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Э
пидемии гриппа проис�

ходят ежегодно и не

воспринимаются как

нечто экстраординарное.

Поскольку заболевание вызы�

вается уже знакомыми им�

мунной системе вирусами,

она с ними, как правило,

справляется. Другое дело пан�

демии: в этом случае возбуди�

тель гриппа — вирус с новы�

ми антигенными и биологи�

ческими свойствами, мол�

ниеносно распространяю�

щийся в мире, поражающий

до четверти населения плане�

ты и уносящий десятки мил�

лионов жизней. Этим «про�

славились» пандемии прош�

лого века. Предвидеть их бы�

ло невозможно, как, впрочем,

нельзя назвать точное время

наступления новой. Однако

сейчас благодаря постоянно�

му слежению за циркулирую�

щими среди людей, домаш�

них и диких животных виру�

сами, а также знаниям, полу�

ченным с помощью молеку�

лярно�генетических методов,

уже можно прогнозировать

появление новых вариантов

вируса с пандемическими

наклонностями. В последние

годы претендент на эту роль

выявлен: изначально непато�

генный вирус птиц H5N1 в

конце 2003 г. вызвал эпизо�
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отию гриппа среди домаш�

них птиц, перешедшую в

этом году в панзоотию. Этот

вирус начал поражать и дру�

гих животных, в том числе

и людей, но пока не может

передаваться от человека к

человеку. Чтобы он приобрел

эту способность, достаточно

замены всего одной амино�

кислоты в одном из вирусных

белков.

Структуры вириона
Вирус гриппа устроен до�

вольно просто: это сфери�

ческой формы частица (ви�

рион) диаметром около

0.13 мкм, в сердцевине кото�

рой находится нуклеокапсид

(молекула РНК, упакованная

в оболочку из белка М1), ок�

руженный липидной мемб�

раной. В эту мембрану по�

гружены три белка — гемаг�

глютинин, нейраминидаза

и ионный канал (белок М2),

играющие основную роль

в инфекционном процессе.

Первым вступает в кон�

такт с рецепторами клетки

хозяина гемагглютинин. На

поверхности вирусной обо�

лочки он представлен в виде

очень сложно устроенных

тримеров. Каждый их моно�

мер прочно заякорен в мемб�

ране и содержит две субъ�

единицы — одна из них

обеспечивает первичный

контакт с клеткой�мишенью,

другая отвечает за слияние

вирусной и клеточной мемб�

ран. В верхней части белка

расположены участки, кото�

рые связываются с сиаловой

кислотой, входящей в состав

рецептора клетки хозяина.

Фермент нейраминидаза

отщепляет концевые группы

сиаловой кислоты клеточных

рецепторов, в результате чего

клетка теряет способность

распознавать антиген, и ви�

рус проникает в нее путем

эндоцитоза — обычного спо�

соба доставки веществ в клет�

ку. Кислая среда отпочкова�

вшейся от клеточной мемб�

раны эндосомы активирует

ионный канал М2, который

обеспечивает понижение рН

внутри вирусной частицы,

что приводит к разрушению

белковой оболочки М1. 

Одновременно активируется

гемагглютинин. Синтезиру�

ется он в виде предшествен�

ника, который в кислой среде

переходит в зрелое состоя�

ние — расщепляется протео�

литическими ферментами на

две субъединицы, при этом

спрятанный внутри тримера

пептид слияния меняет кон�

формацию, выходит на сво�

боду, перемещается в верх�

ний конец молекулы и внед�

ряется в мембрану. Вирусная

оболочка сливается с эндосо�

мальной, образуется пора

слияния, через которую в ци�

топлазму открывается путь

для чужеродного генетичес�

кого материала. Затем вирус�

ная РНК проникает в клеточ�

ное ядро. В результате в клет�

ке нарушаются процессы

жизнедеятельности и она са�

ма, используя собственные

ресурсы, начинает произво�

дить вирусные белки. Тут же

происходит репликация ви�

русной РНК и сборка новых

вирусных частиц, которые

с помощью нейраминидазы

высвобождаются из повреж�

денных клеток (при этом

продукты их распада вызыва�

ют интоксикацию организма

и лихорадочное состояние)

и с кровотоком разносятся по

всему организму.

Размножившийся вирус

угнетает кроветворную и им�

мунную системы, поврежда�

Схема вириона вируса гриппа. Его липопротеидная оболочка покрыта
шипиками из двух гликопротеидов — гемагглютинина и нейраминидазы.
Внутри находится нуклеокапсид — молекула РНК, упакованная
в оболочку из белка М1. Геном состоит из восьми фрагментов,
из которых первые шесть кодируют по одному белку (гемагглютинин —
HA, нейраминидазу — NA, субъединицы РНК�полимеразы — PB1, PB2,
PA, нуклеопротеид — NP), а последние два гена — по два белка
с уникальными последовательностями аминокислот (матричные белки —
M1, M2 и неструктурные белки — HS1, HS2).
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ет эндотелий капилляров,

что приводит к повышенной

проницаемости сосудов и

кровоизлияниям вплоть до

отека мозга с летальным ис�

ходом. Но так происходит

довольно редко, обычно

включается иммунная систе�

ма — сначала вовлекаются

факторы врожденного (не�

специфического) иммуните�

та, а через некоторое время

начинают вырабатываться

специфические антитела, ос�

вобождающие и при повтор�

ном заражении защищаю�

щие организм от вируса.

Отличительная особен�

ность вирусов гриппа — вы�

сокая изменчивость анти�

генных свойств. Внутренние

белки постоянны по своей

структуре и определяют тип

вируса (A, B и C). Поверхно�

стные же антигены, напро�

тив, гетерогенны и изменчи�

вы, причем в большей степе�

ни это касается гемагглюти�

нина (H), который наряду

с нейраминидазой (N) опре�

деляет подтип вируса (H1N1,

H2N2, H3N2 и т.д.). Антиген�

ная изменчивость поверхно�

стных белков обусловлена

двумя генетическими про�

цессами — дрейфовыми и

шифтовыми изменениями

вирусного генома.

Дрейфовые изменения

вызываются точечными му�

тациями в генах, кодирую�

щих гемагглютинин и ней�

раминидазу,  и приводят к

незначительным изменени�

ям в структуре этих белков.

Как правило, такие измене�

ния происходят в период

между пандемиями у всех ти�

пов вирусов (А, В и С). В ре�

зультате ежегодно возника�

ют эпидемии, а не пандемии,

так как защита от предыду�

щих контактов с вирусом

сохраняется, хоть она и не�

достаточна.

Шифтовые изменения воз�

никают после полной замены

гена. Это возможно, посколь�

ку геном вируса гриппа сег�

ментирован — состоит из

восьми фрагментов однонит�

чатой линейной РНК, кодиру�

ющих помимо гемагглютини�

на и нейраминидазы виру�

соспецифический фермент

(РНК�полимеразу, или тран�

скриптазу, состоящую из трех

субъединиц — белков PB1,

PB2, PA), а также нуклеопро�

теид (NP), матриксные (М1

и М2) и неструктурные (NS1

и NS2) белки. При одновре�

менном заражении клетки

двумя разными штаммами

сегменты их реплицирую�

щихся геномов смешиваются

в любых сочетаниях, поэтому

новые вирионы содержат

разные наборы генов, заим�

ствованные от каждого из ис�

ходных вирусов. Такое ком�

бинирование сегментов ви�

русной РНК называют гене�

тической перетасовкой, или

реассортацией, чтобы не пу�

тать с уже существующим

термином — рекомбинацией,

в ходе которой генетический

материал перестраивается

либо по механизму кроссин�

говера, либо в результате сме�

ны матрицы. Шифтовые из�

менения, как правило, затра�

гивают антигенную структу�

ру гемагглютинина, реже —

нейраминидазы. Таким обра�

зом через нерегулярные ин�

тервалы времени (10—40 лет)

появляются вирусы с новыми

антигенными и биологичес�

кими свойствами, в том числе

и новые пандемические вари�

анты [1, 2].

Видовой барьер
Среди вирусов, способных

вызывать чрезвычайные эпи�

демические ситуации, борьба

с которыми на этапе их воз�

никновения трудна или даже

невозможна, особенно опас�

ны вирусы гриппа А. Они ха�

рактеризуются высокой ан�

тигенной гетерогенностью

поверхностных белков и

представлены, согласно но�

менклатуре, 16 подтипами

гемагглютинина (H1—16) и 9

нейраминидазы (N1—9). Эти

вирусы широко распростра�

нены в природе и могут по�

ражать все виды птиц и не�

которые виды млекопитаю�

щих (людей, лошадей, сви�

ней, китов, тюленей и т.д.) 

[1, 2]. Заражение млекопита�

ющих происходит в основ�

ном через дыхательные пути,

птиц — через кишечник. Ин�

фекция у них протекает, как

правило, бессимптомно или

в виде энтерита, что указыва�

ет на высокую степень взаим�

ной адаптации вирусов грип�

па и диких птиц, которых

можно считать их естествен�

ными хозяевами. Вирус сох�

раняется в воде, при +22°С —

до месяца, при +4°С и ниже —

в течение более длительного

времени (6—8 месяцев), поэ�

тому водно�фекальный путь

инфицирования — основной

механизм поддержания пос�

тоянной циркуляции вируса

гриппа в природе.

Несмотря на антигенную

гетерогенность, вирусы со

всеми известными сочетани�

ями поверхностных белков

выделены только от диких

птиц водного и околоводно�

го комплексов (уток, чаек

и т.д.). Среди других живот�

ных циркулируют лишь виру�

сы с определенным набором

поверхностных белков: на�

пример, от людей до недавне�

го времени выделяли вирусы

только трех подтипов гемаг�

глютинина (Н1—Н3) и двух

нейраминидазы (N1—N2).

Все четыре пандемии ХХ в.

были обусловлены новыми

шифтовыми вариантами этих

подтипов: «испанский грипп»

в 1918 г. был вызван вирусом

гриппа А подтипа H1N1, «ази�

атский грипп» в 1957 г. —

H2N2, «гонконгский грипп»

в 1968 г. — H3N2 и «русский

грипп» в 1977 г. — H1N1. Все

они — реассортанты вирусов

гриппа птиц и человека [2].

До недавнего времени

считалось, что вирусы грип�

па птиц не патогенны для

людей и в случае заражения
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могут вызвать у них лишь

конъюнктивит и легкое недо�

могание, в редких случаях —

слабовыраженный респира�

торный синдром. Однако в

1997 г. вирусы Н5N1 вызвали

чрезвычайно тяжелые фор�

мы заболевания среди людей

в Гонконге — из 18 заболев�

ших человек шестеро погиб�

ли, причем все они зарази�

лись от цыплят. Второй по�

добный эпизод произошел

в феврале 2003 г. и тоже в

Гонконге — из пяти инфици�

рованных людей двое умер�

ло. Вирусы H5N1 периоди�

чески выделяли от кур и дру�

гих видов птиц (в том числе

и диких) в локальных попу�

ляциях [3].

Вирус серотипа H9N2, ши�

роко распространенный сре�

ди домашних птиц в Китае

и других странах Азии, был

обнаружен у пятерых китай�

цев в августе 1998 г., а спустя

год в Гонконге у двух девочек

с клиникой гриппоподобно�

го заболевания. Примеча�

тельно, что все случаи забо�

леваний произошли незави�

симо друг от друга, и переда�

чи вирусов от человека к че�

ловеку не отмечено. В 1996 г.

вирус гриппа птиц H7N7 был

выделен от женщины, стра�

дающей конъюнктивитом.

Один случай в Нидерландах

закончился смертью. Это

только те случаи, которые

официально зафиксированы,

в реальности же вирусы

гриппа птиц преодолевают

видовой барьер, видимо, зна�

чительно чаще и начинают

заражать не только человека,

но и других животных (сви�

ней, лошадей, китов, норок и

т.д.). Известны случаи инфи�

цирования домашних птиц

(кур, индюков) вирусами

гриппа, характерными для

диких птиц, особенно водоп�

лавающих [1—4].

Пока трудно уверенно су�

дить о всех факторах, огра�

ничивающих круг хозяев ви�

руса, и механизмах, влияю�

щих на смену хозяина. Поиск

такой ведется, и уже доволь�

но давно, в различных иссле�

довательских группах, в том

числе и в нашем институте.

Первым под подозрение

попал гемагглютинин, по�

скольку именно этот глико�

протеид ответствен за рас�

познавание рецепторов хо�

зяйской клетки и участвует в

слиянии вирусной оболочки

с эндосомальной (по сути —

части цитоплазматической

оболочки клетки хозяина).

Структура этих рецепторов

отличается в зависимости от

видового и тканевого проис�

хождения клеток. Эти разли�

чия важны для ограничения

перехода вирусов между ви�

дами и исследованы специ�

ально в связи с возникнове�

нием новых пандемических

для человека вирусов [5].

Установлено, что рецепто�

ры эпителиальных клеток

дыхательного тракта челове�

ка помимо белка содержат

углеводы — сиалоолигосаха�

риды, у которых концевая си�

аловая кислота (N�ацетил�

нейраминовая кислота) сое�

динена с галактозой связью

2 ′—6 ′ ,  а рецепторы клеток

эпителия кишечника птиц —

2′—3′ . Птичьи вирусы гриппа

плохо репродуцируются в

организме человека, потому

что просто не могут связать�

ся с рецепторами человека.

В то же время муцины (по

природе те же сложные гли�

копротеиды с сиаловой кис�

лотой на конце), которые

обязаны защищать легкие че�

ловека от микроорганизмов,

содержат рецепторы именно

с 2′—3′ галактозной связью.

Таким образом, птичий вирус

гриппа, случайно попавший

в организм человека, про�

никнуть в клетки не может,

так как на их поверхности

нет специфических рецепто�

ров, а распознающая актив�

ность рецепторов вирионов

блокируются муцином, по�

этому человеку в этом случае

грозит лишь легкий насморк.

Но в таком случае чем 

же объяснить возникнове�

ние пандемических шифто�

Схема циркуляции известных подтипов вирусов гриппа типа А.
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вых вариантов вируса? Си�

туация немного проясни�

лась, когда стало известно,

что клетки респираторного

тракта свиньи несут оба типа

рецепторов и соответствен�

но могут заражаться вируса�

ми гриппа как человека, так

и птиц. Это означает, что

свиньи потенциально могут

служить промежуточным хо�

зяином разных вирусов и

идеальной ареной для их ре�

ассортации при смешанной

инфекции.

Что касается гемагглюти�

нина, то его способность

распознавать клеточные ре�

цепторы хозяина, как оказа�

лось, в первую очередь связа�

на со структурой рецептор�

связывающего сайта (РСС).

Так, у вирусов гриппа чело�

века РСС содержит амино�

кислоты лейцин и серин

в положениях 226 и 228 со�

ответственно, а у птичьих

вирусов в этих позициях на�

ходятся глутамин и глицин.

Обнаружены и другие ами�

нокислотные замены в РСС

у разных животных, а это оз�

начает, что, хотя РСС кон�

сервативен и эволюционно

устойчив, в нем все же есть

вариабельные участки, влия�

ющие на связывание с ре�

цепторами (аффинитет) и

специфичность [5].

Измениться РСС может

после преодоления вирусом

межвидового барьера, при

этом вирусы гриппа птиц,

например, могут приобрес�

ти способность распозна�

вать рецепторы клеток чело�

века.  Доказательство того,

что межвидовой барьер пти�

ца—человек может быть

преодолен, — вспышка грип�

па среди людей в Гонконге

в 1997 г., вызванная птичьим

вирусом H5N1.

Предполагается, что «при�

вязанность» вируса к хозяину

определяется не только осо�

бенностями гемагглютинина,

но и другого поверхностного

белка — нейраминидазы.

Кроме того, есть основания

считать, что в ограничении

круга хозяев участвуют гены

внутренних и неструктурных

белков вирусов гриппа А. Од�

нако говорить об этом пока

рано, поскольку необходимо

еще изучить вклад каждого

гена и функции их продук�

тов. Как бы там ни было, важ�

но понимать, что даже мини�

мальные изменения в струк�

туре вирусных белков, осо�

бенно гемагглютинина, мо�

гут вести к значительным из�

менениям не только в диапа�

зоне хозяев вируса, но и сте�

пени его патогенности (ви�

рулентности).

Вирулентность
Напомним, что для репро�

дукции вируса в организме

хозяина необходима актива�

ция предшественника моле�

кулы гемагглютинина, при

этом она расщепляется про�

теазами хозяина на две субъ�

единицы. Протеолиз гемаг�

глютининов низкопатоген�

ных птичьих вирусов проте�

кает в ограниченном числе

типов клеток, поэтому вирус

локализуется только в дыха�

тельном или кишечном трак�

тах. Так происходит при бес�

симптомной или средней тя�

жести инфекциях. Гемагглю�

тинины высокопатогенных

птичьих вирусов расщепля�

ются в различных клетках

и поэтому способны вызы�

вать летальные системные

инфекции, особенно у до�

машних птиц.

В различных лаборато�

риях мира занялись исследо�

ванием генома высокопа�

тогенных для людей штам�

мов вирусов гриппа (H5N1

и H7N7, выделенных в 1997—

2004 гг.).  Выяснилось, что

эти вирусы содержат в сайте

расщепления молекулы ге�

магглютинина несколько ос�

новных аминокислот, что

и обеспечивает им высокую

инфекционную активность

и патогенность. В отличие от

непатогенных или слабопа�

тогенных вирусов, у которых

этой аминокислотной пос�

ледовательности нет, гемаг�

глютинин высокопатоген�

ных вирусов легко расщеп�

ляется не только трипси�

ноподобными протеазами,

присутствующими в клетках

респираторного тракта че�

ловека и кишечника птиц,

но и фуриноподобными про�

теазами. Действуют они

в комплексе с убиквитином,

призванным помечать для

протеаз белки, которые не�

обходимо разрушить. Фури�

ноподобные протеазы син�

тезируются в разных тканях,

что придает патогенным ви�

русам способность поражать

разные системы и органы.

Для превращения низкопа�

тогенного вируса в высо�

копатогенный достаточно

вставки даже одной основ�

ной аминокислоты в сайте

протеолитического расщеп�

ления гемагглютинина [6].

Впоследствии это подт�

вердилось в опытах на мы�

шах, инфицированных раз�

ными вариантами (выделен�

ными в разные годы) вируса

H5N1. Некоторые из них на�

чали реплицироваться в моз�

ге, печени, селезенке, клетках

крови, вызывая 100%�ную

гибель мышей на седьмые�

восьмые сутки после зараже�

ния, тогда как другие вирусы

оказались для мышей непато�

генными и размножались

только в легких. Вскоре и это

объяснилось — у выделенных

в 2004 г. вирусов H5N1 в срав�

нении с вирусами, получен�

ными в 1997—2003 гг., выяв�

лены дополнительные мута�

ции в гене гемагглютинина,

что отразилось на изменении

их антигеных свойств.

На патогенность вируса

могут влиять изменения в

структуре не только поверх�

ностных, но и внутренних

белков. Так, обнаружена му�

тация в положении 627 в

белке PB2 у высокопатоген�

ного для мышей штамма ви�
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руса гриппа H5N1. Именно

эта мутация повлияла на раз�

личие в свойствах двух виру�

сов H5N1, изолированных

в Гонконге, и как след�

ствие — на результат инфек�

ционного процесса. Кроме

того, вирулентность этих ви�

русов гриппа связывают

с особенностями строения

неструктурного белка NS,

в частности, с присутствием

в его молекуле глютамино�

вой кислоты в 92 положении,

что придает вирусам устой�

чивость к антивирусному

действию интерферонов.

Безусловно, использова�

ние современных молеку�

лярно�генетических методов

в изучении вирусов гриппа

постепенно проясняет их

биологические свойства, од�

нако не менее важны и тра�

диционные методы, с по�

мощью которых ведется мо�

ниторинг циркуляции виру�

сов гриппа среди людей, до�

машних и диких животных.

Прогнозирование появления

реассортантов с пандеми�

ческими наклонностями

и разработка эффективных

мер профилактики и борьбы

с гриппом могут быть выра�

ботаны лишь на основе изу�

чения экологии и эволюции

возбудителей этого трудно

предсказуемого и трудно

контролируемого инфекци�

онного заболевания. Такие

исследования начаты более

35 лет назад Г.Лейвером в

Австралии, Р.Вебстером в

США, Д.К.Львовым в нашей

стране, и ведутся они по сей

день во всем мире.

События и прогнозы
Всестороннее изучение

вирусов гриппа А иници�

ировано Всемирной органи�

зацией здравоохранения

(ВОЗ) после пандемии в

1968 г., вызванной вирусом

H3N2. В нашем институте

установлено, что прароди�

телем H3N2 был штамм, ана�

логичный вирусу H3N8, вы�

деленному на Украине в

1963 г. от диких уток [4]. Эти

и другие данные послужили

основанием для развития

научного направления —

экологии и эволюции ви�

русов гриппа А. Был создан

Национальный центр по

экологии вирусов гриппа А

с сетью опорных баз,  где

получены новые данные,

подтвердившие отсутствие

принципиальных отличий

между вирусами гриппа А

человека и животных, т.е .

наличия единого защищен�

ного генофонда.  Согласно

этим данным, в 1980 г. соз�

дана классификация виру�

сов гриппа независимо от

их происхождения.  С тех

пор каждому выделенному

вирусу присваивается назва�

ние, где отражены тип виру�

са,  источник выделения,

место и год выделения,

а также подтип — например,

А/утка/Украина/63(H3N8).

Основной задачей наших

исследований в России было

изучение эволюции вирусов

гриппа А в процессе взаимо�

действия вирусных популя�

ций с популяциями диких

птиц и домашних животных

и формирования штаммов

с эпидемической потенцией.

Для этого проводится мони�

торинг в ключевых точках

Северной Евразии; выделе�

ны 14 из 16 известных виру�

сов [1, 4].

В конце 2003 г., т.е. за три

месяца до начала эпизоотии,

вызванной вирусом птичьего

гриппа Н5N1, в странах Юго�

Восточной Азии один из ав�

торов этой статьи (Д.К.Львов)

выступил на международном

конгрессе по гриппу в Япо�

нии, сообщив о выделении

этих вирусов от диких птиц в

России — на Алтае и на юге

Приморья. По молекулярно�

генетическим данным, эти

штаммы отнесены к группе

низкопатогенных. Тогда, по

аналогии с более ранними

наблюдениями, был сделан

первый прогноз о возмож�

ности их интродукции с пе�

релетными птицами в птичьи

хозяйства Юго�Восточной

Азии, где они через какое�то

время могли бы превратиться

в высокопатогенные с панзо�

отической и пандемической

потенциями. По�видимому,

так и произошло. Вспыхнув�

шая эпизоотия за короткий

срок охватила 10 стран.

За прошедшее время погибло

и забито более 150 млн кур

и уток. По данным ВОЗ, к кон�

цу марта 2006 г. заразились

уже 185 человек, 104 из кото�

рых погибли. Эпизоотия про�

должается, причем вирусы

проникли и в свиные популя�

ции, что вызывает особую

тревогу. Возможно, мир стоит

на пороге эпидемиологичес�

кой катастрофы: реассортан�

ты могут сформироваться

в любой момент при однов�

ременном заражении свиней

птичьим вирусом Н5 и виру�

сами гриппа человека Н1 или

Н3, циркулирующими во всем

мире.

Был сделан и второй
прогноз :  в случае зараже�

ния в местах зимовок диких

птиц высокопатогенными

штаммами возрастает риск

их занесения на территорию

России, особенно в Сибирь

и на Дальний Восток, во вре�

мя весенних миграций. А за�

тем произошло то, что и

должно было произойти. В

середине июля 2005 г. в на�

селенных пунктах Новоси�

бирской обл.,  расположен�

ных в пределах озерной се�

верной лесостепи Барабинс�

кой низменности, выявлена

эпизоотия среди домашних

птиц с летальностью свыше

90% и быстрым распростра�

нением.

Были собраны материалы

от домашних и диких птиц,

обитавших в непосредствен�

ной близости от места эпи�

зоотии. Используя клеточ�

ные линии CПЭВ и MDCK

(этот нестандартный метод

проходит сейчас патентова�
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ние), мы выделили шесть

штаммов H5N1 от домашних

птиц и чомги (Podiceps cris�
tatus), причем концентрации

вируса в тканях были очень

высокими. С приоритетом от

8 августа 2005 г. эти штаммы

депонированы в Государ�

ственную коллекцию виру�

сов, а данные секвениро�

вания их полноразмерного

генома заложены в GenBank

с приоритетом от 5 сентября

2005 г. [7]. Сайт протеолити�

ческого нарезания гемагглю�

тинина всех полученных

штаммов содержит амино�

кислотную последователь�

ность PQGERRRKKRGLF, ха�

рактерную для высокопато�

генных вирусов гриппа птиц.

Нуклеотидные последова�

тельности генов гемагглюти�

нина всех анализируемых

вирусов домашних птиц ока�

зались полностью идентич�

ными, но отличаются от

штамма, выделенного от ди�

кой птицы (чомги), правда,

всего двумя нуклеотидными

заменами. Филогенетичес�

кий анализ выявил высокий

уровень гомологии гемаг�

глютининов западносибирс�

ких штаммов со штаммами,

изолированными весной то�

го же года от горного гуся

(Anser indicus) на оз.Кукунор

в северо�западной провин�

ции Цинхай (КНР). Это пол�

ностью подтвердилось при

анализе остальных семи ге�

нов [8, 9].

Идентичность генетичес�

ких характеристик изолиро�

ванных штаммов доказывает

непосредственную связь

между вирусами, циркулиру�

ющими в популяциях диких

и домашних птиц. Вместе с

тем обнаруженные в 2005 г.

штаммы вируса гриппа H5N1

существенно отличаются от

штаммов этого вируса, выде�

ленных в предыдущие годы,

в том числе и от полученно�

го из Англии штамма А/Вьет�

нам/1194/2004(H5N1), пред�

лагаемого у нас в стране для

производства вакцины. Оче�

видно, что по крайней мере

для ветеринарной вакцины

может быть использован

только штамм из Государ�

ственной коллекции виру�

сов, соответствующий по ан�

тигенным свойствам цирку�

лирующему в России вирусу.

Выделенный нами штамм,

депонированный в Государ�

ственную коллекцию виру�

сов, уже используется для

крупномасштабного произ�

водства вакцины на ФГУП

«Ставропольская птицефаб�

рика». Вакцинируются до�

машние птицы в Южном фе�

деральном округе. К 15 июня

2006 г. планируется произ�

вести 15 млн доз вакцины

с дальнейшим расширением

производства.

Чомга (вверху) и горный гусь. Летняя эпизоотия 2005 г. среди 
домашних птиц в Новосибирской обл. была вызвана выделенным 
от чомги высокопатогенным вариантом вируса H5N1, который оказался
генетически идентичным штамму, выделенному весной того же года 
от горного гуся в северо�западной провинции Китая.

Фото К.ван Ордена и Н.В.Паклиной
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К слову, в условиях панде�

мии, когда надо быстро на�

ладить производство вакци�

ны, целесообразно, на наш

взгляд, использовать в каче�

стве субстрата линии кле�

ток, в которых вирус гриппа

быстро накапливается в вы�

соких концентрациях. Этот

недавно разработанный ме�

тод обладает существен�

ными преимуществами по

сравнению с традицион�

ным, в котором используют�

ся куриные эмбрионы: при

сохранении всех антиген�

ных доменов гемагглюти�

нина культуральная вакцина

исключает появление ос�

ложнений, связанных с ку�

риным белком. Это особен�

но важно при производстве

вакцины для людей.  Вот

только надо знать,  какой

штамм следует использовать

для иммунизации людей.

Это будет зависеть от анти�

генной характеристики воз�

никшего пандемичного ва�

рианта. Возможно, он будет

отличаться от того, что есть

сейчас. В любом случае аб�

солютно недопустимо ис�

пользование живой вакци�

ны. Генетическое взаимо�

действие вакцинных и поле�

вых вирусов может привес�

ти к возникновению реас�

сортантов с непредсказуе�

мыми последствиями.

Анализ генома выделен�

ных нами штаммов выявил

ряд особенностей, связан�

ных с биологическими свой�

ствами. Помимо аминокис�

лотной последовательности

сайта протеолитического

расщепления гемагглютини�

на, определяющей высокий

уровень патогенности виру�

са, обнаружены делеции

в положении 49—68 в нейра�

минидазе (генотип Z), что

указывает на повышенный

тропизм выделенных нами

вирусов к домашним птицам

и потенциальную патоген�

ность для людей. Глютамино�

вая кислота в 92�й позиции

белка NS1 определяет устой�

Степень родства нуклеотидных последовательностей гена гемагглютинина вариантов вируса гриппа А подтипа
Н5, изолированных от диких и домашних птиц в разных странах в последние 10 лет. Цветом выделены
высокопатогенные штаммы H5N1 цинхайско�новосибирской группы вирусов.
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чивость вируса к действию

интерферона и повышенную

вирулентность для свиней.

Лизин в позиции 627 белка

PB2 объясняет способность

изучаемых штаммов к репро�

дукции в различных линиях

клеток млекопитающих. Вы�

явленные свойства проник�

шего на территорию России

вируса свидетельствуют о

его высокой патогенности в

отношении домашних птиц

и людей [8].

Наличие серина, а не ас�

парагина, в 31�й позиции M2

указывает на чувствитель�

ность вируса к ремантадину,

что полностью совпало с

данными прямого изучения

влияния противовирусных

препаратов на репродукцию

вируса. Для этих целей мы

также использовали клеточ�

ные линии и выяснили, что

для профилактики и раннего

лечения гриппа одинаково

эффективны и могут быть

использованы как дорого�

стоящие зарубежные пре�

параты — например, тамиф�

лю, так и относительно де�

шевые отечественные, кото�

рые есть в аптеках, — реман�

тадин, виразол (при внутри�

венном и аэрозольном при�

менении), арбидол [10].  К

сожалению, производство

этих препаратов сейчас в

стране отсутствует или не�

достаточно, и необходимо

срочно создать их стратеги�

ческие запасы.

* * *
Каким же образом и когда

проник высокопатогенный

вирус гриппа Н5N1 на тер�

риторию России, и как будут

развиваться дальнейшие со�

бытия?

Сначала низкопатогенные

штаммы, циркулирующие в

Сибири и на Дальнем Восто�

Пути распространения вируса гриппа Н5N1 в популяциях диких и домашних птиц. Низкопатогенные вирусы
гриппа (НПВГ), выделенные от диких и домашних птиц в северо�восточной области Алтайского края в 1991 г.
и на юге Приморского края в 2001 г., очевидно, были предшественниками вспышки гриппа в Гонконге в 1997 г.
и эпизоотий на юго�востоке Азии в 2003—2005 гг., а также на северо�западе Китая в 2005 г. Став
высокопатогенными (ВПВГ), эти вирусы проникли во время весенней миграции диких птиц в Западную Сибирь,
где летом 2005 г. вызвали вспышку гриппа среди домашних птиц. В период миграции птиц водного
и околоводного комплекса произошло дальнейшее распространение ВПВГ на север и запад Евразии, а зимой
2006 г. эти вирусы уже были обнаружены в Африке. Красными стрелками обозначено заражение вирусом
гриппа от диких птиц к домашним и наоборот.
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ке среди диких птиц, были

занесены во время осенних

миграций в страны Юго�

Восточной Азии. Превратив�

шись там в высокопатоген�

ные, они с дикими же птица�

ми весной 2005 г. проникли

в Западную Сибирь и резко

активизировались в период

появления птенцов. Высоко�

патогенные штаммы разле�

телись с птицами в места

гнездовий на территории

более 10 млн км2. После по�

падания вируса в популяции

домашних птиц произошел

взрыв эпизоотии. Это всерь�

ез и надолго.

Третий прогноз заклю�

чался в том, что когда

осенью птицы полетят об�

ратно в места зимовок через

густонаселенные террито�

рии России и других стран,

они вновь разнесут вирус.

Так и произошло. Осенью

2005 г. вирус уже долетел до

большинства европейских

стран, обнаружен он и в Тур�

ции, Крыму, Иране, Азер�

байджане, Грузии, Индии,

а также в Африке. А у нас

добрался до Тулы, Калмыкии

и дельты Волги, где вспышка

гриппа в популяции лебедя�

шипуна (Cygnus olor) возник�

ла в декабре 2005 г. после ко�

роткой остановки пролетаю�

щих северных уток — хохла�

тых чернетей (Aythya fuli�
gula). Изолированные от ле�

бедей штаммы, по данным их

молекулярно�генетического

анализа, также относятся

к цинхайско�западносиби�

рской группе вирусов. За

полгода циркуляции среди

диких птиц штаммы сохра�

нили генотип и не потеряли

высокой патогенности.

Четвертый прогноз на�

иболее тревожный. Вирусом

загрязнены многие водоемы

в местах гнездовий и на пу�

тях пролета, и сохранится он

там до весны. Каждый естест�

венный водоем, куда попали

фекалии зараженных птиц,

превращается в «мину замед�

ленного действия». Это мож�

но сравнить с вовлечением

в таежный пожар торфяни�

ков. Весной зараженные и

здоровые птицы вернутся

обратно и полетят через эти

«минные поля», поэтому со�

бытия летом 2006 г. могут

быть значительно более

грозными, чем в прошедшем

сезоне. Подтверждение то�

му — уже в марте лавинооб�

разное ухудшение ситуации

Лебедь�шипун (слева) и хохлатая чернеть. Эта северная утка стала переносчиком вируса гриппа из цинхайско�
новосибирской группы, вызвавшего в декабре 2005 г. вспышку гриппа в популяции лебедя�шипуна,
обитающего в дельте Волги.

Фото К.ван Ордена и Н.В.Паклиной
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в Европе, Азии и Африке.

Это — уже панзоотия. А когда

высокопатогенные штаммы,

циркулирующие весной сре�

ди диких птиц, вернутся

к слабопатогенным, сколько

времени займет процесс их

реассортации, предсказать

невозможно — месяцы или

годы. Ясно, что это предмет

приоритетного изучения,

от которого зависит разви�

тие событий в обозримом

будущем.

Что касается пандемичес�

кого вируса, то он может

возникнуть и у нас после за�

ражения свиней вирусами

человека и птиц. Но скорее

попадет к нам из Китая, где

возможности трансформа�

ции реассортанта особенно

велики, учитывая активность

эпизоотического процесса

и огромный восприимчивый

контингент среди населе�

ния. Появиться у нас панде�

мический вирус может в лю�

бой момент — для этого дос�

таточно лишь одной амино�

кислотной замены в РСС ге�

магглютинина, в результате

вирус начнет распознавать

рецепторы клеток человека

и соответственно начнет пе�

редаваться от человека к че�

ловеку.

Что, с нашей точки зре�

ния, следовало бы делать уже

сейчас на государственном

уровне, сформулировано в

таблице. Мы же собираемся

особое внимание уделить

изучению дальнейшей эво�

люции высокопатогенных

штаммов, поразивших попу�

ляции диких птиц. Ключевое

значение в этом имеют эко�

системы на территории Рос�

сии. Планируем продолжить

мониторинг в европейской

части страны, в Сибири и на

Дальнем Востоке, а также,

возможно, в некоторых соп�

редельных странах.

В последние пять лет на�

ши исследования проводи�

лись совместно с охотоведа�

ми, орнитологами, сотруд�

никами федеральных служб

фитоветеринарного и сан�

эпиднадзора Новосибирс�

кой, Астраханской, Иркутс�

кой областей, Приморского

края, Биробиджана, респуб�

лик Калмыкии и Бурятии. Все

это проходило в рамках фе�

деральных программ «Защи�

та от патогенов», «Разработ�

ка средств и методов проти�

водействия биотерроризму»,

«Грипп А свиней и птиц: вза�

имодействие популяций».

Проведенные исследова�

ния мы рассматриваем как

модельные при изучении

чрезвычайных эпидемичес�

ких ситуаций, возникших

в результате действий при�

родных факторов или кри�

минальных событий. Для

этой цели в Институте созда�

на межлабораторная группа

быстрого реагирования, спо�

собная по «конвейеру» быст�

ро и надежно собрать поле�

вые материалы и их обследо�

вать комплексом классичес�

ких и молекулярно�генети�

ческих методов с привлече�

нием нанотехнологий (био�

чипов), разработанных на�

шими сотрудниками для оп�

ределения генома вируса

гриппа А и выявления его

подтипов.

Таблица

Основные блоки подготовки к пандемии гриппа

Мониторинг циркуляции вирусов гриппа среди людей, домашних и диких животных.

Разработка методов выделения вирусов гриппа A/H5, их идентификации 

и диагностики.

Проверка и производство антивирусных препаратов: ремантадина, виразола, 

тамифлю (озелтамивира, занамивира).

Получение кандидатов в вакцинные штаммы и налаживание производства вакцины.

Готовность к приему в специализированных помещениях больниц 

с необходимым запасом антивирусных препаратов, антибиотиков, медикаментов, 

оборудования для интенсивной терапии 200—500 тыс. больных.
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В
негалактическая астро�

номия изучает гигант�

ские звездные систе�

мы — галактики, находящие�

ся далеко за пределами на�

шей собственной — Млечно�

го Пути. Как и в любой науке,

объекты исследования в пер�

вую очередь следует класси�

фицировать, чтобы понять

хотя бы самые простые взаи�

мосвязи между ними. В пер�

вой половине XX в. было

предложено несколько схем

классификации, каждая из

которых учитывала те или

иные физические параметры

галактик, но в конечном сче�

те астрономы остановились

на наиболее простой схеме,

предложенной Э.Хабблом и

применимой для подавляю�

щего большинства наблюдае�

мых галактик. В основу клас�

сификации был положен

внешний вид галактик на

снимках крупнейшего в то

время телескопа — 2.5�мет�

рового рефлектора обсерва�

тории Маунт Вилсон (США).

Не вдаваясь в детали предло�

женной схемы, отметим, что

названия типов галактик: эл�

липтические, линзовидные,

спиральные и неправильные

(иррегулярные) — говорят

сами за себя, отражая их ви�

димую форму. Если при вве�

дении классификации было

совершенно неизвестно,

в чем причина различий

внешнего вида галактик, то

дальнейшие исследования

показали, что вид галактик

соответствует и различию их

звездного состава. Эллипти�

ческие галактики, например,

состоят большей частью из

старых звезд: содержание во�

дорода в них настолько не�

значительно, что процессы

звездообразования не проис�

ходят, а значит, отсутствуют

и яркие молодые звезды.

В противоположность эллип�

тическим, спиральные галак�

тики, ярким представителем

которых служит известная

многим туманность Андро�

меды (или М31 по спискам

Ш.Месье 1771 г., рис.1), на�

оборот, содержат много во�

дорода, и процессы звездо�

образования в них протека�

ют весьма интенсивно, при�

водя к рождению все новых

и новых звезд. Многочислен�

ные области звездообразова�

ния располагаются в таких

галактиках вдоль спираль�

ных ветвей и создают инди�

видуальный, запоминающий�

ся вид галактики. Недаром

многие спиральные галакти�

ки имеют собственные име�

на: Водоворот (рис.2), Под�

солнечник и др.

Где прячутся звезды
В конце 80�х годов прош�

лого века после многолетних

исследований спиральных
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галактик усредненная мо�

дель их звездного строения

была достаточно простой.

Центральное место занимал

так называемый балдж —

сферическое образование

старых звезд и звезд проме�

жуточного возраста. Основ�

ное тело галактики виделось

как диск, состоящий из звезд

разного возраста, от моло�

дых сверхгигантов до старых

красных гигантов, распреде�

ленных вдоль радиуса галак�

тики по экспоненциальному

закону. И, наконец, галактику

окружало сферическое гало,

состоящее из нескольких де�

сятков или сотен шаровых

звездных скоплений и от�

дельных звезд.

Шаровые звездные скоп�

ления, состоящие иногда из

миллиона звезд (рис.3), от�

четливо наблюдались и в

других спиральных галакти�

ках, а не только в нашей

собственной, и было видно,

что их пространственное

распределение выходит дале�

ко за пределы наблюдаемых

дисков галактик. Что касается

«отдельных звезд гало», то

здесь использовались скорее

умозрительные соображения.

Было известно, что в нашей

Галактике за пределами звезд�

ного диска обнаруживаются

старые маломассивные звез�

ды типа RR Лиры. Эти звезды

надежно выделяются среди

окружающих соседей из�за

периодических пульсаций

своего блеска. Можно было

предполагать, что область,

занятая подобными звездами,

содержит и старые звезды

другого типа — красные ги�

ганты, например. Таким обра�

зом, считалось, что область

сферического гало заполне�

на старыми звездами. Вопрос

о размерах звездного гало

и законе изменения звездной

плотности не рассматривал�

ся из�за отсутствия каких�

либо наблюдательных ре�

зультатов. Неявно предпола�

галось, что плотность звезд

гало постепенно падает до

нуля на больших расстояниях

от центра. Поскольку в дру�

гих галактиках, кроме нашей

собственной, исследовать

слабое звездное население

было затруднительно или

просто невозможно, то мо�

дель звездного строения спи�

ральной галактики оказалась

построенной главным обра�

зом на результатах исследо�

вания Млечного Пути, в пред�

положении, что и другие га�

лактики устроены подобным

образом.

В 1979 г., почти одновре�

менно, В.Цикоуди [1] и Д.Бур�

штейн [2] опубликовали свои

Рис.1. Туманность Андромеды, ближайшая к нам гигантская спиральная
галактика М31. Голубой цвет спиральных ветвей появляется из�за
присутствия в них многочисленных областей звездообразования
с яркими голубыми сверхгигантами. Действительный размер галактики
в несколько раз превышает ее видимые на снимке размеры. Рядом
с галактикой М31видны два ее малых спутника — галактики M32
и NGC205. (http://antwrp.gsfc.nasa.gov)

Рис.2. Спиральная галактика М51, видимая «плашмя». Красные области
вдоль спиральных ветвей — области ионизованного водорода,
переизлучающие свет ярких молодых звезд в красной области спектра.
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov)
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работы, где доказали, что

диски линзовидных галактик

имеют более сложное строе�

ние, чем предполагалось ра�

нее. На основе полученных

фотометрических профилей

линзовидных галактик, види�

мых с ребра, было найдено,

что диски этих галактик со�

стоят из двух подсистем, име�

ющих разные градиенты яр�

кости вдоль оси Z, т.е. пер�

пендикулярно плоскости га�

лактики. Более пологую и бо�

лее протяженную подсистему

назвали «толстым диском».

В 1983 г., исследуя прост�

ранственное распределение

звезд нашей Галактики,

Дж.Джилмор и Н.Рейд устано�

вили [3], что малометаллич�

ные красные гиганты образу�

ют более протяженную под�

систему, чем подсистема мо�

лодых звезд. А поскольку наз�

вание «толстый диск» уже бы�

ло использовано для обозна�

чения сходных подсистем

линзовидных галактик, оно

перешло и для обозначения

протяженных подсистем спи�

ральных галактик, состоящих

из старых звезд с низким со�

держанием металлов. Напом�

ним, что в ходе эволюции

звезд в галактике непрерывно

увеличивается содержание

тяжелых элементов, и звезды,

родившиеся недавно и имею�

щие возраст несколько сот

миллионов лет, содержат их

больше, чем звезды с возрас�

том в несколько миллиардов

лет. Поэтому обнаружение

в Галактике толстого диска —

звездной подсистемы, состо�

ящей из малометалличных

звезд, — означало, что откры�

та древняя структура Галакти�

ки, возможно, возникшая на

первой стадии образования

самой Галактики и несущая

информацию о ее первичных

параметрах. Что касается еще

более протяженной структу�

ры — гало, то астрономы

предпринимали непрерыв�

ные попытки зарегистриро�

вать его в других галактиках,

увеличивая фотометричес�

кую чувствительность аппа�

ратуры.

