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Важная миссия науки

Раушенбах Б. В. Проблема милитаризации космического пространства: техниче¬
ские предпосылки и последствия

Можно ли создать космическое оружие.7 К чему приведет его размещение в околозем¬
ном пространстве? Упрочится ли в итоге мир, как уверяют приверженцы этой безумной идеи,
или многократно усилится угроза термоядерной войны?

Лаэуркин Ю. С. Неканонические структуры в сверхспиральной ДНК
Биологическая роль сверхспирализации молекул ДНК сейчас твердо установлена, а об участии
неканонических структур в регуляции важнейших генетических процессов пока высказывают¬
ся гипотезы.

Бромлей Ю. В., Пучков П. И. Процессы этнического развития и этническое прогно¬
зирование

Структура населения современного мира чрезвычайно сложна и динамична. Одни этносы сли¬

ваются, другие, напротив, распадаются. Учет этих и других процессов помогает наметить,
перспективы этнического развития.

Швецов П. Ф.( Втюрин Б. И. Подземные льды
Вопрос о свойствах, которые приобретают горные породы в условиях вечной мерзлоты,
стал особенно важным в на!ии дни, при интенсивном хозяйственном освоении северных и
восточных районов страны.

КРАСНАЯ КНИГА

Божанский А. Т., Кудрявцев С. В, Носатая гадюка
Разведение з неволе может через некоторое время оказаться единственной возможностью
сохранить редчайший закавказский подвид этой гадюки.

Харин Н. Г., Бабаева Т. А. Остановить продвижение пустынь!
Более 600 млн человек живут на засушливых территориях нашей планеты, и борьба с
наступлением пустынь — одна из актуальных задач нашего времени.

Зинченко В. П. Искусственный интеллект и парадоксы психологии
Приведет ли бурное развитие вычислительной техники к созданию искусственного разума,
аналогичного разуму человек а? Современная психология критически относится к этому вопро¬
су. Несмотря На огромные вычислительные аозможности, компьютеру не доступны многие
человеческие представления. Но самое главное — лишь человеческому мышлению
присущ творческий характер.

Заюрзин Г. А. Сергей Николаевич Виноградский. К 100-летию открытия хемосинтеза
Жизнь С. Н. Виноградского — удивительный пример того, как много может дать исследова¬
тель-одиночка. Чтобы создать научное направление, не обязательно быть преподавателем,
пропагандистом своих идей, но необходимо уметь мыслить принципиальными категориями,
«разрабатывать проблему аи fond» (С. Н. Виноградский), быть настоящим Ученым.

Пригожим И., Стенгерс И. Возвращенное очарование мира
Ученые поняли, что «точные науки» вновь должны стать «естествознанием». Отныне перед
ними стоит проблема диалога со всем предшествующим знанием по каждому вопросу и пред¬
мету. Любая наука становится ныне гуманитарной, наукой, созданной людьми и для людей.
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НАВСТРЕЧУ XXVII СЪЕЗДУ КПСС

Страна встречает XXVII съезд Ком¬

мунистической партии. Ему суждено стать
важнейшей вехой на пути нашего общества

к коммунизму: съезд примет новую редак¬
цию Программы КПСС, внесет изменения

в Устав партии, обсудит и утвердит Основ¬
ные направления экономического и со¬

циального развития СССР на 1986—1990 го¬
ды и на период до 2000 года.

Четыре месяца в партийных органи¬
зациях, в трудовых коллективах, учебных
заведениях, воинских частях и обществен¬
ных организациях активно обсуждались
проекты этих документов. Обсуждение бы¬
ло отмечено огромным трудовым и поли¬

тическим подъемом: осмысливая цели и

задачи партии, нашу внутреннюю и внеш¬

нюю политику, советски^ люди связывают
укрепление могущества Родины, наши успе¬
хи в борьбе за мир и безопасность
народов, повышение своего благосостояния
с необходимостью существенного ускоре¬
ния социально-экономического развития
общества. В каждом коллективе, в каждой

организации шел деловой, заинтересован¬

ный разговор о собственном вкладе в
это ускорение, о поиске новых воз¬

можностей интенсификации производства,

усиления режима экономии, повышения ор¬

ганизованности и дисциплины, совершенст¬
вования стиля работы.

Концепция ускорения, с которой ком¬

мунисты идут к XXVII съезду,—'стержень
новой редакции Программы, других пред¬

съездовских документов. Она подразуме¬

вает коренное обновление материально-
технической базы на основе новейших
достижений научно-технической револю¬
ции; совершенствование общественных от¬
ношений, в первую очередь экономичес¬
ких; глубокие перемены в содержании и
характере труда, материальных и духов¬

ных условиях жизни людей; активизацию
всей системы политических, общественных

и идеологических институтов.

Третья Программа КПСС в ее ны¬

нешней редакции — это программа пла¬

номерного и всестороннего совершенство¬

вания социализма, дальнейшего продвиже¬

ния советского общества к коммунизму
на основе ускорения социально-экономи¬
ческого развития страны. Это программа
борьбы за мир и социальный прогресс.

Успехи нашего народа поистине ог¬
ромны. Более чем в 16 раз по срав¬
нению с предвоенным уровнем возрос на¬

циональный доход, в 24 раза увеличился

выпуск промышленной продукции. Темпы

роста советской индустрии в послевоенные

годы были вдвое выше, чем в развитых
капиталистических государствах. Подъем
экономики позволил все полнее удовлетво¬

рять потребности трудящихся: реальные
доходы на душу населения превысили до¬
военный уровень в 6 раз.

Росту нашей экономики неизменно
сопутствовал научно-технический прогресс.
Выдающиеся достижения Советского Сою¬
за в мирном освоении космоса, в развитии

энергетики, в изучении земных недр —

это убедительные примеры огромных на¬
учно-технических возможностей советского
общества. К числу этих примеров следует
отнести и усиление нашей оборонной мощи.
Не секрет, что военная техника вбирает
в себя новейшие достижения научной мыс¬
ли, самые совершенные инженерные ре¬

шения. СССР располагал и располагает

надежными средствами защиты мирного

труда советского народа, его друзей и
союзников. Любые попытки империализма
обеспечить себе военное превосходство
оказывались несостоятельными.

М. С. Горбачев отметил на совеща¬
нии в ЦК КПСС по вопросам ускоре¬
ния научно-технического прогресса 11 июня
1985 г.: «Успехи советских ученых в
различных сферах знаний и технического
прогресса общепризнанны. Можно гор¬
диться фундаментальными достижениями

Г



4 Важная миссия науки

в исследовании космоса, в математике,

механике, термоядерном синтезе, кванто-

вой электронике. Хорошие результаты дос¬
тигнуты в таких областях, как ядерная
энергетика, исследование строения земной
коры, в том числе с помощью самой
глубокой в мире скважины, изучение Ми¬
рового океана, синтез органических соеди¬
нений, создание прогрессивных материалов
и технологических процессов. Определен¬
ные достижения есть в генетической и
клеточной инженерии, способной револю¬
ционизировать процессы создания новых
высокопродуктивных сортов растений и по¬
род животных, устойчивых к заболеваниям
и неблагоприятным климатическим усло¬
виям, да и помочь здравоохранению».

Но достигнутые успехи отнюдь не
означают, что партия полностью удов¬
летворена состоянием дел. Само разви¬
тие производительных сил, объективный
рост потребностей трудящихся выдвинули
новые требования к эффективности и
качеству труда, организации производства,
ко всему хозяйственному механизму.
«Упорный труд советского народа, круп¬
ные успехи в экономической, социальной
и политической сферах, науке и куль¬
туре вывели нашу страну на новые исто¬
рические рубежи, открывшие этап развито¬
го социализма. В порядок дня встала
задача всемерного и всестороннего совер¬
шенствования социалистического общества,
более полного и эффективного исполь¬
зования его возможностей и преиму¬
ществ»,— так говорит об этом проект
Программы КПСС в новой редакции.

Предстоит большая и напряженная
работа. Проект Основных направлений
переводит на язык конкретных плановых

заданий положения Программы партии

применительно к такому ответственному

этапу ее реализации, каким является

двенадцатая пятилетка и период до 2000 г.
В народном хозяйстве за предстоящие
15 лет намечается создать экономический
потенциал, примерно равный накопленному
за все предшествующие годы Советской
власти. Почти в 2 раза увеличится на¬
циональный доход и объем промышлен¬
ного производства. В 2,3—2,5 раза должна
повыситься производительность труда. Это
даст возможность удвоить объем ресур¬
сов, направляемых на удовлетворение
потребностей людей.

Характерно, что впервые в истории
нашей страны план на новую пяти¬
летку предусматривает прирост нацио¬
нального дохода и продукции всех от¬
раслей материального производства пол¬

ностью за счет повышения производитель¬

ности труда.
Главная задача двенадцатой пятилет¬

ки состоит в повышении темпов и эф¬

фективности развития экономики на базе
ускорения научно-технического прогресса,
технического перевооружения и рекон¬
струкции производства, интенсивного ис¬

пользования созданного производствен¬

ного потенциала, совершенствования систе¬

мы управления, хозяйственного механизма
и в достижении на этой основе даль¬

нейшего подъема благосостояния советско¬

го народа.

Один из мощных рычагов, с помощью

которого общество будет поднимать эко¬

номику до намеченных рубежей,— это

наука. «На задачи науки необходимо взгля¬

нуть по-новому,сквозь призму требований

времени — требований решительного пово¬
рота ее к нуждам общественного произ¬
водства, а производства .— к науке.

С этих позиций должны быть проанали¬
зированы и укреплены все звенья, соеди¬

няющие науку, технику и производство»,—

подчеркнул М. С. Горбачев на июньском
(1985 г.) совещании в ЦК КПСС.

Политика партии в области науки
нацелена на создание благоприятных усло¬
вий для динамичного прогресса всех отрас¬
лей знания, на концентрацию кадров, мате¬
риальных и финансовых ресурсов на наибо¬
лее перспективных направлениях, призван¬
ных ускорять достижение намечаемых эко¬
номических и социальных целей, духовное
развитие общества, обеспечивать надеж¬
ную обороноспособность страны.

Принципиальной, выверенной осно¬
вой естественнонаучного и социального
познания была и остается диалектико¬
материалистическая методология. Ее нужно
и дальше творчески развивать, умело при¬

менять в исследовательской работе.
КПСС заявляет в своей Программе,

что советская наука призвана занимать ве¬

дущие позиции по основным направлениям

научно-технического прогресса, находить

эффективные и своевременные решения

перспективных и текущих производствен¬

ных и социально-экономических проблем.
Важно обеспечивать опережающее разви¬
тие поисковых, фундаментальных исследо¬
ваний, добиваться быстрейшей материали¬
зации научных идей в народном хозяйстве
и других областях человеческой деятель¬
ности. Должны постоянно совершенство¬
ваться организационно-хозяйственные фор¬
мы интеграции науки и производства, управ¬
ления научно-техническим прогрессом,

расширяться актуальные прикладные иссле¬
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дования и опытно-конструкторские разра¬

ботки, повышаться их эффективность. Необ¬
ходимо последовательно укреплять взаи¬

модействие академической, вузовской и от¬

раслевой науки.

Партия поддерживает смелый поиск,
соревнование идей и направлений в науке,
плодотворные дискуссии и обсуждения.
Науке противопоказаны как схоластические
рассуждения, так и пассивная регистра¬
ция фактов, чурающаяся смелых теоре¬
тических обобщений, конъюнктурщина, от¬
рыв от реальности. Сложный, комплекс¬
ный характер современных проблем требу¬
ет углубления интеграции общественных,
естественных и технических наук. Должны
получить более широкое развитие такие
формы организации науки, которые обес¬
печивают междисциплинарное исследова¬
ние актуальных проблем, необходимую мо¬
бильность научных кадров, гибкость струк¬
туры научных учреждений, исследований
и' разработок. Нужно повышать их роль в
формировании и реализации планов эконо¬
мического и социального развития. Непре¬
менное условие прогресса науки — по¬
стоянный приток свежих сил, в том числе
из сферы производства, умелое использо¬
вание творческих возможностей ученых,
стимулирование их труда в зависимости от
реального вклада в разработку теоретиче¬
ских и прикладных проблем.

На июньском (1985 г.) совещании в
ЦК КПСС по вопросам ускорения научно-
технического прогресса отмечалось, что яд¬
ром отечественного научного потенциала
является Академия наук СССР, где сосре¬
доточены наиболее квалифицированные
кадры ученых. Многие институты акаде¬
мии — это исследовательские центры
мирового класса. Однако предстоит еще
немало сделать, чтобы деятельность всех
институтов была на уровне, достойном
академии, пополняла сокровищницу зна¬
ний новыми открытиями.

24—25 декабря 1985 г. состоялась
сессия Общего собрания Академии наук
СССР, на которой обсуждалась роль ака¬
демии в решении задач, поставленных на
октябрьском (1985 г.) Пленуме ЦК КПСС.
На этом заседании президент АН СССР
академик А. П. Александров сказал, что в
предстоящем пятилетии планируется рез¬
ко повысить роль Академии наук как коор¬
динатора всех научно-исследовательских
работ в стране, усилить ее ответственность
за создание теоретических основ для прин¬
ципиально новых видов техники и тех¬
нологии. Приоритетное значение придается
фундаментальной науке, с развитием кото¬

рой связаны появление прогрессивных
идей, выход общественного производства
на новый уровень эффективности. Акаде¬
мия не должна допускать медлительности
и нерасторопности в развертывании фунда¬
ментальных исследований. В новой пяти¬
летке планируется усилить техническую
направленность в работе академических ин¬
ститутов. Важная задача — повысить
роль отраслевых и республиканских ака¬
демий в решении общегосударственных
и региональных программ.

Во многих выступлениях подчеркива¬
лась необходимость создания таких форм
интеграции науки, техники и производства,
которые позволили бы обеспечить четкое
прохождение научных идей от их зарож¬
дения до широкого применения на прак¬
тике. Для этого планируется расширить
сеть научно-производственных объедине¬
ний, создать межотраслевые научно-техни¬
ческие комплексы и центры, в которых
будут разрабатываться и внедряться прин¬
ципиально новые виды техники и тех¬

нологии.

Основные направления экономичес¬
кого и социального развития СССР на
1986—1990 годы и на период до 2000 года
предусматривают в области естественных
и технических наук расширить исследова¬
ния, результаты которых позволят обеспе¬
чить глубокие качественные изменения
в производительных силах, создание прин¬
ципиально новых видов продукции, тех¬
ники и технологии. Предстоит активно
развивать теоретическую и прикладную ма¬
тематику, информатику и кибернетику,
физику элементарных частиц, атомного яд¬
ра и твердого тела, микро- и квантовую
электронику и оптику, радиофизику, а так¬
же исследования в области атомной и тер¬
моядерной энергетики, преобразования
и передачи электроэнергии, освоения
нетрадиционных источников энергии. Пла¬
нируется шире исследовать проблемы ме¬
ханики, вопросы теории автоматизации про¬
изводства. Основные направления нацели¬
вают на разработку научных основ ка¬
тализа, химической технологии, биотехно¬
логии, а также создание новых конструк¬
ционных материалов. Предстоит развивать
физико-химическую биологию, научные ос¬
новы получения физиологически активных
веществ для медицины и сельскохозяйст¬
венного производства; разрабатывать проб¬
лемы иммунологии и вирусологии, генети¬
ки и селекции, методы и средства
профилактики, диагностики и лечения наи¬
более распространенных заболеваний. Ос¬
тается важной задача комплексного ис¬
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следования строения и эволюции земной

коры, биосферы, Мирового океана и ат¬
мосферы, а также космического простран¬
ства.

В двенадцатой пятилетке планируется
осуществить меры по улучшению матери¬
ально-технического обеспечения науки. Бу¬
дет укреплена опытно-экспериментальная
база: на ее развитие предусматривается
направить не менее половины капитальных
вложений, выделяемых на строительство
научных объектов. Научные организации
будут существенно лучше оснащаться сов¬
ременными приборами, оборудованием,
средствами автоматизации, материалами и
препаратами для проведения исследо¬
ваний.

В предстоящий период планируется
повысить эффективность мер по охране
природы. Будут развиваться комбинирован¬
ные производства, обеспечивающие полное
и комплексное использование природных
ресурсов, сырья и материалов, что поз¬
волит исключить или существенно снизить
вредное воздействие на окружающую
среду.

Предусматривается завершение ос¬
новных мероприятий по охране бассей¬
нов Балтийского, Каспийского, Черного и
Азовского морей. Будет продолжено осу¬
ществление комплекса мер по ■ охране
водоемов Арктического бассейна, Средней
Азии и Казахстана, а также по улучшению
состояния малых рек и водохранилищ.

Планируется усилить охрану атмо¬
сферного воздуха. Особое внимание будет
уделено рациональному использованию зе¬
мель, защите их от ветровой и вод¬
ной эрозии, селей, оползней, подтопления,
заболачивания, иссушения и загрязнения.
В двенадцатой пятилетке предусматри¬
вается рекультивировать около 660 тыс.
гектаров земель. Постоянно будет рас¬
ширяться применение безопасных для че¬
ловека методов защиты сельскохозяйствен¬
ных культур и леса от вредителей
и болезней.

Улучшение охраны недр и комплекс¬
ное использование минеральных ресурсов
обеспечит сохранность природной эконо¬
мической зоны СССР и континентального

шельфа страны. Продолжится работа по
расширению сети заповедников, националь¬
ных парков, заказников и других охраняе¬
мых природных территорий. Важной за¬
дачей остается охрана, воспроизводство
и рациональное использование раститель¬
ного и животного мира.

О том, что советской науке по плечу
эти масштабные задачи, свидетельствуют

работы, удостоенные в 1985 г. Госу¬
дарственных премий СССР в области
науки и техники. Председатель Комиссии
по Ленинским и Государственным пре¬
миям СССР в области науки и техники
при Совете Министров СССР академик
А. П. Александров отмечает, что присуж¬
дение премий 1985 г. ярко отражает
быстрый рост научно-технического потен¬
циала нашей Родины. С каждым годом
поднимается уровень работ, удостоенных
этой награды. Они служат хорошим при¬
мером для научных и производственных
коллективов в деятельности по выполне¬

нию выдвинутой партией программы уско¬
рения научно-технического прогресса и
социально-экономического развития стра¬
ны.

Со многими из этих работ читатели
«Природы» знакомы по нашим публика¬
циям. Ученые, ставшие в прошлом году
лауреатами Государственной премии СССР,
рассказывали на страницах журнала об
исследованиях атмосферы и ионосферы Ве¬
неры с помощью космических аппаратов
«Венера-8, -9, -10, -11, -12, -13, -14», о физи¬
ческих основах нелинейной акустики, об
изучении фоторефрактивных и жидких
кристаллов для оптических систем обра¬
ботки информации, о работах по метал¬
логении Казахстана, об исследовании ней¬
ротоксинов, некоторых других работах.

Примечательно, что среди лауреатов
Государственной премии СССР в области
науки и техники за 1985 г. есть ученые
и специалисты Польши и Чехословакии.
Это — одно из свидетельств развития
международного научно-технического сот¬

рудничества.

Советский Союз готов развивать на¬

учно-технические, торгово-экономические

связи со всеми государствами мира, если

они будут строиться на основе взаимной
выгоды, взаимного уважения суверенитета

сотрудничающих стран. Но отсутствие таких

связей не может принципиально повлиять

на развитие нашей социально-экономичес¬

кой системы. Экономический и научно-
технический потенциал СССР таков, что эти

связи не могут быть решающим факто¬
ром. Однако наука интернациональна, и
каждая страна, независимо от своих масш¬

табов, заинтересована в обмене опытом
и достижениями в области науки и тех¬
ники. К тому же решение глобальных
проблем современности требует объедине¬
ния усилий всех народов Земли.

Об этом в полный голос заявили в
октябре 1985 г. государства — участники
Варшавского Договора. В принятом на
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совещании Политического консультативно¬
го комитета документе «За устранение
ядерной угрозы и поворот к лучшему
в европейских и мировых делах» подчерк¬
нуто, что государства — участники Вар¬
шавского Договора рассматривают вопросы
обеспечения мира и международной бе¬
зопасности, прекращения гонки вооруже¬
ния и перехода к разоружению в тесной
связи с решением других глобальных проб¬
лем, с которыми сталкивается челове¬
чество: преодолением экономической от¬
сталости, ликвидацией обширных зон голо¬
да, нищеты, эпидемических болезней, не¬
грамотности; обеспечением растущих по¬
требностей человечества в энергетических,
сырьевых и продовольственных ресурсах,
защитой природной среды; мирным осво¬
ением Мирового океана и космоса.

В настоящее время,— сказано в Заяв¬
лении,— благодаря достижениям научно-
технической революции и развитию про¬
цесса интернационализации хозяйственной
жизни человечества стало возможным осу¬
ществление международных программ на¬
учно-исследовательских и опытно-конст-
рукторских работ, создание техники и тех¬
нологии, способных многократно увеличить
производительность общественного труда.
Важно, однако, на что будут нацелены
такие программы.

Участники совещания выразили убеж¬
дение, что в современных условиях
необходимо подчинить международное на¬
учно-техническое сотрудничество исключи¬
тельно мирным целям и придать ему
глобальный характер. Это будет самой
надежной гарантией того, что новые дости¬
жения человеческого гения не станут
причиной раздора между нациями, а бу¬
дут коллективно использованы ими во все¬
общих интересах. Единую глобальную прог¬
рамму в этой области можно было бы
подчинить таким целям, как использова¬

ние электроники, робототехники, биотех¬
нологии, ядерной физики и других клю¬
чевых направлений современной науки и
техники для решения общечеловеческих
задач. Государства — участники совеща¬
ния заявили, что они готовы внести ве¬

сомый вклад в разработку и осуществле¬
ние такой программы.

Богатый и поучительный опыт научно-
технического сотрудничества накоплен
странами социалистического содружества.
Страны — члены Совета Экономической
Взаимопомощи постоянно совершенствуют
формы и методы развития социалисти¬
ческой специализации и кооперации, выра¬
батывают согласованную, а в некоторых

областях и единую научно-техническую
политику. В декабре 1985 г. состоялось
41-е (внеочередное) заседание сессии СЭВ
на уровне глав правительств. Сессия утвер¬
дила Комплексную программу научно-тех¬
нического прогресса стран — членов СЭВ
до 2000 г. Эта программа предусматри¬
вает концентрацию совместных усилий на
пяти приоритетных направлениях: электро¬

низации народного хозяйства; комплексной

автоматизации; атомной энергетике; новых

материалах и технологии их производст¬

ва и обработки; биотехнологии. Комплекс¬
ная программа будет уточняться и обнов¬
ляться каждые пять лет с учетом достигну¬
тых результатов, а также новых тенденций
в мировой науке, технике и произ¬
водстве.

*

Встречая XXVII съезд Коммунисти¬
ческой партии, советские ученые, как и
весь наш народ, горячо одобряют внут¬
реннюю и внешнюю политику КПСС и
Советского государства. Ученые, инженер¬
но-технические работники, преподаватели
и студенты, вся советская интеллигенция
глубоко сознают важную миссию науки
на современном этапе нашего развития,
они всем сердцем принимают выдви¬
нутую партией конкретную программу
действий, сформулированную в новой ре¬
дакции Программы КПСС, в Основных
направлениях экономического и социаль¬
ного развития СССР. Это директива пар¬
тии по укреплению экономической мощи
страны, решению назревших крупных на¬
учно-технических и хозяйственных задач
в интересах дальнейшего подъема народ¬
ного благосостояния и всестороннего раз¬
вития нашего общества.

Реализация намеченных задач будет
иметь не только внутреннее, но и
большое международное значение, послу¬
жит углублению социалистической эконо¬
мической интеграции, дальнейшему ут¬
верждению принципа мирного сосущество¬
вания государств с различным обществен¬
ным строем, еще более увеличит притя¬
гательную силу идей социализма, явится
весомым вкладом в утверждение дела
мира на земле.
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Проблема милитаризации космического пространства:
технические предпосылки и последствия

Б. В. Раушенбах

Борис Викторович Раушенбах, академик, заведующий кафедрой Мо¬
сковского физико-технического института. Специалист в области меха¬
ники и процессов управления. Автор книг: Вибрационное горение. М.,
1961; Управление ориентацией космических аппаратов (в соавторстве
с Е. Н. Токарем). М., 1974; Пространственные построения в живописи.
М., 1980 и др. Действительный член Международной академии астро¬
навтики. Член Комитета советских ученых в защиту мира, против ядер-
ной угрозы. Лауреат Ленинской премии.

Речь идет об одной из актуаль¬

нейших проблем современности. Обсуждая

возможное использование космоса для раз¬

мещения в нем оружия, сторонники и про¬
тивники этой идеи высказывают самые

разные соображения. Неспециалисту бы¬
вает трудно оценить выдвигаемые аргу¬

менты, тем более что нередко наряду с

научно обоснованными мотивировками рас¬

пространяются и совершенно несостоятель¬

ные, рассчитанные на прямой обман ма¬

локомпетентных людей. Вот почему необ¬
ходимо строго рассмотреть ситуацию и от¬

ветить на следующие вопросы: каковы тех¬
нические возможности создания такого

оружия? какова его ожидаемая эффектив¬

ность? к чему приведет размещение ору¬
жия в космосе? И как итог — ответ на

главный вопрос: будет ли это шагом к
миру?1

Настоящая публикация представляет собой
журнальный вариант статьи, которая готовится
к выходу в свет в 19-м выпуске ежегодника
«Будущее науки» {издательство «Знание»),
1 Близкие вопросы рассмотрены в статье
X. Бете, Р. Гарвина и др. «Противоракет¬
ная оборона с элементами космического ба¬
зирования» (В мире науки, 1985, № 7, с. 64).
В предлагаемой статье используются другие
численные примеры, тем не менее оконча¬
тельные выводы во многом совпадают. См.
также: Стратегические и международно-по-
литические последствия создания космиче-

Необходимость аргументированного

ответа на такие вопросы сейчас, сегодня

вызвана тем, что в США не только появи¬

лись опасные концепции, направленные на

то, чтобы убедить общественность, будто
милитаризация космоса будет чуть ли не
благом для человечества, но и предпри¬
нимаются конкретные шаги по созданию

«материальной базы» этих концепции, раз¬
вертыванию целой гаммы систем «косми¬
ческого» оружия. Выступая против таких
планов, мы считаем, что недопущение ми¬

литаризации космоса предполагает полное

запрещение подобного оружия, предназ¬
наченного для применения против объек¬
тов в космосе и на Земле, на суше, на море
и в атмосфере.

В марте 1983 г. президент Р. Рейган
объявил о новой «стратегической оборон¬
ной инициативе», задача которой — соз¬
дать «космический щит», делающий США
неуязвимыми и обеспечивающий, следо¬
вательно, мир. Многих подобная «миро¬
любивая» риторика ввела в заблуждение.

Между тем проблема эта сложнее,
чем кажется на первый взгляд. Рассмотрим
ее, начав с вопроса о технической воз¬
можности создать такой спасательный щит.

ской противоракетной обороны с использо¬
ванием оружия направленной энергии. Доклад
Комитета советских ученых в защиту мира,
против ядерной угрозы. М., 1984.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ

Многочисленные проекты, которые

предполагается реализовать в рамках пред¬
ложенных Р. Рейганом планов милитари¬
зации космоса, выглядят осуществимыми,

поскольку они не противоречат современ¬

ной науке. Однако это обманчивое пред¬
ставление.

Основным элементом «милитаризо¬
ванного космоса» должны, по замыслам его

сторонников, стать технические устройства,
позволяющие поражать удаленные на боль¬
шие расстояния цели при помощи тех или
иных видов оружия «направленной энер¬
гии». Сегодня такое оружие представля¬
ется в виде мощных лазеров, работающих
в диапазоне длин волн от инфракрасного
до ультрафиолетового, и рентгеновских ла¬
зеров с накачкой излучением ядерного
взрыва. В качестве возможных кандидатов
рассматриваются ускорители частиц высо¬
ких энергий и некоторые другие системы.

Однако среди всех вариантов наибо¬
лее реальными считаются сегодня химиче¬
ский лазер, использующий водород и фтор,
и рентгеновский лазер. Обратимся к ним
как к типичному примеру оружия направ¬
ленной энергии.

Боевая станция, использующая хими¬
ческий лазер, должна содержать сам гене¬
ратор излучения, соответствующие запасы
водорода и фтора, систему охлаждения,
большое зеркало (диаметром не менее
4 м) для направления луч'а, несущего раз¬
рушительную энергию на цель, и сложную
систему управления. Чтобы полностью «пе¬
рекрыть» все возможные цели, по данным
Стенфордского университета, необходимо
одновременно иметь над Землей 320 стан¬
ций2. Чтобы поднять их в космос, понадо¬
бится несколько сот полетов транспортных
кораблей «Шаттл». При запланированной
сегодня интенсивности полетов (10 запус¬
ков в год) одно только выведение станций
на орбиту затянется на многие десятиле¬
тия.

Однако трудности здесь не сводят¬
ся только к транспортной проблеме. Сам
лазер, большое зеркало и другие элементы
боевой станции представляют собой слож¬
ные и дорогие устройства. Особенно мно¬
го трудных проблем возникнет при реше¬

2Drell S., Farley Ph., Holloway D.
The Reagan Strategic Defense Initiative: A Tech¬
nical, Political, and Arms Control Assessment.
A Special Report of the Center for Inter¬
national Security and Arms Control. Stanford
University, 1984.

нии задачи управления станциями. Чтобы
выяснить, в чем тут дело, обратимся к опи¬
санию боевого применения такой станции.

Разрушительная энергия, переноси¬
мая лучом лазера, не настолько велика,
чтобы уничтожить баллистическую ракету,
но она достаточна для того, чтобы повре¬
дить ее и не дать ей выполнить свою зада¬
чу. Баллистическая ракета особенно уязви¬
ма на активном участке полета, когда рабо¬
тают ее двигатели, т. е. в первые мину¬
ты после старта. Лазерный луч способен
как бы «прожечь» стенки ракеты, что при¬
ведет к нарушению работы двигателя или
к потере топлива. Активный участок полета
сравнительно кратковременен — порядка
3 мин. Таким образом, баллистическая ра¬
кета должна быть поражена сразу после
старта за очень короткое время. Одновре¬
менно могут стартовать много (порядка
1000) ракет, причем они будут находиться
в зоне действия небольшой части станций —
лишь тех, у которых в данный момент будет
прямая видимость стартов. На долю дей¬
ствующих боевых станций выпадает очень
трудная задача — поразить все стартовав¬
шие ракеты. По расчетам уже упоминавше¬
гося Стенфордского университета, каждая
действующая станция будет иметь всего
две секунды для того, чтобы выполнить
целую серию сложнейших операций: об¬
наружить и опознать неожиданно старто¬
вавшую ракету, определить ее траекторию,
произвести нацеливание, осуществить об¬
лучение, оценить степень поражения раке¬
ты, повторить, если необходимо, атаку, пе¬
ренести оптическую ось своего оружия на
новую цель, застабилизироваться в новом
положении и затем повторить весь цикл.
За 3 мин боевая станция должна поразить
90 баллистических ракет, 90 раз проделав
весь цикл операций. Сегодня это выглядит
практически неосуществимым.

Реализовать подобную схему чрезвы¬
чайно трудно, в частности, потому, что на¬
ведение поражающего луча с астрономи¬
ческой точностью должно происходить не
со спокойного основания, как это всегда бы¬
вает у астрономических инструментов, а со
станции, внутри которой идет реакция горе¬
ния водорода во фторе, сопровождающа¬
яся выбросом продуктов сгорания в окру¬
жающее пространство. Процесс горения
приведет к вибрациям основания, на кото¬
ром расположены тончайшие оптические
системы, вибрациям, сильно затрудняющим
наведение луча на цель. Не менее сложно
осуществлять быстрое перенацеливание:
найти цель, безошибочно опознать ее, прак¬
тически мгновенно определить траекто¬
рию и т. п.
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Таким же непростым выглядит и при¬

менение станции, поражающее действие

которой основано на использовании рент¬

геновского лазера. Получить рентгеновский

луч нужных свойств позволяет в принципе

ядерный взрыв. Боевая станция представля¬
ется в виде корпуса, внутри которого поме¬

щается сравнительна небольшая атомная
бомба (порядка тех, что были сброшены
при бомбардировке Хиросимы и Нагасаки).
Если такую бомбу взорвать, то образующе¬
еся мощное излучение можно использовать

Три фазы попета межконтинентальной баллистиче¬
ской ракеты |МБР]. В пераой фазе (на активном участ¬
ке попета), которая длится 3—5 мин и заканчиваете*
на высоте 300—400 км, работают двигатели первой
ступени ракеты-носителя. По их факелу наиболее
просто «засечь* и поразить ранету. В средней фазе
(наиболее длительной) происходит разделение бое¬
головок индивидуального наведения, которыми осна¬
щены современные МРБ. Движение боеголовок про-

чающнмсв траекториям. На «том же этапе могут быть
выпущены и ложные боеголовки, а также другие
маскировочные средства, призванные «запутать*
систему ПРО. В результате обнаружить настоащую
тяжелую боеголовку в средней фазе полета крайне
сложно — нужно пытаться уничтожить все «облако*.
В третьей фазе попета, когда тяжелые боеголовки
в окружении маскировочных средств входят в атмос¬
феру, их движение начинает различаться — из-за
сопротивления воздуха легкие маскирующие средст¬
ва будут отставать от истинных боеголовок. Полная
продолжительность полета современных МБР 25—
30 мин. Максимальная высота порядка 1000 км.

для накачки лазере. Направляется поража¬
ющая энергия на цель с помощью оптичес¬

кого стержня длиною около 2 м. Совер¬
шенно очевидно, что станция будет функ¬
ционировать всего мгновение: от момен¬

та подрыва атомной бомбы до того момен¬
та, когда энергия взрыва достигнет стенок

станции, однако за этот кратчайший проме¬

жуток времени возникшее излучение успе¬

ет покинуть станцию и поразить цель. Пос¬
кольку станция разрушается при первом же
включении, то последовательное пораже¬
ние одной цели за другой, возможное в слу¬
чае химических лазеров, исключено. Чтобы
компенсировать данный недостаток, пред¬
лагается снабдить станцию большим числом
направляющих энергию стержней, что поз¬
волит одновременно поразить многие цели.
При таком варианте резко усложняется сис¬
тема прицеливания, так как необходимо од¬

новременно обнаружить и опознать старт
многих баллистических ракет (если, конеч¬
но, они взлетают одновременно), опреде¬
лить траекторию каждой иэ них, индивиду¬
ально нацелить стержни и т. д. Нелишне бу¬
дет подчеркнуть, что опробование такой
станции (без чего нельзя гарантировать ее
работоспособность) связано с нарушением
Договора о запрещении испытаний ядерно-
го оружия в атмосфере, в космическом
пространстве и под водой, который соблю¬
дается сейчас как СССР, так и США.

Конечно, описанные схемы боевых
космических станций — не единственные.
Что касается других вариантов, то они, как
правило, еще сложнее. Для последующе¬
го важно только то, что все мыслимые ва¬

рианты выведения в космос оружия для ре¬

ализации так называемой «стратегической
оборонной инициативы» президента Р. Рей¬
гана отличаются крайней сложностью. Это
настолько очевидно, что даже ее сторон¬
ники говорят о необходимости многолетних
исследований, завершить которые реально
лишь в следующем столетии, причем они не
берутся гарантировать 100 %-ную эффек¬
тивность подобной системы. Но тогда вся
затея теряет смысл, ведь даже малое число
боеголовок, преодолевших воздвигнутый
космический заслон, произведет ужасаю¬
щие разрушения.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕДЛАГАЕМОЙ
СИСТЕМЫ

Проблема эффективности «космичес¬
кого щита» стоит острее, чем если бы речь
шла об обычных вооружениях. Когда в про¬
шлую войну удавалось отразить налет 50 %
бомбардировщиков, то потери были вдвое
меньше. При атаке баллистическими раке¬
тами, несущими ядерные боеголовки, такая
постановка вопроса бессмысленна. Даже
малое число боеголовок, как уже говори¬
лось, способно уничтожить промышленные
центры страны или другие важные объек¬
ты. Если же использовать для атаки боль¬
шое число ракет, то ничего не изменится:

каждая цель будет не просто уничтожена,

а уничтожена многократно. Поэтому пора¬
зить 50 % или даже 90 % баллистических
ракет мало, надо отразить их все.

Но даже самые горячие сторонники

«стратегической оборонной инициативы»
понимают, что это невозможно. И вот в их
теоретических построениях появляются до¬
полнительные элементы. Предлагается ор¬
ганизовать «многослойную» оборону.

От каждой ракеты, которая преодо¬
левает барьер, созданный описанными вы¬
ше боевыми станциями, отделятся боего¬
ловки (одна или несколько), и они будут
двигаться над атмосферой Земли 25 мин
(для межконтинентальных ракет) или мно¬
го меньше (для ракет, стартовавших с под¬
водных лодок). На этом участке боеголов¬
ки должны быть вновь атакованы космичес¬
кими станциями, оснащенными оружием

направленной энергии. Однако теперь

трудности поражения летящих целей воз¬

растают неимоверно — ведь боеголовки
гораздо меньше ракет, более многочис¬
ленны (одна ракета способна нести несколь¬
ко боеголовок), они не демаскируются ра¬
ботающими ракетными двигателями, да и
корпус боеголовки «прожечь» не так прос¬
то: он особо прочен, покрыт теплозащитной
изоляцией, поскольку боеголовке прихо¬
дится преодолевать атмосферу перед по¬
ражением наземной цели.

Наконец, предполагается организо¬
вать последний «барьер» перед приближа¬
ющимися боеголовками и перехватить их в
нижних-слоях атмосферы, наподобие того,
как это делают ракеты класса «земля — воз¬

дух», отражая налет самолетов. Но ведь так
защищать можно лишь особо важные и
сравнительно небольшие объекты. Спасти
всю территорию страны подобным обра¬
зом нельзя.

Даже и такая «многослойная» обо¬
рона, как показывают расчеты, не может

обеспечить 100 %-ной защиты. Однако на
самом деле ее «проницаемость» будет
весьма высокой, ведь все сказанное до сих
пор молчаливо предполагало, что другая
сторона никаких ответных мер не принима¬
ет. Наивность подобного предположения
совершенно очевидна. Ответные действия
по нейтрализации многослойной системы
можно разбить на пассивные и активные.
Их замечательное свойство заключается в

том, что они легко осуществимы, сравни¬
тельно дешевы и весьма эффективны. На¬
зовем лишь некоторые из них.

К пассивным средствам противодей¬
ствия можно отнести, например, упрочне¬
ние корпусов и баков ракет, покрытие их
специальными отражающими материалами.
К ним же можно причислить и пуск ложных
целей — небольших дешевых ракет, не не¬
сущих боеголовок. Если сделать эти ракеты
похожими на настоящие, то боевые станции
израсходуют свои запасы топлива на их по¬
ражение и старт боевых ракет пройдет за¬
тем без помех. Применение ложных целей
особенно эффективно при преодолении
второго слоя космической обороны. Сегод¬
ня от баллистической ракеты отделяются
одна или несколько боеголовок. Не пред¬
ставляет никакого труда снабдить ракету на¬
ряду с боеголовками и ложными целями.
Причем последних может быть огромное
количество, поскольку они будут иметь
очень малую массу. Например, можно сде¬
лать так, чтобы после отделения от баллис¬
тической ракеты вокруг боеголовки разду¬
вался шар, напоминающий те, которыми
играют дети, но только способный отражать
радиоволны и непрозрачный. Если наряду
с шарами, окружающими боеголовки, вы¬
пустить массу таких же, но «пустых» шаров
(ведь они почти ничего не весят), то система
обороны совершенно запутается — на учас¬
тке траектории вне атмосферы шары раз¬
личить нельзя и двигаться они будут одина¬
ково; лишь при входе в атмосферу (когда
второй слой обороны уже бесполезен)
«пустые» шары отстанут от боеголовок.

В таких условиях второй слой оборо¬
ны главным образом поразит ложные цели
(поскольку их много больше), и в резуль¬
тате большинство боеголовок попадет в
цель. Третий слой обороны, как уже гово¬
рилось, не способен защитить всю терри¬
торию страны.

К активным средствам противодейст¬
вия надо отнести все те, которые должны
уничтожать боевые станции с оружием нап¬
равленной энергии.

Здесь прежде всего следует назвать
«космические мины» — спутники Земли,
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которые выводятся на те же, что и боевые
станции, орбиты, а затем, приблизившись к
станциям, летают в непосредственной бли¬
зости от них. Подобный «совместный» полет
может продолжаться годами, но в случае
необходимости по команде с Земли косми¬

ческие мины тем или иным способом унич¬

тожают станции. Поскольку около каждой
из них всегда находится своя мина, то вся

система космической обороны может быть
мгновенно разрушена. Защититься от таких
мин крайне трудно — они находятся слиш¬
ком близко от своих целей.

Один из наиболее «простых» вариантов системы
борьбы с МРБ. На аитнаиом участке полета после
■ыхода из атмосферы ракета поражается химиче¬
ским или рентгеновским лазером, установленным на
космической платформе (на схеме показано одно¬
временное поражение шести стартовавших ракет
рентгеновским лазером |. На втором участке полета
задачи ПРО сводятся к обнаружению и уничтоже¬
нию отделившихся от носителя боеголовок (на схеме
показана одна из станций перехвата]. На завершаю¬
щем этапе полета поражение боеголовок, прошедших
вторую линию обороны, осуществляется ранетами,
стартующими с Земли и основными чертами напо¬
минающими обычные зенитные ракеты. Общее уп¬
равление боевыми действиями осуществляется спут¬
никами, (Годящимися на геостационарных орбитах
или вышу

Для борьбы со станциями многослой¬
ной космической обороны пригодны также
любые средства, предназначенные для
уничтожения искусственных спутников Зем¬
ли. Возможность создания и эффективность
подобных средств ни у кого не вызывают
сомнения.

Наконец, против космической оборо¬
ны применимо и оружие направленной
энергии, ведь сами станции гораздо более
уязвимы, чем боеголовки баллистических
ракет. Разрушить станции весьма просто,
поскольку они всегда видны, их орбиты

хорошо известны (по многолетним наблю¬
дениям), к боевым действиям против них
можно спокойно подготовиться и провести
операцию, не испытывая того дефицита
времени, с которым связано уничтожение

неожиданно стартовавших баллистических
ракет.

Наше краткое описание подтверждает

сказанное несколько выше: средства борь¬
бы с «многослойной» обороной неизме¬
римо проще, дешевле и эффективнее са¬
мой системы космической обороны. «Стра¬
тегическая оборонная инициатива» не вы¬
держивает серьезной научной критики, она
рассчитана на малокомпетентных людей.
«Многослойная» космическая оборона не
способна выполнить обещание президен¬
та — сделать баллистические ракеты ору¬
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жием устаревшим и бессильным. Ее эф¬
фективность будет явно недостаточной для
этой цели.

Уничтожающая критика эффектив¬
ности предлагаемого администрацией США
«космического щита», которая исходила

от ученых и политических деятелей мно¬

гих стран<(в том числе Соединенных Штатов
и их союзников), привела к тому, что пре¬
зидент США уже не обещает больше аб¬
солютной защиты от межконтинентальных
баллистических ракет. Сегодня он говорит
лишь о научных исследованиях проблемы.
Однако это очень опасный путь: ведь де¬
сятки миллиардов долларов, которые пла¬

нируется затратить на подобные исследова¬
ния, наверняка приведут к дальнейшим ас¬
сигнованиям. Никто не захочет прерывать
такие дорогостоящие опыты после того,
как основные элементы систем космическо¬

го оружия пройдут этап отработки на дей¬
ствующих макетах.

С целью увеличения числа сторон¬

ников исследований, направленных на соз¬

дание космической противоракетной обо¬
роны, США предлагает своим союзникам
принять в них участие. Однако в Европе
относятся с большим недоверием к такой
программе, тем более что фактически «ко¬
смический щит» над США не в состоянии
обеспечить безопасность Европы.

ПОСЛЕДСТВИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ОРУ¬
ЖИЯ В КОСМОСЕ *

Все сказанное делает необходимым

ответ на вполне естественный вопрос о том,

почему же опасен подобный, пусть даже

и малосовершенный, «космический щит» —

ведь в конце концов речь идет, как уве¬

ряют, о чисто оборонительном оружии,
которое призвано защищать людей и ни¬
кому не угрожает?

Прежде всего надо осознать, что та¬
кие системы (если они будут хотя бы ча¬
стично созданы) не являются оборонитель¬
ными. Название «оборонная инициатива» —
чисто пропагандистский трюк. Если над
США был бы воздвигнут некий «косми¬
ческий щит», то, как легко понять, это по¬
родило бы иллюзию безнаказанности ядер-
ного нападения на СССР и привело бы к
сильнейшей дестабилизации обстановки
в мире, к резкому увеличению возмож¬

ности развязать в^йнуГ'Дестабилизирую¬
щий фактор окажется особенно сильным
в том случае, если «щит» будет не аб¬
солютным, и прикроет, например, только

стартовые позиции межконтинентальных

баллистических ракет США. Хотя эту сторо¬
ну «стратегической оборонной инициа¬

тивы» пытаются скрыть от широкой об¬
щественности, она настолько очевидна, что

администрация США не может отрицать
подобной дестабилизирующей опасности.

За подтверждениями далеко ходить
не надо, достаточно привести два красно¬
речивых высказывания. Первое принадле¬
жит президенту Р. Рейгану и относится к той
мартовской речи 1983 г., в которой он объя¬
вил о своей инициативе. Вот его слова:
«В сочетании с наступательными системами
они (оборонительные системы. — Б. Р.)
могут рассматриваться как поощряющие аг¬
рессивную политику». Еще более четко
эту мысль выразил министр обороны США
К. Уайнбергер: «Я не могу себе представить
более дестабилизирующего фактора для
Земли, чем если бы Советы овладели со¬
вершенной и надежной обороной против
этих (баллистических.— Б. Р.) ракет до
нас». В свете подобных высказываний ос¬
тается абсолютно непонятно, почему Совет¬
ский Союз должен с умилением наблю¬
дать, как в США развертываются работы,
предусмотренные «стратегической обо¬
ронной инициативой». Ведь нет ни малей¬
шего сомнения в том, что главная ее цель —

увеличить наступательную мощь американ¬

ских ракет стратегического назначения,

и слова ответственных представителей ад¬

министрации США определенно свидетель¬
ствуют об этом. О том же говорит и про¬
должавшееся форсированное развитие
стратегических наступательных вооружений
США.

Совершенно ясно, что агрессивный
компонент «инициативы», о котором так хо¬
рошо сказал сам президент, вызовет не¬
медленные ответные меры другой стороны.
Сейчас трудно, конечно, предвидеть, каки¬
ми они будут. Важно другое. Как только
начнется осуществление контрмер, США,
в свою очередь, ответят и на них. На¬
пример, рядом с «космическими минами»
появятся «космические контрмины», своего
рода боевое охранение боевых станций
«оборонительного слоя», что тоже не
останется без ответа. И начнется гонка кос¬
мических вооружений, которая пойдет по
своим внутренним законам, и не исключе¬
но, что повод, приведший к ней,— «стра¬
тегическую оборонную инициативу» —
просто вскоре забудут. После того как джи¬
на «звездных войн» выпустят из бутылки,
он будет делать свое дело, и загнать его
обратно в бутылку будет очень трудно.
Лучше просто не открывать бутылку.

Возможно кому-либо «звездные вой¬
ны» представляются меньшим злом, чем
традиционные войны. Однако только очень
наивный человек может предположить,
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что «звездная война» не спустится на Зем¬

лю. Приведем простейший пример. Ору¬
жие, выведенное в космос, будет, в конеч¬
ном итоге, управляться с Земли, и ядерный
удар по наземным центрам управления
и связи — более чем естественный эпи¬
зод в такой войне — эпизод, открывающий
дорогу ядерному конфликту на Земле,
а не в космосе.

Разработка космического вооруже¬
ния таит в себе и другие опасности. Как
сейчас очевидно, создание таких систем —
дело далекого будущего (иногда в этой свя¬
зи называют XXI в.). Не исключено, что
в процессе научных и опытных работ, необ¬
ходимых для создания оружия нужной
эффективности, люди смогут открыть такие
возможности для ведения не оборонитель¬
ной, а агрессивной войны, что «оборонную
инициативу» отодвинут на второй план как
нечто маловажное. Уже сейчас обсуждается
вопрос об использовании оружия направ¬
ленной энергии для поражения наземных
целей (например, самолетов на аэродро¬
мах) из космоса, т. е. об использовании
системы станций космической обороны для
нападения на наземные объекты. Непред¬
сказуемые последствия подобной гонки
космических вооружений могут оказаться
ужасающими.

Многие исследователи говорят о том,

что чудовищные по своей мощности арсе¬

налы ядерного оружия, накопленные во

всем мире и способные многократно унич¬
тожить жизнь на Земле, никто не решится
пустить в ход, поскольку ядерная война —
война самоубийственная. Однако, по мне¬
нию этих же ученых, она может возникнуть
«сама» без того, чтобы та или иная сторона
приняла бы решение о нападении. Проб¬
лема случайного возникновения ядерного
конфликта не сходит сегодня со страниц
серьезных изданий.

Действительно, сложность управле¬
ния современным оружием, необходи¬
мость постоянной боеготовности, крайняя
скоротечность военных действий — все это
требует высочайшего уровня автоматиза¬
ции. Но автоматы (как и человек) способны
ошибаться. Вероятность ошибок увеличи¬
вается по мере роста числа включенных

в каждую систему автоматических уст¬

ройств и усложнения той «большой систе¬
мы», элементом которой она является.
Примеры таких ошибок, которые пока, к
счастью, не привели к трагическим послед¬
ствиям, неоднократно описывались в

прессе.

Космические боевые станции обра¬
зуют уникальную сложную автоматизиро¬

ванную систему. Ее основная задача —

обнаружить после многолетних непрерыв¬
ных наблюдений неожиданный старт бал¬
листических ракет и поразить их — может
быть решена лишь на основе полной авто¬
матизации. Но точно так же и «космиче¬

ские мины» должны действовать не только

по командам с Земли, но и автоматически,

если их аппаратура зафиксировала, что
станции, около которых они находятся, на¬

чали боевые операции. Все это касается
и других аппаратов, составляющих мате¬

риальную основу «звездных войн». В столь

сложной автоматической системе вероят¬

ность случайного сигнала, который она

воспримет как начало боевых действий,
так велика, что об этом стоит серьезно
задуматься.

Нужно еще учесть, что система долж¬

на действовать практически мгновенно и

времени на распознавание ошибки (что бы¬
ло в прошлом) у нее не будет. Опасная си¬
туация усугубляется и тем, что обычный
для технических систем этап окончатель¬

ных испытаний, позволяющий устранить по¬
следние ошибки и осуществить последние
регулировки, здесь принципиально невоз¬
можен. Такие испытания полагается вести
в натуральных условиях с реальными объек¬
тами, но ведь очевидно, что одна сторона
не предоставит свои аппараты другой для
окончательной регулировки боевых уст¬
ройств. Следовательно в космосе будут
находиться не до конца отлаженные систе¬

мы, что сразу повышает возможность слу¬

чайной ошибки. Так милитаризация космоса
заметно увеличивает вероятность случай¬
ного возникновения войны.

Вот чем объясняется резко отрица¬
тельное отношение большинства серьез¬
ных ученых к планам, составляющим ос¬

нову «стратегической оборонной инициа¬
тивы». Тем более что осуществление по¬
добных проектов противоречит бессрочно¬
му Договору между СССР и США об огра¬
ничении систем противоракетной обороны
(1972 г.). Ведь договоры заключаются для
того, чтобы их выполнять, а не для того,
чтобы одна из сторон вскоре после под¬
писания соответствующих документов при¬

ступила к действиям, как раз ими и за¬

прещенным.

*

Таким образом, подходя к проблеме
создания системы космической обороны
против баллистических ракет со всей серь¬
езностью, мы убеждаемся, что эта система
отнюдь не чисто оборонная. Ее агрессив¬
ный и дестабилизирующий компонент на¬
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столько очевиден, что его признают

и Р. Рейган и К.Уайнбергер. Поэтому раз¬

работка такой системы — совсем не шаг
в сторону мира, а явный шаг в сторону уве¬
личения опасности возникновения ядерно-

го конфликта.

Эффективность подобной системы
будет недостаточной для защиты террито¬
рии страны, в лучшем случае удастся обес¬
печить лишь частичную защиту отдельных

объектов. В то же время полученные в ходе
научных исследований результаты могут
быть использованы для усиления агрессив¬
ных компонентов вооруженных сил.

Зачем же тогда тратить большие
средства на разработку столь малосовер¬
шенной и опасной системы? Как это ни па¬
радоксально, но именно дороговизна, по
всей видимости, делает жизнеспособной
«стратегическую оборонную инициативу».
Военно-промышленный комплекс США в
случае ее реализации будет многие годы
(даже десятилетия) получать огромные га¬
рантированные прибыли. Ведь, по подсче¬
там ученых Стенфордского университета и
оценкам других специалистов, только пер¬
вый «слой» обороны потребует затрат в
500 млрд долл., а многослойная система —
в несколько раз больше. В погоне за се¬
годняшними прибылями руководители со¬
ответствующих промышленных корпора¬
ций не склонны задумываться над тем, к
чему это приведет завтра. В жизни свое¬
корыстные интересы нередко берут верх
над разумом, но в данном случае такой
подход может привести к глобальной ка¬
тастрофе, даже к уничтожению цивили¬
зации, если не самой жизни на Земле.

Вся затея с «многомиллиардной обо¬
ронной инициативой» выглядит просто

аморальной на фоне тех страданий, кото¬
рые все еще испытывает человечество от
голода и болезней (особенно в развиваю¬
щихся странах). Можно было бы спасти
сотни тысяч людей от смерти, направив
эти огромные средства на борьбу с бед¬
ностью и порождаемыми ею лишениями.

Высказанные здесь мысли о большой
опасности для человечества милитаризации
космического пространства поддер¬
живаются большинством ученых самых
разных стран. Однако в прессе можно
встретить и противоположные мнения,
исходящие нередко от специалистов. Бо¬
лее внимательный анализ показывает, од¬
нако, что большинство адвокатов «страте¬
гической инициативы» прямо или косвенно
связаны с военно-промышленным комп¬

лексом и, следовательно, их рассуждения

далеко не бескорыстны.
В заключение хочется отметить пора¬

зительную алогичность предлагаемой прог¬
раммы. Чтобы сделать баллистические ра¬
кеты устаревшими и бессильными, пред¬
лагается создать провоцирующую агрес¬

сивность оборонительную систему косми¬
ческих вооружений и одновременно про¬
вести модернизацию наступательного ору¬
жия (ракеты «МХ», подводные лодки «Трай¬
дент»). И все это непонятным образом
должно привести к ликвидации опасности

ядерной войны. Но ведь существует деше¬

вый и (в отличие от Других вариантов)
абсолютно надежный способ устранить уг¬
розу ядерной войны — запретить ядерное
оружие. Советский Союз уже давно вы¬
ступает с таким предложением, но адми¬

нистрация США упорно отклоняет его. Не
потому ли именно, что это слишком де¬
шево?

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЕЖЕГОДНИК «БУДУЩЕЕ НАУКИ»

вот уже 20 лет знакомит читателей с новыми гипотезами, перспективами развития науки,

ее нерешенными проблемами. С 1985 г. ежегодник издается в новом формате, теперь
у него привлекательная красочная обложка. Но изменился он не только внешне. Наряду
со статьями появились интервью, среди авторов стало больше молодых исследователей.
И в статьях признанных лидеров науки слышнее зазвучала прогностическая нота. Наряду
с советскими авторами на страницах ежегодника выступают известные зарубежные уче¬
ные. Публикуются также статьи, написанные советскими учеными совместно с их коллегами
из других стран. Такой интернациональный характер издания подчеркивает значение
научного сотрудничества, направленного на благо всех людей. И, конечно, сегодня одна
из главных тем ежегодника — ответственность ученых за мирное использование научных

открытий.
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Неканонические структуры в сверхспиральной ДНК

Ю. С. Лаэуркин

Юрий Семенович Лазуркин, доктор физико-математических наук, заве¬
дующий лабораторией физики биополимеров Института молекулярной
генетики АН СССР и заведующий кафедрой молекулярной биофизики
Московского физико-технического института. Область научных интере¬
сов — изучение физических свойств и строения ДНК, их связи с биологи¬
ческими функциями.

После того как в 1944 г. была

доказана генетическая роль ДНК, а затем
в 1953 г. установлена ее двуспиральная
структура, интерес к этой молекуле вырос
необычайно. И это вполне естественно,
поскольку важнейшие жизненные процес¬
сы, вся эволюция живого связаны с из¬

менениями в структуре молекул ДНК. В
результате интенсивных исследований ДНК
к середине 70-х годов сложилось убеж¬
дение, что об этой молекуле, ее структу¬
ре и свойствах известно если не все,
то по крайней мере все главное. Было
найдено, что при изменении внешних
условий двойная спираль претерпевает не¬
которые превращения; что существует два
семейства структур — А и В (оба от¬
носящиеся к правым спиралям); подробно
изучено плавление молекулы ДНК в раст¬
воре (переход спираль — клубок), энерге¬
тика этого процесса; удалось понять мо¬

лекулярный механизм репликации (само¬
воспроизведения ДНК) и транскрипции
(синтеза РНК на матрице ДНК)— процес¬
сов, требующих разделения и последую¬
щего воссоединения нитей двойной спи¬
рали.

После того как Р. Дульбекко,

Дж. Кернс и Дж. Виноград обнаружили
молекулы ДНК в виде ковалентно замк¬
нутых колец, начался новый скачок в изу¬

чении ДНК. За короткое время сущест¬
венно расширились представления о строе¬

нии и конформационных возможностях

ДНК. Если условно отнести давно из¬

вестные конформации ДНК (А-, В-структу-
ры, беспорядочный клубок) к каноническим
формам, то в последние годы были
открыты неканонические, в первую очередь
Z- и крестообразные формы. Более того,
были установлены условия их возник¬
новения, энергетика и кинетика их обра¬
зования и распада, их структура и свой¬
ства. В результате открылись новые пути
для исследования регуляторной роли ДНК в
клетке, для изучения возможных способов
управления реализацией генетической ин¬
формации и другими процессами.

