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Н
есколько лет назад на

уровне глав государств,

как великое достижение

человечества, было всемирно

заявлено о прочтении первич$

ной последовательности генома

человека, включающей предпо$

ложительно порядка 30—40 тыс.

генов. Что же такое ген, для чего

он нужен в организме и почему

его можно использовать как те$

рапевтическое средство?

Существование единицы

наследственности, т.е. некой ус$

ловной единицы, которая опре$

деляет передачу того или иного

признака от родителей к детям,

предсказал еще в позапрошлом

веке Грегор Мендель. Скрупулез$

но наблюдая за горохом в ряду

поколений, он вывел свои зна$

менитые законы. В первой поло$

вине прошлого, XX в., эти зако$

ны развил Томас Морган.

Для целого поколения российс$

ких ученых менделизм$морга$

низм означал клеймо, за кото$

рое либо ссылали, либо просто

заставляли отречься от своих

убеждений. Ко второй половине

XX в. стало более или менее по$

нятно, что представляет собой

единица наследственной ин$

формации. Ее материальный

носитель, ДНК (дезоксирибо$

нуклеиновая кислота), находя$

щаяся в ядре клетки, служит не$

кой матрицей, позволяющей

благодаря заложенной в ней

программе существовать всему

живому, от вирусов до человека.

Эта возможность реализуется

через два универсальных меха$

низма, заложенных в структуре

и коде ДНК: репликации и тран$

скрипции. Репликация — про$

цесс воспроизводства: цепи дву$

цепочечной молекулы компле$

ментарны, благодаря чему она

сама достраивает себя и таким

образом обеспечивается иден$

тичность. В ходе транскрипции

с одной цепи синтезируется ри$

бонуклеиновая кислота (РНК),

с которой уже считываются

функциональные белки, из ко$

торых построено все живое.

Зачем такой сложный меха$

низм? Поскольку уникальная

последовательность всех нук$

леотидов — кирпичиков ДНК —

невероятно большая (несколь$

ко миллиардов нуклеотидов),

копирование такого количест$

ва невозможно без неких оши$

бок. Одни устраняются в ходе

синтеза ДНК (репарация), дру$

гие на этапе синтеза РНК,

третьи при синтезе белков. Од$

нако система не совершенна,

и случаются ошибки, которые

дают начало мутациям. Одни из

них — вредные, могут при$

водить к преждевременной ги$

бели организма, другие — по$

ложительные, дают ему некие
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преимущества, а третьи — без$

различны в пределах некого

периода времени.

Известно, что почти все за$

болевания так или иначе связа$

ны с нарушением работы генов,

т.е. с негативными мутациями.

И генная терапия как один из

подходов молекулярной меди$

цины направлена на то, чтобы

так или иначе восстановить

контроль за работой и функци$

ей гена. В одних случаях, когда

больные клетки потеряли функ$

цию какого$либо гена, ее необ$

ходимо восстановить. Осущест$

вляется это путем физического

переноса гена в организм и да$

лее в клетку. В других случаях,

когда болезнь вызывается избы$

точной функцией, не свой$

ственной нормальной клетке

(например, при раке или инфек$

ционных заболеваниях), работу

гена надо подавить.

Принципиальное отличие

генной терапии от любой дру$

гой в том, что она направлена

на устранение не симптомов за$

болевания, а его первопричины.

В недалеком будущем благодаря

созданию генетической карты

каждого отдельного человека

можно будет предсказать, а, зна$

чит, и предотвратить вероятную

предрасположенность к заболе$

ваниям. Некоторые из них уже

сегодня могут служить объек$

том генной терапии (табл.1).

Составляющие генной
терапии

Прошло 15 лет с того момен$

та, когда начались испытания

генного воздействия на детей с

дефектом гена фермента аде$

нозиндезаминазы (ADA). В орга$

низм вводили аденовирус, ко$

торый кодировал недостающий

фермент. Вирус проникал в

клетки, и тогда генетически мо$

дифицированные клетки синте$

зировали аденозиндезаминазу.

Такая терапия позволила почти

втрое сократить лекарственное

лечение, стоимость которого

составляла 60 тыс. долл. в год.

В настоящее время в мире

проводится множество клини$

ческих испытаний по генной

терапии тех или иных заболева$

ний (рис.1). За прошедшие годы

генная терапия испытала целый

ряд подъемов и падений, кото$

рые были вызваны широко раз$

рекламированными, но не оп$

равдавшимися ожиданиями. Это

связано в первую очередь с тем,

что коммерциализация и при$

менение технологий стали опе$

режать процесс познания зако$

нов природы. Развитие генной

терапии можно сравнить с эво$

люцией биотехнологии, кото$

рая в начале 80$х находилась

в глубочайшем кризисе, а те$

перь занимает ведущее положе$

ние наравне с информатикой.

Сегодня существует два типа

генно$терапевтического воз$

действия: ex vivo и in vivo ,

но в любом случае это воздей$

ствие оказывается на сомати$

ческие клетки, а не на клетки за$

родышевого пути. В случае eх
vivo подход индивидуализиро$

ван: генно$инженерные манипу$

ляции сначала проводят с клет$

ками пациента in vitro ,  потом

уже эти генетически обработан$

ные клетки попадают обратно

в организм. В случае in vivo ген

вводят в организм пациента

в составе векторной молекулы.

До настоящего времени все

клинические исследования сфо$

кусированы на внесении допол$

нительных генов, а не на кор$

рекции существующих или на

их замещении, что значительно

сложнее. Но в любом случае ген

необходимо доставить во все,

в любые или в какие$либо опре$

деленные типы клеток и тканей.

Отсюда следует два важных вы$

вода. Во$первых, неотъемле$

мость генной терапии от Т$кле$

ток и, как следствие, отсутствие

генной терапии как таковой,

а реальное существование ген$

но$клеточной терапии. Оба эти

термина мы в дальнейшем будем

отождествлять. Во$вторых, как

и для любого вида лекарствен$

ной терапии, основной пробле$

мой остается доставка действу$

ющего начала (в нашем случае

гена) в нужное место и с высо$

кой эффективностью. Транс$

порт и проявление нужного ге$

на в клетке обеспечивает век$

тор, к которому «прикрепляют$

ся» гены или их фрагменты. Век$

тор — широкое понятие: это об$

щее название «транспортного

средства» для целенаправлен$

ной доставки того или иного ве$

щества, и не только гена, а лю$

бых, даже таких традиционных

лекарств, как анальгина или ас$

пирина. Лекарственный препа$

рат, попадающий в организм,

как правило, традиционным пу$

тем, действует почти на все

клетки, а надо подействовать

или на определенную группу

клеток, или даже на участок ге$

нома, специфичный для опреде$

Таблица

Моногенные заболевания Мукополисахараидоз

Наследственная гиперхолестеринемия

Гемофилия B (factor IX deficiency)

Хронический грануломатоз

Онкологические заболевания Меланома

Рак простаты

Лейкозы и др.

Инфекционные заболевания СПИД

Эпштейн—Барр и цитомегаловирусная инфекции

Сосудистые заболевания Склероз коронарных артерий

Склероз периферических артерий

Атеросклероз вен нижних конечностей 

с трофическими язвами

Другие Тромбофлебит

Неспецифический язвенный колит

Боковой амиотрофический склероз

Ревматоидный артрит

Болезнь Альцгеймера
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ленной группы клеток. С другой

стороны, транспортируемое ве$

щество необходимо «защитить»

от повреждений. Сегодня самая

большая проблема медицины,

которую пытаются решить де$

сятки биотехнологических ком$

паний, — направленная, т.е. век$

торная доставка и ее эффектив$

ность.

Для генной терапии векторы

бывают либо синтетическими

(основаны на полимерных ма$

териалах, например липосо$

мах), либо «натуральными», т.е.

природного происхождения

(чаще всего это вирусы или

плазмиды). Вирусы, применяе$

мые здесь в качестве векторов,

лишены своих вредоносных

свойств и практически безопас$

ны для человека. Но, к сожале$

нию, реально возможна недора$

ботка в технологии. Тому есть

примеры, ставшие одной из ос$

новных причин временного

спада интереса к этому направ$

лению медицины. Так, в конце

90$х была зафиксирована

смерть от генной терапии, когда

вектором служил аденовирус.

На самом деле смерть вызвал не

вектор, а превышение дозы, оп$

ределенной протоколом иссле$

дования, а также недоработка

технологии, в результате чего

произошла интоксикация орга$

низма пациента из$за его повы$

шенной чувствительности. Но

здесь скорее виноват человечес$

кий фактор, потому что индиви$

дуальные реакции организма

часто непредсказуемы. Извест$

но, что в мире от предопераци$

онного наркоза ежегодно гиб$

нут или остаются полными ин$

валидами примерно 40 тыс. че$

ловек. И с этим пока ничего сде$

лать нельзя.

В 2002 г. проявились ослож$

нения в ходе другого клиничес$

кого исследования. Речь идет

о так называемой ОКИН (острой

комбинированной иммунной

недостаточности) — тяжелой

врожденной патологии, при ко$

торой новорожденного ребенка

немедленно помещают в специ$

альную стерильную камеру, пос$

кольку любой микроорганизм

для него смертельно опасен. Та$

кие дети редко доживают до

своего первого дня рождения,

а стоимость поддержания их

жизни очень высока. Во Фран$

ции проводятся клинические

испытания метода генной тера$

пии при лечении ОКИН. После

коррекции гена удавалось прак$

тически полностью восстано$

вить иммунную систему. Но сна$

чала у одного ребенка, а потом

еще у одного началась лейке$

мия. Это случилось из$за того,

что ретровирус, примененный

в качестве вектора, встроился

в определенное место клеточ$

ного генома и нарушил работу

других генов. Исследования хо$

тели прекратить, но по требова$

нию родителей их продолжили.

Почему? Ответ простой: для та$

ких больных нет других мето$

дов лечения. Даже в барокамере

их продолжительность жизни —

несколько лет. Подобная тера$

Рис.1. Диаграммы количественного распределения пациентов по типам
заболеваний (вверху) и по типу использования векторов.
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пия дает им возможность жить

намного дольше и полноценно,

а лейкемия, особенно в детском

возрасте, хорошо поддается хи$

миотерапевтическому лечению.

Грубо говоря, из двух зол выби$

рают наименьшее. Кроме этого,

необходимо помнить слова Па$

рацельса: «Яд — это всего лишь

вопрос дозы». Завышенная доза

ретровирусного вектора нару$

шает работу других генов.

А подбор эффективной терапев$

тической дозы, не имеющей не$

гативных последствий, и есть

одна из важнейших задач как

доклинического исследования,

так и клинических испытаний.

Другие векторные молекулы

проникают в клетки организма

с меньшей эффективностью,

но одновременно и более безо$

пасны. Совсем недавно в сот$

рудничестве с Научно$исследо$

вательским центром сердечно$

сосудистой хирургии им.Баку$

лева нашей лабораторией была

продемонстрирована эффек$

тивность использования натив$

ной, или так называемой «го$

лой» плазмидной ДНК, кодиру$

ющей стимулятор роста сосу$

дов — васкулярный фактор рос$

та эндотелия (VEGF). Испыта$

ния проводились на пациентах

с периферической ишемией,

у которых нарушено крово$

снабжение тканей. Если стиму$

лировать рост сосудов, ишемия

отступит, восстановится нор$

мальная ткань и кровоснабже$

ние. Полученные результаты

оказались замечательными: у

всех пациентов, включая тех,

кому грозила ампутация, наб$

людался долговременный и

сильный эффект. Применение

подобной терапии у пациентов

с ишемией сердца на настоя$

щий момент подтверждает эф$

фективность метода.

Терапия опухолей
Не секрет, что, несмотря на

существенное улучшение мето$

дов борьбы с опухолями, онко$

логические заболевания про$

должают оставаться одной из

основных причин смертности.

По данным Национального ра$

кового института США, за пос$

леднее десятилетие смертность

от рака снизилась на 15—17%,

но одновременно с этим встре$

чаемость заболевания увеличи$

лась на 50%. Похоже, что эффек$

тивность традиционных мето$

дов лечения рака достигла свое$

го максимума. Необходимо ис$

кать принципиально новые под$

ходы к терапии опухолей. Дос$

тижения современной молеку$

лярной биологии и генетики

позволяют надеяться, что такие

средства будут найдены.

В настоящее время молеку$

лярно$генетические принципы

возникновения опухолей в ос$

новном понятны. Открыта

и охарактеризована большая

группа онкогенов, мутации в ко$

торых приводят к их повышен$

ной экспрессии и, как след$

ствие, к злокачественной транс$

формации клеток. Другая груп$

па генов, обозначаемых как ге$

ны$супрессоры опухолей, коди$

руют белки, подавляющие кле$

точный рост. Инактивация та$

ких генов также способствует

превращению нормальной

клетки в опухолевую. Наконец,

выявлено большое число генов,

изменения в которых всегда ве$

дут к перерождению первичной,

относительно доброкачествен$

ной опухоли. Ее клетки стано$

вятся злокачественными, спо$

собными к инвазивному, дест$

руктивному росту и метастази$

рованию, т.е. переносу и росту

в новых местах. Более того,

трансформированные клетки

могут атаковать и уничтожать

нормальные клетки организма.

Хотя мы узнали очень много

о механизмах возникновения

рака, это не привело к немед$

ленному решению проблемы

рака, т.е. к разработке методов

его лечения. Одна из причин —

разнообразие генетических из$

менений, вызывающих рак. Бо$

лее того, в одной опухоли могут

присутствовать клетки с разны$

ми генетическими портретами,

которые выражаются в виде

опухолевых антигенов. Другая

причина — невозможность выз$

вать генетические изменения

абсолютно во всех опухолевых

клетках так, чтобы подавить их

рост. Наконец, третья причи$

на — это высокая пластичность

опухолевых клеток, их способ$

ность накапливать мутации,

сохраняя жизнеспособность.

В результате некоторым клеткам

удается избежать гибели, и они

снова дают рост опухоли.

Таким образом, современные

подходы к генной терапии опу$

холей основаны, во$первых,

на нормализации работы мути$

ровавшего гена (онкогена или

гена$супрессора) и, во$вторых,

на обучении иммунной системы

организма распознавать опухо$

левые антигены и активировать

противоопухолевый иммунный

ответ.

К первому относятся попыт$

ки подавить работу наиболее

часто активируемых онкогенов,

например, онкогена ras, или, на$

оборот, вызвать образование

нормального продукта гена$

супрессора опухолей, напри$

мер, белка р53. В частности, за$

ражение опухолей вирусами,

синтезирующими нормальный

белок р53, останавливает разви$

тие опухоли, хотя и не приводит

к полному излечению.

Здесь мы подходим к осново$

полагающей проблеме любой

неинвазивной терапии. Ведь ес$

ли мы инфицируем вирусным

вектором целый организм, то

и нормальные клетки заражают$

ся вирусом, который будет всег$

да либо синтезировать нор$

мальный белок р53, либо инак$

тивировать экспрессию гена

ras . И то и другое может иметь

негативные последствия для

нормальной клетки. Значит, по$

высить эффективность воздей$

ствия и снизить негативные эф$

фекты может только направлен$

ная или адресная доставка тера$

певтического средства. Работы

в данном направлении интен$

сивно ведутся, но каких$либо

существенных достижений пока

не опубликовано.

Второй подход основан на

мобилизации иммунной систе$
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мы организма против опухоли.

В рамках теории иммунного

надзора, трансформированные

клетки должны удаляться с по$

мощью клеток иммунной систе$

мы. Однако наличие опухолей

указывает на низкую эффектив$

ность этого надзора, а может

быть, и на его полное отсут$

ствие. Одновременно с этим

имеется целый ряд документи$

рованных фактов, подтвержда$

ющих принципиальную воз$

можность существования про$

тивоопухолевого иммунитета.

Это и случаи спонтанной рег$

рессии опухоли; и обнаружение

в организме пациентов клеток

иммунной системы, распознаю$

щих опухолевые клетки; и мно$

гочисленные эксперименты на

животных, в которых достигал$

ся терапевтический эффект. Эти

факты не могли не привести

к идее противоопухолевой вак$

цинации, тем более что проти$

вопатогенные вакцины уже до$

казали свою эффективность.

Но в данном случае речь идет не

о профилактической вакцина$

ции, а о вакцинации уже инфи$

цированного организма, т.е.

о терапевтической вакцинации,

что весьма непросто, если нуж$

но вызвать специфический им$

мунный ответ. «Иммунизиро$

вать против рака будет так же

сложно, как организму отторг$

нуть правое ухо, оставив незат$

ронутым левое», — писал В.Вуг$

лум в журнале «Раковые иссле$

дования» (США) в начале XX в.

За последнее десятилетие за

рубежом проведено большое

количество клинических испы$

таний по противоопухолевой

вакцинации. Так, в США за один

только год (2003) прошло более

100 клинических исследований

по вакцинотерапии опухолей.

В основном их можно разделить

на три группы. К первой отно$

сят клинические исследования,

в которых в качестве иммуноге$

нов используются известные

опухолевые антигены в виде

синтетических пептидов. Для

этого определяется наличие

этих антигенов в опухоли паци$

ента и проводится иммунизация

соответствующими пептидами.

При подобном подходе частич$

ный регресс опухоли достигал$

ся только в 2—3% случаев. С точ$

ки зрения клинической медици$

ны применение стандартизо$

ванных химических пептидов

имеет неоспоримое преимуще$

ство. Однако, во$первых, эффек$

тивность такой вакцинации

незначительна, во$вторых, ко$

личество известных опухолевых

антигенов еще очень ограниче$

но. Кроме того, в организме па$

циентов уже сформировалась

толерантность к опухолевым

антигенам, используемым для

вакцинации. Значит, необходи$

мо каким$то образом либо пре$

одолеть эту толерантность, ли$

бо применять те опухолевые ан$

тигены, на которые она еще не

сформировалась.

Эти задачи пытаются решить

в исследованиях, относящихся

ко второй группе. Здесь источ$

ником опухолевых антигенов

служат сами инактивированные

опухолевые клетки, которые для

преодоления толерантности ге$

нетически модифицируются,

чтобы секретировать различ$

ные цитокины, такие как интер$

лейкин$2, $4, $7, интерферон,

фактор, стимулирующий рост

колоний, и целый ряд других.

Все перечисленные цитокины

принимают участие в формиро$

вании приобретенного иммун$

ного ответа. Большинство опу$

холевых клеток, модифициро$

ванных для продукции опреде$

ленных цитокинов, in vitro не

замедляют свой рост. Однако in
vivo рост опухоли значительно

замедляется, что говорит об ак$

тивации иммунного ответа ор$

ганизма благодаря цитокинам.

Механизмы данного процесса

до конца не ясны и могут отли$

чаться для различных цитоки$

нов. Тем не менее использова$

ние инактивированных цито$

кин$продуцирующих опухоле$

вых клеток для иммунизации

пациентов применяется в кли$

нике, однако его эффектив$

ность составляет 3—4%.

К третьей группе относятся

вакцины на основе дендритных

клеток пациента, которые наг$

ружаются вне организма (ex
vivo) опухолевыми антигенами

в виде пептидов или клеточных

лизатов. Эффективность такой

вакцинации, а именно случаи

частичного регресса опухоли,

составляет 7—7.5%.

Как видно из приведенных

клинических данных, эффек$

тивность терапевтических вак$

цин достаточно низкая. Как это

объяснить и как повысить их

эффективность?

Для того чтобы разобраться

со сложным процессом возмож$

ного противоопухолевого отве$

та, совершим небольшой экс$

курс в теорию иммунного отве$

та. В упрощенном виде иммун$

ная система атакует то, что име$

ет признак «чужого» или/и не

имеет признака «своего». Эво$

люционируя, иммунная система

должна была противостоять,

в первую очередь, наружной ин$

фекции, которая не имеет приз$

наков «своего», но несет приз$

нак «чужого». Но трансформа$

ция собственных клеток орга$

низма и, как следствие, отсут$

ствие признака «чужой», а в то

же время присутствие признака

«свой», приводит к возникнове$

нию толерантности в отноше$

нии переродившихся клеток.

В данном случае мы даже не рас$

сматриваем те опухоли, кото$

рые сами «научились» распозна$

вать и атаковать клетки иммун$

ной системы, например, через

Fas лигандзависимый лизис. Та$

ким образом, чтобы обеспечить

эффективное распознавание

опухолевых клеток, мы должны

пометить их маркером «чужой»,

а чтобы удалить их — активиро$

вать цитотоксический ответ.

Антиген$презентирующие клет$

ки (АПК), к которым относятся

дендритные клетки, макрофаги

и некоторые другие, взаимодей$

ствуют с патогеном. Поглощен$

ный патоген индуцирует синтез

антигенных пептидов, которые

представляются в комплексе

с антигенами главного комплек$

са гистосовместимости (major

histocomplatibility complex —

MHC), формируя первый сиг$
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нальный каскад. Одновременно

с этим АПК распознает «чужо$

го», запускает цитокиновый кас$

кад и синтезирует костимуля$

торную (кооперативно действу$

ющую) молекулу В7, обеспечи$

вая второй сигнальный каскад.

Таким образом наивная Т$клет$

ка превращается в обученную

клетку$помощника. Через слож$

ный каскад цитокинов и взаи$

модействий такая клетка ини$

циирует антительный и/или ци$

тотоксический Т$лимфоцитар$

ный ответ (рис.2). Для надеж$

ности природой придуманы два

сигнала, помогающие избежать

ответа на «свои» антигены, ко$

торый может привести к ауто$

иммунным заболеваниям. В слу$

чае злокачественной трансфор$

мации клеток организма имен$

но отсутствие второго сигнала

блокирует противоопухолевый

ответ иммунной системы. Рас$

познавание «чужого» происхо$

дит с помощью врожденной

системы защиты организма.

Еще не так давно врожден$

ная система защиты рассматри$

валась как некая примитивная

система, обеспечивающая пер$

вичную защиту организма от

инфекций. Теперь стало ясно,

что она не столь примитивна, 

а должна сложным образом от$

личить «свое» от «чужого» и, бо$

лее того,  без ее правильного

функционирования нет адек$

ватного адаптивного ответа ор$

ганизма. В систему врожденно$

го распознавания «чужого» и

адекватного реагирования вов$

лечен целый ряд распознаю$

щих и сигнальных молекул. На$

иболее хорошо изучено семей$

ство TLR (Toll  l ike receptors)

млекопитающих.

Совсем недавно в нашей ла$

боратории, а позднее и зару$

бежными исследователями об$

наружено новое семейство сиг$

нальных и распознающих моле$

кул. Мы назвали новое семей$

ство Tag7 — по первому обнару$

женному члену семейства, а за$

рубежные авторы — PGRP; они

работали на стандартном объ$

екте генетиков — плодовой

мушке дрозофиле, а мы изучали

функции представителей этого

семейства у млекопитающих.

Перечислять все выявленные

функции этих молекул в рамках

одной статьи не имеет смысла.

Остановимся на найденных

и оказавшихся существенными

для дальнейшей работы по соз$

данию противоопухолевой вак$

цины. Первое замечательное

свойство секретируемого белка

Tag7/PGRP состоит в том, что он

Рис.2. Схема взаимодействия антиген�презентирующей клетки (АПК) с Т�лимфоцитом, который еще никогда не
встречался с патогенами. Для того, чтобы Т�лимфоциты научились распознавать патоген, необходимо
образование Т�хелперов — лимфоцитов�помощников (Тh1, Th2). Это происходит лишь в случае получения двух
сигналов: одного — через Т�клеточный рецептор (TCR) от главного комплекса гистосовместимости второго типа
(МНСII), второго — благодаря взаимодействию костимуляторных молекул CD28 и В7. Первый сигнал
обусловливает последующую направленность Т�лимфоцита на определенный антиген, а второй подтверждает
чужеродность антигена. Т�лимфоциты узнают этот антиген на поверхности любой другой клетки организма,
которую нужно уничтожить. Антиген�презентирующая клетка обеспечивает Т�лимфоцит обоими сигналами.
Для синтеза В7 АПК должна посредством патоген�распознающих молекул узнать «чужое». Одновременно
с этим патоген поглощается антиген�презентирующей клеткой, а его антигенные пептиды транспортируются на
поверхность АПК с молекулой MHCII. Весь этот контактный процесс дополнительно сопровождается секрецией
определенных цитокинов.
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привлекает к месту секреции

(т.е. к клеткам, выделяющим бе$

лок в окружающую среду) клет$

ки иммунной системы, в том

числе и профессиональные ан$

тиген$презентирующие клетки.

Второе его свойство, которое

решили использовать при соз$

дании вакцины, — способность

активировать созревание денд$

ритных клеток, т.е. стимулиро$

вать экспрессию сигнальной

молекулы В7, которая и обеспе$

чивает последующее созревание

наивного Т$лимфоцита.

Насколько эффективен тот

или иной подход, какой меха$

низм вовлечен в формирование

противоопухолевого ответа,

изучается на эксперименталь$

ных моделях, на животных. Мы

использовали линии клеток мы$

шиной меланомы, которые мо$

гут расти как в культуре (вне ор$

ганизма), так и после их введе$

ния животным. В культуре клет$

ки наращивались до определен$

ного количества, затем их гене$

тически модифицировали век$

тором, содержащим ген

tag7/PGRP. После этого опухо$

левые клетки начинали секрети$

ровать белок Tag7/PGRP, коли$

чество которого измерялось.

Далее клетки облучали для по$

давления их деления, т.е. инак$

тивировали, и вводили живот$

ным в качестве вакцины. Через

10 дней, после формирования

иммунного ответа, в противопо$

ложную ногу животным вводили

исходные (неинактивирован$

ные и немодифицированные)

опухолевые клетки и в дальней$

шем наблюдали за ними. Оказа$

лось, что на иммунизированных

таким образом животных опу$

холи практически не формиро$

вались или, появившись, вскоре

исчезали, все животные при

этом выживали. В контрольных

группах животных опухоли раз$

вивались, и мыши погибали.

В других экспериментах мы

использовали так называемых

«голых» мышей — у них отсут$

ствуют Т$лимфоциты. Считает$

ся, что именно эти клетки игра$

ют одну из основных ролей

в элиминации опухолей. Живот$

ным, полностью лишенным Т$

клеток, вакцинация не помога$

ла, что говорило о том, что

и в нашем случае Т$клетки чрез$

вычайно важны для противо$

опухолевого ответа. Последую$

щие опыты показали, что в наб$

людаемом нами противоопухо$

левом ответе организма опреде$

ленное участие принимают

и натуральные киллеры, и В$

лимфоциты. Никаких побочных

негативных явлений, вызванных

вакцинацией, не отмечалось.

Более трех лет в нашей лабора$

тории шли опыты на животных,

а результаты публиковались

в престижных международных

журналах. В терапевтической

схеме, т.е. когда сначала вводи$

ли опухолевые клетки и лишь

потом вакцину, эффективность

была меньше, но тем не менее

большое количество животных

выживало.

После успешных экспери$

ментов на животных в 2000 г.

решили начать клинические ис$

пытания. В этом нам очень по$

могли руководство и сотрудни$

ки РОНЦ им.Н.Н.Блохина РАМН

в Москве и НИИ Онкологии

им.Н.Н.Петрова в Санкт$Петер$

бурге. Составили Протокол про$

ведения клинических испыта$

ний. По действующим жестким

правилам первые испытания но$

вых способов лечения прово$

дятся на пациентах, которым

уже никакая другая терапия по$

мочь не в состоянии; в данном

случае на больных меланомой

(одним из самых страшных ви$

дов рака), для которых методы

лечения были исчерпаны.

Схема индивидуального при$

готовления вакцины выглядит

следующим образом: из удален$

ной во время хирургической

операции опухоли отбирается

первичный опухолевый матери$

ал, и из него в лабораторных ус$

ловиях получают первичную

опухолевую клеточную линию.

Далее эти клетки размножают

и подбирают условия для их ге$

нетической модификации. Пос$

ле проведения самой генетичес$

кой модификации, инактивации

опухолевых клеток радиацией

и определения уровня экспрес$

сии гена вакцина готова.

В 2001 г. вакцинировали перво$

го пациента. К настоящему вре$

мени начальную фазу испыта$

ний можно считать успешно за$

вершенной. По результатам

проведенных исследований на$

писана и опубликована статья

в международном журнале.

Каков краткий итог прове$

денных исследований? Нашим

коллегам$клиницистам удалось

добиться стабилизации заболе$

вания в 25% случаев, а частично$

го регресса опухоли — в 7% слу$

чаев. Конечно, эти цифры не

впечатляют, но если сравнить с

выше приведенными данными,

где эффективность похожего

подхода составляла всего 3%, то

использование активаторов

врожденного компонента им$

мунной защиты (белка

Tag7/PGRP) повысило положи$

тельную динамику в два раза.

В то же время надо понимать,

что с помощью вакцины прак$

тически нельзя удалить боль$

шую опухоль, тем более если па$

циент уже прошел курс химио$

терапии и его иммунная систе$

ма подавлена не только прог$

рессирующей опухолью, но и

проводимой терапией. Какова

же область применения аутоло$

гичной вакцины? Несомненно,

она нужна после хирургическо$

го вмешательства, чтобы избе$

жать рецидивов заболевания.

Когда удален крупный опухоле$

вый узел, возможный источник

метастазов, эта вакцина способ$

на уничтожить невидимые глазу

врача единичные опухолевые

клетки.

Зарубежные лаборатории

и клиники уже накопили боль$

шой опыт подобных работ.

В России же — это первое и по$

ка единственное клиническое

испытание вакцинотерапии

опухолей с помощью аутоло$

гичных генетически модифици$

рованных клеток. За это время

нам пришлось преодолеть массу

трудностей. Эффективность по$

лучения клеточной линии из

опухолевого материала весьма

низкая, порядка 10—15%. Реаль$
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но приготовление вакцины за$

нимает 3—5 мес и требует учас$

тия квалифицированных специ$

алистов, которых в нашей стра$

не практически не осталось.

Кроме этого, для работы необ$

ходимы высококачественные

импортные клеточные реаген$

ты, специальное оборудование,

абсолютная стерильность, а это

существенно влияет на стои$

мость исследований. Клиничес$

кое исследование, проведенное

нами, оказалось возможным

только благодаря поддержке,

получаемой от мэра г.Москвы

Ю.М.Лужкова.

Несомненно, предложенный

нами подход показал свою эф$

фективность, но его можно и

нужно улучшать.  Во$первых,

необходимо в будущей вакцине

совместить активацию врож$

денного компонента и приоб$

ретенного иммунитета. В нас$

тоящее время в нашей лабора$

тории такие исследования про$

водятся.  Во$вторых, сделать

клиническое применение вак$

цины более удобным и менее

дорогостоящим. Для этого име$

ются все предпосылки, пос$

кольку в ходе клинических ис$

следований сформировался

банк опухолевых клеточных

линий, охарактеризованных по

многим параметрам. В настоя$

щее время мы подбираем наи$

более эффективные с точки

зрения представленности опу$

холевых антигенов клеточные

линии для приготовления алло$

генной (не персональной) ге$

нетически модифицированной

вакцины. Такой стандартный

препарат, готовый к использо$

ванию, сократит и время от мо$

мента операции до начала его

применения.

В заключение хочется под$

черкнуть два важных момента.

Для лечения онкологических за$

болеваний нельзя найти одно

универсальное лекарство —

слишком многообразны транс$

формированные (злокачествен$

ные) клетки. Именно поэтому

мы разработали целый ряд ген$

но$терапевтических подходов

по блокированию кровеснабже$

ния опухоли. Лишенная питания

и кислорода опухолевая ткань

должна погибнуть. Но даже

и комбинация двух методов не

станет панацеей. Необходимы

дальнейшие исследования и ис$

пытания методов. При этом

всегда надо помнить, что чудес

не бывает.

Ê
îð

îò
ê
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К концу 2005 г. Франция бу$

дет располагать уникальной

сетью позиционирования лю$

бых наземных объектов, что

позволит внести поправки в ге$

одезическую информацию, сос$

тавленную ранее по данным

Глобальной спутниковой систе$

мы позиционирования (Global

Positioning System — GPS). 

Национальная сеть под назва$

нием «Teria» обеспечит мгно$

венное позиционирование лю$

бого объекта с точностью око$

ло 5 см, что в 100 раз выше точ$

ности GPS. Функционирование

«Teria» базируется на создании

сети из 100 станций, разверну$

тых по всей стране, причем

каждая станция позициониро$

вана с точностью до 1 см. Цент$

рализованные на националь$

ном уровне поправки будут пе$

редаваться по телефону на тер$

миналы GPS геодезистов. Для

тех из них, кто работает в ре$

альном масштабе времени, от$

падает необходимость развора$

чивать свой узел приема, чем

достигается большой выигрыш

во времени и надежности.

Science et  Vie .  2005 .  №1051.  P.39
(Франция) .

Инфекционные болезни

значительно интенсивнее раз$

виваются в тех местностях, ко$

торые оказались под мощным

антропогенным прессом. Ист$

ребление лесов, выкорчевыва$

ние и распахивание целинных

земель, строительство дорог,

добыча полезных ископаемых,

загрязнение водоемов и т.д. —

все это создает крайне благо$

приятную среду для развития

патогенных бактерий, вирусов

и других микроорганизмов. Ис$

следование, проведенное Уни$

верситетом им.Дж.Гопкинса

(США), показало, что увеличе$

ние площади вырубки лесов на

1% ведет к приросту числен$

ности комаров — переносчи$

ков лихорадки на 8%. Департа$

мент информации ООН вклю$

чил такую тематику в список

2005 г. под рубрикой «Десять

сюжетов, о которых мир гово$

рит недостаточно много».

Terre  Sauvage .  2005 .  №208.  P.54 
(Франция) .

До настоящего времени на

территории Ирана, в отличие

от районов Западной Азии, ар$

хеологи крайне редко встреча$

ли орудия раннего палеолита.

Лишь отдельные редкие наход$

ки указывали на обитание там

человека 2—3 млн лет назад.

Сейчас группа иранских архео$

логов обнаружила и собрала на

севере страны, в селении Ганж

Пар, первую крупную коллек$

цию обработанных камней, да$

тируемых этим временем.

В раскопе было найдено около

сотни предметов и различных

орудий: скребки, обломки посу$

ды, рисунки человеческих лиц

на известняке.

La Recherche .  2005 .  №383.  P.16 
(Франция) .



У
меньшение размеров функ$

циональных устройств со$

временной электроники

привело к ряду проблем, кото$

рые связаны не только с техно$

логическими ограничениями,

но и с тем, что при этом «вклю$

чаются» новые физические явле$

ния, характерные для наномира.

При работе электронных прибо$

ров малых размеров определяю$

щими становятся квантовые раз$

мерные эффекты. Это дает и

свои преимущества — открыва$

ются огромные возможности

при разработке сверхминиа$

тюрных транзисторов, ячеек па$

мяти, датчиков магнитных и

электрических полей.

Существует два подхода к

изготовлению малоразмерных

структур конденсированной

твердотельной среды, размеры

которых не превышают не$

скольких нанометров (1 нм = 

= 10–9 м). Во$первых, можно за

счет улучшения технологичес$

ких приемов добиваться сверх$

высокого разрешения при обра$

ботке поверхности, т.е.  все

уменьшать и уменьшать разме$

ры объектов, из которых фор$

мируются микроскопические

структуры. В основном вся тех$

нология микроэлектроники

20$го века развивалась по этому

пути. Во$вторых, можно исполь$

зовать физические закономер$

Нанокомпозитные структуры
на пути в наноэлектронику

И.В.Золотухин, Ю.Е.Калинин, А.В.Ситников
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ности роста наноструктур из отдельных атомов,

когда нужные структуры вырастают сами (эффект

самоорганизации). Наука только приблизилась

к разработке такого, несомненно, более перспек$

тивного подхода и к исследованию физических

свойств подобных наноструктур, к числу которых

относятся и нанокомпозиты. На них уже удалось

получить ряд замечательных в практическом от$

ношении результатов: прежде всего, это гиган$

тский магниторезистивный эффект (заметное

влияние внешнего магнитного поля на величину

электрического сопротивления). На основе дан$

ного эффекта ряд фирм уже разрабатывает магни$

торезистивные запоминающие устройства, про$

ектирует спиновые процессоры, матричные сен$

сорные системы и другие элементы электронной

техники.

Как всегда, вторгаясь в новую область физи$

ческих явлений, мы сталкиваемся с огромным ко$

личеством вопросов, ответы на которые отсут$

ствуют или получены на качественном уровне.

При каких размерах начинают проявляться эф$

фекты, связанные с наномасштабом? Какова ста$

бильность таких структур, как они взаимодей$

ствуют между собой и с окружающей средой? Ка$

кие механизмы обеспечивают их транспортные

свойства (проводимость, термоэдс, теплопровод$

ность), как формируются ферромагнитные или

суперпарамагнитные свойства?

Когда размер имеет значение
К объектам нанометрового диапазона принято

относить структуры, имеющие размер от 1 до

100 нм хотя бы в одном измерении. В частности,

многослойные структуры с чередующимися слоя$

ми (так называемые мультислойки) имеют нано$

метровый масштаб в одном измерении, углерод$

ные нанотрубки — в двух, а фуллерены и частицы

наполнителя в нанокомпозитах — в трех измере$

ниях. При этом частицы в нанокомпозитах могут

иметь различную форму: шарика, многогранника

или звездообразную. Стабильность таких струк$

тур в основном определяется свойствами матри$

цы, в которую помещены наночастицы. Если мат$

рица обладает высокой термической устойчи$

востью, то морфология частиц может не изме$

няться до сравнительно высоких температур; если

же матрица имеет низкую температуру плавления,

то и структура частиц наполнителя будет менять$

ся при незначительном нагреве композита.

Естественный масштаб в квантовой теории —

длина волны де Бройля, связанная с частицей.

Принципиально новых эффектов можно ожидать,

когда размер объекта становится сравнимым

с длиной волны. Для свободного электронного

ферми$газа она уменьшается с увеличением плот$

ности зарядов. Поэтому в полупроводниках в нуж$

ную область мы попадаем при размерах меньших,

чем 200 нм, тогда как в металлах — при размерах

~1 нм (на самом деле длина волны электронов на

уровне Ферми для типичных металлов имеет

атомные размеры, но вследствие тепловых коле$

баний атомов в решетке соответствующий масш$

таб увеличивается на порядок). В подобных об$

ластях пространства размещается весьма ограни$

ченное число атомов (от сотен до нескольких ты$

сяч). Такие объекты и называют наночастицами,

на шкале размеров (рис.1 [1]) они следуют сразу

за кластерами, представляющими собой еще

меньшие образования из нескольких атомов.

Обычно к кластерам относят объемные много$

гранники с атомами при вершинах, которые окру$

жают центральный атом, непосредственно свя$

занный с остальными, и образуют своеобразную

ячейку.

Наноразмерные частицы имеют почти идеаль$

ную прочность, активную поверхность, которая

ускоряет многие физико$химические процессы,

обладают уникальными электронными свойства$

ми, обусловленными дискретизацией энергети$

ческих уровней. Необычные свойства возникают

в результате перехода от массивного материала

к малым по размерам частицам. В объемном твер$

дом теле, 1 см3 которого содержит порядка 1022

атомов, энергетические состояния зоны проводи$

мости и валентной зоны можно считать распреде$

ленными непрерывно, поскольку там содержится

Рис.1. Место наночастиц среди разных объединений
атомов. На диаграмме показано число атомов
в частице и масштаб размеров.
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соответственно 1022 уровней. Для наночастиц по$

добное приближение не работает — у них всего

102—104 уровней, энергетическое расстояние

между которыми увеличивается при уменьшении

размера частиц, что должно привести к измене$

нию электронных свойств таких объектов.

Однако наночастица, состоящая из малого

числа атомов одного сорта, при обычных темпе$

ратурах не является стабильным образованием.

С этой точки зрения создание прибора или уст$

ройства на основе просто наночастиц оказывает$

ся проблематичным. Поэтому в настоящее время

ведутся активные поиски таких конфигураций

и структурного состояния, которые делали бы на$

ночастицы более стабильными, но сохраняли те

достоинства, которые возникают при переходе

в наномир.

Одно из таких перспективных направлений —

создание композиционных наноструктур, состоя$

щих из наночастиц металла, размещенных в мат$

рице из иного, не взаимодействующего с нано$

частицами материала: металла, полупроводника

или диэлектрика. При этом удается добиться ста$

бильности наночастиц при умеренных темпера$

турах. Подобные гранулированные структуры де$

монстрируют ряд физических свойств, которые

резко отличают их от обычных материалов. Так,

гранулированные композиты, содержащие фер$

ромагнитные металлические частицы, случайно

распределенные в диэлектрической или металли$

ческой матрице, обладают гигантским магнито$

сопротивлением. Кроме того, в композициях ме$

талл—диэлектрик открывается широкая возмож$

ность изменять величину удельного электричес$

кого сопротивления (на шесть и более порядков).

Наноструктура, 
которая растет сама

Получение нанокомпозитных структур — зада$

ча совсем не тривиальная. Вспомним, что части$

цы металла должны иметь размер на уровне нес$

кольких (трех—шести) нанометров, а матрица

должна разделять их мостиками размером 0.5—

2 нм. Для этих целей в Воронежском государ$

ственном техническом университете была спро$

ектирована и изготовлена установка, позволяю$

щая получать наногранулированные структуры

в виде тонких пленок с практически любой кон$

центрацией металла в диэлектрической, полупро$

водниковой или металлической матрице [2].

Чтобы получить композицию металл—диэле$

ктрик, необходимо распылить до уровня атомов

мишень соответствующего состава и атомы нап$

равить на подложку, где формируется необходи$

мая наноструктура. Распыление материала мише$

ни осуществляется в вакууме с помощью источни$

ка ионов, который ионизирует атомы аргона, ус$

коряет их и направляет поток высокоэнергети$

ческих ионов тонким пучком на распыляемую ми$

шень (рис.2). Два источника (5) служат для напы$

ления металлических и диэлектрических компо$

нентов структуры, еще один (6) — для очистки

подложки. По периметру вакуумной камеры рас$

полагается держатель подложек (2), который мо$

жет вращаться со скоростью до 2 об/мин. При на$

пылении диэлектрических материалов с целью

нейтрализации положительного потенциала, воз$

никающего на диэлектрической поверхности, ис$

пользуется источник интенсивного электронного

излучения, называемый компенсатором (7).

При получении нанокомпозитов чаще всего ис$

пользуется составная мишень. Она представляет

собой сплавную металлическую мишень заданно$

го состава с закрепленными на ее поверхности

несколькими пластинами кварца (SiO2) или алю$

мооксида (Al2O3) толщиной ~2 мм и шириной

~9 мм, расстояние между которыми может ме$

няться от 3 мм на одном краю мишени до 24 мм на

другом (рис.3).

Варьируя число пластин диэлектрика и рас$

стояние между ними, можно изменять соотноше$

ние объемов напыляемых металлического и ди$

электрического компонента, добиваясь таким об$

разом изменения состава композита в нужном

направлении. Важнейший критерий для выбора

компонентов нанокомпозитов — их взаимная не$

Рис.2. Схема установки ионно�плазменного
распыления: 1 — вакуумная камера, 
2 — вращающийся подложкодержатель, 
3, 4 — водоохлаждаемая мишень, 
5 — источник ионно�лучевого распыления, 
6 — источник ионного травления, 
7 — компенсатор, 8 — подложка.