Кроме желания устано�

вить звездное строение га�

лактик, что безусловно необ�

ходимо для построения мо�

дели их происхождения

и эволюции, была еще одна

причина для интенсивных

поисков гало. Как уже гово�

рилось, спиральные галакти�

ки имеют в своем составе

много водорода, который из�

лучает в радиодиапазоне на

длине волны 21 см. Радио�

наблюдения позволяли точ�

нее, чем данные оптического

диапазона, определить ско�

рости вращения галактик на

разных расстояниях от их

центра. При этом подтвер�

дился ранее известный из

оптических наблюдений

факт, что галактики имеют

разные угловые скорости

вращения на разных рассто�

яниях от центра, т.е. их дви�

жение не соответствует зако�

ну вращения твердого тела.

Но самым интересным было

то, что на больших расстоя�

ниях от центра галактики,

там, где галактика почти и не

видна, скорость вращения

оказалась весьма значитель�

ной. Законы механики и тя�

готения требуют, чтобы в та�

ком случае за пределами са�

мых дальних радиусов изме�

рения существовала материя,

гравитационно участвующая

во всех проявлениях кинема�

тических и динамических

характеристик галактики.

Однако даже на самых глубо�

ких снимках галактик на ок�

раинах не было заметно

признаков существования

какой�либо светящейся ма�

терии. Были предложены

многочисленные гипотезы

о природе этой невидимой

материи, с тем чтобы объяс�

нить результаты измерений

вращения галактик. Обсуж�

дение данных гипотез выхо�

дит за рамки нашей статьи,

Рис.3. Шаровое звездное скопление М10, одно 
из 250 таких скоплений, принадлежащих нашей
Галактике и образующих протяженную подсистему. 
Все звезды этого скопления имеют возраст более
10 млрд лет, а само скопление образовалось 
на ранних этапах жизни нашей Галактики. 
Оранжевые по цвету звезды — красные гиганты,
а голубые звезды — старые маломассивные 
(0.6—0.8 M�) звезды в стадии горения гелия.
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov)
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отметим только, что каждая

из них имеет свои трудности

при объяснении наблюдае�

мых результатов.

Таким образом, у астроно�

мов были достаточно веские

основания для поисков хотя

бы слабого видимого прояв�

ления протяженного гало га�

лактик, исходя из строения

Млечного Пути, а также из

интерпретации кривых вра�

щения спиральных галактик.

Поскольку теоретические

расчеты распределения не�

видимой материи на основе

кривых вращения спираль�

ных галактик прямо указыва�

ли на периферию галактик,

т.е. гало, то наиболее подхо�

дящими объектами для поис�

ков такой невидимой мате�

рии становятся спиральные

галактики, видимые с ребра,

где яркий галактический

диск занимает минимальную

площадь и не мешает регист�

рации слабосветящихся

структур на периферии.

В погоне за гало
Попытки обнаружить гало

вокруг спиральных галактик

делались неоднократно, осо�

бенно при разработке оче�

редного нового прибора или

метода регистрации слабых

световых потоков. Так было

при создании электронно�

графической камеры, где фо�

тоэмульсия, обычно исполь�

зуемая для ядерных исследо�

ваний, располагалась вместе

с фотокатодом в высоком ва�

кууме, при внедрении новых

фотоэмульсий, очувствляе�

мых в водородной среде,

при появлении электронно�

оптического преобразовате�

ля или приборов с зарядовой

связью (ПЗС�матриц). Техни�

ческая трудность состояла

в том, что на уровне фона

свечения ночного неба тре�

бовалось найти протяжен�

ный объект с поверхностной

яркостью, в 1000 раз мень�

шей, чем поверхностная яр�

кость ночного неба. Задача

усложнялась также из�за при�

сутствия на снимках большо�

го количества ярких звезд,

принадлежащих нашей Га�

лактике и занимающих весь�

ма значительную площадь.

Описанные трудности

иногда приводили к досад�

ным промахам. Например,

в 1994—1998 гг. три коллек�

тива астрономов, работав�

ших на разных телескопах,

независимо друг от друга

объявили об открытии гало

вокруг видимой с ребра спи�

ральной галактики NGC5907

[4—6]. Позднее, на основе

многомесячных наблюде�

ний, китайские астрономы

доказали ошибку своих кол�

лег. Гало у NGC5907 найдено

не было [7].

В 1996 г. Д.Миннити с кол�

легами объявил об открытии

звездного гало в иррегуляр�

ной галактике WLM, а в

1999 г. — в карликовой спи�

ральной галактике NGC3109

[8, 9]. Открытия эти в даль�

нейшем не подтвердились,

но они, наряду с результата�

ми изучения галактик други�

ми исследователями, прив�

лекли внимание и иници�

ировали новые работы по

поиску гало иным, чем это

делалось ранее, методом.

С 1994 г. стали доступны ка�

чественные снимки косми�

ческого телескопа «Хаббл»,

на которых достигалось уг�

ловое разрешение в 0.1 ′ ′
(у наземных телескопов ат�

мосферные неоднородности

размывают изображение

звезды до размера 0.5—2.0′ ′).

Таким образом, вынос телес�

копа за пределы земной ат�

мосферы позволил видеть на

снимках космического те�

лескопа существенно более

слабые звезды, а также разде�

лить на отдельные звезды

очень тесные группы звезд:

центральные области галак�

тик, области звездообразова�

ния, звездные скопления.

Новые наблюдательные

возможности возродили дав�

но применявшийся, но для

совершенно иных задач, ме�

тод прямых подсчетов звезд

вместо метода поверхност�

ной фотометрии. Преимуще�

ства метода подсчета звезд

заключаются в достижении

более глубоких фотометри�

ческих пределов и в возмож�

ности точно знать, распреде�

ление каких по возрасту

звезд мы исследуем. Однако,

чтобы воспользоваться эти�

ми преимуществами, необхо�

димо выполнить фотомет�

рию всех звезд снимка хотя

бы в двух фильтрах — для

разделения всех звезд по цве�

ту (температуре) и яркости.

На рис.4 справа показана ди�

аграмма «цвет—величина»,

полученная после фотомет�

рии звезд на снимке неболь�

шой части близкой галакти�

ки NGC300. По горизонталь�

ной оси нанесены значения

показателя цвета (V – I), что

соответствует температуре

звезды. Значение (V – I) =

= –0.3 имеют голубые звезды

с температурой 20 тыс. гра�

дусов, а значение (V – I) = 2.0

имеют красные звезды с тем�

пературой 3000 градусов.

Для объяснения этой запу�

танной для неспециалиста

диаграммы слева представ�

лен график с изохронами

звезд, т.е. линиями, вдоль ко�

торых расположены звезды

разных масс, но единого для

всех звезд этой изохроны

возраста. Сопоставляя изох�

роны и реальную диаграмму

«цвет—величина», можно ви�

деть места расположения

звезд того или иного возрас�

та. Поскольку каждая звезда

имеет свои пространствен�

ные координаты, удается

отождествить в самой галак�

тике звезды отдельных час�

тей диаграммы, т.е. опреде�

ленного возраста, и постро�

ить их численное распреде�

ление по телу галактики, на�

пример вдоль ее радиуса.

Так как скорость эволю�

ции звезды, изменяющей

свои температуру и свети�
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мость по мере выгорания во�

дорода и гелия, в сильной

степени зависит от ее массы,

возникают замысловатые

кривые, изохроны, вдоль ко�

торых располагаются звезды

одного возраста. Видимые на

диаграмме сгущения звезд

образуются из�за того, что

звезда иногда задерживается

на отдельных стадиях своей

эволюции на миллиарды лет,

а некоторые этапы, наобо�

рот, проходит весьма быст�

ро. Поскольку звезд много,

на диаграмме «цвет—вели�

чина» появляются звездные

сгущения, соответствующие

этапу медленной эволюции.

Зная на основе теоретичес�

ких расчетов время того или

иного этапа жизни звезды

и выбирая такие звезды на

построенной диаграмме, мы

можем вычислить прост�

ранственное распределение

только данных звезд, из�

бавляясь от звезд фона, дале�

ких галактик и прочих не�

нужных объектов. При этом

мы знаем примерный воз�

раст выбранных звезд. Имен�

но описываемый метод под�

счета звезд и был использо�

ван несколькими астронома�

ми, в том числе Миннити,

для выявления слабосветя�

щихся подсистем галактик.

Наиболее полно такие иссле�

дования проведены для ир�

регулярных галактик. Имея

относительно малые угловые

размеры, эти галактики ока�

зываются привлекательными

целями для наблюдений. Ис�

ходя из большой численнос�

ти галактик этого типа, аст�

рономы называют их иногда

кирпичиками Вселенной, не�

безосновательно предпола�

гая их вмешательство во

многие процессы «строи�

тельства» галактик. В свое

время Хаббл, создавая клас�

сификацию галактик, помес�

тил иррегулярные и подоб�

ные им неясной формы га�

лактики в одну корзину, вро�

де мусорной в мире галактик.

Современные исследование

показали заблуждения Хаб�

бла. Иррегулярные галак�

тики оказались карликовыми

дисковыми галактиками

вполне регулярной структу�

ры, точнее, маломассивной

частью общей семьи диско�

вых галактик, самые большие

из которых выступают в ро�

ли спиральных.

Изучение звездного насе�

ления иррегулярных галак�

тик показало, что в их соста�

ве имеются как молодые яр�

кие сверхгиганты, так и ста�

рые звезды — красные гиган�

ты. Было отмечено, что крас�

ные гиганты имеют более

протяженное простран�

ственное распределение, чем

молодые звезды. Фотометри�

руя снимки иррегулярной га�

лактики IC10, полученные на

6�метровом телескопе БТА

(Большой телескоп азиму�

тальный) Специальной аст�

рофизической обсерватории

(САО РАН), я заметил [10], что

красные гиганты распрост�

раняются далеко за границы

видимых размеров галакти�

ки. Можно было считать, что

галактика видна плашмя,

а это значило, что наблюдае�

мые красные гиганты образу�

ют подсистему, эквивалент�

ную толстому диску спираль�

ных галактик. Более того,

следуя экспоненциальному

закону изменения численной

плотности вдоль радиуса га�

лактики, красные гиганты де�

монстрировали резкое изме�

нение градиента численной

плотности на расстоянии 11′
от центра (видимый размер

галактики всего лишь 5×6′).

Если считать, что от центра

до радиуса в 11 минут наблю�

дается толстый диск, то за

пределами этого толстого

диска, где гиганты все еще

продолжали встречаться,

должно располагаться еще

более протяженное гало, на�

чало которого мы видели на

Рис.4. Диаграмма «цвет—величина» звезд близкой галактики NGC300
(справа) и график теоретических изохрон различного возраста (слева).
У линий приведены возрасты звезд: для молодых звезд — 7 млн, 
для старых гигантов — 7 млрд лет. По горизонтальной оси нанесен
показатель цвета звезд (разность яркости звезд в двух фильтрах),
который соответствует температуре звезды, а по вертикальной оси
нанесена логарифмическая градация яркости звезд в звездных
величинах. Положение нашего Солнца, ввиду его слабого блеска,
находится за пределами представленной диаграммы. Сопоставляя
наблюдения и результаты теоретических вычислений, можно выделять
звезды разного возраста для нахождения их пространственного
распределения по телу галактики.
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своих снимках. Поскольку

поле зрения ПЗС�матрицы

БТА составляло тогда всего

лишь 2.5 ′ ,  следовало полу�

чить снимки нескольких по�

лей вдоль радиуса галактики

и изучить распределение

звезд. К сожалению, дальней�

шие наблюдения оказались

неудачными из�за погодных

условий. А кроме того, к тому

времени уже были получены

первые результаты распреде�

ления красных гигантов в

нескольких галактиках на ос�

нове фотометрии снимков

космического телескопа

«Хаббл». Полученные резуль�

таты подтверждали предпо�

ложение [10], что большин�

ство или даже все иррегуляр�

ные галактики обладают про�

тяженными толстыми диска�

ми из красных гигантов. Хотя

дальнейшие исследования

действительно выявили толс�

тые диски во всех иррегуляр�

ных галактиках, более протя�

женное гало было обнаруже�

но только в двух — сравни�

тельно массивных галакти�

ках IC10 и M82.

Наиболее успешно шло

изучение ближайших спи�

ральных галактик Местной

группы (М31 и М33), пос�

кольку даже с помощью от�

носительно небольшого те�

лескопа можно было анали�

зировать распределение ста�

рых звезд и пытаться обна�

ружить гало. Красные гиган�

ты регистрировались все

дальше от центра галактики,

и некоторые авторы уже

считали, что нашли гало.

Полному успеху мешал не�

большой пробел. Было неиз�

вестно, звезды толстого дис�

ка или гало обнаруживаются

на снимках, поскольку от�

сутствовал метод определе�

ния границы между этими

звездными подсистемами. А

значит, оставались неопре�

деленными как простран�

ственные размеры толстого

диска, так и граница перехо�

да от диска к действительно�

му гало.

Опознание 
состоялось!

Приступая в 2003 г. к изу�

чению звездных подсистем

спиральных галактик, мы

уже имели результаты иссле�

дования одной такой галак�

тики NGC300, которые подт�

верждали полученные нами

ранее выводы по распреде�

лению красных гигантов

в маломассивных дисковых

галактиках (иррегулярных),

а именно: красные гиганты

толстого диска и гало имеют

разные градиенты измене�

ния численной плотности

вдоль радиуса, и данный

факт можно использовать

для определения границы

между этими звездными под�

системами. Так как целью на�

ших исследований были спи�

ральные галактики за преде�

лами Местной группы, толь�

ко снимки космического те�

лескопа «Хаббл» можно было

использовать для получения

результатов. К счастью, в ар�

хиве телескопа имеется дос�

таточно много доступных

исследователям высококаче�

ственных снимков спираль�

ных галактик, сделанных для

целей разных программ.

Просматривая архивы, мы

нашли, что для видимой под

небольшим наклоном гиган�

тской спиральной галактики

М81 имеются снимки, полу�

ченные на разных расстоя�

ниях от центра галактики,

и можно попытаться сшить

эти кусочные данные в еди�

ную, вдоль радиуса, последо�

вательность результатов.

На рис.5 показан снимок

галактики М81 из цифрового

обзора DSS2 с разметкой ис�

следованных нами полей.

Эллипсом отмечены грани�

цы найденного нами толсто�

го диска, за пределами кото�

рого начинается гало. Спра�

ва от изображения показаны

сводные графики распреде�

ления вдоль радиуса галакти�

ки численной плотности

красных гигантов всех по�

лей, т.е. старых звезд, а также

более массивных звезд про�

межуточного возраста (звезд

асимптотической ветви ги�

гантов — AGB�звезд). На каж�

дом графике в распределе�

нии виден излом, соответ�

ствующий границе толстого

диска старых звезд и звезд

промежуточного возраста.

В зависимости от возраста

изучаемых звезд наблюдает�

ся изменение радиуса толс�

того диска (23 кпк для крас�

ных гигантов и 17 кпк для

более молодых звезд асимп�

тотической ветви гигантов).

Аналогичный эффект

в разнице пространствен�

ных размеров дисков для

разных по возрасту звезд

был получен нами ранее при

исследовании иррегулярных

галактик, а позднее и для

всех спиральных. Именно

отмеченные различия в раз�

мерах подсистем у звезд раз�

ного возраста и становятся

препятствием для метода по�

верхностной фотометрии

при определении границы

толстого диска, поскольку

метод дает суммарное рас�

пределение разных по воз�

расту звезд, что размывает

картину их индивидуального

распределения. Если иссле�

дование видимых «плашмя»

галактик дает закон распре�

деления звезд вдоль радиуса,

то изучение галактик, види�

мых с ребра, позволяет уз�

нать структуру толстого дис�

ка и гало в направлении, пер�

пендикулярном плоскости

галактики. Глубокие снимки

повернутой к нам ребром га�

лактики NGC891, которые

имелись в архиве телескопа

«Хаббл», делали ее весьма

интересным объектом. По

своей морфологии галактика

NGC891 (рис.6) очень на�

поминает Млечный Путь, по�

этому было крайне жела�

тельно получить характерис�

тики ее звездных подсистем

для сравнения их с извест�

ными параметрами нашей

Галактики.
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Выполнив фотометрию

звезд и измерив параметры

распределения красных ги�

гантов, мы увидели измене�

ние градиента численной

плотности старых звезд, что

соответствовало переходу от

толстого диска к гало. Изме�

рения показали, что галакти�

ка NGC891 имеет толстый

диск существенно больших

размеров — 7.5 кпк (у нашей

же Галактики — 2 кпк) и не

подходит на роль двойника

Галактики. Так же, как и в ви�

димой «плашмя» галактике

М81, подсистема звезд сред�

него возраста имеет в

NGC891 меньшие простран�

ственные размеры, чем под�

система старых звезд (5.5 и

7.5 кпк соответственно).

Большое количество звезд

в галактике NGC891 на изу�

чаемом нами снимке позво�

лило экстраполировать по�

ведение численной плотнос�

ти звезд гало и впервые вы�

полнить оценки его разме�

ров при условии, что числен�

ная плотность красных ги�

гантов не изменит своего по�

ведения до края гало. Экстра�

поляцией было получено

значение 25 кпк. К тому же

в архиве телескопа «Хаббл»

нашелся снимок, располо�

женный прямо на месте

предполагаемой границы га�

ло. Фотометрия звезд этого

снимка позволила уточнить

размер гало в направлении,

перпендикулярном плоскос�

ти галактики, — 23 кпк. Та�

ким образом, впервые у спи�

ральной галактики за преде�

лами Местной группы был

доказан звездный состав га�

ло и определены его разме�

ры. Для исследования этой

галактики вдоль большой

оси у нас не было необходи�

мых снимков. Однако изве�

стно, что градиент звездной

плотности падает вдоль

большой оси медленнее, чем

перпендикулярно плоскости

галактики. Но в любом слу�

чае возможен только такой

вариант строения гало, когда

оно имеет сплющенную у по�

люсов галактики форму, что

может указывать на его вра�

щение. На рис.6 вокруг га�

лактики NGC891 внутренним

эллипсом обозначена най�

денная нами граница толсто�

го диска, а внешним эллип�

сом — граница гало. Сразу

становится понятным, что

видимые нами размеры га�

лактики представляют толь�

ко малую часть всей ее ог�

ромной структуры. В даль�

нейшем мы получили разме�

Рис.5. Изображение спиральной галактики М81 с разметкой полей космического телескопа «Хаббл»,
использованных нами для изучения распределения разных типов звезд вдоль радиуса галактики. Эллипсом
показана граница найденного нами толстого диска, состоящего большей частью из красных гигантов. Справа
приведены полученные зависимости изменения численной плотности этих звезд и звезд промежуточного
возраста (асимптотической ветви гигантов) вдоль радиуса галактики. В распределении красных гигантов виден
излом, что соответствует границе между толстым диском и гало. Градиент численной плотности звезд
промежуточного возраста также меняется, но при других значениях радиуса. Этот эффект маскирует реальную
границу толстого диска для метода поверхностной фотометрии: поскольку яркость звезд асимптотической
ветви на 2—3 звездные величины больше, чем красных гигантов, то именно AGB�звезды дают больший вклад
в фотометрический профиль галактики.
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ры толстых дисков и гало

еще пяти галактик, и в каж�

дом случае гало имело

сплюснутые у полюсов га�

лактик формы, что указыва�

ло на общее правило его

строения. Параллельно с на�

ми аналогичными исследо�

ваниями занимались и зару�

бежные специалисты [11],

но приятно отметить, что

приоритет на открытие

звездного гало принадлежит

нам [12, 13].

Модель звездного строе�

ния спиральной галактики,

которую мы можем предло�

жить после изучения прост�

ранственного распределе�

ния звезд разного возраста,

представлена на рис.7. Об�

ласти, соответствуюшие тон�

кому диску и центральному

балджу, мы видим на обыч�

ных снимках, в то время как

звезды галактики распреде�

лены на существенно боль�

шее расстояние, образуя

толстый диск и гало, отме�

ченные на рис.7 двумя эл�

липсами.

Имея результаты по опре�

делению размеров гало и

зная закон изменения чис�

ленной плотности звезд

вдоль радиуса галактики,

несложно вычислить общее

число красных гигантов в

галактике, поскольку имен�

но их мы выделяем на полу�

чаемых диаграммах «цвет—

величина». Но что это дает

для вычисления общей мас�

сы галактики и определения

невидимой материи? Дело

в том, что звезда почти лю�

бой массы рано или поздно

пройдет стадию красного

гиганта. И время нахожде�

ния звезды на этом этапе

весьма незначительно по

сравнению со временем

всех этапов ее эволюции.

Зная это время и делая пред�

положения о средней массе

красных гигантов,  можно

вычислить полную звездную

массу галактики и гало. Но

это будет уже другая тема…

Можно только сказать, что

проблема скрытой массы

может оказаться не столь

острой.

Рис.6. Изображение видимой с ребра спиральной
галактики NGC891 с разметкой полей наблюдений
и определенных нами размеров толстого диска
и гало. Справа представлены графики распределения
численной плотности звезд перпендикулярно
плоскости галактики. Так же, как и для
распределений звезд вдоль радиуса галактик, здесь
наблюдается излом в градиенте численной плотности
AGB� и RGB�звезд (звезд асимптотической ветви
гигантов и красных гигантов). Граница излома 
RGB�звезд соответствует границе толстого диска
и переходу в гало. Размеры гало, вычисленные
экстраполяцией численной плотности, соответствуют
размерам прямого измерения численности звезд
в поле S2 (нижний график).
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В заключение стоит упо�

мянуть, что использование

метода поверхностной фо�

тометрии тоже дало инте�

ресные результаты. Постро�

ив составное изображение

из 1000 разных галактик, ви�

димых с ребра, на основе об�

зора SDSS, получаемого ска�

нированием неба неподвиж�

ным телескопом, С.Зибетти

с сотрудниками [14] объявил

об открытии гало в спираль�

ных галактиках. Несомнен�

но, гало таким способом

можно зарегистрировать,

однако, зная об индивиду�

альных особенностях галак�

тик и непреодолимых труд�

ностях метода поверхност�

ной фотометрии при работе

со звездами разного возрас�

та, большой информатив�

ности для анализа звездного

населения от этих результа�

тов ждать не приходится.

Об этом говорит даже тот

факт, что исследователи не

смогли определить границы

толстого диска в своем со�

ставном изображении, поэ�

тому вопрос о том, какая

именно звездная подсистема

была при этом исследована,

остается открытым. Однако

несомненное преимущество

метода поверхностной фо�

тометрии — его независи�

мость от расстояний до изу�

чаемых галактик. Разреше�

ние галактик на звезды и ис�

пользование метода подсче�

та звезд все же ограничено

только ближайшими группа�

ми галактик, находящихся на

расстояниях не более чем

15—20 Мпк (4—6·1020 км), в

то  время как метод поверх�

ностной фотометрии может

использоваться для галактик,

в тысячи раз более далеких.

Так что результаты обоих ме�

тодов могут продуктивно до�

полнять друг друга.

Рис.7. Модель звездного строения спиральной галактики, полученная
после изучения пространственного распределения звезд в нескольких
галактиках. Боковые графики показывают в относительных единицах
численное распределение звезд разного возраста вдоль радиуса
галактики и перпендикулярно плоскости ее диска.
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Р
ачок�древоточец Limno�
ria lignorum — широко

распространенный вид,

встречающийся в северной

части Атлантического и Ти�

хого океанов (от Ла�Манша

до Мурмана, от Южного

Приморья до Камчатки и Ко�

мандорских о�вов и от Кали�

форнии до Аляски). Эти мел�

кие, в 0.5 см длиной, равно�

ногие рачки (изоподы) пита�

ются древесиной (рис.1).

Острыми жвалами они про�

грызают в дереве ходы и

заглатывают образующиеся

при этом крошки, пропуская

их через свой кишечник. Хо�

ды свои лимнории прогры�

зают преимущественно в

летних, более мягких слоях

древесины (там же они и

размножаются). В сильно за�

раженном лимнорией дереве

под 1 см2 поверхности мож�

но насчитать до десятка та�

ких ходов. Источенная дре�

весина становится рыхлой,

губчатой и легко разрушает�

ся. Вылезая из своих ходов,

рачки, держась спиной вниз,

могут довольно быстро, но

недалеко плавать. Но дальше,

чем на первые метры, от

«родного» куска дерева они

не удаляются. На далекие

расстояния лимнорий глав�

ным образом переносит те�

чение вместе с деревяшками.

Заметную роль в расселе�

нии лимнорий играли и дере�

вянные суда. Именно так эти

рачки и попали в Белое море.

Их там впервые обнаружил

в 1922 г. И.Г.Закс во время экс�

педиции на судне «Мурман»

(более известном под своим

дореволюционным именем

«Андрей Первозванный»). Он

нашел рачков в двух «сплошь

изъеденных» досках, подня�

тых со дна Пирья�губы (рис.2,

врезка) на Терском (север�

ном) берегу Кандалакшского

залива, возле Умбы [1]. Вот

что писал начальник экспе�

диции К.М.Дерюгин: «до сего
времени самым восточным
пунктом для этой бореаль�
ной формы был Кольский за�
лив, где мною L.lignorum впер�
вые была открыта в 1908 г.
Для такого холодноводного
бассейна, как Белое море,
присутствие L.lignorum
представляется еще более
интересным, чем в Кольском
заливе. Возможно предполо�
жить, что во время войны
сильная циркуляция судов, в
том числе и деревянных, спо�
собствовала занесению L.lig�
norum в Белое море, где она
и акклиматизировалась» [1].

В пользу «корабельной» ги�

потезы появления лимнорий

в Белом море говорит и то,

что Пирья�губа была доволь�

но заметным портом. Экспе�

диция 1922 г. попала туда по�

тому, что судну требовалось

пополнить запасы пресной

воды.

К 1936 г. рачки (вероятно,

вновь на деревянном судне)

Древоточец лимнория 
в Белом море: 70 лет спустя

Г.М.Виноградов,
кандидат биологических наук
Институт проблем экологии и эволюции им.А .Н.Северцова РАН

И.А.Кобузева,  М.А.Розумнюк
Лицейский биологический класс школы №520
Москва

А.Е.Манакова
пос.  Лесозаводский (Мурманская обл.)

© Виноградов Г.М.,  Кобузева И.А. ,
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Рис.1. Изопода�древоточец
Limnoria lignorum.
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пересекли Кандалакшский

залив и добрались до

Ковдской губы, лежащей

почти напротив губы Пирья

[2]. Первые рачки были най�

дены в районе внутреннего

рейда, долгие годы служив�

шего местом стоянки судов.

Ковдская губа расположе�

на за Полярным кругом на

Карельском (южном) берегу

Кандалакшского залива Бе�

лого моря на 66°45 ′с.ш.

(рис.2).  Ее внутреннюю

часть занимает большой ост�

ров Олений, отделенный от

матерого берега глубокими

губами, Горелой и Старце�

вой, а внешняя часть разде�

лена цепочкой островов на

внутренний и внешний рей�

ды. С юга в губу впадает

р.Ковда, в устье которой сто�

ит одноименное старинное

поморское село, известное

по крайней мере с XIV в.

(в XV в. оно уже было отме�

чено на картах). В конце

XIX — начале XX в. Ковда —

довольно крупный порт, куда

заходили торговые парохо�

ды со всего Беломорья и из

скандинавских стран. Село

жило в первую очередь за

счет красной рыбы (река бы�

ла семужьей), сельди и дере�

ва. На островах Ковдской гу�

бы действовали три лесоза�

вода, поэтому все дно Горе�

лой губы и дно вокруг не�

больших островов на грани�

це внутреннего рейда было

покрыто утонувшими обрез�

ками досок, щепками, корой.

В середине XX в. реку пе�

рекрыли плотиной, и крас�

ная рыба ушла. В 1960—

1961 гг. в результате катаст�

рофической эпифитотии,

вызванной простейшим La�
byrinthula ,  в Белом море

практически исчезла морс�

кая трава зостера, на кото�

рую нерестилась сельдь. Не

стало и сельди. Село захире�

ло. Из лесозаводов до наших

дней просуществовал только

один — на о.Оленьем возле

Горелой губы (ныне пос.Ле�

созаводский), да и он сгорел

в 2003 г. С островов внешней

части губы люди ушли. От

строений на островах оста�

лись только ямы подвалов,

но в море следы былой дея�

тельности лесозаводов куда
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Рис.2. План Ковдской губы и места находок лимнорий в 2000—2005 гг. (цветные звездочки). Основные залежи
досок на дне губы показаны значком «=», обозначены места бывшего расположения лесозаводов («спиленные
елки») и бывших стоянок кораблей («кораблики»). На врезке черным квадратом выделено расположение
Пирья�губы — исходного места проникновения лимнорий в Белое море, а цветом — район работ в Ковдской
губе (основная карта).
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заметней: помимо залежей

щепы и обрезков на дне,

слои досок в метры толщи�

ной на берегах островов

(рис.3). Ковер гнилых досок,

устилающий дно губы в этих

местах, достаточно безжиз�

нен, из обычной беломорс�

кой макрофауны на нем се�

лятся только немногочис�

ленные асцидии.

В это�то царство затонув�

шей древесины и попали

лимнории. В Ковдской губе

до 1936 г. их действительно

не было. В начале XX в.

(вплоть до 1934 г.) Ковдскую

губу подробно обследовали

экспедиции Юрьевского,

а позже — Воронежского

университета под руковод�

ством К.К.Сент�Илера [3—5]*,

в которых участвовала и

И.В.Бухалова — один из авто�

ров находки лимнорий в

1936 г. и заметки в «Природе»

[2]. В 1922 г. окрестности

о.Еловец в Горелой губе**
(и стоящего на нем Шведско�

го лесопильного завода) обс�

ледовала и экспедиция Дерю�

гина [1]. Крайне сомнитель�

но, чтобы все они не замети�

ли изопод�древоточцев, счи�

тавшихся (да и бывших!)

весьма опасными вредителя�

ми, портящими деревянные

сооружения причалов и кор�

пуса деревянных судов. В

1936 г. рачки еще не успели

широко распространиться, и

предпринятые в 1939 г. спе�

циальные поиски не выявили

их в Горелой губе, где на дне

тоже было много дерева

и была подходящая для лим�

норий соленость. Отсутство�

вали они и в Старцевой губе,

но там на дне практически

нет затонувших досок. Кроме

того, в те годы рачки встреча�

лись в Ковдской губе только

на глубинах, превышающих

7—9 м, и не приближались

к поверхности.

Дело в том, что до 1955 г.

впадающая в губу р.Ковда

очень сильно распресняла

(местами до 0.2‰) поверх�

ностные воды внутреннего

рейда, соленость которых

составляла в среднем 3—5‰

и нигде не превышала 6.3‰

[6]. При этом в придонных

слоях воды соленость при�

ближалась к нормальной бе�

ломорской (~23‰), в кото�

рой и обитала лимнория.

Однако в 1955 г. при стро�

ительстве Княжегубской ГЭС

реку перекрыли плотиной

и большую часть воды нап�

равили в море через канал

в Княжой, что привело к об�

мелению реки и заметному

осолонению вод Ковдской

губы: до 16, местами — до

21‰ в поверхностных слоях

воды внутреннего рейда [7].

Несомненно, это должно бы�

ло сказаться на вертикаль�

ном распределении лимно�

рий в Ковдской губе. Кроме

того (даже при незначитель�

ной скорости горизонталь�

ного распространения лим�

норий), за 70 лет, прошед�

ших со времен их первого

обнаружения на внутреннем

рейде Ковдской губы, лимно�

рии могли освоить в ней

и другие места скопления за�

тонувшей древесины.

Как обстоят дела с лимно�

рией в Ковдской губе в наши

дни? На этот вопрос попыта�

лись ответить участники лет�

ней практики лицейского

биокласса 520�й школы

г.Москвы под руководством

Г.А.Соколовой***,  проходя�
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Рис.3. Берег моря в районе бывшего лесозавода на
о.Овечьем (внутренний рейд Ковдской губы).

Фото Г.М.Виноградова

Рис.4. Поверхность поднятой со дна доски,
изъеденной лимнориями.

Фото И.А.Кобузевой

* Упомянутые публикации имеются,

в частности, в библиотеке МОИП.

** Во избежание путаницы отметим, что

в Ковдской губе есть и второй о.Ело�

вец — один из мелких островов внутрен�

него рейда.

*** Активное участие в сборе материала,

помимо авторов заметки, принимали

ученики биокласса Д.Д.Жарова, Д.Ф.Ма�

чулкина, М.Б.Чертова.
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щей в Ковдской губе. Начи�

ная с 80�х годов ручной дра�

гировкой с карбасов был

собран обширный бентос�

ный материал, позволяющий

оценить состояние донных

биоценозов и выявить воз�

можные изменения, произо�

шедшие со времен работ

К.К.Сент�Илера. Ранее мы

уже описывали (в том числе

и в «Природе») состояние

донных сообществ внутрен�

ней части Ковдской губы,

включая мелководный Ягод�

ный порог, Горелую губу

и полузамкнутое Канское

море [7—9], и внешних час�

тей губы [9].

Во время работ 2000 г. вы�

яснилось, что лимнория уже

освоила Горелую губу вплоть

до ее кутовой части [4], т.е.

удалилась от места своего

появления более чем на 7 км.

В Старцевой губе ее по�преж�

нему не обнаружили, а в

районе внутреннего рейда,

на подходах к местам быв�

ших лесозаводов, она, конеч�

но, весьма многочисленна.

Вблизи старых брошенных

причалов лимнория была

всюду, где есть скопления до�

сок на дне; однако в сторону

от них рачки не распростра�

няются. В августе 2005 г. у тех

же причалов с весельных ло�

док «кошкой» подняли ряд

досок с глубины 0.5—4 м, что

позволило оценить верти�

кальное распространение

лимнорий. На всех досках,

поднятых с глубины 1.5 м

и более, имелись древоточцы

(рис.4), на меньшей же глу�

бине их не было. Значит, пос�

ле прекращения опреснения

верхних слоев губы рачки

поднялись с глубин 7—9 м до

нижней границы приливно�

отливной зоны и освоили

мелкие узкие проливы между

островами, замусоренные

большим количеством щепы

и обрезок досок. В доски, ле�

жащие у самого берега и осы�

хающие в отлив, лимнории

не проникают, хотя на урезе

воды периодически попада�

лись деревянные обломки

с древоточцами, вероятно,

вынесенные водой из верх�

ней сублиторали.

Плотность поселений

лимнории в зараженных дос�

ках — порядка 20 особей на

10 см2 доски. Рачки активно

размножаются, так что, по�

мимо взрослых пятимилли�

метровых особей, в досках

много молоди. Интересно,

что проточенные лимнори�

ей ходы во всех образцах

идут на глубину не более 5—

7 мм, т.е. прогрызены в под�

гнивших слоях дерева и не

затрагивают неповрежден�

ную смолистую древесину

центра досок. Однако тем са�

мым рачки облегчают доступ

воды к этим слоям и, вероят�

но, ускоряют их последую�

щее гниение.

Таким образом, лимнория,

ранее считавшаяся опасным

вредителем, сегодня очищает

дно Ковдской губы от следов

деятельности лесозаводов,

т.е. эти зачастую весьма не�

приятные для человека рачки

в данном районе приносят

несомненную пользу. Хотя,

конечно, теперь, когда соле�

ность уже не запирает лимно�

рий на 10� и более метровых

глубинах, ни одно прибреж�

ное деревянное сооружение

в Ковдской губе не гаранти�

ровано от их атаки. С другой

стороны, после исчезновения

лесозаводов подобных со�

оружений в Ковдской губе

практически и не осталось.

Кроме губ Пирья и Ковд�

ской, лимнория в Кандалак�

шском заливе успела про�

никнуть так же и в Порью�гу�

бу в водах Кандалакшского

заповедника [10]. В ней рач�

ки были найдены на глубине

5.5 м при солености 23,8‰.

Порья�губа — ближайшая со�

седка Пирья�губы, располо�

женная на том же Терском

берегу чуть ближе к куту Кан�

далакшского залива.
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К
огда обсуждают условия

жизни обитателей поч�

вы (а их бесчисленное

множество), в первую оче�

редь рассматривают два кли�

матических показателя: обес�

печенность теплом и влагой.

Спору нет, это очень важные

характеристики, они сущест�

венны не только для почво�

ведения и экологии, но и для

земледелия, а потому непло�

хо изучены. Однако в нашей

стране, где почва зимой про�

мерзает как минимум на 20—

30 см [1], а в зоне вечной

мерзлоты сезонное промер�

зание даже смыкается с мно�

голетнемерзлыми горизон�

тами, беспозвоночным поч�

венным животным разных

видов приходится перено�

сить отрицательные темпе�

ратуры. Между тем об услови�

ях, которые складываются

в почвах зимой, мы знаем так

же немного, как и о способ�

ности почвенных организ�

мов их переносить.

Единственная характерис�

тика, которая может быть ис�

пользована для экологичес�

кой интерпретации, — темпе�

ратура почвы. Она измеряет�

ся на всей территории быв�

шего Советского Союза мно�

го лет (что позволяет оце�

нить  климатическую норму)

с помощью вытяжных термо�

метров. Эти ртутные прибо�

ры опускают в скважину, от�

куда вытягивают для снятия

отсчета. Чтобы не нарушить

при этом естественный пок�

ров (летом травяной, а зимой

снежный), для наблюдателей

устанавливают приподнятые

над землей мостки, ведущие

к месту установки термомет�

ров. При снятии отсчета тем�

пература массивного резер�

вуара остается неизменной,

поскольку отсчеты снимают

быстро. Однако полученная

таким способом характерис�

тика для экологических ис�

следований малопригодна:

измерения вытяжными тер�

мометрами ведутся только на

самых крупных метеостанци�

ях (их немного), на глубинах

не меньше 20 см. Между тем

большая часть обитателей

почв зимует в верхних нес�

кольких сантиметрах почв.

Кроме того, измерения тем�

ператур почв проводят во�

семь раз в сутки, что не га�

рантирует регистрацию

экстремумов. Поэтому вы�

тяжные термометры плохо

описывают самую главную

характеристику холодного

сезона, которая может быть

критичной для почвенной

биоты, — минимальные тем�

пературы.

Даже в самом полном кли�

матическом справочнике

СССР [2] приводятся зимние

минимумы лишь для темпе�

ратуры воздуха и поверхнос�

ти почвы, измеряемые на

специальной площадке, снег

с которой регулярно смета�
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ется веником. Понятно, что

использовать эти сведения

для оценки условий в почве

природных биотопов нельзя,

поскольку температуры даже

самых верхних слоев почвы

под снегом и без него сильно

различаются. Поэтому эколо�

гам приходится самостоя�

тельно изучать поле темпе�

ратур почв под снегом в том

районе, где они работают.

В число таких исследований

входили и наши — в одном из

самых холодных регионов

страны — в верховьях Колы�

мы [3, 4]. Однако результаты

работ, основанных на корот�

ких рядах наблюдений, по�

рой в весьма специфичных

биотопах, плохо сравнимы,

и, складывая эту мозаику,

трудно представить распре�

деление минимальных тем�

ператур почв на большой

территории. Между тем, имея

дело с видами, занимающими

обширные ареалы, без такой

картины, хотя бы схематич�

ной, не обойтись.

Построение 
картосхемы

Чтобы получить представ�

ление о распределении ми�

нимальных температур верх�

них слоев почв под снегом

для всей территории бывше�

го СССР, мы использовали

давно и хорошо известные

номограммы А.М.Шульгина

[1, 4]. По данным пятилетних

наблюдений в окрестностях

Барнаула он выявил связь ми�

нимальных температур воз�

духа и почвы на глубине узла

кущения пшеницы (2—3 см)

с высотой снега. Еще в 1960 г.

по данным 600 метеостанций

Шульгин построил схему

распределения таких тем�

ператур почв для земле�

дельческих районов СССР.

Конечно, с той поры разрабо�

таны более точные методы

расчета температуры почвы

под снегом [5, 6 и др.]. Однако

все они дополнительно тре�

буют учета теплофизических

свойств снега и напочвенно�

го покрова, температур воз�

духа за предыдущий период

и других характеристик, све�

дения о которых получить

вряд ли возможно для более

чем 2000 метеостанций, чьи

данные мы использовали.

Итак, для расчета мини�

мальной температуры почвы

надо знать высоту снега

и минимальную температуру

воздуха. Из большого набора

характеристик, описываю�

щих эти параметры климата

за каждый зимний месяц, мы

использовали две — средний

из абсолютных минимумов

температур воздуха и сред�

нюю высоту снега по данным

съемок. Первая, как следует

из названия, это наиболее ве�

роятный предел падения

температур воздуха в том или

ином месяце. Вторая выбра�

на нами как более надежная

по сравнению с высотой сне�

га по постоянной рейке, ко�

торая описывает высоту сне�

га в той части метеоплощад�

ки, где расположены уже упо�

мянутые нами вытяжные тер�

мометры. Известно, что сне�

госъемки проводятся на двух

типах местности — «в поле»

и «в лесу». Для корректного

сравнения полученных зна�

чений по всей рассматривае�

мой территории, где велика

доля безлесных ландшаф�

тов — тундр и степей, — мы

рассчитывали температуры

почвы «в поле».

Далее, чтобы представить

результаты расчетов на кар�

тосхемах, нужно было экст�

раполировать вычисленные

для каждой метеостанции ми�

нимумы на окрестности и ин�

терполировать их между со�

седними метеостанциями.

При экстраполяции приш�

лось пренебречь тем, что в

окрестностях метеостанции

и высота снега, и минималь�

ные температуры воздуха,

а значит, и минимумы в поч�

вах изменяются, порой весь�

ма значительно. Особенно

велики эти изменения в го�

рах, а также в открытых ланд�

шафтах — степях и тундрах,

где одна или даже обе исход�

ных характеристики распре�

делены очень неравномерно.

Принятое допущение приве�

ло к появлению множества

мелких контуров, что гово�

рит о частом варьировании

полученных нами характе�

ристик в таких районах, как

тундры арктического побе�

режья, степи и лесостепи

Приамурья, юга Западной Си�

бири и ряда других. Интерпо�

ляция полученных значений

между метеостанциями про�

водилась с учетом прежде

всего рельефа и распределе�

ния высот снежного покрова.