Этот новый скачок в изучении ДНК
во многом обеспечен физическими ис¬
следованиями, в которых широко исполь¬
зованы генно-инженерные методы. Сейчас
сравнительно полно и глубоко изучены
некоторые неканонические структуры чис¬
той ДНК в растворе, ведутся поиски таких
структур in vivo, создаются гипотезы об
их биологической роли. Свой рассказ
о неканонических структурах мы начнем

с описания сверхспирализации молекул

ДНК — самого эффективного, а часто и

единственного фактора, способного выз¬
вать их образование.
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СВЕРХСПИРАЛИЗАЦИЯ ДНК

Обычно ДНК бактериофагов, вирусов
и бактерий представляют собой ковалентно
замкнутые кольцевые молекулы. Даже если
внутри бактериофага молекула ДНК ли¬
нейна, незамкнута, то, проникнув в бак¬
териальную клетку, она переходит в коль¬

цевую форму. И в хромосомах эвкариот
молекулы ДНК образуют замкнутые петли,
причем замыкание происходит, скорее все¬

го, через белковые «скрепки».
Природные кольцевые ДНК представ¬

ляют собой вторично закрученные спи-

Сжематическое изображение кольцемй, ковалентно
замкнутой молекулы ДНК.

рали. Двойная спираль * в них частично
раскручена, т. е. количество витков умень¬

шено по сравнению с обычной двой¬
ной спиралью. За такую недокрутку сверх-
спирализацию называют отрицательной.
Возникновение сверхспирали наглядно
можно представить так: обычная линейная
двойная спираль ДНК сворачивается в
кольцо на плоскости, сближаются ее кон¬
цы; перед тем как им соединиться так,

чтобы каждая нить ДНК образовала замк¬
нутое кольцо, двойная спираль раскру¬
чивается на т оборотов, и в молекуле
создается некоторое напряжение. После
сшивания концов (например, ферментом
ДНК-лигазой) недокрутка двойной спирали
частично уменьшается за счет того* что

ось молекулы изгибается в пространстве
и возникает вторичная спираль, или сверх¬
спираль. Величина т называется числом

сверхвитков. Поскольку при одинаковом

их числе короткая молекула сверхспи-
рализована сильнее, чем длинная, степень

сверхспирализации характеризуют обычно
удельной величиной ст. Определяется она
отношением числа сверхвитков к величине,

пропорциональной полной длине молекулы

и равной, примерно, числу витков двойной

спирали:

т Ют

N/10 N '
где N — полное число пар нуклеотидов
в молекуле. Величина а называется плот¬
ностью сверхвитков, или сверхспиральной
плотностью. Ее природные значения ле¬
жат в пределах от —0,03 до —0,12. Как
число сверхвитков т, так и степень сверх¬

спирализации ст непрерывно изменяются

в зависимости от внешних условий (напри¬
мер, температуры). И это понятно, так как
т является разностью двух величин —
количества оборотов одной нити вок¬
руг другой в кольцевом, замкнутом
состоянии и числа этих оборотов
в линейном, незамкнутом состоянии. А пос¬
ледняя величина плавно изменяется с тем¬

пературой и другими внешними усло¬
виями.

Сверхспиральная молекула обладает
повышенной свободной энергией, и это
главным образом определяет особенности
ее структуры и свойств.

Энергия сверхспирализации молеку¬
лы, равномерно напряженной по всей
длине, была определена на опыте и
оказалась связанной со степенью сверх¬
спирализации соотношением

G=11 NRTa2,
где R — газовая постоянная, Т — абсо¬
лютная температура.

Все природные кольцевые ДНК — это

смесь топоизомеров, т. е. набор оди¬

наковых молекул с разным числом сверх¬

витков. Два топоизомера различаются всег¬
да целым числом сверхвитков. Минималь¬

ная разница отвечает двум соседним то-
поизомерам и равна 1. В опытах можно
изменять степень сверхспирализации ДНК,
выделенной из клетки, т. е. сдвигать
набор топоизомеров в ту или иную
сторону1.

Любые конформационные изменения
в ДНК, уменьшающие напряжение в мо¬
лекуле и ее энергию сверхспирализации,

должны стимулироваться сверхспирализа-
цией, причем в тем большей степени,

чем она выше. Поскольку величины

т и ст не меняются при постоянных

внешних условиях (без разрыва хотя бы

одной из цепей ДНК), конформация ДНК

может изменяться за счет перераспреде¬

1 Подробнее о сверхспирализации см.:
Франк-Каменецкий М. Д., Вологод¬
ски й А. В.— Усп. физ. наук, 1981, т. 134, с. 641.



18 Ю, С. Лаэуркмн

ления недокрутки, сосредоточения ее в от-

дельных частях молекулы. При этом в

остальной части молекулы напряжения

сверхспиралиэации падают, и уменьшается
ее полная энергия2. Известны несколько
конформационных изменений, приводящих
к подобному результату: флуктуационные
раскрытия оснований (разрыв водородных
связей между основаниями в двойной
спирали с их выходом из остова спи¬

рали наружу) в отдельных парах и

в коротких участках ДНК, образование
крестообразных структур в области обра¬
щенных повторяющихся последователь¬
ностей оснований (палиндромов) и воз¬

никновение левоспиральных участков.

В лабораториях физики биополиме¬
ров и молекулярных основ генетики нашего
института такие процессы исследуются тео¬

ретически и экспериментально. Остано¬

вимся сначала на локальном раскрытии

двойной спирали. Если каждая пара осно¬

ваний при обычных условиях в линейной

или релаксированной (о=0) ДНК в среднем
находится в раскрытом состоянии долю
времени, равную ~10—5, то в сверх-
спиральной (при а=—0,10) его доля дости¬
гает ~10-2. Благодаря этому химические
реакции, требующие раскрытия оснований,
а также другие взаимодействия происходят
легче в отрицательно сверхслиралиэован-
ной ДНК.

Это свойство помогает понять био¬

логическую роль отрицательной сверх¬

спиралиэации, о которой речь впереди. А
пока рассмотрим закономерности обра¬
зования неканонических структур — Z- и

крестообразной формы — под влиянием
сверхспиралиэации.

Z-ФОРМА

Левая спираль, названная Z-формой

в связи с тем, что сахарофосфатный остов

молекулы ДНК образует зигзаг, была от¬
крыта в 1979 г. при рентгеноструктур¬
ном исследовании кристаллов из само-
комплементарных молекул гексануклеоти¬

дов d(G—СЬ А. Ричем с сотрудниками'1.

■ В клетке степень сверхспиралиэации ДНК
изменяют ферменты топоизомеразы. Их дей¬
ствие всегда сопряжено с разрывом одной
или обей* нитей молекулы и и* последую¬
щим воссоединением.

3 d(G—С)»: d — деэокси-, (G—С)л — гуано-
эин и цитидин, следующие друг за другом и
3 раза повторяющиеся. Поскольку этому
гексануклеотиду комплементарен точно такой
же, его в формуле не обозначают. Далее
по тексту встречаются последовательности

Такие нуклеотиды способны складываться
в короткие двойные спирали, закрученные
не вправо, а влево. Еще раньше, в 1972 г.,
Ф. Поль и Т. Иовин, исследуя методом
кругового дихроизма растворы полимеров
d(G—С)п, обнаружили структурный пере¬
ход при высокой концентрации соли
и предположили, что он отвечает прев¬
ращению двойной спирали из правой в
левую.

Отметим, что при физиологических
условиях (условиях, близких к существую¬
щим в организме) в линейных молекулах

Модель двойной спирали ДНК i Ё- и Z-формах.

ДНК Z-форма не образуется; только в
сверхспиральных ДНК можно, в принципе,
ожидать перехода ДНК из В- в Z-форму.
Чтобы проанализировать условия перехода,

типа d(G—T)n- d(A—С)п, в которых паре
деэоксирибонуклеотидов гуанозин — тимидин
в одной цепи ДНК комплементарна пара
аденозин — цитидин в другой. Каждая па¬
ра нуклеотидов повторяется п раз.
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рассмотрим некоторые структурные пара¬

метры Z-формы4.
Z-форма содержит 12 пар оснований

в витке, а не 10 ( в растворе 10,5 пары),
как В-форма. Период спирали равен 44,6 А.
Повторяющаяся асимметричная единица
в ней — не одна пара оснований,
а две, следовательно, на виток при¬
ходится 6 пар динуклеотидов, нуклеотиды
которых имеют различные конформации.

В каких условиях можно наблюдать
переход отрицательно сверхспирализован-
ной ДНК в Z-форму? Поскольку переход
даже небольшого участка в левоспираль¬
ную форму должен уменьшать свобод¬
ную энергию и снижать напряжения в
отрицательно сверхспирализованной ДНК,
можно ожидать, что при достаточной плот¬
ности сверхвитков такой переход будет
происходить, в первую очередь, в пурин-
пиримидиновых последовательностях из-за
их склонности к этому процессу. Дей¬
ствительно, в лаборатории А. Рича в США
и в ряде других лабораторий такой пе¬
реход был обнаружен при исследовании
сверхспиральных плазмидных ДНК с вклю¬
чением «Z-любивых» пурин-пиримидино-
вых последовательностей.

Для наблюдения В—Z- и других
конформационных переходов в сверхспи-
ральной ДНК наиболее эффективным ме¬
тодом оказался электрофорез в геле,
в особенности двумерный. При образо¬
вании той или иной нека>4онической струк¬
туры во вставке вся молекула ДНК
становится менее компактной и поэтому
в геле движется медленнее. Основанный
на этом метод двумерного гель-электро-
фореза позволяет не только зафиксировать
наличие конформационного перехода, но и
определить плотность сверхвитков, при ко¬
торой он произошел. В ряде случаев
удается установить природу образовав¬
шейся структуры и найти кинетические
и энергетические параметры перехода.

Наблюдать В—Z-переход удается
также методом связывания антител, спе¬

цифичных только к Z-ДНК, а также

некоторыми другими методами.

Обращаясь к термодинамике В—Z-
переходр, подчеркнем, что при физио¬
логических ионной силе и температуре
Z-форма нестабильна; ее свободная энер¬
гия выше, чем В-формы. Рассмотрим пе¬
реход в Z-форму участка ДНК, грани¬
чащего с обеих сторон с В-формой. Уве¬

4 Подробнее о Z-форме см.: Rich А.,
Nordheim A., Wang A. H.-T.— Annual
Rev. Biochem., 1984, v. 53, p. 791.

личение свободной энергии в этом про¬
цессе определяется величиной mAFBZ +
-|-2F|, где m — число пар нуклеотидов
в участке (m=2n), AFBZ — разность сво¬
бодных энергий (в расчете на одну
пару) между ДНК в Z- и в В-форме,
Fj — свободная энергия границы между
этими участками. Величина Fj положитель¬
на, поскольку граница между двумя струк¬
турами напряжена и обладает избыточной
энергией. Чем выше Fjt характеризующая
кооперативность В—Z-перехода, тем труд¬
нее он происходит в коротких участках
по сравнению с длинными. В сверхспи¬
рализованной ДНК В—Z-переход в отно¬
сительно коротком участке возможен по¬
тому, что возрастание энергии при пере¬
ходе компенсируется убыванием энергии
сверхспирализации АСт всей кольцевой
молекулы. Условие перехода имеет вид:

2F,+mAFBZ +AGm=0.

Определив из опыта значение а в сере¬
дине В—Z-перехода (том значении плот¬
ности сверхвитков, при котором переход
во вставке происходит наполовину), можно
найти величину AGm для вставок раз¬
личной длины т, а затем по этой форму¬
ле найти Fj и FBZ. Обе эти величины най¬
дены также из опыта с одной встав¬
кой d(G—T)n- d(A—С)„ значительной дли¬
ны5. Оказалось, что длинные вставки
переходят в Z-форму в два этапа.
Сначала, при некотором значении а проис¬
ходит резкий кооперативный переход части
вставки, затем постепенно, по мере уве¬

личения | а | в Z-форму переходит осталь¬
ная часть. Эти результаты в теории по¬
лучили исчерпывающее количественное
объяснение.

Суммируя имеющиеся данные, мож¬
но сказать, что для изученных последо¬

вательностей d(G—C)n- d(G—С)п и d(G—
—T)n- d(A—С)п значения термодинамиче¬
ских параметров В—Z-перехода (при фи¬
зиологической ионной силе) лежат в преде¬
лах

Fj=4—5 ккал/моль; AFBZ=
=0,3—0,6 ккал/моль.

Пока нельзя сказать определенно, разли¬
чаются ли значения Fj для разных после¬
довательностей, хотя это, вероятно, так.

* Fran k-K amenetskii M.D., Vologod-
skii A. V,— Nature, 1984, v. 307, p. 461;
Pulleyblank D. E., Hanifo rd D. B.—
Ibid., 1983, v. 302, p. 632.
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Что касается AFBZ, то для последователь¬

ности d{G—T)n- d(A—С)п она выше, чем
для d(G—С)„- d(G—С)п. В обоих случаях
эта величина сильнее зависит от внешних

условий (в особенности от ионной силы),
чем F

Приведенные данные позволяют сде¬
лать несколько важных выводов. Во-пер-

вых, В—Z-переход наиболее кооператив¬
ный из всех известных конформацион-
ных переходов в ДНК (наименее коопера¬
тиве» В—A-переход, промежуточное поло¬
жение занимает переход спираль — клу-

Z

- *

<

д

Схематическое изображение сверхспиральной ДНК,
содержащей участок, способный переходить из
6-формы а Z-форму (а в epi у) или крестообразную
структуру. Прк. образовании н той и другой формы
вся молекула частично релаксирует, число прост¬
ранственных сверхвитков уменьшается и молекула
становится менее компактной.

пенях сверхспирализации и в каких местах

ДНК можно ожидать образования Z-фор-
мы, а где она невозможна. Другой воп¬
рос — образуется ли реально при этом
Z-форма in vivo? Здесь могут быть обстоя¬
тельства, затрудняющие образование
Z-формы даже в тех участках, в кото¬
рых ее образование in vitro разрешено
термодинамически и действительно наблю¬
дается на опыте. Возможна и обратная
ситуация. На этом вопросе мы остано¬
вимся позже, а сейчас перейдем к кресто¬
образным структурам.

КРЕСТООБРАЗНЫЕ СТРУКТУРЫ

Палиндромы, необходимые для об¬
разования крестообразной структуры в
двойной спирали ДНК, обнаружены факти¬
чески во всех фагах и плазмидах, для ко¬
торых известна нуклеотидная последова¬
тельность ДНК. Иногда длина одной шпиль¬

ки креста (вертикальной его части) бывает
около 10—15 нуклеотидных пар, в большин¬
стве же случаев палиндромы короче. Но
при любой длине палиндромы не способ¬
ны образовать крестообразные структуры
в линейной двуспиральной ДНК: энергети¬
чески они крайне невыгодны. Избыточ¬
ная свободная энергия креста складывает¬
ся из энергии шести границ спиралей и
энергии однонитевых петель и примерно

равна 20 ккал/моль6. Вероятность образо¬
вания крестообразной структуры в линей¬
ной ДНК оказывается порядка 10~<5,
независимо от длины шпилек.

Коренным образом ситуация изменя¬
ется в сверхспиральной молекуле ДНК.
Образование в ней креста уменьшает
энергию сверхспирализации. Действитель¬
но, переход палиндрома, состоящего из m
пар нуклеотидов, в крестообразное состоя¬
ние эквивалентен локальному раскручива¬
нию ДНК на т/10,5 оборотов; на эту
величину уменьшится эффективное число
сверхвитков в остальной (основной) части
молекулы и, соответственно, станет ниже

ее энергия сверхспирализации.

На возможность образования крестов
в сверхспиральной ДНК указывал Дж. Уонг
в 1975 г., а количественную зависимость

бок). Во-вторых, знание термодинамиче¬
ских параметров перехода и ряда допол¬
нительных данных, которые еще предсто¬
ит найти из опыта, а также полной после¬

довательности нуклеотидов в тех или иных

ДНК позволит а дальнейшем с опреде¬

ленностью говорить о том, при каких сте-

(> Приняв приближенно свободную энергию
границы спираль — клубок равной
~ 3 ккал/моль, а избыточную свободную
энергию разорванной пары оснований
— 1 ккал/моль (при комнатной температуре)
при четырех основаниях в вершинах креста,
получим 3X6 + 4X1=22 ккал/моль.
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вероятности образования креста от разме¬
ров палиндрома, плотности сверхвитков

и температуры позволила найти статисти¬

ко-термодинамическая теория М. Д. Франк-
Каменецкого и сотрудников, в которой
учитывается и локальное расплавление

молекулы.

Непосредственно наблюдать кресты,
образуемые в сверхспиральных ДНК естест¬
венными палиндромами, оказалось невоз¬

можным из-за недостаточной разрешаю¬

щей силы электронного микроскопа. При¬
годным для этого оказался другой ме¬
тод — гидролиз однонитевых петель

креста ферментом эндонуклеазой S1 (ме¬

тод разработан в лабораториях Д. Лилли
в Великобритании и Р. Уэллса в США). В раз¬
личных естественных фаговых и плазмид-
ных ДНК этим методом были найдены
крестообразные структуры при достаточно
высоких степенях сверхспирализации.

Тем не менее существование кре¬
стов было подвергнуто сомнению, так как
высказывалась мысль, что используемый
для гидролиза петель креста фермент,
будучи белком, мог бы сам способство¬
вать образованию крестообразной структу¬
ры. Поэтому потребовалась независимая
методика, чтобы доказать спонтанное об¬
разование креста. Такое доказательство
было получено в нашей лаборатории с по¬
мощью двумерного гель-электрофореза'.
Еще в нескольких лабораториях подтверж¬
дено (с хорошей точностью) соответствие
модели, с помощью которой оценивалась
избыточная свободная энергия крестооб¬
разной структуры, близкая при комнатной
температуре 20 ккал/моль.

Процессы образования и разрушения
крестообразных структур происходят пора¬
зительно медленно, что не характерно

для явлений, протекающих в молекуляр¬
ном масштабе. В естественных крестах

эта кинетика была впервые изучена

В. И. Лямичевым и др.8 Время установле¬
ния равновесия (релаксации креста), кото¬
рое удается измерить на опыте, может
составлять десятки часов. Оно сильно за¬

висит от температуры, увеличиваясь в 10 раз
с ее понижением примерно на каждые 10°.
Поэтому при достаточно низких темпера¬
турах (около 0 °С) оно становится практи¬
чески бесконечным, крест не образуется.

7 Lyamichev V. I,, Panyutin I. G.,
Frank-Kamenetskii M. D.— FEBS Lett.,

1983, v. 153, p. 298.
“Panyutin I., Klishko V., Lyami¬
chev V.— J. Biomol. Struct, and Dynamics,
1984, v. 1, p. 1311.

Теория релаксации крестов была раз¬
работана М. Д. Франк-Каменецким и
А. В. Вологодским у нас в лаборатории.
Рассмотрим процесс исчезновения креста.
Его разрушение идет в две стадии. Первая,
медленная, заключается в постепенной
миграции перекрестья, а элементарный
шаг — в переходе двух пар нуклеотидов
иэ шпилек в основные ветви спирали.

Этот процесс энергетически невыгоден,
так как избыточная энергия креста не из¬

меняется, а энергия сверхспирализации

возрастает. Более выгоден обратный про-

Теоретические кривые зависимости времени релак¬
сации креста от саержспиральной плотности. Цифра¬
ми на кривых обозначено число нуклеотидных пар
в шпильках креста. Видно, что даже для небольшого
креста с длиной шпильки в 13 нуклеотидных пар
время релаксации составляет около 50 часов.

цесс, ведущий к удлинению шпилек. В ре¬
зультате теплового движения шпильки уко¬

рачиваются, а потом снова, уже с боль¬
шей вероятностью, удлиняются. Проходит
очень много времени, пока при случайном
блуждании точки перекрестья длина шпи¬
лек креста уменьшится настолько (при¬
мерно до 5 нуклеотидных па|Ь), что они ста¬
нут нестабильными, быстро расплавятся,
и все пары оснований перейдут в основ-
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Картина двумерного гель-электрофореза ДНК плаз¬
миды рАОЗ при температуре около 10 °С. Цифрами
обозначены номера топоизомеров, ОС — открытые,
неспиралиэованные кольцевые молекулы. Слева —
электрофореграмма ДНК без крестов (их не было по
кинетическим причинам). Справа — ДНК с топо-
изомерами 10' —14', содержащими крестообразные
структуры. Чтобы заметить переход палиндрома
в крестообразную форму или доказать ее
существование, используют электрофорез в геле.
Пластинку геля с образцом помещают в раствор
электролита и подключают электрический ток так,
чтобы сначала образец двигался вертикально, а при
повторном электрофорезе — горизонтально (направ¬
ления указаны стрелками). В этих условиях кольце¬
вая ДНК разделяется на топоизомеры, их число опре¬
деляют по количеству полос на пластинке. Чем боль¬
ше число сверхвитков в топоизомере, тем ниже от
стартовой точки видна его полоса. Если в каких-либо
топоизомерах есть крест, соответствующие им поло¬
сы сместятся вверх из-за уменьшения подвижности
и могут совпасть с другими топоизомерами (в дан¬
ном случае толоизомер 10' с крестом двигался в
вертикальном направлении вместе с топоизомером
6, в котором креста не было; толоизомер 11' —
с топоизомером 7 и т. д.). Чтобы разделить и выя¬
вить топоизомеры с крестообразными формами,
процедуру повторяют в направлении, перпендику¬
лярном первому, но предварительно добавляют в
гель интеркалятор — вещество, уменьшающее сте¬
пень сверхспирализации ДНК. При этом кресты исче¬
зают, подвижность содержавших их топоизомеров
возрастает и в результате появляются сместившиеся
полосы топоизомеров (№№ от 10' до 14'). Смещение
в правую сторону полос топоизомеров монотонно
увеличивается с их номером.

ные ветви спирали. Плавление креста

и есть вторая, быстрая, стадия его разру¬
шения. Образуется крест также медлен¬
но из-за весьма малой вероятности пер¬
вой стадии — флуктуационного выплавле¬

ния (раскрытия оснований) значительной

области в центре палиндрома. Максималь¬
ное время релаксации очень велико,
и даже для сравнительно небольшого

креста в плазмиде рАОЗ (с длиной шпиль¬
ки в 1 3 пар нуклеотидов) должно состав¬
лять около 50 часов, что хорошо согласу¬
ется с экспериментальными результатами.
Резкий рост времени релаксации с пониже¬
нием температуры дал возможность (ин¬

кубируя ДНК при разных температурах
и производя измерения вблизи 0 °С) де¬
тально исследовать кинетику релаксации
крестов и получить ответ на важный воп¬
рос — имеются ли крестообразные

структуры в плазмидной ДНК in vivo?

СУЩЕСТВОВАНИЕ НЕКАНОНИЧЕ¬
СКИХ СТРУКТУР ДНК IN VIVO

Итак, за счет сверхспирализации, су¬

ществующей в молекулах ДНК в физио¬
логических условиях, определенные после¬
довательности нуклеотидов могут перехо¬
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дить в Z- или крестообразную форму.
Знание термодинамики этих кооперативных
процессов позволяет предсказать, каков
должен быть минимальный размер (дли¬
на) тех или иных последовательностей,
чтобы они при известных значениях плот¬
ности сверхвитков а могли, в принципе,
перейти в неканоническую форму.

В ДНК имеются достаточно длинные
палиндромы, способные образовывать
in vitro крестообразные структуры. И пу-
рин-пирим иди новые последовательности

достаточной длины, способные перехо¬
дить в Z-форму, также присутствуют в
природных ДНК. Однако количество та¬
ких участков у про- и эвкариот различно.

ДНК ядерных организмов часто содержит
последовательности d(A—C)n- d(G—Т)„. В
геноме человека, например, таких участков

около 50 тыс., причем в каждом не менее
50 пар нуклеотидов. У прокариот подоб¬
ных последовательностей нет. Такие участки
в виде многочисленных повторов во много

десятков пар нуклеотидов найдены также

в геномах дрозофилы, дрожжей, некоторых

птиц и др. В мини-хромосоме вируса

SV40 найдены три пурин-пиримидиновые
последовательности (по 8 пар нуклеоти¬
дов), которые регулируют репликацию
и транскрипцию. При достаточно высо¬
кой степени сверхспирализации, не пре¬
восходящей, однако, обычно наблюдаемую
в физиологических условиях, эти участки
могут переходить в Z-фррму. Примеров
потенциальных Z-образующих участков в
природных ДНК уже много. Выделены так¬
же белки, специфически связывающиеся
с Z-ДНК и стабилизирующие ее, но не
взаимодействующие с В-ДНК.

Кресты в ДНК дй недавнего време¬
ни in vivo не были найдены. Первую по¬
пытку обнаружить их сделали В. И. Лями-
чев, И. Г. Панютин и С. М. Миркин, кото¬
рые выделяли плазмидную ДНК из клеток
при низкой температуре, когда переход
между двумя структурами палиндрома —
гладкой спиралью и крестом — заморожен.
При этом крестов в ней не было. Они ста¬
ли образовываться лишь после повышения
температуры препарата. Подобные же ре¬
зультаты получены и другими авторами.

На наш взгляд, наиболее интересно вы¬
текающее отсюда предположение, что
только часть общей сверхспирализации,
наблюдаемой in vitro, реализуется in vivo
в виде свободных сверхвитков, а другие
сверхвитки замыкаются на белки. Именно
так образуются нуклеосомы, в которых
ДНК навивается на «сердечник» из бел¬
ков — гистонов. Иначе говоря, взаимо¬

действие с некоторыми белками уменьшает
напряжение сверхспирализации ДНК в клет¬
ке ниже критического предела, необходи¬
мого для образования крестов. При недо¬
статочно высоком напряжении сверхспира-
лизации малые кресты не возникают,

поскольку их образование энергетически
невыгодно; для крестов ббльшего разме¬
ра главным может оказаться кинетиче¬

ский запрет: время их образования слиш¬
ком велико. Напряжение сверхспиралиэа-
ции может, однако, возрастать в отдель¬
ные периоды клеточного цикла, и в этом

случае не исключено образование крестов.
Недавно С. М. Миркин, И. Г. Паню¬

тин и В. И. Лямичев показали, что после¬
довательность d(A—T)n- d(A—Т)„, в отли¬
чие от исследованных ранее других пу'рин-
пиримидиновых участков, переходит in vit¬
ro под влиянием сверхспирализации не в ле¬

воспиральную, а в крестообразную струк¬
туру. Абсолютное значение а этого перехо¬
да более низкое, а кинетика перехода —
значительно более быстрая. Самое инте¬
ресное, что такой переход зафиксирован
этими же авторами и in vivo, внутри бакте¬
риальной клетки, когда белковый синтез
в ней подавлен. Это первый случай обна¬
ружения крестообразной структуры в жи¬
вой клетке.

Судить о существовании Z-структур
in vivo очень трудно, поскольку приме¬
няемые для этого методы не всегда дают

прямой ответ, в том числе и метод свя¬
зывания Z-антител. Например, хотя Z-фор-

ма ДНК была обнаружена в политенных
хромосомах дрозофилы и хирономуса,
нельзя быть уверенным, что эта форма
существовала в хромосомах in vivo, а не
образовалась в ходе опыта. Необходимая
здесь фиксация хромосом уксусной кисло¬
той приводит к удалению части белков
из нуклеосом, а за счет этого могут воз¬
никнуть свободные сверхвитки и напряже¬
ния сверхспирализации, которые стимули¬
руют переход отдельных участков в
Z-форму. Так как без фиксации Z-антите-
ла не связывались с хромосомами, можно
лишь утверждать, что в хромосомной ДНК
дрозофилы и хирономуса имеются после¬
довательности, способные переходить в
Z-форму.

Первое доказательство перехода в
Z-форму вставки d(G—C)n- d(G—С)„,
включенной в плазмиду, а затем в геном
кишечной палочки, было получено в 1983 г.
Д. Хейнифордом и Д. Пуллейбланком
при изучении распределения топоизоме-

ров. И здесь переход наблюдался также
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в условиях подавленного белкового син¬
теза.

Несмотря на то что Z- и крестооб¬
разные структуры к настоящему времени
изучены достаточно полно, о необычных
формах в ДНК продолжают поступать
новые факты и открываются новые законо¬
мерности. Недавно в ,совместной работе
нашей лаборатории и лаборатории молеку¬
лярных основ генетики, нашего института
в пол и пу рин-по липиримидиновой последо¬
вательности d(G—А)„ • d(T—С)п обнаружен
и исследован методом двумерного гель-

тах и только потом эти структуры стали

искать в природных ДНК. Поиск же этой

новой формы был стимулирован интере¬
сом биологов к специфическим полипу-
рин-полипиримидиновым участкам в ДНК,
одна цепь которых состоит из пуринов, дру¬

гая — из пиримидинов. Такие участки

расположены в регуляторных частях целого

ряда генов многих высших организмов —

дрозофилы, лягушки, цыпленка, мыши,

человека и др. Под влиянием сверхспи-

рализации эти последовательности стано¬

вятся сверхчувствительными к нуклеа-

Глааный палиндром плазмиды
рА 0} а линейной (а ■ а р х у) и кре¬
стообразной формах (цветом выде¬
лены центр палиндрома н однони-
теаые головки кре<та|. Стрелками
отмечены участки, по которым
крест расщеплаетса эндонуклеазой
S1.
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электрофореза конформационный пере¬
ход, при котором образуется новая фор¬
ма ДНК. Ее образований, обусловленное
влиянием сверхспирализаЦии, зависит от
pH среды и тем отлича&т новую форму
как от Z-, так и от крестообразной структур.

Небезынтересно отметить, что и
Z-форма, и крест сначала были исследо¬
ваны физиками в небиологических объек-

зе S1, которая, как известно, гидролизует
только однонитевые участки ДНК. Все это
привело к мысли, что полипурин-полипири-
мидиновые последовательности не нахо¬
дятся постоянно в виде обычной двойной
спирали, а могут переходить в какую-то
неканоническую форму.

Существование неканонических
структур в ДНК in vivo связано, очевид-
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но, с величиной сверхспиральных напря¬

жений, а измерений такой величины пока
немного. Установлено, например, что
ДНК в бактериальной клетке обладает
некоторой активной сверхспиралиэацией,
т. е. напряжением, а эвкариотическая ДНК
дрозофилы и клеток Hela не напряжена,
скорее всего, из-за взаимодействия с гисто¬
новым ядром нуклеосом. Однако, как будет
видно из дальнейшего, в некоторые пе¬
риоды, например при активной транскрип¬
ции, в ДНК эвкариот могут возникать
напряжения, обусловленные сверхспирали-
зацией, а она, судя по результатам опытов
in vitro, способна вызывать образование
неканонических структур.

КАКОВА БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ
СВЕРХСПИРАЛИЗАЦИИ И НЕКАНО¬
НИЧЕСКИХ СТРУКТУР В ДНК?

Установить связь между строением
биологических молекул и их функцией в
организме — конечная цель любых ис¬
следований в молекулярной биологии,
в том числе и физических, с помощью
которых добыты знания о сверхспирали-
зации и неканонических структурах в ДНК.
Что же сейчас известно с достоверностью?

В клетке сверхспирализация оказа¬
лась универсальным состоянием работаю¬
щей ДНК. О важности этого состояния
говорит наличие системы специальных
ферментов — топоизомераэ, способных
как увеличивать, так и уменьшать сте¬
пень сверхспирализации. Показано, напри¬
мер, что плотность сверхвитков в плазми-
де.рАОЗ в клетке Е. coli зависит от актив¬
ности топоиэомераз разных классов —
ДНК-гиразы, которая увеличивает их коли¬
чество, и ш-белка, приводящего к их сниже¬
нию9. Более того, в бактериальной клетке
система топоизомераэ поддерживает по¬
стоянную степень сверхспирализации, не
зависящую от температуры. Нарушение
работы этих ферментов оказывается ги¬
бельным для клеток.

Сейчас у термофильных архебакте-
рий обнаружен фермент обратная гираза,
которая создает в ДНК положительную
сверхспирализацию10. Авторы этого откры¬
тия считают, что положительная сверхспи-

ралиэация ДНК в клетке может увеличи¬

9 М i г k i n S. М., Zaitsev Е. N., Р а п у u-
t i n I. G., Lyamichev V. I.— Mol. Gen.
Genet., 1984, v. 196, p. 508.

10 К i к u с h i A., A s a i K.— Nature, 1984,
v. 309, p. 677.

вать ее устойчивость к термической дена¬
турации. А самое главное, по их мнению,

обратная гираза нужна для освобождения

ДНК от гистонов при репликации, реком¬
бинации или транскрипции или для возвра¬
щения участков, находящихся в неканони¬

ческой форме (крестообразной или Z-фор-
ме), в регулярную В-форму в тех случа¬
ях, когда действия релаксирующих фер¬
ментов для этого недостаточно.

В настоящее время твердо установ¬
лено влияние отрицательной сверхспирали¬
зации в важнейших генетических процес¬
сах — репликации и транскрипции . От¬
рицательная сверхспирализация необходи¬
ма для начала самовоспроизведения «ДНК
у прокариот (как in vitro, так и in vivo),
так как этот процесс идет только на одно-

нитевых участках мдлекул, а их образо¬

вание, т, е. локальное расплетание двойной
спирали, облегчается' рверхспирализацией.
Интересное предположение о роли отри¬
цательной сверхспирализации вытекает
из работ голландских исследователей
Р. Борста и др. В синтезе ДНК фага ФХ 174,
который идет только на сверхспиральной
молекуле, сверхспирализация оказалась не¬
обходима для того, чтобы А-белок, инициа¬

тор репликации, связался с определенным

участком ДНК. Связываясь с таким участ¬
ком, А-белок одновременно расплетает
двойную спираль, лишь после этого раз¬
рывается одна нить ДНК и начинается
синтез новой комплементарной нити.
Сверхспирализация при этом исчезает.
Для чего же она была нужна? Выясни¬
лось, что и связывание А-белка и рас¬
плетание двойной спирали в ДНК невоз¬
можны без сверхспирализации. А она мо¬
жет существовать только в кольцевой
молекуле, не имеющей ни одного разрыва.
Отсюда возникает предположение, что
с помощью описанного механизма осуще¬
ствляется контроль над целостностью всей
молекулы ДНК: репликация Начинается
лишь в том случае, если в ДНК нет ни од¬
ного дефекта, который мог бы привести
к ошибкам в столь ответственном для
организма процессе.

Благодаря сверхспирализации в моле¬
куле ДНК осуществляются дальние взаимо-'
действия. События в любой точке, изме¬
няющие степень сверхспирализации (на¬
пример, связывание или, наоборот, осво¬
бождение определенных белков, образо¬
вание или исчезновение той или иной нека-

11 Грагеров А. И., 'М иркин С. М.— Мол.
биол., 1980, т. 14, с. 8.
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ионической структуры, разрыв одной нити
и т. п.), немедленно сказываются на состоя¬
нии всей кольцевой молекулы, изменяя
в ней напряжения сверхспиралиэации. При
этом в любой другой точке молекулы
могут произойти события, вероятность
которых зависит от этих напряжений. Та¬
кой механизм может лежать в основе ре¬
гуляции генетических процессов.

Связь сверхспиралиэации с транс¬

крипцией — синтезом РНК на матрице
ДНК — была установлена вначале для про¬
кариот, сейчас и для эвкариотических кле¬
ток. Увеличение степени отрицательной
сверхспиралиэации, как правило, повышает
скорость инициации синтеза мРНК у бакте¬
рий и фагов. При этом обычно изменяет¬
ся избирательность транскрипции, т. е. от¬
носительная сила разных промоторов —

участков, с которыми связывается РНК-по-
лимераза и начинается синтез РНК. В ряде
случаев могут активироваться даже новые
промоторы, не активные в релаксирован-
ной ДНК.

Помимо прямой активации большин¬
ства генов, недавно был открыт и дру¬
гой тип регуляции, связанный с синтезом
ДНК-гиразы — фермента, который увели¬
чивает степень сверхспиралиэации ДНК12.
Оказалось, что транскрипция генов этого
фермента активируется, когда ДНК релак-
сирует. При этом возрастает синтез гира-
зы и, естественно, увеличивается степень

отрицательной сверхспиралиэации ДНК.
Когда степень сверхспиралиэации возраста¬
ет до некоторого предела, синтез гираэы
ингибируется. Как видим, этот тип регу¬
ляции осуществляется через своеобразный
механизм обратной связи: синтез фермен¬
та регулируется таким оригинальным «про¬
дуктом» его работы, как сверхспирали-
эация ДНК.

Чтобы понять механизм влияния
сверхспиралиэации на транскрипцию, сле¬
дует учитывать, в первую очередь, что РНК-
полимераза принадлежит к белкам, локаль¬
но раскручивающим ДНК при взаимодей¬
ствии с ней. Сверхспиралиэация облегча¬
ет подобное раскручивание. Она также
способна приводить к образованию нека¬
нонических структур.

Эти структуры в ДНК в последнее
время вызывают огромный интерес иссле¬
дователей, поскольку весьма вероятно, что
именно через образование и уничтожение
этих форм осуществляется во многих

12 Menzel R., Gellert М.— Cell, 1983
v. 34, p. 105.

случаях регуляторная роль сверхспирали-
зации. Пока сверхспиралиэация — единст¬
венный известный фактор, способный
вызвать образование крестообразных
структур в палиндромах двуспиральной
ДНК. Она же — наиболее мощное и эф¬
фективное средство перевода специфи¬
ческих участков ДНК в другие неканони¬
ческие структуры, например в Z-форму.

Как мы уже упоминали, неканониче¬
ские структуры в чистой ДНК исследова¬
ны к настоящему времени лишь в раст¬
воре, некоторые из них обнаружены в
клетке. В общем такие структуры внутри
организма изучены недостаточно. Именно
поэтому проблема биологической роли
неканонических форм в ДНК не вышла
из области гипотез и предположений,
которые, тем не менее, нельзя не упо¬
мянуть.

Из наблюдений in vitro установлено,
что последовательности, склонные образо¬
вывать неканонические структуры, всегда
расположены в промежутках между струк¬

турными генами,, т. е. в областях, которые
не кодируют белки. Известно, что одна из

основных функций этих некодирующих об¬
ластей — регуляторная, именно здесь рас¬
положены «центры управления» рядом
генетических процессов. Это и рождает

гипотезы о регуляторной роли неканони¬
ческих структур.

Наличие в природных ДНК потен¬

циальных Z- и крестобразующих участ¬
ков, а также белков, которые могут свя¬

зываться с Z-ДНК и стабилизировать ее,
породило множество гипотез о биологи¬

ческой роли Z- и крестообразных струк¬
тур. В ряде лабораторий эта роль иссле¬
дуется экспериментально. А совсем недав¬

но в лаборатории Г. Фельзенфельда
(США) обнаружены белки, способные свя¬
зываться с полипурин-полипиримидиновой
последовательностью, которая находится

рядом с геном, кодирующим глобин у
цыпленка. Этот факт, а также новая нека¬

ноническая структура, которая обнаружена

сотрудниками нашего института в подоб¬

ных же последовательностях, подкрепляют

идею о том, что полипурин-полипиримиди-

новые участки в ДНК играют регулятор¬
ную роль.

По существующим гипотезам, некано¬

ническим структурам отводится регулятор¬

ная роль в процессах репликации, транс¬

крипции и рекомбинации. Считается, что
эти процессы регулируются В—Z и В —
крест или другими переходами в опреде¬
ленных участках ДНК как за счет непосред¬
ственных, ближних взаимодействий с теми
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или иными белками, так и за счет дально¬

действия. Предполагается, что участвую¬

щие в этих процессах белки могут узна¬
вать последовательности ДНК, перешед¬
шие в неканоническую форму, и связы¬
ваться с ними. А это может служить сиг¬
налом для начала или окончания того или

иного генетического процесса или изме¬

нять его скорость. Кроме того, связыва¬
ние с белками может менять напряжения
по всей сверхспиральной молекуле и, сле¬
довательно, влиять на вероятность обра¬
зования неканонических структур в дру¬
гих, удаленных участках ДНК. В результа¬
те будет изменяться взаимодействие бел¬
ков с ДНК в этих участках.

Правда, не следует упускать из вида
и другую возможность, относящуюся к
крестообразным формам: специфические
последовательности в ДНК — палиндро¬
мы — воспроизводятся в РНК при ее син¬
тезе и могут образовывать в ней шпиль¬
ки. Такие шпильки могли бы узнавать¬
ся ферментами или структурными белками
и играть определенную роль в функцио¬
нировании РНК.

Сейчас получены убедительные дока¬
зательства того, что структура транскрип¬
ционно-активного хроматина (динамическо¬
го, по терминологии А. Ворсела, в лабо¬
ратории которого это явление обнаружено)
существенно отличается от структуры ста¬
тического тем, что ДНК1 в нем напряже¬
на, т. е. имеет свободные сверхвитки13.
Немного раньше, в 1982 г., свободные
сверхвитки были обнаружены и в транс-
крипционно-активных мини-хромосомах ви¬
руса SV40 (доля их не превышала 5 %)
в лаборатории Г. П. Георгиева'4. Значение
этих данных трудно переоценить. Из них
следует, что в определенных участках
ДНК могут возникать, пусть на некоторое
время, неканонические структуры, спо¬
собные, в принципе, выполнять различ¬
ные биологические функции, относящиеся
к рекомбинации, регуляции активности
генов, репликации и др. В недавней ра¬
боте А. Ворсела с сотрудниками сдела¬
но открытие очень большого значения:
обнаружены белки, способные при совмест¬
ном действии с топоизомеразой избира¬
тельно приводить в сверхспиральное со¬
стояние определенные гены и вызывать

при этом активацию их транскрипции'5.
По-видимому, для каждого гена или группы
генов имеются свои белки, вполне воз¬
можно также, что такая ген-специфичная
сверхспирализация ДНК окажется общим
принципом, с помощью которого регули¬
руется активность эвкариотических генов.
Дальнейшие исследования, результатов ко¬
торых, вероятно, не придется долго ждать,
покажут, участвуют ли в этом регуля¬
торном процессе неканонические струк¬
туры.

Сегодня мы с уверенностью можем
сказать, что как в самом процессе
образования неканонических структур ДНК
в клетке, так и в возможном их функ¬
ционировании решающую роль должно
играть взаимодействие ДНК с белками,
способными и стабилизировать, и дестаби¬
лизировать подобные структуры.

Открытие неканонических структур
в сверхспиральной ДНК существенно обо¬
гатило понимание физических свойств и
поведения этой молекулы в различных
процессах. Но исследования ДНК продол¬
жаются, ибо, по словам Ф. Крика, сколь¬
ко бы мы ни знали об этой чрезвы¬
чайно важной молекуле, мы никогда не
будем знать о ней слишком много.

15 К m i е с Е. В., W о г с е I A.— Cell, 1985,
V. 41, р. 945.
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Этническая структура населения мира
чрезвычайно сложна и разнообразна. В на¬
стоящее время на Земле проживает не¬
сколько тысяч народов, сильно различаю¬
щихся между собой по уровню своего
социально-экономического развития, по

языку и культуре, по своему расовому

облику1. Кроме того, эта сложная этниче¬
ская картина крайне динамична: сегодня
она уже не та, что была, скажем пол¬
столетия назад, а еще через полстолетия

будет существенно отличаться от нынеш¬
ней. Эти изменения вызваны совокупным

1 О проблемах типологиэации этнических об¬
щностей см. нашу статью: Этнические общно¬
сти: их историко-типологическая и этнолин¬
гвистическая классификация.— Природа, 1963,
№ 9, с. 74.

действием этнических, демографических и

миграционных процессов.
В нашей статье речь пойдет о про¬

цессах этнических. Нужно сразу подчерк¬

нуть, что понятие «этнический процесс»
довольно широкое. Под этим термином
понимается изменение в этносе любого
его компонента: отдельных элементов куль¬

туры, языка, социальной структуры и т. д.

Среди этнических процессов выделяются
этноэволюционные и этнотрансформацион-
ные. Различие между ними в том, что
в первых при изменении ряда компо¬
нентов этнос или какая-то его группа
остаются самими собой, т. а. не происхо¬
дит смены этнического самосознания, во

вторых — самосознание изменяется.

В зависимости от господства центро¬
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бежных или центростремительных тенден¬
ций собственно этнические процессы обыч¬
но подразделяют на две основные типо¬

логические группы: этническое разделение

и этническое объединение. Ниже мы уви¬
дим, что процессы каждой из этих групп
могут быть и этноэволюционными, и этно-
трансформационными, и смешанными —
эволюционно-трансформационными. И эт¬
ническое объединение, и этническое разде¬
ление были свойственны всем периодам
человеческой истории, однако в настоящее
время явно преобладают объединительные
процессы.

Этническое объединение происходит
в разных формах, но есть ряд черт,
которые характерны для любого процесса
данной типологической группы. Это куль¬
турное и языковое сближение людей, во¬
влеченных в него, нивелирование, а иногда

и полное уничтожение имеющихся между

ними различий. В последние годы в совет¬

ской этнографической науке изучению эт-

нообъединительных процессов было уделе¬
но большое внимание. Если сравнительно
недавно выделяли только два типа этих

процессов — консолидацию и ассимиля¬

цию, то теперь различают еще меж¬

этническую интеграцию и этногенетиче-

скую миксацию. Кроме того, было уста¬
новлено, что под термином «консолида¬

ция» фактически подразумевают два разно¬

типных процесса.

Первый из них — межэтническая

консолидация. Она представляет собой
слияние нескольких ранее самостоятель¬

ных, но родственных по языку и культуре

народов в единый новый, более крупный
этнос. Второй — внутриэтническая консо¬
лидация, при которой происходит внутрен¬
нее сплочение более или менее крупного
народа путем сглаживания различий между
имеющимися внутри него группами. Хотя
оба эти типа этнического объединения свя¬
заны друг с другом и межэтническая

консолидация со временем обычно пере¬
ходит во внутриэтническую, сущность их

различна. В первом случае этническое са¬

мосознание изменяется, т. е. этот тип

консолидации носит этнотрансформацион-

ный характер. Во втором — смены само¬

сознания не происходит, и процесс по свое¬
му существу этноэволюционен.

МЕЖЭТНИЧЕСКАЯ КОНСОЛИДАЦИЯ

Межэтническая консолидация в наши

дни свойственна прежде всего населению

развивающихся стран, объединение кото¬
рого заметно тормозилось в годы коло¬

ниального порабощения. Вот некоторые
примеры.

К югу от Сахары, в Нигерии, ряд
значительных по численности этносов — иг-

бо, йоруба и др.— образуются из мно¬
гочисленных родственных между собой
племен. На Гвинейском побережье, в Бе¬
нине, в один крупный этнос, насчитываю¬
щий около 2 млн человек, сливаются
близкие между собой народы фон, аджа,
аизо, махи, ге. В западных районах Бере¬
га Слоновой Кости племена бете, бакве,
гребо, кран, гере также постепенно скла¬
дываются в единую этническую общность.
В Либерии в один этнос в будущем,
вероятно, сольются народы, говорящие на

разных диалектах языка кру: кру, гребо,

клепо и др. В Заире идет консолидация
племен мбому, бандийя, бамбои, одио
и др. в крупную народность азанде.

Еще более интенсивны процессы
межэтнической консолидации в тех странах
Африки, где большинство населения гово¬
рит на близкородственных языках банту.
На севере Заира нгала, банги, нгомбе
и др. объединяются в большой этнос
на базе языка лингала. В Кении род¬
ственные этносы, расселенные по север¬

ному и восточному побережью оз. Вик¬
тория и именовавшиеся прежде банту Ка-
вирондо, сливаются в единую народность
лухья. В Танзании народы, говорящие на
языках или диалектах ньямвези, сукума,

ньятуру и мбугве у>«е в ближайшее
время окончательно сложатся в единый
этнос, насчитывающий около 4 млн чело¬
век и называемый — по имени круп¬
нейшей группы — ньямвези. В Малави
происходит консолидация на основе языка
чиньянджа близкородственных народов
ньянджа, тумбука, чева и др. В Ботсване
говорящие на одном языке сеттсвана и род¬
ственные в культурном отношении пле¬
мена мангвато, квена, нгвакетсе, тавана,

кгатла, малете, ролонг, тлоква, калагади
уже почти слились в один народ тсвана.

Межэтническая консолидация харак¬

терна и для ряда азиатских стран. Так,
в Монгольской Народной Республике объе¬
диняются вокруг основного халха-монголь-
ского ядра такие этнические группы, как
дариганга, дюрбеты, баяты и т. д. В Ин¬
дии, в штате Нага-Прадеш, племенные груп¬
пы ао, коньяк, сема,' лхота, ангами, ренг-
ма и др. консолидируются в единую
народность нага. В Индонезии проживаю¬
щие преимущественно во внутренних райо¬
нах Калимантана многочисленные даякские

этносы обнаруживают определенную тен¬
денцию к слиянию, и некоторые иссле¬
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дователи считают возможным образование
в будущем единой даякской народности.
Признаки консолидационного процесса об¬
щегосударственного масштаба заметны в
такой крупной стране, как Филиппины,
однако процесс этот осложнен сепаратист¬

скими устремлениями отдельных групп

филиппинского населения и тенденцией

к образованию центров этнического спло¬
чения вокруг нескольких наиболее круп¬
ных народов.

Для высокоразвитых в этническом от¬
ношении стран, в том числе и для СССР,
межэтническая консолидация не характер¬

на. Это как бы пройденный этап в их

этническом развитии. Однако в первые
послереволюционные годы в отдельных

районах нашей страны она тоже имела
место. Примером может служить образо¬
вание двух народностей Южной Сибири —
алтайцев и хакасов. Алтайцы сформирова¬
лись в первые годы Советской власти
из небольших тюркоязычных этнических
общностей: собственно алтайцев, теленги-
тов вместе с близкими к ним телесами
и телеутами, тубаларов, челканцев, куман-
динцев. А базой для формирования хака¬
сов послужили расселенные несколько вос¬
точнее тюркоязычные качинцы, кызыльцы,
койбалы, бельтиры, сагайцы.

Исторические, социально-экономиче¬
ские, этнические и природные условия,
в которых происходят конкретные процес¬
сы межэтнической консолидации, как пра¬
вило, неодинаковы. Потому и темпы этих
процессов, их архитектоника и масштабы
также различны. Скорость консолидации
зависит от уровня социально-экономическо¬
го развития населения и интенсивности
хозяйственных связей между его отдель¬
ными частями, характера их расселения,
политического статуса страны, степени
сложности этнической структуры, близости
языка, кульУуры, религии и расы сливаю¬
щихся групп, наличия или отсутствия ли¬
тературного языка.

Что касается архитектоники межэт¬
нической консолидации, то в одних случаях
наиважнейшей стороной этого процесса
может быть быстрое установление един¬
ства языка, в других случаях языковые
различия сохраняются довольно долго,
однако это компенсируется быстрым воз¬
никновением этносоциального единства и

зачатков общего самосознания. Такой ва¬
риант характерен, например, для народов
нага, языки которых пока еще сильно
различаются между собой.

По своему масштабу процессы рас¬
сматриваемого типа могут быть подраз¬

делены на макроконсолидацию, когда в
единый этнос сливается население какой-
нибудь крупной территории или даже
всей страны, и микроконсолидацию, в ко¬
торую вовлечено население небольшого
района или отдельного острова.

ВНУТРИЭТНИЧЕСКАЯ КОНСОЛИДА¬
ЦИЯ

Процессы внутриэтнической консоли¬
дации в настоящее время широко рас¬
пространены, причем они часты у этно¬
сов, весьма развитых в социально-эконо¬
мическом отношении, и прежде всего у
европейских. В ходе этого процесса сти¬
раются различия между территориальными
группами конкретного народа. Во Франции,
например, быстро нивелируются такие
группы французской нации, как пикар¬
дийцы, нормандцы, пуатвинцы, овернцы,
бургундцы, савойцы, провансальцы, гаскон¬
цы. На юге страны французский язык
постепенно вытесняет пока еще широко
распространенный в сельской местности
окситанский, или провансальский, язык.
В Италии все более сближаются между
собой еще недавно существенно разли¬
чавшиеся в культурном и диалектном от¬
ношении пьемонтцы, ломбардийцы, тоскан¬
цы, калабрийцы, сицилийцы. В Чехосло¬
вакии стираются различия между чешским
населением Чехии и Моравии, а также
между такими этнографическими группами
Моравии, как ляхи, гораки, ганаки и др.

Внутриконсолидационные процессы
идут и у многих народов нашей страны.
Такие этнографические группы русских,
как поморы и кержаки, в послерево¬
люционные годы быстро сблизились с ос¬
новной массой исконно русского населе¬
ния. Усиление гомогенности свойственно
и другим советским народам. Например,
заметно уменьшились культурные различия
между разными локальными группами гру¬
зинского народа: кахетинами, картлийцами,
месхами, джавахами, имеретинами, леч-
хумцами, рачинцами, гурийцами, тушинами,
хевсурами, пшавами.

Однако процессы внутриэтнической
консолидации наблюдаются и среди неко¬
торых народов развивающихся стран. В Сау¬
довской Аравии и ряде других арабских
стран, хотя и продолжают сохраняться
разные племена, однако культурно-быто¬
вые и диалектные различия между ними
неуклонно сглаживаются. Происходит внут-
риэтническое сближение и у народов
Индии, в частности у маратхов, гуджарат¬
цев, в Африке — у малагасийцев,
сомалийцев и некоторых других народов.
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ЭТНИЧЕСКАЯ АССИМИЛЯЦИЯ

Другой тип этнического объедине¬
ния — ассимиляция. Она заключается

в растворении самостоятельного этноса

или какой-то его части в среде другого,
обычно более крупного народа. Для
ассимилируемого этноса ассимиляция —
процесс этнотрансформационный; для ас¬

симилирующего — этноэволюционный. Раз¬
личаются два вида ассимиляций: естествен¬

ная и насильственная. Первая из них,

как отмечал В. И. Ленин, имеет прогрес¬

сивное значение2. Она происходит при
непосредственном общении разнородных
этнических групп населения и обусловлена
потребностями упрочения их общей со¬
циальной, хозяйственной и культурной жиз¬
ни. Часто ассимиляцию такого рода со¬
провождают смешанные браки. Совершен¬
но иной характер имеет насильственная
ассимиляция, при которой органы власти
предпринимают специальные меры, на¬
правленные на достижение этнической
однородности. К таким мерам, в част¬
ности, относятся ограничение или полное
запрещение употребления языков нацио¬
нальных меньшинств, дискриминация тра¬
диционной культуры малых народов, давле¬
ние на самосознание.

Этническая ассимиляция наиболее ха¬
рактерна для экономически развитых стран,
и прежде всего для с^ран, где много
иммигрантов и их потомков (США, Кана¬
да, Австралия, Новая Зеландия). В США
и некоторых других капиталистических
странах этническая ассимиляция имеет
в значительной мере насильственный харак¬
тер, так как быстрая американизация —
непременное условие успешной адаптации
переселенца.

В капиталистических странах Европы
ассимилируются как иммигранты (их число
в последние годы сильно возросло),
так и национальные меньшинства. Напри¬
мер, саами, проживающие в северных райо¬
нах Финляндии, Швеции и Норвегии, сли¬
ваются с коренными жителями этих стран.
В Великобритании англичане постепенно
растворяют в своей среде уэльсцев
(валлийц'ев), а основные этносы Нидер¬
ландов, ФРГ и Дании — живущих по по¬
бережью Северного моря фризов, причем
в Дании этот процесс уже завершен.
Во Франции ассимиляция зашла настолько
далеко, что многие исследователи этой
страны считают живущих в периферийных

~ Ленин В. И. Полн. собр. соч., т. 24, с. 125,
127.

районах бретонцев, фламандцев, эльзасцев,
корсиканцев и каталонцев этнографически¬
ми группами французского народа. В Ита¬
лии ассимиляции подвергаются немецко¬

язычные южные тирольцы, говорящие на

ретороманских диалектах фриулы и лади-
ны, а также хорваты и словенцы, албанцы
и греки, французы из области Валь-д'-Аоста
и каталонцы из г. Альгеро на о. Сардиния.
В Швейцарии ретороманское население
постепенно сливается с германоязычными

швейцарцами.

Примерами естественной ассимиля¬
ции могут служить процессы, происходя¬
щие с некоторыми . небольшими этниче¬
скими группами в социалистических стра¬
нах. В Польше говорящие на особом за¬
паднославянском языке кашубы в значи¬
тельной мере перешли на польский язык
и уже фактически влились в состав
близкородственного польского народа.
В Югославии крупные славяноязычные
этносы постепенно растворяют в своей
среде романоязычных аромун и ист-

ро-румын.

В СССР подобными же процессами
охвачены прежде всего этносы, частично
живущие за пределами своих республик
и областей, территориально смешанные
с другими более крупными народами
(часть мордвы, карелов и др.), а также
национальные группы, для которых харак¬
терно дисперсное расселение (поляки, ев¬
реи и т. д.). Основной канал ассими¬
ляционного процесса в Советском Союзе —
межэтнические браки, хотя в ограничен¬
ных масштабах имеет место и внесемей-
ная ассимиляция. Ассимиляция в СССР
носит всегда только естественный характер.

Ассимиляционные процессы идут и в
развивающихся странах, хотя в целом для
них они не очень характерны. Приведем
несколько примеров. Ория в Индии уже
давно ассимилируют расселенные среди

них группы народов мунда, гондов и канд-

хов. В свою очередь, живущие в погра¬

ничных районах с Западной Бенгалией

ория сами ассимилируются бенгальцами.
Гонды, занимающие равнинные районы
Центральной Индии, постепенно раство¬
ряются среди обитающих по соседству
хиндустанцев, маратхов, телугу, а бхилы,
живущие среди гуджаратцев и маратхов,
ассимилируются своими соседями. В Бан¬
гладеш восточные бенгальцы, составляю¬

щие 98 % всего населения страны, асси¬

милируют малые народы, живущие в

некоторых районах. В Бирме древний на¬
род моны в настоящее время быстро ели-
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веется с бирманцами. В Марокко, Алжире
и других странах Северной Африки бер¬
берское население постепенно вливается в
состав преобладающих здесь по числен¬
ности арабов. В Эфиопии ряд племен агау
ассимилируется более крупными народа¬
ми амхара, тиграи и тигре. В Нигерии круп¬
нейший народ страны — хауса раство¬
ряет в своей среде менее значительные
этносы: ангас, баде, бура, мандара, так
называемых горных джерава и др. В том же
африканском государстве тив ассимили¬
руют экой и боки, а биром — рон,
атака и гвандара.