1
2
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растворимость друг в друге. Если компоненты бу$

дут растворяться друг в друге, возможность полу$

чения наногранул одного материала в матрице

другого компонента близка к нулю. Следующий

очень важный параметр, который нужно учиты$

вать при создании наногранул одного состава

в матрице другого материала, — это поверхност$

ная энергия. Если вещества — кандидаты в нано$

композиты — имеют примерно одинаковую по$

верхностную энергию, то при конденсации ато$

мов на подложке появляются плоские образова$

ния, напоминающие большие плоские льдины на

водной поверхности реки. Наилучшие результаты

в смысле формирования наноструктурных компо$

зитов возникают тогда, когда поверхностная

энергия одного вещества значительно превышает

поверхностную энергию другого. Так, например,

легко формируются наногранулы металлических

элементов или их сплавов в диэлектрической мат$

рице — потому что поверхностная энергия подав$

ляющего большинства металлов весьма высока

и лежит в пределах 1500—2000 мДж/м2, тогда как

в оксидах SiO2 и Al2O3 она находится на уровне

500—600 мДж/м2. При совместном распылении

ионами аргона составной мишени на подложку

одновременно будут попадать атомы обоих ком$

понентов и, поскольку они не взаимодействуют

друг с другом, станут «самоорганизованно» груп$

пироваться вблизи атомов своего сорта. При этом

компонент с большей величиной поверхностной

энергии будет стремиться формировать образо$

вания, близкие к сферической форме, в матрице

другого компонента.

Итак, создание структуры, состоящей из на$

нопространственных объектов, вполне разреши$

мая задача, хотя при этом необходимо использо$

вать сложный комплекс физико$химических явле$

ний, которые будут способствовать получению

нужного структурного состояния.

На рис.4 представлена микроструктура компо$

зитов (Co41Fe39B20)38(SiO2)62, полученных ионно$лу$

чевым напылением на охлаждаемую подложку.

Темные области на электрономикроскопическом

изображении соответствуют металлическим гра$

нулам, поскольку они содержат более тяжелые

элементы, менее проницаемые для электронов.

Размеры гранул изменяются в пределах 2—8 нм,

причем с увеличением содержания металличес$

кой фазы средний размер гранул возрастает.

На микрофотографии видно, что гранулы окруже$

ны светлыми областями, которые соответствуют

изолирующим барьерам из SiO2. Металлические

гранулы не абсолютно изолированы в диэлектри$

ческой матрице (даже в случае высокой концент$

рации SiO2), а образуют небольшие конгломераты

и цепочки, которые в свою очередь формируют

лабиринтоподобную структуру [3].

Блуждание в лабиринте
Научный интерес к изучению электрического

сопротивления в таких твердых телах связан

с возможностью изменения его величины в ши$

роких пределах и выяснением различных меха$

низмов электрической проводимости в наноком$

позитах с одними и теми же компонентами,

но в различных пропорциях. Так, при малой кон$

центрации металлической фазы наногранулы

электрически изолированы друг от друга в объе$

ме матрицы, и поэтому электрическая проводи$

мость в таких композитах в основном определя$

ется диэлектрической компонентой, имеющей

большое электрическое сопротивление. По мере

роста числа наночастиц последние начинают об$

разовывать между собой отдельные проводящие

каналы, а при определенном соотношении фаз

(называемом порогом протекания, или перколя$

ции) металлические наночастицы (гранулы) об$

разуют своеобразную «сетку», по которой осуще$

ствляется металлическая проводимость, величи$

ну которой задает ветвистая неупорядоченная

структура проводящих каналов металлической

фазы. В соответствии с теорией протекания, опи$

сывающей поведение подобных систем, вблизи

Рис.3. Макет составной мишени из сплавного
основания металлического сплава (1) с пластинами
из монокристаллического кварца (2).

Рис.4. Микроструктура композита 
(Co41Fe39B20)38 (SiO2)62.
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порога перколяции зависимость электросопро$

тивления от концентрации должна иметь S$об$

разный вид.

И действительно, концентрационные кривые

удельного электрического сопротивления нано$

композитов, измеренные при комнатной темпе$

ратуре, имеют S$образную форму, типичную для

перколяционных систем. На рис.5 представлены

характерные зависимости удельного электричес$

кого сопротивления от концентрации металли$

ческого компонента композитов Co41Fe39B20,

Fe45Co45Zr10 и Co84Nb14Ta2 в матрице SiO2 в исходном

состоянии после напыления на водоохлаждаемую

подложку (кривые 1, 3, 5) и после отжига в ваку$

уме при температуре Т = 400°С в течение 30 мин

(кривые 2, 4, 6) [3]. При изменении концентрации

х от 25 до 64% проводимость системы немонотон$

но меняется на несколько порядков, причем от$

клонение от монотонного поведения наблюдает$

ся для составов вблизи порога протекания, что

особенно заметно после термической обработки

в вакууме. При этом термообработка нанокомпо$

зитов приводит к увеличению электрического

сопротивления сплавов, находящихся до порога

протекания, и к его уменьшению — за порогом

протекания. По точке пересечения концентраци$

онных зависимостей электрического сопротивле$

ния композитов в исходном состоянии и термо$

обработанных можно уверенно определить порог

перколяции. На рис.5 видно, что для разных ком$

позитов точка пересечения кривых, соответству$

ющая порогу перколяции, находится при разных

концентрациях металлической фазы. Результаты

последующих исследований показали, что значе$

ние порога протекания не является константой,

а изменяется в зависимости от состава композита

и условий напыления: температуры подложки,

давления остаточных газов, скорости вращения

подложки и др. Величина удельного электричес$

кого сопротивления нанокомпозитов в области

порога протекания определяется фрактальной

структурой проводящих каналов из металличес$

ких гранул и составляет ρ ~ 9·10–4 Ом·м. Обратную

величину этого электрического сопротивления

σmin ~ 11.1 Ом–1·м–1 можно рассматривать как мини$

мальную металлическую проводимость при пере$

ходе металл$диэлектрик (переход Андерсена)

для этих систем.

Чтобы выяснить механизм электрической

проводимости нанокомпозитов, необходимо изу$

чить ее зависимость от температуры. Соот$

ветствующие зависимости для композитов

(Co45Fe45Zr10)x(Al2O3)100–x в области низких темпера$

тур, представленные на рис.6 в координатах

ln(σ/σ0) ∝ (1/T)1/4 [4], демонстрируют, что до по$

рога протекания, при T = 80—180 К выполняется

закон «1/4» (закон Мотта). Справедливость зако$

на Мотта свидетельствует: в такого рода компози$

тах доминирует перенос заряда от гранулы к гра$

нуле путем прыжковой проводимости электро$

нов по диэлектрической матрице от одной

«оборванной» химической связи к другой (прыж$

ковый механизм с переменной длиной прыжка

по локализованным состояниям, лежащим в уз$

Рис.5. Зависимости удельного электрического сопротивления от атомной доли металла при комнатной
температуре для композитов: (Co41Fe39B20)x(SiO2)100–x (кривая 1), (Co84Nb14Ta2)х(SiO2)100–х (кривая 3),
(Fe45Co45Zr10)х(SiO2)100–х (кривая 5) в исходном состоянии и после отжига в течение 30 мин при Т = 400°С
(кривые 2,4,6) соответственно.
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кой полосе энергий вблизи уровня Ферми).

В этом случае выражение для проводимости име$

ет следующий вид [5]:

Bσ = K·exp(– )1/4, (1)
T

где

1.66
B ~ , (2)

g(EF)

К — постоянный коэффициент, T — абсолютная

температура, g(Е F) — плотность состояний на

уровне Ферми.

Зависимости ln(σ/σ0) ∝ (1/T)1/4 позволяют оп$

ределить значения величин В для изучаемых сос$

тавов композитов. Зная В для разных составов,

можно определить значения плотности состоя$

ний на уровне Ферми, которые представлены на

рис.7 и экстраполированы до значений, соответ$

ствующих порогу протекания [6]. Оценки плот$

ности состояний дают очень высокие значения

вследствие того, что источниками локализован$

ных состояний могут быть не только оборванные

химические связи матрицы (дефекты структуры

диэлектрической матрицы), но и границы раздела

матрица—гранула. Причем с увеличением кон$

центрации металлической фазы и приближением

к порогу протекания плотность состояний стре$

мится к большим величинам, характерным для

аморфных металлических сплавов. Снижение

плотности состояний на уровне Ферми при уве$

личении концентрации диэлектрической фазы

происходит до значений, которые типичны для

аморфных полупроводников, полученных распы$

лением из газовой фазы. Интересно, что плот$

ность локализованных состояний зависит от ма$

териала гранул: величина g(ЕF) растет в ряду на$

нокомпозитов с гранулами CoNbTa → CoFeB →
→ CoFeZr.

Наличие локализованных состояний в диэлек$

трической матрице сказывается на механизме

проводимости и в более высокотемпературном

интервале, когда на перенос заряда начинают

влиять фононы. В этом температурном интервале

электроны по отдельным проводящим каналам

могут туннелировать от гранулы к грануле, не за$

держиваясь на оборванных связях, а изменяя

свою энергию за счет взаимодействия с фонона$

ми (т.е. доминирует механизм неупругого резо$

нансного туннелирования) [7, 8]. Согласно этой

модели температурная зависимость проводимос$

ти в канале, содержащем n локализованных сос$

тояний, имеет степенной вид

σn ~ T γ, (3)

где γ — показатель степени, зависящий от средне$

го числа локализованных состояний в каналах

между соседними гранулами.

Анализ полученных экспериментальных зави$

симостей показал, что в довольно широком ин$

тервале температур они удовлетворяют степенно$

му закону (рис.8). Это позволило определить по$

казатель степени γ и рассчитать среднее число

локализованных состояний 〈n〉 в туннельных ка$

налах между изолированными проводящими

кластерами гранул. Результаты расчета показали,

Рис.6. Температурные зависимости электрической
проводимости в координатах  ln(σ/σ0) ∝ (1/T)1/4 

для композитов (Co45Fe45Zr10)x(Al2O3)100–x в интервале
80—180 К при разных концентрациях металлической
фазы x ат.%: 1—31.7, 2—34, 3—36.3, 4—37.3, 
5—38.7.

Рис.7. Концентрационные зависимости плотности
состояний на уровне Ферми нанокомпозитов
(Fe45Co45Zr10)x(SiO2)100–x (1), 
(Fe45Co45Zr10)x(Al2O3)100–x (2), 
(Co41Fe39B20)x(SiO2)100–x (3) 
и (Co84Nb14Ta2)х(SiO2)100–х (4).
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что с увеличением доли металла в составе компо$

зита число 〈n〉 , которое меняется в пределах нес$

кольких единиц, уменьшается. При этом в области

высоких концентраций диэлектрического компо$

нента для композитов с матрицей из Al2O3 значе$

ния 〈n〉 почти не отличаются от таковых для ком$

позитов с матрицей из SiO2. Полученные оценки

свидетельствуют о том, что хотя с ростом концен$

трации металлической фазы происходит общее

увеличение плотности локализованных состоя$

ний, их среднее число между гранулами в канале,

по которому осуществляется перенос заряда, сни$

жается вследствие уменьшения расстояния между

гранулами.

Для композитов за порогом протекания, когда

образуются сплошные проводящие металличес$

кие каналы, температурная зависимость электри$

ческого сопротивления, естественно, полностью

определяется механизмами проводимости метал$

лической фазы. При этом сопротивление может

как возрастать с ростом температуры (в случае

кристаллической структуры наногранул), так

и уменьшаться (для композитов с аморфной

структурой наночастиц). Можно подобрать такой

состав аморфного металлического сплава, у кото$

рого в широком интервале температур темпера$

турный коэффициент электрического сопротив$

ления близок к нулю. Подобные нанокомпозиты

представляют собой прекрасный материал для

тонкопленочных прецизионных резисторов

больших номиналов.

Под действием магнита
Явление магнитосопротивления, как известно,

заключается в изменении электрического сопро$

тивления твердых тел под действием внешнего

магнитного поля. В обычных материалах (метал$

лы, металлические сплавы, гомогенные полупро$

водники) причина магниторезистивного эффекта

кроется в искривлении траекторий при движении

носителей заряда (электронов) в магнитном поле.

Для гомогенных проводников магнитосопротив$

ление приобретает вполне измеряемую величину,

когда носители заряда движутся перпендикуляр$

но магнитному полю. Обычно оперируют поняти$

ем «относительное магнитосопротивление»:

∆R/R = {[R(H) – R(0)]/R(0)}·100%. (4)

Здесь R(H) — электрическое сопротивление в ка$

ком$либо фиксированном магнитном поле;

R(0) — электрическое сопротивление в нулевом

магнитном поле. У металлов и сплавов относи$

тельное электросопротивление при комнатной

температуре весьма невелико и составляет 0.01—

0.1% в полях величиной порядка 10 кЭ. Как прави$

ло, такое магнитосопротивление положительное,

т.е. увеличение магнитного поля приводит к воз$

растанию электросопротивления. Все это спра$

ведливо для гомогенных проводников.

В гранулированных нанокомпозитах ферро$

магнитный металл — диэлектрик воздействие

магнитного поля приводит к совершенно проти$

воположным результатам. При увеличении напря$

женности магнитного поля происходит уменьше$

ние удельного электрического сопротивления ма$

териала (рис.9). Причем в отличие от гомогенных

систем, в полях 10 кЭ уменьшение достигает не$

скольких процентов (до 10—12%). Благодаря та$

ким большим значениям эффект получил назва$

Рис.8. Относительные температурные зависимости
проводимости образцов (Co45Fe45Zr10)x(Al2O3)100–x

в исходном состоянии при разных концентрациях
металлической фазы x ат.%: 1 — 31.7, 2 — 34, 
3 — 36.3, 4 — 37.3, 5 — 38.7.

Рис.9. Магнитосопротивление аморфных
гранулированных композитов (Co41Fe39B20)x(SiO2)100–x

при 300 К.
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ние «гигантское магнитосопротивление», однако

в последнее время чаще стал применяться термин

«туннельное магнитосопротивление», отражаю$

щий физический механизм отрицательного маг$

нитосопротивления.

Причиной наблюдаемого магнитосопротивле$

ния является спин$зависимое туннелирование по$

ляризованных электронов (т.е. электронов с раз$

личным направлением спина) между ферромаг$

нитными наногранулами [9]. Дело в том, что в гра$

нулах, находящихся в ферромагнитном состоя$

нии, плотность электронных состояний с проти$

воположными спинами различна по следующей

причине. Наличие ферромагнитного упорядоче$

ния спинов приводит к смещению энергетичес$

ких электронных подзон по шкале энергии. Энер$

гетическая подзона электронов со спинами, па$

раллельными намагниченности гранулы, n↑ , ока$

зывается практически полностью заполненной,

в то время как в соседней подзоне электронные

состояния со спинами, противоположными на$

магниченности, n↓ ,  заполнены лишь частично.

Поэтому плотность электронных состояний на

уровне Ферми в двух подзонах гранулы и стано$

вится различной.

В том случае, когда две ферромагнитные грану$

лы разделены диэлектрическим барьером толщи$

ной несколько нанометров, между ними возможно

туннелирование электронов. Однако вероятность

туннелирования будет максимальна лишь тогда,

когда ориентация магнитных моментов гранул па$

раллельна. В этом случае электроны, находящиеся

на плотнозаселенном уровне Ферми одной грану$

лы, могут туннелировать в незанятые состояния

(с той же ориентацией спина) соседней гранулы.

Если магнитные моменты гранул антипараллель$

ны, то для электронов с плотнозаселенного уров$

ня Ферми одной гранулы практически нет доступ$

ных состояний в соседней грануле и вероятность

туннелирования минимальна. Таким образом, тун$

нелирование электронов между ферромагнитны$

ми наногранулами зависит от спиновой поляриза$

ции электронов и от взаимной ориентации маг$

нитных моментов гранул. Следовательно, управ$

ляя намагниченностью наногранул, можно влиять

на туннельную проводимость наносистемы. Этот

принцип положен в основу интенсивно развиваю$

щегося в настоящее время нового направления

электроники — спинтроники.

Исследования магнитосопротивления в ком$

позитах ферромагнетик—диэлектрик показали,

что при комнатной температуре характер кон$

центрационной зависимости магнитосопротив$

ления заметно немонотонен, однако он одинаков

для такого рода сред независимо от элементного

состава фаз: наблюдаются четко выраженный

максимум вблизи порога протекания и снижение

величины ∆R до нуля за порогом (рис.9) [9]. Кон$

центрационное положение максимума обусловле$

но геометрическими особенностями композитов,

находящихся вблизи порога протекания — мини$

мальной толщиной диэлектрического барьера,

через который осуществляется туннелирование

поляризованных электронов между ферромаг$

нитными гранулами. Характерной особенностью,

обнаруженной при исследовании наногранули$

рованных композитов, является корреляция меж$

ду максимальными значениями магнитосопро$

тивления и плотностью состояний на уровне Фер$

ми: максимум магнитосопротивления выше у ком$

позитов, имеющих большее значение величины

g(ЕF) (рис.10). Аналогичная корреляция наблюда$

ется и между максимальными значениями магни$

тосопротивления и магнитострикции насыщения

(величиной деформации ферромагнитного мате$

риала в насыщающем магнитном поле) металли$

Рис.10. Концентрационные зависимости
магнитосопротивления нанокомпозитов
(Fe45Co45Zr10)x(SiO2)100–x, 
(Co41Fe39B20)x(SiO2)100–x

и (Co84Nb14Ta2)х(SiO2)100–х.

Рис.11. Полевая зависимость магнитосопротивления
наногранулированного композита Co58(Al2O3)42.
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ческой фазы, из которой сформированы гранулы

[10]. При увеличении значений магнитострикции

насыщения ферромагнитных включений, обус$

ловленном изменением элементного состава гра$

нул от CoNbTa к CoFeB и далее к CoFeZr, магнито$

сопротивление линейно возрастает. Наблюдае$

мые корреляции между магнитострикцией насы$

щения ферромагнитной фазы и максимальными

значениями магнитосопротивления связываются

с возрастанием вклада d$электронов в спин$зави$

симое туннелирование при последовательном из$

менении материала гранул: CoNbTa → CoFeB →
→ CoFeZr.

Наши исследования показали, что если в нано$

композитах существует локальная анизотроп$

ность, то помимо обычного, ставшего уже класси$

ческим, отрицательного магнитосопротивления,

может наблюдаться и положительное магнито$

сопротивление, причем значительно большее,

чем это имеет место в гомогенных материалах

(рис.11) [9]. Такое поведение вызывается наличи$

ем в структуре композитов, расположенных вбли$

зи порога перколяции, нанообъектов, которые

значительно различаются по величине магнит$

ной анизотропии. Сравнительно небольшим зна$

чением магнитной анизотропии характеризуются

отдельные наногранулы, большим значением —

перколяционные кластеры (цепочки физически

контактирующих друг с другом гранул). Разные

значения магнитной анизотропии обусловливают

переориентацию магнитных моментов при раз$

личных значениях поля, а наличие диполь$ди$

польного взаимодействия между кластерами

и гранулами приводит к тому, что максимальная

степень разупорядоченности магнитных момен$

тов (а значит, и минимальная туннельная прово$

димость) реализуется не в нулевом поле, а в неко$

тором небольшом поле, соответствующем макси$

муму на зависимости магнитосопротивления от

напряженности магнитного поля. Этот эффект

еще слабо изучен, но перспективы его практичес$

кого применения очевидны.

Итак, управляя поляризацией спинов электро$

нов, можно изменять электрическое сопротивле$

ние ферромагнитных гранулированных наносис$

тем. Впереди захватывающие эксперименты в на$

номире, новые открытия и привлекательные про$

екты для практики.
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П
овествование о крупней$

шей трагедии в истории

человечества — Всемир$

ном потопе, изложенное в Биб$

лии, издавна волнует людей, что

нашло отражение во многих

сказаниях, легендах и художе$

ственных произведениях. Не

прекращаются поиски матери$

альных следов этой катастрофы

(остатков Ноева ковчега) и в на$

ше время. Существуют некие

международные фонды, экспе$

диции которых прочесывают

территории от склонов Арарата

до приморских районов стран

Средиземноморья.

Подбираются аналогии Все$

мирному потопу и в научной

среде. Так, московский геолог

А.А.Чепалыга неоднократно вы$

сказывал мнение, что событием,

описанным в Ветхом Завете,

могла быть хвалынская транс$

грессия (наступление) Каспий$

ского моря, отмечавшаяся в са$

мом конце последнего геологи$

ческого периода и совпавшая

с ним по времени [1]. Это предс$

тавление было озвучено на за$

седании четвертичной комис$

сии РАН в 2004 г. и в 2005 г.,

на IV Всероссийском совеща$

нии по изучению четвертично$

го периода в Сыктывкаре. Но

насколько правомерно сопос$

тавление Всемирного потопа

с хвалынской трансгрессией?

Мне, палеогеографу, много лет

изучающему четвертичные от$

ложения Каспия [2], оно пред$

ставляется сомнительным. Но

прежде обратимся к Книге Бы$

тия [3].

Вот что можно прочесть

о Всемирном потопе в Пяти$

книжии Моисея: «Гл. 7.11. В шес$

тисотый год жизни Ноевой,

во второй месяц, в семнадцатый

день месяца, в сей день развер$

зились все источники великой

бездны и окна небесные отвори$

лись. 12. И лился на землю дождь

сорок дней и сорок ночей. <…>

17. И продолжалось на земле на$

воднение сорок дней и умножи$

лась вода, и она подняла ковчег,

и он возвысился над землей. 

18. Вода ж усиливалась и весьма

умножилась на земле, и ковчег

плавал по поверхности вод.

19. И усилилась вода на земле

чрезвычайно, так что покрылись

все высокие горы, какие есть под

всем небом. 20. На пятнадцать

локтей над ними вода, и покры$

лись горы. 24. Вода же усилива$

лась на земле сто пятьдесят

дней. Гл. 8.1. И вспомнил Бог

о Ное и о всех зверях, и о всех

скотах, бывших с ним в ковчеге,

и навел Бог ветер на землю, и во$

ды остановились. 2. И закрылись

источники бездны и окна небес$

ные и перестал дождь с неба. 

3. Вода же постепенно возвра$

щалась с земли, и стала убывать

вода по окончании ста пятиде$

сяти дней. 5. Вода постепенно

убывала до десятого месяца;

в первый день месяца показа$

лись верхи гор. 13. Шестьсот

первого года к первому дню пер$

вого месяца иссекла вода на зем$

ле; и открыл Ной кровлю ковче$

га и посмотрел и вот, обсохла

поверхность земли».

Судя по описанию этого

драматического события, унес$

шего целое поколение людей,

оно было не очень продол$

жительным, а в геологическом

времени просто кратковре$

менным — дождь продолжался

40 суток,  вода прибывала

150 дней, а убывала до 10 меся$

цев. Существует достаточно ав$

торитетное мнение австрийс$

ких геологов [4], что бедствие

началось в сентябре 9545 до

н.э., или 11 545 лет назад. При$

чиной его действительно могли

быть мощные продолжитель$

ные дожди, вызвавшие катаст$

рофическое наводнение, зато$

пившее всю сушу.

Что касается хвалынской

трансгрессии Каспия, то ее исто$

рия изучена достаточно полно

[2, 5] — известны время, масшта$

бы, последовательность, харак$

тер подъема вод, состав осадков

и обитавших в море организмов.

Название трансгрессии дано

Н.И.Андрусовым по древнему 

наименованию Каспия. Воды

этого древнего бассейна пло$

щадью почти 1 млн км2 в Север$

Всемирный потоп и великая
хвалынская трансгрессия
Каспия

А.А.Свиточ,
доктор географических наук
Московский государственный университет им.М.В.Ломоносова
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Всемирный потоп: умножение воды (с рисунка Г.Доре, иллюстрация к Библии, 1860�е годы).
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ном Прикаспии располагались

от уступов Ергеней на западе до

чинков Устюрта на востоке,

на севере они доходили до под$

ножий Общего Сырта, проникая

по долине Волги до устья Камы.

Море затопляло Куринскую

впадину, побережья Кавказа, За$

падно$Туркменскую низмен$

ность и низкие Каракумы. Уро$

вень водоема достигал отметок

+50 м, превышая современное

положение почти на 80 м. Если

учитывать, что трансгрессия на$

чалась от отметки около минус

50 м, то общее поднятие уровня

моря можно оценить в 100 м.

Соленость хвалынского моря

была близка солености совре$

менного Каспия, оно было засе$

лено различными микроорга$

низмами (остракодами, фора$

миниферами, диатомеями) и

моллюсками. По составу послед$

них хорошо реконструируется

характер трансгрессии.

В ее начале в Северном При$

каспии существовали моллюски

с резким преобладанием Dreis�
sena polymorpha и Didacna tri�
gonoides — форм, свидетель$

ствующих о значительном оп$

реснении моря. По мере усиле$

ния трансгрессии происходило

постепенное осоленение вод,

о чем можно судить по появле$

нию таких видов, как Didacna
parallela и D.protracta . В макси$

мум трансгрессии, когда эти

формы господствовали, соле$

ность каспийских вод составля$

ла 12—13‰, что соответствует

современной солености моря.

С наступлением регрессии

снова отмечается опреснение

моря, среди моллюсков вновь

преобладают виды слабосоло$

новатых и пресных вод —

Didacna trigonoides и Dreissena
polymorpha .

Судя по радиоуглеродным

датировкам, хвалынская транс$

грессия имела место в конце

позднего плейстоцена, с макси$

мумом около 15—12 тыс. лет на$

зад, а закончилась в начале го$

лоцена (9—7 тыс. лет назад), что

совпадает с завершением пос$

леднего (поздневалдайского,

поздневюрмского) оледенения

Русской равнины, а также с низ$

ким уровнем Мирового океана,

находившимся на отметках око$

ло минус 25 м и ниже.

Результаты изучения ископа$

емых спор и пыльцы из отложе$

ний хвалынского моря указыва$

ют на существование на его по$

бережьях ландшафтной зональ$

ности. В Северном Прикаспии

господствовали сухие прохлад$

ные степи с марево$полынной

растительностью и значитель$

ным участием растений мокрых

солончаков и солонцов. На за$

падном побережье были разви$

ты мезофильные леса, а на вос$

точном — разнотравно$маревые

степи и полупустыни.

Какова причина хвалынской

трансгрессии? Достаточно рас$

пространено представление,

что она была обусловлена

обильным поступлением талых
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Хвалынская трансгрессия Каспия: границы максимального
распространения (1) и предхвалынского сокращения (2), площадь
затопления (3), обсыхавший шельф (4).
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вод деградирующих ледников

Русской равнины и даже из

подпрудных водоемов Западной

Сибири. Однако с этим мнением

трудно согласиться. Дело в том,

что в Северном Прикаспии —

районе основного поступления

упомянутых талых ледниковых

вод — опреснения не отмечает$

ся. Более того, соленость хва$

лынского моря в этом районе,

судя по комплексам ископаемых

дидакн (господство D.protracta),

была близкой к солености сов$

ременного Южного Каспия

(около13‰) и превышала в два

раза соленость современного

Северного Каспия.

Более вероятной причиной

великой хвалынской трансгрес$

сии было похолодание климата

всего обширного Восточно$Ев$

ропейского региона и, как след$

ствие, уменьшение испарения

с поверхности моря, приведшее

к увеличению водного баланса.

Интересно, что максимальные

размеры трансгрессии опреде$

лялись не этими причинами,

а высотой Манычского порога,

находившегося на отметках

около +50 м абс. выс. в местечке

Зулга$Толган на восточном

окончании Манычской низины.

Низина располагалась между

Каспийским и Черным морями

и периодически превращалась

в соединявший их пролив.

В плейстоцене это случалось

неоднократно — во время ба$

кинской (около 400 тыс. лет на$

зад), ранне$ (200 тыс. лет назад)

и позднехазарских (~100 тыс.

лет назад) и хвалынских транс$

грессий Каспия, когда происхо$

дил обширный сброс каспийс$

ких вод в котловину Черного

моря. В последний раз солоно$

ватые хвалынские воды перели$

вались в новоэвксинский прес$

новодный водоем, располагав$

шийся в котловине Черного мо$

ря на отметках около минус

100 м абс. выс., что существенно

ниже уровня пролива Босфор.

Ширина Манычского пролива

в это время достигала 40 км,

а перепад высотных отметок на

протяжении 780 км составлял

около 150 м.

Представляются крайне лю$

бопытными два обстоятельства.

Во$первых, сброс больших масс

каспийских вод в новоэвксинс$

кий водоем не привел к сущест$

венному повышению его уровня

и переливу через Босфор в Мра$

морное море. Во$вторых, не

происходило сколько$нибудь

заметного осолонения новоэвк$

синского пресноводного бас$

сейна каспийской водой —

в осадках Черного моря пол$

ностью отсутствуют каспийские

солоноватоводные моллюски

рода Didacna, крайне редки они

и в Азовском море — на запад$

ном выходе Манычского проли$

ва. Здесь в начале прошлого ве$

ка Андрусовым, по данным под$

водного бурения, отмечены еди$

ничные Didacna moribunda —
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Схема солености вод хвалынского моря по данным анализа комплекса
моллюсков: ниже 5‰ (1), 5—9‰ (2), 9—13‰ (3), выше 13‰ (4);
изолинии солености (5), границы трансгрессии (6).

Каспий наступает. Дагестанское побережье, 1995 г.
Фото автора
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вида, сходного с тригонойдны$

ми каспийскими дидакнами, вы$

держивающими наибольшее оп$

реснение. По геологическим

данным, такие характерные со$

лоноватоводные моллюски, как

Didacna protracta и D.parallella,
далее Восточного Маныча по

проливу не проникали. Сокра$

щение хвалынского моря, про$

ходившее стадиально, неоднок$

ратно прерывалась различными

по высоте и продолжительности

повышениями уровня в раннем

голоцене. Самая крупная из них,

произошедшая около 9—7 тыс.

лет назад, выделяется как позд$

нехвалынская трансгрессия

Каспия, однако ее воды до Ма$

ныча не доходили.

Таким образом, хвалынская

трансгрессия по геологическим

меркам была тоже относитель$

но непродолжительной (не бо$

лее 10 тыс. лет).  Начавшееся

около 15—17 тысяч лет назад

повышение уровня моря зато$

пило низменные побережья

Каспия до отметок +50 м. Транс$

грессия совпала с холодной

климатической эпохой и низ$

ким уровнем океана. По депрес$

сии Маныча происходил сброс

хвалынских вод в новоэвксинс$

кий водоем Черного моря. Од$

нако поступление каспийских

вод на его солевой режим замет$

но не повлияло и не вызвало

резкого повышения его уровня.

Хотя сравнение научных

представлений с библейскими

сказаниями вряд ли правомер$

но, все же рискнем это сделать.

Сопоставим существующие

сведения о библейском потопе

и хвалынской трансгрессии по

масштабам и времени сущест$

вования. В Библии сказано, что,

затопив всю земную сушу, Все$

мирный потоп уничтожил все

живое, спасся только Ной и дру$

гие обитатели его ковчега.

От хвалынской же трансгрес$

сии пострадали лишь племена,

обитавшие на низменных тер$

риториях вокруг Каспийского

моря. На побережьях Черного

моря ее влияние было неболь$

шим (затопление нижней части

шельфа) и совершенно отсут$

ствовало в Малой Азии и Вос$

точном Средиземноморье —

местах основных библейских

событий.

Всемирный потоп продол$

жался меньше года, это неболь$

шой срок даже для одного поко$

ления людей, поэтому он и ос$

тался в памяти человечества как

катастрофа с трагическими пос$

ледствиями. Хвалынская транс$

грессия была несравненно про$

должительней, по времени она

охватывала жизнь около 150 по$

колений людей, носителей кап$

сийской культуры восточных

побережий Каспия. Однако для

них это не было катастрофой,

поскольку ежегодный подъем

воды, по$видимому, не превы$

шал нескольких сантиметров,

и племена имели возможность

откочевать в более безопасные

районы. По этой причине ее тем

более неправомерно называть

потопом — событием быстро$

течным. К тому же следует заме$

тить, что более негативные пос$

ледствия для побережий Каспия

имеют кратковременные и ин$

тенсивные подъемы уровня мо$

ря. Так, в 1978—1995 гг. уровень

Каспийского моря непредсказу$

емо поднялся на 2.42 м. В ре$

зультате на его побережьях про$

изошла существенная перест$

ройка природных процессов

и особенно резкие изменения

геоэкологической обстановки

в береговой зоне городов, где

частично либо полностью были

разрушены жилые строения,

промышленные объекты и пол$

ностью уничтожена система

рекреации.

Ни по масштабам произо$

шедшего, ни по времени про$

хождения рассмотренные собы$

тия несопоставимы. В памяти

людей, несомненно, отразилась

великая трагедия, описанная

в Пятикнижии, — катастрофи$

ческое наводнение. Но чем оно

было вызвано? Возможно, не

только выпадением дождя, как

указано в Библии, но и мощным

цунами в результате землетрясе$

ний или извержений (похожая

катастрофа потрясла жителей

Земли не так давно, в 2004 г.).

Ясно только, что Всемирный по$

топ никак не мог быть хвалынс$

кой трансгрессией Каспия. Пос$

ледняя отмечалась только на его

побережьях, а в котловине Чер$

ного моря отразилась подъемом

уровня на 30 м, в результате ко$

торого была затоплена часть

черноморского шельфа.
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К
арстом называют процес$

сы, возникающие в горных

породах, растворяемых

природными водами. В резуль$

тате образуется широко распро$

страненный в мире рельеф,

внешне привлекательный, но

часто крайне опасный. Его сос$

тавная часть — карстовые пеще$

ры, предмет неиссякаемого ин$

тереса исследователей, хозяй$

ственников, туристов и спорт$

сменов.

Представляя Россию в карс$

товой комиссии Международно$

го географического союза, я по$

лучила возможность изучить бо$

гатый европейский опыт иссле$

дования и использования карста,

и в частности во Франции. Во

время шестимесячной стажиров$

ки в спелеологической лабора$

тории Академии наук этой стра$

ны мне удалось своими глазами

увидеть несколько здешних

карстовых районов, познако$

миться с работами специалистов

в пещерах разного назначения,

наблюдать самую современную

технику слежения за тем, что

происходит внутри этих уни$

кальных подземных емкостей.

Более трети территории

Франции сложено карстующи$

мися горными породами: извест$

няками, гипсами, солями, в кото$

рых сформированы крупнейшие

в мире пещеры. Самая протяжен$

ная из них — карстовая система

Кум$де$Уернедо с 38 отдельными

входами, раскинувшая под зем$

лей свои лабиринты на 95 км. Са$

мая глубокая — пропасть Жан$

Бернар — протянулась по верти$

кали на 1535 м. Гордость и наци$

ональное достояние страны —

многочисленные подземные по$

лости с изумительными цветами

из хрупкого арагонита.

Впервые пещеры Франции

обследовались в 1785 г., а в кон$

це XIX — начале XX в. извест$

ный французский спелеолог 

Е.$А.Мартель посетил и описал

практически все известные к то$

му времени карстовые области

страны. Наиболее крупные экс$

педиции были организованы

в районах Косcов и на террито$

рии водосборного бассейна все$

мирно известного карстового

источника — фонтана Воклюз.

Это самая глубокая в мире за$

топленная пропасть глубиной

315 м, на водосборной площади

которой (около 1240 км2) было

обнаружено около 400 карcто$

вых воронок и провалов, глуби$

на которых варьирует от 2 до

667 м (максимальную глубину

имеет провал Каладаир) [1].

Существуют разные данные

о количестве карстовых пещер

и пропастей на территории

Франции — точная оценка за$

труднена. Так, только в одном

карстовом массиве Сен$де$Би$

гур (Пиренеи) площадью менее

100 км2 их насчитывается бо$

лее 800.

Карстовые пещеры во Фран$

ции использовали и используют

в разных целях. В трех из них,

где имеется возможность про$

никновения внутрь массива для

непосредственного изучения

Путешествие по карстовым
пещерам Франции

Е.В.Трофимова
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природных процессов, проис$

ходящих в карсте, устроены

подземные лаборатории.

Пещеры�лаборатории
Первая — Шоранш ,  пло$

щадью 1350 км2, — располагает$

ся во французских Альпах. Сис$

тема состоит из трех пещер —

Гурнье, Куфэ и Шевалин, протя$

нувшихся более чем на 45 км.

Гидрогеологическими граница$

ми подземной системы являют$

ся с запада — сброс Гурнье,

представляющий собой верти$

кальное разрывное тектоничес$

кое смещение горных пород,

а с востока — антиклинальная

флексура Кулм — выпуклый сту$

пенеобразный изгиб горизон$

тально залегающих отложений.

Основные научные направле$

ния лаборатории (работы про$

водятся специалистами Савойс$

кого университета) — изучение

эволюции карстового массива

Веркор, отложений пещер,

а также гидрологических и гид$

рогеологических особенностей

развития карстовых процессов.

В подземной лаборатории

Шоранш в разных целях иссле$

дуют натечные вторичные ми$

неральные отложения — сталак$

титы, сталагмиты и др., образо$

вание которых обусловлено

поступлением в подземную по$

лость по трещинам воды, насы$

щенной карбонатом кальция.

Анализируется их располо$

жение, а на ключевых участках

определяется возраст. Делается

это по продольным срезам ста$

лагмитов, на которых четко вид$

ны концентрические минераль$

ные слои: светлые формируются

в зимний сезон, а темные —

в теплое время года. Сопостав$

ляя расположение в пещере од$

новозрастных натечных обра$

зований, можно восстановить

этапы изменения гидрологичес$

ких и гидрогеологических усло$

вий массива Веркор.

В настоящее время в пещере$

лаборатории с помощью мо$

бильного суммарного осадко$

мера измеряют объем поступле$

ния поверхностных вод, а ста$

ционарный и мобильный счет$

чики капежа позволяют оце$

нить разгрузку подземных

вод — дебит постоянного и вре$

менного карстовых родников.

Динамика поверхностных и

подземных вод анализируется

по данным гидрологических

постов. Наблюдения за темпе$

ратурой и влажностью воздуха

на поверхности осуществляют$

ся на метеорологической пло$

щадке, а в пещере — на мобиль$

ном метеорологическом посту,

с помощью специальных датчи$

ков, причем информация соби$

рается каждые 15 мин и фикси$

руется в компьютерной базе

данных.

Изучение продольных сре$

зов сталагмитов послужило ос$

новой и для восстановления ис$

тории освоения массива Вер$

кор: концентрические мине$

ральные слои с прослойками ка$

менного угля по времени совпа$

дают с неолитическими поджо$

гами древесно$травяного пок$

рова, связанными с охотой.

В более поздний период (300—

100 лет до н.э.) происходила

распашка земли и разработка

угольных копей на плато, что

находит отражение в минераль$

ных слоях с зонами больших

плотностей глинистых включе$

ний и угля [2].

Основанная еще в 1945 г. ла$

боратория в пещере Мули, при$

надлежащая Французской ака$

демии наук, расположена в Ма$

лых Пиренеях. Подземная по$

лость в долине р.Арьеж, на краю

маленького селения с одно$

именным названием, в 115 км

Схема расположения стационара пещеры Шоранш.
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к югу от г. Тулузы, имеет общую

протяженность 900 м. В лабора$

тории готовили диссертации

такие известные французские

исследователи, как Б.Гез,

Ф.Тромб, М.Бакалович и др. Ос$

новные научные направления —

биоспелеология, микроклимат

подземных полостей, геомор$

фология карстовых массивов.

В частности, здесь оценивается

величина интенсивности эро$

зии известняков для суточного,

месячного и годового интерва$

лов времени.

Лаборатория создана также

в пещере Пьер�Сен�Мартен (Пи$

ренеи) на высоте около 1500 м,

в непосредственной близости от

одноименного франко$испанс$

кого перевала. Это крупнейшая

в мире подземная полость глуби$

ной 1371 м и общей протяжен$

ностью более 50 км, включающая

такие всемирно известные объ$

екты подземного карстового

рельефа, как зал Верна, с объе$

мом, в восемь раз превышающим

Нотр$Дам$де$Пари, и входной

отвесный колодец глубиной

320 м, способный вместить Эй$

фелеву башню. Пещера отлича$

ется сложной сетью переплетаю$

щихся подземных ручьев и рек.

Для координации научно$иссле$

довательских работ в 1993 г. соз$

дана Ассоциация международ$

ных спелеологических исследо$

ваний пещеры Пьер$Сен$Мар$

тен, включающая 38 спелеологи$

ческих клубов преимущественно

из Франции, Испании и Бельгии.

Научное руководство работами

осуществляется университетом

Бордо$III. Спектр изысканий Ас$

социации весьма обширен — от

орнитологических наблюдений

до изучения градиента содержа$

ния СО2 в подземных водах по

глубине.

Естественно�
исторические музеи

Среди открытых для посеще$

ния пещер — широко известные

Мадлен, Мас$д’Азиль, Ориньяк.

Это настоящие естественно$ис$

торические музеи.

Пещера$музей Мадлен «рабо$

тает» с 1969 г. Она находится

в 7 км к востоку от дер.Сент$Ре$

мез, на левом обрывистом

(с превышением до 300 м) бере$

гу р.Ардеш (правого притока Ро$

ны в нижнем течении). Пещера

представляет собой результат

многовековой работы подзем$

ных вод в известняках нижнеме$

лового возраста: стены, пол

и потолки подземной полости

Пункт микроклиматических наблюдений в системе Шоранш с датчиками и компьютером.
Фото автора
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изобилуют удивительными ста$

лактитами и сталагмитами фе$

ерических цветов, кораллитами,

колоннами$органами высотой

до 30 м и т.д.

В отложениях подземной по$

лости найден богатый и разно$

образный инвентарь, гарпуны,

орнаментированные кости, ук$

рашения из раковин и т.д., что

позволило выделить в ней новую

археологическую культуру кон$

ца позднего палеолита — мадлен

[3. С.243], соответствующую

позднеледниковому времени

(16—10 тыс. лет назад). Во Фран$

ции просматривается ряд этапов

развития этой культуры.

В 110 км к югу от г.Тулузы

располагается уникальная в Ев$

ропе пещера Мас$д’Азиль (Ма$

лые Пиренеи, долина р.Арьеж).

Пересекаемая р.Ариз, эта по$

лость известна своим огромным

туннелем протяженностью

450 м. В 1850 г. он был превра$

щен в дорогу, которая существу$

ет и сегодня. На правом берегу

реки находится ансамбль под$

земных галерей в несколько

этажей, хранящих многочис$

ленные следы археологической

культуры азиль (от названия пе$

щеры), а также остатки фауны

периода последнего оледене$

ния. Эта археологическая куль$

тура первой половины мезолита

отличается мелкими кремневы$

ми орудиями: вкладышами гео$

метрических очертаний (мик$

ролитами), плоскими гарпуна$

ми из рога благородного оленя

и так называемыми азильскими

гальками — плоскими речными

гальками с нанесенными крас$

ной охрой условными рисунка$

ми [3. C.15]. Культура азиль наи$

более распространена на терри$

тории Франции, ее возникнове$

ние относится примерно к на$

чалу голоцена.

Небольшая по своим разме$

рам пещера Ориньяк (100 км на

юго$запад от г.Тулузы), раско$

панная в 1860 г., расположена на

левом берегу р.Гаронны, в преде$

лах верхнего, V$образного,

участка долины реки. Музей отк$

рыт для поcещения с 1969 г. Ар$

хеологические находки подзем$

ной полости послужили осно$

вой к выделению одной из са$

мых ранних археологических

культур в Центральной и Запад$

ной Европе (верхний палео$

лит) — ориньяк, характеризую$

щейся каменной индустрией на

пластинках с краевой ретушью,

резцами, скребками с выемками,

а также костяным инвентарем [3.

