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Плодовитость 
и приспособленность

Ощутимый результат естест'

венного отбора — это преиму'

щественное выживание и раз'

множение особей, более при'

способленных к данным услови'

ям среды. Как оценить такую

адаптивность? Для этого не нуж'

но измерять скорость бега каж'

дого конкретного животного,

хитрость в ускользании от хищ'

ников, способность находить

и использовать пищу, привле'

кательность для противополож'

ного пола, достаточно знать,

сколько у него потомков. Из

двух особей более приспособле'

на та, которая внесла больше

своих генов в генофонд следую'

щего поколения.

Казалось бы, самый простой

путь повышения индивидуаль'

ной приспособленности — это

производство максимально воз'

можного количества потомков.

Однако чем больше детей у осо'

би, тем больше ресурсов она

тратит на их вынашивание и вы'

ращивание. Важно не то, сколь'

ко потомков рождается, а сколь'

ко их доживает до половой зре'

лости и принимает участие

в размножении. Между этими

двумя величинами (числом рож'

денных и числом участвующих

в производстве следующего по'

коления) существуют очень

сложные зависимости. Ясно, что

одинаково плохо, когда детей

слишком мало (они проигрыва'

ют сразу) или слишком много

(ведь большинство или даже все

они могут погибнуть из'за не'

хватки ресурсов). Преимущест'

во получают особи, оставляю'

щие оптимальное количество

потомков. Вот только оптимум

этот нестабилен и непредсказу'

ем: он сильно зависит от усло'

вий среды, и в первую очередь

от количества доступных ресур'

сов. Кроме того, неумолимая ло'

гика борьбы за существование

постоянно подталкивает от'

дельных особей к риску превы'

сить оптимум в надежде на свет'

лое будущее. Однако следует по'

мнить, что отбор ведет к изме'

нениям только наследственных

признаков. Мать может пере'

дать дочери аллели генов, обес'

печивших высокую плодови'

тость. А удача, например, в том,

что сезон размножения матери

совпал с обилием ресурсов, до'

чери не передастся.

Изменчивость признаков

в популяциях обусловлена не

только генетическими фактора'

ми, но и влиянием среды. В об'

щем случае предполагается, что

в контроле признака участвуют

гены главного эффекта,

Êàê íàñëåäóåòñÿ 
ïëîäîâèòîñòü
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или майоргены (полиморфизм

которых сильно влияет на из'

менчивость признака); гены бо'

лее слабого эффекта, или поли'

гены, а также различные усло'

вия среды, влияющие на прояв'

ление конкретных генотипов.

Выявить значимость этих эф'

фектов позволяют методы ком'

плексного сегрегационного

анализа. Основной характерис'

тикой полигенной компоненты

служит коэффициент наследуе'

мости признака, определяющий

участие генетической компо'

ненты в общей изменчивости

признака. Оценить этот коэф'

фициент можно, сопоставив ко'

личественные значения призна'

ка у родителей и потомков [1].

Долгое время полагали, что

плодовитость млекопитающих

строго контролируется естест'

венным отбором, который без'

жалостно отсекает все генетиче'

ские варианты, вызывающие зна'

чительные отклонения от попу'

ляционного оптимума. Такое

убеждение базировалось на ре'

зультатах генетического анализа

плодовитости домашних и мо'

дельных животных, согласно ко'

торым генетическое разнообра'

зие по этому признаку внутри

пород равно или близко к нулю

[2]. Однако эти результаты могут

быть обусловлены не только и не

столько стабилизирующим от'

бором в природе, сколько на'

правленной селекцией на повы'

шение плодовитости, неизбеж'

ной при выведении пород.

Интересно оценить генети'

ческую изменчивость по плодо'

витости в природных популяци'

ях и ее роль в динамике числен'

ности и эволюционных процес'

сах. К сожалению, природные

популяции мало пригодны для

генетического анализа количе'

ственных признаков. Такой ана'

лиз требует направленных скре'

щиваний между инбредными

линиями или, по меньшей мере,

знания родственных связей

между особями. Первый подход

в принципе неприменим к при'

родным популяциям. Второй

подход с развитием методов мо'

лекулярной генетики становит'

ся более реальным. Однако в на'

стоящее время он крайне дорог

и весьма ненадежен. Есть еще

одно препятствие на пути гене'

тического анализа количествен'

ных признаков в природе: в сво'

ем развитии и проявлении они

сильно зависят от факторов

среды.

Решить многие из перечис'

ленных выше проблем можно,

выращивая и размножая пред'

ставителей природных популя'

ций в контролируемых услови'

ях среды, т.е. в неволе. Тогда,

точно зная происхождение каж'

дой особи и значения интересу'

ющих нас признаков, можно

изучать их изменчивость с по'

мощью современных методов

генетического анализа.

Конечно, этот подход не иде'

ален прежде всего из'за того,

что, выращивая животных в ла'

боратории в унифицированных

условиях, мы не учитываем вли'

яние природных факторов в фе'

нотипическом разнообразии

признаков. Второй недостаток

связан с ограниченностью вы'

борки из природных популя'

ций. Генетическое разнообра'

зие по признаку тем выше, чем

больше в популяции контроли'

рующих его аллелей. Если число

основателей лабораторной ко'

лонии невелико и сама колония

малочисленна, риск потерять

значительную часть природных

аллелей при разведении в нево'

ле достаточно высок. Естествен'

ный и искусственный отбор на

повышение эффективности раз'

множения также могут приво'

дить к выбраковке части алле'

лей из генофонда лаборатор'

ных колоний. Таким образом,

генетическая составляющая из'

менчивости признаков в при'

родных популяциях окажется

заниженной.

Имея в виду эти ограниче'

ния, мы провели детальный ге'

нетический анализ одного из

самых важных индикаторов

приспособленности — числа

рожденных потомков — у тех

групп животных, предки кото'

рых еще относительно недавно

были дикими и хотя бы частич'

но сохранили характерное для

природных популяций разнооб'

разие. Нашими объектами стали

южно'американский хомячок

Akodon cursor и домовая земле'

ройка Suncus murinus из лабора'

торных колоний, а также вуале'

вые песцы Alopex lagopus, разво'

димые в зверосовхозе Пушкин'

ский под Москвой. Против всех

ожиданий, генетическое разно'

образие по плодовитости во

всех этих популяциях оказалось

достаточно велико, и что самое

интересное, в разных популяци'

ях этот признак наследуется по'

разному*.

Южно�американский 
хомячок

Один из наиболее распрост'

раненных видов разнообразно'

го рода Akodon , встречающийся

от влажных теплых лугов Бра'

зилии до альпийских лугов

Анд, — южно'американский хо'

мячок. Один из нас,  работая

в Боливии, был потрясен, обна'

ружив неподалеку от города Ко'

чабамба своего земляка — хо'

мячка под названием Akodon
siberiae — сибирского акодона.

Правда, вскоре выяснилось, что

земляк он только по названию:

просто живет в боливийской

провинции Сибирь (уж очень

там холодно, оттого эту область

так и назвали). Объект нашего

исследования A.cursor , обитаю'

щий в засушливых степях Бра'

зилии, в природе размножается

круглый год, и темп его размно'

жения очень сильно зависит от

условий среды.

Мы исследовали две лабора'

торные колонии A.cursor, осно'

вателей которых отловили

в природных популяциях [3].

Комплексный сегрегационный

анализ распределения признака

в родословных этих колоний не

выявил эффекта майоргенной

компоненты. Однако участие

* В исследованиях участвовали также

И.Акбердин, Л.Араринс, Ю.Аульченко,

С.Бекетов, Р.Д’Андреа, И.Захаров'Гезехус,

С.Каштанов, И.Зоркальцева, С.Ода, М.Ро'

гачева.
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полигенов оказалось очень вы'

соким: они обеспечивали почти

половину всей фенотипической

изменчивости по данному при'

знаку.

На первый взгляд, получен'

ный результат противоречит

представлению о низком поли'

морфизме генов, контролирую'

щих приспособленность, пред'

сказанном теоретически и на'

блюдаемом у лабораторных

и домашних животных. Следует

помнить, однако, что число по'

томков при рождении — важ'

ный, но далеко не единствен'

ный компонент приспособлен'

ности. У многих млекопитаю'

щих наблюдается отрицатель'

ная корреляция между числом

новорожденных и их живой

массой [2]. Чем больше потом'

ков рождается у самки, тем

мельче, слабее каждый из них,

тем меньше у него шансов до'

жить до репродуктивного воз'

раста и передать дальше гены

своих родителей.  Максималь'

ная жизнеспособность может

обеспечиваться различными

комбинациями размера и веса

помета.

Как мы уже отмечали, A.cur�
sor — вид'приспособленец с ко'

ротким временем жизни, ран'

ним созреванием и непродол'

жительной беременностью. Бла'

годаря этому популяция быстро

реагирует на смену внешних ус'

ловий, а естественный отбор ве'

дет скорее к накоплению гене'

тических вариантов контроля

различных составляющих при'

способленности, чем к их эли'

минации.

Песцы Alopex lagopus
Теперь перенесемся из сте'

пей Бразилии в полярную тунд'

ру.  Обитающие там песцы —

крайне интересная модель для

изучения генетического кон'

троля плодовитости в контекс'

те динамики численности. По'

пуляции, населяющие прибреж'

ные и внутренние области тунд'

ры и имеющие разные источни'

ки пищи, сильно отличаются

друг от друга по стратегии раз'

множения. Береговые песцы пи'

таются в основном яйцами чаек,

выброшенной на берег рыбой

и падалью. Эти пищевые ресур'

сы относительно постоянны из

года в год, так же как и числен'

ность береговых песцов. Сов'

сем по'другому обстоят дела

в популяциях песцов, населяю'

щих внутренние области тунд'

ры и питающихся в основном

мелкими грызунами, в первую

очередь полевками и лемминга'

ми. Для этих грызунов харак'

терны регулярные циклы коле'

баний численности. Примерно

раз в четыре года их количество

может увеличиваться в несколь'

ко сот раз. В такие годы самки

континентальных песцов рож'

дают и выращивают до 16—18

щенков, а в голодные годы вы'

живает только малая часть по'

томков [4].

Мы анализировали наследо'

вание числа потомков при рож'

дении в популяции вуалевых

песцов, разводимых в зверосов'

хозе Пушкинский под Москвой

[5]. Эта порода ведет свое нача'

ло от норвежских голубых пес'

цов, которые в свою очередь

произошли от береговых пес'

цов Шпицбергена и Гренландии

и континентальных песцов из

внутренних областей Аляски.

Мы обнаружили, что лучше

всего наследование числа по'

томков описывается майорген'

ной моделью с доминированием

высокого уровня плодовитости.

Такой майоргенный полимор'

физм они очевидно унасле'

довали от диких предков. Мож'

но предположить, что в берего'

вых популяциях закрепился ал'

лель умеренной плодовитости

(в среднем восемь щенков на

самку), а в континентальных —

аллель высокой плодовитости

(12 щенков). Тогда полимор'

физм у изученных нами песцов

появился в результате смешения

предковых генов, взятых как из

береговых, так и из континен'

тальных популяций. Однако го'

раздо интереснее гипотеза, со'

гласно которой сами континен'

тальные популяции полиморф'

ны по гену плодовитости А.

Допустим, что у самок с гено'

типами А1А1 и А1А2 в среднем

больше детенышей, чем у самок

с генотипом А2А2. Допустим так'

же, что при изобилии пищевых

Полигенный контроль плодовитости у южно�американского хомячка Akodon
cursor. Вверху — распределение полигенов в популяции у трех родительских
пар, внизу — у дочерей этих пар.



ГЕНЕТИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 866

ресурсов дожить до репродук'

тивного периода смогут все щен'

ки, независимо от количества

рожденных. Если бы популяция

жила в таких условиях постоян'

но, аллель А2, контролирующий

меньшую плодовитость, быстро

исчез бы. Логично допустить,

что при дефиците пищи щенок

из малого помета имеет больше

шансов выжить, чем каждый из

большого помета, так как доля

ограниченных пищевых ресур'

сов, приходящихся на одного де'

теныша самки, обратно пропор'

циональна числу ее потомков.

В условиях постоянного дефи'

цита пищи естественный отбор

работает против аллеля высокой

плодовитости А1 и рано или по'

здно выбивает его из популяции.

Таким образом, при постоянном

дефиците пищевых ресурсов ге'

нетический полиморфизм дол'

жен исчезнуть.

Теперь вспомним, что основ'

ной источник пищи континен'

тальных песцов — грызуны, чис'

ленность которых циклически

колеблется: на один хороший

год приходится три плохих. Что

будет с аллелями А1 и А2 в такой

ситуации? В хорошие годы

должна вырасти частота аллеля

А1, а в плохие — аллеля А2. Оче'

видно, что динамика изменения

аллельных частот будет зави'

сеть от того преимущества, ко'

торое имеют щенки из малых

пометов в плохие годы.

Доминантный контроль плодовитости песцов Alopex lagopus. Среднее значение
плодовитости самок определяется их генотипом: самки с генотипами А1А1

и А1А2 имеют высокую плодовитость, а самки с генотипом А2А2 — низкую.
Генотипы их дочерей зависят от генотипов отца и матери. Например, 
если оба родителя гетерозиготны, примерно четверть их дочерей будет иметь
генотип А2А2 и низкую плодовитость, а три четверти дочерей с генотипами А1А1

и А1А2 — высокую.

Динамика частоты рецессивного аллеля A2, контролирующего низкую плодовитость, в ряду поколений 
при предположении, что в годы с дефицитом пищи жизнеспособность потомков из малого помета в k раз выше, 
чем из большого.
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Мы попытались смоделиро'

вать динамику частоты аллеля А2

при разных показателях этого

преимущества (k). Когда шансы

выжить в плохой год у щенков

из малого помета в два раза вы'

ше, чем из большого, аллель А2

быстро фиксируется в популя'

ции независимо от его началь'

ной частоты. Напротив,

при преимуществе всего в 1.5

раза частота аллеля А2 быстро

уменьшается, но не достигает

нуля даже за 400 поколений.

При среднем значении k (1.7)

стабильно сохраняются оба ал'

леля, причем независимо от на'

чальной частоты аллеля А2 час'

тоты аллелей А1 и А2 выравнива'

ются.

Наша двухаллельная модель

показывает, что сбалансирован'

ный полиморфизм может под'

держиваться в популяции, во'

первых, если доступность пище'

вых ресурсов колеблется, и, во'

вторых, если изменчивость

в плодовитости контролируется

генотипом самки и не зависит

от количества пищи. Норвеж'

ские экологи М.Таннерфельдт

и А.Ангербьорн в своих иссле'

дованиях показали обоснован'

ность этих допущений. Авторы

назвали высокую плодовитость

континентальных песцов jack�
pot стратегией — ставкой на

большой куш в лотерее жизни

[4]. Согласно нашей модели, та'

кая стратегия эволюционно ста'

бильна, если ее принимают не

все особи популяции, а только

ее определенная часть, и сам

выбор стратегии контролирует'

ся двумя аллелями гена главного

эффекта.

Домовая мускусная 
землеройка

Очень далеко и от тундры

и от южно'американских лугов,

в тропиках Азии живет третий

объект наших исследований —

домовая мускусная землеройка

Suncus murinus .  Те, кто читал

сказку Р.Киплинга о смелом

мангусте Рики'Тики'Тави, на'

верное, помнят мускусную кры'

су Чучундру, ту «что никогда не

выбежит на середину комнаты,

а все крадется у самой стены».

Так вот, эта Чучундра вовсе не

крыса, а землеройка, которую

в Индии так и называют —

Chuchunder. Принадлежит она

к семейству насекомоядных

млекопитающих, населяющих

всю Южную Азию (от Аравии до

Японии) и многие острова Оке'

ании. Такое широкое расселе'

ние обусловлено тем, что домо'

вая землеройка последние

10 тыс. лет своей истории сле'

довала за человеком, т.е. давно

стала домовой. Где бы ни посе'

лялся человек, вскоре по сосед'

ству с его домом оказывалась

домовая землеройка. Локальные

популяции мускусной земле'

ройки сильно отличаются друг

от друга и по размеру тела, и по

внешнему виду, и по набору ге'

нетических и хромосомных

маркеров [6].

Мы провели комплексный

сегрегационный анализ числа

потомков при рождении в не'

скольких замкнутых лаборатор'

ных колониях домовой земле'

ройки, происходящих от раз'

личных популяций (Непала,

Бангладеш, островов Шри'Лан'

ка, Окинава и др.) [7]. Оказалось,

что внутри каждой из этих ко'

лоний генетическая изменчи'

вость по плодовитости равна

или близка к нулю. Это может

быть следствием естественного

отбора в природе, или искусст'

венного отбора на плодови'

тость при разведении в неволе,

или отражением общего обед'

нения генного разнообразия

в замкнутых популяциях не'

большой численности. Однако

генетические различия между
популяциями оказались весьма

значительны. Так, землеройки

из Непала имели вдвое более

высокую плодовитость, чем их

сородичи с острова Шри'Ланка.

Когда эти две разновидности

скрестили в лаборатории, выяс'

нилось, что плодовитость самки

зависит не только от ее собст'

венного генотипа, но и от гено'

Совместный майоргенный контроль плодовитости домовой мускусной
землеройки Suncus murinus генотипами обоих партнеров брачной пары.



ГЕНЕТИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 888

типа ее брачного партнера. Зна'

чит, в отличие от других опи'

санных выше случаев, где число

рожденных потомков считалось

признаком самки, здесь его нуж'

но рассматривать как совмест'

ный фенотип двух брачных

партнеров.

Проанализировав наследова'

ние этого признака в гибридной

популяции, мы обнаружили, что

он контролируется комбинаци'

ей двух аллелей гена главного

эффекта.

В чем причина такого совме'

стного контроля признака? Чис'

ло рожденных потомков опре'

деляется в основном двумя пе'

ременными: числом оплодотво'

ренных яйцеклеток (зигот)

и жизнеспособностью эмбрио'

нов. Если число зигот зависит

не от генотипа, а от их жизне'

способности, контроль числа

рожденных потомков опреде'

ляется совместным участием

брачных партнеров, поскольку

генотип каждого эмбриона есть

комбинация аллелей его роди'

телей. Однако, если бы носите'

ли одних комбинаций аллелей

избирательно погибали, а носи'

тели других преимущественно

выживали, то проявились бы

значительные отклонения от

менделевских правил передачи

аллелей. Мы таких отклонений

в исследуемой родословной не

обнаружили [7, 8]. Значит, гипо'

теза о том, что генотипы обоих

брачных партнеров определяют

число зигот, выглядит более

правдоподобной. Дело в том,

что у самок домовой землерой'

ки овуляция ооцитов происхо'

дит только в ответ на ухажива'

ния самца. Если допустить, что

число потенциальных зигот, с

одной стороны, зависит от сам'

ки, а с другой — от способности

самца стимулировать у нее ову'

ляцию, и оба эти свойства зави'

сят от генотипов брачных парт'

неров, то мы получим вполне

удовлетворительное объясне'

ние совместного генетического

контроля числа потомков при

рождении.

* * *
Итак, изучив наследование

одного и того же признака при'

способленности (числа потом'

ков при рождении) на трех раз'

ных видах млекопитающих, мы

обнаружили три системы гене'

тического контроля этого при'

знака:

— у бразильских хомяч'

ков — чисто полигенное насле'

дование и поразительно высо'

кое внутрипопуляционное гене'

тическое разнообразие по пло'

довитости;

— в популяциях песцов при

незначительной полигенной

компоненте — устойчивый по'

лиморфизм по генам главного

эффекта;

— в локальных популяциях

домовой землеройки при отсут'

ствии генетического разнооб'

разия — фиксация альтернатив'

ных аллелей одного майоргена,

видимо, контролирующего пло'

довитость за счет влияния на

репродуктивную систему и са'

мок, и самцов.

В природе у многоплодных

млекопитающих наиболее часто

встречается полигенный кон'

троль плодовитости. Он гаран'

тирует лабильность численнос'

ти популяций в пределах нор'

мальных, ожидаемых колебаний

условий внешней среды. Мута'

ции с сильным влиянием на пло'

довитость быстро закрепляются

или так же быстро утрачиваются.

Примером такой альтернатив'

ной фиксации служат локальные

популяции домовой землеройки.

Если это происходит в геогра'

фически изолированных попу'

ляциях, живущих в разных эко'

логических условиях, то наблю'

дается их дивергенция по генам

главного эффекта. И наконец, в

определенных условиях, при

резких, но регулярных колеба'

ниях внешних условий в популя'

ции может устанавливаться ста'

бильное равновесие между алле'

лями, контролирующими высо'

кую и низкую плодовитость, как

это, видимо, произошло у конти'

нентальных песцов.

Сравнение разных видов

и популяций по фенотипичес'

кому проявлению признаков —

довольно старый и весьма на'

дежный инструмент, позволяю'

щий устанавливать родствен'

ные связи между таксонами. Ре'

зультаты наших исследований

показывают, что детальное изу'

чение характера наследования

признаков, тесно связанных

с приспособленностью, дает но'

вый ключ к пониманию путей

и закономерностей эволюции

природных популяций.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты
04�04�48074, 07�04�00119, 07�04�00120) и программ Президиума РАН «Происхождение и эволюция
жизни на Земле» и «Биоразнообразие и динамика генофондов».
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К
ак мы знаем, живая приро'

да методом проб и ошибок

давно уже решила многие

задачи, над которыми бьются

сегодня инженеры. Вантовые

конструкции, машущий полет,

эхолокация — это и многое дру'

гое было подсмотрено челове'

ком в живой природе. Бионикой

назвали инженеры искусство

переносить готовые решения из

биосферы в технику. А подобное

же искусство, но черпающее

вдохновение в неживой приро'

де, пока не имеет названия. Но

оно существует, и одной из его

находок посвящена эта статья.

Она касается романтического

направления в астрономии.

Впрочем, для астронома это не

более романтическая задача, чем

для биолога — задача продления

жизни, или для математика — по'

пытка научить компьютер сти'

хосложению. Речь пойдет о спо'

собах связи с внеземными циви'

лизациями. Одно из новых реше'

ний этой задачи подсказала

классическая звездная динамика,

изучающая движение светил под

действием их взаимного притя'

жения. Оказалось, что гравита'

ция может не только препятст'

вовать межзвездным перелетам,

но и способствовать им.

Зонд�вестник Брейсуэлла
Идея использовать межзвезд'

ные зонды для связи между ци'

вилизациями принадлежит авст'

ралийскому радиоастроному Ро'

нальду Брейсуэллу (1921—2007)

[1]. Она была вызвана к жизни

несколькими известными недо'

статками прямой межзвездной

радиосвязи: высокой энергоем'

костью сигнала, низкой про'

пускной способностью канала

связи и малой вероятностью

случайных совпадений момента

времени и пространственного

направления приема/передачи.

За прошедшие годы эта идея об'

суждалась не раз (см., например, 

[2, 3]), причем с годами она ста'

новится все более привлекатель'

ной. Во'первых, прогресс элек'

троники дал возможность ми'

ниатюризировать носители ин'

формации и управляющие сис'

темы; в результате существенно

уменьшились размер и масса ко'

смических зондов. Во'вторых,

появились новые идеи и даже

опытные разработки методов

разгона космических аппаратов,

позволяющие сообщать им ско'

рости порядка 102—103 км/с

(ионные двигатели, электромаг'

нитные ускорители и др.). Нако'

нец, полувековые бесплодные

усилия по поиску радиосигна'

лов внеземных цивилизаций се'

ют сомнения в широкой распро'

страненности этого способа

межзвездной связи и заставляют

искать альтернативные методы.

Сегодня идея зонда'вестника

Брейсуэлла видится как метод

односторонней, альтруистичес'

кой рассылки информации в

форме так называемой «косми'

ческой энциклопедии», содер'

жащей все сведения о нас и ок'

ружающем нас мире. Предпола'

гается, что в сторону каждой

звезды, которая потенциально

способна быть прибежищем

жизни, посылается автоматиче'

ский аппарат, имеющий средст'

ва радиосвязи и содержащий

в своей памяти все без исключе'

ния знания, что накоплены че'

ловечеством. Составить и запи'

сать такое послание в принципе

возможно уже сегодня [4].

Можно вспомнить, что пер'

вые послания с помощью «кос'

мической бутылочной почты»
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уже были отправлены с Земли

более 30 лет назад. Тогда преде'

лы Солнечной системы покину'

ли четыре американских меж'

планетных зонда: «Пионер'10

и '11», запущенные в 1972—

1973 гг., и «Вояджер'1 и '2», за'

пущенные в 1977 г. Облетев

внешние планеты, они вырва'

лись из поля притяжения Солн'

ца и теперь безадресно удаля'

ются в межзвездное пространст'

во. Поскольку есть шанс, что

они когда'нибудь попадут в ру'

ки разумных существ, каждый из

них несет послание. Внутри

«Пионеров» заложены неболь'

шие металлические пластинки

с выгравированной на них «ви'

зитной карточкой» землян, со'

держащей наш галактический

обратный адрес (рис.1). По су'

ти, это одна картинка объемом

около 10 кб. Послание, отправ'

ленное через пять лет с «Вояд'

жерами» (рис.2), значительно

богаче: каждый из аппаратов не'

сет видеодиски объемом поряд'

ка 100 Мб, на которых классиче'

ским эдисоновским способом

записаны 118 статических изоб'

ражений, а также несколько ча'

сов звуковой информации: му'

зыка, голоса людей, птиц, зве'

рей и шумы природы (рис.3).

Авторам посылки на «Воядже'

рах» потребовалось изрядное

напряжение сил, чтобы соста'

вить и уместить в объеме одной

грампластинки емкое и уравно'

вешенное послание неведомым

братьям по разуму от лица всех

землян. Но за прошедшие три де'

сятилетия плотность упаковки

информации повысилась на

много порядков. Поэтому сего'

дня уже можно не ломать голову

над содержанием послания, а

просто отправить всю письмен'

ную и электронную информа'

цию, созданную человечеством.

Это не так уж много — всего око'

ло 1018 байтов. Зато тот, кто эти

данные получит, сможет узнать

о нас не меньше, чем мы знаем

о себе. Такой панинформизм

вполне оправдан, ибо гарантиру'

ет небесплодность существова'

ния цивилизации. Кстати, одной

из целей подобного проекта яв'

ляется сохранение наших теку'

щих знаний для будущих поколе'

ний человечества: разместив не'

сколько экземпляров этой эн'

циклопедии подальше от Земли,

например на Луне, мы гаранти'

ровали бы сохранность плодов

своего разума от всяческих ката'

клизмов.

Для создания энциклопедии

Роуз и Райт [4] предлагают

самый современный способ —

Рис.1. Табличка, отправленная на борту «Пионеров».

Рис.2. Космический зонд «Вояджер».



АСТРОНОМИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 8 1111

сканирующий туннельный мик'

роскоп, манипулирующий от'

дельными атомами. Он может

делать записи, в частности ато'

мами ксенона на никелевой под'

ложке. В принципе такой метод

записи позволяет достичь плот'

ности упаковки информации до

7.5·1025 бит/кг (при использова'

нии легких атомов лития и бе'

риллия). Это выше, чем, на'

пример, в молекуле РНК вируса

полиомиелита (3.6·1024 бит/кг).

Но даже если использовать для

запаса надежности по 1 тыс. ато'

мов никеля на бит, создавая эле'

ментарные метки размером

в нанометр, то все равно плот'

ность упаковки получается

невероятно высокая: около 

1022 бит/кг. Поразительно: вся

культура человечества будет

представлена в суперэнциклопе'

дии весом всего в 1 г! Правда,

чтобы ее прочитать, понадобит'

ся весьма дорогой сканирующий

туннельный микроскоп.

К сожалению, подобный ми'

никристалл памяти нельзя «го'

лышом» отправить в межзвезд'

ное путешествие на тысячи лет,

поскольку его структура будет

повреждена космическими луча'

ми. Для защиты от них кристалл

должен быть укрыт броней не

хуже земной атмосферы, имею'

щей при многокилометровой

толщине среднюю поверхност'

ную плотность 1 кг/см2. Это тре'

бование существенно утяжеляет

посылку: толщина брони соста'

вит несколько метров, а масса —

сотни тонн. Если использовать

помехоустойчивые коды записи,

то можно снизить уровень защи'

ты, уменьшив толщину брони до

1 м, но и тогда капсула будет ве'

сить не одну тонну. Для межзве'

здного перелета за разумное

время ей необходимо сообщить

скорость порядка 1 тыс. км/с.

Возможно ли это?

Межзвездный 
гравитационный маневр

Реактивные двигатели в

принципе позволяют разгонять

даже крупные аппараты до око'

лосветовых скоростей. Уже су'

ществует несколько проектов

термоядерных звездолетов, из

которых наиболее проработан'

ный — английский «Дедал»

(рис.4) — дает возможность за

десятки лет достичь соседних

звезд (первоочередной его це'

Рис.3. Контейнер с видеодисками,
укрепленный на приборном отсеке
«Вояджера» (справа), и сам
позолоченный видеодиск,
предназначенный иным разумным
существам.

Рис.4. Звездолет «Дедал», проект которого предлагают английские инженеры
(рисунок художника).
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лью намечена звезда Барнарда).

Но размер этого корабля (около

200 м) и его масса (десятки ты'

сяч тонн) делают стоимость

проекта фантастической. Вряд

ли можно рассчитывать на со'

здание даже одного такого ко'

рабля. И уж конечно он совер'

шенно не пригоден для массо'

вой рассылки легкой «галакти'

ческой энциклопедии» во все

уголки Галактики.

При массовом запуске не'

больших зондов существенно

сократить затраты может элект'

ромагнитный ускоритель, про'

тотип которого был создан в

рамках программы стратегичес'

кой оборонной инициативы еще

20 лет назад [5].  Расположив

электромагнитную катапульту в

космическом пространстве и

снабдив ее солнечными батарея'

ми, вырабатывающими электри'

чество, мы получим очень эф'

фективный аппарат для запуска

беспилотных зондов к звездам.

Однако в любом случае труд'

но ожидать, что в ближайшей

перспективе стартовая ско'

рость зонда составит заметно

более 100—200 км/с. Поэтому

для рассылки зондов в пределах

Галактики требуются дополни'

тельные методы разгона, по

возможности использующие

природные источники энергии.

Один из таких методов — меж'

звездный гравитационный ма'

невр, использующий для уско'

рения зонда кинетическую

энергию звезд [3] .  В природе

этот метод реализуется стохас'

тически: взаимодействие звезд

в скоплениях приводит к тому,

что некоторые звезды приобре'

тают большую скорость и на'

всегда покидают скопление. Им

на это требуются миллионы и

даже миллиарды лет. Но если

гравитационное ускорение осу'

ществляется целенаправленно,

сроки сокращаются.

Гравитационный маневр уже

несколько десятилетий успешно

применяется в пределах Солнеч'

ной системы. Например, он был

использован для экспедиции

«Вояджеров» по маршруту Зем'

л я — Ю п и т е р — С а т у р н — У р а н —

Нептун, для перелета зонда «Кас'

сини—Гюйгенс» по маршруту

Земля—Венера—Венера—Зем'

ля—Юпитер—Сатурн. Суть гра'

витационного маневра в том,

что пролет зонда мимо каждой

промежуточной планеты плани'

руется таким образом, чтобы ее

притяжение ускоряло космичес'

кий аппарат и сообщало ему на'

правление движения, обеспечи'

вающее сближение со следую'

щей планетой. Добавка к скоро'

сти зонда в результате каждого

пролета в принципе может до'

стигать удвоенной скорости

движения планеты (рис.5).

Аналогично может осуществ'

ляться и межзвездный гравита'

ционный маневр. Его стратегия

Рис.5. Гравитационный маневр космического зонда в поле тяготения планеты
или звезды в механическом смысле аналогичен соударению двух шаров разной
массы: если легкий шар катится навстречу тяжелому, то после соударения
отскакивает с возросшей скоростью. Другой пример — серфинг: спортсмен на
доске ищет волну, идущую ему навстречу, за счет ее движения взлетает вверх,
разворачивается и скатывается вниз с возрастающей скоростью. Спортсмен
ускоряется, а волна тормозится.
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вполне очевидна: на дальних

подступах к очередной звезде'

ускорителю автопилот зонда

должен наметить из числа бли'

жайших звезд следующую, дви'

жущуюся ему навстречу, и так

скорректировать траекторию

сближения аппарата с первой

звездой, чтобы гравитационный

маневр направил его в сторону

второй звезды. Если коррекция

траектории происходит доста'

точно далеко от точки сближе'

ния, то для этого потребуется

мизерное количество топлива

или даже, как мы покажем ниже,

вообще будет достаточно «без'

расходных» методов управления.

Каковы возможности этого

метода? Характерные скорости

движения звезд лежат в пределах

от 10—20 км/с у молодых звезд

галактического диска до 250—

300 км/с у старых звезд гало

и компонентов тесных двойных

систем. Значит, каждая встреча

со звездой при соответствую'

щем подборе траектории сбли'

жения добавит зонду несколько

десятков, а то и сотен километ'

ров в секунду. Пределом для эф'

фективного гравитационного

маневра является такое сближе'

ние, при котором зонд почти ка'

сается поверхности звезды. Не'

бесная механика говорит, что

при этом максимальная ско'

рость удаления зонда от звезды

после сближения (Vmax) составит

около 50% скорости отрыва

(вторая космическая скорость)

у поверхности звезды.

У всех звезд главной после'

довательности значение V max

приблизительно такое же, как

у Солнца — около 300 км/с, по'

этому такие звезды для нас

большого интереса не представ'

ляют. Для гравитационных ма'

невров привлекательны ком'

пактные объекты — белые кар'

лики и нейтронные звезды.

Светимость большинства

компактных звезд невелика,

и в этом смысле они не особенно

опасны для пролетающего мимо

них зонда. Но существует физи'

ческий эффект, способный су'

щественно ограничить возмож'

ности гравитационного манев'

ра, особенно вблизи нейтрон'

ной звезды. Речь идет о прилив'

ном влиянии гравитационного

поля звезды, которое стремится

сообщить различным частям

зонда взаимное ускорение a. Как

видно из табл.1, приливное уско'

рение, разрывающее зонд, до'

вольно велико у поверхности

нейтронной звезды и может

представлять опасность для кон'

струкции аппарата. Сейчас про'

мышленность изготавливает не'

которые электронно'механичес'

кие приборы, выдерживающие

ускорение до 106 м/с2. Поэтому

выбранный нами в этой таблице

интервал для минимального рас'

стояния межзвездного зонда от

поверхности нейтронной звезды

кажется вполне разумным.

Теперь оценим время, необ'

ходимое зонду для достижения

скорости Vmax, если он стартовал

из Солнечной системы со ско'

ростью V0. Очевидно, таким же

будет и время торможения, если

требуется доставить зонд в кон'

кретную планетную систему и

оставить его там. Пусть, для

простоты, все звезды равномер'

но распределены в пространст'

ве на среднем расстоянии S друг

от друга и имеют одинаковые

скорости хаотического движе'

ния σ. Если при каждом сближе'

нии со звездой зонд получает

приращение скорости ΔV = σ ,

то ему необходимо совершить 

N = (Vmax – V0)/σ гравитационных

маневров, на которые будет за'

трачено время

N – 1 S
t = Σ .

k = 0 V0 + kσ

Табл.2 демонстрирует харак'

терные значения обсуждавших'

ся величин в различных облас'

тях Галактики при использова'

нии представителей ее различ'

ных звездных населений в каче'

стве ускорителя. Как видим,

при сделанных предположени'

ях время разгона зонда в окре'

стности Солнца весьма велико

(~105 лет), но оно существенно

сокращается в шаровых скопле'

Таблица 1

Максимальная скорость зонда Vmax и приливное ускорение a,
которое зонд испытывает на дистанции в 1 м при пролете
вблизи звезды массы Ms и радиуса Rs, имеющей скорость
отрыва у поверхности VII

Параметр Нормальная Белый Нейтронная звезда
звезда карлик Rmin = Rs Rmin = 50Rs

M s/M� 1 0.7 2 2

R s 1R� 0.01R� 20 км 20 км

V II, км/с 617 5165 16·104 23·103

Vmax, км/с 309 2583 8·104 12·103

a, м/с2 10–6 0.5 7·107 530

Таблица 2

Характерное время разгона зонда t при его начальной 
скорости V0 =100 км/с. В скобках указаны теоретические
оценки исходных величин, без скобок — наблюдательные

Локализация Население S, пк σ , км/с t, лет Vmax, км/с

Окрестности Звезды диска 2 45 105 400

Солнца Звезды гало 6 250 2·105 400

Белые карлики 3 50 2·105 5000

Нейтронные звезды (10) (100) 4·105 105

Шаровые Нормальные звезды 0.03 20 4·103 400

скопления Белые карлики (0.03) 20 3·103 5000

Нейтронные звезды (0.1) 20 104 105

Ядро Белые карлики (0.01) 250 300 5000

Галактики Нейтронные звезды (0.05) 250 103 105
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ниях (~104 лет) и становится

чрезвычайно коротким в ядре

Галактики (~102 лет).

В принципе возможны и бо'

лее изощренные варианты гра'

витационного ускорения меж'

звездных зондов. Например, ас'

трономам известны двойные

звездные системы, состоящие из

нейтронной звезды и белого

карлика. Эти компактные звезды

обращаются по орбите со ско'

ростью более 1 тыс. км/с. Сбли'

жение с одним из компонентов

подобной системы сразу может

добавить к скорости зонда око'

ло 2 тыс. км/с! Особенно часто

такие объекты должны встре'

чаться в ядрах шаровых скопле'

ний. Вообще нужно заметить,

что центральные части шаро'

вых звездных скоплений —

чрезвычайно привлекательные

места для цивилизаций, делаю'

щих первые шаги на пути коло'

низации космоса.

Таким образом, гравитацион'

ный маневр в окрестности звезд

представляется приемлемым ме'

тодом массовой рассылки ин'

формационных зондов в преде'

лах Галактики. С точки зрения

отправителей он особенно эф'

фективен для обитателей плот'

ных звездных систем — шаро'

вых скоплений и ядер галактик.

А с точки зрения других обита'

телей Галактики эффективность

этого метода указывает на необ'

ходимость поиска таких зондов

в своих планетных системах.

Нам осталось обсудить важ'

ный вопрос — как управлять

зондом в полете.

Управление зондом силой
Ярковского

Использование гравитацион'

ного маневра в окрестности

звезд, очевидно, требует точных

методов навигации и коррекции

траектории полета. Оставляя

в стороне вопросы навигации

(принципиальных проблем в

этой области нет), сосредото'

чимся на методах коррекции

траектории. В литературе обсуж'

далась возможность задейство'

вать для этого компоненты меж'

звездной материи, например

диффузный водород для ракет'

ных двигателей и межзвездное

магнитное поле как источник си'

лы Лоренца. Очевидно, для ком'

пактного зонда эти способы не'

приемлемы. Поэтому мы рассмо'

трим возможность использова'

ния звездного излучения, несу'

щего не только энергию, но и

импульс, который может послу'

жить для коррекции траектории.

В рамках небесной механики

рассматриваются два радиатив'

ных эффекта — широко извест'

ный эффект Пойнтинга—Ро'

бертсона и малоизвестный эф'

фект Ярковского. Первый из

них возникает по причине абер'

рации света и всегда создает

тормозящее ускорение, лежа'

щее в орбитальной плоскости

объекта. Второй эффект порож'

дается импульсом отдачи, кото'

рый приобретается из'за пере'

излучения звездной энергии,

поглощенной объектом (рис.6).

Этот эффект был предсказан

российским инженером И.О.Яр'

ковским в конце XIX в., но обна'

ружился в движении искусст'

венных спутников Земли и асте'

роидов только век спустя [6].

Действие эффекта Ярковско'

го в основном определяется со'

четанием собственного (суточ'

ного) и орбитального вращения

объекта. Если направление су'

точного вращения объекта сов'

падает с направлением его ор'

битального обращения (оба со'

вершаются по часовой стрелке

или против нее), то нагретая

звездой сторона поверхности

объекта постоянно разворачи'

вается в сторону, противопо'

ложную направлению его дви'

жения. В этом случае импульс

отдачи уходящего с нагретой

стороны инфракрасного излу'

чения направлен в сторону дви'

жения объекта и «подталкивает»

его вперед. Если же моменты

импульсов вращения и обраще'

ния антипараллельны, сила Яр'

ковского тормозит объект. В об'

щем случае импульс отдачи мо'

жет быть направлен произволь'

но, так что эффект Ярковского

способен влиять на все орби'

тальные параметры.

В отличие от эффекта Пойн'

тинга—Робертсона, заметно

действующего лишь на микро'

скопические частицы, эффект

Ярковского сказывается на дви'

жении сравнительно крупных

объектов. Например, в Солнеч'

ной системе он влияет на движе'

ние астероидов размером от ме'

тра до километра [7]. Объекты

меньшего размера легко прогре'

ваются и не сохраняют различие

температуры на разных участ'

ках поверхности; более крупные

объекты слишком массивны.

Очевидно, что искусствен'

ный объект, каким является

межзвездный зонд, может без

труда управлять вектором силы

Ярковского. Достаточно разные

части аппарата покрасить крас'

кой с разным альбедо и предус'

мотреть возможность их взаим'

ного перемещения. Возможны

и другие варианты, например,

с использованием жидкого теп'

лоносителя, перемещающего

тепло по поверхности аппарата.

При этом сила Ярковского мо'

жет быть использована с макси'

мальной эффективностью.

Но как любой фотогравита'

ционный эффект, сила Ярков'

ского мала. Поэтому стратегия

управления зондом с его помо'

щью должна быть довольно

сложной. Если рассматривать

три очередные звезды, с кото'

рыми последовательно сближа'

ется зонд, то корректирующий

импульс, полученный от эффек'

та Ярковского при пролете ми'

Рис.6. Действие эффекта Ярковского
на вращающийся зонд, проходящий
вблизи звезды.
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мо звезды №1, должен так уточ'

нить траекторию, уже и без того

ведущую к звезде №2, чтобы

пролет мимо нее без дополни'

тельной коррекции направил

зонд к звезде №3, расположен'

ной произвольно относительно

направления от №1 к №2, но уже

намеченной при подлете к №1.

И эта задача должна рекуррент'

но решаться при пролете каж'

дой очередной звезды. Каковы

критические параметры зонда,

при которых эффект Ярковско'

го позволит решить задачу уп'

равления полетом?

Ясно, что сила Ярковского

пропорциональна количеству

звездного излучения, падающе'

го на поверхность зонда. Полу'

ченное же им ускорение обрат'

но пропорционально массе ап'

парата. Следовательно, управля'

емость зонда возрастает с

уменьшением его поверхност'

ной плотности. С другой сторо'

ны, как мы помним, требуется

достаточно плотная броня для

защиты информационного ядра

зонда от космических лучей. Су'

ществует ли компромисс между

этими требованиями?

Аккуратный расчет показал

[8], что компромисс достижим:

управление полетом межзвезд'

ного зонда с помощью силы Яр'

ковского легко осуществимо

в большинстве областей Галак'

тики и в не очень плотных зве'

здных скоплениях. Лишь в плот'

ных шаровых звездных скопле'

ниях и в ядре Галактики защиту

зонда от космических лучей

придется облегчить.