Сдвиг во времени
Полученные результаты

представлены здесь на двух

схемах: время наступления

минимальных температур

почвы и сами значения этой

величины. Особенности рас�

пределения времени наступ�

ления минимумов мы рас�

смотрим в первую очередь,

не только потому, что одина�

ковые температуры, отмечен�

ные в конце осеннего похо�

лодания или в результате

медленного охлаждения в те�

чение всей зимы, по�разному

действуют на зимующие ор�

ганизмы. Расчеты показали,

что различие в сроках нас�

тупления минимальных тем�

ператур почвы во многом оп�

ределяет их величину. Если

минимальные температуры

воздуха на всей рассматрива�

емой территории регистри�

руются в январе и лишь в час�

ти приморских районов —

в феврале, то в почве эти даты

смещены к началу холодного

сезона и их разброс по вре�

мени много шире — с октяб�

ря по январь. Действительно,

там, где снега много — на

Камчатке, в низовьях Оби,

на Среднем Енисее, самые

глубокие похолодания с пе�
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риодом 1—2 сут, которые от�

мечаются в декабре�январе

и формируют сезонный

экстремум в воздухе, не успе�

вают проникнуть через 40—

50 см снега. Температуры

почвы в этом случае зависят

от температур воздуха, ос�

редненных за больший пери�

од, а значит, не таких низких.

В результате сезонный мини�

мум в верхнем слое почвы

здесь должен наступать рань�

ше — в конце октября — но�

ябре, когда снежный покров

еще тонок, а температуры

воздуха не столь низки. Там,

где снежный покров невелик

в течение всей зимы, будь то

из�за сухости климата, как

в Забайкалье, или частых от�

тепелей, как на западе евро�

пейской части России, темпе�

ратуры в верхнем слое почвы

и в воздухе изменяются синх�

ронно и минимумы в почве

должны наступать в январе.

В таких уже упомянутых

районах, как Приамурье, юг

Западной Сибири, побережье

Северного Ледовитого и Ти�

хого океанов, где в открытых

ландшафтах высота снега из�

менчива, время наступления

минимальных температур

почв варьирует с ноября по

январь. В этот период в почве

могут формироваться одина�

ково низкие температуры, не�

редко при разных соотноше�

ниях температуры воздуха

и высоты снега. Таким обра�

зом, снег не только сохраняет

тепло в почве, но и смещает

даты наступления сезонного

минимума на более ранние

сроки.

Полюса почвенного
холода

Очевидно, что распреде�

ление минимальных темпе�

ратур почв сильно отличает�

ся от привычной картины

январских изотерм воздуха,

хотя и в том, и в другом слу�

чае четко видны географи�

ческие зональность и сек�

Время наступления (а) и распределение (б) годовых минимумов
температуры почвы на глубине 3 см.

Распределение средних из абсолютных годовых минимумов температур
воздуха (по Агроклиматическому атласу мира [11]).

а

б
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торность, т.е. закономерное

изменение температур при

движении с юга на север

и с запада на восток. Зональ�

ность в распределении ми�

нимальных температур почв

демонстрирует хорошо вы�

раженную инверсию. Изме�

нение температур почв с ши�

ротой — результат убывания

температур воздуха с юга на

север и высоты снега с севе�

ра на юг. Уменьшение высо�

ты снега действует на мини�

мальные температуры почвы

сильнее, поэтому на юге рас�

сматриваемой территории

они, как правило, на 4—5°С

ниже, чем на той же долготе

на севере. Исключением слу�

жат самые восточные и за�

падные регионы, где влияние

Тихого и Атлантического

океанов нивелирует широт�

ные изменения минималь�

ных температур почвы.

Секторность в распреде�

лении минимальных темпе�

ратур почв отчетливей за�

метна на юге территории.

В зоне тундры, которая вытя�

нута вдоль побережья Север�

ного Ледовитого океана,

и в тайге, от западной грани�

цы бывшего СССР до Енисея,

падение температур воздуха

сопровождается ростом вы�

соты снега, поэтому миниму�

мы в почве убывают всего на

2—3°С (от –10…–11 до

–13…–14°С). Южнее климат

более континентален, снега

одинаково мало и в донских,

и в тувинских степях, поэто�

му минимальные температу�

ры почвы на тех же рубежах

падают вдвое (от –9…–10 до

–18…–19°С). Между 110

и 120°в.д. минимальные тем�

пературы почвы понижаются

во всех зонах до –17…–23°С,

при этом северная часть хо�

лодного сектора распростра�

няется на восток до верховь�

ев Яны и Индигирки.

Действие в этом секторе зо�

нального градиента форми�

рует второй — южный «по�

люс холода». Из расчетов

следует, что в районе Верхо�

янска и Оймякона минимумы

в верхнем слое почв под сне�

гом средней для этих мест

высоты (25—35 см) опуска�

ются до –20…–21°С, а в доли�

нах Забайкалья, где снега

в январе всего 5—10 см, они

должны падать до

–22…–23°С. Конечно, в бас�

сейнах Яны и Индигирки

условия на малоснежных

участках много жестче, чем

в Забайкалье: на северо�

востоке Якутии верхний слой

почвы может охлаждаться до

–45…–50°С при среднемесяч�

ных температурах –30…–35°С

[3, 4], тогда как в Забайкалье,

даже при полном бесснежье,

соответствующие значения

едва ли могут быть ниже

–25…–27 и –19…–21°С. Далее

к востоку вплоть до побе�

режья Тихого океана мини�

мальные температуры почвы

вновь возрастают.

Кроме зональности и сек�

торности, выявляются осо�

бенности распределения ми�

нимальных температур почв

более крупного — регио�

нального масштаба. Обраща�

ют на себя внимание мягкие

условия многоснежной зимы

на востоке Камчатки, где се�

зонный минимум температур

в верхних сантиметрах поч�

вы в 4—6 раз выше, чем в воз�

духе (–4…–6 и ниже –24°С со�

ответственно). Для сравне�

ния, на другом краю страны,

на побережье Балтики, час�

тые оттепели съедают снег,

и эти же значения различа�

ются всего вдвое: –10 и

–20°С. В малоснежных тунд�

рах на побережье Северного

Ледовитого и Тихого океанов

минимальные температуры

верхних слоев почвы, как

правило, понижаются на 2—

3°С. Скорее всего, экстрему�

мы в этих районах еще ниже,

так как сильные ветры не

только сдувают, но и уплот�

няют снег, увеличивая его

теплопроводность [6], одна�

ко принятый метод расчета

это обстоятельство не учиты�

вает. Выделяются «теплые»

горные системы — Верхоянс�

кий и Баргузинский хребты,

Хамар�Дабан, Кузнецкий Ала�

тау и другие. Обилие снега на

их наветренных склонах в

сочетании с развитием ин�

версий ведет к подъему ми�

нимальных температур поч�

вы на 8—10°С. Напротив, де�

фицит осадков в ветровой те�

ни к востоку от Уральского

хребта, Салаирского кряжа

и в других местах понижают

минимальные температуры

почв.

В лесу и в поле
К сожалению, в своих

построениях из�за недостат�

ка исходных данных мы не

могли учесть изменения ми�

нимальных температур почв

более крупного масштаба,

зависящие в основном от не�

равномерного распределе�

ния снега в ландшафте.

Единственное исключение —

влияние леса. Здесь характер

залегания снега зависит не

только от климатических па�

раметров, действие которых

мы можем рассматривать,

но и от ярусности, сомкну�

тости крон и других свойств

леса, которые очень трудно

учесть при таком масштабе

анализа. Роль же этих

свойств столь велика, что да�

же вклад ветра и осадков—

важнейших факторов, фор�

мирующих различие снеж�

ного покрова в поле и в лесу,

не всегда очевиден. Сколь�

либо заметная связь между

скоростью ветра и раз�

ностью минимальных темпе�

ратур почвы в поле и лесу

выявляется лишь на севере

Западной Сибири и в При�

амурье. Корреляция количе�

ства твердых осадков с этой

разностью — только на юге

Западной Сибири. Поэтому

наша оценка влияния леса

основана на данных исклю�

чительно тех станций, где

высота снега измерялась

и «в лесу», и «в поле» (их 350,
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и распределены станции по

территории достаточно рав�

номерно).

Основное различие между

режимом накопления снега

в лесу и в поле состоит в том,

что в лесу высота снега рас�

тет более плавно и реже

уменьшается в течение зимы

за счет сдувания, испарения,

таяния и т.п. Поэтому понят�

но, что наибольших разли�

чий высота снега в лесу

и в поле достигает в февра�

ле�марте, в период макси�

мального снегонакопления.

Однако анализ показал, что

в лесу сезонный минимум

температур приповерхност�

ного слоя почв наступает

много раньше этого момен�

та: на 90% метеостанций он

отмечается до января, а на

60% — в октябре�ноябре.

В результате в среднем для

всех 350 станций минималь�

ные температуры почвы в ле�

су выше, чем в поле, всего на

1.3±0.1°С, а сами различия,

в зависимости от особеннос�

тей леса, колеблются от –2

до +6°С. Каких�либо законо�

мерностей в их географи�

ческом распределении не

обнаружено, в большинстве

регионов отмечен весь

спектр значений. Лишь в от�

носительно мягком климате

запада и юго�запада бывшего

СССР различия минималь�

ных температур почвы в по�

ле и в лесу не превышают 1—

2°С, причем и здесь в лесу

может быть как теплее, так

и холоднее, чем в поле.

Микроклиматические
вариации

Попробуем оценить, нас�

колько могут менять нарисо�

ванную картину микрокли�

матические вариации мини�

мальных температур почвы.

С самыми холодными биото�

пами разобраться довольно

просто. Понятно, что в лю�

бом регионе ими будут ма�

лоснежные участки, которые

никак не могут быть холод�

нее воздуха. Так, в континен�

тальной Субарктике в верх�

них сантиметрах почв таких

выделов минимумы выше,

чем в воздухе, обычно на 5—

8°С [3, 4]. В районах, где зима

не так холодна, количество

осадков и высота снега,

а с ними и разница сравни�

ваемых температур растет до

10—15°С. Дальнейший рост

температуры воздуха вызы�

вает оттепели, поэтому высо�

та снега, а с ней и разница

между сезонными миниму�

мами температур воздуха

и верхних сантиметров почв

холодных биотопов вновь

падает до 5—6°С [1].

Второй край микроклима�

тического диапазона опре�

делить сложнее: самые теп�

лые биотопы расположены

обычно в обводненных по�

нижениях рельефа под мощ�

ным снегом, что делает связь

температур почвы и воздуха

очень слабой. В зоне мерзло�

ты это гидрогенные талики,

привязанные к берегам рек

и выходам подземных вод.

Снежные надувы в горах.

Места, с которых снег сдувается.
Фото А.В.Алфимова
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В самых холодных районах

северо�востока Азии в преде�

лах таликов нам не удалось

найти мест, где минималь�

ные температуры в верхних

сантиметрах почвы были бы

выше –10°С [3, 4]. Вне зоны

мерзлоты наличие снега га�

рантирует, что минимумы

в верхнем слое почвы не мо�

гут быть выше 0°С. Таким об�

разом, в холодных регионах

микроклиматический диапа�

зон минимумов температур

в верхнем слое почвы дости�

гает 30—35°С (от –10 до

–45…–50°С); в более теплых

он почти вдвое у�же (от 0 до

–20°С), но в любом случае он

шире, чем весь показанный

на рисунке макроклимати�

ческий интервал этой вели�

чины. Сказанное, однако, не

обесценивает проделанную

работу, ибо биотопы, распо�

ложенные на теплом и хо�

лодном краях распределе�

ния, занимают небольшие

площади, тогда как на схемах

отражены характерные для

каждой территории условия.

Отношение почвенной
биоты

Из картосхемы, казалось

бы, следует, что для зимую�

щих в верхнем слое почвы

организмов Прикаспийская

низменность хуже Таймыра,

восточная Чукотка неотли�

чима от Приазовских сте�

пей, а Корякское нагорье от

Балтийского побережья, ну

а в «диких степях Забай�

калья» несладко приходится

не только легендарному

бродяге.  Наиболее важное

в этом перечне обстоятель�

ство — сходство режимов

выхолаживания на мерзлот�

ных и немерзлотных терри�

ториях. Оно возникает, ког�

да при глубине сезонного

промерзания более 25—

30 см (минимального значе�

ния даже для самых теплых

районов с устойчивым снеж�

ным покровом) незамерз�

шие слои почв не оказывают

ощутимого влияния на тер�

мику приповерхностных го�

ризонтов [7].

Понятно, что приведен�

ное выше сопоставление

разных регионов достаточ�

но условно еще и потому,

что невозможно корректно

сравнить между собой не�

кие усредненные организ�

мы, зимующие вблизи пове�

рхности почвы в местнос�

тях, удаленных друг от друга

на громадные расстояния.

Холодоустойчивость — час�

то свойственный виду приз�

нак, и исследовать сотни

видов беспозвоночных жи�

вотных для выяснения ус�

пешности зимовки нецеле�

сообразно. Однако мы зна�

ем, что обитатели почв еже�

годно выживают и в релик�

товых островных степях

Якутии, и в фаунистически

богатых степях Забайкалья

после очень холодных зим,

и в этом — свидетельство

способности переносить

низкие температуры и, в из�

вестных пределах,  — без�

различие к ним.

Но есть и такие, кто, оби�

тая вблизи поверхности,

жестко зависит от темпера�

туры. Ради одного из них,

дождевого червя Dendro�
baena octaedra ,  живущего

в подстилке и испытывающе�

го все экстремумы погоды,

и была первоначально сос�

тавлена обсуждаемая карто�

схема минимальных темпе�

ратур. Мы искали ответ на

вопрос: почему этот дожде�

вой червь, распространен�

ный в основном в лесах

и тундрах Европы, перевали�

вает Урал, живет в Западной

Сибири, но далее на восток

по природным ландшафтам

не идет? Оказалось, что

червь переносит лишь –14°С,

и восточная граница его аре�

ала четко совпадает с изо�

термой –14°С [8]. Сейчас эта

схема весьма успешно при�

менена для анализа распро�

странения еще десятка видов

дождевых червей европейс�

кой части России и Сибири.

Главный вывод состоит в

том, что резкое обеднение

фауны дождевых червей Се�

верной Азии даже по сравне�

нию с небогатой фауной Ев�

ропейской России связано

не с плейстоцен�голоцено�

вой историей, а с неспособ�

ностью подавляющего боль�

шинства этих животных в

любом возрасте, за исключе�

нием эмбрионального, про�

тивостоять низким темпера�

турам.

Залив Одян весной. На заднем плане покрытые снегом горы.
Фото А.В.Андреева
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Вечная мерзлота
и почвенная биота

В статье неслучайно часто

употребляется ключевое сло�

восочетание «приповерхно�

стный слой почвы». Дело

в том, что термическая ситу�

ация в более глубоких гори�

зонтах почв и грунтов может

существенно отличаться от

представленной на карто�

схемах. На северном же и на

южном «полюсе почвенного

холода» она различается ра�

дикально. На севере повсе�

местна (кроме таликов) веч�

ная мерзлота, на юге почвы

и грунты хотя и промерзают

более чем на метр, но глубже

этой отметки сохраняют по�

ложительные температуры

круглый год. Для животных,

не переносящих замерзания,

или же недостаточно холо�

доустойчивых, но способ�

ных строить глубокие гнез�

да, это принципиально меня�

ет условия существования.

Показательны в этом отно�

шении муравьи, разные виды

которых проявляют как

сильную зависимость, так

и полную независимость от

минимальных температур

в приповерхностных гори�

зонтах почв [9].

На севере подавляющая

часть видов муравьев ютится

в занимающих незначитель�

ную часть территории раз�

ного рода глубоко протаива�

ющих биотопах, в которых

можно в буквальном смысле

поглубже закопаться и таким

путем уйти от низких зим�

них температур. И только

три вида (Camponotus her�
culeanus, Leptothorax acervo�
rum ,  L.muscorum),  будучи

в состоянии без ущерба пе�

ренести охлаждение до

–40°С, могут себе позволить

зимовать в первых 5—10 см

почвы в зональных мерзлот�

ных биотопах. На юге у му�

равьев появляется возмож�

ность повсеместно строить

земляные гнезда, достаточно

глубокие для комфортной по

температурам зимовки. Как

результат, например, в гор�

ных степях Курайской кот�

ловины на юго�востоке Ал�

тая, несмотря на низкие

(–18…–19°С) температуры

приповерхностных слоев

почв, муравьи нескольких

родов абсолютно доминиру�

ют (120—140 особей на 1 м2)

среди почвенной и обитаю�

щей на поверхности мезофа�

уны (суммарно 164—270

особей на 1 м2, т.е. от 50 до

73% населения). В реликто�

вых же горных степях севе�

ро�восточной Якутии при

близких минимальных тем�

пературах поверхностных

горизонтов муравьи, обычно

устраивающие глубокие

гнезда, вообще отсутствуют

из�за низких зимних темпе�

ратур и крайне малой влаж�

ности летом по всему про�

филю почв. Численность

единственного здесь вида

муравья L.muscorum ничтож�

на — менее 1.5 особей на

1 м2, что составляет лишь

чуть больше процента от

численности всего почвен�

ного населения [10]. Таким

образом, из�за вечной мерз�

лоты северный и южный «по�

люса почвенного холода»

оказываются весьма различ�

ны по экологической значи�

мости.

* * *
Мы представили лишь

первую попытку столь ши�

рокомасштабного анализа,

которая нуждается в даль�

нейшем уточнении в первую

очередь методов расчета

и учета мезо� и микроклима�

тической изменчивости ми�

нимальных температур поч�

вы. Однако и в настоящем

виде схемы вполне могут

служить основой для оценки

влияния условий зимовки на

существование многих ви�

дов почвенной фауны и рас�

тений.
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Для современного чита�

теля привычно утверж�

дение, что атомные яд�

ра построены из протонов

и нейтронов. Общее назва�

ние для этих частиц — нук�

лоны (от англ. nucleus) — как

раз и отражает тот факт, что

они являются составными

частями ядер.

Действительно, все атом�

ные ядра, естественно встре�

чающиеся в природе, как

стабильные, так и нестабиль�

ные (альфа� и бета�распад�

ные ядра и изомеры), состо�

ят из протонов и нейтронов.

Однако при воздействии на

обычные атомные ядра эле�

ментарных частиц, разог�

нанных до больших энергий,

могут возникать нестабиль�

ные ядра другой природы,

с другими составными эле�

ментами. С существованием

таких ядер ученые столкну�

лись по мере развития иссле�

дований в физике элемен�

тарных частиц.

Нестандартные 
«кирпичики»

Первым примером стали

так называемые гиперядра.

В них один из нуклонов за�

менен на гиперон. Гиперо�
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ны — частицы из того же семейства тяжелых частиц, называ�

емых барионами, что и протон с нейтроном. Но в отличие от

последних гипероны обладают особым квантовым числом —

«странностью». Гипероны были открыты в начале 50�х годов

20�го столетия, сначала в экспериментах с космическими лу�

чами, а затем и на ускорителях. Они несколько тяжелее нук�

лонов; самый легкий из них — лямбда (Λ)�гиперон — имеет

массу mΛ = 1116 МэВ. Именно включение Λ�гиперона в состав

ядра было впервые замечено при использовании фотогра�

фических эмульсий в качестве детектора в экспериментах

с космическими лучами [1]. Исследование гиперядер в даль�

нейшем было продолжено. Среди более поздних работ этого

направления стоит отметить обнаружение случаев включе�
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ния в состав ядер заряженных сигма (Σ)�ги�

перонов, подробное изучение свойств ядра

гипергелия Λ
5He (2p + 2n + Λ). Удалось устано�

вить существование ядра гипербериллия,

в состав которого входят даже два Λ�гиперо�

на: ΛΛ
10Be (4p + 4n + 2Λ).

Гипероны — нестабильные частицы, время

их жизни ~10–10 с. Например, для Λ�гиперона

оно составляет 2.6·10–10 с. Это значит, что за

два�три таких временны�х интервала гиперон

распадется и продукты его распада вылетят из

ядра. Для случая Λ�гиперона одна из заметных

мод (вариантов) распада такова: Λ → p + π–

(π — пи�мезон). Появление продуктов распада

гиперона (спустя некоторое время после вза�

имодействия ядра с посторонней частицей)

и стало сигналом физикам, что они столкну�

лись с новым типом нестабильных ядер — ги�

перядрами. Для характерных ядерных времен,

которые имеют масштаб одного ферми

(10–13 см), деленного на скорость света, т.е.

0.33·10–23 с, времена ~10–10 с — очень большие,

и столь «долгоживущие» частицы легко реги�

стрируются современными методами.

Следует обратить внимание еще на одно

обстоятельство. Чтобы образовавшийся

в процессе взаимодействия гиперон (обычно

медленный) удерживался в ядре, он должен

испытывать достаточно сильное взаимодей�

ствие с нуклонами. Факты свидетельствовали,

что это условие выполнено. В ходе дальней�

шего развития физики частиц, когда стала

проясняться природа сильного взаимодей�

ствия, наличие связи гиперонов с нуклонами

(и возникновение гиперядер) перестало

удивлять. Исследования показали, что и нук�

лоны, и гипероны, и более тяжелые барион�

ные образования имеют сходную внутрен�

нюю структуру. Все они являются составны�

ми системами, построенными как различные

комбинации из трех более простых элемен�

тарных частиц — кварков. Данные современ�

ного эксперимента позволяют говорить о су�

ществовании в природе шести типов кварков.

Их обозначают u, d, s, c, b, t — в порядке воз�

растания их масс; u и d — обычные кварки,

у s�кварка есть дополнительная характерист�

ка — «странность», у c�кварка — «очарова�

ние», а b� и t�кварки для дальнейшего нам не

понадобятся. Спины всех кварков равны 1/2.

Протон состоит из двух u� и одного d�

кварка: p = (uud), нейтрон, наоборот, — из

одного первого и двух вторых: n = (udd),

а лямбда�гиперон Λ = (uds). Видно, что гипе�

рон отличается от нейтрона лишь заменой

одного из обычных кварков (u, d) на стран�

ный кварк s .  Все кварки взаимодействуют

между собой особыми глюонными силами

(за счет обмена глюонами), которые лежат

в основе сильных взаимодействий. Они

обеспечивают устойчивое существование

протона и нейтрона, они же скрепляют нук�

лоны в ядре. Замена одного кварка в Λ�гипе�

роне по сравнению с нейтроном не столь ра�

дикальна, чтобы повлиять серьезно на меж�

частичные взаимодействия. Поэтому и не�

удивительно, что гиперон может удержи�

ваться в ядре, хотя некоторое ослабление си�

лы взаимодействия происходит.

На основе такого более широкого пред�

ставления о происхождении сильного взаи�

модействия можно размышлять о включении

в состав ядра и других кварковых образова�

ний помимо гиперонов. С открытием c�квар�

ка («очарованного» кварка) и элементарных

частиц, построенных с его участием, возник�

ли соображения о возможном существова�

нии еще более сложных ядер — суперядер.

Предполагается, что в суперядре один из

протонов заменен на барион с участием c�

кварка: лямбда�c�барион Λ+
c = (udc). Масса Λ+

c

равна 2285 МэВ, так что суперядро будет

примерно на 1 ГэВ тяжелее аналогичных ги�

перядер. Время жизни Λ+
c порядка 2·10–13 с,

и такие ядра вполне можно наблюдать, на�

пример по распаду Λ+
c → Λ + π+. Правда, реаль�

но суперядра пока не обнаружены. Впрочем,

вероятность их образования, рассчитанная

на основании имеющих данных по сечениям

рождения «очарованных» барионов, должна

быть достаточно малой.

Однако можно размышлять не только

о включении необычных барионов в состав

ядра. Не меньший интерес для изучения тон�

ких деталей взаимодействия различных час�

тиц, способных к сильным взаимодействиям

(их общее название — адроны), могут пред�

ставлять ядра, в состав которых входят мезо�

ны, являющиеся частицами небарионной

природы. Мезоны, представители второй

важной группы из числа адронов, в отличие

от барионов построены не из трех субъеди�

ниц (кварков), а из двух субъединиц (кварка

и антикварка) или их комбинаций. И тут мы

подходим к основной теме статьи.

Первые наметки
Эта(η)�мезон — это та частица, которая

будет героем данного повествования. Квар�

ковая структура η�мезона следующая:

η = (uu
–

+ dd
–

– 2 ss
–

)/√6 .

Эта�мезон — нейтральная частица. Его

масса составляет 548 МэВ, время жизни

5·10–19 с. Такое время жизни, хотя и малое, все

же на четыре порядка больше, чем ядерные

времена (см. выше), и в этом плане достаточ�

ное, чтобы зафиксировать существование
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частицы внутри ядра. Самый главный воп�

рос: достаточны ли силы взаимодействи 

η�мезона с нуклонами, чтобы удержать его

внутри ядра в течение времени его жизни?

Указание на то, что это возможно, пришло

из экспериментов по рождению η�мезона

в реакциях типа π + N → η + N; γ + N → η + N
(здесь N — обозначение любого из нуклонов,

γ — фотон). Рождающиеся η�мезоны взаимо�

действуют с нуклонами в конечном состоя�

нии, и из получаемых данных можно извлечь

сведения о характере этого взаимодействия.

Информацию о нем несет амплитуда рассея�

ния процесса η + N → η + N, которая в преде�

ле нулевой кинетической энергии η�мезона

позволяет определить так называемую длину

рассеяния* a(ηN). Дело в том, что знак этой

величины обратен знаку потенциала взаимо�

действия частиц η и N . Если имеет место при�

тяжение (знак потенциала отрицателен), то

знак a(ηN) должен быть положительным.

Именно такой вывод можно было сделать

при первых обработках данных по ηN�рассе�

янию в 1986 г. Хотя в дальнейшем в абсолют�

ное значение a(ηN) вносились изменения

(более поздний анализ дал величины, в два�

три раза большие первоначальных), но знак

всегда получался положительным.

Собственно, в 1986 г. и возникло предпо�

ложение о существовании η�мезонных ядер,

а сам термин «η�мезонные ядра» был введен

в работе [1] Л.Лиу и К.Хайдером, проведшими

необходимый теоретический анализ, кото�

рый показал, что условия существования 

η�мезонных ядер могут реализоваться для

ядер с атомным числом A ≥ 11. Возникнове�

ние η�мезонных ядер при A < 11 теоретичес�

ки тоже допустимо, но при значениях a(ηN)

бо�льших, чем те, которые были найдены экс�

периментально ко времени написания рабо�

ты [1].

В работе [1] были предложены и первые

схемы экспериментов: рекомендовалось ис�

кать связанные η�мезон—ядро�системы c по�

мощью монохроматических пучков π+�мезо�

нов. Рассматривалось образование η�мезон�

ных ядер в реакции

π+ + A → p + η(A – 1). (1)

Предполагалось, что протоны возникают

в элементарном процессе образования η�ме�

зона на ядерном нуклоне (нейтроне) в заря�

дово�обменной реакции в условии практи�

чески безотдачной кинематики, т.е.  при

энергии π�мезона, при которой η�мезон в ла�

бораторной системе образуется с очень ма�

лой (практически нулевой) кинетической

энергией и, таким образом, «замещает» со�

бою нейтрон в ядре. Последний преобразу�

ется в протон и вылетает из ядра под сравни�

тельно малыми углами относительно нап�

равления исходного пучка:

π+ + n → η + p. (2)

Конкретно в качестве мишени было предло�

жено использовать ядро 16O и π�мезонный

пучок с импульсом 740 МэВ/c. Детальный

анализ кинематики и динамики выбивания

протона из p�оболочки ядра 16O показал, что

протоны с наибольшей вероятностью долж�

ны были бы вылетать под углом Θ = 15°.

При этом угле согласно расчетам ожидалось

возникновение пика в распределении по

энергиям выбиваемых протонов, соответ�

ствующего кинетической энергии протонов

185 МэВ. Ширина пика Γp была оценена в

10 МэВ, что в соответствии с рассуждениями

авторов как раз должно было отвечать шири�

не образующегося уровня η�ядра. Появление

такого узкого пика протонов, по мнению Лиу

и Хайдера, и должно было служить характер�

ным признаком образования η�ядер.

Сразу же после опубликования работы [1]

в Брукхейвене [2] и Лос�Аламосе [3] были

предприняты попытки экспериментального

поиска η�мезонных ядер с помощью крите�

рия их образования, предложенного Лиу

и Хайдером. Эксперименты проводились на

пучке π+�мезонов с энергией, немного более

высокой, чем требуют условия безотдачной

кинематики для ядер мишеней 7Li, 12C, 16O, 27Al.

Эксперимент в Брукхейвене «не удался»: ни�

какого пика в спектре протонов под углом 

Θ = 15° обнаружено не было. Эксперимент же

в Лос�Аламосе не был завершен. Авторы ра�

бот [2, 3] отрицательный результат объясни�

ли рядом причин (сильным фоновым сопро�

вождением, большой шириной уровня по

сравнению с рассчитанной в [1], уходом от

условия безотдачной кинематики, меньшей

величиной сечения процесса (1)).

К этому можно добавить, что утверждение

насчет узости пика в энергетическом спект�

ре протонов, возникающих при образовании

η�мезонного ядра, нельзя считать достаточ�

но обоснованным. В этом рассмотрении не

было учтено движение нуклонов внутри яд�

ра�мишени (обычно называемое ферми�дви�

жением, так как состояние нуклонов в ядре

близко к состоянию вырожденной ферми�

системы), которое ведет к уширению энерге�

тического спектра регистрируемых прото�

нов. В итоге кинематический пик должен

быть достаточно широким, порядка 30—

50 МэВ, и поэтому он не был обнаружен.

* Волновая функция рассеянной частицы на больших расстоя�

ниях от точки рассеяния имеет вид Ψ = f(θ)exp(ikr)/r. Амплиту�

да f(θ) при малых энергиях перестает зависеть от угла рассея�

ния θ и импульса рассеянной частицы: f ≈ –a, где a — длина

рассеяния.
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Отрицательный результат первых экспе�

риментов по поиску η�мезонных ядер сфор�

мировал в значительной степени негативное

отношение к реальности существования свя�

занной системы η�мезона и ядра. Однако ряд

более поздних работ, относящихся к иссле�

дованию реакций d + p → η + 3He и d + d → η +

+ 4He, определенно указывали на существова�

ние таких систем в промежуточной стадии

реакции.

Путь к успеху
В 1991 г. появилась теоретическая работа

А.И.Лебедева и В.И.Трясучева [4], в которой

впервые рассматривалась возможность об�

разования η�мезонных ядер под воздействи�

ем фотонных пучков в реакциях вида

γ + A → N + η(A – 1). (3)

В этой работе были рассчитаны полные

сечения фоторождения η�мезонных ядер на

ядрах 12C и 16O. Полученные сечения имели

резонансный характер — как следствие пред�

положения, что процесс образования η�ме�

зона идет через возбуждение S 11(1535)�резо�

нанса с последующим его распадом в ядре на

нуклон и собственно мезон:

γ + N → S11 → η + N . (4)

Здесь необходимы некоторые пояснения, ко�

торые важны для дальнейшего. S11(1535) —

спектроскопическое обозначение возбуж�

денного состояния нуклона («резонанс»)

со спином 1/2 (а также изотопическим спи�

ном 1/2), который имеет массу 1535 МэВ.

Этот резонанс важен для данного обсужде�

ния, потому что в 50% случаев он распадает�

ся по каналу η + N, т.е. его возбуждение озна�

чает, что возрастает вероятность появления

η�мезона внутри ядра. И хотя использование

фотонных пучков вместо π�мезонных при�

мерно в 100 раз понижает сечение рождения

η�мезонов в ядре, оно имеет и ряд преиму�

ществ: в частности, γ�квант взаимодействует

практически со всеми нуклонами ядра, в то

время как π�мезоны эффективно взаимодей�

ствуют только с нуклонами, расположенны�

ми на его поверхности. По расчетам, прове�

денным в [4], полное сечение образования 

η�ядра на 16O в максимуме достигает величи�

ны ~1 мкб (рис.1). Такая величина сечения,

хоть и не очень большая, тем не менее поз�

воляла проводить разумные измерения. Поэ�

тому в основу исследований по изучению 

η�мезонных ядер, предпринятых в Физичес�

ком институте им.П.Н.Лебедева (ФИАН), бы�

ло положено предложение по использова�

нию фотонных пучков, сформулированное

в [4]. Этот подход в конечном счете и привел

к успеху.

Очень важным моментом в работе [4] был

учет существенной роли образования S11�ре�

зонанса в процессе возникновения η�мезона

в ядре. Это обстоятельство было более под�

робно рассмотрено в 1991 г. в [5]. Как видно

из рис.1, сечение рождения η�мезона на яд�

рах 12C и 16O при бомбардировке фотонами

достигает максимума (связанного с обра�

зованием S11�резонанса) при энергиях фото�

нов в диапазоне 750—800 МэВ, что очень

близко к порогу рождения η�мезона на от�

дельном нуклоне (~710 МэВ). Масса резонан�

са S11, равная 1535 МэВ, лишь немного превы�

шает совокупную массу η�мезона и нуклона 

(1487 МэВ). Резонанс S11 как нестабильная

система характеризуется некоторым разбро�

сом по энергиям продуктов его распада, ко�

торый называется шириной. Для S11 она при�

Рис.1. Зависимость полных
сечений фоторождения η�ядер 
на углероде (1) и кислороде (2):
штриховые линии — реакция 
на s�оболочечных нуклонах;
сплошные линии — реакция 
на p�оболочечных нуклонах.
Вертикальными штриховыми
линиями выделена область сечения
реакции в интервале энергий 
∆Eγ = 850—650 МэВ.
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мерно равна 150 МэВ, и нет ничего удиви�

тельного в том, что родившийся η�мезон в со�

вокупности с нуклоном, оказавшись в резо�

нансной полосе S11, с большой вероятностью

захватывается в резонанс, т.е. есть становит�

ся как бы частью возбужденного нуклона S11.

Это происходит за времена, близкие

к ядерным, ~10–23 с. Через сопоставимое вре�

мя S11�резонанс, находясь внутри ядра (он

движется очень медленно), снова распадает�

ся на η + N . Кинетическая энергия образую�

щегося η�мезона при этом очень мала 

(~30 МэВ), фактически она лежит внутри ре�

зонансного пика. Поэтому есть большая ве�

роятность, что η�мезон останется в ядре

и поглотится нуклоном. И тогда снова обра�

зуется «резонанс» S11. Так возникает цепочка

переходов

ηN → S11 → ηN → S11 → ⋅ ⋅ ⋅ → S11 → πN .

По оценкам, таких переходов может быть

три—пять, может быть, даже больше 

(см. рис.2). Они увеличивают время жизни 

η�мезонов в ядре (примерно до 10–22 с), что

облегчает наблюдение такого ядра. Соб�

ственное время жизни η�мезона (5·10–19 с)

для столь быстрых переходов несуществен�

но: он ведет себя как стабильная частица. Це�

почка переходов завершается распадом резо�

нанса S11 на π�мезон и нуклон. Энергия этого

распада достаточно велика (~450 МэВ), и рас�

падные частицы вылетают из ядра. Поскольку

S11�резонанс практически покоится в ядре, 

π�мезон и нуклон будут вылетать в противо�

положные стороны (под углом 180°). Можно

считать, что появление (πN)�пар с энергиями,

соответствующими распаду S11(1535)�резо�

нанса, и направлениями движения, коррели�

рованными по углу разлета ΘπN ≈ 180°, и есть

основное свидетельство («сигнатура») обра�

зования η�мезонного ядра.

Изложенные соображения помогли про�

думать постановку эксперимента по поиску

η�мезонных ядер на электронном синхрот�

роне ФИАН «Пахра» (Emax ~ 1 ГэВ).

Подготовка к его проведению была начата

в 1994 г. Для эксперимента использовалось

тормозное излучение пучка электронов для

двух предельных энергий E γmax = 650 МэВ

и E γmax = 850 МэВ. В качестве мишени было

выбрано ядро 12C.

При реализации эксперимента по поиску

η�ядер основное внимание было уделено соз�

данию такого триггера реакции (алгоритма

запуска регистрирующей электроники), ко�

торый позволял бы выделить процесс обра�

зования η�ядер, характеризующийся малым

сечением, из громадного фона других собы�

тий. Для этой цели предполагалось использо�

вать все возможные корреляции регистриру�

емых частиц: временну�ю (наличие совпаде�

ний), энергетическую и угловую. В соответ�

ствии со сказанным выше предполагалось

следующее развитие процесса (рис.2)

γ + 12C → p(n) + η(A – 1) →
→ p(n) + π+ + n + (A – 2) → π+ + n +X .

Через X обозначены все частицы, нереги�

стрируемые аппаратурой. Иначе говоря, ап�

паратура была нацелена на обнаружение

(π +n)�пары. Регистрация осуществлялась

сцинтилляционными спектрометрами по

времени пролета методом, описанным в [5].

Важно отметить, что в отличие от зарубеж�

ных исследований по поиску η�ядер, упомя�

нутых выше, в планируемой постановке экс�

перимента была учтена возможная эволюция

медленных η�мезонов, рождаемых γ�кванта�

ми в ядре, ведущая к созданию в ядре новых

образований с заданной массой — S11(1535)�

резонансов (рис.3).  Именно регистрация

распадов S11�резонансов могла бы стать сви�

Рис.2. Схема образования 
η�мезонного ядра в γA�реакции,
его эволюция и распад 
по (Nπ)�каналу.
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детельством в пользу существования η�ядер.

Из возможных вариантов распада S11(1535)�

резонанса в (πN)�систему была выбрана мода

распада, содержащая нейтрон, с целью мак�

симально увеличить выход реакции, по�

скольку регистрация нейтрона позволяла ис�

пользовать достаточно «толстую» (~4 г/см2)

мишень.

Эксперимент удался!
Измерения проводились для двух вариан�

тов различных расположений π�мезонного

и нейтронного спектрометров (рис.4) вокруг

мишени и для двух вышеупомянутых макси�

мальных значений энергий фотонов.

Для E γmax = 650 МэВ (ниже порога рождения

η�мезона) были выбраны две позиции: во�

первых, позиция «калибровка». При этом

спектрометры располагались под углами 

〈Θπ〉 = 〈Θn〉 = 50° по разные стороны от γ�пучка.

В этой позиции в основном регистрировался

процесс фоторождения π+�мезонов на ядре
12C (точнее, канал с вылетом (πN)�пары в ко�

нечном состоянии). Данная геометрия была

использована для калибровки аппаратуры.

Во�вторых, позиция «фон», когда спектро�

метры располагались под углами 〈Θp〉 = 〈Θn〉 =

= 90° по отношению к γ�пучку (т.е. под углом

180° относительно друг друга). В этом случае

регистрация π+�мезонов была практически

исключена, так как они вылетают преимуще�

ственно в направлении движения исходных

фотонов (в переднюю полусферу). Эта пози�

ция задавала фон, измеряемый установкой.

Для E γmax = 850 МэВ (несколько выше поро�

га рождения η�мезона) была определена по�

Рис.4. Спектрометры для
регистрации процесса
образования η�ядер (ФИАН).

Рис.3. Два состояния η�мезонного
ядра: с η�мезоном в ядре (справа)
или S11(1535)�нуклонным
резонансом внутри ядра (слева).
Оба состояния переходят друг
в друга за время 
∆τ ≈ 0.8·10–23 с вследствие
процесса ηN → S11 → ηN.
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зиция «эффект + фон». Сохранялось распо�

ложение спетрометров 〈Θπ〉 = 〈Θn〉 = 90° (при

котором измерялся фон) и дополнительно

могли регистрироваться события от распада

образовавшегося в ядре S11(1535), если η�ме�

зонные ядра существуют.

Установка состояла из двух сцинтилляци�

онных спектрометров, работавших от одно�

го «стартового» сигнала для измерения вре�

мени пролета регистрируемых частиц. Рабо�

та установки была автоматизирована путем

использования персональных компьютеров

и блоков ядерной электроники. Установка

обладала высокими техническими характе�

ристиками: точность измерения координаты

частицы составляла ±1.5 см, точность изме�

рения времени — ±0.05 нс. Эти характерис�

тики в совокупности обеспечивали погреш�

ность в определении энергии частиц не хуже

15 МэВ.

Первые результаты эксперимента были

опубликованы в 1999 г. [6], затем последовали

публикации 2000—2001 гг. [7,8]. Наиболее

полное представление о полученных резуль�

татах дает рис.5. На нем приведено двумерное

изображение спектров: по одной шкале — по

суммарной энергии (π+n)�пары, по другой

шкале — по энергии π+�мезонов при двух

энергиях фотонов 650 и 850 МэВ. Четко вид�

ны наличие пика в области суммарной кине�

тической энергии Eπ+n ~ 450 МэВ и смещение

Eπ в область более высоких энергий при Eγmax =

= 850 МэВ (см. выше). Эти эффекты отсутству�

ют при Eγmax = 650 МэВ. В совокупности данные

факты служат прямым доказательством того,

что при энергиях выше порога рождения 

η�мезона в ядре возникает S11(1535)�резонанс.

На рис.6 представлено одномерное рас�

пределение по суммарной энергии Eπ + En при

Eγmax = 850 МэВ. Для сравнения на этом же ри�

сунке показано аналогичное распределение

для распада свободного (не входящего в ядро,

Рис.5. Двумерные спектры по энергии En и Eπ+n (в МэВ) для позиции «фон» (Eγmax = 650 МэВ) (справа) и позиции
«эффект» (Eγmax = 850 МэВ) (слева). При энергии Eγmax = 850 МэВ цветом отмечены события, выделяющиеся над
фоном и отвечающие распаду резонанса S11.

Рис.6. Экспериментальное распределение по
суммарной энергии (π +n)�пар частиц — продуктов
распада S11(1535)�резонанса внутри η�ядра —
в сравнении с распределением продуктов распада
свободного S11(1535)�резонанса.



ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 6 4411

живущего самостоятельно) S11(1535)�резо�

нанса. Сдвиг влево максимума эксперимен�

тального распределения по сравнению с

положением максимума для распада свобод�

ного S11(1535) равен ∆E = Emax (своб.S11) –

– Emax (связ.S11) = (90±15) МэВ, а сдвиг по срав�

нению со значением суммы масс нуклона и

η�мезона составляет ∆E(ядерн.) = (40±15) МэВ.

Здесь мы сталкиваемся с очень интересным

обстоятельством: пребывание в ядре понижа�

ет эффективную массу резонанса S11 и как бы

стабилизирует его по отношению к распаду

S11 → η + N. Сдвиг ∆E прямо демонстрирует вли�

яние ядерной материи на характеристики

(массу) S11�резонанса.

До 2003 г. экспериментальные результаты

по обнаружению η�мезонных ядер в фоторе�

акциях, полученные в ФИАНе, были един�

ственными в литературе. В конце 2003 г. поя�

вилась работа по наблюдению связанного

состояния η�мезона и ядра в реакции γ + 3He →
→ η

3He → π0 + p + X ,  выполненная в Майнце

(Германия). В эксперименте использовался

подход к идентификации η�ядер, предложен�

ный в ФИАНе.

Таким образом, можно говорить о посте�

пенном становлении нового интересного

направления исследований в мезон�ядерной

физике средних энергий — физике η�мезон�

ных ядер.
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Франция предъявила права

собственности на судно «Griffon»,

найденное недавно на дне оз.Ми�

чиган (США). Корабль, затонувший

в 1679 г., был построен первоот�

крывателем Луизианы Р.Р.Кавелье

де Ла Салем и стал первым евро�

пейским судном, изготовленным

специально для навигации по Ве�

ликим озерам. Теперь французские

и американские археологи ждут су�

дебного решения.