Ярко�бирюзовое очарование карстового источника Воклюз (эти две фотографии — слева и справа —
практически создают полную панораму источника).

Фото автора

Арагонитовое чудо пещеры
Малаваль в Лозере.

Фото Ж.Биго
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C.305]. Наибольшее распростра$

нение культура ориньяк получи$

ла во Франции, ее основное раз$

витие происходило в третью фа$

зу вюрмской ледниковой эпохи:

по радиоуглеродным датиров$

кам — 32—25 тыс. лет назад. Вы$

деляется пять этапов развития

культуры ориньяк, последний —

ориньяк$V — соответствует вре$

мени 19 тыс. лет назад [4]. В от$

ложениях пещеры найдены че$

ловеческие кости и черепа,

а также множество зубов плото$

ядных и травоядных млекопита$

ющих: большого пещерного

медведя, пещерной гиeны, лоша$

ди и др.

В отличие от перечисленных

«музеев», пещера Шове, обнару$

женная в канун 1994 г. в верхней

части каньона Ардеш, напротив

знаменитого карстового моста,

протянувшегося над рекой, зак$

рыта для публичного осмотра.

Она хранит более 400 наскаль$

ных рисунков: лошадей, носо$

рогов, пещерных медведей и т.д.

Возраст рисунков 32—26 тыс.

лет [5], хотя имеются отдельные

находки, позволяющие их отно$

сить к более раннему периоду —

14—19 тыс. лет назад [6]. Отсут$

ствие процессов выветривания,

а также значительных структур$

ных перестроек в карстовых

массивах верхнего течения до$

лины р.Ардеш предопределили

превосходную сохранность бес$

ценных творений человека на

протяжении тысячелетий. Нес$

мотря на многочисленные дис$

куссии, пещера Шове рассмат$

ривается как убежище культуры

ориньяк — одного из самых

древних пещерных искусств на

Земле.

У пещеры два входа. Первый,

ближайший к наскальным ри$

сункам, перекрыт бронирован$

ной дверью с голосовым инди$

катором, справа от которого на$

ходится доска чести с указанием

имен первооткрывателей. Вто$

рой оборудован металлической

решеткой с замком. В подземной

полости проводятся археологи$

ческие обследования, наблюде$

ния за микроклиматом, радиа$

ционной обстановкой, состоя$

нием натечных отложений,

а также геологические изыска$

ния. Специалисты работают

здесь только в специальных

комбинезонах и обуви. Исследо$

вания ведет подземная лабора$

тория Центра научных исследо$

ваний Франции Мули и Лабора$

тория исследования историчес$

ких памятников. Разрабатывает$

ся проект оборудования неболь$

шого участка пещерных ходов

под туристические маршруты.

Для туристов, 
спортсменов 
и гурманов

В настоящее время во Фран$

ции 106 пещер оборудовано для

проведения туристических экс$

курсий [7]: в подземных полос$

тях построены пешеходные до$

рожки, лестницы, обзорные

площадки, проведено освеще$

ние, установлены громкогово$

рители, дополняющие рассказы

гидов и в отдельных гротах

транслирующие записи музы$

кальных фрагментов. Ежегодно

эти пещеры посещают 6 млн. че$

ловек. В 1963 г. была основана

Национальная ассоциация

пользователей пещер для турис$

тов, она и занимается координа$

цией оборудования подземных

полостей. Наиболее посещае$

мые пещеры по своему местопо$
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ложению делят на три большие

группы (I, II, III).

Первая — это 32 подземных

полости в пределах карстовых

районов плато и равнин Запад$

ной Франции — Гранд Коссов и

Коссов Куерси — и горного мас$

сива Западные Пиренеи. Большая

часть этих пещер (Гаргас, Пеш

Мерль, Руффиньяк и др.) богато

украшена конкрециями, в них

обнаружены следы пребывания

древнего человека, а также нас$

кальные рисунки различных ар$

хеологических культур.

Вторая, во Французских Аль$

пах, состоит из 15 пещер сред$

негорных и высокогорных

районов, отличающихся широ$

ким распространением гори$

зонтальных разветвленных га$

лерей и вертикальных участков.

Выделяется своими размерами

зал в пещере Пудрей, в диаметре

достигающий 200 м при высоте

60 м. Имеются подземные по$

лости с сифонами (Драй Бланш)

и даже живописными подземны$

ми водопадами (Бом$ле$Месье).

Как и в пещерах первой группы,

здесь наблюдается изумитель$

ное разнообразие пышных

форм подземного рельефа, об$

разуемое многочисленными

сталактитами, сталагмитами,

сталагнатами, драпировками,

а на дне озер встречается даже

пещерный жемчуг.

В третью группу входят 30

пещер региона, находящихся

в пределах низко$ и среднегор$

ных районов южных Предальп,

Средиземноморья и Восточных

Пиренеев. Отличительная осо$

бенность этих подземных по$

лостей — широкое развитие от$

ложений из арагонита. Всемир$

ную известность получила пе$

щера Арманд, скрывающая

в своих лабиринтах «лес» из бо$

лее чем 400 сталагмитов, один

из которых имеет наибольшую

в мире высоту — свыше 30 м. Ряд

подземных полостей снабжены

лодками для катания по подзем$

ным рекам (Лабуиш и др.). Око$

ло пещеры Девез открыт Музей

французской спелеологии.

Основные 15 спортивных пе$

щер региона находятся преиму$

щественно в горных районах

страны. Здесь выделяются пеще$

ры$пропасти с глубинами более

1000 м: Бержер, Жан$Бернар, Ми$

рольда, а также пещеры$галереи,

растянувшиеся более чем на

10 км под землей — Сигалер, Дан$

де$Кроль, Гурньер, Ру$дю$Пьи. Во

многих подземных полостях об$

наружены сифоны. Посещение

таких пещер требует специаль$

ной и длительной подготовки

спортсменов$спелеологов.

Пещеры издавна используют

в хозяйственных целях, в основ$

ном для производства сыров,

хранения фруктов и вина. Ми$

ровую известность за свой вкус

и аромат получил «Рокфор» —

«сыр королей», приготавливае$

мый в южных Пиренеях из

овечьего молока с добавлением

грибка Penicil l ium roqueforti .

Созревание «Рокфора» происхо$

дит в течение не менее трех ме$

сяцев в пещере Комбалу при

температуре 8—10°С. Грибок

Penicillium roqueforti специаль$

но разводится на стенах этой же

подземной полости. В пещерах

массива Люнас созревает сыр

«Гофф фрер», в подземной по$

лости Сердо — сыр «Бле$де$Же».

С начала XX в. здесь же при пос$

тоянной температуре 13°С хра$

нятся фрукты. Известны приме$

ры использования пещер для

хранения вина, к примеру,

в Коссах Ларзак. Для рассматри$

ваемых подземных полостей ха$

рактерны широкие галереи

с высокими стрельчатыми сво$

дами, предопределяющими их

хорошую аэрированность.

В горно$складчатых районах

Альп и Пиренеев встречаются

пещеры с источниками мине$

ральных термальных вод. Тем$

пература воды в них варьирует

от 16° до 70°С, воды углекислые,

Районирование основных туристических и спортивных пещер на
территории Франции.

I

II

III
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Горное селение Мули в Пиренеях.
Здесь и далее фото автора

Пещера�музей Мас�д’Азиль.



ГЕОГРАФИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 63322

хлоридно$натриевые и т.д. ,

встречаются также воды с со$

держанием радиоактивных эле$

ментов. Минеральные термаль$

ные воды подземных полостей

используются в бальнеологии —

для лечения различного рода за$

болеваний, прежде всего опор$

но$двигательного аппарата.

* * *
В целом можно заключить,

что пещеры во Франции — объ$

ект бережного отношения. Су$

ществует множество пекущихся

о них государственных, науч$

ных и общественных организа$

ций: центральных — таких как

Ассоциация французской карс$

тологии, Федерация французс$

кой спелеологии и др., и регио$

нальных — например, Группа

спелеологических и археологи$

ческих научных исследований

г.Монтпелье, Общество памят$

ных природных объектов Лон$

гедок, и т.д. Все они занимаются

изучением и сохранением этих

необыкновенных форм подзем$

ного карстового рельефа для бу$

дущих поколений. Возможно,

что одна из причин особого от$

ношения к пещерам во Франции

в том, что многие из них «обре$

ли хозяина», поскольку носят

имена первооткрывателей, ко$

торые затем сами организуют

экспедиции в «свои» подземные

полости, поднимая их научный

и общественный престиж.

Хорошо бы и в России, где

немало красивейших карстовых

пещер, перенять этот опыт. На$

ша страна, без преувеличения,

владеет неисчерпаемыми спеле$

ологическими ресурсами. Име$

ются пещеры с изумительными

«бездонными» озерами, бурля$

щими реками, завораживающи$

ми водопадами и, что характер$

но для условий умеренного

и континентального климата

нашего региона, с огромным

числом изумительных ледяных

форм — сталактитов, сталагми$

тов, обширных наледей и даже

ледников.

Длиннейшая в России пеще$

ра Орешная (Восточные Сая$

ны) имеет протяженность око$

ло 58 км при глубине 240 м. Бо$

лее чем на 10 км под землей

раскинулись лабиринты пеще$

ры Ботовской (Средне$Сибирс$

кое плоскогорье),  Кулогорс$

кой$Трои (Пинежье), Крестика$

Туриста (Адыгея), Воронцовс$

кой (Краснодарский край),

Ящика Пандорры (Кузнецкий

Алатау) и Дивьей (Урал). Глубо$

чайшая пещера Горло Барлога

имеет глубину 870 м при общей

протяженности более 1000 м.

Пятисотметровый рубеж пре$

высили Крестик$Турист,  Па$

рящая птица, Ольга в Адыгее, 

Ручейная$Заблудших, Назаров$

ская в Краснодарском крае,

Майская и Ростовская в Карача$

ево$Черкесии. Пещеры активно

посещают, о чем наглядно сви$

детельствуют груды мусора,

ежегодно извлекаемые спорт$

сменами$спелеологами из под$

земных систем, где не «ра$

ботают» процессы выветрива$

Бронированная дверь пещеры Шове с доской чести ее
первооткрывателей.
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ния,  не обитают гнилостные

бактерии…

После развала Союза на тер$

ритории нашей страны остался

один официальный туристичес$

кий маршрут — Кунгурская ле$

дяная пещера на Урале, ежегод$

но принимающая до 80 тыс. экс$

курсантов. Здесь специалисты

исследуют геолого$географи$

ческие условия Ледяной горы,

в которой сформировалась под$

земная полость. На Урале же ра$

ботает небольшая группа спеле$

ологов, изучающая влияние

микроклимата пещер на здо$

ровье человека.

Таким образом, широким ис$

пользованием пещер мы по$

хвастаться вряд ли можем. И

все же будем надеяться, что хо$

зяин наших подземных прост$

ранств — сказочный гномик$

сталагмит — чаще будет встре$

чать в своих апартаментах нас,

живущих под небесами.

Натечные украшения Розового зала пещеры Пеш Мерль. 
(Эти фото — подарок коллеги�спелеолога.)

Гномик�сталагмит (пещера
Аргаракан, долина р.Лены).
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З
емлетрясения с магнитудой

более 8 возникают на Земле

в среднем один раз в год.

Наблюдавшуюся же в конце

2004 — начале 2005 г. вспышку

сейсмичности на восточной ок$

раине Индо$Австралийской пли$

ты следует рассматривать как

экстраординарное явление. Пер$

вое сильнейшее землетрясение

в этом регионе было зарегистри$

ровано 23 декабря 2004 г. около

о.Маккуори (между Австралией

и Антарктидой). Событие с маг$

нитудой Mw = 8.1 произошло на

стыке Тихоокеанской и Индо$

Австралийской плит. Координа$

ты гипоцентра — 50.14°ю.ш.,

160.36°в.д., глубина h = 10 км [1].

Одно из сильнейших за послед$

ние несколько лет, землетрясе$

ние прошло практически неза$

меченным в силу удаленности от

населенных мест, отсутствия

разрушений и цунами. Но всего

через три дня в северо$вос$

точной части Индийского океа$

Экспедиция ЮНЕСКО 
по следам индонезийской
катастрофы 2004 года
К годовщине землетрясения у берегов Суматры

В.К.Гусяков,
доктор физико�математических наук
Институт вычислительной математики и математической геофизики СО РАН
Новосибирск

Т.К.Пинегина,
кандидат географических наук
Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН

В.А.Салтыков,
кандидат физико�математических наук
Камчатский филиал Геофизической службы РАН
Петропавловск�Камчатский

© Гусяков В.К. ,  Пинегина Т.К. ,  
Салтыков В.А. ,  2006
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Расположение очагов землетрясений у берегов о.Суматра в декабре
2004 г. и марте 2005 г.
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на случилось землетрясение, ко$

торое стало не просто сильней$

шим на Земле за 40 лет, но по

своим последствиям (а именно,

человеческим жертвам) оказа$

лось величайшим стихийным

бедствием за последние несколь$

ко веков [2].

Суматро$Андоманское зем$

летрясение 26 декабря 2004 г.

имело моментную магнитуду 

Mw = 9.0 [3]. Таким образом, по

своей энергии это событие раз$

делило четвертое$пятое места

с Камчатским землетрясением

1952 г. в рейтинге сильнейших

землетрясений планеты с 1900 г.

[2. С.36—43; 4]. Его инструмен$

тальный гипоцентр располагал$

ся в точке с координатами

3.30°с.ш.,  95.96°в.д. ,  h = 30 км,

к западу от северной оконеч$

ности о.Суматры [5]. Следует на$

помнить, что очаг землетрясе$

ния имел протяженность более

тысячи километров, а в попе$

речнике — несколько сотен ки$

лометров. Механизм землетря$

сения — надвиг с углом наклона

сместителя 8°. Однако основные

разрушения и жертвы были свя$

заны не с самим землетрясе$

нием, а с сопровождавшим его

цунами [2]. Большая часть по$

гибших (общее число жертв — 

283 100 человек) отнесена

именно к цунами, которое обру$

шилось на побережье не только

Индонезии, но и Таиланда, Ин$

дии, Шри$Ланки и других стран,

вплоть до Кении и Сомали.

В этом регионе 28 марта

2005 г.  произошло еще одно

землетрясение из категории

сильнейших. Его магнитуда —
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Модель цунами, обрушившегося на Индонезию и другие страны 
Юго�Восточной Азии в декабре 2004 г. [7].

Группа российских и индонезийских ученых, участвовавших в экспедиции ЮНЕСКО в Индонезии.
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M w = 8.7, координаты инстру$

ментального гипоцентра —

2.07°с.ш., 97.01°в.д., h = 30 км.

Очаг мартовского события при$

мкнул с юга к очагу землетрясе$

ния 26 декабря 2004 г. [6]. Цуна$

ми от этого землетрясения бы$

ло существеннее слабее пре$

дыдущего, но под завалами, выз$

ванными непосредственно сей$

смическим воздействием, по$

гибло более тысячи человек,

большие разрушения произош$

ли на островах Ниас и Симёлуэ

(уже пострадавших от цунами

26 декабря 2004 г.).

Мы расскажем о результатах

экспедиции под эгидой ЮНЕСКО,

которая проводилась на северо$

западе Индонезии в январе

2005 г., в период между двумя

разрушительными землетрясе$

ниями.

По существующему положе$

нию Межправительственной

океанографической комиссии

ЮНЕСКО (The Intergovernmen$

tal Oceanographic Commission of

UNESCO), в течение двух недель

после возникновения цунами

в районы его проявления долж$

ны быть направлены экспеди$

ции для обследования послед$

ствий и измерения параметров

цунами (см. табл.). Следы цуна$

ми исчезают достаточно быстро

вследствие различных при$

чин — начиная с тропических

ливней и заканчивая новыми

стихийными бедствиями (что

и произошло с островами Ниас

и Симёлуэ).

От России в экспедицию

ЮНЕСКО вошла группа в сос$

таве В.К.Гусякова (руководи$

тель), Т.К.Пинегиной, В.А.Сал$

тыкова и В.А.Чернобровова

(Фонд «Космопоиск», Москва).

Кроме нас принимали участие

ученые из Турции и США. В

этом же районе работала еще

одна группа из России под ру$

ководством В.М.Кайстренко

(Институт морской геологии и

геофизики ДВО РАН) и специа$

листы из Японии. Со стороны

Индонезии активное участие в

организации и проведении

объединенной международной

экспедиции приняли Министе$

рство рыболовства и судоход$

ства (Ministry of Fisheries and

Marine Affairs) и Метеорологи$

ческое и геофизическое агент$

ство (Meteorological and Geo$

physical Agency). Именно благо$

даря совместным усилиям раз$

личных ведомств удалось в те$

чение достаточно короткого
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Таблица

Высота цунами на островах Суматра и Ниас

Пункт Северная Восточная Tип Высота, м Комментарии
широта долгота измерения

Суматра
Локсемаве 5.2494 96.9128 I 2.90 Водная отметка на стене

Локсемаве 5.2347 97.0597 I 1.70 Наблюдения очевидцев

Сиболга (рыбный порт) 1.7183 98.7971 I 1.60 Водная отметка на стене, 310 м от берега

Сиболга (рыбный порт) 1.7193 98.7951 I 1.63 Водная отметка на стене, 75 м от берега

Сиболга (пассажирский порт) 1.7289 98.7852 I 1.50 Наблюдения очевидцев

Сиболга (мареограф) 1.7288 98.7852 T 2.60 Максимальный уровень воды в 14.00

К югу от Сиболги 1.6636 98.8257 I 1.50 Наблюдения очевидцев

Пасарсоркам 1.8712 98.5651 I 1.00 Водная отметка на двери

Барус 2.0082 98.4027 R 1.70 Заплеск на берегу

Сигли 5.3871 95.9639 I 4.40 Водная отметка в доме, 35 м от берега

Сигли 5.3882 95.9629 I 4.00 Водная отметка на доме, 50 м от берега

Сигли 5.3881 95.9624 I 3.50 Водная отметка на доме, 110 м от берега

Сигли 5.3880 95.9619 I 3.10 Водная отметка на доме, 160 м от берега

Ниас
дер.Муаве 1.4012 97.2124 R 2.80 Заплеск на берегу, 1.45 км к востоку 

от Муаве

дер.Муаве 1.3958 97.1700 I 3.80 Водная отметка на двери

дер.Медрехе 1.0032 97.4047 R 1.50 Точка максимального затопления

дер.Муаве 1.0077 97.4050 I 3.50 Водная отметка на дереве в джунглях 

дер.Муаве 1.0158 97.3933 I 4.50 Плавник на дереве возле берега

дер.Сиромбу 0.9569 97.4244 I 2.00 Точка максимального затопления 915 м

дер.Сиромбу 0.9514 97.4189 I 4.60 Водная отметка на двери

дер.Сиромбу 1.0075 97.4050 I 5.30 Уровень высоты плавника

дер.Сиромбу 1.0042 97.4086 I 4.50 Уровень высоты плавника

дер.Сиромбу 0.9508 97.4214 I 4.65 Уровень высоты плавника

дер.Хилирихоно 0.5742 97.7316 I 2.50 Водная отметка на стене. 

Максимальное затопление 400 м

дер.Хилирихоно 0.5680 97.7090 I 2.90 Водная отметка на стене

Гунунгситоли 1.2880 97.6090 I 1.50 Наблюдения очевидцев

R — высота заплеска, I — уровень воды при затоплении, T — данные мареографа.

Все высоты откорректированы на нулевой уровень моря по таблицам приливов—отливов.



СЕЙСМОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 6 3377

времени исследовать макси$

мально большую территорию.

На организационном семи$

наре в Джакарте для нашей

группы, куда были включены

и индонезийские ученые Динар

Катур Истиянто (Dinar Catur

Istiyanto) и Виджо Кингко

(Widjo Kingko), определили сле$

дующие объекты исследования:

о.Ниас, города Сиболга, Сигли,

Банда$Ачех и их окрестности.

Другие группы осматривали 

о. Симёлуэ (ближайшая к очагу

суша), города Мёлабох и Медан.

Таким образом, с учетом доступ$

ности (так как во многих местах

были разрушены дороги и мос$

ты), запланированные работы

охватывали всю зону, где цуна$

ми проявилось достаточно ярко.

Сиболга находится пример$

но в 400 км к югу от эпицент$

ральной зоны. Здесь, а также

в соседних городах Пасарсорка$

ме (в 20 км севернее) и Барусе

(в 50 км к северу) землетрясе$

ние ощущалось слабо. Эти горо$
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Города и острова Индонезии, где работала международная экспедиция.

Район Западной Суматры, где проводилось изучение
последствий цунами и измерение его параметров.



СЕЙСМОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 63388

да располагаются в восточной

части залива Телук Тапанули.

Широкий и пологий шельф про$

тянулся здесь свыше чем на

70 км. Глубины на большей час$

ти шельфа не превышают 50 м,

встречаются обширные мели

и небольшие острова. Вдоль по$

бережья Западной Суматры на

расстоянии 100—140 км вытя$

нулась цепочка крупных остро$

вов. С севера на юг расположе$

ны Симёлуэ, Ниас, Танахбала,

Сиберут, Сипура, Пагаи, Селатан

(последние четыре образуют

архипелаг Ментавайи). Таким

образом, острова и широкий

мелкий шельф в какой$то мере

защищают западное побережье

Суматры от прямого воздей$

ствия цунами.

Побережье вдоль всего об$

следованного участка (свыше

60 км) представляет собой тер$

расу высотой 1.5—3 м над ур.м.

Вершина современного берего$

вого вала обычно выше террасы.

В целом же геоморфологичес$

кое строение берега свидетель$

ствует о преобладании отрица$

тельных тектонических движе$

ний в голоценовом периоде.

По словам очевидцев, в тече$

ние нескольких часов после

землетрясения море в этом

районе было спокойным. По

данным мареографа, находяще$

гося в пассажирском порту Си$

болги, цунами подошло сюда

около 9 ч 40 мин по местному

времени (временной сдвиг от$

носительно UTC +7 ч), его высо$

та была не более 60 см. И оно

оказалось практически никем

не замеченным. Более высокая

волна подошла в 12 ч 40 мин,

а максимальный уровень воды

наблюдался с 14.00 до 15.00. Цу$

нами проявилось здесь в виде

спокойного подтопления, при

котором сильных вдольберего$

вых и приливных течений не

возникло. Корабли и лодки, на$

ходившиеся в порту, практичес$

ки не пострадали, и их даже не

сорвало с якорей. Сначала уро$

вень моря медленно опустился

примерно на 2 м, многие суда

при этом легли на борт, затем

море так же медленно подня$

лось до отметки 1.5—1.7 м. Вы$

сота воды при подтоплении на

берегу составила 0.5—1 м.

Ниас — самый крупный (его

наибольшая длина с севера на

юг 112 км, с запада на восток —

40 км) из островов архипелага,

протянувшегося в 100 км к запа$

ду вдоль о.Суматры. Шельф с за$

падной стороны острова до$

вольно узкий (7—20 км), уступ

крутой, резко опускающийся до

глубины 5000 м.

Первая волна цунами подош$

ла к острову примерно через

полтора часа. Всего, по словам

очевидцев, было три$четыре

волны. Во время цунами на ост$

рове погибло 178 человек. Боль$

шинство же населения покину$

ло прибрежные участки и спас$

лось на холмах.

Сильнее всего от цунами

пострадали деревни Сиромбу

и Медрехе на западном побе$

режье острова. Дома в них раз$
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Параметры цунами, измеренные на о.Ниас, в районе деревень 
Сиромбу и Медрехе.
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рушились. Деревня Медрехе на$

ходится в джунглях, пути для

эвакуации у населения не было,

люди спасались на пальмах.

Во время цунами здесь погибло

около 150 человек. Высота цуна$

ми, по данным наших измере$

ний, составила около 5 м, ско$

рость потока, судя по выворо$

ченным деревьям и разрушен$

ным постройкам, была очень

высокой. На отдельных участках

волна прошла в глубь берега на

2—2.5 км. На побережье видны

следы опускания суши. Ампли$

туда опускания, определенная

по затопленным корням пальм

и по оказавшемуся под водой

фундаменту разрушенной церк$

ви, составила около 1 м.

На севере и юге острова вы$

сота цунами не превышала

3.8 м. Здесь также разрушились

постройки, но человеческих

жертв было значительно мень$

ше. На восточном побережье

цунами проявилось в виде мед$

ленного подтопления и не пре$

высило 1.5 м.

Банда
Ачех. Северо$запад$

ное побережье Суматры (про$

винция Ачех) пострадало от цу$

нами гораздо сильнее других

регионов Юго$Восточной Азии.

Столица провинции — Банда$

Ачех, имевшая до катастрофы

население более 300 тыс. чело$

век, располагается на прибреж$

ной равнине. Непосредственно

от землетрясения в городе раз$

рушилось всего несколько до$

мов, по$видимому, из$за низ$

кого качества строительства

(по соседству с разрушенными

зданиями стоят абсолютно не$

поврежденные). Скорее всего,

официальная оценка интенсив$

ности землетрясения в Банда$

Ачехе (IX баллов) будет сущест$

венно пересмотрена в меньшую

сторону.

Первая волна подошла спус$

тя 15—20 мин после землетрясе$

ния. Население ничего не знало

о возникновении цунами, поэ$

тому никаких активных дей$

ствий не предпринималось. По

словам немногих выживших, са$

мой высокой была третья волна.

В результате цунами столица

провинции была практически

полностью разрушена. Здесь по$

гибло около 150 тыс. человек.

На момент нашего пребывания

в районе во многих местах еще

не приступали к расчистке зава$

лов, в которых все еще находи$

лись люди. Цунами распростра$

нялось с огромной скоростью,

ломая на своем пути стволы де$

ревьев и постройки. Суша была

затоплена водой до уровня 15—

20 м. Высота отдельных заплес$

ков (при набегании волны на

крутой склон или преграду),

по данным последующих изме$

рений, превысила 30 м. Макси$

мальная высота заплеска, заме$

ренная в 15 км к югу от Банда$

Ачеха, составила 34.6 м. Высота

морской террасы, на которой

стоит город, 3—5 м. Цунами по$

дошло к городу с двух сторон —

с севера и с запада, затопив

прибрежную полосу шириной

в 5 км, а в отдельных местах —

в 10 км. На расстоянии 2—3 км

от берега практически все пост$

ройки были разрушены и пере$

несены вглубь, обломаны или

вырваны из грунта громадные

деревья. Бетонные и каменные

блоки превратились в крошку.

В рельефе промыты борозды

и каналы шириной до 5—

10 м и глубиной в несколько

метров. Склоны гор оголились

до высоты 15—20 м. На расстоя$

нии 3—5 км от берега поток во$

ды становился настолько нагру$

женным несомым материалом,

что был подобен лахару.

Побережье на севере и севе$

ро$западе Суматры испытало

Â
åñò

è
 è

ç ý
ê
ñï

åä
è
-

Параметры цунами, измеренные в окрестностях г.Сигли. Высота цунами
здесь не превышала 4—5 м.
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косейсмическое опускание.

Прибрежные формы рельефа

были размыты и эродированы

цунами. На эти процессы нало$

жились просадки грунтов. Сум$

марное опускание прибрежной

суши, по нашим оценкам, сос$

тавляет 2—3 м.

Сигли расположен в 70 км

к юго$востоку от Банда$Ачеха,

в дельте реки на высоте 1.5 м над

ур. м. Высота цунами здесь не

превышала 4—5 м, однако город

пострадал очень сильно. Мно$

гие дома разрушены полностью,

в остальных выбиты стены, две$

ри, окна. Принесенный мусор

и ил откладывались на удалении

1—1.5 км от берега, заполняя

улицы и дома. Возле Сигли рань$

ше существовало множество ры$

боразводных ферм, все они так$

же разрушены, искусственные

водоемы занесены толстым сло$

ем ила и песка.

* * *
Цунами 26 декабря 2004 г.,

унесшее жизни почти 300 тыс.

человек, было не только одним

из самых крупных в истории

человечества, но и первым ис$

торическим трансокеаничес$

ким событием в Индийском

океане. Помимо о.Суматры, от

него пострадали Таиланд, Шри$

Ланка, Индия, Мальдивы, Афри$

ка (даже там высота цунами

достигала 3—4 м). В геологи$

ческом прошлом такие события

в Индийском океане уже случа$

лись, но данных о них очень

мало. И этот пробел необходи$

мо восполнить с помощью бу$

дущих палеосейсмологических

исследований. Что же касается

полевых работ,  проведенных

сразу после катастрофы учены$

ми многих стран в пострадав$

ших районах Юго$Восточной

и Южной Азии, то следует от$

метить оперативность орга$

низации экспедиций. Получен$

ные результаты после деталь$

ной обработки заносятся в на$

учные базы данных и будут ис$

пользованы не только при ре$

шении фундаментальных науч$

ных проблем, связанных с цу$

нами, но в первую очередь —

при проведении цунамирайо$

нирования и выработке реко$

мендаций, которые должны

уменьшить риск и последствия

таких природных катастроф

в будущем.
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Обработка полевого материала проводилась при финансовой поддержке Российского фонда
фундаментальных исследований. Проект 03
05
64584.

Рекорд продолжительности

подводных плаваний в аквато$

рии Тихого океана поставили

в марте—апреле 2005 г. четыре

необитаемых морских планера.

Два автономных подводных ап$

парата двухметровой длины,

имеющих торпедообразную

форму, прошли расстояние в

1860 миль за 191 сут. Они соби$

рали информацию по акустике

океана параллельно с регистра$

цией температуры и других па$

раметров океанской среды.

Geot imes .  2005 .  V.50 .  №6.  P.13 (США) .

Сейсмический толчок, ко$

торый стал причиной цунами,

обрушившегося на берега Юж$

ной Азии 26 декабря 2004 г.,

по мощности был в три раза

сильнее по сравнению с пер$

воначальной оценкой: его маг$

нитуда составляла 9.3 по шкале

Рихтера, а не 9. Такой вывод

следует из анализа сейсмогра$

фической информации со все$

го мира, что позволяет пере$

классифицировать это земле$

трясение как второе по мощ$

ности после чилийского зем$

летрясения 22 мая 1960 г., маг$

нитуда которого составила 9.5

балла.

Sciences  et  Avenir.  2005 .  №697.  P.23
(Франция) .

9 февраля 2005 г. в парке

Версальского дворца было

срублено самое старое дерево,

ставшее жертвой сильнейшей

летней жары 2003 г. и зимней

бури 1999 г. Этот дуб был поса$

жен в 1681 г. и вырос до 35$мет$

ровой высоты. Он носил имя

королевы Марии$Антуанетты,

любившей отдыхать в тени его

ветвей. Вскоре на его месте бу$

дет высажен дуб вида Quercus

robur — черешчатый, или обык$

новенный, имеющий репута$

цию весьма устойчивого к не$

благоприятным воздействиям.

Sciences  et  Avenir.  2005 .  №697.  P.27
(Франция) .



И
зучение круговорота веще$

ства в зонах субдукции —

между погружающимися

и надвигающимися плитами —

необходимо прежде всего для

понимания процессов, происхо$

дящих в сейсмогенных зонах,

особенно тогда, когда они воз$

никают на неглубоких уровнях

литосферы (до 50 км) и служат

причиной разрушительных зем$

летрясений и цунами.

Один из районов, благопри$

ятных для изучения этих про$

цессов, — зона субдукции вдоль

Центральной Америки между

Никарагуа и Коста$Рикой. Здесь

погружающиеся осадки литос$

ферной океанской плиты Кокос

обогащены карбонатом каль$

ция, что позволяет изучать кру$

говорот углекислого газа в глу$

бинных частях литосферы. К то$

му же имеющиеся данные о сей$

смичности данного региона,

скорости погружения океанс$

кой плиты и состава лав, излива$

ющихся в вулканической дуге,

свидетельствуют о корреляции

этих процессов с динамикой

осадконакопления и формиро$

вания аккреционной призмы.

205$й рейс «ДЖОИДЕС Резо$

люшн» был посвящен изучению

характера миграции флюидов

в различных частях зоны субдук$

ции: в фундаменте океанической

плиты, вдоль зоны тектоничес$

кого срыва, т.е. в основании ак$

креционной призмы, и в верх$

ней части погружающегося оса$

дочного разреза. Работы прово$

дились в районе Центрально$

Американского желоба вблизи 

п$ова Никойя в период со 2 сен$

тября по 6 ноября 2002 г. под ру$

ководством Дж.Д.Моррис (Отдел

геологии и планетологии Уни$

верситета Вашингтона, США) и

Х.У.Виллингера (Бременский

университет, Германия). Прог$

рамму океанского бурения пред$

ставлял А.Клаус [1]. Кроме отбора

образцов для изучения состава

осадков и содержашихся в них

растворов, основной задачей

в рейсе была установка в скважи$

нах долговременных геохими$

ческих станций для мониторин$

га процессов и сбора данных по

поведению флюидов в указан$

ных частях зоны субдукции.

В рейсе пробурено четыре

скважины в трех точках (1253—

1255) в интервале глубин

4175.6—4376.3 м. Скважины

1254 и 1255 находятся в непос$

редственной близости от сква$

жин 1040 и 1043, пробуренных

здесь в 170$м рейсе «ДЖОИДЕС

Резолюшн» [2]. Вместе со сква$

жиной 1039 (тот же 170$й рейс)

они образуют трансект через

Центрально$Американский же$

Мониторинг потока 
флюидов в зонах субдукции
205�й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»

И.А.Басов,
доктор геолого�минералогических наук
Геологический институт РАН
Москва
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Положение скважин, пробуренных в 205�м рейсе «ДЖОИДЕС
Резолюшн».
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лоб, маркирующий зону субдук$

ции. Наибольшая глубина про$

никновения (600 м) достигнута

в скважине 1253, которая прош$

ла осадочный разрез погружаю$

щейся плиты и вскрыла габ$

бровый силл, вниз по разрезу

предположительно переходя$

щий в лавовые потоки фунда$

мента. Скважины 1254 и 1255

прошли тело аккреционной

призмы на глубину соответ$

ственно 367.5 и 157.0 м и дос$

тигли ее основания.

В сочетании со скважинами

170$го рейса они дают полное

представление о строении зо$

ны субдукции. Осадочный раз$

рез погружающейся плиты

(скв. 1039, 1053) имеет в дан$

ном районе мощность около

400 м и сложен в нижней по$

ловине нанопланктонным пис$

чим мелом миоценового воз$

раста, который вверх по разре$

зу переходит сначала в алеври$

тистые глины и глинистый

алеврит плиоцена, а затем в пе$

лагические и диатомовые илы

плейстоцена. Такой же харак$

тер разреза сохраняется и в ос$

новании аккреционной призмы

(скв. 1040, 1043, 1254, 1255).

Выше зоны срыва, которая про$

ходит внутри толщи плейсто$

ценовых диатомовых илов, за$

легают осадки плиоценового$

плейстоценового возраста, сла$

гающие собственно тело аккре$

ционной призмы. В отличие от

слоистых осадков погружаю$

щейся плиты, они характеризу$

ются хаотичным строением,

и их мощность быстро уве$

личивается в сторону конти$

нента от нулевой в скважине

1253 до 150 м в скважинах

1043/1255 и до 375 м в скважи$

нах 1040/1254.

В двух скважинах, пробурен$

ных в рейсе (1253 и 1255), были

установлены постоянные гео$

химические станции для мони$

торинга потока флюидов в раз$

ных тектонических зонах пог$

ружающейся плиты и аккреци$

онной призмы, где, как предпо$

лагается,  проходят основные

пути их миграции. Одна из та$

ких геохимических обсервато$

рий размещена в скважине

1253 с различными элементами

системы в интервале глубин

452.8—520.0 м. С помощью сис$

темы будет производиться мо$

ниторинг флюидных потоков,

их температуры и давления

в фундаменте погружающейся

литосферной плиты. Вторая

станция развернута в скважине

1255 в интервале глубин 125—

145 м с целью сбора информа$

ции о поведении флюидов и их

параметрах в зоне срыва между

погружающейся плитой и ак$

креционной призмой.

Через один$два года установ$

ленные станции будут извлече$

ны из скважин, и зарегистриро$

ванные данные будут подверг$

нуты тщательному анализу, ко$

торый сможет пролить свет на

многие невыясненные пока ас$

пекты круговорота вещества

в сейсмогенных зонах субдук$

ции, имеющие важное фунда$

ментальное и прикладное зна$

чение.
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Схематическое строение зоны субдукции вблизи п�ова Никойя в районе
Центрально�Американского желоба: стратифицированные неоген�
четвертичные осадки субдуцируемой плиты (1), нестратифицированные
неоген�четвертичные осадки аккреционной призмы (2), океанические
базальты (3).



П
олуостров Мангышлак

(в переводе с казахского

«Тысячи поселений») на$

ходится в юго$западной части

Казахстана в полупустынной зо$

не. С юга и северо$запада он

омывается водами Каспийского

моря, а на севере ограничивает$

ся полосой высохших соленых

озер (соров), протягивающихся

в широтном направлении от за$

лива Кочак до сора Кайдак.

На востоке границей Мангыш$

лака служат западные обрывы

и уступы (чинки) плато Устюрт.

В центральной части полу$

острова расположены невысо$

кие (до 550 м) горные хребты:

Каратаучик,  Западный и Вос$

точный Каратау, составляющие

одну цепочку возвышенностей,

представленных пермско$триа$

совым комплексом пород. Па$

раллельно им к северу и к югу

протягиваются меловые хреб$

ты — Северный и Южный Актау

[1] .  Они отделены от Карата$

уских гор широкими Прикара$

таускими долинами, соответ$

ствующими выходам на по$

верхность в основном юрско$

нижнемеловых отложений. К

югу и западу от них простира$

ется обширное плато степного

Мангышлака с крупными бес$

сточными впадинами, среди ко$

торых выделяется наиболее

глубокая — Карагие с мини$

мальной абсолютной отметкой

132 м ниже ур.м.

По своему географическому

положению Мангышлак предс$

тавляет собой сравнительно

обособленную территорию, ха$

рактеризующуюся своеобраз$

ными климатическими условия$

ми. Здесь температура воздуха

в летнее время в разгар дня дос$

тигает 50—60°С. При этом наб$

людаются частые и сильные вет$

ры, переходящие в песчаные

или пыльные бури. В зимнее

время господствуют северо$за$

падные ветры, а в летнее — юго$

восточные.

Атмосферных осадков вы$

падает очень мало (около

130 мм/год), причем главным

образом осенью и зимой. Пос$

тоянная гидрографическая сеть

на полуострове практически от$

сутствует. Основной сток по$

верхностных вод происходит

в осенне$зимний период со сто$

роны горного Мангышлака пос$

ле дождей и весной во время та$

яния снега.

Мангышлакский п$ов сложен

комплексом мезо$кайнозойских

отложений, залегающих на дис$

лоцированной толще метамор$

физованных пермско$триасо$

вых пород. В вертикальном раз$

резе эти отложения четко под$

разделяются на три резко отли$

чающихся геолого$структурных

комплекса: пермско$триасовый,

юрско$палеогеновый и неоге$

новый. Наибольший интерес из

них вызывают отложения верх$

него олигоцена и средней юры.

В верхнеолигоценовых осад$

ках, в пределах впадины Кара$

гие, в середине прошлого столе$

тия были обнаружены уникаль$

ные месторождения урана и

редких земель, которые образо$

вались 40 млн лет тому назад.

Эти месторождения представля$

ют собой геологический фено$

мен, известный только в одной

формации Земли — олигоцен$

миоценовой [2].

Другие экзотические обра$

зования Мангышлака — гигант$

ские каменные фигуры причуд$

ливых форм. Я впервые столк$

нулся с ними в 1965 г. в горной

части Мангышлака, в пределах

Прикаратауской долины (в рай$

оне пос.Шетпе). Здесь обнажа$

ются среднеюрские отложения,

представленные в основном

мелко$ и среднезернистыми

песчаниками. После выхода на

поверхность они в течение дли$

тельного периода времени под$

вергались эрозии.

Месторождения урана и ред$

ких земель образовались в ре$

зультате эндогенных (глубин$

ных) процессов, тогда как фан$

тастические фигуры возникли

под действием экзогенных (по$

верхностных) процессов.

Вполне естественно, что

сравнение этих двух природных

явлений несоизмеримо как по

Эоловые скульптуры 
Мангышлака

А.А.Шарков,
кандидат геолого�минералогических наук
Федеральное государственное унитарное предприятие
Всероссийский институт минерального сырья им.Н.М.Федоровского
Москва
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своему значению, так и по

масштабам. Поэтому открытие

уникальных месторождений по$

лучило за последние десятиле$

тия достаточно полное освеще$

ние в печати [2, 3], в то время

как о существовании природ$

ных скульптур в пределах Гор$

ного Мангышлака известно ма$

ло, поскольку они находятся

в слабо освоенном и труднодос$

тупном районе.

Рассмотрим более подробно

вопрос о происхождении столь

удивительных фигур, созданных

без какого$либо участия челове$

ка, а исключительно самой при$

родой. Это — реликтовые обра$

зования, возникшие в отложе$

ниях среднеюрского возраста

в результате разрушительной

эоловой деятельности.

Выходы средней юры, предс$

тавленной преимущественно

песчаниками, алевролитами и

единичными маломощными

прослоями глин, наблюдаются

в наиболее приподнятой цент$

ральной части Мангышлака.

Они узкой прерывистой поло$

сой обрамляют ядра складчатых

пермско$триасовых сооруже$

ний. К западу, северу и югу от

этой зоны отложения юры пог$

ружаются на значительную глу$

бину [4]. Для песчаников и алев$
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Гигантские каменные грибы,
созданные богом ветров Эолом.

Деформированные грибы
с разрушенным основанием.
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ролитов характерна светлая

и серая окраска, слабо выражен$

ная слоистость и разнородный

состав. Общая мощность отло$

жений средней юры колеблется

от 150 до 500 м.

Каменные фигуры связаны

с определенным горизонтом

песчано$алевролитовых пород,

обладающих разнородным ли$

тологическим составом и соот$

ветственно различными физи$

ческими свойствами. В основ$

ном они не слоистые, мелко$

и среднезернистые, средне$ и

слабосцементированные. В от$

дельных интервалах верти$

кального разреза в них наблю$

даются пласты темных слоис$

тых ожелезненных песчаников

(0.8—1.5 м) с кремнистым це$

ментом.

Разрушительная деятель$

ность ветра слагается из выду$

вания (дефляции) и обтачи$

вания (корразии) горных по$

род. При эоловом выветрива$

нии обычно происходит пере$

нос минеральных частиц воз$

душными потоками во взвешен$

ном состоянии и выпадение их

из воздуха или перемещение

рыхлого материала по земной

поверхности.

Наиболее интенсивному вы$

дуванию песка способствовал

засушливый климат, и в рельефе

данного района на возвышен$

ных участках сохранились толь$

ко останцы. Постоянно действу$

ющие сильные ветры в совокуп$

ности с песком, несущимся с ог$

ромной скоростью по воздуху,

обусловили обтачивание и шли$

фование песчаных пород.

Эоловые формы рельефа об$

разовались на Горном Мангыш$

лаке в горизонтально залегаю$

щих песчано$алевритовых по$

родах в результате выдувания

ветром слагавших их частиц,

главным образом слабосцемен$

тированных глинистым вещест$

вом. В меньшей степени подвер$

гались обтачиванию крепкие

крупнозернистые ожелезнен$

ные песчаники с кремнистым

цементом. Такие скульптуры,

как правило, увенчаны лучше

сохранившимися каменными
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Черепаха и юрта — очередные фантазии Бога ветров.
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шляпами. Фантастические гри$

бы поражают гигантскими раз$

мерами. Высота их составляет

3—4 м, диаметр основания

в нижней (самой тонкой части)

1—2 м и 3—4 м — в верхней.