В различных регионах мира такого

рода процессы идут с разной интенсив¬

ностью. Их скорость зависит от того

или иного сочетания целого ряда факто¬

ров: численности ассимилируемой группы,

характера ее расселения, времени пре¬

бывания в ассимилируемой среде, рода
занятий ассимилируемой группы и ее хо¬
зяйственных связей с основным населением

территории, социально-правового и семей¬

ного положения ассимилируемых, частоты

вступления в смешанные браки. Влияют на
интенсивность процесса наличие или отсут¬

ствие контактов с родиной, отношение к

ассимилируемой группе окружающей этни¬

ческой среды, близость ассимилируемых и
ассимилирующих по языку, культуре, ре¬
лигии, расе. Важную роль играют и соот¬

ношение уровней культуры ассимилируе¬

мого меньшинства и ассимилирующего

большинства, уровень развития этнического
самосознания и т. д. Многие из этих
факторов порой так тесно переплетены
друг с другом, что расчленить их невоз¬
можно.

Среди них особенно большое значе¬

ние имеет языковая и этнокультурная

близость участвующих в ассимиляционном

процессе сторон. Одно дело, когда те и

другие говорят на близких языках или даже
на диалектах одного и того же языка,

другое — когда языки вступающих в кон¬

такт лиц далеки друг от друга. Первый
подтип ассимиляционного процесса кое
в чем приближается к процессу меж¬
этнической консолидации; и порой бывает
нелегко решить, с каким процессом мы
имеем дело — с ассимиляционным или

консолидационным. Например, отмечен¬
ный выше процесс растворения кашубов
в близкой к ним этнической среде по¬
ляков может быть истолкован и как
консолидационный процесс.

Также трудно отнести безоговорочно
к ассимиляции или консолидации этниче¬

ский процесс, происходящий сейчас в Да¬

гестанской АССР, где с аварцами сбли¬
жается ряд родственных им мелких этни¬
ческих групп, а, возможно, и этносов,
поскольку все они говорят на самостоя¬

тельных языках. Это андийцы, ботлихцы,
годоберинцы, каратинцы, ахвахцы, квана-
динцы (багулалы), чамалалы, тиндалы, цезы
(дидойцы), хваршинцы, бежитинцы (капу-
чинцы), гинухцы, гунзебцы.

К первому подтипу ассимиляции
следует отнести и растворение среди англо-
австралийцев, англоновозеландцев, англр-
канадцев и американцев США мигриро¬
вавших недавно в Австралию, Новую Зелан¬
дию, Канаду и США англичан, шотланд¬
цев, ирландцев и их потомков. Ассими¬
ляция же итальянцев или греков в тех
же странах относится ко второму подтипу.

МЕЖЭТНИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ И
ЭТНОГЕНЕТИЧЕСКАЯ МИКСАЦИЯ

Под межэтнической интеграцией по¬
нимается взаимодействие внутри государ¬
ства нескольких существенно различающих¬

ся по языку и культуре этносов, кото¬

рое приводит к появлению у них ряда

общих черт. В результате этого процесса
образуются не нации (как в процессе
межэтнической консолидации), а межэтни¬
ческие или метаэтнические3 общности, ко¬
торые лишь в перспективе могут слиться
в единый народ. Таким образом, межэт¬
ническая интеграция — этноэволюционный
процесс.

Межэтническая интеграция наиболее

свойственна для развивающихся стран Азии

и Африки с их сложной структурой на¬

селения. В рамках некоторых азиатских

государств (Индии, Пакистана, Индонезии

и др.) формируются многомиллионные
метаэтнические общности. В Африке меж¬
этническая интеграция особенно характер¬
на для Сенегала, Гвинеи, Мали, Буркина
Фасо, Нигера, Ганы, этносы которых силь¬
но отличаются друг от друга по языку

и культуре. Идут процессы межэтнической

интеграции в ряде стран Латинской Аме¬
рики и Океании. Возникающие при этом
общности носят не только государственно¬
политический, но и этнокультурный, мета-
этнический характер.

Межэтническая интеграция наблю¬
дается и в некоторых социалистических

1 Метаэтнической общностью называется
группа этносов, которая обладает элементами
общего самосознания, основанными на эт-
ногенетической близости или на длительном
хозяйственном и культурном взаимодействии,
а иногда и на политических связях.
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странах, таких как Югославия и Чехо¬
словакия. Формирующиеся в них мета-
этнические общности отличаются особой
монолитностью, что обусловлено специфи¬
кой общественного строя и общественных
отношений в этих странах. В СССР в
процессы такой интеграции вовлечены все
советские народы, при этом в межэт¬

нических отношениях утверждаются интер¬

националистские нормы. Сильнее всего

интеграционный процесс обнаруживает
себя в сфере материальной культуры,
хотя в определенной мере им затронуты
также духовная культура и быт. Русский
язык становится языком межнационального

общения.
Межэтническая интеграция в нашей

стране происходит на базе развития новой
социальной и интернациональной общности
людей — советского народа, объединяю¬
щего все этносы СССР. Знаменательно,
что этот социальный организм имеет не
только общую государственность и еди¬
ное народное хозяйство, но и сходные
культурные черты, общие ценностные уста¬
новки.

Сравнительно недавно в качестве са¬
мостоятельного типа этнообъединитель-
ного процесса была выделена этногене-
тическая миксация. Чем этот тип отли¬
чается от межэтнической консолидации?
При консолидации новый этнос возникает
путем слияния нескольких родственных

народов, близких по яэЬнку и культуре.
А при этногенетической миксации новый
этнос образуется в результате слияния
народов, не связанных родством. Таким
образом, миксация представляет собой
продолжение процесса межэтнической
интеграции, но в отличие от нее являет¬

ся не этноэволюционным, а трансформа¬

ционным процессом.

Многие современные народы мира

образовались в процессе этногенетической
миксации, сравнительно недавно таким

именно образом возникло большинство
латиноамериканских народов. Правда, нуж¬
но отметить, что в Латинской Америке
миксация, сопровождающаяся расовым

смешением, не завершена до сих пор.

ЭТНИЧЕСКАЯ ПАРЦИАЦИЯ И СЕПА¬

РАЦИЯ

Процессы этнического разделения,
весьма характерные для ранних этапов
человеческой истории, сейчас встречаются
сравнительно редко. Не так давно было
предложено выделять среди них два основ¬

ных типа: этническую парциацию и этни¬

ческую сепарацию.

Этническая парциация заключается в

делении единого прежде этноса на несколь¬

ко более или менее равных частей,
причем ни один из новых этносов не
отождествляет себя полностью со старым
этносом. Процесс этот является этнотранс-
формационным, и в определенном смысле
он — антипод межэтнической консоли¬
дации.

Если в первобытную эпоху основной
причиной этнической парциации был чис¬
ленный рост племен при одновременном
истощении природных ресурсов, что обус¬
ловливало необходимость территориаль¬
ного разрыва между отдельными частями
племен, то в более поздние эпохи
парциация чаще всего вызывалась расчле¬
нением разных — сопоставимых в коли¬
чественном отношении — частей этноса

государственной границей. Например, в ре¬
зультате рассечения территории некогда
единого древнерусского народа государст¬
венными границами из него выделились
три близких между собой по языку
и культуре, но вполне самостоятельных
этноса: русские, украинцы и белорусы.

Политическое обособление привело к
появлению различных арабских народов.
В настоящее время в южноазиатском
регионе можно наблюдать начальную ста¬
дию формирования на месте единого преж¬
де бенгальского народа двух новых на¬
ций — восточных бенгальцев (бангла¬
дешцев) и западных бенгальцев.

Другой тип этнического разделе¬
ния — этническая сепарация — состоит

в отделении от какого-то народа его

сравнительно небольшой части, со време¬
нем превращающейся в новый самостоя¬
тельный этнос. Таким образом, этническая
сепарация этнотрансформационна только
для той части исходного этноса, которая
обособляется в отдельный народ. Для ос¬
новной же части этноса этот процесс
не ведет к изменению этнического само¬

сознания, т. е. он этноэволюционен.

Этническая сепарация может быть
вызвана разными причинами: переселе¬
нием какой-нибудь группы исходного этно¬
са, политико-государственным обособле¬
нием небольшой части народа, наконец,
религиозным обособлением этнической
группы.

При переселении за рубеж опреде¬
ленной группы этноса она обязательно
должна образовать в месте своего ново¬
го обитания компактный массив, обосо¬
бленный от местного населения. В против-

2 «Природа» № 2
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ном случае ей трудно избежать раство¬
рения среди исконных жителей этой
страны.

В истории зафиксированы многочис¬

ленные случаи этнической сепарации в ре¬

зультате подобных переселений. Приведем
несколько примеров такого рода. Основ¬
ной этнос небольшого островного госу¬
дарства Мальдивской Республики — маль¬
дивцы — происходят от потомков неболь¬
шой группы сингалов, мигрировавших с
о. Шри-Ланка на Мальдивские о-ва в
III—I вв. до н. э.

Полинезийские народы образовались
в результате следовавших на протяжении
многих веков этнических сепараций, обус¬

ловленных переселением небольших поли¬
незийских групп с одного архипелага
на другой. Исландцы в основном ведут
свое происхождение от группы норвежских

мигрантов, переселившихся на необитае¬
мую Исландию в IX—X вв. Такова же
и история фарерцев — жителей Фарер¬
ских о-вов. Франкоканадцы являются
потомками маленькой группы французских
колонистов численностью около 10 тыс. че¬

ловек, обосновавшихся в некоторых райо¬
нах современной Канады (в ту пору являв¬
шейся французским владением) в XVII —
первой половине XVIII вв.

Примером этнической сепарации,
возникшей в результате политического
отчленения части этнического массива,

может служить отделение валлонов от
французов, эльзасцев от немцев, корси¬
канцев от итальянцев.

Конфессиональные (религиозные)
различия привели к тому, что в Эфио¬
пии харари, будучи мусульманами-сунни-
тами, обособились от амхара, исповедую¬
щих христианство, а в Бирме араканцы —
мусульмане-сунниты, отделились от бир¬
манцев — буддистов-хинаянистов.

Как видим, этническое развитие на¬
селения происходит в самых различных
формах. Не следует, однако, думать, что
для каждого конкретного этнического мас¬
сива обязательно специфичен лишь один
иэ типов этнических процессов. В ряде
случаев в одной и той же группе насе¬
ления могут одновременно протекать про¬
цессы разнонаправленные (например, сепа¬
рация и ассимиляция) и однонаправлен¬
ные, но разных типов (скажем, межэт¬
ническая консолидация и ассимиляция)
или даже одного и того же типа, но

разного масштаба (макро- и микрокон¬
солидация). В таких случаях происходит
сложное наложение процессов друг на
друга.

Приведем примеры одновременного
протекания разных этнических процессов
среди одного и того же населения.
Так, крупнейшая группа белого населения
Южно-Африканской Республики — африка¬
неры (буры) сформировались в результа¬
те этнической сепарации голландских пере¬
селенцев XVII в. от основной части гол¬

ландцев и ассимиляции этими пересе¬
ленцами небольших групп французов,
немцев и некоторых других этнических
групп. Костариканская нация образовалась
вследствие этнической сепарации от насе¬
ления метрополии мигрировавших в XVI—
XVII вв. в Центральную Америку испан¬
цев, которые ассимилировали немногочи¬
сленные группы аборигенного и неабори¬
генного происхождения. Формирование
французской нации в результате консоли¬
дации северофранцузской и провансаль¬
ской народностей сопровождалось посте¬
пенной ассимиляцией ею ряда живущих в
периферийных районах страны этнических
общностей.

Сложное переплетение разных этни¬
ческих процессов происходит в настоящее
время в Швейцарии. С одной стороны,

в рамках всей страны идет процесс
межэтнической интеграции четырех основ¬
ных этнических компонентов: германо-
швейцарцев, франкошвейцарцев, итало-
швейцарцев и ретороманцев. С другой сто¬
роны, происходит внутриэтническая консо¬
лидация германошвейцарцев и франко¬
швейцарцев за счет нивелирования разли¬
чий между их кантональными группами.
Наконец, многочисленные иммигрантские
группы (итальянцы, немцы, испанцы и др.)
подвергаются частичной ассимиляции теми
этническими общностями, среди которых
они расселены (процесс этот сильно лими¬
тируется неравноправным положением им¬
мигрантов: им не предоставляется швей¬
царское гражданство, они не имеют пра¬
ва привозить с собой своих детей и т. д.).
Тенденцию к ассимиляции (германошвей-
царцами) обнаруживает и ретороманское
население страны.

Сосуществование внутри одного мас¬
сива населения этнических процессов одно¬
го типа, но разного таксономического
ранга характерно для некоторых разви¬
вающихся стран. Например, в Океании —
на Соломоновых о-вах и в Вануату — одно¬
временно происходит и сплочение этни¬
ческих групп в пределах отдельных круп¬
ных островов (микроконсолидация) и сбли¬
жение населения в рамках всей страны
(макроконсолидация).

Подчеркнем также, что этнические
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процессы теснейшим образом переплета¬
ются с другими социальными процесса¬
ми. Так, этнообъединительные процессы со¬
четаются с наблюдаемой во всем мире
тенденцией к интернационализации хозяй¬
ственной жизни, одной из форм которой
является экономическая интеграция. По¬
следняя обусловлена объективными по¬
требностями развития производительных
сил, тесного взаимодействия национальной
экономики отдельных государств, перепле¬
тения их производственных процессов.
Необходимо вместе с тем помнить, что в
разных социально-экономических условиях
экономическая интеграция приобретает
различные формы со свойственными им
специфическими чертами. Можно говорить,
например, об экономической интеграции
социалистической и экономической интег¬

рации капиталистической.
Стоит учитывать и то, что в отноше¬

ниях между капиталистическими странами
действует не только интегрирующая тен¬
денция, но и тенденция противоборства,
противопоставления друг другу.

Для оценки условий, в которых про¬
текают современные экономические про¬
мессы, нужно принимать во внимание и та¬
кую тенденцию, как пробуждение нацио¬
нального самосознания и национальных

движений, на которую в свое время
указал В. И. Ленин4. Эта тенденция, со¬
четающаяся с тенденцией к интернациона¬
лизации, приобрела особый размах после
второй мировой войны; и благодаря соз¬
давшимся политическим условиям, и преж¬

де всего существованию мировой социа¬
листической системы, подавляющее боль¬

шинство колониальных стран смогло до¬
биться политической независимости — сей¬

час доля колоний в населении мира не
достигает 1 %. Ликвидация колониальной

системы оказала огромное влияние на тече¬

ние этнических процессов в странах Азии,

Африки и некоторых других регионов мира.

ЭТНИЧЕСКОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

Учет всех этнических процессов, их
взаимодействия друг с другом и с про¬
чими -социальными процессами важен, в
частности, тем, что дает возможность не

только правильно оценить современную эт¬

ническую ситуацию, но и экстраполиро¬

вать ее в будущее, т. е. определить
перспективы этнического развития. Это уже
относится к области прогнозирования, и
хотя методология его в этнографической

* Ленин В. И. Поли. собр. соч., т. 24, с. 1 24.

науке пока еще не разработана, выскажем
здесь несколько предварительных сообра¬
жений.

Прежде всего попытаемся ответить на

вопрос, что следует понимать под прогно¬

зированием этнических процессов и како¬
вы его важнейшие аспекты. Основной зада¬

чей такого прогнозирования, на наш взгляд,

является наметка возможных будущих из¬
менений в этносах. К числу таких измене¬
ний могут быть отнесены, во-первых, пере¬
мены культурно-бытовых параметров этно¬
сов без нарушения их качественной оп¬
ределенности; во-вторых, качественные
превращения этносов: трансформация эт¬
нического самосознания, слияние несколь¬

ких этносов в один или, наоборот, разделе¬
ние одного этноса на несколько само¬

стоятельных и т. д. Первый из отме¬
ченных аспектов прогнозирования можно
назвать этноэволюционным, второй — этно-
трансформационным.

У читателя могут возникнуть резон¬
ные вопросы. Есть ли вообще какая-
либо практическая потребность в прогно¬
зировании этнических процессов? Достаточ¬
но ли научно такое прогнозирование, и
не будет ли оно своего рода «гаданием
на кофейной гуще»?

На первый вопрос ответить неслож¬
но. Хорошо известно, что в жизни социа¬
листических государств велика роль плано¬
вого начала. К планированию разных сто¬
рон своей жизни все чаще прибегают и
развивающиеся государства. Попытки пла¬
нирования, правда, не совсем удачные, де¬
лаются даже в отдельных капиталистиче¬

ских странах. Однако совершенно очевид¬
но, что серьезное, построенное на стро¬
гом научном фундаменте планирование
должно охватывать все аспекты жизни го¬

сударства: экономику, социальное и куль¬

турное развитие, регулирование нацио¬
нальных отношений и т. д. Планирование

же в области культуры, а также опреде¬
ление политики по национальному вопросу

могут иметь научный характер лишь в том

случае, если они будут учитывать и данные

прогнозирования этнических процессов.

Труднее ответить на второй вопрос.
Положительный опыт работы в области
этнического прогнозирования пока еще

очень мал. Однако мы знаем, что в ряде

научных дисциплин (в том числе и обще¬

ственных) все большее значение приобре¬
тают прогностические операции, и послед¬
нее дает основание надеяться, что прогно¬

зирование этнических процессов со време¬

нем может быть поставлено на строго
научные рельсы.
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Всякий лед, находящийся под поверх¬
ностью земли, специалисты по геокрио¬
логии и гляциологии называют подземным.

В эту категорию входят речные, озерные,
морские, ледниковые и прочие льды,

по той или иной причине попавшие с поверх¬

ности под землю. Но основную массу
подземных льдов составляют так называе¬

мые внутригрунтовые льды, которые обра¬
зовывались в самих породах. Общий объем
подземных льдов превышает 0,3 млн км3.

Если учесть, что ледяные тела имеют
самую разную форму и размеры (от
микроскопических зерен в порах горных

пород до огромных залежей толщиной в

несколько десятков метров и площадью

в несколько десятков километров), а время

формирования мерзлых толщ исчисляется
десятками и даже сотнями тысяч лет, то

можно представить себе, насколько слож¬
но строение вечномерзлой, или, точнее,
многолетнемерзлой, породы. Отсюда поня¬
тен также вывод, который давно уже сде¬
лали геокриологи и гляциологи: подземный
лед — самая многообразная и сложная
категория природных льдов.

К настоящему времени выяснены ос¬

новные закономерности распространения

различных типов подземного льда на

территории нашей страны и на земном ша¬

ре в целом, установлены общие запасы
подземного льда и отдельных его типов.

Мы знаем, что каждая горная порода, пе¬
реходя в мерзлое состояние, приобретает
новые физические и физико-механические
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свойства. Это значит, что инженерно-гео¬

логическая оценка одних и тех же пород

будет различной в зависимости от того,
талые они или нет.

В наши дни, при интенсивном хозяй¬
ственном освоении области вечной мерзло¬
ты, знать это просто необходимо. Ведь
давно уже не секрет, что слабое знание
особенностей мерзлых пород может приве¬
сти к серьезным строительным просчетам.
О том, как криогенное строение пород
сказывается на их инженерно-геологиче¬
ской оценке, мы поговорим особо. А пока
подробнее остановимся на самих подзем¬
ных льдах.

МЕРЗЛЫЕ ПОРОДЫ — КАТЕГОРИЯ
СЛОЖНАЯ

Изучая мерзлую породу, мы можем
расшифровать условия ее образования. На¬
пример, промерзающие грунты в умерен¬
ных и высоких широтах четко фиксируют
регулярно происходящую здесь смену вре¬
мени года.

Представим себе осень. В умеренных
и высоких широтах выпадает довольно мно¬
го осадков. Верхние слои горных пород ув¬
лажняются. Причем количество влаги зави¬
сит прежде всего от дисперсности породы:

чем порода дисперснее, тем больше воды
она способна удерживать. От величины час¬
тиц, образующих породу^ зависит и способ
удержания влаги. Трещиноватые и круп¬
ноблочные породы содержат только сво¬
бодную воду. В песках появляется и ка¬
пиллярная вода, а относительное количе¬

ство связанной воды (т. е. удерживаемой
частицами породы у своей поверхности)
все еще мало. Глинистые же породы со¬
держат различные модификации связанной
воды.

В природе, как правило, не встре¬
чается пород строго отсортированных по
размеру частиц: обычно и пески, и круп¬
нообломочные породы соединены с тем
или иным количеством пылеватых и гли¬

нистых частиц. Вследствие этого подоб¬
ные отложения могут содержать разные
модификации воды.

Наступает зима. С началом промер¬
зания пород каждая модификация воды в
них ведет себя по-своему. В песках и
крупнообломочных породах без пылеватых
частиц свободная вода замерзает, а избы¬
ток ее отжимается. Процесс образования
льда в таких породах относится к це¬
ментному типу, а лед определяется как
«лед-цемент».

В данном случае мы имеем дело с

мерзлой породой, в которой нет различи¬
мых глазом включений льда. И отношение
к таким породам при строительстве ин¬
женерных сооружений должно быть пре¬
дельно осторожным. Парадокс состоит в
том, что на первый взгляд эти породы,
обладающие массивным криогенным стро¬
ением, представляются надежным основа¬
нием для инженерных сооружений. На деле
же льдистость их (т. е. процентное со¬
держание льда в породе) может оказать¬
ся очень высокой, что может привести к
неблагоприятным и даже катастрофиче¬
ским последствиям для объектов, возводи¬
мых в этих породах.

В тонкодисперсных породах: глинах,
суглинках, супесях, а также в песках и
крупнообломочных породах с пылевато¬
глинистой примесью формируется совер¬
шенно иной тип льда — сегрегацион¬
ный. Он образуется за счет кристаллиза¬
ции очень слабосвязанной воды. В этом слу¬
чае формируются прослои и прожилки
(шлиры) льда, толщина которых измеряется
миллиметрами и сантиметрами, а длина
может достигать нескольких метров. Если в
подобных мерзлых породах содержится
также капиллярная и свободная вода, то
она принимает лишь косвенное участие в
сегрегационном способе образования льда,
играя роль резерва для переходящей в
лед очень слабосвязанной воды.

Часть связанной воды, в особенности
прочносвязанная, в том или ином количе¬
стве всегда присутствует в мерзлой поро¬
де в незамершем виде. Чем дисперсней
мерзлая порода и чем ближе ее темпе¬
ратура к О °С, тем больше в ней незамер¬
шей связанной воды. Породы, содержащие
включения сегрегационного льда, обладают
шлировым криогенным строением.

Если мерзлая толща не содержит
крупных залежей подземного льда, то ее
строение можно считать простым. Но при
определенных условиях сегрегационное
льдообразование способно продолжаться в
течение очень длительного времени. В этом
случае мелкие шлиры могут разрастаться
до качественно иных образований — круп¬
ных пластов подземного льда. Такие круп¬
ные включения льда очень сильно сказы¬

ваются на инженерно-геологических харак¬

теристиках мерзлых пород. Их протаива-
ние ведет к крупным просадкам грунта
и деформациям сооружений, построенных
на мерзлоте.

Пласты сегрегационного льда в приб-
режно-морских, морских, ледниковых и

других отложениях, имевших до промер¬

зания водоносные горизонты, отмечены на
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севере Западной и Средней Сибири, на
Новосибирских о-вах и на низменных участ¬
ках побережий Чукотки и Аляски. А это
как раз те районы, где быстрыми темпа¬
ми ведется освоение нефти, газа и дру¬
гих полезных ископаемых.

Поскольку процесс формирования
крупных пластовых залежей сегрегацион¬
ного льда очень длителен, для его проте¬
кания необходимо столь же длительное
сохранение относительного равновесия
между интенсивностью охлаждения и
интенсивностью продвижения воды к фрон¬
ту ее кристаллизации. Данное условие соб¬
людается лишь на определенной глуби¬
не. И по этой причине все крупные
пластовые залежи подземного льда встре¬
чаются не менее чем в 3 м от поверх¬
ности.

Высокая терраса одной их сибирски! реи. В слагаю-
щтж таиие террасы породах содержится большое ко¬
личество подземного льда, при его аытаиеании они
легко разрушаются.

Сходные по размерам, а иногда и по
своему строению, пластовые залежи под¬
земного льда могут образоваться и дру¬
гим способом, например путем захороне¬
ния ледникового льда или путем так назы¬
ваемого инъекционного льдообразования.
Однако значение этих типов льда в крио¬
генном строении пород и в общей оцен¬
ке запасов подземных льдов на Земле
существенно ниже, чем сегрегационных.

Итак, увлажненные дисперсные поро- ■
ды при промерзании существенно меняют
свое строение, облик и свойства. Льдис-
тость таких пород только за счет образо¬
вания первичного внутригрунтового льда
может достигать 50 % и более. Но в даль¬
нейшем льдистость и строение мерзлых
толщ могут изменяться и за счет образо¬
вания в них вторичного внутригрунтового
льда. Как это происходит?

Представим себе разгар зимы. Слой
сезонно-талых пород промерз, и теперь на
большую глубину прослеживается единая
толща сцементированных льдом мерзлых
пород. В ноябре — декабре резкие пе-



Заболоченна* поверхность ■ бассейн* р. Пасины.
Такой своеобразный рельеф образуете» при мороз-

жил.

репады температуры на поверхности при¬
водят к растрескиванию этой монолитной
толщи. Трещины проникают на глубину
4—6 м. Зимой в них попадает снег, а вес¬
ной — талая снеговая или половодная
■ода, которая тут же замерзает и обра¬
зует жилы льда в уже мерзлой породе.
Процесс морозного растрескивания и обра¬
зования ледяных жил может многократно
повторяться в течение сотен и тысяч лет.
Если к тому же на поверхности накапли¬

ваются рыхлые отложения и вслед за этим
кровля слоя вечной мерзлоты смещается
кверху, то образуются крупные повторные
ледяные жилы. Высота их может достигать
50 м, а ширина — 5 м.

В настоящее время мы достаточно
хорошо знаем закономерности распростра¬
нения таких повторно-жильных льдов. Для
территории нашей страны составлены соот¬
ветствующие карты и подсчитаны пример¬
ные запасы этого льда (около 1 тыс. км ).
Следует отметить, что в области вечной
мерзлоты повторные ледяные жилы рас¬
пространены неравномерно. Связано это
прежде всего с климатическими особен¬
ностями и со свойствами пород, опреде¬
ляющими возможность их морозного рас¬
трескивания, и в меньшей степени —■ с ус-
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Образец насыщенного водой суглинка, заморожен¬
ный сверху ■ специальном приборе. При этом вода
подтягивается из нижней части образца к фронту
замерзания и образует ледяные прослойки (шлиры|.

ловиями обводнения поверхности при за¬
полнении трещин льдом.

Оптимальные условия для формиро¬
вания повторных ледяных жил сложились

на аккумулятивных равнинах севера Евра¬

зии и Северной Америки 18—20 тыс. лет
назад — в последнюю ледниковую эпоху.

От этого времени сохранились грандиоз¬

ные обнажения льда в обрывах северных
морей и по берегам рек и озер. Повтрр-
но-жильные льды составляют здесь 30—
40 % объема мерзлой породы, а общее
содержание всех видов подземного льда
может достигать 80—90 %.

В современных условиях рост ледя¬

ных жил наблюдается лишь в тех районах,
где температура мерзлых пород на глу¬

бине 10—15 м не выше минус 3°С.
Это северные районы Западной и Средней
Сибири, Якутии и Чукотки, горные районы
Забайкалья.

Повторно-жильные льды выглядят
очень эффектно и запоминаются надолго.
Однако не следует забывать, что в строе¬
нии мерзлых толщ они играют второ¬

степенную роль, как, впрочем, и все другие

виды внутригрунтовых льдов. Ведущая роль

и основные запасы приходятся на долю

первичных внутригрунтовых льдов. Ориен¬

тировочные запасы их только на террито¬

рии СССР составляют около 15 тыс. км3.
Представим теперь, что на смену зи¬

ме приходит весна, а затем короткое се¬

верное лето. Весной, когда начинает таять

снег, талая вода проникает в полости по¬

роды и замерзает в них. В этом случае
очень льдистой может стать такая порода,
которая к моменту промерзания совсем не
содержала воды. Кроме того, по глубоким
трещинам талая вода проникнет на разную
глубину и замерзнет там, образовав как
многолетние (на глубине более 3—5 м), так
и сезонные ледяные включения. Летом же
часть льда протаивает. Причем в грубо¬
зернистых породах протаивание достига¬
ет глубины 3—5 м, а в тонкозернистых —
всего 0,5—1 м. Какая-то часть талой воды
остается в грунте, а большая часть по¬
полняет запасы пресных вод в местных

ручьях, реках и озерах.

Таким образом, следует различать
верхний, сезоннопротаивающий слой пород
и многолетнемерзлый, остающийся скован¬
ный льдом на протяжении многих и многих
лет. Именно этот многолетнемерзлый слой
и представляет собой предмет особого
внимания инженеров и строителей, осваи¬
вающих северные широты.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ

ОЦЕНКА МЕРЗЛЫХ ТОЛЩ

В пособия по строительству на мерз¬
лых грунтах давно и прочно вошли два сле¬

дующих суждения. Во-первых, лед придает

грунту повышенную сопротивляемость

внешним воздействиям, что обусловлено
его цементирующей способностью. Во-
вторых, чем ниже среднегодовая темпера¬

тура льдистого грунта, тем он устойчивее
к внешним воздействиям. Отсюда самым

естественным образом следует вывод о
большей устойчивости мерзлых пород на
Крайнем Севере по сравнению с теми
районами области вечной мерзлоты, что на¬
ходятся южнее.

Однако долгие годы работы в обла¬
сти вечной мерзлоты убедили нас, что все

Крупные ледяные жилы в обрыве одной из северных
рек. Жильный лед составляет до 40 % объема пород
в речных террасах на Севере. Жилы проникают до
глубин 40—50 м.
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обстоит не так просто. Дело в том, что
очевидные на первый взгляд суждения,
которые приведены выше, основаны глав¬

ным образом на результатах лаборатор¬
ных исследований. Цель этих исследова¬
ний — выяснить последствия внешних ме¬
ханических воздействий на мерзлые поро¬
ды и определить, как их способность соп¬
ротивляться сжатию, сдвигу и растяжению

зависит от температуры и льдистости по¬

род. При этом температура задавалась
произвольно, а в число внешних факторов,

воздействующих на породу, не входил при¬
ток тепла извне — учитывался только его

сток. Кроме того, при определении влия¬

ния температурных изменений на свойства

мерзлого грунта не принималось во внима¬

ние, что лед и связанные грунтовые воды

имеют совершенно разные термодинами¬

ческие характеристики.
В действительности сильно льдистые

и низкотемпературные вечномерзлые по¬

роды оказываются наиболее неустойчивы¬
ми и ненадежными основаниями сооруже¬

ний. Происходит это потому, что естест¬
венные и техногенные потоки тепла, по¬

ступающие в почвенно-грунтовый комп¬

лекс, тем плотнее, чем больше льдистость
породы и ниже ее температура. С увели¬
чением льдистости почвенно-грунтового
комплекса и понижением его температу¬

ры растет температурный градиент, а на

протяжении весенне-летнего сезона растет
плотность нисходящего потока тепла- И все

это при одинаковом коэффициенте тепло¬
проводности почвенно-грунтового комп-
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лекса. Например, суммарный весенне-лет¬

ний поток тепла в суглинистый почвенно-

грунтовой комплекс в Якутской Субаркти-
ке на 5—6 тыс. ккал/м2 больше, чем на
расположенной значительно южнее линии
БАМа. К сожалению, почти 3/4 этого огром¬
ного теплоприхода затрачиваются на таяние
подземного льда и по существу беспо¬
лезны для почвы и растительного покрова.

Заметим кстати, что относительно бы-

Долина реки, расположенной ■ лесотундр*. Терраса
реки покрыта бугристыми торфяниками. Образова¬
ние таки! бугров «аазаио с аытаиванием нмлымо
льде*.

Пластова* залежь анутригруитоюго льда а приврем*

ко-морскиж отложении на сеаер* Западной £имрм.
Толщина пласта боле* S м, расположена залежь на
глубине около 10 м. Пласты *нутригрунто*ого льда
могут достигать толщины 40 м и более и занимать
площадь ■ несколько квадратны! километров.

Термокарстосый цирк, образовавшийся при вытан-
•онии пласта *нутригрунто*ого льда. На днище темн
цирков образуйте* мощные граз*аы« потоки.
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Ледяные жнлы е районе р. Индигирки. Вытаивание
таки1 жнл приводит к образованию термокарстовых
цирков, по форме отличающихся от цирков, возни¬
кающих при таянии пластовых залежей.

Экспериментальная площадка на левом берегу
р. Индигирки, севернее Полярного круга. Здесь
с поверхности удален дерн. Поскольку на небольшой
глубине имеется решетка нэ ледяных жил, начинает¬
ся просадка грунта. На фотографии — площадка на
второй год после удаления дерна.

строму таянию льда способствует огром¬
ная, по сравнению со связанной пылевато¬
глинистыми частицами водой, свободная
энергия ледяных кристаллов. Можно ска¬
зать, что лед в мерзлом пылеватом суг¬

линке — наиболее распространенном в
Субарктике приповерхностном образова¬
нии — «любит таять», а вода «не любит
замерзать». Достаточен малый тепловой
стимул (приток тепла извне), и часть льда,
содержащегося в такой породе, растает.

Приведем результаты нашего опыта в
натуре. В одном из районов Якутской
Субарктики с абсолютно ровной площад¬
ки сняли дерн толщиной 12—15 см и стали
наблюдать за происходящими изменения¬
ми. К концу второго весенне-летнего сезо¬
на поверхность площадки просела, посколь¬
ку растаяли ледяные жилы и частично
протаял вечномерзлый суглинок, льдистость
которого превышала 40 %. (Средняя льдис¬
тость всего массива пород с ледяными

жилами была близка к 75 %.) Вследствие

протаивания такого льдистого вечномерз¬

лого грунта в течение двух весенне¬

летних сезонов образовались лужи такой
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Фигуры аытаиаания и обрушения льдистого песчаного
берега р. Лены ниже Якутска. Первоначально порода
предстааляла собой монолит, скрепленный большим
количеством льда-цемента. Но достаточно какого-то

внешнего воздействия (в данном случае волн от пре¬
ходящи! пароюдов), чтобы лед начал таять и порода
обрушивалась целыми блоками.

глубины, которая оказалась достаточной
для начала необратимого процесса обра¬
зования термокарста. Этому способствова¬
ло и потепление в течение трех весен-
не-летних сезонов, что наблюдается в Суб-

арктике примерно 4—5 раз за 30 лет.

Так выглядит «устойчивость» льдисто¬

го и низкотемпературного почвенно-грун¬
тового комплекса, если смотреть на него

без предвзятых идей, которые и мы когда-
то разделяли.

В те годы, когда мы только начи¬

нали геокриологические исследования на

Северо-Востоке СССР, нам представлялось
необъяснимым, почему льдистая вечно¬
мерзлая порода обнажается во многих
местах, причем верхняя часть почвенно¬
грунтового комплекса разрушается даже
на равнинных участках, которые, казалось
бы, должны быть весьма устойчивыми к
внешним воздействиям. Теперь мы можем
утверждать, что способность мерзлых толщ
обнажаться определяется их льдистостью:
количество и разнообразие форм обна¬
жений однотипных пород в одинаковых
по морфологии долинах больше там, где

больше их льдистость. Это объясняется
общей неустойчивостью льдистого почвен¬
но-грунтового комплекса при неизбежных
на протяжении большого отрезка времени
(25—30 лет) изменениях условий теплооб¬
мена в нем, главным образом при из¬
менении толщины сезонно-талого слоя. По
этой причине вечная мерзлота способна
обнажаться не только в подмываемых бе¬
регах, но и в пологих склонах.

И, наконец, еще об одном важном
моменте в оценке инженерно-геологи¬

ческих свойств мерзлых пород. В современ¬
ной практике, как мы уже отмечали, пре¬
обладают экспериментальные методы
оценки реакции мерзлых пород на различ¬
ные механические воздействия. Основаны
они на лабораторном испытании образцов
пород ограниченного объема. Но дает ли
такой подход правильное представление о
свойствах пород в массиве? Очевидно, нет.
Можно получить искусственный образец
с тем или иным расположением мелких

ледяных тел, можно испытать разные об¬
разцы природного льда. Но все это еще
не даст нам полного представления о

свойствах большого массива мерзлых по¬
род.

Отсюда следует, что сегодня, как и
много лет назад, нам не обойтись без

изучения мерзлых пород в естественных

обнажениях. Никакие геофизические и ла¬
бораторные методы изучения состава стро¬
ения и свойства мерзлых толщ не заменят
того, что дают полевые наблюдения. Толь¬
ко разумное сочетание этих методов поз¬
волит нам правильно судить об особен¬
ностях мерзлых пород, делать верные

инженерно-геологические оценки.
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Носатая гадюка

А. Т. Божанский

С. В. Кудрявцев
Моста

В списках редких и нахо¬
дящихся под угрозой исчезнове¬

ния животных нашей страны но¬
сатая гадюка (Vipers ammodytes)
отнесена к категории «Редкие».

В настоящее время в СССР эта
гадюка встречается лишь в пре¬
делах двух хребтов Центральной
Грузии — Месхетского и Триа-
летского. В 1840 г. носатая га¬

дюка была найдена в Азербайд¬
жане в окрестностях Елизавет-
поля (ныне Кировабад), а е на¬
чале века существовало мнение,
что она обитает в лесной части

Талышских гор. Однако сейчас

в этих местах гадюку обнару¬
жить не удалось.

Носатая гадюка внесена

также в списки «Красной книги
МСОП», так как общий миро¬
вой ареал гадюки ограничен Сре¬
диземноморьем, хотя здесь она
и широко распространена.

Свое название носатая га¬

дюке получила за покрытый щит¬
ками вырост не кончике морды,
число которых служит одним из
таксономических признаков. В
систематике вида еще много не¬

ясного, нет согласованности сре¬
ди герпетологов в отношении
числа подвидов: одни считают,

что существует семь подвидов,
другие объединяют всех извест¬

ных к настоящему времени но¬
сатых гадюк в четыре подвида,
Мы придерживаемся последней
точки зрения. Объяснением
столь разноречивых мнений в си¬
стематике гадюки может слу¬
жить разорванность ареала и вы¬
сокая степень изоляции природ¬
ных популяций.

Носатая гадюка номиналь¬

ного подвида (V. a. ammodytei)
обитает в северо-восточной Ита¬
лии, на юге Австрии, в Югосла¬
вии, юго-западной Румынии и се¬

веро-восточной Болгарии и до¬

стигает самых больших разме-

Отроги Триалатского хребта, где
обитает носатая гадюка.

ров среди остальных подвидов:
длина ее тела составляет около

110 см. Гадюки другого подви¬
да — V. a. meridionalis, распро¬

страненного на юге Балканского
п-oee, в Турции, северо-западной
Сирии, Ливане, вдвое меньше:
размер их тела не превышает
54 см. Ареал третьего подви¬
да — V. a. montandoni — с дли¬
ной тела до 90 см, охватывает

юго-восток Румынии и Болгарии,
а в Грузии, северо-восточных

районах Турции и, возможно, на
северо-западе Ирана обитает за¬
кавказский подвид — V. a. trans-

caucasiana — гадюка средних
размеров (длина тела около
75 см). Интересно, что на юге

Австрии носатая гадюка встреча¬
ется в одних местах с обыкно¬

венной гадюкой и, судя по со¬

общению австрийского герпето¬
лога Е. Сокурека (кстати, имен¬
но он нашел здесь носатую га¬
дюку в 1974 г. и описал как
самостоятельный подвид) дает

с ней межвидовой гибрид.
Типичные места обитания

носатой гадюки в нашей стра¬

не — это хорошо прогревае¬
мые каменистые южные и юго-

восточные склоны, поросшие,
кроме редкой травянистой ра¬
стительности, дубом, сосной,

грабом. Ее можно встретить так¬
же на осыпях и по долинам рек.
Чаще всего она заселяет гор¬
ные местности, возвышающиеся

на 1000 м над ур. м., но по
горным степям может подни¬
маться до высоты 1700 м над

ур. м.
Окраска носатой гадюки

лишена ярких тонов, самки
обычно окрашены в серый или
серо-коричневый цвет, по спине
проходит коричневый зигзаг, у
светло-серых самцов зигзаг чер¬
ный. Гадюки закавказского под¬
вида отличаются от остальных

рисунком на спине: вместо
обычного зигзага по линии поз¬

воночника у них проходит цепь
равнобедренных треугольников,
соприкасающихся между собой.
Кончик хвоста у разных подви¬
дов имеет лимонно-желтый или

кораллово-красный цвет. Моло¬
дые гадюки окраской почти не
отличаются от взрослых.

Питается носатая гадюка а
основном мелкими млекопита¬

ющими (2/3 ее рациона состав¬

ляют грызуны и насекомояд¬
ные), поедает также гнездя¬
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щихся на земле птиц и их птен¬

цов, крупных ящериц — агам

и зеленых ящериц. Только моло¬
дые гадюки охотятся на мелких

ящериц и членистоногих — мно¬
гоножек и насекомых. Гадюка

ведет дневной образ жизни, при¬

чем наиболее активна утром (с
7 до 9 часов) и во второй по¬
ловине дня (с 15 до 18 часов).
В пасмурную погоду, когда нет
яркого солнца, бывает активной
и в середине дня. Сезон актив¬
ности начинается с конца мар¬

та — начала апреля и длится
до конца сентября. В мае змеи
спариваются, а августе — сен¬
тябре самки рождают от 4 до
12 детенышей размером в 16,5—
18,5 см. Как и многие другие
виды гадюк, носатая гадюка раз¬
множается раз в два года.

В некоторых европейских
странах носатую гадюку содер¬
жат в серпентариях для полу¬
чения яда, который по действию
близок к яду обыкновенной га¬
дюки, но количество его у но¬
сатой гадюки больше, поскольку
она сама крупнее обыкновенной.
Носатая гадюка хорошо перено¬
сит условия неволи, прекрасно
живет в террариумах, бывает
обычно спокойной, лишь самцы
во время спаривания проявляют
агрессивность,

В Московском зоопарке
начаты работы по разведению
этого редкого вида рептилий —
безусловно, ценное начинание,
получившее признание у нас в
стране лишь в самое последнее
время. Для носатой гадюки раз¬
ведение в неволе через неко¬
торое время может оказаться
единственной возможностью со¬
хранить ее, поскольку ее ареал
не превышает 25 тыс. км2, а пло¬
щадь реальных мест обитания
еще меньше.

Охраняется она только на
территории Боржомского запо¬
ведника, площадь которого со¬
ставляет всего лишь 180 км2, т. е.
меньше 1 % площади ареала за¬
кавказского подвида у нас в
стране. В заповеднике плотность
гадюк составляет 2—Э экземпля¬
ра на гектаре, наибольшая чис¬
ленность и плотность их на Триа-
летском хребте по притокам
р. Тана в Горийском районе (10—
15 особей на га). Поскольку для
носатой гадюки не опасны от¬
гонный выпас, сенокосы и раз¬
работки леса, высокая числен¬
ность в этом районе сохраняется.
Однако резерв площадей, при¬
годных для обитания, мал, а сов¬
ременные биотопы заселены
плотно. Поэтому любое усиле¬
ние хозяйственной деятельно¬
сти, особенно распашка склонов
и их террасирование, может при¬
вести к резкому сокращению
численности носатой гадюки.
Чтобы избежать зтого, целесо¬
образно создать сеть охраня¬
емых территорий (хотя бы в
форме заказников) в Горийском
и Боржомском районах Грузин¬
ской ССР.
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Более 600 млн жителей нашей пла¬

неты живет на территориях, где почти всег¬
да не хватает влаги. Эти засушливые зем¬

ли, получившие в специальной литературе
название аридных, занимают более трети
площади суши. К обычной нехватке воды
здесь нередко прибавляются страшные
засухи, приносящие неисчислимые бедст¬
вия населению. Так, в Судано-Сахельской
зоне Африки в 1968—1977 гг. от голода
и болезней, вызванных засухой, погибло
около 250 тыс. человек, 2 млн кочевников
лишились скота. В 1968 г. граница пусты¬
ни Сахара продвинулась на юг на 575 км,
а за 1972—1978 гг. еще на 550 км.

Именно в 70-е годы нашего столе¬
тия проблема наступления пустынь при¬

обрела наибольшую остроту и привлекла
к себе пристальное внимание специалистов
из разных стран мира. Однако следует
признать, что проблема эта совсем не нова
и ее возраст, пожалуй, равен возрасту
человеческой цивилизации, В многоязычной
научной литературе 70-х годов закрепился
термин «опустынивание» (desertification,
англ; desertification, франц.; Verwiistung,
нем.). Хотя в трактовке этого термина име¬
ются некоторые разногласия, можно ска¬
зать, что в целом под опустыниванием

понимают процесс деградации аридных

экосистем, сопровождающийся сокращени¬

ем всех форм органической жизни и ве¬

дущий в конечном итоге к снижению их

экономического потенциала. Другими ело-
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вами, на территории, подвергающейся

опустыниванию, снижается биологическая
продуктивность в целом, происходит смена

доминантов растительного покрова, умень¬

шается «урожайность» пастбищ, развивает¬
ся водная и ветровая эрозия и т. п. Опусты¬
нивание может сопровождаться расшире¬
нием границ пустыни или развивается в

пределах какой-то замкнутой территории,

где происходит усиление элементов пу¬

стынности, перечисленных выше.

В чем же причина наступления

пустынь? Этот вопрос также вызывает
много споров у специалистов, и часто
назвать единственную причину опустынива¬

ния невозможно. Безусловно, естествен¬
ные изменения климата, и в частности

уменьшение количества осадков, нередко

приводят к засухе. Однако и неразумная
хозяйственная деятельность часто усили¬
вает процессы деградации аридных ланд¬

шафтов. Так, уничтожение растительного

покрова при строительстве и чрезмерном

выпасе скота изменяет отражательную спо¬

собность земной поверхности — ее альбе¬
до, вызывая новые климатические колеба¬
ния; нерациональное ведение хозяйства на
окраинах пустынь может усилить ветровую
и водную эрозию. Таким образом, антро¬
погенное опустынивание становится все

более ощутимым.
Общее, хотя и очень приближенное

представление о размерах земель, подвер¬

гающихся опустыниванию в различных

районах Земли, дает таблица, составлен¬
ная нами на основе «Всемирной карты
опустынивания», выпущенной ЮНЕСКО
в 1977 г.

Наиболее высока опасность опусты¬

нивания в районах с большой плотностью

населения, где, соответственно, наиболее (
велика нагрузка скота на пустынные паст¬
бища.

Рассматривая антропогенное опусты¬

нивание, мы всегда обращаем внимание
на чрезвычайно важный фактор — соци¬
ально-экономические условия воздействия
человека на природную среду. Характер¬
но, что более всего страдают от наступле¬
ния пустынь развивающиеся страны Аф¬
рики и Азии, полностью не избавившиеся
от политической и экономической зави¬

симости со стороны развитых капиталисти¬
ческих стран. Поскольку процесс опусты¬

нивания может превратиться из региональ¬

ной экологической проблемы в мировую
(существует даже мнение, что только к
2000 г. площадь пустынь может увели¬
читься втрое), необходимы срочные меры
по борьбе с опустыниванием.

Международная конференция ООН
по проблемам опустынивания, состояв¬
шаяся в Найроби в 1977 г., приняла план
действий, включающий в себя разработку
целого ряда научных и практических проб¬
лем, например методов рационального ис¬

пользования водных ресурсов аридных тер¬

риторий, пустынных пастбищ, закрепления
движущихся песков и т. п. Однако за про¬

шедший с этого времени период ситуация
не только не улучшилась, но даже ухуд¬

шилась. Деградация охватила не только

пустынные и полупустынные области, но

и степные. В начале 80-х годов засуха

вновь обрушилась на страны Судано-Са-
хельской зоны. В 1984 г. от опустынива¬

Территории, подвергающиеся опустыниванию

Площади, подвергающиеся
опустыниванию Экстрааридные зоны*

Континенты

тыс. км2
% от
общей
площади

тыс. км2
% от

общей

площади

Южная Америка 3 434 19 207 1
Северная и Центральная Америка 4 459 18,2 5 365 0,2
Африка 10 728 35,3 6 550,5 21,6
Азия 12 511 31,6 2 156 5,4
Австралия 6 356 82,5 —

Европа 947 9,1 — —

Экстрааридные зоны — так называемые климатические пустыни, где осадки и растительность почти отсутст¬
вуют.
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ния пострадали 135 млн человек (по срав¬
нению с 57 млн в 1977 г.). Бедствия и
отчаяние людей невозможно выразить ни¬
какими цифрами.

В нашей стране с плановой социа¬
листической экономикой последствия опу¬
стынивания не носят катастрофического ха¬
рактера, но и у нас ввиду объективных
и субъективных причин они имеют место.
Ведущая роль в разработке мероприятий
по борьбе с опустыниванием принадле¬
жит Институту пустынь АН Туркмен¬
ской ССР.

АНТРОПОГЕННОЕ ОПУСТЫНИВАНИЕ
ТУРКМЕНИИ

Площадь пустынь в нашей стране со¬
ставляет около 2 млн км2, и около 1/4
этой площади приходится на пустыни Турк¬
мении, занимающие 90 % территории рес¬
публики. Вот почему именно Туркмения

стала опытным полигоном для разработки
методов борьбы с опустыниванием в СССР.

Климат Туркмении резко континен¬
тальный. Среднегодовая температура изме¬
няется от 11—13°С на севере до 15—19°
на юго-востоке равнинной части респуб¬
лики. Среднемесячная температура июля
составляет 27—30°, максимальные темпе¬
ратуры достигают 48—50 °С. Вся террито¬
рия республики относится к зоне недо¬
статочного увлажнения. На северо-востоке
выпадает 100 мм осадков в год, в Низ¬
менных Каракумах — около 150 мм, в
предгорных районах до 250, а в горах более
250 мм в год.

Поскольку первый и совершенно не¬
обходимый шаг в борьбе с опустынивани¬
ем — выделение площадей, на которых
идет деградация аридных экосистем, мы в

течение ряда лет проводили такую «ин¬

вентаризацию» с помощью различных ме¬

тодов,' и в том числе с помощью дешифри¬
рования космических снимков туркменских
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На<

Подвижны» песни.
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Общий вид пустынь Туркменистана на космическом
снимке со спутника «Метеор» в зоне спектра
0,5—0,6 мкм. Апрель 1978 г.

пустынь. Была создана специальная мето¬

дика, позволяющая выявить деградацию

пустынной растительности и почв.

Почвы Туркмении сформировались в
соответствии с климатическими особенно¬
стями, рельефом и свойствами подстилаю¬
щих пород. В Каракумах обширные пло¬
щади занимают примитивные песчаные поч¬

вы и пески, наиболее подверженные дей¬
ствию ветров. Более устойчивы светлые и
темные сероземы горных районов, а также
такыры и такыровидные почвы.

Растительность пустынь — естествен¬
ная преграда на пути продвижения пустынь.

В растительных сообществах песчаной пу¬
стыни, занимающей наибольшую площадь
в республике, доминируют крупные кустар¬
ники — белый и черный саксаул, солян¬
ки, хвойник, многочисленные виды рода
Calligonum, носящего местное название
жизгун. Эфемерная растительность вклю¬
чает многочисленных представителей се¬

мейств крестоцветных, бобовых, сложно¬
цветных, злаков. К этим сообществам при¬
урочены пастбища, пригодные для овец
и верблюдов, которые можно использо¬
вать круглый год. В течение столетий круп¬
ные кустарники использовались местным

населением на топливо, а травянистая ра¬
стительность уничтожалась скотом. Поэто¬

му здесь налицо все признаки опусты¬
нивания.

Лучше сохранилась растительность
гипсовой пустыни, занимающей обширные
площади в северо-западных районах рес¬
публики. Здесь крупных кустарников нет,
а доминируют низкорослые и более
устойчивые к опустыниванию полукустар¬
ники —• полынь, солянки и т. п.

В той или иной степени процессами
опустынивания охвачены обширные площа¬
ди глинистых пустынь с редким травяни¬
стым покровом из Климакоптеры, солянки
каспийской. Эти пустыни расположены
в юго-западных, южных и северных райо¬
нах.

При изучении опустынивания мы
прежде всего определяли его тип. Под
этим термином мы понимаем процесс,
в котором более всего проявляется де¬
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градация аридных экосистем. Основные
типы опустынивания — ухудшение расти¬

тельного покрова, ветровая эрозия, водная

эрозия, засоление орошаемых почв, тех¬

ногенное опустынивание, возникающее при

строительстве, транспортировке бурового
оборудования и т. п. Далее определяется
степень или класс опустынивания, т. е. от¬

личие состояния среды от фонового уров¬

ня, например от состояния среды в дли¬

тельно существующих заповедниках. Од¬

нако в настоящее время значительная часть

территории республики уже подвергнута
антропогенному воздействию, и поиски
фона, «точки отсчета» степени опустыни¬
вания, представляют значительные труд¬
ности.

Количественную сторону процесса ха¬
рактеризуют темпы опустынивания. Если,
например, продуктивность растительного
покрова снизилась за 10 лет на 20 %,
темпы опустынивания будут составлять 2 %.
Очень важным показателем является внут¬
ренняя опасность опустынивания, кото¬
рая определяется свойствами ландшафта.
Например, при ветровой эрозии она будет
сильной на песчаных почвах и слабой на

почвах глинистого и суглинистого меха¬
нического состава. Влияние животных на

Кара-Богаз-Гол в декабре 1980 г. (слева) и апреле
1983 г. Снимки сделаны со спУтника «Метеор», зона
спектра 0,7—1,1 мкм.

природную среду оценивается по отно¬
шению фактического поголовья скота к по¬
тенциально возможному (расчетному).

На основе использования космических

снимков нами составлена карта-схема ант¬
ропогенного опустынивания аридных тер¬
риторий Туркменистана.

Деградация растительного покрова
распространена на площади, составляющей
38 % общей площади республики. Причи¬
ной ее является вырубка растительности на
топливо и выпас вокруг колодцев и на¬
селенных пунктов. Так называемые «пят¬
на опустынивания» возле колодцев явля¬
ются наследием прошлого. Они возникли
еще столетия назад в результате концентра¬
ции отар овец на водопое. По космичес¬
ким снимкам подсчитано число таких

пятен и определен их размер. Только в
Центральных Каракумах их оказалось более
200 со средним диаметром 1,32 км. Диа¬
метр отдельных пятен превышает 3 км.

При слабой деградации растительно¬
го покрова видовой состав изменяется не¬
значительно и урожай пастбищных растений
снижается на 10%, при умеренной — на
25 %. При сильном опустынивании проис¬
ходит значительное изменение видового

состава (смена доминантов) и урожай
снижается на 50—70 %. При очень сильном
опустынивании растительный покров разру¬
шается, а его продуктивность падает более
чем на 70 %.

По такому же принципу выделены
критерии опустынивания (по классам) для
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других показанных на карте типов опусты¬

нивания. Для ветровой эрозии при слабом

опустынивании показателем является нару¬
шение сплошного покрова дернины и появ¬
ление так называемых язв дефляции
(выдувания). При очень сильном опусты¬
нивании дефляция происходит на всей
поверхности. Классы умеренной и сильной
ветровой эрозии занимают промежуточное
положение. Подвижные пески занимают
около 5% территории Туркменистана.

Для водной эрозии шкала интенсивно¬
сти процесса включает следующие показа¬
тели: рельеф, крутизну склонов, наличие
оврагов, степень нарушенности раститель¬
ного покрова. Площади с водной эрозией
также занимают около 5 %.

Критериями засоления орошаемых
земель являются: степень засоления, распо¬
ложения солевых горизонтов в почвенном
профиле, морфологическая выраженность
засоления, химический состав засоления,

снижение урожайности хлопка-сырца по
сравнению с фоновым уровнем. По послед¬
нему, очень важному показателю, принята
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следующая шкала классов опустынивания;
слабое опустынивание — снижение урожая

на 15 %, умеренное — на 16—40 %, силь¬
ное — на 41—80 %, очень сильное — бо¬

лее 80 %.

Примером «запланированного» опу¬
стынивания является высыхание залива Ка¬

ра-Богаз-Гол, вызванное его перекрытием
в марте 1980 г. Материалы космических
съемок позволили проследить динамику

уменьшения акватории заливе. В 1975 г. его
площадь составляла 8590 км2, в 1980 г.—
7680 км2, а в 1983 г. — около 2520 км2.
Осушенное дно залива не только само пре¬
вратилось в пустыню, но и способствовало
развитию процессов опустынивания на

больших территориях, прилегающих к за¬
ливу. Стало ясно, что необходимы попуски
каспийской воды, которые и были произ¬
ведены в сентябре 1984 г.

В целом изучение опустынивания в
Туркмении показало, что только около
35 % аридных экосистем здесь не дегради¬
руют. Что же можно противопоставить
продвижению пустынь? В нашей стране
и за рубежом разработано немало меро¬
приятий по борьбе с опустыниванием. Мно¬
гие из них вобрали в себя вековой
опыт жителей пустынь.

МЕРЫ БОРЬБЫ

Пожалуй, первым направлением

борьбы с опустыниванием является закреп¬
ление подвижных песков с помощью ме¬

ханических средств и выращивание на

закрепленных участках растений, также

укрепляющих пески.

Для этого на поверхности песков уста¬
навливаются разного типа (рядовые, кле¬
точные, полосные) устройства обычно из
растительного материала, аккумулирую¬
щие весь песчаный материал. Затем на
таких участках выращивают крупные ку¬
старники. За годы Советской власти в
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Полосное закрепление песков химическими вещест¬
вами.

республиках Средней Азии выполнен ог¬
ромный объем работ, закрепляющих под¬
вижные пески. Например, на приоазисных
песках Среднеамударьинского оазиса были
установлены механические защиты на пло¬
щади 15 тыс. га. При строительстве
крупнейшего гидротехнического сооруже¬
ния — Каракумского канала им. В. И. Ле¬
нина — таким образом были закреплены
пески на площади 2000 га. Только в Турк¬
мении на песках заложены лесные куль¬

туры на площади 202 тыс. га за период
1947—1966 гг., а в 1981—1985 гг. здесь
закреплены и засажены лесом и кустар¬
никами 450 тыс. га. Значительным при¬
мером фитомелиорации является создание
насаждений фисташки на территории Куш-
кинского лесхоза Туркменской ССР, ныне
занимающих площадь более 19 тыс. га.
Однако такая традиционная для Средней
Азии форма мелиорации песков, как уста¬
новка механических защит, требует огром¬
ных затрат, поскольку базируется на руч¬
ном труде. Поэтому разрабатываются ме¬
тоды использования химических препара¬

тов для укрепления песков, образующих

на песках устойчивое покрытие и в тоже
время безвредных с точки зрения эколо¬
гии. Уже испытано более сотни таких ве¬
ществ. 20 тыс. га на территории Турк¬
мении будет закреплено именно вяжущи¬
ми веществами.