Sciences  et  Avenir.  2005 .  №705.  P.36
(Франция) .

В августе 2005 г. животный мир

Франции серьезно пострадал от

браконьеров. В Южных Альпах ко�

ролевские орлы отравились при�

манками со стрихнином или циа�

нидами, предназначенными для

уничтожения волков; жертвами та�

кой практики орлы оказываются на

протяжении нескольких послед�

них лет. А за две недели до откры�

тия сезона охоты, 15 августа, в раз�

гар периода гнездования, сотня

охотников�браконьеров устроила

массовый отстрел уток и лысух

в болотах Камарга на юге Франции.

Эти действия подрывают работу

различных объединений по защите

природы.

Terre  Sauvage .  2005 .  №210.  P.13 
(Франция) .

Дж.Донлэн (J.Donlan; Корнел�

лский университет, США) отстаи�

вает идею реинтродукции слона,

льва, верблюда, гепарда и лошади

в гигантские прирооохранные пар�

ки Северной Америки. По его мне�

нию, это позволило бы восстано�

вить там утраченное биоразнооб�

разие. Действительно, очень близ�

кие родственники названных жи�

вотных населяли Северную Амери�

ку еще 13 тыс. лет назад, а их исчез�

новение повлекло за собой обедне�

ние флоры и фауны. Реинтродук�

ция слона, например, уменьшила

бы сокращение площадей прерий,

ныне зарастающих лесами.

Science et  Vie .  2005 .  №1057.  P.40
(Франция) .

На северо�востоке Китая най�

дены ископаемые остатки двух

птеродактилей, возраст которых

определен в 120 млн лет. Морфо�

логически они близки формам, из�

вестным по находкам в Англии

и Франции.

Sciences  et  Avenir.  2005 .  №705.  P.18
(Франция) .



И
ногда бывает, что ка�

кое�либо научное от�

крытие совершено, но

остается невостребованным,

о нем попросту забывают. К

счастью, чаще открытое яв�

ление становится извест�

ным, его включают во все

справочники и учебники, на�

чинают использовать в прак�

тических целях. Но иногда

применение сильно задер�

живается. Так случилось с

четвертым агрегатным сос�

тоянием вещества — оно це�

лых полтора столетия предс�

тавляло только чисто науч�

ный интерес. Даже газовый

закон Авогадро, не понятый

современниками, ждал свое�

го практического использо�

вания гораздо меньше —

50 лет.

Агрегатные состояния
вещества

Еще в глубокой древности

люди знали о трех агрегат�

ных состояниях вещества —

твердом, жидком и газооб�

разном. С развитием науки

стало понятно, что при изме�

нении температуры или дав�

ления одно из состояний мо�

жет переходить в другое,

причем эти переходы, как

правило, обратимы. Считает�

ся, что современный образо�

ванный человек имеет доста�

точные представления о са�

мих состояниях и об их вза�

имных переходах. Однако

существуют еще два агрегат�

ных состояния — плазма

и сверхкритические флюи�

ды, находясь в которых ве�

щества обладают специфи�

ческими свойствами и о ко�

торых большинство людей,

кроме узких специалистов,

мало что знает. Здесь речь

пойдет о сверхкритических

флюидах.

Впервые вещества в сверх�

критическом состоянии наб�

людал в 1822 г. французский

физик Ш.Каньяр де ла Тур. Ре�

шив выяснить, происходит

ли что�нибудь с жидкостями,

нагреваемыми в наглухо зак�

рытом металлическом шаре,

он ввел в изучаемую среду

простейший датчик — не�

большой камешек. Нагревая

и потряхивая шар, французс�

кий физик установил, что

звук, издаваемый камешком

при столкновении со стен�

кой шара, в некий момент

резко меняется — становится

глуше и заметно слабее.

Для каждой жидкости такое

изменение наступало при

строго определенной темпе�

ратуре, которую стали име�

новать точкой Каньяра де ла

Тура (сейчас в учебниках

и справочниках эту точку на�

зывают критической). Одна�

ко что именно происходило

с жидкостью в этой точке, не�

которое время было неясно.

К сожалению, сейчас почти

никто не связывает имя Кань�

яра де ла Тура с важнейшим

физическим явлением, кото�

рое он наблюдал в 1822 г.

Но Каньяра де ла Тура все же

знают мореплаватели по наз�

ванию корабельной сирены,

поскольку ее конструкцию

предложил именно он. Види�

мо, биохимикам он тоже зна�

ком как человек, первым

предположивший (в 1836 г.),

что при спиртовом броже�

нии превращение сахаров

в спирт и СО2 происходит

с участием дрожжей.

Настоящий интерес к но�

вому явлению возник лишь

в 1869 г. после эксперимен�

тов ирландского физико�хи�

мика Т.Эндрюса, исследовав�

шего свойства CO2 при изме�

нении температуры и давле�

ния. Этот газ легко сжижался

при повышении давления,

а поскольку опыты проводи�

лись в толстостенных стек�

лянных трубках, можно было

видеть, что в них происхо�

дит. А происходило вот что:

при 31°С и 73 атм граница

(мениск), разделяющая жид�

Вторая молодость 
известного явления

Д.А.Леменовский, Г.П.Брусова, В.В.Тимофеев, С.А.Юрин, 
В.Н.Баграташвили, В.К.Попов

© Леменовский Д.А. ,  Брусова Г.П. ,  
Тимофеев В.В. ,  Юрин С.А. ,  
Баграташвили В.Н.,  Попов В.К. ,  2006
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кий и газообразный диоксид

углерода, исчезала, весь объ�

ем равномерно заполнялся

молочно�белой опалесциру�

ющей жидкостью. Дальней�

шее повышение температуры

совершенно меняло карти�

ну — жидкость быстро стано�

вилась прозрачной и очень

подвижной, в ней постоянно

перетекали струи, напомина�

ющие потоки теплого возду�

ха над нагретой поверх�

ностью. Последующее повы�

шение температуры и давле�

ния не вызывало видимых из�

менений. Точка, в которой

происходит такой переход,

была названа критической, а

состояние вещества — сверх�

критическим. По существу

это новое агрегатное состоя�

ние вещества. Для него был

предложен и используется до

сих пор специальный тер�

мин — сверхкритический

флюид (с англ. fluid — жид�

кость, жидкий, текучий),

обозначаемое в литературе

аббревиатурой СКФ.

Область существования

сверхкритического флюида

начинается в критической

точке (рис.1), которая харак�

теризуется температурой

(Ткр), давлением (Ркр) и объ�

емом Vкр.

Когда была выявлена кри�

тическая точка, стало понят�

но, почему некоторые газы,

например водород, азот, кис�

лород, долгое время не удава�

лось получить в жидком виде

за счет повышения давления

(из�за этого их долгое время

называли перманентными га�

зами). Поскольку область су�

ществования жидкой фазы

расположена перед линией

критической температуры

(см. рис.1), для сжижения ка�

кого�либо газа его необходи�

мо вначале охладить до тем�

пературы ниже критической.

У таких газов, как СО2 или Cl2,

критическая температура до�

вольно высокая (31 и 144°С,

соответственно), поэтому их

можно сжижать при комнат�

ной температуре, лишь повы�

Дмитрий Анатольевич Леменовский (первый слева),  док�

тор химических наук,  профессор,  заведующий лабораторией

координационных металлоорганических соединений химичес�

кого факультета Московского государственного университе�

та им.М.В.Ломоносова.  Круг научных интересов включает ор�

ганическую, металлоорганическую и супрамолекулярную хи�

мии,  металлокомплексный катализ,  реакции в сверхкрити�

ческих средах.

Галина Павловна Брусова ,  кандидат химических наук,  до�

цент кафедры органической химии того же факультета. На�

учные интересы — синтез органических лигандов и металло�

органических комплексов,  физико�химические методы иссле�

дования.

Вадим Валентинович Тимофеев ,  кандидат химических на�

ук,  старший научный сотрудник кафедры физической химии

того же факультета. Научные интересы связаны с кинетикой

химических реакций,  физико�химией озона,  спектроскопией

органических соединений.

Сергей Анатольевич Юрин (первый слева),  аспирант того

же факультета. Занимается изучением превращений органи�

ческих веществ и их озонированием в сверхкритических сре�

дах,  физико�химическими методами исследования.

Виктор Николаевич Баграташвили ,  доктор физико�мате�

матических наук,  профессор,  заведующий лабораторией Инс�

титута проблем лазерных и информационных технологий

РАН. Научные интересы: лазерные фотохимия и медицина,  фо�

тохимия сверхкритических сред,  создание биоразлагаемых

минеральных материалов.

Владимир Карпович Попов ,  кандидат физико�математи�

ческих наук,  старший научный сотрудник того же институ�

та. Научные интересы связаны с фотохимией сверхкритичес�

ких сред,  созданием современных синтетических биоматери�

алов,  фотофизикой,  лазерными фотохимией и медициной.
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шая давление. Другое дело во�

дород, кислород и азот с их

низкими критическими тем�

пературами (соответственно:

–239.9, –118.4, –147°С). Пе�

ред сжижением этих газов их

необходимо вначале охла�

дить до температуры ниже

критической и только затем

повышать давление. Итак, не�

обходимость смещения от

критической точки в сторону

низких температур позволи�

ла решить ряд важных техно�

логических задач, но иссле�

дования самого сверхкрити�

ческого состояния долгое

время находилось на перифе�

рии большой науки.

Постепенно изучение

сверхкритических флюидов

привело к обнаружению у

них весьма необычного со�

четания свойств: низкой

плотности (к примеру, плот�

ность воды в форме СКФ

в три раза ниже, чем в обыч�

ных условиях), малой вязкос�

ти и низкой звукопроводнос�

ти (последнее и помогло

Каньяру де ла Туру обнару�

жить это явление). Кроме то�

го, сверхкритические флюи�

ды обладают высокой прони�

кающей способностью (у них

высок коэффициент диффу�

зии). Установлено также, что

флюиды представляют собой

нечто среднее между жид�

костью и газом. Они могут

сжиматься как газы и, в то же

время, подобно жидкостям

способны растворять твер�

дые вещества, причем их

растворяющая способность

резко возрастает при повы�

шении давления.

Оказалось, что большин�

ство жидких и газообразных

веществ может находиться

в сверхкритическом состоя�

нии, важно лишь, чтобы ве�

щество не разлагалось при

критической температуре.

К середине 80�х годов 20�го

столетия справочники со�

держали сведения о крити�

ческих параметрах сотен не�

органических и органичес�

ких веществ, но все еще не

было ясно, как можно при�

менить столь удивительные

свойства СКФ.

«Сверхкритический»
бум

С конца 80�х годов ХХ в.,

когда общий уровень разви�

тия индустрии позволил

создавать установки, рабо�

тающие под высоким давле�

нием, началось триумфаль�

ное шествие сверхкритичес�

ких технологий.  Лидером

среди флюидов стал СО 2,

поскольку он обладает це�

лым комплексом преиму�

ществ:  сравнительно легко

переводится в сверхкрити�

ческое состояние (напом�

ним: 31°С и 73 атм), досту�

пен, дешев, нетоксичен, не�

горюч, экологически безо�

пасен и хорошо растворяет

большой спектр органичес�

ких соединений.

Неудивительно поэтому,

что химики�технологи стали

внедрять СКФ в практику. Ос�

новное направление, которое

начало бурно развиваться, —

это экстракция. По сравне�

нию с традиционными мето�

дами, предусматривающими

применение обычных раст�

ворителей, возможности, ко�

торые дает использование

флюидов, просто ошеломля�

ют. Например, для извлече�

ния из кофейных зерен кофе�

ина, применяемого в фарма�

кологии, их без предвари�

тельного измельчения, прямо

в мешках, помещают в ав�

токлав, подают в него газо�

образный СО2, создают не�

обходимое для возникнове�

ния флюида давление и через

некоторое время сливают

сверхкритический диоксид

углерода в открытую емкость.

В ней, при атмосферном дав�

лении, СО2 превращается

в газ, а экстрагированный ко�

феин остается в чистом виде.

О такой экстракции химики�

технологи могли только меч�

тать! Все это результат соче�

тания исключительной раст�

воряющей способности и вы�

сокого коэффициента диф�

фузии СКФ.

Фармацевтическая про�

мышленность первой обра�

тилась к технологии, в кото�

рой используются сверхкри�

тические флюиды. И это

вполне объяснимо, посколь�

ку с их помощью удается

наиболее полно выделять из

Рис.1. Фазовые переходы вещества в зависимости от температуры
и давления.
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растительных и животных

продуктов эфирные масла,

витамины, алкалоиды, фи�

тонциды, сохраняя неизмен�

ным состав извлекаемых ве�

ществ и не привнося в него

примесей. Очень простой

стала стадия отгонки экстра�

гирующего растворителя

и последующая его очистка

для повторных циклов. По�

явились даже фирмы, специ�

ализирующиеся на произво�

дстве витаминов, стероидов

и других препаратов только

по новой технологии.

Применение СКФ оказа�

лось весьма успешным для

очистки от загрязнений

электронных схем в процес�

се их производства, так как

на них не остается никаких

следов очищающего раство�

рителя. Сейчас разрабатыва�

ются проекты установок для

химической чистки одежды

с использованием сверхкри�

тических флюидов.

С помощью СКФ можно

эффективно освобождать

полимеры от примесей не�

прореагировавшего мономе�

ра и инициатора полимери�

зации. Кроме того, флюиды

незаменимы для введения

в массу полимера красите�

лей, стабилизаторов, а также

различных модификаторов.

При всеобщем лавинооб�

разном увлечении экстрак�

цией химики не забыли о

своих «синтетических» инте�

ресах — использовать СКФ в

качестве реакционной среды.

Прежде всего исследователей

привлекла исключительная

способность сверхкритичес�

ких флюидов растворять га�

зы. Например, для водорода

и азота, растворяемых в та�

ких средах, удается достичь

концентраций в 10—20 раз

более высоких, чем в обыч�

ных растворителях. Первыми

синтезами, осуществленны�

ми в сверхкритических сре�

дах, стали процессы гидриро�

вания (рис.2). Опубликован�

ные в литературе результаты

по каталитическому гидри�

рованию органических сое�

динений (см. рис.2,а ,б) в

сверхкритическом СО2, сви�

детельствуют о необычайно

высокой эффективности но�

вой методики: существенно

снизилась температура про�

цесса, резко возросла ско�

рость реакции, а в некоторых

случаях проявилась отчетли�

вая селективность — затраги�

вались только определенные

двойные связи (см. рис.2,б).

Разработан также эффектив�

ный способ каталитического

гидрирования в сверхкрити�

ческом СО2, приводящий к

образованию муравьиной

кислоты (рис.2,в).

Помимо гидрирования

осуществлены и доведены до

промышленного внедрения

некоторые другие процессы,

например, получение бута�

нола�2 присоединением во�

ды к бутену�2 в сверхкрити�

ческом бутане (рис.2,г).

Иная среда — иные
продукты реакции

Мы тоже использовали

сверхкритические среды и

сначала сосредоточили вни�

мание на таких процессах

органического синтеза, ко�

торые ранее в СК�средах не

проводились. Конкретной

целью нашей работы стали

реакции окисления органи�

ческих соединений озоном

в среде сверхкритического

углекислого газа.

Озон как самостоятель�

ное соединение известен че�

ловечеству с 1840 г. Этот газ

используют сейчас во мно�

гих промышленных процес�

сах, однако как избиратель�

но действующий реагент

озон до сих пор не применя�

ется. На пути его использова�

ния в органическом синтезе

все время стоит чрезмерная

реакционная способность

и плохая управляемость его

реакций.

Мы решили эксперимен�

тально проверить, пригоден

ли озон в качестве окислите�

ля с управляемой реакцион�

ной способностью для син�

тезов в СК�средах. Подобные

эксперименты до наших ис�

следований никогда не про�

водились. Единственный

окислительный процесс в

сверхкритическом CO2, серь�

езно изученный до нас, это

синтез алкеноксидов, кото�

рые образуются из алкенов

Рис.2. Примеры некоторых органических реакций, осуществленных
в сверхкритических средах.
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за счет окисления молеку�

лярным кислородом в при�

сутствии металлсодержащих

катализаторов.

Для выполнения любых

синтезов в сверхкритичес�

кой среде обычная лабора�

торная техника непримени�

ма, поэтому мы сконструи�

ровали специальную уста�

новку. Она представляла со�

бой реактор объемом около

100 см3, рассчитанный на ра�

бочее давление вплоть до

200 атм и оснащенный сис�

темой устройств, позволяю�

щих дозировать реагенты

и управлять протекающей

реакцией.

Продукты реакции мы изу�

чали традиционными спект�

ральными методами, которые

обычно применяют химики�

синтетики: ЯМР, ИК� и УФ�

спектроскопией, масс�спект�

рометрией, а также хромато�

масс�спектрометрией.

Вначале мы исследовали

несложные органические

системы и уже на таком прос�

том соединении, как димер

циклопентадиена (он обычно

образуется при хранении

циклопентадиена; рис.3,а,б),

обнаружили отчетливое раз�

личие при переходе от обыч�

ных органических раствори�

телей к сверхкритическому

СО2. Димер интересен тем,

что содержит две неэквива�

лентные двойные связи, каж�

дая из которых потенциально

способна окисляться.

При проведении реакции

в обычном растворителе —

хлороформе (метанол был

введен в качестве сореаген�

та) — окисление озоном

идет с образованием диаль�

дегида (см. рис.3,в), причем

затрагивается только одна

двойная связь. В сверхкрити�

ческом СО2 окислению под�

вергается как та же связь, так

и другая. В результате обра�

зуются совсем иные продук�

ты: монометиловые эфиры

дикарбоновых кислот (см.

рис.3,г,д), причем каждое из

этих соединений представ�

ляет собой смесь изомеров,

у которых гидрокси� и ме�

токсигруппы меняются мес�

тами. Судя по соотношению

продуктов, в сверхкритичес�

ком СО2 реакционноспособ�

ной оказывается и та двой�

ная связь димера, которая

в обычных условиях почти

не реагирует.

Реакционная система
обгоняет фантазию
экспериментатора

На следующем этапе мы

выбрали в качестве объекта

о�изопропениланилин —

ароматическое соединение,

содержащее олефиновый

фрагмент (группу с двойной

связью) и аминогруппу

(рис.4). Поскольку эти груп�

пы заметно различаются

свойствами, мы хотели уз�

нать, какая из них более под�

вержена окислению. Ес�

теcтвенно, мы провели одну

и ту же реакцию, меняя толь�

ко реакционную среду, что�

бы оценить то своеобразие,

которое вносит сверхкрити�

ческий СО2.

К этому времени мы уже

понимали, что переход к не�

обычной реакционной среде

таит в себе сюрпризы, одна�

ко оригинальность и неожи�

данность полученных ре�

зультатов превзошли все, что

мог заранее предположить

химик�синтетик.

Если в среде обычных ор�

ганических растворителей

озон окислял только двой�

ную связь в изопропениль�

ной группе, переводя ее в ке�

тонную (см. рис.4,а), то в

сверхкритическом СО2 на�

правление реакции менялось

принципиально: изопропе�

нильная группа оказалась не�

затронутой, в реакции участ�

вовала только аминогруппа

(см. рис.4,б). До проведения

экспериментов можно было

бы с определенной долей

уверенности предполагать,

что аминогруппа окислится

до нитрогруппы –NO2, но об�

разование изоцианатной

группы –N=C=O оказалось

совершенно неожиданным.

Оригинальность реакции

заключалась в том, что сре�

да — сверхкритический угле�

кислый газ — участвует во
Рис.3. Окисление диолефина в обычном растворителе
и в сверхкритическом CO2.
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взаимодействии, он служит

источником фрагмента –С=О

в изоцианатной группе.

Этот эксперимент весьма

привлекателен, потому что

открывает неизвестный ра�

нее путь получения аромати�

ческих изоцианатов, причем

в исключительно мягких ус�

ловиях (традиционный спо�

соб их получения фосгени�

рованием аминов экологи�

чески небезопасен и осущес�

твляется при 170—180°С).

Интерес к этому процессу

продиктован тем, что арома�

тические изоцианаты предс�

тавляют собой очень ценный

продукт современной хими�

ческой промышленности,

и любой новый способ их

синтеза сразу становится

объектом внимательного

изучения со стороны техно�

логов. Сейчас мы продолжа�

ем обширные исследования

в этом направлении и наде�

емся, что удастся существен�

но увеличить эффективность

и значительно упростить ме�

тодику таких превращений.

Повышаем 
концентрацию озона

Проводя эксперименты,

мы заметили, что сверхкри�

тические технологии таят

в себе еще одну интересную

возможность. Здесь уже упо�

миналось, что СК�среды об�

ладают высочайшей способ�

ностью растворять газы.

А это совпадает с естествен�

ным желанием каждого хи�

мика�синтетика повысить

концентрацию реагентов,

чтобы ускорить реакцию.

Однако озон — реагент осо�

бый, в отличие от водорода,

используемого для гидриро�

вания, он крайне нестабилен

и при повышении концент�

рации легко диспропорцио�

нирует по общей схеме:

2О3 → 3О2

Например, если заморо�

женный до твердого состоя�

ния озон постепенно наг�

реть выше точки плавления

(Т пл = 80.6 К), произойдет

взрыв из�за энергично про�

текающего разложения по

цепному механизму. Вслед�

ствие нестабильности озона

не удается достичь его высо�

кой концентрации ни в газо�

вой фазе, ни в органических

растворителях.

Нам удалось установить,

что использование сверх�

критического CO2 позволяет

варьировать концентрацию

озона в широком диапазоне,

изменяя его парциальное

давление в системе. Чтобы

определить предельные кон�

центрации озона в сверх�

критическом CO2, оценить

границы стабильности этого

окислителя и очертить ту об�

ласть, в которой можно без�

опасно с ним эксперименти�

ровать, мы спроектировали

и изготовили из кварца спе�

циальную оптическую ячей�

ку переменного объема, рас�

считанную на высокие дав�

ления. В такой кварцевой

ячейке мы спектрально

контролировали изменение

концентрации озона, раст�

воренного в сверхкритичес�

ком CO2 (в УФ�спектре озон

дает интенсивную полосу

поглощения в диапазоне

200—300 нм).

Таким способом нам уда�

лось изучить кинетику раз�

ложения озона в интервале

температур 298—324 К. Ока�

залось, что сверхкритичес�

кий CO 2 эффективно тор�

мозит процесс разложения

O3: вероятность соударений

двух молекул озона, приво�

дящих к распаду, резко сни�

жается, поскольку основная

доля приходится на соуда�

рения молекул O3 и CO2. Ин�

тересно, что с ростом давле�

ния СO2 скорость термичес�

кого разложения озона па�

дает. Благодаря этому удает�

ся получить недостижимую

ранее парциальную концен�

трацию озона, что позволя�

ет ощутимо интенсифици�

ровать окислительную ре�

акцию.

Основное ощущение, ко�

торое у нас постепенно сло�

жилось в процессе этой ра�

боты, таково: сверхкрити�

ческие технологии не только

расширяют возможности

синтетической химии, но и

в буквальном смысле откры�

вают новые неизвестные ра�

нее горизонты — реакции,

протекающие в сверхкрити�

ческих условиях, часто не

имеют ничего общего с реак�

циями в обычных условиях.

Другие флюиды
Должны заметить, что,

несмотря на неоспоримое

лидерство CO2 в мире сверх�

критических технологий,

Рис.4. Окисление о�изопропениланилина в обычном растворителе
и в сверхкритическом СО2.
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постепенно начинают вхо�

дить в практику некоторые

другие флюиды. Сверхкрити�

ческий ксенон (tкр = 16.6°С,

pкр = 58 атм) представляет со�

бой абсолютно инертный

растворитель, и потому хи�

миков он привлекает как ре�

акционная среда для получе�

ния нестабильных соедине�

ний (чаще всего металлоор�

ганических), для которых

СО2 служит потенциальным

реагентом. Однако ксенон

весьма дорогой газ, и потому

его широкого применения

вряд ли стоит ожидать.

Для извлечения животных

жиров и растительных масел

из природного сырья более

подходит сверхкритический

пропан (t кр = 96.8°С, p кр =

= 42 атм), поскольку он луч�

ше растворяет указанные со�

единения, нежели СК�СО2.

Но и пропан не лишен не�

достатков — он легко вос�

пламеняется, к тому же кри�

тическая температура его

сравнительно высока.

Одно из самых распрост�

раненных и экологически

безвредных веществ — вода,

но перевести ее в сверхкри�

тическое состояние доволь�

но трудно, так как параметры

критической точки очень ве�

лики: tкр = 374°С, pкр = 220 атм.

Современные технологии

позволяют создавать уста�

новки, отвечающие таким

требованиям, но работать

в этих диапазонах темпера�

туры и давления все же слож�

но. Зато сверхкритическая

вода растворяет почти все

органические соединения

(которые не разлагаются при

указанной температуре).

При добавлении в нее кисло�

рода вода становится мощ�

нейшей окислительной сре�

дой: любые органические со�

единения за несколько минут

превращаются в Н2О и СО2.

В настоящее время химики

исследуют возможность пе�

рерабатывать таким спосо�

бом бытовые отходы, прежде

всего — пластиковую тару,

например, бутылки из�под

газированных напитков.

Сжигание такой тары непри�

емлемо, ведь при этом возни�

кают токсичные летучие ве�

щества. В будущем намечено

разработать установки для

уничтожения запасов хими�

ческого оружия с помощью

сверхкритической воды.

Несмотря на неоспори�

мые достоинства современ�

ных сверхкритических тех�

нологий, они все же облада�

ют (с точки зрения химиков�

синтетиков) одним недос�

татком — для перехода в сос�

тояние флюида необходимы

десятки атмосфер. Однако

следует принять во внима�

ние, что далеко не все воз�

можности исчерпаны. Хими�

ками получены и исследова�

ны миллионы соединений.

Не затерялось ли среди них

какое�то вещество, которое

в сверхкритическом состоя�

нии будет обладать такими

свойствами, что сумеет зат�

мить все известные на сегод�

ня флюиды? Но не исключе�

но, что это будет совсем но�

вое, никому пока не извест�

ное соединение.

В заключение подчерк�

нем, что все обсуждения мы

вели с позиции сравнения

сверхкритических сред с

жидкими и газообразными.

Так же и с технологиями. Ис�

следователи, используя уже

осознанные преимущества

СК�сред, пока пытаются

приспособить и перенести в

них те технологические про�

цессы, которые сейчас осу�

ществляются в газообразной

и жидкой средах. Это естест�

венная стадия в становлении

любой новой отрасли. Од�

нако положение меняется

очень быстро, уже формиру�

ются полноценные и совер�

шенно оригинальные СК�

технологии, не имеющие ни�

чего общего с тем, что при�

вычно сегодня. И эти техно�

логии начинают давать но�

вые вещества и материалы,

недоступные для традицион�

ных производств. Такие, нап�

ример, как наноразмерные

материалы для электроники

и оптики, новые лекарствен�

ные формы и материалы ме�

дицинского назначения.

Кроме того, эти необыч�

ные технологии отвечают

требованиям «зеленой хи�

мии».  Той химии, которая

как по способу производ�

ства, так и по результату не

вредит окружающей среде.

Имеется в виду, прежде все�

го, миниатюризация произ�

водств, безотходность тех�

нологий, сбережение ресур�

сов и энергии.



С
самого начала изучения

Байкала многие естест�

воиспытатели обрати�

ли внимание на молодой

морфологический облик ис�

тока Ангары. Каменистое,

а вернее скальное дно реки,

Шаманский останец на ее се�

редине — внешние и в общем

обманчивые свидетели мо�

лодости Ангарской прорези.

В истоке Ангары нет речных

террас, а русло реки занима�

ет все днище долины. Эти

особенности невольно вы�

зывают вопрос — а не нахо�

дился ли ранее исток воды из

озера в другом месте?

Пра�Манзурка 
и манзурский 
аллювий

В середине прошлого сто�

летия в Западном Прибай�

калье была обнаружена сис�

тема древних долин [1]. Наи�

более протяженная из них,

пра�Манзурская, начинается

от устья р.Голоустной на

Байкале и открывается на се�

вере в долину р.Лены у

пос.Качуг. Днище палеодоли�

ны сложено мощной толщей

речных отложений харак�

терного облика, называемых

манзурским аллювием. Это

русловые, с косой слойча�

тостью гравелистые пески

и мелкие галечники светло�

серого («белесого») цвета с

ржавой побежалостью и на�

теками гидроокислов железа.

Мощность манзурского ал�

лювия достигает обычно

многих десятков метров. Он

залегает в погребенных дни�

щах современных долин,

на пологих бортах (террасо�

увалах), вершинах междуре�

чий или в расположенных

высоко над руслами совре�

менных рек седловинах [2].

Вблизи устья р.Голоустной,

где долина пра�Манзурки

открывается в Байкал, на мы�

се Роговик остатки манзурс�

кого аллювия встречаются

прямо над берегом озера,

на крутом сбросовом уступе.

Скорее всего, это говорит

о том, что начало древней

долины ранее располагалось

восточнее и было срезано и

опущено по зоне Обручевс�

кого сброса.

Возраст манзурского ал�

лювия определялся как сред�

неэоплейстоценовый (ниж�

ний эоплейстоцен современ�

Текли реки из Байкала

Г.Ф.Уфимцев, А.А.Щетников
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ной общей, стратиграфичес�

кой шкалы), и, следователь�

но, датировка ленского нап�

равления стока из Байкала —

более 1 млн лет назад. А ис�

ток Ангары из Байкала и ени�

сейское направление стока

моложе. Ангарская прорезь

сформировалась примерно

60 тыс. лет назад. Такая оцен�

ка ее возраста подтверждает�

ся и биологическими данны�

ми. У обоих берегов Ангары

в ее истоке обитают разные

популяции рачков гаммарид

(Eulimnogammarus cyaneus),

разделение которых, по мне�

нию ученых, как раз прои�

зошло в это время.

Таким образом, в геологи�

ческой истории водного сто�

ка из Байкала существует

разрыв между 60 тыс. и 1 млн

лет тому назад — ситуация,

практически невыносимая

для палеогеографов, кото�

рые должны заполнять «теку�

щий» геологический период

событиями!

И тогда вновь обратились

к некоторым предположени�

ям, высказанным еще в сере�

дине XIX в. Г.Н.Бакшевичем,

П.А.Кропоткиным, Н.Г.Мег�

лицким и др. путешественни�

ками.

Иркут и Ангара
Река Иркут, дренирующая

Тункинский рифт (как запад�

ное продолжение Байкальс�

кого), течет в целом в сторо�

ну юго�западного окончания

озера, но, не доходя 20 км до

него, резко сворачивает и

прорезает Олхинское плос�

когорье узкой долиной (мор�

фологически еще более мо�

лодой, нежели исток Ангары)

и уходит на север, где впада�

ет в Ангару. Ущелье имеет

в плане вид петли (Зыркузун�

ская петля Иркута), вырабо�

танной в зоне Главного Са�

янского разлома, и русло ре�

ки полностью занимает его

днище [3].

Изучение Зыркузунского

ущелья помогло получить

ряд палеогеографических

представлений, позволяю�

щих заполнить все интерва�

лы четвертичной истории

стока из Байкала. В равной

мере можно предположить,

что ущелье — новообразо�

ванное, и ранее Иркут впадал

в Байкал, а впоследствии был

перехвачен рекой, пропи�

лившей поднятую окраину

Олхинского плоскогорья.

Либо наоборот, сток из Бай�

кала в бассейн Енисея до об�

разования Ангарской проре�

зи шел через Зыркузунскую

петлю Иркута.

Сейчас установить геоло�

гическими методами, как

происходил сток Иркута,

практически нельзя. В соста�

Схема палеодолин
и направлений стока
в Байкальском регионе. 
1 — сток из Забайкалья
в юрское время; 
2 — палеодолины
манзурского времени
и направления стока в них;
3 — доманзурские древние
долины; 4 — район истока
Ангары; 5 — Зыркузунская
петля Иркута.

Кистеневский разрез манзурского аллювия на правом берегу р.Лены
ниже пос.Качуг.

Фото авторов
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ве галечного материала нет

характерных пород, дающих

возможность определить на�

правление сноса. Кроме того,

узкая долина Иркута в Зырку�

зунской петле просто не в

состоянии вместить (или

принять) речной поток, экви�

валентный Ангаре в ее истоке

(в этом можно убедиться,

сравнив фотографии их до�

лин). К этому стоит добавить,

что Лена ниже пос.Качуг (где

в нее впадала вытекавшая из

Байкала пра�Манзурка), даже

входя в область высокого

плато (ниже пос.Жигалово),

имеет спокойное течение.

Порой кажется, что это ста�

рица, вложенная в крутые бе�

рега. В форме долины Лены

здесь ощущается выработка

ее в прошлом более мощным

водотоком, нежели совре�

менная Лена, и более мощ�

ным, нежели выработавшим

долину Иркута в Зыркузунс�

кой петле [4].

Эти особенности долин

главных рек вблизи западно�

го берега Байкала подтверж�

дают то, что в своих палео�

географических реконструк�

циях мы должны опираться

не только на геологические

материалы (к тому же чет�

вертичные отложения здесь

изучены слабо), но и широко

использовать геоморфоло�

гические данные.

Так, русло Иркута в месте

его поворота на север отсто�

ит от Байкала на 20 км и рас�

полагается на 150 м выше

уровня воды в озере. Если

Иркут впадал в Байкал, уклон

его русла должен быть в два

раза больше, нежели сейчас

в Зыркузунской петле. В этих

условиях «убежать» от Байка�

ла, подобно Ангаре, у него не

было никаких возможнос�

тей. Заметим, кстати, что ис�

ток Ангары — следствие

опускания блока Лиственич�

ного залива [5]. В выработке

Ангарской прорези главную

роль сыграло обрушение

блока на борту рифта с обра�

зованием характерной угло�

ватой («вырубленной») фор�

мы открытого залива типа

шерм, распространенных на

берегах Красного моря. Гео�

термические исследования

глубокой скважины, прой�

денной в Лиственичном за�

ливе, показали, что это круп�

ное тектоническое событие

могло произойти в геологи�

ческом отношении совсем

недавно — несколько десят�

ков тысяч лет назад.

Сток же из Байкала по до�

лине Иркута требует подня�

тия озера соответственно на

150 м. При таком уровне во�

ды по всему периметру кот�

ловины должны оставаться

высокие озерные террасы.

На Байкале есть террасы

(подмытые конусы выноса

в устьях рек не берутся в рас�

чет), но они локальные. Са�

мые высокие (более 200 м)

с редкой галькой и валунами

на абразионных площадках

распространены на Ушкань�

их о�вах (надводном выступе

подводного Академического

хребта), где их лестница сос�

тоит из 10 ступеней. Высо�

кие байкальские террасы

есть и на п�ове Святой Нос.

Средней высоты и низкие

озерные террасы встречают�

Зыркузунская петля Иркута в Олхинском плоскогорье не может вместить
поток, эквивалентный Ангаре.

Фото О.В.Луниной

Исток Ангары и Лиственичный залив Байкала.
Здесь и далее фото авторов
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ся на о.Ольхон и у северного

окончания Байкала. И везде

они локальные, свидетель�

ствующие о подвижках тек�

тонических блоков на борту

и в днище рифта.

Если поднять уровень

Байкала на 150 м, можно

получить этакий разлапис�

тый амебоподобный водоем.

Между тем и Байкальский

грабен, и родственные ему

рифты Восточной Африки

вмещают в себя озера пра�

вильной, т.е.  предельной и

идеальной для данных текто�

нических условий формы. И

лишь озеро�болото Бангвеу�

лу имеет сложную конфигу�

рацию. Оно расположено на

равнине, и его можно образ�

но назвать незаконнорож�

денным элементом («текто�

ническим бастардом») Вос�

точно�Африканской рифто�

вой системы.

Итак, геоморфологичес�

кие особенности террито�

рии вдоль западного побе�

режья Байкала накладывают

достаточно жесткие ограни�

чения на палеогеографичес�

кие реконструкции водного

стока из озера. Реально мож�

но говорить лишь о молодом

енисейском и более раннем

ленском направлениях стока.

И снова 
пра�Манзурка

Вновь обратимся к ленс�

кому направлению стока, к

долине пра�Манзурки и тол�

ще заполняющего ее днище

аллювия. Эта толща, как по�

казали исследования конца

минувшего столетия, обла�

дает литологическими и

стратиграфическими осо�

бенностями. В составе ман�

зурского аллювия много хо�

рошо окатанной и полиро�

ванной гальки «вишневого»

комплекса — обломков яш�

моидов и мезозойских эф�

фузивов Западного Забай�

калья. Данный материал пос�

тупил в юрские предгорные

впадины Забайкалья, проде�

лав путь более 400 км, в то

время, когда Байкала еще не

существовало, а пра�Селенга

достигала окраины Сибирс�

кой платформы. В неогене

и эоплейстоцене юрские от�

ложения были на значитель�

ной территории размыты,

а галька перемещалась пра�

Манзуркой и ее притоками.

Теперь и манзурский аллю�

вий, и обломки пород «виш�

невого» комплекса передви�

гаются в противоположном

направлении, к Байкалу.  В

результате многократного

перемыва и долгого преры�

вистого путешествия галька

отполировалась и стала бо�

лее мелкой.

Но еще более интересна

другая особенность манзурс�

кого аллювия — полихрон�

ное образование. Детальны�

ми палинологическими (спо�

рово�пыльцевой анализ) ис�

следованиями с сопутствую�

щими термолюминесцент�

ными датировками удалось

установить, что манзурский

аллювий включает в себя

пять возрастных горизонтов,

и время его формирования

охватывает интервал от сред�

него плиоцена до позднего

плейстоцена. Самая молодая

датировка манзурского ал�

лювия из Кистеневского раз�

реза на берегу Лены ниже

пос.Качуг составляет 78 тыс.

лет. Это сокращает времен�

ной разрыв между существо�

ванием ленского и ангарско�

го направлений стока из Бай�

кала до 15—20 тыс. лет —

число малозначительное да�

же для четвертичного перио�

да! И практически исчезает

неясность в геологической

летописи водного стока из

Байкала.

Что же обусловило прек�

ращение стока байкальских

вод в бассейн Лены по доли�

не пра�Манзурки? Обычное

объяснение — вздымание

Приморского хребта, сопро�

вождающего Байкальский

рифт с запада, привело к раз�

рыву стока из озера по пра�

Манзурке. Но, странное дело,

это же поднятие, похоже, не

помешало или даже стимули�

ровало сток в Байкал по ме�

нее протяженным долинам

маловодных рек (Анги, Сар�

мы), а некоторые из них ис�

пользовали древнюю долину

и следовали в озеро навстре�

чу прежнему стоку пра�Ман�

зурки (Бугульдейка и Голо�

устная). Крупный поток был

остановлен, а более мелкие

реки прорвались во встреч�

ном направлении в Байкал?

Спокойно течет Лена, прорезая антецедентной долиной Лено�Ангарское
плато ниже пос.Жигалово.
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Явление достаточно стран�

ное, не правда ли? И это зас�

тавляет продолжать поиск.

В послеманзурское время,

в позднем плейстоцене об�

щему поднятию и сопутству�

ющему ему эрозионному

врезу подвергся не только

Приморский хребет на за�

падном побережье Байкала,

но и южная часть Сибирской

платформы, и горы Восточ�

ной Сибири в целом.

При этом Лена, потерявшая

сток из Байкала, продолжала

прорезать протяженной до�

линой высокое Ангаро�Ленс�

кое плато, и каких�либо осо�

бых перестроек речной сети

там не наблюдалось.

Судя по особенностям за�

легания манзурского аллю�

вия, и перед его формирова�

нием, и между образованием

отдельных горизонтов также

происходили эрозионные

врезы, сопутствующие под�

нятиям. Но при этом ленское

направление стока из Байка�

ла не прерывалось. В отложе�

ниях самого молодого и са�

мого дальнего вниз по тече�

нию Лены Кистеневского

разреза манзурского аллю�

вия довольно обычна галька

пород «вишневого» комплек�

са. Это, видимо, важный по�

казатель, поскольку в других

долинах, выполненных ман�

зурским аллювием, но не

связанных с пра�Манзуркой,

галек из пород «вишневого»

комплекса нет.

Долина пра�Манзурки у дер.Косая
Степь в подошве западного склона
Приморского хребта.

Галька мезозойских эффузивов Забайкалья (слева) поступила
в Приангарье в среднеюрское время, при перемыве попала в манзурский
аллювий и приобрела природную полировку. Справа — галька тех же
пород из низовьев Селенги.



ГЕОЛОГИЯ. ГЕОМОРФОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 65544

Обращает на себя внима�

ние рисунок речной сети на

юго�восточной окраине юж�

ного выступа Сибирской

платформы, ее Иркутского

амфитеатра. И верховья реки

Лены, и крупный ее приток

Киренга, и приток Киренги,

Ханда сначала направляются

на юг, затем резко поворачи�

вают на север и уходят из об�

ласти предгорного пониже�

ния в высокое плато. Точно

так же на юг сначала текут

в предгорном понижении

наиболее крупные западные

притоки Байкала, затем про�

резающие Приморский хре�

бет, — Рытая, Сарма, Анга, Бу�

гульдейка и Голоустная.

На юг в области предгорного

понижения текут также пра�

вый приток Ангары Куда и ее

приток Мурин [6].

В этой особенности ри�

сунка речной сети, видимо,

заключено свидетельство су�

ществования общего (цо�

кольного) перекоса земной

поверхности на юг, возмож�

но, представляющего собой

южное крыло волны общего

эпейрогенического подня�

тия, охватившего значитель�

ные пространства как гор,

так и равнин юга Восточной

Сибири. Подобный перекос

мог сыграть «роковую» роль

в прекращении стока из Бай�

кала в бассейн Лены. Он ока�

зался встречным направле�

нию пра�Манзурки, стимули�

ровал переориентировку во�

дотоков в южном направле�

нии и, скорее всего, совпал

с опусканием блока Листве�

ничного залива, способству�

ющим разрыву фронта гор

и образованию прорези в ис�

токе Ангары.

Другие реки Байкала
Рассказывая о реках, вы�

ходящих из Байкала, нельзя

не упомянуть о древних до�

линах. Показательно в этом

отношении Приольхонье —

треугольной формы текто�

ническая ступень Байкальс�

кого рифта, ограниченная

Приольхонской и Приморс�

кой ветвями Обручевского

сброса. Вблизи устьев рек Та�

ловки и Бугульдейки и далее

на северо�восток до долины

р.Анги в понижении под ус�

тупом Приморского сброса

обнаружены разрезы манзу�

рского аллювия среднечет�

вертичного возраста. Палео�

долина протягивается субпа�

раллельно берегу Байкала

более чем на 30 км. Манзурс�

кий аллювий здесь имеет

мощность более 10 м и сос�

тавлен слоями и линзами

с косой слойчатостью, при�

чем их мощность достигает

1.5 м. Это явное свидетель�

ство существования в прош�

лом полноводной реки.