А диаметр грибных шляп тол$

щиной 1.5 м достигает 5—7 м.

Встречаются и деформиро$

ванные фигуры, основания ко$

торых частично или полностью

разрушены, а шляпы лежат ря$

дом на земле.

Другая форма эоловой дея$

тельности представлена много$

численными огромными шаро$

видными конкрециями, размер

которых колеблется от 0.3—0.5

до 3—3.5 м. Они несколько уда$

лены от каменных грибов и

приурочены к единому гори$

зонту песчаников, залегающих

выше по вертикальному разрезу.

Сфероидальные фигуры сос$

тоят из средне$ и крупнозернис$

тых песчаников, пропитанных

сидеритом (FeCO3). Они характе$

ризуются концентрически$скор$

луповатой структурой, четко

проявившейся при эоловом вы$

ветривании и обусловившей об$

разование пустотелых форм.

Обращает на себя внимание

очень хорошо обточенная и

отшлифованная поверхность у

большинства шаровидных по$

верхностей. Такая почти идеаль$

ная форма проявилась под воз$

действием постоянно бушевав$

ших песчаных бурь, не только

выдувавших слабо сцементиро$

ванные частицы из внутренней

части конкреций, но и полиро$

вавших их поверхность.

Совершенно иные скульпту$

ры возникли при выветривании

крепких кварцево$граувакковых

песчаников с кремнистым ба$

зальным цементом. Они встре$

чаются значительно реже. Это

огромные «черепахи» размером

до 3 м в длину и 1.5 м в высоту

или «казахские юрты» диамет$

ром до 5 м и высотой до 4 м.

В заключение еще раз подче$

ркнем, что все перечисленные

эоловые скульптуры сконцент$

рированы в среднеюрских пес$

чано$алевролитовых породах.

Главные факторы, обусловив$

шие их формирование, — лито$

логический состав и физичес$

кие свойства пород, засушливый

знойный климат и мятежные

песчаные бури. Сочетание их

и послужило основой для созда$

ния столь диковинных фигур

в этом пустынном отдаленном

районе.
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Каменные шары, хорошо
обработанные и отполированные
Эолом для атлантов и совершенно
неподъемные для человека.

Пустотелые шаровидные
конкреции — конечный результат
интенсивного выдувания
внутренней части.



Cвященник Павел Александрович Флоренский (1882—1937) незадолго до гибели писал из концлагеря
своим детям, что идеи его будут восприняты через пятьдесят лет. Это совершилось, и празднование 
100
летия со дня его рождения стало важным событием в культурной жизни страны, а его труды по ма

тематике, богословию, философии, естествознанию, искусствоведению и другим вопросам публикуют

ся во всем мире.
Последние годы своего существования на свободе он руководил созданным им Отделом технического
материаловедения во Всесоюзном эспериментальном электротехническом институте (ВЭЭИ). Он интен

сивно публиковался, и не только по рабочей тематике, но продолжал размышлять над более общими
вопросами, нередко возвращаясь к своим прошлым мыслям и наблюдениям, в том числе и наблюдениям
школьных и студенческих лет. Летом 1928 г. он был арестован по «Сергиевопосадскому делу» и после ме

сяца, проведенного в Бутырской тюрьме, выслан в Нижний Новгород. Человек, осужденный по 58
й
статье, оказывался вне общества, но редакция «Природы», как будто не замечая этого, продолжала публи

ковать работы Флоренского. Вот свидетельство смелости (НАДО БЫ ПОЛУЧШЕ СЛОВО!!) редколлегии —
список статей «осужденного П.А.Флоренского», напечатанных «Природой» в годы великих переломов.

1927 Солнечные пятна во время затмения [4 апр. 1912 г.] (№ 7/8).

Град с куриное яйцо (№7/8).

1928 Новые данные о космических лучах (№11).

Новая «залежь» метеоритного железа [совместно с А.Славатинским] (№11).

Новый термоэлемент с селеном (№12).

1929 Из истории неевклидовой геометрии (№3).

Трибоэлектричество металлов (№4).

Независимость диэлектрического коефициента диэлектриков от радиоактивного воздействия (№5).

В октябре 1934 г. Павел Александрович Флоренский — «враг народа» — прибыл со спецконвоем на Соло

вецкие острова. Была прервана его работа по изучению вечной мерзлоты на опытной мерзлотной стан

ции в Сковородине (БАМЛАГ), где он находился после осуждения особой тройкой. На Соловках Флорен

ский присоединился к исследованиям по практическому применению беломорских водорослей. Пос

ледние три неполных года его жизни были связаны с водорослями — их сбором, определением, тщатель

ным изучением морфологии и анатомии, разработкой технологических процессов комплексной пере

работки водорослевого сырья*.

«МАТЕМАТИКА ДЛЯ МЕНЯ — 
ЭТО КЛЮЧ К МИРОВОЗЗРЕНИЮ»
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* «…Словно в мире нет ничего, кроме водорослей». Из писем П.А.Флоренского // Природа. 1993. №11. С.30—42; №12. С.50—67.

Рисунок Н .Я .Симанович�Ефимовой .

1924 г .



Н
асколько был сложен

и многообразен внутрен$

ний мир Павла Александ$

ровича Флоренского, настолько

же сам он стремился скрыть его,

избегая заметных действий,

а тем более не стремясь к лидер$

ству — даже лекции его имели

окраску беседы с друзьями.

Но жизнь заставляла совершать

поступки, и биография его стала

прямой противоположностью,

например, размеренной жизни

Канта. Тем интереснее сохра$

ненные им же самим свидетель$

ства о таких поступках, их обс$

тоятельства и его мотивация.

…В конце октября 1902 г.

по математической аудитории

Московского университета на

Моховой был пущен листок:

«В ближайшем будущем предпо$

лагается открытие студенческо$

го общества при нашем факуль$

тете: цель его — занятия по всем

отделам теоретической и прик$

ладной математики (механики,

астрономии, физики и т.п.). По$

сещать собрания общества могут

студенты всех факультетов. Так

как условием скорейшего откры$

тия собраний общества является

наличность известного количе$

ства рефератов (около семи), то

все, надеющиеся в скором време$

ни представить сообщения, при$

глашаются подписываться и

обозначать крайний срок, когда

они могут сделать сообщения.

За справками обращаться к сту$

дентам 3$го курса Флоренскому

и Успенскому». Когда листок вер$

нулся к отправившему его, на

нем оставили свои подписи во$

семь добровольцев: С.Г.Деринг,

Н.А.Семенников, В.В.Фридман*,

Н.Н.Тавдгеридзе, В.С.Люботович,

Ф.В.Трегубов, В.А.Костицын**,

С.С.Бюшгенс***.

Студенческая жизнь
П.А.Флоренского

П.В.Флоренский,
доктор геолого�минералогических наук
Москва
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Семья Флоренских перед отъездом старшего сына Павла в университет.
Тифлис, 1900 г.

© Флоренский П.В. ,  2006

* Фридман Владимир Вильгельмович

(1881—19??). По окончании учебы пре$

подаватель Московского университета,

автор книги «Теория относительности и

антирелигиозная пропаганда» (М., 1932),

содержащей разгромную критику тео$

рии относительности, а также книги

П.А.Флоренского «Мнимости в геомет$

рии» и трудов А.Ф.Лосева.

** Костицын Владимир Константинович

(1883—1963) — математик, ученик

Д.Ф.Егорова, астрофизик, эколог. Разви$

вал математические подходы к задачам

геофизики и геохимии. Занимался мате$

матическим описанием эволюции био$

логических макросистем. См.: Эволюции

атмосферы, биосферы и климата. 

М., 1984. О нем см.: Незнакомый Кости$

цын // Природа. 2001. №4. С.70—80; №5.

С.69—79. То же в кн.: Российская научная

эмиграция. Двадцать портретов. М., 2001.

С.28—56. — Примеч. ред.

*** Бюшгенс Сергей Сергеевич (1882—

1963) — математик, впоследствии про$

фессор МГУ.
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Так родилось студенческое

математическое общество Мос$

ковского университета, инициа$

тор чего студент Флоренский.

Общество просуществовало до

1905 г. Биографии многих его

участников свидетельствуют о

том, что оно сыграло определен$

ную роль в развитии московской

математической школы [1].

На первом и втором курсах

Флоренский только начинал ос$

ваиваться с обстановкой, не$

привычной для юноши, вырос$

шего в достаточно герметичной

атмосфере своей семьи, и даже

друзья у него — не университе$

тские, а оказавшиеся в Москве

тифлисцы.

Герметичность семьи, кото$

рую созидали родители — Алек$

сандр Иванович, инженер путей

сообщений (в конце жизни

действительный статский со$

ветник), и Ольга (Саломэ) Пав$

ловна (из знатной семьи Сапа$

ровых), — сочеталась с уваже$

нием к личности детей, их

стремлениям, желаниям, с уве$

ренностью в них. Такая атмос$

фера привела к исключитель$

ной индивидуальности каждого

из семерых детей. Священник

Павел, врач$психиатр Юлия, на$

туралист и историк Александр,

х у д о ж н и ц а $ р е в о л ю ц и о н е р к а

Елизавета, художница$мистик

Ольга, военный инженер Анд$

рей и тихий иконописец Раи$

са — такие разные и такие похо$

жие целеустремленностью, вы$

сотой духа люди. В каждом из

них, в их судьбе семья, родите$

ли, детство, проведенное на

Кавказе, оставили неизглади$

мый след.

Представление о математи$

ческом мировоззрении сфор$

мировалось у Флоренского еще

в гимназические годы, о чем он

писал матери 4 октября 1900 г.:

«То, чего я хотел еще со второго

класса от математики, я теперь

начинаю мало$помалу получать

и вполне уверен, что получу

больше, чем ожидаю и надеюсь.

Математика для меня — это

ключ к мировоззрению, такому

мировоззрению, где нет ничего

настолько неважного,  чем не

надо было бы заниматься, нет

ничего не стоящего в связи

с другим. При математичес�
ком мировоззрении нет надоб$

ности конкретно намеренно

или бессознательно игнориро$

вать целые области явлений,

урезывать и достраивать дейст$

вительное.  Натурфилософия

соединяется в одно целое с эти$

кой и эстетикой. Религия полу$

чает совершенно новый смысл

и находит соответственное

место в целом, место, которого

она была лишена раньше, поче$

му ей приходится строить себе

отдельное, изолированное по$

мещение».

Он поглощен университетом

и новой для него самостоятель$

ной жизнью. Уже в первых пись$

мах домой, в Тифлис, он по$

юношески максималистски опи$

сывает своих профессоров:

«Аналитическую геометрию чи$

тает [Б.К.]Млодзеевский, талант$

ливый лектор, но как человек он

мне почему$то внушает антипа$

тию. Все какие$то необычайно

плавные телодвижения, декла$

маторский тон. Можно поду$

мать, что он готовится посту$

пать на сцену… Но читает он хо$

рошо». (Письмо отцу от 17 ок$

тября 1900 г.). Через год, 19 сен$

тября 1901 г., он пишет матери:

«Из профессоров у нас читал

пока только один новый —

[Л.К.]Лахтин, его лекции мне

нравятся и кажутся интересны$

ми. Он читает приложения диф.

исчисления к геометрии. Его

привлекательная сторона — это

то, что он постоянно делает отс$

тупления, сообщая многое та$

кое, что редко где встретишь.

Затем мне очень нравится, что

он, доказав что$нибудь со всею

строгостью, затем показывает

то же самое, делает до осязае$

мости наглядным и удобно

представимым целым рядом

аналогий, метафорических вы$

ражений и почти поэтических

сравнений».

Лишь к третьему курсу Фло$

ренский приобретает едино$

мышленников и друзей, кото$

рых намеревается объединить

вокруг решения научных задач.

Об идее создания студенческого

сообщества математиков он со$

общает в письме матери 28 ок$

тября 1902 г.: «Нас несколько че$

ловек с математического фа$

культета подумывают устроить

себе математико$физический

кружок… Мне кажется, это со$

вершенно необходимо, так как

решительно не с кем бывает

сказать математического слова,

а к профессору слишком часто

подходить неудобно, так как все

они заняты, спешат».

Сама инициатива создания

студенческого объединения

и лидерство в нем противоречат

характеру Флоренского, лич$

ности скорее интровертной,

превращавшей даже публичные

выступления в доверительную

беседу с реальным или вообра$

жаемым собеседником. По$ви$

димому, шаг этот можно объяс$

нить тем, что он пытался восп$

роизвести в университете луч$

шее, что было для него во 2$й

тифлисской гимназии, воссоз$

дать атмосферу творческого

сотрудничества, которое осеня$

ло учебу, когда, как ему в то вре$
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Павел Флоренский по окончании
Московского университета.
1904 г.
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мя казалось, он вместе с друзья$

ми самостоятельно подошел

к важнейшим вопросам мироз$

дания.

Кроме того, это было еще

и надеждой обрести нового учи$

теля. Прежде учителей было

несколько, но назовем двоих.

Михаил Николаевич Городенс$

кий репетировал Флоренского

при поступлении в гимназию.

В 1895—1900 гг. учился в Санкт$

Петербурге, регулярно посылал

своему ученику подробные

письма$инструкции по многим

вопросам, но в первую очередь

по проведению физических

и химических опытов. Второй —

Георгий Николаевич Гехтман,

создатель и руководитель исто$

рико$философского кружка, по$

видимому, выдающийся педагог.

Ведь это именно он воспитал

блистательный выпуск гимна$

зии 1900 г. Именно он предоп$

ределил жизненный путь таких

разных людей, как философ

П.А.Флоренский, философ

В.Ф.Эрн, церковный публицист

и священник А.В.Ельчанинов,

революционер И.Т.Церетели,

психиатр М.М.Асатиани. Его

учениками были и будущий пла$

менный революционер Л.Б.Ка$

менев, и художники братья Д.Д.

и В.Д.Бурлюки, соратники Мая$

ковского. Этих людей разделили

жизненные установки, пути

и взгляды, но объединяют высо$

кие устремления, максимализм

мысли и поступков.

Кружковство — это харак$

терная черта русской педагоги$

ки, в основе которой лежит, воз$

можно, специфическая черта

нашего менталитета. В истории

России известны объединения

молодых людей, где лидерами

оказывались не руководители$

преподаватели, а сами участни$

ки, стремящиеся оградить себя

от влияния таких старших, ко$

торые перестали быть романти$

ками. В таком сообществе уста$

навливается четкая иерархия,

подчиняющаяся юношеской вы$

сокой романтической этике,

когда каждый находится под

пристрастным взглядом друзей,

тех, кого юноша любит и уважа$

ет больше всего. Взращенные

в подобной атмосфере люди на

всю жизнь сохраняют верность

друг другу и принятым идеалам,

передающимся из поколения

в поколение.

В истории нашей культуры

таким коллективом, кажущимся

теперь идеальным, был Царско$

сельский лицей выпуска 1817 г.,

где были великий поэт, декаб$

ристы и канцлер России, кото$

рый, оставшись один, праздно$

вал 19 октября при свечах в па$

мять о лицейском «отечестве».

Другой пример — братство сту$

дентов Петербургского универ$

ситета, куда входил В.И.Верна$

дский.

Есть и другая форма юно$

шеских коллективов, постоян$

ных, многолетних, сквозь кото$

рые, как течет вода в реке, про$

ходят поколения молодежи. По$

добным ярким явлением в куль$

турной жизни России было ис$

торико$филологическое обще$

ство, основанное князем Серге$

ем Николаевичем Трубецким.

Отметим, что создаваемое

Флоренским в 1902 г. математи$

ческое общество было не пер$

вым в истории Московского
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Вторая тифлисская классическая гимназия. Открытка 1910�х годов.
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университета. В 1810 г. по ини$

циативе студента М.Н.Муравье$

ва (1796—1866) было образова$

но общество математиков, ста$

вившее перед собой скорей

просветительские цели: «рас$

пространение математических

знаний посредством переводов,

сочинений, преподавания в ос$

новном среди военных».  Сту$

денческие объединения круж$

ковского типа на физмате были

и позже, упоминание о чем мы

встречаем в журнале «Вопросы

философии и психологии»

(книга 2(32) за 1896 г.),  где

в разделе хроники сообщается,

что на заседании Московского

математического общества 

9 декабря профессор Н.В.Бугаев

рассказал «об устройстве мате$

матического студенческого

кружка при Московском мате$

матическом обществе». Именно

поэтому в объявлении о первом

заседании говорится не о нача$

ле, а о «возобновлении работы

общества»:

«Возобновление заседания

студенческого общества состо$

ится при Московском математи$

ческом обществе. 1$е заседание

имеет быть во вторник 26 нояб$

ря в 7 1/2 часов вечера.

Предмет заседания:

1) Сообщение Н.Е.Жуковско$

го “О движении подпочвенных

вод”.

2) Сообщение В.Фридмана

“Опыты [А.П.]Белопольского по

принципу Доплера”.

3) Сообщение Флоренского

“К вопросу о функциях, посто$

янных внутри данных конту$

ров”.

4) Сообщение Н.А.Семенни$

кова “Теория планиметров”.

Студенты, желающие быть на

заседании, приглашаются в ма$

тематическую аудиторию».

О подготовке этого заседания

и связанном с ним визите к при$

ват$доценту А.К.Власову Флорен$

ский рассказывает в письме ро$

дителям от 24 ноября:

«Последние несколько дней

мне приходится вести очень уж

быструю жизнь и волноваться

порядочно: к открытию нашего

математического общества при$

ходится устраивать всякие ме$

лочи, a кроме того, я сидел,

напр., вчера целый вечер и стро$

чил реферат. По поводу него по$

шел я к одному из наших при$

ват$доцентов, Власову. Он пред$

ложил мне несколько книжек,

а кроме того, с ним надо было

поговорить относительно само$

го общества, т.к. оно функцио$

нировало, как раскрылось те$

перь, еще когда он был студен$

том. Вот по его$то совету при$

дется завтра ходить по профес$

сорам и просить к нам на засе$

дание, т.к. иначе, как говорил

он, они могут несколько оби$

деться. Хорошо то, что те про$

фессора, которых я считаю нуж$

ным приглашать сам, все очень

почтенные во всех смыслах, и я,

действительно, буду очень дово$

лен, если они придут. Впрочем,

в этом отношении я неисправи$

мый оптимист и minimum даже

идеального настроения и тала$

нтливости заставляет меня уже

совсем возносить до небес,

а у нас такая крупная ученая ве$

личина, как Бугаев. Одним сло$

вам, придется любезничать, —

как говорил он, они могут нес$

колько обидеться».

О том, какое математическое

объединение задумывал Флоре$

нский, можно судить по черно$

викам и наброскам речи, кото$

рую он собирался произнести

на его открытии, но так и не

произнес.

Из черновиков
«. . .Математические законы,

принципами которых являют�
ся наиболее общие категории
единства и множества, долж�
ны по этому самому быть наи�
более применимыми ко всему,
наиболее широким объемом, ух�
ватывающими всякое данное:
одним словом, они должны ца�
рить надо всяким материалом.
Но именно в силу этой крайней
отвлеченности, крайней широ�
ты объема, обхвата, под них,
под эти законы только может
быть подведена всякая дан�
ность, но de facto не подводит�
ся, не подведена. Да и не /нрзб./
обыкновенно думают: сила ма�
тематики в том, что она от�
влекается ото всего частного,
конкретного, общего.

Это так: этим отвлечени�
ем математика действитель�
но беспредельно расширяет
возможность своего царства,
но… она не царит de facto, и мы
должны признаться в этом. Ее
власть, ее сила остается силой
на бумаге; она владеет доку�
ментами, дающими ей права
на царство, но она забывает,
что без подданных, над кото�
рыми она должна царство�
вать, и без страны, которая
была бы покорна ей, она только
будет пустой возможностью,
схемой без схематизируемого,
символом без символизируемо�
го, правом без силы провести
это право. Я знаю, что мне сей�
час начнут говорить о кони�
ческом лучепреломлении Га�
мильтона, об Нептуне и т. п.
Нет сомнения, что это есть
некоторый угол царства ма�
тематики. Но это только не�
который уголок.
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Михаил Николаевич
Городенский — тифлисский
учитель и наставник Флоренского.
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Если математические зако�
ны — законы космоса, понимая
его в самом широком смысле, то
идеи законов этих должны
быть руководящими принципа�
ми, путеводными нитями на�
шего представления о космосе.
Я не о науках, подобных теоре�
тической физике, говорю. Там
математика только средство.
Но она должна и может быть
основою мировоззрения; тут
дело идет не о затемнении
конкретной наглядности фи�
зики символами, а о конкрети�
зировании, наполнении содер�
жанием символов математики.
Есть минерал гидрофан. Он
представляет собой некраси�
вую непрозрачную массу. Но ес�
ли его смочить водой, то он де�
лается прозрачным.

Не будем же математику
уподоблять сухому гидрофану.
Напитаем ее влагой конкрет�
ности. Основа, тончайшая
структура остается прежняя,
точность и глубина сохранит�
ся, но из чисто внешней и восп�
ринимаемой формально�рассу�
дочной системы символов полу�
чится насквозь пронизываемая
разумом масса.

Тогда мы перестанем сколь�
зить безразличным взглядом по
поверхности математики, а
увидим всю ее внутреннюю
структуру.

Формула не может и не
должна оставаться формулой
только. Она есть формула чего�
нибудь, и чем богаче те ассоци�
ации, которые у нас соединя�
ются с формулой, чем много�
стороннее ее реальное содержа�
ние, тем мы лучше ее понимаем
и тем стройнее объединяются
ассоциированные конкретные
явления в жизненный организм
идей — мировоззрение...» [2] .

Итак, речь не произнесена,

но общество создано.

Нельзя сказать, что Флоренс$

кому по душе пришлась органи$

заторская, практическая дея$

тельность, в чем он сознается

в письме матери 9 декабря, пос$

ле второго заседания, состояв$

шегося 3 декабря.

Рождественские каникулы

прервали заседания, но желание

продолжать их было велико,

о чем Флоренский сообщает

в письме матери от 21 января

1903 г.: «Собираемся в скором

времени устроить заседание на$

шего математического общест$

ва. Дела его, видимо, оживились,

т. к. не хватает места для рефе$

ратов, да, кроме того, некото$

рые профессора хотят делать

небольшие сообщения. Так, нап$

ример, Лахтин собирался сде$

лать сообщение по геометрии,

но его сообщение так разрос$

лось, что часть его будет прочи$

тана на заседании математичес$

кого общества, а другая, демон$

стративная, у нас; я$то услышу

обе, т.к. последнее время посе$

щаю заседания математическо$

го общества при Университете».

Вскоре Лахтин действительно

выступил на заседании общест$

ва, о чем сообщает Флоренский

матери 31 января: «У нас было

на днях заседание общества,

о котором ты уже знаешь, и за$

седание это сошло интересно,

тем более, что проф. Лахтин

сделал сообщение о своей рабо$

те, касающееся таких поверх$

ностей, у которых имеется толь$

ко одна сторона. Вообще дела

общества идут довольно ожив$

ленно, и для рефератов даже не

хватает времени, т. к. мы соби$

раемся не более двух раз в 1 ме$

сяц». Третье заседание состоя$

лось в середине февраля 1903 г.

Флоренский прочитал на нем

реферат по теории сетей.

Вероятно, к третьему курсу

относится пик деятельности

Флоренского в математическом

обществе, потому что в более

поздних письмах упоминания

об этом нечасты.

26 ноября 1903 г. :  «Вчера

у нас было математическое соб$

рание, но сошло средне, хотя

выяснилось, что в общем рефе$

раты читаются чересчур хит$

рые, так что большинству они

непонятны и скучны. Как раз се$

годня имел по поводу этого

большой разговор с проф.

Млодзеевским. Я обратился к

нему с вопросом, а он пригла$

сил к себе и встретил очень лю$

безно, так что два часа мы гово$

рили о разных математических

и нематематических вопросах».

Последнее упоминание 4 декаб$

ря 1903 г., когда Флоренский пи$

шет, что предполагает прочи$

тать на заседании реферат.

Больше студенческое мате$

матическое общество в пись$

мах Флоренского не упоми$

нается.  Однако известно, что

оно продолжало функциониро$

вать по крайней мере до весен$

него семестра 1905 г. Некото$

рое время его секретарем был

Н.Н.Лузин.

Итак, студенческое общест$

во, созданное Флоренским, сос$

тоялось, хотя и не в том виде

и объеме, которое, судя по все$

му, предполагал его основатель.

Вероятно, Флоренский не полу$

чил должной поддержки от

профессоров университета. Он

не встретил в университете то$

го, кто стал бы для него новым

Гехтманом. Учителем с боль$

шой буквы не успел стать для

Флоренского Н.В.Бугаев, тако$

вым не стали Б.К.Млодзеевский

и Л.К.Лахтин. Подобную роль

мог бы с наибольшим успехом

сыграть Николай Егорович Жу$

ковский, если бы студент Фло$

ренский не избрал уже свой

особый путь.
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П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
08.09.1902

Дорогая мамочка!

Ехал от Ростова я хорошо; я встретился с нес�

колькими студентами и двумя юнкерами из военно�

го училища; вся компания была скромная, так что

мы устроились вместе и прекрасно доехали до

Москвы. После Тифлиса Москва мне показалась хо�

лодной, тем более что у нас1 пока (кажется, в видах

погашения прошлогоднего дефицита) еще не то�

пят. Сегодня даже пошел было снег, но он скоро рас�

таял.

В Москву теперь я въезжаю так же, как в Тифлис:

чувствуешь, что приезжаешь в знакомое место.

Жаль только, что я немного опоздал. Оказывается,

в этом году профессора почему�то вдруг стали ак�

куратны и начали лекции вовремя, так что я про�

пустил целую неделю; но читались лекции, правда

не все. Пока еще в университете не был, т.к. сегодня

воскресенье, а вчера, когда я приехал, уже было до�

вольно поздно, сегодня я устраивался в прежней

комнате (я решился жить по�старому, тем более

что одиночный номер есть свободный только один,

а селиться с кем�нибудь Эрн не хотел). Да кроме то�

го, я уж так привык к нашей комнате, что жаль по�

кидать ее. После обеда заходил к Передерию2. О нем

я напишу после папе.

Университет наш быстро пустеет: Ключевский

вышел в отставку,  Трубецкой уехал (временно)

за границу, Новгородцев, как говорят, переходит

в СПб, Кирпичников — в Киев, впрочем, опять�таки,

как говорят, и т.д. Только математический факуль�

тет пока еще держится.

Постараюсь заниматься осмысленно этот

осенний семестр, пока есть бодрость и ничто не

будет мешать. Будет удобно работать в библио�

теке, да и курсы лекций есть интересные. Только

без вас  грустно. Мне очень не хотелось в этом году

уезжать от вас, и если бы была возможность, я бы

остался совсем. Жалею, что не увидел Лизы тети3;

о намерении ее приехать к нам в Тифлис я узнал из

твоего письма, которое вместе с отпуском получил

сегодня.

1 Флоренский жил в общежитии студентов на Б.Грузинской

улице. Основано императором Николаем II в сентябре 1899 г.
2 Передерий Г.П. — сослуживец отца.
3 Лиза тетя — Е.П.Сапарова, в замужестве Мелик$Беглярова, сест$

ра матери.

А.И.Флоренский — П.А.Флоренскому
20.09.1902

Дорогой Павлик,

Из письма твоего я понял, что ты теперь совсем

погружен в лекции, хотя по сообщенным курсам

этот год для тебя будет очень интересный. Для ме�

ня интересно будет, к каким ты придешь выводам

к концу года, так как этот год до известной степе�

ни будет решающий в твоей будущей деятельнос�

ти. Внести в свою умственную жизнь некоторую

дозу прикладной деятельности в широком смысле

этого слова мне кажется одним из условий челове�

ческого равновесия. Участвовать в общественной

жизни дает такое удовлетворение, и нравственное,

и физическое, что этого элемента заменить нельзя

ничем.

Люся с тетей, вероятно, до 15 октября уедут1.

Можно было бы и скорей, но, по правде сказать, нам

с вами расставаться не так легко: как будто отры�

ваешь от себя кусок собственного тела. Что будет

впереди, так темно! Одна надежда, скорее иллюзия,

что кое�какие связи — сохранятся, что не забудет�

ся Вами, что вы все�таки принадлежите к одному

очагу.

В доме идет все по�прежнему. Тетя Лиза прие�

дет, как пишет, в конце этого месяца.

До свидания, мой дорогой. Пиши маме чаще.

Твой папа.

1 Люся — Юлия Александровна Флоренская (1884—1947), сест$

ра П.А.Флоренского. Тетя — Р.П.Сапарова (в замужестве Таври$

зова, Коновалова), сестра матери. Речь идет о поездке в Швей$

царию.

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
06.10.1902

Дорогая мамочка!

Всю неделю я откладывал писание письма тебе,

т.к. дела очень много, а времени я как�то располо�

жить удобно не умею и не успеваю сделать поло�

женного. Чтобы не забыть, сообщаю теперь же бла�

годарность Варвары Николаевны за то, что ты по�

сещаешь Альбину Константиновну1. По�видимому,

она, Варв. Ник., была этим очень обрадована.

У нас в Москве есть три музыканта, которые

стараются знакомить публику с классическими

произведениями; они (Шор, Крейн и Эрлих) дают

обыкновенно утра, посвященные какому�нибудь од�

ному композитору. Но теперь они затеяли более

связное дело, именно представить наглядно исто�

рию музыки, при помощи ряда отдельных наиболее

выдающихся произведений дать картину хода раз�

вития в 6�ти утрах. Завтра будет первый концерт;

я взял абонемент на все шесть, но это не отнимет

заметно времени, т.к. растянется до Рождества.

А помимо того, я считаю своею второю (после ма�

тематики) задачею быть хорошо ознакомленным

с искусством. По�моему, главнейший недостаток

большинства систем в том, что там совершенно

игнорируется весь тот огромный концентрирован�

ный материал, который дает искусство вообще;

что же касается до музыки, то она, можно сказать,
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почти совсем не использована. Нельзя оставлять

в мировоззрении такую исполинскую дыру, как от�

сутствие музыкального образования, хотя бы даже

самого поверхностного,  самого элементарного.

А помимо всего остального, искусство является кон�

центрированным опытом; оно разом неисчерпаемо,

неадекватно понятию по бездонности содержания

(как опыт вообще) и идеализировано, т.к. в нем со�

вершена та работа обобщения и индукции, кото�

рую приходится при непосредственном опыте про�

изводить самому.

В университете идет много толков об учрежде�

нии того общества, о котором я ранее писал тебе.

Завтра будет первое торжественное заседание —

к сожалению, слишком торжественное: общество

раздули чересчур. — Если потом дело не войдет

в свою колею и не пойдет без шума, то, думаю, ни�

какого проку из общества не выйдет. — Оно соби�

рается первым номером своей издательской дея�

тельности пустить собрание латинских диссер�

таций Канта в русском переводе2. Я взял одну ма�

ленькую — страниц в 20 для перевода, а потом, ес�

ли найду время, переведу еще другую, тоже неболь�

шую. 5.X.1902.

Получил ли папа словарь Мейера (том 21�ый),

который я ему выслал? Как идут занятия детей

в гимназии? Картинку, которую я присылаю, дай

Андрику. Он, вероятно, успел уже совсем забыть ме�

ня. Напиши мне, как пошла школа Екатерины Ива�

новны [Ельчаниновой].

У меня осталось много денег, вывезенных из Тиф�

лиса, около 60 рублей, хотя я много накупил книг.

Кроме того я, вероятно, получу деньги за лекции, из�

данные в прошлом году (часть уже получил). Можно

ли прислать деньги в Тифлис? Мне они совсем не

нужны, а только приходится думать о том, чтобы

не истратить их.

За последнее время я сравнительно близко поз�

накомился с [П.В.]Преображенским, т.к. он читает

у нас необязательный курс, и слушателей бывает не

более трех человек.

Целую тебя, дорогая мамочка. Твой П.

Я тороплюсь окончить письмо, т.к. сейчас должен

идти на собрание общества. На днях напишу папе.

1 Варвара Николаевна — мать — и Альбина Константиновна —

бабушка Семенникова, приятеля Флоренского по гимназии

и университету.
2 Издание собрания латинских диссертаций Канта не состоя$

лось. Флоренским, насколько нам известно, была переведена

только одна работа Канта, о которой здесь и идет речь. Она

опубликована: Кант И. Физическая монадология. Вступитель$

ная статья «От переводчика» и примечания П.А.Флоренского //

Богословский вестник. 1905. Т.3. №9. С.95—127.

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
26, 28.10.1902

Дорогая мамочка!

Наконец получил я письмо от тебя. Я знаю, что

ты не можешь писать чаще, но все�таки бывает

неприятно ждать его долго. В нем я нашел твой во�

лос и очень был рад этому. Если можно, пришли мне

в следующем письме еще.

Ты меня несколько раз спрашивала о моей рабо�

те. Можно только сказать, что она вполне на точ�

ке замерзания, т.к. все время уходит на лекции,

на подготовку к ним и, так сказать, на более на�

сущные интересы, т.е. на чтение, которое почему�

нибудь хочется или нужно выполнить немедленно.

Так что покуда я ею почти не занимаюсь; впрочем, я

значительно изменил свой план, разбив работу на

ряд отдельных, так что, напр., психологическую

часть я собираюсь выделить в особый реферат, хо�

тя и не знаю, когда напишу его.

Завтра утром с проф. Жуковским мы поедем

в Мытищи (18 в. от Москвы по железн. дороге) ос�

матривать водопровод. На эту поездку факульте�

том ассигновано нeсколько денег.  Участвовать

в ней будут студ. 4го и 3го курса, числом всего 27.

26.X.1902

Были мы вчера, как собирались, в Мытищах. Там я

видел довольно много интересного, а главное, инте�

ресно было побыть с Жуковским. Он замечательно

милый человек, очень добрый и простой. Кроме ме�
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улица. Здание студенческого
общежития им.Императора
Николая II, где Павел
Александрович жил в 1900—
1902 гг. Современное фото.
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ханики, чистой и прикладной, он ни о чем не думает

и поэтому интересно послушать его, так же как

интересно бывать на его лекциях: чувствуется

в каждом слове его, что это действительно знаток

дела и, главное, относящийся к нему с любовью. Ему

не наскучит выводить одно и то же, т.к. каждый

раз он заново обдумывает, вводит новое, изменяет

по тем или другим соображениям. Но т.к. на лекци�

ях он всегда думает, то всегда почти путается,

причем приходится студентам делать ему подска�

зы об ошибках, рассуждает сам с собою, и потому

любителей до его лекций весьма немного, иногда бы�

вает человека 4, а то и менее того.

Вчерашнее воскресенье целый день не пришлось

быть дома; только что вернулся с экскурсии, как

надо было идти на заседание общества, так что

поэтому я письмо не смог отправить, как хотел.

Нас несколько человек с матем. фак. подумывает

устроить себе математико�физический кружок,

а потом, когда он уже будет устроен, присоединить

его к обществу в виде секции. — Главным образом

собственно настаиваю на этом я, да и идея моя.

Мне кажется, это совершенно необходимо, т.к. ре�

шительно не с кем бывает сказать математичес�

кого слова, а к профессору слишком часто подхо�

дить неудобно, т.к. все они заняты, спешат. Тут же,

если профессор захочет председательствовать, то

он уже добровольно будет сидеть с нами и разгова�

ривать, да и притом все�таки в награду за время

ему лишний титул «председателя».

Сегодня я получил письмо папы. Я отвечу ему на

днях. Скажи ему, что в Мытищах я просил Колю

снять для меня кое�что, как то большую трехпорш�

невую машину для всасывания и нагнетания воды

в Москву, общий вид будочек с насосом Фаркo�, такая

же будочка открытая и т.п. Если ему нужно, то я

вышлю ему эти фотографии, а то могу и увеличить

их, т.к. тут, у Преображенского, для этого удобные

приспособления.

Эрн тебе кланяется. Целую тебя, дорогая ма�

мочка.

Твой П.
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Николай Егорович Жуковский.
Фото П.А.Флоренского и Н.А.Семенникова

Публикуется впервые

Фотография, посланная в письме к отцу. 
На обороте надпись: «Мытищи. Динамо�машина,
доставляющая энергию к насосам Фарко». 
25 октября 1902 г.

Фото П.А.Флоренского и Н.А.Семенникова
Публикуется впервые

Однокурсники Флоренского во время экскурсии
с профессором Н.Е.Жуковским на Мытищинский
водопровод 25 октября 1902 г.

Фото П.А.Флоренского и Н.А.Семенникова
Публикуется впервые
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П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
04.11.1902

Дорогая мамочка!

Я завтра напишу тебе как следует: сегодня не

успел, т.к. веду очень оживленную жизнь. Мне ка�

жется, придется пустить в ход весь мой письмен�

ный материал, постепенно накопившийся за нес�

колько лет; но его нужно подчищать и подправ�

лять.

Поправился ли Андрик? Тут сильные морозы, се�

годня утром уже доходило до –17°, а завтра, я ду�

маю, будет еще больше, т.к. небо совершенно без об�

лачка и снега нету порядочного до сих пор. Дома ли

теперь папа. На днях я вышлю ему обещанные фо�

тографии; мне надо еще напечатать их, а тут

так мало, сравнительно, свету, что печатать при�

ходится несколько дней один снимок. Пусть папа

напишет, не нужно ли каких ему сведений по вопро�

су о водопроводах и т.д. Я с Жуковским немножко

познакомился и по поводу устраивающегося обще�

ства (математического) иногда разговариваю,

так что могу достать справки и сведения. Он соби�

рается прочесть публичную лекцию о водопроводах

и, вероятно, воспользуется фотографиями, котор.

снимали мы с Колей. Целую тебя, дорогая мамочка.

Твой П.

П.А.Флоренский — А.И.Флоренскому
09, 11.11.1902

Дорогой папочка!

Вот уже скоро кончится этот семестр. Время

с сентября пробежало совершенно незаметно, т.к.

мне все кажется, что занятия пока только нала�

живаются, а не идут нормальным ходом. За послед�

нюю неделю наше «математическое общество» сов�

сем наладилось, главным образом потому, что я ни�

кому не давал покою. На днях проф. Жуковский зая�

вит в настоящем «мат. обществе» при нашем уни�

верситете о желании студентов возобновить соб�

рания, и мы будем собираться по вторникам после

этого заявления. Хотя студенты в общем относят�

ся к нему скептически, но тем не менее уже многие

обещали мне рефераты, и материал, по крайней ме�

ре на первое время, уж обеспечен. Лично у меня тем

есть сколько угодно, отчасти еще из гимназических

работ, отчасти новые, и в ближайшем будущем ду�

маю представить несколько работ: 1) о расшире�

нии области конкретных образов в аналитическ.

геометрии (это та интерпретация мнимых вели�

чин, о которой я тебе говорил ранее, но значитель�

но развитая)1, 2) о земном магнетизме2, 3) заметка

о музыкальной функции, 4) приборчик для воспроиз�

ведения туманных пятен3 и др. Мне это общество

полезно в том отношении, что заставит принять�

ся более энергично за некоторые полу�обдуманные

темы, как то применение теории векторов к одно�

му вопросу физиологическ. оптики, особый метод

изучения особых точек трансцендентн. кривых

и др. <…>

Достал в библиотеке сочинение Гулака о транс�

цендентных функциях; пока я книгу только пере�

листывал, да и предмета совсем не знаю, но думаю,

что эта совершенно неизвестная книга (библио�

течный экземпляр даже не разрезан) очень ориги�

нальна, и в биографии Гулака, которую я собираюсь

писать, я считаю нужным поместить подробное ее

изложение. Уже одно то, что Гулак дает классифи�

кацию трансцендентных уравнений, показывает

важность ее.

И помимо всей кучи рефератов, сообщений и т.п.

мне предстоит, быть может, еще одно, с одной сто�

роны меня очень привлекающее, а с другой пугающее

дело. У меня за несколько лет накопилась целая

толстая тетрадь заметок по общим вопросам,

по преимуществу психологическим. Может быть,

мне представится возможность напечатать нес�

колько статеек, если только я эту кучу приведу

в порядок4. Но, во�первых, она может и не предста�

виться, а, во�вторых, я сильно колеблюсь, как пос�

тупить. Поэтому, пожалуйста, не говори об этом

никому, кроме мамы, а то я не знаю точно, из каких

источников, но мне пришлось раз от почти посто�

ронних слышать о своей жизни весьма большие не�

правдоподобности, но эти неправдоподобности

могли вырасти только из моих сообщений в письмах

к вам.

Вчера получилось письмо от Люси, но вы, вероят�

но, знаете более меня, так что сообщать его содер�

жание не�чего. Поправился ли Андрюша?

9.XI.1902

Целый день вчера сидел над небольшим сочине�

нием, которое хотел сегодня дать для проверки

Лахтину. Но хотя исписал целый ворох бумаги,

окончить его все�таки не успел.  Это, пожалуй,

и лучше, т.к. успею прибавить еще кое�какие прило�

жения к геометрии.

Почему мне не пишут дети?

Целую вас всех. Кончаю письмо, т.к. спешить на�

до на лекцию.

Твой П.

P.S. Пока фотографий выслать не могу, т.к. тем�

но и печатается одна фотография по несколько

дней.

1 Этот текст, лишь несколько отредактированный, составил па$

раграфы 2—6 книги «Мнимости в геометрии. Расширение об$

ласти двухмерных образов геометрии. (Опыт нового истолко$

вания мнимостей.)» М., 1922.
2 Скорее всего, Флоренский имеет в виду содержание своей

заметки: Флоренский П. Об электрических и магнитных явле$

ниях земли // Известия Русского астрономического общест$

ва. СПб., 1900. Вып.8. №4—6. С.108—109. В конце заметки ука$

зание места и времени написания: «Тифлис, 17 января

1899 г.».
3 Видимо, речь идет о заметке: Флоренский П. Опыт воспроизве$

дения туманных пятен // Известия русского астрономического

общества. СПб., 1900. Вып.8. №4—6. С.103—107. В конце есть

указание места и времени написания: «Тифлис, 28 февраля

1899 г.».
4 По$видимому, возможность печататься, о которой говорит

здесь Флоренский, связана с переданным через Ельчанинова

предложением Мережковского давать тексты для «Нового пути».
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П.А.Флоренский — А.И.Флоренскому
18.11.1902

Дорогой папочка!

Не могу сейчас писать много, т.к. тороплюсь,

а потому сообщу, что тебе может быть интерес�

ным.

Через неделю у нас состоится собрание мате�

мат. общества. Предполагаются такие рефераты:

1) Сообщение Жуковского «О движении подпочвен�

ных вод». Он говорит, что набрал по этому вопросу

такое количество материала, что уже справиться

почти не может; говорил также, что работает

над сочинением по этому вопросу. 2) Об опытах Бе�

лопольского по принципу Доплера. Первое экспери�

ментальное доказательство существования тако�

го принципа для света; теоретического же, в сущ�

ности говоря, пока вовсе нет, т.к. все доказатель�

ства исходят из совершенно произвольных предпо�

ложений. 3) «Теория планиметров». 4) Мое сообще�

ние «О функциях, постоянных внутри данного кон�

тура». Сообщения 2) и 3) сделают тоже студенты.