Итак, идея межзвездной свя'

зи, основанная на рассылке «ко'

смической энциклопедии» с по'

мощью зонда'вестника Брейсу'

элла, получает развитие. Созда'

ние миниатюрной энциклопе'

дии, содержащей весь информа'

ционный багаж человечества,

уже сегодня выглядит техничес'

ки реализуемым. Использование

электромагнитного ускорителя,

гравитационного маневра в по'

ле тяготения звезд и управления

зондом с помощью эффекта Яр'

ковского дает принципиальную

возможность свести к миниму'

му энергетические затраты при

массовой рассылке подобных

зондов. Не расходуя массу для

коррекции орбиты, такой зонд

может чрезвычайно долго путе'

шествовать в Галактике, сохра'

няя «информационный порт'

рет» пославшей его цивилиза'

ции. Более того, информацион'

ный багаж зонда будет постоян'

но обогащаться детальными

данными о тех звездах, с кото'

рыми он сближался в ходе гра'

витационных маневров.

Обратившись к табл.1, мы

увидим принципиальную воз'

можность посылать информа'

ционные зонды даже в соседние

галактики, поскольку значение

Vmax превосходит скорость отры'

ва из центральной области ти'

пичной галактики, в том числе

и нашей (~103 км/с). Если мак'

симально эффективно исполь'

зовать возможности гравитаци'

онного маневра в поле нейтрон'

ных звезд, можно сообщить зон'

ду скорость ~105 км/с, с которой

он достигнет объектов Местной

группы галактик за время, срав'

нимое с характерным временем

эволюции человека (~107 лет).

Разумеется, в столь отдаленной

перспективе могут быть найде'

ны и более эффективные мето'

ды хранения и перемещения ин'

формации, но тот факт, что мы

уже сейчас видим принципиаль'

ную возможность реализации

автоматических межзвездных

посланников с долговременным

хранением информации, вну'

шает оптимизм.

Идея информационного по'

сланника настолько заманчива,

что не может долго оставаться

лишь на бумаге. Новые научные

принципы и технические ре'

шения делают эту идею все бо'

лее осуществимой, а отсутствие

электромагнитных сигналов от

иных цивилизаций — все более

насущной. Не исключен вари'

ант, что в каждый момент вре'

мени в Галактике наличествует

не более одной технически раз'

витой цивилизации. В этом слу'

чае узкие «информационные

фронты» электромагнитных

сообщений, пересекающие Га'

лактику за короткое время 

(~104 лет), вообще не имеют

шанса быть принятыми. Инфор'

мационный зонд дает единст'

венную альтернативу передать

сообщение не только в прост'

ранстве, но и во времени, и не

только цивилизациям иных

звезд, но и тем, которые сменят

нас в окрестности Солнца. По'

добные зонды нужно искать и

создавать самим.

Исследования динамики межзвездного зонда были частично поддержаны Российским фондом
фундаментальных исследований (проекты 04�02�17447�а, 06�02�16077�а, 06�02�16366�а) и грантом
поддержки ведущих научных школ НШ�5920.2006.2.
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Для вертикальной структу'

ры природных водоемов

(озер, водохранилищ, мо'

рей и океанов) умеренных ши'

рот характерен верхний пере'

мешанный слой, ниже которого

располагается скачок плотнос'

ти — пикноклин. Последний мо'

ряки'подводники иногда назы'

вают жидким грунтом. Пред'

ставление о механизмах форми'

рования перемешанного слоя

и пикноклина важно не только

для решения теоретических,

но и для многих прикладных за'

дач, таких как прогноз погоды,

рыбный промысел, подводная

навигация. Характер экологиче'

ской системы озера часто зави'

сит от того, существует ли в се'

редине лета перемешанный

слой или нет. Принято считать,

что перемешанный слой и, со'

ответственно, пикноклин, обра'

зуются и эволюционируют под

действием таких механизмов

вертикального перемешивания,

как мелкомасштабная турбу'

лентность, гравитационная кон'

векция, обрушение поверхност'

ных и внутренних волн, а так'

же… циркуляции Ленгмюра.

Наряду со смерчем и шаро'

вой молнией, циркуляции Ленг'

мюра остаются одними из са'

мых загадочных и до конца не

понятых гидрометеорологичес'

ких явлений. Несмотря на то,

что с момента их первого опи'

сания прошло почти семьдесят

лет,  механизм возникновения

не вполне ясен, а предложен'

ные теории слишком сложны

для проверки по данным на'

блюдений. Да и сами они про'

тиворечивы и не систематизи'

рованы. Например, отсутствуют

экспериментально установлен'

ные зависимости между пара'

метрами циркуляций и фоно'

выми гидрометеорологически'

ми условиями (скоростью вет'

ра, характеристиками волн, глу'

биной перемешанного слоя

и/или места и др.). Нами была

предпринята попытка устано'

вить вероятностные закономер'

ности для параметров циркуля'

ций Ленгмюра на основе анали'

за собственных полевых изме'

рений, а также данных, опубли'
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кованных в мировой литерату'

ре. О присутствии циркуляций

свидетельствуют полосы пены,

выстроенные вдоль направле'

ния ветра.

Ветровые полосы 
и поперечные циркуляции

Тот, кто наблюдал за поверх'

ностью моря или озера в ветре'

ную погоду, возможно, обращал

внимание на параллельные по'

лосы, выстроенные примерно

в направлении ветра. В эти так

называемые ветровые полосы

(от англ. wind'streaks) сбивается

пена, водоросли, фито' и зоо'

планктон, воздушные пузырьки,

сухие листья и другие мелкие

плавающие предметы (рис.1).

Расстояние между соседними

полосами может меняться от де'

сятков сантиметров до десятков

и, возможно, сотен метров. По'

лосы становятся заметны, когда

скорость ветра превышает 3—

5 м/c, а ветер возбуждает в воде

течение, которое тоже называют

ветровым. В некоторых ситуаци'

ях полосы более заметны, иногда

менее. Это может зависеть, на'

пример, от устойчивости пены,

которая, в свою очередь, связана

с присутствием поверхностно'

активных веществ, температу'

рой воды и др. Иногда, но далеко

не всегда, направление полос от'

клоняется от направления ветра

на небольшой угол.

Оказалось, что ветровые по'

лосы маркируют особые упоря'

доченные циркуляции, развива'

ющиеся в верхних слоях водо'

емов. Вблизи поверхности час'

тицы воды движутся (конверги'

руют) в направлении ветровых

полос и там опускаются, образуя

так называемый даунвеллинг (от

англ. downwelling). Между поло'

сами частицы, наоборот, подни'

маются, образуя апвеллинг (от

англ. upwelling) и дивергируют

(рис.2). На глубине проникнове'

ния циркуляций картина меня'

ется на противоположную. Та'

ким образом, две соседние вет'

ровые полосы (полосы конвер'

генции) ограничивают двумер'

ную циркуляционную ячейку,

состоящую из двух разнона'

правленных вихрей. Не зря же

эти циркуляции иногда называ'

ют поперечными циркуляциями

в ветровом течении. Скорости

опускания в ветровых полосах,

достигая необычайно больших

значений, ~10 см/c, превосходят

скорости подъема. Поэтому вих'

ри в циркуляционной ячейке

асимметричны. Кроме того, каж'

дая частица в ячейке имеет и

продольную составляющую ско'

рости, направленную вдоль вет'

ра. Причем в полосах она боль'

ше, чем между ними (рис.2). Та'

ким образом, частицы движутся

по спиралям. Важная особен'

ность циркуляций заключается

в том, что вслед за внезапно из'

менившимся направлением вет'

ра в течение нескольких минут

полосы также перестраиваются

Рис.1. Выстроенные вдоль ветра ветровые полосы пены, маркирующие
присутствие циркуляций Ленгмюра в водоеме.

Рис.2. Схема течений в циркуляционных ячейках Ленгмюра. Вблизи
поверхности конвергенции располагаются в ветровых полосах,
а дивергенции — между ними. W, U и V — вертикальная, продольная
и поперечная (относительно направления полос) составляющие скорости; 
L — расстояние между соседними ветровыми полосами (поперечный размер
ячейки); ZL — глубина проникновения циркуляций.
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вдоль этого нового направле'

ния. Таким образом, характер'

ный масштаб времени для цир'

куляций составляет всего не'

сколько минут.

После усиления ветра очень

быстро возникают ветровые по'

лосы, маркирующие появления

циркуляций Ленгмюра. Время,

необходимое для их генерации,

варьирует от нескольких секунд

в лаборатории до нескольких

минут в открытом океане. При'

чем оказалось, что между значе'

нием времени и поперечным

расстоянием между возникаю'

щими полосами конвергенции

существует степенная зависи'

мость. Это отчетливо видно на

рис.3, где собраны результаты

измерений различных авторов,

время и поперечное расстояние

показаны в безразмерном виде,

а при переходе к безразмерным

переменным в качестве харак'

терных нами были взяты мас'

штаб длины и период поверхно'

стных ветровых волн.

Эксперименты Ленгмюра
и теоретические 
исследования

Теперь пора сделать неболь'

шое отступление. Капитан

Джеймс Кук, лорд Чарльз Дар'

вин, сэр Конан Дойл, профессор

Ирвинг Ленгмюр. Что общего

между этими достопочтенными

джентльменами, кроме того, что

все они прекрасно владели анг'

лийским? А то, что каждый из

них хотя бы раз в своих произ'

ведениях описывал ветровые

полосы на поверхности моря.

Например, Кук, который, по не'

которым сведениям был еще

и пиратом, — в рапортах Его Ве'

личеству о проделанной в море

работе, Дарвин — в своей моно'

графии о знаменитом плавании

на «Бигле», Дойл — в захватыва'

ющем рассказе «Полосатый сун'

дук». И только Ленгмюр, амери'

канец французского происхож'

дения и лауреат Нобелевской

премии по химии 1932 г., не ог'

раничился простым созерцани'

ем и описанием. В 1938 г. он

опубликовал пионерскую ста'

тью [1], в которой изложил се'

рию своих блестящих по про'

стоте полевых экспериментов

на оз.Джордж (штат Нью'Йорк,

США), показавших, что ветровые

полосы ассоциируются с попе'

речными циркуляциями в ветро'

вом течении именно с такими

свойствами, которые были опи'

саны выше. Впоследствии эти

циркуляции и получили его имя.

Кстати, Ленгмюр почти всю

свою жизнь проработал в лабо'

ратории «Дженерал Электрик».

С момента появления его ра'

боты прошло около 70 лет.

За это время опубликовано око'

ло 300 теоретических, экспери'

ментальных и лабораторных ра'

бот, включая два десятка диссер'

таций, посвященных циркуля'

циям (рис.4). Однако до сих пор

механизм их возникновения не'

ясен. В истории исследования

циркуляций Ленгмюра можно

выделить несколько этапов. Рас'

смотрим их коротко.

Если вышележащие частицы

жидкости становятся тяжелее

нижележащих (например, в ре'

зультате охлаждения), они опус'

каются, а на их место поднима'

ются более легкие. Это — грави'

тационная конвекция. Часто она

происходит в форме так назы'

ваемых шестигранных ячеек Бе'

нара. По краям такой ячейки

жидкость опускается, а в центре

поднимается. Если на ячейки

накладывается, например, вет'

ровое течение, то ячейки выст'

раиваются вдоль течения и об'

разуют полосы конвергенции,

напоминающие ленгмюровские.

Не удивительно, что в середине

40'х годов прошлого столетия

А.Вудкок, в то время капитан

дальнего плавания, а впослед'

ствии профессор физической

Рис.3. Зависимость между безразмерными временем возникновения
циркуляций Ленгмюра (T) и расстоянием между возникающими полосами
конвергенции (L) по данным различных авторов, полученным в разные годы.
При переходе к безразмерным переменным в качестве характерных значений
выбраны соответственно характерные период и длина поверхностных 
ветровых волн.
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океанографии в Гавайском уни'

верситете, предположил [2], что

циркуляции Ленгмюра и есть не

что иное, как упорядоченная

гравитационная конвекция. И

такой взгляд в то время широко

разделялся океанологической

общественностью. Однако к на'

чалу 70'х годов стало ясно, что

не все так просто. Оказалось,

что циркуляции Ленгмюра воз'

никают и при нагревании по'

верхности водоема, и, следова'

тельно, при отсутствии гравита'

ционной конвекции.

При достаточно длительном

и устойчивом ветре в верхних

слоях водоемов может разви'

ваться так называемое экманов'

ское ветровое течение. В начале

60'х годов прошлого века про'

фессор Мэрилендского универ'

ситета А.Фаллер показал [3], что

при некоторых условиях неус'

тойчивость экмановского вет'

рового течения проявляется

в форме поперечных циркуля'

ций, очень похожих на ленгмю'

ровские (рис.4).  Однако этот

механизм также был подвержен

серьезной критике. Оказалось,

что характерный масштаб вре'

мени экмановской неустойчи'

вости — несколько часов*, тогда

как циркуляций Ленгмюра, как

мы знаем, — несколько секунд

или минут. Вспомним о быстрой

перестройке ветровых полос

при смене направления ветра!

Воздействуя на поверхность

водоема, ветер возбуждает два

неразрывно связанных явле'

ния — течение и волны. Неуди'

вительно, что в середине 70'х го'

дов прошлого столетия профес'

сора А.Крэйк и С.Лейбович пред'

ложили [4] и в серии последую'

щих работ развили механизм,

рассматривающий циркуляции

Ленгмюра как результат сложно'

го взаимодействия ветрового те'

чения и поверхностных гравита'

ционных ветровых волн (рис.4).

Хотя этот механизм, получив'

ший название «теория Крэйка—

Лейбовича», выглядит очень

привлекательным, он остается

слишком сложным и запутанным

для проверки по эксперимен'

тальным данным.

Экспериментальные 
исследования

А что же экспериментальные

исследования? Здесь тоже свои

проблемы. В природных водо'

емах обычно одновременно

происходит множество гидро'

динамических процессов, зача'

стую имеющих близкие прост'

ранственно'временные масшта'

бы. Например, близкие к цирку'

ляциям Ленгмюра характерные

масштабы (метры, минуты) мо'

гут иметь внутренние волны

или сейши. Однако океанологи'

ческая или лимнологическая ап'

паратура измеряет в водоеме

некоторый интегральный сиг'

нал. Поэтому серьезнейшая

проблема при натурных изме'

рениях — «отфильтровать» сиг'

нал полезный, а сделать это уда'

ется далеко не всегда. Кроме то'

го, полевые исследования, в от'

личие от теоретических, требу'

ют больших финансовых затрат.

И, наконец, сами океаны, моря

и озера тоже не всегда друже'

любны к ученым'эксперимента'

торам** .

Надо сказать, что картину

циркуляций, описанную Ленг'

мюром, за последующие годы

удалось лишь немного расши'

рить. Например, выяснилось [5],

что циркуляции возникают

вблизи поверхности, а затем

развиваются в глубину. Иногда

Рис.4. Теоретические, полевые и лабораторные публикации по циркуляциям
Ленгмюра, начиная с пионерской работы [1] до 2006 г. Показаны примерные
периоды преобладающих направлений исследования и/или объяснения
механизма генерации циркуляций: УГК — упорядоченная гравитационная
конвекция; НЭТ — неустойчивость экмановского течения; ТКЛ — теория
Крэйка—Лейбовича; АСИ — полевые акустические сонарные измерения;
ФЛИП — полевые измерения с научно�исследовательской платформы «Флип».

* Надо сказать, что внесший большой

вклад в исследование циркуляций Ленг'

мюра и ныне здравствующий профессор

Фаллер впоследствии сам публично от'

казался от предложенной им теории.

** Возможно, поэтому ученые'экспери'

ментаторы обычно не расстаются со

своими натурными данными «без сто'

нов». Чтобы убедиться в этом, попробуй'

те выпросить натурные данные у какого'

нибудь гидробиолога!
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ветровые полосы смещаются

в поперечном к ветру направле'

нии, оставаясь параллельными

ветру и друг другу [6]. Возможно,

это происходит, когда циркуля'

ции Ленгмюра развиваются на

фоне какого'либо крупномас'

штабного течения. В поле цир'

куляционных ячеек обнаружены

групповые структуры, состоя'

щие из различного количества

ячеек [7], что очень напоминает

групповую структуру ветрового

волнения. Следует также отме'

тить оригинальные исследова'

ния профессора С.Торпа и его

коллег на оз.Лох'Несс [8]. Уста'

новленные ими на дне озера

акустические сонары позволили

проследить облака пузырьков,

образующиеся при разрушении

волн, стягивающиеся в ветровые

полосы и переносящиеся цир'

куляциями Ленгмюра в пределах

верхнего перемешанного слоя

(рис.4). Примечательны также

исследования доктора Р.Веллера

с коллегами [9], а также последу'

ющие измерения с научно'ис'

следовательской платформы

«Флип». С помощью трехмерных

измерителей течений, а также

акустических сонаров им уда'

лось непосредственно в океане

измерить трехмерную структу'

ру течений в циркуляциях Ленг'

мюра (рис.4).

География натурных иссле'

дований циркуляций Ленгмюра

довольно обширна (рис.5). Од'

нако сами натурные данные час'

то противоречивы и не система'

тизированы. Например, отсутст'

вуют экспериментально уста'

новленные универсальные зави'

симости между параметрами

циркуляций и фоновыми гидро'

метеорологическими условиями

(скоростью ветра, характерис'

тиками волн, глубиной переме'

шанного слоя или места и др.).

Это обстоятельство затрудняет

экспериментальную проверку

теории Крэйка—Лейбовича.

Измерение поперечных
размеров ленгмюровских
ячеек

В наших исследованиях была

сделана попытка восполнить

один из пробелов, в частности

на основе анализа эксперимен'

тальных данных выяснить неко'

торые закономерности измен'

чивости поперечных размеров

циркуляционных ячеек Ленгмю'

ра (поперечных расстояний L
между соседними ветровыми

полосами). Выбор именно этой

характеристики объясняется

тем, что она наиболее легко

и надежно измеряемая характе'

ристика циркуляций. Например,

сравнительно несложно полу'

чить аэрофотографии поверх'

ности обширной водной аква'

тории, покрытой ветровыми по'

лосами. По фотографии можно

измерить поперечные размеры

ячеек. А что же дальше? Дело

в том, что поперечные размеры

Рис.5. Географическое распределение полевых исследований циркуляций Ленгмюра, результаты которых собраны в базе
LANGMUIR�2.
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ленгмюровских ячеек каким'то

пока не вполне понятным обра'

зом коррелируют с глубиной

проникновения самих циркуля'

ций и, следовательно, со степе'

нью их воздействия на переме'

шанный слой. Поэтому было бы

заманчиво, например, оценить

степень такого воздействия на

большой акватории по аэрофо'

тографии ветровых полос на

поверхности водоема.

Кстати, для полевых измере'

ний серий последовательных

поперечных расстояний между

ветровыми полосами в совре'

менной океанологии и лимноло'

гии используют два подхода.

О первом мы уже упомянули.

Это — аэрофотосъемка поверх'

ности акватории. Однако этот

метод требует не только значи'

тельных финансовых затрат,

но и проведения «подсамолет'

ных» измерений фоновых гид'

рометеорологических характе'

ристик. Второй, чаще применяе'

мый подход состоит в следую'

щем. Научно'исследовательское

судно движется с постоянной

скоростью поперек поля ветро'

вых полос. При этом измеряются

не только фоновые гидрометео'

рологические условия, но и про'

межутки времени между после'

довательным пересечением оче'

редной полосы. Затем по скоро'

сти судна и временным интерва'

лам пересечений полос рассчи'

тываются поперечные размеры

циркуляционных ячеек.

В основу наших анализов бы'

ло положено около 150 серий

авторских «корабельных» изме'

рений поперечных размеров

циркуляционных ячеек на Ла'

дожском озере. Каждая серия,

сопровождавшаяся измерения'

ми фоновых гидрометеорологи'

ческих условий, содержит от не'

скольких сотен до полутора ты'

сяч измеренных ячеек. Экспери'

менты проводились со второй

половины 70'х до конца 80'х

годов прошлого столетия. Но не

будем о грустном. Все эти ис'

ходные данные были собраны

в авторскую базу LANGMUIR'2

[10]. Сюда же были добавлены

результаты натурных измере'

ний поперечных размеров цир'

куляционных ячеек, опублико'

ванные в мировой литературе

(рис.5). Покажем некоторые ре'

зультаты анализов собранных

экспериментальных данных.

В некоторых гидрометеоро'

логических кругах до сих пор

бытует представление о цирку'

ляциях Ленгмюра как об эпизо'

дически встречаемом экзотиче'

ском явлении. Данные рис.6, где

показаны гистограммы повто'

ряемости циркуляций Ленгмю'

ра при различных скоростях ве'

тра, опровергают такое пред'

ставление. Отчетливо видно,

что, во'первых, в промежутке

скоростей ветра от штиля до

шторма (18 м/c) средние веро'

ятности возникновения цирку'

ляций достигают 0.56—0.58. Во'

вторых, эти вероятности близки

как для морских, так и озерных

условий. И, в'третьих, с увели'

чением скорости ветра вероят'

ность того, что вы увидите цир'

куляции, возрастает, приближа'

ясь к единице при скоростях ве'

тра, превышающих 9 м/c. Нако'

нец, рис.6 показывает, что при

слабых ветрах есть некоторый

«докритический» режим, когда

циркуляции Ленгмюра не воз'

никают. К сожалению, отсутст'

вуют сведения о «встречаемос'

ти» циркуляций Ленгмюра при

очень сильных ураганных вет'

рах. Однако можно предполо'

жить, что при таких ветрах цир'

куляции разрушаются («надкри'

тический» режим).

Даже при устойчивых фоно'

вых гидрометеорологических

условиях (например, скорости

ветра и характеристик волне'

ния) поперечные размеры цир'

куляционных ячеек Ленгмюра

проявляют значительную из'

менчивость (рис.7, вверху). На'

пример, между ярко выражен'

ными полосами на поверхности

водоема часто заметны менее

выраженные. Очевидно, полосы

Рис.6. Гистограммы повторяемости циркуляций Ленгмюра при различных скоростях ветра в различных условиях. 
Высота столбика показывает общее число наблюдений в данном диапазоне скоростей ветра, заштрихованного — 
число наблюдений циркуляций; а — морские наблюдения, б — озерные, в — морские и озерные. Наличие циркуляций
определялось по присутствию на поверхности ветровых полос. Морские условия: Балтийское и Черное моря; 
озерные условия: пруд Ашумет (Массачусетс, США), озера Гурон и Джордж (Нью�Йорк, США), Ладожское; 
Пуннус�ярви (Карелия, Россия).

а б в
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различной выраженности мар'

кируют циркуляционные ячей'

ки Ленгмюра различной интен'

сивности и различного размера.

Поэтому при анализе попереч'

ных размеров ячеек продуктив'

ным оказывается аппарат веро'

ятностного анализа. Его приме'

нение, в частности, показало,

что, несмотря на значительную

изменчивость размеров ячеек,

всегда можно выделить некото'

рый доминирующий масштаб

(рис.7, внизу).

Кроме того, статистический

анализ серий измеренных раз'

меров ячеек, собранных в базе

данных LANGMUIR'2, показал,

что средний поперечный раз'

мер ячейки положительно кор'

релирует со среднеквадратичес'

ким отклонением размеров

(рис.8). Иными словами, отно'

шение среднеквадратического

значения поперечных размеров

к среднему выдерживает неко'

торое соотношение — так назы'

ваемый статистический коэф'

фициент вариации, равный

~0.40—0.60.

Рис.8. Степенная зависимость среднеквадратического отклонения расстояний
между полосами конвергенции циркуляций Ленгмюра от их среднего значения
(36 серий измерений в Атлантике, Саргассовом море, озерах Онтарио, Вудс
(США/Канада), Джордж (Нью�Йорк, США) и Лох�Несс и 150 серий измерений
на Ладожском оз.). Координаты логарифмические.

Рис.7. Характеристики поперечных расстояний между 200 полосами
конвергенции циркуляций Ленгмюра на Ладожском оз., 28 июня 1979 г.
(скорость ветра 4.6 м/с, высота волны 0.7 м, температура воздуха
и воды 7.0°C, глубина перемешанного слоя 8.5 м). 
Вверху — пример измеренной на участке длиной 2.65 км
последовательности поперечных расстояний, внизу — гистограмма
повторяемости этих расстояний со средним и наиболее вероятным
значением 13.5 м и 12.0 м соответственно.
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Чрезвычайно полезным бы'

вает знание статистического

распределения исследуемой ха'

рактеристики. Известно, напри'

мер, что площади озер или раз'

меры живых организмов подчи'

няются степенному распределе'

нию, а скорости ветра — распре'

делению Релея. Любое статисти'

ческое распределение можно

характеризовать статистически'

ми моментами. Например, сред'

ним и среднеквадратическим

значениями, коэффициентами

эксцесса и асимметрии и др. Так

вот, для 94 серий измеренных

значений поперечных размеров

циркуляционных ячеек, собран'

ных в базе LANGMUIR'2, мы рас'

считали статистическое распре'

деление и соответствующие ста'

тистические моменты. При ана'

лизе результатов расчетов выяс'

нились интересные особеннос'

ти. Например, оказалось, что

статистические распределения

поперечных размеров ячеек

Ленгмюра всегда характеризу'

ются положительными значе'

ниями коэффициента асиммет'

рии. Это значит, что наиболее

вероятное значение размера

ячейки всегда меньше среднего

значения. Далее мы проверили,

насколько близки «эксперимен'

тальные» статистические рас'

пределения к теоретическим

с хорошо известными свойства'

ми. При этом выяснилось, что

размеры ячеек распределились

в основном по логнормальному

закону. Напомним, что при

таком распределении логариф'

мы величин подчиняются нор'

мальному или гауссову распре'

делению.

* * *
Таким образом, в результате

проведенных исследований уда'

лось впервые выяснить некото'

рые статистические зависимос'

ти и свойства поперечных раз'

меров циркуляционных ячеек

Ленгмюра. Однако вернемся

к эпиграфу нашей статьи. Поче'

му же все верят в эксперименты,

кроме экспериментаторов? А все

дело в том, что любое исследова'

ние, и экспериментальное не ис'

ключение, часто порождает

больше вопросов, чем дает отве'

тов. Почему, например, между

средними поперечными разме'

рами ячеек и их среднеквадра'

тическим отклонением выдер'

живается некоторое соотноше'

ние? Почему в распределениях

размеров ячеек преобладает

логнормальное? Может быть,

это как'то связано с изменением

фоновых гидрометеорологичес'

ких условий или нестационар'

ностью самих циркуляций Ленг'

мюра? Каким образом связаны

поперечные и вертикальные

размеры циркуляционных ячеек

Ленгмюра? И, наконец, каков ме'

ханизм генерации циркуляций

Ленгмюра? Все эти и многие

другие вопросы ждут ответов.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований. Проект
01�05�64049а, 05�05�64494а и 05�05�90598�ННС.
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омяковые (Cricetidae) —

довольно разнообразное

семейство грызунов, объе'

диняющее более четырех сотен

видов, которые обитают на всех,

за исключением Австралии,

континентах. Однако помимо

зоологов знают об этом немно'

гие; обычно хомяка представля'

ют как пестро окрашенного

грызуна с большими защечными

мешками, в которых он перено'

сит запасаемое зерно, с разла'

пистой неспешной походкой

и довольно злобным нравом. Та'

кое описание больше соответст'

вует хомяку обыкновенному

и существенно меньшему по

размерам — сирийскому, кото'

рый агрессивен, как правило,

только к сородичам, к человеку

же относится миролюбиво, а по'

тому стал обитателем живых

уголков и домашним питомцем.

Считалось, что сирийский

хомяк в природе уже не встре'

чается, однако в 2000 г. его об'

наружили в Сирии и в Турции

немецкие ученые во главе

с профессором Р.Гаттерманом.

И что интересно — дикие особи

очень мало отличаются от лабо'

раторных, разведение которых

началось почти 70 лет назад от

одной самки, что казалось бы

неизбежно должно было отра'

зиться на биологических осо'

бенностях ее потомков. Такая

«устойчивость» к доместика'

ции — уникальное явление, ко'

торое еще ждет своих исследо'

вателей. Но наш рассказ о дру'

гих хомяках, с не менее инте'

ресной историей доместика'

ции, которая началась гораздо

позже — в середине 60'х годов

ХХ в. Речь пойдет о мохноногих

хомячках рода Phodopus , кото'

рые столь же популярны у лю'

бителей животных, как и си'

рийские. В настоящее время

в роде выделяют три вида —

джунгарского хомячка (Ph.sun�
gorus), хомячков Роборовского

(Ph.roborovskii) и Кэмпбелла

(Ph.campbelli). «Мохноногими»

их назвали за опушенные сто'

пы, приспособленные к переме'

щению по мягкому, обычно пес'

чаному, грунту.

Немного истории

Джунгарского хомячка впер'

вые обнаружил в 1773 г. знаме'

нитый ученый и путешествен'

ник П.С.Паллас во время экспе'

диции по районам современно'

го Казахстана. Данное им описа'

ние столь изысканно и точно,

что стоит привести его целиком:

«Мышь зюнгорская (Mus sun�
gorus) видом совсем похожа на

хомяка, но величиною меньше

земляной мыши. Голова коро'

тенькая, щекастая, усы густые;

зубы передние желтые, мешки за

щеками превеликие, кои про'
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стираются даже до самых плеч.

Ушки кругленькие, голенькие.

Передние лапки четырехпалые,

большой палец маленькой без

ногтя. Туловище и ноги коро'

тенькие. Хвост прекороткий,

кругловатый. Цвет на спине

и голове серый, с черной по спи'

не полосой, бока разноцветные;

по ним имеются белые пятна,

меж коими проседают к спине

темные полоски, из коих первая

выходит от ушей и простирается

изгибом к лопаткам, вторая тре'

угольная перед ледвями, третья

спускается по заду, между ею

и проседающей темной полос'

кой находятся также белые пят'

на. С изподи (с брюшка) весь

зверек, равно как и ноги и кон'

чик хвоста белый. Находится

любопытное сие животное на

холмистых сухих полях в полу'

денной стране около Иртыша.

Нора со многими отнорками,

к коим проход длинный прости'

рается под самою земли поверх'

ностью; но у самечиков оная

проще. Рожает в июне по шести

и по семи, и молодые вырастают

скоро. Из норы выходят днем».

Впоследствии «мышь» была

переименована Палласом в «хо'

мячка» (Cricetulus), видовое же

название осталось прежним, от'

ражающим историческое наи'

менование местности, где он

был впервые встречен и обитает

поныне. Дело в том, что Восточ'

ный Казахстан до 1759 г. входил

в состав Ойратского ханства,

или Джунгарии (в более ранней

латинской транслитерации —

Sungoria). Заметим, что на тер'

ритории Джунгарии в ее совре'

менном понимании (область на

северо'западе Китая) джунгар'

ский хомячок не обитает.

Хомячка Роборовского опи'

сал К.А.Сатунин по двум экземп'

лярам, отловленным в июле

1894 г. и 1895 г. участниками

экспедиции, проходившей по

малоисследованным областям

Центральной Азии. Видовое на'

звание хомячку (Cr.roborovskii)

Сатунин дал  в честь руководи'

теля экспедиции — В.И.Робо'

ровского. Шкурки типовых эк'

земпляров зверьков, привезен'

ных из экспедиции, поныне

хранятся в коллекции Зоологи'

ческого музея в Санкт'Петер'

бурге и доступны специалистам.

Однако этим история описа'

ния хомячка Роборовского не

ограничивается; продолжил ее

хранитель коллекций млекопи'

тающих Британского музея есте'

ственной истории — зоолог,

описавший более двух тысяч ви'

дов и подвидов животных, О.То'

мас. Его соотечественники, путе'

шествуя по Китаю, присылали

образцы крупных и мелких

животных. В результате в Лон'

донском музее естественной ис'

тории была создана прекрасная

Титульная страница книги П.С.Палласса, в которой он впервые привел описание и изображение «зюнгорской мыши»,
впоследствии переименованной в джунгарского хомячка [11].
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коллекция китайских видов мле'

копитающих, обработанная и

описанная Томасом. Однако он

давно мечтал организовать бо'

лее полные сборы, причем не

только в Китае, но и в других,

столь же интересных с зоологи'

ческой точки зрения странах —

Японии, Монголии и Корее. Этой

мечте Томаса суждено было

сбыться, когда средства на орга'

низацию экспедиций в 1904 г.

выделил Гербранд, 11'й герцог

Бедфордский, который был

большим поклонником зоологии

и какое'то время до этого даже

возглавлял Британское зоологи'

ческое общество.

Руководство экспедиции бы'

ло поручено М.Андерсону. В мае

1908 г. он обнаружил в песчаных

дюнах в пустыне Ордос хомяч'

ков неизвестного ему вида. Один

из биологов, участвующих в экс'

педиции, А.К.Соверби писал, что

это были «очаровательные зве'

рушки, которых очень легко

держать, так как они от природы

практически ручные. У них мно'

го забавных привычек и особен'

ностей. Они набивают до отказа

свои защечные мешки просом

или семенами трав, так что голо'

ва увеличивается, и пропорции

тела становятся очень смешны'

ми. Затем, когда к хомячку при'

стают или беспокоят его, он

опорожняет свои мешки с помо'

щью передних лапок. Он очень

тщательно умывается, выполняя

тщательно продуманные дейст'

вия с регулярными интервалами,

и, будучи пойманным, ведет себя

очень послушно, никогда не пы'

тается ни укусить, ни вырваться

и убежать прочь».

Пойманных зверьков доста'

вили в Британский музей Тома'

су, который выбрал типовой эк'

земпляр (взрослого самца, пой'

манного 8 мая 1908 г.) и назвал

вновь описанный вид «очарова'

тельных зверушек» Cr.bedfor�
diae — в честь Марии, герцоги'

ни Бедфордской (жены Герб'

ранда, 11'го герцога Бедфордс'

кого). Эта уникальная, достой'

ная отдельной публикации жен'

щина была пилотом, орнитоло'

гом и таксономистом, а за рабо'

ты в области радиографии даже

награждена орденом Британ'

ской империи. Начав пилотиро'

вать в возрасте 65 лет, она само'

стоятельно совершала перелеты

в Индию, Европу, Южную Афри'

ку и спустя шесть лет погибла во

время очередного перелета. 

Хомячка Кэмпбелла описал

все тот же Томас. Обнаружил он

его при разборе коллекции гры'

зунов, присланных из Северо'

Восточной Монголии. Среди

представленных там мохноно'

гих хомячков он нашел особей,

отличающихся по ряду призна'

ков от джунгарских. Новый вид

Томас назвал Cr.campbelli в

честь К.У.Кэмпбелла, поймавше'

го типовой экземпляр на кара'

ванном пути из Калгана в Табол

на северо'востоке Монголии

примерно в 500 км к востоку от

Урги (столицы Монголии). За'

спиртованный взрослый самец

вновь описанного вида хранит'

ся в Музее естественной исто'

рии в Лондоне.

Интересно, что в коллекции

Зоологического музея Санкт'

Петербурга хранятся хомячки

Кэмпбелла, добытые гораздо

раньше типовых экземпляров

Томаса. Эти зверьки были при'

везены из экспедиций, возглав'

ляемых русскими исследовате'

лями — Г.И.Радде, Н.М.Пржеваль'

ским, П.К.Козловым, отнесены

русскими таксономистами к

подвиду джунгарского хомячка,

причем отдельного описания

сделано не было.

В 1910 г. американец Дж.Мил'

лер предложил изменить статус

мохноногих хомячков и выде'

лить их в самостоятельный

род — Phodopus . Два года спустя

другой американский исследо'

ватель, Н.Холлистер, уже на ос'

новании собственных сборов

в Чуйской степи на южном Алтае

описал еще один подходящий

под критерий нового рода вид,

назвав его Ph.crepidatus .

Более поздние ревизии кол'

лекционного материала позво'

лили, с одной стороны, отнести

к роду Phodopus некоторые уже

описанные формы, а с другой —

сократить число официально

В.И.Роборовский.

О.Томас.

Мария, герцогиня Бедфордская.
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признанных видов, относящих'

ся к данному роду. Так, хомячки

Роборовского и герцогини Бед'

фордской (зверьки с палевой

или желтовато'серой окраской

спины без темной полоски по

хребту) были объединены в

один вид — Ph.roborovskii, в ка'

риотипе которого 34 хромосо'

мы. Всех остальных мохноногих

хомячков (с темной полоской

по спине) сначала также объе'

диняли в один вид — Ph.sun�
gorus, пока не была доказана ви'

довая самостоятельность хо'

мячков Кэмпбелла и джунгар'

ского: самцы, родившиеся от

скрещивания этих видов, оказа'

лись стерильны, самки же могут

приносить потомство, но менее

плодовиты по сравнению с рож'

денными в «равном браке» [1].

Кроме того, хотя кариотипы

обоих видов имеют и равный

набор (2n = 28) хорошо диффе'

ренцированных хромосом, од'

нако содержат различные по

строению половые хромосомы.

По результатам наших молеку'

лярно'генетических исследова'

ний, хомячок Кэмпбелла — не

просто хорошо обособленный

вид, а вид с двумя четко выра'

женными группами («западной»

и «восточной»), ареалы которых

разделены горной системой

Хангая [2].  Дивергенция этих

групп произошла около 500 тыс.

лет назад, в период плейстоце'

новых оледенений. Столь зна'

чительное время расхождения

«западной» и «восточной» групп

хомячка Кэмпбелла привело

к накоплению существенных

поведенческих и физиологичес'

ких различий между ними, что

и было выявлено исследователя'

ми Канады, Германии и России.

Сходства и различия
Летом темно'пепельная, поч'

ти черная спинка джунгарских

хомячков контрастирует со

снежно'белым брюшком. Зимой

эти зверьки становятся белыми

целиком, даже черная полоска

на спине, как правило, исчезает

[3].  Мех хомячков Кэмпбелла

светлеет в зимние месяцы толь'

ко у зверьков из восточной

группы, летом же их окраска ва'

рьирует вплоть до бурой, но ни'

когда не бывает такой темной,

как у джунгарского хомячка. Се'

зонной смены окраски меха

у хомячка Роборовского не про'

исходит.

В зимнее время джунгарские

хомячки, как и все их сородичи,

активны — перемещаются по

поверхности снега в поисках

семян растений. Однако замече'

но, что в сильные морозы, тре'

бующие больших энергетичес'

ких затрат, хомячки именно

этого вида на несколько часов

Джунгарский хомячок в зимнем меху.
Здесь и далее фото авторов

Хомячок Роборовского (на руке) и джунгарский хомячок (рядом с ботинками). Эти мохноногие хомячки не пугливы —
они быстро привыкают к присутствию человека и поэтому стали любимыми домашними питомцами.
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могут впадать в состояние оце'

пенения, при этом температура

их тела снижается на 20°С. Это

явление так называемого торпо'

ра было описано нами в услови'

ях лаборатории (животных со'

держали при низких температу'

рах), а потом подтверждено

и в природе (использовались

терморадиопередатчики). Инте'

ресно, что торпор возникает

у этих животных не только при

низких температурах, но и при

стрессе или недостатке кисло'

рода. Раскопав нору, мы брали

в руки джунгарских хомячков,

которые внешне выглядели не'

живыми, но уже через несколько

минут начинали шевелиться, от'

крывать глаза и пытаться убе'

жать. Возможно, этот механизм

позволяет не только сэконо'

мить энергию, но и служит за'

щитой от хищника. С хомячком

Кэмпбелла ничего подобного не

происходит: при раскапывании

его нор зверек быстро выскаки'

вает и скрывается. Возможно,

эти различия связаны с особен'

ностями местобитаний этих

двух видов.

Важное отличие между тремя

видами — наличие или отсутст'

вие специфических кожных же'

лез в углах рта: у хомячков Кэмп'

белла и джунгарского (эволюци'

онно более молодых) они есть,

а у хомячка Роборовского — нет.

Пахучий секрет этих желез фор'

мируется в результате деятельно'

сти бактериальной флоры и об'

ладает высокой, сопоставимой

с желудочной, ферментативной

(амилолитической и протеоли'

тической) активностью, к тому

же это — источник витамина В12

[4]. Интересно, что состав бакте'

риальной флоры у взрослых жи'

вотных весьма стабилен и меня'

ется только у выкармливающих

потомство самок.

Эксперименты, проведенные

на взрослых особях хомячка

Кэмпбелла, выявили важную

роль бактериального секрета

в нормализации процесса пи'

щеварения у взрослых живот'

ных, поддержании их иммунно'

го статуса и в итоге — в выжива'

нии и взрослых хомячков, и их

детенышей. Кроме того, жизне'

способность выводков, по мне'

нию К.Вин'Эдвардс, более 17

лет изучающей особенности ро'

дительского поведения и гормо'

нального статуса самцов и са'

мок джунгарских хомячков

и хомячков Кэмпбелла, зависит

от проявления родительской за'

боты. У хомячка Кэмпбелла

в присутствии обоих родителей

выживаемость выводков выше,

чем в аналогичной ситуации

у джунгарских хомячков. Более

того, только у самцов хомячка

Кэмпбелла была обнаружена

плацентофагия, что оконча'

тельно убедило Вин'Эдвардс

в наличии у этого вида облигат'

ной моногамии [5, 6]. Наши дан'

ные не подтвердили выводов

Вин'Эдвардс: в экспериментах

хомячки Кэмпбелла проявляли

не большую заботу о потомстве,

чем джунгарские, да и гормо'

нальный статус самцов обоих

видов не различался и свиде'

тельствовал о сходных отцов'

ских «чувствах» [7].  Причины

подобных различий могут

крыться в разном происхожде'

нии лабораторных колоний:

у Вин'Эдвардс животные были

получены из Тувы (принадлежа'

щие к западной группе), тогда

как в наших опытах использова'

лись зверьки из Монголии (из

восточной группы).

Жизнь в природе
Изучать поведение живот'

ных в природе, особенно у мел'

ких ночных видов, — дело слож'

ное и малопродуктивное. Но эти

знания необходимы для грамот'

ного планирования и правиль'

ной интерпретации лаборатор'

ных экспериментов. В конце

80'х годов в течение несколь'

Cреднебрюшная железа и дополнительные мешочки в углах рта у хомячка Кэмпбелла (показано стрелками).
На микрофотографии — срез дополнительного мешочка.
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ких лет мы вместе с американ'

скими и канадскими коллегами

наблюдали за поведением хо'

мячков Кэмпбелла в их естест'

венной среде обитания — в Юж'

ной Туве [8, 9]. Их численность

здесь, как, впрочем, и в других

частях ареала, обычно невысо'

ка — гораздо ниже, чем других

видов грызунов (тушканчиков,

полевок, песчанок) [10]. Много

ночей пришлось выставлять ло'

вушки, прежде чем удалось пой'

мать первого зверька. Еще труд'

нее было не упустить из виду бе'

гающего по степи хомячка. Что'

бы иметь возможность просле'

дить за каждым шагом зверька,

были использованы миниатюр'

ные радиопередатчики, кото'

рые вживляли в брюшную по'

лость животного. Как показали

специальные исследования, та'

кая процедура практически не

отражается на поведении зверь'

ков, а к лишним 2 г веса он при'

выкает довольно быстро. Теперь

риск потерять объект наблюде'

ния сведен к минимуму. Прием'

ник всегда подскажет, как близ'

ко находится источник радио'

сигнала, позволит отыскать не'

заметный выход из норы или

куст, где отсиживается зверек.