Но в составе гальки аллювия

присутствуют и слабо ока�

танные обломки местных

пород. По�видимому, они пе�

ренесены не издалека и были

быстро захоронены. Облом�

ки пород «вишневого» комп�

лекса здесь отсутствуют. Па�

леодолина располагается на

высоте 110 м над Байкалом

и открывается в него в устье

р.Бугульдейки. Ее левые при�

токи направлялись со сторо�

ны озера. Сейчас их верховья

срезаны уступом Приморс�

кого сброса. Все это говорит

об ином в прошлом положе�

нии береговой зоны Байкала.

Другая, более древняя па�

леодолина расположена

в районе мыса Крестовского

и приурочена к неогеновой

поверхности выравнивания.

В ее перевальной седловине

и на педименте обнаружена

рассеянная на поверхности

и в покровных отложениях

окатанная галька пород, сла�

гающих западный склон

Приморского хребта и окра�

ину Сибирской платформы.

Палеорека здесь текла в вос�

точном направлении в сто�

рону Байкала и пересекала

участок теперешнего При�

морского хребта. Таким об�

разом, в Приольхонье суще�

ствуют следы минимум двух

разновозрастных палеодо�

лин, пересекающих друг дру�

га крест�накрест.

* * *
Сейчас можно говорить

о том, что проблема смены

во времени стока байкальс�

ких вод в разные речные бас�

сейны не столь замысловата

и сложна, как нам представ�

лялось. Введение же в анализ

геоморфологических мате�

риалов делает ее решение

более конкретным, позволя�

ет отделить «мыслимое»

от «немыслимого». Но при

этом возникают новые воп�

росы и проблемы, требую�

щие новых решений.
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И
здревле человек пытал�

ся с помощью расте�

ний избавляться от

страданий, причиняемых

ему разными заболеваниями.

За 2—3 тыс. лет до н.э. было

известно о целебном дей�

ствии многих растений, ко�

торые не утратили медицин�

ского значения и поныне.

В медицине сейчас в основ�

ном применяются растения,

отобранные из общей массы

многовековым народным

опытом. Изучение целебных

трав, которыми пользова�

лись народные врачеватели,

приводит к открытию новых

страниц в «биографии» рас�

тения, медицинский арсенал

обогащается ценными лека�

рственными препаратами.

Но зачастую этот потенци�

альный источник новых и

интересных для медицины

открытий остается в забве�

нии, и только стечение об�

стоятельств приводит к офи�

циальному признанию того

или иного «народного» рас�

тения. Такое счастье, к при�

меру, выпало на долю синю�

хи голубой.

О целебных свойствах си�

нюхи голубой, или лазурной

(Polemonium coeruleum), зна�

ли еще в средние века. Так,

армянский естествоиспыта�

тель и врач ХV в. Амирдовлат

Амасиаци писал: «Это — рас�

тение, листья которого по�

хожи на листья руты. Но они

немного длиннее. А на вер�

хушке находятся черные се�

мена. <…> Если сок ее корня

выпить с вином, то поможет

при болезни бедра, язвах ки�

шечника, уплотнении селе�

зенки и звериных укусах.

А если корень выпить с во�

дой, то поможет при задерж�

ке мочи и болезни седалищ�

ного нерва. Если же корень

повесить на шею, то помо�

жет при укусе скорпиона.

А если корень разжевать, то

поможет при зубной боли».

В русской народной меди�

цине издавна используют от�

вар, настой и настойку кор�

ней синюхи для лечения

бронхитов, туберкулеза лег�

ких, язвы желудка, нервно�

психических расстройств,

коклюша, дизентерии, маля�

рии, эпилепсии и ряда дру�

гих заболеваний.

Сегодня многие из древ�

них рекомендаций вызовут

только улыбку, но не все.

Официальная медицина

открыла синюху лишь в на�

чале 30�х годов прошлого

столетия. В те годы в нашу

страну прекратился импорт

сенеги — североамериканс�

кого растения, содержащего

сапонины, которые обычно

применяются в качестве от�

харкивающего средства при

простудных заболеваниях.

Ученые взялись за поиски

отечественных заменителей

импортного лекарственного

сырья и открыли их в… си�

нюхе голубой. Оказалось,

в ее корневищах и корнях

содержится до 30% сапони�

нов. Именно поэтому ей

Из биографии 
лекарственных трав: 
cинюха и дягиль

А.А.Нариманов,
кандидат биологических наук
Институт теоретической и экспериментальной биофизики
Пущино Московской обл.
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Синюха голубая во всей красе.
Здесь и далее фото автора
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и присвоили статус лекар�

ственного растения и пе�

ревели в привилегирован�

ную группу. В дальнейшем

в синюхе были обнаружены

эфирные масла, органичес�

кие кислоты, смолы и фено�

лы, в том числе флавоноиды

и кумарины. А проведенные

медико�биологические ис�

пытания отваров и настоев

синюхи подтвердили право�

мочность их применения

против заболеваний, кото�

рые врачевали народные це�

лители. Выяснилось также,

что на сердечно�сосудистую

систему синюха действует

в 10 раз эффективнее вале�

рианы, а препараты малоток�

сичны и не вызывают побоч�

ных явлений.

В начале 90�х годов  в на�

шей лаборатории было выяв�

лено еще одно свойство си�

нюхи — противоопухолевая

активность.

На ряде линий культиви�

руемых раковых клеток

экстракт синюхи не только

тормозил или прекращал их

деление, но и вызывал ги�

бель. В последовавших затем

совместных с сотрудниками

Российского онкологическо�

го центра РАМН эксперимен�

тах на мышах проявились

выраженные противоопухо�

левые свойства синюхи при

раке кожи, легких, молочной
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Травы полевые. Среди них
найдутся и лекарственные.

Дягиль лекарственный в пору цветения.
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железы. Наиболее сильное

воздействие экстракт оказы�

вал на рак молочной железы,

значительно тормозя рост

новообразования, а в не�

которых случаях переводя

опухоль в ремиссию. Резуль�

таты испытаний сулили по�

полнение списка противора�

ковых препаратов. Однако

из�за плачевного финансо�

вого состояния, в котором

очутилась и по сию пору на�

ходится наука, превращение

экстракта в препарат из си�

нюхи лазурной стало лишь

голубой мечтой…

А теперь еще об одном,

незаслуженно забытом рас�

тении. Некогда оно пользо�

валось большой извест�

ностью в медицине, на что

указывает, в частности, его

название — Archangelica offi�
cinalis .  Это дягиль лекар�

ственный, высокое, до 2.5 м

растение, образующее зарос�

ли на берегах рек. Его не�

обыкновенно крупные зон�

тики усеяны многочислен�

ными белыми цветками. До�

вольно мощные корневища

и корни содержат до 1%

эфирного масла, применяе�

мого в парфюмерии и лике�

ро�водочном производстве.

Корень дягиля в 17�м сто�

летии заготавливали для

нужд царской аптеки и ар�

мии. Тогда заготовками ведал

Аптекарский приказ — госу�

дарственный орган, руково�

дивший всем медицинским

делом. В бумагах приказа

имеется запись от 6 июня

1657 г.: «…велено в Серпухове

на Оке и в Серпуховском уез�

де набрать дягильного корня

десять возов».

Сведения о дягиле содер�

жатся в записках выдающе�

гося врача ХVIII в. Н.М.Амбо�

дика�Максимовича: «Корень

дягилев свежий имеет запах

пряный, благовонный, при�

ятный, вкус крепкий, пря�

ный, ароматический; во рту

разжеванный сперва кажется

сладковатым, но скоро по�

том ощущается неприятным,

острым и разгорячительным.

<…> производит жар на языке

и в челюстях, и властно как

нечто жжет. <…> Сей корень,

внутрь принят будучи, раз�

дражает мягких частей воло�

концы, укрепляет желудок;

сопротивляется яду, и для то�

го пользует в гниючих лихо�

радках, а особливо в цингот�

ной болезни; сверх того раз�

водит мокроты, производит

легкую испарину <…> притом

гонит мочу, открывает оста�

новившееся месячное крово�

течение, утоляет колотье

в животе с резью и судорога�

ми сопряженное, пособству�

ет в одышке и членорасслаб�

лении».

Дягиль пользовалcя осо�

бым почетом у медиков

XVIII в. и более поздних вре�

мен — при чуме, эпидемии

которой охватывали обшир�

ные территории. Предохра�

няясь от страшного заболева�

ния, корень дягиля жевали,

вымоченный в уксусе нюхали,

пили, сухим порошком посы�

пали одежду. Из множества

перепробованных растений

для борьбы с болезнью, уно�

сившей многие тысячи жиз�

ней, за дягилем укрепилась

репутация профилактическо�

го противочумного средства.

Жители Исландии, Шве�

ции, Финляндии и сейчас

употребляют дягилев корень:

кожицу корней варят в моло�

ке или пекут в золе и в таком

виде используют при прос�

тудных заболеваниях. В этих

странах считают, что корень

дягиля способствует продле�

нию молодости, обеспечива�

ет долголетие.

Ныне о дягиле все реже

упоминают отечественные

справочники по лекарствен�

ным растениям, а,  похоже,

напрасно.

Весьма интересные дан�

ные получены нами при ис�

пользовании экстракта кор�

ней дягиля в радиобиологи�

ческих исследованиях. Ока�

залось, что дягиль в сочета�

нии с багульником болотным

(Ledum polustre) способен за�

щитить организм от леталь�

ного действия ионизирую�

щей γ�радиации. Эти иссле�

дования проводились на мы�

шах�самцах, которым перед

облучением вводили смесь

приготовленных экстрактов.

Через 30 дней в подопытной

группе осталось в живых 70%

мышей, в то время как в конт�

рольной — чуть больше 10%.

Затем самцов обеих групп

скрестили с необлученными

самками, и в результате выяс�

нилось, что незащищенные

от облучения самцы пол�

ностью утратили репродук�

тивную способность, а защи�

щенные не только сохранили

ее, но и оказались более пло�

довитыми. От 11 из 12 экспе�

риментальных самцов полу�

чили полноценное потом�

ство, причем в пометах в

среднем было 10 мышат. Сто�

ит отметить, что при скрещи�

вании необлученных живот�

ных рождалось в среднем

семь детенышей и в припло�

де сохранялось численное

равенство полов, а в помете

опытной группы в 2.3 раза

увеличилось количество са�

мок. Первое поколение мы�

шей от самцов, защищенных

от смертельных доз радиа�

ции, оказалось более устой�

чивым к ионизирующему из�

лучению.

В поисках чудодействен�

ного лекарства взор исследо�

вателей устремляется чаще

в заморские дали. Между тем

в отечественной флоре боль�

ше 10 тыс. видов растений

дожидаются, когда на них

обратят должное внимание.

Еще знаменитый Парацельс

выступал против примене�

ния чужестранных лекарств,

считая, что от них мало про�

ку. Перебороть болезнь, го�

ворил он, поможет только то

природное средство, кото�

рое находится в привычной

для больного среде обита�

ния. А оно там непременно

есть. И это средство надо

только поискать.
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31
июля 2005 г. на Ста�

рорязанском горо�

дище — мертвом го�

роде на месте былой столи�

цы Великого княжества Ря�

занского — был обнаружен

замечательный клад высоко�

художественных ювелирных

изделий, сокрытый жителя�

ми города в связи с драмати�

ческими событиями декабря

1237 г.

Это уже 16�я по счету на�

ходка подобных драгоцен�

ностей на памятнике (при�

чем здесь упоминаются толь�

ко учтенные, попавшие в ру�

ки ученых предметы; сколько

было других, случайно обна�

руженных на городище, пло�

щадка которого столетиями

использовалась под пашню,

мы не знаем — они утрачены

безвозвратно). Что же это за

археологический памятник,

буквально «набитый» велико�

лепными находками, и что

именно было найдено в по�

левой сезон 2005 г.?

* * *
Старая Рязань первона�

чально не называлась «ста�

рой» — будучи столицей Ря�

занской земли, она так и на�

зывалась «Рязань», а совре�

менный город Рязань (древ�

ний Переяславль Рязанский)

попросту «присвоил» себе

древнее имя. Старая Рязань

стала первым стольным го�

родом Руси, взятым полчи�

щами Батыя. Захват Рязани

монголо�татарами потряс

воображение современни�

ков; вокруг этого события

слагались легенды, эпичес�

кие сказания. Однако теперь,

вероятно, большинство ду�

мает, что речь идет о нынеш�

ней Рязани, а не о древнем

городе, располагавшемся

в 60 км к юго�востоку от сво�

его «тезки».

Старая Рязань, в отличие

от таких стольных городов

Средневековой Руси, как Ки�

ев, Чернигов, Новгород, Рос�

тов или Смоленск, была более

молодым образованием, она

возникла на рубеже X—XI вв.

Вместе с тем это был важней�

ший военно�политический

и культурный центр, столица

огромного княжества, по тер�

ритории значительно боль�

шего, чем нынешняя Рязанс�

кая область. В это княжество

входила южная часть совре�

менной Московской области

(в частности, г.Коломна),

на западе — часть Тульской

области, а на юге оно прости�

ралось вплоть до Верхнего

Дона и бассейна реки Воро�

неж. Размеры крупных поли�

тических образований, на ко�

торые первоначально распа�

лась так называемая «импе�

Шестнадцатый клад 
из Старой Рязани
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Старорязанское городище с высоты птичьего полета. Вид с севера,
на переднем плане — древнейшая часть города. 

Фото А.Л.Серебрякова
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рия Рюриковичей», не со�

ответствуют обывательским

представлениям о «феодаль�

ной раздробленности». Неко�

торые историки считают воз�

можным называть их «полу�

государствами». Во всяком

случае, земли�княжения XII—

XIII вв., и Рязанское княжест�

во в том числе, по своим раз�

мерам не уступают многим

западноевропейским короле�

вствам того времени.

Почему Старая Рязань ока�

залась первой жертвой мон�

голов? Ответ на этот вопрос

довольно прост. Монгольс�

кие завоеватели располагали

значительной разведыва�

тельной информацией и

знали, что сильнейшим воен�

но�политическим образова�

нием на Руси в те времена

было Владимиро�Суздальс�

кое княжество, а не такие

центры, как Киев, Чернигов,

Галич. Поэтому первый удар

был направлен сюда. Крат�

чайший же путь на Владимир

из степей шел через рязанс�

кие земли. Великие рязанс�

кие князья направили своих

послов во Владимир с прось�

бой о помощи. Но владимир�

цы отвечали, что предполага�

ют бороться с врагом само�

стоятельно. Чем эта история

закончилась и для Рязани,

и для Владимира — известно.

Монголы подошли к Ряза�

ни уже после разгрома ос�

новного рязанского воин�

ства на границах княжества;

тем не менее горожане обо�

ронялись целых пять дней.

В результате город подвергся

такому разгрому, от которо�

го он уже не смог оправить�

ся. В этом одна из особен�

ностей Старой Рязани. В са�

мом деле: монголы взяли

и сожгли не только Рязань,

но и Киев, Чернигов, Влади�

мир и многие другие столь�

ные города. Но все они смог�

ли возродиться после вра�

жеского нашествия. И только

Старая Рязань превратилась

в мертвый город, своеобраз�

ную стену плача.

Паника и суматоха, свя�

занные со взятием города

неприятелем, неизбежно вы�

зывали стремление спрятать

и сохранить наиболее цен�

ное имущество. Но в даль�

нейшем владельцы были уби�

ты или угнаны в плен, и тай�

на спрятанных ими сокро�

вищ осталась неузнанной.

Масштаб нашествия опреде�

лил и количественный масш�

таб подобных находок — во

многих городах они насчи�

тываются десятками. Больше

всего кладов было найдено

в номинальной столице Рус�

ской земли — Киеве. Есть они

в Чернигове, Владимире, есть

и в сравнительно небольших

городах того времени —

в Твери и Москве. На втором

месте сразу после Киева по

количеству найденных кла�

дов стоит Старая Рязань.

Первый (и самый бога�

тый) из старорязанских кла�

дов был найден при дорож�

ном строительстве в 1822 г.

Теперь он хранится на по�

четном месте в Оружейной

палате Московского Кремля.

Именно эта находка привела

к тому, что Старая Рязань

оказалась первым древне�

русским городом, где были

в том же году проведены —

еще очень несовершенные —
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Клад 2005 г. в процессе расчистки (вверху) и в полном составе.



АРХЕОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 6  •  2 0 0 66600

археологические исследова�

ния. Немаловажно, что уже в

следующем, 1823 г., об этих

исследованиях и о кладе бы�

ла опубликована иллюст�

рированная книга [1]: в те го�

ды, когда в обществе ощу�

щался патриотический подъ�

ем, связанный с победой над

Наполеоном, когда выходила

пользовавшаяся исключи�

тельным читательским успе�

хом многотомная «История

государства Российского»

Н.М.Карамзина, темп куль�

турной жизни был несколько

иным, чем в наше время, ког�

да публикации сильно запаз�

дывают по отношению к на�

ходкам и раскопкам.

Первые научные публика�

ции о старорязанских наход�

ках принадлежали отнюдь не

каким�то второсортным фи�

гурам на интеллектуальном

небосклоне своего времени.

Автор первой книги о рязан�

ских древностях и кладе

1822 г. — К.Ф.Калайдович

(1792—1832) — справедливо

считается одним из «колум�

бов российской истории».

Это был блестящий знаток

средневековых рукописей;

консультировал Н.М.Карам�

зина, публиковал и коммен�

тировал памятники народ�

ной поэзии. Книга Калайдо�

вича вызвала, однако, серьез�

ные критические замечания

основателя археологическо�

го изучения славянских древ�

ностей в России, энтузиаста

полевых разведочных иссле�

дований Зорияна Доленги�

Ходаковского (1784—1825).

Под этим вычурным псев�

донимом скрывается во мно�

гом таинственная фигура

А.Чарноцкого. По�видимому,

та же книга Калайдовича выз�

вала целую серию заметок

А.С.Грибоедова по локализа�

ции ряда древних топонимов

на территории Рязанского

княжества и по генеалогии

рязанских и муромских кня�

зей. Еще один известный ав�

тор, писавший о знаменитом

кладе 1822 г., — отец изве�

стной красавицы, воспетой

А.С.Пушкиным, президент

Императорской Академии

художеств А.Н.Оленин [2] —

один из первых исследова�

телей, занимавшийся вещест�

венными памятниками рус�

ской старины.

В 1832 г., когда на городи�

ще крестьяне откопали нес�

колько каменных саркофа�

гов на месте руин древнего

храма, сюда был направлен

академик Ф.Г.Солнцев, штат�

ный иллюстратор многочис�

ленных изданий, посвящен�

ных отечественным древ�

ностям. В 1834 г. на том же

месте начинает раскопки ку�

печеский сын Д.П.Тихоми�

ров. Скромное положение на

социальной лестнице не по�

мешало ему провести поле�

вые исследования на непло�

хом для того времени уров�

не. Более того, Тихомиров

понимал, что результаты

раскопок необходимо опе�

ративно публиковать, и оста�

вил потомкам несколько

книг и множество статей [3].

Во второй половине XIX в.

Старую Рязань изучали, как

правило, члены созданной

в то время Рязанской ученой

архивной комиссии.

В самом конце столетия

на городище появился изве�

стный российский археолог,

рязанский уроженец В.А.Го�

родцов (1860—1945). Начав

свой путь как дилетант�лю�

битель (он служил тогда

офицером привилегирован�

ного гренадерского полка),

Городцов вырос в крупней�

шего ученого, воспитавшего

несколько поколений учени�

ков (в том числе почти всех

«отцов�основателей» советс�

кой археологии). Он был не�

утомимым полевым исследо�

вателем, ведя разведки на ог�

ромных территориях. Вмес�

те с тем это был передовой

исследователь, сразу оценив�

ший типологический метод

О.Монтелиуса и ставший его

страстным пропагандистом.

Этому, начинавшему самоуч�

кой, ученому удалось сис�

тематизировать и распре�

делить по периодам огром�

ную массу южнорусских кур�

ганных погребений эпохи

энеолита—бронзы, т.е. сде�

лать неоспоримый, фунда�

ментальный вклад в науку.

Предвосхищая позднейший

интерес к истории повсе�

дневности, Городцов разра�

батывал проблематику бы�

товой археологии. В первые

годы советской власти он

попытался сформулировать

модель «марксистской архе�

ологии», но потерпел неуда�

чу и надолго оказался в опа�

ле. Только к концу своей жиз�

ни он возвращается к препо�

давательской деятельности

в Московском университете…

В Старой Рязани Городцов

появился в 1895 г., причем

тогда он занимался только

обмерами древних укрепле�

ний, раскопок не вел, кроме

небольших зачисток обна�

жений культурного слоя, где

были выявлены, в частности,

древнерусские печи — объ�

екты, на которые здесь ранее

внимания не обращали.

Судьба снова привела Город�

цова в Старую Рязань уже

спустя 30 лет, в 1926 г.

На этот раз им были прове�

дены значительные раскоп�

ки, однако сам ученый счи�

тал их всего лишь рекогнос�

цировочными и планировал

развернуть здесь более круп�

ные работы. Однако обстоя�

тельства сложились так, что

полевой сезон 1926 г. в Ста�

рой Рязани для него оказался

единственным — получить

необходимое финансирова�

ние не удалось [4].

Сразу после Великой Оте�

чественной войны, в 1945 г.,

на памятнике возобновля�

ются исследования под руко�

водством крупного советско�

го археолога А.Л.Монгайта

(1915—1974). Это был необы�

чайно эрудированный иссле�

дователь, специалист в облас�

ти истории науки, автор двух

томов, посвященных архео�
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логии Западной Европы и ря�

да увлекательных научно�по�

пулярных книг и статей. Мон�

гайт пришел на памятник хо�

рошо подготовленным — еще

во время войны он начал ра�

боту над диссертацией, пос�

вященной Старой Рязани. Ес�

тественно, в то время не мог�

ло быть и речи о раскопках,

и молодой ученый тщательно

собирал опубликованные и

архивные материалы, изучал

музейные коллекции. Работы

в Старой Рязани 1945—

1950 гг., ставшие по существу

началом современного, под�

линно научного исследова�

ния Старой Рязани, отражены

в его известной монографии

[5]. В дальнейшем Монгайт

переключается на изучение

древностей Рязанской земли

в целом, но в 1966 г. вновь

возвращается на Старую Ря�

зань. В это время археологи

переходят к исследованию

городища большими площа�

дями, что позволяет оконту�

ривать городские усадьбы.

Новые раскопки сразу же

увенчались блестящими на�

ходками — кладами 1966,

1967, 1968 и 1970 гг. С 1970 г.

руководство экспедицией

переходит к В.П.Даркевичу,

прекрасному знатоку сред�

невекового прикладного ис�

кусства (не только древне�

русского, но и западноевро�

пейского, византийского и

восточного). Этот этап ис�

следований продолжался до

1979 г.; его итоги отражены

в монографии [6] и других

публикациях [7]. После того

как Даркевич обнаружил

в 1992 г. очередной замеча�

тельный клад золотых изде�

лий, появилась необходи�

мость возобновить работы

на этом памятнике.

Клады на Старой Рязани

находили как при случайных

обстоятельствах, так и в ходе

научных раскопок. Среди на�

ходок 60—70�х годов прош�

лого века встречались под�

линные шедевры ювелирно�

го дела. В 1979 г. археологи

обнаружили сразу три клада;

еще один, только что упомя�

нутый, был найден в 1992 г.

в ходе очень небольших ох�

ранных раскопок на склоне

площадки, которому угрожа�

ло обрушение. Клады 1822 и

1992 гг. включали значитель�

ное число изделий из золота;

все остальные клады Старой

Рязани содержат изделия из

серебра, зачастую исключи�

тельно тонкой работы.

Находка 1992 г. напомнила

о том, что степень изучен�

ности Старорязанского горо�

дища далека от исчерпываю�

щей. В самом деле — к тому

времени было исследовано

всего около 5% укрепленной

площади памятника, а в сред�

невековый город входил еще

и обширный неукрепленный

посад, который практически

оставался совершенно не

изученным. Стало ясно, что

необходимо вернуться к ис�

следованиям памятника,

и с 1994 г. их возглавил автор

этой статьи [8].

Археологи — не кладоис�

катели; поиск кладов — не

главное направление их дея�

тельности. Перед исследова�

телями стоял ряд задач: уточ�

нить даты основания города

и заселения его отдельных

участков, определить после�

довательность напластова�

ний и их связь с этапами пе�

рестроек городских укрепле�

ний; реконструировать пла�

нировку города в целом и от�

дельных усадеб и т.п. Вместе

с тем находки изделий из

драгоценных металлов —

обычное дело при изучении

древних богатых городов,

и мы неоднократно обнару�

живали по одной вещи, в том

числе очень изящные, тонко

обработанные; встречались

и небольшие золотые изде�

лия. Часть из них найдена

в самых неожиданных на

первый взгляд местах — нап�

ример, на древних помойках

(недаром профессионалы

говорят, что помойка —

счастье для археолога).

К сожалению, поисками

сокровищ на городище зани�

маются не только професси�

оналы. Любители�поискови�

ки, или, проще сказать, гра�

бители, нередко посещают

городище. В последнее время

они стали широко использо�

вать новшества технического

прогресса — металлоискате�

ли. Археологи тоже прибега�

ют к геофизике при исследо�

вании памятников. Но у гра�

бителей есть важное преиму�

щество — их ничто не инте�

ресует, кроме вещей, имею�

щих рыночную стоимость.

Поэтому грабитель, услышав

писк металлоискателя и коп�

нув один раз лопатой, делает

малюсенькую «закопушку».

Убедившись, что прибор сре�

агировал, скажем, на гвоздь,

грабитель идет дальше. Про�

фессионал же не может ос�

тавлять подобных ямок, веду�

щих к разрушению культур�

ного слоя. Если археолог на�

чал копать, то он по инструк�

ции обязан раскрыть значи�

тельную площадь, установить

археологический контекст

участка. Кроме того, финан�

совые возможности заставля�

ют археологов искать деше�

вую рабочую силу (обычно

студентов�практикантов) и,

следовательно, ограничены

летними каникулами, а гра�

бители работают в период

наиболее эффективного ис�

пользования металлоискате�

лей, т.е. ранней весной, когда

еще нет травы.

Любители�поисковики на�

носят значительный ущерб

культурному слою памятни�

ков. Найденные ими вещи,

как правило, быстро теряют

свои паспорта, а ведь только

точное знание места находки

и археологического контекс�

та придает ей научную цен�

ность. Думается, важнейшие

памятники, такие как Старая

Рязань, должны иметь охра�

ну. Поскольку вся террито�

рия памятника является за�

поведником и принадлежит

Рязанскому музею, все «ра�
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боты» любителей�поискови�

ков здесь являются граби�

тельскими, воровством.

В 2002 г. сотрудники экс�

педиции узнали о находке на

Старорязанском городище в

ходе незаконных раскопок

двух кладов ювелирных изде�

лий. Один из них был, к

счастью, изъят сотрудниками

ФСБ и передан в Рязанский

историко�архитектурный му�

зей�заповедник, а другой, по�

видимому, безвозвратно ут�

рачен. Нам удалось устано�

вить место находки одного из

этих кладов. Поскольку по�

добные вещи могли хранить�

ся только на богатых усадь�

бах, решили вскрыть здесь

большую площадь (ранее

этот участок не считался

перспективным). В результа�

те было найдено несколько

мелких деталей ювелирных

украшений, не увиденных не�

внимательными грабителями.

В 2005 г. сотрудник экспеди�

ции И.Ю.Стрикалов обнару�

жил очередной след граби�

тельской деятельности на до�

вольно большой площади

(клады, находимые в верхнем

слое, как правило, были рас�

тащены пахотой на значи�

тельное расстояние). Здесь

был заложен раскоп, причем

удалось дособрать довольно

много обломков ювелирных

украшений, пропущенных

грабителями (еще один их

грех: даже не могут взять весь

комплекс целиком!). Культур�

ный слой в этом месте горо�

дища невелик, однако в так

называемом «материке» (на�

пластования, лишенные сле�

дов человеческой деятель�

ности) вырыты многочислен�

ные ямы.

В одной из таких ям (по�

видимому, располагавшейся

в наземном жилище и связан�

ной с печью) и был найден

еще один, второй на этой

усадьбе, клад. От грабителей

его уберегло то, что он лежал

слишком глубоко (метр с не�

большим), где металлоиска�

тель уже малоэффективен.

Любопытно, что клад был

сокрыт не в самой глубокой

части ямы, а примерно на се�

редине ее глубины в специ�

ально отрытом небольшом

подбойчике�пещерке.

Клад лежал компактной

кучкой. По�видимому, он был
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Клад, найденный в 2002 г. (внизу — серебряные перстни).
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спрятан в кожаной сумке,

фрагменты которой сохра�

нились. В отличие от кладов,

найденных близко к поверх�

ности, он не был ни повреж�

ден плугом, ни растащен,

и мы можем быть совершен�

но уверены, что это именно

тот полный комплект вещей,

который был положен сюда

в 1237 г.

Какие же вещи оказались

в составе клада? Это украше�

ния, связанные с головным

убором и ожерельем. Оже�

релье состояло из девяти

крупных (до 4 см) серебря�

ных бусин с зернью (мелки�

ми напаянными шариками),

трех круглых медальонов,

украшенных гравировкой

и чернью, и двух сравнитель�

но простых подвесок с рас�

тительными мотивами. Все

три медальона несут на себе

изображения так называемо�

го процветшего креста. Сни�

зу от подножия крестов

вверх устремляются извива�

ющиеся побеги. Этот мотив

обозначал в свое время, что

орудие казни — крест — чу�

десным образом оказывается

животворящим древом жиз�

ни. Мотив креста как древа

жизни усиливается появле�

нием у его основания изоб�

ражений двух птиц. Пара

птиц по сторонам древа или

растительного мотива —

распространенная в христи�

анском искусстве идеограм�

ма рая. Любопытно сопоста�

вить между собой эти ме�

дальоны.

Один из медальонов, что

побольше, — очевидно, цент�

ральный и сделан главным

мастером. «Превосходство»

его над двумя другими отра�

зилось и в том, что только он

украшен еще и позолотой.

Золочению подверглась кай�

ма по краю медальона и сам

крест. Мастер очень вырази�

тельно изображает птиц

и растительные побеги. Мел�

кие детали (например, лапы

птиц) отмечены особой ар�

тистической эскизностью.

Очертания фигур и побегов

округлые, плавные, сами

птицы выглядят весьма упи�

танными. Похоже, почерк

этого мастера уже встречал�

ся на изделиях из находок

в Старой Рязани.

Второй медальон с крес�

том и птицами резко отлича�

ется от первого по стилю. Ри�

сунок побегов как будто тот

же, но сами они стали узкими

и какими�то «жестковатыми»,

менее плавными. Особенно

заметна разница в манере

двух мастеров при сравне�

нии изображений птиц. В

данном случае это какие�то

довольно уродливые заморы�

ши. Столь значительные сти�

листические отличия между

вещами из одного комплекса

украшений, явно выполнен�

ных одновременно, свиде�

тельствуют, что и в Средние

века ювелиры имели возмож�

ность проявить свою инди�

видуальность.

Третий медальон тоже не�

сет изображение процветше�

го креста; птиц в данном слу�

чае нет, зато появились очень

необычные дополнительные
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Предполагаемый состав ожерелья, включавшего три медальона
с процветшим крестом.
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детали. Это четыре довольно

примитивные человеческие

личины — две по сторонам

креста, одна у его подножия

и одна — сверху, причем пос�

ледняя перевернута головой

книзу. Значение этих личин

пока трудно поддается истол�

кованию. Возможно, это оли�

цетворение четырех ветров,

символизирующих четыре

стороны света, в направле�

нии которых распространя�

лась проповедь Евангелия.

Необычно не только наличие

этих человеческих личин;

сам крест осложнен редкими

особенностями: главная, наи�

более широкая его перекла�

дина имеет по концам изгибы

книзу; в районе подножия

креста представлены сильно

стилизованные растительные

мотивы (типа геральдичес�

кой лилии). Окончательная

интерпретация этих интерес�

нейших изображений — дело

будущего.

Три замечательных ме�

дальона — наиболее своеоб�

разные находки из староря�

занского клада 2005 г. Ос�

тальные вещи имеют те или

иные близкие аналогии сре�

ди более ранних находок.

Обнаруженный в кладе го�

ловной убор включает два че�

чевицеобразных колта, укра�

шенных изображениями гри�

фонов и чернью. Колты под�

вешивались на двойных на�

борах серебряных колодо�

чек; сохранились даже остат�

ки ткани и веревочек, кото�

рыми все это закреплялось.

К височной части головного

убора крепились колоколо�

видные рясны с длинными

цепочками и привесками.

В отличие от некоторых дру�

гих предметов, эти рясны на�

ходились в прекрасном сос�

тоянии: они сохраняли свой

блеск в момент их обнаруже�

ния, а подвески позванивали,

очевидно, точно так же, как

в XIII в. Помимо рясен, в сос�

тав клада входили более 30

трехбусинных колец и полу�

колец; на серебряных буси�

нах, закрепленных на этих

кольцах, представлены три

разновидности орнамента.

Полукольца могли украшать

своеобразный валик, поме�

щавшийся надо лбом; кольца

же обычно целыми связками

подвешивались к вискам. Все

это разнообразное убран�

ство довольно трудно было

бы надеть одной женщине —

у ее висков должны были на�

ходиться в одно и то же вре�

мя и колты с двойными низ�

ками колодочек, и колоколо�

видные рясны, и наборы

трехбусинных колец. Теоре�

тически такое нагроможде�

ние возможно, но представ�

ляется все�таки маловероят�

ным. Скорее всего, перед на�

ми драгоценности, предназ�

начавшиеся нескольким ли�

цам или же одному, но носив�

шему их попеременно. Обра�

щает на себя внимание еще

одна особенность клада: судя

по богатству ювелирных из�

делий, в нем должны были бы

находиться и другие украше�

ния, такие как перстни и

браслеты. Видимо, в состав

клада попало не все, что при�

надлежало его владельцу.

Естественно вернуться

к вопросу: где и кем изготов�

лялись подобные сокровища,

кому они принадлежали?

Если в 2005 г. на Старой

Рязани был найден 16�й уч�

тенный клад, а между тем рас�

копано всего 6% укрепленной

площади, то это вовсе не зна�

чит, что мы должны делать из

этого слишком прямолиней�
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Колт с изображением грифона (диаметр 7.7 см) и колоколовидные рясны с привесками 
(высота колокольчика 4.6 см, длина цепочки 15 см).
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ные выводы. Дело в том, что

до 70�х годов прошлого сто�

летия включительно городи�

ще распахивалось, и, следова�

тельно, большое количество

ценностей (и значительное

число неучтенных находок),

зарытых неглубоко, уже были

выявлены благодаря этому

обстоятельству.

16 кладов — это не 16 бо�

гатейших владельцев сокро�

вищ. Как показывают матери�

алы Старой Рязани, ее обита�

тели сознательно рассредо�

точивали имевшиеся у них

ценности. На «усадьбе воево�

ды» было найдено четыре

клада, в одном из них содер�

жались золотые изделия

(а таких в Старой Рязани во�

обще только два), в другом —

наиболее художественные

(в частности, знаменитый

браслет с изображением гус�

ляра). По�видимому, все это

принадлежало одному вла�

дельцу. В подполье жилища

около Спасского собора об�

наружены два небольших

клада и отдельно лежавшая

драгоценная серебряная ча�

ша — все это также, вероятно,

было собственностью одного

человека. Скорее всего, это

касается и нашей находки

2005 г.: клад, найденный гра�

бителями в вышележащих

слоях, явно принадлежал вла�

дельцу той же усадьбы.

Клады батыева времени

содержат главным образом

женские украшения. Однако,

судя всему, распоряжались

ими мужчины�дворовладель�

цы. Отсутствие в составе кла�

дов культовых предметов из

ризниц храмов и монасты�

рей, по�видимому, связано

с тем, что сокрытие кладов

в условиях чужеземного на�

шествия было делом частной

инициативы и касалось иск�

лючительно личной (семей�

ной) собственности. Церков�

ные ценности, очевидно,

в подобных обстоятельствах

полностью или практически

полностью доставались зах�

ватчикам. Показательно, что

в Новгороде Великом, не

подвергшемся монголо�та�

тарскому разгрому (и где,

соответственно, нет кладов,

подобных старорязанским),

в ризнице Софийского собо�

ра сохранилась значитель�

ная серия ранних ювелир�

ных изделий литургического

назначения.

Судя по исключительному

богатству (прежде всего по

трудозатратам на отдельное

изделие), клады должны были

принадлежать скорее князь�

ям, чем боярам (последние

первоначально мало отлича�

лись по зажиточности от бо�

гатых горожан). Род рязанс�

ких князей был весьма мно�

гочислен; вполне возможно,

что Старой Рязанью совмест�

но владела группа князей —

практика, известная позднее

в Московском и Рязанском

княжествах. В 1237 г. в Ста�

рой Рязани, помимо велико�

княжеской семьи, находилась

вдовствующая княгиня и,

вполне вероятно также, —

представители младших от�

ветвлений княжеского рода.

В «Повести о Николе За�

райском» в связи с рассказом

о взятии Старой Рязани мон�

голами сообщается, что «все

узорочье нарочитое богат�

ство рязанское и сродников

их киевское и черниговское

поимаша», «и все узорочье

в казне черниговской и ряза�

нской взято» [9. С.292, 295,

313, 316, 334, 335, 337, 373,

375, 385, 389]. Эти сообще�

ния трудно объяснить, если

они не заимствованы из ран�

них источников (поскольку

неясно, в чьих интересах мог

быть подобный вымысел).

Но в таком случае следует

полагать, что в Старой Ряза�

ни были сосредоточены бо�

гатства не только одних ря�

занских князей, но также

черниговских и, возможно,

киевских.

Безусловно, в процессе

сокрытия старорязанских

кладов играли роль не толь�

ко представители княжеско�

го рода, но и обслуживавшие

их ювелиры, у которых мог�

ли временно находиться по�

добные ценности, их могли

прятать ключники и иные

княжеские чиновники, а так�

же грабители, похитившие

сокровища в суматохе, свя�

занной с захватом города

монголами.

Обилие в Старой Рязани

кладов с профессионально

изготовленными ювелирны�

ми изделиями ставит вопро�

сы о том, являлись ли они из�

делиями местных мастеров

и где находились соответ�

ствующие мастерские. Отме�

тим, что в кладе 1822 г. при�

сутствует византийская пе�

регородчатая эмаль с прост�

ранной греческой надписью,

что, скорее всего, свидетель�

ствует о том, что не все вещи

в составе кладов были изго�

товлены на месте. И все же
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Обломок византийской каменной иконки (2.7×2.8 см) с изображением
святого воина. На обратной ее стороне — следы использования
в качестве литейной формы.
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наиболее вероятно, что

большинство мастеров были

русскими, работавшими

в Старой Рязани. При этом

необходимо учитывать, что

в Средние века мастера мог�

ли быть «бродячими» (извес�

тен древнерусский мастер

Максим, литейные формоч�

ки с подписью которого най�

дены в Киеве и захолустном

Серенске, расположенном

в Калужской области).

Найденные на Староряза�

нском городище в 2004 г. две

каменные иконки (одна, рез�

ная, несомненно сделана ви�

зантийским мастером) име�

ют на обороте следы исполь�

зования их в качестве литей�

ных форм. Это редкая осо�

бенность и, скорее всего,

местная. Следует отметить,

что в Средневековой Руси из�

готовление резных каменных

иконок было связано с обслу�

живанием верхушки общест�

ва; художественная резьба по

камню и кости обыкновенно

совмещалась с ремеслом юве�

лира. Особенности рассмат�

риваемых иконок свидетель�

ствуют о том, что в староря�

занской мастерской мог ра�

ботать византийский ремес�

ленник. Найденные на Север�

ном городище две крупные

матрицы для тиснения сереб�

ряной или золотой фольги

(одна из них с мотивом, наде�

ленным несомненной дер�

жавной символикой — «полет

Александра Македонского»)

указывают на то, что где�то

поблизости находилась юве�

лирная ремесленная мастерс�

кая, обслуживавшая княжес�

кий двор.

Очередной клад из Старой

Рязани, с его изысканностью

и пышностью, еще раз де�

монстрирует нам суетность

и наивный оптимизм древне�

русской правящей элиты, яр�

ко запечатленный в самый

момент трагической катаст�

рофы. Несбыточные надежды

еще раз покрасоваться в сво�

ем драгоценном уборе, резко

контрастирующие с горест�

ными судьбами побежден�

ных, придают этим находкам

особый, пряный аромат жи�

вой жизни с ее тщеславием

и обыденщиной, которые во�

лей судеб парадоксальным

образом совпали с масштаб�

ной поступью великих исто�

рических событий.
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Бронзовая матрица для тиснения ювелирных изделий с изображением
«полета Александра Македонского». Этот популярный мотив
средневекового искусства здесь явно деградировал (отсутствуют
колесница или корзина «воздухоплавателя» и, главное, — крылья
у фантастических грифонов).
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Э
пистолярный диалог о систематике Алексан�

дра Александровича Любищева и Надежды

Яковлевны Мандельштам состоялся более по�

лувека назад. Однако он интересен не только с точ�

ки зрения истории, но вполне сохраняет свою об�

щенаучную и культурную актуальность. Вначале

несколько слов о соприкосновении судеб авторов

и о том времени, когда происходил диалог.

Н.Я.Мандельштам (1900—1981) хорошо изве�

стна двухтомником своих воспоминаний, напи�

санных в 1969—1972 гг. Десятилетия они ходили

в СССР в самиздате и впервые были опубликованы

(как тогда водилось) парижским издательством

«YMCA�Пресс». Глубина осмысления историчес�

ких событий и проникновения в тайники поэти�

ческого творчества, живость и метафорическая

яркость языка, естественная и нередко намерен�

ная страстность суждений — все это поставило

книгу, выходящую за рамки воспоминаний, в «ряд

самых замечательных произведений русской ли�

тературы» конца XX в.

После ареста в 1938 г. и гибели в концлагере

гениального поэта Осипа Мандельштама жизнь

его жены Надежды Яковлевны — подлинный граж�

данский подвиг, победа духа над материей. В бе�

зысходности и неприкаянности, нищете и затрав�

ленности она сумела сохранить для русской и ми�

ровой культуры творчество поэта: «Я таскала за
собой в чемодане груду прозы, перекладывая ее
грудами языковедческих записок к диссертации,
чтобы безграмотные стукачи не поняли, что
к чему, и не стащили то, что требуется…
До 1956 года я все помнила наизусть — и прозу, и
стихи. Для того, чтобы не забывать, надо каж�
дый день твердить какие�нибудь куски» [1].

Надежда Яковлевна была не только верной

спутницей и помощницей в жизни мужа�гения. Ей

самой от природы достались многие таланты.