Вторым крупным направлением в
борьбе с опустыниванием является ра¬
циональное использование и улучшение

пустынных пастбищ. Здесь имеется широ¬
кий круг проблем, которые необходимо
срочно решать. Это и соблюдение оборота
пастбищ, позволяющего давать «отдых»
отдельным участкам, и улучшение водо¬
снабжения, и обогащение видового состава,

и повышение продуктивности. Только е

1966 — 1980 гг. на территории Туркмении

проведены работы по улучшению пастбищ
на площади более 600 тыс. га. Постройка
Каракумского канала способствовала улуч¬
шению состояния пастбищ Каракумов.
В XII пятилетке планируется увеличить
объем таких работ.

Более 500 тыс. га засоленных оро¬
шаемых земель на территории нашей рес¬
публики также нуждаются в мелиорации.
Развитие засоления может быть предотвра¬
щено или в какой-то мере снижено за
счет разработки оптимальных агротехни¬
ческих приемов — промывки почв, ра¬

циональной планировки коллекторно-дре¬
нажной сети и т. п.
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Столь же важна и борьба с водной
эрозией. Вырубка лесов на горных терри¬
ториях способствовала процессам опусты¬
нивания на склонах. Здесь важно нау¬
читься регулировать сток воды. Проще все¬
го это сделать, восстановив былую расти¬
тельность в Копетдаге и других горных
массивах. В 1976 г. был создан Копет-
дагский заповедник Министерства лесного
хозяйства Туркменской ССР, в котором
растительность строго охраняется на де¬
сятках тысяч гектаров. В горах Копетдага
заложены плантации фисташки на площади
около 3 тыс. га. Ведутся работы, способ¬
ствующие, снижению ущерба от паводков
рек,— строятся отводные каналы и селе¬
защитные дамбы.

Важной задачей является борьба с
техногенным опустыниванием, которое в
большинстве случаев — результат недо¬
работки технических проектов. В Институте
пустынь разрабатываются методы защи¬
ты газопроводов, дорог, линий электро¬
передач и других объектов от песча¬
ных заносов. Большое значение для успеш¬
ной борьбы с опустыниванием имеет

повышение уровня экологического мышле¬

ния у проектировщиков, строителей.

Советский опыт борьбы с процессами
опустынивания широко используется во
всем мире. На базе Института пустынь
под эгидой ЮНЕП работают Учебные
курсы по борьбе с опустыниванием, на
которых проводятся занятия по мелио¬

рации засоленных земель, улучшению паст¬

бищ и закреплению песков. Стажировку
на курсах прошли более 180 человек из
развивающихся стран.

Даже из краткого перечисления спо¬

собов борьбы с опустыниванием видно,
сколь сложна и многогранна эта проблема.
Авторы этих строк относятся к опти¬
мистам и считают, что ее можно решить,

скоординировав усилия специалистов из

разных стран мира. На первых порах
необходима организация глобального мо¬
ниторинга — системы слежения за процес¬

сами продвижения пустынь с помощью

космических съемок и разработка ком¬
плексного плана борьбы с этим нежела¬
тельным явлением.
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Прежде чем ставить вопрос о воз¬
можности создания искусственного интел¬
лекта, необходимо было бы выбрать кри¬
терий и меру его сравнения с интел¬
лектом естественным. Однако такое оче¬
видное разумное предприятие наталкива¬
ется на непреодолимые трудности, свя¬
занные с тем, что мы не умеем количе¬
ственно выразить различия в интеллекте
даже двух наугад взятых людей. Пояс¬
ним это на примере.

Большинство людей могут пробежать
100 м за 20 с, значит, они отличаются от
чемпиона мира не более чем в два
раза. А во сколько раз отличается умный
от глупого? Известный специалист в области
вычислительной техники проф. Дж. Вейцен-
баум (США) писал о широко распростра¬
ненном тестировании IQ («коэффициента
умственных способностей»): «Сама идея то¬
го, что интеллект можно количественно
оценить с помощью простой линейной шка¬
лы причинила неописуемый вред нашему
обществу вообще и образованию в част¬
ности»1.

Главной чертой человеческого интел¬
лекта является способность к творчеству,

1 Ввйценбаум Дж. Возможности чело¬
веческих машин и человеческий разум. М.,
1982, с. 262.

и, пожалуй, именно по этому параметру
следовало бы сопоставлять интеллект
естественный и искусственный. Однако, не¬
смотря на то что акты творчества во всех
их проявлениях, особенно акты творческо¬
го мышления, издавна привлекали к себе
внимание ученых, тем не менее они оста¬
ются загадочными и трудными для иссле¬
дования.

К счастью, смутные представления о
том, что такое творческое мышление, оза¬
рение, интуиция, инсайт, не делают эти яв¬
ления менее частыми и не мешают челове¬

честву находить творческие решения ог¬

ромного числа проблем, возникающих в са¬
мых различных сферах практической и тео¬
ретической деятельности. (Пожалуй, лишь
горячность, проявляемая нередко при об¬
суждении нестареющей проблемы: «Может
ли машина мыслить?» — заставляет поста¬
вить аналогичный вопрос и по отноше¬
нию к человеку.)

Исследование актов творческого мы¬
шления в лабораторных условиях — меч¬
та каждого специалиста, работающего в
этой области. До реализации этой меч¬
ты, по-видимому, еще довольно далеко,

так как пока отсутствуют сколько-нибудь
надежные методы программирования твор¬
ческой деятельности, результатом которой
является создание «памятников духа». От¬
сутствие этих методов лишь в самой неэна-
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чительной степени восполняется аморфны¬

ми рекомендациями творческих людей.

Как бы ни были талантливы и про¬
ницательны авторы произведений и откры¬
тий в искусстве, науке и технике, описы¬
вающие собственный процесс творчества,
их рекомендации не имеют всеобщего
характера. Дело не столько в индиви¬
дуальности и субъективности творческого
процесса, сколько в том, что самонаблю¬
дению открываются не процессы твор¬
ческой деятельности, а сопутствующие этим

процессам состояния. Конечно, в каж¬
дом новом описании творческого акта про¬
глядывают и отдельные фрагменты самого

процесса, но по ним невозможно сколько-
нибудь полно реконструировать творче¬

ский процесс в целом.
Это не означает, что подобные описа¬

ния бесполезны. Если мы что-нибудь и зна¬

ем о творчестве, то почти исключитель¬

но благодаря им. И все же психолога не
удовлетворяют многочисленные описания
творческой деятельности, как бы они ни бы¬
ли полезны в качестве отправной точки
исследования. В то же время его не мо¬
жет удовлетворить и выжидательная пози¬
ция.

Если учесть наши более чем скром¬
ные знания о механизмах творчества, то

станет ясной неадекватность термина «ис¬

кусственный интеллект». Об этом не стоило
бы говорить, если бы речь шла об ус¬
ловной антропоморфической метафоре
или о перспективе создания искусственно¬
го интеллекта, и сама эта перспектива име¬
ла бы адекватное научное обоснование.
Но ведь пока систематически происходит

подмена одной реальности другой.
Мы все восхищаемся успехами вы¬

числительной техники, надеемся, что они в

скором времени станут еще более впе¬
чатляющими. Но при чем здесь интел¬
лект? Ведь мы же не называем моло¬
ток, топор, отвертку, пилу человеческой
рукой, хотя они несомненно представляют
собой овеществленное человеческое дейст¬
вие. Мы говорим о ручном инструмен¬
те, об орудийных действиях человека.
Но почему же мы столь же осторожно
не поступаем в случае с интеллектом, со

сложнейшей формой человеческой дея¬
тельности?

Компьютер следовало бы называть не
искусственным интеллектом, а инструмен¬
том интеллектуального действия или ове¬

ществленным инструментом интеллекта,

который может существенно облегчать,
ускорять, повышать точность принятия
решения. Однако он может ускорять при¬

нятие (хуже того — реализацию) не¬
правильных решений. И здесь возникают в
высшей степени интересные проблемы ор¬
ганизации, проектирования человеческой
деятельности со средствами автоматизации
(от элементарных до сложнейших и более
совершенных по сравнению с ныне сущест¬
вующими).

Что же касается собственно искус¬
ственного интеллекта — вопросы оста¬
ются. Почему каждое новое поколение

компьютеров или каждая новая нетривиаль¬
ная программа должны называться мыс¬

лительными? Это происходит, в частности,

потому, что недостаточна философская и
психологическая культура в понимании то¬
го, что представляет собой человеческая
деятельность как таковая и мыслительная
деятельность как ее составная часть. А об¬

разцы подобной культуры, несомненно,

имеются. В. И. Вернадский, говоря о но¬

осфере — сфере разума, вовсе не имел в
виду создание так называемых думающих
или мыслящих машин. У него речь шла о

разуме как «геологической силе», о сово¬
купном вкладе научной мысли социально¬
го человечества, человеческой цивилизации

в биосферу, в природу.
С необыкновенной проницательно¬

стью В. И. Вернадский писал: «Наука,
таким образом, отнюдь не является логи¬

ческим построением, ищущим истину аппа¬
ратом. Познать научную истину нельзя
логикой — можно лишь жизнью. Дей¬

ствие — характерная черта научной мыс¬
ли»2. Иэ приведенного отрывка следует, что
В. И. Вернадский не смешивал логику и
научно-исследовательскую, в том числе

мыслительную, деятельность. Но ведь-
именно на таком смешении основаны идеи

об общности или близости работы компью¬
тера и человеческого интеллекта. Они ос¬
нованы либо на пренебрежении психоло¬
гической реальностью, либо на смешении
предметов изучения психологии и логики.

В свое время проводилась специаль¬

ная работа по преодолению «психологи¬
ческих предрассудков» относительно того,
что психология представляет собой необ¬
ходимое и достаточное основание логи¬

ки. Не обсуждая сейчас вопрос о том,
насколько правомерно и доказательно
предположение о существовании «чистой»
логики, заметим, что именно рафиниро¬
ванная, формальная логика лежит в основе
реальных достижений вычислительной тех¬

2 Вернадский В. И. Размышления на-
туралиста. Книга аторая. М., 1977, с. 39.
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ники. Другими словами, так называемый
«искусственный интеллект» строится в на¬
стоящее время на логико-математических,
намеренно очищенных рт психологии ос¬
нованиях и затем наивно уподобляется
интеллекту человеческому.

Как ни странно, но объяснение по¬
спешности в квалификации машин как
думающих лежит в пристрастности че¬

ловеческой деятельности, пристрастности,

которой, кстати сказать, лишены машины.

Профессионалы в области вычислительной
техники привыкли судить о процессе мыш¬
ления, т. е. о малознакомом для них

предмете, лишь по его результату, что,

впрочем, естественно, так как этот про¬
цесс в значительной своей части скрыт от

самонаблюдения. Другими словами, они

рассматривают и анализируют предмет

(и результат) мышления, а не мыш¬
ление как предмет (и как деятель¬
ность), также доступный анализу.

Современная вычислительная техника
в настоящее время может имитировать
лишь самую незначительную часть умст¬

венных способностей человека — их опера¬
ционально-технический компонент. Вместе

с тем процедуры машинных и человече¬

ских решений принципиально различны. Мы

уже приводили высказывание В. И. Вернад¬
ского о том, что действие — характерная

черта научной мысли. Природа и причи¬
на этого состоят в том, что сама мысль

возникает из действия и действием оста¬
ется.

Напомню, А. Бергсон писал о том,
что история эволюции, в процессе кото¬
рой сложился интеллект, показывает нам,
что способность понимания есть нечто свя¬
занное со способностью к действию. Есть
то, что когда-то называли «умным делани¬

ем». И это «умное делание» должно рас¬
сматриваться как необходимое условие дей¬
ственности (по Декарту — активности)
интеллекта, мысли. Бергсону же принад¬
лежат замечательные размышления о функ¬
циях науки:

«Какой главный предмет науки? Это
увеличение нашего влияния на вещи.
Наука может быть умозрительною по
форме, бескорыстною в своих ближайших
целях: другими словами, мы можем оказы¬

вать ей кредит как угодно долго. Но как бы
ни отодвигать срок платежа, нужно, что¬

бы в конце концов наш труд был опла¬
чен. Таким образом, по существу, наука
всегда имеет в виду практическую полез¬

ность. Даже когда она пускается в тео¬

рию, она вынуждена приспосабливать свою

работу к конфигурации практики. Как бы
высоко она ни поднималась, она должна

быть готовой упасть на поле действия и
тотчас же оказаться там на ногах. Это
было бы невозможно для нее, если бы
ее ритм совершенно отличался от ритма
действия»3.

Мы привели эту длинную выдержку
из книги «Творческая эволюция»-, в част¬
ности, еще и потому, что содержащий¬
ся в ней же комплимент: «Физика —

это испорченная логика» — чаще всего

воспринимается как ирония. На самом де¬

ле автор подчеркивал этим действенный

характер физики. Вспомним в этой связи

афористическое название книги Анри Вал¬
лона: «От действия к мысли»4. Кстати, дав¬
но уже никому из психологов не прихо¬
дит идея вывести мышление из памяти,

хотя, конечно, трудно переоценить роль
памяти в мышлении. Ко ведь и сама па¬

мять выводима из действия и действием ос¬

тается, что было показано в исследова¬

ниях П. И. Зинченко, А. А. Смирнова

и многих других психологов0.
Здесь, наконец, мы подходим к па¬

радоксам психологии в связи с пробле¬
мой искусственного интеллекта. Главный па¬

радокс в психологии можно сформулиро¬

вать так: получение строгого — в пределе

единственного — результата достижимо

лишь при условии огромного числа возмож¬

ных путей к нему. Иначе: свобода есть

условие творчества, да и не только твор¬

чества. Рассмотрим это на простейшем,

казалось бы, примере осуществления це¬
лесообразного человеческого действия.

Анализируя анатомический аппарат
произвольных движений, замечательный

физиолог А. А. Ухтомский подчеркивал

необычную его сложность, намного пре¬

восходящую сложность самых хитроумных

искусственных механизмов, контролируе¬
мых человеком. Эта сложность создает¬

ся, во-первых, благодаря чрезвычайной
подвижности кинематических цепей чело¬
веческого тела, которая исчисляется десят¬
ками степеней свободы. Число степеней

свободы, характеризующих, например,
подвижность кончика человеческого пальца

относительно грудной клетки, достигает
шестнадцати. Это означает, что в пределах

3 Бергсон А. Творческая эволюция. М.—
СПб, 1914, с. 294.
4 Валлон А. От действия к мысли. М.,
1956.
5 Зинченко П. И. Непроизвольное запо¬
минание. М., 1 961; Смирнов А. А. Пробле¬
мы психологии памяти. М., 1966.
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диапазона вытянутой руки палец может

двигаться любым образом и в любом на¬
правлении так, как если бы он совер¬
шенно не был связан с остальным те¬
лом, и может занимать любые положе¬

ния по отношению к другим звеньям ру¬ ки6.
К этому нужно добавить многознач¬

ность эффектов мышечных напряжений
при непрерывно меняющемся исходном

состоянии мышц, а также то, что в динами¬

ке двигательного акта большую роль иг¬
рают внемышечные, неподвластные орга¬
низму внешние и реактивные силы. Зада¬
ча построения движения в предметной
ситуации является фантастической по сво¬
ей сложности. Чтобы решить ее, тело,
обладающее психикой, вынуждено каким-
то нерациональным, нерассудочным путем
постичь сложнейшую физику (статику, ди¬
намику, кинематику, сопротивление мате¬

риалов) конкретной предметной ситуации
и согласовать ее с телесной биомехани¬
кой.

Во многих психологических лабора¬
ториях мира пытаются ответить на вопрос,
поставленный когда-то Ньютоном: «Каким

образом движения тел следуют воле...?»'.
Не лучше обстоит дело и с другой
стороной этой проблемы, отмеченной Спи¬
нозой: «То, к чему способно тело, никто
еще не определил»8. Эти способно¬
сти действительно безграничны, и их ис¬
точник лежит в огромном и избыточном
по отношению к каждому исполнитель¬

ному акту числу степеней свободы ки¬
нематических цепей человеческого тела. Та¬
ким образом, мы можем сформулировать
первый парадокс: избыточное число степе¬
ней свободы представляет собой необхо¬
димое условие осуществления необыкно¬
венных и далеко еще не раскрытых воз¬
можностей человеческого действия.

Не случайно эти возможности описы¬

ваются в таких терминах, как сенсомотор-

ный, или практический, наглядно-действен¬

ный интеллект. Эта первая (не смеши¬

вать с низшей) форма интеллекта является

основой и «учителем» других, более позд¬
них его форм. Подчеркнем, что эта необ¬
ходимая форма интеллекта непосредствен¬
но вплетена в предметную деятельность,

в ее пространственно-временные формы, и

она не утрачивает своего значения при появ-

6 Ухтомский А. А. Собр. соч. Т. III. Л.,
1956, с. 148 и далее.
7 Ньютон И. Оптика. М.—Л., 1927, с. 287.
Спиноза Б. Этика. Часть III, Теорема 2,

Схолий. М.—Л., 1933, с. 84.

Многозначность восприятия искусственной конструк¬
ции. (Композиция «Стоящая нить», В. Ф. Колейчук,
1976 г.| С первого взгляда, вероятно, трудно понять,
чем обеспечивается жесткое вертикальное положе¬
ние конструкции — нитью или упругими »лементами.
Растягиваемая упругими пластинами нить действи¬
тельно стоит, а не подвешена к потолку. Много¬
значность разрешается при понимании устройства
конструкции.



Зрительные аффекты трансформации образов.
(«Пейзаж», В. Ф. Келейчук, 1981 г.| Трансформация
исюдного изображения — картины И. К. Айвазов¬
ского «Лунная ночь у взморья», 1847 г.— достигнута
путем поворота выделенной (вырезанной) круглой
части картины на 140? что привело к совершенно
неожиданной новой «жизни» образа и его злементоя.
В преобрязояанном изображении часть неба стала
шаром — неправдоподобной луной, а солнце стало
бликом на его теле. Возможность подобного эффек¬
та предполагает обширный багаж человеческой куль¬
туры, который по существующим представлениям
невозможно изложить на понятном компьютеру
формализованном языке.

лении более поздних форм. Уже на ран¬
них стадиях развития интеллекта возника¬
ет детерминизм по цели, когда цель как
идеальный образ будущего, образ должно¬
го детерминирует настоящее, определяет
собой реальное действие и состояние
субъекта.

Второй пример относится к формиро¬
ванию образа мира и его свойствам.
В психологии много усилий было направ¬
лено на решение классической пробле¬
мы: «Как мы видим вещи такими, какие они
есть в действительности?» Известно, что,
для того чтобы правильно воспринимать
мир, необходим период сенсорного и
перцептивного научения. В специальных
исследованиях демонстрируется существо¬
вание манипулятивной способности зри¬
тельной системы; она может вращать об¬
разы (это так называемое умственное

вращение), трансформировать и комбини¬
ровать их. Другими словами, образ также
обладает избыточным числом степеней сво¬
боды по отношению к оригиналу.

Точно так же, как и при построении
движения, при построении образа задача
состоит в том, чтобы преодолеть избы¬
точные и неадекватные образы и пост¬
роить один, нередко единственно верный.
Следовательно, второй парадокс может
быть сформулирован так: избыточное число'
степеней свободы образа по отношению к
оригиналу представляет собой необходи¬
мое условие однозначного восприятия
действительности, верного отражения ее
пространственных и предметно-временных
форм. Этот процесс настолько сложен, что
его, с одной стороны, характеризуют как
перцептивное действие, а с другой — как
образный, или визуальный, интеллект. От¬
сюда и распространенные метафоры: «жи¬
вописное соображение», «разумный глаз»,
«глазастый разум», хорошо поясняющие,
что такое «визуальное мышление».

Этот интеллект представляет собой
следующую форму развития, которая в
свою очередь вслед за предметным дей¬
ствием также выступает не только в ка¬
честве основы и «учителя» его более
поздних форм, но не утрачивает и свое¬
го самостоятельного значения. Общеиз¬
вестны ответы А. Эйнштейна на анкету
Ж. Адамара. Он писал, что в качестве
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Метафоричность миогоаначных образов. («Гештальт
IIU. I. Вазарели, <941 г.| ■ композиции, валякицей-
<а по существу красочной вариацией на тему популяр¬
ного среди псиюлогов иуба Неккара, происюднт
переключение с одного варианта восприятия на дру¬
гой, создавав «мерцающий вффактв июбражениа.
Зрительное восприятие пытается иониретиаироаать,
что же изображено здесь «на самом делев. Такая
ситуация, наварное, характерна дла асах случаев
восприятия нового, когда впервые увиданное явле¬
ние мерцает как спектр энакомыв, но дополнитель¬
ны! друг к другу явлений.

элементов мышления у него выступают

более или менее ясные образы и знаки
физических реальностей. Эти образы и зна¬
ки как бы произвольно порождаются и
комбинируются сознанием. Очень точно
А. Эйнштейн отнес к числу первона¬

чальных элементов мышления не только

зрительные, но и элементы некоторого

мышечного типа9. Еще раньше И. М. Сече¬
нов к элементам мысли отнес «ряды лич¬

ного действия»10.
Третий пример относится к челове¬

ческой памяти, для которой характерно
не только забывание, но и вытеснение,
включающее трансформацию и переос¬
мысление (часто непроизвольное) ра¬
нее случившегося, характерны реконструк-

Н « d s m а г d J, An Essay on the Psycho¬
logy of Invention In the Mathematical Field.
Dover, 1954, p. 142.
10 Сеченов И. М., Павлов И. П., Вве¬
денский Н. Е. Физиология нервной систе¬
мы. Т. 1. М., 1952, с. 362,
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ции при воспроизведении и многое дру-
гое. Словом, чего не было со мной,

помню, а что было со мной — забыла.
Напомню стихи Л. Мартынова:

Вспоминаем неожиданно,

Непредвиденно, негаданно
То, что было и не виданно,
Да и впредь не предугаданно.

Исследователи все больше приходят к
убеждению, что динамические (свободные)
свойства памяти преобладают над ее кон¬
сервативными свойствами. Но именно в
этом, видимо, скрыт секрет не только
удивительной емкости, но и готовности к

отклику, доступности человеческой памя¬

ти. Это третий парадокс.

Во многих исследованиях памяти бы¬

ло показано, что не память является детер¬

минантой деятельности, а наоборот, по¬
следняя определяет процессы памяти,

влияет на объем, скорость, точность про¬
цессов запоминания, хранения, извлечения

и воспроизведения материала. Действие

представляет собой не только средство,
соединяющее прошедшее с будущим, но и
содержит элементы предвидения и памя¬

ти в своей собственной фактуре. Через дей¬
ствие память включается в жизнедеятель¬

ность субъекта, а не является внешней си¬
лой по отношению к ней. Вплетенность

памяти в жизнедеятельность, как это

ни странно, делает ее относительно не¬
зависимой от субъекта. «Освобождаясь»

от субъекта, память наполняется бытийны¬

ми характеристиками, приобретает вне¬
временные свойства и тем самым обес¬
печивает субъекту удивительную свободу
действия в реальной предметной ситуации
и не менее удивительную свободу позна¬
ния мира".

Четвертый пример относится к интел¬
лекту в собственном (общепринятом) смыс¬
ле этого слова. И здесь мы встречаем¬
ся с аналогичной ситуацией. Интеллект —
это свободное действие. Это нужно пони¬
мать в том смысле, что человек может

решать задачу, пользуясь языком дейст¬
вий, языком образов, практических обоб¬
щений («ручных понятий»), предметных и
операциональных значений, языком знаков,
символов. Исследователи пытаются рас¬
шифровать также язык внутренней речи,
глубинных семантических структур. Следо¬
вательно, одна и та же реальность мо¬

11 Зинченко В. П., Величковский Б. М.,
Вучетич Г. Г. функциональная структура
зрительной памяти. М., 1982.

жет быть описана избыточным числом язы¬
ков. Субъект обладает также избыточным
числом способов оперирования предмет¬
ным (или формальным) содержанием, ото¬
браженным в этих описаниях. При реше¬
нии задачи необходимо найти, а иногда и
сконструировать, язык описания, на кото¬
ром задача имеет решение, найти адекват¬
ные задаче (и языку) способы преобра¬
зования условий, в которых задача дана.
Значит, интеллект в собственном смысле
слова представляет собой как бы супер¬
позицию всех его предшествующих форм:
практического («мышление предметами»),
сенсомоторного, образного. Это еще один
шаг в направлении свободы от налич¬
ной ситуации к перестройке ситуации, к
конструированию нового. Четвертый пара¬
докс, следовательно, состоит в том, что
получение нетривиальных результатов в ин¬
теллектуальной деятельности возможно
благодаря ее свободе, которая приближа¬
ется к абсолютной, хотя, конечно, таковой
не становится. Здесь также имеются свои
способы преодоления, можно даже ска¬
зать укрощения, избыточных степеней сво¬
боды возможных описаний реальности и
возможных способов оперирования в пре¬
делах каждого из таких описаний. Важную
роль в этом преодолении играют движения
и образы, которые связывают мышление
и мысль с предметной действительностью,
с ее реальными пространственно-времен¬
ными формами, отягощают их, выражаясь
словами К. Маркса, проклятием материи12.

Рассмотрим подробнее некоторые
механизмы или способы преодоления из¬
быточных степеней свободы в мыслитель¬
ной деятельности на примере достаточно
противоречивых и сложных для анализа
взаимоотношений, складывающихся между
значением и смыслом тех или иных си¬

туаций.
Известно, что одного описания ситуа¬

ции в системе значений (на каком бы из
языков такое описание не было осущест¬
влено) недостаточно для решения задачи.
Из этого описания должно быть извлече¬
но (или «вчитано» в него) смысловое со¬
держание ситуации. Без этого не начинает¬
ся даже сенсомоторное действие, важ¬
нейшей характеристикой которого, соглас¬
но Н. А. Бернштейну, является смысл дви¬
гательной задачи, решаемой посредством
такого действия1'1.

12 Маркс К., Энгельс Ф. Соч. Т. 3. М.г
1955, с. 29.
13 Бернштейн Н. А. О построении движе¬
ний. М., 1947, с. 34.
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Пример парадоксальной работы продуктивной спо¬
собности воображения. («Водопад», М. К. Эшер,
1961 г.] Избыточная свобода зрительного восприя¬
тия сталкивает здесь как «правильность» изображе¬
ния, так и явную невозможность движения воды.
Мастер топологических загадок, художник изобра¬

зил элементы картины во взаимосвязи, препятствую¬
щей однозначному восприятию. Продуктивная спо¬
собность воображения, обеспечивающая однознач¬
ность восприятия, в этом случае «работает» против
выполнения этой задачи.

3 «Природа» № 2
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При решении мыслительной задачи

субъект строит образно-концептуальную
модель условий, в которых она дана,
используя для этого ранее освоенные

языки их описания. Он перемещается в

«мир» образов и значений, рефлектиру¬
ет по поводу этого построенного «мира»,

оперирует предметными образами, значе¬
ниями, символами и т. д. Результатом
этого процесса должна быть трансформа¬
ция образно-концептуальной модели в мо¬
дель проблемной ситуации. Решающим в
такой трансформации как раз и является
установление смысла. Если на этапе пост¬
роения образно-концептуальной модели
фиксируется неопределенность или чрез¬
мерно большое число степеней свободы
в ситуации, то на этапе формирования
модели проблемной ситуации происходит
понимание, осознание и означение смыс¬

ла, т. е. выделенного главного противо¬

речия или конфликта, порождающего эту

неопределенность1^.
Смысл, в отличие от значений, скла¬

дывается (извлекается) не последователь¬
но, линейно из различных уровней язы¬
ка, в котором описана, дана ситуация,
а схватывается нами комплексно, си-

мультанно15. Поэтому-то нередко ситуация
сразу воспринимается и понимается как

проблемная без предварительного пост¬
роения ее образно-концептуальной моде¬
ли.

В таких случаях извлечение смыс¬
ла, в том числе и оценка сложной си¬
туации, происходит прежде детального
ее восприятия и без кропотливого анали¬
за значений. Необходимым условием из¬
влечения смысла и адекватной смысловой
оценки ситуации является предметная от¬
несенность языковых и символических зна¬

чений. При оперировании предметными
значениями такая отнесенность дана как бы
в них самих и не требует промежуточ¬
ных преобразований и опосредствований.

Смысл, извлекаемый из ситуаций,—г
это средство связи значений с бытием,
с предметной действительностью и пред¬
метной деятельностью.

При решении сложных задач наблю¬
даются противоположные и циклически
совершающиеся процессы, состоящие в ос¬
мысливании значений (в том числе и в их

4 Гордон В. М. О взаимосвязи информа¬
ционной организации и структуры действий.—
В сб.: Эргономика. Труды ВНИИТЭ, вып. 27.
М., 1984.
15 Звягинцев В. А. Язык и лингвисти¬
ческая теория. М., 1973.

обессмысливании) и в означении смыслов.
Именно в этом состоит важнейшая функ¬
ция сознания (рефлексии). При «голом»
смысле оно не нужно, так же как оно
не нужно при «абсолютной разумности».
Имеется существенное различие между
значением и смыслом. Значение находится
в сфере языка, а смысл в сфере пред¬
метной и коммуникативной деятельности,
в том числе и в сфере речи. Поэтому
при извлечении смысла из вербальных
значений субъект привлекает внелингвисти-
ческую информацию, к которой относят¬
ся образы предметной реальности, а так¬
же действия с ней.

Предметность — это важнейшая ка¬
тегория психологической науки и одновре¬
менно важнейшее свойство психической
жизни человека. Предметность не совпада¬
ет с образностью, целостностью и кон¬
кретностью. «Беспредметный мир» (в смыс¬
ле К. Малевича) может быть и образ¬
ным, и целостным, и конкретным, но он
остается при этом беспредметным, и в этом
отношении он может быть и бессмыслен¬
ным, если отвлечься от абстрактного ху¬
дожественного смысла16. Смысл рождается
не из слов, а из действий с предмета¬
ми, из ценностных и творческих пережи¬
ваний. При извлечении его из значений,
в том числе из высказываний, предложе¬
ний сквозь последние действительно си-
мультанно «просвечивают» предметное со¬
держание, образы, представления, пред¬
метные значения. Словом, сквозь значе¬
ния просвечивает предметный мир или
пространство возможных предметных дей¬
ствий в этом мире, имеющих смысл для
субъекта. Сказанное справедливо даже для
восприятия детьми сказки, в которой, как
известно, многое дозволено. Но, оказывает¬
ся, не все. А. В. Запорожец писал, что
ребенок может согласиться с тем, что чер¬
нильница будет сторожить дом доктора,
ушедшего к больному. Но он протесту¬
ет против того, чтобы она лаяла на граби¬
телей. Пусть,— говорит ребенок,— она луч¬
ше фыркает на них чернилами17.

Известно, что извлеченный субъектом
смысл не дан постороннему наблюда¬
телю, он не всегда дан и субъекту
познания и действия. Но тем не менее,
согласно А. Н. Леонтьеву, это объектив¬
ная, бытийная категория: «Смысл порож-

l6Malewitsch К. Suprematismus — Die
qegenstandslose Welt. Koln, 1962.
17 Запорожец А. В. Изб. психол. тр.
Т. I. М., 1986, с. 70.
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Трансформация невозможной фигуры в возможную.
(«Невозможный объект N® 1», В. Ф. Колейчук, 1972 г.)
Смена ракурса снимает первоначальное впечатление
невозможности пространственной фигуры, предо¬
ставляв зрительному восприятию необходимые га¬
рантии однозначности образа.

дается не значением, а жизнью»1*. Мож¬
но было бы сказать, что смысл — это бы¬
тие для себя. Именно поэтому так на¬
зываемое извлечение смысла из значе¬

ний — это прежде всего средство свя¬

зи значений с бытием^ с предметной
действительностью и предметной деятель¬
ностью, как со своеобразными труднорас-
членимыми целостностями. От характери¬
стики смысла как бытийного и ненаблю¬
даемого образования имеется ход к проб¬
леме смысла жизни (бытия), который пол¬
ностью невыразим в значениях. (Ср. с лер¬
монтовским:

Мои слова печальны, знаю:

Но смысла Вам их не понять.

Я их от сердца отрываю,
Чтоб муки с ними оторвать.)

В противном случае мы бы его ли¬
шились. В то же время каждая не пустая
мысль,'если таковая возможна, есть, по сло¬
вам Г. Г. Шпета, мысль о смысле19. Поэто-
му-то и мысль предметна, бытийна.

Не менее интересен и сложен для

1 и Леонтьев А. Н. Деятельность. Созна¬
ние. Личность. М., 1975, с. 279; Зинчен¬
ко З.П.,Мамардашвили М. К.— Вопр.
философии, 1977, № 3, с. 109.
14 Ш п е т Г. Г. Эстетические фрагменты.
4. 1. П6., 1922, с. 11.

анализа противоположный процесс — про¬
цесс означения смысла, трансформации или

перевода смысла в значения. Такой пере¬
вод, если он осуществлен полностью,

является своего рода «убийством» смысла
как такового. Означение смысла или его по¬

нимание — это вовлечение чего-то из сфе¬

ры бытия в сферу языка. Не с этим ли связа¬

ны трудности выражения бытия в языке?
Многое в предметной действительности и
предметной деятельности упорно сопро¬
тивляется попыткам концептуализации.

К тому же, как говорят писатели, в не-
доназванном (неозначенном) мире имеется
своя прелесть.

Необходим совместный анализ цикли¬
ческих и противоположно направленных
процессов осмысления значений и озна¬
чения смыслов. Они не только ограничи¬
вают степени свободы мыслительной дея¬
тельности. На стыке этих процессов рож¬
даются новые образы, несущие определен¬
ную смысловую нагрузку и делающие зна¬
чение видимым (визуальное мышление), и
новые вербальные значащие формы, объек¬
тивирующие смысл предметной деятель¬
ности и предметной действительности. Оба
эти процесса теснейшим образом связа¬
ны с деятельностью субъекта. Означить
смысл — значит задержать осуществле¬
ние программы действия, мысленно проиг¬
рать ее, продумать. Осмыслить значение,
наоборот, значит запустить программу дей¬
ствия или отказаться от нее, начать искать
новый смысл, и в соответствии с ним строить
программу нового действия. Эти процессы
не осуществляются внутри самого мышле¬
ния, сознания и лишь его силами.

Через деятельность и действие они свя¬

3*
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заны с предметной и субъективной (со¬
циальной) реальностью, сопротивляющейся
не только концептуализации, но и произ¬

вольному (свободному) обращению с ней.
Психологический анализ мышления не

исчерпывается сказанным выше. Он пред¬

полагает учет человеческой субъективно¬
сти, например мотивационной сферы, в
том числе и борьбы мотивов (существо
которой также может быть представлено
как преодоление степеней свободы в побу¬
дительных силах человеческих действий и
поступков). Необходим также анализ про¬
цессов целеполагания, изучение субъек¬
тивной представленности целей и их смены
в процессах мышления. Влияние субъектив¬
ности на процесс и результаты мышления
настолько велико, что Л. С. Выготский

говорил о единстве аффекта и, интеллекта.

Иногда это единство выражается в таких

терминах, как «познавательное отноше¬

ние»20, «личностное знание»21. Интересные
соображения на этот счет имеются в руко¬
писном наследии А. В. Запорожца, который
развивал идеи Л. С. Выготского об эмоциях:
«Обычно люди сетуют на то, что разум¬
ные намерения и решения не реализуют¬
ся вследствие того, что они подавляются

аффектом. Однако при этом зыбывают,
что при чрезвычайной подвижности и бес¬
конечности степеней свободы человеческо¬
го интеллекта было бы жизненно опасным,
если бы любая мысль, пришедшая человеку
в голову, побуждала его к действию.
Весьма существенно и жизненно целесооб¬
разно то, что, прежде чем приобрести
побудительную силу, рассудочное решение
должно быть санкционировано аффектом, в
соответствии с тем, какой личностный
смысл имеет выполнение этого решения

для субъекта, для удовлетворения его

потребностей и интересов»22.
При всех ограничениях степеней сво¬

боды мыслительной деятельности, о кото¬
рых шла речь выше, она представляет
собой наиболее свободную форму дея¬
тельности и именно в том понимании

свободы, которое выражали Гегель и
Маркс.

Любая деятельность, в том числе и
интеллектуальная, должна включать в себя
цель, средство, результат. Наличие сво¬
боды в выборе и полагании целей с
неизбежностью влечет за собой свободу в

20 Лекторский В. А. Субъект, объект,
познание. М., 1980.
21 Пала ни М. Личностное знание. М.,
1984*

22 Запорожец А. В. Цит. соч., с. 297.

выборе средств и способов достижения
результата. Отсутствие какого-либо из этих
компонентов или их жесткая фиксация
трансформирует интеллектуальную дея¬
тельность человека в нечто иное, на¬

пример в ограниченный или искусствен¬
ный интеллект. Сказанное означает, что ин¬
теллектуальную, умственную деятельность
человека в принципе нельзя рассматри¬
вать вне сенсомоторной, перцептивной,
мнемической и других ее форм. Ин¬
теллектуальную деятельность человека
нельзя понять и вне анализа его моти¬

вационной и эмоционально-волевой сфе¬
ры.

Деятельность в целом — это орга¬
ническая система, где, как в живом ор¬
ганизме, каждое звено связано со всеми

другими, где все отражается в другом и это

другое отражает в себе все. Но этого ма¬
ло. Деятельность, имеющая столь сложное
строение, к тому же непрерывно развивает¬

ся. Непременным признаком органической

развивающейся системы является то, что

она в процессе своего развития способ¬
на к созданию недостающих ей органов.

В качестве таковых индивид в своей
деятельности порождает новые образы, но¬
вые языки описания проблемных ситуаций,
новые способы действия и принятия реше¬
ния, новые цели, программы и средства

их достижения, новые формы контроля за

протеканием деятельности и критерии

оценки ее эффективности.

А теперь вернемся к главному па¬

радоксу психологии, о котором шла речь

выше, и сформулируем исследователь¬

скую задачу, которую необходимо ре¬
шить для его преодоления. Что собой
должна представлять система, которая мог¬

ла бы управлять перечисленными слож¬
нейшими подсистемами сенсомоторного,
перцептивного, мнемического, интеллек¬
туального, эмоционально-оценочного дей¬
ствия, каждая из которых обладает избы¬
точным числом степеней свободы? Ка¬
ким образом направляется их активность,
концентрируются и координируются их
усилия на достижении поставленных це¬

лей? При этом следует помнить, что дости¬
гаемые цели и решаемые задачи являют¬
ся не только адаптационно-гомеостатиче¬

скими, но и продуктивными, конструктив¬

ными, творческими. Ответ на вопрос, что
представляет собой творческая, самоорга¬
низующаяся порождающая система, имеет

не только научный, но и практический

смысл. Этот вопрос можно поставить в
несколько иной форме. Каким образом
свободная система (или семейство свобод¬
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ных систем) превращается в детерминиро¬

ванную, в пределе в жесткую систему,

позволяющую 'получить наперед задан¬

ный, ожидаемый результат? Известно, что

успешная координация усилий жестких и

даже самонастраивающихся систем недо¬

стижима при решении творческих задач.
Наличие в каждой из подсистем избыточ¬

ных степеней свободы оставляет простран¬
ство (и время) для координации, поисков
точки приложения усилий и вместе с тем
превращает их из свободных в детермини¬
рованные. Система становится детермини¬
рованной, когда она способна к активному
преодолению (ограничению) всех степеней
свободы, кроме одной. Рассмотрим неко¬
торые общие условия и средства преодо¬
ления избыточных степеней свободы в си¬
стеме интеллектуальной деятельности.

Во-первых, перечисленные подсисте¬
мы работают не изолированно. Каждая из
них представляет собой функциональный
орган, но вместе они составляют еди¬

ную функциональную систему (организм).
При решении каждой задачи это единство
не дано, а задано. Соответственно и спо¬
собы координации их деятельности даны не
наперед, а строятся по ходу осуществле¬
ния этой деятельности.

Во-вторых, каждая отдельная подси¬
стема не может сама ограничить число

своих степеней свободы. Это ограничение
достигается усилиями других подсистем.
Так, степени свободы кинематических цепей

человеческого тела ограничиваются за счет

сенсорной коррекции, за счет формирова¬

ния образа ситуации, и образа действий,

которые должны быть в ней осуществле¬
ны. Соответственно, избыточные степени
свободы образа по отношению к ориги¬
налу ограничиваются за счет двигатель¬
ной системы, за счет «обследовательско¬

го тура», поиска положения головы, глаз,

при которых возможно однозначное вос¬

приятие. Следовательно, координация со¬
стоит во взаимном ограничении степеней
свободы каждой из подсистем. Отсюда и
термины: сенсорная коррекция движения,
моторная коррекция восприятия, образа,
когнитивная коррекция поведения, дейст¬
вия, эмоциональная коррекция мотивацион¬

ной сферы и интеллектуальной активности

и т. д. Перечисленные формы взаимной
коррекции достаточно интенсивно изучают¬
ся в современной психологии.

В-третьих, человечество вырабатыва¬
ет различные системы эталонов, норм, пра¬
вил, которые усваиваются индивидом и ко¬
торыми он руководствуется в своей дея¬
тельности. К ним относятся сенсорные и

перцептивные эталоны, архетипы культуры,
схематизмы сознания, этические правила,
моральные и нравственные нормы, социаль¬
ные установки, стереотипы поведения.
Все эти образования также выполняют
функцию ограничения степеней свободы
поведения и деятельности индивида.

В-четвертых, управление отдельными
подсистемами и их взаимодействием меж¬
ду собой и с окружением осуществля¬
ется по типу полифонического или гете¬
рархического объединения иерархий, под¬
час весьма тесно связанных друг с дру¬
гом, но не имеющих фиксированного цент¬
ра управления. Приведенные размышления
соответствуют новым тенденциям, возник¬
шим в рамках системного подхода.* Для
системного подхода неприменим способ
оценки систем через весомость отдельных
показателей: система характеризуется на¬
личием нескольких равнозначных перемен¬
ных, связанных между собой по типу ди¬
намического равновесия, для описания ко¬
торого все меньше оказывается пригод¬
ным традиционное понимание части и цело¬
го, причины и следствия. Системная связь
построена таким образом, что каждая
смысловая точка системы может быть рас¬
смотрена как ее центр. Примером такой
полицентрической системы является функ¬
циональная модель предметного действия23
В этой модели авторы затруднились выде¬
лить самостоятельный блок принятия реше¬
ния, поскольку на различных этапах
функционирования системы эту функцию
выполняют различные компоненты.

В такой полицентричности, отражаю¬
щей реальную сложность развития и функ¬
ционирования системы, заключается ее
способность не только к ограничению
степеней свободы, к перераспределе¬
нию связей внутри нее, но и к умно¬
жению смыслов. Эта способность есть
непременное условие (и критерий) ее
жизнестойкости.

И, наконец, решающими условиями
преодоления избыточных степеней свобо¬
ды в системе интеллектуальной деятель¬
ности являются ее предметное содержа¬
ние и цель. О роли предметности мы го¬
ворили выше. Относительно цели напомним
слова Маркса о том, что сознательная
цель, как закон, определяет способ и ха¬
рактер действий человека24.

23 Гордеева Н. Д., Зинченко В. П.
Функциональная структура действия. М.,
I 982.

24 Маркс К., Энгельс Ф. Соч., т. 23,
с. 189.
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Мы рассмотрели лишь некоторые ас¬

пекты исследования интеллектуальной дея¬

тельности. Нетрудно видеть, что столь

сложный по своему строению и функцио¬

нированию процесс мышления невозможно

свести к логико-математическим структу¬

рам, к размытым множествам и понятиям.
Мыслительная деятельность человека еще

пока лишь строится как объект тео¬
ретического (а не эмпирического) иссле¬
дования и понимания. Попытки модель¬
ного представления элементов и понятой
на сегодня целостности и структурной ор¬
ганизации мыслительного процесса (равно
как и процессов восприятия и памяти)
в высшей степени полезны, хотя они в такой
же степени редки. В то же время ссыл¬
ки на то, что компьютер может решать

задачи, недоступные человеческому мыш¬

лению, скорее должны были бы приве¬
сти к заключению, что он и решает их не
человеческими способами25.

Кстати, человеческие способы мыш¬

ления имеют свою прелесть, несмотря на

всю их мучительность, а может быть,
благодаря ей, так как полученный в сво¬
бодной человеческой деятельности резуль¬
тат сам является высшей наградой. Именно
в этой сложности не могли разобраться
интуитивизм и «ленивый иррационализм».
Дело ведь не в том, чтобы признать
деятельность мышления рациональной или
иррациональной, сознательной или бессоз¬
нательной, а в том, чтобы найти средст¬
ва, с помощью которых оказалось бы
возможным проникнуть в удивительный
мир человеческого мышления, во все его

реальные пласты и формы, которые от¬

личаются один от другого по многим па¬

раметрам, видимо, и по свойствам субъ¬
ективного пространства-времени.

Разумеется, я отнюдь не недооцени¬

ваю усилия многих специалистов, на¬

правленные на раскрытие механизмов
мыслительной деятельности, в частности

процессов принятия решения. Здесь мно¬
го впечатляющих и даже выдающихся

2S Ср. с высказыванием О. Э. Мендель-
ш т а м а : «Чисто рационалистическая, машин¬
ная, электромеханическая, радиоактивная и
вообще технологическая поэзия невозможна
по одной причине, которая должна быть
близка и поэту и механику: рационали¬
стическая машинная поэзия не накапливает

энергию, не дает ее приращения, как естест¬

венная поэзия, а только тратит, только рас¬

ходует ее. Разряд равен заводу. На сколько
заверчено, на столько и раскручивается...
Машина живет глубокой и одухотворенной
жизнью, но семени от машины не существует».
(Россия, 1922, № 2, с. 23—24.)

результатов. Однако большая их часть

направлен2! на раскрытие оперативно-тех¬
нической стороны умственной деятельно¬

сти. При этом не всегда помнят, что ум¬
ственное действие не только предметно,

но и социально по своему происхож¬

дению. Это означает, что оно направле¬
но не только на предмет, но и на дру¬
гого человека.

Человеческое мышление всегда диа¬

логично (вспомним хотя бы нормальную
двойственность сознания и ожесточенные

споры между нашим первым и вторым

«я»), и в этом смысле оно не при¬
надлежит только субъекту мышления.
Маркс говорил о глазах и ушах, что это
«органы, которые отрывают человека от пут
его индивидуальности, превращая его в
зеркало и эхо вселенной» . Так же и

мышление, рождающееся в общении с ок¬
ружающими, в совместной коллективной

деятельности, опосредуемой знаками и

символами, отрывает человека от его ин¬
дивидуальности и приближает его к все¬
общему и абсолютному.

Наконец, последний парадокс. Не ста¬
вим ли мы своим скептическим отноше¬

нием к возможностям искусственного ин¬

теллекта пределов научно-техническому
прогрессу и развитию человеческого ин¬
теллекта?

Реалистическая позиция состоит в

том, чтобы признать возможности науч¬
но-технического прогресса и человеческо¬
го мышления неограниченными. Но дело в

том, что успехи в области моделирова¬
ния психических процессов, в том числе

и мышления, всегда будут идти вслед за
раскрытием подлинных способностей че¬
ловека, в том числе и за их развити¬
ем. Однако «тот, кто идет за кем-то,
всегда остается позади». И дистанция меж¬
ду «искусственным интеллектом» и живой
человеческой мыслью в настоящее время
очень велика.

Компьютерам придется еще очень
много и долго учиться и совершенст¬
воваться, пока человечество согласится

(если согласится?!) само творить и мыслить
по его схемам. А если говорить серьез¬
но, то, строя все более и более совер¬
шенные модели человеческих способно¬
стей, в том числе и мыслительных, мы
будем тем самым бесконечно совершен¬
ствовать и вооружать наш собственный
живой, человеческий Разум.

26 Маркс К., Энгельс Ф. Соч., т. 1,
с. 75.
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Сергей Николаевич Виноградский
К 100-летию открытия хемосинтеза

Г. А. Заварзин

Георгий Александрович Заварзин, член-корреспондент АН СССР, мик¬
робиолог, заведующий лабораторией литотрофнык бактерий Институ¬
та микробиологии АН СССР. Область научных интересов — изучение
многообразия микроорганизмов и трансформации неорганических ве¬
ществ бактериями. Занимается изучением хемосинтеза. Лауреат пре¬
мии им. С. Н. Виноградского АН СССР. Член редколлегии журнала
«Природам.

Удивительно, что имя Сергея Нико¬

лаевича Виноградского, портрет которого
есть в любом современном учебнике об¬

щей микробиологии, на \<деи которого до
сих пор продолжают ссылаться в научных

статьях, почти неизвестно широким кру¬

гам образованных людей, хотя гораздо ме¬

нее значительные «охотники за микробами»

нашли свое место в наборе знаний об¬

разованного человека.

Он не получал Нобелевской премии,

именем его не названы улицы и инсти¬

туты. Зато специалисты до сих пор обсуж¬
дают его идеи, Академия наук СССР раз
в три года присуждает премию его имени,

в 1987 г. Федерация европейских микро¬
биологических обществ большим симпо¬

зиумом отметит столетие сделанного им

открытия хемосинтеза. Столетие актуаль¬

ности, злободневности экспериментальных
работ —это, конечно, исключительное со¬
бытие в быстро развивающейся области
биологии. Причина этого в том, что Сер¬
гей Николаевич Виноградский не только
сделал важные открытия, но и сформи¬
ровал мировоззрение, которому, через
промежуточные работы, следуют и те, кто
плохо знает его источник и воспринимает

это мировоззрение как само собой ра¬
зумеющееся.

Виноградскому принадлежит целый
ряд экспериментально доказанных положе¬
ний.

Он установил, что жизнь микроор¬
ганизмов определяется термодинамикой их
энергетического обмена; открыл хемосин¬
тез — окисление микроорганизмами неор¬
ганических соединений, что стало лучшим
доказательством этого принципиального
положения.

Разработанный им метод элективных
(избирательных) культур позволяет целе¬
направленно обнаруживать микроорганиз¬
мы с определенными свойствами. Этот ме¬
тод составляет сегодня основной прием в
общей микробиологии и генетике микроор¬
ганизмов (сам Виноградский применил его
для выделения ряда физиологических групп
микроорганизмов).

Он сформулировал основные поло¬
жения экологии микроорганизмов, в пер¬
вую очередь почвенных. Это наследие Ви¬
ноградского стало развиваться только в
последние годы, когда экология и систем¬

ный подход к глобальным процессам по
своему значению приблизились к моле¬
кулярно-генетическому направлению.

Но даже этот неполный перечень вы¬

дающихся открытий лишь преуменьшает

значение Виноградского для современного
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естествознания. Общая микробиология, вы¬
делившаяся в самостоятельную научную

дисциплину только в конце прошлого сто¬

летия, восприняла подходы Виноградского

как отправную точку в своем мышлении,

и поэтому его влияние гораздо глубже
и шире, чем можно было бы предполо¬
жить, исходя из его конкретных работ.
Вместе с голландцем М. Бейеринком Ви¬
ноградский создал экспериментальное на¬
правление в микробиологии, выдвинувшее
эту науку на передовые рубежи естество¬
знания XX в. Действительно, основу сов¬
ременного естествознания составляет си¬
стемный подход к круговороту веществ

в природе. Этот круговорот осуществля¬
ется определенными группами микроорга¬
низмов. Виноградский и Бейеринк в наи¬
большей степени способствовали открытию

этих групп, в результате чего ботанико¬
зоологические исследования XIX в. поро¬
дили нечто принципиально новое — био¬
геохимию.

Как сказано, 100 лет открытия хемо¬
синтеза Виноградским официально отмеча¬
ется в 1987 г., и, вероятно, разумнее от¬
мечать юбилей научной теории или откры¬
тия, чем дату рождения ее творца. Однако
если дату рождения человека можно уста¬
новить с большой точностью, то дата рож¬
дения теории гораздо менее определен¬
на, поскольку ее формирование растяги¬
вается на годы.

И Виноградский, и Бейеринк принад¬
лежат к поколению профессиональных уче¬
ных. Они работали и писали для профес¬



Сергей Николаевич Виноградский 73

сионалов-микробиологов, способных по¬
нять и идею, и ее экспериментальное до¬
казательство. Популяризация и просвети¬
тельство Виноградскому были совершенно
чужды. Даже в самых критических жиз¬
ненных обстоятельствах он любыми спо¬

собами старался избавиться от такой за¬
дачи. Но это не все: есть много круп¬
ных ученых, которые нашли своих про¬
поведников, хотя сами никогда не популя¬
ризовали свои идеи.

Виноградский, как и И. И. Мечни¬
ков, значительную и плодотворную часть
своей жизни провел за границей. Отно¬
сительно короткий период его работы в
Петербургском институте эксперименталь¬
ной медицины — знаменитом ИЭМе, ди¬

ректором которого он был до 1905 г., —
закончился внутренним крахом и вынудил
его надолго уйти от научной работы. Ве¬
роятно, Виноградский не вернулся бы к
ней. Но оставшись в 20-х годах без средств
к существованию, уже почти семидесяти¬
летним, он нашел силы вновь прийти в
науку, сохранив ясность и свежесть мыш¬
ления вплоть до своей смерти в 1953 г.

В последние 20 лет своей жизни Ви¬

ноградский работал в Институте Пастера
на небольшой станции под Парижем. Это
обстоятельство и побуждает одних считать
Виноградского если не космополитом, то
во всяком случае интернациональным до¬
стоянием, а других не настаивать на его
принадлежности к русский науке. Обе сто¬
роны неправы: Виноградский — просто
крайний случай ученого-одиночки, крайний
случай индивидуализма как в научном твор¬
честве, так и в психологическом плане.

Этот глубоко русский ученый и во Фран¬
ции, и в Швейцарии замыкался в лабора¬
торной скорлупе, отстраняя от себя внеш¬
ний мир. Во всех отношениях жизнь и ра¬
бота Виноградского представляет несом¬
ненный интерес для понимания внутрен¬
них мотивов научного творчества.

Биографы знаменитых исследовате¬

лей обычно обращают внимание на раз¬
витие личности. На самом деле такой под¬
ход должен быть дополнен горизонталь¬
ным срезом через определенную эпоху.
Ведь деятельность ученого не только ра¬
скрывает его внутренние возможности, но
и отражает современное ему состояние
знаний и, главное, обсуждаемых идей. От¬
носительно легко проследить по биографии
интересы ученого, восстановить по отры¬
вочным воспоминаниям этапы его личной
жизни, облик, впечатления современников.
Гораздо труднее понять, что послужило
толчком к тому или иному открытию и

что побудило заняться определенным во¬
просом. Для Виноградского, человека
очень замкнутого, тщательно убиравшего в
своих работах все лишнее, это было бы
вдвойне трудно, если бы не то обстоя¬
тельство, что в истории микробиологии ко¬
нец XIX в. был необычайно ярким.

И, обращаясь к истории, мы вправе
сказать, что в 80-х годах нужно празд¬
новать столетие русского естествознания.
Казалось бы, конец XIX в. — наиболее

изученный период интеллектуальной жизни

России, освещенный и гениальными писате¬

лями, и композиторами, и острым дви¬

жением социальной мысли. Но почему-то
в тени осталось русское естествознание,

которое оказало большее, чем когда-либо,
влияние на мировую науку. Влияние это
либо не осознается, либо замалчивается.
Между тем движение естественнонаучной
мысли в России в этот период прошло
ряд быстро сменяющихся четко очерчен¬
ных этапов. Время ученичества — 60-е го¬
ды — дало свои плоды: поколение рус¬

ских ученых, подготовленных русскими

профессорами. Это было интеллектуальное
движение всего общества. Именно тогда
русская национальная школа дала систему

идей, которая ярко проявилась в учении

В. И. Вернадского о биогеохимии, на самом
деле составляющее достояние целого на¬

правления, из которого вышел и сам Вер¬
надский.

Чтобы понять это время, обратимся
к началу 80-х, когда и Виноградский и Вер¬
надский учатся в Петербургском универ¬
ситете у одних и тех же профессоров.
Сравнить жизнь этих двух великих людей
весьма поучительно. Трудно представить
себе более контрастные натуры при боль¬
шом сходстве начала жизненного пути. Оба
они из состоятельных семей юга* Россий¬

ской империи. Отцы их достигли благо¬

состояния, даже богатства, будучи дирек¬
торами банков: у Виноградского — в Киеве,
у Вернадского — в Харькове. Оба обес¬
печили свои семьи, став землевладельцами.

И Виноградский, и Вернадский лишились
отцов вскоре после окончания классической
гимназии. И оба в качестве протеста против
изучения древних языков обратились к
естествознанию. И тот, и другой были ра¬
ботоспособны и целеустремленны с гимна¬
зических лет. Однако если Вернадский и
гимназист, и студент все время расширял
круг знаний и интересов, то Виноградский,
напротив, старательно ограничивал свою за¬

дачу областью, в которой он мог достичь
выдающихся успехов. Причина этому —
в разном психологическом складе и в жиз¬
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ненном опыте юности: Вернадский пошел
в университет прямо из столичной гим¬
назии, а путь Виноградского был много
сложнее.

Родился Сергей Николаевич Вино¬
градский 1(13) сентября 1856 г. в Киеве.
Отец его, Николай Константинович Вино¬
градский, был чиновником, но вскоре стал
директором двух киевских банков. Мать,
Наталия Викторовна Скоропадская, светская
красавица, немало времени уделяла музы¬
кальному образованию детей. Памятуя о
гениальных виртуозах того времени — Ни¬
колае и Антоне Рубинштейнах, родители
полагали, что главное в этой профессии —
принуждение с детства по принципу «стер¬
пится — слюбится». И вправду, старший
брат Александр стал не только директо¬
ром банка, но и директором Киевской кон¬
серватории, оставшись в памяти современ¬
ников как необычайно эмоциональный ди¬
рижер. Сергей, напротив, с детства был
замкнутым, но музыка навсегда вошла в
его жизнь как противовес научной логике.

