменил на посту

директора академик А.А.Штраух

(1832—1893), автор моногра�

фических исследований по пре�

смыкающимся. К 50�летнему

юбилею (1882) экспозиция му�

зея занимала 32 небольших за�

ла, в которых размещалось око�

ло 40 тыс. экспонатов. Сами же

коллекции были намного об�

ширнее — в 1889 г. хранилось

340.5 тыс. экземпляров различ�

ных животных.

Для публики музей открывал�

ся по понедельникам, с 11 до 15

часов; вход был бесплатным,

в год его посещали 50—60 тыс.

человек. В 1893 г. по «высочай�

шему соизволению» ему было

передано здание на стрелке Ва�

сильевского острова, в котором

ранее находился Таможенный

пакгауз (и даже временная ме�

четь, устроенная по случаю при�

езда турецкого посольства),

а затем Дом выставок.

Начало реорганизации музея

связано с именем нового дирек�

тора академика Ф.Д.Плеске

(1858—1932), специальностью

которого было изучение птиц

и двукрылых насекомых. По сча�

стливой случайности его брат

был в то время товарищем (за�

местителем) министра финан�

сов, и это помогло получить

весьма солидные суммы на ре�

организацию музея. Именно

Плеске добился сооружения ме�

таллических герметических ви�

трин с зеркальными стеклами,

которые служат и поныне.

При следующем директоре,

эмбриологе В.В.Заленском

(1847—1918) музей был четко

разделен на две части: научный

отдел с фундаментальными кол�

лекциями, который пришлось

расположить в полуподвале,

и выставочный — на втором эта�

же. Он открывался для посетите�

лей уже пять дней в неделю.

В 1896 г. в штате было только

шесть зоологов, считая директо�

ра, и четыре технических работ�

ника. Но с коллекциями работа�

ли многие сторонние, как теперь

говорят, специалисты, а экспози�

ция пополнялась не только рабо�

тами штатных таксидермистов,

но и великолепными биогруппа�

ми, созданными капитаном гвар�

дии А.М.Быковым.

Среди поступлений, обога�

тивших музей в начале ХХ в.,

Березовский мамонт Mammuthus primigenius. Найден
в 1900 г. в Якутии, на берегу Березовки (притока
р.Колымы). Смонтирован в позе, в которой, видимо,
погиб, провалившись в яму, 45 тыс. лет назад.
Ленский мамонт (мамонт Адамса). Скелет,
на котором сохранились остатки мягких тканей кожи
и глаз. Найден в 1799 г. в дельте р.Лены охотником
О.Шумаковым. Первый в мире полный скелет
мамонта, попавший в руки ученых. Рядом —
реконструкция внешнего вида мамонта (работа
В.Е.Гарутта).

Здесь и далее фото автора
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следует отметить два особо вы�

дающихся: скелет и чучело ма�

монта, найденного на р.Бере�

зовке, и коллекцию бабочек,

главным образом российских

(110 220 экземпляров), собран�

ную великим князем Николаем

Михайловичем. Коллекции по�

полнялись материалами экспе�

диций Русского Географическо�

го общества в Центральную

Азию (братьев Г.Е. и М.Е.Грум�

Гржимайло, М.В.Певцова, В.И.Ро�

боровского, П.К.Козлова) и со�

трудников самого музея. Но хра�

нить их в полуподвалах, затоп�

ляемых наводнениями, было не�

возможно. Поэтому к 1912 г. на

здании был надстроен третий

этаж, где и сейчас размещаются

коллекции и кабинеты сотруд�

ников. К 1917 г. штат уже состав�

ляет 36 человек, из них 13 были

учеными, специалистами по

различным группам животных;

видным зоологом был и дирек�

тор академик Н.В.Насонов

(1855—1939). С 1921 г. музей

возглавил А.А.Бялыницкий�Би�

руля (1864—1938) — разносто�

ронний ученый, участник по�

лярной экспедиции Э.В.Толля.

В конце 1929 г. Бялыницкий�Би�

руля был арестован по знамени�

тому «Академическому делу»,

выслан в Архангельск и впос�

ледствии уже не смог вернуться

в Ленинград. Возможно, в его

судьбе сыграло роль и то обсто�

ятельство, что он дружил с дру�

гим участником экспедиции

Толля — будущим адмиралом

А.В.Колчаком.

В 1925 г. музею был передан

выходящий на Неву корпус за�

нимаемого им здания, ранее

принадлежавший Горному ве�

домству. Это позволило более

свободно разместить лаборато�

рии и коллекции. После 1930 г.,

когда музей вошел в состав со�

зданного Зоологического ин�

ститута (ЗИН), директором стал

гидробиолог С.А.Зернов (1871—

1945).

Уже с 1920 г. разворачивает�

ся широкая научная и экспеди�

ционная деятельность. Главная

цель ее — максимально полное

исследование фауны СССР. Па�

раллельно велись работы как по

теории филогении и таксоно�

мии животных, так и по многим

практически важным направле�

ниям зоологии. Экспедиции ра�

ботали на Дальнем Востоке

(Г.У.Линдберг), Барабинских

озерах (Б.Е.Быховский), на Вол�

ге (В.И.Жадин), в Средней Азии

(Е.Н.Павловский, Б.С.Виногра�

дов, В.В.Попов, А.Н.Рейхардт)

и многих других регионах СССР.

К 1937 г. в штате ЗИНа работало

57 научных сотрудников, в том

числе 22 доктора наук. В годы

репрессий был арестован ряд

сотрудников института, некото�

рые из них расстреляны или по�

Гнездовая колония императорских пингвинов Aptenodytes forsteri. Птицы
доставлены Первой антарктической экспедицией АН СССР 
в 1956—1957 гг., сотрудниками Зоологического института
А.П.Андрияшевым, П.В.Ушаковым и К.А.Бродским.

Сумчатый волк — обитатель о.Тасмания, бездумно истребленный людьми.
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гибли в лагерях. В 1938 г. ре�

прессированы сотрудники, име�

ющие немецкие корни, —

А.А.Штакельберг, Б.К.Штегман,

П.Ю.Шмидт, А.Н.Рейхардт,

Г.У.Линдберг (кстати, не немец,

а финн). В 1940 г. эти ученые

были освобождены.

Великая Отечественная вой�

на стала тяжелейшим испытани�

ем для сотрудников института.

Они дежурили на крыше, туши�

ли падающие на здание зажига�

тельные бомбы, переносили

в подвальные помещения фон�

довые коллекции. В августе

1941 г. удалось эвакуировать

лишь немногих сотрудников.

Когда началась блокада, некото�

рые из оставшихся перешли на

казарменное положение и жили

в лабораториях. Температура

в помещениях немногим отли�

чалась от наружной, в здание

попадали снаряды — но ученые

продолжали работать. Зимой

и весной 1942 г. благодаря уси�

лиям заместителя директора ин�

ститута Н.Т.Ухина многим со�

трудникам удалось эвакуиро�

ваться, но 39 человек уже умер�

ли от голода. В Ленинграде ос�

талась лишь небольшая группа

добровольцев, охранявших

и сохранивших коллекции

и библиотеку: Л.А.Портенко,

А.Н.Кириченко, П.В.Терентьев,

И.А.Четыркина, Л.Н.Лебедин�

ская.

Директором института

в 1942 г. был назначен извест�

ный зоолог и паразитолог

Е.Н.Павловский (1884—1965).

Тем временем эвакуированные

в Сталинабад (Душанбе) сотруд�

ники института, едва оправив�

шись от дистрофии, начали ак�

тивные исследования животно�

го мира Таджикистана. Верну�

лись они осенью 1944 г.,

в 1945 г. музей вновь открылся.

Но на фронте погибли семь зоо�

логов и технических работни�

ков института.

Благодаря дипломатичности

Е.Н.Павловского годы лысен�

ковщины почти не отразились

на работе института. Более то�

го, с 1948 г. в ЗИНе нашли при�

ют один из крупнейших эволю�

ционистов, опальный И.И.Шма�

льгаузен и выдающийся цито�

лог Д.Н.Насонов. Для них были

созданы отдельные лаборато�

рии, в 1957 г. на базе одной из

них возник Институт цитоло�

гии АН СССР. С начала 50�х го�

дов изучение животного мира

СССР продолжалось с нараста�

ющей интенсивностью. Сбор

материалов велся в Карпатах

и на Кавказе,  на Байкале

и Шпицбергене,  на Памире

и Дальнем Востоке, в Монго�

лии, в Китае и прилегающих

к нему морях. С 1955 г. сотруд�

ники института участвовали

в комплексных экспедициях

Вымершие карликовые попугайчики — единственный вид попугаев,
распространенный в Северной Америке. Последние экземпляры
замечены в 1920 г.

Гигантский варан с о.Комодо — единственный экземпляр в музеях России.
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в Южный океан, а на мелково�

дье Антарктиды впервые в мире

морские биологи ЗИНа работа�

ли по Программе сезонных ко�

личественных биоценотичес�

ких исследований, с примене�

нием легководолазного снаря�

жения.

В 1962 г. директором стал из�

вестный паразитолог Б.Е.Быхов�

ский (1908—1974). Научная

и экспедиционная деятельность

института постоянно расширя�

лась. Ежегодно в различных ре�

гионах страны, а порой и за ру�

бежом работало несколько

крупных комплексных экспеди�

ций — сухопутных и морских.

Помимо этого не менее 15—20

поездок в год совершали от�

дельные сотрудники. Общая ра�

бота в полевых условиях, пере�

живаемые вместе экспедицион�

ные трудности способствовали

созданию особой товарищеской

атмосферы.

С 1974 г. директор институ�

та — гидробиолог О.А.Скарлато

(1920—1994). С его именем свя�

заны успехи многочисленных

морских экспедиций, в которых

участвовали десятки сотрудни�

ков ЗИНа. После его смерти,

с 1995 г. институт возглавляет

известный специалист по про�

дукционной гидробиологии

А.Ф.Алимов — директор, кото�

рый впервые был избран со�

трудниками.

Результатом исследований

стали сотни томов серийных

изданий (определителей, моно�

графий), множество статей,

на которые ссылаются зоологи

всего мира. Они — основа для

любых исследований, связан�

ных с изучением и использова�

нием животных — медицинской

и ветеринарной паразитологии,

защиты растений, добычи рыбы

и морепродуктов и решения

многих других практических за�

дач. Без этих работ невозможны

и какие�либо мероприятия по

сохранению биоразнообра�

зия — одной из актуальных про�

блем современной науки.

Есть и еще одна немаловаж�

ная сторона деятельности 

ЗИНа — подготовка научных ка�

дров. Большинство зоологов

в России либо окончили аспи�

рантуру и докторантуру в Зоо�

логическом институте, либо за�

щитили диссертации, либо про�

сто работали с ЗИНовскими

коллекциями. И как ни странно,

до сих пор находятся чудаки,

мечтающие трудиться в этом

институте, несмотря на то, что

заработная плата даже у доктора

наук здесь мизерна (впрочем,

в этом ЗИН мало отличается от

других институтов).

В последнее десятилетие

прошлого века трудности, пере�

живаемые страной, довели до

минимума экспедиционную де�

ятельность: с распадом Совет�

ского Союза многие регионы

стали недоступны; судьба кол�

лекций, хранившихся в некото�

рых республиках, из�за развала

научных учреждений плачевна.

Тем не менее коллекции, со�

бранные в Зоологическом ин�

ституте, дают достаточно пол�

ное представление о фауне всех

республик, входивших в состав

СССР, и это позволяет отечест�

венным и зарубежным исследо�

вателям изучать ее с максималь�

ной достоверностью. Недаром

ЗИН РАН по�прежнему известен

во всем мире как ведущее зооло�

гическое учреждение России.

Бабочки семейства парусников — отечественные и тропические.



М
узейные образцы — ос�

нова проводимых иссле�

дований как в период

развития описательных биоло�

гических дисциплин, так и в ны�

нешний век молекулярной био�

логии.

Существуют два основных

типа музейных коллекций орга�

низмов: традиционный, давно

занявший свое место в описа�

нии биоразнообразия, и значи�

тельно менее распространен�

ный — депозитарии заморожен�

ных жизнеспособных репродук�

тивных и соматических клеток.

Криоконсервация — почти иде�

альный тип депонирования ма�

териала, поскольку позволяет

сохранять потенциально жизне�

способные организмы или их

клетки и открывает широкие

возможности для исследований.

Однако технология глубокого

замораживания и хранения

в жидком азоте — довольно

сложная, дорогостоящая и энер�

гоемкая процедура.

В результате лишь ограни�

ченное число видов живых ор�

ганизмов в настоящее время на�

ходится в криобанках, и трудно

надеяться, что в будущем поло�

жение изменится к лучшему.

Между тем криобанки не только

депо биологического материа�

ла, но и ценнейший источник

ДНК криоконсервированных

объектов, по которой можно су�

дить о состоянии генома орга�

низмов, сравнивая ее с рефе�

рентной ДНК.

Создание коллекции генети�

ческого материала, пригодного

для исследования различными

методами как сейчас, так и в бу�

дущем, чрезвычайно важно для

разработки и реализации стра�

тегии сохранения биоразнооб�

разия.

В нашем институте, в центре

коллективного пользования

«Таксон», уже начато создание

банка генетических ресурсов

животных (простейших, насе�

комых, рыб, амфибий, репти�

лий, млекопитающих), которые

сохраняются в виде очищенной

высокомолекулярной ДНК.

В ближайшем будущем, когда

секвенирование ДНК станет ав�

томатическим рутинным про�

цессом, коллекция генетичес�

ких ресурсов позволит не толь�

ко реконструировать генетичес�

кий облик организма и устано�

вить его место в системе живот�

ного царства, но и будет бесцен�

ным источником информации

о редких, исчезающих и находя�

щихся под угрозой видах живот�

ных. В природоохранных иссле�

дованиях, в том числе при изу�

чении генетического разнооб�

разия видов, такой подход име�

ет принципиальное значение

для разведения животных из

группы риска в неволе и их ре�

интродукции.

Начатые и планируемые в

ЗИНе работы по выделению ДНК

проводятся в составе разверну�

тых исследований по созданию

банка генетических ресурсов ох�

раняемых видов животных. Весь�

ма перспективны совместные

проекты по формированию кол�

лекций ДНК нашего института

с Институтом биофизики РАН,

в котором разработаны научные

основы для сохранения жизне�

способных клеток, в частности,

амфибий и рыб, а также для при�

менения этих разработок в при�

родоохранных проектах. В до�

полнение к классическим музей�

ным методам и криоконсерва�

ции банк ДНК позволит собрать

полную информацию об имею�

щемся биоразнообразии, где

каждая составная часть коллек�

ционной триады — музей, крио�

банк и банк ДНК — будет нести

свои специфические функции

и сможет адекватно обслуживать

потребности биологической на�

уки и технологии в новом тыся�

челетии.

…до банка генетических
ресурсов

Н.Б.Ананьева,
доктор биологических наук
Лаборатория герпетологии и орнитологии

С.А.Подлипаев,
доктор биологических наук
Лаборатория протозоологии

О.Н.Пугачев,
доктор биологических наук
Лаборатория паразитических червей

© Н.Б.Ананьева, С.А.Подлипаев,
О.Н.Пугачев
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Н
еискушенный читатель

может подумать, что про�

дукционная гидробиоло�

гия — это некое узко приклад�

ное направление науки, ориен�

тированное на повышение уро�

жайности водных организмов,

целиком стоящее на службе

рыбного хозяйства, марикульту�

ры и т.п. Какая�то крупица прав�

ды в этом есть — сегодня ника�

кие оценки, скажем, кормовой

базы рыб (а следовательно, и их

возможного вылова) в любом

водоеме — от пруда до Мирово�

го океана — без продукционных

расчетов невозможны. Однако

цели и задачи исследований, ко�

торые с 30�х годов ХХ в. успеш�

но проводятся в нашей стране

в рамках школы продукционной

гидробиологии, несравненно

шире. Фактически продукцион�

ная гидробиология — синоним

научного направления, извест�

ного также как продукционно�

энергетический, или балансово�

энергетический, подход, а в на�

стоящее время постепенно вы�

ходящего за рамки и этих опре�

делений.

Истоки
Функционально�энергетиче�

ский принцип изучения экосис�

тем, лежащий в основе продук�

ционной гидробиологии, имеет

более чем полувековую исто�

рию. На западе его рождение

связывают с выходом в 1942 г.

работы Р.Л.Линдемана «Трофо�

динамическое направление

в экологическом исследовании».

Однако сотрудники Лимнологи�

ческой станции в Косине

Л.Л.Россолимо, Г.Г.Винберг

и В.С.Ивлев сформулировали ос�

новные положения энергетиче�

ского принципа изучения ба�

ланса органических веществ на

10 лет раньше. В 1932 г., опреде�

ляя фотосинтез и дыхание вод�

ной массы, Винберг впервые

в мире использовал метод свет�

лых и темных склянок, ставший

классическим при оценке пер�

вичной продукции планктона

и популярный до сих пор. Тогда

же выяснилось, что для реализа�

ции «балансовых идей» в экоси�

стемах необходимы не только

детальные сведения о видовом

составе, сезонной динамике

численности и биомассы массо�

вых видов организмов, но и ко�

личественные данные о скоро�

стях их роста, размножения, пи�

тания, трат энергии на обмен.

Развитие энергетического

подхода в гидробиологии не

было триумфальным ни на Запа�

де, ни особенно в нашей стране.

Классическая работа Линдемана

с трудом увидела свет: офици�

альные рецензенты дали отри�

цательный отзыв. Сопротивле�

ние новым идеям у нас было еще

сильнее, а на августовской сес�

сии ВАСХНИЛ 1948 г. взгляды

Винберга, Ивлева и других гид�

робиологов продукционно�ба�

лансового направления были

публично осуждены.

Признание
Мощным стимулом к разви�

тию продукционной гидробио�

логии стала Международная био�

логическая программа (МБП,

1964—1974), ориентированная

на сравнительную оценку про�

дуктивности экосистем разных

типов. Уже в 1964 г. гидробиоло�

ги Белорусского университета

во главе с Винбергом впервые

рассчитали биотический баланс

энергии для всех трофических

уровней экосистемы оз.Дривя�

ты. В 1967 г. Винберг переехал

в Ленинград, где возглавил лабо�

раторию пресноводной и экс�

периментальной гидробиоло�

гии Зоологического института.

С этого момента в лаборатории

основным направлением стало

изучение структурно�функцио�

нальной организации экосис�

тем континентальных водоемов.

Тогда же началось формирова�

ние научной школы продукци�

онной гидробиологии в Зооло�

гическом институте. Лаборато�

рия вошла в число участников

МБП, взяв на себя изучение про�

Продукционная 
гидробиология

П.И.Крылов,
кандидат биологических наук
Лаборатория пресноводной и экспериментальной гидробиологии

© П.И.Крылов
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дуктивности северных озер.

В качестве модельных водоемов

выбрали два карельских озера,

лежащих у Полярного круга,

и два озера на побережье Барен�

цева моря. Результаты этих ис�

следований (1969—1972) опре�

делили направление работ оте�

чественных гидробиологов на

многие годы вперед.

Теоретически принцип со�

ставления биотического балан�

са, в основе которого лежит за�

кон сохранения энергии, очень

прост. Необходимо выразить

в одних и тех же единицах энер�

гии скорость питания (или ас�

симиляции пищи), т.е.  потока

«входящей» энергии (А),  ско�

рость трат энергии на обмен (R)

и продукции (Р). Тогда для каж�

дой популяции и трофического

уровня А = Р + R . Продукции

каждого уровня (от фитопланк�

тона до рыб) должно хватать

для удовлетворения пищевых

потребностей следующего. Учи�

тывая разнообразие водных ор�

ганизмов (и методов их изуче�

ния), обилие и изменчивость

факторов внешней среды, влия�

ющих на указанные процессы,

ясно, что от теоретической про�

стоты до практического вопло�

щения этого принципа — ог�

ромная дистанция.

Успех в сведении первых ба�

лансов энергии для всей экоси�

стемы стал своего рода триум�

фом «гидробиологического ин�

тегратизма».  Помимо прочего

он доказал, что наука существу�

ет: сколь ни отличались тради�

ционные гидробиологические

методы изучения разных групп,

приведение их к общему знаме�

нателю дает непротиворечивые

результаты. Заслуги отечест�

венной продукционной школы

получили признание летом

1971 г. на XVIII Лимнологичес�

ком конгрессе в Ленинграде.

На традиционном почетном

чтении им.Бальди выступил

Винберг. Уже были известны ве�

личины первичной продукции

большого числа водоемов (от

Арктики до субтропиков), раз�

работаны и успешно применя�

лись методы оценки вторичной

продукции. В эксперименталь�

ных условиях для многих групп

гидробионтов определялись

необходимые при расчете про�

дукции параметры.

Во второй половине 70�х го�

дов обобщались накопленные

данные. Появились уравнения,

показывающие связь скоростей

обмена (потребления кислоро�

да), питания и роста с массой

тела животных разных групп,

зависимости скорости обмена

и развития от температуры во�

ды. Для разных групп водных

организмов получены показате�

ли скорости оборота биомассы,

величины удельной продукции

и др. Стало ясно, что соотноше�

ния между отдельными состав�

ляющими потока энергии через

экосистему хотя и колеблются,

их изменения значительно

меньше, чем изменения самих

составляющих. Сравнение дан�

ных по большому числу водо�

емов показало, что различия

в соотношениях элементов ба�

ланса сильнее выражены между

типами водоемов — озерами,

водохранилищами, прудами.

На пути 
«продукционного 
редукционизма»

Итак, построение сезонного

или годового баланса энергии

само по себе утратило актуаль�

ность. Все необходимые для рас�

чета параметры и коэффициен�

ты (скорость обмена, роста ор�

ганизмов и др.) уже не определя�

лись экспериментально в кон�

кретном водоеме, а рассчитыва�

лись по уравнениям и средним

величинам. Считать такие ба�

лансы стало неинтересно. Это

не было большой неожиданнос�

тью. Еще десятилетием раньше,

заключая лекцию на чтениях

им.Бальди, Винберг говорил:

«Определение биологического

энергетического баланса не мо�

жет и не должно рассматривать�

ся как конечная цель изучения.

Даже если бы были преодолены

все трудности и перед нами бы�

ла бы точная картина потока

энергии, мы бы остались не�

удовлетворенными. Встал бы во�

прос, почему данное озеро или

водохранилище характеризует�

Отбор проб.
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ся этими, а не другими цифрами.

На этот вопрос энергетический

принцип исследования не мо�

жет дать ответа. Он должен быть

дополнен другими представле�

ниями и методами».

Дополнен или заменен? Каза�

лось, в водной экологии вот�вот

сменятся парадигмы: продукци�

онная гидробиология как фун�

даментальное направление

отойдет на второй план. Однако

этого не случилось. Просто на

смену «продукционному интег�

ратизму» пришел «продукцион�

ный редукционизм», причем

«редукция» шла в нескольких

направлениях.

Очевидно, для корректной

оценки потоков энергии необ�

ходимо детальное знание тро�

фических (пищевых) связей

всех гидробионтов в сообщест�

ве. Допустим, расчетная первич�

ная продукция фитопланктона

вполне достаточна для обеспе�

чения пищевых потребностей

следующего звена — зоопланк�

тона. Однако может оказаться,

что основная часть этой продук�

ции в водоеме приходится на

долю цианобактерий (синезеле�

ных водорослей), которые мало

или совсем не потребляются ни

планктонными ракообразными,

ни коловратками. Закономерен

вопрос: чем же они реально пи�

таются в данном водоеме? Или

другой пример. При построении

классического баланса все по�

требители делятся на трофичес�

кие уровни (фитофаги, хищники

первого порядка, второго и т.д.).

Но среди планктонных живот�

ных облигатное хищничество

встречается редко — многие ви�

ды используют в пищу как своих

мелких собратьев, так и водо�

росли. А облигатные хищники

питаются и животными�фито�

фагами, и другими хищниками,

и видами со смешанной живот�

но�растительной диетой.

Эти и многие другие вопро�

сы стимулировали активное

изучение трофики гидробион�

тов. Все шире применяются ра�

диоактивные изотопы (14С, 32Р),

разрабатываются методы экспе�

риментов и наблюдений за пи�

танием водных животных.

При расчетах потоков энергии

и вещества на смену классичес�

кой «трофической цепи» при�

шли более подробные — «тро�

фические сети» со множеством

компонентов, соединенных

сложной системой пищевых

связей. На основе изучения тро�

фических связей складывались

представления о влиянии хищ�

ников на предыдущие трофиче�

ские уровни сообществ, о их ро�

ли в регуляции скорости и на�

правления сукцессий, а также

в эволюции животных.

Другой аспект «продукцион�

ного редукционизма» был свя�

зан со временем, за которое

сводился баланс. Ведь годовая

первичная продукция, с избыт�

ком покрывающая пищевые по�

требности зоопланктона, могла

в основном образовываться

в начале сезона, во время весен�

него пика фитопланктона, когда

зоопланктона еще мало (его

массовое развитие приходится

на летние месяцы). Куда уходят

весенние «излишки» продукции?

Как «прокормить» животных ле�

том? Попытки создать декадные,

недельные и даже суточные ба�

лансы заставили исследовате�

лей переосмыслить многие про�

цессы, происходящие в водо�

емах. Ясно, что проследить

потоки энергии и вещества

в многокомпонентной системе,

да еще за большое число после�

довательных временны�х интер�

валов, с помощью калькулятора

невозможно. Для решения таких

задач появился целый класс ма�

тематических моделей водных

экосистем. Но продукционные

характеристики многих групп

водных беспозвоночных по�

прежнему оставались слабо изу�

ченными. Работы в этом направ�

лении позволили сотрудникам

лаборатории определить онто�

генетические соотношения

между основными типами роста

(экспоненциальным, параболи�

ческим и S�образным), связь

продукционных характеристик

с адаптивными стратегиями ви�

дов, проявляющихся в типах их

жизненных циклов.

Недостающее звено
Рыбы всегда были слабым

звеном в экосистемных иссле�

дованиях, поскольку оценить

численность, биомассу и пище�

вые связи каждого вида (а ино�

гда и возраста) очень непросто.

Кроме того, традиционно ихти�

ологи работали отдельно от ги�

дробиологов. Еще со времен

классических работ Я.Грбачека,

Дж.Брукса и С.Додсона было по�

нятно, что зачастую рыбам при�

надлежит ключевая роль в фор�

мировании структуры сообще�

ства. В последние десятилетия

во всем мире повысился инте�

рес к этой теме: появилась кон�

цепция «регуляции сверху»,

на основе которой возникло

прикладное «биоманипулирова�

ние» — метод улучшения качест�

ва воды путем искусственного

изменения трофической струк�

туры озер. Однако большинство

(если не все) подобных методов

оценивали популяции рыб по

принципу есть—нет, в лучшем

случае много—мало. Включать

рыб в количественный анализ

можно было там, где структура

ихтиоценоза сильно упрощена.

Результаты исследований, про�

веденных в 80�х годах сотруд�

никами лаборатории на трех

экспериментальных озерах�пи�

томниках (одно — в Восточной

Сибири, два в Ленинградской

обл.), несомненно, имели обще�

экологическое значение.

Структура, функции,
информация

После смерти Винберга

в 1987 г. научную школу продук�

ционной гидробиологии в ЗИНе

возглавил А.Ф.Алимов. В разви�

ваемой им (и под его руковод�

ством) теории функциониро�

вания водных экосистем боль�

шое внимание уделяется связи

между функциями (динамикой

взаимодействующих потоков

энергии, вещества и информа�

ции) и структурой системы.

Под структурой экосистем обыч�

но подразумевается традицион�
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ная триада: видовая, размерная

и трофическая. Понятно, что они

должны быть связаны между со�

бой и с функциональными ха�

рактеристиками системы. Одна�

ко характер этой связи далеко не

очевиден. Обобщение тщательно

выполненных и надежных балан�

сов с использованием индекса

Шеннона и отношения Шредин�

гера показало, что по мере ус�

ложнения структуры сообществ

гидробионтов возрастает доля

рассеиваемой энергии в системе.

Эта закономерность нахо�

дится в соответствии со вторым

биосферным постулатом

В.И.Вернадского: эволюция идет

в направлении максимизации

биогенной миграции атомов.

Связь между трофической и раз�

мерной структурой также мож�

но выразить количественно.

Структура водного сообщества

в значительной степени опреде�

ляется совокупным действием

множества факторов, в том чис�

ле абиотических — температу�

ры, минерализации воды, рН

и др. Из массива данных по ви�

довой структуре зоопланктона

озер разного типа (числа видов,

индекса Шеннона) видно, что

правило Либиха—Шелфорда,

традиционно рассматриваемое

как показатель экологической

валентности особей (реже попу�

ляций), приложимо и на этом

уровне организации: структура

сообщества тем проще, чем

дальше отклонение от опти�

мального значения лимитирую�

щего фактора.

Важную роль в экосистемах

играют информационные свя�

зи:  каждый перенос энергии

и вещества вызывает встреч�

ный поток информации. Пото�

ки эти сложны и пока еще не

изучены, хотя первые шаги уже

сделаны, однако еще предстоит

выполнить огромный объем

работ.

Проблемы и надежды
В кратком очерке при всем

желании невозможно дать пол�

ной картины развития крупной

научной школы. Диапазон инте�

ресов ее «учеников» слишком

широк — от изучения внекле�

точной продукции фитопланк�

тона до экосистемных послед�

ствий вселения чужеродных ор�

ганизмов, от селективности пи�

тания простейших до особенно�

стей аккумуляции органическо�

го вещества в озерах, реках и эс�

туариях. Сравнивая развитие

отечественной и зарубежной ги�

дробиологии, приятно отме�

тить, что балансовый подход,

почти исчезнувший из западных

исследований вскоре после

окончания Международной био�

логической программы, в Рос�

сии и республиках бывшего

СССР развивается и сейчас.

Главная причина свертывания

балансово�энергетических ис�

следований за рубежом не разо�

чарование в его методологии, а,

как правило, практическая не�

возможность объединить в рам�

ках одного проекта усилия

большого числа специалистов

разного профиля. К сожалению,

по той же причине количество

подобных исследований и в на�

шей стране постепенно снижа�

ется. Хочется надеяться, что со

временем разумный компро�

мисс в этом отношении будет

найден.

Школа Е.Н.Павловского

Член�корреспондент РАН Ю.С.Балашов,
Лаборатория паразитологии

Т
еоретическую основу науч�

ного направления, называ�

емого паразитологической

школой Павловского, составляет

разработанное им учение о при�

родной очаговости трансмис�

сивных болезней, а также кон�

цепция об организме хозяина

как среде обитания паразитов

и о паразитоценозе.

Лаборатория паразитологии

ЗИНа, основанная Павловским

в 1929 г., сохраняя преемствен�

ность его научной школы, оста�

ется одним из важнейших миро�

вых научных центров в этой об�

ласти. Работа ведется по трем

направлениям: экологическая

паразитология, систематика,

морфология паразитических

насекомых и клещей.

Одним из главных объектов

исследований школы всегда бы�

ли иксодовые клещи, перенос�

чики инфекций, — постоянные© Ю.С.Балашов
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обитатели лесных экосистем,

образующие паразитарные сис�

темы различной сложности,

многие из которых служат при�

родными очагами клещевого

энцефалита и болезни Лайма.

Сохранность природных очагов

болезней обеспечивается не�

прерывной циркуляцией пато�

генных микроорганизмов меж�

ду кровососущими членистоно�

гими и восприимчивыми вида�

ми позвоночных животных.

На территории природного

очага, при нападении инфици�

рованных особей переносчи�

ков, человек может стать жерт�

вой опасного заболевания.

При этом он остается случай�

ным звеном и не принимает

участия в дальнейшей циркуля�

ции возбудителя. Природные

очаги, связанные с иксодовыми

клещами, отличаются исключи�

тельной стойкостью. Например,

в случае клещевого энцефалита

они сохраняются десятки лет,

переносят лесные пожары, на�

воднения, погодные аномалии

и легко адаптируются к антро�

погенной трансформации ле�

сов. Несмотря на многолетнее

интенсивное изучение иксодо�

вых клещей, еще не раскрыты

место и роль этих кровососов

в лесных экосистемах, их взаи�

моотношения с позвоночными�

прокормителями и возбудителя�

ми трансмиссивных инфекций,

механизмы функционирования

сложных паразитарных систем,

образующих природные очаги

инфекции.

В результате более чем деся�

тилетних непрерывных иссле�

дований нашей лаборатории

в южно�таежных лесах бассейна

р.Волхов удалось в первом при�

ближении представить сложную

и меняющуюся во времени сис�

тему связей и взаимодействий

эктопаразитов с их хозяевами

и возбудителями инфекций

в природном очаге болезни

Лайма и клещевого энцефалита.

На рыжих полевках, бурозубках

и других видах мелких лесных

млекопитающих паразитируют

более 20 видов клещей, блох

и вшей, а также многие виды

гельминтов и микроорганизмов,

находящихся в сложных взаи�

модействиях с организмом хо�

зяина и между собой.

Изучение этих взаимоотно�

шений позволит выяснить воз�

можные механизмы передачи

возбудителей, их циркуляции

и сохранении в природных оча�

гах инфекций. Так, нами было

установлено, что к иксодовым

клещам неприменимы традици�

онные представления об укусе

кровососущих насекомых. На�

пример, у комаров укус и крово�

сосание — единый процесс,

не превышающий нескольких

минут. У таежного и других ви�

дов иксодоидных клещей укус

лишь первый этап многоднев�

ной стадии питания. Присосав�

шись, клещ постепенно погло�

щает большое количество кро�

ви, переваривает значительную

часть ее и быстро увеличивает�

ся в размерах. Баланс взаимо�

действий клещей, их прокорми�

телей и возбудителей инфекций

в период питания может варьи�

ровать от полной невосприим�

чивости хозяев до отсутствия

у них активного противодейст�

вия питанию клещей. Клещ ре�

гулирует свои отношения с хо�

зяином, изменяя объем и состав

слюны, вводимой в ранку на

разных сроках питания. По�

вторное нападение клещей вы�

зывало у мелких млекопитаю�

щих развитие противоклещево�

го иммунитета, который не

обеспечивал 100%�й защиты

зверьков, но противодейство�

вал сильной атаке клещей. Бла�

годаря такой противоклещевой

Самец иксодового клеща. Вид распространен на юге европейской части
России и служит переносчиком туляремийного микроба и вируса
крымской геморрагической лихорадки.
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резистентности на одной особи

рыжей полевки или бурозубки

одновременно питалось не бо�

лее 2—5 неполовозрелых кле�

щей, а значительная часть попу�

ляции вообще была свободна от

паразитов. Нами было установ�

лено также существование не�

скольких независимых меха�

низмов регуляции и саморе�

гуляции в сложной паразитар�

ной системе из иксодовых кле�

щей, мелких млекопитающих

и микроорганизмов�возбудите�

лей. Раскрытие механизмов

этих взаимодействий позволи�

ло объяснить многие особенно�

сти функционирования при�

родных очагов клещевых ин�

фекций.

Систематика кровососущих

клещей и насекомых — одна из

фундаментальных составляю�

щих природной очаговости бо�

лезней. Изучение систематики

в лаборатории паразитологии,

начатое еще Павловским, про�

должается и сегодня. Среди чле�

нистоногих — это в первую

очередь иксодоидные и другие

группы паразитических кле�

щей, кровососущие двукрылые

и блохи. Основную базу иссле�

дований составляет научная

коллекция, насчитывающая по�

рядка 240 тыс. единиц хранения

и включающая следующие груп�

пы: клещи — Ixodeidea,  Ga�

masoidea, Trombiculinae, Anal�

goidea, паразитические клещи

надсемейства Listophoroidea,

Psoroptoidea,  Sarcaptoidea,

Cheyletoidea, Pterygosomatoidea;

насекомые — блохи, комары,

мошки, мокрецы, вши, пухоеды.

В настоящее время разработаны

оригинальные определитель�

ные таблицы для многих таксо�

нов. Для трех симпатрических

видов клещей рода Ixodes выяв�

лены многоступенчатые меха�

низмы репродуктивной изоля�

ции и предложена гипотеза

о путях их видообразования.

На основании комплексного

анализа данных по морфоло�

гии, жизненным циклам, кругу

хозяев решаются общие вопро�

сы систематики, происхожде�

ния и эволюции ряда крупных

таксонов паразитических кле�

щей. Pаскрыты закономерности

коэволюции паразитических

насекомых и клещей с их хозяе�

вами — млекопитающими и пти�

цами. В наибольшей степени

коэволюция свойственна по�

стоянным эктопаразитам, хотя

и у них отмечены переходы на

новых хозяев и формирование

вторичных эволюционных вет�

вей. Коэволюция отражает сте�

пень специфичности парази�

тов, которая в свою очередь мо�

жет быть обусловлена как фило�

генетическими, так и экологи�

ческими факторами. Формиру�

ются компьютерные банки дан�

ных, и уже создана электронная

справочная аналитическая сис�

тема для базы данных по систе�

матике, распространению, свя�

зям с хозяевами и эпидемиоло�

гическому значению всех видов

блох мировой фауны.

Исследования систематики

и эволюции паразитических

членистоногих требуют деталь�

ных знаний их строения. На ос�

нове сочетания методов элек�

тронной микроскопии и экспе�

риментальных работ в лабора�

тории успешно развивается изу�

чение органов чувств кровосо�

сущих и свободноживущих чле�

нистоногих. Проведено ком�

плексное морфофункциональ�

ное исследование индивидуаль�

ного развития и особенностей

паразитизма краснотелковых

клещей семейства Trombiculidae

и ультраструктур других групп

клещей.

Значимость всесторонних

исследований членистоногих

переносчиков определяется

исключительной опасностью

природно�очаговых инфекций,

как показали недавние вспыш�

ки крымской гемморрагичес�

кой лихорадки на юге России

и постоянная высокая заболе�

ваемость клещевым энцефали�

том и болезнью Лайма по всей

лесной зоне.  Профилактика

подобных болезней в значи�

тельной степени опирается на

фундаментальные знания эко�

логии и систематики их пере�

носчиков.

Паразитология.
Медицина

Урбанизация и клещи
Не секрет, что большие города

выбрасывают в воздух и воду про�

дукты своей жизнедеятельности,

которые оседают в почве. Кроме

того, разветвленная сеть автомо�

бильных дорог и постоянно рас�

тущее число автомобилей с каж�

дым годом все больше загрязняют

окружающую среду выхлопными

газами. Причем не только города,

но и лесные массивы, служащие

местом обитания клещей — пере�

носчиков болезней.

Клещевой, или русский весен�

не�летний, энцефалит известен

в нашей стране, наверное, каждо�

му. О клещевых боррелиозах (а их

три) знают гораздо меньше, хотя

заболевают ими в 3—4 раза чаще.

Но почти совсем не известны ин�

фекционные заболевания, вызы�

ваемые эрлихиями. Когда в 1998 г.

мы выделили этих возбудителей

из клещей, в Перми была диагнос�

цирована болезнь, при которой

поражаются лейкоциты, осуще�

ствляющие защитные функции

организма. При бабезиозе —

очень редком и похожем на маля�

рию заболевании — поражаются

эритроциты. Таким образом, в од�

ном и том же таежном клещевом

очаге мы обнаружили семь раз�

личных возбудителей опасных

заболеваний человека (и нередко

в одном клеще — до трех возбуди�

телей одновременно).

Но причем здесь дороги и за�

грязнение среды ионами тяже�

лых металлов и углеводородов?

Как выяснилось в самое послед�

нее время, в клещах — перенос�

чиках болезни Лайма, клещевого
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энцефалита и трех различных за�

болеваний крови — в 30—35%

случаев концентрация ионов тя�

желых металлов достаточно вы�

сока. Нельзя сказать, как чувству�

ют себя такие клещи, а вот возбу�

дители болезней человека «весь�

ма довольны». Наши исследова�

ния показали, что бактерии и ви�

русы достоверно чаще и в боль�

шей концентрации встречаются

в клещах, отличающихся высо�

ким содержанием тяжелых ме�

таллов. Сами переносчики, буду�

чи заражены, становятся более

активными и потому более опас�

ными для людей. Встреча с ними

отягощена и тем, что клещи, на�

копившие свинец и кадмий, чаще

заражены двумя или даже тремя

возбудителями болезней сразу.

Распознавать смешанную ин�

фекцию трудно, еще сложнее

правильно ее лечить. Садово�ого�

родные участки, дачи часто рас�

положены на весьма неблагопо�

лучных по природно�очаговым

заболеваниям территориях. Су�

ществование очагов поддержива�

ется мелкими грызунами, зайца�

ми, копытными, домашними жи�

вотными и птицами, которые мо�

гут переносить присосавшихся

к ним клещей на многие сотни

километров. По нашим послед�

ним данным, в клещах, снятых с

птиц (зябликов, дроздов и др.),

обнаружены почти все возбуди�

тели перечисленных болезней.

На северо�западе России угроза

нападения клещей особенно ве�

лика в конце апреля, мае, начале

июня. Искоренить клещей прак�

тически невозможно, но необхо�

димо знать об их опасности и из�

бегать контакта с ними.