В публикуемых ниже заметках она впервые предс�

тает перед нами как профессиональный лингвист

и филолог. Надежда Яковлевна прекрасно владела

общеевропейскими языками, а «чтобы читать

и чтобы состоялся разговор» — знала более 20 язы�

ков. С 40�х годов преподавала английский язык

и основы языкознания в разных пединститутах

страны. В конце 1952 г., работая в Ульяновском пе�

динституте (кафедрой зоологии там же руководил

А.А.Любищев), подготовила языковедческую дис�

сертацию. Однако в 1953 г. началась очередная

«охота на ведьм», над Н.Я.Мандельштам в одночасье

устроили постыдное судилище (о нем рассказано

в мемуарах) — и уволили. Лишь благодаря отчаян�

ному заступничеству Любищева и замечательного

историка гебраиста И.Д.Амусина (он в те годы ра�

ботал в том же пединституте) ей милостиво пред�

ложили «путевку в Читу» — преподавать английс�

кий в забайкальском пединституте. После Читы

последовали Чебоксары, затем Псков, и лишь в на�

чале 60�х удалось обосноваться в Москве. Кухня

в однокомнатной квартирке Надежды Яковлевны

в Черемушках стала Меккой для интеллигенции.

Волею судеб А.А.Любищев и Н.Я.Мандельштам

оказались вместе в провинциальном Ульяновске.

Их сблизила не только естественная в тогдашних

условиях тяга друг к другу «хранителей тайны

и веры». Нити мойр тянулись назад на десятиле�

тия. У них оказался общий друг, биолог и система�

тик, человек возвышенной культуры Борис Серге�

евич Кузин. Он переводил с латыни Горация и Ка�

тулла, писал стихи, был заворожен музыкой («ор�

бита Баха»). Его оригинальные и глубокие раз�

мышления о принципах систематики и его дис�

куссии с другом Любищевым публиковались

в «Природе» [2]. Эссе Кузина с описанием случай�

ной и прямо�таки фантастической встречи летом

1930 г. в Армении с боготворимым поэтом Ман�

дельштамом можно перечитывать много раз. Это

и прекрасная проза, и подтверждение максимы:

случай ненадежен, но щедр!
Встреча поэта и натуралиста оказалась живот�

ворно�взрывной для обоих. К Осипу Мандельшта�

му вернулась способность писать стихи, утрачен�

ная дотоле после травли со стороны советской

власти. «Когда я спал без облика и склада / Я друж�
бой был как выстрелом разбужен.» У Мандельшта�

ма не только ожил поэтический дар, но возник

глубокий интерес к проблемам биологии и эво�

люции, к творчеству великих натуралистов и сис�

тематиков («Ламарк, Бюффон и Линней окрасили
мою зрелость»), к истокам жарких споров 20—

30�х годов между ламаркистами и дарвинистами.

Вот откуда мы встречаем у Мандельштама превос�

ДИАЛОГ О СИСТЕМАТИКЕ
Надежда Мандельштам и Любищев
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ходное художественно�научное описание морфо�

генеза листа настурции. «Он похож также на
кремневую стрелу из палеолита. Но силовое нап�
ряжение, бушующее вокруг листа, преобразует
его сначала в фигуру о пяти сегментах. Линии пе�
щерного наконечника получают дуговую рас�
тяжку… Но в дальнейшем силовое поле резко меня�
ет свою игру и гонит форму к геометрическому
пределу, к многоугольнику… Растение — это звук,
извлеченный палочкой терменвокса, воркующий
в перенасыщенной волновыми процессами сфере.
Растение в мире — это событие, а не скучное бо�
родатое развитие». Это описание рождения фор�

мы сродни возникшей со времен Гёте и К.Бэра

идеалистической морфологии или типологичес�

кого подхода к систематике. Несомненно, данный

круг идей был знаком и его жене.

В начале 30�х годов, в период творческого

подъема, Мандельштам написал свой гениальный

«Разговор о Данте» (впервые опубликован лишь

в 1967 г.) и шедевр о Ламарке. Здесь вечные в био�

логии споры о путях формообразования и эволю�

ции спрессованы, трансформированы поэтом

в образной художественной форме. В первой же

строфе упоминается классификационная система

Ламарка — «лестница существ»:

Если все живое лишь помарка

За короткий выморочный день,

На подвижной лестнице Ламарка

Я займу последнюю ступень .

«Короткий выморочный день» — это метафора

дарвиновского естественного отбора и борьбы за

существование. Ведь по Дарвину, почти все разли�

чия между нынешними и прежде живущими орга�

низмами есть результат адаптации к среде в ходе

выморочного процесса отбора («помарка»). В его

теории не было идеи об уровнях организации жи�

вых существ, о прогрессе. Ламарк же как активный

фактор эволюции выделял активность организ�

мов, порыв к жизни (на современном языке это

можно назвать «генетическим поиском» [3]). Он

постулировал закономерное повышение в ходе

эволюции уровня организации и впервые подраз�

делил животных на два основных типа — позво�

ночных и беспозвоночных. По словам поэта, Ла�

марк чувствовал синкопы эволюционного ряда —

«он сказал, природа вся в разломах». Действитель�

но, в природотворчестве нередки прыжки, сальта�

ции, как синкопы в симфонии, когда одна тема

вдруг резко обрывается и неожиданно возникает

совершенно новая.

Над соотношением проблем эволюции, фор�

мообразования и систематики Любищев размыш�

лял всю жизнь. Его основное кредо — относитель�

ная независимость этих трех аспектов описания

разнообразия живых форм, важность номотети�

ческих факторов (законов) в морфологии, воз�

можность построения комбинативных систем на�

ряду или в противовес исторической системе

в виде эволюционных древес (из них потом мно�

гие приходится пустить на дрова, замечал А.А.).

Его статьи на эту тему, начиная с 1923 г., собраны

в отдельной книге [4]. Летом 1952 г. Любищев сде�

лал набросок общей теории классификации в

биологии и дал ее прочитать Надежде Яковлевне.

В теории лингвистики, к которой она была прича�

стна, проблема эволюции языков и классифика�

ции их разнообразия всегда вызывала споры. Та�

кова предыстория диалога.

Н.Я.Мандельштам. 1923 г. (из архива Ю.Л.Фрейдина).      Б.С.Кузин. Середина 30�х годов.
Фото предоставлены 

Мандельштамовским обществом



Иерархия
В языкознании изначаль�

но действует иерархичес�

кий признак: вся борьба с

Марром** велась за точность

и обоснованность сравне�

ния.  Положения антимар�

ристов:

1) Сравнение допустимо

только в пределах родствен�

ных языков. Если бы допус�

тить, что все слова мировых

языков разбросаны, выбро�

шены из своих языков и рас�

ползлись по земле, как насе�

комые, тогда, возможно, стал

бы вопрос о пригодности ие�

рархического принципа;

2) Но сейчас этот вопрос

отпадает — к отдельным сло�

вам (вне генетически связан�

ного целого) у нас нет ника�

кого подхода (а может ли

быть?). Так, например, в гер�

манских языках, которые по

своей структуре (основной

словарный фонд, граммати�

ка) принадлежат к индоевро�

пейским изначально (т.е.

с древнейших памятников),

есть 35—40% слов неизвест�

ного происхождения. Исто�

рия этих слов, всех вместе

и каждого в отдельности,

для нас начинается как исто�

рия посторонней (не иерар�

хической) примеси в индо�

европейском теле. У нас нет

Возможна ли общая систематика
для разнородных явлений?*
Логические основания

Н.Я.Мандельштам
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Диалог состоялся в 1952 г., и в нем ощущается

дыхание времени — упоминание об учении

Н.Я.Марра (1864—1934). Его взгляды сначала бы�

ли вознесены до советского мифа, а затем вдруг

нежданно�негаданно низвергнуты с пьедестала

статьей Сталина в «Правде» в июне 1950 г. О собы�

тиях тех лет и феерической личности Марра мож�

но прочесть в интересной книге Алпатова [5], ко�

торая читается, как печальный детектив. Марр

считал, что историческое развитие языков идет

от множества к единству. Языки возникают неза�

висимо друг от друга, однако эволюционируют по

единым законам, проходя сходные стадии,

но с разной скоростью, определяемой уровнем

экономического развития. Будучи исследовате�

лем и признанным знатоком кавказских языков,

Марр объяснял языковое многообразие скреще�

нием возникающих языков с кавказскими как са�

мыми древними (яфетическими, по имени Иафе�

та, одного из сыновей библейского Ноя, забро�

шенного волнами потопа на Кавказ). Гримасы

времени были таковы, что статья Сталина способ�

ствовала возвращению здравого смысла и снятию

запретов на сравнительно�исторический метод

в систематике языков [5].

© Голубовский М.Д.,
доктор биологических наук

Институт истории естествознания и техники РАН

Санкт�Петербург

* Из архива М.Д.Голубовского. Публику�

ется впервые.

** Николай Яковлевич Марр (1864/65—

1934), востоковед, лингвист, академик

АН СССР (член Петербургской академии

наук с 1912 г.), автор яфетической тео�

рии (новое учение о языке), научно ма�

лообоснованной и принципиально не�

доказуемой.
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ключа к их внутренней фор�

ме (значения слова — т.е. его

ассоциативная связь с пред�

метом внешнего мира или

предметом мысли). Предпо�

лагают, что эти слова — ре�

зультат доисторического

скрещивания с носителями

неиндоевропейской речи

(теория субстрата). Эта тео�

рия вызывала бешенство

марристов, она вызывает бе�

шенство и сейчас, так как

нам бы хотелось доказать на�

циональную целостность

языков даже в области слова�

ря. Зачем?

Возможность общей сис�

тематики для явлений при�

роды и явлений обществен�

ных, как язык, для меня сом�

нительна. Любой организм

имеет самодовлеющее суще�

ствование и вне своей систе�

мы — особенно это относит�

ся к не социальным типам.

В языке каждый элемент су�

ществует только в системе.

Горсть слов или предложе�

ний, чьи предки и братья нам

неизвестны, — для нас мерт�

ва, у нас нет к ней никакого

ключа. Чтобы узнать что�ли�

бо о языке, мы должны знать

его звучание, чтобы найти

его родственников (поста�

вить его в иерархический

ряд). Исходя из сравнения

с родственником, мы выбе�

рем корни слов, словообра�

зовательные элементы и

формативы, сравним схожие

корни, чтобы найти основ�

ное значение, и, применив

законы об изменении значе�

ний (очень плохо разрабо�

танные) и о переходах слов

из одной категории в другую

(конверсия частей речи),

прочтем тексты. Каждое

предложение будет отпечат�

ком системы целого, т.е. раз�

розненные слова, даже пос�

тавленные в иерархический

ряд, если будут найдены пря�

мые их предки, не раскроют�

ся вне отпечатка своей сис�

темы предложения.

Иначе говоря, слова, фор�

мы слова и т.п., существуют

только в системе: в иерар�

хии родственных языков,

в живой системе одного из

родственных языков опре�

деленной эпохи. Отдельные

элементы языка (отдельные

формы слова) имеют само�

стоятельную историю, как

любой индивид, но эта исто�

рия обуславливается систе�

мой конкретного языка в це�

лом. Всякая случайность

развития ограничена дей�

ствием аналогии, т.е. разви�

тие отдельного всегда под�

чинено принципам целого,

и иерархия — через истори�

чески утвердившуюся ана�

логию — цементирует от�

дельное в целое.

Есть ли у биологического

вида подобная целостность?

Есть ли здесь общие принци�

пы сравнения (соизмери�

мость?). Что сравнивать с ор�

ганизмом: целый язык или

элемент языка (слово)? Что

сравнивать с видом — семью

языков, отдельный язык?

1) Части организма связа�

ны между собой биологичес�

кой связью. Нарушение этой

связи — уничтожение орга�

низма. Части языка свободно

отсекаются и заменяются

посторонними (огромные

слои словаря, отдельные сло�

ва). Силы сцепления орга�

низма и языка не имеют меж�

ду собой ничего общего. Ор�

ганизмы, скрещиваясь, дают,

очевидно, особое, отдельное.

Языки, скрещиваясь, сохра�

няют свою историческую

принадлежность (при свобо�

де замены частей).

2) Отношение к иерархии

не обладает чертами соизме�

римости. Отдельный орга�

низм биологически (я не го�

ворю об истории социаль�

ных животных) своей исто�

рией отрывается от рода

и существует вне системы

одновременно с ним сущест�

вующих организмов, при�

надлежащих иерархически

к одному стволу. Каждый эле�

мент языка существует толь�

ко в системе целого.

3) Сцепление представи�

телей рода в природе

и в языке несоизмеримо. Ес�

ли язык рассматривать в це�

лом как классифицируемую

единицу и искать общие

признаки систематики для

классификации языков и яв�

лений органической приро�

ды, мы тоже не найдем приз�

наков соизмеримости. В язы�

ке — его сыпучесть, т.е. спо�

собность к замене одних

частей другими при силе

сцепления (система), делает

законы формообразования

принципиально отличными

от законов органического

мира.

Формообразование в язы�

ке обусловлено:

а) биологией человека —

производство звуков;

б) биологической обра�

боткой звуков при произне�

сении комплекса;

в) социально выработан�

ным представлением о гар�

монии;

г) социально выработан�

ными произносительными

навыками.

Устойчивость фонетичес�

ких привычек такова, что ин�

доевропейские племена, ра�

зошедшиеся в эпоху поздне�

го неолита, провели в пе�

риод V—X вв. одни и те же

процессы (например, пала�

тализацию задних звуков),

которая совершенно биоло�

гически не обязательна. Фо�

нетическое формообразо�

вание (признак доказатель�

ства родства языков) лишено

биологических, социальных,

логических обоснований.

Функция языка, общение,

осуществляется при любом

типе формообразования. От�

сюда получается своеобраз�

ное противоречие. Упоми�

навшаяся мною иерархичес�

кая устойчивость привычек

идет рука об руку с огромны�

ми темпами формообразова�

ния и полной их неожидан�

ностью. (Если бы у нас не бы�

ло древних памятников анг�

лийского языка, — у нас не
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было бы оснований считать

его индоевропейским язы�

ком — таковой он только

иерархически).

<…> В любой форме (фо�

нетической) мы можем выра�

зить одно и то же содержа�

ние (на разных языках). Сло�

во — это знак социального

значения, и свою социаль�

ную функцию оно осущес�

твляет только через ассоциа�

цию (слуховую) с мыслен�

ным образом. Т.е. история

звучащей формы в языке не

имеет никаких, ни логичес�

ких, ни, в сущности, биологи�

ческих обоснований (имен�

но поэтому она показательна

для иерархии). Можно ли это

применить с такой катего�

ричностью к форме в орга�

ническом мире? Если при�

способление к среде и к ус�

ловиям жизни — не все в ис�

тории биологического рода,

все же их роль неизбежна

в жизни живого.

Принцип классификации

языка — установление его

потерянного предка по ли�

шенному логических обос�

нований звучанию элемен�

тов. Ряд признаков (а�б�в�г�д

–е�ж�з�л�м…) в языке немыс�

лим, потому что определи�

тельны только точные соот�

ветствия гармоний, своди�

мых к прогармонии.

Методические 
основания

Сравнительная ценность

разных признаков, очевид�

но, — самое существенное

в систематике, будь она гене�

тической или описательной.

В биологии вопрос будет,

очевидно, стоять так: сход�

ство каких органов должно

служить доказательством

общности ряда.

В языке есть точно уста�

новленный принцип: дока�

зательством родства (един�

ством ряда) служит только

то, что не связано с мышле�

нием, только то, что не име�

ет значения.  Т.е .  функция

в речи формы, общих зна�

чений и т.п. не является до�

казательством родства. До�

казательством родства явля�

ются только те звуковые

комплексы, которые служат

словоизменению; гармонии

в образовании граммати�

ческих рядов (хорошо —

лучше, я — мне), составле�

ние из слов различных кор�

ней и, наконец, атематичес�

кие корни, т.е. слова, при�

соединяющие окончание

без промежуточного гласно�

го или согласного звука.

Иначе говоря, система дока�

зательств строго формальна

и сводится к фонетическим

привычкам. Это дало воз�

можность марристам спеку�

лировать в течение 20 лет

(отрыв языка от его функ�

ции — передачи мысли! от�

рыв языка от мышления!).

Но слову можно придать

другое значение согласно

нуждам общества. Граммати�

ческая форма (например, па�

деж) может взять на себя вы�

полнение новых функций

(настоящее время употреб�

ляется в значении будущего).

Внешнее сходство значимой

части слова (корня) ничего

не означает (слово может

быть заимствовано — имен�

но потому, что нужно ввести

новое понятие, или сходство

может быть случайной омо�

нимией). Единство того, что

ничего не значит, что слу�

чайно, так как зависит толь�

ко от привычки, а потому не

имеет логического объясне�

ния, — доказательно, если

оно сводимо путем весьма

точных манипуляций к еди�

ному звучанию, доказывает

родство, служит признаком

систематики.

Другой тип классифика�

ции — это деление слов на

разряды внутри одного языка

(деление на части речи).

Здесь действуют три типа

признаков: морфологичес�

кие, т.е. строение слова; се�

мантические — значение

слова; наконец, главные, син�

таксические, — по функции.

Здесь учитывается конвер�

сия, т.е. переход из одной

части речи в другую. Но

в языке ясно только край�

нее, — и движущаяся масса

живой речи всегда кишит пе�

реходными иерархическими

формами. «На неровной по�

верхности наших языков» са�

мых разных эпох и действует

основной закон — нерав�

номерности развития. Гораз�

до труднее найти точный

признак классификации для

аморфных языков, где слово

не изменяет своей формы.

Но этим признаком, когда он

будет найден, будет гармония

формообразования, а не

функции и не мысли.

Наша филогения строится

только в пределах рода или

семейства, и это — един�

ственная ее твердая часть.

Чуть доходит до смысловых

элементов, например при де�

лении слов на части речи

и еще больше в синтакси�

се, — языкознание не имеет

твердых принципов класси�

фикации, и эта часть не на�

учна, произвольна.

Недостаток генетической

части классификации — 

недостаточность изучения

комплексных признаков,

влияния ассимиляций, ана�

логии и т.д. Поэтому многое,

что будет сведено, еще стоит

порознь. В основу изучения

исторического изменения

звуков не положена еще ни

физика, ни биология (арти�

куляция), поэтому измене�

ние констатируется, но не

объясняется и т.д.



В записке ясно видны два не�

доразумения.

1) С первым уже согласи�

лась Н.Я.: для нее иерархи�

ческий и генетический ока�

зались синонимами, хотя это

вовсе не одно и то же. Иерар�

хия может быть не генеало�

гической (всякая иерархия,

построенная по формально

логическому принципу), и

генеалогия может быть не

иерархической (при ретику�

лярном происхождении и

при параллелизме в разви�

тии). Последнее лучше всего

пояснить на примере генеа�

логических деревьев знат�

ных родов. Генеалогическое

дерево строится по нисходя�

щему принципу: берется пра�

щур рода и от него последо�

вательными полифуркация�

ми доходят до современных

представителей. Но можно

строить генеалогическое де�

рево и по восходящему прин�

ципу: брать интересующего

нас по тем или иным основа�

ниями современника и от не�

го последовательными би�

фуркациями восходить к ро�

дителям, дедам, прадедам

и т.д. с целью выяснить всех

предков данного индивида.

Почему могут быть при�

менимы такие два противо�

положные принципа? Пото�

му что генеалогия (истин�

ная) каждого человека не ие�

рархическая, а ретикулярная

(сетчатая), ибо партеногенез

у человека отсутствует,

и подлинная генеалогия име�

ла бы вид чрезвычайно слож�

ной сети. Так как изобразить

такую сеть чрезвычайно

трудно, и кроме того, в на�

шем обществе считается бо�

лее важным отец, а не мать,

то и создается искусственная

иерархическая генеалогия.

Есть данные, что и у организ�

мов (видов) во многих случа�

ях благодаря гибридизации

и симбиогенезу генеалогия

носит ретикулярный, а не

иерерахический характер.

При «скрещивании» языков

ретикулярный подход воз�

можен и в языкознании.

2) Само название замеча�

ний: «Возможна ли общая

систематика» также основа�

но на недоразумении, в чем я

в значительной степени ви�

новен. Я употребил термин

«систематика» не как обыч�

но, в смысле системы тех или

иных элементов, а в смысле

общего учения о системе.

Правильнее было бы назвать

не «общая систематика»,

а «общая системология». Об�

щая систематика самых раз�

нородных объектов, конеч�

но, невозможна, а общее уче�

ние о системе в зачатке уже

существует, начиная с Арис�

тотеля, составляя часть фор�

мальной логики. <…>

Однако целый ряд фактов

из разных областей знания

(периодическая система

Менделеева, закон гомологи�

ческих рядов в биологии

и проч.) заставляют считать,

что иерархическая форма

системы не единственно воз�

можная. Следует ли из этого,

что всякое изучение новых

форм системы должно идти

изолированно в разных нау�

ках или же взаимное озна�

комление может быть полез�

ным? Для логиков совершен�

но ясно, что общая система�

тика возможна: например,

в логике Зигварта имеется

глава «систематика», где он

разбирает влияние учения

Дарвина на общее понятие

о виде, роде и проч. То же

у старого Милля — есть глава

«о природе классификаций».

Спор, следовательно, может

быть лишь о том, возможно

ли одному человеку охватить

эту сторону самых разнооб�

разных наук.

И вот, устранив эти два

недоразумения, можно, мне

кажется,  показать,  что Вы

догматически накладываете

недопустимые ограничения.

Например: «сравнение воз�
можно только в пределах
родственных языков», «фи�
логения строится только
в пределах рода или семей�
ства»,  или «чуть доходит
до смысловых элементов —
напр. при делении слов на
части речи, и еще больше
в синтаксисе — языкозна�
ние не имеет твердых
принципов классификации,
и эта часть ненаучна, про�
извольна».

Я бы согласился с Вами,

если бы Вы сказали: пока

лишь мы имеем разработан�

ные методы классификации

только в пределах рода и се�

мейства <…>. Но Вы сами ста�

вите запрет и на дальнейшее.

Положение в биологии ана�

логичное: был момент, когда

строили филогению всего

животного и растительного

мира. Это привело к массе

противоречий и сейчас мо�

жет считаться ненаучным.

Сейчас стали относиться

По поводу 
записки Н.Я.Мандельштам*

А.А.Любищев
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строже и доказанными фи�

логении могут считаться, ес�

ли они основаны на палеон�

тологическом материале (да

и то не бесспорно). <…>

Проблема классификации

сохраняет свое значение не�

зависимо от филогении.

К примеру, тип членистоно�

гих останется типом, хотя

сейчас все данные говорят,

что этот тип не имеет едино�

го происхождения. Сравне�

ние возможно и между типа�

ми, не родственными между

собой. Сейчас почти никто

не считает, что позвоночные

произошли от кольчатых

червей, как думали раньше,

а тем более — от моллюсков.

Но наш покойный академик

Заварзин сделал интересные

работы по сравнению нерв�

ной системы позвоночных,

членистоногих и моллюсков.

Нельзя поэтому отождес�

твлять «сравнение» и «уста�

новление филогенетических

связей».

Сравнение в области био�

логии может иметь различ�

ное значение и различную

цель: в одних случаях — уста�

новление филогении, т.е.

родственных отношений

между организмами. В дру�

гих случаях — установление

законов развития организ�

мов, что осуществляется пу�

тем сравнения заведомо не

родственных генетически

организмов. Эти законы раз�

вития лучше всего было бы

установить, если бы мы име�

ли организмы, заведомо име�

ющие совершенно независи�

мое происхождение — нап�

ример, организмы, развив�

шиеся на разных планетах.

Пока это недоступно про�

верке. <…>

И в языкознании мы име�

ем параллельные точки зре�

ния: (1) сравнение с целью

выяснить генезис языка и (2)

выяснение внутренних зако�

нов развития языка. Кажется,

наши лингвисты только пос�

ле статьи Сталина стали на�

перебой отыскивать внут�

ренние законы развития

языка. Но в Вашей заметке

намек на такие законы ясно

показан: индоевропейские

племена, разошедшиеся

в эпоху позднего палеолита,

провели в эпоху 5—10 века

одни и те же процессы (пала�

тализацию задних звуков).

Процесс палатализации про�

ходит параллельно, следова�

тельно, не является доказа�

тельством того, что был ка�

кой�то праязык, произвед�

ший палатализацию звуков.

Для биологии ценность

лингвистических законов

развития велика потому, что

мы видим явления не случай�

ные, а закономерные, но ли�

шенные всяких биологичес�

ких, социальных и логичес�

ких обоснований. Защитники

номогенеза в биологии (тео�

рия Л.С.Берга) и утверждают

на основании многочислен�

ных фактов, что и в биологии

имеются законы развития,

лишенные приспособитель�

ного значения. Противники

их, ортодоксальные дарви�

нисты, опираясь на много�

численные факты другой ка�

тегории (где развитие подчи�

нено целесообразности) го�

ворят, что утверждение о су�

ществования законов разви�

тия, лишенных биологичес�

ких обоснований, — мистика,

обскурантизм, поповщина и

прочая более или менее веж�

ливая матерщина. В утвер�

ждении «внутренних законов

развития» в языкознании

биология получает мощную

общеметодологическую под�

держку.

Большое недоумение у ме�

ня вызывает Ваше замечание

об объяснении 35—40% слов

неизвестного происхожде�

ния в германских языках,

принадлежащих изначально

к индоевропейским. Вы счи�

таете это посторонней при�

месью — «полагают, что
это результат доистори�
ческого скрещивания с носи�
телями неиндоевропейской
речи (теория субстрата).

Эта теория вызывала беше�
нство марристов. Она вызы�
вает бешенство и сейчас,
так как нам бы хотелось до�
казать национальную цело�
стность языков даже в об�
ласти словаря (зачем?)».

Мне неясно следующее. 1.

По теории субстрата («бур�

жуазной») очевидно, наряду

с индоевропейским языком

были какие�то с ним генети�

чески не связанные языки,

иначе говоря, язык у челове�

ка произошел полифилети�

чески, но тогда почему это

вызвало бешенство маррис�

тов? 2. Какое иное объясне�

ние предлагают «бешеные»

лингвисты всех мастей? 3.

Существуют ли не бешеные

лингвисты или буквально все

взбесились? Но совершенно

ясно, что бешенство — не ар�

гумент. Бешенство в науке

допустимо только тогда, ког�

да оказывается доказанным,

что в науку проникли торгу�

ющие наукой. <…>

В противоположность Ва�

шим упоминаниям о внут�

ренних законах развития

языка, приводящих к парал�

лельным изменениям язы�

ков, Вы указываете и на на�

личие полной неожиданнос�

ти в формоизменениях. При�

чем иллюстрируете это анг�

А.А.Любищев.
Фото из архива «Природы»
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лийским языком:  «Если бы
у нас не было древних па�
мятников английского язы�
ка, не было бы оснований
считать его индоевропейс�
ким языком — это индоевро�
пейский язык только иерар�
хически (т.е. по генезису)» .

Это утверждение меня прямо

потрясло…. Вы, по моему, пе�

реплюнули самого Марра.

Кроме того, являются ли из�

менения, произошедшие за

историческое время, так «не�

ожиданны» — я не касаюсь

влияния норманнов, а лишь

саксонской основы языка.

Мне представляется, что

эволюция английского языка

характеризуется тенденцией

к образованию аморфного

языка. Я не знаю, в какой сте�

пени Вы разделяете теорию

об эволюции языков в нап�

равлении аморфный — аг�

глютинативный — флексив�

ный — и в какой мере эта те�

ория связана с именем Мар�

ра. Но Ваши слова о невоз�

можности отнесения анг�

лийского языка к индоевро�

пейским при отсутствии

древних памятников толкую

таким образом. Индоевро�

пейские языки все флексив�

ные, аморфные к ним не от�

носятся. Анлийский язык от�

носится сюда только потому,

что он вторично аморфный

язык.

Явления первичной прос�

тоты и вторичного упроще�

ния широко известны в био�

логии. Например, есть пер�

вично и вторично бескрылые

насекомые, первично безно�

гие (ланцетник, миноги) и

вторично безногие позво�

ночные (угри, змеи). Но для

выяснения вторичности или

первичности такого приз�

нака вовсе не обязательно

привлекать палеонтологи�

ческие данные. Сравните�

льно�анатомическим путем

этот вопрос решается совер�

шенно бесспорно. Никому в

голову никогда не приходило

считать, что змеи — первич�

но безногие позвоночные.

Поэтому монополия палеон�

тологии и в филологии —

обязательное привлечение

древних памятников — ка�

жется мне преувеличением.

Далее, не является ли

стремление к аморфности

некоторым общим законом

развития всех языков? Мне

лично теория перехода пер�

вично аморфных в агглюти�

нативные и флексивные

очень нравится. Но, может

быть, ее нужно дополнить

теорией падения сложности

грамматики, законом упро�

щения грамматики. Мои раз�

мышления над теми языками,

которые я знаю, привели

к следующим соображениям.

Во�первых, число падежей

уменьшается с развитием

языка, а не увеличивается.

Многие языки, видимо, сох�

ранили довольно примитив�

ную грамматику. Говорят,

у некоторых кавказских,

у финского и др. имеется, ка�

жется, до 20 падежей. В рус�

ском языке число падежей

раньше было больше. Я еще

учил звательный падеж, сей�

час уже исчезнувший. Оста�

лись и следы направительно�

го падежа (долой, домой).

Но все�таки у нас осталось

шесть падежей. А у западно�

европейских языков всего

четыре, которые исчезли

в английском языке. <…> 

Если имеются внутренние

законы развития языков, чем

же объясняется, что одни

языки застыли на стадии

аморфной (если признать,

что аморфность китайского

языка первичная), а другие,

проделав все полагающиеся

стадии, дошли до вторичной

аморфности? Представьте

себе — и в этом заключается

интерес к сравнению фило�

логии и биологии! — совер�

шенно аналогичный вопрос

задают ортодоксальные дар�

винисты биологам, защища�

ющим внутренние импульсы

в развитии организмов (эн�

догенез) и закономерность

развития (номогенез).

Марр, насколько я пони�

маю, пытался объяснить фи�

лологию классовыми влия�

ниями. Ортодоксальные же

дарвинисты (и вообще био�

логи, отрицающие внутрен�

ние импульсы развития) ос�

тановку на той или иной ста�

дии объясняют внешними

факторами, борьбой за суще�

ствование и проч. — и этим

аналогичны Марру.

Мне думается, что такая

остановка гипотетически

объясняется следующими

обстоятельствами, причем

процессы идут довольно ана�

логично и в биологии,

и в языке, и вообще во вся�

ком изменении.

1. Наличие внутренних за�

конов развития и внутрен�

них импульсов развития не

означает фатализма, и очень

часто для пробуждения им�

пульса к развитию или дея�

тельности требуется внеш�

ний толчок. <…>

2. Как у организмов приз�

наки высокой организации

совмещаются с признаками

низкой организации, так

и в языках: некоторые осо�

бенности языка могут быть

прогрессивны, другие кон�

сервативны.

3. Появление письменнос�

ти и литературы может про�

исходить на разных стадиях

развития языка. Так как пись�

менность может быть заим�

ствована, то она стабилизи�

рует язык с теми особеннос�

тями, которые оказались

в момент возникновения

письменности.

То обстоятельство, что я

имел в виду общую системо�

логию, а не общую система�

тику каких бы то ни было яв�

лений, позволило бы сразу

отвести те возражения, что

нельзя сравнивать организм

с языком. Я этого и не думаю

делать. Я только полагаю, что

могут быть общие приемы

для классификации языков

и организмов и сходные

проблемы систематики язы�

ков и организмов. Тем не ме�
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нее, существование аналогий

у разнородных явлений хотя

и не обязательно, но возмож�

но и, по�моему, допустимо

некоторые такие аналогии

искать. Некоторые различия

между языком и организмом

Вами сформулированы не�

точно. Приведу примеры.

«Любой организм имеет
самодовлеющее существова�
ние и вне своей системы…
В языке каждый элемент су�
ществует только в системе.
Горсть слов или предложе�
ний какого�либо языка, чьи
предки и братья нам неизве�
стны — для нас мертва,
у нас нет к ней никакого
ключа». В этом противопо�

ложении вы имплицитно от�

вечаете сами на другой воп�

рос — что сравнивать с орга�

низмом: целый язык или эле�

мент языка (слово). Конечно,

сравнивать организм со сло�

вом совершенно бессмыс�

ленно. Организм по своей

сложности настолько пре�

восходит слово, что сравне�

ние бессмысленно. Следова�

тельно, если сравнивать, то

можно сравнивать только

с языком. Но тогда само со�

бой разумеется, что элемен�

ты организма (клетки) го�

раздо больше зависят от все�

го организма, чем элементы

языка от языка в целом… <…>

«Части организма связа�
ны между собой биологичес�
кой связью: нарушение этой
связи — уничтожение орга�
низма. Части языка свобод�
но отсекаются и заменя�
ются посторонними (ог�
ромные слои словаря, от�
дельные слова и т.д.)» Ни то,

ни другое положение не мо�

жет претендовать на абсо�

лютную верность. Многие

организмы можно рассечь

на части или даже протереть

сквозь сито, и из них вновь

восстанавливаются организ�

мы. Особенно любопытный

случай существования части

организма в другой систе�

ме — использование стрека�

тельных клеток полипов

моллюсками и некоторыми

червями, поедающими поли�

пов: стрекательные клетки

проходят по печеночным от�

росткам в эпителий и там

выполняют ту же функцию,

которую выполняли в поро�

дившем их организме.

Что касается филологии,

то цитированное положение

противоречит ранее выска�

занному, что каждый эле�

мент языка существует толь�

ко в системе целого. Огра�

ничение справедливости его

заключается в том, что но�

вые слова, даже заимство�

ванные из иностранного

языка (телеграф, телефон),

должны не просто войти,

а как�то ассимилироваться

и приспособиться к строю

нового языка. Насильствен�

ное внедрение новых слов

может нарушить гармонию

исторически сложившегося

языка. Поэтому сейчас идет

спор, что в русском языке

нужно склонять такие слова,

как пальто, депо.

«Сила сцепления частей
организма и языка не имеет
между собой ничего общего.
Организмы, скрещиваясь, да�
ют очевидно особое, отдель�
ное. Языки, скрещиваясь, со�
храняют свою иерархичес�
кую (т.е.  генетическую)
принадлежность».  Здесь

можно указать следующее.

Если понимать под скрещи�

ванием то, что обычно пони�

мается в узком смысле, т.е.

результат полового процес�

са, то тогда термин «скрещи�

вание» в филологии вообще

неприменим. Если же тер�

мин понимать в широком

смысле, как стойкое соеди�

нение генетически неодно�

родных элементов, то тогда

и в биологии придется рас�

сматривать дело шире. Т.е.

под скрещиванием подразу�

мевать не только половую

гибридизацию, но и вегета�

тивную и явления симбиоге�

неза — образование новые

форм путем симбиоза, как

у лишайников. <…>

Но сейчас имеется огром�

ное число случаев неравно�

правного «скрещивания»: мы

имеем простейших и многих

червей, содержащих зеленые

водоросли. От этого данные

простейшие и черви совер�

шенно не потеряли связи с

общими группами простей�

ших и червей. У многих на�

секомых имеются обязатель�

ные симбионты. Например,

у термитов особые много�

жгутиковые биченосцы, ниг�

де кроме кишечника терми�

тов не встречающиеся и вы�

полняющие важную функ�

цию по усвоению клетчатки.

Однако насекомые строятся

в систему с игнорированием

этих обязательных элемен�

тов организма насекомых.

Тогда оказывается, что раз�

ница между организмами

и языком в этом отношении

только количественная. У

организмов имеются все пе�

реходы от равноправного

скрещивания до крайних

степеней неравноправного

<…>. В языках же имеются,

видимо, только неравно�

правные скрещивания. Хотя,

конечно, это уже вопрос фи�

лологов решить, всегда ли

это так. Язык, произошед�

ший скрещиванием, наибо�

лее близким к равноправно�

му, — английский язык, нес�

мотря на огромную примесь

языков романского корня,

остается все�таки языком

германской группы.

<…> История звучащей
формы в языке не имеет ни�
каких ни логических, ни в
сущности биологических ос�
нований (именно поэтому
она показательна для ие�
рархии, иначе для генеало�
гии)». Эта антитеза означает,

что, по Вашему мнению, в

языке нет никакой связи

между смыслом слова и его

звучанием. В биологии же

имеется, как теперь любят

говорить, единство формы

и функции. И то, и другое

неверно, хотя количествен�

ная разница, конечно, есть.
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Даже среди самых простых

слов есть,  мне думается,

много имеющих смысл, на�

пример, все звукоподража�

тельные: мычит, блеет, жуж�

жит, звенит. А сложные сло�

ва, как правило, образуются

со смыслом: медведь, берло�

га, телеграф, телефон. Таким

образом, на основе некото�

рого комплекса слов, по зву�

чанию своему не имеющих

никакого смысла, создается

обширный комплекс вполне

осмысленных слов.  Здесь,

видимо, Вы в «бешенстве»

против Марра, придававше�

го смысл всем без исключе�

ния звучаниям, впали в про�

тивоположную крайность.

Следует помнить, что бешен�

ство, как и невежество, не

аргумент.

С другой стороны, связь

формы и функции у живот�

ных вовсе не так велика, как

обычно думают. Еще Дарвин

в свое время указывал, что

наиболее важное значение в

систематике крупных групп

имеют признаки, лишенные

функционального значения.

И это сейчас подтвердилось.

Основными признаками для

крупнейших подразделений

являются: характер дробле�

ния яйца, судьба бластопора,

способ закладки зародыше�

вых листков и проч. Но и в

малых подразделениях име�

ют значение признаки, кото�

рым совершенно невозмож�

но приписать какое�либо

адаптивное значение. Нап�

ример, 10 или 11 члеников

усиков, точки на надкрыльях

жуков, расположенные пра�

вильными рядами или в бес�

порядке и т.д. Наконец, в би�

ологии широко применяется

принцип смены функций,

когда тот же орган принима�

ет совсем новую функцию:

плавательный пузырь рыб

превращается в легкое, зад�

ние крылья мух превра�

щаются в жужжальца и т.д.

Напротив, признаки, слиш�

ком тесно показывающие

связь формы и функции (об�

текаемая форма тела у всех

активных пловцов),  явля�

ются классическим резуль�

татами конвергенции, т.е.

независимого возникнове�

ния сходства, а не тесного

родства.

Общее положение, кото�

рое мы можем извлечь из ис�

тории наук, заключается

в том, что если при наличии

плодотворного принципа,

претендующего на универ�

сальность, имеется какой�то

«остаток», этому принципу

не поддающийся, то всегда

возможно, что на базе этого

«остатка» родится новый на�

учный принцип, отрицаю�

щий господствующий в нас�

тоящее время. Поэтому по�

лезно наряду с признаками,

используемыми в настоящее

время для систематики, ох�

ватить мысленно все воз�

можное разнообразие приз�

наков. Признаком же вообще

можно назвать всякое свой�

ство изучаемого предмета,

и в каждом предмете число

признаков будет бесконеч�

но. <…>

Однако изучение таким

способом организма будет,

конечно, бессмысленным,

так как форма организмов,

даже у амебы, не бывает со�

вершенно хаотичной, а всег�

да имеется более или менее

правильный закономерный

вид. Поэтому для характе�

ристики формы большей

частью требуется сравни�

тельно немного «признаков».

Если бы удалось дать матема�

тическую характеристику

формы организма (что иног�

да удается сделать у радиоля�

рий, медуз, раковин моллюс�

ков), то количество призна�

ков формы будет равно ко�

личеству параметров мате�

матического уравнения гео�

метрической формы.

Точно так же в языке. Эле�

ментарными эмпирическим

признаками языка будут его

слова во всех изменениях. А

дальше уже возникают приз�

наки, полученные на основе

обобщения. Во�первых, пра�

вила склонения и спряжения

позволяют выделить законо�

мерности изменения слов

и дать общую формулу этих

изменений, подобную общей

формуле геометрического

тела. То же — с суффиксами,

префиксами и проч. Далее,

правила синтаксиса устанав�

ливают закономерности рас�

положения слов во фразе.

Для аморфных языков отпа�

дает, очевидно, первая кате�

гория обобщенных призна�

ков для характеристики язы�

ков. Если систематика вовсе

не обязательно совпадает

с генеалогией, то не может

быть запрета к тому, чтобы

привлечь для классифика�

ции (фактически так и дела�

ется) смысловой характер

слова. <…>

Сопоставляя таким обра�

зом языки, мы сможем их

классифицировать незави�

симо от их структуры. Чем

более количество признаков

захватит классификация, тем

она естественнее. Биологи

в большинстве (как, вероят�

но, и лингвисты) начинают

вопить: «но такая классифи�

кация ненаучна, она лишена

всякого причинного основа�

ния, только генетическая

классификация может счи�

таться научной». Вот тут�то

полезно опять обратиться

к истории наук. И здесь об�

щая системология может

оказаться полезной. Разви�

тие системы в филологии

и биологии обнаруживает

значительный параллелизм,

на что обратил внимание

и Дарвин. В его время только

иерархическая система мыс�

лилась как возможная. Про�

ведя параллель между биоло�

гией и лингвистикой (в обо�

их иерархия трактуется как

генеалогия), он, со свой�

ственной ему объектив�

ностью, указал: «правда, та�

кая же систематика сущест�

вует и в химии, но там она

имеет какое�то иное, не ге�

нетическое объяснение». <…>
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Огромное значение Дар�

вина далеко за пределами

биологии заключается в том,

что генетический принцип

внедрился в самые разнооб�

разные области науки. Но

как часто бывает, из закон�

ного и плодотворного прин�

ципа он превратился в мо�

нополиста на научность,

и в этой форме играет не по�

ложительную, а отрицатель�

ную роль. Я знаю, что в пет�

рографии, где тот же прин�

цип происхождения считал�

ся единственно научным

принципом классификации,

сейчас начинается протест

против его монопольного

значения. И поскольку эво�

люционный подход родился

в биологии, биология имеет

право сказать по отноше�

нию к его безраздельному

господству в других науках:

«я тебя породил, я тебя

и убью, а если не убью, то ог�

раничу». Как уже было сказа�

но, Дарвин совершенно не

виновен в монопольном его

применении.

Вот в этом�то и заключа�

ется обоснование разраба�

тываемой мной общей сис�

темологии. Науки не отгоро�

жены друг от друга китайс�

кой стеной, и связи стано�

вятся все более тесными.

При узкой специализации

принцип, часто ложный, ро�

дившийся в одной области и

затем перешедший в другую,

возвращается к месту своего

рождения как завоеватель

(подобно Магомету, возвра�

тившемуся из Медины в Мек�

ку) и производит соответ�

ственное вредное влияние.

Поясню примером. Мальту�

зианство родилось в социо�

логии, его без критики заим�

ствовал Дарвин и распрост�

ранил на биологию. Откуда

оно снова, вместе с триум�

фом Дарвина, обязанным не

мальтузианству, а идее эво�

люции, вернулось в социо�

логию в форме социал�

дарвинизма (по�новому, фа�

шизма) со штампом «точной

науки»,  «закона Дарвина»

(в глазах многих наивных

людей вроде французского

писателя Клода Фаррера).

Таких примеров можно при�

вести много.