Был недавно у Готлиба Феодоровича1. Он рас�

сказывал мне о твоем детстве, просил кланяться

всем вам.

Не нужно ли тебе каких сочинений о водопрово�

дах и т.п. технических вопросах на механической

подкладке? В настоящее время мне часто прихо�

дится беседовать с Жуковским, и достать будет

совсем нетрудно от него многое такое, что иначе

достать было бы затруднительно. В очень многих

отношениях Жуковский напоминает тебя, только

он беспредельно добродушен и никогда не острит,

хотя на его лекциях часто смеешься, именно благо�

даря его истинным остротам, которые он говорит,

сам того не замечая. Мне в нем то нравится, что он

никогда не ограничивает нас, а наоборот, с чем бы

к нему ни придти, он сейчас же начинает так от�

носиться, как будто иначе и быть не могло, но тре�

бует зато основательности.

По правде сказать, на меня несколько неприятно

подействовало, когда я обратился за новыми ис�

точниками для моей работы к Лахтину, он назвал

несколько, а потом заметил: «довольно с вас и этих,

ведь вы не диссертацию пишете, а зачетное сочине�

ние», как будто нельзя отнестись более или менее

добросовестно и к зачетному сочинению.

Напиши мне, кa�к мама. Целую тебя, дорогой па�

почка.

Твой П.

1 Готлиб Федорович Пекок — родственник по отцовской ли$

нии.
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Объявление о возобновлении заседания студенческого математического общества, написанное рукой
Флоренского 26 ноября 1902 г.
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П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
18.11.1902

Дорогая мамочка!

Опять я не поспел написать тебе в срок. Порядоч�

ная сутолока с нашим математическим обществом,

хотя первое заседание его будет только через неде�

лю. Мне бы очень было желательно, чтобы вышло из

него что�нибудь, но, боюсь, что после нескольких за�

седаний не будет у нашей публики материалов.

Не имеете ли вы против того, что я не думаю

приезжать домой на Рождество. Дело в том, что

в этом году у нас занятия кончатся весною очень

рано, и я думаю, что до Пасхи смогу быть дома уже.

А кроме того, мне хочется на Рождество написать

хоть часть своей работы, и книг с собою набрать

нужных будет нельзя. Если вы хотите, я приеду, мне

очень хочется повидаться в вами, но думаю, что

лучше все�таки остаться. Если это будет так, то

на 3—4 дня, может быть, для отдыху я поеду в Пе�

тербург знакомиться с вашими старыми знакомы�

ми, другими новыми и повидаться с товарищами.

Впрочем, этого не знаю, тем более, что Рождество

не так�то близко еще. Там, вероятно, мне предста�

вится возможность познакомиться с некоторыми

молодыми писателями1.

На днях я выслал тебе 2 тома сочинений Гаупт�

манна2 и две книжки для детей. Напиши мне, когда

получишь их; за книги и пересылку я уплатил, так

что вы не вздумайте платить снова.

Денег мне не надо, и хотя я порядочно одолжил

одному товарищу, у меня все�таки есть; но он скоро

вернет мне их, и я считаю себя капиталистом.

Одно время было тут довольно холодно, доходи�

ло до 18°, но теперь выпал, наконец, снег и значи�

тельно полегчало. Но в общем погода достаточно

мерзкая; то жарко сравнительно, то холодный ве�

тер. Ввиду этого я, вероятно к твоему удоволь�

ствию, хожу в зимнем пальто, т.к. раз не рассчитал

ветра и слегка простудился, что уже несколько

дней как совсем прошло. Но ты не думай, что у меня

была сильная простуда: только насморк и слегка

опухшее горло. Но под моими руками всегда имеется

терпентин и, как что, я сейчас же трусь им почти

до крови, так что всякая простуда моментально

проходит.

От Люси я получил одно письмо с дороги и одно

из Лозанны. Сегодня пишу ей ответ на последнее

письмо. Думаю, что и в Москве им не было бы весело:

знакомых было бы мало, всякие концерты и зрелища,

вероятно, также есть и в Лозанне. А тут, кроме то�

го, и знакомиться трудно. В сущности говоря, за 3

года я не приобрел семейных знакомых, да и никаких

настоящих знакомств, хотя, по правде сказать,

имел возможность.

Целую тебя, моя хорошая мамочка, и вас всех. Уе�

хал ли папа?

Твой П.

1 Вероятно, Флоренский планировал поехать в Петербург

именно для знакомства с Мережковским и его кругом, в кото$

рый вошел в то время Ельчанинов. Поездка не состоялась.

2 В начале прошлого века вышло несколько отдельных произ$

ведений, сборников и собраний сочинений Герхарта Гауптма$

на. Возможно, речь идет о собрании сочинений в 3$х томах под

ред. К.Бальмонта. СПб., 1902—1905. Открытка с портретом Га$

уптмана хранилась среди семейных писем.

О.П.Флоренская — П.А.Флоренскому
25.11.1902

Милый мой Павлик,

Вот уже несколько дней как собиралась писать

тебе, но все некогда, потому и запоздала немного

с письмом. Говорю это к тому, чтобы ты и впредь

не беспокоился, если не получишь вовремя известий

из дому.

Благодарю тебя очень за милое внимание. Сочи�

нения эти мне интересны и сами по себе, а теперь

тем более буду дорожить ими. Но как же ты мог

уделить такую сумму из своего скромного бюдже�

та? Это нехорошо, если ты из�за нашего каприза

вздумаешь отказать себе в чем�либо существен�

ном. — Детям присланное тобою тоже очень инте�

ресно. Рассказы из охотничьей жизни чрезвычайно

талантливы, так что могут заинтересовать и не

детей только. — Насчет приезда твоего на празд�

ники мы с тобою как бы встретились мыслями. Па�

па и я тоже не советуем приехать теперь на такое

короткое время, когда и сообщение�то затруднено

вследствие холодной зимы. Ты прекрасно придумал

съездить на праздники в Петербург. Боюсь только,

как бы ты не простудился снова. Пожалуйста, бере�

ги себя, милый мой мальчик. Конечно, тебе очень хо�

рошо видеть больше людей и не замыкаться в слиш�

ком тесном круге. Наши бывшие знакомые вряд ли

могут быть тебе интересны, да и никого почти не

осталось в Петербурге. Неужели ты до сих пор не

заказал себе платья и думаешь являться всюду та�

ким замухрышкой? Надо одеться порядочно, право,

это необходимо. Где же ты думаешь остановиться

там? — Теперь мне было бы очень интересно узнать,

как прошло первое заседание вашего общества? Сос�

тоится ли второе, и не разбегутся ли члены от та�

ких специальных вопросов? Все это, во всяком слу�

чае, хорошая школа, и если тебя и постигнет ка�

кая�нибудь неудача на поприще общественной жиз�

ни, что случается, конечно, чаще всего, то, пожа�

луйста, не принимай к сердцу.

26 ноября. Вчера не удалось докончить письмо,

но так и пошлю. Напиши, поправился ли ты совер�

шенно. До свидания, милый. Будь здоров. Если вые�

дешь в Петербург, сообщи.

Твоя мама

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
02.12.1902

Дорогая мамочка!

Уже более месяца, как моя простуда совершенно

прошла. Но тем не менее я подумал и решил, что

в Петербург я не поеду. Дело в том, что я еще

и Москвы совершенно не знаю, так что на праздни�
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ки будет что посмотреть, а главное, мой отъезд

сопряжен с такими затруднениями, что не стоит

возиться. Ведь мне необходимо взять отпуск из уни�

верситета и разрешение из полиции. А для этого я

должен буду сдать целую кипу библиотечных книг;

их после праздника тогда может забрать кто�ниб.

раньше меня, да и на Рождество тогда я останусь

вовсе без нужных мне книг.

Первое заседание нашего математ. общества

прошло благополучно, хотя прочли только 1/2

предполагавшегося материала, т.к. Жуковский то�

ропился на какое�то заседание, где он должен был

читать речь. Свой реферат я прочел1, и, насколько

мне известно, им остались довольны — даже про�

фессора, к моему удивлению, т.к. я в нем уже начал

издалека подходить к мировоззрению в моем духе.

Общая идея его та, что могут быть явления сами по

себе неопределенные, не определяемые вполне свои�

ми причинами, так что есть место для активного

вмешательства личности. Кажется, что прово�

дить можно что угодно, только умеючи подобрать

слова такие, чтобы они не оскорбляли непривычное

ухо. А там понемножку можно усиливать дозу и, на�

конец, говорить тем языком, который резче всего

передает мысль. Я думаю, что в таком способе

действия нет ничего плохого: нужно с каждым гово�

рить тем языком, к которому oн привык, который

он способен понять; а иначе настраиваешь против

себя с самого начала. Завтра у нас будет 2ое собра�

ние. Хотя читать там ничего не буду, но кое�что

расскажу, вероятно, по поводу реферата «О кине�

тической теории газов». Ты писала о специальности

тем; но ведь иначе нам придется пустословить, т.к.

мы не можем (да это и не желательно) захваты�
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вать слишком широкие области даже сколько�ни�

будь самостоятельно. Конечно, не всякий реферат

все поймут, т.к. у нас бывают со всех 4�х курсов,

но и невозможно угодить на всех, т.к. если читать

всегда и только всем доступное, то это будет бoль�

шей части слишком знакомо и скучно. Варвара Ни�

колаевна кланялась вам. Напрасно, мамочка, вы выс�

лали денег. Я уж нарочно в прошлом письме написал,

что у меня 30 р., потом я получил еще, на что купил

книг себе, и потом, вероятно, получу снова. Наше из�

дание лекций2 уже почти кончилось, и мы подумыва�

ем о новом, конечно совершенно переработанном,

т.к. в том пропасть опечаток и промахов.

Познакомился я с семейством3 того студента,

с которым мы затеяли кутерьму относительно об�

щества. Мне будет это знакомство очень интерес�

но: его отец священник, имеет массу знакомых, осо�

бенно среди духовенства, хотя знаком и с некоторы�

ми из наших приват�доцентов, так что можно че�

рез него будет завязать те знакомства, которые

мне покажутся интересными. А интересной мне

представляется среда профессорская и духовная,

так что я буду иметь удовольствие не знаться с на�

шими «интеллигентными деятелями». Впрочем, на�

ши либералы присмирели до невозможности, и я,

представь себе, в этом году не видел еще ни одной

прокламации; тогда как в прошлом году через каж�

дую минуту на лекции впихивали прокламацию ве�

личиной minimum в размер телеграмм воскресного

номера «Тифлисского листка», на которой неразбор�

чиво отгектографированы какие�нибудь безгра�

мотные стихи в благородном тоне или сенсацион�

ное известие, которое через 1/2 часа оказывается

уже вздором. Я думаю, что слово�отводом послужило

«филологическое общество»4, где есть историческая

секция, секция общественных наук и т.д., где можно

досыта публично наговориться, и потому потреб�

ности в прокламациях уже не ощущается. Пошел я

как�то на заседание «о Радищеве». Как и следовало

ожидать, референт сделал из него какую�то либе�

ральную кашку, слащавую и бесформенную. Он со�

вершенно извратил всю действительно оригиналь�

ную и крупную фигуру Радищева, так что конфузно

было слушать, и никто ничего не возразил.

Целую тебя, моя дорогая мамочка. Твой П.

Папе напишу на днях.

1 Это реферат «К вопросу о функциях, постоянных внутри дан$

ного контура». Он посвящен развитию аритмологической («бу$

гаевской») темы — рассмотрению особого вида прерывных

функций — «рестрикторов». Сейчас такие функции называют

«характеристическими функциями интервалов вещественной

прямой».
2 Возможно, речь идет об издании лекций Бугаева по интег$

ральному исчислению. В это время Флоренский мог работать

также над подготовкой к изданию лекций Млодзеевского. См.:

Медведев Ф. А. О курсе лекций Б.К.Млодзеевского по теории

функций действительного переменного, прочитанных осенью

1902 г. в Московском университете // Историко$математичес$

кие исследования. Вып.30. М., 1986. С.130—148.
3 Вероятно, речь идет о Ф.С.Успенском.
4 Историко$филологическое общество С.Н.Трубецкого.

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
09.12.1902

Дорогая мамочка!

Завтра уезжает Эрн. Он так скоро собрался,

что я не успел заготовить того, что хотел, но все�

таки он привезет несколько безделушек детям. Дос�

тал я для тебя снимок с одной картины Бёклина1,

но он не поместился в чемодан, и я вышлю его на

днях почтой. Последнее время у меня была настоя�

щая сутолока, т.к. надо было сдавать зачеты, в об�

щежитии устраивали бал и т.д. Хорошо, что скоро

закончатся лекции и все затихнет, так что я зай�

мусь после некоторого отдыха, наконец, своей рабо�

той и одним рефератом, который я почти кончил2.

Кроме того, на праздники мне предстоит соста�

вить одну статейку3,  перевести одно сочиненье

(совсем маленькое) Канта и изготовить 2 «конспек�

та» лекций, т.е. попросту составить 2 курса с до�

бавлениями из книг. Хочется написать еще, впро�

чем, одну сказку для наших детей и одну главу своей

работы, да книг прочесть надо целую кипу.

Вчера ходил с Колей в Политехнический музей;

там бесконечно много зал, так что мы не прошли

и 1/2 всего, а осматривать надобно несколько лет.

Но большинство отделов для меня лично мало ин�

тересны, и я с удовольствием останавливался толь�

ко в отделе физики и демонстрационных приборов

механики.

Как вы собираетесь проводить Рождество? Это

первый раз, как мне его придется проводить одному.

Варвара Николаевна предлагала поселиться на это

время у них, но я, конечно, отказался, т.к. прежде

всего дорожу свободой занятий, да и, помимо того,

доставил бы им слишком много хлопот.

Относительно моей практическ. деятельности

ты неверно представляешь дело. С самого начала

она сама по себе мне внушала легкое отвращение,

и заранее я чувствовал апатию; но т.к. я считаю об�

щество наше нужным, то, несмотря ни на что, буду

поддерживать его и не отстранюсь, пока только бу�

дут желающие послушать его собрания. Но дело до

этого еще очень далеко, т.к. на втором собрании

присутствовало много студентов, и даже несмотря

на то, что мы пересолили, сразу в один дух дав 4 ре�

ферата и 2 отдельн. замечания, несмотря на это,

до 12 часов ночи все же оставалось еще порядочно

человек. Понятное дело, что подобной глупости мы

более не сделаем и уж более 2 рефератов назначать

не станем, если только они не очень малы.

Напрасно ты думаешь о разочаровании в знако�

мых. Обыкновенно я приступаю ко всякому новому

знакомству с предвзятой мыслью, что оно отчаян�

но скучно и что я обязан поддерживать его ради

наблюдений; если же потом окажется хоть что�

ниб. интересное, то я начинаю приходить в вос�

торг, так что угодить мне вовсе не трудно.

Как здоровье Андрика? Нельзя ли Госе рассказать

что�ниб. захватывающе интересное про наш двор,

чтобы заставить ее выходить туда почаще?

Целую тебя, моя хорошая мамочка. Твой П.
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Папе напишу на днях, после того как побываю на

заседании математического общества, которое

будет завтра.

1 Бёклин Арнольд (1827—1901) — швейцарский живописец, его

произведения относят к стилю модерн. Об этом эпизоде Фло$

ренский позднее (1920) вспоминал: «Отец мой, сторонник все$

го естественного, органически не выносил театра, видя в нем

дешевую бутафорию и ломание, и игнорировал его как искус$

ство; определить что$нибудь как актерство было у него наихуд$

шим осуждением. Помнится, уже будучи в Университете, я пос$

лал домой хорошее воспроизведение бёклиновского морского

прибоя. Отец вообще весьма ценил всякую внимательность

с нашей стороны и бережно хранил наши подарки в особом

шкафу. Но в данный раз вместо благодарности я получил лишь

жестокое осуждение, и в письме, и по приезде домой — устно.

«Это — не прибой, а какой$то ломающийся актер», — писал

и говорил он почти с гневом и в противоположение прислал

мне «настоящий прибой» — открытку с воспроизведением ка$

кой$то английской картины, на которой был изображен берег

острова Уайт и носящиеся над влажным дымом и волнами чай$

ки. В данном случае отец был отчасти прав, и картина Бёклина

мне мало нравилась, когда я ее разглядел, взял же я ее у Аванса

<художественный магазин на Кузнецком мосту> от смущения,

потому что долго не находил ничего подходящего. Но и проти$

вопоставленная картина еще менее удовлетворила меня, как

типичное дело натурализма, весьма недалекое от моменталь$

ной фотографии, но действительно эффектного вида» (Свя$

щенник Павел Флоренский. Детям моим. М., 1992. С.185).
2 Декабрем 1902 г. датирована работа «Заметки по теории сетей

(опыт изучения главы из геометрии положения)».
3 Вероятно, статья «О суеверии и чуде».

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
16.12.1902

Получил твое письмо. — Кто тебе говорил

о статье для «Нового Пути»? Во всяком случае, ниче�

го подобного не было. Только Ельчанинов писал мне,

что если я захочу, то, быть может, удастся устро�

ить статью там. Сначала я думал писать, но те�

перь, вероятно, не стану, т.к. слишком уж чувствую

слабость своих познаний. Тем зато очень много. Ду�

мал я писать «О суевериях», т.е. сделать анализ это�

го понятия и указать истинный смысл его, ну, и ми�

моходом, конечно, значение суеверия в мировоззре�
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нии. Хотелось бы также разработать вопрос о ма�

тематике в ее современных течениях с точки зрения

идеализма: именно целый ряд результатов изследо�

вания основ математики прямо напрашивается на

сопоставление с взглядами идеалистов. Но этого�то,

во всяком случае, писать теперь не стану, т.к. рано

еще выскакивать с тем скудным запасом сведений,

какой у меня. Ты напрасно интересуешься журналом

«Новый Путь». Он всецело направления, с которым

ты враждуешь даже, когда оно во мне; да и лица,

участвующие в нем, все не в твоем вкусе. Вот�то бу�

дут негодовать наши либералы! Я заранее чувствую

злобу и кипение «Мира Божьего», «Русского Богат�

ства» и т.п., а с Михайловским, верно, сделается удар.

Варвара Николаевна кланяется тебе. Целую те�

бя, дорогая мамочка! Твой П.

П.А.Флоренский — А.И.Флоренскому
17.12.1902

Дорогой папочка!

Мама писала, что ты последнее время очень за�

нят. Кажется, твое дело оказалось интересным,

так что я очень рад этому, а то, делая все неинте�

ресное, можно потерять самую способность инте�

ресоваться чем�нибудь.

Последнее время я понемножку просматриваю

для реферата книгу по анализу Дюринга и нахожу

в ней все твои взгляды об отрицательных мнимых

и т.п. Но тем не менее он и не думает отказывать�

ся от них и делает даже сам остроумные истолко�

вания мнимых (вроде моих). Выход у него понятный.

Знак — перед числом — означает только то, что

действие в данном случае невозможно, но что если

бы мы известным образом изменили уравнение,

из которого получилось это невозможное решение,

то тогда бы получилось то же самое решение,

но уже возможное, т.е. абсолютное число и т.п. Так

что говоря –a, мы зараз рассматриваем 2 уравне�

ния, корнями которых может служить число a; взя�

тое ж изолированно от уравнения, отрицательное

число ничего не означает. В том же духе рассужда�

ет он о мнимых, считая нужным писать √–a вмес�

то √a, т.е. ставя знак √– только для обозначения

невозможности и для указания, при каких условиях

эта невозможность станет возможностью. Пишу

это, потому что тебе, может быть, покажется ин�

тересным.

Понемножку занимаюсь конспектом по теории

функций и все больше вхожу во вкус его; современ�

ная теория так строго развивается, так красиво

создает новые объекты, что можно подумать обо

всем этом с большим удовольствием, тем более, что

при писании конспекта материал и остов дается

лекциями, так что и прочитывать что�ниб. нет

необходимости, а когда хочется пофантазировать,

то можно это делать дoсыта.

Целую тебя, дорогой папа. Тороплюсь кончить

письмо, т.к. уже давно пора идти в библиотеку.

Твой П.

А.И.Флоренский — П.А.Флоренскому
24.12.1902

Дорогой Павлуша, давно я тебе не писал, да и не

особенно интересные, вероятно, мои письма. У нас

под праздники, конечно, детская суматоха со всеми

перипетиями, как всегда. Мама, как ежегодно, сна�

чала дает торжественное обещание, что елки не

будет; затем необъяснимые силы потихоньку�поле�

гоньку заставляют нарушить свое обещание. Появ�

ляется масса бумаги, что�то делается и, наконец,

елка, вопреки всему, осуществляется, т.е.  будет

завтра.

Из твоих писем о занятиях я только выношу од�

но, что математики за символами теряют всякие

понятия о реальном числе. По списку, что ты дол�

жен сделать на праздник, мне кажется, что у тебя

есть год или два свободного времени. Тема твоя, оче�

видно, с одной стороны (идейности) сильно тает,

а с собственно математической — непрерывно рас�

тет. Это, по�моему, очень хорошо, так как, насколь�

ко я понимаю задачу зачетной темы, это только до�

казательство знакомства с курсом в узком значении

этого слова, и первоначальная постановка тобою

этой задачи скорее годилась бы как философская

тема, чем как узко�математическая. Уметь себя са�

моограничить — великая вещь для будущего.

Насчет твоего участия в «Новом Пути» — ты

напрасно считаешь, что мы можем быть этим не�

довольны. Напротив, я бы желал, чтобы ты на этом

пути что�либо сделал, и тема о суевериях — очень

интересная и важная. Выяснить значение в каждый

данный момент известной суммы суеверий, пред�

рассудков, необходимость их в общественном строе

как связующего начала весьма важно для ослабле�

ния самой силы этого элемента. Поэтому, пожа�

луйста, пиши, только не распекай либералов. Слово

это в своем специальном, специфическом значении,

как употребляется у нас, означает также извест�

ную сумму суеверий, предрассудков, уже вымираю�

щих, но значение которых среди других родов суеве�

рий надо понять в историческом нашем ходе. Были

говоруны, проповедники, теперь — секты. Но ведь

это вечная история всех мировоззрений. Попробуй

на эту тему; будет очень недурно разобраться

в этом вопросе особенно для вашего поколения. Ведь

вы, безусловно, дети этого мировоззрения, но забы�

вающие о своих корнях.

Одним словом, дорогой, жду от тебя реальных

проявлений активной деятельности в области

мысли всякого рода, лишь бы мысли. Для меня не

важно различие в мыслях, противоположность

в мировоззрениях, а отсутствие мысли, хотя для

общественной деятельности, для партийных лю�

дей, т.е. массы, за исключением вожаков, отсут�

ствие мысли, кажется, есть основа силы партий.

Все старое отживает, дорогой; грустно все�та�

ки стоять на рубеже, когда бывшее живое, двигав�

шее лучших людей, становится прахом, удобри�

тельным слоем для нового, которое пока для меня

все�таки Х.

Í
à
ñë

åä
è
å 



ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 0 6 6633

В первых числах января мы вышлем тебе 200 р.

для всех твоих обязательных уплат.

Хотя от тети Ремсо и Люси и довольно часто

получаются письма, но я пока не уяснил себе, как

Люся чувствует и остановилась ли на чем�либо оп�

ределенном. В общем она, кажется, не особенно до�

вольна Лозанной. Но времени прошло так мало, что

трудно ожидать пока чего�либо определенного,

а главное, ей надо физически поправиться.

На праздник мы ждем Маргариты1.

До свидания, мой дорогой. Кланяйся всем знако�

мым. Готлибу Федоровичу передавай от нас позд�

равления с праздниками и пожелай всего хорошего.

Твой папа.

1 Двоюродная сестра П.А. по материнской линии.

П.А.Флоренский — О.П.Флоренской
23, 25.12.1902

Дорогая мамочка!

Вы, вероятно, очень заняты перед Рождеством: я

уже давно не получаю от вас писем. Я просил мага�

зин послать для тебя одну фотогравюру — Бёклина.

Пожалуйста напиши, когда ты получишь ее. Мне бы

хотелось, чтобы она попала к Рождеству, но боюсь,

что задержится на почте.

Вчера я был у Готлиба Феодоровича. Он посыла�

ет вам свои поздравления и кланяется. Рассказывал

он о разных вещах и, между прочим, как он был этим

летом у [Р.]Вирхова, когда тот приезжал сюда на

съезд. Он держится очень бодро и, кажется, больше

прежнего увлечен газетами и политикой.

Был недавно на заседании математического об�

щества, но оно сошло очень неудачно: первый рефе�

рат читал какой�то приват�доцент из Варшавы

(Брайцев) и, по�видимому, он сам не совсем понимал,

что он насобирал из журналов и т.д., а кроме того,

к нему начали вдобавок придираться, так что кон�

чилось тем, что все профессора заговорили разом.

23.XII.1902

Получил вчера твое письмо. Напрасно ты дума�

ешь, что тут теперь особенно холодно. Недели 

1 1/2 было совсем тепло, все растаяло, как весною.

Теперь опять стало холоднее, но мороз небольшой.

Ты пишешь, что елка напоминает тебе дикарс�

кие обычаи. Конечно, это так, но ведь вся наша

жизнь и деятельность насквозь пронизаны нашим

прошлым, всевозможными переживаниями. Вся куль�

тура слагается из переживаний, только одни пере�

живания более заметны, задают тон, другие зву�

чат чуть слышно. Отказаться от прошлого так же

невозможно, как отказаться от самого себя, пото�

му что все содержание личности дано прошлым.

Нам бы в погоне «за веком» пришлось отказаться от

языка, от всех эмоций, от всякого внешнего проявле�

ния духа, пришлось бы отказаться от искусства,

от науки и т.д. Я не знаю, почему и для чего это

нужно. Оставаясь тем, что мы сейчас, мы не можем

перестать быть тем, чем были дикари и, чтобы не

иметь «диких» обычаев, нам пришлось бы отка�

заться от всякой психической жизни вообще: нет

и не может быть у нас никакой науки, иначе как

символической, и все наши научные представления

в физике через 500—600 лет будут казаться, веро�

ятно, весьма мало разнящимися от представлений

теперешних первобытных народов. Вы хотите на

наше прошлое, которое должно быть дорого нам,

смотреть высокомерно: вот отсюда высокомерное

отношение к религии, к обычаям, к известному ук�

ладу жизни, и в этом отношении наше воспитание

является величайшим злом: вместо людей вы хоти�

те воспитать абстракции, каких�то «чистых ду�

хов», и в результате этого выходит то, что никто

не может быть чистым духом, а понимания уклада

жизни тем более нет. Сейчас, напр., я считаю себя

православным, а между тем, вполне признавая тео�

ретически истинность воззрения Церкви, не могу

исполнять и проводить их на практике. Символы

должны быть привычными с детства, они должны

срастись со своими идеями, а у меня, конечно, этого

пока еще нет.

Последнее время почти целый день меня не быва�

ет дома, и, главное, даже сам не можешь решить,

на что собственно пошло время. Я расхаживаю по

гостям и т.д. ,  заглядываю в витрины магазинов

и фланирую по улицам без конца. Сейчас я тороп�

люсь кончать письмо, т.к. Андросовы1 просили прид�

ти к ним обедать сегодня. Уж наверно не вернусь от

них ранее вечера.

Целую тебя, дорогая мамочка, и вас всех. Твой П.

1 Супруги В.И. и М.Н.Андросовы и их дети — друзья Флоренских.
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К «похожему на папу» Жуковс$

кому Флоренский испытывал осо$

бенно теплые чувства и часто

упоминал его в своих письмах до$

мой. Сведений о прямых контак$

тах между ними нет. Однако со$

хранились три упоминания Жуко$

вского в связи с Флоренским,

о чем необходимо рассказать.

По окончании Университета Пав$

лу Александровичу было предло$

жено остаться там для продолже$

ния научной карьеры. Ему сооб$

щил об этом его друг по студен$

ческому математическому обще$

ству будущий академик Лузин, ос$

тавив на квартире Павла Алексан$

дровича записку.

«Флоренский!

По поручению Николая Егоро�

вича Жуковского сообщаю Вам

отрадную весть: Вы оставлены

при Университете. Н. Егорович

просил Вас явиться к профессору

Лахтину и возможно скорее.

Дай Бог Вам всего лучшего.

Ваш товарищ Николай Лузин

В заключение 
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P.S . Прибыл к Вам в 4 часа

57′3′ ′ дня 31 мая 1904 года».

Однако Флоренский в августе

1904$го поступил в Московскую

духовную академию, находящую$

ся в Сергиевом Посаде, предпола$

гая в дальнейшем постричься

в монахи и принять священство,

о чем в мае в университете еще не

знали. Такой поступок в то время

вызвал непонимание в обществе,

о чем красноречиво говорит

письмо незнакомого киевского

студента, сохранившееся в архиве

Флоренских:

«Извините меня, пожалуйста,

г�н Флоренский, как за мое неуме�

стное письмо, так и за то, что я,

быть может, даже неправильно

пишу вашу уважаемую фамилию:

вчерашний рассказ одного акаде�

мика о вас вынудил меня побеспо�

коить вас письмом, ответ на ко�

торое был бы для меня очень же�

лательным. Дело в том, что я —

математик I�го курса и история

вашего перехода в академию зас�

тавила меня призадуматься. <…>

Конечно, я не имею права вме�

шиваться в чужую жизнь, требо�

вать объяснений, но я все�таки

прошу вас написать мне, нео�

пытному и незнакомому с

жизнью первокурснику, благого�

веющему перед стройными зако�

нами и бесконечностью мирозда�

ния, перед дивной гармонией

атомов материи, верящему в на�

уку и ее представителей, к числу

которых и вы могли быть без

труда причислены, чем руковод�

ствовались вы, меняя жизненный

путь? Ответьте, если это вас не

затруднит почему�либо.  Впро�

чем, не настаиваю, ибо не имею

права.

Сожалеющий о потере, кото�

рую, быть может, понесла в лице

вас русская наука (и вообще нау�

ка) и уважающий вас, как мате�

матика, Иван Ильинский».

Однако поступок Флоренско$

го, по$видимому, не шокировал

Жуковского. Николай Егорович

сохранил к своему ученику теп$

лые чувства, о чем свидетельству$

ет другой его соратник по студен$

ческому математическому обще$

ству — Ф.С.Успенский в своем

письме к студенту 2$го курса Ду$

ховной академии:

«Дорогой Павел,

<…> был у Н.Е.Жуковского, он

справлялся об Вас и просил меня

передать от него Вам поклон».

Сведений о дальнейших кон$

тактах Флоренского с его профес$

сором нет, да и едва ли они были

до весны 1921 г., когда священник

отец Павел Флоренский отпевал

и провожал своего Профессора

в последний путь через всю Моск$

ву. Семь десятилетий спустя об

этом поведал один из организато$

ров похорон Жуковского И.Н.Де$

нисюк, в 20$е годы студент МВТУ,

куда он поступил по окончании

физико$математического факуль$

тета Московского университета.
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В ссылке в Нижнем Новгороде.
Фото В.П.Флоренского
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Рассказ записал в 1991 г. и подго$

товил для печати А.И.Олексенко,

исследователь жизни и творчест$

ва П.А.Флоренского.

Рассказ И.Н.Денисюка
«…Двадцать первый год, март

месяц. Тает уже снег в Москве. Ни$

каких не было дворников, нико$

го... И вдруг — умер Жуковский,

мой профессор, который у нас ме$

ханику читал. Это был крупный,

очень крупный ученый. И вот,

представляете, надо его прово$

жать в последний путь. Обычно

военных провожают на лафете

орудия. Жуковский считался от$

цом русской авиации, и провожа$

ли мы его на шасси самолета.

Дело было так. Я и еще один

студент, Ковнер Семен Самсоно$

вич, ныне покойный, — он пост$

роил потом Московский планета$

рий — отправились на Ходынку

организовывать похороны. Идти

надо было пешком через весь го$

род, потому что никаких трамваев

не было. Какие трамваи в двадцать

первом, когда голод страшный,

когда стрельба, резня. Убивали

людей за просто так. Это счита$

лось делом чести, доблести и ге$

ройства. Как можно больше убить

людей. Ужасно, но так было, так

считалось. И вот пришли мы на

военный аэродром, который тог$

да располагался на Ходынке. Там

выдали нам под залог наших за$

четных книжек шасси самолета:

три колеса — два впереди, одно

сзади, два крыла. Полный, настоя$

щий самолет, только без мотора.

Мы прикрыли его брезентом, чем

могли, и за ночь с Ходынки — это

там, где теперь станция метро

«Аэропорт»… — дотащили до

МВТУ! А знаете, где МВТУ нахо$

дился? Коровий брод…

В МВТУ тогда церковь была.

Потом ее, конечно, испохабили,

а тогда она во всей красе была,

правда, в пристройке здания,

построенного в XVII веке, где

МВТУ размещался, но церковка

была просто красавица, алтарь за$

мечательный. Привязали мы наш

самолет к дереву возле церкви,

а сами пошли искать Жуковского.

Вошли в церковь, я и еврей Ков$

нер. А там богослужение идет ве$

ликолепнейшее. Смотрю я и вижу,

как во всем великолепии служит

в облачении священник. Это

и был отец Павел Флоренский. Так

я этого человека и увидал…

После отпевания и панихиды

гроб установили на шасси и дви$

нулись дальше. За самолетом по

улице во всем облачении идет свя$

щенник, отец Павел. Была распу$

тица, грязь страшная. Он был

в грубых сапогах. У меня сапоги

совсем разбитые были, я их про$

волокой перехватил, чтоб держа$

лись. И вот мы идем, тянем шнуры

шасси в сторонке, а священник$то

должен за гробом идти, и вот отец

Павел идет за гробом, то есть за

хвостом шасси.

Дошли до технического отдела

Академии наук на Мясницкой —

снова панихида. Потом двинулись

к университету на Моховой. Там

церковь университетская была,

Святой Татьяны, надпись на фрон$

тоне «Свет Христов просвещает

всех». Теперь там клуб МГУ, уни$

верситетский театр. Останови$

лись, держим шасси. Во время па$

нихиды я был на расстоянии про$

тянутой руки от отца Павла. Вос$

поминания нахлынули. Ведь это

моя юность, университет. Вот это

Моховая, площадь, а раньше тут

угол дома был. Тут тоже дома бы$

ли, здесь ворота. Книжные магази$

ны здесь были… А вот здесь, с этой

стороны, была большущая аудито$

рия, называлась «Богословская».

Богословие всем студентам чита$

ли, общий курс, поэтому аудито$

рия такая большая.

И снова процессия шла, теперь

уже к Донскому кладбищу. В Донс$

ком монастыре сейчас возле са$

мого главного собора находится

большой памятник Николаю Его$

ровичу Жуковскому. Рядом моги$

лы его родных. На памятнике ска$

зано, что и Жуковский тут покоит$

ся, однако это не так. Его там нет,

но это — отдельная тема*…

После погребения нам снова

предстоял долгий путь. Ведь за$

четные книжки наши лежат зало$

гом за шасси, так что нужно об$

ратно в аэропорт. Всю следующую

ночь мы перли самолет на Ходын$

ку. Там сдали его и получили назад

наши зачетки. Так что находили

тогда по городу километров трид$

цать, если не более. А от Флоренс$

кого я был в тот день на расстоя$

нии всего двух, ну, трех метров.

И видел, как он прощался с нашим

Учителем».
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* Что имел в виду рассказчик, остается

неясным. Профессор А.П.Красильщиков,

директор Научно$мемориального музея

Н.Е.Жуковского, не располагает сведени$

ями, подтверждающими этот факт. —

Примеч. ред.

В подготовке публикации участвовали Л.В.Милосердова, А.И.Олексенко, А.А.Санчес, В.П.Флоренс

кий, П.В.Флоренский, В.А.Шапошников, Т.А.Шутова.
Материалы — из архива семьи Флоренских, в том числе предоставленные игуменом Андроником 
(Трубачевым).

Работа осуществлена при финансовой поддержке РГНФ. Проект №04
03
00133а.

Благодарим также за помощь директора завода «Диод» В.П.Тихонова.
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«Н
аука начинается там, где начинают изме$

рять» — эти слова великого химика Д.И.Мен$

делеева вполне уместно вспомнить на

празднике высокоточных (прецизионных) изме$

рений, который преподнес научному сообществу

Нобелевский комитет, присудив премии 2005 г.

по физике ученым, внесшим огромный вклад

«в квантовую теорию оптической когерентности»

(Р.Глауберу) и «в развитие прецизионной лазер$

ной спектроскопии, включая технологию опти$

чески$частотных гребенок» (Дж.Холлу и Т.Хэншу).

Рой Глаубер (Roy J.Glauber) родился в 1925 г.

в Нью$Йорке (США). Диссертацию по физике за$

щитил в 1949 г. в Гарвардском университете

(Кембридж), где и работает до сих пор, оставаясь

профессором.

За краткой формулировкой достижений, пос$

луживших причиной заслуженной награды, скры$

вается важный результат, полученный новым но$

белевским лауреатом в начале 60$х годов и про$

ливший свет на квантовые свойства электромаг$

нитного излучения лазеров. Сегодня лазеры ис$

пользуются повсюду — в исследовательских лабо$

раториях, на производстве, в медицине, в воен$

ном деле, торговле и т.д. Но для развития лазер$

ных технологий прежде всего необходимо было

понять, что такое когерентность излучения кван$

тового источника света — лазера.

В рамках классической теории электромагнит$

ных волн Максвелла колебания электромагнитно$

го поля описываются амплитудой, частотой и фа$

зой. Наличие фазы у колебаний классического ос$

циллятора электромагнитного поля позволяет

объяснить явление когерентности излучения, де$

монстрируемое в многочисленных опытах по

дифракции и интерференции света, в которых

две волны усиливают друг друга, если они имеют

одинаковые фазы, и гасят одна другую при фазах,

смещенных на 180°. Но для квантовых  колебаний

осциллятора существует хорошо известное соот$

ношение неопределенностей между координатой

и импульсом ∆q∆p ≥ ћ/2, которое в случае волны

приводит к неопределенности между амплитудой

и фазой колебаний, не позволяющей определить

точно фазу. Это создает концептуальные труднос$

ти в строгом описании явления когерентности

света на языке квантовой механики, что нужно

для построения теории лазерного излучения.

Р.Глаубер решил проблему, введя (в работах,

опубликованных в 1963 г. в американских журна$

лах «Physical Review» и «Physical Review Letters»)

понятие и термин «когерентное состояние осцил$

лятора» электромагнитного поля и показав, что

электромагнитное поле в этом когерентном со$

стоянии максимально близко по свойствам

к классическому, причем квантовое соотношение

неопределенностей соблюдается строго.

Cтрогое выполнение квантового соотношения

неопределенностей означает, что мы имеем дело

с предельным случаем ∆q∆p = ћ/2. У электромаг$

нитного поля аналогами координаты и импульса

осциллятора являются напряженности электри$

ческого и магнитного полей. Из этого вытекает,

что для когерентного состояния фотона кванто$

вые флуктуации обоих полей минимальны, и фаза

колебаний определена с наименьшей возможной

неопределенностью.

Таким образом удалось, используя схему коге$

рентных состояний (их называют глауберовски$

ми), построить строгую квантовую теорию коге$

рентности электромагнитного излучения. Введен$

ные понятия послужили теоретической базой ис$

следования излучения лазеров и стали общепри$

нятыми в современной квантовой оптике. Без «ко$

герентных состояний» не обходится сегодня ни

один учебник по квантовым механике и оптике.

Отметим, что, как это часто случается, имеют$

ся другие, более ранние работы, связанные в той

или иной степени с данной проблемой. Матема$

тический формализм когерентных состояний

в значительной мере был известен, в частности,

по работам В.А.Фока. Гауссовские пакеты механи$

ческого осциллятора в квантовой механике, иден$

тичные по форме глауберовским когерентным

состояниям, только в координатном представле$

нии, рассматривались в конце 20$х годов в трудах

Э.Шредингера, а также Е.Кеннарда. Позднее мате$

матический формализм теории когерентности,

требующий использования теории обобщенных

функций, был развит в работах Дж.Клаудера, Э.Су$

даршана и ряда других авторов.

Но применение данного формализма для по$

нимания физического явления — когерентности
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электромагнитного излучения в квантовой облас$

ти — заслуга именно Глаубера. Одна из его публи$

каций 1963 г. по теории когерентности столь по$

пулярна, что на сегодняшний день насчитывается

2904 цитирования этой статьи (обычно работа

считается важной, если число цитирований пре$

вышает 50).

У Глаубера есть и другие хорошо известные ра$

боты, в частности по теории многократного рас$

сеяния в ядерной физике и физике элементарных

частиц. В последнее десятилетие он развивает

квантовую теорию движения ионов в ловушках,

что может послужить моделью для реализации

квантового компьютера. Как и в «нобелевских»

исследованиях, при решении этой задачи Глаубер

применяет теорию своих когерентных состояний

осциллятора, но осциллятора с новым качеством:

с частотой, зависящей от времени.

Надо отметить, что Глаубер неоднократно бы$

вал в Москве, в частности в Физическом институ$

те им.П.Н.Лебедева, и даже опубликовал работы

(совместно с автором этих строк) в ЖЭТФ и Тру$

дах ФИАН. Его лекции по теории квантовой коге$

рентности, переведенные и изданные в СССР

в 1968 г., до сих пор служат замечательным учеб$

ником по квантовой оптике. В заключение можно

сказать, что не так часто нобелевские премии

присуждаются за теоретические исследования,

результатом которых стало «простое» понимание

основ квантовой физики и ее связи с классичес$

кой. Однако это понимание основ дало необходи$

мую базу и для чисто экспериментальных работ

Холла и Хэнша, награжденных нобелевской пре$

мией вместе с Глаубером. Научная обществен$

ность, по моему убеждению, с глубоким удовлет$

ворением встретила решение Нобелевского коми$

тета в 2005 г. о присуждении награды Глауберу.

© Манько В.И.,
доктор физико$математических наук

Физический институт им.П.Н.Лебедева РАН

Джон Холл (John L.Hall), уроженец американ$

ского города Денвера (1934), получил ученую сте$

пень в 1961 г. в Технологическом институте им.Кар$

неги (Питтсбург). С 1964 г. работает в Боулдере:

сначала был сотрудником Объединенного инсти$

тута лабораторной астрофизики (JILA) Колорад$

ского университета, а с 1971 г. — также Националь$

ного института стандартов и технологий (NIST).

Теодор Хэнш (Theodor W.Hänsch) родился

в Гейдельберге (Германия) в 1941 г.; Гейдельберг$

ский университет присудил ему степень по физи$

ке в 1969 г. В 1975 г. Хэнш стал профессором Стан$

фордского университета (США), а в 1986 г. вернул$

ся в Германию, где совмещает работу в Институте

квантовой оптики Общества им.Макса Планка

(Гархинг) и Университете им.Людвига Максими$

лиана (Мюнхен).

Лазерная спектроскопия — одна из самых ди$

намично развивающихся областей современной

физики, которая стимулирует прогресс во множе$

стве смежных дисциплин, таких как физика твер$

дого тела, физика бозе$ и ферми$газов, астрофи$

зика, навигация и передача данных, магнитомет$

рия, метрология и т.д. И Дж.Холл, и Т.Хэнш, наряду

с В.С.Летоховым, В.П.Чеботаевым, К.Коэном$Та$

нуджи и некоторыми другими учеными были сре$

ди тех, кто стоял у истоков зародившегося в сере$

дине 60$х годов нового направления. Именно в то

время в спектроскопических лабораториях мира

начали использоваться лазеры и были проведены

пионерские эксперименты по субдоплеровской

спектроскопии атомов, когда удалось преодолеть

ограничения, связанные с уширением линий за

счет движения атомов, и сразу на несколько по$

рядков повысить разрешающую способность уста$

новок. Несмотря на ограниченное количество ла$

зерных источников и их относительно низкую

стабильность, стало понятно, что научное сооб$

щество стоит у порога новой эры спектроско$

пии — прецизионной лазерной.