© А.Н.Алексеев,
доктор медицинских наук

Е.В.Дубинина,
кандидат биологических наук

ЗИН РАН

Энтомология

«Непрописанное» 
население городов

Комаров комплекса Culex pip�

iens отличает всесветное распро�

странение, высокая численность

и агрессивность по отношению

к человеку, а также экологическая

пластичность, позволяющая их

личинкам развиваться в разнооб�

разных водоемах, в том числе

и весьма загрязненных. Кроме

того, все они — переносчики воз�

будителей опасных заболеваний

Клещи на голове птицы

человека и животных («слоновой

болезни», арбовирусных инфек�

ций, птичьей малярии и т.д.).

В России широко распростра�

нен северный комар C.p.pipiens ,

который представлен двумя фор�

мами, или экологическими типа�

ми: «диким» pipiens и городским

(подвальным) molestus . Молестус

обнаружен в Египте и описан

в 1775 г., а с 20�х годов ХХ в. его

стали находить в городах Европы

и СССР (к 1992 г. он был зарегис�

трирован более чем в 300 горо�

дах СНГ), а теперь распространен

еще шире. Если в субтропиках его

личинки круглогодично развива�

ются в открытых водоемах,

то в умеренном климате это воз�

можно лишь в подтопленных

подвалах домов и других подзем�

ных сооружениях.

Что же позволило молестусу

стать городским жителем? Здесь

сказалось уникальное сочетание

трех биологических особеннос�

тей: автогенность (развитие пер�

вой порции яиц без кровососа�

ния за счет личиночных резер�

вов), стеногамность (способ�

ность спариваться без роения)

и отсутствие репродуктивной

диапаузы, которая позволяет раз�

виваться непрерывно в относи�

тельно стабильных условиях под�

валов (в природе этот комар зи�

мовать не способен).

«Портрет» городского комара.
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Изучением комаров C.pipiens

давно занимаются отечественные

специалисты, в том числе из Ин�

ститута медицинской паразито�

логии и тропической медицины

им.Е.И.Марциновского, где были

разработаны меры борьбы с эти�

ми опасными и надоедливыми на�

секомыми. Комплексное исследо�

вание природных популяций на

обширной территории бывшего

СССР впервые проведено в Зооло�

гическом институте автором этих

строк. В частности, изучена эко�

логическая и географическая из�

менчивость признаков, необходи�

мых для идентификации комаров,

наследование этих признаков при

скрещивании форм, а также меха�

низмы, ответственные за обособ�

ление комаров в природе. По сути

дела, впервые удалось исследовать

популяционную экологию город�

ских комаров (исследования про�

водились в Петербурге). Совмест�

но с московскими коллегами при

помощи молекулярно�генетичес�

ких методов показано, что скре�

щиваемость между формами оп�

ределяется эндосимбиотически�

ми бактериями�вольбахиями, пе�

редаваемыми через цитоплазму

яйца от матери ее потомству1.

Надеемся, что новые сведения

о комарах комплекса Culex pipiens

послужат стимулом для дальней�

ших исследований и контроля за

этими насекомыми.

© Е.Б.Виноградова,
доктор биологических наук

ЗИН РАН

Биология

Живая и неживая 
природа

Известно, что в древнейших

(3.5—3.4 млрд лет назад) осадоч�

ных формациях были обнаруже�

ны строматолиты (результат жиз�

недеятельности прокариотного

сообщества), а также планктон�

ные шарообразные колонии од�

ноклеточных водорослей — ак�

ритарх, обитавших тоже около

3.5 млрд лет назад. Это указывает

на появление на Земле не одного

организма, а целой экосистемы.

Интересно, можно ли обосновать

эту гипотезу без упомянутых па�

леонтологических находок?

Вселенная, которой свойст�

венны неравновесность и нео�

братимость, постоянно расширя�

ется, а уровень ее организации

неуклонно совершенствуется.

В неравновесных системах уни�

версальный способ передачи

энергии от одной химической ре�

акции к другой осуществляется

путем сопряжения этих реакций

через общий промежуточный

продукт. «Разрешающее» условие

для самоорганизации — сущест�

вование каталитических эффек�

тов. Химические реакции могут

ускоряться или замедляться од�

ним из ее продуктов. Стационар�

ному состоянию неравновесной

системы (в условиях, препятству�

ющих достижению равновесного

состояния) соответствует стрем�

ление к минимальному производ�

ству энтропии.

Если к оценке живого подхо�

дить с позиции физики неравно�

весных процессов, то жизнь укла�

дывается в рамки естественного

порядка и может быть определе�

на как высшее проявление проис�

ходящих в природе процессов

самоорганизации. Живая клет�

ка — открытая неравновесная си�

стема, находящаяся в стационар�

ном состоянии, при котором ско�

рость притока вещества и энер�

гии соответствует скорости отто�

ка. Для живой материи характер�

но усложнение организации:

синтез больших молекул, молеку�

лярных комплексов, клеток

и многоклеточных организмов —

это мощные антиэнтропийные

факторы. Следовательно, услож�

нение живых организмов в про�

цессе эволюции определяется за�

конами термодинамики неравно�

весных процессов.

Функционирование экосис�

тем определяется кооперативны�

ми взаимоотношениями между

организмами. Отклонения от

требований, предъявляемых сис�

темой, выбраковываются естест�

венным отбором и борьбой за су�

ществование. Изменение условий

инициирует самоорганизацию

генома.

Таким образом, в эволюции

живой и неживой материи про�

слеживается общая закономер�

ность: сложным формам предше�

ствуют менее сложные. Химичес�

кие элементы образовались после

появления протонов, нейтронов

и электронов, сложные молекулы

не могли сформироваться рань�

ше химических элементов, эвка�

риотам предшествовали прокари�

оты, многоклеточным формам

жизни — одноклеточные, амфи�

биям — рыбы, рептилиям — ам�

фибии и т.д. Следовательно, «раз�

решающими» условиями  для по�

явления более сложных форм ма�

терии, служит предшествующее

им образование менее сложных.

«Старое» способствует возникно�

вению «нового», «новое» изменя�

ет условия, в которых существо�

вание «старого» становится за�

трудненным, и оно либо гибнет,

либо уходит с авансцены. Эволю�

ция осуществляется дискретно по

эстафетному принципу. При этом

сходные или одинаковые формы

материи, в том числе и живой,

возникают везде, где есть «разре�

шающие» условия, которые созда�

ются самой материей и являются

ее частью. Путь создания живо�

го — единственный во Вселенной,

как и путь построения протонов,

нейтронов, атомов водорода, ге�

лия и остальных атомов.

И наконец, по следний вывод

из существования этой иерархии:

формирование жизни — естест�

венный этап развития материи,

поэтому Землю нельзя считать

единственным обитаемым кос�

мическим телом.
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С
воеобразие гидрологичес�

кого режима Белого моря

и разнообразие его обита�

телей давно привлекали многих

исследователей. История изуче�

ния моря насчитывает более

200 лет. Сначала это были раз�

ные экспедиции, а затем появи�

лись стационары, главным об�

разом биологические и (или)

океанографические станции.

Первая биостанция, возникшая

еще во второй половине 19�го

столетия на Соловецких о�вах,

к сожалению, просуществовала

недолго. В наше время таких

биостанций три: две, принадле�

жащие Московскому и Санкт�

Петербургскому университетам,

обеспечивают студенческую

практику; третья, о которой

и пойдет речь, относится к чис�

лу научных учреждений.

Беломорская биологическая

станция была организована Ка�

рело�Финским филиалом АН

СССР в 1949 г. и несколько лет

существовала скорее как экспе�

диция, у которой не было своей

базы. Материалы, собранные

с бортов научно�исследователь�

ских судов, обрабатывались

в Петрозаводске и Беломорске.

В 1957 г. по решению президиу�

ма АН СССР станция получила

действующую круглогодично

экспедиционную базу в краси�

вейшем месте, вблизи мыса Кар�

теш, в губе Чупа Кандалакшского

залива Белого моря. Выбранное

место имеет ряд преимуществ.

Во�первых, отсутствие здесь

промышленных предприятий

позволило изучать природу,

не затронутую деятельностью

человека. Во�вторых, располо�

женные рядом со станцией уча�

стки моря с максимальными глу�

бинами (около 350 м) позволя�

ют вести наблюдения не только

на мелководьях, но и на глубине.

В�третьих, рядом со станцией

находится глубокое (до 36 м)

и чистое озеро, источник питье�

вой воды. И наконец, добираться

сюда относительно легко, по�

скольку до ближайшей железно�

дорожной станции всего 35 км.

19 июля 1957 г., уже через две

недели после решения президи�

ума Академии наук, были взяты

первые пробы воды и планктона

с разных глубин в губе Чупа,

на расстоянии 1 км от места

расположения биостанции.

С тех пор этот день считается

днем ее второго рождения.

Основу научной работы на

станции с момента ее возникно�

вения и до сих пор составляют

многолетние наблюдения, вы�

полняемые регулярно по одной

программе и одними методами.

Каждую декаду с борта судна

или через лед, которым море

покрыто около полугода, в од�

ной и той же точке с одних и тех

же стандартных горизонтов бе�

рут пробы воды для определе�

ния солености и температуры.

Одновременно собирают коли�

чественные пробы зоопланкто�

на, т.е. тех мельчайших живот�

ных, которые парят в толще во�

ды. За 40 с лишним лет накоплен

и обработан уникальный мате�

риал, позволяющий не только

судить о динамике процессов,

протекающих в море, но и про�

гнозировать возможные изме�

нения, а при необходимости от�

делить антропогенные воздей�

ствия от фоновых характерис�

тик. Переоценить такие возмож�

ности трудно, особенно если

учесть, что зоопланктон состав�

ляет основу питания сельди,

важного объекта промысла.

В Белом море, как и во многих

других морях Северного полуша�

рия, один из самых распростра�

ненных элементов бентоса, т.е.

донных животных, — двуствор�

чатые моллюски. Среди них наи�

более многочисленны и хорошо

известны мидии. Они ведут при�

крепленный образ жизни, про�

фильтровывая огромное количе�

ство воды (около 3 л/ч на одну

мидию) и получая таким образом

пищу и растворенный в воде кис�

лород. Мидии образуют массо�

вые скопления (банки и щетки)

на твердых грунтах или искусст�

венных субстратах (сваях, якор�

ных цепях, корпусах судов и т.п.).

Моллюсков может быть так мно�

го, что они селятся друг на друге,

Беломорская 
биологическая станция

В.Я.Бергер,
доктор биологических наук
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покрывая субстрат многослой�

ным ковром. Их биомасса дости�

гает десятков (до 60) килограм�

мов на 1 м2.

Сотрудники станции обсле�

довали почти все более или ме�

нее крупные мидиевые банки

Белого моря, провели их типи�

зацию и установили за ними

многолетние наблюдения. Не�

которые поселения мидий су�

ществуют достаточно долго на

одном и том же месте, регуляр�

но пополняя молодью убыль

моллюсков. Другие мидиевые

банки по неизвестным до сих

пор причинам перестают об�

новляться молодью, стареют и,

просуществовав несколько лет,

исчезают. Их деградацию на по�

следних этапах ускоряют мор�

ские звезды. Пока мидиевая бан�

ка представляет собой плотный

ковер из тесно прикрепившихся

друг к другу моллюсков, звезды

не могут причинить серьезного

ущерба. А вот отдельные мидии

или даже несколько особей

вполне «по зубам» этим хищни�

кам. Полчища звезд быстро

уничтожают остатки процветав�

шей некогда мидиевой банки.

Лишь через несколько лет на

это место смогут осесть новые

моллюски, и цикл поселения во�

зобновится.

Такие наблюдения интерес�

ны не только для понимания за�

кономерностей организации

и функционирования морских

экосистем. Они пригодились

и с совсем неожиданной сторо�

ны. В мае—июне 1990 г. в Двин�

ском заливе прошло несколько

сильных штормов. Ветер дул

с северо�востока. На пологие

песчаные пляжи Летнего берега,

между пос.Сюзьма и Красногор�

ским маяком, волнами выброси�

ло около 5 млн морских звезд.

Причина этой экологической

катастрофы долго оставалась

неясной. И только через два го�

да, когда утихла шумиха вокруг

описываемых событий, сотруд�

ники биостанции смогли разо�

браться в произошедшем.

В этом районе, на глубине не�

скольких метров вдоль берега,

располагалась стареющая миди�

евая банка, на которой пирова�

ли полчища морских звезд. Их

численность на дне, по самым

скромным подсчетам, в 100 раз

превышала количество выбро�

шенных на берег.

Обычно звезды крепко удер�

живаются на дне и перемещают�

ся по нему с помощью множества

мелких присосок, расположен�

ных рядами на нижней стороне

каждого луча. Экспериментально

показано, что для отрыва от суб�

страта маленькой (2—3 см) звез�

дочки надо приложить усилие

не менее 0.5 кг. Но это при нор�

мальных условиях, в частности

при высокой солености. Все иг�

локожие очень чувствительны

к опреснению морской воды.

Что если изменить условия

и понизить соленость? Оказа�

лось, что при ее уменьшении

в два раза звезды полностью те�

ряли способность удерживаться

на грунте. Для их отрыва требо�

валось усилие всего около 10 г.

Таким образом, объяснение бы�

ло найдено.

Наблюдения, сделанные вес�

ной 1990 г., в период выброса

звезд, показали, что из�за штор�

мовых ветров с северо�востока

соленость воды в районе Летне�

го берега была ниже характер�

ной для Белого моря в 2—2.5 ра�

за. Обычно полноводная Север�

ная Двина уходит вдоль проти�

воположного (Зимнего) берега

Двинского залива в горло Бело�

го моря и далее в Воронку и Ба�

ренцево море. В прижатой вет�

ром к Летнему берегу реке резко

снизилась соленость воды. В ре�

зультате звезды перестали удер�

живаться на субстрате и часть

из них выкинуло волнами на бе�

рег. Про мыслящие существа

можно было бы сказать: «Жад�

ность подвела».

Но оставим эту историю

и вернемся к мидиям. Этот мол�

люск по вкусу не только мор�

ским звездам. Он — излюблен�

ная пища жителей многих при�

морских стран, где его разводят

наравне с устрицами и другими

морскими животными. А в на�

шей стране сделать это нельзя?

Оказалось, можно. Изучив жиз�

ненный цикл беломорских ми�

дий, их поведение и другие осо�

бенности, сотрудники биостан�

ции разработали простой,

но весьма эффективный метод

культивирования. Покрытая

ресничками личинка мидии,

проплавав около месяца в толще

воды, превращается в привыч�

ного вида моллюска, только ма�

ленького. Она находит подходя�

щий субстрат и прикрепляется

к нему. Замечено, что молодь

мидии предпочитает селиться

на нитчатых водорослях. По�

пробовали предложить этим

крохам в качестве субстрата ве�

ревки, жгуты из старых сетей

и т.п. Эксперимент удался. В ме�

стах с хорошим водообменом

прикрепившиеся к таким субст�

ратам мидии росли в несколько

раз быстрее, чем моллюски, жи�

вущие на камнях в зоне прили�

ва. За три�четыре года они до�

стигали товарного размера — 

50 мм. С первого опытно�про�

мышленного хозяйства площа�

дью около 1 га удалось собрать

~300 т мидий.

Результатами заинтересова�

лась рыбная промышленность.

В Кандалакшском заливе орга�

низовали хозяйства общей пло�

щадью около 30 га. Марикульту�

ра мидий стала бурно разви�

ваться, но, как часто бывает, хо�

рошее начинание имело печаль�

ный конец. Грянула перестрой�

ка, и культивирование мидий,

проводившееся по команде Ми�

нистерства рыбной промыш�

ленности, оказалось никому не

нужным. Плантации пришли

в упадок. А жаль. Не хватает нам

расторопных русских купцов,

которым до всего было дело.

Уверен, что и мидий бы они раз�

вели. Выгодное это дело — ведь

ни пасти, ни кормить этих мол�

люсков не надо. А что продукт

необычный для россиян, так

и это не страшно. Еще как попу�

лярны мидии во многих ресто�

ранах Москвы, Петербурга

и других городов. Только пода�

ют там не беломорских моллюс�

ков, а импортных.

Конечно, не только мидии

в сфере интересов биостанции.
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Полтора�два столетия назад ос�

нову беломорских промыслов

составляла сельдь. Ее вылов до�

стигал 32—34 тыс. т/год. Эту не�

большую, но очень вкусную ры�

бу поморы поставляли даже

к столу Екатерины Великой.

Сейчас на Белом море вылавли�

вают не более нескольких сот

тонн сельди в год. В чем причи�

на столь низких уловов? Только

ли обычный в таких случаях пе�

релов? Он, конечно, имел место,

но при низком уровне вылова за

многие годы стадо беломорской

сельди давно должно было бы

восстановиться, а этого не про�

исходит. Значит, промысел — не

единственная беда.

В 1961 г. по всему Белому мо�

рю вымерла морская трава — зо�

стера, заросли которой распо�

лагались на глубине 1—2 м ниже

уровня отлива. В 40�х годах про�

шлого столетия аналогичная

картина наблюдалась в ряде

мест Атлантического побере�

жья. Причина гибели зостеры до

конца не выяснена. Наиболее

вероятно, что это было резуль�

татом массового грибкового по�

ражения. Есть и другие версии.

Так или иначе, но заросли этих

растений, на которых сельдь от�

кладывала икру и которые слу�

жили убежищем для личинок

и местом откорма мальков, ис�

чезли. Сельдь была вынуждена

откладывать икру на литораль�

ные водоросли. При отливе ик�

ра гибнет иногда почти на 100%.

А нет пополнения, нет и рыбы.

Сотрудники биостанции нашли

простой способ повысить эф�

фективность воспроизводства

сельди. Если в местах ее нерес�

товых подходов выставлять мел�

коячеистые капроновые сети,

то сельдь охотно откладывает

на них икру, которая благопо�

лучно развивается вплоть до вы�

клева личинок. Такие искусст�

венные нерестилища можно

транспортировать в различные

места с хорошими условиями

нагула сельди, опускать их на

глубину или поднимать на по�

верхность, соответственно за�

медляя или ускоряя развитие

эмбрионов. Тем самым можно

приурочить выклев к оптималь�

ной кормовой ситуации, когда

в море будет достаточно планк�

тонных организмов, необходи�

мых для питания мальков. А све�

дения о времени их появления

дают результаты планктонного

мониторинга.

Таким образом, мы получили

простую и эффективную систе�

му управления воспроизводст�

вом сельди. Проверка показала,

что простой и дешевый метод

дает прекрасные результаты.

Несколько лет рыбаки ставили

подобные нерестилища в губе

Чупа, но потом прекратили. Ко�

му нужны лишние хлопоты? Го�

раздо проще брать сельдь из мо�

ря, а засевает ниву пусть кто�ни�

будь другой и… потом. Недаром

воспитывали нас лозунгами, что

«нельзя ждать милости от при�

роды. Взять их — наша задача!».

Картешанская бухта — место швартовки научно�исследовательского флота Беломорской биологической
станции им.О.А.Скарлато.

Фото Б.А.Анохина
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Хотя деятельность биостан�

ции не ограничивается этими

работами, обо всем рассказать

в одной небольшой статье не�

возможно. Заканчивая, скажу

только, что на станции ежегод�

но работает около 200 биологов

разного профиля. Одни заняты

физиологическими, биохими�

ческими, цитологическими

и молекулярно�биологическими

проблемами, других интересу�

ют вопросы зоологии, ботани�

ки, гидробиологии и экологии.

Много здесь и иностранных

специалистов, и студентов ву�

зов, занятых преддипломной

практикой. К сожалению, при�

ток людей на станцию связан не

только с ростом интереса к Бе�

лому морю. Есть и более прозаи�

ческая причина. Средств до�

браться до биостанций на Даль�

нем Востоке нет. Мурманская

биостанция практически не

функционирует. Остается лишь

Белое море. Но и здесь биологам

работать все труднее. Списыва�

ются научные корабли, а новые

не купить. Наш корабль пока

держится. На двух (из трех) бе�

ломорских биостанциях нет по�

стоянной электроэнергии, что

резко ухудшает не только быто�

вые условия, но и возможности

работы. На нашей станции элек�

тричество есть, но и его могут

в любой момент отключить за

долги. Если отношение к науке

не переменится, мы скоро ли�

шимся последних стационаров,

создать которые стоило огром�

ного труда. Разрушить легко,

а вот восстановить такие стан�

ции будет и трудно, и дорого.

Систематика — язык 
биологии

Б.А.Коротяев,
кандидат биологических наук
Лаборатория систематики насекомых

Б.И.Сиренко,
доктор биологических наук

С.Д.Степаньянц,
кандидат биологических наук
Лаборатория морских исследований

Ф
ундаментальные знания

о разнообразии живых

существ и его сохранении

зарождались и развивались со

времен античности и связаны

с такими великими именами, как

Аристотель, Авиценна, а позже —

К.Линней, Ж.Б.Ламарк, Ж.Кювье,

Ч.Дарвин, Э.Геккель и др. Число

исследователей, посвятивших се�

бя этой области знаний в XIX—

XX в., столь велико, что лишь

упоминание их имен заняло бы

объем отдельной статьи. Заме�

тим лишь, что среди них были и,

казалось бы, далекие от биологии

люди. Один из выдающихся дея�

телей русской культуры В.И.Даль

в годы службы в Оренбургском

крае собирал насекомых по

просьбе зоолога М.Н.Римского�

Корсакова. Многие статьи в зна�

менитом Словаре Даля, посвя�

щенные названиям растений

и животных, отличаются точнос�

тью и всегда включают латин�

ские названия. Мало, кто знает,

что Даль — автор первых школь�

ных учебников зоологии и бота�

ники на русском языке.

Одно из главных направле�

ний в изучении биоразнообра�

зия — систематика,  которая

описывает и объясняет сходст�

ва и различия между существу�

ющими или вымершими орга�

низмами, выясняет связи между

ними и группами, в рамки ко�

торых они укладываются. Сис�

тематика своего рода отправ�

ная точка познания биологиче�

ского разнообразия, поскольку

может дать в руки исследовате�

лей других специальностей ис�

ходные данные,  ведь именно

она обращается к понятию
© Б.А.Коротяев, Б.И.Сиренко,
С.Д.Степаньянц
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«вид» — единственной объек�

тивной единице измерения

разнообразия живой природы.

Несмотря на недопонимание

роли систематики в большей

или меньшей степени на раз�

ных ступенях развития науки,

«систематики оказались даль�

новиднее своих хулителей

и продолжали упорно рабо�

тать, настойчиво собирая фак�

тический материал и разраба�

тывая теоретические основы

своей науки, и прежде всего —

проблему вида» (В.Г.Гептнер).

И, хотя позже наметилась тен�

денция пересмотра подходов

к пониманию границ вида (ста�

ли возникать теории полити�

пичности вида), для системати�

ков именно вид остается объ�

ективной оценкой биологичес�

кого разнообразия.

Будучи наукой синтетичес�

кой,  систематика использует

данные морфологии,  анато�

мии,  физиологии,  эмбриоло�

гии, а в последнее время также

кариологии и биохимии. Что

бы ни узнали нового биологи

любой специальности,  рано

или поздно, тем или иным спо�

собом,  хотя,  конечно,  и не

в одинаковой мере, все исполь�

зуется систематиками для уточ�

нения классификации организ�

мов.  Систематика не только

объединяет информацию о ви�

дах, которая публикуется в спе�

циальных сводках и определи�

телях,  но и выясняет проис�

хождение и эволюцию видов,

предлагает филогенетические

схемы, предоставляет сведения

об условиях существования жи�

вых организмов того или ино�

го вида и их распространении.

Без точного определения ви�

дов, без знания их родствен�

ных взаимоотношений невоз�

можно развитие экологии, ге�

нетики или охраны живой при�

роды, нереален прогресс мно�

жества жизненно важных для

человека областей знаний. Как,

например, изучать биологичес�

кую продуктивность морей

и континентальных водоемов,

не зная, какие виды растений

и животных в них обитают? Как

охарактеризовать состав фло�

ры или фауны того или иного

региона без надежных видовых

списков этого региона? Заме�

тим, Зоологический институт

РАН — один из лидеров по со�

зданию фаунистических спис�

ков тех или иных регионов

планеты.  Вот одна из самых

свежих такого рода публика�

ций — «Список свободноживу�

щих беспозвоночных в евра�

зийских морях и прилежащих

глубоководных частях Аркти�

ки»,  включающий около 4800

видов, известных в акватории

протяженностью в несколько

тысяч километров. Невозмож�

но грамотно организовать за�

щиту растений без поименного

Райские птички — обитатели Новой Гвинеи: желтая и красная. Из�за
своей красоты эти птицы истреблялись десятками и сотнями тысяч; их
шкурками и перьями украшали дамские шляпки. К счастью, эта мода
кончилась и райские птицы смогли восстановить свою численность.

Здесь и далее фото В.Н.Танасийчука
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списка видового разнообразия

живых существ, составляющих

с этими растениями общие би�

оценозы,  или понимать пути

борьбы с рядом болезней,

не зная разносящих их жи�

вотных.

Названия всем видам живот�

ных и растений даются по опре�

деленным правилам, которые

оформлены в виде довольно об�

щих международных кодексов

номенклатуры — своеобразных

законов для систематиков. По�

следние два выпуска Междуна�

родного кодекса зоологической

номенклатуры были переведены

с английского языка на русский

и изданы в Зоологическом ин�

ституте.

Неупорядоченное использо�

вание названий организмов

обесценивает результаты био�

логических исследований –

ведь если невозможно точно

сообщить, на каком виде выпол�

нено исследование, то и гово�

рить не о чем. Как метко заме�

тил А.К.Скворцов, гораздо про�

ще говорить о том, чего не дал

науке тот или иной исследова�

тель (применительно к данной

теме — то или иное направле�

ние исследований). Но гораздо

важнее сказать,  что ученый

(или направление исследова�

ний) дал науке. В этом смысле

систематика дала биологии ее

язык, а номенклатура дала язык

систематике.

Существующее мнение о не�

точности систематики как на�

уки крайне поверхностно.

Это — точная наука, способная

не только назвать, но и предска�

зать свойства, пути эволюции

и родственные связи тех или

иных групп. Только при парал�

лельном изучении живых и кол�

лекционных организмов с одно�

временным применением тра�

диционных (сравнительно�мор�

фологических) методов и но�

вейших подходов (нумеричес�

кого, молекулярно�биологичес�

кого или биохимического) мож�

но быть уверенным, что пред�

ставления о филогении того

или иного объекта близки к ес�

тественной.

Так, классический сравни�

тельно�анатомический подход

к изучению скелета при постро�

ении филогенетической схемы

антарктических нототениевых

рыб, осуществленный в Зооло�

гическом институте, был под�

твержден методами молекуляр�

ной филогенетики. И напротив,

увы, есть яркие примеры оши�

бочных филогенетических вы�

водов, достигнутых исключи�

тельно методами молекулярной

биологии, если они делались

без привлечения традиционных

подходов.

Значимость зоологической

систематики как фундаменталь�

ной науки неоспорима. Систе�

матика неисчерпаема хотя бы

потому, что о большинстве ви�

дов животных мы знаем не так

уж много и не представляем се�

бе в полной мере роль тех или

иных видов в природных сооб�

ществах. О существовании мно�

гих, а может быть, и большинст�

ва (!) видов животных мы вооб�

ще не знаем — они еще не изу�

чены зоологами�систематиками

и еще не получили научных на�

званий. Даже в рамках, казалось

Африканские пластинчатоусые жуки.
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Гигантская австралийская
жужелица рода Mormolyce.

Бабочки — кавказские желтушки
из коллекции великого князя
Николая Михайловича.
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бы, полностью изученных групп

животных (птиц или млекопи�

тающих) нет�нет да и обнару�

живается что�то неизвестное:

в конце ХХ в. описаны новые ви�

ды — быка из Вьетнама, обезья�

ны из Бразилии, кита�косатки

из морей Южного полушария.

Экспедиции в малоизученные

районы тропической Азии при�

возят десятки неизвестных ви�

дов земноводных и пресмыкаю�

щихся. Несколько небольших

экспедиций по изучению глу�

бин моря возле Индонезии, Фи�

липпин и Новой Каледонии со�

брали абсолютно неизвестную

фауну, где одних только брюхо�

ногих моллюсков оказалось бо�

лее 2 тыс. новых видов. Совсем

недавно описаны новые виды

пресноводных рыб из конти�

нентальных водоемов Северно�

го Кавказа, новый вид высоко�

горной гадюки Армении, новый

вид ужа с Черноморского побе�

режья, новый подвид пеночки

Редкие моллюски из коллекции
лаборатории морских
исследований ЗИНа: в центре —
типовой экземпляр двустворчатого
моллюска Tridacna rosewateri,
описанного в 1990г. как новый
вид Б.И.Сиренко и О.А.Скарлато;
вверху — редкий моллюск
Marginelloma gigas; внизу —
типовой экземпляр описанного в
1989г. Сиренко и Горячевым вида
Ancistrolepis vietnamensis.
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из Закавказья. Что уж тут гово�

рить о насекомых, почвенных

нематодах или морских беспо�

звоночных!

К сожалению, до сих пор

важность систематики не оце�

нивают должным образом,

и подчас отношение к ней точ�

но описывается печальной,

но верной поговоркой: «Что

имеем — не храним, потеряв�

ши — плачем». Смена приори�

тетов в условиях грантовой

формы финансирования при�

водит к резкой смене направле�

ний и характера исследований

в области систематики.  Даже

в странах со сложившейся зоо�

логической школой (Велико�

британии, Германии, Франции,

США, Канаде, России) сокраща�

ется финансирование класси�

ческой систематики. Например,

в Соединенных Штатах только

два специалиста (одному из

них уже 70 лет) умеют опреде�

лять всех долгоносиков — са�

мую богатую видами группу на�

секомых. Остается надеяться,

скепсис в отношении возмож�

ностей и необходимости систе�

матики — явление временное.

Как бы не пришлось сокрушать�

ся в будущем, что перерыв

в преемственности системати�

ческих исследований и исчез�

новение старых школ чреваты

невосполнимыми утратами.

К счастью, есть страны (Турция,

Индия,  Япония,  Китай,  Корея

и др.), где начинают понимать

значимость классической био�

логии и вкладывают средства

в создание и развитие центров

исследований по систематике,

открывают специализирован�

ные библиотеки, заново фор�

мируют коллекционные фонды

и готовят специалистов.

Безусловно, за два с лишним

века развития современной сис�

тематики изменились некоторые

из ее основных представлений

и ее теоретический фундамент,

основные этапы которого, как

уже говорилось, знаменуются ве�

ликими именами. Заметно сме�

нился систематический, вер�

нее — номенклатурный, язык. Зо�

ологи, в отличие от ботаников,

уже не дают латинских диагнозов

при описании новых видов. Раз�

работано множество вариантов

составления определительных

ключей — дихотомические, по�

литомические, одновходовые,

многовходовые, компьютерные

и т.д. Используются математичес�

кие, биохимические и молеку�

лярно�биологические методы

изучения и обработки данных.

Систематике (как, впрочем,

любой науке, и не только) нуж�

ны профессионалы, квалифика�

ция которых зависит не только

от знаний и опыта, но и скрупу�

лезности, и даже интуиции.

Очевидно, что систематиком

может стать даже не всякий био�

лог. Если уж исследователь вы�

брал эту стезю, он редко с нее

сворачивает и, подобно поиско�

вой работе детективов, приме�

няет среди прочего и знамени�

тый дедуктивный метод извест�

ного литературного героя.

Не менее важна и роль научной

школы, традиции которой фор�

мируются веками.

Зоологический институт РАН

относится к числу тех научных

учреждений, в которых сильны

традиции зоологической систе�

матики, формировавшиеся на

протяжении нескольких сотен

лет. Знаменитые имена ученых,

прославивших институт позна�

нием видового разнообразия

разных групп животных России,

сопредельных территорий и да�

же всего мира и создавших шко�

лы и направления в системати�

ке, вписаны в историю этой на�

уки. Это — протозоологи В.А.До�

гель и А.А.Стрелков; энтомологи

Г.Г.Якобсон, А.В.Мартынов,

Г.Я.Бей�Биенко, Н.Я.Кузнецов,

А.С.Данилевский, С.Г.Лепнева,

А.А.Рихтер, М.Е.Тер�Минасян,

В.В.Попов, А.А.Штакельберг,

Л.В.Арнольди, А.Н.Кириченко

и др.; паразитологи Е.Н.Павлов�

ский и Б.Е.Быховский; специа�

листы по водным беспозвоноч�

ным А.М.Дьяконов, В.М.Рылов,

Е.Ф.Гурьянова, И.А.Киселев; их�

тиологи П.Ю.Шмидт, Л.С.Берг,

А.Н.Световидов, А.П.Андрияшев;

герпетологи С.А.Чернов, И.С.Да�

ревский; орнитологи Е.В.Козло�

ва, Л.А.Портенко, А.И.Иванов,

К.А. Юдин; териологи Б.С.Вино�

градов, Н.К.Верещагин, И.М.Гро�

мов и многие�многие другие. Их

последователи и ученики разви�

вали эти традиции и воспитали

целую армию систематиков.

Сейчас в Зоологическом инсти�

туте работают более 100 систе�

матиков, чья квалификация уни�

кальна и ставит их в ранг специ�

алистов мирового уровня.

Для нас, взявшихся поразмы�

шлять на тему систематики, тему

нашей профессии, значимость

ее безусловна. У нас есть учени�

ки, и мы надеемся, что и у них,

как в свое время у нас, не будет

дилеммы в выборе дальнейшей

деятельности. Без всякого со�

мнения, по мере появления со�

ответствующего оборудования

и адекватного финансирования,

они не откажут себе в удовольст�

вии совместить традиционные

методы с современными. Дай им

Бог успеха!
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В
начале 60�х годов генети�

ка в СССР начала выходить

из подполья, и в разных

учреждениях Ленинграда как

грибы после дождя стали возни�

кать генетические лаборатории

и группы. Кадры для них постав�

ляла кафедра генетики и селек�

ции Ленинградского государст�

венного университета, которой

заведовал М.Е.Лобашев. В 1965 г.

в Зоологическом институте по�

явилась лаборатория кариосис�

тематики, которую организова�

ла и более 20 лет возглавляла

Л.А.Чубарева. Вместе с ней при�

шли выпускники кафедры гене�

тики. Нас было восемь человек,

мы были молоды и самоуверен�

ны. Нам казалось тогда, что ге�

нетика всесильна и самые слож�

ные проблемы зоологической

систематики будут с ее (и с на�

шей) помощью в два счета ре�

шены. Надо было пройти годам,

чтобы все встало на свое место

и обрело свою истинную цену.

В цокольном этаже здания под

новую лабораторию освободи�

ли помещение, окнами выходя�

щее на Университетскую набе�

режную и Дворцовый мост. Бы�

ли закуплены микроскопы и би�

нокуляры, под них построены

специальные столы на крон�

штейнах, вскоре появилась фо�

токомната — и работа началась.

Объект кариологических ис�

следований — кариотип (набор

хромосом, свойственный кон�

кретному организму). В стенах

зоологического учреждения

особенности кариотипа разных

групп животных используются

для выяснения их происхожде�

ния, родственных связей и сис�

тематики. Одна из трудностей

работы кариосистематика — не�

обходимость анализировать

и сопоставлять эволюцию ка�

риотипа и эволюцию изучаемой

группы организмов. Давно изве�

стно, что эволюция кариотипа

и морфологическая эволюция

часто не совпадают, идут разны�

ми темпами. На видовом уровне

это обстоятельство позволяет

идентифицировать виды�двой�

ники, сходные морфологически,

но различающиеся по особенно�

стям кариотипа. При изучении

высших таксонов возможности

использования кариотипа не

столь велики, хотя во многих

группах животных можно найти

примеры, когда построения

классической систематики под�

тверждались и даже корректиро�

вались цитогенетическими ме�

тодами. Наиболее плодотворны�

ми в таких случаях оказываются

совместные исследования кари�

олога и систематика. Выигрыва�

ют оба: систематик проверяет

свои гипотезы, а кариолог —

свои, получая при этом ключ

к пониманию направлений и ме�

ханизмов изменчивости хромо�

сомных систем не только в дан�

ной конкретной филогенетиче�

ской линии, но нередко и хро�

мосом как таковых.

Главными объектами карио�

логических исследований моло�

дой лаборатории стали насеко�

мые, моногенетические сосаль�

щики и рептилии. Работавший

в ЗИНе крупный систематик мо�

шек И.А.Рубцов имел давние

контакты с кафедрой генетики

и уже успел по достоинству оце�

нить эффективность использо�

вания цитогенетических мето�

дов для изучения систематики

этой группы. Мошки, как и неко�

торые другие двукрылые насе�

комые, обладают гигантскими

политенными хромосомами.

Эти лентовидные дискоидально

исчерченные структуры в ядрах

клеток слюнных желез, чья хро�

мосомная природа была доказа�

на в начале 30�х годов, предо�

ставляют абсолютно уникаль�

ный материал для генетических,

цитологических и цитотаксоно�

мических исследований.

Четверо из восьми аспиран�

тов новой лаборатории получи�

ли для своих будущих кариосис�

тематических изысканий раз�

ные группы мошек. Другими

объектами могли бы стать лю�

бые животные, позвоночные

или беспозвоночные, однако

интерес к кариологии помимо

Рубцова проявили поначалу

только трое сотрудников. Один

из них — систематик тлей

Г.Х.Шапошников, другой — ди�

ректор Института Б.Е.Быхов�

ский, изучавший моногеней,

а третий — известный специа�

лист по ящерицам И.С.Дарев�

ский. Среди объектов кариосис�

тематических исследований

в Зоологическом институте бы�

ли также лососевые рыбы,

но эти работы проводились

в лаборатории ихтиологии.

Шли годы, первые аспиран�

ты�кариосистематики стали

кандидатами, а потом и докто�

рами наук. Лаборатория про�

должала трудиться, усовершен�

ствовались методы исследова�

ния, появлялись и защищали

диссертации новые аспиранты,

крепли связи с систематиками,

рос и расширялся круг изучае�

мых объектов. Начались иссле�

дования по кариосистематике© В.Г.Кузнецова

Кариосистематика 

В.Г.Кузнецова,
доктор биологических наук
Отделение кариосистематики,  лаборатория систематики насекомых
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других групп насекомых: стре�

коз, уховерток, сеноедов, псил�

лид, кокцид, цикадовых, клопов,

чешуекрылых, жуков, перепон�

чатокрылых, хирономид, хищ�

ных галлиц и загадочных зорап�

тер. Положение последних в си�

стеме и их родственные связи

с другими насекомыми абсо�

лютно не ясны. Зораптеры оста�

вались единственным отрядом

крылатых насекомых с неизу�

ченным кариотипом. Можно на�

деяться, что разносторонний

анализ, включая кариологичес�

кий, прольет свет на происхож�

дение этой группы насекомых,

имеющей в основном тропичес�

кое распространение.

Время от времени изучались

кариотипы и других беспозво�

ночных животных (гидр, моллю�

сков, турбеллярий), из которых

только гидры сумели основа�

тельно укорениться в тематике

института. Основные же интере�

сы наших кариосистематиков

сосредоточились вокруг насеко�

мых. Исследуются преимущест�

венно группы, имеющие либо

политенные, либо так называе�

мые голокинетические хромо�

сомы, замечательные тем, что

в них отсутствуют локализован�

ные центромеры. Голокинетиче�

скими хромосомами обладает

большинство перечисленных

насекомых, включая зораптер.

В эволюционных преобразова�

ниях кариотипов этих групп не�

редко проявляются своеобраз�

ные тенденции и оказываются

задействованными специфичес�

кие механизмы. К примеру, ха�

рактерная особенность голоки�

нетических хромосом — склон�

ность к разделениям (фрагмен�

тациям): их фрагменты не эли�

минируются, а продолжают вес�

ти себя в клеточных циклах, по�

добно интактным хромосомам.

В настоящее время нашими ис�

следованиями охвачены все

группы насекомых, имеющих

голокинетические хромосомы.

Кариологический анализ уже

дал ценную информацию для

изучения их систематики и род�

ственных отношений.

Во время очередных админи�

стративных перестроек лабора�

тория кариосистематики пере�

стала существовать как самосто�

ятельное подразделение. Из�за

явного преобладания энтомоло�

гических объектов она вошла

в состав лаборатории система�

тики насекомых в ранге отделе�

ния кариосистематики.

Кариологическая наука —

быстро развивающаяся область

биологии, она пережила (а вмес�

те с ней и кариосистематика)

несколько поворотных момен�

тов, связанных с разработкой

новых методов анализа хромо�

сом. Настоящая методическая

революция случилась в начале

70�х годов, когда были разрабо�

таны методы дифференциаль�

ной окраски хромосом. В хро�

мосомах стали находить суб�

структуры, которые на микро�

скопическом уровне выявляются

как плотные интенсивно окра�

шивающиеся поперечные поло�

сы или сегменты (bands). Рису�

нок исчерченности видоспеци�

фичен и не одинаков у каждой

пары хромосом, что позволяет

их точно идентифицировать.