Надеюсь, сейчас для Вас

станет более ясным допусти�

мость и желательность «об�

щей системологии». Я очень

благодарен за Ваши замеча�

ния. Они наиболее содержа�

тельны из всех, полученных

мной от моих друзей, наво�

дят на много новых мыслей,

показывают мне недостатки

моего изложения и опровер�

гают мнение нашего общего

друга Б.С.Кузина, что с жен�

щинами нельзя говорить

о серьезных предметах.

Ульяновск 
23 августа 1952 г.

О роли классификации и системати�
ки. Установление естественных границ в ок�

ружающем мире — начало любого творчест�

ва, в особенности научного. С разнообрази�

ем изучаемых объектов имеют дело многие

ветви знания — астрономия, геология, хи�

мия, культурология и социология, психоло�

гия и лингвистика. Достаточно напомнить,

какую важную роль в познании имели и име�

ют законы и система Кеплера в астрономии,

Периодическая система Менделеева в химии,

система Е.С.Федорова в кристаллографии,

таблицы геохронологии от кембрия до чет�

вертичного периода, созданные геологами

и палеонтологами в короткий период 1822—

1841 гг. (Р.Мэрчисон, А.Седжвик).

Хорошая система — это событие в науке,

концептуальное открытие, новое видение

гармонии в хаосе фактов. И напротив, пло�

хая классификация, особенно в социальной

сфере, имеет пагубные последствия. Напри�

мер, деление наций на арийские и неарийс�

кие, «всесильное учение» о делении общест�

ва на базис и надстройку и на три класса. Гер�

берт Уэллс, приехав в сентябре 1920 г. в Рос�

сию и встретившись с Лениным, был просто

поражен, насколько большевики уверовали

в марксову схему. Все это «сплошная че�

пуха», — резко заявил он в «Россия во мгле».

«Я позволил себе прочесть им небольшую

лекцию о том, что на Западе нет многочис�

ленного “классово сознательного пролета�

риата”, разъяснив, что в Англии имеется по

меньшей мере 200 различных классов».

Уэллс знал о сложностях систематики. Неда�

ром в 30�е годы он вместе с известным эво�

люционистом Дж.Хаксли выпустил много�

томную энциклопедию биологии. И возника�

ет мысль шальная — а что если именно по�

рочная классификация обеспечила револю�

ции успех? Ведь при разбиении социума хо�

тя бы на шесть—восемь классов большеви�

Комментарий к диалогу
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кам вряд ли удалось бы замутить умы масс,

сделав из порочной классификации руковод�

ство к разрушительным действиям.

Но вернемся к биологии. «Систематика
есть одновременно фундамент и венец био�
логии, ее начало и ее конец… Без системати�
ки мы никогда не поймем жизнь в ее изуми�
тельном многообразии, возникшем в резуль�
тате долгой эволюции», — таково мнение

патриарха современной ботаники академика

А.Л.Тахтаджяна.

Фундамент биологии был заложен гением

К.Линнеем (1707—1778), который разрабо�

тал иерархическую систему классификации.

Каждый вид получал унифицированную,

на едином для всех языке (латыни) бинар�

ную номинацию — название рода и собст�

венно вида, а также однозначное место в

системе классов, отрядов и родов. Хотя гра�

ницы и объемы таксонов непрерывно пере�

сматриваются, линнеевская символика оста�

ется незыблемой уже более 2.5 веков.

Линней не только разработал принципы

и методы систематики, но и единолично

классифицировал тысячи видов растений

и животных. Свою «Систему природы» он до�

полнял и усовершенствовал десятилетиями

(13 изданий). Растения были подразделены

на 24 класса и 116 отряда, а животные — на

шесть классов (млекопитающие, птицы, ам�

фибии, рыбы, черви и насекомые), три из ко�

торых, как пишет Н.Н.Воронцов, и ныне рас�

сматриваются примерно в том же объеме.

Линней верил, что ему удалось разгадать

план, по которому Творец создавал мир жи�

вых организмов «в продвижении от простого

к сложному, от малого ко многому… сколько

есть ныне отрядов» [1]. Однако в то, что и как

создавала Природа ниже отрядов, Творец,

согласно представлению Линнея, не вмеши�

вался. Дарвин расширил таксономические

рамки творчества Природы. В последних

словах «Происхождения видов» сказано, что

Творец (Creator) лишь изначально «вдохнул

жизнь в одну или несколько форм», а все ос�

тальное происходило по законам Роста

и Репродукции, Наследственности, Изменчи�

вости и Естественного Отбора. Заглавные

буквы и порядок факторов по значению или

силе их действия указаны Дарвином в заклю�

чительной фразе его книги. С этим подходом

согласится, видимо, большинство биологов.

Однако случилось так, что последний из

факторов затмил все остальные, и дарвинизм

стал синонимичен селектогенезу — учению

о ведущей роли отбора в появлении разнооб�

разия форм.

Идущая от Дарвина генеалогическая (гене�

тическая) классификация основана на по�

строении эволюционных древ. Неявно под�

разумевается, что предком каждого нового

вида (таксона) должен быть какой�либо один

вид (монофилия). Но это отнюдь не всегда.

Эволюция царства эукариот мыслится ныне

как цепь эволюционных синкоп — возникно�

вение резко отличных от прошлых таксонов

за счет симбиогенеза. Любищев постоянно

приводил пример лишайников — как появле�

ние таксона высокого ранга за счет симбиоза

грибов и водорослей. Система многих видо�

вых полиплоидных комплексов у растений

предстает в виде многоузорчатой сети, неже�

ли в виде одностволового древа. Отсюда идет

предупреждение известного эволюциониста

Н.Н.Воронцова, что поиски гипотетических

промежуточных форм «зачастую напомина�
ют поиски “философского камня”. Чем тща�
тельнее исследуется историческое разви�
тие (филогенез) той или иной группы, тем
менее картина взаимного расположения фи�
логенетических линий напоминает древо»

[1. С.513]. В какой степени это заключение

применимо к исторической лингвистике,

к надеждам обнаружить исходный (нострати�

ческий) праязык человечества?

Биология и лингвистика: параллели
и взаимные уроки. Лингвисты с сожалени�

ем и удивлением отмечают, что одно из дос�

тоинств биологии — созданная Линнеем

строгая систематика объектов — до сих пор

не было воплощено в лингвистике. Предложе�

но два подхода классифицировать с единых

принципов все разнообразие живых и вымер�

ших языков, причем так, чтобы с этой систе�

мой можно было работать в Интернете [2].

В системе «Этнолог» (Etnologue: Languages of

the World) не выделяется никаких таксонов;

языки и диалекты группируются по 228 стра�

нам мира и установленным языковым семьям;

обозначения даны на английском языке. «Эт�

нолог» номинирует более 6700 языков, дает

описание языковой ситуации в каждой стране

и включает 112 карт (www.sil.org/ethnologue).

В рамках этой системы сегодня работают око�

ло 6 тыс. сотрудников.

Альтернативную, подобную линнеевской,

систему языков, реестр «Лингвосфера», соз�

дал лингвист из Великобритании Дэвид Дол�

би. Она имеет три основных уровня класси�

фикации: на верхнем выделены сектора и зо�

ны (по географии и языковым семьям),

на среднем — отряды—звенья—ячейки,

на нижнем — внешние, внутренние языки

и диалекты. На среднем и нижнем уровнях

классификация имеет вид иерархии, для сте�

пени сходства использованы данные линг�

востатистических методов. Реестр учитывает

более около 13800 «внутренних языков»

и более 8800 их диалектов (www.linguas�

phere.org).
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Развитие биологии и лингвистики шло па�

раллельно, со взаимными влияниями и пере�

сечением идей методов со времен Гёте

(1740—1832). Он предложил термин морфо�
логия для анализа составных частей орга�

нов в биологии и для реконструирования ис�

ходного типа (архетипа). Морфологию слов

и словоформ изучает грамматика, раздел

лингвистики. Ныне предложены основы эво�

люционной грамматики в биологии.

Кювье (1769—1832) развил методы срав�

нительной анатомии и создал теорию корре�

ляций, согласно которой все части организма

взаимно подогнаны друг к другу и соподчине�

ны в едином целом. По отдельным ископае�

мым частям Кювье блистательно реконструи�

ровал строение целого вымершего животно�

го. Восприняв эти идеи и методы, лингвисты

стали относиться к языку как к организму.

«Они признали, что язык подвержен измене�

ниям и изменение одних элементов влияет на

другие части системы» [3]. Закрепилась идея,

что зная одни элементы языка, можно рекон�

струировать и вымершие языки [4].

Современник Гёте и Кювье Август Шле�

гель (1767—1845) предложил в 1818 г. типо�

логическую классификацию языков на три

основных типа — изолирующие или аморф�

ные, флексивные и агглютинативные. Отк�

рытие в эти же годы индоевропейской семьи

языков и принципов соотнесения к ней

внешне далеких языков (санскрит, латынь,

греческий) стали фундаментом историчес�

кой лингвистики [3]. В этих открытиях веду�

щая роль принадлежит немецкому лингвисту

Якобу Гримму (1785—1863). В обыденной

жизни он вместе со своим младшим братом

более известен как собиратель сказок, в чис�

ле которых знаменитая «Красная шапочка».

Я.Гримм сформулировал правила или зако�

ны, по которым звуки преобразуются или

трансформируются в разных европейских

языках и обозначаются другими буквами. На�

дежда Яковлевна вспоминает, что изложение

этих законов студентам ей ставили в вину на

судилище в Ульяновске в 1953 г., подобно то�

му, как вскоре против Любищева было орга�

низовано преследование за признание зако�

нов Менделя.

По удивительному совпадению, практи�

чески в те же годы, когда Любищев

и Н.Я.Мандельштам вели диалог о системати�

ке, в биологии и лингвистике были сделаны

два открытия, во многом определившие тео�

рию и практику этих наук и приведшие к еще

более тесному межнаучному скрещению по�

нятий и методов. Это открытие генетическо�

го кода в биологии и метода глоттохроноло�

гии в лингвистике. Четыре основания ДНК

стали именоваться как буквы генетического

алфавита, набор букв в гене как слово, а ли�

нейная последовательность оснований ДНК

как текст .  Семантика текста основана на

выделении особых знаков генетической
пунктуации ,  которые отделяют один ген

(одно слово) от другого. Генетический язык

по типологической классификации оказался

флексивным, как и большинство индоевро�

пейских (за исключением явно аморфного

английского).

Добавление к корневой основе опреде�

ленного гена префиксов в виде сложной

промоторной зоны или же в виде встраива�

ния мобильных элементов меняет генную се�

мантику. В тексте ДНК обнаружились и такие

языковые конструкции, как палиндромы . Из�

вестны озорные палиндромы молекулярного

биолога Б.Гольдшейна НЕ ГНИ ПАПИН (МА�

МИН) ГЕН или ИЗРЕДКА ТАК ДЕРЗИ. В текс�

тах ДНК оказалось множество палиндромов,

и они отнюдь не забава. Палиндромы связа�

ны с вполне определенной генетической се�

мантикой.. В областях палиндромов линей�

ная последовательность ДНК изгибается,

создаются пространственные структуры ти�

па шпилек. Они ведут себя иначе, чем отдель�

ный текст, опознаются особыми фермента�

ми как дополнительные к основному тексту

семантические единицы.

За 50 лет мы так привыкли к лингво�гене�

тическим описаниям и представлениям,

к понятию кода, что уже трудно представить,

сколь новыми и необычными были эти идеи

в момент их зарождения. Физику Георгию Га�

мову, предположившему, что тройка основа�

ний в четыре буквы кодирует 20 аминокис�

лотных слов, Национальная академия наук

США (куда его в 1953 г. избрали), решитель�

ным образом не рекомендовала публиковать

в трудах Академии статью «Возможное мате�

матическое соотношение между ДНК и бел�

ками». Сегодня это школьная грамота. Исто�

рики науки считают, что статья Гамова «при�

вела в движение какие�то неведомые ему

подводные течения, возбудила силы, о кото�

рых он и не подозревал» [5]. Что это за таин�

ственные силы, — осталось неизвестным. Ва�

риант ответа можно найти у Любищева.

Предшественника Менделеева Ньюлендса,

делавшего доклад о возможной периодичес�

кой системе элементов, председатель собра�

ния ехидно спросил, не пробовал ли автор

классифицировать элементы по их началь�

ным буквам. Если подобный председатель

был в 1954 г. во главе редакции трудов Акаде�

мии наук США, его реакция на статью Гамова

предсказуема.

В своих заметках Любищев предложил ис�

пользовать для классификации языков мате�

матический анализ «сравнения звучаний од�
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номысленных слов… Сопоставляя таким об�
разом языки, мы можем их классифициро�
вать независимо от их структуры». Он за�

подозрил, что этот подход уже кем�то затро�

нут среди последователей школы Р.Фишера.

И угадал! В начале 1950�х годов американс�

кий лингвист Морис Сводеш предложил ме�

тод глоттохронологии на основе лексико�

статистического сопоставления двух или бо�

лее языков. В языковой группе выделяется

базовый, или коровый, словарь из 100 или

200 слов и оценивается степень сохранения

лексического звучания на данном промежут�

ке времени. В случае индоевропейских язы�

ков оказалось, что языки, разделенные

1000 лет назад, сохраняют до 86% сходства

звучаний в базовом словаре. При 60% сход�

ства время разделения составляет около

1700 лет. Зная процент сходства, можно оп�

ределить время дивергенции языков. Так,

для разных пар балто�славянских языков бы�

ли получены (в процентах) следующие сте�

пени близости: русский—украинский — 86;

русский—польский — 77; русский—болгарс�

кий — 74; русский—латышский — 45; рус�

ский—литовский — 47. Границы применения

этого метода для разных языковых семей все

время уточняются [3, 4].

Аналогично глоттохронологии, в эволю�

ционной биологии развились методы гено�

систематики и геномики — сопоставление

сходства и различия разных текстов ДНК. На�

конец, за последние 10 лет появилось гиб�

ридное направление, названное археогене�

тика или палеогенетика [6]. В его рамках со�

поставляются языковой и этнокультурный

статус человеческих популяций с изменчи�

востью митохондриальных генов (материнс�

кая передача) и изменчивостью маркеров 

Y�хромосомы, которая определяет пол и пе�

редается неизменной от отцов к сыновьям.

И после дискуссии о систематике Люби�

щев и Надежда Яковлевна Мандельштам вели

дружественные эпистолярные диалоги на

разные темы науки и культуры, избегая при

этом «звериной серьезности». Стиль — это

человек, поэтому закончу началом из одного

письма Любищева к Надежде Яковлевне

в 1955 г.

«Вы меня послали к черту за то, что я до

сих пор не реагировал на присылку записок

Осипа Эмильевича по поводу натуралистов,

в частности Дарвина. Я бы не возражал от

знакомства с чертом, так как люблю гово�

рить с умными людьми независимо от их мо�

ральных качеств, а если судить по Фаусту, то

Мефистофель там самая умная персона

(сравните с дурацким хором ангелов в про�

логе). Но старая техника вызова черта утра�

чена, а адреса вы не сообщаете, поэтому вос�

пользоваться Вашей любезной путевкой не

в состоянии» [7].

© Голубовский М.Д.,
доктор биологических наук

Институт истории естествознания и техники РАН

Санкт�Петербург
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Астрофизика

Еще один гамма8всплеск
совпал со сверхновой

Среди возможных объяснений

природы гамма�всплесков дли�

тельностью порядка минуты и бо�

лее ныне лидирует гипотеза об их

связи со вспышками сверхновых.

К несчастью, до сих пор надежно

наблюдать гамма�всплеск однов�

ременно со вспышкой сверхновой

ученым удалось лишь однажды —

в апреле 1998 г., хотя менее уве�

ренные совпадения наблюдались

и после этого1. И вот — новое сов�

падение.

Космический гамма�телескоп

«Swift» (НАСА) зафиксировал

всплеск жесткого излучения GRB

060218 в созвездии Овна 18 фев�

раля 2006 г. Менее чем через 3 мин

были определены координаты

всплеска: вспомогательный УФ�те�

лескоп аппарата «Swift» навелся на

нужную точку и обнаружил зату�

хающее послесвечение2.  Вскоре

к его наблюдениям подключились

телескопы по всему миру.

С самого начала стало ясно,

что всплеск необычен. Прежде

всего, он длился около 30 мин, т.е.

в 100 раз дольше, чем обычные

длинные гамма�всплески. Некото�

рые ученые высказывали предпо�

ложение, что это и не гамма�

всплеск вовсе, а послесвечение ка�

кого�то другого объекта, располо�

женного внутри Млечного Пути.

Но последующие наблюдения на

многочисленных наземных телес�

копах позволили связать это пос�

лесвечение с небольшой галакти�

кой, удаленной от нас на 470 млн

св. лет. Такое расстояние слишком

велико, чтобы на нем в этом диа�

пазоне можно было разглядеть

что�то кроме гамма�всплеска.

И все же GRB 060218 оказался

намного ближе почти всех осталь�

ных всплесков, за исключением

одного, о котором речь пойдет

ниже.

Новый поворот в исследовании

этого всплеска относится к 21 фев�

раля 2006 г., когда А.Содерберг

(A.Soderberg; Калифорнийский

технологический институт, США)

и ее коллеги с помощью 8.1�метро�

вого телескопа «Gemini�South»

(Чили) обнаружили сверхновую SN

2006aj, координаты которой в пре�

делах точности совпали с коорди�

натами гамма�всплеска. К этому

времени свет сверхновой уже зат�

мил затухающее послесвечение

гамма�всплеска.

Как уже отмечено, наблюдать

сверхновую одновременно с гам�

ма�всплеском удалось лишь од�

нажды — 25 апреля 1998 г., когда

всплеск, обнаруженный итало�

датским спутником «Beppo�SAX»,

наложился на вспышку сверхно�

вой SN 1998bw. Их совпадение

стало одним из решающих доказа�

тельств в пользу того, что длин�

ные гамма�всплески связаны со

сверхновыми. Всплеск 18 февраля

2006 г. — новое свидетельство

в пользу той же гипотезы.

У обоих событий много обще�

го. Во�первых, апрельский

всплеск тоже был очень близко

расположен, точнее, еще более

близко — расстояние до него сос�

тавило всего 120 млн. св. лет. Во�

вторых, оба события оказались

довольно «тусклыми» по сравне�

нию с другими длинными гамма�

всплесками — их энергия в 10—

100 раз уступает энергии больши�

нства наблюдавшихся явлений

(несмотря на большую длитель�

ность февральского события

2006 г.). Если бы подобные взрывы

произошли на расстоянии в мил�

лиарды световых лет, наблюдать

их было бы невозможно. Это от�

крытие заставляет предположить,

что мощные всплески, наблюдае�

мые практически по всей Вселен�

ной, представляют собой лишь

«верхушку айсберга». На самом же

деле существует более многочис�

ленное население всплесков низ�

кой светимости, которые удается

заметить, только если они проис�

ходят относительно близко.

Согласно распространенной

модели, длинные гамма�всплески

наблюдаются, когда ядро массив�

ной звезды коллапсирует, образуя

черную дыру или нейтронную

звезду. Падающее вещество звезды

закручивается в аккреционный

диск вокруг коллапсара. При этом

магнитное поле фокусирует часть

вещества диска в два противопо�

ложно направленных джета, бью�

щих вдоль оси вращения с око�

лосветовой скоростью. Гамма�из�

лучение генерируется ударными

волнами внутри джетов, а сама

звезда взрывается как сверхновая

типа Ib или Ic. Эти типы вспышек

характеризуются отсутствием ли�

ний водорода в спектре сверхно�

вой, видимо, потому, что богатые

водородом внешние слои были

сорваны звездным ветром, пред�

шествовавшим взрыву. Сверхно�

вые SN 1998bw и SN 2006aj отно�

сятся к типу Ic, что согласуется с

моделью коллапсара.

Но остается без ответа важный

вопрос: почему некоторые сверх�

новые типа Ib или Ic сопровожда�

ются гамма�всплесками, а дру�

гие — нет? Ключ к решению воп�

роса, по�видимому, дает механизм

вращения: если до коллапса звезда

вращалась с высокой скоростью,

то в момент взрыва часть ее энер�

гии вращения могла каким�то об�

разом передаться джетам, обусло�

Íîâîñòè íàóêè

1 Гамма�всплески — взрывы сверхно�

вых? // Природа. 2003. №7. С.76.
2 http://arxiv.org/abs/astro�ph/0603686
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вив возникновение яркого гамма�

всплеска. Предшественниками

слабосветящихся гамма�всплес�

ков, подобных событиям апреля

1998 г. и февраля 2006 г., могли

быть медленно вращавшиеся звез�

ды, у которых большая часть энер�

гии коллапса ушла на вспышку

сверхновой.

© Вибе Д.З.,
доктор физико�

математических наук

Москва

Астрономия

Как выбросить 
миллион звезд?

Шаровые звездные скопления

(ШЗС) — старейшие обитатели

Млечного Пути. В научно�попу�

лярной литературе их иногда на�

зывают реликтами эпохи образо�

вания галактик. Изучение ШЗС

позволяет получить уникальную

информацию о том, какие звезды

образовывались в нашей и других

звездных системах многие милли�

арды лет назад. Однако на протя�

жении этого времени некоторые

скопления подвергались прилив�

ным возмущениям со стороны Га�

лактики, которые могли сущест�

венно исказить первоначальную

картину распределения звезд ШЗС

по параметрам. Любые попытки

восстановить картину звездообра�

зования в давнюю эпоху форми�

рования этих скоплений будут не�

удачными, если мы не сможем раз�

делить чисто эволюционные из�

менения параметров звездного

населения ШЗС и изменения, «ин�

дуцированные» взаимодействием

с гравитационным полем Млечно�

го Пути.

Шаровые скопления движутся

по вытянутым эллиптическим ор�

битам, периодически проходя че�

рез густонаселенные области Га�

лактики. Подойдя слишком близко

к внутренней плотной части

Млечного Пути, шаровое скопле�

ние испытывает ее возмущающее

влияние и начинает терять звезды.

Под воздействием приливных сил

из скопления в первую очередь

выбрасываются наименее массив�

ные объекты, что приводит к их

относительному дефициту. С тече�

нием времени функция распреде�

ления звезд скопления по массам,

изначально сильно возраставшая

в области малых масс, становится

плоской, а число звезд в скопле�

нии постепенно сокращается (за�

канчивается этот процесс полным

разрушением скопления).

Обнаружить недостаток мало�

массивных звезд, вызванный при�

ливными силами Млечного Пути,

астрономам удалось уже у нес�

кольких скоплений. Однако для

более подробного исследования

функции масс в ШЗС было жела�

тельно обзавестись «эталонным»

скоплением, в котором распреде�

ление звезд по массам не подвер�

галось воздействию Галактики. Г.де

Марки (G.de Marchi; Европейское

космическое агентство) и его кол�

леги решили, что таким эталоном

вполне может стать шаровое скоп�

ление NGC 6218. Его галактичес�

кая орбита определена с больши�

ми погрешностями, однако даже

в рамках этих погрешностей она

пролегает далеко от центра Галак�

тики, сводя возможное воздей�

ствие приливных сил к минимуму.

Скопление NGC 6218 (М 12),

расположенное в созвездии Зме�

еносца на расстоянии в 23 тыс. св.

лет от Земли, содержит порядка

200 тыс. звезд, большая часть ко�

торых имеет массу от 20 до 80% от

массы Солнца. Де Марки и его кол�

леги с помощью многорежимного

приемника излучения FORS1, ус�

тановленного на телескопе VLT,

измерили яркости и цвета свыше

16 тыс. звезд скопления со звезд�

ной величиной до 25m. Поскольку

расстояние до скопления извест�

но, видимую звездную величину

можно перевести в истинную

и построить функцию распреде�

ления звезд скопления по свети�

мости. Уже это распределение

в NGC 6218 оказалось необычно

плоским, причем и на периферии

скопления, а не только в его ядре,

где недостаток тусклых маломас�

сивных звезд может быть обуслов�

лен динамическими эффектами,

связанными с большой звездной

плотностью.

По известной зависимости

масса—светимость авторы работы

преобразовали распределение

звезд по светимостям в распреде�

ление по массам. По Галактике

в целом и в большинстве звездных

скоплений самыми многочислен�

ными являются маломассивные

звезды. Однако в скоплении NGC

6218 все оказалось не так. На его

периферии относительная доля

звезд по числу не зависит от мас�

сы, а в ядре массивные звезды

и вовсе доминируют над маломас�

сивными. «Скопление удивитель�

ным образом лишено маленьких

звезд, — отмечает де Марки. — На

каждую звезду с массой 1 M
�

мы

ожидали найти почти четыре звез�

ды с вдвое меньшей массой. Наши

наблюдения показывают, что на

самом деле в целом по скоплению

количество звезд различных масс

примерно одно и то же».

В других подобных шаровых

скоплениях, исследованных той

же группой, функция масс имеет

вполне ожидаемый вид, возрастая

с убыванием массы. Известные же

скопления с дефицитом мало�

массивных звезд — NGC 6712 и

Pal 5 — совершенно очевидно ис�

пытали на себе действие прилив�

ных сил Галактики, причем в пос�

леднем случае выброшенные из

скопления звезды удается наблю�

дать непосредственно. С чем же

может быть связано неожиданно

плоское распределение звезд по

массам в NGC 6218?

Можно, конечно, предполо�

жить, что такое ШЗС уже родилось

необычным. Однако авторы рабо�

ты предпочитают другое объясне�

ние: куда более вероятно, что ис�

следователи просто в корне не�

правильно представляют себе га�

лактическую орбиту NGC 6218.

Прежние оценки указывали, что

это ШЗС никогда не приближается

не только к центру, но даже

к плоскости Галактики ближе чем

на несколько килопарсеков. Одна�

ко если учесть самые современ�

ные данные, то может оказаться,

что орбита NGC 6218 очень нере�

гулярна и в прошлом иногда про�

ходила на расстоянии всего

600 пк от центра Галактики. Такое

тесное сближение не могло прой�

ти для скопления бесследно.

По оценкам де Марки и его коллег,
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NGC 6218 потеряло в четыре раза

больше звезд, чем имеет сейчас,

т.е. выбросило в гало Млечного

Пути почти 1 млн светил. Процесс

такой потери был, вероятно, по�

степенным. Если же он случился

одномоментно, то завершился уже

очень давно, так как в структуре

скопления какие�либо признаки

динамической катастрофы отсут�

ствуют.

http ://arxiv .org/abs/astro&ph/0512024

Физика. Химия

«Умные» нанопокрытия
На международной конферен�

ции, состоявшейся в 2005 г. в Бер�

лине, специалисты рассказывали

о последних достижениях нано�

технологий при изготовлении

покрытий с новыми свойствами.

Пример таких материалов — уже

производимые лаки с наполните�

лем из наночастиц, сочетающие

свойственную неорганическим

кристаллам устойчивость к появ�

лению царапин с гибкостью орга�

нических пластиков. Исследова�

тели предложили заглянуть в бу�

дущее этой области наноприме�

нений.

Важнейшая задача индустрии

покрытий — борьба с коррозией.

Сейчас кислород к поверхности

металла проникает даже сквозь са�

мые лучшие защитные слои. Раз�

рушение начинается в микроско�

пических трещинах или ракови�

нах, появляющихся при износе.

Специалисты работают над мате�

риалами, наночастицы которых

при активном окислении дефект�

ных мест высвобождали бы ионы,

подавляющие коррозию, а затем,

после залечивания поверхности,

прекращали бы высвобождение до

следующей «атаки». Но коррозию

«опознают» так называемые врож�

денно проводящие полимеры,

а углеродные цепи, по которым

текут заряды (как в микрочипах

по проводникам), сами способ�

ствуют коррозии, если условия не

контролируются. Конструирова�

ние «умных» покрытий, которые

сохраняли бы защитные свойства

в непредсказуемых условиях, —

непростая задача.

Весьма актуально и создание

наноматериалов, препятствую�

щих распространению пламени.

Они широко используются

с 1970 г., однако более 90% смер�

тельных случаев на пожарах свя�

заны не с огнем, а с отравлением

ядовитыми газами. К сожалению,

многие из них выделяются имен�

но огнезащитными покрытиями,

так что поиск альтернативы сос�

тавам, содержащим эпоксидные

смолы или акрилаты, помог бы

сохранить жизни людей. Сейчас

создаются замедляющие возгора�

ние покрытия с наночастицами

оксидов алюминия и кремния. Ма�

лый размер частиц позволяет вво�

дить их в водные суспензии, а не

в токсичные органические соеди�

нения. Остается решить проблему

относительно высокой (~100°С)

температуры, необходимой для

нанесения такого защитного

слоя: покрывать им можно пока

только металлы, но не стены внут�

ри помещений, где это особенно

нужно.

Другой подход — создание ма�

териала, способного подавлять

огонь. Уже испытывается эласто�

мер с керамическим наполните�

лем, при комнатной температуре

выглядящий как обычный лак,

а при возгорании мгновенно вспе�

нивающийся. Исследователи пок�

рыли им деревянную лестницу

и подожгли ее, поддерживая тем�

пературу 900°С в течение получа�

са. После этого ступени лестницы

остались весьма прочными (вы�

держали нагрузку 100 кг).

Еще одна область применения

нанопокрытий — борьба с бакте�

риями. Специалисты по молеку�

лярной биологии разработали за�

щитное покрытие против биоло�

гического и химического оружия.

Это биореактивный пластик с бел�

ками�наполнителями — фермен�

тами и антителами, — которые

обеззараживают поверхность, как

только на нее попадают яды или

патогены. Проблема, однако, сос�

тоит в том, что белки функциони�

руют только внутри организма.

Тем не менее уже установлено, что

в материале, задерживающем воду

(например, полиуретане), 60%

ферментов остаются активными

на протяжении 20 недель. Из тако�

го материала можно создать само�

очищающуюся камеру, внутри ко�

торой человек будет в полной бе�

зопасности; можно нанести его на

внешнюю поверхность защитной

оболочки или построить с его по�

мощью укрытие с системой, пре�

дупреждающей о начале невиди�

мой атаки.

Антимикробные покрытия мо�

гут найти применение в операци�

онных, а также в производстве ме�

дицинских инструментов, напри�

мер зондов, которые должны дли�

тельно оставаться в теле человека.

Главное препятствие сейчас — вы�

сокая стоимость антибактериаль�

ных нанопокрытий. Однако мож�

но надеяться, что в скором буду�

щем с этим недостатком удастся

справиться.

Science .  2005.  V .309.  № 5733.  P .376—377
(США);
http ://perst . i s ssph .k iae . ru/Inform/perst/
5_18/index .htm

Химия

«Бумага» из двухслойных
нанотрубок

Открытые недавно двухслой�

ные углеродные нанотрубки

представляют собой гексагональ�

ные графитоподобные двумерные

структуры, образующие вложен�

ные друг в друга полые цилиндры.

Они обладают уникальными фи�

зико�химическими свойствами,

которые до конца еще не иссле�

дованы. В первую очередь это

объясняется тем, что существую�

щие методы синтеза позволяют

получать лишь очень небольшие

количества данного вещества,

к тому же сильно загрязненного

частицами металлического ката�

лизатора, графитовыми наночас�

тицами и нанотрубками других

модификаций.

Преодолеть эти трудности уда�

лось недавно группе специалис�

тов из Японии, Мексики и США1.

Они разработали наиболее эф�

фективный метод синтеза вещест�

ва — химическое осаждение паров

с применением катализаторов на

основе молибдена и железа. Смесь
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1 Endo M., Muramatsu H. // Nature. 2005.

V.433. P.476.
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Ar и СH4 (в отношении 1:1) в тече�

ние 10 мин прокачивали через за�

полненный катализаторами реак�

тор при температуре 875°С. Затем

полученный материал обрабаты�

вали на протяжении 10 ч при тем�

пературе 100°С 18%�м раствором

соляной кислоты для удаления

частиц катализаторов, после чего

30 мин обдували горячим (500°С)

воздухом, чтобы избавиться от од�

нослойных нанотрубок (они хи�

мически более активны, чем дву�

слойные) и частиц аморфного уг�

лерода.

После осаждения на фильтре

получили бумагоподобный мате�

риал черного цвета с повышенной

гибкостью, который, судя по ре�

зультатам исследования с по�

мощью просвечивающего элект�

ронного микроскопа, примерно

на 95% состоит из двухслойных

нанотрубок, объединенных в жгу�

ты. Анализ спектров комбинаци�

онного рассеяния синтезирован�

ного вещества показал, что в нем

присутствуют две группы таких

трубок: в одной отношение внут�

реннего диаметра к внешнему

составляет примерно 0.77:1.43,

а в другой — 0.90:1.60.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/Inform/perst/
5_04/index .htm

Зоология

Симбионты оказались 
паразитами

Волоклюи (Buphagus) — два

вида африканских скворцов, на�

зываемых еще буйволовыми

скворцами, — широко известны

своей необычной кормовой спе�

циализацией. Эти птицы находят�

ся в тесных симбиотических (вза�

имовыгодных) взаимоотношени�

ях с крупными африканскими ко�

пытными, от слонов до борода�

вочников. Постоянно сопровож�

дая пасущиеся стада, они выкле�

вывают из толстой шкуры своих

хозяев клещей и кровососущих

насекомых и, кроме того, предуп�

реждают травоядных об опаснос�

ти, поднимая крик в случае приб�

лижения хищника. Однако в пос�

леднее время все больше накапли�

вается наблюдений, которые по�

казывают, будто эти птицы, наря�

ду со своей обычной диетой, мо�

гут пить кровь из ран животных,

выступая, таким образом, в роли

паразитов.

Подробно исследовать этот

вопрос взялась группа ученых из

Зоопарка г.Цюриха во главе с

А.Мак�Эллиготом1. В одном из об�

ширных загонов этого зоопарка,

демонстрирующего посетителям

африканскую саванну, содержа�

лись вместе несколько черных но�

сорогов (Diceros bicornis) и группа

красноклювых волоклюев (B.eryt�

hrorhynchos). Несмотря на то, что

эти птицы получали корм в избыт�

ке, большую часть времени хотя

бы одну из них можно было ви�

деть на одном из носорогов. Боль�

ше половины времени, проводи�

мого на спинах толстокожих ги�

гантов, волоклюи занимались не

чем иным, как пили кровь из не�

больших ранок, сделанных по

преимуществу ими самими. Хотя

носороги подчас предпринимали

попытки согнать птиц, существен�

ных результатов достичь им не

удавалось.

Не исключено, что в природе

волоклюи меньше времени уделя�

ют паразитическому способу су�

ществования, так как копытные

там в избытке заражены разнооб�

разными насекомыми, служащими

пищей птицам. Для более точных

сведений требуются дальнейшие

наблюдения в природе. Но совер�

шенно не исключено, что взаимо�

отношения волоклюев с копытны�

ми окажутся вовсе не симбиоти�

ческими, как это подчас рисуется

во многих учебниках по экологии,

а паразитическими.

© Опаев А.С.
Москва

Орнитология. Биоакустика

Трепещущие крылья
рождают мелодию

Самцы многих видов птиц се�

мейства манакиновых (Pipridae),

обитателей тропических лесов на

западных склонах Анд в Колумбии

и на северо�западе Эквадора, мо�

гут производить механические

звуки взмахами крыльев с сильно

видоизмененными перьями. Эти�

ми звуками они привлекают самок

в период токования. Считается,

что морфологические изменения

перьев развились у самцов под

действием полового отбора —

самки предпочитают самцов, наи�

более выразительно исполняю�

щих брачные танцы и песни, ста�

раясь этим привлечь к себе вни�

мание самок. Однако у разных ви�

дов манакинов эти особенности

развились независимо и сильно

разнятся по морфологии «звуча�

щих» перьев и способу извлече�

ния звуков взмахами крыльев.

Но самый необычный способ ха�

рактерен для одного из этих ви�

дов — Machaeropterus deliciosus :

только он может производить не

просто шумы, а громкие мелодич�

ные звуки.

Механизм извлечения таких

звуков раскрыла орнитолог

К.Боствик (K.Bostwick;  Корнел�

льский университет, США) с по�

мощью одновременной аудио�

и видеозаписи токования манаки�

на. Во время ритуальной демон�

страции птица поднимает крылья

над спиной и затем начинает

очень быстро трясти ими вперед

и назад, делая более 100 движе�

ний в секунду (типичная частота

взмахов крыльями у колибри

вдвое меньше, всего 50 раз в се�

кунду). На одном из перьев име�

ется жесткий заостренный кон�

чик, на соседнем — ряд попереч�

ных гребней, расположенных на

определенных расстояниях друг

от друга вдоль осевой линии пера

(подобие стиральной доски).

Жесткий кончик пера, поочеред�

но задевая эти гребни, колеблется

со звуковой частотой, издавая ме�

лодичные звуки. Кончик касается

каждого гребня дважды: снача�

ла — когда перья сталкиваются,

а затем — когда они вновь разъе�

диняются. Это качающееся дви�

жение порождает 14 колебаний

жесткого кончика пера за один

цикл «трепетания» крыльями, что

при частоте трепетаний 100 раз

в секунду генерирует звук с час�

тотой 1400 Гц на основной гар�

монике.
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1 McElligot A. // Zoo Biology. 2004. V.23. №4.

P.347—354.
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Такая биомеханика звукообра�

зования — ребристая пластина�

терка и скользящая по ней вибри�

рующая пластина — хорошо изве�

стна у многих насекомых, напри�

мер у цикад, но никогда прежде не

наблюдалась у позвоночных. По

мнению Боствик, этот пример

подчеркивает, насколько мощным

формообразующим фактором мо�

жет служить половой отбор.

Science .  2005.  V .309.  №5735.  P .736.  (США)

Микробиология

Метанотрофные 
бактерии — симбионты
сфагнума

В глобальном цикле метана,

второго по значимости (после

СО2) парникового газа атмосфе�

ры, важную роль играют болота.

Именно здесь в анаэробных усло�

виях обитают бактерии�метаноге�

ны, образующие СH4 как побоч�

ный продукт окислительно�вос�

становительных реакций. Однако

далеко не весь этот газ поступает

в атмосферу. Часть его используют

(для энергетических нужд, а также

как источник углерода) другие

бактерии — метанотрофы, ко�

торые существуют за счет окисле�

ния метана, сопровождающегося

образованием углекислого газа: 

СН4 + О2 = СО2 + Н2О. Поскольку для

этой реакции необходим кисло�

род, метанотрофы обитают в

аэробной зоне водоемов и бо�

лот — над тем горизонтом, где

сосредоточены метаногены.

Группа голландских исследо�

вателей под руководством А.А.Ра�

губарсинга (A.A.Raghoebarsing;

Университет г.Неймеген) недавно

обнаружила, что метанокисляю�

щей активностью обладает сфаг�

новый мох Sphagnum cuspidatum,

значительная часть которого пог�

ружена в воду. Однако другие виды

сфагнума (S.magellanicum и S.pa�

pillosum), произрастающие в бо�

лее сухих местах, таким свой�

ством не обладали. Оказалось, что

метан окисляют метанотрофы, ко�

торые присутствуют в бесцвет�

ных, лишенных хлорофилла, клет�

ках листочков мха, находящихся

под водой. В этих клетках (их на�

зывают гиалиновыми), пронизан�

ных порами и наполненных во�

дой, метанотрофные бактерии об�

разуют скопления, хорошо разли�

чимые в световом микроскопе.

Поскольку метанотрофы нужда�

ются в кислороде, возникло пред�

положение, что они его получают

непосредственно от сфагнума, вы�

рабатывающего кислород в ходе

фотосинтеза, подобно всем дру�

гим зеленым растениям. Метан

поступает из окружающей расте�

ние болотной воды (метаногены

там обычно весьма активны), а вы�

деляющийся углекислый газ, види�

мо, используется самим мхом.

Эксперименты с непосред�

ственной оценкой включения

в метаболизм CO2, меченого ста�

бильным изотопом 13С (а в других

опытах — меченого тем же изото�

пом CH4), показали, что примерно

15% углерода, связанного сфагну�

мом в процессе фотосинтеза, про�

исходит из метана, который ранее

окислили симбиотические мета�

нотрофные бактерии.

Nature .  2005.  V .436.  P .1153—1156.
(Великобритания)

Физиология

Дыхание растений 
не зависит от их размера

В 1932 г. М.Клейбер1, проана�

лизировав множество данных по

скорости дыхания (как показателя

интенсивности метаболизма) R

птиц и млекопитающих, пришел

к выводу, что эта величина растет

пропорционально массе тела W

в степени 3/4: R ~ W0.75. Иными сло�

вами, крупным животным хотя

и требуется больше энергии, чем

мелким, но в расчете на единицу

массы они расходуют ее меньше.

Затем это правило было подтве�

рждено А.Хеммингсеном на очень

большой выборке организмов,

включавшей также холоднокров�

ных животных и одноклеточных2.

И хотя на графиках, построенных

в логарифмических координатах,

линия регрессии R по W для теп�

локровных располагалась выше

линии, характерной для холод�

нокровных (к примеру, какой�ни�

будь небольшой зверек потребля�

ет в 20—30 раз больше энергии,

чем такого же размера ящерица),

наклон ее оставался неизменным,

равным 3/4.

Немногочисленные данные по

дыханию целых растений вроде

бы также укладывались в эту зави�

симость, а вера в универсальность

показателя 3/4 особенно укрепи�

лась после публикации в 1997 г.

работы Дж.Веста, Дж.Брауна

и Б.Энквиста3.  Они предложили

математическую модель, объяс�

нявшую появление показателя 3/4

через фрактальную структуру

распределительных систем орга�

низмов: кровеносной у позвоноч�

ных животных, трахейной у насе�

комых или системы сосудистых

пучков у высших растений. Прав�

да, модель Веста подвергалась

серьезной критике (например,

польскими исследователями4). Не�

которые авторы вообще полагали,

что показатель 3/4 определен

с большой ошибкой, а на самом

деле скорость дыхания должна из�

меняться пропорционально массе

тела в степени 2/3, как следует из

соотношения площади поверх�

ности и величины объема. Пос�

ледняя точка зрения высказыва�

лась уже очень давно, но, увы, ана�

лиз совокупностей эмпирических

данных свидетельствует, что по

крайней мере для животных пока�

затель степени гораздо ближе

к 3/4, чем к 2/3.

На фоне этих, казалось бы, ус�

тоявшихся представлений настоя�

щей сенсацией стали данные по

дыханию растений, полученные

недавно П.Райхом из отдела лес�

ных ресурсов Университета Мин�

несоты (Сант�Пол, США) совмест�

но с коллегами из двух других

университетов США, а также Инс�

титута дендрологии Польской

академии наук (Корник, Польша)5.
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1 Kleiber M. // Hilgardia. 1932. V.6. P.315—

353.
2 Hemmingsen A.M. // Rep. Steno Meml.

Hosp. Nordisk nst. Lab. 1960. V.9. P.6—110.

3 West G.B., Brown J.H., Enquist B.J. // Science.

1997. V.276. P.122—126.
4 Kozlowski J., Konarzewski M. // Funct. Ecol.

2004. V.18. P.283—289.
5 Reich P.B., Tjoelker M.G., Machado J.�L.,

Oleksyn J. // Nature. 2006. V.439. P.457—

461.
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Интенсивность дыхания оценива�

лась по выделению СО2 в темное

время суток, а объектами служили

целые растения 43 видов, различа�

ющиеся по сухой массе на шесть

порядков. Все растения были мно�

голетними, среди них четыре вида

древесных (два голосеменных

и два покрытосеменных). Всего

в опытах использовано около 500

растений: часть их выращена

в теплице, а часть взята из при�

родной среды.