Постоянно наблюдая за одним

животным, обычно удается

встретить и его собратьев. Са'

мое интересное, конечно, если

передатчики установлены не на

одном, а на нескольких зверьках

сразу. Тогда можно увидеть, как

они совместно используют тер'

риторию и норы, зафиксиро'

вать встречи.

Девять часов вечера — время,

когда хомячки обычно покида'

ют свои норки. Маленький фо'

нарик заранее установлен у вхо'

да из норы. Вот, наконец, появ'

ляется симпатичная мордочка,

хомячок обнюхивает выход. Ес'

ли все в порядке и никакой

опасности нет, он осторожно

вылезает на поверхность. Ко'

нечно, запах человека непривы'

чен, особенно в первое время.

Однако несколько часов спустя

наши подопечные настолько

свыкаются с присутствием чело'

века, что вовсе его не замечают,

а иногда так близко подходят

к ногам, что начинаешь бояться:

как бы не раздавить столь ма'

ленькое создание. Приподняв'

шись на задние лапки, хомячок

принюхивается, отходит чуть'

чуть в сторону, опять принюхи'

вается. И вдруг стремглав, как

будто спустили пружинку, бро'

сается прочь. Наверное, причи'

на такого бегства — в желании

скрыть местонахождение своей

норы. Лучше уйти от нее по'

дальше, а потом уж заняться де'

лом. А главное — обеспечить се'

бя кормом. Это могут быть и се'

мена, и насекомые, и зеленые

части растений. Обычно в сере'

дине лета, когда у хомячков

Кэмпбелла самый напряженный

период жизни (размножение

и выкармливание детенышей),

семена большинства видов рас'

тений еще не созрели, поэтому

основной корм — зеленая трава

и насекомые. Хорошо, если год

влажный, тогда и насекомых бы'

вает много, и зелень сочная,

вкусная. А в иной сухой год про'

кормиться ой как трудно! 

Забавно наблюдать, как хо'

мячки отыскивают личинок жу'

ков, спрятавшихся в песке. Еще

за 1—1.5 м до добычи вибриссы

зверька начинают дергаться,

ощупывают все вокруг. Хомячок

часто принимает позы внима'

ния, или поднимаясь на задние

лапки, или делая стойку на трех

с приподнятой передней (напо'

добие легавых собак, обнару'

живших дичь). Но вот местона'

хождение добычи установлено,

и хомячок с усердием начинает

разрывать песок. Если личинка

обнаружена, она немедленно

и с вожделением поедается.

Но бывает и иначе: зверек так

увлекается раскопкой, что не за'

мечает, как личинка «удирает»

от незадачливого охотника.

За ночь зверек, сам'то весом не

более 30 г, способен съесть до

двух десятков личинок. Поисти'

не завидный аппетит!

Но близится к концу лето, со'

зревают семена многих трав

и кустарников. Теперь именно

они становятся основной едой

для хомячков Кэмпбелла. Круп'

ные, 2—3 мм в диаметре, бобы

караганы — легкодоступный

и чрезвычайно калорийный

корм. Тем более что собирать

его можно сидя под кустом,

не рискуя попасться в лапы ноч'

Хомячки Кэмпбелла и Роборовского в природе.
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ного хищника. В это время со'

кращаются радиусы ночных

пробежек, и наблюдать за хо'

мячками становится труднее:

ориентируешься только на

хруст, доносящийся из глубины

куста. Большая часть семян не

съедается на месте, а закладыва'

ется в защечные мешки — при

этом передняя часть туловища

так раздувается, что хомячка

просто трудно узнать, а сам зве'

рек не может протиснуться в но'

ру. Приходится сбросить часть

груза прямо в отверстие, и уж

потом влезать самому. Но не

только семена переносятся в за'

щечных мешках. Важная роль

самки — подготовка теплого

гнезда. Лучшим материалом для

этого служит овечья шерсть, ко'

торой в степи после прогона

отар обычно остается довольно

много. Обнаружив клочок шер'

сти, самка отрывает от него зу'

бами кусочек и заталкивает в ме'

шок, потом еще и еще. Набив ту'

го оба защечных мешка, она, ни'

куда не сворачивая, устремляет'

ся к норе. А разгрузившись, сно'

ва возвращается к остаткам шер'

сти, даже если для этого нужно

пробежать более сотни метров.

И так пока весь клок не окажется

в норе. Теперь хомячата не за'

мерзнут, подолгу оставаясь в но'

ре без матери, пока та добывает

пропитание.

Удивительно, как хомячки

отыскивают дорогу к норе.

Для нас, людей, в отсутствие ка'

ких'либо зрительных ориенти'

ров такая задача практически

невыполнима. А хомячки, кажет'

ся, даже не задумываются над

тем, как добраться домой. Наи'

более вероятное объяснение —

использование зверьками хими'

ческих сигналов, или, проще го'

воря, пахучих меток.

Известно, что любые экскре'

ты животных, будь то слюна,

моча или выделения кожных же'

лез, имеют индивидуальную спе'

цифику, т.е. обладают уникаль'

ным составом или количеством

определенных химических ве'

ществ. По их запаху зверьки лег'

ко узнают не только собствен'

ные выделения, но и вид, пол

и физиологическое состояние

другой особи.

Совершить обратный проход

к норе по размеченному таким

образом участку для хомячка

ничуть не труднее, чем для нас

пройти по освещенной аллее

к дому. Но вот вопрос: как долго

сохраняются такие метки? Не

окажется ли так, что, проснув'

шись вечером и выйдя из норы,

зверек не найдет знакомых тро'

пинок? Обычно этого не проис'

ходит. После сильного дождя

и ветра или после заточения

в клетке в течение нескольких

дней хомячку приходится чаще

метить свою территорию, но

уверенность в движениях не

пропадает. Следовательно, боль'

шинство пахучих меток сохра'

няется в природе длительное

время. Это в первую очередь от'

носится к секрету специфичес'

ких кожных желез, расположен'

ных на брюшной стороне тела.

Роль желез в углах рта в процес'

сах маркировки пока не ясна,

но, может быть, их секрет нано'

сится на попадающий в защеч'

ные мешки корм, что помогает

отыскать запасы, если они сло'

жены не в норе, а где'то еще на

территории участка. Такие вре'

менные кладовые очень харак'

терны для хомячка Кэмпбелла.

Уйдя далеко от норы, он часто

оставляет собранный корм в ка'

ком'нибудь потаенном месте по

пути домой. А затем, например

на следующий день, приходит

и подбирает запас. Не раз, сле'

дуя за хомячком, мы обнаружи'

вали такие кладовые, сделанные

под куртинками злака и лишь

слегка присыпанные песком.

Для нас доказательством того,

что обнаружена кладовая имен'

но этого зверька, а не его собра'

та, служил яркий флажок соот'

ветствующего цвета. Для самого

же хомячка, вероятно, — паху'

чий сигнал.

Существует мнение, что обо'

нятельные сигналы необходимы

зверькам для передачи инфор'

мации сородичам: о занятости

территории, о физиологичес'

ком состоянии и т.д. Разумеется,

пахучие метки не могут оста'

ваться незамеченными другими

особями, и они как'то реагиру'

ют на них. Но вероятным кажет'

ся и то, что животное оставляет

метки в основном для самого се'

бя: «Это место знакомое. Я здесь

уже был». Это вселяет уверен'

ность в своих действиях, позво'

Дюны в Котловине Больших озер (Монголия) — типичный биотоп, 
где совместно обитают хомячки Кэмпбелла и Роборовского.
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ляет быстрее отыскать собст'

венную нору или кладовую и,

соответственно, повышает ве'

роятность выживания. Но вот

в период размножения оставля'

емые зверьками метки, несо'

мненно, предназначены и для

других особей. И на этом надо

остановиться подробнее.

У самки в заранее подготов'

ленной норе с теплой подстил'

кой родились детеныши. И она

вновь готова к встрече с самцом.

Такое явление — способность

зачать новый выводок сразу по'

сле родов (послеродовая рецеп'

тивность) — характерно для

обитателей мест с суровым кли'

матом, там, где благоприятный

для выращивания потомства пе'

риод достаточно короток. Сам'

ка, разродившись, выходит на

поверхность, выбирает подхо'

дящую полянку и начинает ак'

тивно метить ее вагинальным

секретом. Самцы, вероятно, за'

ранее знают о наступлении это'

го периода — часть из них уже

накануне перебрались в норы

поближе к этой самке. Но неко'

торые самцы живут очень дале'

ко даже по человеческим мер'

кам: за 1.5—2 км. Каким образом

узнают они о готовности самки

к спариванию? Ничего, кроме

запаха, на такое расстояние рас'

пространиться не может. И вот,

выйдя из своей норы, самец

практически по прямой устрем'

ляется к вожделенной цели. Че'

рез 1.5—2 ч после выхода самки

из норы поблизости от нее мо'

жет собраться сразу несколько

самцов.

Как это ни парадоксально,

но на небольшой территории,

обильно помеченной самкой,

отыскать ее сложнее, чем

с большого расстояния, так как

градиент интенсивности запаха

выражен в таких условиях пло'

хо. Зрение вряд ли хороший по'

мощник — трава, кусты, темно'

та. Предполагают, что при близ'

ком контакте более эффективна

звуковая сигнализация. Извест'

но, что в процессе спаривания

мохноногие хомячки, как и не'

которые другие виды грызунов,

издают ультразвуковые сигналы,

причем сигналы самки и самца,

а также самок в разном физио'

логическом состоянии отлича'

ются. Вполне вероятно, что,

приблизившись к месту нахож'

дения самки, самцы ориентиру'

ются уже по ее писку, не доступ'

ному человеческому уху. Дейст'

вительно, наблюдая поведение

самца с высоты человеческого

роста, видно, как сильно он воз'

бужден от обилия пахучих ме'

ток, как трудно ему отыскать

самку, которая так близка (мы'

то видим ее). Он мечется, кида'

ется то в одну, то в другую сто'

рону. Но вот, наконец, самка об'

наружена, она не убегает от сам'

ца, а замирает на несколько се'

кунд, происходит спаривание.

Высокогорное плато (более 2700 м над ур.м.) с песчаными дюнами. Сюда из
долины по песку распространился хомячок Роборовского.

Курайская степь — местообитание хомячка Кэмпбелла.
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Чуть позже акт повторяется.

И так несколько раз. Иногда

в это же время рядом оказывает'

ся и другой самец. Его предше'

ственник, в зависимости от сво'

его ранга, уступает или прого'

няет соперника. Бывают случаи,

когда самцы не хотят уступать

друг другу, и между ними возни'

кают драки. Но до кровопроли'

тия обычно не доходит, и один

из соперников довольно скоро

уходит восвояси.

Рецептивность у самки про'

должается несколько часов, по'

сле чего она возвращается

в свою нору к оставленному вы'

водку. Теперь в течение 18 дней

она будет кормить детенышей

и ухаживать за ними. А за не'

сколько дней до новых родов

приготовит новую нору с шер'

стяной подстилкой. Почему сам'

ка не остается в старой норе?

Этому может быть несколько

объяснений. Во'первых, детены'

ши прежнего выводка к 18'днев'

ному возрасту еще не настолько

окрепли, чтобы самим разыс'

кать себе новое жилище, но в то

же время они уже не нуждаются

в материнском тепле. Во'вто'

рых, при длительном использо'

вании норы в ней накапливается

большое количество паразитов

(блох, клещей), и новый выво'

док лучше поместить в чистую

нору. Но молодые не остаются

совсем беспризорными, после

того как мать их покинет. Ино'

гда случается так, что самец

(сказать с уверенностью, отец

он этим детенышам или нет, мы,

конечно, не можем) заходит

в эту нору и остается с молоды'

ми в дневное время. Кроме того,

он приносит сюда запасы корма,

служащие хорошим подспорьем

приступающим к самостоятель'

ной жизни хомячкам. Объяс'

нить, что влечет к ним самца,

живущего порой на большом

расстоянии от этой норы, очень

трудно. Тем более что взрослые

хомячки живут поодиночке

и совместной заботы о выводке

не проявляют.

Влияние взрослых особей на

рост и развитие молодых не ог'

раничивается одной лишь забо'

той. Если детенышей содержать

в группах с взрослыми самцами,

то молодые самки развиваются

быстрее, а самцы — медленнее.

Предполагается, что это проис'

ходит под воздействием каких'

то веществ, выделяемых средне'

брюшной железой взрослого

самца. Биологический смысл

этого понятен. Быстрое созрева'

ние самок позволит им скорее

приступить к размножению (мо'

жет быть, уже в этом же году) и,

соответственно, увеличить чис'

ленность популяции. А молодые

самцы «с точки зрения» взрос'

лых — потенциальные конку'

ренты, которые могут подо'

ждать и до следующего года.

И вот приходит осень, а за

ней и зима. А зимы в тувинских

степях действительно суровые:

снега почти не бывает, ветры

обычно сильные и порывистые,

температура, как правило, стоит

ниже –20°С. Что происходит

с хомячками Кэмпбелла зимой —

мы не знаем. Может быть, они

собирают запасы корма и ис'

пользуют их в норах в зимнюю

стужу? Вопросов таких еще мно'

го, и мы пока не можем найти на

них ответов. А искать их все же

следует не только в лаборатор'

ных «застенках», где, действи'

тельно, удалось раскрыть множе'

ство интересных феноменов.

Главной задачей биологии оста'

ется описание процессов, про'

исходящих в природе на уровне

популяций и целых сообществ,

и тут не обойтись без объеди'

ненных усилий специалистов

разных профессий — зоологов,

физиологов, медиков и т.д.

Литература

1. Сафронова Л.Д., Васильева Н.Ю. // Генетика. 1996. Т.32. №4. С.560—569.

2. Феоктистова Н.Ю., Мещерский И.Г. Сравнительный анализ генетической изменчивости хомячков

Ph.campbelli и Ph.roborovskii // Материалы конференции «Современные проблемы биологической эволю'

ции». 2007. С.153—155.

3. Flint W.E. Die Zwerghamster der Palaarktischen Fauna. Wittenberg, 1966.

4. Соколов В.Е., Феоктистова Н.Ю., Нестерова Н.Г. // Докл. АН. 1996. Т.349. №1. С.138—140.

5. Gregg J.K., Wynne�Edwards K.E. // Dev. Psychobiol. 2006. V.48. P.528—536.

6. Wynne�Edwards K.E., Reburn C.J. // Trends Ecol. Evol. 2000. V.15. P.464—468.

7. Феоктистова Н.Ю., Найденко С.В. // Сенсорные системы. 2007. Т.21. №3. С.256—261.

8. Суров А.В., Васильева Н.Ю., Телицына А.Ю. Экология сообществ грызунов северо'востока Убсу'нурской

котловины // Информационные проблемы изучения биосферы. Эксперимент Убсу'Нур. Пущино, 

1990. С.204—214.

9. Wynne�Edwards K.E., Surov A.V., Telitzina A.Y. Field studies of chemical signalling: direct observations of dwarf

hamsters (Phodopus) in Soviet Asia // Chemical Signals in Vertebrates VI / Eds R.L.Doty, D. Muller'Schwarze.

N.Y., 1992. P.485—491.

10. Юдин Б.С., Галкина Н.Ф., Потапкина Н.Ф. Млекопитающие Алтае'Саянской горной страны. 

Новосибирск, 1979.

11. Pallas P.S. Reise durch verschiedene Provinzen des Russuschen Reichs. S.'Ptb., 1773.



В
2007 г. археологическая

служба Музея'заповедника

«Московский Кремль» сов'

местно с Институтом археоло'

гии РАН провела масштабные

археологические исследования

на Подоле Боровицкого холма*.

Нам удалось определить харак'

тер планировки и застройки

этой части Кремля, получить

ценные сведения о занятиях

проживавшего там населения,

его социальном статусе.

Была собрана обширная кол'

лекция замечательных вещей,

включая женские украшения,

изделия мелкой пластики, пред'

меты вооружения, медные и се'

ребряные монеты, стеклянную

и металлическую посуду, другие

предметы быта. По уникальной

сохранности культурного слоя

эти раскопки более напомина'

ют древний Новгород.

Подол — низменная часть

Боровицкого холма, примыкаю'

щая к Москве'реке, поэтому

грунт здесь обильно насыщен

влагой. Именно благодаря высо'

кой влажности, отсутствию до'

ступа кислорода и наличию ес'

тественных консервантов дере'

вянные постройки, изделия из

кожи, войлока, бересты, проле'

жавшие в земле несколько сто'

летий, прекрасно сохранились.

Человек с древнейших вре'

мен активно использует кожу для

самых различных нужд благода'

ря физико'механическим свой'

ствам этого природного матери'

ала — его эластичности, прочно'

сти на разрыв, небольшой массе

и способности долго сохранять

придаваемую форму. Среди мно'

жества изделий из кожи самым

массовым видом является обувь.

Сырьем для ее производства слу'

жили шкуры домашних живот'

ных — мелкого и крупного рога'

того скота (который, в сравне'

нии с нашим временем, отличал'

ся небольшими размерами). Сви'

ная шкура из'за особенностей ее

строения для изготовления обу'

ви не использовалась вовсе.

На протяжении Средневеко'

вья технология сапожного ре'

месла претерпела в своем разви'

тии существенные изменения.

В конце XIII в. русские ремес'

ленники стали использовать но'

вый прием — киселевание. Ква'

шение кож «киселями» — специ'

альными составами, необходи'

мыми для ее размягчения перед

дублением, позволило выделы'

вать шкуры взрослых особей

крупного рогатого скота (ялов'

ки и бычины), имевших значи'

тельно бо�льшую толщину. При

киселевании получались луч'

шие сорта кож — юфть и полу'

вал. Качественное дубление

придавало коже мягкость и эла'

стичность, благодаря чему она

могла выдерживать, не ломаясь,

множество перегибов.

Если древнерусские туфли

и сапоги были сшиты из тонкой

и мягкой кожи, имели наборную

подошву (от слова «подшивать»),

то с начала XIV в. повсеместно

распространяется обувь на же'

сткой однослойной подошве. Та'

кая конструкция отличалась

большей износоустойчивостью

и влагонепроницаемостью, до'

стигалось это за счет так назы'

ваемого потайного шва, прохо'

дившего в толще кожи и предо'

хранявшего нить от истирания

и намокания. Кроме толстой по'

дошвы, при изготовлении обуви

стали использовать дополни'

тельные детали, такие как под'

наряд (подкладка) и жесткий

задник, сшитый в виде кармана

с берестяной вставкой внутри.

Среди найденных на Подоле

Боровицкого холма образцов

древнерусской обуви можно

упомянуть несколько туфель

и так называемых поршней. Это

слово в письменных источниках

впервые встречается в Никонов'

ской летописи под 1074 г.: «Егда
же приспеаше зима и мрази лю�
тыи, стояше въ поръшьныхъ въ
протоптанных» (ПСРЛ. 1897.

С.106). Один из поршней, отно'

сящихся к типу «ажурных», был

обнаружен в Москве впервые.

Помимо кожаной обуви, нам

удалось найти несколько лыко'

вых лаптей — это очень редкая

находка, поскольку обувь, спле'

тенная из растительных воло'

кон, никогда не пользовалась

популярностью у горожан, пред'

почитавших кожаную обувь.

С конца XIII в. в моду прочно

входят сапоги, которые быстро

вытеснили доминировавшие

прежде низкие формы. В отли'

чие от Западной Европы, где вы'

сокая обувь была принадлежно'

Êîæåâåííûå èçäåëèÿ 
èç ðàñêîïîê 
Ìîñêîâñêîãî Êðåìëÿ

Д.О.Осипов,
кандидат исторических наук
Государственный историко�культурный музей�заповедник «Московский Кремль»

© Осипов Д.О.,  2008

АРХЕОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 8 3333

Í
à
ó
÷í

û
å ñî

î
áù

åí
è
ÿ

* См. также: Панова Т.Д., Осипов Д.О. Рас'

копки на Подоле Боровицкого холма //

Природа. 2007. №12. С.78.
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стью солдат, охотников или пу'

тешественников, в России в са'

погах ходило все городское на'

селение.

На примере коллекций крем'

левской обуви мы можем наблю'

дать постоянную смену фасо'

нов. Если для обуви XIII—XIV вв.

характерен мало заостренный

носок, то в XV — начале XVI в.

особенно популярными стано'

вятся сапоги с острыми, загну'

тыми кверху носками. Голенища

таких сапог украшали декора'

тивные швы и цветная ткань,

вшивавшаяся в круглые отвер'

стия на верхней части голени'

ща. В письменных источниках

XVI в. такая обувь называлась

«сапоги с обувными платками».

Чаще всего сапоги окраши'

вали в различные цвета, преиму'

щественно в красный. Автор

«Записок о Московитских де'

лах» — немецкий барон, дипло'

мат и путешественник Сигиз'

мунд Герберштейн, посетивший

Москву в 1516—1517 гг., в част'

ности, сообщал: «…сапоги они

носят красные.. ,  а подошвы у

них подбиты железными гвоз'

диками» (Иностранцы о древ'

ней Москве. М., 1991. С.14).

Однако пролежавшая в земле

кожа, как правило, теряет свою

окраску, приобретая одинако'

вый темно'коричневый землис'

тый оттенок. Тем не менее не'

сколько найденных нами об'

рывков кожи сохранили свой

изначальный цвет. Химические

анализы, проведенные в науч'

но'исследовательской лабора'

тории московского Музея со'

временного искусства, позволи'

ли археологам установить и со'

став растительных красителей,

которым и пользовались сред'

невековые кожевенники.

Во второй половине XVI в.

в моду входят наборные каблуки

(по'древнерусски — подборы),

достигшие к началу XVII в. зна'

чительной высоты. Этот факт

отмечает в своей книге «Запис'

ки о Московии» известный не'

мецкий путешественник и уче'

ный Адам Олеарий: «У женщин,

в особенности у девушек, сапоги

с очень высокими каблуками:

у иных в четверть локтя длиною.

В таких сапогах они не могут

много бегать, так как передняя

часть носка едва достает до зем'

ли» (Там же. С.314). Ходить в та'

кой обуви в отсутствие супина'

Карта Московского Кремля начала 1600�х годов. Место на Подоле Боровицкого холма, где проводились археологические
раскопки, показано кружком.
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Образцы обуви, найденной при
раскопках на Подоле Боровицкого холма:
1 — лапоть из лыка; 2 — простой
поршень; 3 — ажурный поршень; 
4 — туфля XIII в.; 5 — туфля XVI в.; 
6 — сапог XVI в.; 7 — голенище 
с декоративным вырезом; 
8 — обувная колодка.
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торов, появившихся гораздо

позже, было невероятно трудно

и опасно. Этот факт лишний раз

подтверждает приверженность

женщин к «высокой моде», ради

которой они готовы терпеть

любые мучения.

Дальнейшие изменения в

технологии обувного произ'

водства были связаны с поворо'

том в сторону западноевропей'

ской моды, произошедшим

в начале XVIII в. Вместе с но'

вым костюмом при Петре I

в моду снова входят башмаки

и туфли. Меняется технология

Сумка. XV — начало XVI в. Чехол для топора. Футляр для гребня. Конец XV в.

Ножны с нанесенным тиснением.

Фрагмент седла и его прорисовка. XVI в.

Чехол для ложки и его прорисовка.
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изготовления обуви, ее конст'

рукция. Именно с этого време'

ни в России получают развитие

модели женской обуви, ранее

отличавшейся от мужской лишь

размерами.

* * *
Помимо кожаной обуви, в ар'

хеологической коллекции

Кремля имеются многочислен'

ные изделия из кожи, отражаю'

щие различные стороны быта

его обитателей. Это ножны раз'

личных фасонов, орнаментиро'

ванные тиснением и апплика'

цией, а также другие чехлы. Их

обилие и разнообразие вызвано

отсутствием в средневековом

костюме карманов, поэтому все

необходимые вещи приходи'

лось носить на поясе. При рас'

копках было найдено несколько

чехлов для гребней, больше на'

поминающих сегодняшние ко'

шельки с клапаном, а также чех'

лы для хранения кресала и тру'

та. В походных условиях ис'

пользовались специальные фут'

ляры для ложек; в нашей коллек'

ции их несколько. Наиболее на'

рядные из них орнаментирова'

ны вышивкой и цветными встав'

ками. К редким находкам можно

отнести два кожаных чехла для

ношения топоров. Их тоже кре'

пили к поясу, для чего на тыль'

ной стороне имелись специаль'

ные петли.

В качестве более крупных

вместилищ применялись разно'

образные сумки. Одна из самых

интересных московских сумок

была найдена в Кремле ранее,

при раскопках у Кутафьей баш'

ни. Изящно скроенная и богато

орнаментированная, эта сумка'

калита изготовлена в XV в. Она

имела несколько отделений,

клапаны которых тоже украше'

ны тиснением. Внутри сумки ар'

хеологи обнаружили нож и ку'

бик для игры в зернь (кости).

Ремни, которыми сумка крепи'

лась к поясу, оказались срезаны

острым ножом: по'видимому, ее

содержимое стало добычей во'

ра, незаметно срезавшего сумку

в толчее на мосту через Неглин'

ку у Кутафьей башни и поста'

равшегося сразу же избавиться

от опасной улики.

В полевом сезоне 2007 г. най'

дены две целые сумки и множе'

ство их обрывков. Эти сумки не

имеют такого богатого украше'

ния, как описанная выше кали'

та, однако они тоже снабжены

несколькими отделениями и ме'

таллическими замками. Хоро'

шая сохранность изделий гово'

рит о том, что они не были вы'

брошены: одна обнаружена

в подклете сгоревшего дома, где

хранилась и другая полезная ут'

варь, а вторая, использованная,

очевидно, в качестве тайника,

была зарыта во дворе усадьбы.

Внутри этой сумки обнаружены

предметы личного благочестия:

янтарный крест'тельник, камен'

ная иконка с изображением Бо'

Войлочная шапка�грешневик. XVI в.

Крой клобука.

Момент соколиной охоты с фрески из
Софийского собора в Киеве. XI в.

Самец сокола�балобана в клобучке.

Латунный наперсток (Голландия).
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гоматери, а также янтарная бу'

сина, железный нож и цилинд'

рический замок.

Из кожи изготовлялась и раз'

личная конская утварь. При рас'

копках в Кремле мы нашли раз'

нообразные ремни от подпруг,

обкладки хомутов, обрывки се'

дел. Большие куски кожи ремес'

ленники не выбрасывали, а ис'

пользовали для изготовления

новых изделий. Именно для вто'

ричного использования хра'

нился найденный в подклете

жилого дома большой кусок се'

дельного крыла, украшенный

тиснением.

* * *
Влажный грунт позволяет со'

хранять помимо кожи и другую

органику. В частности, нам уда'

лось обнаружить валяную вой'

лочную шапку, имеющую вид

колпака. Она происходит из слоя

XVI в., однако такие шапки —

иначе грешневики — сохраня'

лись в быту вплоть до XIX в.

Парадной разновидностью та'

кой шапки служил науруз; он

имел, в отличие от простого кол'

пака, небольшие загнутые вверх

поля с разрезом, образующим

острые уголки. Этот головной

убор можно часто видеть на ми'

ниатюрах XVI в. Для современ'

ников наличие такого убора оп'

ределяло этническую принад'

лежность его владельца.

Кроме обуви, сумок и других

изделий при раскопках обнару'

жено более 12 тыс. обрезков от

раскроя. Как правило, их нахо'

дят в заполнениях хозяйствен'

ных ям или в засыпке погребов

(подклетов) заброшенных пост'

роек. Отходы производства —

тоже предмет пристального ис'

следования, поскольку и они не'

сут важную информацию. Преж'

де всего, их локализация позво'

ляет определить место и время

существования сапожной мас'

терской, что подтверждается

найденными сапожными инст'

рументами, такими как обувная

колодка, обломки сапожных но'

жей, стальные шилья ромбичес'

кого сечения, а также кожаные

и металлические наперстки.

По форме обрезков можно вы'

явить характерные приемы рас'

кроя деталей и сборки обуви.

Большая часть найденных нами

обрезков утилизировалась насе'

лением в ямах, основная же

часть отходов складировалась

за пределами усадеб. Обычно

для этого использовались овра'

ги и другие неудобья, непригод'

ные для жилой застройки. Ха'

рактер таких скоплений гово'

рит о стремлении москвичей

содержать улицы в чистоте.

* * *
К наиболее интересным на'

ходкам полевого сезона 2007 г.,

никогда ранее не встречавшимся

при раскопках, можно отнести

соколиный клобук — наглазник

для ловчих птиц, изготовленный

в виде шапочки. Он был обнару'

жен в заполнении деревянного

подклета XIV в. Клобук — одна из

важнейших составляющих наря'

да (снаряжения) ловчих птиц.

Его основное практическое на'

значение сводится к тому, чтобы

лишить птицу возможности ви'

деть, а значит, сделать ее спокой'

ной и послушной человеку. Кло'

бук необходим на протяжении

всего периода работы с птицей:

при ее поимке, приручении,

во время охоты. Птица, лишен'

ная возможности реагировать на

окружающий мир, позволяет

охотнику спокойно управлять

конем, высматривать добычу

и приблизиться к ней на нужное

расстояние.

Согласно определению спе'

циалистов, найденный нами кло'

бук по размеру подходит для

самки сокола'балобана (Falco
cherrug Gray) или самца кречета

(Falco gyrfalco). Он скроен из

двух деталей. Передняя часть —

так называемая совка (очевидно,

от слова «сова» — слепая птица),

имеет спереди треугольное от'

верстие для клюва. Сзади у кло'

бука есть вертикальный надрез,

прошитый тачным швом, по обе

стороны которого заметно ок'

руглое вытяжение кожи. Очевид'

но, что при такой форме кроя

надрез обеспечивал увеличение

объема задней части. Найденный

нами клобучок изготовлен из са'

фьяна (тонкая мягкая козлиная

кожа растительного дубления).

В настоящее время он темно'ко'

ричневый, хотя изначально ско'

рее всего был цветным.

Охота с ловчими птицами

известна с глубокой древности.

Сцены соколиной охоты в Древ'

ней Руси представлены на фрес'

ках Киевской Софии, фигуриру'

ют они на страницах летописей

и других письменных источни'

ков. Настоящий же расцвет со'

колиной охоты наступил на Ру'

си при Алексее Михайловиче.

На протяжении всего тридцати'

летнего царствования его жизнь

была тесно сплетена с соколи'

ной охотой, и никакие события

не могли надолго отлучить царя

от этой «потехи». На охоте

с ловчей птицей царь зорко

подмечал отличительные черты

и приемы каждого сокола,

сколько он делает ставок, какой

верх берет. Лучше всего харак'

теризует царя его же собствен'

ное выражение: «охотник досто'

верный», т.е. истый, заклятый.

Смерть «тишайшего» царя

Алексея Михайловича положила

конец блестящему времени цар'

ской охоты. Окончательный ее

упадок наступает при Петре Ве'

ликом. Молодой Петр не видел

в ней смысла, поэтому все охот'

ники, содержавшиеся на Преоб'

раженском сокольничем дворе,

были записаны в потешный

полк. Память о былом расцвете

соколиной охоты сохранилась

ныне в названии «Сокольников»,

Сокольнической заставы и не'

скольких Соколиных улиц.

* * *
Обработка полной коллек'

ции вещевого материала, со'

бранного при раскопках в Мос'

ковском Кремле, еще далека от

своего завершения. Надеемся,

что в процессе этой работы бу'

дет сделано немало открытий,

дающих возможность лучше

представить себе приметы по'

вседневной жизни той уже очень

далекой эпохи, которые не на'

шли отражения в скупых строч'

ках письменных источников.
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Два года назад сообщество ученых, занимаю'

щихся исследованием космологии, физики

элементарных частиц и космических лучей,

отмечало 40'летие проблемы, которая возникла

в связи с открытием микроволнового фонового

электромагнитного излучения, оставшегося после

Большого Взрыва (рождение Вселенной). В 1966 г.

К.Грейзен в США и независимо Г.Т.Зацепин

и В.А.Кузьмин в СССР опубликовали свои расчеты,

убедительно показывающие: это реликтовое излу'

чение закрывает доступ к наблюдателю на Земле

протонов и ядер космического излучения с энер'

гией выше 5·1019 эВ, идущих от удаленных источ'

ников (с расстояний более 50—100 Мпк). Астроно'

мы уже тогда знали, что размеры Вселенной значи'

тельно превышают этот масштаб. Стало очевид'

ным, что если источники космических лучей столь

высокой энергии (выше предела ГЗК, как назвали

впоследствии по именам первооткрывателей зна'

чение энергии 5·1019 эВ) равномерно распределе'

ны по Вселенной, энергетический спектр космиче'

ских лучей должен испытывать излом при пределе

ГЗК. Возможно, вблизи Земли частиц космических

лучей с энергией заметно выше этого предела и во'

обще нет («обрыв» спектра космических лучей).

К тому времени уже был разработан метод на'

блюдения частиц такой высокой энергии на боль'

ших площадях, необходимых для подобных ис'

следований: космические частицы с энергией,

приближающейся к пределу ГЗК, встречаются

крайне редко, с частотой порядка нескольких раз

в год на площади 100 км2. Метод заключается

в том, что регистрируется не сама частица, а кас'

кад вторичных частиц в атмосфере — «широкий

атмосферный ливень» (ШАЛ), генерируемый пер'

вичной частицей* .

Два года назад результаты 40'летнего изучения

все еще оставались неутешительными. Одна груп'

па авторов (сотрудничество японских универси'

тетов, построивших установку AGASA в Японии)

утверждала, что обрыва энергетического спектра

при пределе ГЗК нет. Другие группы (сотрудниче'

ство американских университетов, построивших

установку HIRES в США, и сотрудничество россий'

ских университетов и институтов РАН, построив'

ших установку около Якутска, РФ), напротив, по'

лучали данные, подтверждающие излом спектра.

В 2006 г. самой большой установкой ШАЛ стала

новая обсерватория «Пьер Оже», созданная в Ар'

гентине силами международной коллаборации

физиков из 17 стран мира (к сожалению, Россия

в этой работе не участвует). Там детекторы частиц

ШАЛ располагаются с шагом 1.5 км на площади

около 3000 км2.

В 2007 г. достоянием общественности стали

первые результаты новой установки. На междуна'

родной конференции по космическим лучам в

Мексике в июле 2007 г. были представлены пред'

варительные данные об энергетическом спектре

космических лучей в области предела ГЗК [2]

(для получения окончательных результатов по'

требуются несколько лет работы установки), ко'

торые говорят в пользу излома спектра при пре'

деле ГЗК, рис.1.
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* Подробнее о методе наблюдения ШАЛ, истории создания

экспериментальных установок с площадью в десятки и сотни

квадратных километров см. [1].

Рис.1. Энергетический спектр космических лучей
в области предела ГЗК. Точки — данные обсерватории
«Пьер Оже» [2] (зенитные углы ШАЛ меньше 60°). 
F — интенсивность потока частиц, E — энергия частицы.
Кривые — энергетические спектры, обсуждаемые
в тексте. 1 — спектр с изломом при пределе ГЗК,
ожидаемый для «далеких» источников, 2 — спектр без
излома, ожидаемый для «местных» источников, 
3 — сумма двух предыдущих спектров.
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Казалось бы, торжествует теория рождения ко'

смических лучей в источниках, находящихся на

самых далеких, «космологических» расстояниях

(энергетический спектр частиц с изломом при

пределе ГЗК, спектр 1 на рис.1). Но позже, в нояб'

ре 2007 г., публикуется информация обсервато'

рии «Пьер Оже» [3] относительно направления

прихода частиц с энергией выше предела ГЗК (ис'

пользуемое пороговое значение энергии —

5.7·1019 эВ), указывающая на сравнительно малые

расстояния до источников, которые вносят ос'

новной вклад в наблюдаемый поток частиц. Ока'

зывается, в Южном полушарии, где находится об'

серватория, направление прихода большинства

частиц предельной энергии совпадает с направ'

лением на источники, называемые «активными

галактическими ядрами», которые расположены

на расстоянии от Земли не более 75 Мпк (по ката'

логу [4]). Авторы [3] приводят рисунок (рис.2 в на'

стоящей статье), который очень удачно иллюст'

рирует метод анализа экспериментальных дан'

ных. Каждое событие прихода первичной части'

цы с заданной пороговой энергией изображено

в виде овала, размеры которого характеризуют

экспериментальную ошибку в определении на'

правления прилета частицы. Эта ошибка, к сожа'

лению, значительно больше, чем погрешность ас'

трономических измерений положения источни'

ка, поэтому поиск корреляции между направлени'

ем прихода частиц и положением потенциально'

го источника частиц проводится лишь статисти'

чески, путем сравнения вероятности совпадения

координат источника и частицы. Авторы [3] пока'

зали, что распределение направлений прихода

выбранных частиц предельных энергий явно не

изотропно (вероятность создания эксперимен'

тального набора направлений при изотропном

распределении источников менее 1%). Вместе

с тем выбор типа источников (активные галакти'

ческие ядра), которые дают удовлетворительное

согласие с экспериментом, пока неоднозначен:

не исключено, что и другие источники, распреде'

ленные примерно так же, как все «местные», т.е.

близкие, галактики, могут объяснить наблюдае'

мую анизотропию прихода частиц. На рис.3 при'

ведено распределение галактик, находящихся на

расстоянии менее 100 Мпк, согласно работе [5].

Легко заметить, что карта расположения актив'

ных галактических ядер (рис.2) в значительной

степени повторяет карту «местных» галактик

(рис.3), и сегодня можно говорить только о кор'

реляции между распределением «местных» галак'

тик и направлением прихода частиц предельных

энергий (такой осторожный вывод и сделан в ра'

боте [3]).

Для частиц, ускоренных в «местных» источни'

ках, не следует ожидать излома в энергетическом

спектре, так как на расстояниях от источника до

Земли менее 50—100 Мпк частицы не успевают

потерять значительную часть своей энергии. Что'

бы излом при пределе ГЗК все'таки проявил себя,

как это оказывается в опытах на установках

«Якутск», «HIRES» и «Пьер Оже», следует предполо'

жить, что в области излома вклад в спектр наблю'

даемых частиц дают как «местные» источники, так

и «далекие». На рис.1 приведен пример суммы

вкладов близких и далеких источников (кривая

3), когда можно объяснить как вид наблюдаемого

энергетического спектра, так и корреляцию на'

правления частиц предельной энергии с положе'

нием источников, расположенных в местном

скоплении галактик. Вместе с тем ясно, что край'

не важно продолжить изучение энергетического

спектра в области энергий 1020—3·1020 эВ, где раз'

ница между спектрами частиц от далеких и мест'

ных источников особенно велика.

Возможности действующей установки в Арген'

тине далеко не исчерпаны, но без привлечения

новых установок и методов наблюдения проблему

происхождения космических лучей предельно

высоких энергий полностью не решить. На рис.2

показана область небесной сферы, доступная для

наблюдения с помощью обсерватории «Пьер

Оже» в Южном полушарии (область закрашена го'

лубым цветом и ограничена сплошной линией).

События с различными зенитными углами отвеча'

ют разным областям на небе, области с разным

оттенком голубого цвета соответствуют равной

экспозиции установки в выбранных диапазонах

зенитных углов. Видно, что обсерватория «Пьер

Оже» не позволяет наблюдать достаточно долго

многие участки неба с большой плотностью ак'

тивных галактических ядер. Возможно, поэтому

сегодня там не зарегистрировано столько частиц,

сколько ожидается в гипотезе о главной роли ак'

тивных галактических ядер в рождении частиц

Рис.2. Экспериментальное распределение направления
прихода 27 частиц с энергией выше 5.7·1019 эВ (овалы)
в сравнении с распределением 428 активных ядер
галактик (красные крестики) по каталогу [4]
с расстоянием менее 75 Мпк от Земли. Используются
галактические координаты, галактическая плоскость —
центральная горизонтальная прямая; значения
галактической широты приведены при нулевом значении
долготы. Штриховая кривая — плоскость местного
скопления галактик.
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ультравысокой энергии. Кроме того, установка

в Южном полушарии совсем не «видит» значи'

тельную часть галактик, принадлежащих Север'

ной части местного скопления. Международное

сотрудничество обсерватории «Пьер Оже» плани'

рует создание установки, идентичной аргентин'

ской, в Северном полушарии, чтобы вести изме'

рения сразу в двух полушариях Земли.

Другой путь к равномерной регистрации час'

тиц предельных энергий, приходящих из разных

частей небесной сферы, — наблюдение флуорес'

ценции атмосферы на ночной стороне Земли

с борта спутника Земли. Одним из первых орби'

тальных детекторов будет детектор ТУС, о кото'

ром в журнале «Природа» уже рассказывалось [1].

Орбитальный детектор, который отслеживает

свечение в ночной атмосфере каскада ШАЛ, ге'

нерируемого первичной частицей предельно вы'

сокой энергии, за год работы, в принципе, рав'

номерно «просматривает» всю небесную сферу.

Орбитальный детектор имеет еще одно заме'

чательное преимущество: наблюдение по всему

небу проводится одним и тем же прибором, так

что систематическая ошибка в измерении энер'

гии (которой трудно избежать при использова'

нии даже близких по конструкции, но разных де'

текторов в двух полушариях Земли) не сказыва'

ется при сравнении числа зарегистрированных

событий с заданной энергией в различных обла'

стях небесной сферы. С помощью подготавлива'

емых орбитальных детекторов [6—8] есть шанс

проверить, повторяет ли распределение направ'

лений прихода первичных частиц предельной

энергии глобальное распределение «светящейся

материи» [9].

* * *
На наших глазах разворачивается грандиозная

экспериментальная работа по изучению проис'

хождения космических лучей «предельной» энер'

гии — проблемы, фундаментально важной для по'

нимания рождения Вселенной. В ближайшие годы

следует ожидать открытий в этой области астро'

физики и интересных теоретических обобщений,

стимулируемых новыми экспериментальными

данными.

Рис.3. Распределение «местных» галактик в галактических координатах (те же координаты, что на рис.2): 
слева — на расстояниях менее 40 Мпк, справа — на расстояниях 40—80 Мпк. Данные работы [5].
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Е
жегодно более миллиона

человек приезжают открыть

для себя очарование Воклю'

за. Об этом уникальном источ'

нике на юго'востоке Франции

и его живописном окружении

упоминают в своих сочинениях

Страбон, Сенека, Плиний Стар'

ший, а великого итальянского

поэта Ф.Петрарку (1304—1374)

он вдохновил на создание зна'

менитого «Песенника», включа'

ющего 366 стихов, посвящен'

ных «даме сердца» — прекрас'

ной Лауре.

В зависимости от сезона года

Воклюз разыгрывает удивитель'

ные природные спектакли — ле'

том и осенью это спокойное

озеро с ярко'бирюзовой гладью,

весной же оно переполняется

и становится бурным, иногда

выбрасывая вверх «кипящую»

струю.

Для специалистов Воклюз —

один из наиболее интересных

карстовых объектов на Земле.

Более того, он дал название ти'

пу источников, и в геолого'гео'

графических словарях можно

прочесть, что к воклюзам отно'

сятся карстовые источники, об'

ладающие большим дебитом

и непрекращающимся стоком

в период маловодья. Свое назва'

ние они получили по имени

собственному: фонтану Воклюз,

дающему начало р.Сорг.

Мне посчастливилось посе'

тить этот замечательный уголок

природы в 25 км от г.Авиньона

дважды: в 2001 г. [1] и 2006 г.,

когда удалось познакомиться

с источником поближе.