Гимназия с преподаванием классиче¬
ских языков внушила глубокое отвращение
и горечь, что не дала достаточного ма¬
тематического образования, без которого,

как уже в старости писал Виноградский,
невозможно овладеть математикой в зре¬

лом возрасте. Виноградский — пример
естествоиспытателя-классика, не применяв¬

шего математики в своей работе, — счи¬
тал, что она дала бы ему возможность

двинуться в науке иначе.

По окончании гимназии в 1873 г. он

поступил было на юридический факуль¬
тет Киевского университета, но одновре¬
менно начал слушать и естественные дис¬
циплины и месяц спустя перешел на есте¬

ственное отделение физико-математиче-

ского факультета. Мотивировка такого ин¬

тереса удивительно совпадает и у Виноград¬

ского, и у Вернадского: гимназисты чув¬
ствовали неполноценность своего образо¬
вания, и как же после «нигилистов-есте-
ственников» 60-х годов оказаться ограни¬

ченным гуманитарными знаниями?! Движе¬

ние шло от противного, от протеста. Есте¬
ственно, что на такой протест была спо¬

собна лишь лучшая, наиболее самостоя¬
тельно мыслящая часть молодежи, и поэ¬

тому реформа школьного образования до¬
билась обратного ■— пополнения естествен¬
ных факультетов лучшими выпускниками
гимназий, для реалистов этот путь оказал¬
ся закрытым, и они шли в прикладные ин¬

женерные учебные заведения.

С. Н. Виноградский. 1890-е годы — время открытия
хемосинтеза.

Но Киевский университет не удовлет¬
ворил Виноградского, а тут подоспели ус¬
пехи на поприще музыкального любитель¬
ства. Виноградский решил стать пианистом-
исполнителем и в 1876 г. поехал посту¬
пать в Петербургскую консерваторию. Он
упорно занимался, был на хорошем сче¬
ту у профессоров, но постепенно понял,
что есть «музыканты милостью божией»,
а он не из их числа. Вслух Виноградский
сказал, что не может жить одними эмо¬

циями, что не может смешаться с массой

необразованных музыкантов, что он нужда¬
ется д работе ума (потом, оглядываясь
на всю свою длинную жизнь, Виноград¬
ский констатировал, что периоды увлечения
музыкой всегда совпадали у него с ос¬
лаблением научного творчества).

И Виноградский круто повернул
жизнь: неудавшийся виртуоз в 1877 г. посту¬
пил на II курс естественного отделения
Петербургского университета. К этому вре¬
мени он женился на Зинаиде Александ¬
ровне Тихоцкой, глубоко преданной ему,
самоотверженной женщине; у него одна
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за другой рождались дочери и, хотя он

был материально обеспечен доходами с
отцовского наследства, места в жизни еще

не нашел. А Виноградскому нужны были
положение и репутация. Почему? Что за¬
ставляло этих обеспеченных людей пре¬
небрегать семьей, увеличением благосо¬
стояния, заставляло каторжно трудиться
без материального вознаграждения? Поче¬
му целое поколение «взяло такую склад¬
ку», как писал Виноградский? Очевидно,
таково было общественное сознание в Рос¬

сии в тот период и естественно, что оно
и дало богатые плоды.

Попав в университет, Виноградский
не позволяет себе разбрасываться, а со¬
средоточивается на одном, где он может

добиться наибольших успехов. В универ¬
ситете под влиянием лекций профессора
университета ботаника А. Н. Бекетова Ви¬
ноградский заинтересовался ботаникой и
поступил на кафедру к «добрейшему Анд¬
рею Сергеевичу Фаминцыну» — первому
русскому ботанику, избравшему своей спе¬
циальностью физиологию растений. Беке¬
тов, Фаминцын и его друг «симпатичней¬
ший М. С. Воронин» — знаменитый ми¬
колог, на средства которого была построена
во дворе Петербургского университета ла¬
боратория,— импонировали Виноградско¬
му в чисто личном плане. «Петербургский
университет того времени в физико-мате¬
матическом факультете на его естествен¬
ном отделении был блестящим. Менделеев,
Бекетов, Докучаев, Фаминцын, М. Богданов,
Вагнер, Сеченов, Овсянников, Костычев,
Иностранцев, Воейков, Петрушевский, Бут¬
леров, Коновалов оставили глубокий след
в истории естествознания в России»1. Одно
перечисление этих имен дает достаточно

четкую картину направления научной мыс¬

ли в России того времени. Обучение, сда¬
ча экзаменов и студенческих, и, в осо¬

бенности, магистерских в такой глубоко
профессиональной среде дали Виноград¬
скому фундаментальную подготовку.

По окончании университета в 1881 г.
Виноградский был призван на военную
службу, получил унтер-офицерские «лыч¬
ки», и тут перед ним стал вопрос, что
делать дальше. Оставленный при универси¬
тете дЛя подготовки к профессорскому
званию, Виноградский не хотел быть обре¬
ченным читать какой-нибудь «курсик». По¬
думав, он, кажется, по совету Х.-Я. Гоби,

осенью 1885 г. двинулся в Страсбург к

1 Страницы автобиографии В. И. Вернадского.
Сост. Н. В. Филиппова. М., 1981, с. 29.

Г.-А. Де Бари2. Выбор был не случайным.
В свое время у Де Бари стажировался
и Фаминцын.

В лаборатории Де Бари Виноградский
с осторожностью приглядывается к необыч¬
ному для него ритму работы немецких
коллег. В Германии того времени очень
поощрялось присутствие иностранных сту¬
дентов, особенно из России. Считалось, что
такое совместное обучение укрепляет свя¬
зи иностранцев с немецкой наукой и Гер¬
манией вообще, так что отношение было
самым дружественным. В качестве объек¬
та исследований Виноградскому были пред¬
ложены серные бактерии, которые нахо¬
дились тогда в центре внимания в связи
с учением о плеоморфизме, т. е. о (жобы
очень большой изменчивости бактерий, при
которой один вид их при соответствую¬
щих условиях превращался в другой. Это
было следствием несовершенной техники
того времени.

Виноградский избрал консерватив¬
ный, традиционный для его школы путь.
В свое время Фаминцын использовал мик¬
рокультуру нитчатых водорослей и йодную
пробу на крахмал, которую Ю. Сакс * при¬
менял одновременно для высших растений,
для изучения физиологии фотосинтезиру¬
ющих организмов. Точно таким же путем
пошел и Виноградский. Он терпеливо (по
100 суток!) наблюдал за нитями серных
бактерий, добавляя им сероводородной во¬
ды из источника. В применявшихся усло¬
виях микроскопирования хорошо были вид¬
ны нити бактерий и резкие капли серы
в них; посторонние организмы, особенно
мелкие палочки, при таких условиях не
наблюдаются. «Для чего им столько се¬
ры?» — восклицал Де Бари, обходя сту¬
дентов. Как-то раз, на прогулке по берегу
канала, у Виноградского мелькнула мысль,
что сера у этих бактерий играет роль за¬
пасного вещества, аналогичного крахмалу.
Дальнейшие опыты убедили Виноградского,
что его предположение справедливо. Так
был открыт способ питания бактерий неор¬
ганическими веществами. Считается, что
это и было датой открытия хемосинтеза.

2 Генрих-Антон Де Бари, немецкий ботаник,
специалист по водорослям и грибам. Х.-Я. Го¬
би предлагал относить бактерии к группе
«дробянковых» водорослей (Cyanophyccae).
В настоящее время эти синезеленые водо¬
росли отнесены к бактериям под названием
цианобактерии.
3 Юлиус Сакс, немецкий физиолог растений,
использовавший йодную пробу на крахмал
(опыт, который до сих пор ставят в школах)
для изучения фотосинтеза.
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(Статьи на эту тему были опубликованы
в 1887 г.)

Так ли это? Сам Виноградский не сом¬
невался в справедливости своих заключе¬

ний, но он никогда больше не возвра¬
щался к серобактериям. Сейчас полагают,
что в клетках нитчатых серобактерий сера
образуется, скорее всего, в результате по¬
бочных реакций. Вскоре были открыты и
очень мелкие палочки, которых Виноград¬
ский не мог наблюдать в своих микрокуль¬
турах, — тионовые бактерии. Но, пожалуй,
важнее, чем эта поздняя оценка, был взгляд
современников.

Д. И. Ивановский, знаменитый осно¬

ватель вирусологии и соученик Виноград¬
ского по кафедре Фаминцына, в 1919 г.
издал учебник физиологии, в котором, сле¬
дуя фаминцынской традиции, изложил ма¬
териал в историческом аспекте. В нем он
лишь одной «дежурной фразой» упоми¬
нает о работе Виноградского с серобак¬
териями, хотя очень подробно говорит о по¬
следующих работах: «Первый случай (хемо¬
синтеза) установлен С. Виноградским у так
называемых селитряных бактерий, окис¬
ляющих аммиак в азотную кислоту...»4 Оче¬
видно, для учеников Фаминцына первона¬
чальный подход «йодной пробы Сакса» пе¬
рестал казаться доказательным. Тем не ме¬
нее, основываясь на неполных и, возможно,

неточных данных, Виноградский пришел к
правильной и плодотворной идее. Идея ис¬
пользования неорганического вещества как
энергетического субстрата была побочным
результатом морфо лого-систем этического
исследования5. И тем не менее оно привело
Виноградского к принципиальным положе¬
ниям, составившим основу его представ¬
лений о мире микробов.

В то время шел спор между моно-
морфистами и полиморфистами. Высказы¬
вания Виноградского на эту тему широко
известны, и их легко найти в собрании
его сочинений «Микробиология почвы»6.
Де Бари был убежденным мономорфистом,
и Виноградский приступил к работе с уже
предвзятой идеей и задачей доказать ее
правильность.

4 Ивановский Д. И. Физиология растений.
Изд. 2-е. М., 1919, с. 116, с. 179.
э Впоследствии Виноградский, казалось, со¬
всем отошел от систематики, но в своей пред¬
смертной работе (W inogradsky S. Sur
la classification des bacteries.— Annales Inst.

Pasteur, 1952, t. 82, p. 125—131) он изложил
принципы, которые пришлось много лет спустя
положить в основу 8-го и 9-го изданий «Оп¬

ределителя бактерий Берги».
Виноградский С. Н. Микробиология

почвы. Проблема и методы. М., 1952, с. 792.
Русский пер. под ред. и с предисл. А. А. Им-
шенецкого.

Но лучше дать слово современникам
Виноградского, которые оценили ситуацию
со стороны: «Когда под влиянием неумо¬
лимых по своей доказательности исследо¬
ваний Пастера (1862), это мнение (о са¬
мозарождении микробов из органического
вещества. — Г. 3.) было, наконец, остав¬
лено, возникло новое учение о так назы¬
ваемом плеоморфизме микробов, согласно
которому эти организмы не подчиняются
другому биологическому закону — зако¬
ну постоянства формы. Принимали, что все
бактерии образуют один или несколько
видов, и самые различные из них по форме
и физиологическому действию могут вза¬
имно переходить друг в друга. Понятно,
что эти представления делали совершен¬
но невозможным физиологическое иссле¬
дование, так как экспериментатор не имел
гарантии в неизменности исследуемого
объекта»7. Несмотря на работы Л. Патера,
доказавшие специфичность возбудителей
брожений, и школы Р. Коха, доказавшие
строгую специфичность возбудителей бо¬
лезней, в 1880-х годах учение о плеомор¬
физме еще имело многочисленных сто¬
ронников. Поэтому тщательные морфоло¬
гические исследования Виноградского, до¬
казывающие отсутствие плеоморфизма у
водных серобактерий, произвели глубокое
впечатление и были с одобрением встре¬
чены в Институте Пастера. Кроме того,
эти наблюдения породили и другой под¬
ход — прямой метод в экологии микро¬
организмов, развитый впоследствии Н. Г. Хо¬
лодным, Б. В. Перфильевым и самим Ви¬
ноградским в поздний период его деятель¬
ности.

Учение мономорфизма в первую оче¬
редь касалось формы организма, которая
в ту пору составляла основу классифика¬
ции бактерий. Однако важнее для оценки
роли «бесконечно малых» в природе было
постоянство и специализация их физиоло¬
гических функций.

В начале 1880-х годов повышенный
интерес вызывал цикл азота. В 1882 г.
О. Гюйон и О. Дюпети открыли денитри¬
фикацию, т. е. превращение бактериями
нитратов в свободный азот и его летучие
окислы. Открытие это вызвало оживлен¬
ное обсуждение: казалось, что такие бакте¬
рии могут уничтожить нитраты в почве и ли¬

шить их плодородия. Но было хорошо из¬
вестно, что и нитраты образуются биологи¬
ческим путем при разложении азотистых

7 Ивановский Д. И. Цит. соч., с. 121.
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органических веществ. Поэтому и микро¬
биологи того времени, в том числе сам
Пастер, думали, что нитрификация, подоб¬
но денитрификации, вызывается малоспе¬
цифичными организмами, «бесчисленными
зародышами, содержащимися в почве».

К тому времени у Виноградского уже
сложилось решение этой задачи, но рабо¬
тать ему было негде — Де Бари умер.
Сознавая недостаточность своей химиче¬
ской подготовки, Виноградский перебрался
в 1889 г. в Цюрих, где посещал практи¬
ческие занятия по аналитической и орга¬
нической химии. Одновременно он начал
выполнять задуманную им работу по нитри¬
фикации, в которой микроскопический ме¬
тод играл подсобную роль, а основным
был химический анализ. Уже тогда было яс¬
но, что нитрификация — процесс биоло¬
гический, но возбудители его не были из¬
вестны. Виноградский предположил, что их
свойства могут быть аналогичны серобакте¬
риям и соответственно построил свою ра¬
боту.

Как яростно ни осуждал Виноград¬
ский тогда или после, в течение всей своей
жизни, методы школы Коха, здесь он под¬
чинился ее принципиальным требованиям к
чистоте культуры. Это была на редкость
трудная работа. И сейчас выделение чи¬
стой культуры нитрификаторов по уже раз¬
работанной методике свидетельствует о вы¬
сокой квалификации микробиолога. А в те
времена все привычные микробиологиче¬
ские методы были просто непригодны для
выделения нитрификаторов: доказатель¬
ством чистоты культуры нитрификаторов
служило отсутствие роста на обычных бак¬
териологических средах. Культуры нитри¬
фицирующих организмов, собственно гово¬
ря, нельзя было даже назвать культура¬
ми в привычном смысле слова: о росте
можно было судить лишь по химическим
изменениям, происходящим в среде. Ис¬
пользуя химический анализ, Виноградский
доказал, что нитрифицирующие организмы
всю энергию для роста получают от окис¬
ления неорганических соединений: аммо¬
ния в нитриты, а нитритов — в нитраты.
Так был строго доказан новый способ су¬
ществования живых существ за счет энер¬
гии окисления неорганических соединений.
Микрофотографии этих новых организмов
Виноградскому сделал скромный швейцар¬
ский любитель Мюллер. Микрофотогра¬
фии действительно великолепны, на них
можно различить характерные признаки —
почкование — у этих очень мелких бак¬
терий. Рабочее напряжение было настолько
велико, что Виноградский, который в это

Фрагмент увеличенной микрофотографии нитрифи¬
цирующих бактерий, сделанной Мюллером. Стрелки
и цифры на фотографии соответствуют стадиям раз¬
вития этой почкующейся бактерии.

время заканчивал главную статью о нит¬
рификации, даже не очень прореагировал,
когда в соседней комнате жена родила
любимую дочь Елену, правда, четвертую
по счету. Только теща заставила его «вер¬
нуться к деятельности».

Статья заканчивается знаменитыми

формулировками: «...органическое веще¬
ство на земном шаре образуется при жиз¬
недеятельности живых существ не только
в процессе фотосинтеза, но и в процессе
хемосинтеза.

В итоге возбудитель нитрификации
представляется мне обладающим приме¬
чательными свойствами, позволяющими
рассматривать его как новый в науке фи¬
зиологический тип. Свойства эти сводятся к
следующему:

1) развитие в чисто минеральной среде
в присутствии неорганического вещества,
способного окисляться;

2) вся жизнедеятельность теснейшим об¬

разом связана с наличием этого вещества,

каким в случае нитрификации является ам¬
миак;

3) окисление этого вещества является един¬
ственным источником энергии;
4) отсутствие потребности в органическом
питании как в источнике пластического ма¬

териала и энергии;

5) неспособность разлагать органические
вещества, их присутствие лишь тормозит
развитие организмов;
6) единственным источником углерода яв¬
ляется ассимиляция углекислоты газа в про¬
цессе хемосинтеза.
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С полным основанием можно заме¬

тить, что совокупность вышеупомянутых

свойств присуща не одной лишь нитромона¬

де и что открытые мною бактерии, окис¬
ляющие серу и закисное железо, принад¬
лежат к тому же физиологическому ти¬
пу»8.

Статья была опубликована в «Анналах
Пастеровского института» в 1890 г. За ней
последовало несколько других. Имя Ви¬
ноградского как способного исследователя
было уже известно. Он вполне сознавал
значение сделанной им работы и ждал
реакции на публикацию. Реакция превзош¬
ла все, на что он рассчитывал. Француз¬
ская микробиологическая школа признала
его как одного из самых выдающихся эк¬

спериментаторов. Последовало передан¬
ное через Мечникова предложение рабо¬
тать в Пастеровском институте на любых
условиях. «Впрочем, — добавил Мечни¬
ков, — какие там условия! Я хорошо знаю,
на что можно рассчитывать». Финансовое
положение института было тогда, действи¬
тельно, не блестящим. Виноградский съез¬
дил в Париж и усомнился в целесооб¬
разности перехода.

Одновременно пришло через Фамин-
цына предложение принца Александра Пет¬
ровича Ольденбургского, который органи¬
зовал в Петербурге Институт эксперимен¬
тальной медицины. Этот период вообще
примечателен в истории русского естество¬

знания. Организация научных учреждений
начинается как общественная инициатива.
Принц Ольденбургский, боевой генерал и
бывший командир гвардейского кавалерий¬
ского корпуса, выступал здесь именно как

представитель общественности, пользуясь
своим положением члена императорской
фамилии. Институт экспериментальной ме¬
дицины предполагал директорство Мечни¬
кова. «Но проученный одесским опытом
и зная как трудна борьба с противодей¬
ствиями,— вспоминал Мечников, — воз¬
никающими без всякой разумной причины
со всех сторон, я предпочел поехать за

границу и найти там себе тихий приют
для научной работы»9. Пришлось искать за¬
мену Мечникову, и ею оказался Виноград¬
ский, очень далекий от медицины.

Виноградский ответил в Париж, что
«опасается, как бы молодое русское уч¬
реждение не стало влачить жалкое суще¬

ствование по недостатку научных работ¬
ников. С этим соединялась еще не по¬

9 Виноградский С. Н. Микробиология
почвы, с. 169.
9 Мечников И. И. Страницы воспомина¬
ний. М., 1946, с. 85.

тухшая тяга на Родину, желание жить сре¬
ди русских, делать науку на русском...
Мысль привлекала, что буду пристроен к
службе и сразу обретаю права ординар¬
ного профессора и это без всякого обя¬
зательства преподавания»10.

Так закончилась эпоха жизни Вино¬

градского, известная как страсбургский и
цюрихский периоды. Сам он оценивал их
как время работы ученого-любителя, под¬
визающегося в чужих лабораториях и из
любезности допущенного к работе. Пол¬
ная самостоятельность и независимость Ви¬

ноградского от зарубежных научных школ
особенно видна в цюрихский период, когда
внешние обстоятельства почти не имели

значения для собственной работы, резуль¬
татом которой и было открытие хемосин¬
теза. Если стажирование у Де Бари и шло
в рамках определенной научной школы,
то с открытием хемосинтеза Виноградский
сам становится основателем школы, беру¬
щей свои истоки в круге идей ученых
Петербургского университета 1880-х годов.

В зарубежной литературе о Виноград¬
ском утверждается, что он ничего не сде¬
лал в России, что талант его там погас.

Это совсем не так. В Петербурге Вино¬
градский стал редактором «Архива био¬
логических наук» и начал организовывать

отдел общей микробиологий. Первые рабо¬
ты его на новом месте были посвящены
нитрификации, к которым он привлек хи¬
мика В. Л. Омелянского, впоследствии ака¬
демика. Виноградский продолжал работу
по бактериальному циклу азота в природе,
в которой были открыты свободноживу-
щие анаэробные азотфиксаторы. Таким об¬
разом, Виноградский замкнул цикл бакте¬
риальных реакций превращения азота в
природе: азотфиксация — нитрификация —
денитрификация. Важнее, однако, что он
обнаружил микроб с заданными свойства¬
ми, четко сформулировав принцип электив¬
ных (избирательных) культур. Это настоль¬
ко существенный этап в развитии микро¬
биологии, что стоит целиком цитировать
Виноградского.

«Найти в почве определенные виды
таких микробов, изобрести наиболее про¬
стые условия опыта, которые позволили

бы продвинуть изучение замечательной
способности усвоения свободного азота, —
вот в чем заключалась главная цель моих

исследований», — писал Виноградский в

10 Виноградский С. Н. Дневники. Архив
АН СССР, ф. 1601, on. 1, № 25.
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1895 г. «Как и в моих предшествующих
работах с почвенными микробами, я сразу
обратился к методу элективных культур,
оказывавшему мне уже много раз боль¬
шие услуги. Этот употребляемый мною
здесь в первый раз термин можно объяс¬
нить несколькими словами.

Культура является элективной, когда
она представляет благоприятные условия
для проявления максимально ограниченной
функции. Чем более узкими, в своем ро¬
де исключительными, будут такие условия,
тем благоприятнее окажутся они для обла¬
дающего данной функцией вида, который
получит возможность развиваться за счет

посторонних микробов, так как для послед¬
них жизнь в подобной среде станет за¬
труднительной... Заметим, что в принципе
данный метод представляет полную проти¬
воположность общепринятому, основанно¬
му на применении среды, считавшейся еще
недавно универсальной»".

Отсюда видно, что элективный метод
представляет такое же мощное средство,

как плотные (агаризованные) среды, и даже
более того, потому что логические пред¬
посылки, заложенные при составлении

элективной среды, задают свойства микро¬
ба, который вырастет на этой среде. На¬
пример, для выделения азотфиксирующих
микроорганизмов применяется безазоти-
стая среда, для выделения нитрификато-
ров — среда с солями аммония как един¬
ственным источником энергии, для выде¬

ления целлюлозоразлагающих микробов —
среда с целлюлозой как единственным ис¬
точником углерода. Плотные среды, в про¬
тивоположность элективным, позволяли вы¬

делить случайную или массовую форму,
и много усилий было положено, чтобы по¬
лучить рецептуру «универсальных» плот¬
ных сред.

Последовательное применение элек¬
тивного метода многими поколениями мик¬
робиологов и дало возможность получить
все то многообразие культур бактерий с
их многочисленными специфическими
функциями, составляющее основу наших
знаний о круговороте веществ в природе.
Элективный метод настолько вошел в соз¬
нание современных биологов, что кажется
само собой разумеющимся. Но это было
не так в конце XIX в. Например, извест¬
ный впоследствии микробиолог академик
Г. А. Наде он свою магистерскую диссер¬
тацию «Микроорганизмы как геологиче¬
ские деятели» посвятил доказательству по¬

ложения, что специфичны лишь условия,
но не микроорганизмы. Это положение,
при всем уважении к Надсону, встретило
позже резкое противодействие со стороны
очень разных по,складу микробиологов-
естествоиспытателей: Б. Л. Исаченко,
Н. Г. Холодного, Б. В. Перфильева.

В Петербурге же Виноградский начал
исследования по циклу углерода в природе.
Первой в этой серии была работа сов¬
местно с В. Л. Фрибесом о разложении
пектина, которая нашла свое практическое
продолжение в применении этих организ¬
мов для мочки льна. Следующим значи¬
тельным этапом было исследование раз¬
ложения клетчатки в анаэробных условиях,
выполненное В. Л. Омелянским по* зада¬
нию Виноградского. Эта работа носит на
себе столь отчетливое влияние Виноград¬
ского, что по современным нормам она,
вероятно, появилась бы под двумя фами¬
лиями, но в XIX в. нормы были иными.
Метод Виноградского не замедлил дать
плоды: один за другими описывались но¬
вые хемосинтезирующие организмы: в
Одессе А. Ф. Лебедев нашел бактерий,
окисляющих водород, и одновременно это
же сделал в Германии Г. Казерер, в Неапо¬
ле Т. Натансон описал тионовых бактерий,
окисляющих тиосульфат, и они оказались
совершенно соответствующими тому физи¬
ологическому типу хемосинтетиков, кото¬
рый открыл Виноградский.

Влияние мировоззрения Виноград¬
ского быстро расширялось. Чтобы понять,
какую именно микробиологию создал Ви¬
ноградский, проще всего обратиться к учеб¬
нику микробиологии, написанному его бли¬
жайшим учеником В. Л. Омелянским12.
Сам Виноградский избегал писать что-либо
не оригинальное. Химик Омелянский учил¬
ся микробиологии у Виноградского и, ког¬
да освоил ее, захотел выразить сумму своих
знаний. Учебник получился очень живой
и строго логичный, отражающий мировоз¬
зрение, созданное Виноградским. Потом
этот учебник дополнял Б. Л. Исаченко, и
по нему учились поколения русских микро¬
биологов, пока в последнее время им на
смену не пришли переводные учебные
курсы. Таким образом, мировоззрение Ви¬
ноградского оказалось достоянием целых
поколений микробиологов в нашей стране.

А сам Виноградский? Наступил кри¬
зис, потому что Виноградский взялся не

11 Виноградский С. Н. Микробиология
почвы, с. 344.

12 Омелянский В. Л. Основы микробио¬
логии. Изд. 1-е: СПб, 1909; изд. 10-е:
М., 1941.
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за то дело, к которому он — ботаник,
химик, естествоиспытатель — был подго¬
товлен.

В то время России угрожала эпи¬
демия чумы, и случилось так, что Виноград¬
ский был единственным, кто успел про¬
читать статью А. Йерсена о выделении воз¬
будителя чумы. Принц Ольденбургский тут
же командировал Виноградского в Инсти¬
тут Пастера к его французским друзьям
за культурой чумной палочки «спасать Рос¬
сию». Виноградский съездил, привез, и не¬
которое время он — почвенный микро¬
биолог, не имевший медицинской подго¬
товки, — проводил опыты по дезинфек¬
ции прямо во дворе ИЭМа, культивиро¬
вал организм, получал противочумные сы¬
воротки. В биографиях Виноградского этот
период совсем не освещен. Никто не сде¬
лал вывода из того обстоятельства, что из
двух сотрудников Виноградского один был
В. Л. Омелянский, а второй — Д. К. За¬
болотный, признанный лидер исследований
по чуме у нас в стране, впоследствии ака¬

демик, президент Украинской Академии

наук. В популярной литературе есть мно¬

жество описаний самоотверженности ме¬

дицинских микробиологов в «чумном фрон¬
те» — гранитной крепости среди Финского
залива, но нигде даже не упоминается,

что начал эту работу Виноградский, что
Заболотный учился микробиологии у него,
что директором ИЭМа в эту пору был
Виноградский.

Итак, одной из причин кризиса было
то, что Виноградский, как он сам впослед¬
ствии оценивал это, «занялся не своим де¬

лом». Второй причиной кризиса стало ди¬
ректорство. Многие ученые при ослаблении
творческих возможностей находят удовлет¬
ворение в организационной работе, в пред¬
ставительстве. От последнего Виноградский
сразу же, как он сказал, «эмансипировал¬
ся». Служба на высоком уровне, включая
стычки с С. Ю. Витте, некоторое время
тешила его, но недолго.

С начала XX в. и правительство Рос¬
сии осознало необходимость развития науч¬
ных исследований. Если в 1893 г. В. И. Вер¬
надский в письме жене писал: «Я считаю
печальной чертой русской теперешней жиз¬
ни странное и непонятное для меня от¬
ношение к науке как к роскоши», то в
1908 г. он писал ей из Англии: «Развитие
научной работы здесь идет очень нерав¬
номерно, и те отрасли знания, которые
требуют дорогих инструментов, сильно от¬
стают, пока не найдутся выдающиеся лю¬

ди, которые вызовут частные или госу¬
дарственные средства. Но пока в качестве
возможностей в России дело обстоит луч¬
ше. У нас только меньше производитель¬
ность научной работы, быстро теперь под¬
нимающаяся» .

Сходное пишет Мечников в 1913 г.:
«...теперь Россия не может пожаловаться
на недостаточность научных учреждений,
хотя бы еще не достигших идеального со-
вершенства»1'1.

Еще точнее высказывался академик
А. Н. Крылов — председатель Морского
технического комитета, прототип ученого-
администратора: для производства в сле¬
дующий чин, кроме очевидных заслуг, нуж¬
но было «удостоение начальства».

Став директором, Виноградский бла¬
годаря поддержке принца Ольденбургско¬
го мог быть уверен в «удостоении началь¬
ства». Карьера его была обеспечена. И тем
не менее ему стало душно. Человек гор¬
дый и независимый, он не мог смириться
с необходимостью согласовывать свое суж¬
дение с порывами А. П. Ольденбургско¬
го, становясь лишь исполнителем его воли.
Кризис Виноградского очень похож на мно¬
гие кризисы в жизни ученых: навязанная,
а не выросшая органически из своей ра¬
боты, тема; административные обязанности
с мало привлекающим творческого чело¬
века представительством; невозможность
сосредоточиться на своей работе, которая
требует полного погружения в нее; соз¬
нание всей суетности внешних отличий по
сравнению с утраченным счастьем твор¬
чества.

Поражения в русско-японской войне
и последовавшие события были последним
толчком, побудившим Виноградского отка¬
заться от работы в ИЭМе, отказаться от
научной работы вообще, так как он не
чувствовал себя способным сказать новое
слово, и уйти в частную жизнь — дожи¬
вать. Отдел в ИЭМе он передал В. Л. Оме-
лянскому, а после его смерти рекомендо¬
вал Б. Л. Исаченко. Отдел этот и был
центром всей микробиологии у нас в стра¬
не вплоть до его упразднения в 30-х го¬
дах. Виноградский был материально не¬
зависим; оставшееся ему от отца имение
под Проскуровым, связанное с сахарными
заводами, давало доход, многократно пре¬
восходивший профессорское жалование.
Дочери уже выросли. Летом Виноградский
занимался хозяйством, а зимой уезжал в
Швейцарию, где построил себе швейцар¬

13 Вернадский В. И. Страницы автобио¬
графии. М., 1981, с. 223.

Мечников И. И. Цит. соч., с. 13.
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ский домик — шале. Кстати, домик этот

был провозвестником современного на¬

правления в сельской архитектуре. Он был
оборудован септиктенком, где обеззаражи¬
вались бытовые стоки, а затем использова¬
лись как удобрение и для полива.

От этой жизни его пробудила война.
Первые кавалерийские стычки ее . были
вблизи имения, но затем фронт ушел на
запад. Когда при Временном правитель¬
стве Южный фронт рухнул, Виноградский
оказался в Одессе, и после ряда мытарств
он, член-корреспондент Французской Ака¬
демии, уехал в Швейцарию. Нужно было
зарабатывать на жизнь. К большому своему
изумлению он узнал, что имя его не за¬

быто в науке, и профессора Виноградского
приглашают к себе университеты Болгарии,
Чехословакии, Югославии. Он выбрал по¬
следнюю. Во всех этих странах жизнь толь¬
ко организовывалась, научные учреждения
в лучшем случае имели случайные поме¬

щения, студентов только собирали, своей

профессуры не было, и русские пока на¬
ходили там место.

Пожалуй, здесь происходит самое

удивительное в жизни Виноградского. Поч¬
ти семидесятилетний старик, на пятнад¬
цать лет совершенно оторвавшийся от нау¬
ки, в очень короткий срок нашел в себе
силы вернуться в науку и, более того, на
многие годы опять с*гать ее лидером и
создателем нового направления, которое
он сам называл экологией микроорганиз¬
мов. Выражаясь языком современных нам
диссертаций, актуальность этого направле¬
ния не вызывает сомнений.

В Белграде Виноградский, прорабаты¬
вая реферативный журнал по бактерио¬
логии, с удивлением обнаружил, что идеи,
высказанные им, его методические приемы,

его общая концепция стали фундаментом

нового научного направления и, соответ¬

ственно, возросло и значение его имени.

Это нередко бывает в науке, когда ре¬
путация растет, хотя автор уже перестал

активно работать, не публикуется и ста¬
новится классиком, а не современником,

с которым можно спорить. Виноградский

был вправе сказать, что за время его от¬
сутствия не произошло принципиальных пе¬
ремен.

Приближалось время преподавания,
и Виноградский решил написать своему дав¬
нему другу Э. Ру в Институт Пастера с
просьбой узнать, нет ли возможности най¬
ти работу во Франции. Скоро пришел от¬
вет, что Институт Пастера с радостью при¬

мет Виноградского заведующим отделом
почвенной микробиологии, организован¬
ном для него. Давние связи и возросшее
значение имени дали свои результаты —
на многие годы жизненный путь оказал¬

ся определенным. Виноградский переехал
в Париж, и после ряда поисков лабо¬
ратория была организована в принадлежа¬
щем Институту заброшенном имении в
Бри-Конт-Робер, где Виноградский вполне
мог удовлетворить свою склонность к сель¬
ской жизни. В первое время в уединении
профессор учился как студент, но скоро
он восстановил технику, и встал вопрос о

программе работы.
1920-е годы, подобно 1880-м, были

ознаменованы резким всплеском" творче¬
ской мысли русских ученых. В это время
были опубликованы работы Вернадского
о биосфере, развивалась биогеоценология,
были начаты замечательные работы по ге¬
нетике. Не вдаваясь в подробное перечис¬
ление, скажем, что для всей этой эпохи
было характерно стремление к очень ши¬
рокому обобщению, крупномасштабная
мысль доминировала над экспериментиро¬

ванием, для которого не было условий в
разоренных лабораториях.

Творческая деятельность Виноград¬
ского была прервана, когда он изучал
свойства бактерий — катализаторов круп¬
ных геохимических круговоротов азота и уг¬
лерода. К его возвращению в науку многое
было сделано в начатом им пути, в особен¬
ности последователями М. Бейеринка. Ви¬
ноградский не стал возвращаться к общей
микробиологии, под которой он понимал
изучение свойств чистых культур. Более
того, он декларировал, что сколько бы
ни выделяли чистые культуры из их естест¬

венных мест обитания, из суммы сведений

о них нельзя построить правильное пред¬

ставление о деятельности микроорганиз¬

мов в месте их обитания — для этого нуж¬
ны прямые методы изучения почвенной
микрофлоры. Из этого не следует, что он
проповедовал примитивный возврат к изу¬
чению биологических процессов без орга¬
низмов, той микробиологии без микро¬
бов, которую иногда пытаются выдать
сейчас за последнее слово науки. Нет, он
считал, что такое изучение в стиле класси¬

ческих французских агрохимических работ
прошлого века является лишь предвари¬

тельным условием для начала микробиоло¬
гической работы, центр внимания которой
обращен именно к организму.

Таким образом, если Вернадский
только констатировал роль микроорганиз¬
мов в биогеохимических превращениях
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На ферме в Бри-Конт-Робер: в центре сидит С. Н. Ви¬
ноградский, слева — В. Ваисман, справа — 3. Ваксман,
стоят слева направо Е. Виноградская и К. Никитина.
50-е годы.

вполне в духе учения Пастера о роли

«бесконечно малых», то Виноградского
интересовало, какие именно организмы

и как осуществляют геохимические превра¬
щения.

Чем был вызван сходный поворот
мысли у двух великих естествоиспытателей,
произошедший практически одновремен¬
но, но в соответствии с интересами, запа¬
сом знаний и темпераментом каждого?
Вероятно тем, что они принадлежали
и по образованию, и по традициям к од¬
ной и той же школе мышления, в исто¬

ках которой Вернадский прямо ставил
Докучаева и Бекетова, а Виноградский,
уклоняясь от указания источников, в своем
творчестве несомненно нес следы их влия¬
ния. Поэтому неудивительно, что именно

в России прямые методы Виноградского
нашли своих продолжателей в лице
Н. Г. Холодного, Б. В. Перфильева, кстати,
по своему складу таких же индивидуа¬
листов.

Создавая экологическую микробио¬
логию, С. Н. Виноградский обратился
к своему испытанному элективному ме¬

тоду. На чашках с кремнекислым гелем
он изучал сообщества микроорганизмов,
развивающихся при аэробном разложении
целлюлозы, на безазотистых средах, вокруг
комочков почвы. Эти работы надолго оп¬
ределили направление исследований в поч¬
венной микробиологии и нашли своих
продолжателей у нас в стране.

Впрочем, недооцененным осталось то
обстоятельство, что элективный метод
позволяет выделить не столько отдель¬

ную культуру со специфическими свойст¬

вами, сколько подсистему в трофическом

сообществе, ряд микроорганизмов, функ¬
ционально связанных друг с другом. А для
экологии микроорганизмов, как мне пред¬
ставляется, это едва ли не более важно,
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чем чистые культуры. Виноградский при¬

зывал именно к тщательному изучению

сообщества в элективной среде (которое

большинство микробиологов стремится как
можно скорее «проскочить»), откладывая
самое выделение чистой культуры возбу¬
дителей на конец работы.

Однако генеральная линия развития
микробиологии пошла все-таки по перво¬
начально намеченному Виноградским пути
выделения специфических физиологиче¬
ских групп микроорганизмов и изучения
их чистых культур. Он и сам признавал,
что без чистой культуры невозможно
изучение физиологии и биохимии, а имен¬
но это направление и стало главным в

микробиологии в середине XX в.
Изучая почвенные микроорганизмы,

Виноградский стремился выделить постоян¬
ных обитателей почвы, автохтонную мик¬
рофлору, в противоположность быстро
развивающимся организмам, которые пер¬
выми появляются в культурах микробиоло¬
гов на свежих питательных средах, В об¬
щем эта микрофлора близка тем легко
обнаруживаемым и массовым обитателям
водоемов, с которых Виноградский начи¬
нал свою научную деятельность, но кото¬

рые до сих пор лишь отрывочно и с трудом

исследованы в лабораторных культурах.
Он далеко предвосхитил представление о
стратегиях развития, употребляя лишь дру¬
гую терминологию.16 ,

Виноградский прожил очень долгую
жизнь, работал до последнего дня, и если
работы первого периода относятся к воз¬
никновению микробиологии, то работы по¬
следнего этапа были современны старше¬
му поколению советских микробиологов,
деятельность которого еще не вполне за¬
кончилась.

Нужно сказать, что в науке, микро¬

биологии во всяком случае, некоторые

общие идеи возникают с «шизофрениче¬

ской» цикличностью. Таковы, например,

идеи плеоморфизма, самозарождения, не¬

постоянства свойств бактерий, против кото¬
рых Виноградский боролся в своих первых
работах и которые возобновились в 20-е го¬
ды под названием циклогении. Виноград¬
ский яростно обрушился на них и разгро¬
мил их. Но свои идеи о неизменности
свойств микроорганизмов он перенес из
области морфологии и на физиологиче-

16 К о ж е в и н П. А. Экология микроорга¬
низмов: эксперименты в природе.— Природа,
1985, № 7.

Последняя фотография С. Н. Виноградского. Публи¬
куется впервые.

ские функции. Он был убежден, что в
природе для каждой специфической реак¬
ции есть один специфический агент, на¬
пример, что аэробную азотфиксацию осу¬
ществляет только азотобактер (хотя для
открытых им нитрификаторов он допускал
некоторое множество морфологически
различных, но физиологически сходных
форм, что относительно недавно полностью
подтвердил американский исследователь
С. Уотсон). Это убеждение Виноградско¬
го сказалось на послевоенной микробио¬
логии, когда лишь немногие организмы
стали объектом детального физико-био¬
химического изучения, а многообразие
форм отошло на задний план. Только
в последние десятилетия стало ясно, что

в природе одну и ту же функцию мо¬

жет осуществлять некоторое множество

бактерий, заменяя друг друга в системе
в зависимости от условий.

Взгляды Виноградского на систему
бактерий во многом отличны от тради¬
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ционных. Первые его работы были посвяще¬
ны систематике серобактерий и были
оформлены по обычному ботаническому
канону. Предложенная им систематика
оказалась удивительно устойчивой и лишь
в недавнее время была дополнена выдаю¬
щимся немецким микробиологом Н. Пфен¬
нигом. Устойчивость этой системы свиде¬
тельствует о таланте Виноградского как
систематика.

Между тем, уже начиная с работы
по нитрификации, он неохотно обращал¬
ся к систематике бактерий. Причина скры¬
того скептицизма его выявилась лишь в по¬

следней публикации: в 1952 г., за год. до
смерти, он опубликовал в «Анналах Пасте¬
ровского института» короткую заметку-ре-
ценэию на выход в свет очередного изда¬
ния «Определителя бактерий Берги». Этот
определитель, издаваемый Трестом Берги
в США, обобщает работу бактериоло-
гов-систематиков всего мира и, безуслов¬
но, является самым авторитетным изда¬
нием такого рода. Выдающиеся микро¬
биологи Р. Стениер и К. ван Ниль осуди¬
ли систему Берги как искусственную:
по их мнению, ее следовало бы изменить
таким образом, чтобы представить «ясное
признание естественных групп бактерий,
их характеристик и отношений», и только
замена «эмпиризма» «филогенией» сможет
создать «естественную» систему.

К этим взглядам, под которыми,
вероятно, подпишется подавляющее боль¬
шинство, Виноградский отнесся с большой
иронией: «не останавливаясь на критике
этого нового проекта, заметим только,
что квалифицируют как «естественное» то,
что «основано на филогенетических
данных».

«Начнем с вопроса, какой реальный
смысл в выражении «естественная клас¬
сификация», к которому обращаются ча¬
ще всего». Виноградский приходит к
заключению, что легче всего перейти к
научной классификации путем расстановки
по биотипам, которые представляют наибо¬
лее ясные признаки. «Составленная из
некоторого числа биотипов, окруженных
их, так сказать, сателлитами, эта класси¬

фикация была бы более простой, чем мож¬
но представить: искусственная система

только усложняет вещи. Эти сложности
удваиваются противоречивыми вопросами
о роли филогении, всегда гипотетической
и в которой трудно притти к соглашению,
так же как и в способе определения ви¬
да, неизбежно предшествующего тому, что
есть класс, порядок, или под-порядок,
семейство, или под-семейство, или триба,

род, состоящий из множества видов,
входящими тем не менее в определи¬
тельные ключи»...

«Возможно, что некоторые микро¬
биологи будут шокированы идеей упразд¬
нить линнеевскую классификацию в отно¬
шении привычки, что она служит всем

классификациям. Тем не менее все рабо¬
ты, руководствующиеся правилами этой
классификации, должны основываться на

принципах филогении, которые нельзя

применить к бактериям. Было бы коррект¬
нее ограничиться ее приложением к царст¬
вам животных и растений, где это впол¬
не уместно, без попытки углубиться в
сферу более простых форм жизни. Следу¬
ет удовлетвориться тем, что бактерии
позволяют систематизировать себя в виде
групп, представленных-Биотипами, которые
хорошо различимы»16.

Несмотря на святую веру в необходи¬
мость филогении, которую проповедывал
Р. Стениер, признанный лидер микробио¬
логии 60—70-х годов, в последних изда¬
ниях «Определителя Берги» были все же
вынуждены отказаться от иерархической
систематики, признав тем самым правоту

96-летнего старца. Но удивительно и дру¬
гое. Пятидесятилетие биологии в России,
в которое работал Виноградский, прошло
целиком под знаменем эволюционного

учения. Виноградский к нему совершен¬
но не обращался и нигде не аппелирует
к эволюции. Его интересовал другой
подход — сбалансированность процессов
превращения веществ в природе под
действием микроорганизмов — ив этом
отношении он ближе всего к Вернадскому.

Во Франции, которая приютила его
и дала лучшие условия для работы чело¬
веку такого темперамента и склада, вда¬
ли от суеты и интриг большого инсти¬
тута, Виноградский оставался русским.
Учеников-французов у него не было, хотя
он и просил ассистента: его друг Э. Ру,
директор Института Пастера, ответил, что
в обескровленной Франции такой ассис¬
тент — «синяя птица». Таким образом,
во Франции, как это случилось и с други¬
ми менее удачливыми русскими, он нахо¬
дился в русском окружении своей семьи,
часто принимал гостей из Советской России.
Ближайшим к нему оказался американский
почвенный микробиолог, впоследствии от¬
меченный Нобелевской премией за откры¬
тие стрептомицина, киевлянин 3. Ваксман.
Друзьями его были лишь старые сотруд¬

16 Winogradsky S.— Ann. Inst. Pasteur,
1952, t. 82, p. 125—131.
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ники Пастера, с которыми он сблизился

еще в дни молодости, Когда они умерли,

связи Виноградского с внешним миром
ослабли.

Только немецкая оккупация Франции
прервала интенсивную экспериментальную

работу Виноградского. Старый человек
оказался заброшенным на одинокой ферме
неподалеку от Парижа, со всеми обычны¬
ми в то время недостатками пищи, тепла,

одежды. Привычка к работе заставила его
обратиться к прошлому и оглянуться на
пройденный им путь. По дневникам он
восстановил свою личную жизнь, а затем

принялся за собрание сочинений: разобрал
по темам свои публикации и каждой теме
предпослал обширный комментарий. Эта
работа вышла в 1945 г. под названием
«Микробиология почвы». После обращения
Виноградского к президенту Академии на¬
ук СССР С. И. Вавилову она была переве¬
дена на русский язык и вышла в 1952 г.
под редакцией А. А. Имшенецкого с его
блестящим предисловием. В свое время
Имшенецкий продолжил работы Виноград¬

ского по микробиологии целлюлозы. «Мик¬
робиология почвы» стала доступна широко¬
му читателю и как система взглядов ока¬

зала сильное влияние на развитие общей
микробиологии у нас а стране. И сейчас
микробиолог, читая эту книгу, узнает по¬
ложения, которые выдаются за новые и ори¬
гинальные, а на самом деле были глубо¬
ко и принципиально обсуждены еще при
самом зарождении микробиологии.

Жизнь С. Н. Виноградского — удиви¬
тельный пример того, как много может
дать науке даже исследователь-одиночка.

Чтобы создать научное направление, науч¬
ную школу, целую науку, наконец, совер¬

шенно не обязательно быть преподавате¬
лем или же пропагандистом своих идей.
Надо быть подлинно оригинальным и стро¬
го доказательным экспериментатором,
уметь мыслить принципиальными катего¬

риями, «разрабатывать проблему аи fond»
(вглубь — франц.), как говаривал Вино¬
градский. Достаточно быть настоящим
Ученым.

К ЧИТАТЕЛЯМ «ПРИРОДЫ»

Если вы не успели оформить годовую подписку на наш журнал,
можно это сделать с очередного номера. Подписка не ограничена
и принимается во всех отделениях связи на любой срок.

Цена одного номера — 80 к.
Подписная цена:
на квартал — 2 р. 40 к.,
на полугодие — 4 р. 80 к.
Индекс 70707.

Обо всех случаях отказа в подписке просим сообщать в ре¬
дакцию журнала по адресу: 117049, ГСП-1, Москва, Маронов¬
ский пер., 26.
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И, Пригожим, И. Стенгере

Илья Романович Пригожий, член Бельгийской Королевской академии
наук, литературы и изящных искусств, профессор Брюссельского
свободного университета, директор Сольвеевского Международного
института физики и химии, директор Пригожинского центра ста¬
тистической механики и термодинамики Техасского университета
(США), вице-президент Европейской академии наук, изящных искусств
и литературы (Париж). Один из создателей современной неравно¬
весной термодинамики и теоретической биофизики. Почетный
иностранный член ряда академий и научных сообществ Европы и
США; иностранный член Академии наук СССР. Лауреат Нобелев¬
ской премии 1977 г. Автор 9 монографий; 6 монографий переведено
на русский язык, в том числе: Термодинамическая теория, структуры,
устойчивости и флуктуации (совместно с П. Гленсдорфом). М., 1973;
Самоорганизация в неравновесных системах. От диссипативных струк¬
тур к упорядоченности через флуктуации (совместно с Г. Николи-
сом). М., 1979; От существующего к возникающему. Время и сложность
в физических науках. М., 1905.

>с, доктор философских наук, сотрудник Брюссель-
университета. Специалист в области химии и истории

Философы досократовского периода

(до IV в. до н. э.) обсуждали следую¬
щую проблему: не извне ли дается тол¬
чок тому изменению, в результате кото¬
рого возникают или умирают тела, создан¬
ные из материи, безразличной к любому
изменению? Или же оно — изменение —
продукт внутренней, автономной активно¬
сти самой материи? Нужно ли измышлять
некий «двигатель», или становление имма¬
нентно вещам?

В XVII в. складывается наука о дви¬
жении... оказавшаяся перед следующей
альтернативой: если всякое изменение —
только движение, то что ответственно за

движение? нужно ли вместе с атомистами
придерживаться версии, будто атомы дви¬

Изабелла Стенгер
ского свободного
философии.

КОНЕЦ ВСЕЗНАНИЯ

Наука — это, конечно же, искус¬
ство управления Природой'. Но одновре¬
менно это и стремление понять ее, что¬
бы ответить на те вопросы, которые лю¬
ди задают себе снова и снова. Один из
таких вопросов — отношение между бы¬
тием и становлением, постоянством и из¬

менением. <...>

Сокращенный леревод последней главы книги:
Prigogine I., Stengers I. La nouvelle
alliance. Metamorphoses de la science. P., 1979.
1 Под наукой здесь подразумеваются естест¬
венные науки. — Прим. перев.
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жутся в пустоте, случайно сталкиваются и

образуют непрочные соединения? или же
за движение ответственна «сила», внешняя

по отношению к массам, поддерживаю¬

щим это движение? Фактически из этой

альтернативы родился вопрос о возмож¬

ности обнаружить в природе определен¬
ный и закономерный порядок. Если при¬
рода и природные явления — не дело
случая, то нельзя ли найти «силы», навя¬
зывающие инертной материи закономер¬
ное поведение, доступное математическо¬

му описанию в виде законов физики?

В XVIII в. на смену миру случай¬
ных, спонтанно возникающих вихрей при¬
шел мир неизменного математического

закона; мир, которым он правил, не был

более атомистическим миром, где тела
возникают, живут и умирают по воле бес¬
цельного случая; это — упорядоченный
мир, в котором все происходящее может

быть предсказано, если задано состояние
системы масс в некоторый момент.

Такая концепция мира не представ¬
ляет собою абсолютного нововведения. На¬
против, мы отлично знаем ее истоки:
это аристотелевский божественный незыб¬
лемый небесный мир. Мир астрономиче¬
ских траекторий, доступный точному мате¬
матическому описанию. Иногда мы жалуем¬
ся, что наука, и физика в особенности,
«разочаровывает» мир. Но это происходит
как раз потому, что она тот мир

как бы обожествляет,* поскольку отрица¬
ет разнообразие и естественное станов¬
ление (что, по Аристотелю, является ат¬
рибутом подлунного мира, т. е. природы)
во имя нерушимого вечного единственно

истинного бытия. Мир динамики — это
некий «божественный» мир, который не
разъедается временем и откуда на¬
прочь изъяты возникновение и гибель
вещей. ^..)

Всеобщие законы консервативны, об¬
ратимы и детерминированны. Они под¬
разумевают, что объект динамики описы¬
вается как сумма его частей. Опреде¬
ление любого состояния системы и зна¬
ние закона, который управляет ее эволю¬
цией, позволяет вывести — с непрелож¬
ностью и точностью логического рассуж¬

дения — все прошлые и будущие системы.
Природа, понятая как динамическая

система, остается чуждой человеку, ко¬
торый ее описывает. Критики совре¬
менной науки подчеркивают пассивный и
подчиненный характер, который уготовила
математическая физика природе. И дейст¬
вительно, эта природа — автомат, все
действия которого можно полностью пред¬

сказать и которыми можно как угодно

управлять. Однако на деле все не так про¬
сто. Ведь последние три века процесс «по¬
знания» часто отождествляется с «умени¬

ем манипулировать». Но естественные на¬
уки нельзя рассматривать лишь как про¬
екты господства над природой. Они ведут
с нею также и диалог, целью которого
вовсе не является подавление одного «со¬

беседника» другим. <...>
Сейчас мы больше знаем Вселен¬

ную, знаем, что звезды взрываются, а га¬

лактики возникают и умирают. Мы знаем,
что не можем более с полной гаран¬

тией утверждать, что траектории движе¬
ния планет устойчивы. Как раз эта-то не¬

стабильность траекторий, эти ветвления, в

которых мы узнаем аналоги флуктуаций,

присущих активности нашего мозга,—
именно то, что нас нынче воодушевляет.

Мы пытались понять сложные про¬

цессы, ответственные за изменение наших

глобальных интересов и проблем, одно¬

временно с изменениями исследователь¬
ских путей, по которым движется наука.

Ведь речь идет о том, что в новом
научном пейзаже пересматриваются науч¬
ные понятия, сдвигаются проблемы, вводят¬

ся вопросы, которые переворачивают сами

определения научных дисциплин, короче —
открываются новые многочисленные пути

развития.
История термодинамики — яркий

тому пример.
В качестве точки отсчета возьмем

формулировку закона теплопроводности
Фурье. Это был первый необратимый
процесс, получивший математическое опи¬
сание, что и вызвало скандал: единство

математической физики, основанное на за¬

конах динамики, было подорвано навсегда.
Закон Фурье описывает спонтанный

процесс распространения тепла. Он не ука¬
зывает ни как его прекратить, ни как. из¬

менить направление, короче, это — неконт¬

ролируемый процесс. Ибо, чтобы управлять
теплом, нужно избегать всякого соприкос¬
новения тел с различными температурами.
Закон Фурье описывает, в частности, не¬
восполнимую растрату тепловой энергии,
которая возникает, когда мы хотим заста¬
вить тепло вращать двигатели. <...>

История на этом не закончилась, и
идея того, что неконтролируемые изме¬
нения, источники потерь, способствуют не¬

обратимому увеличению энтропии, преоб¬
разовалась в идею энтропийного роста, со¬
провождающего естественные процессы. А
интерес к последним порожден интересом
к инженерной проблематике. <...>
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В XIX в. не могли, конечно, не осо-

знавать необратимости вмешательства в
природные процессы, хотя одновременно
боялись истощения ресурсов и увлекались
перспективами прогресса и революцион¬
ных преобразований. XX в., в свою оче¬
редь, искал в необратимых процессах ключ
к пониманию природы, к тем явлениям,

которым необходимо было придать статус
физических,— иначе нужно было отка¬
заться от идеи соответствия физического
описания природного объекта его истинным
свойствам. (...)

Из термодинамики природных про¬
цессов следует, что тепловые потоки, ко¬

торые пронизывают некоторые физико¬

химические системы и мешают их равно¬
весию, развиваясь сложными, хитроумными

путями, могут способствовать возникнове¬
нию стихийных самоорганизованных явле¬
ний, разрывам симметрий. Там, где общие
законы термодинамики перестают действо¬
вать, там может обнаружиться конструк¬
тивный характер необратимости: в этой
области тела рождаются и умирают, а ис¬
тория их жизни формируется как с по¬
мощью случайных толчков, так и под
воздействием необратимых законов.

Внутреннюю нестабильность природы
мы обнаруживаем еще на одном уров¬
не — на микроскопическом. Именно тут
мы попытаемся понять, какой статус нуж¬
но придать необратимости, случайности,
статистическим флуктуациям и всем тем по¬
нятиям, которые макроскопическая наука
объединила недавно в новое сложное це¬
лое. Однако в однородном мире, описан¬
ном на основании обычных законов дина¬
мики или на основании совсем другой
системы законов того же типа, эти поня¬

тия были всего лишь приближениями, а пер¬
спективы, о которых мы говорили,— иллю¬
зиями.

Однако мысль, что физика не может
считать молекулярное движение детерми¬
нированным и, следовательно, что статис¬
тическое описание носит окончательный

характер, не является новой в физике. По

мнению историка науки С. Браша, ученые

XIX в., в частности, нередко говорят о
неопределенности, нерегулярности, завися¬

щих от случая молекулярных движений,
дабы обосновать необходимость статисти¬

ческих методов2. Максвелл, например, в
статье «Атом», опубликованной в 1875 г.
в «Британской энциклопедии», писал, что
нерегулярность движения элементарных час¬

тиц необходима для того, чтобы система

действовала необратимо. Впрочем, он же
утверждал, что нерегулярность связана с

нашим незнанием. Вообще в то время
понятие неопределенности было двусмыс¬
ленным, колеблясь между неопределенно¬
стью, свойственной самому движению, и
неопределенностью «эпистемологичес¬

кой». Эта двусмысленность, как известно,
преобразовалась в противопоставление при
интерпретации квантово-механического

формализма3.
Сам Максвелл, однако, смутно пред¬

видел решение проблемы, когда говорил
о нестабильности движения, о некоторых
особых точках, в которых малые воз¬
действия производят большой эффект.
Нынче же законы динамики позволяют
выявить системы, где эти точки обна¬
руживаются буквально повсюду, в любой
фазе движения, какой бы малой она ни
была.

Следовательно, проблема может
быть сформулирована полностью. Идеал
всезнания воплотился в науке о траекто¬
риях, созерцаемых мгновенно и навеки
рассчитанных. Но эти, казавшиеся столь
реальными, траектории фактически являют¬
ся идеализациями: мы никогда не «виде¬
ли» их в том виде, в каком они долж¬
ны были существовать согласно нашим
расчетам, ибо, для того чтобы их на¬
блюдать, нужна бесконечно большая точ¬
ность, нужно иметь возможность приписы¬
вать системе точечное начальное состоя¬

ние, определять ее состояние однознач¬

но, исключив все соседние состояния.<...>

Но тем не менее при таком пре¬
дельном переходе встретились два типа
неодолимых препятствий: хаотичность тра¬
екторий систем «слабой стабильности» и
условия, налагаемые квантовой неопреде¬
ленностью. Мы назвали два типа — по¬
скольку расходящиеся траектории или на¬
ходятся в очень близком соседстве, или,
напротив, слишком взаимообусловлены, по¬
этому определение точного их положения
теряет свой смысл; траектория не яв¬
ляется более просто идеализацией, но,
скажем, она является идеализацией, не¬
адекватной себе самой.