При изучении беспозвоночных

животных наиболее широкое

распространение получили C�

бэндинг и AgNOR�бэндинг. Пер�

вый метод выявляет в хромосо�

мах структурный гетерохрома�

тин, включающий высокоповто�

ряющиеся последовательности

ДНК. Методом AgNOR�бэндинга

выявляются ядрышкообразую�

щие районы хромосом (ЯОР,

или NOR), т.е. кластеры функци�

онально активных рРНК генов.

Почти одновременно c мето�

дами дифференциального окра�

шивания стали бурно развивать�

ся методы молекулярной цитоге�

нетики. С их помощью появи�

лась возможность локализовать

участки ДНК, обогащенные AT�

и ГЦ�парами непосредственно

в хромосомах на цитологичес�

ком препарате. В кариологичес�

ких исследованиях беспозво�

ночных животных чаще всего

используется метод гибридиза�

ции нуклеиновых кислот in situ
(FISH) и окрашивание хромосом

ДНК�специфичными флюоро�

хромами CMA3 (антибиотик

хромомицин A3) и DAPI 

Микрофотографии кариотипов, иллюстрирующие результаты
применения разных методов анализа хромосом: А — жука�златки
(окраска нитратом серебра), стрелкой отмечен аргентофильный
материал, видимо, ядрышкообразующий район; Б — пилильщика
(окраска по методу С�бэндинга), стрелками отмечены блоки
конститутивного (повторяющихся последовательностей ДНК)
гетерохроматина; В — кокциды (окраска флуорохромом DAPI), сигналы
в теломерных участках хромосом соответствуют кластерам АТ�богатой
ДНК; Г — цикадки (окраска флуорохромом CMA3), стрелками отмечены
сигналы, соответствующие кластерам ГЦ�богатой ДНК.



В
1896 г. в жизни Зоологи�

ческого музея Импера�

торской академии наук

произошли три важных собы�

тия. Во�первых, начался пере�

езд в специально перестроен�

ное здание бывшего Таможен�

ного пакгауза на стрелке Васи�

льевского острова, которое му�

зей и организованный впослед�

ствии институт занимают и по�

ныне (до этого музей распола�

гался в здании поблизости,

на Менделеевской линии). Во�

вторых, была открыта штатная

должность библиотекаря и тем

самым положено начало биб�

лиотеке как самостоятельному

подразделению (прежде книги

выдавал сотрудникам директор

музея). И наконец, Зоологичес�

кий музей одним из первых уч�

реждений Академии наук (если

не самым первым) начал изда�

вать самостоятельно свои тру�

ды — «Ежегодник Зоологичес�

кого музея Императорской ака�

демии наук». До этого сотруд�

ники публиковались в общих

изданиях Академии (преимуще�

ственно в «Бюллетене»), в изда�

ниях научных обществ (Мос�

ковского общества испытате�

лей природы, Русского энтомо�

логического общества и др.)

и в зарубежных журналах.

«Ежегодник» включал статьи

(причем не только российских,

но и зарубежных авторов), пре�

имущественно связанные с изу�

чением фауны России и обра�

боткой коллекций музея. В осо�

бом разделе печатались отчеты

с перечнем пополнений науч�

ной коллекции, а также марш�

руты экспедиционных поездок

сотрудников и некоторых сто�

ронних специалистов, переда�

вавших в музей свои материа�

лы. В 1906—1911 гг. в качестве

приложения был опубликован

многотомный «Каталог сосу�

щих насекомых Палеарктики»

В.Ф.Ошанина. В 1917 г. издание

«Ежегодника» было прервано

и возобновлено спустя пять

лет;  всего до 1931 г.  вышло 

32 тома.

В 1932 г. «Ежегодник» смени�

ли «Труды Зоологического ин�

ститута АН СССР». Тома стали

тематическими: каждый из них

включал статьи по определен�

ной проблеме, а иногда и моно�

графию умеренного объема.

В 60—80�е годы по партийно�

чиновничьей глупости в стране

перестали выходить сотни тра�

диционных изданий научных

и учебных учреждений («Тру�

дов», «Ученых записок» и т.п.);

вместо них было велено публи�

ковать сборники. «Трудам Зоо�

логического института» уда�

лось сохранить свое название.

В то время издавалось по не�

Публикации

И.М.Кержнер,
доктор биологических наук

А.Л.Лобанов,
кандидат биологических наук
Лаборатория систематики насекомых

© И.М.Кержнер, А.Л.Лобанов
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(4,6�diamidino�2�phenylindole).

По яркости CMA3�флюоресцен�

ции выявляется ДНК, богатая ГЦ�

основаниями, в то время как

DAPI�сигналы указывают на ДНК,

насыщенную AT�основаниями.

У многих насекомых кластеры

ГЦ�богатой ДНК локализуются

в области ЯОР, что для множест�

ва групп насекомых впервые бы�

ло доказано нами.

Кариосистематики ЗИНа не�

замедлительно реагировали на

все многообещающие методи�

ческие новшества. Очень скоро

данные о количестве и распре�

делении C�блоков и ЯОР стали

использоваться в качестве обя�

зательных кариотипических ха�

рактеристик наряду с числом

и морфологией хромосом

и хромосомным механизмом

определения пола. К сожале�

нию, широко использовать

и развивать новейшие методы

молекулярной цитогенетики

нам мешают причины, общие

для нынешней российской на�

уки, — недостаток средств на

приобретение исследователь�

ской техники и реактивов.

В активе кариосистематиков

ЗИНа — многие сотни кариоти�

пированных видов, сотни опуб�

ликованных работ, рассматрива�

ющих проблемы цитогенетики,

микро� и макроэволюции, систе�

матики и филогении видов и над�

видовых таксонов животных.
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скольку книг в год, порой — бо�

лее двадцати, но в послепере�

строечный период их число за�

метно сократилось. Всего к на�

стоящему времени опубликова�

но 286 томов.

В 1911 г. по инициативе ака�

демика Н.В.Насонова музей на�

чал издавать серию монографий

«Фауна России и сопредельных

стран», преимущественно по

коллекциям Зоологического му�

зея (с 1929 г. — «Фауна СССР

и сопредельных стран»,

с 1934 г. — «Фауна СССР»,

в 1992 г. название серии было

восстановлено). К настоящему

времени вышло 145 книг. Боль�

шую роль в организации этого

издания и поддержании его вы�

сокого уровня сыграли А.А.Шта�

кельберг и А.А.Стрелков; каждый

из них отредактировал несколь�

ко десятков выпусков. По числу

опубликованных томов, деталь�

ности общих разделов, размеру

охваченной территории это из�

дание не имеет равных в миро�

вой практике, оно всегда приво�

дится как образцовая серия ре�

гиональных фаунистических

монографий.

Другая серия монографий —

«Определители по фауне СССР»

(с 1992 г. — «...по фауне России

и сопредельных стран») — нача�

та в 1927 г. В этой серии издано

уже 170 книг, в их числе в по�

следние десятилетия вышли не

имеющие аналогов определите�

ли: паразитов пресноводных

рыб фауны СССР (однотомное

издание — в 1962 г. и в четырех

книгах — в 1984—1987гг.), насе�

комых европейской части СССР

(с 1964 г. вышло 14 книг из 18

запланированных), рыб Япон�

ского моря и сопредельных час�

Главная страница веб�сайта
«Блохи».

Главная страница веб�сайта «Жуки
и колеоптерологи».
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тей Охотского и Желтого морей

(семь томов, изданных в 1959—

1997 гг.).

Многие тома обеих серий пе�

реизданы за рубежом в переводе

на английский язык. Конечно,

некоторые ранние книги суще�

ственно устарели (часть из них

переиздана), но большинство

по�прежнему остается основны�

ми пособиями по систематике

соответствующих групп.

Развитие исследований по

паразитологии и морской гид�

робиологии в ЗИНе привело

к появлению специализирован�

ных серий: «Паразитологичес�

кий сборник» (с 1930 г. выпуще�

но 37 томов) и «Исследования

фауны морей» (издается

с 1941 г., первоначально под на�

званием «Исследования дальне�

восточных морей», всего 46 то�

мов). Результаты энтомологиче�

ских экспедиций в Монголию

отражены в 11 томах издания

«Насекомые Монголии» (1972—

1990).

Отдельными сериями выхо�

дили методические пособия:

«В помощь работающим на по�

лезащитных лесных полосах»

(1950—1953, 22 выпуска),

«В помощь сельскому хозяйст�

ву» (1954—1960, шесть выпус�

ков), «В помощь работающим

по зоологии в поле и лаборато�

рии» (1955—1957, семь выпус�

ков).  Несколько пособий по

таксидермии и организации

музейных экспозиций зооло�

гических объектов,  написан�

ных известным специалистом

М.А.Заславским, опубликовано

в 1964—1986 гг. Был издан ряд

справочников по прикладной

тематике:  «Атлас охотничьих

и промысловых птиц и зверей

СССР» (1952—1953, два тома),

«Вредные животные Средней

Азии» (1949), «Вредители леса»

(1955, два тома), «Насекомые,

вредящие кукурузе в СССР»

(1960), «Насекомые и клещи —

вредители сельскохозяйствен�

ных растений» (1972—1999, че�

тыре тома). В 1981 г. начато из�

дание отдельными выпусками

каталога типовых (эталонных)

экземпляров, хранящихся в ин�

ститутской коллекции (всего

13 выпусков).

Помимо специальных серий

в нашем институте выходят

и научно�популярные, посвя�

щенные фауне нашей страны:

«Животный мир СССР» (1936—

1958, пять томов) и «Жизнь

пресных вод» (1940—1959, че�

тыре тома в пяти книгах).

Разумеется, перечисленные

большей частью серийные изда�

ния не охватывают всего, что

было опубликовано в ЗИНе за

100 с лишним лет. Много книг

и брошюр по самым разным

проблемам издано вне серий,

не говоря уж о материалах про�

водившихся в нашем институте

съездов, конференций и сове�

щаний, а также ежегодных от�

четных научных сессий.

В послеперестроечный пе�

риод основные серии удалось

сохранить, но число издавае�

мых в них ежегодно томов

сильно уменьшилось,  сроки

публикации удлинились. Лишь

в последние два�три года в ос�

новном благодаря поддержке

Российского фонда фундамен�

тальных исследований ситуа�

ция начала меняться к лучшему:

Страница веб�сайта по
биологическим инвазиям.



ЗООЛОГИЯ. ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 0 24400

некоторые многотомные выпу�

ски удалось завершить, появи�

лись и новые издания. С 1994 г.

начал выходить «Определитель

пресноводных беспозвоноч�

ных России и сопредельных

территорий» под редакцией

С.Я.Цалолихина (из шести за�

планированных выпущено пять

томов). В 1994 г. опубликован

двухтомник М.В.Крылова «Воз�

будители протозойных болез�

ней домашних животных и че�

ловека».  Начато переиздание

«Определителя млекопитаю�

щих России и сопредельных

территорий» (в 1995 и 2002 гг.

вышли первые два тома из че�

тырех намеченных). В 2000 г.

появился первый том «Руковод�

ства по зоологии», посвящен�

ный простейшим, готовятся

следующие два.

Создание своей печатной ба�

зы для небольших по объему ма�

лотиражных изданий позволило

выпускать их оперативно

и с меньшими затратами. Так,

в ЗИНе появились два журнала

на английском языке —

«Zoosystematica Rossica» и «Avian

Ecology and Behavior». Материа�

лы ежегодной научной сессии

публикуются в большем, чем

прежде, объеме и тоже на анг�

лийском. 

Уменьшение числа традици�

онных бумажных изданий час�

тично компенсируют электрон�

ные публикации. В содружестве

с немецкой фирмой «Dialobis

edition» выпущены массовыми

тиражами уже три тематичес�

ких научных CD�ROM по от�

дельным группам организмов,

а с помощью фирмы «Спаеро» —

диск с научно�популярной эн�

циклопедией «Мамонты». Кроме

того, ЗИН представлен в Интер�

нете крупным веб�порталом

(http://www.zin.ru),  включаю�

щим более 30 отдельных сайтов

(некоторые из них содержат

более тысячи веб�страниц и де�

сятки мегабайтов информа�

ции).  Благодаря актуальности

выставленной информации

портал оказался весьма попу�

лярным: в 2001 г. к нему обрати�

лось более 300 тыс. человек.

Самым посещаемым стал

сайт, посвященный мировой

фауне блох (http://www.zin.ru/

Animalia/Siphonaptera/). Он от�

личается продуманным оформ�

лением, отличными фотографи�

ями и подробным рассказом обо

всех 1.5 тыс. видов отряда. Этот

сайт благодаря полноценной

английской версии входит

в тройку самых известных в ми�

ре по своей теме. Теперь даже

американский пользователь, ра�

зыскивая информацию по бло�

хам, попадает обычно на наш

сайт. Крупнейшая мировая био�

медицинская информационная

сеть BIOMEDNET (США) присво�

ила ему звание «Лучший сайт

дня по биологии в мире».

Второе место занимает сайт

«Жуки и колеоптерологи»

( h t t p : / / w w w. z i n . r u / A n i m a l i a /

Coleoptera/rus/), созданный

и ежедневно дополняемый со�

трудниками отделения жестко�

крылых лаборатории система�

тики насекомых и их коллегами

из других городов. Это самый

большой сайт на институтском

портале — 2.5 тыс. веб�страниц

и более 3.5 тыс. иллюстраций.

В работе над сайтом участвует

уже более сотни авторов.

На третьем по посещаемости

месте — сайт (http://www.zin.ru/

projects/invasions/), который

в отличие от двух предыдущих,

содержащих много научно�по�

пулярной информации, сугубо

научный. Посвящен он биологи�

ческим инвазиям — проблеме,

которой сейчас уделяется осо�

бое внимание во всем мире. Все�

ление несвойственных той или

иной экосистеме видов негатив�

но воздействует на местные ви�

ды и сообщества и считается

в настоящее время одной из ос�

новных угроз природному био�

разнообразию. На сайте разме�

щена уникальная информация

о чужеродных видах, проник�

ших на северо�запад России из

других регионов Евразии и даже

с других континентов.

Упомянутые сайты имеют

высочайший мировой рейтинг

и входят в самые престижные

топ�списки, поисковые системы

и каталоги Интернета. Сейчас

разрабатывается сайт «Пресно�

водные рыбы России» — первая

в отечественной зоологии свод�

ка, подготовленная в виде ин�

терактивной мультимедийной

информационно�поисковой си�

стемы, содержащей данные в са�

мых различных форматах

(текст, иллюстрации, видео).

Создаваемая система предлагает

пользователю сведения из обла�

сти пресноводной теоретичес�

кой и прикладной ихтиологии,

природоохранной практики

и природопользования. Она со�

здается как компьютерная зоо�

логическая монография на ос�

нове идеологии гипербазы дан�

ных и включает следующие бло�

ки: номенклатура и синонимия,

библиография, определитель

таксонов (с иллюстрациями как

для признаков, так и для таксо�

нов), подробные диагностичес�

кие и морфологические описа�

ния, природоохранный статус,

карты ареалов, каталог коллек�

ций ЗИНа.

Электронные публикации —

одно из важнейших достижений

компьютеризации в ЗИНе, поз�

воляющее нашему институту,

как и в былые времена, оста�

ваться центром зоологической

науки.



Я
глубоко убеждена, что

мне повезло во многих

отношениях. Зоологиче�

ский институт всегда был и ос�

тается островом, на котором

торжествует Наука, какие бы

страсти ни бушевали в окру�

жающем его океане жизни. От�

голоски страстей оседали

и здесь: были и в ЗИНе неспо�

койные времена, порой не так

уж легко приходилось моим

учителям и старшим коллегам,

было и по сей день не всегда

легко моим современникам.

Но выручала наука — то, чем

мы жили и продолжаем жить.

Обо всех, кто работал в ЗИНе,

кто создавал его, рассказать,

к сожалению, невозможно,

но хотя бы о некоторых, увы,

уже ушедших, вспомнить про�

сто необходимо.

Евгений Никанорович
Павловский был директором

Зоологического института,

когда я только начинала рабо�

тать здесь. О нем говорили —

генерал. Красивый, огромного

роста старик в генеральской

форме казался чем�то сверхъ�

естественным в тихом и абсо�

лютно мирном учреждении.

Почему же генерал? Да потому

что, занимаясь паразитичес�

кими членистоногими, был

основателем школы природ�

ной очаговости трансмиссив�

ных заболеваний. Одновре�

менно он заведовал кафедрой

Военно�медицинской акаде�

мии и был генерал�майором

медицинской службы. Автори�

тетный и смелый ленингра�

дец, он мог в значительной

мере влиять на дела в городе

и даже в стране. Именно бла�

годаря этому влиянию, как го�

ворят, он спас в свое время

многих коллег�зоологов от

грозящих им арестов, а неко�

торым изгоям помог устроить�

ся на работу в ЗИНе.

Борис Евсеевич Быхов�
ский за время моей работы

в ЗИНе был сначала замести�

телем директора института,

а затем директором. Иронич�

ный, внешне строгий,

но в действительности мягкий

и образованный человек, он

отличался демократичностью,

доступностью, его знали как

знатока и любителя книг.

Квартира на Черной речке,

где жила семья Быховского—

Гурьяновой, не вмещала ог�

ромного количества самой

разнообразной литературы,

которую он покупал. По мере

прочтения книги передава�

лись в месткомовскую биб�

лиотеку ЗИНа, которой я в то

время заведовала. На долю Бо�

риса Евсеевича в бытность

замдиректора выпал один из

самых тяжелых моментов по�

слевоенной истории институ�

та — капитальный ремонт.

В лабораторном корпусе

меняли старые деревянные

балки на фундаментальные.

Музей закрыли, и подносы

с коллекциями перемещались

в экспозиционные залы. Поде�

ленный коллекционными

шкафами на клетушки, музей

превратился в территорию

науки. Коллекции следовало

перенести из корпуса в кор�

пус, с этажа на этаж с мини�

мальными потерями. Такелаж�

никам такое серьезное дело

не доверяли, а поручали нам,

лаборантам. Работали с ог�

ромным энтузиазмом, но час�

то мы, девочки, превышали

свои «такелажные возможнос�

ти»… Хорошо помню, как жена

Бориса Евсеевича, профессор

Гурьянова, увидев, как мы но�

сим тяжеленные подносы,

громко возмутилась.  Нас

срочно заменили, собрав по

всему институту мальчиков.

Евпраксии Федоровне
Гурьяновой в этом году ис�

полнилось бы 100 лет. Я по�

мню ее уже не красавицей,

но вполне привлекательной

женщиной. А с фотографий ее

молодости глядит очень сим�

патичная, слегка восточного

типа девушка, наверное, отча�

янная сердцеедка. В ЗИНе ее

звали Асей, и она была кори�

феем. Изучала амфипод, блес�

тяще знала морскую фауну,

Они жили на острове ЗИН

С.Д.Степаньянц,
кандидат биологических наук
Лаборатория морских исследований

© С.Д.Степаньянц
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была зоогеографом и эколо�

гом, отдавая особое предпо�

чтение приливно�отливной

зоне моря — литорали. Лекции

в университете, статьи и мо�

нографии, огромное число

учеников — равной ей в то

время не было. С Быховским

они были красивой «научной

парой» и существовали, если

позволено так выразиться,

в одной весовой научной кате�

гории. Я ее трепетно побаива�

лась и, должно быть, поэтому

выглядела в ее представлении

вечно нахохлившейся птицей.

«Сквогррец», — говорила она

мне со свойственным ей кар�

тавым «р», что меня очень

удивляло: себе самой я сквор�

цом не казалась…

Павел Владимирович
Ушаков возглавил лаборато�

рию морских исследований,

которая вновь возникла, когда

отдел гидробиологии разде�

лился на несколько лаборато�

рий (а это произошло уже при

мне). Профессор Ушаков, Па�

ша — так называла его Евпрак�

сия Федоровна (он был женат

на ее родной сестре), а мы —

П.В. или Павлюнчик (за глаза,

конечно). Он изучал кольча�

тых червей — полихет, но хо�

рошо знал всю морскую фауну,

и в частности мою группу —

гидроидов. В наших коллекци�

ях очень много материалов,

где на этикетах значится: «Оп�

ределил П.Ушаков». Его имя

знали во всем научном мире,

он много ездил в разные стра�

ны, но особым его пристрас�

тием была Франция. Он сво�

бодно говорил по�французски

и был несказанно горд, когда

его избрали почетным докто�

ром одного из университетов

Марселя. П.В. был в числе пер�

вых русских биологов, оказав�

шихся в Антарктиде. Именно

он способствовал принятию

меня в ЗИН в качестве разбор�

щика антарктических коллек�

ций, а позже благословил на

написание монографии «Гид�

роиды Антарктики и Субан�

тарктики» по материалам этих

сборов.

Борис Карлович Штег�
ман — орнитолог, о заслугах

которого говорить в столь

кратком очерке нет смысла —

они весьма значительны, и от�

веденного здесь места явно

мало. Я с гордостью могу ска�

зать, что дружила с ним и его

женой Татьяной Сергеевной

Савельевой. Волжский немец

по происхождению, Б.К. од�

ним из первых пострадал во

времена репрессий. Человек

высочайшей культуры и без�

граничного юмора, он расска�

зывал о бедах, постигших его

в те времена, так емко и остро�

умно, что арест и ссылка каза�

лись увлекательным приклю�

чением. Например, история,

как его возили на допросы

в Большой дом в фургоне

с надписью «Хлеб», восприни�

малась комической миниатю�

рой на уровне Зощенко… Од�

нажды летом они взяли меня

с собой отдыхать в Коктебель.

Я была много моложе их,

и мой зачаточный тогда ин�

теллект был несоизмерим

с познаниями Бориса Карло�

вича. Но почему�то им инте�

ресно было со мной, а мне…

и говорить не о чем. Я много�

му у них научилась.

О Татьяне Сергеевне Са�
вельевой я тоже с радостью

написала бы гораздо больше,

чем позволяет лимит этой

подборки.  Мы познакоми�

лись,  когда ее лучшие годы

уже прошли, но юный задор

все еще жил, о чем свидетель�

ствовали ее красивые глаза.

Живая, очень острая на слово,

она привлекала своими по�

знаниями литературы, все�

сторонними интересами

и коллекцией ситуаций «из

жизни», которые в ее изложе�

нии звучали захватывающе

интересно. Племянница зна�

менитого зоолога А.М.Дьяко�

нова — гидробиолога и энто�

молога,  она дружила с его

вдовой, геологом Дьяконовой.

Та часто заходила к ней

в ЗИН, и это был потрясающе

интересный дуэт.  Работала

Татьяна Сергеевна лаборан�

Евгений Никанорович Павловский
(1884 — 1965).

Евпраксия Федоровна Гурьянова
(1902 — 1981).

Борис Евсеевич Быховский 
(1908 — 1974).
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том в отделении иглокожих.

Деловым шагом, в черном ха�

лате, постоянно сновала она

между кабинетом и хранили�

щем отделения — то с банка�

ми, то с кюветами или с по�

стоянным орудием тогдашне�

го лаборанта — чугунным

утюгом. В то время крупные

объекты хранились в цилинд�

рах, герметичность которых

обеспечивалась припаивани�

ем вгорячую стеклянного дис�

ка с помощью разогретого на

электроплитке утюга.  Такая

процедура заслуживает спе�

циального очерка.  Татьяна

Сергеевна выполняла эту все�

ми ненавистную операцию

терпеливо и с присущим ей

чувством юмора. В Коктебеле

и днем на пляже, и вечерами я

слушала истории Б.К. и Т.С.,

смеялась, впитывала и, к со�

жалению, не запоминала…

С Георгием Георгиеви�
чем Винбергом я была мало

знакома, хотя мне он нравился

своей, если можно так сказать,

европейской манерой поведе�

ния. Держался очень красиво,

был слегка «потусторонним»

(видимо, слишком углублен�

ным в свои мысли) и занимал�

ся научными проблемами,

весьма от меня далекими и не�

понятными, особенно в те

времена. Сегодня разработки

школы Винберга по экспери�

ментальной и продукционной

гидробиологии известны каж�

дому биологу. Тогда же сам

факт приезда в ЗИН профессо�

ра из Минска с такой темати�

кой, чтобы возглавить лабора�

торию пресноводной гидро�

биологии с традиционно фау�

нистическим и таксономичес�

ким направлением, был ог�

ромным шагом вперед. Сейчас

зиновские ученики Георгия Ге�

оргиевича — цвет гидробио�

логической науки. Один из

них, таксономист�малаколог

по своему первоначальному

направлению в науке, А.Ф.Али�

мов, возглавляющий сейчас

институт, продолжает разви�

вать продукционное направ�

ление гидробиологии.

Георгий Устинович
Линдберг ,  как и два других

его сверстника�ихтиолога

А.Н.Световидов и А.П.Андрия�

шев, — достойные продолжа�

тели дела своего учителя

Л.С.Берга. Я воспринимала Г.У.

как великого энтузиаста науки

и чрезвычайно темперамент�

ного докладчика. Было очень

интересно слушать его вы�

ступления. Доставляло удо�

вольствие смотреть на неболь�

шого человека, обладающего

грандиозной силой убежде�

ния. Он был не просто фауни�

стом и систематиком (хотя

и в этом его заслуги значи�

тельны). Его «Словарь назва�

ний промысловых рыб Миро�

вого океана» и «Атлас рыбо�

промысловых карт» до сих

пор используются рыбной

промышленностью. А перво�

начальная критика идей Линд�

берга о четвертичных колеба�

ниях уровня Мирового океана

(увы, судьба многих новатор�

ских гипотез!), хоть и стоила

ему волнений и здоровья, поз�

же завершилась признанием

его теории не только биогео�

графами, но и географами, ге�

ологами и геоморфологами.

В преклонном возрасте (когда

я его знала) Устиныч имел

очень характерную внеш�

ность — маленький, почти

кругленький, чрезвычайно по�

движный человек с глазами

сильно навыкат. Кто�то дал

ему очень меткое прозвище —

Периофтальмус. Не знаю, бы�

ло ли это ему известно, но ду�

маю, если и было, то он не мог

обижаться. Ведь периофталь�

мус — это рыбка с глазками на

стебельках, живущая на ризо�

идах мангров, очень быстрая,

симпатичная и почти неуло�

вимая (второе ее название —

илистый прыгун).

Анатолий Николаевич
Световидов был антиподом

Линдберга. Будучи ихтиолога�

ми и учениками Л.С.Берга, они

занимались разными группа�

ми рыб и тем не менее не ла�

дили. Об этом знали все, но не

все понимали, в чем дело. На�

Павел Владимирович Ушаков
(1903 — 1992).

Татьяна Сергеевна Савельева
(1902 — 1982).

Борис Карлович Штегман 
(1898 — 1975).
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верное, в характерах. А.Н. был

тоже небольшого роста, все�

гда — в белом халате, то и дело

семенил по лестнице админи�

стративного корпуса с вечной

сигаретой — ему, члену Акаде�

мии, разрешалось курить всю�

ду! У него были любимчики

и были коллеги, на которых он

за одни ему известные грехи

имел бо�о�ольшущий зуб… Не�

уживчивый и строгий к окру�

жающим, он, вероятно, был

одинок и вызывал у меня чув�

ство сострадания — особенно

в дни большого горя: он поте�

рял единственную дочь. Я от�

носилась с большим уважени�

ем к его научным заслугам

и часто разделяла даваемые им

оценки людей — потому тер�

пеливо выслушивала, стоя на

лестнице, сетования старого

профессора по тому или ино�

му поводу.

Артемий Васильевич
Иванов — скромнейший, ти�

хий, углубленный в свои науч�

ные размышления человек

(собственно, таким и должен

быть гений). В ЗИНе, а может

быть, и в стране, равного ему

в понимании самых разных

вопросов зоологии, морфоло�

гии, эволюции, пожалуй,

не было. Он описал новый тип

животных — погонофор, что

в современной зоологии слу�

чается не часто. Обсуждать

с ним вопросы, касающиеся

даже группы животных, в ко�

торой ты вроде бы и неплохой

специалист, бывало очень

страшно, а уж спорить… про�

сто невозможно. Помню, как

при подготовке одного из то�

мов «Основ зоологии» Д.В.На�

умов долго спорил с Артемием

Васильевичем, как правильно

называть тип животных —

Coelenterata или Cnidaria.

На то, чтобы убедить А.В.

в правильности второго на�

звания с привлечением веских

доказательств, ушел не один

месяц. О скромности академи�

ка Иванова ходили легенды.

Рассказывают, что его, прора�

ботавшего в ЗИНе много де�

сятков лет, однажды задержал

новый вахтер. Глядя на замерз�

шего, с поднятым воротником

скромного пальтишко и в шап�

ке�ушанке, человека, он ска�

зал: «Вас тут раньше не было!».

Артемий Васильевич не стал

спорить, а позвонил в свою ла�

бораторию и попросил встре�

тить его у входа, чтобы под�

твердить, что Иванов работает

в этом учреждении…

С Александром Алексан�
дровичем Стрелковым я ра�

ботала в одной лаборатории

почти 20 лет. Сначала был пе�

риод настороженности — все

говорили, характер сложный,

хоть на первый взгляд и мяг�

кий. Ходил в тюбетейке, смот�

рел поверх очков и, входя в ка�

бинет, постукивал костяшками

пальцев по дверцам коллекци�

онных шкафов. Когда входил

в наш кабинет, я вскакивала

и цепенела. Позже Стрелков

был одним из тех, кем я восхи�

щалась. Он знал все — от книг,

которых прочел несметное

множество, и зоологии, в об�

ласти которой был энцикло�

педичен, до русского языка,

безукоризненное знание ко�

торого предполагала его вто�

рая профессия — редактор

всех зиновских изданий. Я

училась у него редактирова�

нию на примере замечаний

к двум моим собственным

книгам. Он видел все ляпы,

был принципиален, строг, тре�

бователен, не признавал слова

«является», безбожно вычер�

кивая его из рукописи и ком�

ментируя: «Является только

нечистая сила…» Сначала я ду�

лась, потом перестала это сло�

во использовать, а теперь са�

ма, редактируя что�нибудь,

вычеркиваю его, должно быть,

в память о Стрелкове.

Александр Александро�
вич Штакельберг был спе�

циалистом по Diptera, а это

означает, что изучал мух. Все�

мирно известный энтомолог,

основатель отечественной

диптерологической школы

рассказывал незатейливую ис�

торию о том, как собирал

вдоль берега р.Луги интересу�

Георгий Георгиевич Винберг 
(1905 — 1987).

Анатолий Николаевич Световидов
(1903 — 1985).

Георгий Устинович Линдберг 
(1894 — 1976).
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ющих его насекомых. Прохо�

дящая поблизости старушка

видит высокого седовласого

человека с… сачком, каким де�

ти ловят бабочек, и спрашива�

ет «Что, сынок, делаешь?» —

«Мух ловлю», — отвечает. «Гос�

поди! — вскричала старуш�

ка. — Чем только люди не за�

нимаются, чтобы деньги зара�

ботать!» Происходил из ста�

ринного прибалтийского рода

фон Штакельбергов, герб ко�

торых по сей день находится

в кафедральном соборе Талли�

на. Я раньше часто ездила

в этот город, главным образом

в 20�х числах декабря, чтобы

подышать ароматом католиче�

ского рождества. Неизменно

в мою программу входило по�

сещение этого собора, чтобы

отдать поклон фамильному

гербу одного из обожаемых

мною зиновских коллег. Алек�

сандр Александрович дружил

с другим институтским энто�

мологом — Маргаритой Ер�

вандовной Тер�Минасян. Как

сейчас вижу: высокий породи�

стый седовласый старик мед�

ленно движется по коридору

лабораторного корпуса, держа

под ручку маленькую, слегка

прихрамывающую женщину

в синем халате. Ежедневный,

почти ритуальный проход

двух корифеев�энтомологов,

обсуждающих насущные про�

блемы науки и жизни лабора�

тории, а может, и института.

Меня успокаивала встреча

с ними: идут — значит, все на

своих местах, все в порядке.

Маргарита Ервандовна
Тер�Минасян — сама муд�

рость: так сочно и разумно,

иногда категорично, но всегда

правильно, мне кажется, никто

на ученых советах и институт�

ских собраниях не выступал.

Безукоризненно правильный

литературный язык с едва уло�

вимым армянским акцентом

придавал ее выступлениям

особый привлекательный от�

тенок. После нее на заданную

тему и говорить�то было бес�

смысленно. Насколько я знаю,

она нередко писала разного

сорта официальные бумаги по

просьбе администрации —

был у нее и такой дар. Профес�

сор�колеоптеролог, широко�

известный в своей области

специалист, она имела множе�

ство учеников и активно по�

кровительствовала особенно

талантливым: благодаря ей

в ЗИНе работают сейчас яркие

специалисты в области таксо�

номии и фаунистики жуков.

Был в моей жизни в те времена

не очень приятный период —

я расходилась со своим мужем.

Узнав о моих делах, Маргарита

Ервандовна так прокомменти�

ровала этот факт: «Не расстра�

ивайся! Он не настоящий ар�

мянин — плохо разбирается

в женщинах…»

Дмитрий Максимилиа�
нович Штейнберг был яр�

ким человеком — сын компо�

зитора М.Штейнберга и внук

Н.А.Римского�Корсакова. Ка�

кая могучая наследственность!

Его родной брат Сергей был

известным художником, а сам

Дмитрий — талантливейшим

энтомологом. Систематик, фа�

унист, экспериментатор, эко�

лог и к тому же — энергичный

организатор. Это он создал

новую лабораторию экспери�

ментальной энтомологии

и был ее идеологом вплоть до

фантастически нелепой смер�

ти от незамеченной в свое

время грыжи. Любая смерть

несвоевременна и горька,

но когда уходит молодой, кра�

сивый, полный энергии и пла�

нов человек, горше вдвойне.

Кабинет, где работал Д.М., рас�

полагался напротив комнаты,

где я начинала работать и си�

жу по сей день. Может быть,

поэтому он выбрал меня в ка�

честве секретаря Научного

Собрания ЗИНа, которое сам

и возглавлял… Это Собрание

существует до сих пор, прово�

дится два�три раза в год (на

сегодня их общее число пере�

валило за 150), его можно счи�

тать маленьким памятником

Штейнбергу.

Орест Александрович
Скарлато за те почти 50 лет,

Артемий Васильевич Иванов 
(1906 — 1992).

Александр Александрович
Штакельберг (1896 — 1975).

Александр Александрович
Стрелков (1903 — 1977).
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что работаю в ЗИНе, перехо�

дил из одной «весовой катего�

рии» в другую. Сначала был

Ориком и изучал двустворча�

тых моллюсков отечествен�

ных морей; вместе мы участ�

вовали в дальневосточных

экспедициях: он нырял вместе

с А.Н.Голиковым, а я была

в числе отряда разборщиков,

которые определяли собран�

ный материал. Затем он стал

секретарем партийной орга�

низации института, потом за�

местителем директора и, на�

конец, директором, академи�

ком РАН. Но во всех ипостасях

он был доступен, прост

и абсолютно демократичен:

для кого оставался Ориком,

для кого — Орестом, и лишь

для младших поколений —

Орестом Александровичем.

Наверное, демократичность —

знак ЗИНа: здесь считается

плохим тоном говорить о раз�

ных уровнях человеческого

и научного положения. В об�

щей сложности Скарлато ру�

ководил ЗИНом почти 40 лет.

Он был невероятно занятым

человеком, но когда дело каса�

лось института, ни времен�

ных, ни «инстанционных»

преград не существовало —

в государственных, академи�

ческих, городских или пар�

тийных учреждениях он ре�

шительно добивался успеха.

Гений научно�организацион�

ной деятельности (чему спо�

собствовала поразительная

его самодисциплина) — он ус�

певал все, хотя, безусловно,

уставал. Потому перетрудил

свое сердце и умер на посту —

сходя по трапу приземливше�

гося в Дармштадте самолета.

Его довезли на машине до му�

зея, куда он прибыл открывать

выставку Зоологического ин�

ститута. Только здесь, в садике

возле музея, сопровождавшие

коллеги поняли, что Ореста

Скарлато не стало…

Донат Владимирович
Наумов — мой учитель, иначе

говоря — шеф. Сначала я ра�

ботала его лаборантом — вре�

менным, потом штатным хра�

нителем коллекций. Помогала

ему во всем, доливала банки

с пробами, выправляла его ру�

кописи, иногда он доверял

мне рисовать иллюстрации

к его книгам. Все это было

прекрасной школой постиже�

ния не лаборантской профес�

сии, а группы книдарий и спе�

цифики таксономическо�фау�

нистических исследований.

Шеф всему учил личным при�

мером, потому что умел и лю�

бил все делать сам. У него бы�

ли сильные жилистые руки,

и я, по сей день имеющая при�

вычку по рукам судить о ха�

рактере человека, твердо зна�

ла, что попала в хорошие ру�

ки. Я увлекалась своей рабо�

той, но еще больше любила

(с детства!) литературное

творчество. Когда Донат Вла�

димирович (все звали его До�

натиком) сказал мне, что пора

поступать в аспирантуру, я че�

стно призналась: «Может на

журналистику, в универси�

тет?» — «Ну, Соня, вот те и раз!

Подумайте, конечно, но, по�

верьте, защитившись и став

научным работником, путеше�

ствуя, наконец, вы найдете не�

скончаемое количество тем

для литературной деятельнос�

ти». То же советовал мне Бы�

ховский. Оба оказались пра�

вы. Донат был творческим че�

ловеком. В экспедициях он

все время писал, рисовал

(привозил из поездок массу

акварелей), часто пользовался

кинокамерой, делал фотогра�

фии, вырезал маски и т.д. Как

жаль, что тогда еще не было

ни компьютеров, ни цифро�

вых камер — он оставил бы во

много раз большее наследие.

Блистательный лектор, он об�

ладал редкой способностью

делать серьезные научные до�

клады легкими, доступными

и красивыми, популяризуя

свою науку. Многих, кто рас�

ценивал это как некую легко�

весность, такой стиль раздра�

жал… А я училась. Сейчас, ког�

да шефа, увы, нет, я, готовя до�

клады, думаю, как бы их сде�

лал Донатик.

Маргарита Ервандовна Тер�
Минасян (1910 — 1995).

Орест Александрович Скарлато
(1920 — 1995).

Дмитрий Максимилианович
Штейнберг (1909 — 1962).
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C Константином Абрамо�
вичем Бродским мы дружи�

ли, что называется, семьями.

Его жена Наталья Семеновна

(Наташа) работала в моем ка�

бинете. Когда она ушла в дек�

рет, а потом не стала работать,

я заняла ее место штатного ла�

боранта. Константин Абрамо�

вич был ярким, талантливым

человеком и, как всякий та�

лантливый человек, имел сов�

сем непростой характер.

Со стороны казался высоко�

мерным, но ведь дружил же со

мной, лаборанткой, и со свои�

ми молодыми ученицами —

все мы часто бывали у них

с Наташей дома. Бродя зани�

мался морским планктоном

и одновременно… энтомофау�

ной горных потоков. Море

и горы — это его любовь. Он

был живописцем, из морских

экспедиций и поездок в Сред�

нюю Азию привозил несчет�

ное количество пейзажей мас�

лом или акварелью. Устраивал

дома вернисажи, а потом да�

рил нам свои картины. Я гор�

жусь тем, что владею десятком

его работ и не знаю, что люб�

лю больше — пенное море, ро�

зово�красные горные закаты

или букетик фрезий, обожае�

мых цветов.

Владимир Сергеевич
Шувалов, Володя, — сверст�

ник. Ушел он очень рано, сосу�

ды никуда не годились: бло�

кадный ребенок. Был живым,

веселым, динамичным, соци�

ально активным и справедли�

вым — тем редким типом че�

ловека, который нравится

всем. Его искренне любили

все. Володя был планктоноло�

гом, участвовал во многих

морских экспедициях до тех

пор, пока болезнь не прикова�

ла его к дому. Но даже получив

инвалидность, не позволяю�

щую работать, ходил в инсти�

тут, писал книгу и оптимис�

тично верил в лучшее. Любил

говорить: «Мужчина должен

быть свиреп и груб!» — что

в устах его, светлого и доброго

человека, звучало невероятно

забавно…

Юрий Иванович Гал�
кин — скромнейший, тишай�

ший, пунктуальнейший и…

ироничнейший. Пожалуй, это

самые точные эпитеты, кото�

рые, именно в такой последо�

вательности, по моему разуме�

нию, принадлежат Юрию Ива�

новичу. В бытность директо�

ром Мурманского морского

биологического института

ему случалось, должно быть,

вытаскивать на поверхность

глубоко погруженные в себя

некие другие качества. Тем бо�

лее что директором�то он был

в реакционные времена.