Воклюз открывается на дне

карстового провала, представля'

ющего собой глубочайшую в ми'

ре затопленную пропасть глуби'

ной до 315 м, в высокую воду во'

ды озера переливаются в русло

р.Сорг через порог — водослив,

сложенный обвально'глыбовы'

ми отложениями. В меженный

период сток из озера осуществ'

ляется подземным путем — че'

рез расположенные в 100—400 м

от него небольшие источники.

Экстремальные уровни озера ва'

рьируют от 1 до 25 м.

Бассейн питания источника

Воклюз имеет название эмплю'

виум, по аналогии с резервуа'

ром, который использовался

в античности, чтобы собирать

воду от выпадающих дождей.

На карте водосбор представляет

собой обширный треугольник,

площадь которого, по уточнен'

ным данным, достигает 1100 км2

[2]. Сложен он трещиноватыми

известняками нижнего мела

общей мощностью от 1000 до

1500 м. В них наблюдается боль'

шое разнообразие карстовых

ниш, создаваемых размывающей

и растворяющей деятельностью

дождевых и талых вод в совокуп'

ности с процессами выветрива'

ния. Горные массивы, составля'

ющие бассейн питания Воклюза,

образуют карстовое плато с од'

ноименным названием.

Впервые карстовое плато Во'

клюз было обследовано в начале

XX в. отцом французской спе'

леологии Е.'А.Мартелем. В ре'

зультате этих работ было обна'

ружено и исследовано более 400

провалов и карстовых воронок.

В течение XX в. на водосбор'

ной площади источника было

выявлено несколько крупных

подземных карстовых полостей

(авенов, по местной терминоло'

гии), среди которых выделяют'

ся грандиозный авен Отран глу'

биной 670 м и общей протяжен'

ностью 8 км, вертикальная под'

земная система Тру суффлер

(глубиной 610 м и протяженно'

стью 1.5 км), авен Жоли (глуби'

ной 465 м) и др.

Интересна история открытия

пещеры Тру суффлер. Издавна
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Схемы расположения карстового источника Воклюз.
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Долина р.Сорг в 500 м от источника Воклюз.
Здесь и далее фото автора

Водяная мельница бумажной фабрики пос.Воклюз.
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жители небольшой деревушки

Сент'Кристоль слышали шум,

формирующийся в небольшом

отверстии на поверхности пла'

то во время выпадения сильных

дождей. Причину шума местные

жители связывали с резкими

скачками дебита источника Во'

клюз: к примеру, в сентябре

1935 г. рост дебита составил 

57 м3/с за трое суток. В августе

1986 г. спелеологическая группа

под руководством Б.Маркуля

увеличила узость Тру суффлер

и открыла вход в пропасть.

На глубине 600 м исследователи

обнаружили подземную реку

(названную ими Альбион), про'

тянувшуюся на 1 км под землей

до своего исчезновения в непро'

ходимом для человека колодце.

Расход подземного потока во

время обследования пещеры со'

ставлял 200 л/с. После детально'

го изучения натечных отложе'

ний подземной полости макси'

мальный расход подземного по'

тока был оценен в 3 м3/с. Но на'

иболее длительную историю ис'

следований имеет сам карсто'

вый источник Воклюз [3, 4].

Первое погружение в его

пропасть осуществил исследо'

ватель Ф.Ребуль, в октябре

1869 г. опустившийся на глуби'

ну 6 м без специального снаря'

жения. С 1946 по 1957 гг. Во'

клюз изучала команда знамени'

того судна «Калипсо» под руко'

водством Ж.'И.Кусто, обнару'

жившая на 64'метровой отметке

галерею протяженностью 80 м,

а на глубинах 35 м и 45 м — две

области оттока воды. В августе

1957 г. в эти области был за'

пущен мощный краситель —

флюоресцеин, уже через 45 ми'

нут обнаруженный в карстовых

источниках рядом с Воклюзом.

В 1967 г. в затопленную про'

пасть впервые опустился теле'

управляемый аппарат, достиг'

ший глубины 106 м. А период

1981—1983 гг. — это время ис'

пытаний возможностей чело'

веческого организма. Автоном'

ные глубоководные погружения

проводят известные ныряльщи'

ки К.Тулумьян, достигший 153 м,

и Ж.Хазенмайер, опустившийся

до отметки минус 205 м. И, на'

конец, 2 августа 1985 г. теле'

управляемые аппараты «увиде'

ли» ее дно на глубине 315 м.

Карстовый источник Во'

клюз — объект ежедневных гид'

рометеорологических исследо'

ваний Бюро по гидрометеоро'

логическим наблюдениям: мете'

орологические условия, уро'

вень, дебит, температура, хими'

ческий состав воды. Но первые

инструментальные наблюдения

за режимом его уровня осуще'

ствлялись с помощью фигового

Воклюз: в высокую воду, май 2001 г.
(вверху) и в период осенней межени,
ноябрь 2006 г. (внизу).

Металлическая линейка соргуометра.
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дерева, нашедшего приют на

скале над входом в карстовую

пропасть: измерялось расстоя'

ние между корнями дерева

и уровнем воды, которое оцени'

валось в условных шагах (па),

равных 24.5 см.

17 ноября 1869 г. для измере'

ний уровня воды Воклюза уже

упомянутый Ребуль соорудил

соргуометр (от названия реки

Сорг) с репером нуля на отмет'

ке 84.45 м над ур.м. (на юге

Франции он отсчитывается от

уровня Средиземного моря).

Приспособление представляет

собой 25 металлических линеек

длиной 1 м каждая, объединяю'

щихся в четыре секции: пер'

вая — от 1 до 6 м, вторая — от 6

до 11 м, третья — от 11 до 17 м

и четвертая — от 17 до 25 м.

До 1966 г. дебит источника

измерялся с помощью простой

градуированной рейки, а с

1966 г. — современным высоко'

точным оборудованием. За по'

следние сорок лет максималь'

ный дебит источника зафикси'

рован в январе 1994 и составил

85 м3/с, а минимальный — в ян'

варе 1990 — 3.77 м3/с.

По данным многолетних на'

блюдений, практически посто'

янный в течение года (281 день)

сток из источника в р.Сорг на'

блюдался только в 1977 г.,

а в особо засушливом 1967 г. его

не было вообще. Обычно отсут'

ствие стока отмечается в теп'

лый период (июль—сентябрь).

Максимальные дебиты источни'

ка наблюдаются в январе—июне

и в октябре—декабре.

Воды в источнике удивитель'

ной прозрачности, ярко'бирю'

зового цвета, с температурой от

11° до 13°С. Ее значения не из'

меняются под влиянием темпе'

ратуры внешней среды, но по'

нижаются с ростом дебита ис'

точника.

Вокруг источника Воклюз

вырос поселок с одноименным

названием, представляющий со'

бой крупнейший туристический

центр на юге Франции. Рядом

с ним возвышаются руины ста'

ринного замка'крепости прямо'

угольной формы со сторонами

49×22 м, основанного еще

в 1030 г. на месте древнего мо'

настыря. Украшение Воклюза —

церковь Нотр'Дам. Здесь же раз'

местились античный акведук,

более 2000 лет назад снабжав'

ший водами источника поселе'

ния на юге Франции, музей по'

эта Ф. Петрарки, музей спелео'

логии, а также знаменитая бу'

мажная фабрика Воклюза.

Растет количество не только

туристов, но и специалистов.

Здесь есть чему поучиться, но

есть и чисто исследовательские

задачи. До сих пор не удалось,

например, определить вид, к ко'

торому принадлежит рыба дли'

ной 20—25 см, встреченная во

время тренировок Ж.Хазенмай'

ером 14 сентября 1983 г. на глу'

бине 70 м. Существуют и «кар'

стовые» загадки, которые еще

предстоит решить.

Карстовый провал источника Воклюз. Карстовые ниши плато Воклюз.
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О
бычно у самых разных

организмов — растений,

животных, человека —

так называемые количествен'

ные признаки (рост, вес, число

листьев или лепестков и т.п.) ва'

рьируют, следуя колоколообраз'

ной кривой нормального рас'

пределения. Крайние варианты

(например, низкорослость и вы'

сокорослость) более редки,

а чаще всего встречаются особи

со средним значением призна'

ка. Один из основоположников

генетики, ботаник Г.де Фриз еще

в конце XIX в. обратил внима'

ние на то, что у некоторых рас'

тений, особенно в семействе

лютиковых, изменчивость числа

лепестков в цветках показывает

совершенно иную картину: ча'

ще всего встречается именно

самый крайний вариант, с ми'

нимальным значением призна'

ка. Хорошим примером такой

изменчивости могут служить

два вида ветреницы — дубрав'

ная, с белыми цветами, и люти'

ковая — с желтыми. У первой ча'

ще всего встречаются цветки

с шестью лепестками (с мень'

шим числом — отсутствуют),

у второй — с пятью.

Ветреница лютиковая (Ane�
mone ranunculoides) — цветущее

весной растение, обычное в

парках Москвы и в Подмоско'

вье. Оно размножается корневи'

щем и среди других травянис'

тых растений образует «клум'
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Голосов овраг в парке Коломенское, на переднем плане — колония ветреницы.
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бы», густо покрытые желтыми

цветами. Вероятно, такие «клум'

бы» представляют собой клоны,

т.е. размножившиеся вегетатив'

но отдельные растения. Однако

клоновая природа таких групп

нуждается в специальной про'

верке, и в дальнейшем мы будем

называть их не клонами, а коло'

ниями.

В известном московском пар'

ке Коломенское особенно много

колоний ветреницы можно най'

ти в апреле—мае вблизи церкви

Усекновения главы Иоанна

Предтечи. Именно там мы про'

водили свои наблюдения. На од'

ной крупной колонии, растущей

на старом кладбище близ церк'

ви, оказалось, что среди более

чем сотни цветков 125 имели

пять лепестков и только один —

шесть. В двух других, более мел'

ких колониях обнаружили лишь

пятилепестковые цветки (всего

было учтено 53 цветка). Однако

в колониях, растущих вдоль Го'

лосова оврага, картина оказа'

лась иной. В одной преобладали

пятилепестковые цветки, но бы'

ли и цветки с шестью—девятью

лепестками, в другой чаще всего

встречались шестилепестковые

цветки, а в иных удавалось най'

ти цветки с 10 лепестками и,

совсем уже редко, махровые,

Варьирование числа лепестков в цветках трех колоний ветреницы. m — число лепестков в цветках, n — число цветков.

Цветок ветреницы с восемью
лепестками.

Колония ветреницы, растущей вдоль Голосова оврага, с преобладанием
многолепестковых цветков.
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принадлежавшие, очевидно, му'

тантным растениям.

Изменчивость числа лепест'

ков в цветках разных колоний,

описанная нами, наглядно пока'

зывает, что генотип (наследст'

венная основа) организма опре'

деляет не только наиболее

обычную величину проявления

признака, но и степень и харак'

тер его варьирования, т.е. устой'

чивость развития.

Ветреница лютиковая часто

встречается в городских парках.

Это растение может служить хо'

рошим объектом для демонст'

рации школьникам и студентам

явлений изменчивости в приро'

де. А каковы возможности ис'

пользования ветреницы в науч'

ных исследованиях? Их можно

проводить в двух направлениях.

Во'первых, изучить геогра'

фическую изменчивость этого

растения и зависимость ее ха'

рактера от экологических фак'

торов. Такого рода исследова'

ния доступны любому натурали'

сту и требуют только желания

и небольших средств на оплату

транспортных расходов.

Второе направление для сво'

ей реализации нуждается в го'

раздо большем времени и в зна'

чительных финансовых средст'

вах. Известно, что тип симмет'

рии — важный для систематики

признак. Пара ветреница дуб'

равная / ветреница лютиковая

(виды с шестью и с пятью лепе'

стками) представляет перспек'

тивный материал для выяснения

того, каким геном (или генами)

определяется тип симметрии

цветка и как этот ген изменяется

при видообразовании. Дикие ве'

треницы генетически не изуче'

ны, поэтому нахождение такого

гена — задача достаточно труд'

ная, хотя и решаемая современ'

ными методами. Такое исследо'

вание позволило бы выяснить,

от этого ли гена зависит махро'

вость, которая изредка встреча'

ется у обоих видов ветреницы.
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Махровые цветки ветреницы.

260 тыс. евро — цена, за ко'

торую на аукционе Кристи ушел

скелет мамонта эпохи плейсто'

цена, а скелет шерстистого но'

сорога куплен за 100 тыс. евро.

Видимо, это знак увлечения ис'

копаемыми видами.

Sciences  et  Avenir.  2007 .  №724.  P.25
(Франция) .

Английские археологи от'

крыли в 3 км от известного

мегалитического сооружения

Стонхендж, находящегося на

юго'западе Англии, остатки ма'

ленькой деревни. Мощеная до'

рога связывала ее с другим кру'

гообразным сооружением, из

древесины. В противополож'

ность Стонхенджу, зимой он

обращен на восход Солнца,

а летом за закат. Очевидно, этот

древний религиозный комп'

лекс состоял из двух дополняю'

щих друг друга святилищ.

La Recherche .  2007 .  №407.  P.18 
(Франция) .

В течение 18 лет Франция

поэтапно создавала новые на'

циональные парки. Восьмой

парк находится в маленькой

Гайяне, имеет общую границу с

Бразилией; он занимает огром'

ную территорию в 3.3 млн га

и представляет собой крупней'

ший в мире лесной резерват.

Девятый новый национальный

парк — это о.Реюньон, который

находится на одной из 25 «го'

рячих точек». Своеобразие это'

го парка заключается в том, что

здесь смешаны наземные и

морские зоны (почти 3500 га

отведено под сохранение ко'

ралловых рифов).

Terre  Sauvage .  2007 .  №227.  P.60 
(Франция) .
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З
а иллюминатором транс'

континентального лайнера

показались первые лучи

солнца. Сначала они очертили

в темном безоблачном небе си'

луэты гор у горизонта, а затем

расцветили багряными и золо'

тистыми пятнами цепи гобий'

ских барханов, далеко внизу

убегающих назад. Восемь часов

полета из московского Шереме'

тьева до Пекина, и вот уже иной

мир, далекий от родного дома,

самый край света.

Китай, несмотря на то, что

это — один из наших ближай'

ших соседей, протяженность

общей границы с которым у нас

составляет не одну тысячу кило'

метров, во многом остается

страной загадочной, таинствен'

ной цитаделью Востока.

Целью моей поездки в Китай

было участие в Международном

палеонтологическом симпозиу'

ме, проходившем с 4 по 7 октяб'

ря в г.Бэньси, а также посещение

интересных и важных геологи'

ческих разрезов. Однако не

в меньшей степени меня при'

влекала возможность познако'

миться с естественноисториче'

скими музеями Китая и с тем,

как работают палеонтологичес'

кая и стратиграфическая служ'

бы Поднебесной.

Стратиграфия и палеонтоло'

гия Китая в последние годы раз'

виваются высокими темпами.

Открыты многие местонахожде'

ния ископаемых остатков раз'

личных организмов (например,

раннекембрийская биота в се'

верной части Китая; ордовикс'

кие и силурийские морские бес'

позвоночные в окрестностях

г.Гуйчжоу в провинции Хэнань;

раннемеловая биота Бейпяо*
в провинции Ляонин), уточнен

возраст вмещающих толщ, а так'

же описаны очень интересные

новые группы древних расте'

ний и животных. Примечатель'

но, что остатки доисторических

существ вошли в жизнь и культу'

ру китайцев очень давно. Издав'

на встречавшиеся в пустынных

районах Внутренней Монголии

(северо'западная часть Китая)

гигантские кости воплотились

в образах драконов и органично

влились в мифологическую сим'

волику духовно соприкасаю'

щихся и дополняющих друг дру'

га противоположностей, олице'

творенных в живущих и ушед'

ших поколениях [1].

На симпозиум, посвященный

проблемам палеонтологии

и стратиграфии, меня пригла'

сил профессор Ге Сунь, возглав'

лявший оргкомитет. В этом фо'

руме приняли участие более 80

специалистов из разных стран

мира, включая Россию, США,

Францию, Румынию, Японию,

Корею, Таиланд, Вьетнам, Герма'

нию, Колумбию. Многие докла'

ды были сфокусированы на па'

леоботанических вопросах, свя'

занных с таксономией, морфо'

логией и систематикой высших

растений палеозоя и мезозоя,

а также на разных аспектах ре'

конструкции механизмов и ос'

новных причин мел'палеогено'

вой биотической перестройки.

Российские палеонтологи

выступили с целой серией до'

кладов о меловых биотах Сиби'

ри и Дальнего Востока. Сотруд'

ники Геологического института

РАН А.Б.Герман и М.А.Ахметьев

сделали интересные сообщения,

посвященные в основном мело'

вым и палеогеновым флорам се'

верной части Евразии. В ходе

обсуждения докладов были про'

анализированы основные собы'

тия в истории растительности

на рубеже мезозоя и кайнозоя.

В.С.Маркевич и Е.В.Бугдаева из

Биолого'почвенного института

ДВО РАН (Владивосток) пред'

ставили данные о значительном

сходстве нижнемеловых флор

Забайкалья и Северного Китая.

Е.Б.Волынец из того же инсти'

тута изложила свои взгляды на

биостратиграфию нижнемело'

вых и сеноманских отложений

Приморья.

Интересные сообщения сде'

лали Д.Дильчер (США) и Г.Сунь

(Китай); Х.Нишида (Япония);

П.Гроте (Таиланд); С.Шааль

(ФРГ).

Общее внимание привлек до'

клад Дильчера о происхожде'

нии покрытосеменных. По мне'

нию этого палеоботаника, ста'

новление их морфологического

архетипа прошло через четыре

основных фазы: замыкание пло'

долистика; образование около'

цветника и нектарников, вы'

званное необходимостью при'

влечь насекомых'опылителей;

появление в цветках элементов

билатеральной симметрии, уп'

Ìóçåè åñòåñòâåííîé èñòîðèè:
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* К сожалению, далеко не всем китай'

ским названиям удалось найти русское

соответствие. А насколько они отлича'

ются, можно судить по привычному нам

звучанию Пекин, которое китайцы про'

износят как Бейдзин. — Примеч. ред.
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рощающих проникновение на'

секомых к пыльникам; форми'

рование плодов с сочной и яр'

кой мякотью для привлечения

растительноядных животных

в целях расширения площади

потенциального распростране'

ния семян.

Очевидно, что многие из

этих процессов могли происхо'

дить независимо в разных груп'

пах эволюционно продвинутых

голосеменных, причем первые

намеки на эволюцию в этом на'

правлении появились уже в кон'

це палеозоя.

Мой доклад был посвящен

позднепалеозойским предста'

вителям порядка Ginkgoales, их

морфологическому разнообра'

зию и главным архетипам; под'

черкивались сложность рассма'

триваемой проблемы и важ'

ность привлечения для ее реше'

ния материалов из пермских от'

ложений Приуралья. Там остат'

ки гинкгофитов, включая веге'

тативные и репродуктивные ор'

ганы, встречаются относитель'

но часто, причем их сохран'

ность позволяет изучить и мак'

роморфологические, и эпидер'

мально'кутикулярные особен'

ности материнских растений 

[2, 3]. Мне удалось посетить уни'

верситеты городов Чанчунь

(провинция Цзилин) и Шэньян

(провинция Ляонин), ознако'

миться с палеонтологическими

коллекциями, хранящимися в

музеях этих университетов.

Сначала я побывал в Палеон'

тологической лаборатории Ге

Сунь, которая находится в спе'

циально отведенном для нее

корпусе Университета провин'

ции Цзилин. Лаборатория хоро'

шо оснащена технически, рас'

полагает большим количеством

просторных помещений и соб'

ственным палеонтологическим

музеем. В нем собрана предста'

вительная коллекция ископае'

мых остатков, преимуществен'

но юрского и мелового време'

ни, большинство которых про'

исходит из районов Внутренней

Монголии или из соседней про'

винции Ляонин. Особенно ин'

тересны хорошо сохранившие'

ся остатки древнейших покры'

тосеменных и гнетофитов ран'

немелового возраста.

После работы с коллекциями

в Чанчуне участники симпозиу'

ма переехали в г.Бэньси, что на'

ходится в восточной части про'

винции Ляонин. В этом городе

проходила сессия симпозиума,

сопровождавшаяся полевыми

экскурсиями. В ходе экскурсий

мы осмотрели разрезы группы

Аншань (архей; формации Юнг'

таоюань, Дайюгоу, Сигоу, Тонг'

шикун и Шипенгси), располо'

женные у г.Наньфэнь; протеро'

зойские и кембрийские отложе'

ния, обнажающиеся у г.Диаою'

тай (протерозой: формации Ди'

аоютай, Кваотоу и Кангьия; кем'

брий: формации Джинчанг,

Мантоу, Маожуанг); разрезы ни'

жнего ордовика (формации

Майягоу, Саншанзи и Ляангиа'

шань). Особый интерес вызвало

посещение протяженного раз'

реза Ниумаолинь, в котором об'

нажены преимущественно тер'

ригенные каменноугольные

и пермские отложения. В той

части разреза, возраст которой

оценивался по одним данным

как позднекаменноугольный,

а по другим — как раннеперм'

ский, мне посчастливилось най'

ти семязачаток голосеменного

растения ангарского облика,

относящийся к роду Sakmaro�
spermum .  Это однозначно сви'

детельствует в пользу ранне'

пермского (сакмарского) воз'

раста вмещающих пород. Мы

познакомились также с выхода'

ми угленосных терригенных

отложений ранне' и среднеюр'

ского возраста,  расположен'

ными в районе Тьяншифу и от'

носящимися к формациям Шан'

глиянгци (нижняя юра) и Дапу

(средняя юра). В районе Хуан'

рен на склонах горы Вуншань

осмотрели риолиты, туффиты

и песчаники раннемелового

возраста, а в районе Мяаохо'

ушань посетили палеолитичес'

кую пещеру с ископаемыми ос'

татками плейстоценовых по'

звоночных.

Уже после окончания симпо'

зиума, в Пекине, я побывал в На'

циональном музее естественной

истории. В его экспозиции, по'

мимо скелетов мезозойских

рептилий, вызывающих неиз'

менный интерес посетителей,

представлены и менее традици'

онные для музеев такого профи'

ля тематические экспонаты: до'

кембрийские биоты многокле'

точных организмов, раннекемб'

рийские мягкотелые беспозво'

Древнейшее из известных
ископаемых покрытосеменных
растений — археофруктус
ляонинский (Archaeofructus 
liaoningensis), обнаруженный
в нижнемеловых (по другим
данным — верхнеюрских)
отложениях провинции Ляонин.
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ночные уникальной сохраннос'

ти, становление наземной рас'

тительности. В музее большое

внимание уделяется популяри'

зации науки.

Знакомство с китайскими

музеями естественной истории

заставило меня задуматься о пу'

тях, которыми развивается му'

зейное дело в целом, в том чис'

ле о хранении и экспонирова'

нии палеонтологических мате'

риалов и популяризации зна'

ний об истории органического

мира Земли.

В Китае, как, впрочем,

и в России, а может быть, и во

всем мире, наиболее традици'

онными способами подается

экспозиционный материал

в университетских музеях. Они,

как правило, независимо фи'

нансируются из университет'

ского бюджета, и поэтому им не

приходится заботиться о при'

влечении посетителей. Универ'

ситетские музеи обычно отли'

чаются повышенной академич'

ностью, точностью и строго на'

учным представлением матери'

ала. Правда, иногда их можно

упрекнуть в излишней педан'

тичности или консерватизме,

но если сотрудники вниматель'

но следят за научными новостя'

ми в своей области и вносят не'

обходимые изменения в экспо'

зицию, тогда университетский

естественноисторический му'

зей становится надежной опо'

рой любого ученого в его по'

вседневной работе. Примени'

тельно к палеонтологии такие

музеи обычно, помимо учебно'

дидактической нагрузки, служат

местами хранения монографи'

ческих коллекций и других ма'

териалов, включая текущие по'

ступления, например коллек'

ции, собранные сотрудниками

музея во время экспедиций.

Из палеонтологических музе'

ев, в которых я побывал, типич'

ным примером хорошего уни'

верситетского музея может слу'

жить музей Университета про'

винции Цзилин. Здесь хранятся

уникальные находки примитив'

ных покрытосеменных растений

Archaeofructus liaoningensis и A.si�

nensis [4, 5] из нижнемеловых (по

другим данным, верхнеюрских)

отложений провинции Ляонин.

В экспозиции музея, которая,

кстати, постоянно обновляется,

показаны многие другие ископа'

емые остатки из плитчатых алев'

ролитов и аргиллитов: раковины

листоногих рачков'филлопод

Eosestheria ovata, отпечатки де'

сятиногих раков Cricoidoscelosus
acthus ,  разнообразные и пре'

красно сохранившиеся остатки

насекомых — личинки поденок

Ephemeropsis trisetalis, четырех'

крылые снифы Sniphes delicata,

стрекозы Sinaeschnida cancellosa,

Rudiaeschina limnobia ,  Liogom�
phus yixianensis и многие, мно'

гие другие. У насекомых из Ляо'

Кладки яиц динозавров в Палеонтологическом музее Университета в Чанчуне.
Здесь и далее фото автора

Скелет каудиптерикса, удивительного пернатого динозавра из нижнемеловых
отложений Ляонина.
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нина отлично сохранились жил'

кование крыльев и мельчайшие

детали строения лапок и усиков.

Встречаются даже экземпляры

с рисунком на крыльях!

«Звезды» экспозиции — пол'

ные отпечатки крупных осетро'

вых рыб Protopsephurus l iui ,

а также целые панцири черепах

Manchurochelys liaoxiensis .  Осо'

бое внимание привлекают ос'

татки крылатых и пернатых ди'

нозавров, открытие которых

в верхнеюрских и нижнемело'

вых отложениях Ляонина во

многом заставило пересмот'

реть существующие гипотезы

происхождения птиц. В музее

представлены и оригинальные

образцы, и хорошо сделанные

точные копии (разумеется, с со'

ответствующими разъяснения'

ми). Здесь можно увидеть и кау'

диптериксов Caudipteryx zoui ,

C.dongi и бейпяозавра Beipiao�
saurus inexpectus , и многие дру'

гие находки, сообщения о кото'

рых прошумели в ведущих на'

учных журналах мира. В специ'

альной витрине располагается

еще одна уникальная находка —

распластавшийся на плите

сланца скелет пситтакозавра

с сохранившимися очертания'

ми тела и отпечатками кожного

покрова.

Скелет триасовой водной рептилии кейхозавра
(Kueichosaurus) из Геологического музея Бэньси.

Ордовикский трилобит рода Coronocephalus из северных
районов Китая.

Стена конфуциусорнисов в Геологическом музее Бэньси.



ОРГАНИЗАЦИЯ НАУКИ. ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 8 5533

Помимо университетских

музеев — в основном научных

учреждений — в Китае много

публичных естественноистори'

ческих музеев, открытых для

всех, кто интересуется приро'

дой и историей органического

мира Земли. Нередко такие му'

зеи созданы не в городе, а в при'

городе, рядом с какими'нибудь

интересными природными объ'

ектами или геологическими па'

мятниками.

Таков Геологический музей

Бэньси, расположенный в ог'

ромном геопарке возле одно'

именного города. В громадном

здании музея с большими и

просторными залами, приспо'

собленными для одновремен'

ного проведения нескольких

экскурсий, выставлены палеон'

тологические сокровища Ляо'

нина. Музей расположен в

очень живописной горной ме'

стности, рядом со всемирно из'

вестной карстовой пещерой.

Помимо знакомства с обшир'

ной экспозицией, экскурсанты

могут приобрести отлично из'

данные книги о палеонтологии

Ляонина и в целом об окамене'

лостях Китая.  Можно купить

и некоторые окаменелости, от'

печатки растений, насекомых

и рыб, к которым помимо эти'

кетки с подробными сведения'

ми об образце прилагается сер'

тификат, позволяющий на за'

конном основании вывезти на'

ходку из страны.

В Геологическом музее Бэнь'

си есть уникальные скелеты ле'

тающих ящеров — птерозавров

Eosipterus yangi и Haopterus gra�
cilis . Ну и, конечно, динозавров:

великолепно сохранившиеся

скелеты «попугаеклювых» псит'

такозавров Psittacosaurus mei�
leyingensis, удивительных перна'

тых динозавров Sinosauropteryx
prima, Protarchaeopteryx robusta,

Sinornithosaurus millenii и череп

игуанодона Jinzhousaurus yangi .

Древним птицам конфуциусор'

нисам Confuciusornis sanctus по'

священа отдельная большая вит'

рина в одном из залов.

Не менее глубокое впечатле'

ние оставляет и грандиозный

Национальный музей естествен'

ной истории в Пекине. Он, по'

жалуй, в меньшей степени фак'

тологичен, чем Геологический

музей Бэньси, но зато более зре'

лищен за счет использования

развивающих и информацион'

ных интерактивных компью'

терных программ, а также раз'

мещения в отдельных залах спе'

Динозавры «встречают» посетителей Национального музея естественной истории в Пекине.

Палеонтологический сувенир —
окаменелая раковина головоногого
моллюска наутилоида, относящегося
к роду Lituites, из ордовикских
отложений провинции Хэнань.
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циализированных тематичес'

ких выставок. Здесь так же, как

и в музеях Чанчуня и Бэньси,

можно приобрести палеонтоло'

гические образцы и безупречно

изданные книги об окаменелос'

тях Китая.

Знакомство с экспозициями

музеев естественной истории в

Китае позволяет заметить неко'

торый эволюционный тренд —

от узко специального строго

научного университетского му'

зея к музею, более приспособ'

ленному для широкой аудито'

рии. Конечным звеном этого

тренда можно было бы считать

зрелищный музей, в котором

экскурсанты не только узнали

бы что'то новое, но и просто

отдохнули.

В результате неизбежной

коммерциализации публичных

музеев, обозначившейся в по'

следние годы (а на Западе зна'

чительно раньше), научная со'

ставляющая некоторых музеев

подчас стала уступать место

зрелищности. И некоторые яв'

ления, сопровождающие этот

процесс, на мой взгляд, нельзя

приветствовать. Прежде всего,

доступность и популярность из'

ложения материала не должны

конфликтовать с научной до'

стоверностью. Понятно, что

о каком'нибудь видовом опре'

делении могут спорить и специ'

алисты, но самые общие сведе'

ния или, скажем, характеристи'

ка фактического материала

должны быть безупречными на'

столько, насколько это позволя'

ют современные знания.

Обдумывая впечатления от

китайских музеев,  я пришел

к выводу, что региональные гео'

логические и палеонтологичес'

кие музеи могут быть созданы

и у нас. И первые «ласточки»

уже есть. Это и Палеонтологи'

ческий музей в г.Котельнич Ки'

ровской обл., где группой энту'

зиастов фактически на пустом

месте создана великолепная

экспозиция с целыми скелетами

пермских ящеров, и Палеонто'

логический музей'заповедник

в Ундорах (под Ульяновском), в

витринах которого можно уви'

деть перламутровые раковины

причудливых головоногих мол'

люсков аммонитов и части ске'

летов морских ящеров мезо'

зоя — ихтиозавров и плезиозав'

ров, и новый палеонтологичес'

кий отдел в Самарском краевед'

ческом музее с реконструиро'

ванным гигантским плиозав'

ром, будто зависшим над юр'

ским рифом. Я уверен, что

пройдет еще несколько лет, и

в России появятся новые музеи'

геопарки, которыми можно бу'

дет гордиться.
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Бегущий теропод из пекинского музея.



Р
инхолиты (Rhyncholithes ;

от греч. ρηψνχηοσ — рыло,

морда и λιτηοσ — камень) —

обызвествленные кончики верх'

ней челюсти ископаемых голо'

воногих моллюсков (наутилои'

дей и аммоноидей) — всесто'

ронне изучаются на протяжении

уже более чем 150 лет [1]. Тем не

менее следы аккреционного

(связанного с последователь'

ным приращением новых час'

тей) роста ринхолитов, очень

хорошо видные на их срезах, а

у выветрелых экземпляров и на

поверхности, никогда ранее не

анализировались.

Аккреционный тип скелето'

образования в той или иной ме'

ре свойствен многим беспозво'

ночным. На поверхности рако'

вин двустворчатых моллюсков

(особенно пектенид и кардит),

аммонитов, брахиопод, на эпи'

теке кораллов, а также на срезах

ростров белемнитов наблюда'

ются отчетливые знаки нараста'

ния. Их ширина зависит от не'

равномерного поглощения ор'

ганизмом из морской воды кар'

боната кальция. Знаки нараста'

ния нередко обнаруживают на

чешуе рыб и костях позвоноч'

ных, а также на древесине.

Как показывает обширный

фактический материал, многие

минеральные скелеты, образую'

щиеся путем аккреции, отража'

ют ритмику роста, обусловлен'

ную свойственной всем природ'

ным процессам цикличностью

различного происхождения. Та'

кие скелеты могут служить иде'

альными регистрирующими

структурами. Первым мысль

о возможности использовать

окаменелости в качестве геоло'

гических часов высказал

Дж.Уэллс. Проанализировав

кольца годового прироста у со'

временного коралла Manicina
areolata, он обнаружил в каждом

из них примерно 360 тончай'

ших струек. Уэллс высказал

предположение, что одна струй'

ка соответствует нарастанию за

сутки [2].  С физиологической

точки зрения подобное объяс'

нение вполне правомерно, так

как кальцификация у современ'

ных шестилучевых кораллов на'

прямую зависит от фотосинте'

зирующей активности их сим'

бионтов — одноклеточных жгу'

тиковых водорослей зооксан'

телл, — которая заметно разли'

чается в разное время суток.

При изучении ископаемых ко'

раллов Уэллс установил, что

число тонких поясков нараста'

ния в пределах годовых ленто'

видных колец у них гораздо

больше, чем число суток в со'

временном году (у девонских

форм от 385 до 410, а у каменно'

угольных от 385 до 390). Уче'

ный объяснил данный факт дру'

гой продолжительностью года

в палеозое. К.Скратон опублико'

вал детальные исследования

циклического нарастания ске'
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лета у некоторых девонских ко'

раллов [3]. Он не нашел у них

следов годичной периодичнос'

ти роста, но выявил небольшие

структуры, морфологически

схожие с суточными знаками

роста, обнаруженными Уэллсом.

Они были сгруппированы в бо'

лее крупные полосы, содержа'

щие в среднем по 30.6 мелких

поясков. Это позволило предпо'

ложить, что продолжительность

лунного месяца в девоне состав'

ляла 30.6 сут. Позднее на основе

изучения склерактиний удалось

определить продолжительность

года и в раннетриасовую эпоху,

которая составила 380 дней [4].

Все приведенные данные совпа'

дают с результатами теоретиче'

ских расчетов, по которым ско'

рость вращения Земли вокруг

оси в прошлом была выше, чем

сейчас (число дней в году боль'

ше): происходит ее постепен'

ное уменьшение из'за прилив'

ного трения в системе Солнце—

Земля—Луна.

На сегодняшний день поми'

мо суточных, месячных и годо'

вых циклов образования знаков

нарастания установлены и дру'

гие (шестичасовые, полусуточ'

ные, двухдневные, недельные,

двухнедельные, полугодовые).

Перерывы в накоплении каль'

цита, обеспечивающие слоис'

тое строение раковины, могут

быть обусловлены их видовой

принадлежностью, индивиду'

альными физиологическими

особенностями, катастрофичес'

кими событиями в жизни жи'

вотного или внезапными изме'

нениями в среде обитания (по'

вышением динамики водных

масс, резким изменением соста'

ва и интенсивности накопления

осадков и др.).

Мы провели исследование

знаков нарастания на сканиру'

ющем электронном микроскопе

«Jeol» у трех видов ринхоли'

тов — Hadrocheilus optivus, H. fis�
sum и Akidocheilus infirus .  Все

они собраны в верхнебаррем'

ско'аптских отложениях Юго'

Западного Крыма.

Напомним, что ринхолиты

подрода Hadrocheilus состоят из

многократно чередующихся

слоев зернистого (толщиной до

10.8—17.2 мкм) и скрытокрис'

таллического (толщиной до

74.0—87.0 мкм) кальцита, а рин'

холиты подрода Planecapula —

из слоев мелкокристаллическо'

го (толщиной до 0.8—6.3 мкм) и

скрытокристаллического (тол'

щиной до 29.0—33.3 мкм) каль'

цита [5]. В аккреции этого ске'

летного материала обнаружена

ритмичность разного порядка.

У всех видов выявлены знаки на'

растания самого низкого — тре'

тьего порядка, представленные

отдельными однородными слоя'

ми. У ринхолитов рода Hadro�
cheilus их в среднем 492, а

у Akidocheilus — 310. Два смеж'

ных слоя третьего порядка чет'

ко группируются в полоски на'

растания второго порядка. У ро'

да Akidocheilus знаки нарастания

более высокого порядка не на'

блюдались, что, возможно, свя'

зано с какой'то спецификой об'

раза жизни ринхолитоносите'

Разрезы Горного Крыма уникальны по насыщенности 
ринхолитосодержащих толщ.

Фото А.В.Турова (вверху) и автора
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лей. У всех экземпляров Hadro�
cheilus выявлены и знаки нарас'

тания первого порядка, число

которых в среднем составляет

17. Они представляют собой до'

вольно отчетливые полосы при'

мерно одинаковой ширины, со'

стоящие в среднем из 30 (29.84)

слоев третьего порядка и, соот'

ветственно, примерно из 15 по'

лосок второго порядка. Одина'

ковый характер чередования

знаков нарастания 3'го порядка

позволяет считать, что каждая

полоска 2'го порядка формиру'

ется за сутки. Соответственно

каждый слой 3'го порядка обра'

зуется за полусуточный ритм.

Слои скрытокристаллического

кальцита превышают по толщи'

не слои микрокристаллического

и зернистого кальцита. Это мо'

жет означать то, что скорость

нарастания ринхолитов зависе'

ла от интенсивности освещения

и заметно отличалась в разное

время суток. Хорошо известно,

что современные наутилусы мо'

гут совершать протяженные су'

точные вертикальные миграции.

Ночью они поднимаются к по'

верхности воды, а в течение дня

остаются на значительной (око'

ло 550—600 м) глубине. Наличие

функционировавшего сифона

и заполненность последних ка'

мер жидкостью говорят о том,

что такие же суточные верти'

кальные миграции могли совер'

шать и аммоноидеи, используя

ионный механизм регуляции

плавучести. Позднебарремско'

аптский палеобассейн, распола'

гавшийся в пределах Юго'Запад'

ного Крыма, отвечал максимуму

трансгрессии и вполне позволял

ринхолитоносителям вести по'

добный образ жизни. Таким об'

разом, можно предположить,

что ночью в теплой приповерх'

ностной морской воде происхо'

дило значительно более актив'

ное (судя по разной толщине

скрытокристаллического и зер'

нистого кальцита, в 5—10 раз),

чем днем на большой глубине,

поглощение из морской воды

карбоната кальция. Почему на

разной глубине формировались

слои кальцита разного строе'

ния, не совсем понятно. Знаки

нарастания 1'го порядка, веро'

ятно, обязаны своим образова'

нием цикличности лунного про'

исхождения. Они могли возни'

кать за полумесячный прилив'

ный цикл, обнаруживающий за'

висимость от максимальной

и минимальной приливной амп'

литуды. Знаки нарастания ме'

сячной периодичности роста

в принятой модели аккрецион'

ной ритмичности, вероятно, от'

вечают двум полосам 1'го по'

рядка. Полученные данные поз'

воляют считать, что продолжи'

тельность лунного месяца в по'

зднем барреме'апте составляла

29.84 сут. Это число в целом со'

гласуется с имеющимися данны'

ми о продолжительности лунно'

го месяца в раннемеловую эпоху

[6]. Ни у одного из изученных

экземпляров не выявлены при'

знаки полугодичной и годичной

периодичности роста, что мож'

но объяснить климатическими

особенностями. Известно, что

в неокоме и апте — ярусах ни'

жнего отдела меловой систе'

мы — низкие и часть средних

широт обоих полушарий Земли

занимал огромный аридный

т р о п и ч е с к и ' э к в а т о р и а л ь н ы й

пояс, в значительной мере сов'

падавший с Тетическим биогео'

графическим царством, насе'

ленным богатой и разнообраз'

Микроструктурные особенности ринхолитов можно использовать в качестве
своеобразных «геологических часов».



ПАЛЕОНТОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 85588

ной теплолюбивой фауной. Он

простирался приблизительно от

30—40° северной палеошироты

до 45° южной палеошироты [7].

В океанах и сообщающихся

с ними морях суточным и сезон'

ным колебаниям подвергались

лишь поверхностные зоны до

глубин 25—30 м. На глубинах

150—200 м разница в средних

температурах и амплитуде годо'

вых колебаний была сильно

сглажена. В то время в океане

отсутствовала психросфера —

толща холодных глубинных

и придонных вод. В современ'

ных океанах ее температура

колеблется от –0.5 до +5°, а в ме'

ловых океанах составляла от 

7—11° до 20°. Палеотемпературы

воды в меловых морях были бо'

лее однородными, чем сейчас.

При таком мягком климате и от'

сутствии значимых сезонных

колебаний температуры воды

аккреция скелетов в течение

всего года должна быть доволь'

но равномерной.

Насколько поздно кончик

клюва головоногих моллюсков

начинал обызвествляться, непо'

нятно. Тем не менее полученные

данные все же можно попытать'

ся использовать при определе'

нии продолжительности жизни

ринхолитоносителей. Для жи'

вотных, обладавших клювами

акидохейлюсового типа, она со'

ставит не менее 4.5—5.5 мес.,

а для обладателей клювов гад'

рохейлюсового типа не менее

7.2—10.2 мес. Продолжитель'

ность жизни наутилуса, обладав'

шего самым крупным из извест'

ных мне ринхолитом — Rhyn�
cholithes irinae из среднего апта

Западной Грузии [8], — должна

составить не менее 1.3—2.5 лет.

Полученные числа вполне сопо'

ставимы с имеющимися данны'

ми о продолжительности жизни

ископаемых и современных го'

ловоногих. Известно, что в аква'

риумах головоногие моллюски

живут недолго: кальмары Lo�
ligo — всего лишь несколько

дней, в лучшем случае один'два

месяца, каракатицы — несколько

месяцев. Осьминогов, правда,

иногда удается содержать в нево'

ле год'два, но случается это не

часто. В естественных условиях

осьминоги живут, по'видимому,

ненамного больше, лишь два'три

года, и умирают после размно'

жения. Попытки определить

с помощью линий роста продол'

жительность жизни конкретных

экземпляров ископаемых голо'

воногих единичны. Изучение

ростра белемнита из юрских от'

ложений о. Скай (западное побе'

режье Шотландии) позволило

предположить, что животное

умерло в возрасте 4 лет [9].

Полученные новые данные,

безусловно, нуждаются в уточ'

нении и подтверждении на бо'

лее представительном фактиче'

ском материале. Однако не вы'

зывает сомнения, что изучение

ритмов онтогенетического рос'

та у ринхолитов (как и у других

беспозвоночных) может играть

важную роль для реконструкции

образа жизни организмов, вос'

становления палеоклиматичес'

ких обстановок и свойственных

им сезонных изменений. Как

уникальные геологические часы

знаки нарастания могут также

способствовать значительному

пополнению наших знаний

о тех параметрах, которые в да'

леком прошлом зависели от ди'

намики системы Солнце—Зем'

ля—Луна.