Так динамика и квантовая механика
обнаружили внутренние границы того, что
в свое время получило название «науч¬
ной революции», т. е. они показали
исключительный характер ситуаций, кото-

2 Brush S. — J. of the History of Ideas, 1976,
v. 37, p. 603.

3 Имеется в виду ограничение точности
описания траекторий, выражаемое соотноше¬
нием неопределенностей. — Прим. перев.
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рые были объектом первого (XVII в.) экспе¬
риментального диалога. Первые физики
чрезвычайно искусно выбирали свои объ¬
екты — так, чтобы они были доступны
математическому описанию и принадлежа¬

ли бы к достаточно узкому кругу ди¬
намических систем, для которых можно

осмысленно определить понятие траекто¬

рии. История современной физики свя¬
зана с открытием ограниченной примени¬
мости понятий, созданных для объектов,
описание которых может быть полным и
детерминированным. Она открыла в своем
собственном лоне «подлунный мир».

Это — конец идеального всезнания.
Это одновременно и конец проблемы, по¬
ставленной только на теоретическом уров¬
не. <...>

Как на макро-, так и на микро¬
скопическом уровне науки о природе ос¬
вобождаются от узости концепции, соглас¬
но которой наши эксперименты полностью
отражают объективную реальность и кото¬
рая принципиально отрицает любое не¬
объяснимое новшество и разнообразие во
имя некоего незыблемого закона. Они ос¬
вобождаются от гипноза совершенной ра¬
циональности мира. Они всегда готовы
увидеть непредвиденное, которое

нельзя просто объяснить несовершенством
нашего познания или недостаточностью

контроля над теми или иными объектами.
Эти науки обнаружили необходимость диа¬
лога с природой, над ‘которой не может
более властвовать теория, но которую
можно только вопрошать, необходимость
диалога с открытым миром, которому

мы принадлежим. Это открытие, с легкой
руки Сержа Московичи, описавшего его,

получило название кеплеровской револю¬

ции в противовес коперниканским рево¬

люциям, в которых содержится идея аб¬

солютной — одной — точки зрения4. <...>

АКТЕРЫ И ЗРИТЕЛИ

Смысл той преобразовательной рабо¬
ты, которую ведут физики нашего века,
помогает понять драматическая история

Эйнштейна. Именно Эйнштейн первым об¬
наружил плодотворность доказательств от
невозможного. Он показал, что из невоз¬
можности передавать сигналы со скоро¬

стью, большей скорости света, следует
необходимость исключить понятие одно¬
временности событий, происходящих в раз¬

1 См. об этом: Moscovici S. Quelle unite de

I'homme. — in: Hommes domestiques et
hommes seuvages. P., 1974, p. 297—298.

ных точках, и на основе этой невоз¬

можности наблюдения построил теорию
относительности. Сам Эйнштейн видел
в этом ходе мысли аналогию с термо¬
динамикой, основанной тоже на невозмож¬

ности вечного движения. Но некоторые из

его современников, такие как Гейзенберг,

отлично понимали разницу между этими
двумя невозможностями; в случае с тео¬

рией термодинамики в природе вообще

исключалось вечное движение; в случае

же с теорией относительности оказыва¬
лось невозможным наблюдение, т. е. тип

связи между природой и ее описанием.

Впоследствии, используя пример Эйнштей¬

на, хотя и вопреки Эйнштейну, Гейзен¬

берг смог сформулировать некоторые по¬
ложения квантовой механики, откуда неко¬
торые физические величины исключались
как ненаблюдаемые.

М. Мерло-Понти утверждал, что фи¬
лософские открытия науки, их фундамен¬
тальные, концептуальные преобразования
часто следуют и из отрицательных ре¬

зультатов, когда обнаруживается новый
угол зрения и новая перспектива5. Что
касается тех самых «невозможностей»,
которые послужили отправным моментом
теории относительности, квантовой меха¬
ники или динамики, то они показали нам,

что природу нельзя описывать только «из¬

вне», глазами «чистого» зрителя. Описа¬
ние — это связь, и связь в основном

принудительная, что признает и физика,

потому что такая принудительность исхо¬

дит из отождествления нас с макроскопи¬

ческими существами, помещенными в фи¬

зическом мире. Физические теории отны¬
не допускают возможность и таких связей

с природой, и постановку таких вопро¬
сов, которых она пока «не слышит»; мы,

по крайней мере, не можем услышать ее
ответы на них.

Сам характер теоретических аргу¬
ментов, с помощью которых мы состав¬

ляем новые физические описания, выяв¬

ляет двойственную роль ученого — как ак-

Merleau-Ponty M. Resumes de Cours
1952—1960. P., 1968, p. 119. Морис Мерло-Пон¬
ти (1908—1961) — французский философ,
представитель феноменологии, близкий эксистен-
циалиэму; испытал влияние гештальтпсихо-
логии. Ввел понятие о досоэнательном («телес¬
ном») существовании (экзистенции), которое
осмыслено, ибо открыто миру, а не замкнуто
в себе как вещь. Все бытие человека, по
Мерло-Понти, является реализацией его экзис¬
тенции, осуществляющейся в диалоге субъекта
с миром. Субъект и мир — два полюса
единого феноменального поля, в котором
субъект всегда ситуативно связан и потому не
может быть до конца выявлен. — Прим. перев.
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тера и как зрителя. Даже в динамиче¬
ской теории систем слабой устойчивости
или в квантовой механике, когда мы го¬
ворим о понятии точки в фазовом про¬
странстве и о траекториях, которые оп¬
ределяют нас самих как зрителей, мы де¬
лаем это именно для того, чтобы объяс¬
нить следующее: речь идет об идеали¬
зациях, неадекватных тому, что есть на
самом деле. Конечно же, такие темы

обычно ассоциируются с идеализмом, но
весьма примечательно, что требования но¬
вой концептуальной позиции, которую мы
только что описали,— эти требования
наиболее приближены к материализму:
понять природу так, дабы не было аб¬
сурдным утверждение, что она произвела
нас.

Эту нашу двойственность как актеров
и зрителей важно поместить в контекст,
который точно отражает нынешнюю ситуа¬
цию теоретического познания в физике.
Тем более, что такая ситуация жестко
противостоит классической науке с ее бес¬
плотным наблюдателем, парящим над объ¬
ектом наблюдения. Но выйти за пределы
классической оппозиции и показать, что от¬
ныне физические понятия содержат ссыл¬
ку на обозревателя (актера и зрителя
вместе), совсем не значит, что этот обо¬
зреватель должен быть охарактеризован с
биологической, психологической или фило¬
софской точки зрения. Физика ограничи¬
вается тем, что приписывает ему свой¬
ство, которое является необходимым ус¬
ловием для осуществления всякого экспе¬

римента в природе,— различение прошло¬
го и будущего. Однако требование соеди¬
ненности актера и зрителя ведет к воп¬

росу, может ли физика обнаружить такое
свойство в макроскопическом мире.

Но оставим пока в покое наблюда- .
теля. Мы только что сказали, что един¬
ственное, что от него требуется,— это его
деятельность, ориентированная во време¬
ни, без чего немыслимо никакое иссле¬

дование окружающей среды и никакое —
обратимое или необратимое — физиче¬
ское описание. Даже определение изме¬
рительного аппарата или подготовка экс¬

перимента обусловливает разницу между
«до» и «после», и. именно потому, что
мы знаем о необратимости становления,

мы можем признать и обратимое движе¬
ние, простое изменение, которое приво¬

дит к обратимой равноценности причины
и следствия. Но классическая динамика,
в свою очередь, устанавливает точку от¬

счета, так как именно обратимые законы
динамики являются для нас исходным мо¬

ментом математизации природы. Мир об¬
ратимых траекторий, основанный на дейст¬
вии строгих законов, остается основрпола-
гающим фактом нашей физики; именно
отсюда берется вся необходимая техника,
а также понятия для определения и опи¬

сания области, где возникает неустойчи¬
вость, которая приводит к необратимости,
т. е. к нарушению симметрии уравне¬
ний относительно времени.

Обратимый мир при этом оказыва¬
ется лишь частным случаем, а динамика,

в которой действует механизм энтропии,
позволяющий описать сложный мир физи¬

ческих процессов, в свою очередь, берется
как точка отсчета: она может на макро¬

скопическом уровне рождать однообразную
инерцию состояний равновесия — средних
состояний, производимых с помощью ста¬
тистической компенсации, но она может

также порождать своеобразие диссипатив¬
ных структур, возникших из отклонений
от равновесия, и, в конечном счете, исто¬
рию — единственный путь, который сви¬
детельствует о последовательности эволю¬
ционных ветвлений. О структуре, сформи¬
рованной вследствие такого развития, мож¬
но сказать, что ее деятельность есть про¬
дукт именно ее истории, поэтому в ней
самой можно различить ее прошлое и бу¬
дущее. Круг замкнулся. Макроскопический
мир, в свою очередь, сам способен стать
точкой отсчета, в которой нуждается на¬
блюдатель.

Рассмотрим такую схему.

динамика траекторий

времен, скачок
необратимость! к равновесию

Идеальной обратимости классической
динамики противопоставляются два типа

становления, которые позволяют ввести не¬

обратимость, требуемую нашим восприя¬
тием. Один такой тип связан с прошлым,
все, принадлежащее ему, стремится — с

большей долей вероятности — к равнове¬
сию. Другой — с будущим; и именно в
этой диссипативной структуре может обра¬
зоваться некое, зависящее от случая осо¬

бенное. Но в природе нет логической
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необходимости, диссипативные структуры

существуют на самом деле; нужен был
«космологический факт» Вселенной, спо¬
собный поддерживать некоторые системы,
не находящиеся в состоянии равновесия,

чтобы макроскопический мир оказался ми¬

ром, населенным зрителями, т. е. самой
природой. На представленной схеме не от¬
ражены ни логическая, ни эпистемологи¬
ческая истины — лишь истина нашего бы¬
тия как макроскопических существ в мире,
не находящемся в состоянии равновесия.

В ней отражена также историческая сущ¬
ность нашей физики, которая строится на

описании обратимых детерминированных
связей, считая их теперь не самбй объек¬
тивной реальностью, но исходной точкой
исследования. Существенно, что в этой схе¬
ме нет никакого основополагающего мо¬

мента: каждый из трех моментов — то¬
чек — связывается цепью причастности
одного к другому, что и отражает но¬
вый тип внутренних связей, на который
может претендовать современная физи¬
ка. <...>

На этот урок мудрости, связанный
с множественностью точек зрения в про¬
цессе исследований, важно обратить внима¬
ние. Действительно, науки, называемые точ¬
ными, ныне должны выйти за порог своих
лабораторий, где они постепенно осоз¬
навали и, наконец, осознали необходи¬
мость сопротивления гипнозу якобы незыб¬
лемых всеобщих законбв природы. Ученые
поняли, что идеализированные ситуации не
преподнесут им универсальной отмычки;
точные науки вновь, наконец, должны стать
естествознанием со всем богатством его от¬
тенков, о чем ныне прочно забыто. От¬
ныне перед исследователями стоит проб¬
лема, которая прежде считалась прерога¬
тивой гуманитарных наук (одни полагали
их этим возвысить, другие — унизить),—
проблема необходимого диалога со всем
предшествующим знанием по каждому во¬
просу и предмету. Как и общественные
науки, науки о природе не должны более
предавать забвению свои социально-исто¬
рические истоки, а это уже делает необ¬
ходимым теоретическое моделирование
каждой конкретной ситуации. Такой под¬
ход никоим образом не будет препят¬
ствовать развитию нашей науки, и отсюда
нельзя делать вывода об. относительности
наших знаний — источника разочарова¬
ний. Мерло-Понти подчеркнул эту необ¬
ходимость, назревшую необходимость то¬
го, что он назвал «истиной, коренящей¬
ся внутри ситуации»6. <...>

Таким образом, любая наука стано¬

вится ныне наукой гуманитарной, наукой,
созданной людьми для людей. Она нахо¬
дится сейчас в состоянии поэтического
подслушивания природы. Под этим пони¬
мается, что поэт — созидатель, исследо¬

ватель активный и расчетливый, но всегда
относящийся с почтением к тому, с кем он
ведет диалог,— к природе. <...>

ОТКРЫТАЯ НАУКА

Рассмотрим другой тип переформу¬
лирования научных основ, связанный со спо¬
собом ее развития. Эволюцию науки часто
сравнивают с классическим описанием эво¬
люции видов: она изображается в образе
древа, ветви которого означают разнооб¬
разные дисциплины — необратимый и од¬
нонаправленный процесс. Биологический
образ можно заменить геологическим, так
как то, что мы описали, скорее сви¬
детельствует о плавных изменениях, неже¬

ли о скачках. Отставленные или отри¬
цаемые одной дисциплиной проблемы за¬
частую безмолвно переходят в другую,
образуя новый теоретический контекст.
И часто именно при пересечении наук,
при случайном совпадении их целей как бы
вновь возрождаются проблемы, о которых
думали, что они давно уже сняты, ко¬
торые под новым углом зрения подни¬
мают старые вопросы, существовавшие до
разделения научных дисциплин.

Концептуальные сюрпризы, которые
преподнесла нынче эволюция наук, навер¬
ное, долго еще будут мстить нам за заб¬
вение этих старых вопросов. Открытие
спектров эмиссии и абсорбции, благодаря
которым введено понятие квантовых опе¬
раторов (что вело к решительному отступ¬
лению от классической науки, изучающей
массы и траектории), есть в некотором
роде возмездие старых химиков, которые
в свое время не сумели заставить уче¬
ных, придерживающихся идеи универсаль¬
ного понятия массы, оценить специфи¬
ку химической материи. И этот вновь воз¬
никший вопрос уже не может быть снят
с повестки дня. <...>

История науки не обладает простотой
истории эволюции, основанной на обычной
специализации. Она гораздо запутанней,
хитроумней, она всегда готова повернуть
назад к давно забытому, разрушить уже
воздвигнутые разграничения, даже те, ко¬
торые, казалось, навсегда установлены.

Это утверждение противоречит пси¬

0 М ё г I е а u-Р о п t у М. Le philosophe et la
sociologie.— In: Eloge de la philosophic. P.,
1960, p. 136—137.
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хосоциальному анализу Томаса Куна, с по¬
мощью которого он «омолодил» некоторые
основные элементы позитивистской концеп¬
ции развития науки, как-то: направленность
на специализацию и возрастающую изоли¬
рованность научных дисциплин друг от дру¬
га; соединение «нормального» научного
исследования с «серьезным», «молчали¬
вым» работником, который не занимается
«общими» вопросами о глобальном зна¬
чении его исследований и ограничивается
своей узкой темой; автономия научного
развития по отношению к культурным,
экономическим и социальным проблемам7.

Нам хотелось бы проверить обос¬
нованность такого описания научной дея¬
тельности. Во всяком случае — под¬
черкнуть его частный и конкретно-истори¬
ческий характер. «Конкретно-историче-
ский» — это значит, что научная деятель¬
ность нынче более или менее соответ¬
ствует описанию Куна, что она приведе¬
на в согласие с программами современ¬
ных университетов, где исследования буду¬
щих научных сотрудников образуют неко¬
торую систему — в лоне академической
структуры, которая создалась в XIX в., ее
не было прежде. В этой структуре находят
ключ к имплицитному, безоговорочному
знанию, к той «парадигме», которую Кун
считает основой нормального исследова¬
ния, ведущегося в рамках «научных сооб¬
ществ». Студенты упражняются в решении
тех проблем, стоящих перед предшест¬
вующими поколениями, изучают новые тео¬

рии, где обосновывается необходимость
тех или иных исследований в лоне науч¬
ного сообщества, и критерии, по которым
проблема считается интересной, а реше¬
ние — приемлемым. Переход от студента
к научному сотруднику при таком типе

обучения непрерывен; исследователь начи¬

нает решать проблемы, которые никто до
него не решал, уподобляя их исходным
моделям. Словами «частичный ученый»
хотят сказать, что в нашу эпоху, которая
наиболее всего соответствует описанию Ку¬

на, такое определение в лучшем случае
касается только одного из аспектов науч¬
ной деятельности; о том, насколько оно

точно, можно судить только исходя из

индивидуальности исследователей и того
институционного контекста, в котором они

работают.
Можно уточнить тезисы Куна отно¬

сительно того, как изменяется парадигма

' К у н Т. Структура научных революций. М.,
1977.— Прим. перев.

науки. Это изменение часто происходит

в форме кризиса: вместо того чтобы ос¬

таваться почти неразличимой нормой, вме¬

сто того чтобы «идти молча», парадигма
начинает оспариваться, ставиться под воп¬

рос. Члены научного сообщества вместо
того, чтобы единодушно заниматься реше¬
нием всем известных проблем, ставят «фун¬
даментальные» вопросы, начинают сомне¬
ваться в законности своих методов исследо¬

вания. Группа, прежде считавшаяся одно¬
родной относительно исследовательской
деятельности, распадается, в ней обнаружи¬
ваются разные точки зрения, культурные
установки, философские убеждения, что за¬
частую играет решающую роль в возникно¬
вении новой парадигмы. Ее появление
только увеличивает интенсивность дискус¬
сий. Соперничающие парадигмы подверга¬
ются испытанию до тех пор, пока не побе¬
дит одно из направлений, поддержан¬
ное академическими кругами. Мало-помалу
вырастает новое поколение ученых, вос¬
станавливаются молчание и единодушие,

пишутся новые учебники, и подразумевает¬
ся, будто все идет само собой.

С этой точки зрения, двигателем
научного обновления является именно кон¬
сервативность научных сообществ, которые
упрямо прилагают к природе одни и те же
технические методы, одни и те же поня¬

тия и всегда кончают тем, что встречают

с ее стороны упорное сопротивление: при¬

рода отказывается изъясняться на языке,

предусмотренном данной парадигмой; кри¬

зис разражается с тем большей силой,
чем более слепым было доверие к при¬
меняемому методу. Тогда все интеллек¬
туальные силы вновь бывают брошены на
поиски нового языка, чтобы исследовать
тот «пучок» проблем, который объявляет¬
ся решающим, поскольку он исходит как бы
от самой природы.

Вопросы, которые мы поставили, име¬
ют прямое отношение к истории науки,
но они сильно отличаются от тех, ко¬

торые волнуют Куна. В основном речь идет
о непрерывности научного познания, но не
об «очевидной», а о скрытой непрерыв¬
ности проблем, над решением которых не
прекращает биться мысль ученых. <...>

История физики нашего века претер¬
пела ряд кризисов, похожих на те, что
описывал Кун. Ученые испытали их на соб¬
ственном опыте, однако не исследовали.

Философский анализ таких кризисов мог
бы помочь их преодолению. Но случилось
это в ситуации неустойчивости, обуслов¬
ленной бесплодной попыткой распростра¬
нить данную научную парадигму на опре¬
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деленный круг явлений природы. История
физики, однако, демонстрирует ситуации,
где роль философского анализа проявляет¬
ся ясно и недвусмысленно. Она доказы¬
вает плодотворность такого подхода. Уче¬
ный не давал торжественного обещания
вести себя, как куновская сомнамбула;
напротив, он пытается взять инициативу
в свои руки, чтобы понять перспективы
и проблемы науки в целом.

История науки, как всякая социаль¬
ная история,— это сложный процесс, где
связаны разные события, обусловленные
локальным взаимодействием, глобальными
проектами, повседневной работой науки.
Это драматическая история неоправданных
надежд и идей, причем идеи эти ока¬
зались или ложными, или приняли вид, рез¬
ко отличающийся от ожидаемого. Снова

можно было бы взять пример Эйнштейна,
поскольку он своей теорией относитель¬
ности, квантованием (теорией фотоэффек¬
та) и космологической моделью нанес
первый удар по классической концепции
мира и познания, между тем как, не¬

смотря на это, его проекты постоянно

вращались вокруг классического описания

физического, полностью детерминирован¬

ного мира. Драма Эйнштейна — в той

пропасти, которая пролегла между личны¬

ми намерениями автора и фактическим
смыслом его действий в общем контек¬
сте познания.

НАУЧНОЕ ВОПРОШАНИЕ

Мы защищаем здесь открытость нау¬

ки, где (в особенности, если идет речь
о связи между наукой и философией)
становится помехой деловая замкнутость
или разрушительное действие профессио¬
нальных обид.

Мы уже говорили о философской
«ратификации» претензий классической на¬
уки, которая позволяет некоторым фило¬
софам делать попытки остановить движе¬
ние науки или вовсе игнорировать это дви¬
жение. Такая стратегия господствовала до¬
вольно долго, несмотря на протесты уче¬
ных, таких как, например, Морис Мерло-
Понти, слова которого в некотором смысле
выражают цель и тему нашей книги: «Не
нужно оправдывать необходимость науки
для философии, ибо философская кон¬
цепция должна истолковывать экспери¬

мент... Эту концепцию невозможно отверг¬

нуть наперед под предлогом, что она

движется в рамках онтологических пред¬

рассудков: если это предрассудки, то сама

наука в своем шествии через бытие найдет

случай их опровергнуть. <...> Бытие про-
лагает себе путь сквозь науку, как и сквозь
всякую индивидуальную жизнь. Вопрошая
науку, философия обнаруживает аспекты,
которые без нее найти было бы трудно»8.

Но если ни одно знание не имеет
приоритета над другим, и в этом смысле
между научными и философскими проб¬
лемами нет четко выраженной границы,
то одновременно нет и проблемы их тож¬
дества или подмены друг другом. Мы ду¬
маем, что здесь дело в дополнитель¬

ности знаний, в различии традиций, кото¬
рым следуют ученые, руководствуясь бо¬
лее или менее строгими правилами, вы¬
текающими из характера культуры и дан¬
ной эпохи. Научное вопрошание, естествен¬
но, заключено в рамки определенных пра¬
вил и методов, продиктованных временем.
С одной стороны, свобода ученого ограни¬
чивается условиями экспериментального
диалога; он не делает того, что хочет;
природа опровергает самые пленительные
из его гипотез, самые глубокие из его
теорий. Отсюда, между прочим, и замед¬
ленный ритм науки, отражающийся в нето¬
ропливой эволюции идей, и непрекра-
щающиеся попытки предельно экстраполи¬
ровать на весь мир те редкие и огра¬
ниченные «да», которые были добыты из
природы. (...)

Здесь наблюдается своеобразный
поворот хода событий. Научная объ¬
ективность долго определялась как неза¬
висимость от наблюдателя. Отныне она,
напротив, определяется зависимостью от
людей, бактерий или любых других жи¬
телей макроскопического мира; такая об¬
ратная связь подстегивает исследователь¬
скую активность, потому что предполагает
ориентацию во времени и возможность
быстро реагировать на химические изме¬
нения среды. <...>

Наша гипотеза не противопоставляет
научные и философские эксперименты, как
противопоставляют конкретное и абстракт¬
ное. Уайтхед9, например, считает проведе¬

8 М ё г I е а и-Р о п t у М. Resumes de Cours,
p. 117—118.

W h i t e h e a d A. N. Process and Reality. N. Y.t
1969. Альфред Норт Уайтхед (1061—1947) —
английский математик, логик и философ, пре¬
подавал математику и логику в Кембридже
и Лондоне, философию в Гарвардском уни¬
верситете (США). Вместе с Б. Расселом
является основателем логицистической школы

в философии математики. Воззрения Уайтхеда
основаны на связи и согласовании философии
и естествознания, особенно естествознания

конца XIX — первой половины XX в.
В своих работах он пытается преодолеть так
называемое удвоение природы; этот дуа¬
лизм он снимает посредством пред¬
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ние конкретных экспериментов во всем их

богатстве целью философии. А вот что о
такой философской направленности, кото¬
рую он назвал эмпиризмом, пишет Ж. Де-
лез: «Эмпиризм не является ни реакцией
на умозрительность, ни вызовом живому

опыту. Напротив, он часто выдумывает
наиглупейшие концепции относительно ве¬

щей, которых никто никогда не видел и

не понимал. Эмпиризм — это мистицизм
понятия и его математизация. Но глав¬

ное: его приверженцы считают такие по¬
нятия, как «здесь-теперь» или Эревон (уто¬
пическая земля, где обитают «здесь», «те¬
перь» и «ничто» — плод фантазии Сэмюэла
Батлера10), местом встречи, откуда родом
неисчерпаемые, вечно новые «здесь» и «те¬

перь», но иначе распределенные в про¬
странстве. Только эмпирик может сказать:
понятия — это сами вещи, но вещи, бы¬
тующие в свободном и диком состоянии,

по ту сторону «антропологических преди¬

катов». Я делаю, переделываю, разрушаю
мои понятия, начиная с вечно отодвигаю¬

щегося от меня горизонта, исходя из по¬

стоянно перемещающегося центра столь

же постоянно перемещающейся окруж¬
ности»". Эревон — «место», видимое лишь
«умными очами», но именно там как бы
возникают все «здесь и теперь», там «рож¬
дается» множественность реальных экспе¬
риментов, именно там возникла наша
странная мысль, в результате которой
наблюдаемый источник нового изобретения
исключается из рассмотрения ученых.
А философы, думая о ненаблюдаемом, мо¬
надах, clinamen12, о некоторых «вечных»
объектах, опередили науку, исследовали
понятия и их причастность к реальной си¬
туации, прежде чем наука могла их исполь¬

зовать и понять всю их мощь. В призна¬

ставления природы как единства «элементар-
ных факторов чувственного опыта», которые
он называет «событиями», и «непреходящих
элементов в природе» — объектов. Единство
природы, по Уайтхеду, позволяет понять ее
как процесс и совместить утверждение
независимости природы от мысли с утвержде¬
нием тождества природы и опыта. —
Прим. перев.
10 Сэмюэл Батлер (1835—1902) — английский
писатель, писавший на морально-этические
темы. Erewhon — анаграмма английского
слова nowhere (нигде). Именно так —
«Erewhon» — называется одна из его
сатир (1872). Прим. перев.
11 Deleuze С. Difference et repetition. P.,
1972, p. 4. (Жиль Делез — современный фран¬
цузский философ структуралистского тол¬
ка. — Прим. перев.)
12 Clinamen (лат.) — произвольное отклонение
атомов, по Эпикуру и Лукрецию. — Прим.
перев.

нии этого, собственно, и заключается тот

творческий риск, на который идут все, кто

не ограничивается обычной эвристикои,
вдохновляющей ученых на построение
теоретических и экспериментальных гипо¬
тез, но стремится к наивысшей интенсив¬
ности познания — со всеми его связями

и тонкостями.

Здесь мы должны обратить внимание
на еще одно совпадение, вскрывающее
культурный смысл эпохи. Философы, ко¬

торых мы цитировали, дали нам, по опреде¬

лению Делеза, средства преодолеть «науку,
совершающуюся будто во сне»13, так как
они вели за собой «воображение, захва¬
тывающее все области духа, порядки и
уровни, руша перегородки, построенные

в мире, руководя нашим телом и стиму¬
лируя душу — с целью представить при¬
роду и дух в нераздельном единстве».
И наоборот, Делез взывает к природе и
наукам о природе, чтобы с их помощью
описать свойства такого воображения, отри¬
цая всякую связь с активным субъектом
традиционной философии, одаренным од¬
ними лишь проектами, намерениями, же¬
ланиями. «Идея,— пишет Делез,— делает

из нас ларвов, которые полностью отбра¬
сывают собственное Я, как и всякое на¬

поминание о себе самом»14. «Драматизм»
в том и состоит, что идея приносит в жерт¬
ву носителя, превращающегося в ларва,

способного — вопреки «данному» организ¬
му — производить ужасные действия, сдви¬
ги, коловращения; потому-то необходимо
исследовать те процессы, которые пы¬
таются описать науки о природе. «Дра¬
матизм такого состояния осознается в го¬

лове мечтателя, однако осознается он под

критическим оком ученого»15. (...)

МЕТАМОРФИЗМ ПРИРОДЫ

Метаморфозы, происходящие в сов¬
ременной науке, основанной на автомати¬
зированном производстве и полагающей,
что можно пренебречь старыми знаниями
и старыми практическими действиями,—
это не разрыв с прежним. Напротив, мы
думаем, что они помогут нам понять сущ¬
ность и значение этих знаний и действий.
Мишель Серр часто говорил о том ува¬
жении, которое питают крестьяне и мо¬
ряки к окружающему миру. Они знают,
что не властны над временем и что умно-

13 D е I е u z е G. Op. cit., р. 284.
м Ibid. р. 283.
15 Deleuze G. Ibid., p. 262.
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жение всякой живой твари никого не тес¬

нит — это процесс самоуправляющегося

изменения, который греки назвали physis
(фисис, отсюда «физика».— Прим.
лерев.) — природой. Наша наука имен¬
но в этом смысле стала, наконец, физи¬
ческой, потому что она допустила автоно¬
мию всех вещей, а не только автономию
живого. Это — «новое состояние приро¬
ды», и человеческая деятельность лишь

способствует тому, чтобы оно продлилось.
Подобно эволюции растений, развитие этой
«новой природы», наполненной машинами
и всевозможной техникой, развитие со¬
циальной и культурной деятельности, рост
городов — все эти автономные и непре¬
рывные процессы, в которые, впрочем,
можно вмешиваться, чтобы их менять или

организовывать, но в которых — под стра¬
хом неудачи — дблжно уважать их внутрен¬
нее «время жизни». <...>

В момент, когда мы заново откры¬
ваем природу в том смысле, как ее по¬
нимали греки, мы начинаем понимать и

всю сложность поставленных ею вопросов,
с которыми конфронтируют науки об об¬
ществе. В момент, когда мы принимаем
ее, «уважая» проблемы физической те¬
ории природы вообще, мы одновременно
должны уважать и любой другой интел¬
лектуальный «образ мира», будь то тра¬
диционное отношение к жизни у моряков
или крестьян или концепции других наук.
Это нужно сделать не для того, чтобы

осудить сообщество ученых или челове¬

ческую культуру, но чтобы скрестить их,
установить между ними «невидимые свя¬

зи», обусловленные требованиями нашей
эпохи.

Что же это за мир, который вновь
требует к себе уважения? И в концепциях
классической науки, и в идее эволюции
XIX в. речь шла о господстве над ним и
о противоположности испытателя и испы¬
туемого, угнетателя и угнетенного. Смот¬

реть ли на природу как на часовой ме¬

ханизм, двигатель или как на дорогу про¬

гресса, ведущую в наше время,— она тем

не менее устойчивая реальность, в чем
мы можем убедиться.

Что сказать о нашем мире, который
вскормил современную науку со всеми ее

метаморфозами? Это мир, который мы мо¬

жем определить как естественный в тот
момент, когда ощущаем себя его частью,

но из которого разом исчезают все преж¬

ние, казалось бы нерушимые, ценности:
идет ли речь о музыке или о живописи,

литературе или этических нормах — ничто
не может больше претендовать на некий

один-единственный, непреложный закон,
властвовать одно над другим. Равноцен¬
ность точек зрения, многочисленность
экспериментальных методов, более или ме¬

нее рискованных, эфемерных или успеш¬
ных — вот что предстает ныне со всей оче¬
видностью.

Этот мир, который отрекается от га¬
рантий незыблемых норм, является, конеч¬
но, миром опасным и ненадежным. Он не
может внушить нам никакого слепого до¬

верия — лишь чувство слабой надежды.
Именно этот культурный климат пи¬

тает и стимулирует открытие неожидан¬
ных объектов, квазаров с их чудовищны¬
ми энергиями, черных дыр, теоретическое
открытие проблем нестабильности, случай¬
ностей, миграций, структурных соединений.

Он умер, тот конечный, статичный
и гармоничный старый мир, который раз¬
рушила коперниканская революция, по¬
местив Землю в бесконечный космос. Наш
мир — это не молчаливый и однообраз¬
ный мир часового механизма, покинутый
старыми домовыми. Природа создавалась
не для нас, и она не подчиняется на¬

шей воле. Как сказал Жак Моно16, насту¬
пило время ответить за прежние авантю¬

ры человека, но если мы и можем это

сделать, то лишь потому, что таков отныне

способ нашего участия в культурном и
естественном становлении, таков урок при¬
роды, когда мы даем себе труд выслу¬
шать ее. Научное знание, .возникшее как
бы во вдохновенном сне, т. е. сверхъ¬
естественное, может нынче оказаться в то

же время «поэтическим слушанием» при¬

роды и естественных процессов, происхо¬

дящих в природе, процессов, обнаружен¬
ных возможностями производства и вы¬
мысла в открытом — технологическом

и творческом — мире. Пришло время

нового содружества, начатого издавна, но
долгое время непризнанного, между исто¬
рией человека, человеческими общества¬

ми, знанием и использованием Природы
в наших целях.

Перевод с французского
С. С. Неретиной.

16 Жак Моно (р. 1910) — французский био¬
химик, микробиолог, лауреат Нобелевской
премии (1965). Его работы в основном
посвящены росту бактерий, индукции и
репрессии бактериальных ферментов. Один
из авторов гипотез о переносе при участии
информационной РНК генетической инфор¬
мации с ДНК на рибосомы и о механизме
генетической регуляции синтеза белка и
бактерий. — Прим. перев.
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Масса .

кварков

Д. И. Боркин из Москвы, В. Пет¬
ров из Казани и Г. И. Сидоров
из Куйбышева интересуются ве¬
личинами массы кварков.

Вопрос о массе кварков
вовсе не так прост, как может
показаться с первого взгляда.
В отличие от всех других частиц,
кварки прочно заперты в адро¬
нах и их характеристики могут
быть измерены лишь косвенным
путем. «Наивная» кварковая мо¬
дель дает ответ на вопрос о
массах кварков. Массы протона
и нейтрона, имеющих кварковые
составы uud и udd соответст¬

венно, близки. Поэтому массы
кварков и и d также почти рав¬
ны и составляют примерно
1/3 от массы протона, т. е. чуть
больше 300 МэВ. Странный кварк
s входит в состав ^-гиперона,
масса которого 1115 МэВ, т. е. на
180 МэВ больше массы прото¬
на. Если эту разницу отнести
целиком на счет более тяжело¬
го s-кварка, то для его массы
получается значение около
500 МэВ. Далее, из очарован¬
ных кварка и антикварка по¬
строена частица J/\J), масса
которой 3100 МэВ. Таким обра¬
зом, масса с-кварка составляет
примерно 1550 МэВ. И, наконец,
частица Т, построенная из пре¬
лестных кварков, имеет массу
9460 МэВ, значит, масса Ь-квар-
ка примерно 4700 МэВ. Однако
эти массы — некоторые эффек¬
тивные характеристики, описы¬
вающие связанное состояние

кварков внутри адронов. Поэто¬
му они зависят от принимае¬
мой модели и не связаны прямо
с фундаментальными величина¬

ми, из которых должна строить¬
ся всякая хорошая теория.

К проблеме массы квар¬
ков можно подойти и с другой

vTopoHbi. В уравнения кванто¬
вой хромодинамики, описываю¬
щие сильные взаимодействия

кварков, входят массы кварков,
выступающих в этом случае не
как эффективные составляющие
адронов, а как фундаменталь¬
ные поля. Этим массам, как сле¬
дует из сравнения предсказа¬
ний теории с эксперименталь¬
ными данными, надо приписать
значения, резко отличающиеся
от приведенных выше. Такие
массы называются токовыми,
в отличие от рассмотренных
нами составляющих масс. Наибо¬

лее употребительны следую¬
щие значения токовых масс
кварков:

u d s

4,2 МэВ 7,5 МэВ 150 МэВ
с b

1200 МэВ 4350 МэВ

Видно, что токовые кварки го¬
раздо легче эффективных со¬
ставляющих кварков, причем
различие наиболее резко прояв¬
ляется для легких кварков.

Вполне правомерен воп¬
рос: как из таких легких квар¬
ков можно построить довольно
тяжелые адроны? На этот воп¬
рос полного ответа пока нет,
так как он тесно связан с про¬
блемой невылетания кварков
за пределы адронов. Однако
численные расчеты на ЭВМ по¬
казывают, что на самом деле
массы некоторых адронов, рас¬
считанные из первых принципов
квантовой хромодинамики, дей¬
ствительно находятся вблизи

экспериментально измеренных
значений.

В заключение напомним,
что масса шестого кварка t,
об открытии которого заявила
летом 1984 г. группа физиков
под руководством К. .. Руббиа
(ЦЕРН, Женева), составляет при¬
мерно 40 000 МэВ. Однако эти
данные нуждаются в подтверж¬
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дении другими группами иссле¬
дователей.

Дополнительные сведения о
кварках можно найти в литера¬
туре:

СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРИЯ ЭЛЕ¬

МЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ. Отв. ред.
И. Ю. Кобзарев. М.: Наука,
1984 (сборний статей, опублико¬
ванных в журнале «Природа»).

Окунь Л. Б. ФИЗИКА ЭЛЕМЕН¬
ТАРНЫХ ЧАСТИЦ. М.: Наука,
1984.

Намбу ё. КВАРКИ. НА ПЕРЕД¬
НЕМ КРАЕ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕН¬

ТАРНЫХ ЧАСТИЦ. М.: Мир,
1904.

Советско-Монгольская па¬

леонтологическая экспе¬

диция

Читателю В. П. Оленину из г. Мы¬
ски Кемеровской области, инте¬
ресующемуся палеонтологиче¬
скими исследованиями на тер¬
ритории Монголии, отвечает за¬
меститель начальника Советской
части Советско-Монгольской па¬

леонтологической экспедиции
кандидат биологических наук
В. Ю. Решетов.

Расположенная в центре
Азии территория Монгольской
Народной Республики издавна
привлекала внимание палеонто¬
логов. Объясняется это тем, что
почти 200 млн лет она не по¬

крывалась морем и была обла¬
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стью континентального осадко-

накопления. На территории стра¬

ны широко развиты мощные
континентальные толщи мезозоя

и кайнозоя, рассеченные эрози¬
ей, что облегчает поиски остат¬

ков ископаемых организмов.
Еще в начале XX в. выдающийся

палеонтолог А. А. Борисяк и,

независимо от него, лидер

американской палеонтологии

Г. Ф. Осборн высказали гипо¬

тезу, согласно которой террито¬
рия Центральной Азии была об¬

ластью формирования и цент¬

ром расселения многих групп

древних животных. Экспедиция

АН СССР под руководством

И. А. Ефремова (1946—1949) бы¬

ла первой советской палеонто¬

логической экспедицией, про¬

никшей в отдаленные районы пу¬

стыни Гоби и раскопавшей ряд
местонахождений мезозойских

динозавров и кайнозойских мле¬
копитающих. Потребовалось 10

лет для научной обработки об¬
ширных коллекций ископаемых,
составленных экспедицией.

Смонтированные скелеты дино¬
завров из знаменитых местона¬

хождений Нэмэгэту и Алтан-Ула

украсили экспозицию Палеонто¬

логического музея АН СССР в

Москве и Центрального музея

в Улан-Баторе. В 60-е годы ис¬

следования были продолжены
совместной Польско-Монголь¬
ской палеонтологической экспе¬

дицией, сосредоточившей свои

усилия главным образом на ра¬
скопках местонахождений мело*

вых динозавров и сопутствую¬

щей фауны.

С 1969 г. по настоящее

время действует совместная Со¬
ветско-Монгольская палеонто¬

логическая экспедиция АН СССР

и АН МНР (ССМПЭ). Ежегодно

полевые работы в разных рай¬

онах Монголии проводят не¬
сколько отрядов экспедиции. По

характеру работы ССМПЭ отли¬

чается от всех предшествующих

экспедиций комплексным харак¬
тером проводимых исследова¬

ний, охвативших огромный вре¬

менной интервал — свыше по-
лумиллиарда лет — от докемб¬

рия до четвертичного времени.

Современная постановка работ

ориентирована на комплексное

изучение разнообразных вымер¬

ших организмов с широким

привлечением литолого-страти-

графических, палеогеографиче¬
ских и палеомагнитных исследо¬

ваний. Крупные раскопки с при¬
менением техники (бульдозеры,

компрессоры, взрывные рабо¬
ты), послойные сборы древних
организмов охватили более 150
местонахождений древней фау¬
ны и флоры.

Исследования ССМПЭ по¬
казали, что Центральная Азия
в конце мезозоя была крупней¬
шей областью формирования
многих групп хищных динозав¬
ров. Были получены новые уни¬

кальные материалы (черепа, ске¬
леты) по динозаврам — авими-

мидам, оеирапторам, сегнозав-
рам, теризинозаврам и другим.
Значительно расширились зна¬
ния о других группах ископа¬
емых рептилий — в особенности
о черепахах и ящерицах. Совер¬
шенно новым в палеонтологии

Монголии стало открытие остат¬

ков разнообразных летающих
ящеров в нижнемеловых отло¬
жениях северо-запада и востока
страны. Впервые на территории
МНР найдены остатки древней¬
ших раннемеловых млекопитаю¬
щих, близких к предкам основ¬
ного подкласса современных
млекопитающих — плацентар¬
ным. Расширены представления
о развитии класса млекопитаю¬

щих в палеогене, открыты новые
местонахождения, добыты бога¬
тые коллекции по нескольким

их группам. ССМПЭ впервые на
территории МНР обнаружила
остатки раннемеловых птиц, об¬
ширные сборы остатков птиц

проведены с разных горизонтов
кайнозоя. Начат новый этап в

разработке филогении этой ма¬
лоизвестной в ископаемом со¬

стоянии группы. Интересные ре¬
зультаты получены при изучении
добытых экспедицией материа¬
лов по континентальным беспоз¬

воночным (насекомым, пресно¬
водным моллюскам, остракодам

и филлоподам). На их основе
создается возможность прове¬
дения широких палеогеографи¬
ческих и палеоэкологических ис¬

следований. Экспедицией также

открыты остатки покрытосемен¬
ных растений в отложениях
нижнего мела, собраны обшир¬
ные коллекции отпечатков листь¬

ев, цветов и плодов из отложе¬

ний раннего палеогена на юге
страны. Собраны значительные

коллекционные материалы по
древним морским организмам
и флоре палеозоя. Их изучение
позволило к настоящему време¬

ни разработать обоснованные
стратиграфических схемы для

отложений нижнего кембрия,
ордовика, силура и девона. Раз¬
рабатываются основы палеобио¬
географического районирования
и выявляются центры развития
и расселения древних морских
организмов.

На основе коллекций, соб¬

ранных экспедицией, в столице
МНР Улан-Баторе впервые соз¬
дан Музей палеонтологии, зани¬
мающий 4 экспозиционных зала.

Ежегодно публикуются научные
труды экспедиции. Благодаря
совместным исследованиям со¬

ветских и монгольских ученых,
Монгольская Народная .Респуб¬
лика становится одной из наибо¬

лее изученных в палеонтологи¬

ческом отношении стран Азии.

Дополнительные сведения о па¬
леонтологических исследова¬

ниях территории МНР можно
найти в литературе:

Мартинсон Г. Г. ЗАГАДКИ ПУ¬
СТЫНИ ГОБИ. Л.: Наука, 1980.

Трофимов Б. А., Решетов В. Ю.
АЗИЯ КАК ЦЕНТР РАЗВИТИЯ

МЛЕКОПИТАЮЩИХ. — Приро¬
да, 1975, № 8.

Решетов В. Ю., Барсболд Р. ПА¬
ЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕ¬

ДОВАНИЯ В МОНГОЛИИ. —

Природа, 1980, № 8.
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IT
НОВОСТИ НАУКИ

Космические исследования

Запуски космических ап¬
паратов в СССР (сен¬
тябрь — октябрь 1985 г.)

В сентябре — октябре
1985 г. в Советском Союзе

было запущено 26 космических

аппаратов, в том числе 21 спут¬

ник серии «Космос». На «Кос¬

мосе-1700» установлена экспе¬

риментальная аппаратура для

ретрансляции телеграфно-теле¬

фонной информации, работаю¬
щая в сантиметровом диапазо¬
не длин волн.

Научная аппаратура «Кос¬

моса-1681 и -1689» предназ¬

начена для получения оператив¬

ной информации о природных

ресурсах в интересах различных
отраслей народного хозяйства
СССР и международного сот¬

рудничества. На «Космосе-1689»
продолжается отработка новых
видов информационно-измери¬

тельной аппаратуры и методов

дистанционных исследованйй

поверхности и атмосферы

Земли. Информация с этих спут¬

ников поступает в Государствен¬
ный научно-исследовательский и

производственный центр «При¬

рода».

«Космос-1686» запущен

для отработки оборудования,

агрегатов и элементов конструк¬

ции в различных режимах поле¬
та, в том числе в совместном
полете со станцией «Салют-7».

По конструкции «Космос-1686»
аналогичен «Космосу-1267 и

-1443», испытания которых про¬
водились в 1981 —1983 гг. в раз¬

личных режимах, а также в сов¬
местных полетах с орбиталь¬
ными станциями «Салют-6 и -7».

Космический транспорт¬

ный корабль «Союз Т-14» до¬

ставил на орбитальную станцию
«Салют-7» экипаж в составе:

В. В. Васютин (командир ко¬

рабля), Г. М. Гречко (бортин¬

женер) и А. А. Волков (кос¬
монавт-исследователь). В тече¬

ние недели они вместе с кос¬

монавтами В. А. Джанибековым
и В. П. Савиных выполнили

большую программу научно-

Параметры начальной орбиты

Космический

аппарат
Дата

запуска перигей,
нм

апогей,
км

наклоне¬

ние,

град.

период

обраще¬
ния, мин

«Космос-1680» 4. IX 787 822 74,1 100,8
«Космос-1681» 6. IX 216 261 82,4 89
«Союз Т-14» 17. IX 200 240 51,6 88,6
«Космос-1682» 19. IX 435 454 65 93,3
«Космос-1683» 19. IX 208 399 72,9 90,2
«Космос-1684» 24. IX 613 39 342 62,8 709
«Космос-1685» 26. IX 209 379 72,9 90
«Космос-1686» 27. IX 178 320 51,6 89,"2
«Космос-1687» 30. IX 613 39 342 62,8 709
«Космос-1688» 2. X 347 555 50,7 93,4
«Космос-1689» 3. X 574 663 98 97
«Молния-3» 3. X 644 40 605 62,9 735
«Космос-1690—
1695»* 10. X 1 400 1 439 82,6 114
«Космос-1696» 16.Х 216 298 70,4 89,3
«Космос-1697» 22. X 852 880 71 102
«Космос-1698» 22. X 613 39 342 62,8 709
«Молния-1» 23. X 658 38 845 63 700

«Метеор-3» 24. X 1 235 1263 82,5 110,3
«Космос-1699» 25. X 177 364 67,3 89,6
«Космос-1700» 25. X 35 760 35 760 1,4 1 431
«Молния-1» 28. X 480 39 145 62,8 702

* Спутники «Космос-1690,-1691
носителем.

технических исследований и
экспериментов1.

Очередные спутники свя¬
зи «Молния-1» и «Молния-3»
предназначены для обеспече¬
ния эксплуатации системы даль¬
ней телефонно-телеграфной ра¬
диосвязи и передачи программ
Центрального телевидения
СССР на пункты сети «Орбита»
и в рамках международного
сотрудничества.

Осуществлен запуск пер¬
вого метеорологического спут¬
ника новой серии «Метеор-3».
Основная задача запуска —
дальнейшее совершенствование
метеорологической системы с
использованием искусственных
спутников Земли, в том числе
отработка информационно-из¬
мерительной аппаратуры и ме¬
тодов дистанционного зонди¬
рования атмосферы и поверх¬
ности Земли в интересах науки

1 Подробнее об этом см.:
«Союз Т-14» — Природа,
1986, № 1,с. 101.

-1695» запущены одной ракетой-

и различных отраслей народ¬
ного хозяйства СССР. На борту
спутника установлены комплекс
оптико-механической скани¬

рующей телевизионной аппара¬
туры, радиометрическая аппара¬
тура, а также приборы для
геофизических исследований.

Космические исследования

Экспедиция на «Салю¬

те-7» (сентябрь—октябрь
1985 г.)

В сентябре — октябре
1985 г. советские космонавты

продолжили научно-исследова¬

тельскую работу на борту ор¬
битальной станции «Салют-7».

В. А. Джанибеков и

В. П. Савиных выполнили серию

экспериментов по космическому

материаловедению с помощью
аппаратуры «Электротопограф».
Для создателей космической

техники представляет большой

интерес определение непосред-
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ственно на борту пилотируемого
аппарата состояния конструк¬
ционных материалов, подверг¬
шихся комплексному воздейст¬
вию открытого космического
пространства. В экспериментах
образцы различных материалов
экспонируются в разгерметизи¬
рованной шлюзовой камере,
а контроль за их состоянием
ведется с помощью «Электро-
топографа».

Был проведен также эк¬
сперимент, в котором с по¬
мощью прецизионной аппара-
туры «Бирюза» и «Анализ» ис¬
следовались процессы роста
кристаллов из растворов и рас¬
плавов в условиях слабой гра¬
витации.

До частичной смены эки¬

пажа космонавты провели также
эксперименты по изучению ме¬
ханизмов генерации частиц вы¬
соких энергий в радиационных
поясах Земли и околоземном

космическом пространстве (с
помощью прибора «Мария»),
серию измерений для оценки
параметров атмосферы в непо¬
средственной близости от орби¬
тального комплекса (с помощью
масс-спектрометрической аппа¬
ратуры «Астра-1»), ряд биоло¬
гических экспериментов по оп¬
ределению оптимальных усло¬
вий для культивирования высших
растений в космических оран¬
жереях, наблюдение и фото¬
съемку отдельных районов суши
и акватории Мирового океана;
были установлены также опти¬
ческие и спектральные харак¬
теристики земной атмосферы.

С 18 по 25 сентября
1985 г. космонавты В. А. Джа-
нибеков и В. П. Савиных рабо¬
тали вместе с экипажем косми¬

ческого корабля «Союз Т-14» —
В. В. Васютиным, Г. М. Гречко
и А. А. Волковым1, после чего
произошла частичная смена эки¬
пажа: В. А. Джанибеков и
Г. М. Гречко на корабле «Союз
Т-13» возвратились на Землю,
а В. В. Васютин, В. П. Сави¬
ных и А. А. Волков продолжали
работу на станции.

На технологической уста¬
новке «Пион» были выполнены
несколько циклов эксперимен¬
тов, в которых изучались процессы

1 Подробнее о работе пяти
космонавтов на станции

«Салют-7» см.: Природа,

1986, № 1, с. 101.

тепло- и массопереноса в жид¬

ких средах в условиях слабой
гравитации. В частности, иссле¬
довалась возможность управ¬
ления термокапиллярными те¬
чениями с помощью перемен¬
ных температурных полей.

Значительное время в ра¬
боте экипажа отводилось гео¬
физическим экспериментам. Ве¬
лись визуальные наблюдения и
съемка отдельных районов ак¬
ватории Мирового океана и тер¬
ритории Советского Союза в
средних и южных широтах, в
том числе Прибалхашья, Се¬
верного Казахстана, Кавказа,
республик Средней Азии,
Аральского, Каспийского и Чер¬
ного морей. В эксперименте
«Аэрозоль» была получена но¬
вая информация о серебристых
облаках, газовом составе атмо¬
сферы, ее оптических и спект¬
ральных характеристиках.

Был проведен сбор ме¬
теоритного вещества в около¬
земном космическом простран¬
стве; в экспериментах исполь¬
зовалась аппаратура, созданная
совместно учеными Советского
Союза и Франции и установ¬
ленная на внешней поверхно¬
сти станции В. А. Джанибеко-
вым и В. П. Савиных во время
выхода в открытый космос.

В космических оранже¬
реях «Оазис» и «Вазон» про¬
должались эксперименты с выс¬
шими растениями: проростками
перца, лука, салата. На уста¬
новке «Биогравистат» исследо¬
валось развитие высших расте¬

ний в условиях искусственной

гравитации.

По-прежнему большое
место отводилось медицинским

обследованиям космонавтов;

периодически проводились ком¬

плексные обследования их сер¬
дечно-сосудистой системы, оце¬
нивалось состояние мышц, мало

нагруженных в невесомости.
С. ▲. Никитин

Москва

Космические исследования

«Планета А»

19 августа 1985 г. с кос¬

модрома Утиноура (Космиче¬
ский центр Кагосима) запущен
японский космический аппарат

иПланета А» для исследований
кометы Галлея.

Аппарат имеет форму ци¬
линдра длиной 0,7 м и диамет¬
ром 1,4 м; его стартовая масса
139,7 кг, включая 10 кг научной
аппаратуры. Аппарат стабилизи¬
руется вращением с номиналь¬

ной угловой скоростью 5 об/мин
(в течение всего полета, за
исключением периода работы
ультрафиолетовой камеры —
около 10 дней, когда скорость
вращения будет снижена до
0,2 об/мин); ось вращения
ориентируется перпендикуляр¬
но плоскости эклиптики. В верх¬
ней части корпуса установлена
параболическая антенна с«высо¬
ким коэффициентом усиления,
снабженная механизмом проти-
вовращения и постоянно направ¬
ленная на Землю. Внешняя сто¬
рона корпуса покрыта солнеч¬
ными элементами, обеспечиваю¬
щими выработку 70 Вт электро¬
энергии.

С помощью «Планеты А»
планируется провести:

наблюдение процессов
роста и спада плотности водо¬
родной короны вокруг кометы
путем получения изображений в
линии Лайман-а (в течение
10 дней до и после пролета ко¬
меты);

регистрацию скорости
распространения атомов водо¬
рода;

измерения интенсивности

потока солнечного ветра, энер¬

гетического спектра плазмы сол¬

нечного ветра и углового рас¬

пределения потока в окрестно¬
стях кометы.

Для выполнения этих за¬

дач на космическом аппарате ус¬

тановлены ультрафиолетовая ка-

мера-телескоп (для получения
изображений в линии Лайман-и)
и анализатор ионов и электронов
в плазме солнечного ветра.

8 марта 1986 г. в

12 ч 56 мин по Гринвичу аппа¬

рат должен пройти на расстоя¬
нии около 211 тыс. км от ядра
кометы Галлея.

Примерно в это же время
в окрестностях кометы Галлея
(на расстоянии примерно 7 млн
км от ядра) будет находиться
второй японский космический
аппарат «MS-T5» («Сакигаке»),
запущенный 7 января 1985 г.
Первоначально он предназна¬
чался для отработки ракеты-
носителя, проверки надежно¬
сти системы связи с объектом



100 (Новости науки

в дальнем космосе, системы
управления и стабилизации и
другого оборудования «основ¬
ного» космического аппарата —
«Планеты А». Но поскольку на
«Планете А» не удалось уста¬
новить всю научную аппаратуру,
часть ее перенесли на «MS-T5»,
который в полете несет, таким
образом, магнитометр, прием¬
ник низкочастотного радиоизлу¬
чения и детектор солнечного
ветра. «MS-T5» должен регист¬
рировать солнечный ветер и
межпланетные магнитные поля

на траектории полета к комете

Галлея, а при проходе около
нее со стороны, противополож¬
ной Солнцу, регистрировать сол¬
нечный ветер, чтобы обнару¬
жить возмущения в нем, вы¬
званные кометой.

Масса «MS-T5» 138 кг,
диаметр цилиндрического кор¬
пуса, 1,4 м, длина 0,7 м.
Spacewarn Bulletin, 1985, SPX-3B2,
p. 2 (КОСПАР); Flight, 1985, v. 127,
№ 3944, p. 17 (Великобритания).

Астрофизика

Пятый пульсар в составе
двойной системы

С помощью 92-метрового
радиотелескопа Национальной
радиоастрономической обсерва¬
тории (США) обнаружен пятый
пульсар, входящий в состав
двойной звездной системы. Сре¬
ди пяти известных в настоящее
время пульсаров, совершающих
вращение вокруг другой звезды,
пульсар PSR 2303-(-49 имеет
самый большой период, равный
1,066 с. Большой эксцентриситет
его орбиты (е=0,658) указывает
на то, что компаньоном пуль¬
сара является компактный объ¬
ект, по-видимому, также ней¬
тронная звезда.

Подобный вывод осно¬
ван на том, что при достаточно
малом радиусе орбиты (около
15 солнечных радиусов) прилив¬
ные силы довольно быстро сде¬
лали бы орбиту круговой (е=0),
если бы звезда-компаньон пред¬
ставляла собой обычную звезду.
Малый эксцентриситет орбиты,
обнаруженный у трех других
аналогичных пульсаров, подт¬
верждает эту точку зрения.
Четвертый пульсар, PSR 1913+
+16, имеющий большой эк¬

сцентриситет, тщательно иссле¬
довался ранее. С помощью
его наблюдений с большой точ¬
ностью была проверена общая
теория относительности Эйн¬
штейна1. Кроме того, измерение
массы звезды-компаньона этого
пульсара позволило с большой
вероятностью утверждать, что
она является нейтронной звез¬
дой. Однако только что от¬
крытый пульсар PSR 2303+49
имеет значительно больший пе¬
риод, чем PSR 1913 + 16; отсюда
делается вывод об иной эво¬
люционной истории этого пуль¬
сара.

Общий сценарий эволю¬
ции системы, содержащей две
массивные звезды (общей мае

сой 8—15 Mq), состоит в
следующем. Более массивная
звезда первой становится не¬
устойчивой и взрывается как
сверхновая, оставляя после себя
нейтронную звезду, вращаю¬
щуюся по довольно вытянутой
орбите. Вторая звезда, эволю¬
ционируя, становится гигантом
и как бы накрывает своей
атмосферой нейтронную звезду.
Их совместное вращение ста¬
новится более тесным и кру¬
говым, а перетекающее на
нейтронную звезду вещество
гиганта раскручивает ее до до¬
вольно малого периода. Нако¬
нец и звезда-гигант становится
неустойчивой, взрывается, об¬
разуя вторую нейтронную звез¬
ду с орбитой, обладающей боль¬
шим эксцентриситетом. В этой
модели более молодая нейтрон¬
ная звезда вращается медленнее
старой. Таким образом, пульсар
PSR 2303+49 представляет со¬
бой молодую звезду в системе
двух нейтронных звезд, в то
время как PSR 1913 + 16 — ста¬
рая звезда.

Вполне вероятно, что
звезда-компаньон также явля¬
ется пульсаром, но со значи¬
тельно меньшим периодом.
Дальнейшие исследования пока¬
жут, можно ли наблюдать и этот
пульсар.
The Astrophysical Journal, 1985,

v. 294, L 21 —24 (США).