Р.Глаубер Т.Хэнш Дж.Холл
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В области стабилизации частоты лазеров f
Дж.Холл смог достичь выдающихся результатов

уже начиная с середины 60$х годов. В 1968 г. он

впервые продемонстрировал спектральное разре$

шение ∆ f/f ~ 1·10–9 (методом однофотонной внут$

ридоплеровской спектроскопии), зарегистриро$

вав линию метана в среднем ИК$диапазоне с ши$

риной, в 1000 раз меньшей ее доплеровской ши$

рины. В 1973—1976 гг. он улучшил этот результат

еще в 100 раз, демонстрируя удивленному сообще$

ству коллег разрешенную магнитную сверхтонкую

структуру линии метана и, далее, ее дублетное рас$

щепление из$за эффекта отдачи при испускании

и поглощении фотона (до него эффект отдачи

в квантовых системах наблюдался лишь в эффекте

Мёссбауэра при испускании γ$квантов).

Принцип построения уникального лазерного

спектрометра на He—Ne$лазерах, созданного для

виртуозных экспериментов по прецизионной

спектроскопии метана и его галогенопроизвод$

ных, был затем перенесен Холлом на другие типы

лазеров, перестраиваемых в широком спектраль$

ном диапазоне. В решении задачи создания пере$

страиваемых лазеров со сверхузким спектром из$

лучения он всегда был лидером. Как известно, лег$

кость перестройки частоты генератора противо$

речит его прецизионности (узкой ширине линии

излучения и точности настройки на определен$

ный диапазон). Первые эксперименты Холла по

сужению спектральной ширины излучения лазера

на красителе относятся к 1970 г. Разработанные

им многочисленные методики стабилизации ши$

рокополосных лазеров по резонансам сверхдоб$

ротных интерферометров Фабри—Перо позволи$

ли на семь$восемь порядков сузить спектр излуче$

ния таких «шумящих» лазеров, как полупроводни$

ковые и лазеры на красителях. Достаточно ска$

зать, что в его работах продемонстрирована

спектральная ширина излучения в доли герца (!)

и такая же прецизионная перестройка частоты

даже для коммерческого лазера на красителе —

т.е. была обеспечена минимальная погрешность

спектрометра по оси Х . А придуманные им актив$

ные схемы подавления амплитудных шумов, при$

менение сверхдобротного интерферометра для

регистрации слабых линий и другие «ухищрения»

снизили шумы и по оси Y (сигнал резонанса) —

была достигнута чувствительность регистрации

поглощения ~10–13см–1. В результате открылась ре$

альная возможность высокоточной стабилизации

частоты лазеров по узким, но очень слабым спект$

ральным линиям и создания на этой основе не$

больших, транспортируемых систем со стабили$

зированной частотой.

И вся мощь этой «лазерно$оптико$электрон$

ной» технологии была затем брошена на регист$

рацию сверхузких спектральных линий и сверх$

точные измерения. Методы были подхвачены

в десятках лабораторий, независимо от способов

выделения спектральных линий (однофотонные,

двухфотонные переходы и др.) и объектов иссле$

дования (атомы в газовых ячейках, охлажденные

атомы и ионы в ловушках).

Подобными исследованиями, а именно двух$

фотонной спектроскопией атома водорода, в на$

чале 70$х годов и занялся Т.Хэнш, чье имя уже на$

чало приобретать известность благодаря работам

в сотрудничестве с А.Л.Шавловым. Стояла задача

уточнить постоянную Ридберга — фундаменталь$

ную величину, масштабирующую энергии уров$

ней в атомных системах. Для этого было предло$

жено измерять частоту двухфотонного перехода

между уровнями 1s и 2s в атоме водорода, которая

составляет около 2.5·1015 Гц. Стеклянная кювета

с водородом, находящимся в атомарном состоя$

нии, облучалась светом лазера с частотой, вдвое

меньшей указанной, и регистрировалось пропус$

кание водородной среды. Когда переход между

уровнями движущихся атомов вызван поглощени$

ем сразу двух фотонов с одинаковой частотой,

но с противоположно направленными волновыми

векторами, влияние линейного эффекта Доплера

на ширину линии устраняется. За эксперимента$

ми с газом, содержащимся в кювете, последовали

опыты на термическом, а затем и холодном пучке

атомов H. Можно уверенно сказать, что именно

спектроскопические исследования двухфотонно$

го перехода 1s$2s в атоме H стимулировали воз$

никновение новых методов измерения частот оп$

тического диапазона.

Дело в том, что прямое определение частоты

электромагнитной волны с помощью фотодетек$

торов имеет ограничения, связанные с их струк$

турой и быстродействием, и возможно лишь до

значений около 50 ГГц. Измерение частоты види$

мого света в то время предполагало измерение

длины волны излучения интерферометрическими

методами (подразумевающими сравнение длины

волны с эталоном длины), после чего она пере$

считывалась в частоту через значение скорости

света в вакууме. В результате различных усовер$

шенствований разрешение водородного спектро$

метра постоянно увеличивалось, превысив разре$

шение интерферометрических методов. Возникла

интригующая ситуация: была создана установка,

способная генерировать световую волну со ста$

бильной частотой, однако измерить эту частоту

с необходимой точностью было нельзя.

И здесь вновь необходимо обратиться к резуль$

татам Холла. Его метановый стандарт сыграл важ$

ную роль в переходе на новый, единый эталон вре$

мени, частоты и длины и фиксации значения ско$

рости света в качестве эталонного. Этот принци$

пиальный для фундаментальной метрологии экс$

перимент, заключавшийся в одновременном изме$

рении длины волны и частоты He—Ne/CH4$стан$

дарта, был выполнен в 1972 г. Холлу удалось срав$

нить частоту светового излучения Не—Ne$лазера

(8.8·1013 Гц) с частотой, синтезированной от пер$

вичного цезиевого стандарта (с 1967 г. в основу
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определения секунды положена частота сверхтон$

кого перехода в Cs$133, составляющая

9.192631770 ГГц) — путем нелинейного преобра$

зования частоты первичного стандарта в высшие

гармоники. Это в корне изменило идеологию оп$

ределения метрического эталона: если раньше им

считался именно метр, а скорость света была из$

меряемой величиной, то с 1983 г. базовой конс$

тантой стала служить скорость света, а метр, на$

оборот, находится как расстояние, проходимое

светом в вакууме за 1/299792458 доли секунды.

Кроме того, впервые открылась возможность из$

мерения некоторых оптических частот. Слово «не$

которых» здесь очень существенно, поскольку из$

вестными стали лишь гармоники частоты He—Ne$

лазера, разделенные интервалами около 100 ТГц.

Соответственно, доступными для измерения ока$

зались лишь те частоты оптического диапазона,

которые лежат в ближайшей окрестности этих

гармоник, определяющейся все тем же быстродей$

ствием фотодетекторов. Чтобы перейти к измере$

нию других частот, надо было перекинуть мост

между радио$ и оптическим диапазонами.

Частота лазера, подходящего для возбуждения

атома водорода, отличалась от ближайшей (седь$

мой) гармоники He—Ne$лазера на несколько ТГц,

и для преодоления этого интервала Хэнш предло$

жил несколько изящных решений, в частности

фазово$когерентный метод деления частотного

интервала пополам с использованием нелиней$

ных преобразований в кристаллах. Эти работы

относятся уже к началу 90$х годов, знаменуя со$

бой начало эпохи универсальных методов изме$

рения оптических частот. Тогда же появился тер$

мин «оптическая частотная цепочка»: для преоб$

разования частоты использовалась последова$

тельность лазерных источников, фазово$когерен$

тно связанных между собой. Такие цепочки, соз$

дававшиеся в ряде ведущих научных центров, бы$

ли уникальными и деликатными устройствами, за$

нимающими целые лаборатории. В итоге в сере$

дине 90$х годов относительная погрешность из$

мерения частоты перехода в атоме H достигла

10–13 и была ограничена точностью калибровки

частоты He—Ne$лазера, стабилизированного по

переходу в метане.

Вдохновленная успехами, группа Хэнша про$

должила поиски новых методов измерения опти$

ческих частот, обратившись к так называемым

«оптическим гребенкам», возникающим при мо$

дуляции оптической несущей частоты высокочас$

тотным радиосигналом. Идея об использовании

гребенок для такой цели была высказана в 70$х

годах В.П.Чеботаевым, однако в те времена техни$

ческие возможности ее реализации просто отсут$

ствовали. При строго периодической модуляции

световой волны (амплитудной или фазовой)

спектр сигнала есть набор эквидистантных гар$

моник, число которых задается глубиной модуля$

ции и формой модуляционной функции, а раз$

ность частот — частотой модуляции. Если ширина

такого спектра достаточна для перекрытия интер$

вала, разделяющего две оптические частоты, мож$

но измерить разность между ними, точно опреде$

лив отстройки от ближайших гармоник гребенки

и номера этих гармоник. К сожалению, внешние

электрооптические модуляторы позволяли пере$

крыть лишь интервал ~100 ГГц, что было недоста$

точно для применения этой идеи к измерениям

в атоме H.

Революцию совершило использование фазово$

когерентных свойств излучения фемтосекундных

импульсно$периодических лазеров. Такой лазер

излучает последовательность одинаковых импуль$

сов, частота повторения которых T определяется

длиной лазерного резонатора (рис.1,а), со спект$

Рис.1. Распределение поля в излучении импульсно�периодического лазера (а) и его спектр (б). Определение
частоты отстройки f0 с использованием октавной оптической гребенки (в). Сверху показана линия flaser, которую
требуется найти с помощью гребенки.

а

б

в
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ром в виде оптической гребенки (рис.1,б). Шири$

на гребенки ∆ f задается длительностью импульса

лазера τ как ∆ f ≈ 1/τ ; для τ ~ 20 фс ∆ f ~ 50 ТГц. Прав$

да, временна�я зависимость электрического поля,

излучаемого лазером, не является строго периоди$

ческой функцией: различие групповой и фазовой

скоростей в резонаторе приводит к сдвигу фаз ∆ϕ
между периодической огибающей импульсов и не$

сущей. Поэтому для определения частоты n$й гар$

моники гребенки fn недостаточно знать частоту

повторения f rep = 1/T ,  а требуется еще частота

отстройки f0 = ∆ϕ/2πT : fn = n frep + f0.

В последней записи оптическая частота fn вы$

ражена через две частоты, лежащие в радиодиапа$

зоне. Частота повторения легко измеряется мето$

дами гетеродинирования и управляется изменени$

ем длины резонатора. В 1999 г. группой Хэнша бы$

ла впервые решена сложная экспериментальная

задача: как зафиксировать труднодоступную час$

тоту f0? Одновременно была доказана эквидиста$

нтность мод оптической гребенки и эквивалент$

ность двух гребенок, полученных на разных уста$

новках, на уровне погрешности 10–16. Вскоре груп$

па Холла реализовала другой, исключительно

изящный способ детектирования f0. Если оптичес$

кая гребенка перекрывает оптическую октаву (т.е.

содержит вдвое различающиеся частоты), гетеро$

динирование синей части гребенки со второй гар$

моникой красной части той же гребенки позволя$

ет выделить сильный сигнал f0. Октавная гребенка

была получена расширением спектра фемтосе$

кундного лазера в нелинейном оптоволокне спе$

циальной дырчатой конструкции. Именно она иг$

рает роль измерительного инструмента, с по$

мощью которого определяется неизвестная часто$

та (например, какого$то непрерывного лазера f laser).

Для этого излучение лазера смешивается с излуче$

нием гребенки и с помощью фотодетектора изме$

ряется частота  биений fbeat между сигналом лазера

и ближайшей гармоникой гребенки; искомая час$

тота находится как f laser = fbeat + nfrep + f0. На основе

коммерческого лазера накачки, фемтосекундного

лазера, отрезка оптоволокна и традиционных

электронных управляющих схем был создан ком$

пактный (размером 1×1 м2) универсальный изме$

ритель оптических частот, позволяющий непо$

средственно связать частоту оптического излуче$

ния с частотой радиочастотного стандарта.

Измерения 1999 и 2003 гг., выполненные с ис$

пользованием оптической гребенки, достигли от$

носительной погрешности 10–14, которая ограни$

чена вкладом систематических эффектов водо$

родного спектрометра. Эксперименты с ионными

ловушками, проведенные в 2005 г., вывели на зна$

чение погрешности 10–15.  Таким образом, точ$

ность измерений оптических частот вплотную

приблизилась к точности первичных стандартов

частоты, обладающих погрешностью ~ 5·10$16.

Эти работы имеют большое значение как для

фундаментальных исследований, так и для реше$

ния прикладных задач. С рекордной точностью

определено значение постоянной Ридберга, изме$

рены многие фундаментальные характеристики

атомных систем, открылась возможность новых

чувствительных тестов проверки постулатов тео$

рии относительности, принципа эквивалентнос$

ти Эйнштейна и принципов симметрии. В свою

очередь, синтез стабильных сигналов частоты ва$

жен для решения вопросов навигации и защищен$

ной передачи данных.

Результаты пионерских работ Холла, одного

из самых блестящих экспериментаторов в облас$

ти квантовой радиофизики, убедили своей перс$

пективностью и увлекли в прецизионную лазер$

ную спектроскопию десятки исследователей раз$

ных стран, занимающихся разнообразными

проблемами. Сам ученый еще в 80$х годах выпол$

нил с использованием высокостабильных лазе$

ров ряд фундаментальных экспериментов по

проверке постулатов теории относительности.

Доведенные до высокого совершенства сверхста$

бильные твердотельные лазеры Холла использу$

ются в экспериментах по регистрации гравита$

ционных волн. Причем надежность этих систем

позволила Холлу с коллегами предложить проект

гравитационной антенны космического базиро$

вания с длиной плеч интерферометра Майкель$

сона в 106 км.

Имя Хэнша непосредственно ассоциируется

с прецизионными водородными измерениями,

которые всегда оставались стержневой темой его

научной карьеры. Между тем Хэнш известен как

выдающийся экспериментатор, предложивший

и воплотивший множество изящных решений

и в других областях: им реализовано расщепле$

ние бозе$конденсата в оптической решетке, про$

демонстрирована и исследована многолучевая

атомная интерференция, бозе$конденсация на

микрокристалле, осуществлена передача данных

по квантовому каналу между альпийскими верши$

нами Баварии. Он создал экспериментальную

школу высочайшего уровня, из которой вышел не

один десяток известных физиков, в том числе но$

белевский лауреат В.Кеттерле. Собравшись на 

60$летие Хэнша в 2001 г., его друзья, коллеги

и ученики с любопытством разглядывали модели

наиболее известных его экспериментов, подго$

товленные к празднику научным коллективом.

Неудивительно, что наибольшее внимание прив$

лекли курьезные экспонаты, относящиеся к

«станфордскому» периоду — майкельсоновский

измеритель длин волн, работающий на игрушеч$

ном паровозике, и «съедобный» лазер, активной

средой которого являлся лазерный краситель

в пищевом желе!

© Губин М.А.,
доктор физико$математических наук,

© Колачевский Н.Н.,
кандидат физико$математических наук

Физический институт им.П.Н.Лебедева РАН
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По химии — И.Шовен, Р.Граббс и Р.Шрок

Н
аучное сообщество уже давно смирилось

с тем, что Нобелевский комитет весьма «не$

тороплив» и отмечает выдающиеся работы

спустя 20, 30, иногда даже 40 лет после того, как

исследования были выполнены. Хотя сам факт

присуждения Нобелевской премии почти всегда

оказывается полной неожиданностью для лауреа$

тов, нынешнюю премию можно назвать долго$

жданной, но лишь с точки зрения химиков$орга$

ников. После присуждения в 1994 г. Нобелевской

премии Дж.Ола за развитие химии карбокатионов

органический синтез находился в тени более яр$

ких успехов биохимии, буквально захватившей

монополию на Нобелевские премии. За этот пе$

риод вклиниться в почетный список удалось лишь

новому соединению фуллерену, проводящим по$

лимерам и фемтосекундной спектроскопии,

но органический синтез в течение последних

11 лет такого признания не получал.

И вот, наконец, присуждена Нобелевская пре$

мия «за открытие и разработку реакции метатези$

са в органическом синтезе». Лауреатами стали

француз Ив Шовен и американцы Роберт Граббс

и Ричард Шрок.

Ив Шовен (Yves Chauvin) родился 10 октября

1930 г.,  все его научное творчество связано

с Французским институтом нефти, расположен$

ным в г.Рей$Мальмезон. С 1960 г. Шовен работал

в этом институте вначале в должности инженера,

затем — заведующего сектором, позже руководил

работой лаборатории молекулярного катализа,

в 1991 г. стал директором по научной работе. Сей$

час, будучи пенсионером, он сохранил пост по$

четного директора.

Роберт Граббс (Robert H.Grubbs) родился в

1942 г. в Кальверт$сити (штат Кентукки). В 1965 г.

окончил Университет Флориды, в 1968 г. защитил

диссертацию в Колумбийском университете, год

стажировался в Станфордском университете.

С 1978 г. работает в Калифорнийском технологи$

ческом институте (г.Пасадена), в настоящее вре$

мя — в должности профессора. Член Националь$

ной академии наук США с 1989 г.

Ричард Шрок (Richard R. Schrock) родился

в 1945 г. в г.Берне (штат Индиана). В 1967 г. полу$

чил степень бакалавра в Калифорнийском универ$

ситете, а докторскую диссертацию защитил

в 1971 г. в Гарвардском университете. С 1975 г. за$

нимается исследованиями в Массачусетсском тех$

нологическом институте, с 1980 г. — в звании про$

фессора. Член Национальной академии наук США.

Общая схема реакции метатезиса (по$рус$

ски — реакции обмена) проста и наглядна:

при взаимодействии двух молекул олефинов (уг$

леводородов с двойными связями) между ними

происходит обмен обрамляющими органически$

ми группами (иногда этот процесс называют

диспропорционированием):

Такую реакцию наблюдали в 1950$х годах при

проведении некоторых промышленных процес$

сов. Широко известный пример — превращение

пропилена в этилен и бутен в присутствии оксида

либо карбонила молибдена, нанесенного на ок$

сид алюминия:

Начиная с 1960$х годов многие химики пыта$

лись объяснить этот процесс образованием раз$

личных циклических переходных комплексов.

Впервые истинный механизм метатезиса пред$

ложил Шовен (совместно с Ж.$Л.Эриссоном)

в 1971 г. Ключевая роль, по мнению Шовена, при$

надлежит образующемуся в реакционной сис$

теме металлокарбену, в котором атом металла

соединен двойной связью с углеродом. Со слов

Шовена, к этой мысли его привели три независи$

мые работы. Первой была статья Э.Фишера о но$

вом типе связи углерод—металл, найденной в

(метилметокси$карбен)пентакарбонилвольфра$

ме –(CO)5W=C(CH3)(OCH3). Вторая работа — пуб$

ликация Дж.Натты, описывающая размыкание

циклопентена при полимеризации в присут$

ствии триэтилалюминия и гексахлорида вольф$

рама. Третий факт, принятый Шовеном во внима$

ние, — опубликованные результаты промышлен$

ного процесса, при котором пропилен диспро$

порционирует, образуя этилен и бутен (см. при$

веденную схему).

Сопоставив эти факты, Шовен пришел к выво$

ду, что полимеризация циклопентена и диспро$
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порционирование пропилена представляют со$

бой по существу один и тот же процесс, а катали$

зирует его карбен. Механизм, предложенный Шо$

веном, включает стадию образования четырех$

членного переходного комплекса олефина с ме$

таллокарбеновым катализатором. При распаде

комплекса катализатор приобретает иную орга$

ническую группу, которую на следующей стадии

передает другой молекуле олефина:

Шовену удалось подтвердить предложенный

им механизм, проведя перегруппировку бутена

в присутствии каталитической системы — смеси

WCl6 и MeLi (или Me4Sn). Она должна была в реак$

ционной среде целенаправленно образовывать

металлокарбен. Результаты опыта указывали, что

предположение оказалось правильным, однако

вплоть до 1975 г. схема Шовена не пользовалась

успехом у химиков, за четыре года ее процитиро$

вали лишь в двух работах. Впоследствии этому ме$

ханизму в научной литературе присвоили имя

Шовена.

Работа Шовена указала направление дальней$

ших исследований: необходимо было вводить

в реакционную систему заранее полученный ме$

таллокарбен, что весьма успешно проделали

Шрок и Граббс.

Шрок стал искать эффективные катализаторы

метатезиса, начав с карбеновых комплексов тан$

тала и ниобия. Он придавал большое значение то$

му, чтобы металл в комплексе находился в высшей

степени окисления (в отличие от упомянутого

карбена Фишера). Он даже предложил для таких

соединений специальный термин — металлалки$

лидены. В 1980 г. он получил очень эффективные

комплексы Ta и Nb, а затем перешел к алкилиде$

нам вольфрама, молибдена и рения (объемистые

обрамляющие группы Шрок вводил, чтобы пре$

дупредить распад алкилиденов по бимолекуляр$

ному механизму).

Все эти катализаторы необычайно активны:

например, одна молекула Мо$содержащего соеди$

нения, в котором R = CMe(CF3)2, в течение одной

минуты катализирует превращение более тысячи

молекул олефина. У катализаторов есть и допол$

нительное преимущество — их реакционную спо$

И.Шовен Р.ШрокР.Граббс

Катализаторы, полученные Шроком. 
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собность можно тонко регулировать, меняя при$

роду групп R. В том случае, когда R — это трет$бу$

тил, катализатор позволяет осуществить весьма

изящный вариант метатезиса — размыкание оле$

финового цикла с одновременной его полимери$

зацией:

По существу это новый тип полимеризацион$

ного процесса, который ранее нельзя было осу$

ществить иным способом. Для такой реакции ис$

пользуют обычно напряженные циклы, поэтому

вторая стадия необратима. К тому же получае$

мые полимеры практически монодисперсны, т.е.

имеют почти одинаковую длину цепи. Примеча$

тельно, что фрагменты катализатора, остающие$

ся на концах полимерной цепи,  сохраняют

«жизнеспособность». К полученному таким спо$

собом полимеру можно добавить иной мономер,

затем третий и «построить» в результате ди$

и триблочные полимеры с четким положением

блоков:

К недостаткам катализаторов Шрока можно от$

нести их чувствительность к окислению и влаге.

Этот недочет удалось устранить Граббсу. Его руте$

ниевые катализаторы по активности уступают ка$

тализаторам Шрока, но зато некоторые из них мо$

гут работать в водных средах, что делает их особо

привлекательными для промышленной химии. На$

иболее известен карбенрутениевый фосфиновый

комплекс, которому компания «Fluka», производя$

щая химические реактивы, в 1998 г. присудила по$

четное звание «реагент года»:

Метатезис открыл широчайшие возможности

в органическом синтезе, некоторые из проведен$

ных реакций осуществить каким$либо иным спо$

собом просто невозможно. Вот три примера та$

ких синтезов:

превращение диенов в циклические олефины

модификация аминокислот

введение углерод$углеродных поперечных связей

в пептиды

В настоящее время метатезис представляет со$

бой крупную главу в органической химии. Боль$

шинство таких реакций проходит в одну стадию

и без образования побочных продуктов, что поз$

воляет создавать на их основе экологически безо$

пасные производства. Метатезис открыл возмож$

ность синтеза новых лекарственных препаратов,

пестицидов, органических реактивов и полиме$

ров со специфическими свойствами.

Нобелевская премия за открытие одной реак$

ции — случай редкий. Наиболее близкая анало$
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гия — премия, полученная в 1950 г. О.Дильсом

и К.Альдером за диеновый синтез. Обе эти реакции

вполне достойны высокой награды, поскольку каж$

дая из них раскрыла новые широкие возможности

органического синтеза. В центре интересов Шове$

на постоянно находились процессы нефтехими$

ческого синтеза, а его работы всегда были ориен$

тированы на решение прикладных задач. Граббс

продолжает исследовать возможности стереосе$

лективного синтеза на основе разработанных ка$

тализаторов. Шрок считает, что, хотя в наши дни

фундаментальные исследования не приветствуют$

ся, именно они приводят в конечном итоге к важ$

ным промышленным разработкам.

© Левицкий М.М.,
кандидат химических наук

Институт элементоорганической химии 

им.А.Н.Несмеянова РАН

Н
обелевская премия по физиологии или ме$

дицине за 2005 г. присуждена двум австра$

лийским врачам — гастроэнтерологу Бэрри

Маршаллу и патоморфологу Робину Уоррену —

«за открытие бактерии Helicobacter pylori и ее ро$

ли при гастрите и язвенной болезни»*.

Бэрри Маршалл (Barry J .Marshall) родился

в 1951 г. в Калгурли (Западная Австралия). После

окончания Университета Западной Австралии

поступил в Королевский госпиталь г.Перта (рас$

положенного недалеко от университета) в качест$

ве стажера$исследователя, намереваясь заняться

кардиологией. Но, узнав о работе Робина Уоррена,

увлекся проблемами гастроэнтерологии. В 1986 г.,

получив место в департаменте гастроэнтероло$

гии Медицинского центра Университета Вирги$

нии, переехал в г.Шарлоттсвил (штат Виргиния,

США). В 1996 г. вернулся в Перт на должность про$

фессора клинической микробиологии Универси$

тета Западной Австралии. В настоящее время —

научный руководитель основанной им инноваци$

онной компании «Ondek Pty. Ltd».

Робин Уоррен (J.Robin Warren) родился

в 1937 г. в Аделаиде (Южная Австралия). В 1961 г.

окончил Университет Аделаиды (старейший уни$

верситет страны и один из наиболее развитых на$

учных центров, из стен которого вышли три

австралийских нобелевских лауреата). После ста$

жировки в качестве патоморфолога в Королевс$

ком госпитале Мельбурна избран членом Короле$

вского общества патологов Австралии и Океании

(Royal College of Pathologists of Australasia, 1967).

С 1968 г. по 1999 г. работал консультантом$пато$

логом Королевского госпиталя Перта. В настоя$

щее время — пенсионер.

Присуждение Нобелевской премии практику$

ющим врачам, не отягощенным титулами и уче$

ными званиями, не располагающим новейшей ис$

следовательской аппаратурой, — случай крайне

редкий. Австралийские врачи — неутомимый эн$

тузиаст Бэрри Маршалл и неспешно поспешаю$

щий Робин Уоррен — стали нобелевскими номи$

нантами в 1992 г., а лауреатами в 2005 г. Это собы$

тие — пример по достоинству вознагражденного

исследовательского усилия, подтверждающего

хрестоматийный тезис о простоте гениального.

«Изогнутые палочки», ныне именуемые пило$

рическим хеликобактером (Helicobacter pylori),

Уоррен, по его свидетельству, обнаружил в свой

день рождения (11 июня 1979 г.), и произошло

это, судя по всему, случайно: во время рутинного

диагностического гистологического исследова$

ния он обратил внимание на необычную голубую

линию на поверхности слизистой оболочки же$

лудка больного активным хроническим гастри$

том. Изучив изрядное число биопсийных образ$

цов с применением разнообразных способов ок$

раски, Уоррен предположил, что развитие гастри$

та связано с некой бактерией, тесно контактиру$

ющей с поверхностью эпителия желудка. Двухлет$

нее терпение, с каким Уоррен преодолевал скеп$

сис, недоверие и прямые отказы от сотрудничест$

ва коллег, было вознаграждено встречей с Бэрри

Маршаллом — врачом$стажером, заинтересовав$

шимся стремлением патолога перевести гастрит

в разряд бактериальных инфекций. В 1981 г. нача$

лась клинико$экспериментальная проверка гипо$

тезы Уоррена. Спустя всего год исследователям

удалось не только достоверно (на основе парал$

лельного гистологического и бактериологическо$

го исследования ста биоптатов слизистой обо$

лочки желудка) подтвердить связь обнаруженного

микроорганизма с развитием хронического гаст$

рита, но и выделить первую чистую культуру, сос$

По физиологии или медицине — 
Б.Маршалл и Р.Уоррен

* Примеч. ред.: об этом открытии см: Аруин Л.И., Жуховицкий В.Г.,
Григорьев П.Я . Хронический гастрит и язвенная болезнь —

инфекционные заболевания? // Природа.1995. № 3. С.22—45.
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тоящую из активно подвижных, изогнутых палоч$

ковидных грамотрицательных бактериальных

клеток. Бактерии были отнесены к роду

Campylobacter и названы C.pyloridis (позднее

грамматически некорректное первоначальное ви$

довое название было изменено на C.pylori), одна$

ко в двух первых кратких сообщениях, опублико$

ванных в 1983 г. в старейшем медицинском жур$

нале «The Lancet», Уоррен и Маршалл ограничи$

лись термином «неидентифицированные изогну$

тые палочки» [1, 2]. В том же году на Европейском

симпозиуме, посвященном кампилобактериям

(Campylobacter), Маршалл выступил с сообщени$

ем об открытии новой бактерии. Его поддержал

М.Б.Скирроу, предложивший еще в 1977 г. для вы$

деления кампилобактерий искусственную пита$

тельную среду, которой с успехом и воспользова$

лись позднее Маршалл и Уоррен. (Любопытно, что

тезисы доклада, поданные Маршаллом и Уорре$

ном в феврале того же 1983 г. на ежегодный съезд

гастроэнтерологического общества Австралии,

были отклонены оргкомитетом.)

Убедившись в существовании неизвестной ра$

нее бактерии, Уоррен и Маршалл приступили к до$

казательству ее патогенности — задаче, требую$

щей в отсутствие экспериментальной модели ин$

фекционного процесса нетривиального решения.

Такое решение было найдено. Маршалл выполнил

эксперимент по самозаражению в классической

аранжировке: после медикаментозного подавле$

ния секреции соляной кислоты желудка он про$

глотил взвесь бактериальных клеток высокой мно$

жественности, выделенных от больного активным

хроническим гастритом. Вскоре экспериментатор

заболел гистологически подтвержденным острым

гастритом, и из биоптата слизистой оболочки его

желудка была выделена все та же изогнутая палоч$

ка. После курса терапии, спланированного с уче$

том сведений о чувствительности к антибиотикам

экспериментальной культуры, пациент$экспери$

ментатор выздоровел, что было подтверждено эн$

доскопическим, гистологическим и бактериоло$

гическим методами. (Интересно, что второй экс$

перимент по самозаражению, проведенный неза$

висимо от Маршалла, протекал более драматично:

новозеландский гастроэнтеролог А.Моррис, зара$

зивший себя культурой, выделенной от больного

язвенной болезнью, лечился от возникшего у него

хронического гастрита несколько лет.)

Итак, участие C.pylori в развитии гастрита бы$

ло доказано, причем с выполнением всех посту$

латов Коха — триады требований, установленных

для подтверждения роли микроорганизма в этио$

логии заболевания. Уоррен и Маршалл сосредо$

точились на разработке методик выявления

C.pylori и схем терапии, направленной на эради$

кацию бактерии — полное освобождение желудка

от ее присутствия. Маршалл предложил быстрый

уреазный и дыхательный тесты, основанные на

способности C.pylori к интенсивному гидролизу

мочевины, катализируемому уреазой — фермен$

том, в избытке присутствующим в клетках этой

бактерии. Терапевтические схемы, разработан$

ные Маршаллом, основаны на первой удачной

эмпирической попытке, предпринятой в 1981 г.,

когда до выделения первой культуры C.pylori ос$

тавалось не менее полугода: пациент, страдаю$

щий хроническим гастритом, был излечен тетра$

циклином — антибиотиком, активным против

Campylobacter .  В дальнейшем эрадикационная те$

рапия стала существенно сложнее: антибактери$

альные препараты (антибиотик метронидазол

и коллоидный субцитрат висмута) использова$

лись в комбинации с антисекреторными сред$

Биоптат слизистой оболочки антрального отдела
желудка 43�летнего Б.Маршалла. 10�й день
эксперимента по самозаражению. Серебрение по
Вартину�Стэрри. Увел. 640. Отчетливо видны
изогнутые бактериальные клетки на поверхности
клеток эпителия желудка.
© 2002 Blackwell Science Asia Pty Ltd

Б.Маршалл (слева) и Р.Уоррен (1984).
© 2002 Blackwell Science Asia Pty Ltd
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ствами — ингибиторами секреции соляной кис$

лоты клетками эпителия желудка.

Задача, поставленная Уорреном и Маршаллом,

была успешно решена. Их совместная работа за$

вершилась. В 1986 г.  Маршалл уехал в США,

и дальнейшее изучение бактерии, открытой вра$

чами из Королевского госпиталя Перт, фактичес$

ки не связанно с их именами. Этой проблемой за$

нялись несколько исследовательских групп: А.Ли

в Сиднее и К.Макнулти в Вустере (Великобрита$

ния) впервые после первооткрывателей получи$

ли чистую культуру «бактерии Уоррена—Маршал$

ла», а С.Гудвин с сотрудниками из того же Короле$

вского госпиталя Перта подробно описали ее и,

выделив в самостоятельный род, назвали Heli�
cobacter pylori .  С тех пор пилорический хелико$

бактер, инфицирующий, по данным эпидемиоло$

гов, не менее половины населения планеты,

привлекает внимание специалистов различного

профиля — от микробиологов и молекулярных

биологов до санитарных врачей и организаторов

здравоохранения.

В 1987 г. была создана Европейская группа по

изучению пилорического хеликобактера (The

European Helicobacter pylori Study Group) — непра$

вительственная структура, призванная координи$

ровать усилия различных групп исследователей.

(Впоследствии подобные группы возникли в раз$

личных странах; восемь лет спустя такая группа

создана и в России по инициативе профессора

Л.И.Аруина — одного из пионеров изучения

H.pylori в нашей стране.)

В 1990 г. на IX международном конгрессе гаст$

роэнтерологов принята Сиднейская классифика$

ция гастритов, отводящая H.pylori роль одного из

пяти диагностических критериев. В 1994 г. согла$

сительная комиссия Американского националь$

ного института здоровья (U.S. National Institute of

Health) признала ведущую роль пилорического

хеликобактера в возникновении и развитии яз$

венной болезни, а Международное агентство по

изучению рака (International Agency for Research

on Cancer, Франция) причислила H.pylori к канце$

рогенам I типа. В 1996 г. предложена новая клас$

сификация лимфопролиферативных заболева$

ний, где пилорический хеликобактер назван до$

минирующим фактором возникновения и разви$

тия В$клеточной лимфомы низкой степени злока$

чественности.

В 1997 г. страны Европейского Союза приняли

«Маастрихтский консенсус» — согласованные ре$

комендации по диагностике и лечению заболева$

ний и состояний, ассоциированных с H.pylori .

(В 2001 и 2005 гг. эти рекомендации были допол$

нены курсами лечения, основанными на примене$

нии антихеликобактерных и антисекреторных

лекарственных средств.) В 1998 г. Минздрав Рос$

сии выпустил обширные «Стандарты по диагнос$

тике и лечению заболеваний», где в разделе, пос$

вященном хроническому гастриту и язвенной бо$

лезни, нормируется назначение противохелико$

бактерной эрадикационной терапии.

Пилорический хеликобактер и по сей день

изучается необычайно интенсивно: компьютер$

ная сеть PubMed (http://ncbi.nlm.nih.gov/PubMed)

содержит более 21 тыс. упоминаний о нем —

лишь кишечной палочке посвящено большее чис$

ло публикаций по бактериологии. Установлено,

что род Helicobacter состоит по крайней мере из

29 видов, из них 13 встречаются в желудке чело$

века и животных (кошки, собаки, свиньи, обезья$

ны, гепарда), 16 — в печени животных и изредка

человека.  Кроме того, оказалось, что H.pylori
свойствен выраженный полиморфизм: форма его

клеток в значительной степени зависит от усло$

вий существования. Подробно изучены ультраст$

руктура и морфология H.pylori, его физиологи$

ческие, биохимические и метаболические осо$

Микрофотографии H.pylori: изолированный (чистая культура; увел. 9500; электронограмма М.Блока; 
© 1997 Sparre Medical AB ) и популяция (биоптат из антрального отдела желудка; увел. 3900;
электронограмма Г.Стира; © 2002 Blackwell Scientific Publications).
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бенности, полностью расшифрован его геном,

описаны факторы патогенности и патогенез хе$

ликобактериоза, а также его эпидемиологические

особенности. Установлено, что распространен$

ность пилорического хеликобактера в различных

регионах мира определяется как уровнем эконо$

мического развития страны, так и социальным

уровнем отдельных групп населения внутри стра$

ны. К примеру, в Китае инфицировано 55—85%

населения, в Колумбии — 93%, в Великобрита$

нии — 15%, в Дании — 25%, в Италии 10—63%,

в США — 15—80%. Несомненной группой риска

во всех без исключения регионах мира считают$

ся дети до 5 лет, причем для них степень риска

возрастает пропорционально степени скучен$

ности проживания. Кроме того, выделяются груп$

пы профессионального риска, в первую очередь

медицинский персонал эндоскопических отделе$

ний и кабинетов.

Значение открытия Уоррена и Маршалла

трудно переоценить:  оно потребовало пере$

смотра традиционных взглядов на возникнове$

ние, развитие и терапию весьма широкого круга

заболеваний, а также существенно обогатило

собственно бактериологическую методологию.

В какой мере закономерно получение ими Нобе$

левской премии? На этот вопрос ответил сам Ро$

бин Уоррен: «Я оказался в нужное время в нуж$

ном месте, кроме того, мне немного сопутство$

вала удача, и хотя я ничего не знал о результатах

своих предшественников, “No man is an island,

[entire of itself]…”»1

Что до предшественников, поспешивших объя$

вить о своих приоритетах после опубликования

результатов Уоррена и Маршалла, то их исследо$

вательская судьба на хеликобактериологическом

поприще различна. Среди них и Дж.М.Пападимит$

риу, не нашедший в свое время возможным объе$

диниться с доктором Уорреном в поиске истины,

и наш соотечественник И.А.Морозов, беспечно

прошедший мимо полученного им блестящего

электронно$микроскопического изображения

пилорического хеликобактера, во сто крат более

информативного, нежели «необычная голубая ли$

ния» доктора Уоррена, и познавший жестокое не$

везение Г.У.Стир, целенаправленно продвигав$

шийся к намеченной цели, но не обнаруживший

ничего значительнее псевдомонады. Все они, как

и многие другие, были утешены Бэрри Маршал$

лом, великодушно выпустившим в свет под своей

редакцией сборник «Helicobacter pioneers» [3].

Удача, по словам Пастера, одаривает лишь под$

готовленные умы. Робин Уоррен и Бэрри Мар$

шалл оказались в наилучшей степени подготовле$

ны к встрече с удачей. Кроме того, они блестяще

справились с ролью первооткрывателей — можно

ли ожидать иного от исследователей, по крайней

мере один из которых свободно цитирует Джона

Донна?

© Жуховицкий В.Г.,
кандидат медицинских наук

Городская клиническая больница им.С.П.Боткина

Департамента здравоохранения Москвы

Распространенность
пилорического хеликобактера
в мире (www.helico.com).
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1 «Нет человека, который был бы как остров, [сам по себе]…» —

слова из проповеди британского поэта и священнослужителя

Джона Донна (1572—1631).
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Геофизика

Глобальное 
распространение 
южноазиатского цунами

Катастрофическое цунами,

опустошившее прибрежные райо$

ны Южной Азии 26 декабря

2004 г., — наиболее документиро$

ванное приборными измерениями

событие такого масштаба в исто$

рии сейсмических наблюдений.

Это позволило группе исследова$

телей из США, Канады и России

построить математическую модель

распространения длинных волн

в Мировом океане из их первично$

го источника и понять, какие фак$

торы определяют энергию, пере$

несенную этими волнами в разные

точки океанского побережья. Ока$

залось, что протяженные участки

морского дна, длина которых мно$

гократно превосходит их ширину

и к тому же имеющие относитель$

но малые и примерно постоянные

глубины (например, срединно$

океанические хребты и шельфо$

вые зоны, окаймляющие матери$

ки), служат естественными волно$

водами и концентраторами энер$

гии морских сейсмических волн.

Кроме того, потоки энергии, излу$

чаемые в разных направлениях из

первичного линейного источника,

оказались в ближней от него зоне

весьма различными: они макси$

мальны в направлениях, перпенди$

кулярных этому источнику (субме$

ридиональному разлому длиной

около 1000 км), и примерно на по$

рядок меньше в направлении вдоль

источника.

Вдали от источника практичес$

ки единственным фактором, опре$

деляющим направление потоков

энергии, служит топография

морского дна. На карте, построен$

ной по результатам моделирова$

ния, видно, что Юго$Западный

хребет Индийского океана и Сре$

динно$Атлантический хребет слу$

жили волноводами, по которым

энергия цунами проникла в Атлан$

тический океан, тогда как по Юго$

Восточному хребту Индийского

Íîâîñòè íàóêè

Карта мира ,  на которой отображено распространение  энергии сейсмических морских волн (цунами)  из очага зем�

летрясения близ  о .Суматра в декабре  2004 г . ,  рассчитанное  по  модели MOST . Цветом показаны наибольшие амплиту�

ды волн цунами в открытом море  в течение  44 ч .  Белые линии — времена прихода волн цунами в часах после  первого

толчка .  Кружками разной величины показаны амплитуды волн ,  измеренные мареографами вблизи побережий в неко�

торых избранных точках (обозначения см .  на врезке  в левом нижнем углу  карты) .  На врезке  вверху — модель  геомет�

рии очага и расчетные высоты волн в Бенгальском заливе .  Распределение  подвижек по  четырем участкам разлома

(с севера на юг :  21 ,  13 ,  17  и 2 м)  дает наилучшую аппроксимацию данных спутниковой альтиметрии и хорошо соот�

ветствует расчетам параметров очага по  результатам сейсмических и геодезических наблюдений .
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океана, Тихоокеанско$Антаркти$

ческому хребту и Восточно$Тихо$

океанскому поднятию она распро$

странилась в Тихий океан. Кроме

того, моделирование показывает,

что срединно$океанические хреб$

ты могут служить волноводами

лишь до тех пор, пока их кривизна

не превосходит критической

и направление хребта не отклоня$

ется от локального направления

распространения цунами более

чем на определенный угол. Так,

резкий изгиб Срединно$Атланти$

ческого хребта в Южной Атланти$

ке привел к тому, что поток энер$

гии покинул этот волновод вблизи

40°ю.ш. и обрушился на Атланти$

ческое побережье Южной Амери$

ки со сравнительно высокими

амплитудами волн. Модель пред$

сказала высокие (более 1 м) пико$

вые амплитуды цунами, зарегист$

рированные в Рио$де$Жанейро

(Бразилия), но проверка модели

в других точках восточного побе$

режья Южной Америки затруднена

из$за недостатка инструменталь$

ных измерений в этом районе.

Science .  2005.  V .309.  №5743.  P .2045—2048
(США) .

Биохимия. Этология

Хемокоммуникация 
у насекомых

Крошечный (около 0.5 мм в

длину) наездник капустная три$

хограмма (Trichogramma brassi�

cae) паразитирует на яйцах капу$

стной белянки, или капустницы

(Pieris brassicae). Личинки наезд$

ника, развиваясь из яиц, отложен$

ных в яйца бабочки, выедают их

изнутри. Как маленькая и плохо

летающая самка трихограммы на$

ходит яйца капустницы?