Изменение числа дней в лунном месяце с течением геологического времени,
установленное по линиям нарастания скелетов различных ископаемых
организмов.

Литература

1. Комаров В.Н. Ринхолиты — знакомые и неожиданные // Природа. 2001. №5. С.29—31.

2. Wells J.W. // Nature. 1963. V.197. P.948—950.

3. Scrutton C.T. // Palaeontology. 1965. V.7. №4. P.552—558.

4. Beauvais L., Chevalier J.P. // Bull. Soc. Zool. France. 1980. T.105. №2. P.301—308.

5. Комаров В.Н. // Палеонтол. журн. 2001. №5. С.35—41.

6. Pannella G., MacClintock C., Thompson M.N. // Science. 1968. V.162. P.792—796.

7. Чумаков Н.М. Климатическая зональность и климат мелового периода // Климат в эпохи крупных био'

сферных перестроек. М., 2004. С.105—123.

8. Комаров В.Н. // Изв. вузов. Геология и разведка. 2002. №3. С.44—48.

9. Urey H.C., Lowenstam H.A., Epstein S., McKinney C.R. // Bull. Geol. Soc. Am. 1951. V.62. №4.



От автора

В глубинах Земли, как и

в земной коре, среди минералов

преобладают силикаты. Однако

разнообразие структурных мо'

тивов в глубинных оболочках

существенно меньше и связано,

главным образом, с перестрой'

кой Si'тетраэдров в Si'октаэдры.

Но вместе с тем мантийная ми'

нералогия не так примитивна,

как это считалось еще совсем

недавно. Хотя данные о струк'

турных трансформациях под

высоким давлением малочис'

ленны, они важны для понима'

ния строения глубинных оболо'

чек Земли и процессов, проте'

кающих в них. Я попыталась

рассказать о составе и строении

минералов земных глубин и ус'

ловиях их существования и пре'

образования в форме сказки, где

научная информация взята из

публикаций*, а события вымыш'

ленные.

Пролог
Они дружили с детства —

оливин и благородная шпи�
нель .  По правде говоря, шпи'

нель, MgAl2O4, была не столь уж

благородного происхождения,

в ней чувствовалась примесь же'

леза. Но оливин (Mg,Fe)2[SiO4] не

обращал внимания на такие ме'

лочи, он и сам далеко не хризо�
лит, и в нем также было изряд'

ное количество железа. Они ро'

дились из одной магмы (сначала

оливин, а затем шпинель) и с тех

пор не разлучались. Прошли ве'

ка и тысячелетия, а они, как

обычно, сидели на высокой ска'

ле в лучах заходящего солнца

и вели неспешную беседу. Шпи'

нель поведала, что решила осу'

ществить давнюю мечту — уз'

нать тайну Земли. Она много

слышала о стране, которая нахо'

дится далеко внизу, а точнее, глу'

боко под землей. Оливин попро'

бовал отговорить ее от риско'

ванного путешествия, но шпи'

нель оставалась непреклонной.

И тогда оливин взялся проводить

ее и предложил часть пути про'

делать через океан. Дождавшись

сильной грозы, они скатились

прямо в шумный селевой поток,

в котором, весело кувыркаясь,

добрались до берега, где их под'

хватила приливная волна и унес'

ла далеко в океан. Друзья медлен'

но погружались в пучину. Нако'

нец движение прекратилось,

и они оказались на самом дне,

куда не проникал ни один луч

света и не было никого, кто бы

нарушил тишину и покой.

— Дальше ты пойдешь од'

на, — сказал оливин. — Сначала

по мягкому илу идти будет лег'

ко, а потом начнется твердый

грунт. Но ты обязательно дой'

дешь. За меня не беспокойся, я

вернусь домой. Как? Есть много

путей. Я могу забраться в рако'

вину моллюска и притвориться

жемчужиной. Люди охотятся за

жемчугами и выловят меня. Если

какая'нибудь рыба проглотит

меня, я поработаю гастролитом,

а потом освобожусь где'нибудь

неподалеку отсюда. Правда, уче'

ные удивятся, увидев меня в не'

подходящей компании, но для

меня хороша любая компания.

А как ты вернешься на землю?

Ведь обратного пути нет: сила

тяжести поможет тебе погру'

зиться в глубину, но не позволит

подняться наверх.

— Ничего, — ответила шпи'

нель, — попрошу магму вынести

меня наружу. Конечно, она сна'

чала растворит меня (не пугай'

ся, это совсем не больно), зато

потом родит заново — молодой

и прекрасной.

— Ты и сейчас прекрасна

(при этих словах розовая шпи'

нель покраснела от удовольст'

вия). Я бы пошел с тобой, но бо'

юсь глубины. Там мне придется

стать другим, а я не готов к это'

му. С тобой же ничего не слу'

чится, ты плотнее меня на 9%,

у тебя высокая твердость и туго'

плавкость, и ты устойчива даже

к химическим воздействиям. Ес'

ли, конечно, не зайдешь слиш'

ком далеко. Но я надеюсь на

твое благоразумие. Иди же,

не мешкай. — И оливин отвер'

нулся, чтобы скрыть набежав'

шую слезу (забыв, что слезы

в воде не видны).

Серия первая
Оба магниевые и чуть'чуть

железистые, оливин и шпинель

все же были разными. Зигзаго'

образные колонки из октаэдров

магния придавали оливину

стройность, а соединяющие их

тетраэдры кремния — крепость

мужского характера. В шпинели

же вместо кремния содержится

алюминий. Он захватил про'

сторные октаэдры, а более круп'

ный магний с трудом втиснулся

в тетраэдры. Алюминиевые ок'

таэдры в шпинели тоже выстра'

иваются в зигзагообразные ко'

À ÷òî ó Çåìëè ïîä ìàíòèåé?
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лонки, но эти колонки смыка'

ются в ажурные слои с шести'

угольными окошками, а узкие

каналы, в которых застряли тет'

раэдры магния, тянутся в трех

направлениях (шпинель же не

ромбическая, как оливин, а ку'

бическая).

Шпинель слышала, что в глу'

бинах Земли многое выглядит

по'другому. Когда давление

и температура очень высоки,

то даже электронная структура

некоторых элементов не выдер'

живает, деформируется и теряет

сферичность. Любой нормаль'

ный минерал, попадая в подзе'

мелье, непременно уменьшается

в объеме. И чем слабее связь

между атомами, тем больше

сжимается минерал. Вот как

в галите, у которого связь между

Na и Cl такая слабая, что в супе

он сразу же растворяется.

Даже легкомысленные холо'

стяки инертные газы — гелий,

аргон, неон и ксенон, — кото'

рые всегда хвастаются своей не'

зависимостью, при высоких дав'

лениях соединяются с другими

газами или друг с другом — ар'

гон и неон с водородом, гелий

с азотом или неоном. Говорят,

что аргон и ксенон при давле'

нии чуть больше 30 ГПа* пере'

ходят в кристаллическое состо'

яние. Они становятся такими

твердыми, что при высоких тем'

пературах, когда даже железо

плавится и испаряется, им хоть

бы что. А взять железо и калий,

которые на поверхности земли

просто не выносят друг друга,

при давлении же и нагревании

начинают дружить и объединя'

ются в один сплав.

Минералы под давлением не

только сжимаются, но и стано'

вятся более симметричными.

«Как это замечательно, что ты

становишься совершеннее. Что'

бы стать прекрасней, выдержишь

любое давление, — подумала

шпинель». Только одно ее тре'

вожило, ведь некоторые минера'

лы изменяются до неузнаваемо'

сти. Когда'то шпинель позна'

комилась с метеоритным мед�
жоритом, Mg3(Fe,Al,Si)2[SiO4]3. Он

открыл ей свою маленькую тай'

ну — при ударе о Землю часть его

кремниевых тетраэдров превра'

тилась… в октаэдры. «Чего только

не бывает на свете, — подумала

она, — но чтобы кремний очу'

тился в октаэдрах — невозможно

себе представить… Конечно, слу'

хи могут быть и преувеличены, —

засомневалась шпинель. — Но

стоит преодолеть все трудности,

чтобы побывать в подземном

царстве и увидеть страну Октаэд'

рию своими глазами».

Серия вторая
Шпинель пробиралась в

глубь Земли долго, потеряв счет

времени. Хорошо еще, что часть

пути она проделала в воде,

не прилагая никаких усилий.

Страшно подумать, если бы не

оливин, ей пришлось бы проди'

раться сквозь скалу целых 6 км.

Углубившись почти на 800 м

ниже океанского дна, она нео'

жиданно наткнулась на толщу

древних пород с мириадами жи'

вых бактерий. Некоторые из

них имели весьма почтенный

возраст в 16 млн лет. Шпинель

даже не догадывалась (да и люди

узнали об этом совсем недавно),

что под морским дном есть та'

кие долгожители. Бактерии от'

крыли ей свою тайну: в темноте

они не вымирают потому, что

научились использовать в каче'

стве источника энергии не сол'

нечный свет, а различные гео'

химические процессы.

Шпинель продвигалась

к центру Земли, влекомая силой

притяжения, лишь иногда от'

клоняясь, чтобы обойти особен'

но плотный участок породы.

На глубине 25 км земная кора

закончилась, и шпинель ступила

на просторы верхней мантии.

Сначала она пересекла пироли'

товую зону, где ей все время по'

падались многочисленные род'

ственники оливина, а также зна'

комые моноклинные пироксе'

ны, а иногда и гранаты. Но когда

на глубине 220 км началась пик'

логитовая зона, шпинель уже

почувствовала перемены. Здесь

также попадались пироксены

(но теперь уже ромбические),

гранаты и редко оливины. А на

глубине 300 км в эклогитовой

зоне оливины вовсе пропали.

Зато она наткнулась (кто бы мог

подумать?) на кианит Al2SiO5.

Он и на земле'то большая ред'

кость, а здесь она и вовсе не

ожидала его встретить.

Но настоящие хозяева верх'

ней мантии — коэсит и алмаз .

Коэситу достаточно давления 

3 ГПа и температуры 700°С,

оливин шпинель

алмаз
* 1 ГПа (гигапаскаль) = 10 тыс. атм = 

= 10 тыс. бар.
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чтобы чувствовать себя пре'

красно. Он, как и кварц, состо'

ит из тетраэдров SiO4, но свя'

занные между собой тетраэдры

располагаются не равномерно

по пространству, а группируют'

ся в цепочки.

А вот для алмаза нужны дав'

ления не менее 5 ГПа. Зато какое

это чудо увидеть, как из невз'

рачного черного мягкого гра�
фита рождается в высшей сте'

пени твердый сверкающий

и люминесцирующий алмаз.

Там, наверху, шпинель была зна'

кома и с графитом, и с алмазом,

но даже не догадывалась, что

это один и тот же углерод.

А в чем же между ними разница?

Ведь атомы углерода и в графи'

те и в алмазе держатся на рас'

стоянии 1.5 Å друг от друга

и сначала объединяются в шес'

тиугольники, а потом в сетки.

Вот тут и начинаются различия.

В графите параллельные сетки

слабо связаны между собой, по'

тому что удалены на расстояние

более трех ангстрем друг от

друга, а в алмазе под давлением

они сблизились.

На земле шпинель была хо'

рошо знакома с карбонатными

минералами — кальцитом ,

магнезитом ,  доломитом и

арагонитом .  В них тоже есть

углерод, но в окружении трех

кислородов. Здесь,  в верхней

мантии, кальцит CaCO3 с рых'

лой слоистой структурой из Ca'

октаэдров, соединенных СО 3'

группами, переходит в араго'

нит точно того же состава,

но с более плотной структурой,

за счет того, что Са оказывается

не в октаэдре, а в 9'вершинни'

ке. Доломит же CaMg(CO3)2 рас'

падается на магнезит MgCO3 и

арагонит. Выше 40 ГПа сам ара'

гонит трансформируется в но'

вую фазу с еще более плотной

структурой, в которой Са ока'

зывается в окружении 12 ато'

мов кислорода.

Постарагонитовый минерал

при 137 ГПа тоже трансформи'

руется в нечто ромбическое, пи'

роксеноподобное, с цепочками

из СО3'тетраэдров и координа'

ционным числом Са = 10. Такая

судьба, по слухам, возможна

и для магнезита.

Серия третья
Шпинель всегда мечтала по'

знакомиться с легендарным

стишовитом (тоже SiO2), о ко'

тором была так много наслыша'

на. На земле говорили, что он

проживает уединенно в Аризон'

ском кратере, образовавшемся

после падения метеорита. Но не'

ожиданно она встретила его

здесь, в подземелье. Откуда он

взялся, никто толком не знал.

Известно только, что на глубине

300 км стишовит образуется из

коэсита, а на глубине 450 км

клинопироксен под давлением

15 ГПа при температуре 1600—

1700° разваливается на вадсле�
ит и стишовит . Стишовит охот'

но объяснил шпинели принцип

своего чудесного превращения.

Оказалось, все очень просто:

под давлением уменьшаются

расстояния между кремнием

и кислородом, а когда они до'

стигают критической средней

величины 1.59 Å, тетраэдры пе'

рестраиваются сначала в пяти'

вершинники, а затем в октаэдры.

Пятерное окружение кремния

не удивило шпинель, она встре'

чалась с этим раньше в каком'то

органическом соединении оло'

ва. Но кремний в октаэдре она

видела впервые. Атомы кремния

располагаются в пространстве

более плотно, несмотря на то,

что расстояния Si—O в октаэдре

увеличиваются и становятся 

1.77 Å вместо 1.63 в тетраэдрах.

Это понятно, ведь раньше тетра'

эдры смыкались только верши'

нами, а теперь октаэдры соеди'

няются и по ребрам тоже.

— Конечно, — продолжал

стишовит свою лекцию, — мно'

гое зависит от первоначальной

укладки тетраэдров. Если тет'

раэдры соединяются в каркас

(как в коэсите), то сжатие про'

исходит быстро и достаточно 

~8 ГПа, чтобы структура перест'

роилась. А если тетраэдры об'

разуют цепочки (как в клинопи'

роксене), то процесс замедляет'

ся, и нужно более высокое дав'

ление ~15 ГПа. Ну, а если тетра'

эдры вовсе не соединяются друг

с другом, то тут нужны давления

посерьезнее ~30 ГПа. И во всех

случаях — температура не ме'

нее 1000°C.

— Это еще что… — похвас'

тался стишовит. — Я еще и не тографит

арагонит кальцит
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могу. Я сейчас тетрагональный

и похож на рутил TiO2, а могу

стать кубическим, и меня не от'

личишь от флюорита СаF2. А на

глубине 2300 км при давлении

100 ГПа проживает мой родст'

венник — зейфертит . (С зей'

фертитом шпинель была знако'

ма еще на поверхности. Как'то

на обычный кремнезем упал ме'

теорит, и он на глазах превра'

тился в зейфертит.)

— Ты даже не представляешь,

как приятно сжиматься. Ощуща'

ешь себя не рыхлым, как кварц,

а крутым — плотным и упругим.

Мне бы еще давления (ну, хотя

бы чуточку больше 200 ГПа!), так

я стал бы похож аж на пирит
FeS2. Здесь, в мантии, мне не дают

развернуться, а вот мои родст'

венники живут в ядре некоторых

гигантских планет под давлени'

ем несколько тысяч гигапаска'

лей. Вот бы туда попасть! — раз'

мечтался стишовит.

Серия четвертая
На глубине 410 км верхняя

мантия осталась позади. До глу'

бины 670 км тянулась средняя

мантия, или как ее называют

ученые, «переходная мантийная

зона». Здесь минералы выгляде'

ли совсем по'другому. По всем

признакам, это была настоящая

страна Октаэдрия…

Шпинель повстречала и род'

ственников оливина. Она знала,

что некоторые его родственни'

ки проживают на Луне в пре'

стижном районе Моря Изоби'

лия. Однажды, воспользовав'

шись автоматической станцией

«Луна'16», они навестили Зем'

лю. Да и в небесных камнях (по'

научному — метеоритах) их

очень много. Но те оливины ни'

чем не отличались от земных.

Эти же, на глубине 410 км, хотя

и были такими же зелеными,

но с трудом узнавались — не

ромбические, а кубические.

Оливин предупреждал, что где'

то глубоко в Земле живет его

брат вадслеит ,  получивший

свое имя в честь австралийского

химика А.Вадсли.

К счастью, вадслеит сам

представился и сообщил, что

еще один их братец рингвудит
живет ближе к центру Земли

в еще более суровых условиях —

на глубине 520 км, где давление

почти 17 ГПа (иногда доходит

даже до 20 Гпа), а температура —

1100, а то и все 1500°С. Прав был

оливин, когда боялся такой глу'

бины. Она могла потерять его

навсегда. Вадслеит (как и ринг'

вудит) устойчив к высоким дав'

лениям и температурам. Сомк'

нув зигзагообразные колонки

в слои, он стал похожим на

шпинель. Но ни вадслеит,

ни рингвудит сами по себе не

могут образоваться на поверх'

ности Земли, как шпинель. Сек'

рет в том, что в настоящей шпи'

нели общие ребра октаэдров

(как следует из правила Полин'

га) меньше, чем свободные реб'

ра, а у рингвудита (и вадслеита)

наоборот. Вот они и неустой'

чивы при атмосферном давле'

нии. К тому же из'за увеличен'

ных расстояний в тетраэдре и

уменьшенных в октаэдре крем'

ний и железо путаются, и часть

атомов кремния попадает в ок'

таэдры, а часть железа — в тет'

раэдры.

Шпинель пожалела оливино'

вых братцев. Но что поделаешь,

если даже железный фаялит
Fe2[SiO4], который плавится при

1205°С, стал рингвудитом, похо'

жим на шпинель. Здесь многие

минералы устроены на манер

шпинели, недаром и фаялит

и рингвудит ученые называют

«силикатными шпинелями». «Что

бы там ни говорили, а женщины

выносливее мужчин… — вздохну'

ла шпинель. — Страшно поду'

мать, — продолжала она печа'

литься, — что где'то на глубине

650 км эти оливиновые родст'

венники потеряют всякое сход'

ство не только с ним, но и со

мною — произойдет полная за'

мена тетраэдров на октаэдры,

и они станут подобны перовски'

там. И не только они, но и другие

минералы тоже. Вот, к примеру,

гранаты сначала становятся по'

стишовиткварц пирит

вадслеит
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хожими на ильменит FeTiO3,

а на глубине 800 км — уже на пе�
ровскит CaTiO3. Здесь из всех

карбонатных минералов наибо'

лее устойчив лишь магнезит

MgCO3, вплоть до 1900 км глу'

бины, до 80 ГПа. Но дальше при

110 ГПа он тоже теряет устойчи'

вость и переходит в какую'то но'

вую форму MgCO3».

Довольно часто шпинели по'

падались незнакомые минера'

лы, напоминающие своим стро'

ением гранат и ильменит. Один

из них (по составу MgSiO3) был

похож на акимотоит, но шпи'

нель не была в этом уверена.

Серия пятая
Чем ближе шпинель продви'

галась к нижней мантии, тем

становилось жарче. Идти было

все труднее и труднее, но любо'

пытство взяло верх, и она про'

должила путь. На глубине 670 км

шпинель вдруг увидела, как зна'

комые минералы теряют свое

лицо и становятся похожими

совсем на других. Анортит
СаAl2Si2O8 (Са в 7'вершинниках,

каркас из тетраэдров) — стал

похожим на голландит с карка'

сом из Si и Al'октаэдров. Гра�
нат'пироп Mg3Al2Si3O12, в кото'

ром Si'тетраэдры сочетались

с Al'октаэдрами и Mg'кубами,

сначала стал похожим на перов'

скит (кто бы мог подумать!),

а потом и вовсе распался на ко�
рунд Al2O3 и (Mg,Fe)SiO3 со

структурой ильменита.

Гематит Fe2O3 при 30 ГПа

сначала стал похожим на перов'

скит, а при 50 ГПа приобрел но'

вый вид (ученые это называют

постперовскитовой структу'

рой).

Водород и гелий здесь,

в верхней и нижней мантии, об'

разуют плотные скопления —

как в недрах гигантских планет

Сатурна и Юпитера, а скопле'

ния NH3 и CH4 — как на Уране

и Нептуне.

— «Да, — подумала она, —

слухи о твердом состоянии ар'

гона и ксенона не были преуве'

личены, теперь газы и железо

поменялись ролями. Газы игра'

ют роль огнеупоров, в то время

как железо — летучего компо'

нента».

На глубине 1200 км стишо'

вит, как и предупреждал, уступил

место ромбическому минералу

со структурой СаCl2, которому

нипочем давления аж в 50 ГПа.

А при 100 ГПа хорошо себя чув'

ствовали зейфертит и какие'то

неизвестные магниевые силика'

ты — тоже со структурой перов'

скита.

Но еще больше она удиви'

лась, когда повстречала изме'

нившийся до неузнаваемости

пироксен. Из моноклинного он

стал… ромбическим. Но это еще

не все. Куда девалась его знаме'

нитая пироксеновая цепочка из

тетраэдров кремния? И что слу'

чилось с тетраэдрами вообще?

Они превратились в октаэдры

и соединились по вершинам

и ребрам в слои, между которы'

перовскит

постперовскит

пироксен

корунд ильменит
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ми расположился магний. Это

был настоящий «оборотень

в погонах», и он очень гордился

своей высокой электропровод'

ностью.

Серия шестая
Шпинель убедилась, что

в центре Октаэдрии все стреми'

лись походить на перовскит

и полностью заменяли тетраэд'

ры на октаэдры. Сама шпинель

чувствовала, что с ней что'то

происходит. Невидимая сила

сжимала ее все больше и боль'

ше, а жара стояла такая, как буд'

то она была на глубине не 1200,

а 1500 км. Еще немножко —

и она тоже станет перовскитом.

Она так рассчитывала на свою

жаропрочность (ведь 2135°С не

каждому по карману), но проти'

востоять одновременно и давле'

нию и температуре шпинель не

могла. Оливин был прав, преду'

преждая ее об опасности зем'

ных глубин. Нельзя заходить

слишком далеко. Но как же

быть? Неужели весь этот путь

проделан зря, и она так и не уз'

нает, что прячет Земля под сво'

ей мантией?

Случай помог ей. Она позна'

комилась с плюмами, которые

живут как раз под мантией, в за'

гадочном слое D. Здесь глубина

2700—2900 км, а давление за'

шкаливает за 100 ГПа, и мантия

начинает плавиться. Местами

плюмы пробиваются сквозь нее

к поверхности Земли, а шпи'

нель как раз оказалась на их пу'

ти. Конечно, тепло'массо'пото'

ки (так называют их ученые)

очень подвижны и капризны,

а их информация изменчива

и порой противоречива, но

шпинель смогла найти с ними

общий язык и воспользовалась

этой встречей, чтобы узнать как

можно больше о местах, куда

она уже не могла добраться.

Плюмы рассказали, что в ни'

жней мантии при 70 ГПа вюс�
тит FeO, который всегда был

похож на галит, металлизовался

и стал походить на никелин .

И хотя благодаря температуре

плавления 5000 К он смог вы'

жить на границе нижней ман'

тии и слоя D, его железо частич'

но превратилось в трехвалент'

ное. Здесь, в невероятно суро'

вых условиях, не только в вюс'

тите, но и в перовскитоподоб'

ных и постперовскитовых ми'

нералах железо из двухвалент'

ного становится трехвалентным

и стремится заполнить не толь'

ко Mg'позиции, но и Si'позиции

тоже, благо выравнивание рас'

стояний в полиэдрах способст'

вует такому беспределу. Даже

корунд становится ромбичес'

ким и на глубине 2100 км при 90

ГПа теряет анионную плотней'

шую упаковку. Но настоящая

сенсация — металлическое же'

лезо Fe0. Конечно, все превраще'

ния сопровождаются выделени'

ем громадного количества теп'

ла, которое дополнительно ра'

зогревает мантию еще на 100°.

В слое D, где нешуточные

температуры в 3000 К, расплав'

ленное железо набрасывается на

(Mg,Fe)SiO3 со структурой перов'

скита и отбирает у него кремний

и кислород. Немногие минералы

средней и нижней мантии (даже

стишовит) выживают в слое

D. И конечно же, там образуются

невиданные и совершенно не'

обычные минералы, такие как

FeSi. Но основной минерал слоя

D — MgSiO3 со структурой плот'

нее, чем у перовскита.

Серия седьмая
О внутреннем ядре, куда не

ступала нога минерала, никто

(даже плюмы) не знал ничего

достоверного. Предполагали,

что там находится сплав железа

и никеля, который вплоть до

260 ГПа сохраняет гексагональ'

ную плотнейшую упаковку ато'

мов металла. Любознательная

шпинель смогла разузнать, что

эта таинственная область имеет

радиус 1225 км, она твердая,

очень плотная (12.5 г/см3), го'

рячая и отделена от мантии вяз'

кой жидкостью. Переплыть вяз'

кое кипящее море с радиусом

3500 км, чтобы достичь ядра,

никто не решался. Подозревали,

что в жидкости есть и некото'

рые легкие элементы (Si, S, O, C

и Н), поскольку она менее плот'

ная, чем ядро. Конечно, и в ядре

есть некоторые легкие элемен'

ты, такие как Si и S и даже

О. И железо с ними соединяется,

как, например, Fe3S. Поговари'

вали также, что там возможен

и минерал FeH (?!). Но особенно

интригующей была легенда

о том, что в ядре при ужасаю'

щем давлении прекрасно себя

чувствует особое, никем не ви'

данное эпсилон'железо, у кото'

рого атомы укладываются по за'

кону гексагональной плотней'

шей упаковки, а это значит, что

такое железо самое тяжелое на

свете.

— «Как романтично!.. — по'

думала шпинель. — Наверное,

этот тяжелый «камушек» под

мантией Земля держит для того,

чтобы ее куда'нибудь не сдуло...»

Эпилог
Но вот путешествие по стра'

не Октаэдрии подошло к концу.

Оно вполне удалось. Шпинель

узнала много интересного и об'

завелась новыми друзьями.

Но навсегда оставаться в этих

жарких краях и жить в кромеш'

ной тьме ей не хотелось. Конеч'

но, к жаре можно привыкнуть,

да и темнота ее мало смущала —

здесь все научились видеть вну'

тренним зрением. Но она тоско'

вала по свободе, все время хоте'

лось выпрямиться и расправить

плечи. Ей не хватало пения

птиц, шума ветра и дождя, ру'

чейков, в которых так весело ку'

выркаться. К тому же там навер'

ху ее ждали верный оливин

и множество друзей. Ей будет

что им рассказать… Она попро'

щалась с гостеприимными плю'

мами и отправилась на поиски

базальтовой магмы…
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Ж
ил'был наномальчик.

Папа и мама получили

его не традиционно, как

все люди, а методом супрамоле'

кулярной самосборки на нано'

размерном темплате. Роды были

трудными, но помогли совре'

менные нанотехнологии. Для

кормления ребенка использова'

ли атомную капельницу силово'

го микроскопа. Мальчику дали

имя Нан, ласково Нанчик.

Нанчик быстро рос, и через

некоторое время его уже можно

было разглядеть даже в простой,

а не электронный просвечиваю'

щий микроскоп. Родители сна'

чала никак не могли подобрать

игрушки для ребенка, но он на'

шел их сам. У него был фуллере'

новый футбольный мяч и даже

мяч для игры в регби. Папа их

как'то принес с работы и забыл

дома. Не было только Нанчику

с кем играть. Но он и сам увле'

ченно играл с молекулярными

гироскопами и магнитными

компасами, вязал молекулярные

узлы и, как мальчик, естествен'

но, возился с многочисленными

молекулярными машинами, ле'

стницами и даже ножницами.

Мама только не разрешала тро'

гать молекулярные нанопрово'

да, проводящие нанотрубки

и подходить к квантовым точ'

кам. Как многие женщины, она

побаивалась электричества и

квантовых флуктуаций. В по'

следнем она мало что понимала,

но за ребенка боялась.

Появление Нана на свет вы'

звало реакцию общественности

в стране, включая самый высо'

кий уровень. Сам Президент, че'

ловек широко образованный,

в своем ежегодном послании

Федеральному собранию не'

сколько раз употребил такие не'

понятные, но значимые слова,

как наноиндустрия и нанотех'

нологии, а министр обороны

сказал, что это сильно поднимет

обороноспособность страны.

Однако больше всех радовался

первый вице'премьер, так как

появление нанодетей улучшит

демографическую ситуацию

в стране и поможет решить жи'

лищную проблему без дополни'

тельных затрат. Ведь нанолюди

вполне могут жить в недорогих

МОF’ах, а их строительство уже

шло полным ходом. Кроме того,

такие нанодома получаются ме'

тодом самосборки, без больших

проблем со строителями и их

регистрацией, а сами дома к то'

му же прочны, как нанотрубки.

В холодное время их можно

отапливать водородом или лег'

кими углеводородами — недо'

рогим топливом, которое мож'

но поставлять в дома в виде на'

ноструктурированных газовых

конденсатов.

Когда Нан подрос, он захо'

тел путешествовать. Родители

не сильно возражали, поскольку

ребенок был самоорганизован

и все время искал для себя пути

применения в наноиндустрии,

а за это уже неплохо платили по

сравнению с другими отрасля'

ми, даже супрамолекулярными.

К тому же мама заканчивала

диссертацию по самосборке

и спонтанному растворению

кристаллов поваренной соли,

добавляемых в еду. Она выясни'

ла, что если сильно пересолить,

например, грибной суп, а потом

охладить, то выпадают нано'

структурированные мозаичные

кристаллы кубического хлорида

натрия с размером блока мозаи'

ки порядка тысячи ангстрем

(т.е. около 100 нм). Поваренная

соль, таким образом, — типич'

ный самоорганизующийся на'

нообъект.

Хотя теория мозаичного

строения кристаллов и рассея'

ния ими рентгеновского излу'

чения была разработана Эваль'

дом еще в 1925 г., ее экспери'

ментальное подтверждение на

наноуровне и новое осмысле'

ние было получено совсем не'

давно с использованием новей'

ших достижений нанотехники.

Ученый совет института даже

предложил рассматривать этот

результат как научное открытие,

но тут помешал ряд других уже

почти оформленных заявок

в Комитете по науке и изобрете'

ниям. Там фигурировали заявки

на управление химическими

процессами с помощью торси'

онных полей, трансмутации

элементов, холодного термояда

и ряда других, в том числе маг'

нитного вечного двигателя.

Нанов папа тоже работал

в области физхимии, точнее,

коллоидной химии — предме'

том ныне почти забытым и ар'

хаичным. Папа по заказу состав'

лял большую новую наноэнцик'

лопедию, а его молодые сотруд'

ники писали наноазбуку для бу'

дущих поколений. Работа не

очень клеилась, поскольку он

много знал из старой до'нано'

науки и поэтому нередко закры'

вал «новые» наноэффекты, а это

не нравилось молодому руко'

водству, которое пообещало

высшему начальству в ближай'

шее время все перевести на

атомно'молекулярный наноуро'

вень, даже включая медицин'

ское обслуживание пенсионе'

ров. Долго приходилось доказы'

вать, что многие наноэффекты

и явления уже давно известны,

например зависимость удель'

ной активности катализаторов

от размера частиц, суперпара'

магнетизм, размерные эффекты

проводимости малых частиц,

методы стабилизации гелей

и золей и рассеяние ими света

и т.д. Не будучи понятым, папа

впал в запой. С деньгами было

плохо, и он разводил лабора'

торный спирт водой по Менде'

лееву — в отношении 2:3. Чтобы

ускорить процесс супрамолеку'
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лярной самоорганизации на'

питка за счет компенсации всех

водородных связей, он достал

в соседней лаборатории спи'

санную ультразвуковую баню

и получал желаемый напиток

(хоть «Столичную», хоть «Гжел'

ку») за считанные минуты. Нуж'

ны были лишь незначительные

отдушки и чуть'чуть ацетата на'

трия для мягкости.

Но и это изобретение, полу'

чившее одобрение коллег, папу

не успокаивало. Ему хотелось

признания, хотя бы частичного,

своей классической точки зре'

ния. Однажды он пошел на тол'

кучку возле института и всего за

150 кубиков только что изготов'

ленной им «Богородской мяг'

кой» приобрел бритву Оккамы*.

Она была старой и проржавев'

шей, так как ею давно не пользо'

вались. Но на Ученом совете

к папе не прислушались, когда

он говорил про бритву, сочтя

его призывы не умножать сущ'

ностей противоречащими на'

ступательному характеру нано'

науки и целевому настрою руко'

водства страны поднять все на'

селение на уже готовые нано'

рельсы. На том же Совете папу

еще и ретроградом обозвали —

ведь Оккама жил 700 лет назад.

В итоге папа сник и стал снова

анализировать когда'то давно

им сделанные, но неопублико'

ванные структуры кристаллов на

языке не просто кристалличес'

ких упаковок, как он всю жизнь

легко делал и описывал извест'

ными раньше словами, а на язы'

ке супрамолекулярных ансамб'

лей, и даже нашел в них какие'то

синтоны, наноканалы, нанопо'

ры и прочие порой замыслова'

тые архитектурные сооружения.

В конце концов, ему дали грант

РФФИ, что позволило папе не

тратить время, повторяя опыты

Менделеева, которого он крайне

зауважал с тех пор.

Между тем Нан продолжал

начатое путешествие по нано'

миру. Все ему здесь было инте'

ресно, но многое и непонятно.

Он часто вспоминал разговоры

с папой о науке и некоторые

рассказанные им исторические

примеры, размышления о кото'

рых приводили порой к не сов'

сем радостным мыслям и анало'

гиям. В частности, папа расска'

зывал, что когда открыли высо'

котемпературную сверхпрово'

димость (ВТСП), деньги, им'

портные приборы, поездки и т.д.

на некоторых ученых какое'то

время лились рекой. Все ожида'

ли прорыва — скорейшего появ'

ления скоростных поездов на

магнитных подушках, мощных

линий электропередач и много

других чудес, но все как'то быс'

тро закончилось ничем. Нану

очень хотелось, чтобы такого

же не случилось с нанотехноло'

гиями и наноиндустрией — ведь

руководство страны уже призва'

ло население достичь в этих об'

ластях мировых рубежей и при'

оритетов и дало в надежные ру'

ки большие средства на опере'

жающее развитие этих направ'

лений. И получится как'то не'

ловко, если все сорвется, — по'

думал он.

Однажды, размышляя над

этим, Нан бродил в нанолесу,

сбился с тропинки и заблудился.

Разросшиеся нанодендриты хва'

тали за ноги, нанофотонные

кристаллы переливались в лучах

заката ядовитыми фиолетовыми

и оранжевыми оттенками, обыч'

но невзрачные фотонные крис'

таллы опала зловеще мерцали

всеми цветами радуги, сквозь

дыры в нанотрубках просачива'

лись и противно журчали неиз'

вестные Нану водные наноклас'

теры, а наноструктурированные

ионные жидкости противно чав'

кали под давно промокшими но'

гами. Началась гроза, и пошел

сильный ливень. Нан вымок на'

сквозь и замерз. Он впервые

пожалел, что не взял в дорогу

непромокаемое нанобелье на

супрамолекулярной основе и

малофуллереновую палатку с

прочным и легким нанотрубча'

тым каркасом. Но у Нана было

с собой совсем новое нанокап'

сулированное лекарство от про'

студы (папа позаимствовал на

какой'то американской выстав'

ке «на пробу»), а также пузырек

с народным, как сказал папа,

средством для растирания и воз'

можного приема внутрь исклю'

чительно в медицинских целях.

В общем, Нан не заболел, а поут'

ру, когда солнце встало и кон'

чился дождь, лето снова закру'

жило лес, траву, цветы, небо

и землю в каком'то супрамоле'

кулярном и совсем несамоорга'

низованном хаосе.

Из леса Нан вскоре вышел на

красивую поляну. Внизу текла

небольшая речка, с обеих сто'

рон поляны вдалеке виднелись

синие горы, а сзади чернел на'

нолес, в котором Нан и заблу'

дился ночью. Посередине поля'

ны стоял большой красивый

дом, построенный по самым со'

временным нанотехнологиям

с использованием новейших до'

стижений науки о материалах

(сверхпрочный нанокаркас, фо'

тонные наностекла, самозажив'

ляющиеся биокирпичи, много'

численные сенсоры на супрамо'

лекулярной основе, солнечные

батареи на крыше, нанострукту'

рированные светоизлучающие

диоды на молекулярных шарни'

рах для освещения и т.д.).

Над домом возвышалась молеку'

лярная тарелка'антенна, замас'

кированная под нейронную на'

носеть, которую используют

в биоинформатике и прочих на'

нофотонных биотехнологиях.

Прямо изба на курьих ножках —

подумал Нан — тогда где же

здесь баба'Яга?

Однако вместо бабы'Яги на

поляну выехал небольшой нано'

трактор с фуллереновыми ша'

рами'колесами и энергосбере'

гающим водородным двигате'

лем. В кузове трактора был уро'

жай — проросшие нанокристал'

лы окиси титана и цинка, ис'

пользуемые как основа мазей

против солнечного загара и

в производстве солнечных оч'

ков. Пожалуй, кроме давно изве'

стных лазеров и композитов на

основе таких окислов, это было

почти единственное новое при'
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* Методологический принцип, назван'

ный по имени английского монаха

францисканца У.Оккама. Упрощенно

принцип гласит: не следует множить су'

щее без необходимости. — Примеч. ред.
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менение наноматериалов, о ко'

тором Нан знал к тому времени.

За рулем же сидела симпатичная

девушка, которая сразу понра'

вилась Нану, и он моментально

потерял интерес ко всяким ма'

зям, наноструктурам и способам

их самонанесения. Молодые лю'

ди познакомились и сразу по'

дружились. Девушку звали Суп'

ра, она отдыхала на даче у де'

душки — нобелевского лауреата.

Сам дедушка постоянно разъез'

жал по всему миру с лекциями,

а Супра почти все свои канику'

лы и просто свободное время

проводила здесь, на даче, ино'

гда переделывая от руки старые

прозрачки для очередной де'

душкиной лекции на новую те'

му. Старик терпеть не мог со'

временные ноутбуки и элек'

тронные презентации, а лазер'

ной указкой постоянно светил

в глаз кому'либо из слушателей.

Нан и Супра жили дружно

и интересно. Днями Нан соби'

рал в лесу саморастущие нано'

грибы и ловил самоклюющую

рыбу, а Супра сушила на солнце

старые нанослои, используемые

вместо одеял и ковров, пыталась

заниматься их самосборкой,

но что'то не получалось и все

приходилось делать своими ру'

ками. Видимо, как ей подсказал

Нан, надо было сменить супра'

молекулярный растворитель

и поменять полярность среды

для устойчивости нанодетер'

гентов. Однако в ближайшей ке'

росинной лавке все растворите'

ли уже давно продали, а чтобы

купить новые, надо было писать

какие'то тендеры, участвовать

в непонятных лотах, оформлять

сложные заявки и писать много'

численные обоснования. На это

уходило очень много времени

и сил, а доставка товаров дли'

лась неделями.

С рыбалкой у Нана откры'

лось понимание нового терми'

на «конфаймент», широко ис'

пользуемого в нанонауке. Ока'

залось, что если в реке сделать

запруду и единственную прото'

ку загородить наносеткой, то на

границе раздела вода—воздух

рыбы ловится много больше.

Особенно хороша также рыбал'

ка на самонасаживающихся мо'

лекулярно'магнитных живцов.

Кроме того, Нан выяснил, что

квантовые точки на основе на'

ноструктурированных халько'

генидов мышьяка и висмута

прекрасно хватают раки, и по'

этому ребята всегда были сыты

и довольны. Что же касается

слова «конфаймент», то оно

нравилось Нану просто по зву'

чанию. Правда, от папы он знал

и некоторые иные до'нанонауч'

ные занятные термины типа

«эффекта узкого фононного

горла» (папа почему'то любил

повторять его) или «вибронная

мексиканская шляпа».

Вечера у молодых людей то'

же проходили тихо и спокойно.

Нан что'то постоянно ремон'

тировал в доме — то обгорев'

шие нанопровода, то окислив'

шиеся и барахлившие молеку'

лярные выключатели и транзи'

сторы, то молекулярные насо'

сы, качавшие воду в противопо'

ложном направлении, то нано'

фильтры, засорившиеся супра'

дендритами. Нан не раз вспо'

минал папу, который все такие

мелкие ремонты быстро делал

дома с помощью простой от'

вертки, пассатижей, разводно'

го ключа и куска изоляционной

ленты или пакли. Теперь же на'

до было доставать атомный си'

ловой микроскоп и капать ато'

мы поштучно на разорванные

химические связи для их вос'

становления в нанопроводах

и транзисторах или заживлять

молекулярные насосы разными

супрамолекулярными добавка'

ми. Работа была сложной, так

как часто нарушалась стехио'

метрия самоорганизации, ме'

шали тепловые шумы, а работу

с атомной капельницей затруд'

няли туннельные эффекты и

квантовые флуктуации.

Супра вечерами читала ста'

рые дедушкины книги по физ'

химии. В них не было большин'

ства непонятных ей нано' и

супратерминов, хотя картина

природы в рамках устаревших

категорий выглядела вполне ло'

гично. Иногда Супра шила. Ей

особенно удавались короткие

самонадевающиеся юбки «а'ля»

каликсарен с супрамолекуляр'

ными застежками. Ранее она

также часто шила кукурбитури'

ловые комплекты, но они нача'

ли выходить из моды, да к тому

же это была скорее зимняя

одежда. Также ей очень удава'

лись дамские шляпки из легких

нанопористых материалов с

пышными супрамолекулярны'

ми антеннами вместо павлинь'

их перьев. Как'то, работая позд'

но вечером, она обнаружила

с удивлением, что перья павли'

нов, как и чешуйки на крыльях

бабочек, есть просто фотонный

нанокристалл.

На досуге молодые люди час'

то играли в «скрэбл» со словами

исключительно из наноазбуки,

а Нан порой развлекался в «кре'

стики'нолики» с молекулярным

нанокомпьютером, но из'за

квантовых флуктуаций тот по'

стоянно сбивался, переходя

в двоичные коды, или просто

жульничал.

Однажды вечером, когда шел

сильный дождь и наноразмер'

ные водяные капли барабанили

по фотонному стеклу, к ним по'

стучали, и в комнату вошел сим'

патичный молодой человек, су'

дя по всему чуть моложе Нана.

Это был Спинтроник, как выяс'

нилось после знакомства. Так же

как недавно и Нан, он заблудил'

ся в лесу, хотя весь был обвешан

молекулярными магнитными

компасами, кластерами и про'

чими атрибутами супрамолеку'

лярной наномагнетики. Спин'

троник вместе с родителями не'

давно переехал из Питера

в Москву, где папа сразу пошел

на ответственную руководящую

работу в Агентство по силовому

управлению (хотя специального

образования не имел и занимал'

ся до этого мелким мебельным

бизнесом), а сына пристроил

в престижный вуз. Спинтроник

увлекался мета' и супернано'

магнетизмом, ходил заниматься

на кафедру научного менедж'

мента и учился с удовольствием.

Дополнительная специальность

при родительской и прочей пи'
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терской поддержке помогла бы

ему в ближайшем будущем за'

нять позицию председателя Со'

вета каких'либо директоров,

а также заработать орден за по'

лучение диплома и заслуги пе'

ред Отечеством.