1 Подробнее об этом см.:
Шакура Н. И. Гравитаци¬
онное излучение от двой¬
ной системы, содержащей
радиопульсар.— Природа,
1979, № 10, с. 99; 1984,
№ 11, с. 102.
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Гигантские молекулярные
облака в Галактике

А. В. Гуревич, В. А. До¬
гель, К. П. Зыбин и Я. Н. Ис¬
томин (Физический институт
им. П. Н. Лебедева АН СССР)
предложили новый механизм ус¬
корения частиц в молекулярных
облаках.

Обычно предполагается,
что процессы ускорения проис¬
ходят в окрестности звезд. В са¬
мом деле, энергии, заключенной
во вращении пульсаров, звезд¬
ном ветре горячих О- и В-звезд
и особенно выделяющейся при
взрывах сверхновых звезд, до¬
статочно, чтобы ускорить заря¬
женные частицы до релятивист¬
ских энергий и обеспечить на¬
блюдаемый поток космических
лучей в Галактике. Однако в хо¬
де исследований на спутниках
SAS-II и COS-В стало ясно, что
ускорение частиц может проис¬
ходить и в гигантских молеку¬
лярных облаках.

На первый взгляд, трудно
представить молекулярные об¬
лака как области эффективного
ускорения частиц. Ведь это хо¬
лодные (Т ~10 К) и плотные
(плотность около 10—Зсм—3) об¬
ласти скопления молекулярного

водорода. Масса газа в облаке
может достигать величины ЧО5—

105 Мл а размер облака около
10—100 пк. Тем не менее на¬

блюдения показывают, что в об¬

лаках сосредоточена огромная

энергия в виде энергии турбу¬

лентного движения нейтрально¬
го газа.

В предложенной исследо¬
вателями ФИАНа модели имен¬

но турбулентность оказывается
ключевым моментом. Под дей¬

ствием турбулентности даже в

условиях низкой степени иони¬
зации газа облаков (около 10—6)
в них возбуждаются хаотические
электромагнитные поля, кото¬
рые и ускоряют частицы. В ре¬
зультате плотность космических
лучей в облаках при энергиях,
превышающих 1 ГэВ, может быть
выше, чем в межоблачном про¬
странстве.

Наличие ускорения частиц
в облаках приводит к интерес¬

ным астрофизическим следст¬
виям. Гигантские молекуляр-
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ные облака могут быть основ¬
ным источником антипротонов
и другим легких вторичных ядер
в составе галактических косми¬

ческих лучей. Кроме того, в
этих облаках может возникать
значительная часть наблюдаемо¬
го потока позитронов. Согласно
данной модели, поток гамма-
излучения от молекулярных об¬
лаков составляет значительную
величину — 1035 эрг/с. Интерес¬
но, что примерно такой же по¬
ток гамма-излучения наблюдал¬
ся от так называемых неотож¬

деств ленных гамма-источников,

открытых на спутнике COS-B
(от этих источников наблюда¬
ется поток только в гамма-

диапазоне, и не обнаружено
сколь-нибудь заметного излу¬
чения в других диапазонах длин
волн). Совпадение величин гам¬
ма-потоков подтверждает пред¬
положение, что, возможно, часть

неотождеств ленных гамма-ис-

гочников является молекулярны¬
ми облаками.

Письма в Астрономический журнал,

1985, т. 11, № 9, с. 675—686.

Астрономия

Активные галактики —

объекты ИРАС 4

С января по ноябрь 1983 г.
инфракрасный телескоп орби¬
тальной обсерватории ИРАС
провел обзор почти всего неба
в диапазоне 6—120 мкм и об¬
наружил тысячи неизвестных ра¬
нее инфракрасных источников.
Ббльшая часть этой информа¬
ции до сих пор обрабатыва¬
ется, но данные о нескольких

сотнях источников были опуб¬
ликованы в циркулярах ИРАС1.

Индийский астроном
П. Сиал (P. Seal; Институт
астрофизики, Бангалора), ис¬
пользуя координаты инфракрас¬
ных источников, провел их отож¬
дествление с неизвестными объ¬
ектами незвездной природы —
галактиками, туманностями и
т. п. Из 400 с лишним источ¬
ников удалось отождествить 110,

1 Подробнее об этом см.:
Астрономические открытия
инфракрасного спутника
ИРАС.— Природа, 1 984, № 7,
с. 103.

из них 99 — с галактиками,

9 — с эмиссионными, отража¬

тельными или планетарными ту¬
манностями, 1 — с темной

туманностью и 1 — с объектом
непонятной природы. Таким об¬
разом, большинство отождест¬
вленных объектов оказались вне¬
галактическими.

В галактиках источником

инфракрасного излучения как
правило является межзвездная
пыль, нагретая оптическим и
ультрафиолетовым излучением
молодых горячих звезд. Хо¬
рошо изученным представите¬
лем такого рода объектов
является галактика М 82, в ко¬
торой происходит активный про¬
цесс образования звезд. У неко¬
торых объектов инфракрасное
излучение имеет нетепловую
природу, как, например, у близ¬
кого квазара ЗС 273. Сравнив
инфракрасные спектры отож¬
дествленных им галактик со
спектрами М 82 и ЗС 273,
П. Сиал заключил, что у боль¬
шинства источников излучение
связано с межзвездной пылью,
нагретой до температуры 30—
50 К. По-видимому, это свиде¬
тельствует о процессе бурного
образования звезд в данных
галактиках. Впрочем, не исклю¬
чено, что у некоторых из них
часть инфракрасного излучения
имеет нетепловое происхожде¬
ние и связана с активностью

галактического ядра.

Почти все отождествлен¬
ные галактики оказались дале¬
кими объектами, некоторые уда¬
лены от нас на многие сотни

мегапарсек. Поэтому лишь у
35 относительно близких галак¬
тик удалось определить морфо¬
логический тип; большинство
оказалось спиральными. Это
не удивительно, так как именно
в спиральных галактиках много,
межзвездной пыли и газа и
происходит интенсивное обра¬
зование звезд.

«Замеченные» ИРАСом

галактики по характеру своего

инфракрасного излучения более
всего напоминают сейфертов-
ские и N-галактики, т. е. спи¬
ральные галактики с ярко выра¬
женной активностью в ядре и
мощным процессом образова¬
ния звезд. Об этом же гово¬
рит и одинаковая связь между
мощностью оптического и ин¬

фракрасного излучения у новых

и изученных ранее сейфертов-

ских галактик. Среди вновь от¬
крытых активных галактик не¬
которые оказались даже более
мощными инфракрасными и оп¬
тическими объектами, чем из¬
вестные до сих пор сейфер-
товские галактики. Любопытно,
что при переходе от относи¬
тельно слабых к более мощным
источникам их инфракрасная
светимость растет быстрее опти¬
ческой, так что у наиболее
активных галактик она в не¬

сколько раз превосходит опти¬

ческую. Вполне возможно, что в
недалеком будущем инфракрас¬
ный диапазон окажется наибо¬
лее удобным для поиска ак¬
тивных галактик.

Astrophysics and Space Science, 1985,
v. 113, p. 391—404 (США).

Астрономия. Геодезия.

Радиоастрономия — нау-
кам о Земле

Радиоинтерферометрия со
сверхдлинной базой прочно за¬
няла место в арсенале наибо¬
лее эффективных средств совре¬
менной астрономии1. Однако
тем же методом можно с боль¬
шим успехом исследовать и
Землю. Дело в том, что заре¬
гистрировать интерференцию
сигналов, принятых двумя раз¬
несенными на большое расстоя¬
ние радиотелескопами при на¬
блюдении одного и того же ис¬
точника излучения, означает точ¬
но определить запаздывание
приема этих сигналов на обоих
телескопах, а также устано¬
вить производную этого запаз¬
дывания по времени. Зная эти
величины, можно оценить век¬
тор базы, связывающий два ра¬
диотелескопа, и скорость движе¬
ния этого вектора, что обус¬
ловлено вращением Земли. В та¬
кой постановке эксперимент ста¬
новится геодезическим.

С начала 80-х годов в ми-

1 Об уникальных сведениях
о структуре галактических
и внегалактических радио¬

источников, полученных ме¬

тодами радиоинтерферо¬

метрии со сверхдлинной ба¬

зой, см., напр.: М а т в е е н-

к о Л. И. Сверхдальняя ра¬

диоинтерферометрия. —

Природа, 1962, N2 7, с. 56.
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Траектория движения Северного
полюса Земли в период с сентяб¬
ря I960 по ноябрь 1984 г. По
осям отложены миллисекунды дуги.

ре ведутся три крупные про¬
граммы по радиоинтерферомет¬
рии в интересах геодезии: аме¬
риканский проект ПОЛАРИС
(Polar-Motion Analysis by Radio
Interferometric Surveying — Ана¬
лиз движения полюса метода¬
ми радиоинтерферометрическо-
го обзора), европейский проект
МЕРИТ (Monitor Earth Rotation
and Intercompare the Techniques
of observation and analysis —
Контроль за вращением Земли
и сличение средств наблюдения
и анализа), а также междуна¬
родный проект ИРИС (Internatio¬
nal Radio Interferometric Survey¬
ing — Международный радио-
интерферометрический обзор).
В них участвуют почти все круп¬
ные радиотелескопы Европы,
Америки, Азии и Австралии.
Процедура геодезических экспе¬
риментов во многом (включая
прием, регистрацию и первич¬
ную обработку данных на спе¬
циальных быстродействующих
процессорах) совпадает с про¬
цедурой астрофизических на¬
блюдений. Это обстоятельство
взаимовыгодно и астрофизикам
и геодезистам, так как позво¬

ляет объединять силы и средства
для создания сложной аппара¬
туры.

У. Картер, Д. Робертсон
и Дж. Маккэй (W. Carter,
D. Robertson, J. МасКау; Лабо¬
ратория геодезических исследо¬
ваний, Роквилл, штат Мэриленд,
США) приводят результаты гео¬
дезических экспериментов с по¬
мощью радиоинтерферометра.
Обсуждаются данные о движе¬
нии географического полюса
Земли в период с сентября
1980 по ноябрь 1984 г. В пе¬
ресчете на линейные единицы
измерения точность, с которой
определены координаты Север¬
ного полюса Земли, составляет
около 1 см, что недоступно ни¬
какими другими методами.

Интересны результаты
многочисленных прецизионных
измерений длин баз, соединяю¬
щих телескопы Европы и Аме¬
рики. Установлено, что тектони¬
ческие плиты Европейского и
Американского материков рас¬
ходятся со средней относитель¬
ной скоростью порядка около
1 см/год. Эти данные важны
для понимания геодинамических
процессов, идущих в недрах
Земли.

Journal of Geophysical Research,
1905, v. 90, № B6, p. 4577—

4507 (США).

Физика

Сверхпроводимость, ин¬
дуцированная магнитным
полем

«Природа» уже сообщала
о соединении, в котором маг¬
нитное поле сначала разрушает,
а затем восстанавливает сверх¬
проводимость1. Недавно было
обнаружено еще более уди¬
вительное явление: в соедине¬

нии СеРЬ3 сверхпроводимость
не наблюдается вплоть до
самых низких температур, но
если его охладить до 0,2 К
и поместить в сильное магнит¬

ное поле напряженностью свы¬

ше 140 кЭ, сопротивление об¬
разца становится равным ну¬
лю — возникает сверхпроводи¬
мость. Итак, впервые обнару¬
жено вещество, в котором
магнитное поле не разрушает,
а, наоборот, индуцирует сверх¬
проводимость.

Такое необычное поведе¬

ние CePbi, по мнению авторов

работы — сотрудников Бостон¬
ского и Темплского университе¬
тов, а также Лос-Аламосской
лаборатории (США),— связано
с магнитными атомами Се. В
отсутствие поля при температу¬
ре около 1,1 К в СеРЬз про¬
исходит антиферромагнитный
переход: магнитные моменты

атомов Се выстраиваются ан¬

типараллельно друг другу. Этот
переход, в частности, ярко про¬
является в скачке теплоемкости.

Теплоемкость СеРЬз намного
превосходит значения, характер¬
ные для обычных металлов. При
низких температурах теплоем¬
кость металла пропорциональна
температуре; коэффициент про¬
порциональности для СеРЬз пре¬
вышает 200 мДж/моль* К2, что
в 200 раз больше значений,
типичных для металлов. От¬
сюда следует, что и эффектив¬
ная электронная масса в СеРЬз
в сотни раз больше массы
свободного электрона.

В магнитных соединениях
всегда имеют место флуктуа¬
ции величины магнитного мо¬
мента. В СеРЬз такие флук¬

1 Магнитное поле разру¬
шает и... восстанавливает

сверхпроводимость.— При¬
рода, 1906, № 1, с. 104.
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туации момента Се благодаря
обменному взаимодействию с
электронами проводимости раз¬
рушают сверхпроводящие купе-
ровские пары. В свою очередь,
сильное внешнее магнитное по¬

ле выстраивает магнитные мо¬

менты Се по направлению
поля (разрушая антиферромаг-
нитный порядок) и не дает им
отклоняться от этого направле¬
ния, подавляя тем самым флук¬
туации. В результате создаются
условия для появления сверх¬
проводимости. Однако поле
стремится выстроить в своем

направлении и антипараллель-
ные спины электронов, вхо¬

дящих в сверхпроводящую па¬

ру, а значит, разрушить ее.
Чтобы этого не произошло,
внешнее магнитное поле долж¬

но компенсироваться «эффек¬
тивным» обменным полем маг¬

нитных атомов Се. По-видимо-

му, это и происходит в полях

напряженностью свыше 140 кЭ.

Следует отметить, что в
столь сильном магнитном поле

движение электронов сверхпро¬

водящей куперовской пары не

приводит к ее разрушению

лишь благодаря очень большой
эффективной электронной массе
(а значит, малой скорости элек¬
тронов). Итак, объяснение не¬
обычного поведения СеРЬэ осно¬
вано на предположении уни¬
кальною сочетания свойств это¬

го соединения. Конечно, такое

объяснение не окончательно;

не исключено, что существуют

какие-либо новые, неизвест¬

ные механизмы сверхпроводи¬

мости. Несомненно, однако, что

исследование соединений, в ко¬

торых сверхпроводимость воз¬

никает лишь под действием

сильного магнитного поля, дол¬

жно принести важные резуль¬
таты.

Physical Review Letters, 1965, v. 54,
№ 23, p. 2541—2544 (США).

физика

Оптический метод опре¬
деления возраста осадоч¬
ных пород

Группа канадских иссле¬
дователей (университет С. Фре¬
зера, Британская Колумбия)
предложила новый метод опре¬

деления возраста осадочных
пород. Он состоит в установ¬
лении времени, прошедшего с
момента последней экспозиции
породы на солнечном свету в
прошлом, после чего порода
оказывалась погребенной под
вышележащими слоями.

До последнего времени

датирование молодых осадоч¬

ных пород осуществлялось с

помощью радиоуглеродного

метода по органическому ве¬

ществу, содержащемуся в них.

Новый метод, позволяющий оп¬
ределять возраст зерен породы,
близок к термолюминесцентно¬
му методу и методу электрон¬
но-спинового резонанса. Но
имеются и отличия: в двух
последних методах доза излу¬
чения от радиоактивных эле¬
ментов определяется по накоп¬
лению электронов, возникших
под действием радиации в
дефектах кристаллической
структуры. В новом методе
измеряется число электронов,
способных покидать дефекты
структуры (ловушки) под дей¬
ствием только светового излу¬
чения.

Первым объектом, воз¬
раст которого определяли но¬
вым методом, были песчаные
береговые дюны на юго-востоке
Австралии. Они в течение мил¬
лиона лет находились под слоем
океанической воды. Вторым
объектом были пробы кварца из
почвенного горизонта, образо¬
ванного эоловым материалом,
в стратифицированных архео¬
логических слоях.

Пробы облучались арго¬
новым лазером. Интенсивное
лазерное излучение заставляло

рекомбинировать электроны,
ранее находившиеся в кристал¬
лических дефектах-ловушках.
Каждый акт рекомбинации со¬
провождался люминесцен¬

цией — испусканием фотонов,

число которых фиксировалось
фотоумножителем. Чем больше

возраст породы, тем больше

фотонов регистрирует фотоум¬
ножитель. (Как выяснилось с

помощью специальных отгра¬

дуированных минералов-стан¬
дартов, число фотонов количе¬

ственно связано с возрастом

породы.) Таким образом метод

позволяет измерять интервалы
времени от 1 тыс. до 100 тыс. лет.

Чувствительность оптиче¬
ского метода такова, что можно

определить возраст породы по
образцу массой всего в не¬

сколько миллиграммов, при
этом относительная погреш¬

ность в определении возраста
составляет ±10—12 %. Для од¬

ного из образцов возраст был
определен оптическим методом, а
также радиоуглеродным и тер¬
молюминесцентным. Получены

следующие, совпадающие в пре¬

делах погрешности определе¬
ния, оценки: 62+8, 58+0,3 и
64±12 тыс. лет.

Новый метод датирования
представляет несомненный ин¬

терес для палеогеографии, гео¬
логии, археологии.

Nature, 1985, v. 313, p. 105—107
(Великобритания).

Физика

Спиновое стекло как мо¬

дель мозга

С появлением ЭВМ воз¬

никли попытки описать работу
человеческого мозга по ана¬

логии с работой компьютера,
т. е. представить мозг в виде

набора «ячеек памяти» — ней¬
ронов. Однако довольно быстро
выяснилось, что аналогия эта

весьма слабая: сейчас, напри¬

мер, ЭВМ с памятью 1 Мбайт
(что соответствует числу ней¬

ронов в мозге) — не редкость,
но по умению запоминать и

распознавать образы она не

сравнится с человеком.
Оказалось, что имеется

еще одна система, которая по
своим свойствам во многом

похожа на мозг. Речь идет о
спиновом стекле — системе

магнитных моментов (атомов),

которые связаны между собой

попарно случайным по знаку
взаимодействием. Энергия та¬

кой системы описывается фор¬

мулой E=Z^l■alп^l где а-, —
ч ' 1

значение магнитного момента

( + 1 или —1), а Jjj может
принимать положительные и от¬

рицательные значения.
Главная особенность спи¬

нового стекла — большое число

метастабильных состояний, т. е.

локальных минимумов энергии.

Каждому такому минимуму со¬

ответствует определенное рас¬
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положение спинов а®, где a —

«номер» метастабильноцо со¬
стояния. Если (например, с
помощью неоднородного маг¬
нитного поля) привести систему
в какое-нибудь нестабильное

состояние с расположением спи¬
нов — ст , а потом снять

1

поле, то из всех возможных
система «свалится» в такое

метастабильное состояние, ко¬

торое ближе всего к состоянию
о-': значение 2должно быть
максимальным. Это означает,
что система обладает своеоб¬
разной памятью, причем память
эта «распределенная» — т. е.
запоминает сразу все стекло,
и возможно восстановление пол¬

ного образа по его части.
Аналогия с мозгом ока¬

жется полной, если метаста-

бильные состояния а? будут
не случайным расположением
спинов, а заранее заданным
«образом». Это значит, что
нужно уметь так изменять па¬
раметры стекла J^, чтобы запо¬
минаемые образы отвечали его
метастабильным состояниям.

Существует несколько
способов такой «подгонки»

Jjj. Простейший был предложен
американским физиком Дж. Хоп-
филдом (J. Hopfield)1. Результа¬
ты численных экспериментов с
моделью Хопфилда вызвали
огромный интерес физиков, ней¬
робиологов и специалистов по
компьютерам. Оказалось, что
даже простейший алгоритм поз¬
воляет «запомнить» большое
число образов-картинок, т. е.
заранее заданных расположений
спинов (причем всего примерно
в 10 раз меньше, чем число
нейронов), и «вспоминать» их
потом даже после большого
искажения.

Аналогия с мозгом ока¬

залась далеко идущей; суще¬
ствует, например, процедура,
позволяющая улучшить «запо¬
минаемость», уточняя уже най¬

денные значения J^. В процессе
этой процедуры стекло «проиг¬
рывает» в случайных сочета¬
ниях то, что было в него за¬
писано ранее. Формально это
напоминает механизм «быстрого
сна».

1 Hopfield I.— Ргос.
Nat. Acad. Sci. USA, 1962,
v. 79, p. 2554; 1984, v. 81,
p. 3088.

Другой пример. Как изве¬
стно, уничтожая часть связей
между нейронами (явление, на¬
блюдаемое у человека в первые
годы жизни), можно уже «за¬
писанные» образы запомнить
гораздо крепче. Такое же явле¬
ние наблюдалось и в спиновой
модели2.

Конечно, существующие
сейчас модели спиновых стекол
примитивны, человеческий мозг
гораздо сложнее. Но все же
принцип действия спинового
стекла гораздо ближе к мозгу,
чем существовавшие ранее
компьютерные модели.

И. И. Маэин,

М. В. Фейгельман,

кандидаты физико-математиче¬

ских наук
Москва

Физика. Техника

Часы для спутниковой на¬
вигации

Новый тип часов, точность
которых находится в пределах
одной секунды за 30 млн лет,
проходит испытания в исследо¬
вательских лабораториях само¬
летостроительной компании
«Хьюджес» в Калифорнии
(США). Конструкция атомных
часов с водородным мазером
изменена так, что их можно
использовать в космосе. В пе¬

риод разработки часы были
уменьшены в размере и массе;
так, например, масса холодиль¬
ного агрегата снижена с 45,3
до 2,3 кг.

Часы, сконструированные
для использования на спутни¬
ковых навигационных системах,
облегчат потребителям высоко¬
точное определение своего
местоположения. Дело в том,
что самые незначительные пере¬
бои в ходе могут привести к от¬
носительно высоким погрешно¬
стям; например, часы, отстаю¬
щие на одну миллиардную до¬
лю секунды, могут дать ошибку
в положении объекта в 1,0—
1,5 м. Новые часы особенно
нужны при посадке летательных

2 Lectures for the Int. Symp.
on comptei systems. Elnau,
1985.

аппаратов на небольшие по раз¬
мерам площадки или полосы в
условиях ограниченной види¬
мости или при выводе мор¬
ских буровых платформ к «усть¬
ям» подводных скважин.

Подготовленные к работе
в космосе, первые атомные
часы с водородным мазером
способны выдержать жест¬
кие требования при выводе
на орбиту и работе на ней.
Предполагается, что они будут
использованы в глобальной спут¬
никовой системе НАВСТАР, со¬
стоящей из 18 спутников, по
крайней мере 4 из которых
будут всегда находиться в поле
«видимости» из любой точки
Земли. Одна из целей гло¬
бальной спутниковой системы —
достижение такой точности, при
которой величина суммарной
ошибки в определении места не
превышала бы 4,6 м, а «доля»
в ней, вносимая часами, состав¬
ляла бы не более 1,8 м. Но¬
вые часы и должны дать системе
требуемую точность.

International hydrographic bulletin,
1985, № 7, p. 261 —262 (Монако).

Молекулярная биология

Локализация антигенных

детерминант

В последние годы пред¬
принимаются попытки опреде¬
лить, сколько участков, способ¬
ных стимулировать образование
соответствующих антител, име¬
ют молекулы антигенов и каковы
свойства этих участков, называе¬
мых антигенными детерминанта¬
ми. Для этого из полипептидной
цепочки данного белка получа¬
ют пептиды небольшой длины
(6—8 аминокислот) и исследуют
их способность реагировать с ан¬
тителами, содержащимися в ан¬
тисыворотках против цельного
белка. Считается, что антиген¬
ные детерминанты являются в
основном непрерывными участ¬
ками цепочки, расположенными,
как правило, на выступающих
частях молекулы, и число их не¬
велико.

М. ван Реженмортель и
сотрудники (М. Н. V. van Regen-
mortel; Институт молекулярной
биологии, Страсбург, Франция)
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изучали антигенные свойства
белка оболочки вируса табачной
мозаики. Аминокислотная струк¬
тура (158 аминокислот) и про¬
странственная укладка цепи из¬
вестны, что позволяет точно ин¬
терпретировать полученные
данные. Вначале были получены
30 моноклональных антител к

белку, а также поликлональные
антисыворотки. Затем изучались
реакции всех этих антител с 18
синтетическими пептидами, в со¬
вокупности представлявшими
всю полипептидную цепочку.

С пептидами реагировали
5 моноклональных антител, а ос¬
тальные только с целой молеку¬
лой. Очевидно, что большинство
моноклональных антител специ¬
фично лишь к тем детерминан¬
там, которые встречаются в не¬
изменной молекуле, т. е. их ре*
акция зависит не столько от ли¬
нейной последовательности ами¬
нокислот, сколько от простран¬
ственной укладки (конформа¬
ции) полипептидной цепи. Дей¬
ствительно, когда были изучены
более длинные пептиды, удалось
обнаружить новые антигенные
детерминанты, ускользавшие
при изучении коротких отрезков
цепи. У длинных пептидов боль¬
ше возможностей свернуться на¬
подобие определенных участков
цельной молекулы.

Существенно, что всё 18
использовавшихся пептидов мог¬
ли связываться с антителами, со¬
держащимися в антисыворотке
против цельной молекулы белка.
Поскольку положение в про¬
странстве отрезков цепи, соот¬
ветствующих этим пептидам,
почти во всех случаях было
известно на основании рентгено¬
структурных данных, авторы счи¬
тают, что вся поверхность моле¬
кулы антигенна.

ЕМВО Journal, 1985, v. 4, № 5,
р. 1231 —1235 (Великобритания).

Генетика

Гетерозиготность и парте¬
ногенез

Существуют данные о вы¬

соком уровне гетерозиготности

животных, способных размно¬

жаться партеногенетически, т. е.

без оплодотворения. В. К. Ба-
раускене (Институт зоологии и
паразитологии АН ЛитССР),
Э. К. Лекявичюс (Институт бо¬
таники АН ЛитССР) и Ю. П. Ал¬
тухов (Институт общей генетики
им. Н. И. Вавилова АН СССР)
попытались выяснить, зависит ли

способ размножения дафний
(Daphnia magna) от степени ге-
терозиготности в популяциях.

Несколько летних поколе¬
ний этого вида дафнии состоят
только из самок, которые раз¬
множаются амейотическим пар¬
теногенезом; в ответ на измене¬

ние условий среды обитания,
например при возрастании по¬
пуляционной плотности или из¬

менении фотопериода, в парте-
ногенетическом потомстве появ¬

ляются самцы, и в результате

этого однополый, партеногене-

тический, способ размножения
сменяется двуполым.

Чтобы ответить на постав¬

ленный вопрос, авторы снижали

гетерозиготность дафний с по¬

мощью инбридинга(близкород¬
ственного спаривания). Так как

генотип самцов и самок, рож¬

денных партеногенетически,

тождествен материнскому (за

исключением половых хромо¬
сом), скрещивание братьев и се¬
стер дает потомство со снижен¬

ным, по сравнению с природны¬

ми популяциями, уровнем гете¬

розиготности (приблизительно

на 50 %). Если уровень гетеро-
зиготности играет какую-то роль
в определении способа размно¬
жения дафнии, в таком потомст¬
ве должно измениться число

самцов, рождаемых партеноге-
нетической самкой.

В экспериментальных

культурах, полученных от инбри¬
динга, при плотности до 20 осо¬
бей в 100 мл озерной воды сам¬
цов появлялось в среднем
37,7 %; если плотность увели¬
чивалась до 40 особей, число
самцов доходило до 68,9 %.
В контрольной линии (без ин¬
бридинга) при тех же плотностях
в популяциях самцов было 7,3
и 9,8 % соответственно. Следо¬
вательно, чем ниже уровень ге-
терозиготности, тем больше
самцов появляется в потомстве

партеногенетической самки и в

итоге наступает смена способа
размножения.

По мнению авторов, для
каждого вида организмов, спо¬

собных размножаться партено¬
генетически, характерен опти¬
мальный уровень гетерозигот¬
ности, который обеспечивает
максимальную приспособлен¬
ность к данным условиям оби¬
тания. Для поддержания такого
уровня, видимо, существуют за¬
крепленные естественным отбо¬
ром механизмы, один из кото¬
рых — двуполое размножение.
Действительно, судя по резуль¬
татам экспериментов, при опти¬
мальном уровне гетерозигот¬
ности дафнии размножаются
партеногенетически, но как
только он снижается, появляют¬

ся самцы и дафнии начинают

размножаться двуполым спосо¬
бом.

Генетика, 1905, т. XXI, № 4,
с. 591—597.

Г енетика

Дромойи используются в
изучении рака

Исследования, проведен¬
ные в лабораториях Дж. Уотсона
(J. Watson) и Э. Сколника
(Е. Scolnick) и в других научных
центрах США и Японии, пока¬
зали, что дрожжи могут служить

модельным организмом для ис¬
следования генетических явле¬

ний, ведущих к перерождению

нормальных клеток в злокачест¬

венные. Такую трансформацию

могут вызвать мутации в генах

ras, кодирующих белки р21;
функция этих белков человека
оставалась неизвестной до тех
пор, пока в дрожжах не были
обнаружены близкие по струк¬
туре гены RA51 и RAS2. Струк¬
тура С-конца их продуктов на
90 % гомологична белкам ras
млекопитающих, для N-конца го¬
мология достигает лишь 60%.

Повреждение обоих генов
дрожжей RAS1 и RAS2 вызы¬
вает гибель клеток, которые, од¬
нако, сохраняют жизнеспособ¬
ность при замене дрожжевых
генов гомологичными генами че¬

ловека ras. Такая взаимозаме¬

няемость генов свидетельствует

о том, что они выполняют сход¬

ные функции. Это подтверди¬

лось в работах Э. Сколника с
сотрудниками, которые показа¬

ли, что как белок р21 из клеток
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млекопитающих, так и продукты
генов RAS дрожжей связывают
гуаниловые нуклеотиды и обла¬
дают способностью гидролизо¬
вать пирофосфат.

Т. Тода (Т. Toda) с сотруд¬
никами установили, что продук¬
ты генов RAS стимулируют фер¬
мент аденилатциклазу, катализи¬
рующую превращение АМФ
(аденоэинмонофосфорной кис¬
лоты) в циклическую форму
цАМФ. Стала понятной и при¬
рода мутаций в генах RAS дрож¬
жей, аналогичных мутациям в ге¬
нах RAS человека, которые вы¬
зывают трансформацию здоро¬
вых клеток в злокачественные.

Оказалось, что в мутантах по ге¬
ну RAS содержание цАМФ. в
несколько раз повышается, что
вызывает дополнительное фос-
форилирование клеточных бел¬
ков. Повышение степени фосфо-
рилирования белков влияет на
клеточный цикл, что и вызывает
трансформацию клеток.
Nature, 1985, v. 313, p. 700—702
(Великобритания); Cell, 1985, v. 40,

p. 27—32 (США).

Иммунология

Гибридомы «кролик —
мышь»

Широко используемые ■

медицине моноклональные ан¬

титела образуются гибридома-
ми — клетками, возникающими

в результате слияния лимфоци¬
тов со злокачественными мие-

ломными клетками. Эти гибри¬
домы наследуют способность к
синтезу антител, сохраняя при
этом и способность к делению
в культуре ткани или в орга¬
низме. Как правило, для полу¬
чения гибридомы оба партнера
для слияния берутся от мыши,
и поэтому большая часть про¬
дуктов гибридом, т. е. монокло¬
нальные антитела,— это имму¬

ноглобулины мыши. Относитель¬
но просто происходит слияние
лимфоцитов крысы с миелом-
ными клетками мыши, и в ряде

работ применялись монокло¬
нальные антитела крыс, но для
многих исследований необходи¬
мы моноклональные актитела,

синтезируемые гибридомами
иного происхождения. Оказа¬

лось, что вырастить устойчивые
гибридомы с участием лимфо¬
цитов других видов животных

очень трудно.

Группе иммунологов из
Национального института аллер¬

гии и инфекционных заболе¬
ваний (США) под руководством

Т. Киндта (Т. Kindt) удалось
вывести и длительно культи¬

вировать линии гибридом, воз¬
никших после слияния кроличьих
лимфоцитов с миеломными
клетками мыши. Полученные

гибридомы «кролик—мышь»
были способны к синтезу цель¬
ных молекул моноклональных

антител, хотя и значительно

менее интенсивному, чем у

чисто мышиных гибридом. Таким
образом, показана принципиаль¬
ная возможность получения мо¬

ноклональных антител кролика,

животного, которое очень ши¬

роко используется в иммуно¬
логических исследованиях. Важ¬

ность работы этим не ограни¬
чивается: дело в том, что до

сих пор не получены жизне¬

способные линии лимфоидных
клеток кролика, которые могли
бы послужить объектом изуче¬
ния биосинтеза антител у этих
животных. Гибридомы «кро¬
лик — мышь» позволят теперь
использовать весь арсенал сов¬
ременных молекулярно-биоло-
гических методов для выясне¬

ния биохимических и генети¬

ческих особенностей образова¬
ния антител у кроликов.

Molecular Immunology, 1965, v. 22,
NS 4, p. 351—356 (Великобритания).

Иммунология

Как установить специфич¬
ность моноклональных ан¬

тител

Моноклональные антите¬

ла, которые синтезируются гиб¬
ридами лимфоцитов и злока¬
чественных миеломных клеток,

являются высокоспецифичными

реагентами; поэтому они полу¬

чили исключительно широкое

распространение в биологиче¬
ских исследованиях, а также в

практической медицине. При вы¬
делении моноклональных анти¬

тел очень важно определить их

специфичность. Обычно для это¬

го используется так называемый
твердофазный иммунофермент-
ный метод. Однако для выпол¬
нения этого теста необходимы
высокоочищенные антигены, и

от их чистоты полностью зависит

специфичность реакции.

Г руппа исследователей
под руководством Г. И. Абелева
(Всесоюзный онкологический
центр АМН СССР) предложила
простой метод выявления специ¬
фичности моноклональных анти¬
тел, который не требует нали¬
чия чистого антигена. Анализи¬
руется осадок, образуемый в
агаровом геле антигеном и
обычными (поликлональными)
антителами к нему в присут¬
ствии исследуемых монокло¬
нальных антител. Если монокло¬
нальные антитела захватываются

таким осадком, то, очевидно,

они имеют специфическую спо¬
собность реагировать с данным
антигеном.

Новый метод имеет очень
высокую чувствительность, срав¬
нимую с чувствительностью
твердофазного иммунофер-
ментного метода, однако отли¬
чается простотой и не требует
какого-либо специального обо¬
рудования.
Бюллетень экспериментальной
биологии и медицины, 1985, т. 99,

N2 4, с..492—494.

Иммунология

Активация Т-лимфоцитов

Группе исследователей из
биологического института имени
Макса Планка в Тюбингене

(ФРГ) под руководством извест¬
ного иммунолога Я. Кляйна
(J. Klein) удалось сконструиро¬
вать липосомы (частицы из син¬
тетических липидов), в которые
был включен какой-либо анти¬

ген, а также белки главного
комплекса гистосовместимости

(ГКГ). Эти липосомы способны
специфически активировать Т-
лимфоциты.

До настоящего времени
изучение активации Т-лимфоци¬
тов, важнейшего этапа иммун¬
ного ответа, было затруднено
невозможностью вызвать этот

процесс без клеток, на поверх¬
ности которых находится комп-
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леке антигена с белками ГКГ1.

Липосомальная активация Т-лим¬

фоцитов позволяет обойти эту

трудность. Для этого процесса
не нужна какая-либо предвари¬
тельная обработка антигена (на¬

пример, его фрагментация).
Предполагается, что разрабо¬
танная группой Я. Кляйна модель
позволит вскоре детально из¬

учить процессы, происходящие
вслед за контактом Т-лимфоци¬
тов с комплексом антиген-белок

ГКГ.

Nature, 1985, v. 315, №6017, p. 331 —
333 (Великобритания).

Биофизика

Молекулярный механизм
действия пчелиного яда

Предполагается, что высо¬
кая биологическая активность

пчелиного яда обусловлена в
основном присутствием в нем
полипептида мелиттина, способ¬

ного разрушать мембраны. Ме-
литтин действует как на биоло¬
гические, так и на искусствен*

ные мембраны непосредствен¬
но, не меняя химической приро¬

ды фосфолипидов, причем зна¬
чительно сильнее, чем обычные

синтетические поверхностно-ак¬
тивные вещества.

О. С. Ксенжек и В. С. Ге-

вод (Днепропетровский химико¬
технологический институт) изу¬
чили механизм действия ме¬
литтина на монослои фосфоли¬
пидов, служащие моделью био-
мембраны, а также поверхност¬
ную активность этого вещества
на границе фаз вода—воздух.
Вероятный .механизм действия
мелиттина представляется сле¬
дующим. Белок адсорбируется
на поверхности мембраны в виде
одиночных молекул—мономе¬
ров. В этом состоянии его кон¬
цевые ионизированные амино¬
кислотные остатки взаимодей¬
ствуют с полярными группами
фосфолипидов, а центральная
часть погружается внутрь гидро¬

1 См.: Специфическое взаи¬
модействие между В- и Т-
лимфоцитами.— Природа,
1985, № 12, с. 107.

фобной области мембраны. За¬
ряды, обусловленные аминокис¬
лотами, обеспечивают ориента¬
цию мелиттина поперек мем¬
браны при увеличении его по¬
верхностной концентрации. На
этой стадии концевые участки
мелиттина располагаются по
разные стороны мембраны. С
дальнейшим увеличением кон¬
центрации белка происходит
образование комплексов из че¬
тырех молекул — тетрамеров,
выполняющих функцию анион-
проводящих каналов. В резуль¬
тате мембрана теряет заряд,
а внутри каналов происходит
фиксация свободных зарядов
(анионов) из раствора. Электро¬
статическое взаимодействие
между зарядами в соседних
т|етрамерах и приводит к раз¬
рушению мембран.

Биологические мембраны, 1965, т. 2,
Но 4, с. 395—404.

Биотехнология

Синтез фактора сверты¬
ваемости с помощью ре¬
комбинантной ДНК

Больные гемофилией В
страдают кровотечениями; обус¬
ловленными недостаточным со¬

держанием в крови фактора

свертываемости IX. Введение им
фракций, выделенных из крови
здоровых лиц, предотвращает
кровотечение. Однако при этом
есть определенный риск зараже¬
ния болезнетворными вирусами
(например, гепатита или при¬
обретенной иммунной недоста¬
точности). Исследователи из
Оксфордского университета
Д. Ансон, Д. Остин и Дж. Броун-
ли (D. S. Anson, D. Е. G. Austen,
G. G. Brownlee) попытались най¬
ти способ синтеза этого факто¬
ра, вводя участки ДНК с генами
факторов в клетки мышиной
гепатомы.

Фактор свертываемости
IX, белок из 415 аминокислотных
остатков, образуется в норме
клетками печени и подвергается
перед попаданием в кровь ряду
модификаций. Встраивание в ге¬
ном гепатомы гена фактора IX
приводит к синтезу небольшого
количества белка, обладающего

свойствами фактора. Хотя этого
и недостаточно для производ¬

ства препарата, сам факт обра¬
зования полноценной белковой
молекулы фактора в культуре
ткани говорит о возможности так

усовершенствовать метод, что

он станет экономически оправ¬

данным.

Nature, 1985, v. 315, № 6019,
p. 683—6б5 (Великобритания).

Биохими я

Структура самых (Гладких
веществ

Сладким вкусом обла¬
дают самые разнообразные сое¬
динения: моно- и дисахариды
(например, сахароза, основной
компонент обычного сахара),
некоторые аминокислоты, про¬
изводные дипептидов, глице¬
рин, цикламаты, сахарин и др.
Недавно из плодов растения
Thaumatococcus danielliis (се¬
мейство Marantaccae), произра¬
стающего в Западной Африке,
выделены два близких по струк¬
туре белка — тауматин-1 и
тауматин-И, оказавшиеся для
человека самыми сладкими из
известных соединений: они зна¬
чительно слаще, чем обычный
сахар1. По этому свойству к
тауматинам приближается лишь
монеллин — белок, близкий им
иммунологически, но отличаю¬
щийся строением.

А. М. де Вое (А. М. de
Vos) с сотрудниками из отдела
химии Калифорнийского уни¬
верситета (Беркли, США) по¬
лучили кристаллы тауматина-1
и исследовали его простран¬
ственную структуру методом
рентгеноструктурного анализа.
Молекулярная масса белка рав¬
на 22 000 Д, в его состав входит
207 аминокислотных остатков.

В молекуле есть 8 дисульфид-
ных связей. Полученные кри¬
сталлы обладают способностью
образовывать стабильные про¬
изводные с платиной, золотом,
палладием и ртутью, что дало
исследователям возможность

1 См.: Клонированы гены
сладкого белка.— Природа,
1983, № 3, с. 106.
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Пространственная структура моле¬
кулы тауматина-1. Стрелками обо¬
значены 11 цепей, ни одна из кото¬
рых не параллельна соседней, за ис¬
ключением N- и С-концевых цепей.
Темные участки — фрагменты,
гомологичные у тауматина-1 и мо-
неллина, двойные линии — дисуль-
фидные связи.

провести рентгеноструктурный
анализ с разрешением 1,6 А.
В результате была построена
пространственная модель моле¬
кулы тауматина-1 (см. рис.).
Молекула содержит протяжен¬
ные p-изомерные слои и ленты
и небольшого размера петли,
стабилизированные дисульфид-
ными связями. Тауматин-И име¬
ет очень схожую пространствен¬
ную структуру. Гомология
строения тауматина-1 и монелли-
на распространяется лишь на
5 трипептидов, расположенных
в положении 94—96, 100—102,
101 — 103, 118—120 и 128—130.
Все эти трипептиды располо¬
жены на поверхности белковой
молекулы. Видимо, именно они
взаимодействуют с рецептора¬
ми, расположенными на языке
и ответственными за распозна¬
вание сладкого вкуса.

Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA, 1985, v. 82,

p. 1406—1409 (США).

Биохимия

«Веселящий газ» влияет

на опиоидные пептиды

мозга

Исследователи из не¬

скольких научных центров США
Р. Куок (R. М. Quock), Ф. Кучич

(F. J. Kouchich) и Лян Фуцен
(Liang-Fu-Tseng) получили дан¬
ные о прямом воздействии за¬
киси азота («веселящего газа»)
на опиоидную систему мозга,
через которую, по-видимому,
и реализуется его обезболиваю¬
щее действие.1 Вдыхание паров
закиси азота /\&же в низкой кон¬
центрации притупляет болевую
чувствительность, снимает эмо¬
циональное напряжение и порой

вызывает ощущение эйфории.
Именно поэтому «веселящий
газ» широко используется (чаще
всего в виде смеси закиси азота

с кислородом) в хирургии. Пред¬
полагается, что анальгетический

эффект реализуется посредст¬
вом «болеутоляющей системы»

организма — опиоидных пепти¬
дов мозга (метэнкефалина, лей-
энкефалина и p-эндорфина) и
соответствующих им рецепто¬
ров. Косвенно в пользу такой
точки зрения свидетельствуют
данные о снятии анальгетиче-

ского эффекта «веселящего га¬
за» налоксоном — антагонистом

опиатных рецепторов.
Авторам удалось просле¬

дить за изменением содержания
опиоидных пептидов в мозге под

действием закиси азота. Под

колпак из оргстекла, которым
была накрыта крыса, накачивали
смесь из 75 % закиси азота и
25 % кислорода в течение 1 часа.
В спиномозговой жидкости кры¬

сы было обнаружено двукратное
повышение уровня метэнкефа¬
лина. Концентрация лейэнкефа-
лина и p-эндорфина при этом не
изменилась.

Pharmacology, 1985, v. 30, N9 2,
p. 95—99 (США).

Иммунология

Изучение механизма ме-
тастазирования

Злокачественные клетки а
большей или меньшей степени

отличаются от нормальных сво-

' Об опиоидных пептидах
мозга см.: Иванов В. Т.,
Каменский А. А. Ней¬

ропептиды — регуляторы
поведения.— Природа, 19ВЗ,
N5 4, с. 7.

ими поверхностными белками.
За уничтожение клеток с чу¬
жеродными белками (антигена¬
ми) ответственны особые лим¬
фоциты, так называемые Т-
киллеры. Сначала они должны
обнаружить антиген. Для этого
необходимо, чтобы последний
находился на поверхности клет¬
ки е тесной связи с белками
главного комплекса гистосовме¬

стимости (ГКГ), которые содер¬
жатся почти во всех клетках ор¬
ганизма. При столь важной роли
белков ГКГ в иммунном рас¬
познавании закономерен во¬
прос, не связана ли скорость
метастазирования опухолевых
клеток- с каким-либо дефектом
белков ГКГ, позволяющим клет¬
кам избежать контроля со сто¬
роны Т-киллеров.

Г. Хаммерлинг, М. Фель¬
дман и другие {G. J. Hammer-
ling, М. Feldman; Гейдельберг¬
ский раковый центр, ФРГ) для
получения ответа на этот вопрос
изучали метастазирование фиб-
росаркомы мышей, клетки ко¬
торых не имели белков ГКГ
класса I и в то же время обла¬
дали способностью метастази-
ровать. Если в геном этих
клеток вводили гены отсутст¬
вующих белков ГКГ, процесс
образования метастазов резко
замедлялся. Очень важно, что
такого эффекта не наблюдалось
у мышей, иммунные функции
которых были подавлены рент¬
геновским облучением. Очевид¬
но, что описываемый эффект
имеет иммунологическую при¬
роду.

Nature, 1985, v. 31S, № 6017, p. 301 —
305 (Великобритания).

Медицина

Новый индуктор интерфе¬

рона

Сотрудники Софийского
института заразных и парази¬
тарных болезней Медицинской
Академии Наук (Болгария) под
руководством К. Кузмова обна¬
ружили способность к индукции
интерферона у дипиридамола,
препарата, широко применяю¬
щегося в клинике для лечения
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коронарной недостаточности.
Объектом исследования стал

также пиридамол, относящийся
вместе с дипиридамолом к пи-

римидо-(5,4-с!)- пиримидиновым
производным.

После введения' пирида-

мола мышам через рот в орга¬
низме животных был зафикси¬

рован высокий уровень содер¬
жания интерферона, который
постепенно снижался в течение

7 дней. Однократное введение
дипиридамола приводило к вы¬
раженной противовирусной за¬
щите при заражении мышей ви¬
русами гриппа А и В, а также
вирусом простого герпеса. Спо¬
собность индуцировать интер¬
ферон была испытана затем и на
взрослых здоровых доброволь¬
цах. Однократный прием дипи¬

ридамола вызывал выработку
интерферона спустя 24—46 ча¬
сов после приема у 90 % испы¬
туемых.

После этого пиримидо-

(5,4-с1)-пиримидиновые произ¬
водные испытывались в большом

эпидемиологическом экспери¬

менте в период эпидемии грип¬
па. Лекарство получали сотни
дошкольников (возраст 4—6
лет), школьников (возраст 10—
15 лет) и взрослых. Все испытуе¬
мые получали лекарство в таб¬
летках 1 раз в 8 дней. Контроль¬
ные группы взрослых и детей
получали таблетки иэ чистого
наполнителя (плацебо). Отмече¬

но эффективное действие ле¬
карства, особенно среди взрос¬
лых. Авторы рекомендуют ле¬
карства этой группы препаратов
в качестве индукторов интер¬
ферона для профилактики грип-

Журнал микробиологии, эпидемио¬
логии и иммунологии, 1985, N9 6,

с. 26—30.

Микробиология

Изучение
проказы

возбудителя

Гены пяти основных бел-

ковых антигенов лепрозной ми¬
кобактерии клонированы в куль¬
туре кишечной палочки. Работа
выполнена Р. Янгом (R. J. Young),
Б. Блумом (В. R. Bloom) и дру¬
гими биологами иэ нескольких

научных учреждений США. Леп¬

розная микобактерия, вызываю¬
щая заболевание проказой, была
открыта более 100 лет назад,
однако ее изучение затруднено
невозможностью культивации
микобактерий на питательных
средах вне организма. Размно¬
жение возбудителя проказы
можно осуществить лишь в ор¬
ганизме такого экзотического

животного, как броненосец.

Синтезированные кишеч¬
ной палочкой белки были спо¬

собны реагировать со всеми 13
моноклональными антителами,

полученными с использованием
очищенной бактерии, выделен¬
ной из организма броненосцев.
Получение антигенов лепрозной
микобактерии в достаточных ко¬
личествах позволит проводить
раннюю диагностику проказы.
Вероятно, удастся разработать
достаточно простую кожную
пробу для характеристики им¬
мунологического состояния ор¬
ганизма и оценки вакцин. Значе¬

ние этой работы также и в том,
что аналогичный подход может

быть применен для получения
антигенов других паразитарных
организмов (лейшманий, шисто-
сом, плазмодиев).

Nature, 1985, v. 316, № 6027, p. 450—
452 (Великобритания).

Экология

Тяжелые металлы в груд¬
ном молоке

Тяжелые металлы посту¬

пают в организм человека в ос¬

новном с пищевыми продуктами

и водой, причем известно, что
они способны накапливаться в

тканях, в том числе и у малень¬

ких детей, оказывая все воз¬

растающее токсическое дейст¬

вие (свинец, например, замедля¬
ет развитие центральной нерв¬
ной системы, кадмий вызывает
анемию, ведет к поражению по¬
чек, половых органов). Содер¬
жание же тяжелых металлов в

окружающей среде с развитием
хозяйственной деятельности че¬
ловека непрерывно возраста¬
ет' .

См. также: Интоксикация
детей свинцом через поч-

Сотрудник клиники Гам¬
бургского университета Р. Весо-
ловски и врач-педиатр Главного
госпиталя Золтау Г. Стерновски
(R. Wessolowski, Н. Sternowsky;
ФРГ) предприняли попытку оце¬
нить интенсивность воздействия
кадмия и свинца на организм
новорожденных детей в период,
когда они питаются еще исклю¬
чительно молоком матери. В те¬
чение трех месяцев начиная со
второго дня после родов опре¬
делялась концентрация этих ме¬
таллов в пробах грудного моло¬
ка 10 женщин, проживающих в
крупном промышленном центре
(Гамбурге) и в сельской мест¬
ности, где нет промышленных
предприятий. *

Концентрация кадмия в
молозиве сельских жительниц
составляла 23,2+11,2 мкг/л; она
оставалась высокой и в молоке в
течение двух первых недель пос¬
ле родов, в среднем составляя
13,5+2,5 мкг/л, а затем посте¬
пенно снижалась. У горожанок
динамика изменения концентра¬
ции кадмия и его абсолютная ве¬
личина в целом близки к об¬
наруженным у сельских житель¬
ниц, однако скорость снижения
концентрации у горожанок не¬
сколько меньше. По мнению ав¬
торов, высокое содержание кад¬
мия в молоке в первые дни пос¬
ле родов связано с интенсивным
выведением металла, ранее на¬
копившегося в организме жен¬
щин. Относительно свинца было
выяснено, что его концентрация
в молоке горожанок была выше,
чем у сельских жительниц, и
если у последних она со време-
.нем снижалась, то у горожанок,
напротив, прогрессивно увели¬
чивалась. В результате через 45
суток после родов в молоке
жительниц Гамбурга содержа¬
ние свинца становилось досто¬
верно более высоким, чем у
женщин из сельской местности.

Подсчитано, что ребенок
массой 5,5 кг, выпивающий в
сутки в среднем 640 мл молока,
получал 0,9—1,3 мкг/кг свинца
и 1,2—1,8 мкг/кг кадмия, если
проживал в сельской местности;
такой же ребенок в Гамбурге
потреблял 1,5—2,3 мкг/кг свин¬
ца и 1,6—2,2 мкг/кг кадмия.

ву,— Природа, 1984, № 10,
с. 115; Сколько в сигаре¬
тах кадмия.— Природа,
1984, № 6, с. 111.
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Согласно рекомендациям ВОЗ,
допустимо ежедневное поступ¬
ление в организм ребенка
5 мкг/кг свинца. Для кадмия
параметры токсичности и допус¬
тимый уровень воздействия на
детей пока не определены, но
для взрослых считается допусти¬
мой доза около 1 мкг/кг кад¬
мия в сутки. Таким образом,
согласно современным пред¬
ставлениям, поступление свинца
с материнским молоком в ука¬
занных дозах не должно нано¬

сить вреда малышам; поступле¬
ние же кадмия как в крупном
городе, так и в сельской мест¬
ности превышает даже норма¬
тив, разработанный для взрос¬
лых. Какими могут быть послед¬
ствия столь интенсивной на¬

грузки кадмия на детей уже
в первые дни их жизни, пока не¬
известно. Эта проблема срочно
изучается.

Archives of Toxicology, 1965, v. 57,
№ 1, p. 41—45 (Западный Берлин).

Сопротивляемость вреди
телей возрастает

Группа энтомологов и
биохимиков, возглавляемая М.
Довером (М. Dover; Институт
мировых ресурсов, Вашингтон,
США) и Б. Крофтом (В. Croft;
Университет штата Орегон,
США), изучив динамику эффек¬
тивности воздействия пестици¬
дов, гербицидов и инсектицидов,
установила, что она имеет рез¬
ко отрицательный характер. Так,
за десятилетие (1971—1980 гг.)
число видов разнообразных вре¬
дителей сельского хозяйства,
обладающих полным иммуните¬
том по крайней мере к одно¬
му из пестицидов, возросло
во всем мире с 224 до 428.
За этот же период в 17 раз
увеличилось число видов насе¬
комых, устойчивых к такой
широко распространенной груп¬
пе химических средств борьбы,
как карбаматы. Муха домашняя,
некоторые из комаров, клещей,
паразитирующих ка рогатом
скоте, червь табачный, вредящий

хлопковым плантациям в штате

Техас, красный клещик яблоне¬
вый, распространенный на Се-
веро-Западе США, стали пере¬
носить почти любой опробован¬
ный на них пестицид. В стра¬
нах Азии известно 11 видов
насекомых — вредителей ри¬
совых посевов, устойчивых по
меньшей мере к одной из групп
химических соединений.

Более 150 видов болезне¬
творных грибков и микроорга¬
низмов тоже обладают сопро¬
тивляемостью к химическим

средствам воздействия (в 1960 г.
таких видов насчитывалось лишь

20).

Так же обстоит дело и с

гербицидами. Сейчас известно
не менее 50 видов растений-
сорняков, выработавших устой¬
чивость к тому или иному гер¬

бициду.

Из 60 видов комаров, рас¬

пространяющих на земном шаре

малярию, 51 вид безболезнен¬
но переносит любой из трех
считавшихся наиболее эффек¬
тивными инсектицидов (ДДТ,
линдан и диэлдрин), причем
14 из этих видов уже выра¬
ботали устойчивость к новым
инсектицидам. Этим и объяс¬
няется нынешний подъем забо¬
леваемости малярией в неко¬
торых странах.

Определенные надежды
связывались с синтетическими

пиретроидами — новым классом
инсектицидов. Однако и к наи¬

более часто применяемым те¬
перь пиретроидам вырабатыва¬
ется устойчивость: в 1976 г. им
противостояли 6 видов насеко¬
мых, а в 1980 г.— по край¬
ней мере 15. Между тем разра¬
ботка одного нового вида инсек¬
тицида и доведение его произ¬

водства до рыночного объема
обходится в сумму от 20 до
45 млн долл., и уходит на
это от 8 до 10 лет.
АтЫо, 1985, v. XIV, № 1, р. 64—

65 (Швеция).

Биология

Акселерация у птиц

Во многих отрядах птиц
наблюдается асинхронное вы-
лупление птенцов: из яиц одной

кладки они появляются на про¬
тяжении от нескольких часов

до 4—5 суток. Поэтому в
выводке всегда есть старшие
и младшие птенцы; однако,
несмотря на разницу в возрасте,
вылет всех птенцов из гнезда

происходит более или менее
одновременно. Л. П. Дмитриева
и С. Н. Хаютин (Институт выс¬
шей нервной деятельности и
нейрофизиологии АН СССР)
изучали причину такого явления
на трех видах воробьиных
птиц — мухоловке-пеструшке,
большой синице и горихвост¬
ке — и установили, что вы¬

равнивание происходит за счет
своеобразной акселерации птен¬

цов в гнездовой период.
Предварительно было

изучено развитие птенцов в
выводках с очень близким вре¬

менем вылупления. В первые

5—6 суток глаза птенцов еще
не открыты, и родители кормят

их следующим образом. Один
из родителей, залетая с кормом

внутрь гнезда, издает пище¬
вой сигнал. Голодные птенцы

поднимают головы с раскры¬
тыми клювами, и одному из них

достается пища. Внутри гнезда

взрослая птица вся^й раз
усаживается на определенном
месте, поэтому существует толь¬
ко одна оптимальная зона, в

которой птенцы с наибольшей

вероятностью могут получить
корм. Птенцы более или менее
равномерно перемещаются в
гнезде по кругу, так что каждый
из них получает одинаковое

количество пищи (у мухоловки-
пеструшки, например, каждый
птенец попадает в оптималь¬

ную зону примерно через

40 мин.). На 9-й день жизни

родители начинают кормить
птенцов из летка. Теперь полу¬

чить пищу можно в наиболее
освещенной зоне под летком,
поэтому птенцы начинают пере¬
мещаться целенаправленно: при
голоде — к освещенной зоне,

при насыщении — к затем¬
ненной. С этого дня голодные

птенцы при появлении взрос¬
лой птицы активно нападают на

1 Дмитриева Л. П., Ха¬
ютин С. Н. Организация
взаимоотношений в вывод¬
ках неэрелорождающихся
птиц.— В сб.: Системные
принципы и этологические
подходы в изучении попу¬
ляций. Пущино, 1964, с. 159.
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родительский клюв, стараясь
выдернуть пищу.

Зная такое поведение, ис¬

следователи сформировали вы¬
водки, в которых разница в
возрасте птенцов составляла

3,5—4 суток. В первые дни
их совместного существования

большая часть кормлений при¬
ходилась на долю старших птен¬
цов, перемещавшихся по кругу
в оптимальной для получения
пищи зоне, а младшие птенцы

фактически были вытеснены в
субоптимальную зону, где они,

перемещаясь друг относительно
друга, получали корм значи¬
тельно реже, чем хотели бы.
При такой пониженной норме
питания двигательная активность

младших птенцов была повы¬
шенной. И если у старших глаза

открылись на 6-е сутки, то у
младших — уже через 3 дня по¬

сле вылупления. Старшие птен¬
цы с 9-го дня жизни стали

активно требовать пищу. С этого
дня родители стали кормить
птенцов из летка. Младшие
птенцы тоже могли получить
пищу только от родителей,
находящихся на летке, и научи¬
лись это делать через сутки

после старших птенцов. Теперь
птицы обеих возрастных групп

некоторое время получали оди¬
наковое количество пищи; в

дальнейшем же привыкшие к

более энергичным действиям
младшие птенцы отбирали корм

даже быстрее, чем старшие.
На 14-е сутки, к моменту вылета
из гнезда, все птенцы весили
одинаково.