Но необходимость пользо�

ваться этими свойствами не

испортила его, а,  напротив,

способствовала оттачиванию

его иронии. Он частенько за�

ходил в наш кабинет и, заика�

ясь, тихо бросал реплику по

поводу происходящего — точ�

нее не скажешь… По необходи�

мости давал мне работать со

своими записями, в которых

мелко и аккуратно излагал ис�

торические события и оценки

развития науки на Севере. Чи�

тая, я всякий раз жалела, что

мало времени, а прочесть�то

надо бы все.

Николай Николаевич
Воронцов и Олег Григорье�
вич Кусакин — самые близ�

кие по духу и самые надежные.

Кока и Олежек… Коля учился

в аспирантуре ЗИНа и рабо�

тать в нем мечтал всю жизнь.

Он трепетно любил зиновские

запахи, шкафы, коллекции

и книги, кабинет, где сиживал

в молодости, друга П.П.Стрел�

кова (Петрушу, а ведь такие

разные!), Г.И.Баранову — «са�

мую опытную и знающую ла�

борантку», учителя Б.П.Вино�

градова и самого уважаемого

коллегу И.М.Громова. Очень

многое связывало Воронцова

с институтом. Приезжая в наш

город по совсем другим, мож�

но сказать государственным,

делам, несмотря на краткие

визиты и страшную занятость,

он приходил в ЗИН, часто

привозил коллекции грызунов

и насекомых, собранные спе�

Донат Владимирович Наумов
(1921 — 1984).

Владимир Сергеевич Шувалов
(1930 — 1980).

Константин Абрамович Бродский
(1907 — 1992).
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циально для института во вре�

мя коротких выездов в экзо�

тические места. Регулярно на�

вещал меня дома, и мы обсуж�

дали, сколько хватало време�

ни, новости науки, ее пробле�

мы и житейские дела — про

его дочек Машу и Дашу, внука

Егора и живущих в Таллине

внучек — «совсем уже эстон�

ских». Однажды в моей квар�

тире раздался телефонный

звонок и колин голос: «Со�

фочка, а кто это у тебя в стен�

ку стучит?» Действительно,

стук в стенку… «Коленька, ты

где?!» — «В Москве». И опять

стук в стенку… «Ты где?» —

«В Москве».  Доведя меня до

полуобморочного состояния,

он признался, что приехал

в Питер на один день — встре�

чаться с питерскими интел�

лектуалами. Встречу эту орга�

низовала журналист Наталья

Сидорова, которая по стече�

нию обстоятельств живет

в моем доме, стенки наших

квартир — смежные… Коля бо�

лел тяжело и долго. Я регуляр�

но говорила с ним по телефо�

ну, но ни разу за время его не�

дуга не ездила в Москву, не по�

ехала и на похороны. Он ос�

тался в моей памяти Колень�

кой, крупным, моложавым,

с богатейшей черной шевелю�

рой и вечной сигаретой

в мундштуке.

Олег Григорьевич Кусакин

был университетским аспи�

рантом и учеником Е.Ф.Гурья�

новой. Все аспирантское вре�

мя просидел в зиновских кол�

лекциях изопод. Работать уе�

хал во Владивосток, в Инсти�

тут биологии моря ДО РАН.

Но ежегодно бывал в ЗИНе по

нескольку месяцев — работал

с коллекциями и литературой.

В Питере живет семья его сы�

на Глебушки и любимые вну�

ки, с которыми он с женой Ал�

лочкой счастливо соединя�

лись летом в деревенском до�

ме на Новгородчине. Бывали

годы, когда Олег болел, но все

равно приезжал в ЗИН и в де�

ревню на лето. А вот год назад,

летом, приехал помолодев�

ший, посветлевший, говорил,

что чувствует себя много луч�

ше. Я засыпала его компли�

ментами — такой красивый,

мол, одно слово — жених…

А ушел совершенно внезапно,

дней за десять,  простудив�

шись в деревне, чем разбудил

дремавшую в нем опаснейшую

инфекцию… Олежек любил не

только изопод, литораль, зоо�

логию вообще, но и литерату�

ру.  Замечал ошибки даже

в многократно проверенных

и отредактированных текстах,

злорадно комментируя.  Был

период, когда наша дружная

компания, несколько семей,

с удовольствием проводила

время на даче моего дядюшки

М.Г.Равича. Олег работал

и там: привозил с собой ог�

ромные таблицы, ставил в них

крестики и прочерки, а на во�

просы далеких от зоологии

и биогеографии друзей объяс�

нял, что закрывает, мол, но�

тальную зону… В знании по�

эзии равного ему не было. Да�

же актеры, составляющие

часть нашей компании, слу�

шали Олежека, раскрывши

рты, особенно когда он читал

К.Бальмонта, — в то время

символисты моим ровесникам

были мало знакомы:

Мне нравится все, что Земля мне

дала,

Все сложные ткани и блага и зла,

Всего я касался, всему я молюсь,

Ручьем я смеялся, но с Морем 

сольюсь.

* * *

Многие прекрасные лично�

сти, умные, образованные

и благородные, прошли пере�

до мной — их образы, их

жизнь и работа запечатлены

в моей памяти и служат этало�

ном преданности делу и чест�

ности во взаимоотношениях

с этим сложным миром.

Для младших поколений мно�

гие имена кажутся далекой

историей, а я воспринимаю их

всего лишь как день вчера�

шний…

Юрий Иванович Галкин 
(1923 — 2001).

Олег Григорьевич Кусакин 
(1930 — 2001).

Николай Николаевич Воронцов
(1934 — 2000).



П
роблемы прочности

и пластичности твердых

тел занимают человече�

ство на протяжении тысячеле�

тий. За прошедшее время на

смену интуитивным представле�

ниям об этих свойствах пришли

глубокие физические знания,

раскрывающие их природу на

атомарном или даже электрон�

ном уровне рассмотрения. Эво�

люцию знаний в этой области

можно представить в виде схе�

мы (см. таблицу), построенной

по принципу углубления в мик�

ромир и понимания микроско�

пических явлений, формирую�

щих физико�механические

свойства.

Вездесущие 
дислокации

В прошлом веке одним из на�

иболее значимых и важных ша�

гов развития физики пластич�

ности стало обнаружение дис�

локаций — линейных дефектов,

которые можно моделировать

путем удаления одной кристал�

лографической полуплоскости

и «склеивания» разрезанной ча�

сти кристалла (рис.1). Наиболь�

шие искажения, создаваемые та�

ким дефектом в кристалличес�

кой решетке, имеются в узкой

(~1 нм) области вблизи края со�

хранившейся атомной полупло�

скости (экстраплоскости). Эта

область из�за искажения элек�

тронных оболочек атомов и вы�

соких механических напряже�

ний существенно отличается от

бездефектной части кристалла

по физическим и химическим

свойствам и называется ядром

дислокации. Перемещение дис�

локации от одной поверхности

до другой вызывает необрати�

мое изменение относительного

расположения верхней и ни�

жней половинок кристалла (их

сдвиг на расстояние, близкое

к параметру решетки). Посколь�

ку в кристалле дислокаций

обычно бывает очень много

(~106—1011 дислокационных пе�

тель в 1 см3), их перемещение

приводит к макроскопическим

Магниторезонансное 
разупрочнение 
кристаллов

Ю.И.Головин, Р.Б.Моргунов
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следует электронные свойства дефектов

и спин�зависимые процессы в твердых те�
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(видимым невооруженным гла�

зом) деформациям. Следова�

тельно, изменяя подвижность

этих дефектов, можно управлять

пластической деформацией

кристаллов.

Многие важные особенности

пластической деформации уда�

ется анализировать на атомар�

ном уровне, т.е. без привлече�

ния представлений о роли элек�

тронных оболочек атомов. Од�

нако физика пластичности про�

должает свое проникновение

в микромир — сейчас уже иссле�

дуется роль внутренних степе�

ней свободы электронов и атом�

ных ядер в формировании плас�

тических свойств [1]. Дислока�

ция, изображенная на рис.1,

не более чем идеализация, а ре�

альное атомарное строение яд�

ра дислокации значительно

сложнее. Достоверно установле�

но, что край экстраплоскости

«изрезан» ступеньками и пере�

гибами. Такие особенности ли�

шают дислокацию однороднос�

ти и создают на ней локальные

участки, в которых энергетиче�

ски выгодно образование пара�

магнитных центров — локали�

зованных электронов (или ды�

рок) с неспаренным спином.

Это может происходить как за

счет захвата парамагнитных

примесных атомов на дислока�

цию, так и в результате искаже�

ния зонной структуры в ядре

дислокации. Широко известны

случаи, когда дислокации ока�

зывались ферромагнитными об�

ластями в парамагнитном крис�

талле, проводящими объектами

в кристалле с высоким электри�

ческим сопротивлением, хими�

чески активными образования�

ми в твердых телах, не вступаю�

щих в реакции, и т.п. Таким об�

разом, в подавляющем боль�

шинстве случаев магнитные

и другие свойства ядер дислока�

ций отличаются от свойств без�

дефектных областей решетки.

Спин и пластичность:
ошибка в прогнозах

Одна из фундаментальных

характеристик микрочастиц

(в том числе и тех неспаренных

электронов, которые присутст�

вуют в ядре дислокации) — соб�

ственный вращательный мо�

мент, или спин. Проявляет себя

он главным образом через взаи�

модействие с магнитным полем.

Отсчет систематическим иссле�

дованиям спиновых степеней

свободы дефектов в физике пла�

стичности, по�видимому, нужно

начинать с открытия магнито�

пластических эффектов в фер�

ромагнетиках. Коллективное

поведение больших совокупно�

стей упорядоченных спинов

в ферромагнетиках, как извест�

но, приводит к сильному взаи�

модействию этих твердых тел

с внешним магнитным полем.

Так, в магнитном поле в резуль�

тате переориентации спинов

происходит движение домен�

ных стенок, упругое взаимодей�

ствие которых с дислокациями

порождает разнообразные эф�

фекты в пластичности — упроч�

нение или разупрочнение крис�

таллов. Физическая природа по�

добного влияния на пластич�

ность магнитоупорядоченных

твердых тел более или менее

понятна.

Ферромагнетики, хотя и со�

ставляют заметную часть окру�

жающих нас твердых тел, все же

остаются в меньшинстве. Подав�

ляющее большинство материа�

лов (ионные кристаллы, в том

числе обычная соль, сахар, дере�

во, вода и т.п.) диамагнитны, т.е.

в отсутствие дефектов в них нет

и неспаренных спинов. Единст�

венный их отклик на приложе�

Таблица 

Ретроспектива знаний о природе пластической деформации

Макроскопический уровень изучения пластичности — XIX век
Сравнение твердости минералов методом «кто кого» (шкала Мооса), склерометричес�

кие испытания, создание испытательных машин для растяжения и сжатия, получение

и качественный анализ кривых деформирования.

⇓
Развитие мезоскопического подхода к исследованию пластичности — 

первая половина XX века
Исследование скачкообразного деформирования, обнаружение «волн» пластичности,

развитие представлений о самоорганизации пластического течения

⇓
Атомарные представления о пластической деформации — 

вторая половина XX века
Экспериментальные подтверждения существования дислокаций — элементарных но�

сителей пластической деформации в кристаллах. Применение термоактивационного

анализа к исследованию пластичности. Развитие атомарных представлений о меха�

низмах движения дислокаций.

⇓
Электронные и спиновые процессы в пластичности— 

последняя четверть XX века
Радиационное упрочнение и фотопластический эффект, рекомбинация электронов

на оборванных связях в дислокационном ядре, магнитопластические эффекты в ме�

таллах, полупроводниках, диэлектриках и полимерах.

Рис.1. Кристаллическая решетка,
содержащая краевую дислокацию
(⊥ — ядро дислокации, b — вектор
Бюргерса, характеризующий
искажение решетки в окрестности
ядра).
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ние внешнего магнитного по�

ля — прецессия электронов за�

полненных оболочек атомов во�

круг направления поля. Это при�

водит к очень небольшому (по�

рядка 10–3%) уменьшению ре�

зультирующего поля в образце.

Правда, в реальных твердых те�

лах всегда есть примеси, каждый

атом которых обладает неспа�

ренным магнитным моментом.

Даже малого количества таких

примесных атомов бывает до�

статочно, чтобы превратить ди�

амагнетик в парамагнетик. Па�

рамагнетики — это класс ве�

ществ, в которых неспаренные

спины хотя и присутствуют (на�

пример, их несколько в одной

элементарной ячейке медного

купороса безо всяких дефектов),

но разупорядочены по направ�

лениям при комнатной темпера�

туре из�за термических флуктуа�

ций. В итоге намагниченность

во внешнем поле (а следователь�

но, величины сил, действующих

со стороны магнитного поля на

дефекты) на много порядков

меньше, чем у ферромагнетиков.

Возможно ли влияние маг�

нитного поля на пластичность

диа� и парамагнетиков? В прин�

ципе, пользуясь соображениями

равновесной термодинамики ,

можно оценить, какое поле для

этого требуется. Для значитель�

ной переориентации спинов

в решетке парамагнетика или

в примесных парамагнитных де�

фектах диамагнетика нужно,

чтобы энергия их взаимодейст�

вия с магнитным полем превы�

шала среднюю энергию терми�

ческих флуктуаций. Другими

словами, в условиях, когда спи�

ны частиц не связаны между со�

бой обменным взаимодействи�

ем, необходимо, чтобы энергия

зеемановского расщепления

(разница в энергиях частицы

при противоположных направ�

лениях ее спина) превышала или

хотя бы была сопоставима с kT
(k — постоянная Больцмана, T —

температура). Оценка дает, что

при комнатной температуре эти

условия требуют гигантских по�

лей с индукцией В ~100—1000 Тл,

а в лабораторных полях 

1—10 Тл — понижения темпера�

туры до ~1—10 К. Сопоставив

упомянутые энергии с типичны�

ми энергетическими барьерами,

которые приходится преодоле�

вать дислокациям при движе�

нии, обнаружим еще более ката�

строфическую нехватку энергии

для магнитного инициирования

пластичности при температу�

рах, близких к комнатной

(рис.2). Поэтому настоящее

удивление и даже недоверие

специалистов вызвал магнито�

пластический эффект, обнару�

женный первоначально в ион�

ных кристаллах при комнатной

температуре в постоянном поле

с В = 0.3 Тл [2]. На рис.3, позаим�

ствованном нами из работы [3],

представлена фотография по�

верхности кристалла NaCl

с ямочками, выявленными хими�

ческим травлением. Эти ямки

соответствуют выходу дислока�

ций на поверхность кристалла

(подобная точка на рис. 1,а от�

мечена значком ⊥). Разумеется,

каждая такая ямка огромна по

сравнению с диаметром ядра

дислокации, а возникает она

вследствие аномально высокой

растворимости материала вбли�

зи ядра. Небольшой первона�

чальный зародыш растворения

стимулирует искривление по�

верхности и дальнейший рост

ямки. Это делает возможным об�

наружение таких микроскопи�

ческих объектов, как дислока�

ции, с помощью обычного опти�

ческого микроскопа.

Рис.2. Типичные энергии: потенциальных барьеров при движении
дислокаций (U1), термических флуктуаций при комнатной температуре
(U2) и взаимодействия спинов электронов (U3) и ядер (U4) с магнитным
полем индукции ~1 Тл.

Рис.3. Смещение дислокаций из
исходных позиций (плоскодонные
ямки) в конечные (острые
пирамидки) в результате
трехминутной экспозиции
кристаллов в магнитном поле
с индукцией 0.5 Тл при комнатной
температуре.
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Смещение дислокаций в маг�

нитном поле, показанное на ри�

сунке стрелкой, эквивалентно до�

полнительной механической на�

грузке кристалла ~0.1—0.3 МПа.

Такие механические напряжения

не могли возникнуть в ионном

кристалле под действием маг�

нитного поля. Кооперативных

спиновых эффектов в ионных

(диамагнитных!) кристаллах

быть тоже не могло. Это было

проверено спектральным анали�

зом, который продемонстриро�

вал отсутствие примесей, спо�

собных агрегироваться в ферро�

магнитные комплексы. Упомяну�

тые критерии равновесной тер�

модинамики, будучи применен�

ными для оценки влияния поля

на состояние отдельных дефек�

тов (примесных атомов, обо�

рванных связей на дислокациях

и пр.), показывают, что доля па�

рамагнитных центров, изменив�

ших свое состояние в таком поле

в равновесных условиях, не пре�

вышает 10–3. Следовало бы ожи�

дать, что такого же порядка вели�

чины будут и изменения макро�

скопических свойств кристал�

лов, в том числе и характеристик

пластичности. Это находится

в явном противоречии с данны�

ми рис.3, на котором пробеги

дислокаций в несколько раз пре�

вышают аналогичные значения

в контрольных образцах.

Между тем подобные, пара�

доксальные на первый взгляд,

эффекты были обнаружены

практически во всех типах ион�

ных кристаллов группы АIВVII,

в полупроводниковых соедине�

ниях AIIBVI и АIIIBV, в Si, Se, поли�

мерах, металлах и полуметаллах

(см. обзор [4]). Набор экспери�

ментальных данных, получен�

ных более чем десятью незави�

симыми коллективами в России

и за рубежом, заставил исследо�

вателей отбросить скепсис и се�

рьезно заняться выяснением

причин, по которым равновес�

ная термодинамика не дает

адекватных предсказаний, и фи�

зической природой аномально

высокой чувствительности пла�

стических свойств диамагнети�

ков к слабому магнитному полю.

Как объяснить 
невероятное?

Первый прорыв в понима�

нии упомянутых явлений уда�

лось сделать в 1991 г. профессо�

рам В.И.Альшицу и М.И.Молоц�

кому. Предложенный ими под�

ход был перенесен из спиновой

химии, в которой исследуют

влияние магнитного поля на

протекание химических реак�

ций с участием исходно диамаг�

нитных веществ, см., например,

обзор [5]. Главная идея заключа�

лась в отказе от использования
равновесной термодинамики
при подсчете энергии термиче�

ских флуктуаций. Суть в том,

что использованная нами оцен�

ка этой энергии величиной kT
справедлива в среднем для кри�

сталла, который исследуется

в течение интервала времени,

более длительного по сравне�

нию с временами жизни пара�

магнитных частиц и их возбуж�

денных промежуточных состоя�

ний. Если развитие пластичес�

кой деформации протекает че�

рез столь короткие спин�зави�

симые стадии, что длительность

их оказывается меньше средне�

го времени спиновой релакса�

ции, то термические флуктуа�

ции «не успевают» смешивать

различные спиновые состояния

дефектов. При этом, как и в спи�

новой химии [5], исходные реа�

генты и конечные продукты мо�

гут быть диамагнитны (в макро�

скопическом смысле), а их маг�

ниточувствительные парамаг�

нитные состояния возникают

лишь на короткое время (т.е. яв�

ляются промежуточными).

В этой ситуации, например,

в паре взаимодействующих де�

фектов, обладающих спинами,

наличие магнитного поля имеет

решающее значение для взаим�

ной ориентации спинов и, как

следствие, для вероятности об�

разования химической (кова�

лентной) связи между дефекта�

ми. Действительно, из�за стро�

гих ограничений, накладывае�

мых законом сохранения спи�

нов в элементарном акте взаи�

модействия частиц, в любой хи�

мической реакции при отсутст�

вии магнитного поля могут об�

разовываться только те продук�

ты, суммарный спин которых

равен сумме спинов исходных

частиц. Поле может менять ори�

ентацию спинов и тем самым

открывать или закрывать тот

или иной канал для химической

реакции, не сообщая спинам

больших энергий (сопостави�

мых, например, с потенциаль�

ными барьерами реакции). Об�

разно говоря, оно играет роль

стрелочника, который неболь�

шими усилиями способен изме�

нять траекторию движения мно�

готонного поезда. Какое отно�

шение все это может иметь

к пластической деформации?

Темп пластической деформа�

ции кристаллов под действием

механической нагрузки во мно�

гих случаях определяется по�

движностью дислокаций, сме�

щение которых на один пара�

метр решетки служит своего ро�

да квантом пластической де�

формации. Движение дислока�

ции (а следовательно, и разви�

тие пластической деформации)

может сдерживаться либо по�

тенциальным рельефом, кото�

рый образуется благодаря меж�

атомному взаимодействию пе�

риодически расположенных

атомов (рельефом Пайерлса),

либо встречающимися на пути

дислокации точечными дефек�

тами, создающими упругое ис�

кажение кристаллической ре�

шетки и тормозящими ее сколь�

жение. В обоих случаях преодо�

ление препятствий дислокаци�

ей может сопровождаться обра�

зованием и разрывом ковалент�

ных связей и, следовательно, из�

менением спинового состояния

дефектов. Например, в моно�

кристаллах Si и Ge смещение

дислокаций в соседнюю долину

Пайерлса может произойти

только в том случае, если будут

разорваны уже имеющиеся ко�

валентные связи в ядре дислока�

ции и установятся новые. Про�

цесс разрыва и установления

ковалентной связи — реакция

спин�зависимая. Обычно в сис�

теме двух парамагнитных час�
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тиц устойчивая ковалентная

связь образуется при антипа�

раллельной ориентации их спи�

нов — за счет обменного взаи�

модействия, в данном случае

обеспечивающего притяжение.

При параллельной ориентации

этому препятствует то же

обменное взаимодействие,

но приводящее уже к отталкива�

нию. Следовательно, научив�

шись управлять ориентацией

спинов в магнитном поле, мож�

но таким способом воздейство�

вать и на пластичность. Отме�

тим, что спин�зависимые явле�

ния способны влиять на плас�

тичность и в тех кристаллах,

в которых межатомная связь

в бездефектных областях не ко�

валентная и практически не за�

висит от спинов. Так, в ионных

кристаллах NaCl, LiF, KСl и др.

рельеф Пайерлса очень «мел�

кий» и смещение дислокаций

сдерживается их взаимодейст�

вием с точечными дефектами.

Какова природа этого взаи�

модействия? Долгое время счи�

талось, что оно возникает в ре�

зультате упругих искажений ре�

шетки вблизи дефектов. Однако

можно представить, что в окре�

стности ядра дислокации, там,

где электронные оболочки ато�

мов сильно искажены, существу�

ют неспаренные спины, локали�

зованные на перегибах или сту�

пеньках. Образование ковалент�

ной связи между этими участка�

ми дислокаций и парамагнит�

ными точечными дефектами,

например примесными атома�

ми, — дополнительный к упру�

гому взаимодействию фактор

торможения дислокаций. Мож�

но сказать, что пластическая де�

формация сопровождается мно�

гократными актами образова�

ния и разрыва ковалентной свя�

зи между дислокациями и то�

чечными стопорами, т.е. своего

рода многократно повторяющи�

мися химическими реакциями

между дефектами в микрореак�

торах. Это приводит к удиви�

тельному выводу о том, что, ре�

гистрируя изменение размеров

деформируемого образца во

времени, мы получаем возмож�

ность следить за кинетикой вну�

трикристаллической химичес�

кой реакции между дефектами.

(По�видимому, до сих пор еще

никто не пробовал измерять

скорость химической реакции

линейкой!)

За доказательством —
к опыту

Опишем эксперименты, под�

тверждающие эту точку зрения

для ионных кристаллов. По�

скольку речь пойдет об элек�

тронном парамагнитном резо�

нансе (ЭПР), сначала кратко на�

помним основные сведения

о классическом эксперименте

по обнаружению и исследова�

нию ЭПР (подробнее см. [6]). Бу�

дем обсуждать поведение пара�

магнитной частицы (например,

дефекта) со спином 1/2 в скре�

щенных постоянном и сверхвы�

сокочастотном (СВЧ) магнит�

ных полях. Как известно, проек�

ция спина такой частицы на на�

правление вектора индукции

постоянного поля В0 может при�

нимать всего два дискретных

значения: +1/2 и –1/2. Частицы,

характеризующиеся этими про�

екциями спина, имеют и разную

энергию в соответствии с тем,

что направление магнитного

момента (которое для электрона

противоположно направлению

спина) вдоль В0 энергетически

выгоднее. По представлениям

классической физики, СВЧ�поле

с индукцией В1 «стремится оп�

рокинуть» траекторию, по кото�

рой прецессирует спин в посто�

янном поле (рис.4). Наиболее

эффективное «опрокидывание»

возникает только при взаимно

перпендикулярной ориентации

векторов В0 и В1 и совпадении

энергии кванта СВЧ�поля hν
(h — постоянная Планка, ν — ча�

Рис.4. Электронный парамагнитный резонанс. а — возможные
ориентации спина частицы, прецессирующего в постоянном магнитном
поле, и соответствующие им уровни энергии в постоянном поле.
Волнистой линией показан переход между уровнями, инициируемый
СВЧ�полем; б — схема типичного эксперимента по обнаружению ЭПР
в парамагнитном образце.
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стота СВЧ�поля) с разностью

энергий μВ0 (μ — магнитный мо�

мент частицы) между уровнями,

соответствующими проекциям

спина +1/2 и –1/2 на направление

В0. Это явление и называют элек�

тронным парамагнитным резо�

нансом, а равенство μВ0 = hν —

условием такого резонанса.

В термодинамически равновес�

ной системе (с большей засе�

ленностью нижнего уровня)

энергия СВЧ�поля будет погло�

щаться только при определен�

ном значении В0, зависящем от

величины μ (или в результате

расщепления уровней под дей�

ствием внутрикристаллических

полей — при нескольких дис�

кретных значениях). Чтобы за�

фиксировать факт возбуждения

ЭПР, со времен открытия эффек�

та Е.К.Завойским в 1944 г. регис�

трируют поглощение СВЧ�кван�

тов парамагнитными частицами

при их переходе между состоя�

ниями с различной проекцией

спина. Об этом поглощении су�

дят либо по уменьшению ампли�

туды электромагнитной волны,

проходящей через образец, ли�

бо по изменению отраженного

сигнала (рис.4). В такой поста�

новке опыта ЭПР используется

как средство пассивного кон�

троля за микроскопическим со�

стоянием образца и процесса�

ми, происходящими в электрон�

ной подсистеме, т.е. предполага�

ется, что сами изучаемые про�

цессы протекают так же, как ес�

ли бы парамагнитный резонанс

не возбуждался.

Создавая условия для возник�

новения резонанса, а именно

помещая образец в постоянное

и СВЧ магнитные поля, удовле�

творяющие указанным выше

критериям, мы изменяем взаим�

ную ориентацию спинов час�

тиц, от которой в силу запрета

Паули зависит возможность их

взаимодействия. Следовательно,

возбуждение ЭПР в системе та�

ких частиц в принципе способ�

но оказаться способом влияния

на их поведение и изучаемый

процесс в целом. В наших экс�

периментах при деформирова�

нии кристаллов NaCl в постоян�

ном и СВЧ магнитных полях ре�

гистрировались скорость изме�

нения их размеров (рис.5)

и другие параметры пластичес�

кой деформации. Например,

смещение индивидуальных дис�

локаций за фиксированное вре�

мя или микротвердость Н
(рис.6). Для измерения микро�

твердости под действием строго

определенной нагрузки в крис�

талл вдавливается алмазная пи�

рамидка правильной формы

(индентор), затем определяется

сторона отпечатка а . Значение

микротвердости находят по

формуле Н = kiР/a2, где ki — по�

стоянный коэффициент, зави�

сящий от формы индентора.

В наших опытах Н измеряли до

помещения кристалла в скре�

щенные магнитные поля и по�

сле этой процедуры. Разница ΔН
служила индикатором влияния

внешних полей на магниточув�

ствительные реакции между де�

фектами и пластичность крис�

таллов.

Было обнаружено [7, 8], что

при нескольких дискретных

значениях B 0 пластичность

ионных кристаллов с парамаг�

нитными дефектами резко воз�

растает,  а сопротивление де�

формированию (микротвер�

дость) падает (рис.6). Зависи�

мости с экстремумами наблю�

дались и при исследовании

других характеристик пластич�

ности. Найденные значения В0

соответствовали условию ЭПР

для частиц с магнитным мо�

ментом, приблизительно рав�

ным или кратным магнетону

Бора, т.е. магнитному моменту

электрона. Так с помощью до�

вольно грубых приспособле�

ний (деформирующей машины,

алмазного индентора и т.п.)

был измерен магнитный мо�

мент микродефектов, которые

участвуют в магнитопластичес�

ком эффекте. Вид полученного

спектра, детектируемого по из�

менению пластичности, зави�

сел от типа примеси в кристал�

ле и даже совпадал со спектром

ионов Eu 2+,  полученным

в обычном ЭПР�спектрометре

при очень сильном легирова�

Рис.5. Методика регистрации ЭПР в структурных дефектах на основе
изменения пластических свойств кристаллов.
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нии кристаллов, когда чувстви�

тельности прибора хватало для

обнаружения поглощения эле�

ктромагнитной волны (рис.6).

Важно,  что максимумы разу�

прочнения,  подобные приве�

денным на рисунке, наблюда�

лись только в том случае, когда

векторы индукции постоянно�

го и СВЧ полей были взаимно

перпендикулярны. При парал�

лельной их ориентации разу�

прочнение кристаллов отсут�

ствовало для всех используе�

мых значений индукции. Это

служило критерием возникно�

вения именно парамагнитного

резонанса, а не циклотронного

или других.

Наш эксперимент позволил

решить сразу несколько про�

блем физики пластичности: 1)

доказать существенную роль

спиновых состояний дефектов

в формировании пластических

свойств «немагнитных» кристал�

лов и показать, что это взаимо�

действие влияет на пластич�

ность даже в отсутствие внеш�

них магнитных полей; 2) уста�

новить, что магнитопластичес�

кий эффект в диамагнитных

кристаллах вызывается влияни�

ем поля на спин�зависимые хи�

мические реакции между дефек�

тами; 3) зарегистрировать и ис�

следовать очень короткоживу�

щие (~10 нс) парамагнитные де�

фекты, о роли которых в пласти�

ческом течении ранее ничего не

было известно. Появилась воз�

можность анализировать про�

цесс пластической деформации

в пределах меньших временных

интервалов, чем обычно.

Польза или вред?
Кратко коснемся возможных

практических аспектов обнару�

женного эффекта магниторезо�

нансного изменения механиче�

ских свойств. В первую очередь

необходимо отметить, что при�

менение полученных (на при�

мере ионных кристаллов) зна�

ний в области пластичности ме�

таллов позволит развить новые

методы обработки последних.

Уже сегодня электрические

и магнитные поля используются

в металлургии и при дальней�

шей обработке металлов давле�

нием. Однако известно, что в ус�

ловиях резонанса можно до�

биться более резких изменений

прочностных свойств. Кроме

того, изготовление ряда поли�

меров осуществляется их про�

давливанием через фильеры,

и энергозатраты привязаны

к пластическим свойствам ве�

ществ. Учитывая гигантские

объемы полимерного производ�

ства в мире, можно смело ска�

зать, что изменение пластичес�

ких характеристик полимеров

всего на несколько процентов

позволит получить огромную

экономию энергии. Это побуж�

дает развивать исследования по

Рис.6. Результаты исследования пластичности кристаллов в условиях ЭПР.
Приведена зависимость микротвердости Н при комнатной температуре от
индукции постоянного магнитного поля В0 в кристаллах хлорида натрия,
легированных европием (1) и кальцием (2). Микротвердость измерена
после 15�минутной экспозиции кристаллов в скрещенных постоянном
и СВЧ магнитных полях (ν= 9.5 ГГц) (пунктиром показаны
соответствующие значения микротвердости Н0 в кристаллах,
не подвергавшихся действию магнитных полей). Вверху показана
зависимость интенсивности сигнала стандартного ЭПР спектрометра I от
В0, полученная на закаленных кристаллах NaCl: Eu (3).
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расширению круга материалов,

пластичностью которых можно

было бы управлять в условиях

магнитного резонанса.

Еще один плюс: магнитное

поле, будучи способным иници�

ировать релаксацию внутрен�

них механических напряжений

в кристаллах, может быть ис�

пользовано в ситуациях, когда

необходимы нетермические ме�

тоды управления такими про�

цессами, которые стартуют

вблизи неоднородностей, де�

фектов и т.п. Например, в азидах

тяжелых металлов (солях азоти�

стоводородной кислоты), ис�

пользуемых в качестве иниции�

рующего взрывчатого вещества,

цепная реакция начинается

именно вблизи дислокаций. Уже

получены первые эксперимен�

тальные результаты, свидетель�

ствующие о том, что экспозиция

этих кристаллов в постоянном

магнитном поле приводит к ре�

лаксации и стабилизации нерав�

новесной дислокационной

структуры и способна сильно

затруднить возникновение

взрыва. Еще одним примером

служат лекарственные вещества,

биологическое действие кото�

рых также сильно зависит от ко�

личества дислокаций в них,

а процессы растворения начи�

наются именно вблизи выхода

дислокационных ядер на по�

верхность кристалла. Совсем не�

давно новосибирские ученые

обнаружили, что под действием

магнитного поля происходит

перемещение дислокаций в мо�

нокристаллах парацетамола.

Поскольку большинство лекар�

ственных препаратов легко�

плавкие и «не терпят» термичес�

кой обработки, магнитное поле

способно дать эффективный

способ воздействия на их лекар�

ственные свойства. Большое

значение имеет наличие дефек�

тов в кристаллах Si и других по�

лупроводниковых кристаллах,

используемых в электронной

промышленности. Одна из глав�

ных проблем здесь — неуправля�

емое самопроизвольное «старе�

ние» кристаллов, приводящее

к изменению электрофизичес�

ких свойств микросхем и обус�

ловленное релаксацией дефект�

ной структуры. Обнаружение

магнитопластического эффекта

в полупроводниках позволяет

надеяться, что и в этой области

магнитное поле может быть

применено для стабилизации

свежеприготовленных полупро�

водниковых структур, как изве�

стно, не допускающих нагрева

и других «грубых» вмешательств.

Неожиданно выяснилось, что

полученные результаты весьма

важны для решения актуальной

мировой проблемы, связанной

с обеднением озонового слоя.

В качестве дозиметров ультра�

фиолетового излучения сегодня

широкое применение находят

кристаллы NaCl:Eu. Возбуждение

люминесценции в них происхо�

дит как раз в той области сол�

нечного излучения, которая на�

иболее чувствительна к толщине

озонового слоя. Cовсем недавно

в ИФТТ РАН (г.Черноголовка)

было обнаружено, что магнит�

ное поле, изменяя степень агре�

гирования примеси европия,

влияет не только на пластич�

ность кристаллов, но и на их лю�

минесценцию.

Однако «портрет» магнито�

пластического эффекта будет

неполным, если изображать его

только в позитивном свете —

к сожалению, все имеет свою

оборотную сторону. Зададимся

вопросом, какова вероятность

случайного возбуждения ЭПР,

например, в горных породах

или несущих конструкциях раз�

личных сооружений (небоскре�

бов, мостов и т.д.)? Для постоян�

ного магнитного поля Земли

с индукцией ~10–5 Тл резонанс�

ной является электромагнитная

волна с частотой ~1 МГц, что со�

ответствует радиодиапазону

средних волн, в море которых

купается наша цивилизация.

Флуктуации самого поля Земли

также содержат резонансные

частоты в своем спектре. Оче�

видно, при наличии постоян�

ных или квазистационарных

магнитных полей индустриаль�

ного происхождения с иными

индукциями резонансными мо�

гут оказаться и волны других

диапазонов. Так, по данным уче�

ных�гигиенистов из МГУ маг�

нитное поле, возникающее на

платформе при отправлении

электропоезда метро, достигает

10–4 Тл, а в самом вагоне оно во

много раз больше. Еще бо�льшие

значения полей создаются вбли�

зи работающего пылесоса, сва�

рочного трансформатора, элек�

тродвигателя и т.д. Эти значения

постоянного или низкочастот�

ного полей вполне могут ока�

заться резонансными для ра�

диоволн ВЧ� и СВЧ�диапазонов,

в частности излучаемых сото�

выми телефонами и микровол�

новыми печами. Таким образом,

в принципе возможен ЭПР, веду�

щий к разнообразным биологи�

ческим эффектам, тектоничес�

ким сдвигам пород или дефор�

мированию и разрушению стро�

ительных конструкций (часто

возведенных, кстати, на сили�

катной основе, образцы кото�

рой обнаруживают сильную

чувствительность к магнитному

полю). Это должно насторажи�

вать, и не исключено, что мно�

гие факторы, расцениваемые

сегодня в гео� и биофизике как

случайные, в скором времени

смогут получить свое объясне�

ние на основе экспериментов,

подобных нашим.

* * *

Подводя итоги, подчеркнем

главные общие черты вышеопи�

санных ситуаций, в которых ис�

пользовалась идея детектирова�

ния ЭПР по изменению плас�

тичности. Во�первых, магнит�

ные взаимодействия не влияют

силовым образом на сами про�

цессы — они не изменяют тра�

ектории движения частиц, по�

тенциальных поверхностей вза�

имодействия и т.д. Роль магнит�

ных полей заключается в том,

что они, подобно стрелочнику,

переключают пути релаксации

термодинамически неравновес�

ной системы. В результате пере�

дачи ничтожной (по сравнению

с барьерами реакций) энергии

в неравновесной системе могут
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происходить значительные из�

менения кинетики реакции, ее

типа, а также количества конеч�

ных продуктов. Во�вторых, по�

глощение СВЧ�мощности в па�

рамагнитных частицах стано�

вится возможным только при

определенном значении часто�

ты СВЧ�поля (для данного зна�

чения постоянного магнитного

поля). Поэтому можно считать,

что мы имеем дело с селектив�

ным (частотно�настроенным)

химическим приемом радио�

волн дефектами. Другими слова�

ми, некоторые дефекты пред�

ставляют собой своего рода ми�

кроскопические приемнички,

настройка которых на опреде�

ленную «радиостанцию» приво�

дит к драматическим последст�

виям для их дальнейшего пове�

дения и пластичности кристал�

лов. Регулируя эту «настройку»

постоянным магнитным полем,

можно по отдельности изучать

вклад разных дефектов в меха�

нические свойства материалов.

В�третьих, частотный спектр

измеряемого «механического»

отклика на резонанс эквивален�

тен спектру поглощения пара�

магнитных дефектов, т.е. их спе�

ктру ЭПР. Это поможет преодо�

леть различные трудности,

обусловленные сравнительно

низкой чувствительностью

стандартных ЭПР�спектромет�

ров, при исследовании объектов

с невысокой концентрацией па�

рамагнитных центров.

Описанные в статье экспери�

менты представляют собой

лишь первые, но вполне уверен�

ные шаги в новую область есте�

ствознания, находящуюся на

стыке спиновой химии и физи�

ки пластичности. Полученные

результаты показывают, что для

дальнейшего ее развития необ�

ходимо целенаправленно обес�

печивать специфические усло�

вия спин�зависимого взаимо�

действия дефектов в твердых те�

лах. Желаемые ситуации, по�ви�

димому, могут реализоваться

в кристаллах с большим количе�

ством неспаренных спинов

и при более высоких значениях

индукций постоянного и СВЧ

магнитных полей. Трудно пере�

оценить практические выгоды,

которые даст в перспективе по�

нимание элементарных актов

пластичности на уровне спино�

вых взаимодействий.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон�
да фундаментальных иссле�
дований. Проект 01�02�16094
и 01�02�06307.
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В развивающихся странах

из�за употребления загрязнен�

ной воды погибает много де�

тей, основная причина их

смерти — диарея. М.Вежлен

(M.Wegelin; Научно�техничес�

кий институт окружающей сре�

ды, Швейцария) предложил ис�

пользовать для очищения во�

ды… пластиковые бутылки. Про�

цедура проста: воду разливают

по бутылкам, одна сторона ко�

торых окрашена в черный цвет.

Бутылки кладут окрашенной

стороной на землю и пять ча�

сов выдерживают на солнце.

От сильного нагрева и ультра�

фиолетовых лучей погибает

множество патогенных микро�

организмов, включая холерный

вибрион. Этим методом полу�

чения небольших объемов чис�

той воды с успехом воспользо�

вались в Боливии, Буркина Фа�

со, Китае, Колумбии, Индоне�

зии, Таиланде и Того.

Science et  Vie .  2001 .  №1009.  P.40
(Франция) .

Президент США А.Линкольн

славился своим терпеливым ха�

рактером, однако иногда у него

наблюдались приступы раздра�

жительности и вспыльчивости.

Американские исследователи

объясняют это тем, что в опре�

деленные периоды Линкольн,

желая избавиться от посещав�

шей его меланхолии, принимал

небольшие синие пилюли. Ана�

лиз показал, что содержание

в них ртути превышало допус�

тимую дозу в 40 раз. Отравле�

ние и приводило к неврологи�

ческим расстройствам и, как

следствие, — к резким сменам

настроения.

Sciences  et  Avenir.  2001 .  №654.  P.28
(Франция) .



О
своение человеком метал�

лов началось с меди. Спус�

тя несколько тысячелетий

на смену ей пришла бронза —

сплав меди с другими металлами.

Именно с этого времени медный

век уступает место бронзовому.

Находки первых бронзовых из�

делий относятся к 5�му тысячеле�

тию до н.э. и свидетельствуют

о переходе древних металлургов

к более сложным по составу ру�

дам, содержащим медь не только

в виде самородков, но прежде

всего в составе различных соеди�

нений — сульфидов, карбонатов,

сульфатов, арсенатов.