Спинтроник рассказал, что

первые успехи от супрамолеку'

лярной нанонизации и самоор'

ганизации в целом по стране

и регионам оказались ошелом'

ляющими. Поэтому Совет по на'

уке и инновациям решил про'

сить выделения дополнитель'

ных средств (уже выделенные

быстро заканчивались) для

дальнейшей обнанонизации и

структурирования всей страны,

чтобы сохранить мировое ли'

дерство в данной области. Но

Америка почему'то возвращает'

ся к старому, в частности, недав'

но созданный крупный фонд

NSF (Nano'Science Foundation)

был переименован в традицион'

ный NSF (National Science Foun'

dation), который стал вновь рас'

сматривать научные заявки без

ключевых слов «нано» и «супра»

в названии проектов. Для повы'

шения эффективности исследо'

ваний в наносфере, — продол'

жал Спинтроник, — решено со'

здать несколько технологичных

«нанозон» с переводом в них ве'

дущих специалистов и при этом

повысить им нанозарплату

(правда, они вряд ли в ней нуж'

дались бы на зоне). Людей пен'

сионного возраста, желающих

продолжать исследования в на'

но' или супрасферах, собира'

лись переселить по их желанию

в нанопоселки возле зон и зеле'

ных насаждений. Там было на'

мечено широкое нанострои'

тельство, и начала развиваться

супраипотека. Много чего еще

рассказал Спинтроник, и чем

больше он говорил, тем больше

хмурились и расстраивались его

слушатели.

На следующее утро Спинтро'

нику надо было возвращаться

в Москву.  Но у подлетевшего

к дому нановертолета сломался

супрамолекулярный винт, и по'

ка его ремонтировали, ребята

успели позавтракать саморасту'

щими в саду фруктами и овоща'

ми, а также нанокапсулирован'

ными пирожками, которые Суп'

ра недавно научилась готовить

в молекулярной печи. Они теп'

ло попрощались, и Спинтроник

обещал прилететь снова.  Ему

очень понравилось в этой ком'

пании. Нан же и Супра попро'

сили своего товарища привезти

в следующий раз побольше ста'

рых учебников, а также найти

и забрать у Нанового папы

бритву Оккамы, поскольку чи'

тать современную научную ли'

тературу становилось все труд'

нее — она, как бы, была написа'

на другим языком, не всегда по'

нятным. И еще они просили не'

пременно привезти старое бу'

мажное издание сказки про го'

лого короля.

Г.�Х. А.�МладшийÀ
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Население нашей планеты,

как известно, стареет год от

года из'за увеличения продол'

жительности жизни. Тем не ме'

нее отдельные личности стре'

мятся к бессмертию, желая

сохранить себя для своих

родственников и друзей. Для

этого разрабатываются специ'

альные методы консервации,

например, глубокая заморозка

тела или его фрагментов в ат'

мосфере жидкого азота.  По

прошествии означенного в за'

вещании срока тело необходи'

мо оживить, но пока не найде'

ны способы такого возвраще'

ния к жизни. Поскольку метод

консервации и хранения чрез'

вычайно дорог,  надежду на

бессмертие пока могут питать

только очень состоятельные

люди.

Но теперь, по всей видимос'

ти, и у любого желающего поя'

вится возможность радовать

близких после расставания

с земной жизнью. Нужно лишь

выделить ДНК усопшего и сох'

ранить ее в виде мемориально'

го растения — любого комнат'

ного цветка или даже дуба.

Правда, домашние цветы весьма

недолговечны, а жизнь дерева

может измеряться столетиями,

так что ориентироваться лучше

на дубы или секвойи. Когда

родственники пожелают об'

щаться не с растением, а с по'

койным, можно извлечь из дре'

весных клеток его наследствен'

ную молекулу и воссоздать лю'

бимого человека.

Гипотетически такое кло'

нирование человека совсем не

за горами, но пока нигде в ми'

ре нет закона, который разре'

шал бы подобную манипуля'

цию. Однако ученые полагают,

что сумеют справиться с юри'

дическими и этическими проб'

лемами.

http ://www.bessmert ie . ru



* * *
Растение семейства мотыльковых…

* * *
Плод бобовых — это бобы, которые находятся

в стручке. Плод капустных — это качан, который

состоит из множества листьев.

* * *
Семейство капустные (крестцовые).

* * *
Некоторые грибы, в отличие от растений, раз'

множаются половым способом.

* * *
Гриб зарождается и развивается в гробнице.

* * *
Кто'то собирает грибы для пищи, а кто'то для

благ (кормят белок).

* * *
Бывают растения скороспелые и позднеспе'

лые, и я считаю, что гидра относится к позднеспе'

лым, потому что она цвела долго и расцвела толь'

ко осенью. А животные тоже разные. Например,

медведь питается ягодами в раннюю осень и к зи'

ме уже падает в спячку, а, например, лошадь ест

траву наоборот весной.

* * *
Человек заражается аскаридами через кровь

или половой контакт.

* * *
Кольчатые черви — это наиболее высокоорга'

низованные насекомые'паразиты среди других

червей. Вообще'то каждый вид червей относят

к паразитам.

* * *
Моллюски произошли от древних земновод'

ных рыб.

* * *
Тело моллюска состоит из головы, панциря

и ног. Обитающие в воде моллюски дышат с помо'

щью нервных окончаний на панцире.

* * *
Моллюски — тип не беспозвоночных живот'

ных, а беспозвоночных пресмыкающихся.

* * *
Перловицы питаются семенами перловки,

а беззубки — перемолотой пищей.

* * *
У насекомых может быть не только четыре па'

ры ног, но и меньше или больше в связи с разли'

чиями видов насекомых и среды обитания.

* * *
У насекомых две пары ног, а не четыре.

* * *
Развитие из личинки в куклу.

* * *
Бабочки и жуки проходят четыре стадии пре'

вращения: кокон—куколка—жужелица—бабочка.

* * *
Бабочки и жуки проходят четыре стадии пре'

вращения: личинка—гоган—бабочка—жук.

* * *
Саранчу и кузнечика относят к насекомым

с неполным превращением, так как у них плохо

развиты крылья, они в основном прыгают.

Âåñåëûå ÅÃÝèçìû

Несколько лет подряд я проверял работы выпускников школ — будущих студентов, сдающих
Единый государственный экзамен по биологии. Любой педагог, хоть однажды оценивавший уче�
нические ответы части С (задания с развернутым ответом) ЕГЭ, наверняка помнит серьезные лица
коллег и разлитое по аудитории ощущение сосредоточенности. Но в этом море молчания периоди�
чески всплывают островки улыбок, когда экзаменатор задерживается на особо «выдающейся»
фразе ученика.

Здесь приведены несколько таких биологических «ЕГЭизмов», записанных мною во время про�
верки работ. К ним не добавлено ни слова, лишь местами исправлены орфография и пунктуация.
Такие ответы — лишнее напоминание о том, насколько тверд орешек знаний, который оказывает�
ся «по зубам» далеко не каждому.
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* * *
Бабочек и жуков относят к насекомым с пол'

ным превращением, потому что они уже прошли

все стадии превращения, и эта стадия последняя.

* * *
Мелкие птицы помещаются жить на бегемотах.

* * *
Куриные птицы своими сильными ногами

с длинными изогнутыми когтями могут разрывать

снег и из'под снега добывать бруснику.

* * *
Куриные птицы могут хватать добычу на лету

своими длинными когтями, а также они могут си'

деть на ветках, вцепившись когтями и ждать своей

добычи.

* * *
Очень многие из хищных птиц занесены

в Красную книгу, так как происходит их массовое

истребление из'за их больших размеров и полез'

ного и вкусного мяса.

* * *
Со временем хищные птицы умирают и стано'

вятся падалью.

* * *
Если пасутся козы, то растения погибают, так

как у коз ядовитые слюни.

* * *
У зайца'беляка представительная окраска.

* * *
Птицы и млекопитающие достигли успеха

в освоении Земли благодаря приручению людьми

диких кур и других птиц и животных (коров, со'

бак и т.п.).

* * *
Тело животных покрыто хордой.

* * *
Детям рекомендуется принимать солнечные

ванны, так как при нагревании вода поглощает

солнечную энергию, а это очень полезно для дет'

ского организма.

* * *
В углекислом газе содержится гемоглобин.

* * *
Функции пластид в клетке в том, что пласти'

ды задерживают заражение клетки; защищают ее

от вредной среды; успокаивают клетку от раз'

дражения.

* * *
Бактерии приносят вред людям: в домах выле'

зают на стенах или в погребах.

* * *
Мясные и рыбные продукты богаты белком,

и если их не закрывать, все питательные вещества

исчезают.

* * *
Простая цепь питания: мышь—заяц—лиса—че'

ловек.

* * *
Сова по отношению к мыши — это хищник, ко'

торый ею питается. Мышь поедает еще кого'то,

и для них она тоже является консументом II по'

рядка. Если бы мышь поедала сову, то все было бы

наоборот: сова — консумент I порядка, а мышь —

консумент II порядка.

* * *
В экосистемах на первом месте в цепях пита'

ния стоит хемотрофа, потому что она очень вкус'

ная.

* * *
В данное время, т.е. в современное, можно со'

вершенно все, так скажем, не все, но многое. Ну

а от бактерий уже никуда не деться, они всегда

были, есть и будут. Бактерии присутствуют даже

вплоть до внутренностей человека. С одной сто'

роны это хорошо. Например, при поцелуе не'

сколько процентов бактерий от партнера перехо'

дит к партнеру. В книгах даже пишут, чтобы жела'

тельней они переходили. Это играет роль для здо'

ровья человека.

* * *
Отличия царства растений от животных в том,

что: растения слабо подчиняются воле человека;

животные размножаются половым размножени'

ем, а растения — семенами; животные обладают

такой способностью как человек (кормит, греет,

учит своих потомков).

* * *
В митохондриях размещаются кресты.

* * *
Митохондрии входят в основу всей клетчатки

клетки.

* * *
У мужчин хромосом больше, чем у женщин.

* * *
Половые клетки мужчин содержат 46 хромо'

сом, а женщин — 23.
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* * *
Мутационный процесс ведет к деформации

видов.

* * *
В первом поколении доминантом стал отец,

а во втором — мать.

* * *
Основные свойства модификационной измен'

чивости заключаются в том, что генотип не затра'

гивается и особь остается не тронутой.

* * *
В практике сельского хозяйства горох часто

сеют вместе с овсом, потому что они могут скрес'

титься и дать новый вид, так как у них условия

одинаковые.

* * *
Все произошло от генетики, и человек в том

числе.

* * *
Вавилов скрещивал землянику с вишней. Пер'

вые опыты у него не получились. Он никак не мог

определить наборы хромосом. Когда сорт полу'

чился, она получилась формой земляники, а слад'

ким вкусом вишни.

* * *
Сущность работ Н.Вавилова в том, что он все'

ми умственными способностями расширял мир

природы, добавляя в нее разнообразия и красоты.

* * *
Декоративные кустарники обрезают, чтобы

была хорошая освещенность корням.

* * *
Скрещивание разных особей невозможно. Та'

ковы законы природы.

* * *
Зародышевые листки: эктодерма, энтодерма,

цитоплазма.

* * *
Развитие зародыша в утробе матери можно

сравнить с развитием тритона.

* * *
Человек в своей длительной эволюции приоб'

рел прогрессивные биологические черты: во'пер'

вых, это вырубка и уничтожение больших запасов

лесов; во'вторых, загрязнение рек, озер и болот;

в'третьих, уничтожение запасов природы и всего

ее богатства.

* * *
Гуморальная регуляция — это регуляция фи'

зиологических функций с помощью морали и

нравственности.

© Корсун О.В.,
кандидат биологических наук

Забайкальский государственный гуманитарно'

педагогический университет им.Н.Г.Чернышевского

Чита
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Когда бастуют врачи и не

работают больницы, количест'

во госпитализированных паци'

ентов сокращается, а смерт'

ность уменьшается на 20—50%.

Такую информацию государ'

ственные мужи не рекомендуют

сообщать в печати, чтобы не

пугать людей.

http ://www.medstat

Больного ребенка, которо'

му был поставлен первоначаль'

ный диагноз пневмония, приш'

лось оперировать, так как, нес'

мотря на проведенный курс ле'

чения, облегчение не наступи'

ло. Врачам ничего не остава'

лось, как вскрыть грудную клет'

ку. Хирурги несказанно удиви'

лись, когда обнаружили, что

в правом легком растет трава.

Ее удалили, и ребенок стал поп'

равляться. Родители утвержда'

ют, что такая же трава растет на

детской площадке, поэтому

врачи полагают, что семена по'

пали в легкие при дыхании

и нашли там благоприятные ус'

ловия для роста.

http ://www.skalpel

Нервная система кишечни'

ка, устроенная довольно слож'

но, фактически представляет

собой второй мозг. Он самос'

тоятельно решает все, что от'

носится к пищеварению, на

всем протяжении ЖКТ, от пи'

щевода до прямой кишки. Ки'

шечный мозг использует те же

инструменты, что и благород'

ный (сеть нейронных цепей,

медиаторы и белки), и своим

трудом разгружает головной

мозг от ненужной работы. В ис'

следованиях доказано, что оба

мозга, будучи автономными,

находятся, тем не менее, в пос'

тоянном контакте.

www.kischki . ru
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Инсайт и есть возникновение гештальта…

…устойчивость циркумполярных человеческих

сообществ…

…становление государственности… способст'

вовало гомогенизации населения…

…русские кластеризуются с популяциями Цент'

ра Европы…

Ящер характеризуется… немногочисленными

зубами на небольшой голове…

На осадке, который оставался на теле ученых,

если он вскоре затвердевал, хорошо отпечатыва'

ются следы.

…причинные микробы…

На электронной микрофотографии видно, что

частица обладает высокой механической прочно'

стью.

…весной и осенью проходит сильно выражен'

ный пролет птиц, берущий свое происхождение

из более северных регионов…

В результате смерти организмов или отмира'

ния их частей…

Гибель организмов может быть… естественной,

постепенной.

Исследовались… экскурсии грудной клетки при

дыхании.

Научение путем наблюдения у крыс.

Полученные данные свидетельствуют, что кон'

центрация резервных веществ, а также утилизо'

нов и гормонов… оказывают значительное влия'

ние на пищевое поведение рыб.

…учитывались возраст особей, район или мес'

то логова офлаженной семьи.

Пищеварительный тракт — самая протяженная

система человеческого организма.

Селективность орудий лова определяет раз'

мерную группу в эксплуатируемой популяции

рыб, которая объячеивается…

Структура рекламной вокализации чернобро'

вой камышевки

Вокальное поведение лисиц на человека пред'

определено генетически 

Во время хоминга время возвращения птиц

зависит от времени выпуска, погоды и состояния

птицы, из'за необходимости вовремя считывать

информацию о местоположении солнца над го'

ризонтом.

Они имеют характер лабильных постоянных…

…птенцы издают акустические сигналы, обо'

значающие их желание к приему пищи.

…нет никакой разницы между трансгенами

и генами из генома пищи…

Быстрое нагревание климата вызывает генети'

ческие изменения у плодовой мушки.

Показателем численности служила площадь…

За последние 200 лет человечество выросло на

30 см.

Известный диетолог Лайнус Полинг считал,

что, потребляя вволю витамин С, можно продлить

жизнь на 16—24 кг.

…вовлечение в гистоэнзиматическую практику

квалиметрических методов придаст строгость

данной категории исследований…



Н
аучные монографии в со'

временной биологии по'

добны картинам с выцве'

тающими красками. Они неумо'

лимо блекнут вскоре после вы'

хода под напором новых фактов

и опытов быстротекущей жиз'

ни. Это сравнение мудреца'ци'

толога В.Я.Александрова в мень'

шей степени относится к кни'

гам по истории науки. Здесь си'

туация зачастую обратная. Ис'

торик науки подобен археологу.

Он обращается к первоисточни'

кам и расчищает под наслоени'

ями последующих знаний то,

что было забыто, неправильно

истолковано или стало научной

мифологией.

Именно такое впечатление

оставляет книга Я.М.Галла «Джу'

лиан Сорелл Хаксли. 1887—

1975», вышедшая в 2004 г. Вы'

дающийся английский биолог,

крупнейший эволюционист 

ХХ в. и организатор науки Джу'

лиан Хаксли руководил зооло'

гическими кафедрами универ'

ситетов Оксфорда и Лондона,

был секретарем Лондонского

зоологического и президентом

Евгенического общества, стоял

у истоков обществ по поведе'

нию животных, изучению эво'

люции, возглавлял Ассоциацию

научных работников Велико'

британии. Он работал в разных

областях биологии (генетика,

эмбриология, динамика разви'

тия, орнитология, поведение

животных) и в гораздо большей

степени, чем другие биологи,

способствовал синтезу разных

направлений генетики, теории

эволюции и систематики. Хакс'

ли — автор многих научных и

научно'популярных книг, по ко'

торым учились и приобщались

к биологии во всем мире. Он

проводил исследования и читал

лекции в разных странах Евро'

пы, в США и Канаде; создавал

музеи и заповедники в Африке.

Наконец, Хаксли известен как

социальный мыслитель, культу'

ролог, радетель науки и круп'

ный государственный деятель,

первый президент ЮНЕСКО.

Написать научную биогра'

фию, объемлющую все творче'

ство ученого такого ранга, —

дерзновенная и трудная задача.

Ее достойно выполнил историк

биологии Яков Михайлович

Галл. Недаром его книга выходит

в этом году в Англии.

Джулиан Хаксли принадле'

жал к старинному роду, давшему

Великобритании немало выдаю'

щихся деятелей. В этой семье

несомненно произошло накоп'

ление генов и традиций, сопут'

ствующих рождению и станов'

лению талантов. Аура деда, То'

маса Хаксли, соратника Дарвина

и страстного проповедника его

учения, всегда сопровождала

творчество Джулиана. Его род'

ной брат Олдос — всемирно из'

вестный писатель, автор знаме'

нитой антиутопии 1930'х годов

«Этот дивный новый мир» и не'

обычного эссе'исследования

«Двери восприятия» (1954), вы'

звавшего научный интерес к

изучению измененных состоя'

ний сознания под действием

психотропных средств. Другой

(сводный) брат, Эндрю, стал ла'

уреатом Нобелевской премии

по физиологии. Таланты, подоб'

но кристаллам, зарождаются

и растут в среде, где один круп'

ный талант служит затравкой

для становления других.

Притягательность самого

Хаксли как ученого определяет'

ся поразительной широтой его

биологических познаний, да'

ром эволюционного фокусиро'

вания всех экспериментов и яр'

ким концептуальным мышлени'

ем. Я уверен, что до обсуждае'

мой здесь монографии, по сути

первой научной биографии

Хаксли, большинство биологов

в России вряд ли представляли

себе весь спектр эксперимен'

тально'теоретических исследо'

ваний ученого.

Натуралист 
и экспериментатор

Его первой любовью стала

орнитология, которой он остал'

ся верен всю жизнь. В 1914 г.

Ìèð ýâîëþöèîíèñòà 
Äæóëèàíà Õàêñëè

М.Д.Голубовский,
доктор биологических наук
Санкт�Петербург 
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Джулиан Хаксли с огненной
саламандрой. 1953 г.



ИСТОРИЯ НАУКИ 

П Р И Р О Д А  •  № 4  •  2 0 0 87744

Хаксли провел классический

анализ ритуала ухаживания

и любовных игр у большой по'

ганки. Он обнаружил, что у этих

водоплавающих птиц, не имею'

щих внешних половых разли'

чий, ритуальные игры между по'

лами продолжаются и после спа'

ривания, преобразуясь в симво'

лы желания держаться парами.

Хаксли впервые применил к ана'

лизу поведения животных в ес'

тественной среде их обитания

антропоморфные термины: ри�
туал, смещенное поведение,
символ, воодушевление, радост�
ные эмоции . Эта смелая новация

вошла в основание этологии —

зарождающейся науки об эволю'

ционном поведении животных.

Именно пионерские иссле'

дования Хаксли, по ретроспек'

тивной оценке К.Лоренца, по'

зволили понять, как свойствен'

ные всем животным импульсы

внутри' и межвидовой спонтан'

ной агрессии гасятся, входят

в безопасное русло и преобра'

зуются в чисто символические

церемонии, которые сплачива'

ют двух или большее число со'

братьев по виду. Как считает Ло'

ренц, назвав безо всяких кавы'

чек этот процесс ритуализаци�
ей, Хаксли «без колебаний отож'

дествил культурно'историчес'

кие процессы, ведущие к воз'

никновению человеческих ри'

туалов, с эволюционными про'

цессами, породившими столь

удивительные церемонии у жи'

вотных. Если бы привычное не

закреплялось и не становилось

самостоятельным, если бы оно

не возвышалось до священной

самоцели, не было бы ни досто'

верного сообщения, ни надеж'

ного взаимопонимания» [1].

Вряд ли какая'либо работа

прошлого века по поведению

животных в природе может

сравниться со статьей Дж.Хакс'

ли 1914 г. по ее значению для

биологии, социологии и психо'

логии. Недаром спустя 50 лет

после этой классической рабо'

ты Британское Королевское об'

щество организовало в 1965 г.

конференцию по ритуализации

поведения животных и челове'

ка. В ее трудах, изданных под

эгидой и с предисловием Хакс'

ли, наряду с исследованиями

этологов вошли статьи о ритуа'

лах в танцах, драме и разговор'

ной речи, в системе образова'

ния, в международных отноше'

ниях и религии.

В творчестве Хаксли гармо'

нично сочетались натуралист

и экспериментатор. После ор'

нитологии и этологии его опыт'

ные устремления касались

прежде всего эксперименталь'

ной эмбриологии и эволюцион'

ной биологии развития. Он про'

водил эти исследования на мор'

ских биостанциях в Неаполе

(Италия) и Вудс Холл (Массачу'

сетс, США) и в зависимости от

задачи выбирал объекты. Так,

дедифференцировку и регене'

рацию изучал на губках и асци�
диях, эффекты голодания и дей'

ствия ядов на онтогенез у гидро�
идов, действие температуры на

ход развития у амфибий, прояв'

ление генов, влияющих на ско'

рость развития, у рачка�боко�
плава ,  аллометрический рост

мандибул у жука�оленя и рост

клешней у зеленого краба .

Хаксли'биолог считал необ'

ходимым изучать любой биоло'

гический факт, любую особен'

ность строения организма од'

новременно в трех взаимодо'

полняющих аспектах: как орган
устроен и как происходит тот

или иной процесс; функцио�
нальная роль данного органа

или процесса на уровне орга'

низма или вида; возникновение
в ходе эволюции , видовое раз'

нообразие, сравнительно'эво'

люционный анализ.  К этим

трем ипостасям биологическо'

го факта последователь Хаксли

этолог Н.Тинберген добавил ас'

пект онтогенеза. Такова специ'

фика биологии по сравнению

с другими науками и изучением

иных эволюционирующих сис'

тем (планетарных, химических,

геологических).

В 1920 г. Хаксли провел опы'

ты по метаморфозу амфибий,

вызвавшие большой ажиотаж

в газетах. Он обнаружил, что до'

бавление экстракта щитовид'

ной железы быка акслотлю (вод'

ной личинке мексиканского ви'

да саламандры) возобновляет

метаморфоз — животное преоб'

разуется во взрослую сухопут'

ную форму. Эти опыты впервые

показали, что гормональный

фактор, взятый из эволюционно

далекой группы, индуцирует ме'

таморфоз у амфибий. Они ини'

циировали целую программу

исследований по регуляции эта'

пов развития и роли неотении

в эволюции. Неотения или за'

держка общего развития на юве'

нильной стадии при нормаль'

ном темпе развития органов

размножения оказалась широко

распространена в эволюции са'

мых разных групп животных

и растений.

Сохранение ювенильных

признаков предковых форм

(фетализация) в ходе взросле'

ния весьма характерно и для

эволюции человека. У детены'

шей обезьян нет волос на теле,

отсюда метафора: человек — го'

лая обезьяна. Гимен или девст'

венная плева — признак, наблю'

даемый в эмбриогенезе половой

системы ряда млекопитающих.

Удлинение эмбриогенеза и за'

медление взросления, полагал

Хаксли, было решающим факто'

ром антропогенеза, дав возмож'

ность длительного обучения

и психосоциальной или куль'

турной эволюции. Здесь можно

вспомнить замечание Эйнштей'

на, что своим открытиям он

обязан сохранению детской

способности удивляться и зада'

вать простые вопросы.

Теоретик�эволюционист
Обычно начало синтеза ге'

нетики и дарвинизма связывают

с выходом в 1937 г. книги

Ф.Г.Добжанского «Генетика

и происхождение видов». Одна'

ко теперь, после историко'на'

учного анализа Галла, становит'

ся ясен приоритет Хаксли. Еще

в 1936 г. он представил Британ'

ской ассоциации содействия

науке специальный Адрес под

названием «Естественный отбор
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и эволюционный прогресс».

В сжатой форме там были рас'

смотрены самые важные на тот

период проблемы эволюцион'

ной биологии. Адрес 1936 г. —

предтеча знаменитой сводки

1942 г.

Биолог'синтетист (термин

Галла) сумел свести воедино ар'

сенал фактов и концепций в об'

ласти изучения эволюции, на'

копленный в последарвинов'

ское время вплоть до 40'х годов

ХХ в., и опубликовать в 1942 г.

знаменитую сводку «Эволюция:

Современный синтез». По сви'

детельству патриарха современ'

ной ботаники А.Л.Тахтаджяна,

этот труд в 1948 г. перевели на

русский язык, рукопись под ре'

дакцией профессора В.В.Алпа'

това сдали в издательство,

но грянула погромная сессия

ВАСХНИЛ, и все пропало. Это

вдвойне горестно, ибо в этой

сводке, как в никакой другой,

широко цитируются работы

российских биологов'эволюци'

онистов: В.Алпатова, Л.Берга,

Н.Вавилова, Г.Гаузе, Г.Дементье'

ва, Н.Калабухова, А.Коротнева

(статьи на немецком 1905—

1912 гг. по байкальской фауне),

С.Метальникова, А.Промптова,

И.Рубцова, Е.Синской, В.Су'

качева, Н.Тимофеева'Ресовско'

го, А.Формозова, Б.Шванвича

и многие статьи по эволюцион'

ной генетике; среди их авторов

Р.Л.Берг, С.Гершензон, Н.Дуби'

нин, А.Зуйтин, Н.Ильин и Е.Иль'

ина, Г.Карпеченко, А.Малинов'

ский, Н.Соколов, Г.Тиняков и др.

В 1940 г., когда уже разгора'

лось пламя Второй мировой

войны, Хаксли удалось собрать

плеяду блестящих эволюцион'

ных биологов (23 автора из пя'

ти стран) в один международ'

ный коллектив и выпустить кол'

лективную монографию «Новая

систематика». Уместно напом'

нить, что систематика, по мне'

нию Тахтаджяна, есть «фунда'

мент биологии, ее начало и ко'

нец… Без систематики мы ни'

когда не поймем жизнь в ее изу'

мительном многообразии». В

круг авторов Хаксли привлек

Н.В.Тимофеева'Ресовского, ра'

ботавшего в то время в Герма'

нии, и Н.И.Вавилова с его, пожа'

луй, последней перед арестом

и гибелью статьей «Новая систе'

матика культурных растений».

Интересно, что в очерке'

предисловии ко второму изда'

нию своих воспоминаний Хакс'

ли отмечал, что факты широко'

го распространения паралле'

лизма и конвергенции вносят

существенные изменения в тео'

рию и практику систематики [2].

Многие таксоны могут быть од'

новременно и клады (филоге'

нетические линии единого эво'

люционного ствола), и грады —
ансамбли форм, достигшие не'

зависимо и конвергентно сход'

ного уровня организации [3].

Впоследствии Н.Н.Воронцов

особо отметил большую важ'

ность для систематики вве'

денного Хаксли подразделения

на клады и грады [4. С.583]. Ибо

из'за неравномерности темпа

эволюции и широкого распро'

странения парафилии многие

так называемые «естественные

группы» на самом деле оказыва'

ются не ветвями единого ствола

(кладами), а уровнями (града'

ми) — костистые рыбы, амфи'

бии, рептилии, млекопитающие.

И не исключено, что восхожде'

ние до уровня человека проис'

ходило независимо в разных

ветвях.

Действительно, если в центре

внимания большинства авторов

была связь эволюции и генетики

популяций, то Хаксли анализи'

ровал триаду «генетика — инди'

видуальное развитие — эволю'

ция». В этом смысле и его Адрес,

и книга 1942 г. предвосхитили

современный этап теории эво'

люции, который ныне сокра'

щенно именуют «Evo'Devo»,

или эволюционная биология

развития. Пожалуй, только

Р.Гольдшмит может в этом смыс'

ле сравниться с Хаксли. Недаром

этих двух авторов связывала

длительная переписка и парал'

лелизм в подходах к описанию

эволюции [5]. Пионерские ис'

следования Гольдшмита и Хакс'

ли, впервые изучивших действие

генов, влияющих на скорость

роста, имели большое значение

в биологии развития и теории

эволюции. Они во многом сфор'

мировали положение, что каж'

дый ген должен действовать

в ходе развития в определенное

время, в определенном месте

и надлежащим образом. Таков

был ясный вывод Хаксли в свод'

ке 1942 г.: «…большинство генов
влияет на скорость, время на�
ступления, продолжитель�
ность и тип развития, создавая
основу эволюционной изменчи�
вости в каждом из этих на�
правлений» [4. С.555].

Эволюцию в самом общем

виде Хаксли определяет как

«естественный процесс нео�
братимых изменений,  кото�
рый создает новации, разнооб�
разие и усложнение организа�
ции» .  Вслед за космической

(неорганической) эволюцией

он выделяет биологическую,

а затем психосоциальную эво�
люцию ,  свойственную только

человеку. Он даже вводит спе'

циальный термин «психическая

энергия», или психэргия (psy�
chergy) для основного движу'

щего фактора человеческой

эволюции. Если биологическая

эволюция основана на само'

воспроизведении наследствен'

ного вещества, то эволюция че'

ловека — на самовоспроизведе'

нии и передаче достижений ра'

зума (self'reproducing mind).

Этот оригинальный концепт

Хаксли развил затем зоолог

и популяризатор Доукинс, вве'

дя понятие «мим» по аналогии

с понятием «ген». Мим — это

любой элемент человеческой

культуры, любой стереотип по'

ведения,  который передается

в ряду поколений.

В системе воззрений Хаксли

эволюции человека отводилось

особое место. В своей статье

«Возникновение дарвинизма» он

назвал недостатком концепции

Дарвина непризнание им «ради'

кальных различий» между чело'

веком и животными и глубокого

несходства в характере их эво'

люции [6]. Хотя Дарвин считал

человека высшим достижением

эволюции, он не делал резких
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отличий между ним и высшими

приматами, сводя все к посте'

пенному отбору. Это в свое вре'

мя вызвало справедливые возра'

жения А.Уоллеса, соавтора тео'

рии естественного отбора.

Хаксли полагал названия

двух основных книг Дарвина не'

удачными. Вместо «Происхожде'

ния видов» и «Происхождения

человека», по его мнению, «Эво'

люция организмов» и «Восхож'

дение человека» были бы лучше.

Эволюция — это прогрессивное

восхождение к ее психосоциаль'

ной фазе, к человеку — таково

было общее видение Хаксли.

Многие крупные эволюционис'

ты резко оппонировали (и оппо'

нируют!) этому представлению,

называя понятие «прогресс»

темным и запутанным. К.Бэрлоу

собрал специальное интересное

сопоставление дебатов по этому

поводу [7]. Вот, к примеру, стра'

стное, как всегда, оппонирую'

щее мнение Стефана Гулда:

«Прогресс — это вредная, укоре'

ненная в культуре, непроверяе'

мая, не операциональная и запу'

танная идея, которую следует за'

менить, если мы хотим что'либо

понять в истории». С этой стра'

стной инвективой вряд ли мож'

но согласиться.

Хаксли относил к эволюци'

онному прогрессу такого рода

улучшения организации, кото'

рые «позволяют или облегчают

возможность последующих

улучшений» [8]. Тахтаджян раз'

вил этот тезис в рамках более

общих представлений о прин'

ципах организации и транс'

формации сложных систем. Си'

стемный прогресс — это воз'

никновение структурных и

функциональных изменений,

ведущих к усовершенствованию

всей системы. Бесспорными

случаями такого прогресса мож'

но считать происхождение эу'

кариотической клетки, возник'

новение полового процесса,

многоклеточности, фотосинте'

за, центральной нервной систе'

мы, развитие коры больших по'

лушарий мозга. А в рамках пси'

хосоциальной эволюции — от'

крытие огня, возникновения

языка, изобретение колеса, зем'

леделия, технологические и ин'

формационные новшества,

от письменности вплоть до Ин'

тернета [9].

Евгеника
Она была еще одним прояв'

лением творческой активности

эволюциониста Хаксли. В 1920'e

годы увлечение евгеникой и со'

блазн быстрых социальных ре'

шений были подобны духовной

эпидемии. Ей оказались подвер'

жены многие замечательные ге'

нетики: Н.К.Кольцов, Ю.А.Фи'

липченко, друг Хаксли Г.Меллер.

Разочарование в этом соблазне

воплощено в блистательной ме'

тафоре Булгакова в «Собачьем

сердце». Профессор Преобра'

женский горестно восклицает:

«…я заботился о другом, о евге'

нике, об улучшении человечес'

кой породы… Вот что получает'

ся, когда исследователи, вместо

того, чтобы идти ощупью и па'

раллельно с природой, форси'

руют вопрос… На, получай Ша'

рикова, и ешь его с кашей… За'

чем надо искусственно фабри'

ковать Спиноз, когда любая баба

может родить его когда угодно».

Позитивная евгеника («фабри'

кация Спиноз») — непредсказуе'

мый и опасный соблазн. Однако

следует ясно сознавать, что одно

из основных положений нега'

тивной евгеники — необходи'

мость защиты генофонда от му'

таций — сыграло решающую

роль в запрещении на мировом

уровне атмосферных ядерных

испытаний. Главным доводом

стал принятый в рамках ООН

в конце 1950'х годов тезис,

сформулированный коллегой

и единомышленником Хаксли,

открывателем радиационного

мутагенеза Г.Меллером: наслед'

ственное вещество человечества

есть его самое ценное и невос'

полнимое достояние.

В 1920'е годы английское Ев'

геническое общество представ'

ляло собой «великолепное со'

брание», на заседаниях которо'

го шли дискуссии между естест'

воиспытателями, социологами,

экономистами, реформаторами.

Хаксли стал активным деятелем

общества в 1911—1928 гг., когда

его возглавлял четвертый сын

Дарвина — Леонард. В 1959 г.

(по 1962 г.) президентом этого

общества избрали самого Хакс'

ли, который заражал всех своим

энтузиазмом и романтическим

соблазном о возможности улуч'

шения человечества. С разры'

вом в 25 лет он прочел две про'

граммные Гальтоновские лек'

ции — в 1936 и в 1962 гг. Вторая

лекция вошла в сборник его ста'

тей «Эволюционный гуманизм»,

вышедший в 1964'м и переиз'

данный в 1992 г. в серии «Great

Мinds» [10].

Евгенический подход Хаксли

базировался на знании эволю'

ции, на желании следовать ее

принципам, т.е.  идти «парал'

лельно с природой». Его лекция

1962 г. так и называлась: «Евге'

ника в эволюционной перспек'

тиве». Хаксли видел в евгенике

«не только науку о сохранении

человека, но и науку о сохране'

нии человечества в единстве

с биосферой». Сейчас нередка

метафора, что Земля подобна

космическому кораблю с огра'

ниченными ресурсами и чис'

ленностью экипажа. Для всех

видов численность регулирует'

ся биологическими и ресурсны'

ми ограничениями. Человек вы'

шел за пределы этих ограниче'

ний. И его будущее стало туман'

но и апокалиптично. Ни о каком

единстве человека с природой,

ни о каком раскрытии человече'

ских способностей не может ид'

ти речь в перенаселенном кос'

мическом корабле Земля.

В 1920'е годы подобные взгляды

считались кощунством, и Хакс'

ли получил порицание за их

публичное высказывание в пе'

редачах британского радиове'

щания. Однако ученому было

свойственно качество пророка:

бесстрашие в искании истины,

в ее проповеди и отстаивании.

Став Генеральным директором

ЮНЕСКО, он расширил идею

планирования семьи до при'

кладного воплощения.
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В середине ХХ в. контроль

над рождаемостью стал важным

аспектом социальной, эконо'

мической и культурной полити'

ки разных стран и ООН. Здесь

возникают трудные дилеммы.

Стремительный рост народона'

селения Африки и Азии «съеда'

ет» и сводит на нет все меры

экономической помощи их на'

селению. Получается, что при

отсутствии контроля над рож'

даемостью снижение детской

смертности за счет экономиче'

ской помощи и современной

медицины усложняет проблему.

Хаксли полагал возможным

оказывать помощь афро'азиат'

ским странам только при усло'

вия введения ими контроля над

рождаемостью.

И еще один штрих к творчес'

кой биографии крупнейшего

биолога XX в. В середине 1990'х

годов в области биологии разви'

тия произошел некий взрыв ра'

бот, который привел к выделе'

нию направления, получившего

название «эпигенетика». Эта

ветвь образовалась при слиянии

двух полунезависимых потоков

исследований, в которых семан'

тика термина различалась [11].

Только совсем недавно обратили

внимание на пророческую за'

метку Хаксли полувековой дав'

ности [12]. Прилагательное «эпи'

генетический» давно бытовало

в биологии при обсуждении ди'

леммы преформация—эпигенез.

Сам термин «эпигенетика» ввел

в начале 1940'х годов известный

эмбриогенетик К.Уоддингтон

для изучения всех каузальных

процессов, которые ведут от ге'

нотипа к фенотипу. Этот кон'

цепт он развил в сводке «Прин'

ципы эмбриологии», вышедшей

в 1956 г. Хаксли не только пер'

вый оценил важность нового

термина, но прямо назвал свою

рецензию «Эпигенетика», сожа'

лея, что сам Уодингтон не ре'

шился так назвать свою книгу

[13]. Хороший термин, по Хакс'

ли, подобен знамени, под кото'

рым сразу собирается новое на'

учное движение, как это произо'

шло в случае терминов «генети'

ка» (1906) и «ген» (1909).

В своей заметке полвека на'

зад Хаксли пророчески опреде'

лил наиболее важные аспекты

эпигенетики: изучение механиз'

мов клеточной судьбы и пере'

ключения наследственных про'

грамм; регенерации как сугубо

телеологического феномена;

клеточной дедифференцировки

и ракового роста; анализ запро'

граммированной в онтогенезе

гибели клеток. Кстати, послед'

нее направление стало активно

развиваться в начале 1990'х го'

дов с изобретением нового тер'

мина апоптоз (от греч. «листо'

пад») — в полном соответствии

с историко'научным выводом

Хаксли. Жаль, что эта важная за'

метка осталась незамеченной

и не включена в список его ра'

бот, приведенный в книге Галла.

Итак, с именем Хаксли связа'

ны такие важные в биологии и

теории эволюции понятия, как

артефакт, аллометрический
рост, стасигенез, грады и кла�
ды, клинальная изменчивость,
ритуализация, и многое из того,

что он впервые исследовал, ста'

ло классикой современной био'

логии. А после выхода книг Хак'

сли его слава как эволюционис'

та и теоретика биологии затми'

ла результаты его ранних экспе'

риментальных исследований,

которые он вел в разных облас'

тях и которые всегда сопровож'

дались концептуальными нова'

циями. Говорят, что когда работа

становится классической, имя

автора уже не цитируют.
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Организация науки. 
Космология

Премия Крафорда —
Р.А.Сюняеву

«За решающий вклад в разви'

тие астрофизики высоких энер'

гий и космологии» Королевская

академия наук Швеции присудила

премию Крафорда по астрономии

Рашиду Алиевичу Сюняеву — ака'

демику Российской академии на'

ук, главному научному сотруднику

Института космических исследо'

ваний РАН, директору Института

астрофизики Общества им.Макса

Планка (Гаршинг, Германия).

Присуждение премии Крафор'

да есть признание огромного вкла'

да Р.А.Сюняева в исследования экс'

тремальных процессов во Вселен'

ной (в частности, процессов, про'

исходящих в окрестностях черных

дыр и нейтронных звезд) и его ра'

боты в области реликтового излу'

чения, оставшегося после Большо'

го взрыва1. Эти исследования, стоя'

щие на переднем крае релятивист'

ской астрофизики, стали ключом

для понимания эволюции и совре'

менной структуры Вселенной.

В 1970 г. Я.Б.Зельдович и тогда

молодой его ученик Рашид Сюняев

опубликовали работу, в которой

было предсказано существование

акустических пиков в угловом рас'

пределении реликтового излуче'

ния (эти пики были открыты

в конце 90'х годов в ходе баллон'

ных экспериментов BOOMERANG

и MAXIMA и с высочайшей точнос'

тью измерены с помощью спутни'

ка «Wilkinson'MAP», запущенного

в 2001 г.). В 1969 и 1970 гг. Зельдо'

вич и Сюняев показали, что спектр

реликтового излучения хранит

специфическую информацию о

любом выделении энергии в ран'

ней Вселенной. Они обнаружили,

как меняется спектр реликтового

излучения, проходящего сквозь

межгалактический газ. Сегодня

этот эффект, названный эффектом

Сюняева—Зельдовича, открыт

в направлениях почти на 100 бога'

тых скоплений галактик. Благода'

ря ему стали возможны поиски но'

вых скоплений галактик, инфор'

мация о которых позволяет уяс'

нить природу «темной энергии»,

наблюдать эволюцию постоянной

Хаббла и уточнить темпы расши'

рения Вселенной.

За пионерские исследования

природы космического микровол'

нового фона и его взаимодействия

с окружающей материей Р.А.Сюня'

еву была присуждена премия Гру'

бера — наиболее престижная в ми'

ре премия в области космологии2.

Р.А.Сюняев совместно с Н.И.Ша'

курой создали в 1972—1973 гг.

«стандартную теорию» аккреции

(падения) вещества на черные ды'

ры и нейтронные звезды. В рамках

этой теории, широко признанной

астрофизиками всего мира, разра'

ботана модель аккреционного дис'

ка: падающее на черную дыру или

нейтронную звезду вещество обра'

зует вокруг этих объектов быстро

вращающийся диск, двигаясь в ко'

тором вещество разгоняется и на'

чинает излучать фотоны высоких

энергий. Так черные дыры ста'

новятся одним из наиболее мощ'

ных источников  излучения во Все'

ленной.

Рентгеновские обсерватории,

работающие под руководством

Сюняева на модуле «КВАНТ» орби'

тальной станции «МИР», спутни'

ках «ГРАНАТ» и «Интеграл», позво'

лили открыть немало черных дыр,

нейтронных звезд и детально ис'

следовать свойства этих объектов.

Сюняевым и его коллегами по'

дробно изучен процесс формиро'

вания спектра излучения при ак'

креции на нейтронные звезды, об'

ладающие громадными гравита'

ционными и магнитными полями.

В 1978 г. Сюняев показал, что

вторичная ионизация вещества во

Вселенной (произошедшая, когда

ее возраст составлял приблизи'

тельно 1 млрд лет) тоже приводит

к угловым флуктуациям реликто'

вого излучения — сегодня такую

флуктуацию обнаруживает спут'

ник «Wilkinson'MAP».