Опыты, проведенные группой

исследователей из Германии и Ни$

дерландов1, показали, что наезд$

ники используют для поиска яиц

своих хозяев бензилцианид, кото$

рый выполняет у капустных беля$

нок роль антиафродизиака: это

сигнальное вещество делает опло$

дотворенную самку менее привле$

кательной для самца, чем неопло$

дотворенная. Пометив во время

спаривания самку бензилциани$

дом, самец тем самым увеличивает

шансы своего потомства на выжи$

вание — ведь она с меньшей веро$

ятностью будет оплодотворена

другим самцом.

Самка наездника, узнав опло$

дотворенную капустницу по запа$

ху бензилцианида, садится на нее

и летит верхом на ней к месту, где

та откладывает яйца, и в свою оче$

редь откладывает яйца в свежеот$

ложенные яйца бабочки. Неопло$

дотворенные самки капустницы,

искусственно помеченные бен$

зилцианидом, оказались не менее

привлекательны для наездника,

чем оплодотворенные. Следова$

тельно, для узнавания оплодотво$

ренной бабочки наездник исполь$

зует именно бензилцианид. Сам$

цы капустницы тоже испускают

запах бензилцианида, но они не

так привлекательны для наездни$

ков, как оплодотворенные самки.

По$видимому, трихограммы отли$

чают самцов от самок капустницы

по каким$то другим признакам,

а не по запаху данного вещества.

Паразитируя на яйцах, капуст$

ная трихограмма убивает значи$

тельную часть потомства в попу$

ляциях бабочек. Используя для по$

иска хозяина его собственные

средства хемокоммуникации, па$

разит может накладывать сущест$

венные ограничения на эволю$

цию подобных средств у вида$хо$

зяина: антиафродизиак, с одной

стороны, повышает шансы выде$

ляющего его самца оставить по$

томство, но, с другой — привлекая

паразитов, снижает шансы этого

потомства выжить.

Если стратегии, подобные вы$

шеописанной, широко распрост$

ранены среди видов$паразитов,

они должны действовать как важ$

ный сдерживающий фактор на пу$

ти развития внутривидовой хемо$

коммуникации хозяев.

© Петров П.Н.,
кандидат биологических наук

Москва

Астрономия

Сверхскопление молодых
звезд в Млечном Пути

Группы из сотен тысяч очень

молодых звезд, плотно заполняю$

щих небольшие области простра$

нства, астрономы называют звезд$

ными сверхскоплениями. Ученых

очень интересуют эти агрегаты,

поскольку звезды и, вероятно, пла$

неты формируются там в экстре$

мальных условиях. До недавних

пор сверхскопления звезд обнару$

живались лишь на большом рас$

стоянии от нас, как правило, —

в парах и группах взаимодейству$

ющих галактик, — что затрудняло

их изучение. Однако недавно с по$

мощью телескопов Европейской

южной обсерватории (ESO) в Ла$

Силья (Чили) группа астрономов

открыла скопление$монстр прямо

в нашей Галактике2, можно ска$

зать — у нас под носом!

Сверхскопление «Вестерлунд 1»

(Wd 1) скрывалось за пылевыми

облаками Млечного Пути в направ$

лении южного созвездия Жертвен$

ник и впервые было обнаружено

еще в 1961 г. шведским астроно$

Í
îâîñò
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1 Fatouros N.E. et al. // Nature. 2005. V.433.

P.704.

Самка наездника (показана стрел�

кой) ,  сидящая на ноге  оплодотворен�

ной самки капустной белянки .  Доле�

тев  верхом на ней к месту,  где  ба�

бочка отложит свои яйца ,  наездник

отложит внутрь этих яиц свои .

2 ESO Press Release 08/05, 22 March 2005.
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мом Бенгтом Вестерлундом (Bengt

Westerlund), работавшим тогда

в Австралии, а позже ставшим ди$

ректором ESO в Чили. Но газово$

пылевые облака так плотно закры$

вают от нас это скопление, ослаб$

ляя свет его звезд более чем

в 100 тыс. раз, что для сколько$ни$

будь детального изучения до не$

давних пор оно оставалось совер$

шенно недоступным. Возможным

это стало лишь с появлением но$

вых оптических приемников, поз$

воляющих вести наблюдения в

инфракрасных лучах, не столь

чувствительных к поглощению

межзвездной пылью, как видимый

свет. Расстояние до скопления

Wd 1 всего около 10 тыс. св. лет,

что в тысячи раз меньше, чем до

любого другого подобного объек$

та. Благодаря этому в скоплении

Wd 1 астрономы смогли раздельно

сфотографировать и изучить наи$

более яркие звезды.

В 2001 г. астрономы обнаружи$

ли в этом скоплении более дюжи$

ны предельно горячих массивных

светил с мощным звездным вет$

ром — так называемых звезд типа

Вольфа—Райе. Такая высокая кон$

центрация в одном месте столь

редких звезд вызвала большое

удивление и стимулировала даль$

нейшие исследования. Используя

1.52$, 2.2$ и 3.5$метровые телеско$

пы ESO, астрономы нашли в скоп$

лении еще около 200 подобных

светил и детально изучили многие

из этих звезд и скопление в целом.

Выяснилось, что полная масса

гигантского скопления Вестер$

лунд 1 превышает массу Солнца

более чем в 100 тыс. раз, и все эти

звезды заключены в области, по$

перечник которой менее 6 св. лет.

При этом сотни звезд имеют

экстремально высокую индивиду$

альную массу (в десятки раз боль$

шую, чем у Солнца) и гигантскую

светимость — до миллиона сол$

нечных! Размер некоторых звезд

в 2000 раз больше, чем у Солнца:

каждая из них могла бы заполнить

собой орбиту Сатурна!

Если бы Солнечная система

оказалась в центре этого удиви$

тельного звездного скопления,

на Земле не наступало бы привыч$

ной для нас ночи: после захода

Солнца небосвод был бы усеян

сотнями светил, столь же ярких,

как полная Луна. Даже днем, после

восхода Солнца, эти звезды оста$

вались бы видны на фоне голубого

неба. К счастью, мы лишены этого

замечательного зрелища — столь

близкое соседство с молодыми ак$

тивными звездами сулило бы зем$

ной биосфере немало проблем.

Но астрономы рады и тому, что

могут с помощью современных

телескопов детально изучать

с достаточно близкого расстояния

крупнейшее звездное скопление

нашей Галактики.

Для исследователей звездной

эволюции это настоящий астроно$

мический Клондайк. Все до сих

пор изученные в нем звезды имеют

массы в 30—40 раз больше, чем

у Солнца. Это звезды типа Воль$

фа—Райе, сверхгиганты спектраль$

ных классов О и В, голубые пере$

менные высокой светимости (типа

уникального объекта Эта Киля),

а также желтые гипергиганты со

светимостью в миллион раз выше

солнечной. Любопытно, что до сих

пор во всей остальной Галактике

обнаружено столько же желтых ги$

пергигантов, сколько их открыто

в одном только скоплении Вестер$

лунд 1. Поскольку продолжитель$

ность жизни таких массивных

звезд очень мала, скопление Wd 1

должно быть чрезвычайно моло$

дым — от 3.5 до 5 млн лет. По аст$

рономическим меркам это просто

новорожденное скопление.

Возможно, исследование Wd 1

поможет приоткрыть тайну рож$

дения гигантских шаровых звезд$

ных скоплений, которыми населе$
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Гигантское  звездное  скопление  Вестерлунд 1 .  Передний фон на снимке обра�

зуют звезды Млечного  Пути;  они выглядят голубыми ,  поскольку  находятся

между Солнцем и основной массой пылевых облаков .  Звезды самого =  скопления ,

расположенного  за  плотными облаками пыли ,  оранжево�красные:  их  свет ис�

пытал сильное  поглощение в межзвездной пыли и полностью лишился  голубой

составляющей .  Размер снимка 5×5 угловых минут.

Фото Европейской южной обсерватории (Чили)
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но гало нашей Галактики. Каждое

из них содержит от сотен тысяч до

нескольких миллионов очень

древних звезд. Все они родились в

эпоху формирования Галактики —

более 12 млрд лет назад, и никто

пока не знает, как это происходи$

ло. В нынешнюю эпоху в диске Га$

лактики тоже формируются звезд$

ные скопления, но очень малень$

кие: обычно они содержат всего

несколько сотен звезд; к тому же

они довольно «рыхлые», отчего их

и называют рассеянными скопле$

ниями. В отличие от них, скопле$

ние Wd 1 не только очень массив$

ное, но и чрезвычайно плотное.

Можно напомнить, что в окрест$

ности Солнца ближайшая звезда

(Проксима Кентавра) находится

на расстоянии 4 св. года, тогда как

в скоплении Wd 1 в области разме$

ром около 6 св. лет заключено не

менее сотни тысяч звезд! В такой

тесноте звезды должны время от

времени сталкиваться, что, по

мнению некоторых астрономов,

может приводить к формирова$

нию черных дыр промежуточной

массы (в сотни масс Солнца).

Увидеть воочию рождение ги$

гантского скопления — давняя

мечта астрономов. Теперь она час$

тично осуществилась: скопление

Wd 1 мы застали если не в момент

рождения, то уж во всяком слу$

чае — в младенческом состоянии.

Изучив пространственное распре$

деление и движение звезд и газа

в этой области Галактики, астро$

номы смогут существенно про$

двинуться в понимании механиз$

мов рождения звезд и звездных

систем. А возможность наблюдать

столкновения звезд поможет по$

нять поздние этапы их эволюции.

© Сурдин В.Г.,
кандидат физико$

математических наук

Москва

Астрономия

Размер Туманности 
Андромеды недооценен
в три раза

Галактика М31, известная так$

же как Туманность Андромеды,

с одной стороны — самый далекий

астрономический объект, види$

мый невооруженным глазом (рас$

стояние до нее равно 2 млн св.

лет), а с другой — ближайшая

к нам большая галактика, которая

к тому же считается примерным

двойником Млечного Пути. По

этой причине Туманность Андро$

меды издавна относится к излюб$

ленным объектам астрономичес$

ких наблюдений. Тем не менее

знаем мы о нашем близком галак$

тическом соседе меньше, чем хо$

телось бы.

Бо�льшая часть звезд галактики

М31 образует правильный диск,

но, кроме диска, у нее есть и про$

тяженное клочковатое гало. Оно

состоит из звезд, которые, как по$

лагают, попали в окрестности М31

при ее столкновениях с другими

галактиками и потому не учитыва$

ются при определении диаметра

галактики. Поскольку звезды$при$

шельцы присоединились к М31 в

результате случайных слияний, ло$

гично предположить, что их тра$

ектории в гало будут совершенно

беспорядочными. Каково же было

удивление С.Чэпмэна (S.Chapman;

Калифорнийский технологичес$

кий институт, США) и его коллег,

когда они обнаружили, что эти пе$

риферийные звезды в действи$

тельности вращаются так, словно

являются частью галактического

диска.

Этот результат был получен

в ходе выполнения проекта по из$

мерению лучевых скоростей 5000

звезд из внешних областей Туман$

ности Андромеды на телескопе

«Кек» (Гавайские о$ва, США). Как

известно, из$за эффекта Доплера

излучение приближающихся к

нам звезд испытывает смещение

в синюю часть спектра (область

более коротких длин волн), а из$

лучение удаляющихся звезд —

в красную часть спектра (область

более длинных волн). Если бы

движения звезд были беспорядоч$

ными, то по обе стороны от цент$

ра М31 оказалось бы примерно

равное число звезд с красным

и синим смещением. В действи$

тельности же у них отмечается

преимущественно красное смеще$

ние с той стороны диска, которая

вращается по направлению от нас,

и синее смещение — со стороны,

которая вращается по направле$

нию к Земле.

Такое движение исследован$

ных звезд заставляет отнести их

к населению диска Туманности

Андромеды. При этом границы га$

лактики приходится проводить

заново, увеличив ее диаметр в три

раза — до 220 тыс. св. лет. Это оз$

начает, что ее угловой размер ра$

вен 12 диаметрам Луны. Перифе$

рийная часть Туманности Андро$

меды тускла — на ее долю прихо$

дится всего 10% полного света га$

лактики. И все$таки в этой внеш$

ней области вращаются, предпо$

ложительно, миллионы звезд.

По прежним оценкам, поперечник

М31 составлял всего 70—80 тыс.

св. лет, что немного меньше, чем

у нашей Галактики, которая имеет

поперечник в 100 тыс. св. лет.

Изучая отдельные компоненты

галактики, можно попытаться

построить целостную картину ее

формирования. С этой точки зре$

ния Туманность Андромеды каза$

лась астрономам «идеальной лабо$

раторией» — она удачно ориенти$

рована, похожа на нашу Галактику,

достаточно близка, чтобы в ней

можно было наблюдать отдельные

звезды. К сожалению, эта лабора$

тория сама оказалась полна зага$

док и никакой ясности в наше по$

нимание процессов образования

галактик пока не прибавила. Кро$

ме нового размера Туманности

Андромеды, ученым предстоит те$

перь объяснить, почему во вновь

обнаруженной внешней части

диска звезды распределены не рав$

номерно, а собраны более чем в 20

различимых сгустках. Такую клоч$

коватость можно было бы объяс$

нить тем, что они являются релик$

тами слияния небольших галактик

с основной системой. Но в совре$

менных моделях образования га$

лактик диски и слияния несовмес$

тимы: невозможно получить ги$

гантский вращающийся диск в ре$

зультате неупорядоченной аккре$

ции небольших протогалактичес$

ких фрагментов.

Разобраться в том, уникален ли

протяженный диск Туманности

Андромеды, помогли бы аналогич$

ные наблюдения других галактик.
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Если появление этих сгустков все$

таки связано со слиянием, оно

должно было произойти относи$

тельно недавно — в пределах пос$

ледних 200 млн лет. В противном

случае сгустки бы уже разруши$

лись. Не исключено, что мы заста$

ли нашего большого соседа в ред$

кий момент его истории — сразу

после того, как он поглотил один

из своих небольших спутников.

http ://arxiv .org/abs/astroHph/0504164

Химия

Расцвели углеродные 
наноцветы

Китайские исследователи син$

тезировали новый вид углеродных

наноструктур, которые могут най$

ти применение в катализе, а также

для создания электрических

и магнитных устройств. Метод по$

лучения достаточно прост: вос$

становление—пиролиз—катализ.

В качестве источника углерода ис$

пользовали глицерин; углерод вы$

делялся при его реакции с магни$

ем; катализатором служили части$

цы железа, образующиеся при пи$

ролизе ферроцена. В эксперимен$

те 0.45 г Mg и 0.1 г ферроцена сме$

шали с 5 мл глицерина в автоклаве

высокого давления из нержавею$

щей стали объемом 40 мл и под$

держивали температуру 650°С

в течение 12 ч, а затем оставили

остывать до комнатной темпе$

ратуры. Часть полученного про$

дукта черного цвета выдерживали

в 50 мл раствора HCl — сначала 2 ч

при 65°С, а потом еще два дня при

комнатной температуре. После

этого образцы промыли в мета$

ноле и дистиллированной воде и

исследовали их морфологию и

структуру методами электронной

микроскопии, рентгеновской ди$

фракции и рамановской спект$

роскопии.

В образцах, обработанных

кислотой, обнаружили до 80% но$

вых интересных наноструктур

с характерными чертами графи$

та — они представляли собой сфе$

ры диаметром от 200 до 600 нм

с полой сердцевиной и множест$

вом чешуек$«лепестков» толщи$

ной менее 5 нм. За внешний вид

исследователи назвали их нано$

цветами.

В экспериментах,  проведен$

ных в тех же условиях, но с ис$

пользованием только глицерина

и ферроцена или только глице$

рина и магния, цветы не выраста$

ли. Причины образования нано$

цветов при взаимодействии гли$

церина, ферроцена и магния пока

неясны.

Materia ls  Letters .  2005.  V .59 .  P .456 
(Нидерланды) ;
http ://perst . i s ssph .k iae . ru/Inform/perst/
5_07/index .htm

Популяционная 
и эволюционная генетика

Генофонд кустарниковой
улитки в Московском 
регионе

Антропогенное преобразова$

ние ландшафта приводит к измене$

нию факторов отбора, что неиз$

бежно отражается на генетической

структуре популяций. Оценить

роль воздействия человека позво$

ляет мониторинг динамики частот

аллелей генов в популяциях.

Модельным объектом в иссле$

дованиях, проведенных сотрудни$

ками Музея землеведения МГУ

им.М.В.Ломоносова и Института

общей генетики им.Н.И.Вавилова

РАН, стала кустарниковая улитка

Bradybaena fruticum — наземный

моллюск с ярко выраженным по$

лиморфизмом раковинных и био$

химических признаков. Изучена

21 популяция (из них 12 московс$

ких, восемь подмосковных и одна

из Новгородской обл.). Методом

электрофореза исследовано 2815

экземпляров по 16 изофермент$

ным локусам.

Оказалось, что качество гено$

фонда 80% городских популяций

неудовлетворительное, причем

половины из них — критическое.

Московские ландшафты сильно

фрагментированы, и животные

обитают в мелких изолятах. В них

резко (до 70%) сокращено генети$

ческое разнообразие. Так, в круп$

ных природных популяциях поли$

морфных локусов девять, в изоля$

тах же их число снижается до пя$

ти, причем существует положи$

тельная корреляция между разме$

ром популяции и долей поли$

морфных генов. В Москве отмечен

низкий уровень гетерозиготнос$

ти — до 0.06 в наиболее дегради$

ровавших популяциях (в естест$

венных он равен 0.13—0.18). Кро$

ме того, в разных мелких изолятах

закреплены разные аллели одного

и того же гена. Этот результат слу$

чайного дрейфа генов и сопут$

ствующий инбридинг ведут к рез$

кому сокращению генетической

изменчивости. В результате адап$

тационный потенциал мелких го$

родских популяций снижается,

и они вымирают.

Экстраполируя результаты, ко$

торые были получены в ходе ис$

следования кустарниковой улит$

ки, на весь комплекс малоподвиж$

ных беспозвоночных животных

городских экосистем (а они сос$

тавляют 95% всей зоомассы), ис$

следователи пришли к выводу:

главная причина вымирания бес$

позвоночных в антропогенных

ландшафтах — генетическая. А

поскольку эти животные составля$

ют основу трофической цепи,

уменьшается и биологическое

разнообразие городских экологи$

ческих систем.

© Макеева В.М.,
кандидат биологических наук

Малюченко О.П.,  
Белоконь М.М.

Москва

Зоология

Как коала выбирают 
дерево для кормежки

Растения для защиты от поеда$

ния животными полагаются не

только на твердую кору, шипы

и колючки, но и на специально

вырабатываемые вещества — про$
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Углеродные наноцветы.
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дукты вторичного метаболизма.

Для эвкалиптов в качестве сред$

ства химической защиты особен$

но характерны фенольные соеди$

нения — так называемые форми$

лированные флороглюцины. Из$

вестно, что содержание их в рас$

тительных тканях существенно

варьирует даже в пределах одного

вида, однако до недавнего време$

ни оставалось неясным, сказыва$

ются ли эти различия на питании

коала — самого известного потре$

бителя эвкалиптовой листвы.

Пытаясь разобраться в этом

вопросе, В.Д.Мур и У.Дж.Фоли

(B.D.Moore, W.J.Foley; Австралийс$

кий национальный университет,

Канберра) на протяжении 10 лет

изучали, как коала выбирают де$

ревья для кормежки. Исследования

проводились в Центре по сохране$

нию коала (о.Филипс, Австралия),

где на огороженном участке эвка$

липтового леса площадью 7.6 га

эти звери живут и размножаются

в естественной обстановке. На об$

следуемой территории одновре$

менно присутствовало около 20

особей коала. Из эвкалиптов там

доминируют виды Eucalyptus glo�

bulus, E.viminalis и E.ovata, встреча$

ющиеся примерно в равном соот$

ношении. Но поскольку E.ovata ко$

ала поедают редко, в качестве объ$

ектов исследования были выбраны

только E.globulus и E.viminalis.

Все 857 деревьев этих видов,

растущих на изучаемом участке,

были помечены и изучены на пред$

мет концентрации в их листьях

формилированных флороглюци$

нов и азотсодержащих веществ.

Присутствие азота оценивали пос$

тольку, поскольку ранее проведен$

ными исследованиями было пока$

зано, что коала часто испытывают

нехватку этого элемента. Для ха$

рактеристики общего размера де$

рева измеряли диаметр ствола.

Статистический анализ свидетель$

ствует, что коала не используют

для питания первое попавшееся де$

рево — предпочтение они отдают

прежде всего более крупным эк$

земплярам. Но среди крупных де$

ревьев коала активно избегают тех,

в которых особенно высоко содер$

жание формилированных флоро$

глюцинов и, наоборот, понижено

содержание азота (между собой

эти показатели не коррелируют).

Nature .  2005.  V .435.  P .488—490 
(Великобритания) .

Орнитология

Живучий воробей 
Парижа

Парижские воробьи, в отличие

от живущих в других городах Ев$

ропы, по$видимому, более стойки

к угрозе исчезновения. В чем сек$

рет их активности и сопротивляе$

мости? Этот вопрос обсуждался на

встрече французских и британс$

ких орнитологов, толчком к кото$

рой послужила тревожная статис$

тика: в Нидерландах, Бельгии, Ита$

лии и Великобритании зарегист$

рировано падение популяций во$

робьев на 50 и даже 90%. Объясня$

ют это уменьшением пищевых ре$

сурсов и значительным сокраще$

нием мест, пригодных для гнездо$

вания. Интересно, однако, что по$

пуляция французских воробьев,

и особенно парижских, сократи$

лась только на 16%. Возможная

причина — в менее жесткой кон$

куренции воробьев с другими ви$

дами птиц (горлицами и зеленуш$

ками), что можно объяснить боль$

шим числом уличных кафе (а сле$

довательно, и массой хлебных

крошек), а также наличием фека$

лий собак — корма, легко доступ$

ного насекомым, которыми,

в свою очередь, питаются моло$

дые воробьи. П.Жюльяр (P.Julliard;

Центр исследований биологии

популяций птиц) считает, что

высказанные точки зрения могут

показаться несколько экстравага$

нтными, но сейчас они представ$

ляются единственными фактора$

ми, объясняющими ситуацию.

Science et  Vie .  2005.  №1050.  P .36 
(Франция) .

Микология. Эволюция

Преимущества полового
размножения

Половое размножение свой$

ственно большинству растений

и животных. Иногда оно встреча$

ется даже у организмов, обычно

размножающихся бесполым спо$

собом (например, у отдельных

грибов). Парадокс заключается

в том, что, согласно принятым тео$

ретическим взглядам, бесполое

размножение выгоднее, чем поло$

вое: не тратятся время и энергия на

мейоз, производство самцов, по$

иск полового партнера, спарива$

ние. Можно было бы ожидать, что

бесполое размножение окажется

преобладающим в природе1. Между

тем свои преимущества имеются

и у полового размножения. Так,

согласно гипотезе Вейсмана2, оно

увеличивает генетическое разно$

образие популяции и способствует

большей эффективности естест$

венного отбора. Только недавно

эта гипотеза получила экспери$

ментальное подтверждение — по

крайней мере для дрожжей.

Биологи Лондонского Имперс$

кого колледжа3 поставили изящ$

ный эксперимент, показавший,

что популяция дрожжей с харак$

терным для нее половым размно$

жением, сталкиваясь с новыми ус$

ловиями, эволюционирует быст$

рее, чем бесполая популяция.

При достаточном питании дрож$

жевые клетки размножаются веге$

тативно. При недостатке пищи

они переходят к мейозу: произво$

дят четыре споры, функционально

аналогичные гаметам. Затем спо$

ры попарно сливаются, и образо$

вавшиеся клетки дают начало но$

вому бесполому поколению.

Удалив гены SPO11 и SPO13, не$

обходимые для нормального про$

хождения мейоза, ученые получи$

ли штамм дрожжей, размножаю$

щийся только бесполым путем.

В условиях голодания клетки это$

го штамма образовывали по две

споры, идентичные родительским

клеткам. Затем экспериментаторы

сравнили приспособляемость кле$

ток, в данном случае проявлявшу$

юся в увеличении скорости их

роста по сравнению с предковым

штаммом, из которого был полу$

чен искусственный. Оказалось, что

в благоприятных условиях клетки

1 Попадьин К.Ю. // Журнал общей биоло$

гии. 2003. Т.64. №6. С.463—478.
2 Weismann A. The Evolution Theory. L., 1904.
3 Goddard M.R., Godfrau H.C.J., Burt A. //

Nature. 2005. V.434. P.636—640.
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ловым, и бесполым путем, растут

с той же скоростью, что и предко$

вый штамм. В неблагоприятных

условиях скорость роста «полово$

го» штамма увеличивалась до 94%

относительно предковой колонии,

а бесполого — лишь до 80%.

Таким образом, половое разм$

ножение может обеспечивать

штаммам дрожжей эволюционное

преимущество при освоении но$

вых сред.

© Еськова А.К.
Москва

Биохимия

Поврежденная 
жуками кукуруза зовет 
на помощь нематод

За последние годы получены

убедительные свидетельства того,

что некоторые растения при пов$

реждении их насекомыми$фито$

фагами выделяют во внешнюю

среду специфические летучие ве$

щества, привлекающие хищников

или паразитов — естественных

врагов этих самых фитофагов.

До настоящего момента все опи$

санные случаи подачи сигналов

растениями наблюдались при пое$

дании животными надземных час$

тей растений — стеблей и листьев.

Однако недавно группа швейцарс$

ких ученых обнаружила, что

«звать на помощь врагов своих

врагов» растения могут и при пов$

реждении корней1.

Исследователи установили: ес$

ли обитающие в почве личинки жу$

ка Diabrotica virgifera (в отечест$

венной литературе его называют

«западный кукурузный жук») начи$

нают поедать корни кукурузы, то в

почву выделяются специфические

вещества (прежде всего E$бета$ка$

риофилен), привлекающие личи$

нок нематод Heterorhabditis megidis.

Личинки этих круглых червей на

определенной стадии развития не

питаются, а заняты поисками буду$

щего хозяина. Обнаружив такового

(в данном случае личинку жука

Diabrotica), они проникают внутрь

ее тела через естественные отверс$

тия (рот, анус, дыхальца) и привно$

сят туда симбиотических (для не$

матод) бактерий, которых содер$

жат в специальной капсуле. Бакте$

рии быстро размножаются внутри

личинки, вызывая ее гибель. При

этом содержимое личинки превра$

щается в жидкую кашицу, напол$

ненную бактериями. Питаясь эти$

ми бактериями внутри погибшей

личинки жука, нематоды успешно

завершают цикл своего развития.

В лабораторных опытах швей$

царские исследователи обнаружи$

ли, что выделение корнями кукуру$

зы кариофилена происходит толь$

ко при повреждении их личинками

жука. Выяснилось также, что осо$

бенность эта не универсальна: она

присуща старым европейским сор$

там кукурузы и одному из ближай$

ших диких родственников кукуру$

зы — Zea mays parviglumis. А вот

новые американские сорта кукуру$

зы, все больше культивируемые

сейчас в Европе, не вырабатывают

кариофилен в ответ на нападение

жуков и, соответственно, сильно

ими повреждаются.

Проблема оказалась очень важ$

ной с чисто практической точки

зрения, поскольку Diabrotica —

уроженец Америки, — переселив$

шись недавно в Европу, превратил$

ся здесь в очень серьезного вреди$

теля. Эксперименты на опытных

делянках показали, что заражен$

ность личинок жуков Diabrotica

нематодами при использовании

старых сортов кукурузы в пять раз

выше той, что наблюдается у но$

вых сортов, не вырабатывающих

кариофилен. Если же в почву вок$

руг таких менее защищенных рас$

тений непосредственно внести 

E$бета$кариофилен, то заражен$

ность личинок нематодами воз$

растает в два раза по сравнению

с контролем. Авторы обсуждаемой

работы подчеркивают, что при се$

лекции новых сортов кукурузы не$

обходимо уделять особое внима$

ние их способности вырабатывать

E$бета$кариофилен и другие веще$

ства, служащие для привлечения

естественных врагов насекомых$

фитофагов.

© Гиляров А.М.,
доктор биологических наук

Москва

Охрана природы

Сохранить леса бассейна
реки Конго

В настоящее время сложилась

весьма странная ситуация: в то

время как проблема сохранения

амазонских лесов обсуждается

весьма широко, об охране тропи$

ческих лесов в бассейне р.Конго,

занимающих площадь 2 млн км2,

говорят очень мало. Между тем

над этим крупнейшим резервуа$

ром мирового биоразнообразия

нависли серьезные угрозы. Их

главными причинами стали зна$

чительные экономические труд$

ности и нередкие военные конф$

ликты, которым подвержены Ка$

мерун, Центральноафриканская

Республика, Габон, Конго, Заир,

Экваториальная Гвинея, Чад и дру$

гие страны региона.

Недавно в Браззавиле (Конго)

состоялся посвященный пробле$

мам сохранения лесов саммит ру$

ководителей этих государств с

участием президента Франции

Ж.Ширака. В очередной раз были

приняты соответствующие резо$

люции, однако секретарь Центра

по окружающей среде и развитию

С.Нгуиффо посетовал, что преды$

дущие аналогичные решения не

выполнялись, так что нет уверен$

ности в изменениях к лучшему

и на сей раз. Возможно, столь пес$

симистические настроения вызвал

тот факт, что на саммите ничего

не говорилось о злоупотреблени$

ях лесопромышленных компаний

(зачастую французских), об ответ$

ственности производителей изде$

лий из тропической древесины,

о повсеместной коррупции.

Terre Sauvage .  2005.  №204.  P .56 
(Франция) .

Охрана природы

Из неволи на свободу
В конце 60$х годов прошлого

века Бернард Гржимек — один из

пионеров движения в защиту аф$

риканской природы — предложил

превратить находящийся на

оз.Виктория о.Рубондо площадью

240 км2 в «Ноев ковчег».

1 Rasmann S., Köllner T.G., Degenhardt J. et

al. // Nature. 2005. V.434. P.732—737.
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Он поселил на острове вместе

с рядом других видов животных

17 шимпанзе, которые до этого

содержались в течение несколь$

ких месяцев или даже лет в зоо$

парках, лабораториях и цирках.

Через довольно продолжительное

время приматологи решили уз$

нать о судьбе обезьян.

Численность их возросла до 30

(это уже второе—четвертое поко$

ления). Изучение даже такой не$

большой популяции важно для

ученых — прежде всего с точки

зрения фундаментальных иссле$

дований, так как позволит понять,

каким образом животные, выпу$

щенные на свободу, смогли адап$

тироваться к естественной среде

обитания. Затем, используя уже

имеющийся опыт, можно найти

в Африке другие, подобные о.Ру$

бондо, места, пригодные для рас$

селения больших количеств шим$

панзе, содержащихся сейчас в не$

воле.

Terre Sauvage .  2005.  №203.  P .48 
(Франция) .

Океанология. Техника

Новый тип судна|буя
«Sea Orbiter» — название спе$

циального судна$буя, проект кото$

рого разработан специалистом по

корабельной архитектуре Ж.Руже$

ри (J.Rougerie). Общая высота суд$

на 51 м, из них 31 м приходится на

подводную часть. Это обитаемый

научно$исследовательский аппа$

рат с экипажем в 18 человек. Он

будет дрейфовать с океанскими

течениями, ведя непрерывные

океанографические наблюдения.

Одна из инновационных особен$

ностей конструкции судна$буя —

это система его стабилизации: че$

рез нижнюю часть корпуса прохо$

дит трубопровод, циркуляция во$

ды в котором гасит вертикальные

колебания буя. Другая его особен$

ность — нижний отсек на 10$мет$

ровой глубине с барокамерой для

восьми пловцов или акванавтов.

В «Sea Orbiter» крайне заинте$

ресовано НАСА для подготовки

астронавтов к длительным косми$

ческим полетам. Уже завершены

все испытания макетов судна$буя

в испытательном бассейне. Для

строительства требуется 25 млн

евро, пока еще не поступивших.

Ожидается, что в первый дрейф

буй отправится в 2008 г. по струям

Гольфстрима.

Science et  Vie .  2005.  №1054.  P .34 
(Франция) .

Климатология. Экология

Города, климат, экология
В мире продолжается рост го$

родов: в 1970 г. в них проживало

35% населения Земли, в 2000$м —

почти 50%, около 3.5 млрд че$

ловек. В настоящее время число

городов$миллионеров достигло

400, из которых 11 — в России.

Урбанизация происходит нерав$

номерно: в развитых государствах

наметилось замедление роста го$

родов, в развивающихся темпы

расширения мегаполисов даже

усиливаются.

С середины XX в. привлека$

тельность городов как промыш$

ленно$культурных центров стала

снижаться. Все отчетливее прояв$

ляются негативные стороны боль$

ших городов, прежде всего — заг$

рязнение окружающей среды. Так,

на долю российских городов$

миллионеров ежегодно прихо$

дится 3.5 млн т твердых и концен$

трированных отходов. Основная

экологическая угроза от урбани$

зации — это выбросы газов про$

мышленностью и транспортом,

особенно автомобильным. Инди$

каторами экологического состоя$

ния городов служат качество воз$

духа и воды, уровень шума, радио$

активность, площадь зеленых на$

саждений, наличие открытых

пространств, эффективное земле$

пользование, безопасный транс$

порт и ряд других факторов. Дос$

тичь оптимального сочетания

многих индикаторов практически

не удается1.

В ряде работ приводятся конк$

ретные примеры влияния на кли$

мат городов России (Москвы,

Санкт$Петербурга, Казани), осно$

ванные на многолетних данных

о температуре воздуха и осадках.

Амплитуда годовых температур

в Москве за период 1879—2002 гг.

по данным наиболее показатель$

ных экстремальных значений

уменьшилась с 67°С до 54°С. За$

метно снизились минимальные

суточные температуры воздуха,

тогда как максимальные измени$

лись несущественно. Суточные

суммы осадков увеличились на

10 мм летом и на 7 мм — зимой.

Наиболее заметно в Москве смяг$

чение суровости зим. В целом по$

лученные результаты означают,

что климат Москвы стал более

умеренным и более влажным2.

По ежесуточным измерениям

на 30 гидрометеостанциях Москвы

и Московской обл., проводившим$

ся за последние 30 лет, установле$

но, что различия по температуре

воздуха между центром Москвы

и ее пригородов достигают 3—

7°С. В ночные часы контрасты

обостряются, в дневные сглажива$

ются. От центра города к окраи$

нам растет количество осадков,

особенно заметное в северо$вос$

точном направлении, где различия

достигают 23 мм. В пределах

Москвы возрастает число опасных

явлений погоды по сравнению

с окрестностями. Например, силь$

ные ливни (50 мм в сутки и более)

случаются в центре Москвы од$

нажды в 3—5 лет, тогда как на рас$

стоянии 25—30 км один раз в 10—

20 лет. Сплошные асфальтовые

покрытия приводят к ливневым за$

топлениям значительных городс$

ких пространств. В пределах го$

родской черты чаще происходят

и другие опасные явления: силь$

ные снегопады, метели, шквалис$

тые ветры, крупный град. Вопреки

представлениям об общем потеп$

лении, обнаружено, что увели$

чилась продолжительность снеж$

ного покрова: неустойчивого —

с конца сентября до конца мая, ус$

тойчивого — с конца ноября до

начала апреля. По многолетним

данным оказалось, что похолода$

ние произошло лишь в единствен$

ном месяце в году — ноябре3. Ин$

1 Григорьев А.А., Кондратьев К.Я. // Изв.

Русского географ. общества. 2004. Т.136.

Вып.4. С.1—8; Вып.5. С.1—11.

2 Оганесян В.В. // Метеорология и гидро$

логия. 2004. №9. С.31—37.
3 Григорова Е.С. // Метеорология и гидро$

логия. 2004. №10. С.36—45.
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è тересно, что подобный результат

получен недавно для пригорода

Петербурга1.

Анализ климатических измене$

ний в Санкт$Петербурге строился

на самых продолжительных в Рос$

сии рядах инструментальных наб$

людений за температурой воздуха

(с 1741 г.) и осадками (с 1836 г.).

Средняя годовая температура во

второй половине XX в. увеличи$

лась на 5°С (в предыдущем полус$

толетии было увеличение на

3.8°С). В годовом ходе колебания

уменьшились. Средние за месяц

температуры наиболее существен$

но повысились для холодной час$

ти года. Количество осадков уве$

личилось преимущественно зи$

мой, но в мае и августе проявилась

слабая тенденция к понижению.

Результаты анализа натурных дан$

ных сопоставлялись с расчетами

по численным моделям климата.

Последовательные эксперименты

позволили оценить реалистич$

ность различных моделей и, кро$

ме того, использовать различные

сценарии антропогенных воздей$

ствий2.

Тенденция к потеплению уста$

новлена по измерениям темпера$

туры воздуха за период 1856—

2001 гг. в Казани, что характери$

зует климатические условия вос$

тока Русской равнины. Однако

потепление происходит неравно$

мерно. В отдельные периоды от$

мечались и похолодания. Наи$

больший рост температуры отме$

чен в декабре и январе, наимень$

ший характерен для июля. Данные

по Казани сопоставлялись с веко$

вым ходом температуры воздуха

в тропосфере Атлантико$Евро$

пейского региона (30—80°с.ш.,

60°з.д. — 70°в.д.). Тенденции сов$

падают, но темпы потепления су$

щественно различны: в Казани

почти 1.5°, по всему региону —

около 0.5° (в Казани на планетар$

ные факторы накладываются ре$

гионально$городские, на которые

приходится 70% общего потепле$

ния).  Тропосферные измерения

по всему региону обнаружили по$

холодание, особенно с октября по

апрель, в горных районах Сканди$

навии, Балкан, Северного Кавказа,

Малой Азии3.

© Померанец К.С.,
кандидат географических наук

Санкт$Петербург

Антропология. 
Токсикология

«Прекрасная дама»
XV века вновь в центре
внимания

В ноябре 2004 г. в г.Лош (Фран$

ция) группа ученых исследовала

останки Агнессы Сорель, любов$

ницы короля Карла VII (1403—

1461). При его имени вспомина$

ются времена подвигов Жанны

Д’Арк, сделавшей этого человека

королем и преданной им.

Агнесса Сорель умерла в 1450 г.

в возрасте около 25 лет. Ее биоло$

гический возраст определен по

костным останкам в пределах 23—

27 лет (точная дата рождения за$

терялась где$то между 1422

и 1426 г.). Захоронению этой жен$

щины не повезло — оно было по$

тревожено во время революцион$

ных событий 1777 г. С той поры

останки «Прекрасной дамы» (так

называли ее современники) хра$

нились в большом глиняном кув$

шине в могиле, находившейся

в храме Notr Dame de Loches.

Вскрытие погребения учеными

состоялось в присутствии ее по$

томков. Останки исследовали 22

специалиста в 18 научных лабора$

ториях и институтах Франции. Че$

реп Агнессы Сорель сохранился

с незначительными утратами. Сде$

ланная по нему объемная рекон$

струкция лица подтвердила реа$

листичность скульптурного изоб$

ражения этой женщины на над$

гробии и на нескольких прижиз$

ненных живописных портретах.

Интересные наблюдения сде$

ланы при изучении зубов, по кото$

рым определили число беремен$

ностей Агнессы Сорель. Она рожа$

ла в 18, 19 и 20 лет, и все три ее до$

чери были признаны королем

Карлом. В момент смерти «Прек$

расная дама» была на седьмом ме$

сяце беременности.

При токсикологическом ис$

следовании волос (сохранились

и брови) было выявлено значи$

тельное содержание в них ртути.

Это дало французским журналис$

там повод поднять вопрос об от$

равлении любовницы короля Кар$

ла, тем более, что его наследник

дофин Людовик (будущий король

Людовик XI) ненавидел эту жен$

щину. Однако однозначного отве$

та на этот вопрос нет, так как Аг$

несса могла принимать ртутные

препараты для лечения. Она, как

выяснили паразитологи, страдала

от аскарид, кроме того, соли ртути

в средневековой Франции исполь$

зовали в качестве средства для об$

легчения родов. И все же вполне

возможно, что причиной смерти

в столь молодом возрасте стала

острая интоксикация организма

(преднамеренное отравление).

Информация об этом дала по$

вод к появлению в газетах Фран$

ции статей под заголовками: «Лю$

бовница Карла VII отравлена

ртутью» («Lе journal du Dimanche»)

и «Причина смерти Агнессы Со$

рель… Преступление или несчаст$

ный случай?» («Le Monde»). На сос$

тоявшейся в апреле 2005 г. в г.Лош

научной конференции главное

место занимали данные исследо$

ваний захоронения Агнессы Со$

рель. Тезисы представленных на

ней докладов составили сборник

интересных материалов об изуче$

нии ряда средневековых (и не

только) пoгpeбeний4.

© Панова Т.Д.,
доктор исторических наук

Москва

1 Померанец К.С. // В окрестностях Санкт$

Петербурга теплеет // Природа. 2002.

№10. С.87—88.
2 Голицын Г.С., Ефимова Л.К. и др. // Метео$

рология и гидрология. 2004. №8. С.9—17.

4 Colloque international de pathographie.

Loches. France. Avril 2005.

3 Переведенцев Ю.П., Верещагин М.А. и др. //

Изв. РГО. 2004. Т.136. Вып.4. С.50—62.



У
ченые бывают разные,

и вспоминают о них тоже

по$разному. Говорят, что

возраст ученого определяется

числом прожитых им лет и дли$

тельностью «пост$жизненного»

цитирования его работ. В этом

смысле можно не сомневаться,

что Владимиру Михайловичу

Дильману, известнейшему оте$

чественному эндокринологу, ге$

ронтологу и онкологу, которому

в июле 2005 г. исполнилось бы

80 лет и который скончался

в мае 1994 г.,  была уготована

счастливая судьба. Его имя

прочно и надолго вошло в исто$

рию науки, прежде всего благо$

даря интегральному подходу

к проблемам медицины, к пони$

манию природы и причин раз$

вития основных неинфекцион$

ных заболеваний человека

и к тем мерам, которые должны

предприниматься, чтобы огра$

ничить частоту возникновения

упомянутых патологических

процессов и, по возможности,

увеличить среднюю и макси$

мальную продолжительность

жизни.

В канун юбилея Дильмана

в Санкт$Петербургском отделе$

нии издательства «Наука» выш$

ла книга «Гормоны, возраст

и рак», приуроченная к этой да$

те в соответствии с научными

интересами Владимира Михай$

ловича и с определенной хро$

нологией его научной биогра$

фии. Издание представляет со$

бой собрание статей, посвя$

щенных идеям самого Дильма$

на, а также основным результа$

там, полученным в его лабора$

тории, и дальнейшему разви$

тию научных взглядов в близ$

ких областях, достигнутому

отечественными и зарубежны$

ми исследователями. Авторы

книги — ученики и многолет$

ние сотрудники Дильмана, а

также известные ученые США,

Великобритании, Швейцарии,

Японии и других стран, сотруд$

ничавшие с ним или интересо$

вавшиеся его научным багажом.

Книга подготовлена на анг$

лийском языке (с небольшим

резюме на русском), и в этом

отразилось как международное

признание заслуг Владимира

Михайловича, так и желание

максимально расширить круг

тех, кто сможет познакомиться

с рецензируемой книгой.