Наиболее древний — медный

сплав с небольшим количеством

мышьяка (1—5%). В то время, по�

видимому, добывали маломышь�

яковые окисленные медные ру�

ды, залегавшие близ поверхнос�

ти. По сравнению с чистой ме�

дью такая мышьяковая бронза

обладает более привлекательны�

ми свойствами, позволяющими

расширить и разнообразить

производственно�хозяйствен�

ную деятельность. Будучи ков�

кой, она в 1.2—1.5 раза тверже

меди, более устойчива к корро�

зии, у нее повышенная текучесть

в жидком состоянии и высокая

степень заполнения литейных

форм, наконец (в зависимости

от количества примесного мы�

шьяка) — пониженная темпера�

тура плавления (700—800°C).

В позднем бронзовом веке (2�е

тысячелетие до н.э.) медно�мы�

шьяковые сплавы были вытесне�

ны менее токсичными медно�

оловянными, которые и счита�

ются собственно бронзами.

Основной зоной распростра�

нения изделий из мышьяковой

бронзы стала территория Цир�

кумпонтийской металлургичес�

кой провинции, включавшей ре�

гионы Ближнего Востока, Месо�

потамии, Западного Ирана, Тур�

ции, Эгеи, Кавказа и степной по�

лосы Восточной Европы [1, 2].

Мастерство древних литейщи�

ков и кузнецов проявилось в из�

готовлении из мышьяковой

бронзы оружия (втульчатых то�

поров, кинжалов), изделий быто�

вого назначения (ножей, шильев,

тесел, долот и др.), культовых

предметов (крюков�вилок) и ук�

рашений (подвесок, бусин и др.).

Производство мышьяковой брон�

зы в 5—3�м тысячелетиях до н.э.

было освоено и мастерами, про�

живавшими на территории ны�

нешних Южного Урала и Севе�

ро�Восточного Казахстана [3].

Технологические исследова�

ния показали, что производство

мышьяковых бронз проводилось

с помощью разноообразных

средств и приемов, в том числе

варьированием температурных

режимов плавки. Применялись

литейная техника с использова�

нием достаточно сложных

форм, ковка и для повышения

прочности изделий — наклеп.

Древние металлурги научились

подбирать сырье, учитывая тех�

нологию производства. Умело

сочеталась совместная плавка

руд различного минерального

состава с регулировкой разогре�

ва рудной массы. При этом

уменьшалась интенсивность

возгона мышьяка, обладающего

высокой токсичностью [4].

Позднее, когда олово стало

заменять в медных сплавах мы�

шьяк и существенно обезопаси�

ло производство, мышьяковая

бронза вплоть до настоящего

времени все же продолжала ис�

пользоваться в технике. В част�

ности, до второй мировой вой�

ны она шла на изготовление

болтов и гаек для паровозных

паровых котлов. Затем с исчез�

новением паровозов исчезла из

производства и мышьяковая

бронза, исследование которой,

к сожалению, остановилось на

довоенном методическом уров�

не — полуколичественных спек�

троскопических и количествен�

ных химических анализах, оп�

ределении оптических свойств

в отраженном свете, начальной

рентгенографии, фазовом ана�

лизе системы Cu—As.

В последнее время появи�

лись экспериментальные рабо�

ты, посвященные изучению за�

висимости некоторых физичес�

ких свойств мышьяковой брон�

Бронза из бронзового 
века
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зы (твердости, пластичности,

ковкости) от содержания в ней

мышьяка [5]. Однако структура

и фазовый состав мышьяковой

бронзы, которые собственно

и определяют ее физические

свойства и несомненно зависят

от особенностей производства

(характера литья, ковки и др.),

до сих пор остаются весьма сла�

бо изученными.

Мы исследовали бронзовые

ножи и бусины, обнаруженные

в катакомбных погребениях

степных курганов Верхней Ук�

раины (р.Северский Донец)

и Южной Калмыкии (район Чог�

райского водохранилища), да�

тируемых 3�м тысячелетием 

до н.э. Захоронения оставлены

древними скотоводческими

племенами, обитавшими здесь

в среднем бронзовом веке.

Бусина диаметром около 

0.6 см, состоящая из обычного

сплава мышьяковой бронзы, от�

лита в форме. Под микроскопом

в отраженном свете обнаружи�

лось, что сплав состоит из трех

главных фаз: серовато�белой,

с высокой отражательной спо�

собностью, анизотропной, близ�

кой к γ�фазе [6] и природному

гексагональному β�домейкиту —

арсенату меди, устойчивому при

температуре выше 225°C; корич�

невато�красной, изотропной,

более твердой и с меньшей отра�

жательной способностью, отве�

чающей твердому раствору мы�

шьяка в меди и располагающей�

ся на фазовой диаграмме в непо�

средственной близости от гра�

ницы предельной растворимос�

ти As в Cu (6.83—5.51% As); свет�

ло�коричневато�серой, изо�

тропной, с умеренной отража�

тельной способностью. Послед�

няя фаза представляет собой ок�

сид меди, который по содержа�

нию меди (84.2%) находится как

бы между купритом (88.9% Cu)

и тенортитом (79.9% Сu), но по

оптическим свойствам ближе

к куприту. Первые две фазы наи�

более характерны для бронзы.

Исследование бусины было

продолжено с помощью метода

рентгеноспектрального микро�

анализа, уточнившего химичес�

кий состав отдельных фаз

(табл. 1), и сканирующего элек�

тронного микроскопа, позво�

лившего определить текстуру

сплава. Мы наблюдали причуд�

ливые картины распада твердого

раствора Cu—As (пятнистые, по�

лосчатые, дендритовидные), от�

вечающие его кристаллизации

при понижении температуры.

Известно, что добавка As

к медной шихте существенно

снижает температуру плавле�

ния. Так, медь�аурипигментные

(Cu—As2S3) смеси плавятся уже

при 300°C. Древние же метал�

лурги, получая бронзы с 5—8%

As, работали с минеральными

смесями, плавящимися при тем�

пературе около 700°C.

Кристаллизация мышьяко�

вой бронзы протекает способом

дендритной ликвации, т.е. вна�

чале возникают субпараллель�

ные крупные образования денд�

ритовой текстуры и оперяющие

их ветви из бронзы с меньшим

содержанием мышьяка (фаза 2,

табл.1), которые позднее це�

ментируются арсенидным (β�

домейкитовым) материалом

(фаза 1, табл.1).

Возможно, что вдоль направ�

ляющих дендритовых ветвей,

в зоны контактов этих двух фаз

проникают захваченные из ат�

мосферы ориентированные

воздушные пузырьки. В них по�

зднее могут сформироваться

наложенные на дендритовую

Орудия, украшения и предметы культа из мышьяковой бронзы,
найденные в погребениях 3—2�го тысячелетий до н.э.
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Таблица 1

Химический состав древней бронзы (мас.%)

Изделие Бусина Ножи

Элемент** фаза 1 фаза 2 фаза 3 1 2 3 4

(6) (4) (1) (2) (2) (2) (3)

Cu 72.3 89.8 84.2 97.6 98.1 97.9 98.5

As 26.2 7.3 не обнаружен 2.2 1.3 1.9 1.6

Au 0.07 не обнаружен не обнаружен 0.12 0.03 не обнаружен 0.34

Zn не определялся не определялся не определялся 0.07 0.1 0.04 0.07

Ag 0.04 0.07 0.04 0.03 0.03 0.06 0.05

Pb не определялся не определялся не определялся 0.03 не обнаружен 0.09 0.04

Ni 0.03 не обнаружен 0.06 0.03 0.06 0.03 0.03

Mn не обнаружен не обнаружен не обнаружен 0.02 0.01 не обнаружен 0.02

Sb 0.01 0.01 не обнаружен 0.03 0.01 не обнаружен 0.01

Fe 0.01 0.01 не обнаружен 0.01 0.03 не обнаружен 0.01

Sn не определялся не определялся не определялся 0.02 не обнаружен 0.03 не обнаружен

Сумма 98.7 97.2 84.3** 100.2 99.7 100.1 100.7

* В таблицах приведены анализы, выполненные на микрозондовом анализаторе CAMEBAX SX�50 при ускоряющем напряжении 

20 кВ, токе зонда 30 нА. Эталоны: As — GaAs и InAs; Ag, Au — сплав Au 900°/oo , Pb — PbS, остальные — чистые металлы. В скобках по�

казано количество определений.

** Кислород не определялся. Аналитики И.А.Брызгалов и Н.Н.Коротаева.

Структуры распада твердого раствора Cu — As
в бусине: а — пятнистая, б — полосчатая, в —
дендритовидная. Светло�серое — фаза 1, серое —
фаза 2, темно�серое — фаза 3. Изображение
в обратноотраженных электронах. Сканирующий
электронный микроскоп со спектрометром LINK.
Аналитик Н.Н.Коротаева.
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текстуру оксиды меди, которые

иногда наблюдаются в составе

сплава. В дальнейшем такие пу�

зырьки инкрустируются гипер�

генными минералами меди —

карбонатами и сульфатами.

Бронзовые ножи с широ�

ким клинком и обоюдоострыми

сходящимися лезвиями свиде�

тельствуют о более сложной тех�

нологии производства. Для изго�

товления такого ножа, универ�

сального в условиях кочевого

быта, надо было расплавить руду,

залить в литейную форму, про�

ковать заготовки при температу�

ре 500—600°C и уже в холодном

состоянии клепать и затачивать.

Мы исследовали сплав четы�

рех ножей, найденных в степных

курганах близ г.Луганска (Украи�

на) и пос.Зунда�Толга (Калмы�

кия). Спектральным анализом

в бронзе установлено 1—3% мы�

шьяка. Под микроскопом в отра�

женном свете наблюдались ха�

рактерные для кованых изделий

линзовидно�полосчатые тексту�

ры, образованные агрегатами

полисинтетически�сдвойнико�

ванных (двойниками давления)

полиэдрических кристаллов.

Химический состав сплава

всех ножей, по результатам элек�

тронно�зондового анализа, ока�

зался типичным для древней мы�

шьяковой бронзы (табл.1). Со�

держание мышьяка колебалось

от 1.3 до 2.2%, а количество про�

чих элементов�примесей (Au, Zn,

Ag, Pb, Sb, Fe) в большинстве слу�

чаев близко к минимальному

пределу обнаружения данным

методом (~0.03%). Под сканиру�

ющим электронным микроско�

пом в матрице сплава наблюда�

лись округлые или слегка удли�

ненные микровключения разме�

ром от 2 до 10 мкм. Электронно�

зондовый анализ подтвердил

близость химического состава

микровключений к природным

арсенатам меди (табл.2). Некото�

рое превышение суммы анали�

зов над 100%, вероятно, связано

с захватом микрозондом медной

матрицы, что может приводить

и к искажению отношения As/Cu. 

Такие арсенатные включения

скорее всего образовались за

счет кислородсодержащих пу�

зырьков, захваченных во время

плавки и ковки бронзы.

* * *

В заключение необходимо

остановиться на сырьевых ис�

точниках древнего производства

мышьяковой бронзы. Выплавле�

ние ее несомненно происходило

из окисленных, переотложен�

ных медных руд, в которых медь

главным образом входила в со�

став кислородных солей, харак�

теризующихся умеренными тем�

пературами плавления (сульфа�

тов, карбонатов, фосфатов), га�

лоидных соединений, оксидов

меди (куприта и тенорита)

и в меньшей мере — сульфидов

(халькопирита, борнита, блек�

лых руд и др.). В последнем слу�

чае необходим был бы дополни�

тельный отжиг руды для удале�

ния серы и, кроме того, в составе

бронзы встречались бы ощути�

мые примеси Fe и прочих метал�

лов (Co, Ni, Zn, Pb, Ag). Неболь�

шое количество мышьяка попа�

дало из самой окисленной руды,

а также вводилось в медную ших�

ту в виде реальгара (AsS) и аури�

пигмента (As2S3), примесь кото�

рых снижает температуру плав�

ки. Так А.Ф.Бушмакин и А.Д.Таи�

ров описывают находки порош�

ков аурипигмента в древних мо�

гильниках Южного Урала [3].

Cами месторождения меди

в древности скорее всего пред�

ставляли собой неглубоко зале�

гающие зоны (участки) медной

минерализации, связанные

с процессами окисления или

выветривания и переотложения

меди в форме гидроокислов,

сульфатов, карбонатов, фосфа�

Микровключения медно�арсенатного состава
в кованой мышьяковой бронзе ножа (условия съемки,
как на предыдущем рисунке).

Полисинтетически�сдвойникованная линзовидно�
полосчатая текстура кованой мышьяковой бронзы
ножей. Полированный шлиф, протравленный
в растворе хромпика в серной кислоте и аммиачном
растворе медной соли. Увел. 200.
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тов и даже силикатов (хризо�

колла, смектиты). Такие зоны

непосредственно прилегали

к крупным, открытым гораздо

позднее, медным (чаще суль�

фидным) месторождениям [7].

В Урало�Казахстанском ре�

гионе древняя медная минера�

лизация, возможно, была связа�

на с медно�колчеданными мес�

торождениями (Гайское, Сибай,

Учалы), скарновыми оруденени�

ями (Турьинские, Гумешевское,

Тагильские), медно�порфиро�

выми рудами (Коунрад, Коксай,

Бощекуль, Прибалхашье) и, на�

конец, с медистыми песчаника�

ми, широко известными в Перм�

ской и Оренбургской областях.

Именно здесь, в недрах Северо�

Западного Казахстана, Прибал�

хашья и близ городов Троицка,

Магнитогорска, Кокчетава и Ку�

станая, располагаются крупные

могильники со следами произ�

водства древней мышьяковой

бронзы (Мирный, Николаевка,

Графские развалины). Еще в на�

чале 50�х годов прошлого века

Ф.В.Чухров писал о многочис�

ленных находках древнейших

отвалов, закопушек и шурфов со

следами медных минералов на

территории степного Северо�

Западного Казахстана, близ Ак�

молинска, Караганды, Джезказ�

гана и в районе месторождений

Коунрад, Саяк, Алтын�Тюбе, Ус�

пенское, Экибастуз и др. [8].

Регион Причерноморья

и Средиземноморья также мог

снабжаться медной рудой, свя�

занной с окисленными выхода�

ми большой группы медных кол�

чеданных залежей (Узун�Худес�

ская группа Северного Кавказа,

Кызы�Дере в Азербайджане и Ка�

фан в Армении) и медно�порфи�

ровых молодых (кайнозойских)

месторождений (Каджаран

и Агарак в Армении; Карабах�

ская рудная зона; Маднеули

в Грузии). Подтверждением тому

служат многочисленные откры�

тия мест древней добычи мед�

ных руд и их плавления. Отсюда

изделия из мышьяковой бронзы

распространялись и в районы

Приазовья, Украины и Южной

Калмыкии.

Таблица 2
Химический состав микровключений в древней бронзе (мас.%)

Ножи
Окислы** 1 2 3 4

As2O5 67.4 52.8 60.7 61.4

CuO 31.1 46.0 40.3 40.8

SO2 0.7 1.2 0.6 1.6

Сумма 99.2 101.0 101.6 103.8

* Эталоны: As — GaAs; Cu — CuO; S — FeS. Аналитик И.А.Брызгалов.

Включение арсената меди в мышьяковой бронзе ножа. Изображение
в обратноотраженных электронах (а) и в характеристическом
рентгеновском излучении: OKα (б); СuKα (в) и AsKα (г). Размер
включения 5×10 мкм2. Сканирующий электронный микроскоп со
спектрометром LINK ISIS. Аналитик А.В.Мохов.
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С
лово «сумерки» знакомо

всем с раннего детства.

Это время с захода Солнца

(когда небо начинает темнеть),

плавно переходящее в ночь,

а также утро, перед восходом

дневного светила. Данное явле�

ние одно из самых красивых

и масштабных — за каких�ни�

будь два часа яркость неба меня�

ется в миллионы раз! Мы можем

насладиться игрой удивитель�

ных красок, которые не видны

на голубом дневном небе. Лег�

кие белые облачка становятся

ярко�красными, а затем резко

темнеют, синеватый цвет неба

контрастирует с белой, желтой,

красной зарей…

Многообразием красок су�

мерки обязаны атмосфере на�

шей планеты, рассеивающей

свет заходящего Солнца, благо�

даря чему ночь на Земле насту�

пает плавно. В сумерки атмо�

сфера показывает всю свою

сложность. Именно в это время

можно исследовать вертикаль�

ное строение нашей газовой

оболочки. Ясным солнечным

днем основной вклад в свечение

неба вносят только самые ни�

жние слои атмосферы, в сумер�

ки же — разные слои, находящи�

еся тем выше, чем глубже за го�

ризонт заходит Солнце.

Об эффективности зондиро�

вания атмосферы в период су�

мерек говорил еще в 1923 г. вы�

дающийся русский ученый

В.Г.Фесенков [1]. Глубокий обзор

наблюдательных и теоретичес�

ких данных о сумерках содер�

жится в монографии Г.В.Розен�

берга [2]. В этих и многих дру�

гих работах указывается главная

проблема сумеречного зонди�

рования атмосферы — много�

кратное рассеяние. Лучи захо�

дящего Солнца, прежде чем по�

пасть к наблюдателю, испыты�

вают несколько актов рассея�

ния. А для выяснения оптичес�

ких свойств определенного

слоя атмосферы нужны сведе�

ния прежде всего о яркости од�

нократно рассеянной компо�

ненты сумеречного свечения.

Многократное же рассеяние

представляет собой своеобраз�

ный «шум», который нужно вы�

честь из полной яркости суме�

речного неба.

Роль многократного рассея�

ния в формировании свечения

дневного неба сравнительно не�

велика. Однако в сумерки она

существенно возрастает, а ее

учет составляет весьма сложную

задачу. В книге Розенберга при�

ведено описание предлагавших�

ся в то время теоретических

и экспериментальных методов

учета такого рассеяния. Для ре�
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шения подобной задачи авто�

рам приходилось вводить самые

различные предположения, что

подчас приводило к совершен�

но противоположным суждени�

ям — от возможности полно�

стью пренебречь многократным

рассеянием во время сумерек до

выводов о его доминировании.

Проблема не была оконча�

тельно решена и в последующее

время. В 90�х годах прошлого

века группа наблюдателей из

Астрономической обсервато�

рии Одесского университета [3]

экстраполировала зависимость

яркости многократно рассеян�

ного света от величины погру�

жения Солнца за горизонт в пе�

риод темных сумерек (когда

многократное рассеяние доми�

нирует) на период светлых су�

мерек. Однако точность данно�

го метода сильно ограничена,

особенно в самой светлой фазе

этого отрезка времени.

Открытым оставался вопрос

о цветовых и поляриметричес�

ких свойствах многократного

рассеяния, их влиянии на цвет

и поляризацию всего фона су�

меречного неба в его различных

точках.

Цель нашей работы — изуче�

ние роли многократного рассе�

яния света в различные перио�

ды сумерек, прежде всего в их

светлой фазе, для различных то�

чек небесной сферы и значений

длины волны. В основу исследо�

ваний легли поляриметричес�

кие наблюдения сумеречного

неба, проведенные в 1997

и 2000 гг. Разработанный нами

подход в какой�то мере можно

считать развитием метода Фе�

сенкова [4]. Мы попытались ин�

терпретировать и наблюдавши�

еся ранее цветовые и поляриза�

ционные эффекты в период су�

мерек [5, 6].

Свойства 
однократного 
и многократного 
рассеяния

Рассмотрим главные свойст�

ва однократно и многократно

рассеянного света в период су�

мерек, важные для их разделе�

ния по данным поляриметриче�

ских наблюдений. В ясную пого�

ду основной вклад в рассеяние

света в атмосфере Земли вносит

молекулярное (релеевское) рас�

сеяние. Его свойства хорошо из�

вестны. Так, рассеивающая спо�

собность чистого воздуха об�

ратно пропорциональна длине

волны в четвертой степени, что

придает ясному небу голубой

цвет. Кроме того, свечение яс�

ного неба поляризовано,

и в точках, расположенных в 90°

от Солнца, степень поляриза�

ции максимальна, а направле�

ние поляризации перпендику�

лярно направлению на Солнце.

При рассеянии света под пря�

мым углом для двухатомных мо�

лекул воздуха степень поляриза�

ции составляет 94% [2]. Однако

наблюдаемые значения коэф�

фициента поляризации не до�

стигают этой величины из�за

вклада в яркость неба много�

кратного рассеяния и рассеяния

на частицах атмосферного аэ�

розоля. Свойства последнего

сильно изменчивы. Зависимость

рассеивающей способности от

длины волны для аэрозоля не

такая сильная (вспомним, что

появление дымки делает небо

белесым), нежели для молеку�

лярного рассеяния, а поляриза�

ция слабее.

Когда дневное светило ока�

зывается на горизонте, точка

максимальной поляризации од�

нократно рассеянного света,

расположенная в 90° от него,

оказывается в зените. По мере

того как Солнце опускается все

ниже, эта точка смещается в об�

ласть зари вслед за ним, и, если

пренебречь явлением атмо�

сферной рефракции (рассеяние

происходит на высотах более

10 км, где рефракция несущест�

венна), ее зенитное расстояние

(z) равно величине погружения

(h) Солнца под горизонт

(рис.1).

Для многократно рассеян�

ной компоненты источником

света служит не Солнце, а все су�

меречное небо, и в первую оче�

редь заревой сегмент. Это и оп�

ределяет ее поляризационные

свойства. Точка максимальной

поляризации также находится

вблизи зенита, однако она не

смещается вслед заходящему

Солнцу, а степень поляризации

многократного рассеяния зна�

чительно меньше.

Различные поляризацион�

ные свойства однократно

и многократно рассеянных ком�
Рис.1. Положение Солнца и точки максимальной поляризации
однократно рассеянного света (A) в солнечном вертикале.
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понент свечения в период свет�

лых сумерек (вблизи восхода

и захода Солнца) позволяют

произвести их разделение при

измерении поляризации суме�

речного неба в солнечном вер�

тикале (большом круге небес�

ной сферы, проходящем через

Солнце и зенит), и прежде всего

вблизи зенита.

Наблюдения 
и результаты

Поляриметрические наблю�

дения сумеречного неба в 1997 г.

проводились в Астрономичес�

кой обсерватории Одесского

университета на границе види�

мой и ультрафиолетовой части

спектра (длина волны 3560 Å),

не попадающей в область селек�

тивного поглощения атмосфер�

ных газов, в том числе озона. Из�

мерения велись автосканирую�

щим сумеречным фотометром

[7] в солнечном вертикале на зе�

нитных расстояниях до 70° [5].

Наблюдения 2000 г. проходи�

ли в Крыму, на Южной станции

Государственного астрономиче�

ского института им.П.К.Штерн�

берга. Фон сумеречного неба

регистрировался ПЗС�матрицей

ST�6 с широкоугольным объек�

тивом, позволяющим охватить

область до зенитного расстоя�

ния в 15°. Наблюдения проводи�

лись в фиолетовой (U), синей

(B), желтой (V) и красной (R)

цветовых полосах [6].

На рис.2 показана зависи�

мость поляризации сумеречно�

го неба в зените от глубины по�

гружения Солнца под горизонт

для различных длин волн (цве�

тов). Проведенные наблюдения

показали, что степень поляри�

зации вблизи зенита увеличива�

ется от синих лучей к красным,

причем это свойство сохраня�

ется в течение всех сумерек.

С погружением Солнца под го�

ризонт поляризация некоторое

время продолжает очень мед�

ленно увеличиваться, а при глу�

бине погружения в 5° она быст�

ро уменьшается для всех длин

волн. Интересно, что в тот же

момент начинает изменяться

и цвет сумеречного неба — мед�

ленно краснея до этого, оно на�

чинает синеть [2, 8]. Оба про�

цесса продолжаются до погру�

жения Солнца под горизонт на

8—10°, затем быстрое посине�

ние неба вновь сменяется мед�

ленным покраснением, а быст�

рое уменьшение степени поля�

ризации — ее медленным увели�

чением. Сразу же возникает во�

прос: не имеют ли столь син�

хронные изменения цвета и по�

ляризации фона сумеречного

неба общую причину?

В момент восхода и захода

Солнца степень поляризации

достигает максимума вблизи зе�

нита. Как уже говорилось выше,

по поведению точки максималь�

ной поляризации в период по�

гружения Солнца под горизонт

можно судить о балансе одно�

кратно и многократно рассеян�

ного света. Если бы все свечение

сумеречного неба определялось

однократно рассеянным светом,

данная точка, двигаясь вдоль

солнечного вертикала, остава�

лась бы на постоянном угловом

расстоянии от дневного свети�

ла. Напротив, в случае домини�

рования многократного рассея�

ния точка максимальной поля�

ризации сумеречного свечения

была бы практически неподвиж�

ной. А что же происходит на са�

мом деле?

Ответ на этот вопрос дан на

рис.3. Там представлена полу�

ченная из наблюдений зависи�

мость зенитного расстояния

(z) точки максимальной поля�

ризации от глубины (h) погру�

жения Солнца под горизонт для

одного наблюдательного дня

(величина z положительна

в области зари и отрицательна

в противоположной части не�

ба). Во время светлых сумерек

эта точка действительно дви�

жется вслед за Солнцем, но ско�

рость движения несколько

меньше, чем должна быть при

чистом однократном рассея�

нии (пунктирная линия на гра�

фике). Следовательно, в данный

период сумерек в желтых

и красных лучах преобладает

однократное рассеяние,  хотя

роль многократного также зна�

чительна.

Мы оценили роль однократ�

ного рассеяния в общей яркос�

ти неба [5, 6]. В момент восхода

Рис.2. Зависимость степени поляризации (р) сумеречного неба в зените
от глубины погружения (h) Солнца под горизонт на длине волны 3560 Å
(по наблюдениям в вечерние сумерки 31.07.1997 г.), в желтых (V)
и красных (R) лучах (вечерние сумерки 04.08.2000 г.).
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и захода Солнца однократное

рассеяние в зените составляет

всего 40% для фиолетовых лу�

чей, возрастает до 60% в синих

лучах и до 70% в желтых.

В красной полосе точной оцен�

ке мешает сильное влияние ат�

мосферного аэрозоля (которое

также приводит к небольшому

смещению точки максималь�

ной поляризации от зенита

в момент захода Солнца),

но можно с уверенностью ска�

зать,  что вклад однократного

рассеяния в светлые сумерки

в этой области спектра состав�

ляет не менее 80%.

Итак, роль однократного рас�

сеяния в светлые сумерки увели�

чивается от синих лучей к крас�

ным, т.е. многократно рассеян�

ный свет «более синий», чем од�

нократно рассеянный (вопреки

мнению Розенберга, высказан�

ному в 60�х годах), и именно

многократное рассеяние, наряду

с атмосферным озоном [9], поз�

воляет небу сохранять голубой

цвет во время сумерек. Вот поче�

му степень поляризации фона

неба в синих лучах меньше, чем

в красных — многократное рас�

сеяние поляризовано слабее,

чем однократное.

С погружением Солнца под

горизонт роль однократного

рассеяния сначала даже немно�

го увеличивается.  Вполне ло�

гично, что в это же время про�

исходит медленное покрасне�

ние неба и усиление его поля�

ризации. Но когда глубина по�

гружения Солнца достигает 5°,

роль однократного рассеяния

быстро уменьшается. На рис.3

видно, что точка максимальной

поляризации замедляет свое

движение, затем останавлива�

ется и возвращается в зенит,

что однозначно указывает на

преобладание многократного

рассеяния.  Но вспомним, что

в это же время небо быстро си�

неет и уменьшается степень его

поляризации. Общая причина

этих эффектов теперь понятна:

сумеречное свечение все

в большей степени составляет�

ся многократно рассеянным

в атмосфере Земли солнечным

светом.

Когда глубина погружения

Солнца под горизонт достигает

8—10°, однократно рассеянный

свет практически исчезает,

и процессы посинения и ос�

лабления поляризации фона

сумеречного неба останавлива�

ются. Эффекты минимума по�

ляризации и аномально синего

неба на этой стадии сумерек

известны уже давно, но объяс�

нения им давались самые раз�

ные. Так, Розенберг предпола�

гал существование устойчиво�

го аэрозольного слоя на высо�

тах 80—100 км (в мезосфере).

Однако подобное предположе�

ние иногда приводит к поисти�

не фантастическим оптичес�

ким свойствам аэрозольных

частиц. В журнале «Атмосфер�

ная оптика» была опубликова�

на статья [10], в которой при�

водится спектральная зависи�

мость коэффициента рассея�

ния таких частиц более резкая,

чем для молекулярной состав�

ляющей! Правда, в том же са�

мом журнале была опубликова�

на работа [11], где отмечалось,

что поляризационные свойства

сумеречного неба в данный

этап сумерек должны опреде�

ляться в первую очередь мно�

гократным рассеянием света

в атмосфере Земли.

При дальнейшем погруже�

нии Солнца под горизонт небо

вновь начинает медленно крас�

неть, а его поляризация немно�

го увеличивается [2, 5]. Это свя�

зано уже исключительно со

свойствами многократно рассе�

янной компоненты. Наконец,

при погружении Солнца под го�

ризонт более чем на 14° поля�

ризация вновь уменьшается,

и на фоне слабеющего сумереч�

ного свечения проступает ноч�

ное небо.

* * *

Итак, было проведено иссле�

дование баланса однократно

и многократно рассеянного сол�

нечного света в атмосфере Зем�

ли в период сумерек. Как показа�

ли наблюдения, многократно

рассеянный свет имеет избыток

в синей области спектра и пони�

женную поляризацию. Измене�

ние же соотношения двух ком�

понент сумеречного свечения —

основной фактор, влияющий на

цвет и поляризацию всего суме�

речного неба. Это находится

Рис.3. Зависимость зенитного расстояния (z) точки максимальной
поляризации неба от глубины погружения (h) Солнца под горизонт
(вечерние сумерки 06.08.2000 г.) в желтых (V) и красных (R) лучах.
Пунктирная линия соответствует однократному молекулярному рассеянию.
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в полном согласии с синхрон�

ным изменением цвета и поля�

ризации фона неба в момент по�

гружения Солнца под горизонт,

причем покраснение неба со�

провождается усилением его по�

ляризации и наоборот.

Учет значительного вклада

многократного рассеяния в яр�

кость сумеречного неба дает

объяснение не только этим,

но и многим другим факторам

(в частности, движению по не�

бесной сфере нейтральных то�

чек, в которых фон неба непо�

ляризован), которые ранее пы�

тались объяснить влиянием ат�

мосферного аэрозоля, что час�

то приводило исследователей

в тупик.

Автор выражает искрен�
нюю благодарность И.А.Масло�
ву (Институт космических ис�
следований РАН) за поддержку
и сотрудничество.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон�
да фундаментальных иссле�
дований. Проекты 00�02�16396
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Организация науки

Игнобелевские премии
2001 г.

В октябре 2001 г. в Бостоне

(штат Массачусетс) состоялась

очередная ежегодная церемо�

ния: в 11�й раз были оглашены

имена людей, выполнивших

самые нелепые или самые

смешные научные и техничес�

кие работы. Присуждаемая

премия и церемония ее вруче�

ния иронически (а в какой�то

мере и саркастически) имити�

рует настоящую Нобелевскую

и называется Игнобелевской

(igno — начальные слоги ла�

тинского слова, означающего

«невежество»).

Актовый зал Гарвардского

университета был заполнен

преимущественно научными

сотрудниками и в любом слу�

чае — людьми, любящими по�

смеяться. А лауреаты присутст�

вовали далеко не все: не каждо�

му нравится, когда смеются

именно над ним. Зато среди ог�

лашавших итоги работы отбо�

рочной комиссии присутство�

вали четверо настоящих нобе�

левских лауреатов.

Первым виновником торже�

ства был канадец П.Барсс

(P.Barss; Макгиллский универ�

ситет в Монреале): в 2001 г. он

завершил серию исследований

по медицинской статистике

«Частота и серьезность по�

вреждений человеческого ор�

ганизма в результате падения

кокосовых орехов». Природной

лабораторией он выбрал Но�

вую Гвинею; резюме гласит:

«Наиболее тяжелые травмы, как

правило, получает тот, кто ук�

ладывается спать под кокосо�

вой пальмой».

За медиком следовал физик

Д.Шмидт (D.Schmidt; Универси�

тет штата Массачусетс). Учиты�

вая всеобщую значимость сво�

ей работы «Решение проблемы

изгибания занавески в душе�

вой», он сообщил о ней собрав�

шимся самолично. Проведен�

ные автором длительные на�

блюдения показали, что зана�

веска чаще всего прогибается

не наружу, а внутрь. Добросо�

вестный исследователь устано�

вил и причину такого загадоч�

ного феномена. На базе по�

следних достижений физичес�

кой науки он выяснил, что яв�

ление есть следствие близости

к занавеске тела принимающе�

го душ. Автор с гордостью со�

общил, что никаких грантов на

свою работу ни от кого не по�

лучал и не запрашивал. Вот это

уже, действительно, требует

похвалы.
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мию заслужил скорее изобре�

татель, чем ученый, — некто

Б.Уэймер (B.Weimer;  Пуэбло,

штат Колорадо). Он сконструи�

ровал комплект воздухонепро�

ницаемого нижнего белья со

сменным фильтром из древес�

ного угля, который поглощает

скапливающиеся под одеждой

газы. Образцы одежды тут же

были подарены присутствую�

щим подлинным нобелевским

лауреатам.

Как известно, в области

экономики премии из Фонда

Нобеля — новинка, но и в этом

инициаторы Игнобелевских

премий решили не отставать.

Лауреатами шутливого вариан�

та стали сразу двое: америка�

нец Дж.Слемрод (J .Slemrod;

Бизнес�школа при Мичиган�

ском университете) и его соав�

тор В.Копчук (W.Kopczuk; Уни�

верситет канадской провинции

Британская Колумбия).  Свои

усилия они посвятили изуче�

нию того, как налоги на недви�

жимость влияют на дату смер�

ти ее владельца.

Статья психолога Л.Шерма�

на (L.Sherman; Университет

штата Огайо) «Причины при�

ступов веселья у малочислен�

ных групп детей дошкольного

возраста», опубликованная 26

лет назад,  удостоилась 120

ссылок в специальных издани�

ях по проблемам развития ре�

бенка, большей частью крити�

ческих и скептических. Такая

«отрицательная популярность»

тоже не могла остаться неза�

меченной членами отбороч�

ной комиссии.

Двое духовных лиц — еван�

гелисты из Мичигана Дж.

и Р.Ван Импе (J.  and R.Van

Impe) — удостоены премии по…

астрофизике (награда за дости�

жения в области теологии как

у настоящей Нобелевки, так

и у имитирующей ее не предус�

мотрена). Эти благочестивые

люди открыли, что известные

астрономам черные дыры пол�

ностью отвечают техническим

характеристикам библейского

ада. Сами исследователи на

процедуру не явились, но фи�

зик У.Льюин (W.Lewin; Массачу�

сетсский технологический ин�

ститут), принявший награду по

их поручению, от себя сооб�

щил, что для астрофизика чер�

ная дыра — вовсе не ад, а рай.

Пожалуй, самый выдающий�

ся успех в технической облас�

ти признан за австралийцем

Дж.Киогом (J.Keogh). Ему после

продолжительных, измотав�

ших обе стороны, усилий уда�

лось�таки пробить патентные

права на… колесо! Отныне на

территории Австралии именно

он обладает авторством на это

важнейшее изобретение чело�

веческого разума. Правда,

на материальное вознагражде�

ние Киог не претендует. В за�

писанном на пленку обраще�

нии «конструктор» колеса объ�

ясняет, что своей борьбой хо�

тел доказать всю абсурдность

австралийских патентных за�

конов и бюрократизм их хра�

нителей. Этого�то он, надо

признать, добился.

Денежной суммы Игнобе�

левка не предусматривает.

Но «почетный» диплом и краси�

вую планшетку, на которую по�

чему�то прикреплен примитив�

ный мобильник и связанные

с ним шнурком две консервные

банки, лауреат был вправе по�

лучить в ходе церемонии.

А вручал их подлинный нобе�

левский лауреат по химии

и большой любитель шуток

Д.Хершбах (D.Herschbach; Гар�

вардский университет).

Все — как в Стокгольме! По�

этому к церемонии были при�

влечены «шведский король

и королева» — только не мо�

нархи, а короли мясных тефте�

лей и фрикаделек (тех самых,

которые столь сильно воз�

любил Карлсон, живущий на

крыше).

В заключение устроитель

сего процесса М.Эбрахамс

(M.Abrahams) попросил при�

сутствовавших присылать све�

жие материалы для журнала

«Анналы невероятных исследо�

ваний» («Annals of Improbable

Research»), издаваемого его

единомышленниками в Уни�

верситете штата Аризона (Тем�

пе, США).

Science .  2001 . V.294 .  №5541.  P.285
(США) .

Физиология

Лгуны краснеют
Лгущего можно обнаружить

по вспышке в глазах — теплово�

му изображению его лица.

Участвовавший в опыте доб�

роволец ударил манекен и вы�

хватил 20 долл. из его рук. Ис�

пользуя тепловизионную каме�

ру, экспериментатор снял его

лицо во время допроса. У винов�

ного, когда он лгал, возникала

вокруг глаз вспышка, в то время

как у контрольных допрашивае�

мых изменений не было. Винов�

ных и невиновных удалось оп�

ределить с точностью до 80%.

Этот результат оказался срав�

ним с показателями детектора

лжи — полиграфа, который

фиксирует частоту пульса, ды�

хания или появление испарины. 

В пунктах контроля пасса�

жиров в аэропортах или посе�

тителей у входа в охраняемые

здания можно использовать эту

технику дистанционно. При ра�

боте с тепловизионной каме�

рой (в отличие от полиграфа)

не нужно знать психологию че�

ловека или исходные парамет�

ры его пульса, дыхания, не тре�

буется время для их измерения

и анализа. Простой ответ на во�

прос: «Вы сами упаковали свой

багаж?» — может привести в за�

мешательство нарушителя та�

моженных правил и отразиться

на его лице.

Тепловизионная камера

способна выявить также раз�

личные способы маскировки

правонарушителя — сильный

макияж или парик. 

Nature .  2002 . V.415 .  №6867.  P.35 
(Великобритания) .



В
начале 70�х годов про�

шлого века была выдвину�

та гипотеза, согласно ко�

торой оледенение Антарктиды,

изменившее климат в середине

кайнозоя, обусловлено терми�

ческой изоляцией материка по�

сле зарождения Циркум�Ан�

тарктического течения. С тех

пор это предположение посто�

янно находилось в центре вни�

мания геологов из�за возраста�

ющей актуальности климатиче�

ских исследований. Сейчас уже

ясно, что это течение, которое

опоясывает ледовый континент,

возникло в раннем кайнозое

при разделении Австралии

и Антарктиды и окончательно

сформировалось после раскры�

тия пролива Дрейка между Юж�

ной Америкой и Антарктичес�

ким п�овом. Этот процесс в ко�

нечном итоге привел к накопле�

нию мощного ледового щита,

который, увеличиваясь или

уменьшаясь в объеме, в свою

очередь приводил соответст�

венно к усилению или ослабле�

нию Циркум�Антарктического

течения.

Хотя за прошедшие три деся�

тилетия в районе Антарктики

проведено около десятка рейсов

буровых судов «Гломар Челленд�

жер» и «ДЖОИДЕС Резолюшн»,

многие аспекты тектонического

развития региона и истории

Формирование 
Циркум�Антарктического
течения
(189�й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»)

И.А.Басов,
доктор геолого�минералогических наук
Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН
Москва

© И.А.Басов
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Положение скважин, пробуренных в 189�м рейсе «ДЖОИДЕС
Резолюшн» Программы океанского бурения (залитые кружки
с номерами). На врезке прямоугольником показан район бурения.
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формирования течения до сих

пор остаются неясными, осо�

бенно ранние этапы его разви�

тия, когда пролив, соединивший

впоследствии Индийский и Ти�

хий океаны, еще только закла�

дывался.

Восполнить этот пробел

предстояло 189�му рейсу «ДЖО�

ИДЕС Резолюшн», который со�

стоялся в марте—мае 2000 г. под

руководством Н.Ф.Эксона (от�

дел нефтяных и морских иссле�

дований Геологической службы

Австралии), Дж.П.Кеннетта (Ин�

ститут морских наук Калифор�

нийского университета, США)

и М.Дж.Малоне, представителя

Программы океанского буре�

ния [1].  Бурение проводилось

в точках к югу от о.Тасмания,

в пределах Южно�Тасманова

поднятия (1169—1171), Восточ�

но�Тасманова плато (1172), и на

юго�западном континенталь�

ном склоне острова (1168). Все�

го было пробурено 16 скважин

в интервале глубин 2148—

3568 м с максимальным проник�

новением в осадки на 958.8 м

(скв.  1171D). Самые древние

осадки (маастрихтские) вскры�

ты на Южно�Тасмановом плато

(скв. 1172D).