Самые последние работы Сю'

няева касаются физики космоло'

гической рекомбинации — этот

процесс происходил во Вселен'

ной на первых стадиях ее разви'

тия (около 400 тыс. лет с момента

образования), определяя ее даль'

нейшую эволюцию. При рекомби'

нации температура плазмы упала

настолько, что протоны и элек'

троны объединились в нейтраль'

ные атомы водорода и гелия, бла'

годаря чему стало возможным

распространение фотонов — Все'

ленная оказалась «прозрачной»

для наблюдений.

Ныне Р.А.Сюняев, будучи глав'

ным научным сотрудником Ин'

ститута космических исследова'

ний РАН, возглавляет крупнейшую

в России научную школу по про'

блемам астрофизики высоких

энергий, созданную Я.Б.Зельдови'

чем, руководит международной

рентгеновской обсерваторией

«Интеграл» с российской сторо'

ны, является директором Институ'

та астрофизики Общества им.Мак'

са Планка (Германия).

* * *
Премия Крафорда присуждает'

ся ежегодно начиная с 1982 г. за

Íîâîñòè íàóêè

1 Сюняев Р.А . Электромагнитное излу'

чение Вселенной // Природа. 1972. №4.

С.69—81.

2 Международные награды российским

ученым // Природа. 2004. №1. С.16—17.
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исследования в области астроно'

мии, математики, наук о Земле, на'

ук о жизни (создатели премии

особо выделили премию за иссле'

дования полиартрита). Эти номи'

нации были отобраны таким об'

разом, чтобы дополнить список

дисциплин, предусмотренных Но'

белевской премией. Ежегодно

премия вручается за достижения

в какой'либо одной номинации:

первый год — по астрономии

и математике, второй — по наукам

о Земле, третий — наукам о жизни;

премия за исследования по про'

блеме полиартрита вручается по

решению специального комитета.

Размер премии — 500 тыс. долл.

США. В 2008 г. эта сумма будет по'

делена пополам: первая половина

присуждена совместно Максиму

Концевичу (Институт высших на'

учных исследований, Франция;

Институт проблем передачи ин'

формации им. А.А.Харкевича РАН)

и Эдварду Уиттену (Институт выс'

ших исследований Принстона,

США), они получают ее за дости'

жения в области математики — ис'

следования различных типов гео'

метрических объектов, в частнос'

ти за решение ряда математичес'

ких проблем, связанных с разви'

тием теории струн; вторая полови'

на присуждена Рашиду Алиевичу

Сюняеву за достижения в области

астрофизики. Церемония вруче'

ния премии состоится 23 апреля

2008 г. в Стокгольме в Королевс'

кой академии наук Швеции.

© Короткевич Г.В.
Москва

Организация науки

Выдающиеся ученые РАН
Попечительский совет и экс'

пертная комиссия Фонда содейст'

вия отечественной науке объяви'

ли имена победителей конкурсов

2008 г.

В номинации «Выдающиеся

ученые РАН» ими стали: С.К.Году'

нов (математика), С.Т.Беляев (фи'

зика), Д.Г.Кнорре (биология),

Ю.А.Рыжов (инженерно'техничес'

кие науки).

Лауреатами в номинации «Вы'

дающиеся ученые РАН», которым

гранты были продлены на следую'

щий год, названы: А.М.Ильин (ма'

тематика), А.М.Фридман (физика),

Г.П.Георгиев (биология), О.Н.Чу'

пахин и Г.В.Сакович (химия),

А.Л.Книппер и А.П.Лисицын (науки

о Земле), В.Е.Накоряков (инженер'

но'технические науки), Н.П.Шме'

лев и М.Н.Боголюбов (гуманитар'

ные науки).

Поиск .  2008 .  №5(975) .  С .10 (Россия) .

Астрономия

Магеллановы Облака —
не спутники Млечного
Пути?

Большое и Малое Магеллано'

вы Облака — две ближайшие к на'

шей Галактике относительно

крупные звездные системы, кото'

рые искони считались ее наибо'

лее массивными спутниками. Изу'

чение их предполагаемого орби'

тального движения позволило бы

больше узнать как об эволюции

самих Облаков, так и о структуре

Галактики — по особенностям их

движения. Чтобы понять, как дви'

жутся эти близкие галактики от'

носительно нашей звездной сис'

темы, Г.Бесла (G.Besla; Гарвардс'

кий астрофизический центр,

США) и его коллеги провели са'

мые точные на сегодняшний день

измерения трехмерных прост'

ранственных скоростей Магелла'

новых Облаков.

Точнее говоря, лучевые скоро'

сти (скорости движения вдоль лу'

ча зрения) обоих Облаков давно

известны, поскольку относитель'

но легко измеряются по доплеров'

скому сдвигу спектральных ли'

ний. Но для вычисления прост'

ранственной (трехмерной) ско'

рости нужно знать не только луче'

вую скорость, но и движение

в картинной плоскости, измерить

которое намного труднее, ибо

требует необычайной точности

наблюдений, которые по времени

разделены к тому же промежутком

как минимум в несколько лет.

Проведя два сеанса наблюде'

ний на Космическом телескопе

«Хаббл» с двухлетним интервалом,

Бесла и его коллеги вычислили из'

менение координат БМО и ММО.

Скомпоновав их с лучевыми ско'

ростями, авторы выяснили, что

БМО движется в пространстве со

скоростью 378 км/с, а ММО — со

скоростью 302 км/с, что значи'

тельно выше предполагавшихся

скоростей их движения.

Есть два возможных объясне'

ния столь высоких скоростей. Ес'

ли Облака гравитационно связаны

с нашей Галактикой, то их избы'

точная скорость может быть обус'

ловлена тем, что масса Галактики

на самом деле больше, чем счита'

лось ранее. Если же предыдущие

вычисления массы Галактики вер'

ны, то Магеллановы Облака не мо'

гут быть гравитационно с ней свя'

заны: они подлетели к нам впер'

вые и через несколько миллиар'

дов лет навсегда покинут наши ок'

рестности. Больше того, скорости

движения Магеллановых Облаков

друг относительно друга тоже не'

ожиданно высоки — может быть,

они сами оказались рядом случай'

но, не будучи гравитационно свя'

заны друг с другом. Впрочем, по'

следнее маловероятно, так как обе

эти галактики окружены общей

водородной оболочкой.

Первое предположение не ка'

жется авторам работы совсем уж

неожиданным. Дело в том, что бо'

гатые межзвездным газом и моло'

дыми звездами Магеллановы Об'

лака морфологически заметно вы'

деляются среди прочих наших

спутников — карликовых систем,

состоящих только из старых звезд

и лишенных газа. Тем не менее

оно чревато неприятными по'

следствиями, причем независимо

от того, которое из двух приве'

денных выше объяснений окажет'

ся верным. Даже если Магеллано'

вы Облака гравитационно связаны

с Галактикой, их скорость соот'

ветствует другому орбитальному

решению с очень большим перио'

дом — около 3 млрд лет. Это озна'

чает, например, что придется пе'

ресматривать историю звездооб'

разования в Магеллановых Обла'

ках. Исследование их звездных на'

селений показывает, что Магелла'

новы Облака испытали несколько

вспышек звездообразования, пе'

ремежавшихся длительными пе'

риодами затишья. Ранее эти эпохи
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бурного рождения звезд связыва'

ли с предыдущими близкими про'

хождениями Облаков мимо нашей

Галактики.

Кроме того, Магеллановы Обла'

ка со «старыми» их орбитами при'

влекались для объяснения изгиба

периферии газового диска Галак'

тики и возникновения Магеллано'

ва Потока — газового «хвоста», тя'

нущегося за Магеллановыми Обла'

ками почти на 100° по небесной

сфере. Теперь и эти объяснения

нуждаются в пересмотре. С другой

стороны, возможно, именно буду'

щие измерения кинематики Магел'

ланова Потока прольют свет на ис'

тинную траекторию Облаков, а

также на их связь друг с другом и

с нашей звездной системой.

http ://arxiv .org/abs/astro$ph/0703196

Астрономия

Сближение с астероидом
2007 TU24

Астероид 2007 TU24 сблизился

с Землей 29 января 2008 г. в пол'

день по московскому времени,

пройдя на минимальном от нашей

планеты расстоянии в 538 тыс. км.

Для сравнения: среднее расстояние

между Землей и Луной составляет

около 384 тыс. км. Таким образом,

астероид не проник даже внутрь

лунной орбиты. Тем не менее это

событие вызвало большой общест'

венный интерес, вновь напомнив

об астероидной опасности.

Астероид 2007 TU24 был от'

крыт 11 октября 2007 г. в ходе реа'

лизации программы поиска око'

лоземных астероидов «Catalina

Sky Survey»1, которую поддержива'

ет НАСА. Этот астероид стал 920'м

потенциально опасным для Земли

космическим объектом. В катало'

ге малых тел Солнечной системы

он получил порядковый номер

3388315. Судя по оптическим из'

мерениям, размер астероида око'

ло 250 м. Он член семейства Апол'

лона, поскольку его орбита захо'

дит внутрь орбиты Земли. В пери'

гелии этот астероид приближает'

ся к Солнцу до расстояния 0.95 а.е.

(напомним, что Земля обращается

вокруг Солнца на среднем рассто'

янии в 1 астрономическую едини'

цу = 150 млн км). В афелии астеро'

ид удаляется от Солнца на 3 а.е.,

попадая в самую гущу Главного

пояса астероидов. Его орбиталь'

ный период 2.85 года, а наклоне'

ние плоскости орбиты к эклипти'

ке около 6°.

В момент наибольшего сближе'

ния с Землей видимый блеск асте'

роида 2007 TU24 достиг 10.4 звезд'

ной величины, т.е. его можно было

заметить в хороший бинокль или

небольшой телескоп. Он быстро

двигался по северному небу — от

Рыб через Андромеду и созвездие

Жираф к Большой Медведице —

и оказался легко доступен для на'

блюдения даже любителям астро'

номии. К сожалению, угловой раз'

мер астероида слишком мал для

изучения его формы и поверхнос'

ти с помощью оптических теле'

скопов, но для радиолокационных

измерений он оказался вполне до'

ступен. Для его наблюдений были

использованы крупнейшие астро'

номические радиолокаторы:

305'метровая антенна в Аресибо

(о.Пуэрто'Рико), 110'метровая ан'

тенна в Грин Бэнк (Западная Вир'

гиния, США), 70'метровая антенна

в Голдстоуне (пустыня Мохаве, Ка'

лифорния) и др. Они смогли опре'

делить размер астероида и выяс'

нили, что он имеет неправильную,

весьма вытянутую форму.

Вероятные последствия столк'

новения Земли с астероидом по'

добного размера оцениваются ас'

трономами как катастрофа регио'

нального масштаба. Учитывая ско'

рость и массу астероида, энергия

удара составила бы 1500 Мт три'

нитротолуола. После удара при па'

дении на сушу должен был бы об'

разоваться кратер диаметром око'

ло 5 км. При более вероятном по'

падании в океан возникло бы гран'

диозное цунами. Астрономы успо'

коили общественность, заявив, что

более тесных сближений с извест'

ными космическими объектами

подобной массы не будет до 2027 г.

А столкновения с такими телами

Земля испытывает в среднем раз

в 40 тыс. лет. Однако более мелкие

объекты встречаются с Землей зна'

чительно чаще. Сейчас известно

около 7 тыс. тел, орбиты которых

могут привести к их столкновению

с Землей, но лишь около 1 тыс. из

них, имеющих размер более 150 м,

считаются потенциально опасны'

ми для нашей биосферы.

Приведенная здесь таблица на'

глядно показывает степень и час'

тоту встреч Земли с астероидами.

Минимальное расстояние пролета

указано в средних радиусах орби'

ты Луны (РОЛ = 384 400 км). Этому

расстоянию соответствует и мак'

симальная звездная величина.

Большим достижением астро'

номии последних лет следует счи'

тать тот факт, что обнаружение

потенциально опасных астерои'

дов и прогноз их движения удает'
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1 Сайт программы «Catalina Sky Survey»:

http://www.lpl.arizona.edu/css/

Радиолокационное  изображение

астероида 2007 TU24 ,  полученное  

28 января 2008 г . ,  за 12 ч  до  его

максимального  сближения с Землей ,

с помощью радиотелескопов  

в Аресибо и Грин Бэнк .

Таблица

Сближения Земли с астероидами в январе 2008 года

Астероид Дата Мин. расстояние (РОЛ) Зв. величина Размер

2005 WJ56 10 января 10.9 11 1.2 км

2008 AF3 13 января 1.0 14 27 м

1685 Toro 24 января 76 13 6.2 км

2007 TU24 29 января 1.4 10 250 м
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ся делать теперь за несколько ме'

сяцев до их сближения с Землей.

В случае неминуемой катастрофы

это оставляет время для эвакуа'

ции населения и подготовки к по'

следствиям удара. К сожалению,

объекты размером менее 100 м

удается обнаруживать лишь за не'

сколько дней до сближения, да

и то не всегда. Можно вспомнить,

что осенью 2003 г. маленький ас'

тероид 2003 SQ222 пролетел глу'

боко внутри лунной орбиты,

но был замечен лишь после свое'

го сближения с Землей. Однако

развертывание сети автоматизи'

рованных телескопов делает та'

кие неожиданные визиты все ме'

нее вероятными.

© Сурдин В.Г.,
кандидат физико'

математических наук

Москва

Энергетика

Высокотемпературные
сверхпроводники 
для энергетики

В конце XX в. появились пер'

вые промышленные устройства

и изделия из высокотемператур'

ных сверхпроводников (ВТСП).

Высокая критическая температу'

ра Tc дала возможность использо'

вать для их охлаждения не доро'

гой жидкий гелий, применявший'

ся в низкотемпературных сверх'

проводниках, а сравнительно де'

шевый жидкий азот.  Поскольку

при T < Tc электрический ток те'

чет по сверхпроводнику без со'

противления, передача электро'

энергии происходит без потерь

(в современных электрических

сетях они достигают 10%). Кроме

того, что очень важно для мегапо'

лисов, ВТСП'провода гораздо

компактнее.

В США уже сданы в эксплуата'

цию две распределительные сис'

темы из ВТСП'кабелей длиной 200

и 350 м, ведутся работы по соору'

жению еще одной подстанции,

в которой будет задействован

ВТСП'кабель длиной 600 м.

Высокотемпературные сверх'

проводники могут найти и другое

применение, например в обмот'

ках роторов корабельных двигате'

лей. Первый такой двигатель мощ'

ностью 36.5 МВт, успешно пройдя

испытания, поступил в распоря'

жение военно'морских сил США.

ВТСП также можно использовать

для защиты различных силовых

устройств и электрических сетей

от короткого замыкания, посколь'

ку они переходят в нормальное

(с сопротивлением, отличным от

нуля) состояние, когда ток через

сверхпроводник превышает кри'

тическую величину Ic. Ограничи'

тели тока из ВТСП'кабелей, рас'

считанные на мощность несколь'

ко мегаватт, уже изготовлены не'

сколькими фирмами.

Несмотря на впечатляющий

прогресс, широкому использова'

нию высокотемпературных сверх'

проводников в энергетике препят'

ствует высокая стоимость изготов'

ления и эксплуатации. Цена 1 м та'

кого провода первого поколения

составляет от 15 до 20 долл. США.

Для трехфазного кабеля, способ'

ного пропускать ток 3000 А, нужно

около 150 проводов, и в итоге 1 км

такого кабеля обходится в 1.5—

3 млн долл. А ведь потом его еще

надо будет охладить! Пусть не ге'

лием, а азотом, но и это очень до'

рого. Большие надежды возлагают'

ся сейчас на ВТСП'провода второ'

го поколения, представляющие со'

бой тонкие пленки высокотемпе'

ратурного сверхпроводника на

гибких текстурированных под'

ложках. Их стоимость, возможно,

удастся понизить до 5—10 долл.

за 1 м. Кроме того, более высокие Ic

новых проводов позволят увели'

чить их «пропускную способ'

ность» и уменьшить динамические

потери энергии.

Сейчас работы по разработке

и внедрению ВТСП'систем не при'

носят прибыли, поэтому почти все

они финансируются (полностью

или частично) государством. Что'

бы привлечь в эту область частный

капитал, нужно как минимум дове'

сти суммарную (с учетом эксплуа'

тационных расходов) стоимость

ВТСП'изделий до уровня их не'

сверхпроводящих аналогов.

Malozemoff  A .P.  //  Nature  Mater.  2007 .
V.6 .  P.617 ;  http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2007 .  Т.14 .  Вып.18) .

Организация науки. 
Электроника

Гордон Мур недоволен
нанопрогрессом

С опережением плановых сро'

ков европейцы изготовили демон'

страционную ячейку памяти по

32'нанометровой технологии в

рамках проекта «PullNano». Этот

коллективный европейский проект

(в нем участвуют 38 организаций

из 12 стран ЕС) с бюджетом 25 млн

евро стартовал в июне 2006 г. Цель

его — создание технологии ста'

тического оперативного запоми'

нающего устройства (СОЗУ) на ос'

нове КМОП'ячеек (с комплемен'

тарной структурой построения

микроэлектронных схем на трех'

слойной основе металл—оксид—

полупроводник) с минимальной

шириной линии 32 и 22 нм. (Ранее

успешно завершился проект

NanoCMOS по разработке элемен'

тов 45'нанометровой технологии.)

Запуск в производство 32'нано'

метровых ячеек может состояться

в 2012 г., 22'нанометровых — не

ранее 2015 г.

Для успешного перехода к но'

вому поколению электронных уст'

ройств нужно изучить происходя'

щие в них физические процессы.

Партнеры из академических орга'

низаций и университетов сосредо'

точились на создании моделей

и компьютерных программ для мо'

делирования работы 32' и 22'на'

нометровых ячеек памяти. Именно

с этих размеров и начнется факти'

чески настоящая наноэлектрони'

ка. Так, в 32'нанометровой ячейке

разработчики впервые столкнутся

с необходимостью учитывать и

(желательно) использовать кван'

тово'размерные эффекты, прису'

щие наноструктурам1.

К освоению 45'нанометровой

технологии приступает крупней'

шая российская компания ОАО

«Ситроникс», объединяющая ряд

компаний, занимающихся теле'

коммуникационными и информа'

ционными технологиями, из Рос'

сии, Украины, Чехии и Греции.
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1 Головин Ю.И. Нанотехнологическая ре'

волюция стартовала! // Природа. 2004.

№1. С.25—36.
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Минэкономразвития России выде'

ляет на строительство производ'

ственных площадей под этот про'

ект 2.3 млрд. долл. По плану про'

изводство чипов должно начаться

в октябре 2009 г.

И все же лидер в этой облас'

ти — американская компания

«Intel»: серийный выпуск 32'нано'

метровых процессоров она соби'

рается начать в 2009 г.

Появление ультрапортативных

мобильных интернет'приборов и

персональных компьютеров при'

ведет к тому, что полноценная

связь станет доступной в любой

точке планеты.

Гордон Мур, основатель «Intel»

и автор знаменитого эмпиричес'

кого закона Мура («число транзи'

сторов на компьютерном чипе уд'

ваивается каждые два года»), выра'

зил сожаление, что закон теперь

выполняться перестал, а любимо'

му занятию Мура, рыболовству,

мешает мобильная связь (в любую

минуту рыбу может вспугнуть не'

ожиданный звонок из офиса).

Классик микроэлектроники недо'

волен нанопрогрессом.

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2007 .  Т.14 .  Вып.17) .

Физика. Химия

Наномембраны
Комбинация неорганических

наночастиц и органических моле'

кул позволяет изготавливать но'

вые материалы с уникальными

свойствами. Например, внедрение

наночастиц в тонкие полимерные

пленки приводит к существенно'

му улучшению их термохимичес'

ких характеристик1. Однако из'за

того что объемная доля наночас'

тиц в таких композитах обычно

мала и они расположены друг от'

носительно друга нерегулярным

образом, длинные цепочки поли'

мерной матрицы перепутываются

и прочность композита падает.

И вот недавно американские

исследователи создали наноком'

позит, в котором плотноупакован'

ный квазидвумерный монослой

образуют сферические наночас'

тицы золота, прочно сцепленные

друг с другом посредством моле'

кул CH3(CH2)11SH (додекантиола)2.

Расстояние между соседними на'

ночастицами (1.7 нм) намного

меньше их диаметра (6 нм), по'

этому молекулы додекантиола, со'

единяющие наночастицы, не пе'

репутываются и прочность моно'

слоя значительно возрастает. Если

такой монослой сформировать на

подложке с предварительно про'

деланным круглым отверстием

диаметром ~1 мкм, на отверстии

образуется мембрана.

Измерения, выполненные с по'

мощью атомного силового микро'

скопа, показали, что такие мемб'

раны хоть и тонкие, но очень

прочные (модуль Юнга в среднем

составляет около 6 ГПа). При этом

они обладают высокой эластично'

стью (изгибаются под прямым уг'

лом вблизи краев отверстия на

длине ~10 нм, что равно несколь'

ким диаметрам наночастиц) и уп'

ругостью, которую сохраняют да'

же при нагревании (механические

повреждения после воздействия

иглы микроскопа отсутствуют

вплоть до T ≈ 400 К). Для экспе'

риментаторов это стало неожи'

данностью, поскольку теория

предсказывает плавление сверх'

решеток Au/додекантиол уже при

T ≈ 350 К. Термостойкость обус'

ловлена, по'видимому, жесткой

фиксацией края мембраны, благо'

даря чему расстояние между нано'

частицами при нагревании почти

не изменяется.

В отличие от большинства по'

лимеров, системы плотноупако'

ванных наночастиц проводят эле'

ктрический ток — за счет туннель'

ного механизма. Поскольку тун'

нельное сопротивление экспо'

ненциально зависит от расстоя'

ния между наночастицами, нано'

мембраны можно использовать

в качестве очень чувствительных

электронных датчиков давления.

http ://perst . i s sp . ras . ru  
(2007 .  Т.14 .  Вып.17) .

Нейрохимия

Синапсы участвуют
в энергетическом 
метаболизме

Роль синапсов сводят в основ'

ном к регуляции потока информа'

ции в нейронной сети. Правда,

есть экспериментальные данные

об их участии в энергетическом

метаболизме, но затрагиваются

при этом исключительно глута'

матергические синапсы (в них ме'

диатором служит глутаминовая

кислота). Вместе с тем Н'холинер'

гическим (Н'ХЕ) периферическим

синапсам принадлежит исключи'

тельная роль, так как в симпати'

ческих ганглиях они служат и пус'

ковым звеном, и модулятором для

остальных синаптических про'

цессов. Однако роль Н'ХЕ медиа'

торной системы в метаболизме,

в частности в энергетическом об'

мене ганглиев, пока не изучена.

Восполнить этот пробел уда'

лось П.Л.Гореликову и С.В.Савель'

еву (Научно'исследовательский
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Схематическое  изображение монослоя  из  наночастиц золота и молекул  доде%

кантиола ,  закрывающего  отверстие в подложке S i 3N 4.

1 Liff S.M. et al. // Nature Mater. 2007. V.6.

P.76—83.

2 Mueggenburg K.E. et al. // Nature Mater.

2007. V.6. P.656—660.
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институт морфологии человека

РАМН). Они изучали содержание

аденилатных макроэргических

соединений в шейном симпати'

ческом ганглии при эксперимен'

тально вызванной частичной или

полной блокаде Н'ХЕ'синапти'

ческой передачи. Как известно,

общее содержание аденилатов —

АМФ, АДФ и АТФ — один из основ'

ных показателей энергетического

обмена и универсальный регуля'

тор клеточного метаболизма.

Опыты проводились на кроликах

породы шиншилла, функциональ'

ное отключение синаптической

передачи осуществлялось разны'

ми дозами Н'холинолитиков. Бло'

кирующее действие проверяли

через 3 (ослабление блокады)

и через 5 ч (окончание).

При блокаде (и частичной,

и полной) Н'ХЕ'синапсов содер'

жание макроэргов существенно

снижалось, причем для каждого

аденилата по'своему. По оконча'

нии блокады восстанавливался

только общий уровень аденилатов,

содержание же АТФ нормализова'

лось после частичного блокирова'

ния, не полностью восстанавлива'

лось и количество АДФ, а уровень

АМФ возрастал на 22% после час'

тичной блокады и на 97% после

полной. Таким образом, отключе'

ние синапсов приводит к сущест'

венному дефициту макроэргов, что

свидетельствует о нарушении в

ганглии энергетического обмена.

Авторы предполагают, что су'

ществует связь между уровнем

аденилатов и интенсивностью си'

наптической блокады: с ее усиле'

нием сокращается доля незанятых

ганглиоблокатором, способных

полноценно функционировать,

синаптических Н'холинорецепто'

ров (Н'ХР). Когда свободных ре'

цепторов практически не остается

при полной блокаде, количество

АТФ составляет всего 7% от конт'

рольного и более чем наполовину

снижается содержание АДФ и

АМФ. Синхронность этих измене'

ний вряд ли случайна, видимо, Н'

холинорецепторы необходимы

для поддержания в ганглии нор'

мального уровня макроэргов: их

содержание увеличивается при

ослаблении и окончании блокады

вместе с постепенным восстанов'

лением численности свободных

рецепторов.

Авторы заключают, что адени'

латный уровень и энергетический

баланс в шейном симпатическом

ганглии регулируется при актив'

ном участии ганглионарных

Н'ХЕ'синаптических процессов.

Нейрохимия.  2007 .  Т.24 .  №2.  С .132—137.

Биология

Гнездовой консерватизм
у европейской болотной
черепахи

Обыкновенная болотная чере'

паха (Emys orbicularis),  некогда

широко распространенная в пру'

дах, озерах, болотах и реках Евро'

пы, повсеместно стала редчайшим

животным и находится под охра'

ной. Везде, где еще сохранились

популяции болотной черепахи,

она привлекает особое внимание

исследователей. Дело в том, что

биология этого пресмыкающегося

оказывается на удивление слабо

изученной, а без соответствую'

щих знаний трудно обеспечить

выживание стремительно исчеза'

ющего вида.

Самки этого преимущественно

водного вида откладывают яйца

в гнезда, сооружаемые ими на бе'

регу в определенных местах.

В кладке не более дюжины яиц, ко'

торые очень уязвимы как относи'

тельно условий среды, так и по ча'

сти многочисленных врагов: их

могут погубить и засуха, и навод'

нение, и резкие отклонения тем'

пературы, и самые разные живот'

ные — от насекомых до кабанов.

Во многих сохраняющихся еще

популяциях от подобных невзгод

гибнет 100% отложенных яиц,

и такие популяции состоят исклю'

чительно из зрелых и даже старых

особей. Понятно, что они обрече'

ны. Именно поэтому выбор самка'

ми благоприятных мест для со'

оружения гнезд оказывается од'

ним из основных факторов сохра'

нения вида.

В этой связи особенно ценны'

ми представляются результаты на'

блюдений, проведенных польски'

ми герпетологами. С.Миртус

(S.Mirtus; Ягеллонский универси'

тет, Краков) 16 лет наблюдал за

гнездованием болотной черепахи

в Национальном заповеднике Бо'

рович, расположенном у р.Зволен'

ка в Центральной Польше1. За этот

период здесь откладывали яйца 35

самок, каждая из которых была

индивидуально помечена насечка'

ми на краях панциря. В общей

сложности было использовано

115 мест для сооружения гнезд.

Оказалось, что самки различаются

по степени выраженности гнездо'

вого консерватизма: так, две осо'

би в течение более 10 лет откла'

дывали яйца только в одном месте,

другие изредка меняли места, а не'

которые — ежегодно. У семи са'

мок из наблюдавшихся 35 зареги'

стрировано от восьми до 12 мест

размножения; у остальных — от

трех до шести.

Частично смена мест откладки

яиц может быть связана с меняю'

щимися условиями среды. Но оп'

ределенную роль, несомненно, иг'

рают индивидуальные особеннос'

ти черепах. И гнездовой консерва'

тизм, и перемена мест гнездова'

ния могут давать некоторые пре'

имущества: использование посто'

янных, проверенных мест в прин'

ципе снижает риск гибели потом'

ства и способствует поддержанию

популяционной стабильности

(ведь у этого вида черепах пол по'

томства температурно детерми'

нирован, и изменение режима ин'

кубации при ином расположении

гнезда может привести к измене'

нию соотношения полов). С дру'

гой стороны, выбор новых мест

размножения позволяет, напри'

мер, избегать хищников, которые

могут привыкнуть к постоянным

гнездовьям как к кормушкам.

Несколько в ином плане про'

водили исследования Б.Нажбар

и Е.Жужкиевич (B.Najbar, E.Szusz'

kiewicz; Университет в Зелёна'Гу'

ра)2. С 1999 г. они наблюдают за

откладкой яиц болотными черепа'

хами на западе Польши у р.Илан'

ка. Здесь они пометили 16 самок

и регистрируют сооружаемые ими
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1 Mitrus S. // Belgian Journal of Zoology.

2006. V.136. №1. P.25—30.
2 Najbar B., Szuszkiewicz E. // Acta zoologi'

cal cracoviensia. 2007. V.50A. №1—2. P.1—8.
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гнезда. За восемь лет описаны ус'

ловия среды в районе 54 гнезд.

В этой популяции самки предпо'

читают из года в год делать кладки

на одном и том же месте. Для кла'

док выбирают небольшие (площа'

дью 300—1100 м2) светлые участки

на расстоянии 70—80 м от воды;

все гнезда, сделанные на большем

расстоянии, разорены хищника'

ми. Если сильно заросший участок

становится слишком затененным,

следующее гнездо черепаха со'

оружает поблизости, на более ос'

вещенном месте, а если прежнее

место опять становится светлым,

самка на него возвращается.

Результаты обеих работ по'

казывают, что сохранение и вос'

создание благоприятных мест для

гнездования болотной черепахи

способствует сохранению и вос'

становлению популяций этого

вида.

© Семенов Д.В.,
кандидат биологических наук

Москва

Зоология. 
Охрана природы

Черепаха Кантора, 
оказывается, жива

Сотрудники Всемирного фон'

да дикой природы вместе с камбо'

джийскими исследователями на'

шли на берегах Меконга гигант'

скую черепаху Кантора (Pelochelys

cantorii) — вид, считавшийся вы'

мершим. Ее вес может достигать

50 кг при длине до 2 м; у нее длин'

ные острые ногти и мощные че'

люсти, способные перегрызать

кости. Черепаха ведет крайне

скрытный образ жизни: большую

часть времени проводит в иле

и лишь когда добыча оказывается

в пределах досягаемости, мгно'

венно выбрасывает голову, чтобы

схватить ее.

Высоко ценимая гурманами,

эта черепаха обязана своим спасе'

нием… «красным кхмерам»: их ис'

требительные рейды делали рай'

он ее обитания недоступным на

протяжении десятилетий. Однако

будущее этой рептилии все еще

остается под угрозой: местные жи'

тели продолжают охотиться на

нее, а вырубка прибрежных зарос'

лей разрушает ее местообитание.

Ученые призвали правительст'

во Камбоджи принять меры для

охраны этого редкого вида.

Conservat ion Internat ional .  February  28 ,
2007 .

Орнитология

Голубиный «компас»
Удивительную способность

почтовых голубей точно опреде'

лять свое географическое положе'

ние и отовсюду находить дорогу

к дому издавна связывают с их вос'

приимчивостью к магнитному по'

лю Земли. Однако до сих пор не

было известно, какие именно

структуры в их организме чувстви'

тельны к направлению магнитного

поля и как устроена в целом такая

система ориентации. Новые иссле'

дования Г.Флейшнера (G.Fleissner;

Франкфуртский университет) с

коллегами позволили прояснить

устройство голубиного «компаса».

В сотрудничестве со специали'

стами Гамбургской синхротрон'

ной лаборатории (HASYLAB, Гер'

мания) они обнаружили в надклю'

вье голубей микроскопические ча'

стички железосодержащих мине'

ралов маггемита и магнетита. Час'

тички расположены внутри денд'

ритов — чувствительных отрост'

ков нервных клеток, которые об'

разуют специализированный ор'

ган ориентации: они объединены

в сенсорные поля сложной формы.

Это позволяет птицам чувствовать

все три пространственные компо'

ненты вектора магнитного поля

Земли независимо от их собствен'

ного движения и положения.

Удивительной оказалась и мик'

роскопическая структура чувстви'

тельных элементов, непосредст'

венно воспринимающих магнит'

ное поле. Оба минерала необхо'

димы для работоспособности ми'

кроскопических датчиков магнит'

ного поля, причем внутри дендри'

тов они образуют сложные струк'

туры определенных размеров и

форм: маггемит присутствует в ви'

де протяженных лент, идущих

вдоль оси дендрита, а магнетит —

в виде микроскопических пласти'

нок, перпендикулярных к мембра'

не дендрита. Если ленты маггеми'

та оказываются ориентированы

вдоль силовых линий магнитного

поля Земли, они намагничиваются

и притягивают к себе множество

пластинок магнетита, что вызыва'

ет растяжение мембраны дендри'

та. В результате открываются ион'

ные каналы, чувствительные к

растяжению мембраны, и возни'

кают первичные электрические

потенциалы рецепторов, воспри'

нимаемые нейронами.

Исследователи считают, что

обнаруженная ими рецепторная

система может оказаться универ'

сальной и присутствовать не толь'

ко у голубей, но и у многих других

птиц, совершающих перелеты на

далекие расстояния.

Naturwissenschaften .  2007 .  B .94 .  №8.
S .631—642 (Германия) .

Палеоэкология

Геохимический стресс
и вымирание мамонтов
Северной Евразии

До последнего времени преоб'

ладали две концепции вымирания

мамонтов: изменение раститель'

ности (пищевой базы мамонтов

на рубеже плейстоцена—голоце'

на) и охота палеолитических лю'

дей. С.В.Лещинский (Томский го'

сударственный университет) ис'

следовал около 20 тыс. костей

и зубов мамонтов из научных кол'

лекций различных учреждений

России и зарубежья на предмет

выявления следов энзоотических

заболеваний. Выяснилось, что

в конце плейстоцена крупные

травоядные Северной Евразии ис'

пытывали мощный геохимичес'

кий стресс, который проявлялся

в деструктивных изменениях кос'

тей и зубов в связи с массовыми

энзоотическими заболеваниями,

вызванными минеральным голо'

данием. При этом остеодистро'

фия наблюдается у всех возраст'

ных групп, включая новорожден'

ных, т.е. начало заболевания час'

то приходится на внутриутроб'

ный период и объясняется мине'

ральным голоданием самки во

время беременности.
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Около 25 тыс. лет назад в Се'

верной Азии активно начали раз'

виваться кислые и кислые глеевые

геохимические ландшафты, ха'

рактеризующиеся острой нехват'

кой Ca, Mg, Na и других щелочных

и щелочноземельных минералов.

Этому способствовало резкое уве'

личение скорости тектонических

поднятий Западно'Сибирской

плиты, фиксируемое с 50 тыс. лет

назад и продолжающееся ныне.

Подъем территорий активизиро'

вал процессы рассоления почв.

Этот процесс усилился резким

опусканием уровня океана. В ито'

ге кислые ландшафты, достигнув

к концу плейстоцена максимума

распространения, и сегодня оста'

ются определяющими на большей

части Северной Евразии. В совре'

менных неблагоприятных геохи'

мических ландшафтах часть осо'

бей адаптируется, но бесплодие

самок в этих условиях достигает

50%, а некоторые виды млекопита'

ющих в таких очагах без мине'

ральной подкормки не выживают.

Таким образом, палеоэкологичес'

кий анализ позволяет оценить си'

туацию, существовавшую на боль'

шей части Северной Евразии, как

неблагоприятную для жизни ма'

монтовых популяций, которые

были обречены на вымирание.

Фундаментальные проблемы квартера :
итоги изучения и основные направления
дальнейших исследований.  Материалы 
V Всероссийского совещания по изуче$
нию четвертичного периода .  Москва ,  
7—9 ноября 2007 г.  С .226—229.

Палеонтология

Самая южная 
в Восточной Европе 
находка овцебыка

На территории Украины до не'

давнего времени достоверно было

известно пять позднеплейстоце'

новых местонахождений овцебы'

ка Ovibos moschatus pallantis .

Впервые костные остатки этого

характерного представителя ма'

монтовой фауны были найдены

в селе Збранки Житомирской обл.

еще в довоенные годы. Затем при

раскопках на позднепалеолитиче'

ской стоянке Мезин в Чернигов'

ской обл. за 1908—1961 гг. было

обнаружено 188 костей овцебыка

данного вида, принадлежащих как

минимум 17 особям. В Мезине же

были найдены еще 14 черепов

этого животного. По количеству

находок Мезин остается пока са'

мым представительным местона'

хождением этого вида на Украине.

Согласно другим материалам,

в Киеве в 1951 г. на территории

кирпичного завода обнаружен не'

полный череп овцебыка, принад'

лежащий самцу. Еще несколько на'

ходок связано с двумя стоянками

человека позднего палеолита —

у с.Пушкари в Черниговской обл.

(найден череп) и в Добраничевке

(Киевская обл.), где среди 3 тыс.

костей разных животных опреде'

лено две кости овцебыка. Судя по

географическому положению, ко'

стные остатки на позднепалеоли'

тической стоянке Добраничевка

(50°02’с.ш.) до 2006 г. можно было

считать самой южной находкой

O.moschatus pallantis в Восточной

Европе.

Более 20 лет с момента послед'

ней публикации, посвященной ов'

цебыку позднего плейстоцена Ук'

раины, не поступало ни одного

нового сообщения — и вот на 

IV Международной мамонтовой

конференции (Якутск, июнь

2007 г.) стало известно о новой

находке: недалеко от с.Ходоров

(Киевская обл.) в 2006 г. был обна'

ружен неполный череп самца

O.moschatus pallantis и передан

для изучения Т.В.Крахмальной в

Национальный научно'природо'

ведческий музей НАН Украины.

На сегодняшний день местона'

хождение Ходоров (49°55′с.ш.) —

самая южная точка, где зафикси'

рован Ovibos на изучаемой терри'

тории.

В своем сообщении автор дает

краткое морфологическое описа'

ние предоставленного ей черепа

взрослого самца и сравнивает его

с костными остатками других

представителей вида из местона'

хождений Евразии.

Дальнейшее детальное изуче'

ние находки и описание некото'

рых других, до сих пор не изучен'

ных материалов из уже известных

местонахождений позволит уточ'

нить представления специалистов

о морфологии и географическом

распространении этого вида не

только в Украине, но и в Европе

в целом.

Фундаментальные проблемы квартера :
итоги изучения и основные направления
дальнейших исследований.  Материалы 
V Всероссийского совещания по изуче$
нию четвертичного периода .  Москва ,  
7—9 ноября 2007 г.  С .195—198.

Палеонтология

Хазарский слон 
из Люберецкого района
Подмосковья

У пос.Некрасовка на северной

окраине г.Люберцы (Московская

обл.) в песчаном карьере на глуби'

не 12 м в 2003 г. были обнаружены

крупные кости. Для научной обра'

ботки они были переданы И.А.Дуб'

рово в Палеонтологический ин'

ститут РАН. Оказалось, что остат'

ки — почти целая плечевая кость

и часть нижней челюсти с правым

и левым последними коренными

зубами (М3) — принадлежат взрос'

лой особи ископаемого слона. По'

скольку окраска и сохранность

костных остатков одинаковы, сле'

дует полагать, что они не были пе'

реотложены. Вероятно, эта наход'

ка происходит из основания ал'

лювия второй надпойменной тер'

расы р.Пехорки, на которой рас'

положен пос.Некрасовка.

Строение и пропорции ни'

жней челюсти характерны, по за'

ключению Дуброво, для слонов

рода Mammuthus . Сохранившиеся

в ней зубы сильно стерты. Важые

диагностические признаки корен'

ных зубов, такие как частота плас'

тин, равная 6.5—7 на 10 см, тол'

щина эмали 2—2.5 мм и полное

число пластин (видимо, 23—26)

указывают на принадлежность

этого слона виду Mammuthus

chosaricus Dubrovo. Установить ра'

диоуглеродный возраст костных

остатков исследователям не уда'

лось из'за полной выщелоченнос'

ти коллагена.

Во внутренней полости диафи'

за плечевой кости сохранился пе'

сок с растительным детритом —

для палинологического изучения

он был передан В.В.Писаревой

в Институт географии РАН. В об'
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разце содержалось много пыльцы,

спор, обрывков водорослей. В

пыльцевом спектре преобладали

древесные породы и кустарники

(86% от общего состава). В мень'

шем количестве присутствовала

пыльца широколиственных по'

род — дуба, вяза, липы, клена, гра'

ба; пыльца ели составляла 2%, бе'

резы — 22%, сосны — 24%. Травя'

нистые и кустарничковые расте'

ния встречались реже (12%), но от'

личались большим разнообразием

(30 таксонов). Споры насчитывали

всего 2% от общего состава.

Большинство из определенных

Писаревой растений имеют об'

ширные ареалы в Евразии и про'

израстают ныне на территории

Подмосковья. Спектр с таким фло'

ристическим составом типичен

для разрезов микулинского меж'

ледниковья в Подмосковье, где на'

ходятся выходы озерно'болотных

отложений этого возраста. Рас'

сматриваемый автором хроноло'

гический срез относится ко вре'

мени климатического оптимума,

когда на территории Подмосковья

распространились смешанные

хвойно'широколиственные леса

с развитыми в подлеске орешни'

ком, серой ольхой, калиной, а на

увлажненных участках существо'

вали черноольховые заросли

с ивой, смородиной, посконни'

ком; хорошо была представлена

и луговая растительность. Эти

данные свидетельствуют о благо'

приятных условиях для обитания

слона в районе пос.Некрасовка;

кормом ему могли служить ветки

кустарников, кустарнички, травя'

нистые растения.

Ранее остатки хазарского сло'

на были обнаружены в Истрин'

ском р'не Московской обл. (Шик

и др.,  1993), но они относятся

к среднему плейстоцену. Новая на'

ходка свидетельствует о том, что

остатки хазарского слона могут

встречаться не только в отложе'

ниях среднего плейстоцена, как

считали прежде, но и позже —

в межледниковых отложениях на'

чала верхнего плейстоцена.

Новые материалы по морфоло'

гии хазарского слона и его стра'

тиграфической приуроченности

показывают, что вопрос о верхней

границе хазарского фаунистичес'

кого комплекса, по'видимому,

требует пересмотра.

Фундаментальные проблемы квартера :
итоги изучения и основные направления
дальнейших исследований //  Материалы
V Всероссийского совещания по изуче$
нию четвертичного периода .  Москва ,  
7—9 ноября 2007 г.  С .114—116.

Археология

«Альпеншток» 
из каменного века

Трудно представить себе реаль'

ность такого открытия: среди ка'

менного хаоса увидеть каменный

ледоруб, сделанный руками древ'

него человека. Такое открытие,

возможно первое в истории архео'

логии и альпинизма, сделал том'

ский третьеклассник Дима Санни'

ков. Как'то он бродил по берегам

небольшой алтайской речки Актру,

неподалеку от языка одноименно'

го ледника, и обратил внимание на

камень, который внешне очень по'

ходил на хорошо знакомый ему

альпеншток. Школьник не поле'

нился привезти его в Томск. Мне,

геологу про профессии, хорошо

известна ценность редкой наход'

ки, вот и захотелось ознакомить

с ней читателей «Природы».