В логарифмических координа�

тах множество точек, отражаю�

щих связь дыхания растений с их

размерами (сухой массой), разби�

лось на две совокупности, харак�

теризующиеся одинаковым нак�

лоном линий регрессии, но раз�

личающиеся пересечением с осью

ординат. Одна отвечала растени�

ям, выращенным в теплице, а дру�

гая — взятым из естественной

среды обитания. Самое интерес�

ное, что наклон обеих линий рег�

рессии значимо не отличался от

единицы, т.е. дыхание растений

росло прямо пропорционально

их массе. Но в расчете на единицу

массы крупные растения дышали

с той же интенсивностью, что

и мелкие.

Еще более любопытное зак�

лючение сделали Райх с соавто�

рами, когда от массы растений

перешли к общему количеству

азота в растениях (подчеркнем,

содержание азота определялось

непосредственно в этом же ис�

следовании).  Эффект оказался

просто потрясающим — все точ�

ки легли на одну линию, наклон

которой значимо не отличался

от единицы. Очевидно, что в ес�

тественной среде растениям час�

то не хватает азота, и отсюда ме�

нее интенсивная их жизнедея�

тельность,  в том числе и ско�

рость дыхания.

Авторы подчеркивают, что не

рассматривают свои результаты

как дезавуирующие теоретичес�

кие построения Веста и его кол�

лег. Не исключено, что у живот�

ных и растений зависимость ды�

хания от массы тела действитель�

но отличается. У растений нет

процессов, аналогичных тем, что

происходят в капиллярах крове�

носной системы животных.

А у животных нет расположенных

по периферии органов, аналогич�

ных листьям, — мест, где происхо�

дит интенсивный обмен с атмос�

ферой, где идет как фотосинтез,

так и дыхание.

© Гиляров А.М.,
доктор биологических наук

Москва

Сейсмология

Землетрясения 
в Балтике — неучтенный
фактор риска

В бывшем СССР и России на�

коплен серьезный опыт сейсми�

ческого районирования и оценки

опасности высокосейсмичных

территорий. В меньшей степени

это относится к регионам плат�

форменным, а тем более — к аква�

ториям в их пределах. Балтика

в целом, как и ее восточная часть,

к сожалению, практически выпали

из рассмотрения специалистов.

Такая недоработка особенно от�

четливо обнаружилась после воз�

никновения и изучения Калинин�

градского землетрясения 21 сен�

тября 2004 г. с магнитудой M = 4.9

и интенсивностью I = 6.5.

К важнейшим его чертам от�

носятся:  обширнейшая область

ощутимых сотрясений (R ≈ 600—

800 км), их мультиплетный харак�

тер и сопровождающие это собы�

тие деструктивные проявления

как на прилежащей суше, так

и над очагами в акватории. По�

добные признаки были характер�

ны и для землетрясений XX в. —

Скандинавского 1904 г. (M = 7.1, 

I = 8), Осмуссаарского 1976 г. (M =

= 4.7, I = 7). Между тем на сущест�

вующей Карте сейсмического

районировании России (ОСР�97)

прибалтийские территории пока�

заны с балльностью I ≤ 5 и воз�

можным превышением на 1% за

сотни—тысячи лет.

Целенаправленные поиск и

обработка сведений о прошлых

землетрясениях в регионе позво�

лили обнаружить около 20 текто�

нических событий с 5—7�балль�

ным поверхностным эффектом

в Восточной Балтике за послед�

ние 700 лет. Уже на данной ста�

дии исследования выделяются

очаговые зоны Нарвская, Таллин�

нская, Осмуссаарская, Венспилс�

кая, Самбийская, Лебская, где вы�

явлены повторные события,  из

которых отдельные достигали,

вероятно, интенсивности 7—8

баллов.

Преимущественное располо�

жение эпицентров у берегов не

должно вводить в заблуждение

относительно сейсмичности дна

акватории.  Выявление очагов

землетрясений в акватории —

это вопрос времени и точности

регистрации. Помимо собствен�

но сотрясений, опасность могут

представлять обнаруживаемые

в ряде случаев сопровождающие

их явления, такие как подводные

и береговые оползни;  разрывы

и нарушения связности водона�

сыщенных грунтов на дне и бере�

гах; залповые и фонтанирующие

выбросы флюидов со дна; цунами

и цунамиподобные явления. При

перспективных разработках в

области безопасности важно

иметь в виду, что каждое последу�

ющее сейсмическое событие в

регионе оказывалось до сих пор

неожиданным по месту и силе,

что определенно свидетельствует

о невнимании к предыдущим

землетрясениям и недостаточ�

ном знании закономерностей

сейсмотектонического развития

региона.

Как показали Восьмые геофи�

зические чтения им.В.В.Федынс�

кого (Москва, 2—4 марта 2006 г.),

слабая изученность всего комп�

лекса неблагоприятных проявле�

ний в Балтийском регионе (и не

только во времени, но и в прост�

ранстве), а главное — невнимание

к полученным недавно данным со

стороны специалистов и админи�

стративных структур, ответствен�

ных за составление и реализацию

крупных национальных и транс�

национальных проектов, абсо�

лютно недопустимо ни с точки

зрения безопасности, ни с точки

зрения экономики.

© Никонов А.А.,
доктор геолого�

минералогических наук

Москва
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Археология

Предметы промысловой
магии из святилища 
Кучерла

В Горном Алтае археологам из�

вестен уникальный комплекс —

святилище Кучерла�1 (Куйлю),

в котором выявлено сочетание

разновременных петроглифов

и связанных с ними многослой�

ных культурных напластований1.

Недавно при камеральной обра�

ботке археологических материа�

лов этого комплекса внимание

В.И.Молодина (Институт археоло�

гии и этнографии СО РАН, Ново�

сибирск) привлекли два ориги�

нальных предмета, которые были

найдены в третьем слое святили�

ща, относящемся к эпохе раннего

железного века; в этом же слое бы�

ло обнаружено более 30 тыс. об�

ломков костей и рогов различных

животных. 

Автор изучил два небольших

фрагмента костей, на которых

выгравированы изображения гор�

ного козла. Одному из фрагментов

придана форма овала. Рисунок на�

несен на вогнутую поверхность

рога и скорее всего выполнен ме�

таллическим предметом. Изобра�

жение отличается предельной

схематичностью и условностью,

пропорции тела не соблюдены,

голова не проработана, прямыми

штрихами показаны пара перед�

них ног и одна задняя. О том, что

на изделии представлен именно

горный козел, а не какое�либо

иное животное, свидетельствуют

рога, переданные условно, однако

воспринимаемые вполне одно�

значно.

Более интересно второе изде�

лие, также выполненное на не�

большом фрагменте рога. На

плоской и слегка прошлифован�

ной поверхности нанесена толс�

той гравировальной линией фигу�

ра, вероятнее всего, тоже горного

козла. Хотя изображение доста�

точно схематично, тем не менее

присутствуют все основные дета�

ли зверя. По мнению Молодина,

на этом фрагменте кости предс�

тавлен эскизный набросок, по ко�

торому древний мастер намере�

вался изготовить скульптуру. Вид�

ны начальные стадии этой рабо�

ты: выполнив эскиз, мастер стал

обрабатывать заготовку по конту�

ру, высверливая и вырезая ножом

ненужные части исходного мате�

риала. Однако по непонятной

причине он оставил начатую ра�

боту и совершил обряд жертво�

приношения, поместив это не

вполне законченное произведе�

ние под стеной с петроглифами.

Горный козел — излюбленный

объект охоты обитателей Горного

Алтая. Семантический смысл свя�

тилища на р.Кучерла, по�видимо�

му, связан с промысловой магией,

истоки которой уходят в глубокую

древность, а ее проявления сохра�

нились у многих аборигенных на�

родов, и по сей день населяющих

Сибирь. Вместе с тем находки

в жертвенниках, которые сопут�

ствуют наскальным рисункам жи�

вотных, их же скульптурных изоб�

ражений — явление нечастое и,

несомненно, отражает какие�то

конкретные обряды.

Раскопки третьего слоя культо�

вого комплекса на р.Кучерла поз�

воляют полагать, что суть мисте�

рий, производимых рядом с нас�

кальными изображениями, своди�

лась не только к нанесению ри�

сунков и жертвоприношениям,

но и к проведению ритуальной

трапезы, о чем свидетельствует

обилие костей животных и камен�

ных очагов.

Сборник докладов международной кон&
ференции «Мир наскального искусства» .
М. ,  2005 .  С .186—189.
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1 См., напр.: Деревянко А.П., Молодин В.И. //

Проблемы хронологии и периодизации

археологических памятников Южной

Сибири. Барнаул, 1991.

Овальный фрагмент рога  (5 .5×2 .3 см)  с предельно условным изображением

горного  козла .

Фрагмент рога с нанесенным на него  эскизом будущей скульптуры 

животного .



В
биографо�библиографи�

ческом словаре С.Ю.Лип�

шица «Русские ботани�

ки» М.А.Зензинову посвящена

целая страница [1]. Ботаник

и краевед из Нерчинска, сбо�

ры растений которого хра�

нятся в гербарии Ботаничес�

кого института им.В.Л.Кома�

рова РАН и Лесной академии

в Петербурге, он также был

корреспондентом Ф.Б.Фише�

ра и К.И.Мейера, ведущих пе�

тербургских ботаников, и ав�

тором 18 ботанических ра�

бот. Однако даты жизни, рав�

но как и биографические све�

дения, отсутствуют, и даже

инициалы неверны.

Скудные сведения о Миха�

иле Андреевиче Зензинове

(1805—1873) восполняет но�

вая книга, опубликованная

в Бурятии. Она хорошо изда�

на — твердый переплет, цвет�

ные иллюстрации, справоч�

ный аппарат, включающий

библиографию самого Зензи�

нова (55 названий), списки

источников, именной указа�

тель (а точнее — аннотиро�

ванный список персоналий)

дополнен алфавитным пе�

речнем фамилий со ссылка�

ми на текст, имеются указате�

ли растений, животных и гео�

графических названий. Сло�

вом, авторы и издатели в пол�

ной мере обладают культу�

рой, необходимой для публи�

кации серьезного труда по

истории науки и общества.

Оба социальных института

находят отражение в книге,

создавая фон для героя пове�

ствования.

Купеческий род Зензино�

вых был богат, но Михаил

Андреевич, человек весьма

самобытный, обуреваемый

страстью к познанию, не

преуспел в коммерции. Ка�

питал, оставленный в насле�

дство вдове, составлял всего

семь рублей. Казалось бы,

и научное наследие Зензи�

нова обратилось в пепел.

В 1878 г. ,  спустя пять лет

после его кончины, собран�

ные им коллекции растений

и насекомых, манускрипты,

свезенные на берег Нерчи,

были сожжены вместе с де�

лами нерчинского архива.

Но детские впечатления

о рукописях и гербарии де�

да, хранившихся в московс�

ком доме Зензиновых, сох�

ранили воспоминания вну�

ка, впоследствии эмигранта,

профессора Иллинойского

университета В.М.Зензино�

ва, и, по предположению ав�

торов, они и составили ос�

нову личного фонда Зензи�

нова в отделе рукописей

Российской Государствен�

ной библиотеки.

«Я сделался чудесным 
травознайкою…»

А.К.Сытин,
кандидат биологических наук
Ботанический институт им.В.Л .Комарова РАН
Санкт�Петербург

© Сытин А.К. ,  2006
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Н.А.Суркова, М.И.Алфе�
рина. МИХАИЛ АНДРЕЕВИЧ

ЗЕНЗИНОВ. КРАЕВЕД, ЕСТЕ�

СТВОИСПЫТАТЕЛЬ ЗАБАЙ�

КАЛЬЯ (20—70 годы XIX в.). 

Улан�Удэ: Издательско�
полиграфический комплекс
ГОУ ВСГАКИ, 2004. 255 с.
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Собранные по крупицам

фрагменты рукописей

вскрывают пласт самобыт�

ной культуры купеческого

сословия Восточной Сиби�

ри, весьма отличной от нра�

вов московского Замоскво�

речья, и это является важным

достоинством книги. Дея�

тельность Зензинова была

посвящена ботанике и вос�

токоведению, двум весьма

утонченным родам интел�

лектуальной деятельности.

Пример самовоспитания его

как исследователя показыва�

ет, как споро могут преодо�

левать русские люди дистан�

цию, отделяющую первобыт�

ное полукрестьянское созна�

ние от многовекового опыта

европейской образованнос�

ти. Страсть к познанию Зен�

зинова была лишена чес�

толюбия — член�корреспон�

дент Географического и

Вольного Экономического

обществ, почетный гражда�

нин города Нерчинска, автор

более 60 статей подписывал�

ся псевдонимами «Ононский

Пастух» и «Пастух�Даурец».

Интересы Михаила Зензи�

нова касались сельского хо�

зяйства, этнографии, но бо�

лее всего медицины и бота�

ники. «Я сделался чудесным

травознайкою, изучаю тибе�

тскую медицину, коею руко�

водствуются ламы», — писал

он декабристу Дмитрию

Иринарховичу Завалишину

[1. С.145]. Зензинов руковод�

ствовался высокой целью —

создать руководство по древ�

ней восточной медицине на

русском языке, чему способ�

ствовали и знание им мон�

гольского языка и даурской

флоры. Оригинальные ри�

сунки растений, воспроизве�

денные в книге, свидетель�

ствуют о точности руки

и зоркости даровитого само�

учки. Успешная практика

Зензинова, стремившегося

к наведению мостов между

Востоком и Западом, доказы�

вает плодотворность личной

инициативы.

Уникальность ситуации

определялась географией

империи — близость Кяхты

открывала дорогу в Китай,

Забайкалье же было не толь�

ко местом ссылки, но и посе�

ления вольнолюбивых дис�

сидентов. Задолго до ссыль�

ных декабристов в Нерчинс�

ке в 1780—1783 гг. жил Эрик

Лаксман — блестящий на�

туралист, но строптивый че�

ловек, академическая карье�

ра которого закончилась

бегством из Петербурга со

стрельбой и погоней. В

1772 г. природу Забайкалья

изучал профессор П.С.Пал�

лас, который неоднократно

бывал в Чите. В этой связи

необходимо упомянуть о де�

ятельности чиновника чити�

нской администрации Вла�

сова. «Друг и корреспондент

Палласа, который и сам был

обязан Власову за правиль�

ность сведений. У Власова

был отличный ботаничес�

кий сад местных растений

края. Поэтому в его семей�

стве были очень распрост�

ранены ботанические сведе�

ния», — пишет о свойствен�

нике Завалишин [2.  С.349].

Его теща, дочь Власова —

С.И.Смолянинова, — была

крестницей Палласа. По�ви�

димому, духовное влияние

знаменитого ученого —

воспреемника и друга се�

мейства, привносили лю�

бовь к истине и нерасторжи�

мые с нею либеральные идеи

в круг читинской интел�

лигенции. Сочувствуя ссыль�

ным женам декабристов,

Смолянинова оказывала тай�

ное посредничество в пере�

писке, за что провела две не�

дели под домашним арестом

[2. С.366]. В переписке Зава�

лишина и Зензинова Смоля�

нинова упомянута по семей�

ным обстоятельствам, из че�

го становится ясно, что узы

родства в этой среде опреде�

лялись не столько сословны�

ми предрассудками, сколь

душевными склонностями.

Теме «декабристы и ботани�

ка» посвящен один из пос�

ледних томов «Научного

наследства» [3]. Таким обра�

зом, утопии, завещанные

эпохой Просвещения, имели

свойство воплощаться на

русской почве. Семена, посе�

янные ею, обладают боль�

шой жизнеспособностью,

и сроки всхожести их изме�

ряются веками, о чем свиде�

тельствует и книга о замеча�

тельном краеведе Забай�

калья. Ею открывается серия

«Нерчинское купечество»,

вып.1; надеемся, что продол�

жение следует.
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С.М.Айзикович, В.М.Александ�

ров, А.В.Белоконь и др.

КОНТАКТНЫЕ ЗАДАЧИ ТЕОРИИ

УПРУГОСТИ ДЛЯ НЕОДНОРОД�

НЫХ СРЕД. М.:  ФИЗМАТЛИТ, 

2006. 240 с.

Контакт — это основной ме�

тод приложения нагрузок к де�

формируемому телу; кроме то�

го, концентрация напряжений

в зоне контакта часто иници�

ирует разрушение материала,

поэтому в механике деформи�

руемого твердого тела контакт�

ные задачи считаются главны�

ми. Аналитические решения

могут быть получены только

для очень ограниченного клас�

са контактных задач, а значит,

важно развивать численные

и численно�аналитические ме�

тоды их решения.

Особое значение в настоя�

щее время имеют контактные

задачи для неоднородных сред,

так как непрерывное измене�

ние механических свойств по

одной из координат характер�

но для многих тел, что связано

с условиями их создания

и эксплуатации.

Книга посвящена разработ�

ке и обоснованию новых эф�

фективных математических

методов, позволяющих решать

статистические контактные за�

дачи теории упругости для не�

однородных сред.

Результаты, полученные

в работе, дают возможность де�

лать расчеты и определять па�

раметры контактного взаимо�

действия функционально�гра�

диентных материалов и могут

быть использованы как в не�

посредственных инженерных

расчетах, так и при оценке эф�

фективности прямых числен�

ных методов.

Издание рассчитано на на�

учных и инженерно�техничес�

ких работников, специалистов

в области машиностроения,

приборостроения и других от�

раслей современной техники,

а также для преподавателей

и студентов, изучающих об�

ласть механики деформируе�

мого твердого тела.

Геоморфология

С.С.Черноморец. СЕЛЕВЫЕ 

ОЧАГИ ДО И ПОСЛЕ КАТАСТРОФ.

М.:  Научный мир, 2005. 184 с.

Катастрофические селевые

потоки приводят к радикально�

му изменению строения днищ

горных долин. Отсутствие ис�

следований изменений рельефа

после селевых катастроф не�

редко способствовало тому, что

природные процессы, обычно

предшествующие очередному

экстремальному событию, оста�

вались незамеченными, и ката�

строфа снова происходила не�

ожиданно.

В книге разработана кон�

цепция четырехстадийных

циклов катастрофического се�

леформирования. Дело в том,

что в первые годы после ката�

строфы происходят очень зна�

чительные преобразования

очагов,  когда перемещается

большое количество рыхлого

материала. Поэтому разрабо�

тан способ расчетов объема

селевой массы, прошедшей че�

рез каждое сечение русла в те�

чение всего селя.  Выявлены

особенности ледово�водно�ка�

менных селей по сравнению

с другими типами селевых по�

токов.  Предложена система

новых показателей для харак�

теристики селевых объектов.

Прослежена адаптация релье�

фа к новым условиям после

крупных селей. Приведены ме�

тодика и результаты монито�

ринга селевых очагов в реаль�

ном времени и с помощью пов�

торных съемок. Показана ди�

намика рельефа до и после се�

левых катастроф на Централь�

ном Кавказе.

Автор книги — геоморфо�

лог, кандидат географических

наук. Изучал последствия двух

крупнейших природных ката�

строф последних лет — Герхо�

жанской (2000) в Кабардино�

Балкарии и Геналдонской

(2002) в Северной Осетии,

а также занимался мониторин�

гом состояния селевых очагов

в других долинах.

География

К.С.Померанец. ТРИ ВЕКА 

ПЕТЕРБУРГСКИХ НАВОДНЕНИЙ.

СПб.:  Искусство—СПб.,  2005.

214 с. (Из сер. «Три века 

Петербурга».)

Наводнения — самые гроз�

ные стихийные бедствия в Пе�

тербурге. Это едва ли не первая

научная проблема отечествен�

ной гидрометеорологии, про�

шедшая все стадии исследова�

ний — от визуальных наблюде�

ний, описаний, измерений

и накопления фактов до раск�

рытия причин этого явления

и его прогноза на основе мате�

матической теории.

Автор книги — Ким Семе�

нович Померанец, кандидат

географических наук, — более

30 лет занимается изучением

природы наводнений. В своем

исследовании он рассматрива�

ет проблему этого грозного

стихийного бедствия в самых

разных аспектах:  причины

возникновения и механизм

развития наводнений, их ста�

тистика и прогнозирование,

защита от потопов. Самая объ�

емная глава посвящена памят�

ным петербургским наводне�

ниям. Основу ее составляют

описания очевидцев, докумен�

тальные и мемуарные источ�

ники; в ней передана истори�

ческая атмосфера, воспроизве�

дены неповторимые черты бы�

та, языка каждой эпохи. В дру�

гих главах рассматриваются

научно�технические аспекты:

статистика наводнений, их ха�

рактер, причины возникнове�

ния, механизм развития, воп�

росы прогнозирования и за�

щиты. Отдельная глава посвя�

щена изображению наводне�
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ний в художественной прозе и

поэзии. Заключительная часть

содержит краткую характерис�

тику морских наводнений на

побережьях Европы и других

континентов.  Представлена

разнообразная наглядная ин�

формация — фотографии, гра�

фики, схемы, статистические

таблицы.

Издание предназначено для

широкого круга читателей —

учащейся молодежи, туристов,

экскурсоводов и всех, кто ин�

тересуется природой, геогра�

фией, историей Петербурга.

Книга отмечена дипломом Ан�

циферовского комитета за по�

пуляризацию.

История науки

П.Н.Зырянов. АДМИРАЛ КОЛЧАК,

ВЕРХОВНЫЙ ПРАВИТЕЛЬ РОС�

СИИ. М.:  Молодая гвардия, 2006.

637 с. (Из сер. «Жизнь замечат.

людей».)

Александр Васильевич Кол�

чак (1874—1920) прожил бур�

ную и насыщенную событиями

жизнь. Он был участником трех

арктических экспедиций, за�

щищал Порт�Артур, во время

Первой мировой войны коман�

довал Черноморским флотом.

В разгар Гражданской войны

возглавил «белое» государство,

объединившее Сибирь, юг и се�

вер России и боровшееся про�

тив большевиков. На этом пос�

ту он потерпел поражение

и погиб.

Фамилия Колчак турецкого

происхождения. В переводе на

русский язык она означает

«боевая рукавица» — соеди�

ненная со стальной пласти�

ной, такая рукавица защищала

правую руку, а левая прикры�

валась щитом. Основатель ро�

да Колчаков, Илиас�паша Кол�

чак, был комендантом турец�

кой крепости Хотин. В 1739 г.

при Анне Иоанновне хотинс�

кий гарнизон сдался русской

армии,  а Колчак�паша отдал

свою саблю.

Имя Колчак долго волнова�

ло Россию. Теперь, когда насту�

пает время единения и согла�

сия, необходимо вернуться

к этой загадочной и трагичес�

кой фигуре. Адмирал имел

сложное мировоззрение. Боль�

шое влияние на него оказала

японская философия с догма�

том самоотречения. В то же

время это был человек

действия. В книге он показан со

всеми своими поисками, разо�

чарованиями и ошибками, что

не умаляет его мужества, стой�

кости, искренней преданности

России, чьи интересы он ста�

вил выше интересов своего ре�

жима и личной судьбы.

Автор, известный историк,

попытался воссоздать подлин�

ный образ Колчака, осмыслив

большой массив исследований

и документальных источников.

История науки

В.Л.Гинзбург. О СВЕРХПРОВО�

ДИМОСТИ И СВЕРХТЕКУЧЕСТИ.

АВТОБИОГРАФИЯ: Сборник 

статей и выступлений. 

М.:  Физматлит, 2006. 228 с.

В 2003 г. автору этого сбор�

ника была присуждена Нобеле�

вская премия по физике «за

пионерский вклад в теорию

сверхпроводников и сверхте�

кучих жидкостей». В издании

опубликованы: Нобелевская

лекция Виталия Лазаревича

Гинзбурга, прочитанная им в

Стокгольме 8 декабря 2003 г.,

статьи, освещающие его дея�

тельность в области сверхпро�

водимости и сверхтекучести,

а также включена основопола�

гающая работа В.Л.Гинзбурга и

Л.Д.Ландау «К теории сверх�

проводимости».  Книгу завер�

шают автобиография,  напи�

санная по просьбе Нобелевс�

кого фонда («нобелевская» ав�

тобиография), и статья «Опыт

научной автобиографии», даю�

щая представление о научных

работах автора и в других об�

ластях физики.

Издание предназначено для

физиков — преподавателей

средней и высшей школы, сту�

дентов и научных работников,

а также для историков науки.

История науки

А.И.Еремеева. ИСТОРИЯ МЕТЕО�

РИТИКИ. ИСТОКИ. РОЖДЕНИЕ.

СТАНОВЛЕНИЕ. Науч. ред.  

Г.М.Идлис. Дубна: Феникс+, 2006.

896 с.

Эта книга — результат дол�

гой работы автора с архивами.

На большом историческом ма�

териале анализируется исто�

рия рождения и становления

новой науки — метеоритики,

разрешившей тысячелетнюю

загадку «огненных шаров», «па�

дающих звезд», «небесных кам�

ней» и вызвавшей революци�

онную смену картины мира

в минералогии, метеорологии

и астрономии. Дается краткий

обзор формирования метеор�

ной астрономии, зарождав�

шейся в недрах метеоритной

концепции Э.Хладни и выде�

лившейся в самостоятельную

науку.

С уникальной полнотой

и детальностью в книге предс�

тавлен важный период в разви�

тии естествознания, вся исто�

рия первого российского мете�

орита Палласово Железо, сыг�

равшего ключевую роль в исто�

рии рождения новой науки;

описана судьба самого Хладни,

совершившего, по мнению ав�

тора книги, локальную научную

революцию. В новом свете

представлены многие события

истории астрономии и минера�

логии, выяснены некоторые за�

бытые имена и расставлены

приоритеты. В заключительной

главе автор, оттолкнувшись от

истории метеоритики, развива�

ет общий взгляд на концепцию

научных революций и предла�

гает свое видение. Работа дает

богатейший справочный мате�

риал для будущих исследовате�

лей истории науки.



И
мя известного химика

Владимира Федорови�

ча Лугинина (1834—

1911) навсегда связано с ис�

торией Московского универ�

ситета. Здесь в 80—90�е годы

XIX в. он подготовил целую

группу отечественных хими�

ков, создал в 1892 г. первую

в России термическую лабо�

раторию. В 1897 г. ученый

подарил университету биб�

лиотеку научной и художест�

венной литературы, уникаль�

ную по подбору редких изда�

ний, в 1903 г. передал обору�

дование своей лаборатории,

едва ли не лучшее в Европе

[1]. Менее известна работа

Лугинина�земца. В 1789 г. его

прадед, Максим Илларионо�

вич Лугинин, приобрел у кня�

зя Н.В.Репнина лесное име�

ние с селами Рождественское

и Николо�Шанга в 240 тыс.

десятин земли, одну седьмую

часть Ветлужского уезда

Костромской губернии.

В начале XIX в. это был

«глухой угол» России, мало�

населенный, удаленный от

крупных городов и дорог.

Леса кормили местных

крестьян и составляли осно�

ву экономического благопо�

лучия тамошних помещиков.

Особенность лугининского

хозяйства состояла в том,

что здесь производили лен�

сырец для ткацкой фабрики

села Алешино близ Тулы.

Ради производства льна и

приобретались когда�то

«лесные дачи» Лугининых.

Истинным богатством их

стал ценный строевой и по�

делочный лес, росший здесь

в изобилии. Удобным было

и местоположение сел — ря�

дом проходил торговый

тракт от Великого Устюга до

Нижнего Новгорода, особен�

но многолюдный во время

Нижегородской ярмарки. Ос�

новные торговые артерии —

полноводные Ветлуга и Унжа,

левые притоки Волги в верх�

нем ее течении, судоходные

на всем протяжении вплоть

до впадения в Волгу в районе

городов Козмодемьянск и

Макарьев, центров ежегод�

ных лесных ярмарок, что

позволяло сплавлять лес

и мелкий лесной товар (де�

готь, дрова, тес, рогожи). Вет�

луга и Унжа занимали первое

место по вывозу строевого

леса и дров в уезде.

Всерьез обустройством

ветлужских владений занял�

ся Федор Николаевич Луги�

нин (1805—1884), отец Вла�

димира Лугинина. Выпуск�

ник Московской школы ко�

лонновожатых, готовившей

военных топографов для Ге�

нерального Штаба, в 1822 г.

был отправлен на съемки

в Бессарабскую губернию.

Там, в Кишиневе, прапорщик

Лугинин встречался со

ссыльным А.С.Пушкиным.

Федор Николаевич участво�

вал в русско�турецкой войне

(1827—1828) и в подавлении

польского восстания 1830 г.,

был награжден орденами «за

храбрость» [2]. В 1834 г. вы�

шел в отставку в чине под�

полковника, женился на до�

чери сенатора П.С.Полуденс�

кого Варваре Петровне.

Семья жила в Москве. Вскоре

появились на свет Владимир,

Святослав, Юрий и Мария.

Вместе со старшими детьми

Лугинин дважды выезжал за

границу, где семья жила года

по три. Последняя поездка

завершилась в 1847 г. разры�

вом между родителями, стар�

Лугинины и Ветлужский
край

Т.Н.Смирнова
Краеведческий музей г .Шарья (Костромская обл.)

Г.И.Любина,
кандидат исторических наук
Институт истории естествознания и техники им.С.И.Вавилова РАН
Москва
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шие дети остались с отцом.

Федор Николаевич сначала

жил в Москве, а когда под�

росли сыновья — в Петер�

бурге, временами наведывал�

ся в свои ветлужские владе�

ния, близко участвуя в делах

их управления.

Федор Николаевич всту�

пил во владение имением

в 1823 г. и был рачительным

хозяином. Он составил то�

пографическую карту своих

владений и согласно плану

эксплуатировал лесные бога�

тства, устроив дело так, что�

бы не дать им превратиться

в «притоны всякого лесного

расхищения» (порубки, хи�

щение луба и бересты) и убе�

речь от пожаров. Однако раз�

решал крестьянам в разум�

ных пределах заготавливать

бревна, заниматься бортни�

чеством, собирать лыко, что

уже давным�давно было зап�

рещено у соседей. Но его

нельзя было назвать «добрым

барином». Лень, инертность,

вороватость встречали ре�

шительный отпор со сторо�

ны хозяина. Он довольно

скупо содержал своих уже

взрослых сыновей, мало тра�

тил на себя лично, зато жерт�

вовал большие деньги на де�

ла благотворительности.

О семье Лугининых шла

добрая слава: в их владениях

не знали ужасов крепостни�

чества. Но хозяева Рождест�

венского были слишком ум�

ны и совестливы, чтобы не

замечать ужасающих усло�

вий, в которых жили и рабо�

тали их крестьяне.

С приходом зимы, по пер�

вопутку начинался лесоповал

и вывоз леса. Лесорубы жили

в маленьких бревенчатых из�

бушках «зимницах», наскоро

сколоченных из сырого леса.

В этих примитивных жили�

щах без окон, с лазом вместо

двери, с топкой по�черному

они коротали вечера после

изнурительной дневной ра�

боты, иногда месяцами не

видя семью. Не легче были

условия весеннего лесоспла�

ва — бессменная работа по

пояс в воде в любую погоду

и короткий отдых у костра

в холодную и часто еще не�

настную пору ранней весны.

В крестьянских семьях сви�

репствовали туберкулез, ле�

гочные, кожные и глазные за�

болевания, жители целых де�

ревень повально страдали от

сифилиса.

В таких условиях начина�

ли свою просветительскую

и благотворительную дея�

тельность Лугинины. Их

целью было посильно улуч�

шить материальное положе�

ние крестьян, разбудить их

сознание. Грандиозных и

утопичных проектов не бы�

ло, но шла планомерная ра�

бота на протяжении жизни

двух поколений семьи, про�

водимая с завидным терпе�

нием и постоянством.

С начала 60�х годов сы�

новья подхватили эстафету

благотворительной деятель�

ности отца. Первым в Рожде�

ственском появился Свято�

слав, в прошлом выпускник

Михайловского артилле�

рийского училища. Он про�

жил короткую жизнь (умер

от скоротечной чахотки в

Ницце в апреле 1866 г.), но

в истории земского движе�

ния оставил яркий след. Он

участвовал в строительстве

прогимназии в Ветлуге, уго�

ворил крестьян нескольких

волостей устраивать школы,

создал склад для продажи на�

родных книжек в своем име�

нии, готовил издание карты

Ветлужского уезда, тщатель�

но изучил опыт местного са�

моуправления в странах За�

падной Европы, для чего

неоднократно выезжал за

границу.

Святослав Федорович вы�

бирался мировым посредни�

ком, губернским гласным,

председателем Ветлужского

земского собрания, а с 1862 г.

и до самой смерти оставался

предводителем местного дво�

рянства. Всероссийскую из�

вестность принесла ему пуб�

ликация статей в русской пе�

риодической печати о земс�

ких учреждениях Бельгии,

об охране леса и более всего

почин в создании первой

в России Рождественской

ссудной кассы (этот факт был

отмечен в отчете министер�

ства финансов) и первого

местного статистического

общества в Ветлуге.

Вскоре после смерти Свя�

тослава в Рождественское

приехал его младший брат

Юрий. Выпускник Николае�

вского училища гвардейских

юнкеров, поручик лейб�гвар�

дии Финляндского полка, он

в мае 1866 г. срочно уволил�

ся со службы «по домашним

обстоятельствам» [4]. Спустя

год он скончался от тифа,

ухаживая за больными в от�

цовской больнице.

Владимир Федорович Лу�

гинин стал единственным

наследником громадного

состояния. Закончив Михай�

ловскую артиллерийскую

академию, успев поучаство�

вать в Крымской войне и по�

лучить боевые ордена за

проявленное мужество, он не

захотел продолжать блестя�

ще начатую военную карье�

ру. В 1861 г. в чине подпору�

чика Лугинин отказался от

должности помощника уче�
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ного секретаря артилле�

рийского отделения Военно�

ученого комитета и вышел

в отставку [5].  Следующие

шесть лет он посвятил завер�

шению научного образова�

ния и самостоятельным ис�

следованиям в лабораториях

западных ученых. Там же

близко сошелся с А.И.Герце�

ном, встречался с М.А.Баку�

ниным и с радикально наст�

роенной русской молодежью

из Гейдельбергского универ�

ситета, чем вызвал неудо�

вольствие правительства.

Лишь благодаря энергичным

хлопотам отца в 1867 г. он

смог вернуться на родину,

лето провел в Рождественс�

ком и уже осенью следующе�

го года выехал за границу

для лечения. С тех пор его

жизнь раздвоилась между

Россией и Западом, и так

длилось до конца 80�х годов.

Но даже находясь за грани�

цей, Лугинин не оставлял де�

ла попечительства.

С чего начинали Лугини�

ны�благотворители? Их за�

ботило здоровье крестьян.

В 1830 г., когда Федор Нико�

лаевич основал больницу

в Рождественском, он взял на

себя все расходы по строи�

тельству и обустройству,

по содержанию обслуживаю�

щего персонала и аптеки.

Больница оказывала помощь

жителям Рождественской

и Николо�Шангской облас�

тей. Будни сельских медиков

становились особенно нап�

ряженными, когда острые

инфекционные заболевания

перерастали в эпидемии.

В 1872 г. здесь боролись

с эпидемией брюшного ти�

фа, а два года спустя многие

волости Ветлужского уезда

были охвачены эпидемией

оспы. Рождественская и со�

седняя Гагаринская боль�

ница, где в течение многих

лет велось оспопрививание

местного населения, состав�

ляли приятное исключение.

В 1893—1894 гг. силами сот�

рудников Рождественской

больницы — фельдшеров

Р.А.Иванчева и И.П.Вино�

градова, врача А.П.Лаговско�

го — удалось подавить эпи�

демию тифозной горячки.

Лугинин и Христорождест�

венское приходское брат�

ство выдавали пособия вы�

здоравливающим для улуч�

шения их питания.

Заслугой сельских меди�

ков стало то, что они приуча�

ли крестьян обращаться за

медицинской помощью. Де�

лалось это не столько за счет

дорогого стационарного ле�

чения (в последние десятиле�

тия Рождественская больни�

ца ежегодно принимала

750—800 человек), сколько

путем амбулаторных посеще�

ний — от 10—11 тыс. в 1893 г.

до 15.7 тыс. в 1902�м [6].

Лугинин вникал во все

подробности повседневного

быта больницы, не исключая

приобретение железных

кроватей, столь понравив�

шихся ему при посещении

Ветлужской земской больни�

цы. Он взял на себя все рас�

ходы, связанные с ее содер�

жанием, и постарался обес�

печить ее будущее. В 1901 г.

он вложил в Государствен�

ный банк неприкосновен�

ный капитал в 200 тыс. руб�

лей. Этот капитал вместе

с процентами должен был

отойти Ветлужскому земству

для содержания больницы.

Земство получило землю со

зданием больницы и други�

ми постройками, а также

школу в Рождественском.

1 августа 1875 г. по ини�

циативе Федора Николаеви�

ча открылась больница в Ни�

коло�Шанге. Помещик пост�

роил дом и дал деньги на со�

держание четырех коек, еще

столько же финансирова�

лись волостью, земство пла�

тило фельдшеру и поставля�

ло медикаменты и инстру�

менты. Больница приняла

в стационаре 52 человека

и почти 3 тыс. приходящих

больных. Курировал больни�

цу земский врач А.И.Баска�

ков, лечил фельдшер П.А.Со�

фийский, хозяйственные де�

ла вел доверенный Лугинина

из села Дороватово.

Ежегодно Владимир Федо�

рович Лугинин отпускал зна�

чительные суммы на содер�

жание больницы и готов был

увеличить число коек, взяв

на себя половину расходов

на их содержание, с каждым

годом увеличивались ассиг�

нования земства. В конце

XIX в. больница обслуживала

не только местных крестьян,

но и мещан Ветлуги, Волого�

дской и Вятской губерний,

правда, с пришлых больных

брали деньги за лечение.

Вступление Федора Нико�

лаевича во владение Рожде�

ственским в 1823 г. ознаме�

новалось открытием здесь

школы, где с середины 50�х

годов обучение вел старый

священник Яков Тихомиров.

После его смерти в 1871 г. за�

нятия в школе прекратились.

Тогда было построено новое

здание для Рождественского

народного училища. Теперь

уже Владимир Федорович

Лугинин стал его попечите�

лем, он расходовал на учили�

ще ежегодно 2 тыс. руб.
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Постепенно число детей,

ходивших в школу, росло.

Особенно динамичным был

период с середины 70�х го�

дов до начала 80�х: тогда

число учащихся увеличилось

почти вдвое и дальше остава�

лось почти неизменным. В

1896 г. школа имела 148 уче�

ников. Курс со свидетель�

ством прослушал 21 человек,

и, тем не менее, по оценке

Ветлужского земского соб�

рания, процент окончивших

обучение в Рождественском

и земских школах был выше,

чем в церковно�приходских.

Народная школа для маль�

чиков в Николо�Шанге была

создана еще Федором Ни�

колаевичем Лугининым в

1861 г. и полностью содер�

жалась за счет помещика. Он

нанял для школы двух учите�

лей, которым платил неболь�

шое жалование. В 1911 г.

в Николо�Шанге было уже

шесть земских школ.

С началом земской рефор�

мы в 1864 г. благотворитель�

ная деятельность Лугининых

вышла за пределы их частных

владений. Организационный

опыт этого семейства, их

энергия и инициатива, всег�

дашняя готовность жертво�

вать на дела народного прос�

вещения и медицины приго�

дились земскому движению.

Особенно активно работал

Владимир Федорович: время

его управления Рождественс�

ким совпало с расцветом

земского движения. Вплоть

до конца 80�х годов он бывал

в ветлужских владениях наез�

дами по делам своего лесного

хозяйства и всегда посещал

собрания земства. Тогда же

Лугинин стал приезжать в

Рождественское вместе с

семьей на лето.

Отец и сын Лугинины не

раз выбирались гласными

Ветлужского земского соб�

рания, которое назначалось

не реже, чем раз в год. Роль

органа местного самоуправ�

ления выполняла управа.

Роль гласных, выборных де�

путатов уездного земского

собрания, была достаточно

весомой. Они знакомились

с отчетами управы, утверж�

дали сметы расходов на год,

выбирали мировых судей.

Гласный Лугинин был

участником многих земских

начинаний. Если ему случа�

лось отсутствовать, то чаще

всего из�за необходимости

лечиться за границей. Нес�

мотря ни на что, от него ис�

ходило много предложений:

о приобретении для кресть�

ян высокосортных семян

льна, преобразовании систе�

мы обучения в сельских шко�

лах, создании токарных мас�

терских и др.

В 1895 г. Лугинин вошел

в состав комиссии по строи�

тельству небольшого завода

по сухой перегонке дерева.

Он же предложил обратиться

к директору Московского

технического училища Руд�

неву с просьбой составить

смету и план проекта в Ми�

нистерство земледелия.

В конце 90�х годов

земство было озабочено

строительством северной

железной дороги от Костро�

мы на Ветлугу. В 1895 г. Луги�

нин вошел в состав комис�

сии по обеспечению эконо�

мического быта населения

при строительстве дороги. В

конце 80�х Владимир Федо�

рович Лугинин принял на се�

бя звание попечителя женс�

кой школы в Ветлуге с еже�

годным взносом 200 руб.
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Экспозиция «Лугининской комнаты». 
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серебром. В 1889 г. его же

выбрали почетным попечи�

телем Костромской губер�

нской гимназии. Попечи�

тельство с 1896 г. над шко�

лой с. Майтихино Ветлужс�

кого уезда имело для кресть�

ян благоприятные послед�

ствия: в 1901 г. Лугинин дал

средства на строительство

храма, а годом позже на ре�

монт школы.

Нелады со здоровьем под�

талкивали к переселению за

границу. Врачи и семья нас�

таивали, но сам Лугинин

медлил: его увлекала препо�

давательская работа в Мос�

ковском университете. Воз�

можность внезапного отъез�

да за границу существовала

с конца 90�х годов. Завершая

свою деятельность в России,

Лугинин сделал щедрые дары

Московскому университету

и ветлужскому земству. Бла�

годарное земство послало

ему, почетному гражданину

Ветлуги с 1888 г., адрес и вы�

делило 500 руб. на изготов�

ление фамильных портре�

тов. По желанию Лугинина

деньги были пересланы в Пе�

тербург, где художнику был

заказан его портрет.

Революция национализи�

ровала имение Лугининых,

тем самым лишив его настоя�

щего хозяина. Время и пожа�

ры довершили разрушение.

О былом великолепии лишь

отдаленно напоминает уса�

дебный парк. Добрая память

о делах хозяев усадьбы живет

в рассказах старожилов, ко�

торые законно считают Лу�

гининых гордостью Ветлу�

жского края.

Село Рождественское на�

ходится слишком далеко от

избитых туристских марш�

рутов, местные предприни�

матели еще слабы для фи�

нансирования такого затрат�

ного и бесприбыльного про�

екта, как спасение истори�

ческого парка. Доживет ли

он до нового хозяина, прос�

вещенного предпринимате�

ля и мецената?
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Над номером работали
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