Детально опробованные

разрезы сложены морскими

осадками со значительной при�

месью терригенного материала

в нижнепалеогеновом интерва�

ле. Литологические изменения,

наблюдаемые снизу вверх по

разрезу, отражают геологичес�

кую и седиментологическую

эволюцию региона, связанную

с образованием рифта между

Австралией и Антарктидой и их

последующим разделением, по�

степенным погружением Юж�

но�Тасманова поднятия, расши�

рением и углублением пролива,

соединяющего Индийский

и Тихий океаны, и формирова�

нием Циркум�Антарктического

течения.

Полученные материалы по�

казывают, что в конце мела, ког�

да Австралия и Антарктида еще

не были разделены, этот регион

находился в полярных широтах.

Хотя раздвижение материков

уже началось, Южно�Тасманов

хребет вплоть до позднего эо�

цена ограничивал с востока

расширяющийся Австрало�Ан�

тарктический залив. На его мел�

ководном шельфе накаплива�

лись морские терригенные

осадки с разнообразным ком�

плексом пыльцы и спор таких

растений, как бук и папоротни�

ки. Они указывают на относи�

тельно теплые климатические

условия, существовавшие в то

время в Антарктиде в результате

проникновения сюда теплых

вод из низких широт. При этом,

как показывает состав осадков,

воды к западу от Тасманова

хребта были теплее, чем со сто�

роны Тихого океана.

В позднем эоцене, около 37

млн лет назад, хребет отделил�

ся от Антарктиды, одновремен�

но начав погружаться,  о чем

свидетельствуют бентосные

фораминиферы. В образовав�

шийся пролив с запада устре�

мились холодные приантаркти�

ческие воды, что инициирова�

ло общее похолодание в регио�

не. Палинологические данные

свидетельствуют о значитель�

ных тогда климатических коле�

баниях.

К началу олигоцена усилив�

шееся Циркум�Антарктическое

течение отсекло Антарктиду от

теплых низкоширотных вод, что

привело к дальнейшему похоло�

данию в высоких широтах и на�

чалу формирования ее ледового

щита. Вместе с тем теплые тече�

ния вдоль восточных и западных

берегов Австралии и Тасманова

хребта продолжали оказывать

влияние на этот регион на про�

тяжении всего олигоцена. Буре�

ние показало, что здесь накап�

ливались биогенные карбонат�

ные (а не кремнистые) осадки.

Более того, в пределах всего Тас�

манова региона в нижнеолиго�

ценовых осадках нет признаков

оледенения. Интенсивное по�

кровное оледенение Антаркти�

ды началось в раннем неогене,

когда пролив между Австралией

и Антарктидой стал достаточно

широким и глубоким и раскрыл�

ся пролив Дрейка, т.е. когда Цир�

кум�Антарктическое течение об�

рело современные черты. В ре�

зультате около 15 млн лет назад

ледовый щит в Восточной Ан�

тарктиде разросся до размеров,

сопоставимых с современными.

Таким образом, уже предва�

рительный анализ полученных

в рейсе материалов позволил

восстановить сценарий форми�

рования Циркум�Антарктичес�

кого течения с момента его за�

рождения. Их всесторонняя об�

работка несомненно приведет

к дальнейшему уточнению по�

следовательности различных

тектонических, океанологичес�

ких и климатических событий,

имевших место в высоких ши�

ротах Южного полушария на

протяжении кайнозоя.
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В
от уже более полувека, как историки всего

мира спорят по поводу того, что же произо�

шло в Копенгагене в сентябре 1941 г. В эти

дни к великому физику Нильсу Бору приехал

в гости его знаменитый ученик Вернер Гейзен�

берг. Между ними состоялся разговор наедине,

после которого столь дружеские ранее отноше�

ния были, как принято считать, разорваны на�

всегда.

Время было непростое. Дания уже полтора го�

да как оккупирована нацистами, немецкая воен�

ная машина крушит все на своем пути. Франция

давно капитулировала, Красная Армия отброшена

далеко на Восток… Простой болтовни о том о сем

между старыми знакомцами быть не могло.

Не с тем немец совершил поездку в оккупирован�

ную страну.

Много позже Гейзенберг вспоминал, что тогда

он попытался дать своему старшему собеседнику

понять, что германские физики�ядерщики во гла�

ве с ним самим, уже понимая реальную возмож�

ность создания атомного оружия и его опасность

для человечества, будут саботировать усилия

в этом направлении. Датчанин же, как сообщал

Гейзенберг, не разобрался в его намерениях, со�

знательно облеченных в не очень�то прозрачную

форму; «узнай об этом гестапо и…».

В 1957 г. вышла в свет нашумевшая тогда книга

австрийского философа и историка науки Роберта

Юнгка «Ярче тысячи Солнц» (она была переведена

и на русский и в 1060 г. издана в СССР, хотя и с не�

малыми купюрами). Прочел ее, разумеется, и Нильс

Бор. Несогласный с изложенной там версией Гей�

зенберга, он написал ему протестующее письмо.

Но — не отправил. Текст так и остался вложен�

ным меж страниц книги Юнгка. Всплыл факт су�

ществования этого документа лишь после того,

как в 1962 г. великий датчанин скончался.

Согласно завещанию покойного, весь его архив

должен был оставаться закрытым вплоть до 2012 г.

Но в феврале 2002 г. семья Бора, прислушавшись

к хору историков и физиков, решилась опублико�

вать интересующее нас письмо и еще десяток дру�

гих архивных документов*. Этому способствовала

пьеса Майкла Фрайна (M.Frayn) «Копенгаген», воз�

будившая глубокий общественный интерес [1].

В неотправленном Гейзенбергу письме есть та�

кие слова: «Вы тогда говорили так, что у меня мог�

ло сложиться твердое убеждение, согласно кото�

рому под Вашим руководством в Германии будет

сделано все возможное для создания атомного

оружия, и, мол, незачем обсуждать детали, с кото�

рыми Вы и так полностью знакомы, проведя по�

следние два года в работе, направленной исклю�

чительно на его подготовку».

Опубликовано теперь и другое письмо, в кото�

ром Нильс Бор недвусмысленно отрицает утверж�

дения Вернера Гейзенберга, что он старался со�

рвать нацистскую программу изготовления атом�

ной бомбы. Датчанин пишет: «Совершенно непо�

стижимым для меня остается Ваше мнение, будто

Вы давали мне понять, что немецкие физики сде�

лают все возможное, чтобы предотвратить такое

использование атомной науки».

Разумеется, оба письма содержат лишь воспо�

минание Бора о давнем разговоре. Это ныне под�

черкивает Джералд Браун (G.Brown) из Универси�

тета штата Нью�Йорк в Стони�Бруке, знавший

обоих физиков. Ему как бы вторит Томас Пауэрс

(T.Powers), автор солидной книги «Война Гейзен�

берга — тайная история немецкой Бомбы»: «Я ду�

маю, что Бор тогда не воспринял того, что пытал�

ся ему сказать Гейзенберг, у которого не было

причин ставить себя под угрозу, раскрывая факт

существования нацистской ядерной программы,

Тайна Гейзенберга — 
тайна Бора

Б.И.Силкин
Москва

© Б.И.Силкин
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* Сегодня всякий желающий в состоянии ознакомиться с рассекре�
ченными боровскими документами в Интернете на сайте
www.nba.nbi.dk
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если только он не хотел передать ему некое глубо�

ко моральное сообщение. Он полагал, что в той

или иной форме ему это удалось, но Бор ясно го�

ворит, что ничего подобного не услышал».

Иначе рассуждает известнейший физик — отец

американской водородной бомбы Ханс Бете, то�

же, как Бор и Гейзенберг, лауреат Нобелевской

премии, ныне почетный профессор Корнеллско�

го университета в Итаке (штат Нью�Йорк), участ�

ник Манхеттенского проекта, приведшего к со�

зданию американского атомного оружия. Ранее

веривший в то, что Гейзенберг намеревался по�

строить лишь гражданский атомный реактор (но

не создавать оружия массового поражения), те�

перь, после опубликования писем Бора, так уже не

считает. Вот слова Бете: «Видимо, в 1941 г. Гейзен�

берг хотел сделать бомбу».

Историк науки и сам физик, преподающий

в Гарвардском университете (Кембридж, штат

Массачусетс), Джералд Холтон (G.Holton) рассма�

тривает ситуацию в психологическом плане:

«У Нильса Бора не было причин говорить неправ�

ду, в то время как у Гейзенберга после войны воз�

никли немалые трудности, а именно: ему при�

шлось объяснять общественности и коллегам, по�

чему немецкой группе ученых так и не удалось

выполнить то, для чего она была создана».

«Если Гейзенберг искренне стремился создать

немецкую бомбу, тогда его цель при поездке в Ко�

пенгаген была скорее личной, а не политичес�

кой», — считает Бете. И продолжает: «Нацисты уг�

рожали Бору, у которого мать была еврейка. А Гей�

зенберг это знал и полагал, что его визит будет

способствовать безопасности Бора». Впрочем,

зная нравы такого ведомства, как гестапо, и на�

цистского руководства, подобный аргумент при�

ходится считать мало убедительным.

Скорее всего Гейзенберг был тогда уверен в по�

беде немецкого оружия, но после войны и вплоть

до смерти в 1976 г. не хотел в этом признаваться.

Может быть, и самому себе…

Однако стоит прислушаться к мнению Клауса

Готштейна (K.Gottstein), почетного профессора

Физического института им.Вернера Гейзенберга

в Мюнхене [2]. Он утверждает, что Гейзенберг ни�

когда не заявлял о своем намерении «изнутри

подрывать» нацистскую программу создания бом�

бы, и неверно, что Бор резко разорвал с ним дав�

нюю дружбу.

Готштейн отмечает мягкий тон не отправлен�

ного Бором письма. Оказывается, после оконча�

ния второй мировой войны Бор и Гейзенберг со

своими семьями посещали друг друга, а один раз

даже проводили вместе отпуск в Греции. Когда

Гейзенбергу в 1961 г. исполнилось 60 лет и к юби�

лею был издан специальный поздравительный

том, Бор тоже участвовал в нем, поместив там ува�

жительно написанную статью.

В 1939 г. военно�техническое управление не�

мецкой армии поручило Гейзенбергу изучить

вопрос, насколько реально создание атомных

бомб, мотивируя это тем, что противник не дол�

жен «преподнести» неожиданность Германии.

Примерно два года спустя тот доложил: созда�

ние такого оружия в принципе технически воз�

можно, но это настолько трудно, что займет

много лет. Ему, как считает Готштейн, казалось,

что за такой долгий срок немногочисленное

тогда международное сообщество атомщиков

сумеет договориться и блокировать создание

атомного оружия.

Гейзенберг, полагает Готштейн, намеревался

обсудить столь опасную идею со своим старым

другом, с которым и раньше советовался в слож�

ных случаях, и, рискуя головой за нарушение сек�

ретности, отправился в Копенгаген…

Так он сам рассказывал Готштейну в 1960 г. (т.е.

семь лет спустя после смерти Бора), когда тот был

его подчиненным в Физическом институте

им.Макса Планка.

Гейзенберг не предполагал, что война нару�

шила их с Бором взаимопонимание. Бор же про�

явил подозрительность в отношении мотивов,

заставивших его прежнего ученика неожиданно

явиться в оккупированную немцами Данию. Ког�

да Гейзенберг упомянул, что бомбу сделать тех�

нически возможно (в чем Бор тогда сомневался),

и добавил, что знает, о чем говорит, то датчанин,

очевидно, пришел к мнению: «…немец увлечен

изготовлением ядерного оружия». И прервал бе�

седу прежде, чем Гейзенберг успел объяснить

цель своего приезда… Так по крайней мере моде�

лирует теперь события мюнхенский отставной

профессор…

В нацистской Германии попытки сделать Бом�

бу по существу предприняты не были: на это дей�

ствительно ушло бы слишком много времени

и ресурсов. Мы теперь знаем, что на совещании,

созванном Герингом, было решено не вести работ,

от которых нельзя ожидать скорого появления

нового оружия. Подтекст угадывается: «К тому

1934�й год. Вернер Гейзенберг и Нильс Бор — 
еще добрые друзья — за одним столом.
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времени мы или победим без него, или все равно

проиграем». Строительство же гражданского ре�

актора для производства электроэнергии было

одобрено…

После выхода в свет книги Роберта Юнгка «Яр�

че тысячи Солнц», где сказано, будто Гейзенберг

уклонился от создания оружия массового пораже�

ния из моральных побуждений, сам Гейзенберг,

а также его ближайший сотрудник Карл Фридрих

фон Вайцзеккер (C.F.von Weizsäcker) написали ав�

тору. Они назвали подобное утверждение «пре�

увеличением». Юнгк письмо Гейзенберга опубли�

ковал, но… сохранив лишь ту его часть, где содер�

жатся вежливые и хвалебные оценки его литера�

турного труда…

Недавно в печати появился ответ Готштейну

Адриана Чо (A.Cho), считающего, что ставшее ны�

не известным неотправленное письмо Бора —

свидетельство искреннего участия Гейзенберга

в подготовке нацистского атомного оружия. Этот

историк науки также опровергает предположе�

ние, согласно которому Гейзенберг пытался оття�

нуть дело, чтобы дать мировому научному сооб�

ществу возможность договориться.

Что же касается копенгагенской встречи

1941 г., то уже упоминавшийся Холтон считает:

«…в результате этого ничего особенного не случи�

лось, если не иметь в виду разорванной дружбы».

Однако и это, как оказалось, сомнительно. Оста�

ется удивляться, почему два выдающихся физика

так и не выяснили своих отношений и разногла�

сий по вопросу, столь важному для обоих…

Так или иначе, очевидно все же одно: «новые»

письма великого датчанина свидетельствуют, что

к 1941 г. Гейзенберг уже два года работал над не�

мецким атомным оружием.

Вернер Гейзенберг и Нильс Бор  много лет спустя.
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В
скоре после завершения Великой Отечест�

венной войны, а точнее с осенних месяцев

победного 1945 г., в Стокгольм пошел, мож�

но сказать, поток выдвижений наших ученых на

нобелевские награды. Цивилизованный мир был

благодарен советскому народу за неоценимый

вклад в победу над нацизмом, и это чувство номи�

наторы разных стран переносили, в том числе,

на коллег из Советского Союза.

Среди первых выдвижений на премии 1946 го�

да были кандидатуры Н.Н.Семенова и П.Л.Капицы.

Их выдвинули соответственно С.Н.Хиншелвуд

и П.Дирак. Три американских профессора из уни�

верситета в Нью�Хейвене выдвинули А.Н.Фрумки�

на по разделу химии.

В 1947 г., помимо Капицы и Семенова, в регис�

трационных списках появились новые фамилии

советских физиков — В.И.Векслера и Д.В.Скобель�

цына. Первого предложил вместе с кандидатурой

Э.М.Макмиллана из Калифорнийского универси�

тета в Беркли его университетский коллега про�

фессор Л.Б.Лёб, а второго — профессор астрофи�

зики и теоретической физики Варшавского уни�

верситета Ч.Бялобжеский.

В 1948 г. вновь номинантами нобелевских ко�

митетов оказываются Векслер, Капица и Семенов.

Кандидатуру Векслера, опять же на пару с Мак�

милланом, рекомендует на этот раз авторитетный

шведский академик, лауреат Нобелевской премии

по физике 1924 г. Карл Манне Георг Сигбан.

Номинация Скобельцына не привлекла должно�

го внимания и по сути не рассматривалась (возмож�

но, из�за недостаточно развернутого представле�

ния). Кандидатуры остальных, за исключением

Фрумкина, получили достойный отклик; их деятель�

ность подверглась тщательной экспертизе, а ре�

зультаты обсуждений в комитетах были представле�

ны для рассмотрения в Королевскую академию наук.

Что же касается Фрумкина, то профессор Упп�

сальского университета Арне Тизелиус (будущий

нобелевский лауреат 1948 г. за работы по элект�

рофорезу и адсорбции), которому было поручено

составить экспертное заключение, отдал нашему

ученому должное за исследования поверхностно�

го потенциала и вообще химии поверхностных

слоев. Но вместе с тем посчитал, что эти исследо�

вания не имеют «той оригинальности и значимо�

сти, чтобы поднимать вопрос о присуждении ему

Нобелевской премии» [1]. Как предположил лат�

вийский академик Я.П.Страдынь, в должной мере

шведские эксперты не понимали значения элект�

рохимии в системе химических наук второй по�

ловины 20�го столетия [2].

В 1949 г. ни одного из советских ученых среди

номинантов не оказалось. Видимо, подули ветры

холодной войны. Один из ее отзвуков — практичес�

ки полное прекращение передачи на Запад свежей

научной литературы, особенно по физике и химии.

Это был результат тотального засекречивания по�

лучаемых в СССР новых экспериментальных ре�

зультатов. Несуразица с обменом научными мате�

риалами вызывала у западных ученых недоумение.

Джон Бернал, английский физик, вице�прези�

дент общества дружбы «Англия—СССР», к тому же

член компартии Великобритании, попытался уяс�

нить, что происходит. «Без единого слова объяс�

нения, — писал он президенту АН СССР С.И.Вави�

лову в декабре 1948 г., — фактически все научные

журналы, посылавшиеся в порядке обмена, пере�

стали приходить примерно с начала 1947 г., а ког�

да научные учреждения Великобритании пишут

в институты в Советском Союзе, <…> то ответов

они не получают, <…> их письма и обращения

к советским ученым остаются без ответа». «На�

сколько я понял из Вашего письма, — подневоль�

но ответствовал Вавилов, — основная трудность

за последнее время заключалась в задержке по�

ступлений литературы, направляемой в порядке

«Нобелиана» В.И.Векслера
и Е.К.Завойского

A.M.Блох,
доктор геолого�минералогических наук
Москва

© A.M.Блох
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книгообмена», — и сослался на «случайные при�

чины» [3; Ед.хр.369. Л.131, 132, 146, 147].

Между тем ныне рассекреченные гималаи пар�

тийных решений с неопровержимостью свиде�

тельствуют об обратном. Вот один из многочис�

ленных примеров.

Управление кадров ЦК ВКП(б) затеяло в конце

47 — начале 48�го года проверку книгообмена

между астрономическими и геофизическими уч�

реждениями АН СССР и их зарубежными партне�

рами. Эта откровенно надуманная ревизия завер�

шилась анекдотичным выводом: «…из СССР высы�

лаются не только экспериментальные (т.е. матери�

алы конкретных наблюдений. — А.Б.), но и теоре�

тические работы, которые по уровню значительно

выше иностранных». На основании приведенного

невежественного умозаключения цековских про�

верял Секретариат ЦК 26 марта 1948 г. принимает

постановление о создании комиссии «по выработ�

ке условий упорядочения книгообмена неподпис�

ными изданиями советских научных учреждений»

[3; Ед.хр.18. Л.105—107]. В итоге научный книгооб�

мен оказался почти сведенным к нулю.

История с засекречиванием уже опубликован�

ных научных материалов приобрела еще более

абсурдную практику. Одно из свидетельств то�

му — сохранившаяся в архиве переписка в связи

с просьбой члена Королевской академии наук

Манне Сигбана прислать ему научно�популярный

журнал «Наука и жизнь» за март 1944 г. со статьей

П.Л.Капицы о жидком гелии. Свою просьбу Сиг�

бан адресовал в первой половине 1947 г. уполно�

моченному Всесоюзного общества культурных

связей с заграницей (ВОКС) в Стокгольме

Ф.М.Мальгину.

20 июня Мальгин переправил письмо шведско�

го академика московскому начальству, приписав

от себя, что «мы не знаем, что представляет собою

эта статья и можем ли мы передавать подобного

рода статьи иностранным ученым», и потому про�

сил «выяснить этот вопрос <…> и о результатах

информировать нас» [4; Л.102]. Заместитель пред�

седателя правления ВОКС А.В.Караганов в свою

очередь направляет через месяц с лишним, 24 ию�

ля, запрос академику�секретарю АН СССР Н.Г.Бру�

евичу [4; Л.98].

Чем в итоге завершилась эта смехотворная пе�

реписка, по большому счету дело десятое… Глав�

ной в описанном эпизоде представляется картина

осажденной крепости, объясняющая, в частности,

отсутствие в 1949 г. новых номинаций советских

ученых. Не оказалось их, надо думать, по причине

более чем очевидной — из�за отсутствия досто�

верной информации из Советского Союза о про�

водившихся там научных исследованиях.

Тем не менее в 1950 г. нобелевские комитеты

в очередной раз зафиксировали номинации Ка�

пицы и Семенова. Их номинаторами снова стали

те, кто впервые выдвинул их в 1946 г., — Дирак для

Капицы и Хиншелвуд для Семенова. Кандидатуру

Векслера, как и в предыдущем году, не рекомендо�

вал никто.

А в 1951 г. она снова появляется в списках но�

минантов Комитета по физике, опять же вместе

с постоянным его спарринг�партнером Макмил�

ланом. Представлял их профессор ядерной физи�

ки из Лондона Джозеф Ротблат. Номинация Векс�

лера для того цикла выдвижения оказалась един�

ственной из числа советских ученых.

Еще в 1947 г. Нобелевский комитет расценил до�

стижения Векслера и Макмиллана как «сенсацион�

ный успех, достигнутый за последнее время в реше�

нии проблемы ускорения заряженных частиц боль�

шой энергии». Однако, оценивая возможности

предложенного принципа автофазировки для его

технического воплощения, эксперты комитета вы�

нуждены были базироваться только на фактичес�

ких данных, полученных на американских синхро�

тронах. Все сведения по ускорителям советского

производства с 1945 г. были строго засекречены.

Как вспоминал впоследствии академик

И.М.Франк, большая удача, что две статьи Вексле�

ра, увидевшие свет в конце 1944 г., «были тогда

опубликованы», ибо это «закрепило приоритет
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советской науки… Немного позже напечатать ста�

тьи В.И.Векслера уже не удалось бы. Все, что пря�

мо или косвенно было связано с ядерной физи�

кой, вскоре после этого в течение нескольких по�

следующих лет не публиковалось» [5].

Хотя Векслер свое открытие оперативно опуб�

ликовал в «Докладах Академии наук СССР» (одну

статью представлял в журнал С.И.Вавилов, а дру�

гую — Н.Д.Папалекси) еще до введения запрета на

публикацию подобных работ, некоторые коллеги

не упускали возможности попрекнуть ученого за

то, что его открытие попало в печать. Так, через

три года, 25 сентября 1947 г., профессор С.Э.Хай�

кин заявил на собрании парторганизации Физи�

ческого института АН СССР, при обсуждении при�

снопамятного закрытого письма ЦК ВКП(б) по

«делу Клюевой и Роскина», буквально следующее:

«У нас было несколько таких случаев, которых не

следовало повторять. Это прежде всего относится

к опубликованию В.И.Векслером идеи синхротро�

на… Я хочу подчеркнуть, что это вовсе не означа�

ет, что новые идеи, которые высказывают наши

ученые, вообще публиковать не стоит. То, что я го�

ворю, относится к тем случаям, когда мы публику�

ем идеи и одновременно приступаем к их осуще�

ствлению» [6; Л.47, 48].

Выступивший вслед Д.И.Блохинцев возразил

Хайкину. По его мнению, подчеркнул он, «Влади�

мир Иосифович правильно поступил, когда напе�

чатал свою работу», и напомнил присутствовав�

шим: «…комиссия в свое время в нашем институте

довольно прохладно отнеслась к этой идее и ре�

комендовала воздержаться пока от премирования,

хотя и делались всякие приятные пассы» [6; Л.55,

56]. Под «приятными пассами» Дмитрий Иванович

имел в виду очевидную парадоксальность реше�

ния комиссии ФИАНа, подводившей в 1944 г. ито�

ги ежегодного конкурса институтских научных

работ. Авторы подготовленного заключения явно

не оценили, в противоположность членам Нобе�

левского комитета, фундаментальную значимость

достижения Векслера, позволив себе вначале по�

хвалить автора тем самым «пассом», что «если ра�

бота В.И.Векслера правильна, не нам давать пре�

мию», а затем, в не совсем уместном шутливом то�

не, продолжить: «…а если неправильная, то тем бо�

лее премии не давать» [5; С.20].

Далее Блохинцев напомнил собранию о теле�

грамме, присланной в 1945 г. в ФИАН Эрнестом

Орландо Лоуренсом, лауреатом Нобелевской пре�

мии 1939 г. за создание и усовершенствование цик�

лотрона. В телеграмме Лоуренс признал приори�

тет советского ученого перед открытием Макмил�

лана. Речь шла об открытии принципа автофази�

ровки, что позволило повысить предел допусти�

мых энергий в ускорителях элементарных частиц

в тысячи и десятки тысяч раз. Этот прорыв был со�

вершен, независимо друг от друга, обоими учены�

ми — Векслером и Макмилланом, последним — год

спустя. Вскоре после краткой публикации

в «Physical Review» в 1945 г. Макмиллана, не подо�

зревавшего о работах Векслера, ряд его коллег из

разных научных центров США оперативно пере�

слали фотокопии оставшихся ему неизвестными

обеих статей советского ученого в «Докладах Ака�

демии наук СССР», издававшихся тогда параллель�

но на русском и английском языках. Поэтому со�

мнений у Макмиллана в приоритете советского

ученого никогда не было, а Лоуренс, патриарх тех�

ники резонансных ускорителей тяжелых заряжен�

ных частиц, только подтвердил своим авторитетом

непреложный факт.

Нобелевская цена открытия принципа автофа�

зировки была очевидна. Однако свидетельства об

использовании этой идеи, как уже отмечалось, по�

ступали в Стокгольм только из Соединенных Шта�

тов. Отсюда и резюмирующая фраза из цитиро�

ванного заключения Нобелевского комитета

в 1947 г. Еще раз подтвердив фундаментальность

открытия, члены комитета осторожно заметили,

что «следует подождать новых экспериментов,

особенно в отношении использования принципа

(автофазировки. — А.Б.) на так называемом синх�

ротроне, прежде чем делать окончательный вывод

о премии за этот важнейший вклад в науку» [7].

В следующем, 1948 г. Манне Сигбан, предлагая

Векслера и Макмиллана в качестве претендентов

на премию, вынужден был из�за отсутствия ин�

формации из Советского Союза отметить в номи�

нации, что, при очевидном приоритете советско�

го ученого, «насколько мы можем судить, он не

показал техническую возможность данного прин�

ципа в эксперименте» [8].

Однако на самом деле большой необходимости

в ожидании «новых экспериментов» не было.

В ФИАНе уже в 1947 г. был создан и запущен под

руководством Векслера первый ускоритель — эле�

ктронный синхротрон энергией в 30 МэВ. Через

два года там же появился более мощный синхро�

трон — на 250 МэВ. К концу 40�х годов московские

ускорители, опережая весь мир, стали выдавать

принципиально новые научные результаты, блес�

тяще подтверждавшие основополагающий вывод

Нобелевского комитета в 1947 г. об этом открытии

как о «важнейшем вкладе в науку». Достаточно на�

помнить, что на втором советском синхротроне

удалось впервые зафиксировать фоторождение

мезонов и положить тем самым начало физике ад�

ронов [9] — элементарных частиц, определяющих

сильные электромагнитные взаимодействия.

Иначе говоря, существовали все предпосылки

для присуждения Нобелевской премии советско�

му физику Векслеру и его американскому коллеге

Макмиллану еще в 1949—1950 гг. Но этого не про�

изошло из�за бездумного засекречивания науч�

ной продукции, однозначно не составлявшей ни

военной, ни тем более государственной тайны

и попавшей в разряд секретных материалов толь�

ко в результате патологической подозрительнос�

ти вездесущего диктатора.
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Когда же после его смерти многие научные све�

дения, полученные на советских синхротронах,

были рассекречены, оказалось, что «поезд давно

ушел». В 1951 г. Королевская академия наук прису�

дила Нобелевскую премию по химии «за открытия

в области химии трансурановых элементов» Мак�

миллану и профессору Калифорнийского универ�

ситета, где работал и Макмиллан, Гленну Сиборгу.

Позволительно обратить внимание, что выдвинули

обоих претендентов не раз упоминавшийся выше

Лоуренс и шведские академики Теодор Сведберг

и Арне Тизелиус. Все трое — нобелевские лауреаты.

Видимо, к тому времени шведы пришли к выво�

ду о бессмысленности дальнейшего ожидания

требуемой информации из Москвы. И потому по�

считали за лучшее отдать должное одному из со�

здателей синхротрона, с помощью которого стал

возможным синтез берклия, калифорния и после�

дующих трансурановых элементов.

Это решение Королевской академии наук лиш�

ний раз подчеркнуло, сколь проходимой была кан�

дидатура советского ученого. Если бы имелась до�

стоверная информация о московских ускорителях

и полученных на них сенсационных результатах…

Более поздние выдвижения советского учено�

го, приходившиеся на 50—60�е годы, интереса для

нобелевских учреждений не представляли. Дваж�

ды одно и то же научное достижение Нобелевской

премии не удостаивается.

Первое документально подтверждаемое вы�

движение Векслера на Нобелевскую премию на

родине претендента произошло в 1959 г. Автора�

ми номинации были президент АН СССР А.Н.Не�

смеянов и главный ученый секретарь президиума

Академии А.В.Топчиев. Вместе с Векслером был

также выдвинут, в то время еще член�корреспон�

дент АН СССР, Е.К.Завойский. Текст номинации

нес на себе неистребимый колорит традиций со�

ветской бюрократии. В документе скрупулезно

перечислялись сведения о национальности пре�

тендентов, месте их рождения, занимаемых адми�

нистративных должностях и прочих биографиче�

ских деталях, не представлявших для экспертов

и членов комитета никакого интереса. Набитая

рука чиновника из Иностранного отдела АН СССР,

готовившего «объективку» на подпись начальству,

проглядывала в каждой строке бумаги.

В то же время обобщающая формула представ�

ления была заведомо провальной. Это явилось есте�

ственным следствием того, что номинацию гото�

вил не компетентный ученый, а канцелярист,

не знакомый ни с сутью достижений, ни с уставны�

ми требованиями нобелевских учреждений. Звуча�

ла формула так: «…за их выдающиеся открытия в об�

ласти физики» [10; Ед.хр.639. Л.108, 109]. Без каких�

либо упоминаний о содержании этих открытий…

В соответствии с уставом Нобелевского фонда,

каждая премия может быть присуждена не более

чем трем претендентам или за одно и то же от�

крытие или же за два разных, но с непременным

условием — если их объединяет внутреннее со�

держание или примененные методы исследова�

ний. В качестве примера приведем Нобелевскую

премию 1978 г.

Премия эта была присуждена советскому уче�

ному П.Л.Капице и двум американцам А.Пензиасу

и Р.Вильсону. Первый удостоился награды «за

фундаментальные изобретения и открытия в об�

ласти физики низких температур», а американ�

цы — «за открытие микроволнового реликтового

излучения». Оба достижения, казалось бы, не со�

четаемые одно с другим, на самом деле логически

объединены проблемой использования темпера�

тур, близких к абсолютному нулю, для разгадки их

воздействия на поведение материальных частиц.

Едва ли нужно доказывать, что в упомянутой на�

чальственной номинации 1959 г. таких объединя�

ющих признаков нет и в помине…

Вторая и последняя номинация ушла из Моск�

вы в 1965 г. (на следующий год Векслер скончал�

ся). Ее автором стал лауреат Нобелевской премии

П.А.Черенков. Хотя текста номинации в Архиве

РАН обнаружить не удалось, ее более серьезный

характер, по сравнению с представлением 1959 г.,

несомненен. Достаточно того, что вместе с Векс�

лером Черенков выдвинул американских физиков

Э.Макмиллана, уже фигурировавшего в иностран�

ных выдвижениях 1946—1951 гг., и Н.Кристофило�

са, предложившего в 1950 г. принцип знакопере�

менной фокусировки, что обеспечило существен�
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ное увеличение в синхротронах достижимых

энергий [10; Ед.хр.640. Л.144]. Другими словами,

Черенков своей инициативой продемонстрировал

доскональное знакомство с предметом открытия

и заслугами его авторов, достойных награждения.

Завершая тему Векслера, остается лишь повто�

рить, что в его лице наша наука, из�за бездарной

политики засекречивания научных достижений,

потеряла престижную награду, которая буквально

напрашивалась стать первой советской Нобелев�

ской премией, за десяток лет до премии Н.Н.Семе�

нова.

Столь же очевидной, если не более, представ�

ляется нобелевская цена блестящих достижений

Завойского, прозванного знавшими его людьми

«чародеем эксперимента». Отечественные физики

едины в убеждении, что отсутствие его имени

в созвездии нобелевских лауреатов — очевидное

упущение Нобелевского комитета и Королевской

академии наук.

При этом имеется в виду сделанное в 1944 г.

открытие электронного парамагнитного резо�

нанса (ЭПР), которое быстро приобрело в экспе�

риментальной физике фундаментальное значе�

ние. С помощью этого метода ученые получили

надежный инструмент для познания интимней�

ших сторон структуры вещества на атомно�моле�

кулярном уровне. В представлении кандидатуры

Завойского на Ленинскую премию 1957 г. прези�

диум Казанского филиала АН СССР справедливо

отметил, что открытие ЭПР «повлекло за собой

обнаружение целого ряда аналогичных эффек�

тов — ядерного�парамагнитного резонанса (Пер�

селл и Блох с сотрудниками, США, 1947 г.), ферро�

магнитного резонанса (Гриффитс, Англия, 1946 г.;

Завойский, 1947 г.), антиферромагнитного резо�

нанса (Гортер, Голландия, 1951 г.) и диамагнитно�

го (циклотронного) резонанса (Дорфман, СССР,

1952 г.; Дингль, Англия, 1952 г.). Детальное изуче�

ние всех этих явлений привело к созданию новой

большой области, носящей название магнитной

спектроскопии». И далее авторы представления

столь же справедливо констатировали, что откры�

тие Феликсом Блохом и Эдуардом Перселлом

ядерного магнитного резонанса (ЯМР), увенчан�

ное в 1952 г. Нобелевской премией, по сути яви�

лось «в принципиальном отношении лишь рас�

пространением основного открытия Завойского

на ядерные парамагнетики» [11; С.59].

Первое выдвижение Завойского, как  отмеча�

лось выше, произошло в 1959 г., через семь лет по�

сле премии двум американцам. Тогда как фамилии

американских профессоров замелькали в номи�

национных списках Комитета по физике с конца

40�х годов: Блоха — с 47�го и его же вместе с Пер�

селлом — с 49�го. Позднее кандидатура Евгения

Константиновича предлагалась академиками

А.П.Александровым, С.В.Вонсовским; последний

выдвигал его ежегодно с 1967 г. и до кончины уче�

ного в 1976 г. [11; С.22]. Представление Александ�

рова в 1964 г. вместе с ним подписали нобелев�

ские лауреаты Н.Н.Семенов и И.Е.Тамм [10;

Ед.хр.639. Л.129—132]. Дважды, в 1974 и 1976 гг.,

выдвигал Завойского академик В.Л.Гинзбург [12].

Среди не сомневавшихся, что одно только откры�

тие ЭПР «с лихвой тянет на Нобелевскую пре�

мию», был академик Капица [11; С.161]. Даже ака�

демик Л.А.Арцимович, у которого не сложились

личные отношения с Завойским, в конце 60�х го�

дов говорил, что «среди наших физиков наиболее

достойный кандидат на Нобелевскую премию —

Евгений Константинович» [11; С.99].

Нет сомнений, что советского ученого выдви�

гали на нобелевскую награду также и иностран�

ные номинаторы. Академик М.А.Марков, будучи

в начале 60�х годов в Триесте по приглашению ди�

ректора Международного института теоретичес�

кой физики, лауреата Нобелевской премии Абдус

Салама, встретился с членом Нобелевского коми�

тета профессором Иваром Валлером. В одной из

бесед шведский профессор завел речь о Завой�

ском. «Вначале мне было непонятно то волнение,

которое слышалось в его речи, — продолжил Мар�

ков. — Но затем я понял, что речь идет о большой

неудовлетворенности Валлера тем, что работы

Е.К.Завойского не были удостоены Нобелевской

премии» [11; С.166]. Описанный эпизод опреде�

ленно свидетельствует о том, что Ивар Валлер,

вполне компетентный ученый в области резо�

нансных эффектов, был одним из номинаторов

советского ученого и на заседаниях Нобелевского

комитета несомненно отстаивал его кандидатуру.

Но время Завойского после 1952 г., когда пре�

мия была присуждена за открытие ЯМР Феликсу

Блоху и Эдуарду Перселлу, безвозвратно ушло. Но�

белевские учреждения избегают повторных на�

граждений за открытия, внутренне близкие ранее

отмеченным работам. Открытие ЯМР было имен�

но такой работой, поскольку в основе его лежали

те же резонансные явления. Если бы кандидатура

Завойского была представлена своевременно,

в середине 40�х годов, сразу после его публика�

ции об ЭПР, он, без сомнения, стал бы реальным

претендентом на Нобелевскую премию и получил

бы ее единолично или, произойди это после

1947 г., когда в США открыли ЯМР, вместе с двумя

американцами.

Однако рассчитывать на такой исход событий

в середине 40�х годов было немыслимо. В услови�

ях, сложившихся в нашей стране после победы

в Великой Отечественной войне, когда в политике

возобладал крен на тотальную конфронтацию

с западными цивилизациями, все контакты совет�

ских ученых с нобелевскими учреждениями были

насильственно прерваны. Письма, направлявшие�

ся во Всесоюзное общество культурных связей

с заграницей для дальнейшей пересылки в нобе�

левские комитеты, задерживались и оседали в ар�

хивах, а приглашения из Стокгольма в адрес со�

ветских номинаторов до адресата не доходили.
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Вот конкретный пример. Осенью 1949 г. в по�

сольство СССР в Швеции из комитетов при Коро�

левской академии наук поступили четыре письма

с приглашениями академикам Иоффе, Капице, Се�

менову и Фрумкину предложить своих кандидатов

на очередную Нобелевскую премию. Но адресаты

их не получили. На телефонный звонок из МИД

СССР, что делать с письмами, начальник иност�

ранного отдела при президиуме АН СССР Н.В.Све�

тайло лаконично ответил: «Академия наук не на�

мерена выдвигать кандидатуры», и стокгольмские

приглашения осели в архиве дипломатического

ведомства… [13].

Но и без этих рогаток номинация Завойского,

будь она подготовлена кем�то из соотечественни�

ков, не имела бы в сталинские времена никаких

шансов дойти до Нобелевского комитета. Вакха�

налия арестов 30�х годов не обошала и семью За�

войских. Как поведала автору дочь ученого Н.Е.За�

войская, в июле 1937 г. был арестован муж его се�

стры. В ноябре того же года взяли родного брата

Бориса, который 26 декабря был расстрелян. Все

эти события происходили в Киеве, где жили брат

и сестра. Сам же Евгений Константинович рабо�

тал тогда в Казани.

В архивных документах НКВД СССР, к кото�

рым была допущена Наталья Евгеньевна, упоми�

наний об отце не нашлось. Однако в хранящейся

в Российском государственном архиве экономи�

ки сводной таблице данных по преподаватель�

скому составу университетов страны, составлен�

ной на начало 1938 г., такие сведения обнаружи�

лись. Завойский упоминается как «имеющий бра�

та, арестованного органами НКВД». А отсюда мо�

жет следовать лишь один непреложный вывод:

представление Завойского, кто бы из советских

ученых ни номинировал его, не прошло бы в ста�

линские годы ни президиум АН СССР, ни тем бо�

лее цековские структуры. Номинацию, правда,

можно было бы попытаться переправить в Сток�

гольм нелегальным путем. Но опасность такой

фронды была настолько очевидна, что едва ли на�

шелся бы такой смелый, а лучше сказать, безрас�

судный номинатор, кто бы решился на этот само�

убийственный шаг.

Реальность очевидной безысходности под�

тверждается на конкретном примере, касавшемся

иного лица. Относится этот пример как раз к тем

годам, когда следовало предлагать кандидатуру

Завойского.

В начале 1948 г. академик Скобельцын по тем

или иным причинам был освобожден от должнос�

ти советника при представительстве СССР в Ко�

миссии по контролю над атомной энергией при

Совете Безопасности ООН. Управление кадров ЦК

ВКП(б) 3 февраля 1948 г. предложило назначить

на это место научного сотрудника Физического

института АН СССР Черенкова, будущего нобелев�

ского лауреата. Секретарь ЦК А.А.Кузнецов, кури�

ровавший на Старой площади кадровые вопросы,

по существовавшему регламенту переправил

предложение кадровиков в МИД СССР, а оттуда его

переадресовали заместителю председателя Сове�

та министров СССР В.М.Молотову. 3 марта Моло�

тов ставит на письме визу: «Согласен. Но надо

спросить т.Берия». Л.П.Берия, также заместитель

председателя правительства, ответственный за

все, что было связано с атомными делами, сооб�

щает 15 марта Молотову: «По сообщению МГБ —

отец Черенкова в 1938 г. приговорен к ВМН (выс�

шей мере наказания, т.е. расстрелу. — А.Б.), и при�

говор приведен в исполнение. Поэтому от посыл�

ки Черенкова надо воздержаться». История эта за�

вершается итоговой резолюцией: «Придется отка�

заться от посылки Черенкова. В.Молотов. 15/III»

[3; Ед.хр.29. Л.161].