Сборник открывается пре$

дисловием, написанным почет$

ным директором НИИ онколо$

гии им.Н.Н.Петрова, академиком

РАМН Н.П.Напалковым. Он под$

черкивает, что уже свыше 50 лет

тому назад Дильман в одной из

своих новаторских работ указал

на существование общего меха$

низма, определяющего развитие

и функционирование основных

гомеостатических систем чело$

В.М.Дильман — 
один из творцов 
интегральной медицины

Член$корреспондент РАМН С.А.Кетлинский
Санкт�Петербург

© Кетлинский С.А. ,  2006
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ГОРМОНЫ, ВОЗРАСТ И РАК /

Под ред.  Л.М.Берштейна.

HORMONES, AGE AND CAN$

CER / Ed. Lev Berstein. 

СПб.: Наука, 2005. 254 с.
St .  Petersburg: Nauka, 2005.

254 p.
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веческого организма. Владимир

Михайлович одним из первых

предугадал то, что стало крае$

угольным камнем современных

теорий происхождения многих

хронических возраст$ассоци$

ированных заболеваний, под$

черкнув главенствующую роль

повышения гипоталамического

порога чувствительности к ин$

гибирующему действию пери$

ферических гормонов в возник$

новении этих болезней. Естест$

венно, более подробному ана$

лизу научных взглядов Дильма$

на посвящены первые две главы,

которые следуют за предисло$

вием. Одна из них написана

Е.В. Цырлиной (Санкт$Петер$

бург) и называется «Вехи жиз$

ненного пути Владимира Диль$

мана: ученого, учителя, челове$

ка», а другая, «Владимир Диль$

ман: пионер в интегральном по$

нимании ассоциированных со

старением патологических про$

цессов», подготовлена C. Finch

(США). Приводя библиографию

работ Дильмана, описывая впе$

чатления от личных встреч

с ним, авторы этих глав подчер$

кивают, что Владимир Михайло$

вич вошел в науку как автор он$

тогенетической модели разви$

тия и старения. Им сформу$

лирован закон отклонения го$

меостаза, в соответствии с кото$

рым происходит трансформа$

ция программы развития орга$

низма в механизм «главных» бо$

лезней человека. Он указал на

необходимость разграничения

понятий о возрастной, идеаль$

ной и оптимальной норме, раз$

работал представления о синд$

роме канкрофилии (механизме

предрасположенности к разви$

тию злокачественных новооб$

разований), отстаивал принци$

пы превентивной медицины, ба$

зирующиеся на учете собствен$

ных и, очевидно, близких к ре$

альности теоретических пост$

роений и, в совокупности, не$

сомненно, внес очень большой

вклад в то, чтобы многие забо$

левания второй половины жиз$

ни выглядели не как разобщен$

ные нозологические единицы,

а как следствие сходных и не$

редко универсальных патогене$

тических механизмов.

В следующей главе, «Сов$

ременные представления о гор$

мональном канцерогенезе: меха$

низмы, предрасполагающие фак$

торы, последствия», Л.М.Берш$

тейн (Санкт$Петербург) указыва$

ет на существование двух допол$

няющих друг друга типов гормо$

нального канцерогенеза: промо$

торного и генотоксического.

Роль генотоксического компо$

нента особенно заметна на ран$

них и поздних этапах онтогене$

за и существенно усиливается

при индукции в процессе старе$

ния и под влиянием ряда экзо$

генных факторов феномена пе$

реключения эстрогенного эф$

фекта, индуцируемого, среди

прочих факторов, табачным ды$

мом. Пробластомогенная роль

инсулинорезистентности, неко$

торых гормонов жировой ткани

и так называемой джокерной

функции глюкозы, помимо своей

собственной важности, указыва$

ет на нежелательность сведения

проблемы гормонального кан$

церогенеза только к ее стероид$

ному аспекту, что следует прини$

мать во внимание и при оценке

подходов к профилактике воз$

никновения гормонозависимых

новообразований.

Сын Дильмана, M.V.Blago$

sklonny, уже многие годы успеш$

но работающий в США, назвал

свою главу «Клеточная проли$

ферация и терапия рака». Автор

отмечает, что, как правило,

в опухолевой ткани отсутствуют

мишени, которые одновремен$

но являются специфическими

и жизненно важными. Тем не

менее в трансформированных

клетках имеются изменения, ко$

торые можно отнести к разряду

специфических. Они заклю$

чаются, например, в потере та$

ких мишеней, как «дикий» p53

или ген$супрессор Rb (индуци$

рующие у клеток состояние не$

чувствительности к остановке

деления), или в избыточной ак$

тивации ассоциированных с

пролиферацией сигнальных пу$

тей. В этих условиях селектив$

ный лечебный (противоопухо$

левый) эффект может быть дос$

тигнут избирательной останов$

кой пролиферации нормальных

клеток с последующим проведе$

нием цикло$зависимой химио$

терапии.

Близка научным интересам

Дильмана и глава «Роль нейро$

эндокринных модуляций в ста$

новлении менопаузы: эволюция

наших взглядов», написанная

P.M.Wise, L.M.Gerhold и A.B.Ca$

shion (США). В ней говорится,

в частности, о том, что в тече$

ние последнего столетия сред$

няя продолжительность жизни

у женщин практически удвои$

лась, «сдвинувшись» с 40 до поч$

ти 80 лет. В то же время возраст

наступления менопаузы, по сути

дела, зафиксировался в районе

51 года. В совокупности это оз$

начает, что большая часть жен$

щин проведет около трети сво$

ей жизни в постменопаузальном

периоде. При этом становится

все яснее, что хронический не$

достаток овариальных гормо$

нов ассоциирован с изменения$

ми широкого круга не только

репродуктивных, но и нерепро$

дуктивных функций. В цент$

ральной нервной системе эти

изменения ассоциированы со

временем наступления менопау$

зы и способны оказывать влия$

ние на этот феномен. Так,

по данным авторов главы, точ$

ность ритмического рисунка

динамики нейротрансмитеров

зависит от присутствия эстра$

диола, а чувствительность к это$

му гормону у крыс среднего воз$

раста (например, в отношении

его влияния на выброс ЛГ) сни$

жается, что в определенной ме$

ре созвучно идеям самого Вла$

димира Михайловича.

Широкий круг вопросов об$

суждается в главе В.Н.Анисимо$

ва (Санкт$Петербург), называ$

ющейся «Канцерогенное старе$

ние». В частности, рассматри$

ваются данные, в том числе

собственные, о влиянии канце$

рогенных факторов окружаю$

щей среды на процесс старения

при различных уровнях интег$

рации — молекулярном, ткане$

вом, системном и организмен$
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ном. Представлены сведения

о влиянии мутагенов различно$

го типа (5$бромодезоксиуриди$

на, алкилирующих агентов, по$

лициклических ароматических

углеводородов, ионизирующей

радиации) на показатели старе$

ния. Существенно, что многие

проявления нормального ста$

рения сходны с изменениями,

развивающимися в нейроэн$

докринной и иммунной систе$

мах и жиро$углеводном обмене

при воздействии канцерогенов,

что свидетельствует об опреде$

ленных общих закономернос$

тях формирования патологи$

ческих процессов под влияни$

ем эндогенных и экзогенных

факторов.

Глава G.Oxenkrug (США), на$

чинавшего свою научную карье$

ру в лаборатории Владимира

Михайловича, посвящена оценке

антидепрессивного эффекта од$

ного из индолов эпифиза, N$аце$

тилсеротонина (NAS), при старе$

нии, гипертонии и раке. Автор

раздела отмечает, что нейроэн$

докринная теория старения

Дильмана предполагает сущест$

вование определенных наруше$

ний (и заболеваний), которые

связаны между собой и сходны

по патогенетическим механиз$

мам с процессом старения и

к которым может быть причис$

лена поздно начинающаяся деп$

рессия. Помимо антидепрессив$

ного действия, удалось обнару$

жить геропротекторный, проти$

воопухолевый и антигипертен$

зивный эффект NAS, что указы$

вает на то, что и сама эта эпифи$

зарная субстанция, и ее дерива$

ты могут действительно оказать$

ся полезными в предупреждении

патологии, ассоциированной со

старением.

Забегая несколько вперед,

здесь уместно вспомнить главу

W.Pierpaoli (Швейцария), озаг$

лавленную «Эндогенные  и эпи$

физарные часы и рак. Рак и не$

рак. Стратегия раннего выявле$

ния, предупреждения и лечения

злокачественных опухолей». В

этом достаточно эмоционально

написанном разделе отмечается,

что «злокачественный рост»

есть результат хронической ут$

раты гормональных ритмов,

контролирующих дифференци$

ровку и активность тимолимфа$

тической системы, что подтве$

рждает и развивает соответству$

ющие взгляды, высказывавшиеся

Дильманом. Такой подход позво$

ляет осуществлять меры по про$

филактике рака на основе эф$

фективного мониторинга физи$

ологических гормональных па$

раметров, которые нуждаются

в сохранении на определенном

уровне и отражают существова$

ние центральных «эпифизарных

часов жизни». Эти «часы» имеют

отношение к поддержанию реп$

родуктивной и иммунной функ$

ции и к эпифизарной програм$

ме старения.

Глава «Адипоцитокины, ре$

зистентность к инсулину и ос$

новные неинфекционные забо$

левания» подготовлена извест$

ным специалистом Y.Matsuzawa

(Япония) и посвящена роли

ожирения и гормонов, секрети$

руемых жировой тканью, в раз$

витии основных «некоммуника$

бельных» (неинфекционных)

заболеваний — в первую оче$

редь сердечно$сосудистой пато$

логии. Автор отмечает, что в

группе гормонов жировой тка$

ни особое внимание в послед$

ние годы уделяется адипонекти$

ну. У этого коллагеноподобного

белка выявлены антиатероген$

ные, антионкогенные, противо$

воспалительные и антидиабети$

ческие свойства. Снижение его

продукции — стимул к развитию

упомянутых патологических

процессов и в то же время ми$

шень для лечебных и профилак$

тических мероприятий.

О необходимости и послед$

ствиях коррекции нарушений

жиро$углеводного обмена гово$

рится в статье А.Г.Голубева

(Санкт$Петербург) и С.Ю.Ревс$

кого (Россия—США), носящей

название «Метаболическая им$

мунодепрессия в перспективе».

Отмечая, что термин «метаболи$

ческая иммунодепрессия» был

предложен Дильманом в конце

1970$х годов для обозначения

такого состояния организма,

при котором иммунитет подав$

лен в результате комплекса ме$

таболических изменений, ха$

рактерных для старения, авторы

напоминают, что использова$

ние гиполипидемического пре$

парата клофибрата и (или) ан$

тидиабетических бигуанидов

метформина и фенформина для

нормализации таких метаболи$

ческих нарушений приводило

к улучшению результатов кож$

ных иммунологических тестов

и усилению пролиферативного

ответа на фитогемагглютинин

лимфоцитов, выделенных из

крови пациентов. Проведенный

анализ современной литерату$

ры о влиянии липопротеидов,

жирных кислот, холестерина

и гипергликемии на активность

иммунокомпетентных клеток

и о механизмах действия фиб$

ратов и бигуанидов на организм

подтверждает вывод о том, что

метаболические факторы, дей$

ствие которых ослабляется эти$

ми препаратами, в состоянии

нарушать функции иммунной

системы.

Заместительной гормоноте$

рапии (ЗГТ) в менопаузе и риску

возникновения при этом рака

молочной железы посвящен

раздел книги, подготовленный

T.Gathani и V.Beral (Великобри$

тания). По мнению авторов, ста$

новится все яснее, что примене$

ние содержащих эстроген пре$

паратов для снятия менопау$

зальных симптомов может соп$

ровождаться нежелательными

последствиями, в частности,

увеличением риска развития ра$

ка молочной железы в постме$

нопаузе (в особенности, как это

ни парадоксально звучит, при

сочетании эстрогенов с прогес$

тинами). Авторы указывают на

частоту заболевания, его диаг$

ностику, ряд биологических

и морфологических особеннос$

тей данной опухоли у женщин,

получавших ЗГТ, и подчеркива$

ют, что вся эта проблема, несом$

ненно, заслуживает дальнейше$

го анализа.

В главе «Сетевые механизмы

действия глюкокортикоидов

и системные комплексные забо$
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левания», написанной G.P.Chrou$

sos и T.Kino (США), обсуждается

роль генов, ассоциированных

с деятельностью гипоталамо$ги$

п о ф и з а р н о $ н а д п о ч е ч н и к о в о й

системы и передачей глюкокор$

тикоидного сигнала, для физио$

логии и патофизиологии чело$

века. Поскольку большая под$

группа генов этой сетевой сис$

темы участвует в регуляции им$

мунитета, авторы полагают, что

ее изучение поможет понять ме$

ханизмы и факторы риска раз$

вития некоторых инфекций и

злокачественных новообразова$

ний. С другой стороны, эта ин$

формация, основанная на фар$

макогенетических подходах,

может использоваться для инди$

видуализации терапии и рацио$

нального подбора лекарствен$

ных средств при многих опас$

ных заболеваниях.

К числу таких патологичес$

ких процессов, несомненно, от$

носится ожирение. В заключи$

тельной главе книги, «Двойная

(близнецовая) эпидемия — диа$

бет и ожирение: вызов здоровью

в 21 веке», авторами которой яв$

ляются P.Zimmet и D.Chisholm

(Австралия), отмечается, что в

этом отношении складывающая$

ся ныне ситуация есть симптом

глобализации в ее социальном,

культурном и экономическом

проявлении. Противодействие

распространению диабета и

ожирения должно стать частью

интегральной программы, нап$

равленной на устранение нару$

шений, ассоциированных с об$

разом жизни (что не отрицалось

и Дильманом). Подходы, ре$

комендуемые для борьбы с дан$

ной «неинфекционной эпиде$

мией», должны, по мнению ав$

торов, быть социально и этни$

чески обоснованны, в особен$

ности применительно к населе$

нию развивающихся стран.

Издание завершает компакт$

ная, но тщательно подготовлен$

ная избранная библиография

трудов профессора Дильмана.

Оценивая рецензируемую книгу

в целом, необходимо отметить

большую работу редактора то$

ма, Л.М. Берштейна, собравшего

«под одной обложкой» междуна$

родную команду квалифициро$

ванных авторов, не пожалевших

времени и сил, чтобы отдать

дань памяти Владимиру Дильма$

ну, внесшему огромный науч$

ный вклад в развитие современ$

ной медицины. Эта книга, пред$

назначенная, судя по аннота$

ции, для эндокринологов, ге$

ронтологов, онкологов, специа$

листов в области биохимии

и внутренней медицины, а так$

же аспирантов и студентов выс$

ших учебных заведений медико$

биологического профиля, будет

полезна, по нашему мнению,

еще более широкой читательс$

кой аудитории, ищущей для себя

не просто новой информации,

а тех крупиц знания, которые

вряд ли когда$либо выветрятся

из совместно создаваемого зда$

ния науки.
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Ю.И.Кантор, А.В.Сысоев. КАТА$

ЛОГ МОЛЛЮСКОВ РОССИИ И

СОПРЕДЕЛЬНЫХ СТРАН. М.:  Т$во

науч. изд.  КМК, 2005. 627 с.

Это первый в мире полный

каталог морских, наземных и

пресноводных моллюсков фау$

ны России и республик бывше$

го СССР, который насчитывает

3708 таксонов видового уров$

ня, 937 родов и 265 семейств

типа Mollusca. Для каждого вида

приводятся ссылки на ориги$

нальное описание, а также си$

нонимия и места обитания в

указанном регионе. Библиогра$

фия содержит 1757 названий.

Все данные по распростране$

нию относятся только к рас$

сматриваемому региону и не

включают нахождений за его

пределами. 

Каталог составлен преиму$

щественно по опубликованным

результатам. Лишь для некото$

рых групп собраны данные по

коллекционным материалам,

полученным главным образом

из Зоологического института

РАН, который владеет самой

крупной коллекцией моллюсков

с территории бывшего СССР.

Однако каталог неполон и со$

держит неизбежные ошибки. В

ближайшее время готовится к

выпуску расширенная версия,

содержащая сведения о типовых

местонахождениях и иллюстра$

ции перечисленных видов.

Авторы посвятили публика$

цию коллегам — Ю.И.Галкину,

А.Н.Голикову, Я.И.Старобогато$

ву,  И.М.Лихареву,  К.Н.Несису,

О.А.Скарлато, — известным

российским зоологам, благода$

ря усилиям которых живет и

успешно развивается малако$

логия.

Ихтиология

Н.Г.Богуцкая, А.М.Насека. КА$

ТАЛОГ БЕСЧЕЛЮСТНЫХ И РЫБ

ПРЕСНЫХ И СОЛОНОВАТЫХ ВОД

РОССИИ С НОМЕНКЛАТУРНЫМИ

И ТАКСОНОМИЧЕСКИМИ КОМ$

МЕНТАРИЯМИ. М.:  Т$во науч. изд.

КМК, 2004. 389 с.

В ихтиологии сегодня рас$

тет интерес к таксономическим

проблемам, что, несомненно,

отражает как общую тенден$
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цию изучения биологического

разнообразия, так и необходи$

мость формализации сведений

о единицах этого разнообразия

для использования различных

компьютерных технологий —

от баз данных коллекций акаде$

мических институтов до моде$

лирования распространения

инвазионных видов.

В основе книги лежат таксо$

номическая и библиографичес$

кая базы данных по ихтиофауне

России и сопредельных стран.

Список включает валидные наз$

вания таксонов бесчелюстных

и рыб в ранге от типа до подви$

да, обитающих в пресных и со$

лоноватых водах Азовского

и Каспийского морей и опрес$

ненных эстуариях рек север$

ных и дальневосточных морей

(18 отрядов, 43 семейства, 175

родов и 486 видов, в том числе

неописанные или сомнительно

идентифицируемые). Кроме то$

го, приведены синонимы, кото$

рые важны с таксономической

точки зрения, таксоны спорно$

го статуса и виды, не имеющие

научных названий. Приводятся

замечания номенклатурного

характера (уточнение автор$

ства, названия, даты опублико$

вания). Сделаны комментарии

об объеме и статусе каждого

таксона. Дается полная библи$

ография первоначальных опи$

саний и ссылок. В приложениях

приведены статьи Международ$

ного кодекса зоологической

номенклатуры, словарь терми$

нов, развернутые библиографи$

ческие комментарии к некото$

рым публикациям, а также спи$

сок сокращенных и полных

названий цитируемых перио$

дических изданий.

Геология

И.С.Новиков. МОРФОТЕКТОНИ$

КА АЛТАЯ. Новосибирск: Изд$во

СО РАН, 2004. 311c.

Книга завершает серию

многочисленных публикаций

автора по морфотектонике

и геодинамике Алтая, выходив$

ших в последние 15 лет.  Не

только по объему, но и по охва$

ту смежных вопросов, целенап$

равленности в решении основ$

ной задачи — выявлении веду$

щих черт геодинамики регио$

на в новейшее время и, как ре$

зультат, выдвижении обосно$

ванной концепции — книга яв$

ляется монографией в полном

смысле слова.

Автор развивает свои предс$

тавления вполне в духе совре$

менных мобилистских концеп$

ций. Обращают внимание сле$

дующие черты: широкая факти$

ческая основа, сочетание мето$

дов и данных геоморфологии,

геологии, стратиграфии рых$

лых толщ, что совершенно не$

обходимо для региональных

и панрегиональных геодинами$

ческих построений. Так, деталь$

ное рассмотрение стратигра$

фии кайнозойских отложений

в окружающих и внутригорных

впадинах служит в книге реаль$

ной основой при анализе нео$

тектонического развития реги$

она. То же можно сказать о под$

робной характеристике струк$

туры и режима движений от па$

леозоя до современного этапа

на целом ряде ключевых участ$

ков, исследованных самим ав$

тором. В результате дается не

только кинематическая схема

новейших движений обширно$

го региона, степени их унасле$

дованности, но предложена

концептуальная модель кайно$

зойского орогенеза. Она состо$

ит в признании обусловленнос$

ти регионального текто$ и мор$

фогенеза в результате взаимо$

действия трех устойчивых бло$

ков земной коры — Джунгарс$

кого, Монголо$Тувинского и За$

падно$Сибирского.

Книга хорошо издана. Жаль

только, что многие карты даны

схематически, в обобщенном

масштабе, не содержат необхо$

димых элементов географичес$

кой основы, и потому их труд$

но использовать для конкрет$

ных разработок.

Геология

А.Ф.Коробейников. ПЛАТИНО$

МЕТАЛЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

МИРА. Т.3.  Комплексные золото$

редкометалльно$платиноидные

месторождения. М. :  Научный мир,

2004. 236 с.

Научно$аналитический об$

зор по комплексным золото$

(редкометалльно)$платиноид$

ным месторождениям, подго$

товленный в Томском политех$

ническом университете, стал ло$

гическим продолжением книг

«Платинометалльные месторож$

дения в ритмично расслоенных

комплексах» и «Платиносодер$

жащие хромитовые и титано$

магнетитовые месторождения»,

являющихся первым и вторым

томами крупной итоговой пуб$

ликации, не имеющей аналогов

ни в нашей стране, ни за рубе$

жом. Выбор темы закономерен,

поскольку сегодня основу про$

мышленности драгоценных ме$

таллов России и зарубежья сос$

тавляют месторождения золота,

платиновых и редких металлов.

Например, Сухой Лог в Забай$

калье, Олимпиадинское в Ени$

сейском кряже, Нежданинское

в Якутии, Воронцовское на Ура$

ле, Средняя Падма в Карелии, Ба$

кырчик в Казахстане, Мурунтау

в Узбекистане, Кумтор в Кыргы$

зстане, Любина в Польше и т.д.

Впервые в одной книге рас$

смотрены золото$(редкометал$

льно)$платиноидные месторож$

дения в черносланцевых фор$

мациях, медистых песчаниках

и сланцах, скарнах и скарново$

магнетитовых залежах габбро$

плагиогранитных интрузий,

медно$порфировых системах,

альбититах, грейзенах, карбо$

натитах, нефелиновых сиени$

тах и уртитах, железо$марганце$

вых и сульфидных образовани$

ях океанов, а также золото$се$

ребряно$платиноидная минера$

лизация в медно$колчеданных

и колчеданно$полиметалличес$

ких месторождениях. Приве$

денные материалы убедительно
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возможности наращивания за$

пасов платиновых металлов за

счет комплексных месторожде$

ний. Обоснованы геолого$гео$

динамическая модель их фор$

мирования и минералого$гео$

химические индикаторы комп$

лексных руд.

Археология

ПРОБЛЕМЫ КАМЕННОГО ВЕКА

РУССКОЙ РАВНИНЫ. Сост. Е.В.Ле$

онова, К.Н.Гаврилов. Под ред.

Х.А.Амирханова.  М. :  Научный мир,

2004. 332 с.

В мезолите бассейн Оки на

Русской равнине населяли

общности людей, определяе$

мые как бутовская, иеневская

и рессетинская археологичес$

кие культуры. На этой террито$

рии время сложения и археоло$

гического содержания после$

палеолитических культур отно$

сится к проблематике, касаю$

щейся мезолита значительной

части лесной и лесостепной

зон Русской равнины. При ре$

шении комплекса этих проблем

ключевым становится обнару$

жение истоков того или иного

проявления мезолитической

культуры.

Сборник посвящен научным

исследованиям, которыми за$

нимаются в последнее время

специалисты из Института ар$

хеологии РАН, Государственно$

го исторического музея и МГУ

им.М.В.Ломоносова. Подготов$

ленные ими статьи в определен$

ной мере характеризуют совре$

менное состояние проблемати$

ки каменного века Русской рав$

нины. Они охватывают широ$

кий хронологический и темати$

ческий диапазон — от верхнего

палеолита до неолита и от воп$

росов первобытного искусства

и введения в научный оборот

новейших материалов до обоб$

щений историко$культурного

характера для отдельных отрез$

ков каменного века Русской рав$

нины. По своей структуре книга

поделена на три раздела: анализ

источников и культурно$хроно$

логические обобщения (Волго$

Окское междуречье и север Вос$

точной Европы), изучение посе$

лений и жилищ (Сунгирь, Тре$

тий мыс, Быки) и первобытное

искусство (Зарайская стоянка).

История. Культурология

Э.Л.Базарова, Н.В.Бицадзе,

А.В.Окороков и др. КУЛЬТУРА

РУССКИХ ПОМОРОВ: Опыт сис$

темного исследования.

Под ред. П.Ю.Черносвитова.  М. :

Научный мир, 2005. 400 с.

Русская национальная куль$

тура в своей хозяйственной

части — это культура оседлых

земледельцев$скотоводов ле$

состепной и лесной полосы

Восточной Европы, традицион$

но дополняемая рыболовством,

охотой на диких животных

и собирательством.

С XII в. начинается проник$

новение русскоязычного насе$

ления сначала с Новгородчины,

а чуть позже — с Верхневолжья

в более северные районы, а к

концу XV в. это «проникнове$

ние» становится миграцией

в целях заселения новых земель,

охватывающих огромные тер$

ритории вплоть до побережья

Белого моря и юга Кольского 

п$ова. В итоге в национально$

географическое понятие «Русь»

начинает входить в качестве не$

отъемлемой его составляющей

понятие «Русский Север».

Книга представляет собой

исследование русской поморс$

кой культуры, которая рассмат$

ривается как вариант общерус$

ской национальной культуры,

сложившейся в среде мигрантов

из различных уголков России на

побережье Белого моря и при$

легающие к нему районы. Ос$

новная задача исследования —

показать, что культура является

той системой выживания, с по$

мощью которой человек прис$

посабливается к жизни на своей

территории обитания. Поэтому

трансформация культуры, выз$

ванная переселением коллекти$

ва на новое место, — это реак$

ция приспособления к измене$

ниям вмещающей среды.

Издание предназначено для

культурологов, специалистов по

истории освоения Русского Се$

вера, а также для широкого круга

читателей, интересующихся ис$

торией России позднего Сред$

невековья и Нового времени.

История науки

РОССИЙСКАЯ НАУКА: ИСТИНА

В ИНОМ ПРИБЛИЖЕНИИ. Под ред.

акад.  В.П.Скулачева; Отв.  ред.

А.В.Бялко. М.:  Октопус; «Природа».

2005, 392 с.

В сборнике публикуются

статьи победителей ежегодно$

го конкурса научно$популяр$

ных статей, организованного

Российским фондом фундамен$

тальных исследований. Предс$

тавлены практически все разде$

лы естественных наук: механи$

ка, физика, астрономия, химия,

биология, науки о Земле и нау$

ки об обществе, информатика.

Поясним смысл заглавия

книги. Традиционно, начиная

с 1997 г., сборники научно$по$

пулярных статей, победивших

на конкурсе, начинаются со

слов «российская наука», а про$

должаются неким утверждени$

ем, характеризующим момент

издания. На этот раз, напротив,

фраза «истина в ином прибли$

жении» носит вневременной

и общефилософский характер.

Чаще всего новое знание возни$

кает как иной, неожиданный

взгляд на старую проблему, дает

иное приближение к истине не

в буквальном смысле, а демон$

стрирует новый метод исследо$

ваний.

Более трети статей были

опубликованы в «Природе» до

конкурса. Редакцией журнала

в сотрудничестве с разными из$

дательствами готовились к пе$

чати и все предыдущие сборни$

ки, которых выпущено уже семь.



С
тояла середина июня, ког$

да вся земля в здешних

краях зеленеет всеми от$

тенками молодой листвы леса

и трав. Автобус бежал мимо на$

рядных кирпичных домиков,

потом, скатившись с горки, пе$

реехал мост через речку с назва$

нием Скнижка и, пробравшись

через лес, остановился на не$

большой площади.

Дмитрий Васильевич помог

жене сойти с автобуса и вместе

с остальными пассажирами, ус$

тавшими за три часа дороги, не

спеша направился к усадьбе

вдоль аллеи с высокими сосна$

ми. Девушка в темных очках —

молодой экскурсовод — сказа$

ла, что они приехали несколько

рано и могут чaca два побро$

дить по окрестностям. Моло$

дежь отправилась на пляж,

а Дмитрий Васильевич и другие

решили пройти в деревню Бё$

хово, которая в живописном

беспорядке разбросала свои из$

бы на прибрежных холмах

у Оки. Заборов здесь не было,

и лишь заросли акаций и сире$

ни вокруг изб указывали грани$

цы домовладений.

Столичных зрителей заинте$

ресовал большой толстый пе$

тух, окруженный стайкой ко$

ричневых хохлаток, которые де$

ловито копались в куче гнилых

поленьев под старой ветвистой

ивой. Возле развалившихся са$

ней с оглоблями, брошенных

с какой$то зимы, бродил теле$

нок. За лесистым овражком на

пригорке стояла церковь из

красного кирпича, в которой

странно сочетались и право$

славный, и католический и от$

части даже мавританский стили.

В некоторых местах стены

церкви обрушились, но кое$где

была видна свежая кладка,

а у входа не спеша работали, за$

мешивая цемент, какие$то мо$

лодые люди — студенты$рестав$

раторы*.

Один из них — высокий, го$

лубоглазый и рыжебородый —

попросил закурить.

— Я не курю, — ответил

Дмитрий Васильевич. — А вы

что же, восстанавливаете ее? —

спросил он.

— Да. Эту церковь построил

сам Поленов, и ее решили рес$

таврировать, — ответил рыже$

бородый и отошел.

Рядом с церковью было полу$

заброшенное деревенское клад$

бище, и с высокого обрыва от$

крывался вид на Оку и заливные

луга и пашни за ней, и утопаю$

щий в сине$зеленом мареве да$

лекий городок Тарусу, где когда$

то жили и А.Толстой, и К.Баль$

монт, и М.Цветаева, а недавно

К.Паустовский.

— В этой церкви, — сказал

Дмитрий Васильевич жене, —

и был тогда наблюдательный

пункт нашей батареи, а в Тарусе

и вон там в деревне Кузьмищево

стояли немцы…

Потом они вернулись обрат$

но к музею, перед которым на

зеленом пятачке стоял грубо

отесанный камень с выбитой на

нем надписью: «Здесь в октяб$

ре—ноябре 1941 года был оста$

новлен враг».

Месяц в Поленово
Этот рассказ записан Борисом Андреевичем Трубниковым по воспоминаниям Дмитрия Васильевича Си

вухина (1914—1988), выдающегося советского физика. Он так же, как и Трубников, работал в Курчатовс

ком институте. Но знаменит Сивухин не только своими научными результатами в теории плазмы – он
автор уникального 5
томного «Курса общей физики». В начале прошлого века подобный курс физики
был создан О.Д.Хвольсоном (1852—1934), но к середине столетия он безнадежно устарел, квантовая ме

ханика и теория относительности изменили подход к основам физики. Курс Сивухина переиздается
с дополнениями, отражающими физические результаты, полученные после его кончины. Но создается
впечатление, что написать заново всеобъемлющий курс физики сегодня не под силу уже никому.
Дмитрий Васильевич читал лекции на трех первых курсах Московского физико
технического институ

та. Говорил он неспешно, размеренно, а голос его звучал немного необычно (возможно, оттого, что был
он глуховат), но очень отчетливо. На экзаменах он был строг, несколько педантичен,  но оценки его бы

ли непререкаемы. 
Памяти поколения, защитившего страну в Отечественную войну и затем защищавшую ее созданием
атомного оружия, посвящаем мы эту публикацию.

Б.А.Трубников,
доктор физико�математических наук
Институт ядерного синтеза РНЦ «Курчатовский институт»
Москва

© Трубников Б.А. ,  2006
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* Ими руководил студент МИФИ, а ныне

доктор физико$математических наук

А.С.Савелов.
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— Митя, давай я тебя сфото$

графирую, — сказала жена, и он,

согласившись, с виноватой

улыбкой подошел к камню.

— Гражданин, нельзя по газо$

ну ходить, отойдите, — строго

сказала девушка в темных очках,

хотя он и не заметил газона —

трава, яркая, как и везде.

Опять виновато улыбнув$

шись, он отошел и пристроился

в конец группы экскурсантов.

«Василий Дмитриевич Поле$

нов выкупил этот участок земли

у крестьян деревни Бёхово

в 1892 году — после того, как

царь Александр III купил его

картину «Христос и грешница»,

подлинник которой находится

в Эрмитаже», — говорила девуш$

ка$экскурсовод.

«Поленов очень любил эти

места и считал их сердцем рус$

ской природы. Этот дом$музей

он построил по своим чертежам

и написал здесь большинство

своих пейзажей, например изве$

стную «Золотую осень»», — про$

должала девушка.

«А Поленова$то почти как ме$

ня зовут — только наоборот,» —

подумал Дмитрий Васильевич.

И еще он вспоминал ту осень.

Она тоже была золотая…

В ту осень он — младший

и совсем еще молодой лейтенант

Дмитрий Сивухин — командовал

артиллерийским взводом.

Учась до войны на физичес$

ком факультете МГУ, он прошел

и курс артиллерийской науки,

умел пользоваться таблицами

стрельбы и рассчитывать угол

возвышения орудия при навод$

ке. Но оказалось, что это еще не

вся наука. На фронт Сивухин по$

пал в августе, под Смоленском,

когда перегруппировка танко$

вой армии Гудериана для удара

на юг дала нашим войскам двух$

недельную передышку. Потом

его перебросили под Ленин$

град, потом — под Старую Руссу,

где он был ранен и две недели

провалялся в госпитале.

С конца сентября грохочу$

щий вал фронта покатился даль$

ше — к сердцу земли русской.

Третьего октября немцы неожи$

данным ударом взяли Орел, ког$

да там еще ходили трамваи по

улицам. После госпиталя Сиву$

хин попал в Калугу, под которой

немцы несколько задержа$

лись — их главные силы были

заняты под Вязьмой, где наши

армии, будучи в окружении, ве$

ли тяжелые бои.

В Калуге Дмитрий Сивухин

со своим взводом, солдаты кото$

рого были из Кузьминок, что

под Москвой, получил пушки.

Орудия были старые — образца

1902 года, 76$го калибра с рези$

новыми, а не пневматическими,

как у современных пушек, про$

тивооткатными механизмами.

Каждую пушку, а их у Сивухина

было две, тащила шестерка ло$

шадей, и вот лошадиную$то нау$

ку Сивухин не проходил в уни$

верситете. Впрочем, на каждую

лошадь полагался по уставу сол$

дат$ездовой, а орудийный рас$

чет из семи человек шел пешком

или ехал на двух снарядных

ящиках и лафете, если лошади

шли рысью.

Налетов на Калугу не было,

и жителей не звакуировали,

но тревожное ожидание висело

в воздухе — где$то далеко разво$

рачивалась битва за Москву.

В городе кое$где горели здания,

дымились склады ликеро$водоч$

ного завода, витрины магазинов

были разбиты, а улицы усеяны

битым стеклом, ящиками с бу$

магой. На вокзальной площади

толпились солдаты. Дня через

три взвод Сивухина направили

южнее к Перемышлю на пози$

ции у деревни Плетнево, кото$

рую командование решило вер$

нуть контратакой. Его пушки

с «ятями» на фирменных знаках,

изготовленные еще до револю$

ции на Обуховском заводе и от$

битые, как говорил комендант

склада, еще в Гражданскую вой$

ну у генерала Деникина, были

вполне добротные, но из$за уко$

роченного ствола для имевших$

ся снарядов не годились табли$

цы наводки, позволяющие опре$

делять дальность стрельбы. Де$

ревня находилась где$то за ле$

сом, и прицельный огонь было

нельзя вести, поэтому Сивухин,

прикинув по карте «на глазок»,

вел огонь шрапнельными заря$

дами, взрывавшимися высоко

над деревней. Однако подняв$

шаяся в атаку рота наших бой$

цов не смогла дойти до дерев$

ни — немцев в ней оказалось не

меньше батальона, и атака успе$

ха не имела.

Батарею Сивухина отвели

назад, a 15 октября немецкие

танки ворвались в Калугу, и на$

чались дороги отступления.

Другие пушки высвечивали

по ночам небо на горизонте

сполохами грозных зарниц.

А кругом была золотая осень,

и паутина блестела по утрам

каплями росы в погожие дни,

и нескошенные хлеба желтели,

раскачиваясь волнами на ветру,

и с высоких мест были видны

маковки церквей всех окрест$

ных деревень. А потом погода

испортилась, и в хмуром небе

уже не кружили нудно завываю$

щие рамы$разведчики, а дороги

размокли. Под моросящим дож$

дем Сивухин молча ехал верхом,

укрываясь плащ$палаткой, если

колонна двигалась, а если оста$

навливалась, слезал и шел ру$

гаться с лошадьми и солдатами

у пушек, увязающих в грязи.

У деревни Жуковка усталые ло$
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Д.В.Сивухин.
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шади часа три тащились в гору

по грязи под тявкающие звуки

немецких пушек за лесом и хло$

пающие взрывы, сопровождае$

мые шмелиным жужжаньем

шрапнели.

Их 5$я дивизия, получившая

наименование Гвардейской за

героическую оборону под Ель$

ней, с боями отходила к Алекси$

ну$на$Оке, однако связь со шта$

бом 24$го Гвардейского артпол$

ка, которым командовал майор

Ланский и в который входил

взвод Сивухина, была потеряна.

Пехотные части, состоящие

из усталых, обросших щетиной

солдат в шинелях, перепачкан$

ных грязью, шли без дорог по

лесам и опушкам. И все же

чувствовалось, что главный удар

враг наносит где$то в другом

месте, и на их участке фронта,

который обороняла 49$я армия

под командованием генерал$

лейтенанта Захаркина, у немцев

уже не хватало сил. 20 октября

Государственный комитет обо$

роны постановил ввести в Моск$

ве и окружающих районах осад$

ное положение — там решалась

судьба Родины. А на Оке выпал

снег, но дня через два растаял.

Как$то в лесу под Алексиным

к ним подошел капитан$пехоти$

нец и сказал, что не знает, где их

часть, и попросил Сивухина

взять его к себе, хотя был по зва$

нию старше. Потом они ехали

на юг, потому что грохотало на

севере, а потом и с юга поплыли

бухающие низкие звуки, и нас$

тало время, когда уже нельзя бы$

ло сказать, где фронт и где нем$

цы. Выехав как$то на опушку,

они увидели в километре слева

бегающие фигурки людей — то

были немцы с минометами.

Взрыв третьей мины Сивухин

уже не слышал — его оглушило,

и через какое$то время он оч$

нулся, придавленный разбитой

повозкой, которую они подоб$

рали накануне. Вокруг метались

и бились лошади. Рядом лежали

еще два бойца с его повозки —

видать, уже мертвые. Взрывов

больше не было. Дмитрий от$

полз в сторону и, держась за

ствол молодой березки, поднял$

ся и понял, что не ранен — толь$

ко оглушен. У другого орудия

уже суетился расчет, потом он

увидел выстрелы, но не слышал

их. Немцев не было видно. У Си$

вухина на спине в клочья изор$

вало шинель и телогрейку,

но осколки не задели тело. Ос$

тавшиеся лошади все же смогли

на следующий день, 22 октября,

дотащить его пушки до Алекси$

на, который, как оказалось, еще

не занят немцами. Здесь скопи$

лось много отступающих час$

тей, и Дмитрий смог разыскать

свое начальство — комиссара их

артполка Добродушева, кото$

рый сказал, чтобы Сивухин

с пушками присоединился к

другой батарее, стоявшей на ок$

раине Алексина у Оки.

По Оке плыли трупы лошадей

и горелые бревна, из$под Тулы

доносилась далекая канонада.

Батарея лейтенанта Зинина,

к которой присоединился взвод

Сивухина, отрыла блиндажи для

орудий, и Сивухин понял, что

приказов об отступлении боль$

ше не будет. «Пружина сжалась

до предела», — подумал он,

вспомнив занятия по физике

в университете и чувствуя, что

отступать дальше некуда.

По лесам средней России гу$

ляла осень, заметая мокрыми

палыми листьями тропинки

у блиндажей с орудиями. По ут$

рам над Окой висели туманы

с запахом гари. Холодными зяб$

кими вечерами уходило лето.

Природа замирала в ожидании…

Сивухин сидел возле землян$

ки и вслушивался в близкие шо$

рохи леса и далекую канонаду.

Чувствовалось, что враг замед$

лил свой бег по русской земле

и тоже, наверное, с тревогой

вслушивается в звуки России —

грозные звуки…

Через несколько дней, одна$

ко, их батарею направили к Сер$

пухову, оттуда кружным путем

опять на запад — в деревню

Страхово, что совсем рядом

с Поленово. Прибыв на место 27

октября и расположив орудия

у опушки леса, они попали поч$

ти в мирную обстановку и даже

спали в избе на охапке сена.
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Троицкая церковь в Бёхове. 1985 г.
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Потом, намечая как$то буду$

щие позиции для своих пушек,

Сивухин с политруком их бата$

реи по фамилии Пушкарев по$

пали в близлежащую деревню

Кошкино, где им пришлось за$

ночевать в одной избе у радуш$

ных хозяев, к которым только

что приехала из Москвы дочь.

Она училась на 5$м курсе фило$

логического факультета Моско$

вского университета, но в тот

год студентов распустили в ок$

тябре, выдав дипломы.

Дмитрий разговорился с ней

про студенческую жизнь, кото$

рую оборвала война, а потом

хозяева уложили его и политру$

ка в настоящие постели, и впер$

вые за два с половиной месяца

фронтовой жизни Сивухин мир$

но храпел под скрип сверчка,

согретый деревенским уютом.

После двух недель передыш$

ки 15 ноября началось послед$

нее — судорожное, отчаянное

наступление немцев, которые

вдруг увидели, что любой их ус$

пех лишь увеличивает силу соп$

ротивления, и не звон победных

фанфар послышался им из серд$

ца России, а колокольный, пог$

ребальный для них звон…

Они захотели очернить тот

светлый край, где древнерусские

богомазы писали портреты су$

ровых витязей с поля Куликова,

где И.Репин, братья А. и В.Васне$

цовы, И.Шишкин, И.Левитан и

В.Поленов воспевали в картинах

ширь полей, могучие стволы со$

сен и белые платья берез…

К концу ноября фашистские

захватчики дошли по левому бе$

регу Оки до речки Протвы — то

был предел. А на правом бере$

гу — в деревне Страхово, за му$

зеем Поленова — стояла батарея

Сивухина, которая смертельным

огнем встретила немцев, вливая

гул своих орудий в яростную

битву обороняющейся Москвы,

где враги были остановлены

и отброшены назад.

Истощив силы под Москвой,

немцы на Оке уже не могли

предпринять активных действий

и занялись мародерством — хва$

тали кур и стреляли в коров

и собак.

Лейтенант Сивухин оборудо$

вал наблюдательный пункт сво$

ей батареи в Бёховской церкви,

на высоком правом берегу Оки,

в километре$двух от музея.

В свое время иконы для этой

церкви писали И.Репин, А.Голо$

вин, Е.Татевосян, но иконы не

сохранились.

На склонах холма есть не$

большое деревенское кладбище,

где и похоронен Василий Поле$

нов, удостоенный вскоре после

революции звания первого на$

родного художника СССР. Фа$

шистские варвары не смогли

осквернить его могилу и музей,

как они это сделали с усадьбой

Льва Толстого под Тулой. Бата$

рея лейтенанта Сивухина не

подпустила их к святыням памя$

ти народной. Лишь однажды фа$

шисты, переправившись ночью

через Оку, украли у крестьян Бё$

хова кур и убили пасечника. Ряд

изб в деревне был разрушен не$

мецкими снарядами, пострадала

и церковь. А потом фашистских

захватчиков погнали и от Моск$

вы$реки, и от Оки.

Вот так и провел в 1941 году

лейтенант Дмитрий Васильевич

Сивухин месяц в Поленово.
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