Орудие было изготовлено из

зеленовато'серого туфопесчани'

ка, в котором чередовались про'

слои пеплового материала и лавы,

ориентированные поперек ору'

дия. Орудие имеет 28 см в длину

и максимальную ширину в сред'

ней части 7.4 см. Для привязыва'

ния к деревянной рукоятке на ору'

дии в 15 см от заостренного конца

мелкой выбивкой по пепловому

прослою была выработана «шей'

ка» глубиной 3 см, шириной 4.5 см

и длиной 4 см; тонкий конец под'

работан с двух сторон мелкими

сколами для придания орудию ос'

троты. Повсеместно сколы, в том

числе и на «шейке», покрыты хо'

рошо выраженной патиной, что

свидетельствует о большой древ'

ности орудия. Что'то, вероятно,

делали и массивным обушком:

на нем тоже видны следы обработ'

ки. Некоторые грани «облагоро'

жены» шлифовкой. Возраст ору'

дия по технике изготовления оп'

ределяется как верхний палео'

лит—неолит (7—12 тыс. лет).

Туфопесчаник — порода не

очень твердая, и орудиями из него

можно обрабатывать только рых'

лый материал — пески, глины, сле'

жавшийся на леднике снег (фирн).

Но что заставило древнего челове'

ка подняться до горного ледника?

Наши далекие предки были

очень практичными людьми и

вряд ли совершали восхождения

на ледники ради простого любо'

пытства. Скорее всего ими двига'

ли прагматичные устремления,

например добыча горных бара'

нов. Примитивный ледоруб мог

облегчить им восхождение по

льду к одиноким скалам — люби'

мым местам обитания этих живот'

ных. А может быть, они вырубали

в фирне и молодом льду ямы для

хранения охотничьей добычи?

© Малолетко А.М.,
доктор географических наук

Томск
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Примитивный ледоруб из  туфопесча%

ника с Алтая (описание  в тексте) .
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П
ушкин написал замеча'

тельные слова: «Неуваже'

ние к предкам есть первый

признак дикости и безнрав'

ственности». Добавлю: не толь'

ко к предкам биологическим,

но, пожалуй, прежде всего к

предкам культурным. Внима'

тельное изучение жизни и дел

тех, кто создавал культуру (и на'

учную, и художественную), кто

обеспечивал жизнь ее, непре'

рывное созидание и обновле'

ние, способно много дать душе

любого из ныне живущих. Осо'

бенно это важно и плодотворно,

если творец культуры был чело'

веком высокой нравственности.

Таким был А.И.Берг, и книга

о нем заслуживает самого серь'

езного внимания.

Книга состоит из пяти глав.

Первая — биография Акселя Ива'

новича (1893—1979) и два очер'

ка, посвященных главным пери'

одам его творчества: трудам в

области радиоэлектроники и ра'

диолокации и работе в создан'

ном им Научном совете по

кибернетике. Вторая глава —

личные воспоминания, воспоми'

нания о нем его дочери, друзей,

коллег и тех, кто, однажды уви'

дев и услышав его, воспринял

это как стимул для всей последу'

ющей работы. Глава третья —

подборка статей и текстов выс'

туплений академика, относя'

щихся к кибернетическому пе'

риоду его деятельности. Четвер'

тая — фрагменты «научных днев'

ников» Акселя Ивановича, его

размышления «для себя» о ки'

бернетике, начиная с происхож'

дения и истории этого термина

(встреченного и у Платона,

и у Ампера) и кончая раздумьями

о сакраментальной проблеме:

может ли машина мыслить. Пос'

ледняя, пятая глава — подборка

документов о жизни и трудах,

включая обзор фонда Берга в ар'

хиве Академии наук.

Составители книги —

Я.И.Фет, Е.В.Маркова, Ю.Н.Еро'

феев и Ю.В.Грановский — про'

анализировали большое коли'

чество источников, в том числе

и неопубликованных. Книга

имеет несомненную ценность

как историко'биографическое

исследование. И вместе с тем

она проникнута чувством любви

и уважения к тому, о ком пишет'

ся, к человеку, которого соста'

вители знали лично.

В октябре 1955 г., незадолго

до своего 62'летия, Аксель Ива'

нович написал в дневнике: «Нет,

жизнь прожита не напрасно.

Хотя я не открыл ни одного но'

вого закона, не сделал ни одно'

го изобретения, но 30 лет рабо'

ты в области радиоэлектроники,

несомненно, принесли немало

пользы моей стране. Не знаю,

сколько времени мне еще оста'

лось жить и работать, но я горю

желанием сделать еще многое.

Интерес к работе, делу у меня

не остыл, признаков вялости,

старости нет — только я устаю

скорее, чем раньше. Но ведь я

и работаю много». В этой стро'

гой и очень точной самооценке

он многое сказал о себе. Дей'

ствительно, сферой его деятель'

ности была не академическая на'

ука, приводящая к открытиям

(хотя он немало сделал для раз'

вития теории радиоэлектронных

устройств, и «функции Берга»

были известны специалистам), и

не работа изобретателя. Он был

организатором науки, блестя'

щим образцом организатора. Та'

кие люди в истории мировой на'

уки очень редки. В Берге соеди'

È àêàäåìèê, è ãåðîé

А.Ю.Закгейм,
кандидат технических наук
Московская государственная академия тонкой химической технологии им.М.В. Л омоносова
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нились лучшие качества, необхо'

димые для этой деятельности:

предельная организованность;

высочайшее научное чутье, поз'

волявшее безошибочно находить

и направления, требующие раз'

работки, и людей, способных их

разрабатывать; колоссальная ра'

ботоспособность; безукоризнен'

ная порядочность, требовавшая

признания роли сотрудников

и коллег и скромности (хотя

и без самоуничижения) в приз'

нании собственных заслуг; и нас'

тоящая научная смелость, поз'

волявшая отстаивать идеи, кото'

рые он считал верными, даже

вопреки официальной идеоло'

гии или мнению признанных на'

учных авторитетов.

Начинал Берг как морской

офицер. Штурман на линкоре,

а затем — на подводных лодках,

смело воевавший в I Мировую

войну, награжденный за храб'

рость орденом. С первых дней

Советской власти он встал на ее

сторону и до конца дней остался

верен этому выбору. (Никогда не

скрывал ни своего дворянского

происхождения, ни того, что его

отец был в XIX в. генералом.)

И сразу же разворачивается дея'

тельность Берга'инженера. Он

по очереди принимает командо'

вание над тремя подводными

лодками, пострадавшими в про'

шедших войнах, и доводит их до

рабочего состояния. Оценка

этой работы была высокой:

в 1922 г. Берг получил звание «Ге'

рой труда Отдельного дивизиона

подлодок Балтфлота».

Следующее поприще его дея'

тельности, ставшее основным

на три с лишним десятилетия, —

оснащение армии, флота и на'

родного хозяйства современ'

ным радиоэлектронным обору'

дованием. С 1925 по 1932 г. он —

преподаватель высших учебных

заведений Военно'морского

флота, создает учебные курсы

и публикует ряд учебников по

общей теории радиотехники,

теории генераторов и усилите'

лей. Одновременно с подготов'

кой специалистов'радиотехни'

ков он занят и созданием радио'

технического оснащения флота.

В 1926 г. Берг — председатель

Комиссии для выработки поли'

тики в области вооружения фло'

та радиотехническими сред'

ствами, а с 1927'го — председа'

тель секции радиосвязи и радио'

навигации Военно'морских сил

РККА. Под его руководством бы'

ла создана прогрессивная для

того времени система «Блока'

да'1», теоретическое обосно'

вание которой провел целиком

он. В начале 30'х годов создает'

ся Научно'исследовательский

морской институт связи, и Берг

становится его начальником.

Отдельный очерк в книге

посвящен трагическому перио'

ду в жизни А.И.Берга. Как пошу'

тил он сам, намекнув на свое

шведское происхождение: «Мои

предки прошли путь из варяг

в греки, а я — из дворян в зэки».

В конце 1937 г. его арестовали

в связи с «делом Тухачевского».

Сильно били. И добились того,

что он написал «чистосердеч'

ное признание» о шпионаже

в пользу военно'морского фло'

та Швейцарии. Какое требова'

лось мужество и какое чувство

юмора, чтобы под пытками об'

винить себя в работе на не'

существующий швейцарский

флот! Но пытки продолжались.

К счастью, в мае 1940 г. Берга

все'таки освободили. Почему —

вряд ли есть однозначный ответ.

В то время в судьбы людей под'

час вмешивались самые неожи'

данные и часто загадочные обс'

тоятельства. Можно добавить,

что формальная реабилитация

академика, адмирала'инженера,

Героя Социалистического Труда

состоялась лишь в 90'е, годы

спустя после его смерти.

Но все же Берга освободили

и вернули на прежние посты.

Вскоре у него состоялась беседа

со Сталиным, и он сказал вождю:

«Разбитую чашку можно склеить.

Но звенеть она уже не будет».

К счастью, вся дальнейшая жизнь

показала: в этом Берг ошибся.

Спустя недолгое время после

освобождения начался еще один

важный период его трудов. Он

становится во главе работ по

созданию отечественной радио'

локации. Идет война, и эта тех'

ника обнаружения противника

осознается как исключительно

актуальная. Накануне начала

Курской битвы Государственный

Комитет Обороны принял пос'

тановление «О радиолокации».

Был создан Совет по радиолока'

ции, формально под руковод'

ством Г.М.Маленкова, фактичес'

ки руководил его заместитель

А.И.Берг. Для разработки науч'

ных основ радиолокации возник

институт НИИ'108, директором

которого стал Берг, а для того,

чтобы он обладал властью ре'

шать практические вопросы, его

назначили заместителем нарко'

ма электропромышленности.

Впоследствии он был и замести'

телем министра обороны.

В том, что отечественная ра'

диолокация — одна из самых со'

вершенных в мире, велика зас'

луга А.И.Берга.

Шли годы. В 1958 г. Бергу ис'

полнилось 65. В этом возрасте,

когда большинство — уже на

пенсии, он начал последнее ве'

ликое дело своей жизни и смог

заниматься им еще два десятиле'

тия. Этому периоду посвящена

бoльшая часть рецензируемой

книги. Берг занялся реабилита'

цией и развитием кибернетики.

В конце 40'х годов ХХ в. воз'

никла и начала бурно развивать'

ся наука об общих законах уп'

А.И.Берг — начальник НИИ связи
Военно�морского флота. 
Ленинград, 1933 г.
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равления в сложных системах —

кибернетика. Причины, по кото'

рым «марксистские» идеологи

в СССР восприняли эту науку как

страшную опасность, во многом

загадочны. Но их реакция оказа'

лась совершенно оголтелой. Ки'

бернетику шельмовали, называ'

ли буржуазной лженаукой, ору'

дием идеологических диверсий

и даже продажной девкой импе'

риализма. В то же время многие

советские ученые понимали, что

методы этой науки необходимы

современной технике, совре'

менным производствам, и что

запрет на кибернетику порож'

дал все нарастающее отставание

от передовых стран Запада.

Но чтобы преодолеть сопротив'

ление партийных идеологов,

потребовался авторитет Берга —

академика, адмирала, заместите'

ля министра.

В 1959 г. был создан Научный

совет по комплексной проблеме

«Кибернетика» при Президиуме

АН СССР во главе с Бергом. Это

была уникальная организация.

Не случайно в ее названии при'

сутствовало слово «комплекс'

ная». Современные научные ме'

тоды пронизывали самые раз'

ные науки и объединяли их.

К 1966 г. сложилась и была утве'

рждена следующая структура

Совета: 1. Секция «Математичес'

кие проблемы кибернетики». 2.

Секция «Проблемы информаци'

онных систем» с подсекциями

«Общие и теоретические проб'

лемы теории информации»

и «Информационные измери'

тельные системы». 3.  Секция

«Вычислительные системы». 4.

Секция «Техническая киберне'

тика». 5. Секция «Теория надеж'

ности». 6. Секция «Кибернетика

и управление энергетическими

системами». 7. Секция «Транспо'

ртные проблемы кибернетики».

8. Секция «Бионика». 9. Секция

«Биологическая и медицинская

кибернетика». 10. Секция «При'

менение кибернетики в химии».

11. Секция «Философские проб'

лемы кибернетики». 12. Секция

«Кибернетика и психология».

13. Секция «Семиотика». 14. Сек'

ция «Кибернетика и право». 15.

Лаборатория корректирующих

алгоритмов. 16. Лаборатория

инженерной психологии.

Таким образом, Совет объе'

динял общими идеями, общим

интересом, взаимными обсуж'

дениями и дискуссиями столь

различные области науки, как

математика и право, семиотика

и биология, психология и тех'

ника. При этом работа велась

в основном на общественных

началах. Только в 1961 г. появи'

лись три первые штатные долж'

ности, а через год штат расши'

рился до 26 человек. Тем не ме'

нее удавалось координировать

работу научных коллективов,

сотрудничавших в Совете. Необ'

ходимо подчеркнуть, что такая

координация отвечала одной из

важнейших тенденций в науке

второй половины ХХ в., когда

в извечной борьбе двух направ'

лений — дивергенции (расхож'

дения, взаимной изоляции от'

дельных наук) и конвергенции

(схождения на основе осозна'

ния общности идей и методов)

стала побеждать конвергенция.

Замечательным было то, что

участники этих работ ощущали

себя членами хотя и неформаль'

ного, но явно чувствуемого

единства. Не случайно среди

них был популярен термин «нез'

римый колледж», возникший

в Англии как раз для обозначе'

ния такого неформального

единства. И еще одно. В этом

незримом колледже господство'

вала атмосфера порядочности

и преданности своему делу. Хо'

рошо передал такую атмосферу

голос Акселя Ивановича, прозву'

чавший в 1983 г. в записи на на'

учной сессии памяти академика:

«Я всегда считал и считаю, что

науку должны делать умные

и честные люди, а не болваны

и карьеристы. Только тогда нау'

ка будет выполнять свою основ'

ную задачу — поднимать челове'

чество к вершинам знаний о ми'

ре и их предназначении в этом

мире. Без веры в такую возмож'

ность науки вряд ли было нужно

заниматься ею всю жизнь».

Важно, что при чтении книги

вырисовываются не только по'

служной список или анализ на'

учных трудов, но и черты лич'

ности Берга. Многие из этих

черт были так ярко выражены,

что о них пишут почти все вспо'

минающие. Пожалуй, прежде

всего это сочетание удивитель'

ной организованности и редкой

работоспособности. Такое соче'

тание позволило ему проделать

за свою жизнь огромный объем

работы.

Второе — это настоящее ува'

жение ко всем, с кем он сталки'

вался. Мемуарист с изумлением

рассказывает: у него договорен'

ность о встрече на определен'

ный час. Он сидит в приемной.

За несколько секунд до назна'

ченного срока раскрывается

дверь кабинета, академик выпус'

кает предыдущего посетителя

и приглашает его. Поистине,

точность — вежливость королей.

Или другое. Отрывок из но'

вогодней записки Берга колле'

ге, который на 19 лет моложе

и не обременен сопоставимым

количеством званий и наград: «Я

ведь ваш ученик, и все, что Вы

пишете по памяти ЭВМ, я внима'

тельно читаю». Сколько здесь

и скромности, и желания выра'

зить свое уважение.

И еще. Он был веселым чело'

веком. Мог увлеченно играть

с детьми в лапту. Мог завершить

научное заседание, пройдясь

с коллегой в туре вальса. То и де'

ло пишущие о нем вспоминают

его острые афоризмы, один из

которых хочется привести:

«Чтобы заниматься искусствен'

ным интеллектом, необходимо

обладать естественным».

Аксель Иванович не был не'

погрешим. Иногда он, прошед'

ший арест и пытки, насторо'

женно относился к тем, кого

клеймили официальные власти,

к А.И.Солженицыну, А.Д.Сахаро'

ву, Н.В.Тимофееву'Ресовскому,

но печатанию трудов Тимофе'

ева'Ресовского он не препят'

ствовал.

Читая о Берге, многое узна'

ешь и многое понимаешь. Книгу

смело можно рекомендовать

всем, кто интересуется историей

науки и психологией ученых.
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РЕЛЬЕФ И ЧЕЛОВЕК. Отв. ред.

Т.М.Сковитина и А.А.Щетников. 

М. :  Научный мир, 2007. 200 с.

В этой коллективной моног'

рафии, подготовленной Инсти'

тутом земной коры СО РАН,

представлены результаты об'

суждения темы «Рельеф и чело'

век» на семинаре по проблемам

теоретической геоморфоло'

гии, прошедшем осенью 2004 г.

в Иркутске. Она восьмая по сче'

ту в списке трудов семинара

и представляет разные взгляды

на затронутую проблему со

стороны различных научных

школ сообщества русскогово'

рящих геоморфологов. Осо'

бенность этой книги заключа'

ется в том, что авторы вносят

свои предложения, формулируя

новые научные направления

в геоморфологии и содержа'

тельные решения на этом пути.

В книге рассматриваются

сложные взаимосвязи между че'

ловеком и рельефом земной по'

верхности, влияющим на культу'

ру этносов, производственную

деятельность и удовлетворение

эстетических потребностей.

Издание предназначено для

геоморфологов, геологов и гео'

графов.

Палеонтология

Е.Н.Мащенко, Ю.В.Шубина,

С.Н.Телегина. ЛУГОВСКОЕ: 

ПЕЙЗАЖ НА ФОНЕ ЛЕДНИ'

КОВ. Екатеринбург:  Баско. 

2006. 82 с.

Луговское — местонахожде'

ние мамонтов, расположенное

неподалеку от одноименного

поселка в Ханты'Мансийском

автономном округе, — стало

широко известно в середине

60'х годов ХХ в. благодаря на'

ходке на дне ручья нескольких

тысяч костей мамонтов. В кни'

ге в научно'популярной форме

представлена наиболее полная

информация об этом уникаль'

ном местонахождении, а также

сведения о природных услови'

ях, животных и растениях, су'

ществовавших 15—12 тыс. лет

назад.

Авторы книги, непосред'

ственные участники и органи'

заторы исследований, расска'

зывают о нелегкой девятилет'

ней работе, предшествовавшей

замечательным открытиям в са'

мом центре Западной Сибири.

Книга подводит итог многолет'

них (с 1998 г.) исследований

специалистов из разных науч'

ных учреждений России и дает

максимально полное представ'

ление о древней истории этого

района Западной Сибири.

Луговское — единственное

место в нашей стране, где было

обнаружено одно из немногих

свидетельств прямой охоты че'

ловека на мамонта. В 2002 г.

А.Ф.Павлов (Государственный

музей природы и человека,

Ханты'Мансийск) и Е.Н.Мащен'

ко (Палеонтологический инс'

титут РАН, Москва) обнаружили

позвонок мамонта, пробитый

наконечником копья древнего

охотника около 14 тыс. лет на'

зад. В книге приводятся свиде'

тельства и других ученых и ис'

следователей, принимавших

участие в изучении этого при'

родного памятника. Впервые

найдены свидетельства заселе'

ния Югорского края в эпоху

позднего палеолита, даны опи'

сания образа жизни наиболее

типичных животных этой эпо'

хи, а также условий, в которых

произошло захоронение их

костей. Отдельно рассказыва'

ется о причинах вымирания са'

мого мамонта и его спутников

и о том, какую роль мог сыграть

в этом древний человек.

История природного «клад'

бища» зверей мамонтовой фау'

ны, как надеются авторы, долж'

на привлечь внимание читате'

лей к мысли о необходимости

охраны природного и культур'

ного наследия России, сохра'

нению всех свидетельств исто'

рии нашей страны.

Медицина. Биология

Ю.Ф.Богданов, О.Л.Коломиец.

СИНАПТОНЕМНЫЙ КОМПЛЕКС —

ИНДИКАТОР ДИНАМИКИ МЕЙОЗА

И ИЗМЕНЧИВОСТИ ХРОМОСОМ.

Под ред. Н.А.Ляпуновой. М. :  

Т'во науч. изд.  КМК, 2007. 358 с.

Авторы книги в течение

25 лет изучали мейоз у расте'

ний, грибов, животных и чело'

века. Начиная с 1982 г., в лабо'

ратории цитогенетики Инсти'

тута общей генетики им.Н.И.Ва'

вилова РАН ведутся исследова'

ния цитологии, молекулярной

биологии и генетики мейоза.

Они и стали основой для вто'

рой монографии на русском

языке, посвященной исследо'

ванию мейоза. Первая, «Цито'

логия и генетика мейоза»,

под редакцией В.В.Хвостовой

и Ю.Ф.Богданова вышла в изда'

тельстве «Наука» в 1975 г.

За прошедшие годы накоплено

много новой информации, и

трактовка ряда молекулярных

и цитологических явлений, ле'

жащих в основе мейоза, претер'

пела существенные изменения.

В книге изложены сведения

о синаптонемном комплексе

(СК) — специфической структу'

ре мейотических клеток боль'

шинства эукариот — и примеры

исследований этой структуры

для решения задач цитогенети'

ки. В первой части книги описа'

на структура и функции СК, его

изменчивость и роль в возник'

новении и эволюции мейоза.

Вторая часть содержит ориги'

нальные исследования ультра'

структуры СК у растений, гри'

бов и животных. Третья часть

посвящена исследованиям ав'

торов, в которых СК использо'

ван как «инструмент» цитогене'

тики для кариотипирования

клеток, изучения сложных слу'

чаев половых хромосом и В'

хромосом, поведения в мейозе

хромосом при множественных

Rb'транслокациях, использова'

ния СК как индикаторов спон'

танных и индуцированных хро'
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мосомных перестроек в мейозе

у млекопитающих и растений.

Изложены оригинальные ис'

следования, в которых СК ис'

пользован для выявления ано'

малий мейоза и причин беспло'

дия у человека, а также генети'

ческого риска при побочном

действии медицинских препа'

ратов, включая антибиотики.

Книга предназначена для

цитологов, цитогенетиков, пре'

подавателей, аспирантов, сту'

дентов биологических и меди'

цинских вузов.

История науки

СЕМИНАР: Статьи и выступления.

Сост. :  Б.М.Болотовский, Ю.М.Брук.

М.:  ФИЗМАТЛИТ, 2006. 264 с.

В этой книге собраны неко'

торые статьи и воспоминания

участников «Общемосковского

семинара по теоретической фи'

зике», известного также как «Се'

минар В.Л.Гинзбурга». Он про'

водился с 1956 по 2001 г. в Фи'

зическом институте им. П.Н.Ле'

бедева РАН и был известен, ко'

нечно, всем физикам нашей

страны. Выступали на нем не

только сотрудники московских

физических институтов, среди

докладчиков и слушателей се'

минара были физики и астро'

физики многих (едва ли не

всех) крупных научных центров

России, бывших союзных рес'

публик СССР, стран «ближнего

и дальнего зарубежья».

Бессменный руководитель

семинара — академик АН СССР

и РАН В.Л. Гинзбург стал лауреа'

том Нобелевской премии по

физике в 2003 г. «за пионерский

вклад в теорию сверхпроводни'

ков и сверхтекучих жидкостей».

Если бы существовали Нобеле'

вские премии для организато'

ров и руководителей научных

семинаров, то вряд ли у него

нашлись бы конкуренты в на'

шей или любой другой стране

мира, и он получил бы еще одну

такую премию, но раньше на

несколько десятилетий.

Авторы посвящают книгу

юбилею — 90'летию Виталия

Лазаревича. Впервые публику'

ются два препринта Гинзбурга,

посвященные семинару, а также

воспоминания и рассказы физи'

ков, посещавших заседания в те'

чение многих лет. Юмор и шут'

ки, присутствующие в текстах,

свидетельствуют о том, что фи'

зики еще сохраняют оптимизм

и не разучились улыбаться.

Книга представляет интерес

для физиков разных специаль'

ностей, историков, всех, инте'

ресующихся тем, какой была

и какой будет российская наука.

История науки

В.Н.Усов. СОВЕТСКАЯ РАЗВЕДКА

В КИТАЕ: 30'е годы XX века.  

М. :  Т'во науч. изд.  КМК, 2007.

454 с.  (Из сер. «Сфера Евразии».)

Новая книга известного рос'

сийского китаиста'историка

В.Н.Усова стала продолжением

его первой монографии «Сове'

тская разведка в Китае в 20'е го'

ды XX века», вышедшей в Моск'

ве в 2002 г. и переведенной на

китайский язык в КНР. Эта рабо'

та — первое в России ориги'

нальное исследование, расска'

зывающее о деятельности сове'

тской внешней разведки в лице

сотрудников Коминтерна, ГРУ

и ОГПУ на широком историчес'

ком фоне Китая того времени.

Автор широко использует мате'

риалы и документы из архивов

Коминтерна, МИДа, внешней

разведки, а также воспомина'

ния советских и зарубежных

участников тех событий, рас'

сказывает, против кого персо'

нально и против каких конк'

ретных организаций велись

разведывательные действия

в Китае 30'х годов. Книга до'

полняет картину взаимоотно'

шений СССР с Китаем, показы'

вает всю сложность и многог'

ранность разведывательной ра'

боты, ее успехи и провалы.

Автор книги ставил своей

целью обобщить уже имеющий'

ся в нашей стране и за рубежом

доступный материал, ввести

в научный оборот новые сек'

ретные документы из архивов,

с большинством из которых

еще не знаком наш читатель.

История науки

В.Матюшкин. ПОВСЕДНЕВНАЯ

ЖИЗНЬ АРЗАМАСА'16. Под ред.

Л.Д.Рябева.  М. :  Молодая гвардия,

2007. 424 с.  (Из сер. «Живая исто'

рия: Повседневная жизнь челове'

чества».)

Саровская земля дважды

сыграла огромную роль в исто'

рии России. Здесь был крупней'

ший центр духовной жизни

страны, здесь же два века назад

жил один из величайших пра'

вославных святых преподоб'

ный Серафим Саровский, а в се'

редине прошлого столетия в за'

секреченном ядерном центре

создавалось советское атомное

оружие, благодаря чему было

достигнуто стратегическое рав'

новесие между СССР и США.

Основная часть повествова'

ния посвящена истории и пов'

седневной жизни научного объ'

екта. В отдельных главах рас'

сказывается о таких сторонах

этой жизни, как обеспечение

секретности, безопасности,

кадровая политика, будни цент'

ра и полигонов, партийное ру'

ководство, культура и спорт.

Со страниц книги встают фигу'

ры выдающихся ученых'фи'

зиков: Ю.Б.Харитона, Н.Н.Бого'

любова, Д.А.Франк'Каменецко'

го, М.А.Лаврентьева, Е.И.Тамма,

В.С.Владимирова, Я.Б.Зельдови'

ча, А.Д.Сахарова, Н.А.Дмитриева

и других. Анализируя сегодняш'

нюю ситуацию вокруг и внутри

Арзамаса'16, автор констатиру'

ет, что «ядерный центр сегодня

идеологически и нравственно

не защищен». Тем не менее Вла'

димир Матюшкин уверен: «Та'

ким городам, как Арзамас'16,

уготована судьба и в дальней'

шем нести ответственность за

участь народов России».
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В
XVIII — начале XX в. мно'

гие авторитетные ученые

считали, что в Студеном

море к северу от восточных бе'

регов Евразии расположена еще

никем не открытая «матерая
земля» . Это предположение ба'

зировалось как на результатах

научных изысканий, так и на

устных преданиях аборигенов

Севера. Например, эскимосы*
в своих сказаниях утверждали,

что их далекие предки онкило'

ны** когда'то ушли на неведо'

мую землю морем. Эту легенду

блестяще воспроизвел в своем

научно'фантастическом романе

«Земля Санникова» академик

В.А.Обручев (1863—1956) — из'

вестный русский геолог и гео'

граф, труды которого вошли

в золотой фонд мировой науки.

«Несколько веков назад, —

писал Обручев, — [онкилоны]

населяли весь Чукотский полу'

остров, но затем были вытесне'

ны чукчами к берегу Ледовитого

океана…

Норденшельд [Н.А.Норден'

шельд (1832—1901) — шведс'

кий исследователь Арктики. —

В.Г.] во время своего плавания

на корабле “Вега” [в 1878—

1879 гг.] вдоль берегов Север'

ной Сибири в районе мысов Ир'

кайпий, Шелагского и Якан

в изобилии находил брошен'

ные жилища онкилонов, предс'

тавлявшие землянки своеобраз'

ного типа, до половины углуб'

ленные в почву и с кровлей из

китовых ребер, присыпанных

землей. При раскопках были

найдены различные орудия из

камня и кости — топоры, ножи,

наконечники копий и стрел,

скребки и проч., нередко даже

еще с костяными и деревянны'

ми рукоятками, сохранившими'

ся в течение веков благодаря

мерзлоте почвы вместе с ремня'

ми, которыми наконечники

и топоры были прикреплены.

Онкилоны не знали употребле'

ния железа и других металлов

и были в полном смысле слова

людьми каменного века.

По рассказам чукчей, соб'

ранным Врангелем [барон

Ф.П.Врангель (1796—1870) —

мореплаватель, адмирал, один

из учредителей Русского гео'

графического общества. — В.Г.],

причиной ухода онкилонов

с берегов Ледовитого океана

была кровавая распря на почве

родовой мести между их вож'

дем Крэхоем и предводителем

оленных чукчей. Спасаясь от

преследования последнего,

Крэхой с немногочисленными

остатками племени сначала ук'

репились на скалах мыса Север'

ного, затем перебрались на

о.Шалауров и, наконец, на… бай'

дарах они уплыли на землю, го'

ры которой видны вдали в Ледо'

витом океане с мыса Якан (т.е.

на о.Врангеля***)…

Несомненно этот народ су'

ществовал, но куда исчез — не'

известно… Если бы они погибли

на островах, то найдены были

бы в изобилии их кости… Если

бы они вымерли на материке,

об этом сохранились бы преда'

ния у их новых соседей — яку'

тов, тунгусов, ламутов. Таких

преданий нет… Они, очевидно,

[были] на Земле Санникова,

там… куда летят перелетные пти'

цы, которые, вероятно, служили

им проводниками…» [2].

Заметим, что на современ'

ных картах упомянутой Обруче'

вым Земли Санникова, предпо'

ложительно располагавшейся

в северо'западной части Ново'

сибирского архипелага****, нет,

хотя имя отважного охотника,

Ïîñëåäíåå ïðèáåæèùå 
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доктор географических наук
Институт истории естествознания и техники им.С.И.Вавилова РАН
Москва
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* Эскимосы (самоназвание — инуиты) —

группа народов на Аляске, на севере Ка'

нады, в Гренландии и в Российской Фе'

дерации (Магаданская обл. и о.Вранге'

ля). Эскимосы являются прямыми нас'

ледниками древней культуры, распрост'

раненной с конца 1'го тысячелетия 

до н.э. по берегам Берингова моря.

** Полагают, что онкилоны принадлежа'

ли к эскимосскому племени «анколы»

или «онколы», что по'чукотски означает

«прибрежные жители» [1].

*** В древности предки современных

азиатских эскимосов занимали обшир'

ную территорию. В качестве непосред'

ственных причин изменения ареала рас'

селения эскимосов на азиатской части

Евразии обычно называют две: это, во'

первых, миграции эскимоидных племен

в северо'восточном направлении, и, во'

вторых, ассимиляции отдельных групп

представителей эскимосской этничес'

кой культуры на южной, юго'западной

и западной территории их былого рас'

селения. Поселения и стоянки, принад'

лежащие к культурам древних эскимо'

сов, известны на о.Врангеля и на Аркти'

ческом побережье почти до устья Колы'

мы [3, 4].

**** На Новосибирских о'вах полярные

исследователи «находили остатки… жи'

лищ [онкилонов] своеобразного типа,

доказывающие, что представители этого

племени некоторое время [там] прожи'

вали, но больше о них ничего не извест'

но» [5].
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первопроходца Новосибирских

о'вов Якова Санникова (1780 —

после 1811)* носят пролив меж'

ду островами Малый Ляховский

и Котельный, река и полярная

станция на о.Котельном, мелко'

водная банка в Восточно'Сиби'

рском море. Что касается Земли

(а точнее земель) Санникова, то

в настоящее время известно 

[7, 8], что кандидатами в тако'

вые являются, во'первых, земли,

виденные лично Санниковым

и первым официальным рос'

сийским исследователем Ново'

сибирских о'вов М.М.Геден'

штромом (ок. 1780—1845) —

к северо'востоку от о.Новая Си'

бирь в 1810—1811 гг., но откры'

тые в 1881 г. американцем

Д.В.Де'Лонгом (1844—1881)

острова Беннетта, Жанетты

и Генриетты, а также открытые

русскими военными моряками

Гидрографической экспедиции

Северного Ледовитого океана

в 1913—1914 гг. острова Жохова

и Вилькицкого, во'вторых, зем'

ля, обнаруженная также Санни'

ковым в 1810 г. примерно в 70

верстах к северо'западу от о.Ко'

тельного и показанная на карте,

составленной в 1811 г. во время

экспедиции М.М.Геденштрома

в виде «гор, виденных мещани'

ном Санниковым», и, в'третьих,

земля, рассмотренная в подзор'

ную трубу российским исследо'

вателем Арктики бароном

Э.В.Толлем (1858—1902) при'

мерно в 150 верстах к северу от

о.Котельного в 1886 г., назван'

ная им Землей Санникова и по'

казанная 10 лет спустя на карте

норвежского полярного иссле'

дователя Ф.Нансена** .

Важно подчеркнуть, что сре'

ди вышеупомянутых две послед'

ние «земли» интересны тем, что

для их поиска в разное время

были организованы специаль'

ные экспедиции. В одной из них

в 1821—1822 гг. лейтенант рос'

сийского флота П.Ф.Анжу

(1796—1849) пытался найти

землю, расположенную к севе'

ро'западу от о.Котельного, но

так ее и не нашел [9], в другой

в 1901—1902 гг. Толль также не

нашел ранее виденную им зем'

лю к северу от о.Котельного

и в конце концов погиб вместе

с тремя своими спутниками [10].

Однако если следы земли, ус'

мотренной Толлем, а точнее

признаки существования остро'

ва из ископаемого льда, кото'

рый можно было принять за

землю, были все'таки обнару'

жены в 1980 г. с борта советско'

го гидрографического судна

«Створ» посредством измере'

ний глубины морского дна и вы'

емки грунта [11], то «гор, виден'

ных мещанином Санниковым»

или каких'либо косвенных

* Я.Санникову принадлежит открытие

островов Столбовой (1800) и Фаддеевс'

кий (1805), западной части о.Новая Си'

бирь (1806) и Земли Бунге (1811), он

один из первых ступил в начале XIX в.

на о.Бельковский [6].

Восточная часть Северного Ледовитого океана. Здесь и далее выделены интересующие нас зоны.

** Ф.Нансен во время своей знаменитой

экспедиции Земли Санникова, виденной

бароном Э.В.Толем, не обнаружил, но на

его карте «Норвежская полярная экспе'

диция 1893—1896 гг.» показан неболь'

шой остров с географическими коорди'

натами: широта — примерно 76°с.ш.

и долгота — примерно 138° в.д. [9].
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признаков существования зем'

ли, лежащей к северо'западу от

о.Котельного, никому и никогда

обнаружить не удалось. Более

того, как утверждал в 1960 г.

В.М.Пасецкий (1920—2001) —

известный историк полярных

путешествий, проанализировав

карты глубин и грунтов района,

расположенного к северо'запа'

ду от о.Котельного, с удалением

от этого острова в указанном

направлении глубина дна снача'

ла увеличивается от нескольких

до десяти и более метров,

а «в том самом месте, где должна

была бы находиться Земля Сан'

никова, достигает 38, затем 44 и,

наконец, 48 метров…» [12]. Вы'

вод по результатам этого иссле'

дования был категоричен — ви'

деть реальную сушу, а также ка'

кой'либо остров из ископаемо'

го льда, зацепившийся за дно

океана (стамухи), Санников не

мог. В крайнем случае, это был

арктический мираж, привидев'

шийся охотнику.

Однако, по нашему мнению,

Санников — опытный земле'

проходец, открывший до той

«гористой земли» несколько

островов в Новосибирском ар'

хипелаге, — едва ли ошибался.

Аргументы для такого утвержде'

ния у нас есть и, на наш взгляд,

довольно весомые.

Для начала обратимся к ги'

потезе академика Обручева.

По его мнению, Новосибирские

о'ва в начале четвертичного пе'

риода представляли собой часть

территории Восточной Сибири,

потом — во время или в конце

последней ледниковой эпохи —

«произошли разломы и значи'

тельные площади опустились на

дно моря, а остальные превра'

тились в острова». Один из них

(под названием Земля Саннико'

ва) представлял собой «остаток»

вулкана. Его предположитель'

ный размер, по расчетам Обру'

чева, составлял «километров

двадцать в поперечном и сорок'

пятьдесят в продольном направ'

лении». В глубине кратера вул'

кана «сохранилось достаточно

тепла, выделяющегося… по тре'

щинам… Это [обоснованно ут'

верждает Обручев] одна из при'

чин теплого климата Земли Сан'

никова… Периодическое выде'

ление пара или горячего возду'

ха из недр земли… согревает

котловину» и делает вполне бла'

гоприятными условия для жиз'

ни людей и животных в услови'

ях Арктики. Иногда на Земле

Санникова случались землетря'

сения, что говорило о ее распо'

ложении в сейсмоактивной зо'

не. Однажды вулкан проснулся,

и «разыгрался последний акт

драмы Земли Санникова и пле'

мени онкилонов…» [13].

Заметим, что Обручев писал

об этом в начале 1920'х годов,

когда изученность океанского

дна — особенно с точки зрения

сейсмоактивности — была до'

вольно слабой. Тем не менее он

был совершенно прав, предпо'

лагая наличие зоны землетрясе'

ний вблизи Новосибирских 

о'вов. Подтверждение этого нам

удалось найти в современных

научных источниках.

Так, в монографии'справоч'

нике «Зоны землетрясений»

В.А.Апродова — отечественного

ученого'геолога, автора ряда

книг о землетрясениях и вулка'

нах, — говорится: «Северный

Ледовитый океан очень своеоб'

разен по рельефу дна. На его пе'

риферии вдоль северных бере'

гов Евразии и Северной Амери'

ки развиты огромные конти'

нентальные шельфы. В их по'

верхность врезаны узкие длин'

ные глубоководные котловины

Нансена и Амундсена, разделен'

ные узкой рифтовой зоной

хребта Гаккеля… Хребет является

северо'восточным, а далее —

восточным продолжением сре'

динно'океанических хребтов

Норвежско'Гренландского бас'

сейна… Он… сейсмичен [и состо'

ит из параллельных вытянутых

вулканогенных гряд. — В.Г.]…

протягивается на 1800 км с вос'

тока на запад [причем восточ'

ная часть хребта Гаккеля, сог'

ласно карте, заканчивается в

районе, где Санников видел го'

ристую землю с о.Котельного. —

В.Г.]… Хребет осложнен несколь'

кими рифтовыми долинами, ко'

торые расположены кулисооб'

разно. Глубина их достигает

2 км. С ними связаны слабые,

с неглубокими очагами землет'

рясения как единичные, так и их

серии. Примером может слу'

жить серия землетрясений в

восточной части хребта в июне

1982 г. …» [14].

В другой работе «Сейсмичес'

кое районирование Арктичес'

кого региона» (2002), написан'

ной группой российских уче'

ных на основании информации

Восточная часть хребта Гаккеля, уходящая на материк 
(окружности — эпицентры землетрясений).Â
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по землетрясениям, собранной

в 1964—1998 гг., составлена кар'

та «Эпицентры и фокальные

механизмы землетрясений Лап'

тевоморского шельфа» [15].

На ней показаны эпицентры

землетрясений с магнитудой

5.0—5.9, расположенные к севе'

ро'западу и западу от о.Котель'

ного, т. е. недалеко от того мес'

та, где на карте Геденштрома

(1811) были впервые показаны

горы, виденные «мещанином

Санниковым».

В третьей работе на эту же

тему, опубликованной в 2002 г.

[16], сообщается, что в начале

2001 г. американские ученые, ра'

ботавшие на борту подводной

лодки «Hawkbill», во время съем'

ки дна Северного Ледовитого

океана, открыли два неизвест'

ных ранее действующих вулка'

на. Они располагаются также

в восточной части подводного

хребта Гаккеля, но западнее

Новосибирских о'вов, к северо'

западу от Северной Земли

(в районе с координатам 86°с.ш.,

85°в.д.). Звуколокаторы обнару'

жили два островершинных под'

нятия неправильной формы вы'

сотой примерно 500 и 1000 м.

Обнаруженные здесь характер'

ные линейные магнитные ано'

малии позволили группе геофи'

зиков Гавайского института гео'

физики и планетологии (США)

прийти к выводу, что в исследуе'

мом районе под океанским дном

идут вулканические процессы.

Приведенные данные позво'

лили нам сделать важный вывод,

существенно дополняющий ис'

следования по проблеме «Земля

Санникова», выполненные ранее

отечественными учеными

(В.А.Обручевым, В.М.Пасецким,

С.А.Кесселем и др.). Он состоит

в следующем. Поскольку к западу

и к северо'западу от о.Котельно'

го имеется сейсмоактивная зо'

на, то вполне вероятно, что ви'

денная в 1810 г. Санниковым го'

ристая земля была не миражом,

а реальностью. На ней действи'

тельно мог быть более мягкий,

чем на других островах Север'

ного Ледовитого океана климат,

вполне подходящий для жизни

человека и животных. Поэтому

онкилоны, если бы добрались до

нее, вполне могли там и остано'

виться. К сожалению, подтверж'

дения этого нам теперь уже не

найти, поскольку вследствие

землетрясения или извержения

вулкана Земля Санникова — пос'

леднее пристанище онкило'

нов — скорее всего ушла под во'

ду и стала дном Моря Лаптевых.

Произошло это предположи'

тельно в период 1811—1821 гг.,

поскольку именно в 1821 г. лей'

тенант Анжу, прибыв со своей

экспедицией в район возможно'

го нахождения этой земли, так

ее и не обнаружил*.

* В честь онкилонов названа одна из раз'

новидностей нефелинита (магматичес'

кой породы) — онкилонит, обнаружен'

ная российскими геологами на о.Виль'

кицкого (Новосибирские о'ва).

Эпицентры и фокальные механизмы (стрелки) землетрясений Лаптевоморского
шельфа.
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Попытаемся оценить правомерность гипотезы

В.В.Глушкова об исчезновении Земли Санникова

в результате землетрясения или извержения вулка'

на. Полностью исключить такую возможность

нельзя. В результате мощного извержения вулкани'

ческий остров в принципе может исчезнуть с види'

мой водной поверхности, а в начале XIX в. сейсми'

ческой регистрации землетрясений еще не было.

Но вот что настораживает. Такое событие, как

внезапный взрыв вулкана или даже просто быст'

рое погружение острова неизбежно должно было

сопровождаться возникновением цунами. Анало'

гичный по масштабу географических изменений,

но реальный взрыв о.Кракатау в 1883 г. вызвал

волну цунами, трижды обогнувшую всю планету,

она привела к многочисленным жертвам среди

прибрежного населения. Конечно, по берегам Се'

верного Ледовитого океана в XIX в. плотность жи'

телей была много ниже, чем в экваториальных об'

ластях, но она не была исчезающе малой. И мощ'

ное цунами непременно должно было остаться

в памяти эскимосов, чукчей и других народностей

Севера. Наконец, следы выбросов, оставляемые

цунами, легко обнаруживаются столетиями позже

самого события.

Ничего подобного на берегах Северного Ледо'

витого океана не наблюдается. По этой причине

редакция относится к гипотезе автора с некото'

рым сомнением, недостаточным, однако, для от'

каза в публикации.
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