Приводимый документ исчерпывающим об�

разом показывает всю тщетность надежд на по�

лучение Завойским в ту пору, за его впечатляю�

щий прорыв в познание глубин материи, нобе�

левской награды. Даже если сталинский режим

не пошел бы тогда на тотальный разрыв контак�

тов советских ученых с нобелевскими учрежде�

ниями…
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Космология

Вселенная расширяется
с переменной скоростью

Со времен открытия Э.Хабблом

«разбегания галактик» (1929) счи�

талось, что расширение Вселен�

ной должно постепенно замед�

ляться под воздействием гравита�

ции заполняющего ее вещества.

Однако три года назад А.Рисс

(A.Riess; Институт Космического

телескопа, США) и его коллеги ус�

тановили, что в действительности

расширение Вселенной происхо�

дит с ускорением1. Такой результат

получен по наблюдениям в дале�

ких галактиках сверхновых типа

Iа — термоядерных взрывов на бе�

лых карликах. Эти объекты актив�

но используются в качестве инди�

каторов расстояния благодаря то�

му, что мощность излучения в мак�

симуме блеска у всех сверхновых

типа Ia почти одна и та же (по

крайней мере так считается). Ког�

да в какой�то галактике вспыхива�

ет сверхновая типа Ia, ее видимый

блеск сопоставляется с известным

(по наблюдениям сверхновых,

дистанция до которых установле�

на каким�либо иным способом)

истинным значением, что дает

расстояние до само�й сверхновой

и до ее родительской галактики.

Определенное таким способом,

оно называется фотометрическим.

Но расстояние до сверхновых

в относительно близких галакти�

ках (в диапазоне от нескольких до

сотен мегапарсеков) можно опре�

делить и другим методом. Хаббл

установил, что в метагалактичес�

ких окрестностях Млечного Пути

расстояние до галактики прямо

пропорционально скорости ее

движения по лучу зрения, т.е. до�

плеровскому смещению линий

в ее спектре. Сохраняет ли закон

Хаббла свою силу для более дале�

ких в пространстве и времени

объектов?

При поисках ответа на этот во�

прос сверхновые типа Ia незаме�

нимы: в силу высокой яркости они

видны на очень больших расстоя�

ниях. Три года назад Рисс и его

коллеги обнаружили, что вычис�

ленная по доплеровскому смеще�

нию космологическая скорость

сверхновых, которые удалены от

Земли на несколько миллиардов

световых лет, оказывается меньше

той, что предсказывается для дан�

ного фотометрического расстоя�

ния законом Хаббла; они интер�

претировали это как свидетельст�

во более медленного, чем сейчас,

расширения Вселенной в про�

шлом. Их противники утверждали,

что истинная причина несогласия

кроется в переоцененном фото�

метрическом расстоянии до очень

далеких сверхновых; в реальнос�

ти, говорили скептики, они нахо�

дятся ближе, а слабый блеск свя�

зан с тем, что их излучение час�

тично поглощено межгалактичес�

кой пылью, или с тем, что в про�

шлом при взрывах сверхновых

выделялось меньше энергии.

Окончательный ответ могли

дать только наблюдения еще более

далеких сверхновых. Найти одну

из них Риссу и его коллегам помог

счастливый случай. Точнее, Сверх�

новую 1997ff еще в конце 1997 г.

обнаружил Р.Джиллилэнд

(R.Gilliland; Институт Космическо�

го телескопа), но измерить ее

красное смещение тогда не уда�

лось. Лишь в 2000 г. Рисс узнал, что

ту же область неба через несколь�

ко недель после Джиллилэнда с по�

мощью инфракрасной камеры Ко�

смического телескопа Хаббла изу�

чала другая группа астрономов.

На этих изображениях Сверхновая

1997ff также имелась, что позволи�

ло построить ее кривую блеска

(определив тем самым тип вспыш�

ки), измерить максимальную яр�

кость и установить, что красное

смещение сверхновой равно 1.7.

Это означает, что Сверхновая

1997ff — самая далекая из извест�

ных: расстояние до нее приблизи�

тельно равно 10 млрд св. лет.

У предыдущего «рекордсмена»

красное смещение — 1.2.

Если бы несовпадение параме�

тров далеких сверхновых с пред�

сказаниями закона Хаббла дейст�

вительно было кажущимся (свя�

занным с меньшей абсолютной

светимостью или с межгалактиче�

ским поглощением), то у столь да�

лекой сверхновой оно должно бы�

ло проявиться в еще большей сте�

пени. На практике же несоответ�

ствие хотя и существует, но на�

правлено «в другую сторону». Если

определять расстояние по закону

Хаббла, Сверхновая 1997ff оказы�

вается ярче ,  чем должна быть

стандартная сверхновая типа Ia

с таким красным смещением.

Ни поглощением, ни пониженным

выделением энергии это уже не

объяснить.

Рисс и его коллеги считают,

что Сверхновая 1997ff в действи�

тельности не отличается от анало�

гичных объектов в наших близких

окрестностях, а ее высокая яр�

кость означает, что она находится

ближе , чем предсказывает закон

Хаббла. В обобщенном виде вывод

американских ученых таков:

сверхновые, удаленные от нас на

несколько миллиардов световых

лет, движутся медленнее, чем

предсказывает закон Хаббла; это

значит, что расширение Вселен�

Íîâîñòè íàóêè

1 Riess A.G. et al. // Astrophys. J. 2001. V.560.
P.49—71; Turner M.S., Riess A.G. // Ibid.
2002. V.569. P.18—22.
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ной с той поры заметно ускори�

лось. Самая далекая сверхновая,

напротив, удаляется от нас быст�

рее, чем предсказывает закон Хаб�

бла, а значит, расширение Вселен�

ной в ту эпоху замедлялось.

По мнению авторов работы, и то,

и другое — верно. Сейчас предпо�

лагается, что ускорение «разбега�

ния галактик» связано с наличием

во Вселенной «темной энергии»,

которая заставляет тела отталки�

ваться друг от друга, а в ранней

Вселенной гравитационное при�

тяжение было сильнее отталкива�

ния, и потому разлет вещества за�

медлялся. Около 8 млрд лет назад

расклад сил изменился, и с тех

пор Вселенная расширяется с ус�

корением.

Конечно, не стоит забывать,

что столь важные выводы сделаны

на основании исследований един�

ственного объекта. Авторы рабо�

ты уверяют, что все основные ис�

точники ошибок приняты ими во

внимание и на окончательный ре�

зультат существенно повлиять не

могут. Тем не менее возможность

неверной интерпретации наблю�

дений не исключена. Вопрос о ре�

альности ускорения и замедления

Вселенной можно решить лишь

после накопления большего объе�

ма данных о космологических

сверхновых. Их поиск станет од�

ной из основных задач Космичес�

кого телескопа нового поколения

(NGST), проектируемого сейчас

под руководством НАСА.

© Д.З.Вибе,
кандидат 

физико�математических наук

Москва

Астрофизика

Молодое Солнце: 
тусклое или яркое?

Наше дневное светило стало

звездой примерно 4.6 млрд лет на�

зад. До того оно было протозвез�

дой — газовым шаром, в котором

еще не началась термоядерная ре�

акция превращения водорода в ге�

лий. Тем не менее эта протозвезда

была ярче современного Солнца,

поскольку ее светимость в значи�

тельной степени обеспечивалась

аккрецией остатков вещества мо�

лекулярного облака, из которого

образовалось прото�Солнце. Счи�

тается, что светимость Солнца в ту

эпоху примерно в два раза превы�

шала современное значение. Од�

нако в моделях, на основе кото�

рых были получены эти оценки,

эволюция протозвезды рассмат�

ривалась фрагментарно, без долж�

ного согласования между различ�

ными этапами. Более тщательное

компьютерное моделирование,

выполненное Г.Вухтерлем и Р.Клес�

сеном (G.Wuchterl, R.Klessen; Ин�

ститут внеземной физики Обще�

ства Макса Планка), свидетельст�

вует, что молодое Солнце было

еще более ярким и горячим.

С помощью специализирован�

ного суперкомпьютера GRAPE они

впервые построили комплексную

модель образования звезды — от

фрагментации родительского мо�

лекулярного облака до начала тер�

моядерных реакций — и выяснили,

что на протозвездной стадии

Солнце было в четыре раза ярче,

чем сейчас, а температура его по�

верхности превышала современ�

ную на 500 К. Эти результаты могут

существенно повлиять на совре�

менные представления о звездооб�

разовании. Дело в том, что свети�

мость и температура протозвезд

используются для оценки их масс

и возраста в предположении, что

со временем блеск протозвезды па�

дает. Если начальная светимость

протозвезд более высока, чем счи�

тается сейчас, значит, возраст этих

объектов недооценивается.

Косвенно выводы немецких

ученых могут сказаться и на пред�

ставлениях о ранней эволюции

земного климата. Современные

астрофизические модели указыва�

ют, что через несколько сотен

миллионов лет после начала тер�

моядерных реакций светимость

Солнца упала до 70% от современ�

ного значения, а затем на протя�

жении следующих 4 млрд лет по�

степенно возрастала. С другой

стороны, по геологическим дан�

ным, даже в период минимума

солнечной светимости температу�

ра на Земле не опускалась ниже

точки замерзания воды. Несоот�

ветствие между низкой солнечной

светимостью и относительно вы�

сокой температурой планеты из�

вестно в астрономии как «пара�

докс тусклого молодого Солнца».

Если верить результатам Вухтерля

и Клессена, молодое Солнце мог�

ло быть не таким уж и тусклым.

Правда, нужно учитывать, что мо�

дель немецких ученых охватывает

лишь первые несколько миллио�

нов лет жизни Солнца и потому

непосредственного решения па�

радокса предложить не может, ос�

тавляя открытым вопрос, распро�

странялось ли влияние повышен�

ной светимости и температуры

прото�Солнца на более поздние

этапы его эволюции.

Astrophys ica l  Journal  Letters .  2001 . V.560.
№2.  P .L185 (США).

Астрофизика. Техника

Астрофизики объединяют
усилия

Все больший успех приносит

радиоастрономам всего мира ис�

пользование метода интерферо�

метрии с очень длинной базовой

линией. Американская сеть радио�

обсерваторий состоит ныне из 10

антенн, раскинувшихся на прост�

ранстве 13 тыс. км — от Гавайских

о�вов в Тихом океане до Виргин�

ских — в Атлантике. Аналогичная

европейская сеть насчитывает 18

антенн. Теперь подобная сеть на�

чинает строиться в Азии. В конце

2001 г. японские астрофизики

подписали соглашение с коллега�

ми Республики Корея о создании

новых радиоастрономических ус�

тановок на территориях обеих

стран.

Сейчас в Южной Корее, у бере�

гов Желтого моря, работает всего

одна радиоастрономическая об�

серватория — Тэдук, а в Японии,

на о.Хонсю, их четыре, в том чис�

ле такие крупные, как Митака

и Нобеяма, и две меньшие — на

о.Кюсю. Расстояние между наибо�

лее удаленными друг от друга

станциями Тэдук и Нобеяма —

1 тыс. км. К 2005 г. планируется

довести объединенную сеть до де�

сятка радиоантенн, что придаст

ей отличную разрешающую спо�

собность.
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Основная задача новой сети

будет состоять в изучении мазе�

ров — малоизученных источников

когерентного радиоизлучения,

подобного когерентному светово�

му излучению лазеров. Для наблю�

дения за космическими мазерами

предстоит объединить три корей�

ских (две из них еще будут пост�

роены) и семь японских (в том

числе три новых) астрономичес�

ких радиообсерваторий с 20�мет�

ровыми антеннами. На строитель�

ство японской сети, получившей

название VERA (Very Long Base

Line Exploration of Radio

Astrometry), ассигновано 58 млн

долл.;  она должна вступить

в строй уже в 2002 г. Корейская

часть системы стоимостью 16 млн

долл. заработает в 2005 г.

Первая задача, которую поста�

вили перед собой японские уче�

ные, — уточнить местоположение

мазеров в широкой полосе Млеч�

ного Пути и регистрировать дви�

жения галактических спиральных

рукавов. Корейский же коллектив

для начала приступит к изучению

активных галактических ядер

и областей, где рождаются звезды.

В более отдаленном будущем ко�

рейско�японская сеть станет час�

тью Азиатско�Тихоокеанского те�

лескопа — общей системы всех

радиоастрономических учрежде�

ний огромного региона, в кото�

рый предстоит включиться и Авст�

ралии. Всего предполагается учас�

тие 21 обсерватории в 10 различ�

ных странах.

Science .  2001 . V.294.  №5544.  P .977 (США).

Физика

Квантовый предел 
плотности
магнитной записи

С 1997 г. плотность магнитной

записи удваивается ежегодно. Ес�

ли такая возможность сохранится,

вскоре понадобятся очень малень�

кие и стабильные магнитные гра�

нулы. Для каждого магнитного ма�

териала и температуры существу�

ет критический размер гранул,

ниже которого они могут спон�

танно перемагничиваться из�за

термических флуктуаций. Иными

словами, при меньших размерах

гранул материал становится су�

перпарамагнитным1. Для преодо�

ления этого ограничения стали

использовать материалы с высо�

кой анизотропией. Гранулы стали

меньше, но поле намагничива�

ния — выше.

Другой путь заключается, есте�

ственно, в понижении температу�

ры и подавлении термических

флуктуаций. Действительно, со�

стояния с исходной и обратной

намагниченностью гранулы, на�

ходящейся в перемагничивающем

внешнем поле соседних гранул,

разделены потенциальным барье�

ром. Преодолеть барьер можно за

счет термической активации, и та�

кой процесс перехода может быть

существенно подавлен понижени�

ем температуры. К сожалению,

еще один канал — туннелирова�

ние — не зависит от температуры.

Он и дает квантовый предел, уста�

новленный самой природой.

Сотрудники Исследовательско�

го центра Т.Уотсона компании IBM

рассчитали этот предел на основе

теории макроскопического кван�

тового туннелирования для раз�

личных материалов2. В качестве

типичного критерия стабильнос�

ти магнитной записи было выбра�

но следующее: каждый бит должен

сохранять 95% своей намагничен�

ности в течение 10 лет.

Каковы же прогнозы? У спла�

вов кобальта, на которых была

продемонстрирована магнитная

память с плотностью записи 

10 Гбит/дюйм2, плотность можно

довести до 1.9 Тбит/дюйм2 при

температуре 0.1 К, после чего

вступает в силу квантовое ограни�

чение. Среда с железоплатиновы�

ми наночастицами является мате�

риалом с высокой анизотропией

и кандидатом на достижение

плотности 100 Гбит/дюйм2.

Для этого материала авторы полу�

чили ограничение 43 Тбит/дюйм2

при температуре 1.3 К.

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

Зоология

Насекомых на Земле 
не более пяти миллионов
видов

Двадцать лет назад в специали�

зированном журнале колеоптеро�

логов, т.е. специалистов по жукам

(отряд Coleoptera), была опубли�

кована наделавшая много шума

статья американского исследова�

теля Т.Эрвина1,  утверждавшего,

что в тропических лесах может

обитать более 30 млн видов чле�

нистоногих, главным образом на�

секомых. Основанием для такого

смелого вывода стала проведен�

ная им оценка числа видов насе�

комых, специфически связанных

только с одним видом деревьев из

семейства бобовых (Luehea see�

manni) в тропическом лесу Пана�

мы. Использовав фумигацию (оку�

ривание инсектицидом) крон де�

ревьев и собрав всех упавших чле�

нистоногих на растянутую внизу

полиэтиленовую пленку, Эрвин

подсчитал общее число видов жу�

ков (из которых многие, как он

полагал, неизвестны науке) и при�

шел к выводу, что L.seemanni слу�

жит кормовым растением всего

для 136 из них. Приняв ряд допу�

щений, он рассчитал также, что

число видов всех членистоногих,

связанных с одним видом деревь�

ев (включая тех, что живут на зем�

ле) достигает 600, а так как дре�

весных видов в тропиках около

50 тыс., то простое перемножение

давало 30 млн; вместе с уже изве�

стными науке (около 1 млн) это

составляло 31 млн.

Некоторые энтомологи отнес�

лись к расчетам Эрвина весьма

скептически: приняв его логику,

следовало ожидать, что большин�

ство насекомых, находимых ис�

следователями в тропиках, долж�

ны относиться к новым, еще не из�

вестным науке, видам, на самом же

деле таковые встречаются не

столь уж часто.

Свои расчеты Эрвин строил на

широко распространенном мне�

нии о том, что животные и расте�

ния тропических лесов прошли
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1 Подробнее см.: Звездин А.К., Звездин К.А. Су�
перпарамагнетизм сегодня: магниты–кар�
лики на пути в мир квантов // Природа.
2001. №9. С.9—18.
2 Applied Physics Letters. 2001. V.79. P.150.

1 Erwin T.L. // Coleopterist’s Bull. 1982. V.36.
P.74—75.
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очень длительную коэволюцию,

приведшую к строгой стенофа�

гии — приуроченности конкрет�

ных видов растительноядных жи�

вотных к определенным видам

растений. Эту гипотезу и проверил

недавно В.Новотный (Институт

энтомологии Чешской академии

наук) совместно с коллегами из

США, Панамы, Швеции и Чехии2.

Обследуя в течение несколь�

ких лет участок низменного тро�

пического дождевого леса в Новой

Гвинее, ученые собирали насеко�

мых с листьев 51 вида растений,

в том числе с 13 видов рода Ficus

и четырех — рода Psychotria . Всего

было собрано более 50 тыс. насе�

комых, относящихся к 935 видам,

среди которых преобладали жуки,

гусеницы бабочек (чешуекрылых)

и прямокрылые. Кроме того, ис�

следователи выращивали гусениц

на разных растениях, стараясь до�

вести их до куколки.

Анализ всего этого обширного

материала показал, что одни и те

же виды растительноядных насе�

комых обычно кормятся листьями

нескольких видов растений како�

го�либо одного рода, многие (при�

мерно треть) питаются и на совсем

неродственных растениях. В сред�

нем на одном виде деревьев в об�

следованном лесу находят пропи�

тание около 32.9±1.7 вида жуков,

26.1±2.4 — чешуекрылых (гусениц)

и 20.6±0.9 — прямокрылых. Если же

считать узких специалистов, то их

в расчете на один кормовой вид

приходится 7.9 вида жуков, 13.3 —

бабочек и 2.9 — прямокрылых. Та�

ким образом, представление

о чрезвычайной распространенно�

сти в тропиках стенофагии оказы�

вается не более чем мифом.

Новотный и его коллеги рас�

считали также, сколько видов на�

секомых может быть связано

с кормовыми растениями на уров�

не родов, а затем, исходя из по�

лученных данных, вычислили об�

щее число видов членистоногих:

их оказалось около 4.9 млн, но не

31 млн, как предполагал Эрвин.

© А.М.Гиляров,
доктор биологических наук

Москва

Зоология. 
Охрана природы

В Африке 
два вида слонов, 
а не один!

По современной систематике,

в семействе слоновых всего два

вида: африканский слон (Loxo�

donta africana) и индийский

(Elephas maximus).  Различаются

они (помимо места обитания)

размерами тела (первые намного

крупнее), а также формой и вели�

чиной ушей и бивней.

Африканского слона, живуще�

го в облесенной саванне Восточ�

ной и Южной Африки, относят

к подвиду L.a.africana, а того, что

населяет дождевые тропические

леса, — к подвиду L.a.cyctolis . Прав�

да, иногда их рассматривают как

самостоятельные виды.

Теперь это подтвердили гене�

тики А.Л.Рока и С.Дж.О’Брайен

(A.L.Roca, S.J.O’Brien; Националь�

ный онкологический институт

в Фредерике,  штат Мэриленд,

США) и Н.Георгиадес (N.Geor�

giades; Исследовательский центр

Мпала в Наньюки, Кения).  Они

проанализировали ДНК 195 ди�

ких слонов, принадлежащих к 21

популяции,  и установили по�

следовательность 1732 нуклеоти�

дов из каждого образца. Оказа�

лось,  генетическое различие

между лесным и саванновым,

или кустарниковым, слонами

вдвое больше, чем между афри�

канским и индийским. Исходя из

этих результатов, ученые полага�

ют,  что подвиды африканского

слона следует считать полно�

правными видами.

Такой вывод важен не только

для «сухой» систематики. Меры по

охране африканского слона раз�

работаны на основе того, что все

500 тыс. этих животных представ�

ляют единый вид. Но если в дейст�

вительности их два, а численность

одного из них — лесного — вряд

ли составляет больше трети всего

поголовья, то для обеспечения со�

хранности именно этого вида

нужны совсем иные меры.

Science .  2001 . V .293.  №5534.  P .1414
(США) .

Экология

Проблема синезеленых
В Каспийском научно�исследо�

вательском институте морского

рыбного хозяйства и океаногра�

фии (г.Астрахань) ведутся исследо�

вания, связанные с органическим

загрязнением водоемов, в частнос�

ти с растущей год от году биомас�

сой синезеленых водорослей.

Как выяснилось, среди боль�

шого разнообразия фитопланкто�

на наибольшую биомассу образу�

ют: зимой — диатомовые, вес�

ной — зеленые, летом — синезеле�

ные, осенью — эвгленовые водо�

росли. Принято считать, что

в кормовом отношении наиболь�

шую ценность представляют зеле�

ные. Так оно и есть, но эти водо�

росли обильны преимущественно

в мае; в июне клетки замирают, го�

товясь к делению, их остаточная

биомасса падает до 1—7 г/м3. Са�

мое обильное в году минеральное

питание расходуется на рост мно�

гоклеточных водорослей — мак�

рофитов. В июле биомасса зеле�

ных одноклеточных водорослей

(микрофитов) еще растет,

но в мелководных прогреваемых

водоемах свыше 90% фитопланк�

тона составляют синезеленые

с общей биомассой до 60 г/м3. Вы�

деляемые ими токсины часто ве�

дут к гибели гидробионтов даже

в реках.

Мелкие размеры (менее 20 мкм

в диаметре) и токсичность делают

синезеленые водоросли для по�

требителей непривлекательными;

в основной своей массе они после

отмирания становятся пищей для

бактерий. Однако и бактерии все

реже справляются с их утилизаци�

ей, водоемы быстрее вступают

в фазу деградации и загнивают.

Чтобы спасти водоемы, стоит

вселять в них рыбу�санитара — бе�

лого толстолобика Hypophthal�

michthys molitrix . Но даже эти цен�

ные рыбы не всегда способны

справиться с синезелеными. Реко�

мендуемое летнее азотно�фосфор�

ное удобрение (соотношение азо�

та и фосфора 6:1) призвано увели�

чивать биомассу зеленых, но на са�

мом деле фосфор при высоких
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2 Novotny V., Basset Y., Miller S. et al. // Nature.
2002. V.416. P.841—844.
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температурах быстро связывается

грунтами, а соотношение N:P 10:1

стимулирует развитие уже синезе�

леных. Избыточное внесение фос�

фора приостанавливает фотосин�

тез. При высоких температурах мы

в лучшем случае можем лишь сдви�

нуть замещение зеленых синезеле�

ными на более поздние сроки,

но не предотвратить их цветение.

Реальный способ подавить цвете�

ние синезеленых заодно с зелены�

ми — внести магний в критичес�

кие моменты жары и безветрия.

Дешевым источником магния,

фосфора и кальция служит рыб�

ный фарш, приготовленный из

сорных видов рыб, выловленных

в том же водоеме. Даже неболь�

шое, но ежедневное внесение его

с конца августа по начало ноября

ускоряет смену синезеленых на

эвгленовые. Уже с сентября био�

масса эвгленовых составляет 10—

20 г/м3. В совокупности с такой же

биомассой бактериопланктона

эти питательные водоросли про�

длевают вегетационный сезон на

пару месяцев, обеспечивая допол�

нительный рост гидробионтов.

Из числа рыб оптимальным потре�

бителем такого корма являются

толстолобики рода Aristichthys

(A.nobilis  и A.vinogradovi).  В ре�

зультате получается многосторон�

ний положительный эффект: во�

доем спасается от излишнего цве�

тения синезеленых, повышается

продуктивность гидробионтов на

всех ступенях трофической пира�

миды и рыбы указанных видов вы�

растают за один сезон от личинок

до товарной массы.

© В.Н.Еловенко,
кандидат биологических наук

Астрахань

Экология

Интродукция полевой
мыши в Магаданскую 
область

До недавнего времени в Мага�

данской обл. был известен лишь

один вид из рода лесных и поле�

вых мышей — азиатская лесная

(Apodemus peninsulae),  однако

с 1995 г. в уловах стали регулярно

появляться также полевые мыши

(A.agranus). Сотрудники лаборато�

рии экологии млекопитающих

Института биологических про�

блем Севера ДВО РАН Н.Е.Докуча�

ев, В.В.Поспехов и А.Н.Лазуткин

считают, что вселение в регион

нехарактерного для него вида мы�

шей — свершившийся факт.

Полевые мыши — это среднего

размера (длина тела до 127 мм)

грызуны, отличающиеся от других

видов рода проходящей вдоль все�

го хребта черной или темно�бурой

узкой полосой. За сезон размноже�

ния у них бывает три�четыре по�

мета по четыре—девять детены�

шей, которые в трехмесячном воз�

расте способны к размножению.

Оптимальные для их обитания

зе�мли — сельскохозяйственные

в сочетании с осоково�разнотрав�

но�злаковыми или осоково�вейни�

ковыми лугами, поросшими кус�

тарниковыми зарослями. По доли�

нам рек и вдоль транспортных пу�

тей этот вид проникает в лесные

массивы, кроме того, он характе�

рен для населенных пунктов, в том

числе крупных городов.

Ареал полевой мыши состоит

из двух частей: западной (от Цент�

ральной Европы до Байкала)

и восточной (северо�восток Ки�

тая, п�ов Корея, о.Тайвань, север

Бирмы, а также южная часть рос�

сийского Дальнего Востока —

здесь он за последние десятилетия

значительно расширился, глав�

ным образом в связи с интенсив�

ным вырубанием лесов)1. В Мага�

данскую обл. полевые мыши, несо�

мненно, попали при случайном

завозе с сельскохозяйственной

продукцией или комбикормами.

Судя по всему, на юге области, где

земли разработаны под посевы,

а также в поселках они нашли для

себя благоприятные условия.

Полевые мыши — переносчики

возбудителей многих опасных ин�

фекций, таких как чума, туляре�

мия, лептоспироз, сибирская язва,

клещевой энцефалит. Учитывая

эпидемиологическую опасность

вида и вред, наносимый сельскому

хозяйству, необходимо наладить

контроль за его численностью

и четко определить освоенную

животными территорию. Жела�

тельно провести мероприятия по

истреблению этих грызунов.

Колымские вести ДВО РАН.  2001.  №14.
С .19—20 (Россия) .

Экология

Хищник и его «наивная»
жертва

Появление нового хищника

или возвращение после длитель�

ного отсутствия некогда здесь

обитавшего всегда опасно для его

потенциальных жертв: у них нет

опыта взаимоотношений и ин�

стинкта, позволяющего сохранить

свою жизнь. Считается, что в голо�

цене вымирание крупных (массой

свыше 44 кг) животных, привед�

шее к исчезновению половины из

168 родов, произошло в основном

из�за первого контакта с древним
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Ареал распространения полевой

мыши на Дальнем Востоке

(В .А .Костенко ,  2000)  и места

обнаружения вида на территории

Магаданской обл .  (черные кружки) .

1 Костенко В.А. Грызуны (Rodentia) Дальне�
го Востока России. Владивосток, 2000.
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человеком. Подобные ситуации

возникали и в более поздние вре�

мена: по статистике, 81% всех мле�

копитающих, исчезнувших с лица

Земли за последние 500 лет, были

эндемиками, столкнувшимися

с неизвестными для них хищника�

ми. Вот довольно яркий пример:

когда «неизвестный хищник»

Ч.Дарвин, высадившись на Фолк�

лендских о�вах, решил обзавес�

тись для коллекции образцом ме�

стной разновидности волка, он

просто подошел вплотную и при�

стрелил первую попавшуюся

особь. Все это следует учитывать

даже при попытках реинтродук�

ции хищника в места, где он не�

когда обитал, поскольку его быв�

шие «соседи» успели от него от�

выкнуть.

Группа американских и нор�

вежских исследователей под руко�

водством Дж.Бергера (J.Berger;

Университет штата Невада в Рино,

США) изучила опыт интродукции

и реинтродукции гризли (подвида

бурого медведя) и серого волка.

Из 173 подобных случаев вселе�

ния, имевших место во всем мире,

около 19% относятся к континен�

там, 18% — к прибрежным, а 63% —

к сравнительно удаленным остро�

вам. Более или менее безболез�

ненно этот опыт прошел лишь на

материках, вообще же успешными

оказались не более 42% попыток.

В разных местах события раз�

вивались по�разному. Гризли, вве�

зенные в Скандинавию, быстро

уничтожили значительную часть

тамошней популяции взрослых

лосей, пока те не избавились от

своей «наивности». А в районе

Йеллоустонского национального

парка, куда после длительного от�

сутствия были возвращены волки,

многие самки лося, потеряв дете�

нышей, стали проявлять сверхчув�

ствительную реакцию на удален�

ный волчий вой. В центре Аляски

у лосей, даже после долгой «разлу�

ки» с волками и гризли, оставалась

крайне обостренная реакция на

запахи и звуки, связанные с этими

хищниками; воронье карканье, ас�

социирующееся с присутствием

врага, и то заставляло лосей про�

являть бдительность. Напротив,

в национальном парке «Гранд�Ти�

тон» (штат Вайоминг), где лоси от�

выкали от медведей и волков лишь

75 лет (около 10 поколений), реак�

ция на их возвращение или имита�

цию возвращения (проигрывание

магнитофонной записи волчьего

воя, предъявление запахов мочи

хищника и т.п.) практически от�

сутствовала. Столь быстрая потеря

рефлекса, выработавшегося ранее

в результате длительного сосуще�

ствования, была для ученых пол�

ной неожиданностью.

Исследователи отмечают, что

после 50—130 лет «разлуки»

с хищником и тяжелых последст�

вий первичной встречи с ним

приспособленческие реакции во�

зобновляются обычно через одно

поколение. Возможно, перед ин�

тродукцией хищника в местность,

где он долго отсутствовал, следует

предупреждать вероятных его

жертв об опасности и «обучать»

их, для чего, например, выпускать

туда сначала небольшое число

хищников.

Science .  2001 . V .291.  №5506.  P .997,  1036
(США) .

Океанология. 
Охрана природы

Как возродить 
коралловые рифы

Как известно, в последние де�

сятилетия коралловые постройки

сильно страдают от потепления,

загрязнения вод и других факто�

ров1. Все это нанесло значитель�

ный ущерб, в частности Большому

Барьерному рифу — величайшему

в мире природному сооружению,

протянувшемуся вдоль восточно�

го побережья Австралии более

чем на 2 тыс. км.

Биологи Австралийского ин�

ститута морских наук во Фри�

мантле предложили метод вос�

становления гибнущих коралло�

вых рифов. Еще в 1997 г. они от�

метили массовое размножение

полипов в ходе эксперимента

в заливе Корал�Бей (западное по�

бережье страны). Ученые ведрами

черпали из воды крошечные ли�

чинки кораллов и размещали их

в плавучих садках, заякоренных

над поврежденным местом рифа.

Уже созревших личинок помеща�

ли на черепицу или плитку, в не�

глубоком месте опускали на дно

и следили за их развитием, защи�
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Хищники ,  реинтродуцированные за  последние  10 лет:  волк  красный (штат

Северная Каролина) ;  собака енотовидная (ЮАР,  Намибия ,  Зимбабве ,  Кения) ;

пума (штат Флорида) ;  калан (штаты Аляска ,  Вашингтон ,  Орегон ,

Калифорния и канадская провинция Британская Колумбия) ;  хорек  черноногий

(штаты Вайоминг ,  Монтана ,  Аризона ,  Северная и Южная Дакота) ;  медведь

бурый (Польша ,  Австрия ,  Франция ,  Италия ,  штат Монтана) .

1 См. также: Спасение кораллов с помощью
Интернета // Природа. 2000. №2. С.84; 
Несис К.Н. Эль�Ниньо и судьба коралловых
рифов // Там же. 2001. №3. С.82.
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щая от хищников с помощью сет�

чатых укрытий.

Опыт показал, что таким спо�

собом можно вырастить до 24 тыс.

молодых коралловых полипов на

каждом квадратном метре дна,

тогда как в естественной обста�

новке их число в среднем состав�

ляет лишь около 27 на 1 м2. Похо�

же, ученые нашли способ возрож�

дения Большого Барьерного рифа.

Местные власти, заинтересован�

ные в притоке туристов, средств

на это, конечно, не пожалеют.

Science .  2001 . V.294.  №5544.  P .991 (США).

Гидрология

Водоснабжение 
в глобальном масштабе

Пресные воды не только неза�

менимый питьевой ресурс: ороша�

емые ими земли дают около 40%

общемирового урожая; на ГЭС

производится примерно 20% всей

электроэнергии; из потребляемой

людьми рыбы 12% составляют

речные и озерные виды. Однако

используют воду слишком интен�

сивно и нередко бездумно1. В су�

хой сезон некоторые реки (на�

пример, Колорадо, Амударья и Ху�

анхэ) уже не доходят до своего ус�

тья. С 1950 г. число высоких (выше

15 м) речных плотин в мире воз�

росло с 5.7 тыс. до 41 тыс., что

привело к значительному раз�

дроблению районов обитания

многих водных и сухопутных ви�

дов. На орошение идет до 70%

всей используемой воды, однако

более половины влаги теряется по

пути к полям, просачиваясь в поч�

ву или испаряясь.

Американские специалисты из

Института мировых ресурсов (Ва�

шингтон) и Университета штата

Нью�Гэмпшир (Дарем) исследова�

ли проблемы водоснабжения

в глобальном масштабе.  Оказа�

лось, что около 2.3 млрд человек,

живущих в бассейнах рек, еже�

годно получают менее 1700 м3 во�

ды, причем 1.7 млрд из них испы�

тывают острый дефицит, исполь�

зуя в год менее 1 тыс. м3. Если ны�

нешний характер потребления

сохранится, к 2025 г. по меньшей

мере 3.5 млрд человек (к тому

времени 48% населения Земли)

будут страдать от недостатка

воды.

Сегодня примерно 3.3 млрд че�

ловек не имеют доступа к чистой

воде. В развивающихся странах до

90% отходов сельского хозяйства

и жизнедеятельности человека

сбрасывают в реки и озера неочи�

щенными. Около 1.5 млрд людей

берут питьевую воду из подзем�

ных источников, однако большую

ее часть добывают из неглубоких

слоев, связанных с теми же эколо�

гическими системами, что и за�

грязненные поверхностные. Из�

лишняя эксплуатация подземных

резервуаров может лишить мно�

гие реки и ручьи значительной ча�

сти стока, а загрязнение — сделать

воду непригодной для исполь�

зования.

Исследователи видят выход из

положения в том, чтобы устано�

вить на воду ту цену, которая от�

ражает все последствия изъятия

ее из природной среды. Такие ме�

ры в Чили позволили сократить

расход воды для ирригации на

22—26% и сэкономить около 

400 млн долл. ,  а в Индонезии,

в г.Богор, — сократить бытовое

потребление воды на 30%. Расхо�

ды по созданию вдоль ручьев

и рек буферных зон (где запреще�

ны строительство дорог, распаш�

ка, использование пестицидов)

также должны оплачиваться теми,

кто изымает воду. Когда подобные

решения были приняты в амери�

канских городах Портленде (штат

Орегон), Портленде (штат Мэри�

ленд) и Нью�Йорке, оказалось,

что на каждый доллар, потрачен�

ный на охрану пресных вод, уда�

лось сберечь от 7.5 до 200 долл., —

иначе эти деньги пришлось бы

выделить на строительство новых

водоочистных сооружений. Нако�

нец, необходима система штра�

фов за активное загрязнение вод�

ных источников. Положительные

результаты таких мер уже получе�

ны в штатах Мичиган, Висконсин

и Миннесота.

Science .  2001 . V.292.  №5519.  P .1071
(США) .

Вулканология

Цепь подводных 
вулканов

24 апреля 2001 г. сейсмологи�

ческая станция «Помприорио» на

атолле Рангироа в архипелаге Туа�

моту (французская территория

в южной части Тихого океана) за�

фиксировала «взрыв» на морском

дне. Анализ сейсмических волн,

выполненный сотрудниками Гео�

физической лаборатории в Пома�

таи на о.Таити (Французская Поли�

незия), показал, что их источник

расположен в пределах Мариан�

ских о�вов, приблизительно в точ�

ке с координатами 20.3°с.ш.,

145.0°в.д. (±15 км). В этом районе

на морском дне расположена под�

водная гора Ауи, вершина которой

находится в 140 м под поверхнос�

тью моря. Именно вулканическая

активность Ауи и предполагается

с тех пор, как в 1979 г. экипаж ры�

боловного судна отметил появле�

ние здесь необычных волн, а также

изменение цвета воды, сопровож�

давшееся сильным запахом серы.

К северу от Ауи лежит вулкани�

ческий остров Фаральон�де�Паха�

рос (другое его название — Ура�

кас). Этот двухкилометровый кло�

чок суши относится к числу самых

активных вулканов Марианских 

о�вов. Своими частыми землетря�

сениями и извержениями он изве�

стен с середины XIX в. — морепла�

ватели даже прозвали его «маяком

Западной Пацифики». В 1967 г.

вулканическая деятельность отме�

чалась также на склонах подвод�

ной горы Маханас (к юго�западу

от Ауи), а в 1969 г. — на рифе Сапп�

лай, что несколько южнее Ауи.

Акустическая съемка позволи�

ла установить, что риф Сапплай на

самом деле — колоссальный под�

водный вулкан конической фор�

мы: он возвышается на 8 км над

дном и является одной из самых

грандиозных гор в мире и сопер�

ником высочайших действующих

вулканов на суше. В 10 км к юго�

востоку от него расположен о.Ма�

уг, представляющий собой надвод�

ную часть еще одного подводного

вулкана, присоединенного к рифу

Сапплай низким горным седлом;
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1 Ограничения на водопользование неиз�
бежны // Природа. 1997. №3. С.121—122.
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здесь также не раз отмечались

сейсмические события.

Ученые пришли к заключению,

что в этом регионе существует

мощная вулканическая горная си�

стема, активность которой может

быть поставлена в один ряд с изве�

стными на суше.

Bul let in of  the Global  Volcanism Network .
2001 . V.26.  №.5.  P .8 (США).

Вулканология

Вулкан угрожает 
папуасам

На о.Новая Британия (террито�

рия Папуа—Новой Гвинеи) нахо�

дится вулкан Улавун — самый вы�

сокий из вулканов здешней ост�

ровной дуги, окаймляющей море

Бисмарка, к тому же — один из са�

мых активных в данном регионе.

30 апреля 2001 г. американский

искусственный спутник «GMS»

(«Geostationary Meteorology Satel�

lite») зарегистрировал появление

над ним облака пепла. Находящая�

ся в Рабауле (крупнейшем городе

Папуа—Новой Гвинеи) вулканоло�

гическая обсерватория подтвер�

дила факт очередного пробужде�

ния Улавуна, дремавшего с октяб�

ря 2000 г.

Свежий девятикилометровый

выброс пепла, вытянувшись под

напором ветра более чем на 

100 км к северо�западу от источни�

ка, достиг высоты 13 700 м над ур.м.

Через трое суток извержение по�

шло на убыль, но руководство Раба�

ульской обсерватории не отменило

тревогу II степени, посчитав, что

опасность пока не миновала.

Еще до завершения видимой

стадии извержения спектрометр,

установленный на спутнике, за�

фиксировал над Новой Британией

плотное скопление SO2, сконцент�

рировавшееся в воздушном прост�

ранстве примерно в 400 км к юго�

западу от Улавуна. Общая масса вы�

брошенного в атмосферу диоксида

серы достигала, вероятно, 5 тыс. т.

Верхняя тысяча метров этой

вулканической горы, сложенной

базальтами и андезитами (ее об�

щая высота 2334 м над ур.м.) пол�

ностью лишена растительности.

На склонах высится несколько по�

бочных вулканических конусов,

а в долину спускаются языки за�

стывшей лавы.

Первые документально зареги�

стрированные извержения Улаву�

на относятся к началу XVIII в.

В 20�м столетии извержения

вплоть до 1967 г. сопровождались

слабыми взрывами, но затем,

в особенности после 1970 г.,

из кратеров стали «мирно» исте�

кать потоки лавы, причинявшие

существенный ущерб населению.

Наблюдения за развитием со�

бытий ведут австралийские метео�

рологи и американские специалис�

ты Центра геотехнологии при Уни�

верситете штата Мэриленд (США).

Bul let in of  the Global  Volcanism Network .
2001 . V.26.  №.5.  P .9 (США).

Палеоантропология

Эцти: знакомство 
продолжается

Десятилетняя годовщина со дня

находки в Эцтальских Альпах му�

мии человека эпохи неолита1 озна�

меновалась новой информацией.

Приглашенные из Австралии спе�

циалисты во главе с геохимиком

В.Мюллером (W.Müller; Националь�

ный университет в Канберре) изу�

чили состав его зубной эмали. Со�

отношение в ней 87Sr/86Sr показыва�

ет, что в детстве и в юные годы Эц�

ти употреблял в пищу растения,

обычно встречающиеся на гнейсо�

вых почвах, характерных для ны�

нешней итальянской провинции

Южный Тироль, а не на известко�

вых, что обычно для Австрии.

Анализ изотопов кислорода

в тканях Эцти говорит, что во

взрослом состоянии он жил на

бо�льших высотах над уровнем мо�

ря, чем в детстве. Археологи пола�

гают, что местом его жительства

могла быть стоянка человека в ме�

стности Юваль, которая также на�

ходится в Южном Тироле.

Теперь производится биопсия

тканей Эцти, чтобы установить,

не было ли у него опухоли проста�

ты; это позволит решить давний

спор, является ли рак болезнью со�

временного человека, или же им

страдали и в древности. Первые

попытки выделить Y�хромосому

ДНК, возможно, сохранившуюся за

5310 лет (таков возраст находки),

оказались неудачными. Если же

они увенчаются успехом, можно

будет судить о том, как человек

распространялся по территории

древней Европы. Обсуждается так�

же вопрос, следует ли рассечь ло�

патку и извлечь недавно обнару�

женный наконечник стрелы, кото�

рой, вероятно, Эцти и был убит2.

Интересно также определить про�

исхождение и способ изготовле�

ния медного топора, лежавшего

рядом с телом.

Австро�итальянские руководи�

тели исследовательских работ за�

ключили соглашение с перуанским

музеем в Леймебамбе. Этот музей

в 1998 г. был организован частич�

но на деньги австрийского прави�

тельства для сохранения 220 муми�

фицированных людей из индей�

ского племени чачапоя, которые

были погребены здесь в XVI в. Ме�

тодика сохранения и изучения по�

добных объектов, разработанная

на примере Эцти, теперь может

быть применена и к перуанским

мумиям. Заодно предстоит опреде�

лить генетические и культурологи�

ческие характеристики современ�

ного населения этой страны.

В 2003 г. предполагается доставить

из Америки в г.Больцано (Италия),

где идут исследования Эцти, четы�

ре южноамериканские мумии для

их сопоставления. 

Соглашение с чилийскими уче�

ными предусматривает сотрудни�

чество в исследовании так называ�

емого принца Эль�Пломского. Это

сохранившиеся в горном леднике

останки восьмилетнего ребенка

племени инков, принесенного

в жертву примерно 400 лет назад.

Хотя все эти находки значительно

«моложе» Эцти, их параллельное

изучение обещает быть очень пло�

дотворным.
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2 Эцти — жертва убийства // Природа. 2002.
№4. С.86.

1 Первые публикации в «Природе»: «Изуми�
тельная находка» (1992. №9. С.117); «Как по�
гиб Эцти?» (1993. №5. С.118); Е.Н.Мащенко
«Мумия «ледяного человека» из неолита»
(1994. №2. С.50—53); «Новые сведения об
Эцти» (1995. №1. С.121); «Волосы Эцти со�
держат медь» (1996. №8. С.120); «Эцти ста�
новится музейным экспонатом» (1999. №1.
С.115) и др.
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Научные исследования Эцти

возглавляет австрийский специа�

лист Х.Зайдлер (H.Seidler).  Тем

временем изображение Эцти было

нанесено на местную пластико�

вую телефонную карточку, короб�

ки с мармеладом, почтовые марки,

а некий композитор в честь него

сочинил мюзикл под названием

«Мороженый Фриц».

Science .  2001 . V.293.  №5539.  P .2373
(США) .

Морфология. 
Палеонтология

Родичей китов находят
на суше

Известно, что предки китов пе�

реселились в море около 50 млн

лет назад. Но вот с какими именно

животными, оставшимися на суше,

они состоят в родстве, долгое вре�

мя вызывало споры среди палеон�

тологов и специалистов по млеко�

питающим. За последнее десятиле�

тие накопилось уже много свиде�

тельств того, что эти гиганты пред�

ставляют собой высокоспециали�

зированную форму копытных: ос�

татки ранее неизвестных древних

китообразных, найденные в Паки�

стане, Индии и Египте, заполняют

собой морфологический пробел

между млекопитающими, обитате�

лями суши, с одной стороны, и ки�

тами и дельфинами — с другой.

Там, где были сделаны все по�

следние открытия, десятки милли�

онов лет назад находился океан

Тетис. Переселение в морскую

среду требовало длительного и су�

щественного приспособления ор�

ганизма, наиболее древние киты

все еще сохраняли следы назем�

ного образа жизни. Особенно за�

метны они у так называемого

ходячего кита (Ambulocetus), жив�

шего в раннем эоцене, около 

48—47 млн лет назад: его конечно�

сти были неплохо развиты, на них

еще сохранялись элементы, похо�

жие на былые копыта, а плоскость

симметрии проходила между тре�

тьим и четвертым пальцами.

Однако твердых доказательств

близкого родства с теми или ины�

ми наземными животными все

еще не находили. Многие палео�

морфологи предполагали, что та�

кими родственниками были мезо�

нихиевые — группа вымерших ко�

пытных хищников. С другой сто�

роны, данные молекулярного ана�

лиза свидетельствовали: киты от�

носятся к артиодактилям — пар�

нокопытным растительнояд�

ным — и близки современным ов�

цам, коровам, оленям, верблюдам,

свиньям и бегемотам.

Палеонтологи Ф.Д.Гингерич

(F.D.Gingerich; Университет штата

Мичиган в Анн�Арборе, США)

и М.уль�Хак (M.ul Haq; Геологичес�

кое управление Пакистана в Квет�

те) и их коллеги предъявили науч�

ному миру найденные недавно

в восточной части пакистанской

провинции Белуджистан остатки

ископаемых китообразных Artio�

cetus clavis и Rodhocetus balochista�

nensis , живших в раннем эоцене

(около 47 млн лет назад). Эти жи�

вотные неизвестных ранее родов

и видов имели весьма примитив�

ное для китов строение, однако ко�

нечности у них развиты неплохо.

Самое же важное то, что форма ко�

ленных суставов у этих ископае�

мых свойственна лишь парноко�

пытным, а не мезонихиевым. Кон�

струкция суставов лучше приспо�

соблена для плавания, чем для

ходьбы и бега, и, следовательно,

говорит об общем происхождении,

а не о конвергентной эволюции

далеких друг от друга форм.

Аналогичные черты строения

колена у древних китообразных

встречались ученым и ранее,

но эти находки — первые хорошо

сохранившиеся. Другие черты ске�

лета тоже говорят в пользу родст�

ва Artiocetus и Rodhocetus с парно�

копытными, от которых они, оче�

видно, и происходят. Так морфо�

логия и молекулярная системати�

ка сошлись, наконец, во мнениях.

Авторы считают, что из ныне

здравствующих обитателей суши

самый близкий родственник ки�

тов — гиппопотам, у них был об�

щий предок, пока еще не извест�

ный ученым. Искать его, видимо,

следует также на территории Па�

кистана.

Science .  2001 . V.293.  №5538.  P .2216,  2239
(США) .

Археология

Древняя трехъярусная
могила в Сирии

Международная группа архео�

логов во главе с Г.Шварцем

(G.Schwartz; Университет Дж.Гоп�

кинса, США) вскрыла в поселении

Умм�эль�Марра, что в 320 км к се�

веро�востоку от Дамаска (Сирия),

необычную постройку из глины

и кирпичей. Возраст находки 4300

лет — ее относят к одной из самых

древних в мире городских куль�

тур. Сооружение скрывало нетро�

нутую трехъярусную могилу.

В верхней части находились ос�

танки двух молодых женщин, по�

кровы которых были щедро рас�

шиты драгоценностями; возле

каждой из них лежали останки за�

пеленутого ребенка. Во втором

ярусе захоронены двое мужчин

и ребенок; их покровы украшены

менее богато. В нижнем найдены

скелет самого старшего по возрас�

ту мужчины и серебряный кубок.

Искусно изготовленные золо�

тые и серебряные ювелирные изде�

лия, богатые орнаменты, глиняная

посуда и другие предметы утвари

свидетельствуют о принадлежнос�

ти усопших к элите общества.

Но кем именно они были? Шварц

и его коллеги высказали несколько

предположений: женщины могли

быть местными правительницами,

а мужчины и дети «сопровождали»

их после смерти; или, наоборот, —

именно женщин принесли в жерт�

ву; не исключено также, что все они

умерли от эпидемии. Возможно, от�

вет будет получен при раскопках

в соседнем поселении (к сожале�

нию, в Умм�эль�Марре богатых мо�

гил для сравнения не обнаружено).

Когда в 1970�х годах в Сирии

был открыт древний г.Ибла, архе�

ологи собрали около 17 тыс. кли�

нописных текстов, в некоторых

содержатся сведения о процвета�

ющем поселении Туба. Шварц по�

лагает, что необычная могила на�

ходилась на его территории, и на�

деется, что изучение древних тек�

стов даст информацию об этом за�

хоронении.

National  Geographic .  2002 . V.201.  №1. P .17
(США) .
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Одиссея 
Зиновия Каневского

М.Ю.Зубрева
Журнал «Природа»
Москва

Н
ад этой книгой журналист

и писатель Зиновий Михай�

лович Каневский (1932—

1996), по первой профессии гео�

граф, работал в последние годы

жизни, а подготовила ее к печати

через пять лет после его смерти

Наталия Владимировна Давидо�

вич — жена и друг. Книга рожда�

лась нелегко — поначалу была на�

писана только первая ее часть, ос�

тальное — отрывки воспомина�

ний, записи разных лет — предсто�

яло собрать, выстроить, нанизав

на биографическую канву. Затем

были хлопоты, обычные для наше�

го времени, — поиск подходящего

издательства (оно прекрасно спра�

вилось с работой) и, конечно же,

денег. Надежда на обещанную по�

мощь со стороны известных путе�

шественников рассеялась, спонсо�

ром оказался скромный Институт

географии РАН. Но основную часть

финансов добыла вовсе не богатая

семья автора (в этом случае лучше

бы писать это слово с большой

буквы). И вот результат — Зиновий

Каневский «вернулся» к тем, кто

знал и любил его при жизни и, на�

деюсь, к тем, кто полюбит, прочи�

тав эту книгу.

В каждой строке — личность

автора, яркая, одаренная, уникаль�

ная, в которой гармонично соеди�

нились талант и скромность, доб�

рота и мужество, обаяние и дели�

катность. Но здесь — и время, и не

только трагические и героические

его страницы, но и быт, описан�

ный с мягким юмором. Примерно

так во вступлении характеризуют

книгу сотрудники журнала «Зна�

ние—сила».

Приоритет тесных отношений

Каневского с этим журналом не�

оспорим: с конца 60�х годов в нем

было опубликовано Зиновием Ми�

хайловичем около 60 очерков и ре�

портажей, в основном на арктичес�

кие темы, хотя начал он свою

жизнь в научно�популярной лите�

ратуре с перевода географических

книг и публикаций отрывков из

них в журнале «Вокруг света».

Но только в «Знании—силе», куда

его привел историк и замечатель�

ный писатель Н.Я.Эйдельман, Ка�

невский состоялся как журналист

и здесь родились темы некоторых

его будущих книг (всего их вышло

четырнадцать). Они о тех, кто ос�

ваивал Северный морской путь

и просторы Арктики, прогнозиро�

вал погоду в регионе, часто называ�

емом ее «кухней», и воевал с захват�

чиками в северных морях; о поляр�

никах знаменитых и тех, чьи имена

десятилетиями не упоминались,

а зазвучали благодаря Каневскому.

Во второй половине 70�х по

просьбе редакции он стал сотруд�

ничать в журнале «Природа»

и в других академических издани�

ях, хотя поначалу отнекивался,

не считая себя ни ученым, ни экс�

педиционным работником — все�

го�то, мол, зимовал пару раз.

З.М.Каневский. ЖИТЬ ДЛЯ

ВОЗВРАЩЕНИЯ: Автобиографи�

ческая повесть. 

М: АГРАФ, 2001. 445 с. (Сим�
волы времени)

© М.Ю.Зубрева
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Впервые о журналисте Канев�

ском, обморозившем и потеряв�

шем руки в результате трагедии,

разыгравшейся в 1959 г. близ по�

лярной станции «Русская Гавань»,

что на архипелаге Новая Земля, мы

услышали от нашего автора, исто�

рика Арктики, участника и началь�

ника многочисленных, но не

слишком знаменитых арктических

зимовок, — Бориса Александрови�

ча Кремера. Именно он (уже после

смерти в 1975 г.) стал героем пер�

вого очерка Каневского с лаконич�

ным названием «Полярник» — про�

никновенного повествования

о труженике и романтике, безза�

ветно преданном полярным широ�

там [1]. Затем на страницы «Приро�

ды» благодаря Зиновию Михайло�

вичу пришли «потерпевшие ужас�

ное разочарование» англичанин

Р.Скотт [2] и русский Г.Я.Седов [3],

так и не добравшиеся до своих по�

люсов, один — Южного, другой —

Северного; погибший в застенках

ГУЛАГа блестящий ученый и «ди�

ректор Арктики» Р.Л.Самойлович

[4], выдающийся полярный иссле�

дователь Г.А.Ушаков [5]; а также ле�

докольные суда — «Челюскин»,

«Сомов», «Красин» [6, 7]. Списки ге�

роев Каневского в других издани�

ях привести не берусь — они заня�

ли бы слишком много места.

О том, как писал Каневский,

лучше всего, пожалуй, сказала его

жена в послесловии к книге*: «Ху�

дожественно�документальная про�

за — так обычно определяют жанр

его произведений. Тут одинаковый

вес имеют оба этих слова. Художе�

ственный — потому что всегда на�

писано эмоционально, ярко, све�

жо, увлекательно, с большой теп�

лотой, а зачастую и искренней лю�

бовью к своим героям. Докумен�

тальный — потому что все основы�

валось на тщательно выписанных

архивных данных, статьях и замет�

ках, публиковавшихся в старых из�

даниях, оригинальных работах

и документах, и, конечно же,

на многочисленных беседах со

старыми и молодыми зимовщика�

ми, моряками, летчиками, учены�

ми, беседах, магнитофонные запи�

си которых он потом расшифро�

вывал или, если не было магнито�

фона, сразу же по памяти записы�

вал на машинке. Один старый ка�

питан (а эти люди никого напрас�

но не хвалят) написал Зинку (так

З.М.Каневского звали дома с детст�

ва. — М.З.): «Мне казалось, что З.Ка�

невский — писатель моих лет. По�

разительно, как Вы, не бывавший

на войне, так здорово о ней пише�

те. Написано так, будто Вы присут�

ствовали при всех этих эпизодах».

Никто, наверное, лучше не знал до

мельчайших деталей истории по�

лярных исследований, недаром

его почти официально называли

летописцем Арктики» (с.431).

Но вернемся на несколько де�

сятилетий назад. Познакомились

мы — в ту пору молодые сотрудни�

ки «Природы» (я — редактор отде�

ла географии и О.О.Астахова —

наш биолог, работавшая тогда

в отделе «Новости науки») — с Ка�

невским в 1975 г. на конференции,

посвященной 100�летию извест�

ного полярного исследователя

В.Н.Русанова и проходившей на

его родине, в Орле. Там было мно�

го интересных людей, и многие из

них были моложе и, возможно,

внешне привлекательнее Зиновия

(мы приехали в Орел с компанией

известного путешественника

Д.И.Шпаро, возглавлявшего поляр�

ную экспедицию «Комсомольской

правды»), но больше тянуло имен�

но к Каневскому, и это было от�

нюдь не любопытство, а скорее

восхищение. Там мы впервые уви�

дели, как Зиновий Михайлович

с помощью протезов записывает

что�то, готовясь к выступлению

(вообще�то он печатал на машин�

ке, используя специально сконст�

руированные молоточки). Выяс�

нилось, что Каневский отличный

В редакции журнала «Украина». Октябрь 1985 г.

* В нем использовано письмо Н.В.Давидо�
вич, написанное в мае 1996 г. (спустя два ме�
сяца после смерти З.М.Каневского) М.Блин�
ковой, автору очерка о Каневском, опубли�
кованного в Израиле.
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оратор и блестящий рассказчик

(чем мы и наши коллеги из других

изданий неоднократно пользова�

лись на модных в ту пору устных

выпусках журналов) и вниматель�

ный собеседник. На вечерних по�

сиделках, которые тогда практи�

ковались после заседаний, мы бук�

вально умирали со смеху — анек�

доты, байки, историйки от Канев�

ского. До сих пор помню вот та�

кую: «Графа в анкете. Если мало�

грамотный, указать в каком ВУЗе

преподает». (Сегодня можно было

бы продолжить в его стиле:

«И в какой академии состоит».) Ря�

дом с Каневским было легко и ра�

достно, ему можно было запросто

пожаловаться на жизненные пере�

дряги, попросить совета.

Женская часть нашего коллек�

тива у Зиновия Михайловича ас�

социировалась со строками из

стихотворения Б.Ахмадулиной:

«Природа, прислонясь к твоим

плечам, объявит свои детские сек�

реты». И объявляли, забывая о его

«бездвурукости» (этот странный

медицинский термин я узнала из

книги «Жить для возвращения»)

и куче болезней. Каневский помо�

гал не только советом — не раз

находил мне авторов и рецензен�

тов. Пока не стало плохо с глаза�

ми, он кое�что для нас читал, до�

ставал телефоны и связывал

с нужными людьми.

Сам он «писал (это опять цита�

та из уже упомянутого послесловия

к книге, с.432) быстро, легко,

по вдохновению, но потом внима�

тельнейшим образом себя редакти�

ровал, проверял все факты, особен�

но тщательно следил за правиль�

ным написанием имен и очень рас�

страивался, если, например, в ини�

циалах случались опечатки, считал

это неуважением к людям».

Со временем его собственных

работ становилось больше,

но претила мысль, что он (дальше

последуют слова самого Канев�

ского) «постепенно становился

как бы штатным «певцом арктиче�

ских просторов», героики и ро�

мантики высоких широт. Звучит,

согласитесь, слащаво… И все�таки

хочу думать, что мое «пение» име�

ло вполне благородный оттенок: я

писал о полярниках, истинных ге�

роях, причем в первую очередь

о тех, кто был забыт, либо предна�

меренно вычеркнут из истории,

возвращал имена Самойловича,

Ермолаева, Урванцева, Колчака.

С последним, кстати, труднос�

ти продолжались до самого конца

80�х годов, даже тогда, когда пере�

стройка и гласность вовсю наби�

рали темп. Я опубликовал в жур�

нале «Природа» статью о Георгии

Седове. Там у меня было ровно два

абзаца о другом полярном гидро�

графе, воине�адмирале, просла�

вившемся изысканиями в Ледови�

том океане на рубеже XIX и XX

столетий — Александре Василье�

виче Колчаке, бывшем Верховном

правителе России, расстрелянном

советской властью зимой 1920 го�

да под Иркутском. На рукописи

моего очерка один из заместите�

лей главного редактора, почтен�

ный академик <…> и вовсе не пло�

хой человек, написал такие при�

мерно слова: «Не для того я сра�

жался на фронтах Отечественной

войны, чтобы в моем журнале по�

являлось имя ярого врага Страны

Советов, адмирала�вешателя»

и т.п. Тот очерк вышел «без Колча�

ка»» (с.365).

Цензура попортила нам нема�

ло крови, а Каневскому особенно:

в Арктике многое было совершен�

но секретно — от испытаний

ядерного оружия на Новой Земле

до нефти и газа, залегающих на

шельфе (кстати сказать, Канев�

ский относился к «выбросам» тек�

ста легко, считая, что писать

«в стол» нерационально). В свое

время его книга о Самойловиче

вышла без некоторых подробнос�

тей биографии — не было извест�

но, когда и где погиб основатель

и первый директор Арктического

института, и где оказалась его се�

мья, — и только в новой книге они

имеются (с.364).

Для названия своей автобио�

графической повести Каневский

взял часть поразившей его фразы

А.Сент�Экзюпери: «Нужно жить

для возвращения», — ведь автор

«Маленького Принца» так и не

вернулся из последнего полета

над Средиземным морем. «Мне

же, — пишет Зиновий, — повезло,

я начал возвращаться и уже не

имел права останавливаться».

Этот переломный момент в своей

жизни автор выразил в стихо�

творной форме:

Приснилось мне, как светлой 

ночью,

В пургу, в снегу, в аду, в бреду

Я полз бескомпасно, бессрочно

По черному морскому льду.

И вмиг не стало жизни прежней,

Текущей ровно, без затей,

И наступил он, неизбежный

Момент кусания локтей.

Вокруг кипит судеб вращенье,

Судьба�струна, судьбинка�

нить.. .

И надо жить для возвращенья

Ко всем, кто продолжает жить.

В книге замечательно, с легкой

самоиронией, свойственной Ка�

невскому, описана и жизнь до то�

го, как он начал «возвращаться»

после трагедии на станции «Рус�

ская Гавань». Это в общем благо�

получные детство и юность, если

не считать, что мать Каневского

умерла при его родах и воспиты�

вали его дядя и тетя, не слишком

образованные, но любившие сы�

на�племянника как родного и ни

в чем ему не отказывавшие. Как

водится в еврейских семьях, его

серьезно учили музыке — сначала

дома, потом в музыкальной школе.

Война, эвакуация, полуголод�

ный быт и вдруг добытая отцом

путевка в Артек в 45�м году, где

почему�то не оказалось пионе�

ров�героев, а все больше сынки

и дочки ответственных работни�

ков. Школьные годы и шалости

(достаточно злые в те послевоен�

ные годы), поступление в МГУ —

несостоявшийся (явно из�за пято�

го пункта) филфак, поступление

через год на кафедру полярных

стран нашего (т.е. и автора этих

строк) любимого географическо�

го факультета с его редкими звез�

дами на преподавательском небо�

склоне, одиозной военной кафед�

рой и, главное, экспедициями по

всему Союзу. Первые дальние се�

верные практики Каневского

и первые возвращения. Счастли�

вый брак (у нас на факультете

многие переженились, но мало
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ни), зимовки семейной пары Ка�

невских на Новой Земле. Нако�

нец, трагическое дежурство на

припайном льду.  И больничная

палата, где «оптимист» (так его

назвал хирург в ответ на просьбу

сохранить столь важные для пиа�

ниста фаланги пальцев) Канев�

ский ждет, когда обозначится «де�

маркационная линия» между жи�

вой и приговоренной к ампута�

ции плотью. Нетвердой походкой

(без пальцев на ногах) он выхо�

дит из больницы, чтобы начать

осваивать новую науку — жить «ну

прямо как без рук» (шутка Канев�

ского — так называется глава

в книге). И совсем не скоро насту�

пят счастливые моменты — когда

он снова сядет за рояль и заигра�

ет, подглядев, как это делает куль�

тями другой «бездвурукий», когда

начнет писать и отправится

в Арктику уже как журналист (во�

обще�то Каневский в новой жиз�

ни путешествовал немало,

в книжке есть описания его поез�

док — и смешные, и грустные).

В горе и в радости всегда рядом

(кроме экспедиций — дело святое

для географа!) жена, потом сын

и его семья, потом внуки. Вот

и получается полноценная жизнь.

Люди, хорошо знавшие Канев�

ского, частенько называли его ге�

роем, человеком феноменальным,

вся жизнь которого — настоящий

подвиг. И вновь дадим ему слово:

«Подвиг <…> должен быть непре�

менно связан со смертельным ри�

ском во имя других — вот два не�

обходимейших и, быть может, со�

вершенно недостаточных усло�

вия для того, чтобы называть

этим емким словом поступок хра�

брого и рискового человека. Аль�

пинист храбр, но он лезет в гору

в первую очередь ради себя само�

го. Милиционер и пожарный дей�

ствуют в опасных ситуациях по

служебному долгу.  Не умеющая

плавать мать бросается в воду за

собственным ребенком — это не

«подвиг матери», но если за чу�

жим — бесспорный Подвиг Жен�

щины. Словом, если у человека

есть возможность постоять в сто�

ронке либо добровольно ринуть�

ся в смертельный огонь во имя

чьей�то чужой жизни и он броса�

ется «на амбразуру», чаще всего

с голыми руками, не успев при�

нять мер личной безопасности, —

он совершает героический посту�

пок, имеющий право называться

подвигом.

По всему по этому я резко воз�

ражаю, когда в приложении ко

мне звучит слово «подвиг», — ни�

чего подобного я никогда не со�

вершал. Ничем не смог помочь

другому — Толе Афанасьеву, когда

мы с ним замерзали на баренцево�

морском льду. Я спасал исключи�

тельно себя самого, и здесь ника�

кие слова о подвиге, мужестве

и верности долгу не уместны». Вот

такая философия.

Хорошо помню, что Зиновий

не слишком жаловал альпинистов,

которые сами идут на смертель�

ный риск, но пуще всего тех, кто

не жалел чужой жизни, даже ради

благородной цели. Таким, по его

мнению, был в своей последней

экспедиции Г.Я.Седов, охвачен�

ный стремлением достичь Север�

ного полюса во что бы то ни ста�

ло. До полюса оставалось 800 км,

когда смертельно больной (и зна�

ющий об этом!), он вышел в путь,

взяв с собой двух матросов, чудом

уцелевших [4].

В сентябре 2002 г. Зиновию

Михайловичу Каневскому испол�

нилось бы 70 лет… В своей среде

он был известным человеком,

но люди, далекие от географии

и научно�популярной литературы,

когда�то путали его с однофа�

мильцем — актером из модного

когда�то телевизионного сериала

«Следствие ведут знатоки». В сере�

дине 90�х с нашим Каневским,

знатоком Арктики (и не только!),

познакомилась многомиллионная

аудитория — на телевидении

в «Клубе путешественников» про�

шла передача с его участием,

о своей Одиссее он рассказывал в

программе, сделанной Тюменским

телевидением. Выступал Канев�

ский несколько раз и на радио

«Эхо Москвы», но с той поры мно�

го воды утекло — шесть лет, как

его нет с нами. В последний раз

его голос звучал в эфире не так

давно, в феврале 2002 г., — это бы�

ли отрывки из старых записей. Он

не только говорил, но и пел песни

Б.Окуджавы, аккомпанируя себе на

рояле. (Мне посчастливилось слы�

шать игру и пение Зиновия Ми�

хайловича у него дома, и это неза�

бываемо.) Передача была посвя�

щена новой книге Каневского. Ее,

как водится на «Эхе», разыгрыва�

ли — выигрыш доставался знато�

кам — вопросы были мудреные

(каюсь, почти не знала ответов).

Их сочинила Н.В.Давидович, кан�

дидат географических наук, жена

(не нравится мне это похоронное

слово «вдова»). В повести ей по�

священа не одна страница, ведь

главные герои книги, по словам

одной пожилой женщины, произ�

несенным на обсуждении книги

«Жить для возвращения» в Геогра�

фическом обществе, — он, она

и любовь. Наталья Владимировна

очень волновалась, рассказывая

о муже и его книге, все боялась, что

главное забыла. Мы же будем по�

мнить, что книга никогда бы не вы�

шла без ее усилий.
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Ботаника

И.А.Губанов, К.В.Киселева,

В.С.Новиков, В.Н.Тихомиров .

ИЛЛЮСТРИРОВАННЫЙ ОПРЕДЕ�

ЛИТЕЛЬ РАСТЕНИЙ СРЕДНЕЙ РОС�

СИИ. Т.1. :  Папоротники, хвощи,

плауны, голосеменные, покрыто�

семенные (однодольные). М.:  Т�во

науч. изд. КМК, 2002. 526 с.

Определитель подготовлен

на биологическом факультете

Московского государственного

университета им.М.В.Ломоно�

сова и представляет собой уни�

версальное иллюстрированное

руководство для изучения рас�

тений Средней России. Плани�

руется выпустить четыре тома,

где будет размещено свыше

1600 рисунков сосудистых рас�

тений, произрастающих в ре�

гионе.

Первый том включает об�

щие разделы: «Важнейшие мор�

фологические термины, ис�

пользуемые при описании

и определении растений»,

«Ключ для определения се�

мейств», а также характеристи�

ки около 500 видов сосудистых

растений. Приведено 411 их

черно�белых изображений. Ре�

гион Средняя Россия охватыва�

ет Московскую и соседние

с ней области: Брянскую, Вла�

димирскую, Воронежскую,

Ивановскую, Калужскую, Кост�

ромскую, Липецкую, Нижего�

родскую, Орловскую, Рязан�

скую, Смоленскую, Тверскую,

Тульскую, Ярославскую.

Определитель охватывает

только часть флоры Средней

России — сосудистые растения.

Ни водоросли, ни лишайники,

ни мхи, ни тем более грибы оп�

ределить с помощью этой кни�

ги невозможно. Отделы, классы

и семейства растительного

царства расположены в поряд�

ке широко распространенной

в России системы А.Энглера.

Роды внутри семейств и виды

внутри родов приведены в ал�

фавитном порядке латинских

названий.

Гидробиология

БИОЛОГИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ

СИСТЕМ. Отв. ред. А.Б.Гебрук. 

М. :  KMK Press,  2002. 543 с.

Глубоководные гидротер�

мальные источники были об�

наружены еще в 1977 г., но до

сих пор ученые считают это

открытие сенсацией, самым

значимым событием в океано�

логии XX в.

В этой книге систематизи�

рован обширный материал по

проблемам, имеющим не толь�

ко узкое тематическое значе�

ние, но и общебиологическое.

Отдельные главы охватывают

все важнейшие аспекты биоло�

гии гидротерм — от первич�

ной бактериальной продукции

до ископаемых находок. Рас�

сматриваются проблемы мик�

робиологии, роль планктон�

ных организмов, особенности

мейофауны, биота мелковод�

ных гидротерм, трофическая,

пространственно�экологичес�

кая структуры и биография ги�

дротермальных сообществ.

Центральное место в книге

занимает глава, в которой опи�

саны таксономический состав,

биология и адаптация фауны,

геологические особенности

гидротермальных источников.

Во вступительной статье гово�

рится об исследованиях гидро�

терм глубоководными обитае�

мыми аппаратами. Особое

внимание уделяется истории

создания и техническим воз�

можностям аппаратов «Мир�1»

и «Мир�2».

Океанология

ОПЫТ СИСТЕМНЫХ ОКЕАНОЛО�

ГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В АРКТИКЕ. Под ред. П.А.Лисицы�

на, М.Е.Виноградова, Е.А.Романке�

вича. М.: Научный мир, 2001. 644 с.

Конец XX в. ознаменовался

в Арктике появлением крупных

судов — плавучих научно�ис�

следовательских институтов

с 60�80 учеными на борту. Пер�

вым из них, вероятно, был

«Дмитрий Менделеев» — судно,

работавшее в Карском море

в 1993 г. Огромный материал

был получен на судне «Акаде�

мик Мстислав Келдыш» в ходе

исследований места гибели

атомной подводной лодки

«Комсомолец» в Норвежском

море. Несколько рейсов в Ба�

ренцево и Печорское моря вы�

полнил «Академик Сергей Ва�

вилов».

Все эти суда не имеют ле�

дового класса, а потому полем

их деятельности могли быть

только не скрытые льдами час�

ти Арктики, а время работы ог�

раничено коротким арктичес�

ким летом.  Поэтому важным

событием последних лет стало

применение автоматических

станций для круглогодичных

исследований.  В 14�м рейсе

«Академика Федорова» на

дрейфующих льдах были уста�

новлены две автоматические

метеостанции,  акустическая

система для определения

средней температуры вод

и седементационная станция

С�80 для изучения потоков ве�

щества в высоких широтах.

В море Лаптевых появились

автономные доплеровские си�

стемы для трехмерного скани�

рования течений в водной

толще.

В книге впервые представ�

лены результаты системных

океанологических исследова�

ний, проведенных в Арктике на

перечисленных судах. Рассмот�

рены физика, химия, биология,

геология Северного Ледовито�

го океана на пробах, получен�

ных и обработанных в лабора�

ториях на борту плавучих ин�

ститутов. Изучены литология

и геохимия морского льда

и снега, гидрооптика с учетом

спутниковых наблюдений, вну�

тренние волны, органический

углерод и его роль в изменении

климата.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ

ОБЩЕЙ ТЕКТОНИКИ. Под ред.

Ю.М.Пущаровского. М. :  Научный

мир, 2001. 520 с.

Тектоносфера — базовое

понятие в тектонике, но с появ�

лением новых данных о строе�

нии Земли оно получило иное

содержание. Если представить

тектоносферу как совокуп�

ность геосфер, в которых про�

исходит образование тектони�

ческих структур (а такое пони�

мание представляется единст�

венно верным), то сведения

о глубинных минеральных пре�

образованиях позволят считать

тектоносферой всю область

планеты: от ее поверхности до

границы мантии и ядра.

В 1998 г. Межведомствен�

ный тектонический комитет

при Отделении геологии, гео�

физики, геохимии и горных на�

ук РАН на очередном годичном

совещании рассмотрел отдель�

ные общетектонические про�

блемы. Решено было подгото�

вить сборник статей по фунда�

ментальным проблемам текто�

ники Земли, как они видятся на

современном этапе.

В книге рассматривается

широкий круг вопросов: глу�

бинная тектоника и главная

структурная асимметрия Зем�

ли; геодинамика континентов,

океанов и переходных зон; тек�

тоническая цикличность, воз�

действие внеземных факторов,

нелинейная тектоника и др.

В работе приняли участие

ученые различных институтов

РАН — Геологического, Лито�

сферы краевых и внутренних

морей, Физики Земли, Океано�

логии, а также геологического

факультета МГУ им. М.В.Ломо�

носова. Идейная ориентация

авторов различна, но это ско�

рее достоинство книги, чем не�

достаток. Всех их объединяет

признание важнейшей роли го�

ризонтальных движений в тек�

тоногенезе планеты.

Геология. Сейсмология

Б.П.Важенин. ПРИНЦИПЫ, 

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ПАЛЕО�

СЕЙСМОГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ НА СЕВЕРО�

ВОСТОКЕ РОССИИ. Магадан:

СВКНИИ ДВО РАН, 2001. 205 с.

Необходимость повышения

полноты и точности сейсмичес�

кого прогноза до максимально

возможного уровня требует усо�

вершенствования традицион�

ной палеосейсмогеологической

методики. Развитие новых дис�

танционных методов изучения

Земли — космических — сделало

решение проблемы возможным.

В основу работы положены

полевые геолого�геоморфоло�

гические исследования, прово�

дившиеся в течение 17 полевых

сезонов в горах северо�востока

России (в бассейнах Колымы,

Индигирки, рек северного по�

бережья Охотского моря),

а также в зонах сильных земле�

трясений — Дагестанского

(1970), Артыкского в Якутии

(1971). Территориально это

площадь юго�восточной поло�

вины сейсмического пояса

Черского, простирающегося от

устья р.Лены до Охотского мо�

ря, а также некоторые районы

Чукотки, Камчатки, Верхоянья

и Сахалина, хребта Джугджур.

При полевых исследовани�

ях наряду с традиционными

методами (картирование, ра�

диоуглеродное и дендрохроно�

логическое опробование дис�

локаций) выполнялись разно�

масштабная  наземная стерео�

скопическая и панорамная

съемки, черно�белая и цветная

фотосъемки. Материалы сте�

реосъемки использовались при

дешифровке объектов вместе

с космо� и аэроснимками.

История науки

В.В.Бабков, Е.С.Саканян. НИ�

КОЛАЙ ТИМОФЕЕВ�РЕСОВСКИЙ.

Отв. ред.  Б.С.Соколов. М. :  Памят�

ники исторической мысли, 2002.

672 с.

Книга посвящена жизни, на�

учному вкладу и посмертной

судьбе Николая Владимировича

Тимофеева�Ресовского (1900—

1981), одного из крупнейших

ученых XX в. Материалы подго�

товлены в Институте истории

естествознания и техники

им.С.И.Вавилова РАН.

Вместе со своим учителем

С.С.Четвериковым Тимофеев�Ре�

совский положил начало экспе�

риментальной генетике популя�

ций и учению о микроэволюции;

с Г.Дж.Меллером он стал соосно�

вателем радиационной генети�

ки; внес решающий вклад в осно�

вание феногенетики — биоло�

гии развития. Развивая идеи сво�

его учителя Н.К.Кольцова о хро�

мосоме как макромолекуле

и о матричном принципе ее вос�

произведения, Тимофеев�Ресов�

ский сформулировал принцип

конвариантной редупликации,

иначе говоря мишени и попада�

ния в радиобиологии. Оценил

размеры гена и показал, совме�

стно с физиками К.Г.Циммером

и М.Дельбрюком, возможность

трактовки гена с позиций кван�

товой механики и тем самым дал

импульс открытию структуры

ДНК и созданию всей современ�

ной биофизики и молекулярной

биологии. Объединив свои нату�

ралистические и эксперимен�

тальные интересы, Николай Вла�

димирович заложил основы экс�

периментальной радиационной

биогеоценологии, которую свя�

зывал с традициями В.И.Вернад�

ского и В.Н.Сукачева.



П
ольский астроном Ян Ге�

велий (1611—1687) стал

широко известен благо�

даря своим трудам в области не�

бесной картографии. Им были

созданы лучшие карты неба

(включая лунную) конца XVII в.

Гевелий ввел новые созвез�

дия, которые астрономы и сего�

дня используют при составлении

каталогов переменных звезд.

Впервые эти созвездия увидели

свет на картах «Описания всего

звездного неба» или «Урано�

графии», изданной в 1690 г.

в Гданьске [1].

Помимо значимого истори�

ко�научного документа атлас Ге�

велия представляет собой па�

мятник изобразительного ис�

кусства — гравюры созвездий

с художественной точки зрения

остались непревзойденными.

На современной карте сохра�

нилось семь созвездий Гевелия.

Два из них — представители се�

мейства кошачих — Малый Лев

и Рысь. Они обозначили участки

вблизи главного ориентира Се�

вера — Большой Медведицы. Эти

области неба не содержат ярких

Рысь: «львиный страж» 
северного неба

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

© А.В.Кузьмин
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Рысь (Lynx) в окружении созвездий Большой Медведицы (Urfa Major), Малого Льва (Leo Minor), Рака (Cancer),
Близнецов (Gemini), Возничего (Auriga) и Жирафа (Camelopardalus).
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звезд, поэтому астрономы древ�

ности именовали их просто

звездами «около» созвездий, «не

входящими в фигуры». Присут�

ствие Малого Льва, или Львенка,

рядом со Львом, одним из самых

древних созвездий, достаточно

логично. В истории ураногра�

фии такое соседство встречает�

ся с давних времен. (Вспомним,

например, два расположенных

рядом созвездия Большого и Ма�

лого Псов, не говоря уже о всем

известных Медведицах). Немно�

го севернее Малого Льва и к вос�

току от Большой Медведицы

значительную область неба по

воле Гевелия навеки заняла Рысь.

Но почему именно она?

Гевелий писал: звезды здесь

столь слабы, что разглядеть их

может только человек с рысьим

зрением. Возможно, он намекал

и на себя, ибо обладал зрением

редкой остроты, благодаря ко�

торому на традиционных изме�

рительных приборах без какой�

либо оптики получал лучшие

результаты, чем его оппоненты,

которые доказывали преиму�

щества наблюдений с визирны�

ми приспособлениями, где ис�

пользовались полированные

линзы. Но это, по�видимому,

не главное.

Великим мастером гравюры

и тонким знатоком культуры,

каким был Ян Гевелий, вне вся�

ких сомнений руководило еще

и желание, не нарушая древнего

традиционного сюжета, увеко�

вечить на небесной карте ми�

фологический образ Севера Ев�

ропы. Лучшего персонажа, ко�

торый, с одной стороны, был бы

неподражаемым представите�

лем Севера, а с другой — смыс�

ловым символом, идеально со�

четающимся со своими соседя�

ми, вряд ли можно представить.

Рысь появляется в тех мифо�

логических системах и тради�

циях, где крупные хищники не

присутствуют в ритуальном

представлении. В этом случае

Лев уступает место более скром�

ному хищнику, а именно — Рыси

(которая тем не менее способна

поразить оленя). Рысь имеет со�

вершенно особое значение

в позднейших славянских и бал�

тийских традициях, оспаривая

у медведя право быть северным

«царем зверей». В восточносла�

вянских княжеских погребаль�

ных обрядах Рыси отведена од�

на из наиболее значимых ролей:

важным элементом ритуала бы�

ло принесение в жертву ее ког�

тей вместе с когтями медведя

[2]. Имеющие равные права на

северных землях, Рысь и Медве�

дица оказываются рядом и на

северном небосклоне.

Не это ли стало (вместе с лег�

ким тщеславием великого поль�

ского творца небесных образов)

главной причиной появления на

обширном участке северного

неба неподражаемого небесного

символа — царского величия?
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