А. А. Суворов

Москва

Биология

Родина врановых — Авст¬
ралия

Широко известно, что
эволюция фауны Австралии тес¬
но связана с геологической ис¬
торией континента: будучи в
свое время частью древнего
материка Гондваны, Австралия
уже десятки миллионов лет су¬
ществует как огромный остров.
Сумчатые млекопитающие Авст¬
ралии миллионы лет эволюцио¬
нировали изолированно от пла¬

центарных. Но интересно, что,
за немногими исключениями

(коала и кенгуру), эволюция при¬
вела их к формам, экологически
и внешне аналогичным многим

северным плацентарным живот¬

ным. Не случайно в названиях
австралийских зверей к опре¬
делению «сумчатый» часто при¬
бавляются слова «мышь»,
«волк», «крот» и т. п.

В то же время птицы из
отряда воробьиных в Австралии
включают несколько групп, на¬
столько сходных с хорошо из¬
вестными воробьиными других
континентов, что не только по
названиям, но и по родственным
связям они считались близкими.
Например, австралийские славки
(Acanthizini) принимались за
родственников настоящих сла¬
вок (Sylviidae) Старого Света;
австралийские кустарниковые
дрозды (Drymodes) сходны с
дроздами Старого Света даже
по деталям пропорций костей
конечностей и клюва; австралий¬
ского поползня (Daphoenositta)
помещали среди настоящих по¬
ползней. Этот перечень можно
было бы долго продолжать.
Особенно много примеров сход¬
ства среди мухоловок, дроздов
и тому подобных птиц. При
существовавших представлениях
о родственных связях этих птиц
приходилось допускать несколь¬
ко переселений воробьиных в
Австралию. Но почему тогда
столь различна история птиц
и млекопитающих этого конти¬

нента?

Известный американский
орнитолог Ч. Сибли и его кол¬
лега Дж. Олквист (Ch. Sibley,
J. Ahlquist; Йельский универси¬
тет, США) методом гибридиза¬
ции ДНК установили, что всех
певчих воробьиных можно раз¬
делить на две большие группы,
разошедшиеся 58—60 млн лет
назад1. Одна — мухоловковые
(Muscicapae) — включает дроз¬
дов, ласточек, скворцов, настоя¬
щих славок, жаворонков, ткачи-
ков и вьюрков. Другая — вра-
новые (Corvi) — включает авст¬
ралийских птиц-лир, шалашни-
ков, веерохвосток, дронго, рай¬
ских птиц Новой Гвинеи, а также
ворон, соек, сорок, иволг, соро-

1 GouldS. J.— Nat. Histo¬
ry, 1985, v. 94, N© 4, p. 12.

копутов и виреонов. Ч. Сибли
считает, что Австралия была ро¬
диной врановых и отсюда они
расселились по всему свету 20—
30 млн лет назад. Ну а как же
с австралийскими «славками» и
«мухоловками»? Новизна и сен¬
сационность открытия Ч. Сибли
состоит в том, что все эти авст¬

ралийские «крапивники», «слав¬

ки», «дрозды», «мухоловки» и

«поползни» являются, по его

мнению, родственниками врано¬

вых и относятся к этой группе.

В условиях изоляции в Австралии

они, как и млекопитающие, дали

экологических и морфологиче¬
ских аналогов многим певчим

воробьиным других континен¬
тов. Таким образом, в путях
эволюции птиц и млекопитаю¬

щих появились интересные сход¬

ные закономерности, а в фило¬

гении воробьиных, возможно,
кое-что встало, наконец, на свои

места.

Е. Н. Курочкин,
кандидат биологических наук

Москва

Зоология

Осьминоги способны раз¬
множаться неоднократно

Считается, что голово¬
ногие моллюски, за исключе¬

нием «живых ископаемых» —

наутилусов и обитающих в
открытом море осьминогов ар¬
гонавтов, размножаются только
раз в жизни и гибнут после
первого нереста. Самки осьми¬
ногов выметывают яйца в одну
ночь, приклеивают их к потолку
и стенам норы или склеивают
в гроздь, которую носят на
руках, и непрерывно охраняют
и очищают («насиживают») яй¬
ца вплоть до вылупления по¬
томства, а длительность разви¬
тия яиц может достигать года.

Все это время они ничего или
почти ничего не едят: незадолго

до нереста у них прекращается

выработка пищеварительных
ферментов. Вскоре после вы¬
лупления молоди крайне исто¬
щенная самка погибает, так и не
возобновляя питания.

В литературе время от
времени появляются сообщения
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Самка мапого (длина мантии 25 мм)
тиюокеанского полосатого осьми¬
нога в угрожающей поэе.

о возможности повторного не¬
реста у головоногих, но до сих
пор еще никто не видел самку
осьминога, сумевшую «выси¬
деть» две кладки. Недавно,
однако, панамский зоолог А. Ро-
даниче сообщил, что среди при¬
брежных осьминогов Панам¬
ского залива один, а может и
три вида способны размножать¬
ся неоднократно1.

Основные наблюдения ве¬
лись над малым тихоокеанским
полосатым осьминогом Octo¬

pus chierchiae. Это один из самых
мелких видов: туловище не

крупнее ногтя большого пальца,
длина мантии у самцов 18,
у самок до 25 мм, половоз-
релость наступает у самок при
длине мантии 8 мм. Живут они
на прибрежных мелководьях до
глубины 30—35 м. В аквариу¬
мах «норами» им служили
пустые стеклянные бутылки, кор¬
мом — живые креветки и

крабы. Самцы жили в аква¬

риуме до 5, самки до 8 меся¬
цев (вероятно, такова продол¬
жительность их жизни и на воле).
Из четырех бывших под наблю¬

1 Rodeniche A. F. —
Bull. Mar. Sci., 1984, v. 35,
N5 1, p. 99.

дением самок три размножа¬
лись по 2—4 раза. Не все
кладки оказались оплодотво¬

ренными (неоплодотворенные
самка сначала «насиживала»,
затем поедала), но три самки

вместе произвели 7 нормаль¬
ных кладок, из которых вылу¬
пились молодые осьминоги. Яй¬

ца у этого вида относительно
крупные — 3,8 мм в длину;
плодовитость очень низка — от
8 до 35 яиц; продолжитель¬
ность инкубации при 27 °С
37—44 суток.

Как и обычно у осьми¬
ногов, самки О. chierchiae охра¬
няют яйца, но не прекраща¬

ют при этом питаться; пищу
перестают принимать с началом
вылупления молоди, которое
длится 4—7 дней, а возобнов¬
ляют питание через 2—3 дня
после того, как вылупился по¬
следний детеныш, и тут уж
самка не останавливается перед
тем, чтобы сожрать собствен¬
ного детеныша, если он «под¬
вернется под руку». В природе
этих 2—3 дней, вероятно, до¬
статочно, чтобы осьминожки
расползлись подальше от ма¬
маши. Уже через 20—35 суток
после вылупления молоди самка
может отложить новую порцию
яиц. Семя самца длительное

время хранится в семеприемни-
ках самки, так что одного спа¬
ривания хватает на оплодотво¬
рение двух кладок. После аы-
луплений молоди из последней
кладки самка не возобновляет
питания и вскоре погибает.

Повторную кладку А. Ро-
даниче наблюдал еще у двух

(не идентифицированных) видов
осьминогов из Панамского за¬
лива.

Итак, хотя все ранее изу¬
ченные виды головоногих имеют

однократное размножение,

можно думать, что по крайней

мере у тропических осьмино¬

гов многократное размножение

является если и не правилом,

то, во всяком случае, не такой

уж редкостью.

К. Н. Несис,

кандидат биологических наук
Москва

Зоология

Как охлаждаются пчелы

Способность семьи пчел
вентилировать и охлаждать улей
известна. Очевидно, что и оди¬
ночная пчела, вылетающая за

кормом, должна обладать ана¬
логичной способностью, осо¬
бенно в жарком климате: орга¬
низм находящейся в полете пче¬
лы при температуре среды свы¬
ше 30 °С вырабатывает больше
тепловой энергии, чем может
отдавать в пространство. Тем
не менее даже в знойной Со¬

норской пустыне, где прово¬
дили наблюдения американ¬
ские энтомологи П. Купер,

У. Шаффер и С. Бухман (P. Coo¬
per, W. Schaffer, S. Buchman; Уни¬

верситет штата Аризона, США),
активность пчел была достаточ¬
но высока и они не обнаружива¬
ли никаких признаков перегрева

организма.
Перехватывая пчел, воз¬

вращающихся в ульи с добычей,
исследователи установили, что у
них на хоботке висят капель¬

ки жидкости, которая, испаряясь,

уносит лишнее тепло. Процент

пчел, несущих в полете свисаю¬

щую с хоботка каплю, воз¬

растает с увеличением темпера¬

туры воздуха. Однако подобный
механизм охлаждения Доступен
только тем пчелам, которые не¬

сут в улей нектар или воду. Те
же, что доставляют пыльцу, про¬

сто прекращают работу, когда
жара превосходит известный
уровень.

Как ни мал на первый
взгляд эффект испарения, его
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оказывается достаточно для со¬
хранения температуры тела пче¬
лы в безопасных для нее преде¬
лах. Энтомологи подсчитали, что
3—4 мг влаги хватает, чтобы дать
пчеле возможность пролететь
лишние две минуты без угрозы
«теплового удара».

The Journal of Experimental Biology,
1985, v. 114, p. 1 (Великобритания).

Биология

Фотосинтез при очень
малой освещенности

До недавнего времени
считалось, что фотосинтез у
морских водорослей не может
происходить, если в толщу воды
проникает менее 1 % солнечной
радиации. Однако группа амери¬
канских исследователей под
руководством М. Литтлера
(М. Littler; Смитсоновский ин¬
ститут, Вашингтон, США) откры¬
ли фотосинтезирующие красные
водоросли, успешно развиваю¬
щиеся на глубине 268 м, куда
проникает всего 0,0005 % сол¬
нечной радиации.

Эти водоросли произра¬
стают в очень прозрачных родах
у побережья Багамских о-вов.
Они образуют покровы на ка¬
менистых плитах, расположен¬
ных на глубине от 70 до
268 м. В этом интервале глубин
красные водоросли являются
единственным фотосинтезирую¬
щим видом; выше 70-метровой
глубины они эффективно ис¬
пользуют солнечную энергию
наряду с другими видами водо¬
рослей.

Чтобы при слабой осве¬
щенности поглотить максималь¬
ное количество солнечной энер¬
гии, клетки красных водорослей
выстраиваются в параллельные
вертикальные ряды, ориенти¬
рованные на солнце в зените.
Такие колонны поддерживаются
известковыми перегородками,
перпендикулярными к поверх¬
ности дна.

Существование этих водо¬
рослей, объединяющихся в свое¬
образные структуры, говорит
о совершенно новых возможно¬
стях жизни при сверхмалых
количествах света.

Science, 1985, v. 227, p. 57 (США).

Ботаника

Скорость эволюции раств'
ний

Филогенетические взаи¬

моотношения многих групп рас¬
тений трудно поддаются анализу
классическими методами. Неоп¬
ределенность палеоботаничес¬
ких данных, широкое распрост¬
ранение конвергенций, паралле¬
лизма и различной скорости
эволюции разных признаков за¬
трудняют выяснение филогене¬
тических связей у растений.
Далеко отстоящие формы вооб¬
ще трудно сравнимы. В такой
ситуации большие надежды воз¬
лагаются на молекулярно-эво-
люционный подход, позволяю¬
щий оценивать родство орга¬
низмов на основе сравнения
структуры генов и генопродук-
тов (РНК и белков).

Особо значим для макро-
таксономических и макроэаолю-
ционных построений анализ вы¬
сококонсервативных молекул,
например рибосомных РНК, зна¬
чительная эволюционная ста¬
бильность которых определяет¬
ся неизменностью их функций
в различных линиях эволюцион¬
ного развития.

Недавно А. В. Троицкий,
В. К. Боброва, А. Г. Понома¬
рев и Ю. Ф. Мелеховец (Мос¬
ковский государственный уни¬
верситет им. М. В. Ломоно¬
сова) изучили первичную струк¬
туру ниэкомолекулярной рибо-
сомной 4,5$ РНК у лиственного
мха (Mnium rugicum) и пече¬
ночника (Marchantis polymor-
pha) и сравнили ее с известными
структурами 4,5S рРНК других
растений.

Как известно, мохообраз¬
ные — особая линия эволюции
высших растений, гаметофит-
ная. Разделение гаметофитной
и спорофитной линий произош¬
ло в верхнем силуре — ниж¬
нем девоне (более 400 млн лет
назад). Два класса мохообраз¬
ных — печеночники и листвен¬

ные мхи — относятся к весьма

древним; их обособление прои¬
зошло, видимо, вскоре после

возникновения гаметофитной

линии развития наземных рас¬

тений. Покрытосеменные расте¬
ния появились значительно поз¬

же — на границе юрского и

мелового периодов (примерно
140 млн лет назад).

Как было установлено

авторами, 4,5S рРНК у пече¬
ночника и лиственного мха

различаются на 4 %, а у одно¬

дольных и двудольных расте¬

ний — на 12—13 %. Таким

образом, средние темпы накоп¬

ления нуклеотидных замен в ге¬

нах 4.5S рРНК у мохообразных
на порядок ниже, чем у пок¬

рытосеменных растений (при¬

мерно 1 • 1О~0 и 1 • 10~7 замен
на молекулу в год, соответст¬

венно).

Доклады АН СССР, 1985, т. 281, № 1,
с. 193—195; FEBS Letters, 1984,
v. 176, № 1, р. 1*05—109

(Нидерланды).

Г еология

«Эффект Батурина» в
морской геологии

10 мая 1984 г. в Государст-
венный реестр открытий СССР
внесено открытие, сделанное
группок советских исследовате¬
лей в области современного
морского рудообразования1.

Фосфориты распростра¬
нены в осадочных породах мор¬
ского происхождения на всех
континентах; во многих странах
эти полезные ископаемые раз¬
рабатываются уже свыше 100
лет. Еще со времени кругосвет¬
ной экспедиции «Челленджера»
(1873—1876 гг.) известны и мор¬
ские фосфориты. Однако вопрос
о происхождении тех и других
оставался дискуссионным. От¬
крытие в 1968 г. современных
(голоценовых) фосфоритов на
шельфе Африки, а затем деталь¬
ные исследования их состава и

структуры, особенностей вме¬

щающих их осадков, геологиче¬

ской и океанографической об¬
становки в зоне распростране¬
ния этих полезных ископаемых в

современных морях и океанах

позволили авторам выявить пол -

«Явление образования со¬

временных фосфоритов в
зонах апвеллинга на шель¬

фах океана». Авторы откры¬

тия: Г. Н. Батурин, П. Л. Без¬

руков, А. В. Казаков, Дип¬
лом № 289.
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ную картину рудного процесса
в связи с основными условиями
морской среды.

Установлено, что обога¬
щение вод шельфа (зона фото¬
синтеза) фосфором происходит
благодаря прибрежному апвел-
лингу — подъему к поверхности
водных масс с горизонта 100—
200 м. Это явление связано с

общей системой циркуляции вод
в Мировом океане и носит
глобальный характер. Интенсив¬
ное поступление фосфора опре¬
деляет высокую биологическую
продуктивность зон апвеллинга
и, как следствие, значительную
скорость накопления биогенных
осадков. Благодаря дальнейше¬
му преобразованию в осадках
органического вещества фосфор
высвобождается, переходит в
минеральную растворенную
форму, а затем осаждается в
виде фосфатных гелей. По мере
старения гели теряют воду, уп¬
лотняются и превращаются в
зерна и желваки (образования,
хорошо известные в фосфори¬
товых месторождениях суши).
Под воздействием гидродина¬
мических причин — перемыва
осадков волнами и течениями —

происходит концентрация фос¬
фатных зерен и желваков в скоп¬
ления.

Таким образом, образова¬
ние фосфоритов связано с
комплексом взаимодействую¬
щих факторов: гидрофизиче¬
ских, гидрологических, био- и
геохимических. И, следователь¬
но, современный океан, как и
океан прошлого, тоже является

рудогенерирующим.

Учитывая исключительный

вклад одного из авторов, откры¬

тию официально присвоено на¬

звание «эффект Батурина».
Океанология, 1985, т. XXV, вып. 4,

с. 705—706.

Океанология

Полиметаллические руды
в Тихом океане

В мае 1985 г. научно-ис-
следовательское судно «Сервей-
ер > принадлежащее Нацнональ-
чсы.у управлению США по изу¬
чению океана и атмосферы,
ис-:л 'рочаг.о гидротермальную
с«с.'|мл«1<ссть в районе подвод-

хр. Горде. Этот участок

Район работ «Сарвейара»: 1 —
рамом Мендосино, 2 — разлом
Бланко; штриховой лмииай обозна¬
чена граница зоны исключительных
жономичаских интересов США,
точками — пункты, где велись
исследования.

системы срединно-океанических
хребтов лежит а пределах зо¬
ны исключительных экономиче¬

ских интересов США.
Хр. Горда исследован от¬

носительно слабо1. Он характе¬
ризуется малой скоростью рас¬
ширения дна (1,1 см/год в юж¬
ной части и 2,2 см/год — в се¬
верной). Поэтому считалось, что
гидротермальная активность,
приводящая к накоплению суль¬
фидных залежей, там низка. На
основе батиметрической съем¬
ки, сейсмических работ, драги¬
рования дна, выполненных ранее
Геологической службой США,
были выбраны для исследования
8 участков дна, расположенных
в пределах рифтовой зоны хреб¬
та, а 2 — за его пределами.
Пробы придонной воды анали¬
зировались на борту судна на
элементы — индикаторы гидро¬
термальной активности (марга¬
нец, метан, радон-222, железо),
изучались и осадки дна. В ме¬
стах, где имелись химические
признаки выхода гидротерм,
придонная среда исследовалась
с помощью датчиков, измеряв¬
ших прозрачность, температуру
и проводимость.

Выяснено, что в пределах
хр. Горда гидротермальная дея¬
тельность существует, однако
выражена не столь отчетливо,
как на быстро расширяющих¬
ся хребтах (например, на Восточ-
но-Тихоокеанском). По направ-

’ См.: Глубоководные зале¬
жи полиметаллических руд.—
Природа, 1985, № 2, с. 116.

лению с юга на север (т. е. в
соответствии с ростом скорости
спрединга) выходы гидротерм
фиксируются все более четко.
Этот результат, с одной сто¬
роны, представляет интерес как
явление локальное (в пределах
хр. Горда идет процесс накоп¬
ления полиметаллических руд),
с другой стороны, на этом при¬
мере выясняется, что медленно
расширяющиеся хребты (а они
составляют половину всей си¬
стемы срединно-океанических
хребтов) также перспективны в
плане поисков морских полез¬
ных ископаемых.

Eos (Transactions of the American
Geophysical Union), 1985, v. 66,

N9 27, p. 523 (США).

Г еофмзика

Земная кора Северного
моря

Группа английских геофи¬
зиков из Кембриджского уни¬
верситета, возглавляемая П. Бар¬
тон и Р. Вуд (P. Barton, R. Wood),
провела сейсмические исследо¬
вания вдоль профиля, прохо¬
дящего в Северном море от
Велнкобритании до побережья
Норвегии и пересекающего Цен¬
тральный грабен. Сейсмические
волны возбуждались взрывами
зарядов (до 1 т каждый), отра¬
женные волны регистрировались
двенадцатью донными станция¬

ми. Глубина проникновения сей¬
смических волн достигала де¬

сятков километров.

Установлено, что в цент¬

ральной части Северного моря
земная кора почти вполовину
тоньше обычной континенталь¬
ной коры. Это хорошо объяс¬
няется моделью образования
осадочных бассейнов, предло¬
женной я 1978 г. Д. Маккензи.
Согласно модели, крупные оса¬
дочные прогибы возникают там,
где происходит резкое растяже¬
ние литосферы. На первом этапе
растяжение сопровождается об¬
разованием разломов в хрупкой
коре и пластичным подкоровым
течением мантийного вещества,
что вызывает медленное погру¬
жение (примерами могут слу¬
жить крупные осадочные проги¬
бы вдоль Атлантического по¬
бережья Северной Америки и
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Африки). В дальнейшем, если
растяжение продолжается, про¬
исходит подъем астеносферного
вещества к подошве земной ко¬
ры, что приводит к ее расколу,
растаскиванию и образованию
новой коры океанического типа.

Сейсмические исследова¬

ния, подтвердившие правиль¬
ность этой модели, позволяют
теперь использовать ее для
вычисления скорости погруже¬
ния участков коры, определе¬
ния давлений и температур в
конкретных осадочных слоях.
А это чрезвычайно важно для
решения вопроса о перспектив¬
ности тех или иных районов с
точки зрения их нефтегазонос-
ности, поскольку образование
углеводородов из органических
остатков в осадочных породах
обусловлено сочетанием опре¬
деленных физических парамет¬
ров в соответствующих пластах.
Результаты бурения, выполнен¬
ного вдоль профилей в Се¬
верном море, подтвердили
предсказанные моделью Мак¬
кензи скорости погружения уча¬
стков земной коры; они ука¬
зывают также на целесооб¬

разность проведения нефтераз¬
ведочных работ в глубоковод-
нх частях Северного моря.

Geophysical Journal of the Royal
Astronomical Society, 1985, v. 79,
N9 3, p. 987—1021 (Великобри¬

тания).

Г еокимия

Летучие органические
соединения в вулканиче¬
ских выбросах

Исследования химическо¬
го состава вулканических газов
представляют большой интерес
для выяснения роли современ¬
ного вулканизма в формирова¬
нии общего химического соста¬
ва земной атмосферы, а также
для рассмотрения вопроса об
эволюции атмосферы от прош¬
лого к будущему. В. А. Иси¬
доров и И. Г. Зенкевич (Ле¬
нинградский государственный
университет им. А. А. Жданова)
осенью 1983 г. отобрали и
проанализировали серию проб
воздуха, взятых в нескольких

сантиметрах от поверхности
земли вблизи действующих вул¬
канов о. Кунашир (Курильские
о-ва). В пробах воздуха около
вулкана Менделеева, в каль¬
дере вулкана Головина и на
вулкане Тятя идентифицировано
58 органических соединений,
в том числе 11 предельных,
9 непредельных и 5 диеновых
углеводородов, 8 ароматических
углеводородов, включая бен¬
зол, 5 галогенуглеводородов,
6 альдегидов и др. Из перечис¬
ленных органических соедине¬
ний только 7 были ранее обнару¬
жены в газах, выделяемых из
земных недр в районах вулка¬
нической активности.

В наибольших количествах

в пробах воздуха присутство¬
вал бензол. Это соединение
относят к антропогенным за¬
грязнителям, попадающим в
атмосферу главным образом с
парами и с отработанными газа¬
ми автотранспорта. Авторы ус¬
тановили, однако, что концен¬
трация бензола в пробах воз¬
духа в десятки раз превышала
его концентрацию в парах
бензина и выхлопных газах,
что позволило им сделать вывод
о существовании природного
источника бензола.

В атмосфере районов с
вулканической активностью
галогенуглеводороды представ¬
лены главным образом фтор-
хлорметанами. Общепринято
мнение об исключительно ант¬

ропогенном происхождении
этих соединений, выпускаемых
промышленностью с начала 30-х
годов для холодильных устано¬
вок. В связи с предположением
об участии фторхлорметанов в
разрушении озонного слоя Зем¬
ли постоянно ведется контроль
за их содержанием в атмо¬
сфере. Авторы измерили кон¬
центрацию не только фторхлор¬
метанов, но также хлороформа,
четыреххлористого углерода и
тетрахлорэтилена, обнаружен¬
ных в пробах воздуха вблизи
вулканов о. Кунашир и над
Охотским морем, и сравнили
результаты с данными о содер¬
жании этих веществ в атмосфере
близлежащих районов, а также
в воздухе крупных городов
тихоокеанского побережья Япо¬
нии, США и др. Концентрация
всех пяти галогенуглеводородов
превосходит не только фоновые,
но и типичные уровни их кон¬

центрации в городском воздух
что указывает на сущестг.оваш-м
природного источника эти-.:
соединений.

Авторы предполагают;
что фторхлоруглеводороды об¬
разуются в результате окисли
тельного хлорирования входя¬
щего в состав вулканически?
газов метана и последующей за¬
мены атомов хлора на йтомы
фтора при взаимодействии хлор-
углеводородов с фтористым во¬
дородом.
Доклады АН СССР, 1985, т. 280,

N5 1, с. 223— 227.

Палеонтология

Древнейшая бабочка

Просматривая минерало¬
гическую коллекцию, приобре¬
тенную Британским музеем ес¬
тественной истории у одного
любителя, энтомолог П. Уолли
(P. Whalley) случайно обнару¬
жил на поверхности плитки мер¬
геля отпечаток древней бабоч¬
ки.

Возраст находки, как по¬
казало ее изучение,— 180 млн
лет (начало юрского периода).
Это на 40 млн лет больше воз¬
раста любого другого известно¬
го науке представителя отряда
бабочек.

Окаменелое крылышко
покрыто отчетливо различимы¬
ми чешуйками, в связи с чем
П. Уолли намеревается дать ба¬
бочке название Archaeolepis (le-
pis — по-лат. «чешуя»).

По своему морфологиче¬
скому строению археолепис в
некоторой степени сходен с бо¬
лее молодым ископаемым мо¬

тыльком (возраст около 140 млн
лет, вторая половина юрского
периода), хранящимся в Па¬
леонтологическом институте
АН СССР. Очевидно, это два
родственных вида. Среди ныне
живущих насекомых археолепи-
су родственны так называемые
первичные зубатые моли (Micro-
pterygidae), еще лишенные на¬
стоящего хоботка и сохраняю¬
щие грызущие челюсти, не ха¬
рактерные для более высокоор¬
ганизованных бабочек.
New Scientist, 1985, v. 105, № 1440,

p. 34 (Великобритания).
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Природа, 1906, № 2

Физика и философия

И. Ю. Кобзарев,
доктор физико-математических
наук

Москва

ТЕОРИЯ

ПОЗНАНИЯ
и

СОВРЕМЕННАЯ

ФИЗИКА

ТЕОРИЯ ПОЗНАНИЯ И СОВРЕМЕН¬

НАЯ ФИЗИКА. Отв. ред. Ю. В. Сач¬
ков. М.: Наука, 1904, 336 с.

Гипотетический наивный

«человек с улицы», наверное,

никогда не задумывается над

вопросом, отличаются ли вещи

сами по себе от того, что

предстает нашим чувствам, или,

говоря языком психологии, от

того, что находится в поле наше¬
го сознания.

Уже, однако, в античной

философии вопрос был задан
и ответ дан: не могут не
отличаться; то, что кажется

теплым здоровому человеку,

покажется холодным человеку

в горячке и т. д. Таким об¬

разом, проблема отличия вещей

от нашего их восприятия и

проблема связи между вещами,
восприятиями и логическими
конструкциями, которые мы соз¬

даем на основе наших воспри¬

ятий, были поставлены. Именно

это тройственное отношение и

является предметом теории по¬
знания.

Греческая атомистика

Левкиппа и Демокрита дала на

эти вопросы ответ на первый

взгляд логичный: реально су¬

ществуют атомы и пустота,

все остальное, в том числе

наши чувства, есть результат

контактных взаимодействий

между атомами. Здесь были

слиты воедино и натурфило¬

софия — атомная теория как

исторически первая картина ми¬

ра, и элементы теоретико¬

познавательной критики — раз¬

личие между первичными ка¬

чествами: форма и, может

быть, вес (плотность), и вто¬

ричными: цвета, запахи и т. д.,

и, наконец, элементы теории

ощущений — душа состоит из

особо подвижных атомов, дей¬
ствие остальных типов атомов на

нее и есть наши ощущения.

Легко теперь, через

2000 лет, теории греческих

атомистов критиковать. Идея
абсолютно твердых, неразруши¬
мых атомов была всего лишь
наивной экстраполяцией: легко
разрушаемая вещь (допустим,
яблоко) — трудно разрушаемая
вещь (камень) — абсолютно
неразрушаемая вещь (атом).
Но ведь в действительности в
основе этой идеализации лежал
наблюдаемый факт — восста¬
навливаемость веществ в це¬

почке превращений типа: во¬

да — пар — вода; и на самом

деле эта восстанавливаемость

возможна в силу относительной

«твердости», неразрушаемости

молекул воды.

Кроме того, греческая
атомистика, как мы ее знаем
по Лукрецию, использовала еще
и аргумент постоянства форм
живых существ — все львы
похожи,— что противоречило

бы износу форм атомов, иэ
которых сделаны львы. Этот ар¬
гумент совсем нетривиален и
тоже правилен — в основе ста¬
бильности наследственности ле¬
жит стабильность молекул ДНК
(оговорка, что эта стабильность
чрезвычайно нестатична, види¬
мо, излишня).

Зато теория ощущений
греческой атомистики совсем
наивна. В ней как бы совсем

отсутствует элемент теоретико-
познавательной критики: как из
столкновения атомов может

возникнуть то, что мы сейчас
называем полем сознания —

совокупность ощущений (зри¬
тельных, тактильных, слуховых и

других), которые, скажем, ав¬
тор рецензии сознательно вос¬
принимает в данный момент,
водя ручкой по листу бумаги,
слыша звуки за окном, которые
ему мешают или случайно по¬
могают думать, и т. д. Ответ
на вопрос, как возникают соб¬
ственно ощущения и поле созна¬
ния, в греческой философии
обсуждался школой Аристотеля,
а потом стоиками и, кажется,

не был четко сформулирован.

Похоже, что стоическая школа

придерживалась идеи, близкой к
панпсихизму: материи в целом
присуще что-то вроде души,
а индивидуальные сознания —
как бы узлы концентрации этой
всюду разлитой души.

За 2000 лет мы бесконеч¬
но много узнали о природе
материи, и эти знания заметно
изменили соотношение между

физикой и теорией познания,

двумя детьми греческой натур¬

философии. Замечу, что я

употребляю здесь не очень,

может быть, точно термин «на¬

турфилософия», чтобы исклю¬
чить из нашего рассмотрения
социальные аспекты греческой

философии: социологию, этику,

эстетику.

Рецензируемая книга

«Теория познания и современ¬
ная физика» была написана

большим интернациональным

коллективом авторов — как

физиков, так и философов —
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и, надо думать, ответственному

редактору и редколлегии приш¬

лось немало потрудиться, чтобы

возникло некоторое единое
целое, а не собрание не связан¬

ных друг с другом статей. В
основном они, как видно уже из

названия, посвящены первому из

перечисленных выше вопросов

в том модифицированном виде,

какой он принял примерно в
начале нашего века: каково

соотношение между получае¬

мыми в эксперименте данными,

внешним миром и нашими

теориями. Вопрос о том, как

этот внешний мир порождает
наше сознание, в книге почти не

затрагивается, и это тоже не

случайно; в этом вопросе, по

крайней мере в теоретико¬
познавательном его аспекте,

мне кажется, мы мало продви¬
нулись. Исключение составляет

глава, написанная Д. И. Бло-

хинцевым (1908—1979), где эта

тема все же затронута. Таким

образом, авторы сборника стре¬
мились осветить возможно бо¬
лее полным образом в основном
проблемы теории познания в
том и только том аспекте,

в каком они связаны с совре¬

менной физикой, что и отражено

в названии сборника.
Идеи о характере связи

между нашими восприятиями
и внешним миром подверглись
радикальной трансформации со
времен античных атомистов.

Атомы Демокрита все же были

идеализацией двух непосредст¬
венно наблюдаемых качеств ма¬

терии: формы и твердости.

Картина мира, которая связана
с ньютоновской моделью то¬
чечных масс и дальнодействия
на расстоянии, была уже слож¬
ным компромиссом между иде¬
ализацией известных из нагляд¬
ного опыта понятий массы и

силы с таким «антиинтуитив-

ным» математическим конструк¬

том, как дальнодействующие
силы.

Следующий этап был свя¬

зан с переходом к электромаг¬

нитной картине мира. Ее соз¬

дание потребовало перехода от
ньютоновского пространства-

времени, являющегося опять-
таки идеализацией повседнев¬

ного опыта, к четырехмерному

пространству-времени Минков-
ского.

Разбиение истории на пе¬
риоды всегда в какой-то степе¬

ни произвольно; тем не менее
можно с большим основанием

считать, что именно работы
Эйнштейна по частной и в еще
большей степени по общей тео¬
рии относительности знаменова¬

ли скачок в области методоло¬

гии теоретической физики. Го¬

воря словами В. Паули, с работ
Эйнштейна началась эпоха «об¬
щего критического подхода, в

котором предпочтение отдается

концептуальному анализу соот¬

ветствия между эксперимен¬

тальными данными и математи¬

ческими величинами в форма¬

лизме теории перед наивными

наглядными представлениями»1.
Сегодня мы живем в расцвете
этого периода, и сборник посвя¬
щен в основном анализу совре¬
менной ситуации, возникшей
после и в результате создания
квантовой механики. Хотя по пу¬

ти затронут и ряд других тем,
как, например, проблема гене¬
зиса сознания в уже упоминав¬
шейся главе 4, написанной

Д. И. Блохинцевым, и сравне¬
ние науки и игровой деятель¬
ности в главе 5, написанной

Н. И. Степановым (1941—1981).
Следует сказать, что в

целом задача, которую ста¬
вили перед собой авторы и ре¬
дакторы сборника, решена: си¬
туация освещена полным и ши¬

роким образом. Книга состоит
из четырех разделов: 1. Диа¬

лектика, познание, творчество
(главы 1—5). 2. Структурные
уровни и диалектика развития
физического знания (главы 6—
11). 3. Субъект-объектные от¬
ношения в современной физике
(главы 12—17). 4. Гносеологи¬

ческие вопросы обоснования
физического знания (главы 18—
22).

В главе 1, написанной
Ю. В. Сачковым, изложена

краткая история смены физи¬
ческих картин мира и анали¬
зируются ее гносеологические

аспекты. В этой главе содер¬
жится, в частности, остроум¬
ное наблюдение по поводу
совершенно различного харак¬
тера процессов проникновения
в научное сообщество кине¬

тической теории газов и электро¬
магнитной теории. Как известно,
победе кинетической теории

1 Паули В. Теория относи¬
тельности. М., 1963, с. 11.

предшествовали ожесточенные

споры и полемика, в то время
как теорию Дж. Максвелла сна¬
чала почти не замечали, а

затем, после опытов Г. Герца,
как-то мгновенно приняли.

Ю. В. Сачков, как мне

кажется, справедливо считает,
что это различие связано с
различием самих теорий. Ос¬
новные идеи кинетической тео¬

рии были просты, доступны и
наглядны, в ее обсуждение (и,
замечу, даже создание) могли
вносить вклад даже дилетанты и

уж во всяком случае любой

образованный физик.
Теория же Максвелла из¬

лагалась на сложном ДЛ'Я того
времени языке векторного ана¬
лиза (и даже совсем уж экзо¬

тических кватернионов), кото¬

рые физиками того времени
не изучались, и поэтому в
большинстве своем они «пер¬
воначально просто избегали тео¬
рию Максвелла» (с. 9). В целом
глава дает довольно полную кар¬
тину смены картин мира и
возникавших и возникающих

сейчас теоретико-познаватель-
ных проблем. В упрек автору
можно поставить некоторую
тяжесть языка.

Глава 2 (автор А. С. Кра¬
вец) посвящена обзорам со¬
стояния собственно методологи*
ческих исследований: обсуж¬
дается, скажем, понятие ис¬

следовательской программы,

предложенное И. Лакатосом,
обсуждается, в какой степени
она описывает реальные про¬
цессы развития физического
знания и т. д.

В главе 3, написанной

Г. Герцем (ГДР), речь идет
о роли противоречий в развитии
физики.

Глава 4 начинается с рас¬
смотрения характера и природы
научного творчества и заканчи¬
вается изложением догадок ав¬

тора статьи Д. И. Блохинцева
о характере будущей картины
мира. Автор обсуждает в основ¬
ном две идеи. Во-первых, что
истинный мир имеет большее
число измерений, чем 31 из¬
мерение мира Минковского, и,
во-вторых, что некоторые пред¬
посылки сознания присущи ма¬
терии уже на уровне элементар¬
ных частиц.

Первая идея, вероятно,
показавшаяся бы многим ере¬
тической в год, когда, видимо,
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писалась статья, сейчас стала

популярной и широко обсуж¬
дается в научной литературе;

мне кажется, что второй пробле¬

ме тоже предстоит, по крайней

мере в том же смысле, хоро¬
шее будущее; так как мне

представляется ясным, что для

того, чтобы ощущения вообще,
и поле сознания в частности,

существовали и порождались на¬
шим мозгом, в природе материи

должны содержаться качества,
по своей сущности сходные с

ощущениями. Часто упомина¬
емая как объяснение генезиса

сознания аналогия между ЭВМ

и мозгом, по моему мнению,

не выдерживает простейшего
философского анализа: ясно,

что в ЭВМ каждый элемент
«знает» только собственное со¬

стояние, и ничего похожего
на поле сознания ни в какой

ЭВМ никогда не возникало и
не возникнет.

С этой точки зрения мне

представляется более обнаде¬
живающей идея о том, что про¬
цессы мышления имеют кван¬

товую природу, поскольку кван¬

товым объектам присуща не¬
которая специфическая це¬
лостность, как будет обсуждать¬
ся ниже. Предположение, что
сознание есть квантовый, а не
классический эффект, уже мно¬
гократно всплывало в литерату¬
ре, и в частности тесно свя¬

занный с этой гипотезой вопрос

обсуждался в нашем журнале2.
Последняя, пятая, глава

этого раздела «Наука и игра:
сопоставление и аналогия» на¬

писана Н. И. Степановым и

содержит обширный список
сходств и различий этих двух
форм деятельности. Отсылая за
подробностями к рецензируе¬
мой книге, упомяну только,
что, вопреки утверждению
Н. И. Степанова, вопрос уже
был предметом рассмотрения в
нашей литературе. В статье
Ю. М. Лотмана «Тезисы к
проблеме «Искусство в ряду мо¬
делирующих систем»» как раз

детально сравнивались три мо¬

делирующих системы: искус¬

ство, игра, наука. Статья Н. И.

Степанова представляется мне,

^Фейгенберг И. В.
Принцип дополнительности
в описании психических яв¬

лений,— Природа, 1984,
№ 2, с. 94.

однако, лучшим приближением
к истине, так как основной
вывод статьи Ю. М. Лотмана
звучит так: «Игра выступает
по сравнению с искусством
как бессодержательная, наука —
как бездейственная»3. Но наука,
конечно,— весьма действенная
система, и в рецензируемой
здесь главе это показано с
большой ясностью.

Раздел 2 книги «Струк¬
турные уровни и диалектика
развития физического знания»
(авторы Б. Я. Пахомов, У. А.
Раджабов, Е. А. Мамчур, М. Д.
Ахундов, А. Турсуное, В. И. Ар¬
шинов) также затрагивает ши¬
рокий круг вопросов, но все же
в основном главы этого раз¬
дела сосредоточены вокруг од¬
ной проблемы, которая сейчас
широко обсуждается философа¬
ми и науковедами: каков ме¬
ханизм развития науки, каковы,
если можно так сказать, законы

ее внутренней динамики. Ученые
часто склонны относиться к этой
деятельности скептически, счи¬

тая, что они сами лучше знают,

как развивается наука. Но в
действительности дело, по
моему мнению, обстоит не так
просто.

Конечно, вопрос этот, так
сказать, метанаучный; конкрет¬
ную работу можно делать и не
думая о том, что, собственно,
ты делаешь, но в случае, ко¬

гда ситуация становится более
нестандартной, метанаучный
анализ может быть и важным.
Не случайно многие науковед-
ческие размышления принадле¬
жат выдающимся ученым, ра¬

ботавшим в переломные эта¬

пы развития физики: А. Пуанка¬

ре и А. Эйнштейну, Д. Гиль¬
берту и В. Паули, Ю. Вигне¬

ру и Р. Фейнману и другим —
перечисление легко продол¬

жить, добавив в него и уче¬

ных других специальностей, на¬

пример Ю. Либиха и Т. Гекели.
Современное науковеде¬

ние часто отталкивает профес¬
сиональных физиков тем, что,
на первый взгляд, речь идет об
уже известных нам (физикам)
вещах. Действительно, и это убе¬
дительно показано во втором
разделе, уже по крайней мере с

3 Уч. зап. Тартуского гос.
ун-та, вып. 198. Труды по
знаковым системам. Т. III.
1967, с. 130—136.

начала века известно, что раз¬

витие науки не происходит чис¬

то поступательно, или, как гово¬

рят науковеды, кумулятивно:

происходит революция, меняет¬
ся картина мира. Так было всег¬

да с тех пор, как существу¬
ет наука, и нет причин думать,
что этого больше не будет.

Что касается рассмотрения этой

проблематики во втором разде¬
ле, то оно достаточно полное,
и единственное замечание,кото¬

рое я хотел бы сделать,— это

то, что авторы, может быть,

чрезмерно защищают классиче¬
скую терминологию ученых.

Для нас традиционен тер¬
мин «картина мира». Американ¬

ский науковед и историк фи¬
зики Т. Кун выдвинул другой

термин — «парадигма». Авторы
раздела справедливо указывают,

что этот термин близок по со¬

держанию термину «картина ми¬

ра», и предлагают оставаться

при старом. Мне кажется, что

дело не так просто, и не слу¬
чайно, хотим мы этого или нет,
слово «парадигма» широко вош¬
ло в язык как исследователей
в области естественных наук, так

и науковедов. Во-первых, оно

короче — это уже термин, что
само по себе преимущество.

Термин этот происходит от гре¬

ческого слова «образец», при¬
шел он в науковедение, навер¬
ное, из лингвистики или англий¬

ской лингвистической филосо¬

фии. В лингвистике он употреб¬
ляется как термин, характери¬

зующий типы склонений или

спряжений.

Термин «парадигма»

удачно подчеркивает тот факт,
замечаемый сейчас многими,

что каждая картина мира —
это прежде всего язык, система

основных понятий. Так, картина
мира, основанная на механике
Ньютона, имеет в качестве ос¬

новных слов термины: «сила»,
«масса», «точечная частица»,

«ускорение». На этом языке уже

формулируются конкретные фи¬
зические теории — небесная

механика или гидродинамика
жидкости с трением. Для языка

квантовой теории поля основные

слова — это «квантовое поле»,

«точечное взаимодействие». (В
свою очередь, язык квантовой
теории поля есть подъязык язы¬

ка квантовой механики.) О раз¬
личии между языками и кон¬

кретными теориями, скажем,
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между квантовой электродина¬

микой и языком теории поля,
помнить полезно.

Одним из недостатков

первоначальным формулировок

Т. Куна было утверждение,
что каждая новая парадигма
полностью уничтожает предыду¬
щую. Авторы книги справед¬
ливо пишут, что это не так и
что язык старой парадигмы
обычно можно реконструиро¬
вать в новый, хотя и как вто¬
ричный, имеющий ограниченную
применимость. Это, несомнен¬
но, во многом верно, но имеют¬
ся два «но», о которыж тоже те¬
перь уже нельзя забывать.
Каждая парадигма наряду с
феноменологическими элемен¬
тами содержит гипотетические
добавки; теплород конца XVIII в.,
эфир Френеля — Максвелла и
орбиты Бора — Зоммерфель-
да исчезли безвозвратно. Менее
тривиально то, что наука каж¬

дого периода склонна абсолюти¬
зировать свою парадигму, при¬

давая ее основным понятиям,

так сказать, онтологический ста¬

тус, которого они действитель¬
но лишаются после соответст¬

вующей революции. Так, сила в
механике Ньютона была «эле¬

ментом реальности», а уже е

классической теории поля это

всего лишь интеграл от тензо¬

ра натяжений по поверхности,

которая разделяет две частицы,

зависящий только от их коор¬

динат и скоростей в приближе¬
нии v<<Cc (где v — скорость
тел, с — скорость света).
Онтологизация парадигмы часто
ведет к недоразумениям: от¬
рицается существование явле¬

ний, которые в рамках парадиг¬
мы нельзя описать.

Наиболее неудачной у Ку¬
на была идея, согласно кото¬

рой развитие науки можно рез¬

ко разделить на нормальные

периоды, когда решаются зада¬
чи в рамках фиксированной па¬

радигмы, и революции, когда
неизвестно каким волшебством

возникает новая парадигма.

В действительности решение за¬
дач в рамках установленных па¬

радигм и теорий — важная
часть науки, но даже и здесь

часто приходится создавать но¬

вые языки. Так, решение задач
небесной механики привело к

созданию Лагранжева и Гамиль¬

тонова языка, которые хотя и пе¬

реводимы на язык Ньютона, но
все же отличны от него.

Еще более важно то, что

наука всегда стремится расши¬
рить свои границы, и это при¬
водит к тому, что парадигма

выходит за пределы своей при¬
менимости. Так, Максвелл, напи¬
сав свои уравнения, думал, что
он занимается Лагранжевой ме¬

ханикой эфира. Это было воз¬
можно именно в силу принципа

соответствия: уравнения Макс¬
велла похожи на уравнения
механики. Выяснение того,

что электродинамика — это не

механика, а теория, живущая в
новой парадигме теории поля,

потребовало создания теории

относительности. Все это теперь
кажется уже ясным. Для того

чтобы подчеркнуть динамиче¬
ский характер развития науки,
был предложен термин «иссле¬
довательская программа», и это
обсуждается авторами книги, но
мне кажется, что короткое сло¬
во «парадигма» все же удач¬
нее.

Наконец, Куном был под¬

черкнут социальный аспект нау¬
ки. Парадигма — это еще всег¬
да и социокультурное явле¬

ние: исследователи верят (или
не верят), что, скажем, теория
поля объяснит сильные взаимо¬

действия, и это влияет на их по¬

ведение. Помнить об этом то¬
же неплохо.

Два последних раздела
книги называются «Субъект-
объектные отношения в совре¬

менной физике» и «Гносеологи¬

ческие вопросы обоснования фи¬
зического знания». Авторы этих
разделов — А. М. Мостепа-
ненко, С. В. Илларионов,
В. С. Барашенков, Ю. Б. Мол¬
чанов, У. Рёзерберг (ГДР),
М. И. Подгорецкий, С. Петров
(НРБ), А. А. Печенкин, И. А. Ак¬
чурин, Л. Б. Баженов, В. И. Кем-
кин, Л. А. Шелепин. По сущест¬
ву тема этих двух разделов еди¬
на: гносеологический статус хро¬
нологически последней из пара¬

дигм, которой располагает фи¬
зика,^— квантовой механики. Во

избежание недоразумений на¬
помню: язык квантовой теории
поля есть подъязык в языке

квантовой механики; при пере¬
ходе к квантовой теории поля

происходит сужение класса си¬

стем, с которыми мы работа¬
ем (от произвольной системы

векторов состояний и наблюдае¬

мых к состояниям полей и ло¬

кальных наблюдаемых). Вопро¬

сы, обсуждаемые в этих раз¬
делах, наиболее сложны из все¬

го круга гносеологических проб¬

лем физики.

С чем это связано? В кван¬

товой механике разрыв между

языком событий, на котором мы
описываем непосредственные
данные опыта, и языком, на ко¬
тором мы описываем состояния

систем, становится более глу¬
боким и напряженным, чем все,

что знала физика до появления
квантовой механики.

Не случайно в статьях фи¬
зиков такого класса, как Р. Фейн¬
ман, М. Гелл-Манн, С. Хокинг,
можно найти утверждение, что
квантовая механика совершенно
непонятна иЛи «антиинтуитивна».
Локализовать критический пункт
не так легко, и мне кажется,
что, хотя многие аспекты гно¬
сеологии квантовой механики в

книге обсуждались, все же до¬

стичь этого в ней не удалось.

Вместе с тем то, что, по моему
мнению, является критической
точкой,— парадокс ЭПР (Эйн¬

штейна, Подольского, Розена) —
в тексте упоминается неодно¬
кратно.

В книге справедливо от¬

мечено, что, с точки зрения
квантовой механики, парадокс

ЭПР — вовсе не парадокс.
Квантовая механика вообще не¬
противоречивая теория — об
этом заботится математика, на
языке которой формулируются
ее постулаты. Для профессио¬
налов: надо построить конструк¬
тивно оснащенное Гильбертово
пространство и полный набор на¬
блюдаемых, и все в порядке.
Сейчас и в теориях поля есть
модели, где, по-видимому, мож¬

но конструктивно построить про¬
странство состояний.

Дело в том, однако, что

парадокс ЭПР наглядно демонст¬
рирует антиинтуитивность кван¬

товой механики. Его суть про¬
ста: если система X состоит из

подсистем А+В и А и В взаимо¬
действовали, то в квантовой ме¬
ханике понятие состояния отно¬

сится к системе А+В в целом,
она неделима. Оказывается воз¬

можным, производя измерения
только над В, узнать наблюдае¬

мые, относящиеся к А, которые
нельзя приписать одновременно
подсистеме А «самой по себе».

При этом подсистема В может
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быть пространственно отделена
от подсистемы А, так что о фор¬
мировании этих наблюдаемых в
процессе измерения не может
быть и речи.

Невозможность предпо¬
ложить, что эти наблюдаемые
были присущи подсистеме В до
измерения, имеет четкое выра¬
жение — это нарушение так
называемых неравенств Белла.
Более подробно об этом пред¬
мете писали недавно в «Успе¬
хах физических наук» А. А. Гриб,
а также Б. И. Спасский и

А. В. Московский4. Ситуацию,
возникшую в связи с анали¬
зом парадокса ЭПР и наруше¬
нием неравенств Белла, можно
суммировать, перефразируя из¬
вестное высказывание Эйнштей¬

на: бог не просто играет в кос¬
ти, они остаются не меченны¬
ми до момента падения. Это,
конечно, совершенно противо¬
речит всей нашей пространст¬
венной интуиции и всей кар¬
тине пространственно-времен¬
ного мира. По поводу этого
высказывались разные сообра¬
жения. Основатели Копенгаген¬
ской школы считали, что «состоя¬
ние замкнутой системы на самом
деле объективно, но не реаль¬
но», не может быть описано
на языке событий и что идея
об «объективно реальных собы¬
тиях» должна быть в этом отно¬
шении отвергнута... «Знание
«действительности», с точки зре¬
ния квантовой теории, по своей
природе всегда является непол¬
ным»5. (Из-за того, что собы¬
тия всегда регистрируются мак¬
роприборами. Макроприбор, по
определению, взаимодействует
с внешним миром, иначе им
нельзя пользоваться; это взаи¬
модействие вносит неконтроли¬
руемые случайные фазы.)

Были и другие предложе¬
ния. Например, В. А. Фок ввел
термины «несиловое взаимодей¬
ствие», «относительность к сред¬
ствам наблюдения». Лично мне
первый кажется неудачным, вто¬
рой удачным, но не исчерпыва¬
ющим ситуацию. Наконец, есть

“Гриб А. А.— Усп. физ.
наук, 1984, т. 142, вып. 4,
с. 619; Спасский Б. И.,
Московский А. В.—
Там же, с. 599.
5 См. сб.: Нильс Бор и
развитие физики. Под ред.
В. Паули. М., 1958, с. 42—43.

простой выход, предлагавшийся
многими. Его формулировку
можно найти в прекрасной
статье Р. Пайерлса «Построение
физических моделей», который
считает, что «в действительно¬
сти волновая функция в кван¬
товой механике не может рас¬
сматриваться в качестве величи¬
ны, обладающей физической
реальностью; она выражает со¬
стояние наших знаний о физи¬
ческой системе»6. В общем ли¬
бо квантовая механика в ка¬
ком-то смысле неполна, «не
описывает объективной реально¬
сти», либо мир объективного
совершенно противоречит на¬
шей пространственно-времен¬
ной интуиции. Конечно, ответ
на проблемы, возникающие в
рамках данной парадигмы,
обычно дают только последую¬
щие парадигмы. Так, теория по¬
ля устранила «парадокс дально¬
действия» из небесной меха¬

ники и т. д.; но теоретико-
познавательный анализ иногда
позволяет нащупать слабое зве¬
но, хотя пока никогда еще но¬
вые парадигмы не возникали в
результате только теоретико-по¬
знавательного анализа.

Мне кажется, что в книге,
посвященной теории познания и
физике, проблема ЭПР и не¬
равенств Белла заслуживали от¬
дельной большой статьи, но в
целом 3-й и 4-й разделы со¬
держат много интересного. Не
со всеми утверждениями авто¬
ров я могу согласиться. Так,
мне осталась совершенно не¬
понятной аргументация М. И.
Подгорецкого, утверждающего,
что теории прямых измерений
не существует. По моему мне¬
нию, в рамках квантовой ме¬
ханики она вполне существует,
но обсуждение этого требует
особого разговора.

Если я правильно понял
статью А. А. Печенкина, то
он считает, что математическое
обоснование квантовой механи¬

ки Дж. фон Неймана предпоч¬
тительнее дираковского. Автор
справедливо утверждает, что
конструкция фон Неймана более
реалистична; на опыте мы ско¬
рее имеем дело с волновыми
пакетами фон Неймана, чем с
плоскими волнами или точно ло-

6 Пайерлс Р.— Усп. физ.
наук, 1963, т. 140, с. 332.

калиэованными состояниями ди-

раковской конструкции. Однако

хорошая идеализация оказыва¬

ется практичнее громоздкого

реализма, а математически ос¬

нащенное Гильбертово прост¬
ранство, нужное для конструк¬
ции Дирака, столь же безупреч¬
но, как Гильбертово простран¬
ство, в котором решил остаться
фон Нейман.

Есть много отдельных
конкретных утверждений, с ко¬
торыми мне трудно согласиться
или которых мне не удалось
понять, но я думаю, что это

неизбежно для книги такого

рода.

Недостатком, которого
было легко избежать, является

отсутствие и именного, и пред¬

метного указателей. Я думаю,

что все перечисленное не поме¬

шает читателю, интересующему¬

ся физикой и (или) теорией
познания, прочесть книгу с поль¬
зой и интересом.

Лик Земли в позднем
докембрии и палеозое

Н. А. Ясаманов,
доктор геолого-минералогиче¬
ских наук
Москва

На стыке геологии и гео¬

графии несколько десятилетий

назад возникла новая наука —

палеогеография. Исследования
геологических объектов различ¬
ными методами дают возмож¬
ность реконструировать физико-
географические обстановки да¬
лекого геологического прошло¬
го. Благодаря применению
комплексных методов удается
восстановить климат, рельеф,
почвенный и растительный по¬
кров, береговые линии, соле¬
ность и глубины морских бас¬
сейнов различных геологических
периодов, отдаленных от се¬
годняшнего дня на сотни мил¬
лионов и даже миллиарды лет.

В последние годы палео¬
география приобрела четко вы¬
раженное прикладное значение.
Благодаря палеогеографиче¬
ским реконструкциям устанавли¬
ваются условия формирования
многих гипергенных полезных
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A. Б. Ронов, В. Е. Ханн, К. Б. Сесла¬
винский. АТЛАС ЛИТОЛОГО-ПА-
ЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ МИ¬

РА. ПОЗДНИЙ ДОКЕМБРИЙ И ПА¬
ЛЕОЗОЙ КОНТИНЕНТОВ. Отв. ред.
B. Л. Барсуков, Н. П. Лаверов.
Картографы-составители Г. Н. Ка-
ленова, Г. Н. Гельви. Л., 1984,
70 с.

ископаемых, т. е. тех, которые

образовались в результате Слож¬
ных геологических процессов,

протекающих при взаимодейст¬

вии атмосферы, гидросферы,

биосферы и верхней части зем¬

ной коры.
И не только это. Решает¬

ся и обратная задача. Зная

условия формирования гипер-
генных полезных ископаемых и

обнаруживая аналогичные усло¬
вия в геологическом прошлом,
удается определить и наметить
территории, перспективные в от¬
ношении этих полезных иско¬

паемых. Обычно прогнозы тако¬
го рода многократно прове¬
ряются геологическими метода¬
ми. И все они достаточно на¬
дежны и хорошо подтверждают¬
ся находками прогнозируемого
минерального сырья.

В связи с этим понятно,
как велико теоретическое и
практическое значение палео¬
географических карт. Такие
карты помогают решать не толь¬
ко уже упомянутые, но и гло¬
бальные проблемы геологии и
географии, например прослежи¬
вать некоторые закономерности

становления и развития орга¬
нического мира, эволюции зем¬

ной коры, формирования кон¬
тинентов и океанов и т. п.

Советские геологи уже
длительное время находятся на

передовых позициях палеогео¬

графической науки. В 50-е годы
А. Б. Роновым и В. Е. Хаиным

были начаты работы по разра¬
ботке методики и составлению
палеогеографических карт раз¬
личного масштаба. На том этапе
работы завершились созданием
«Атласа литолого-палеогеогра-
фических карт Русской платфор¬
мы и ее геосинклинального об¬
рамления», включавшего кра¬
сочные и достаточно детальные

карты для периода от 570 млн
лет тому назад до современ¬
ной эпохи. До той поры карт
с таким охватом территории и
геохронологическим интерва¬
лом нигде еще не существова¬
ло. Это был первый опыт,
первое уникальное издание, от¬

ражавшее высокий уровень гео¬

логии и палеогеографии в Со¬
ветском Союзе.

К пятидесятилетию Вели¬

кой Октябрьской социалистиче¬

ской революции большим кол¬

лективом геологов под руковод¬

ством А. П. Виноградова, А. Б. Ро-

нова, В. Е. Хайна и др. был
составлен уникальный палеогео¬
графический атлас Советского
Союза с серией специальных
карт полезных ископаемых. Кар¬
ты этого атласа охватили ин¬

тервал времени в 1,5 млрд лет.

В 1984 г., накануне XXVII
Международного геологическо¬
го конгресса, был выпущен в
свет «Атлас литолого-палеогео-
графических карт мира. Позд¬
ний докембрий и палеозой кон¬
тинентов». Авторы этого изда¬
ния — А. Б. Ронов, В. Е. Хайн,
К. Б. Сеславинский. При его
подготовке были использованы
все ранее опубликованные на¬
циональные и региональные ат¬
ласы, результаты обзорных и де¬
тальных геологических работ по
отдельным странам и террито¬
риям.

Атлас состоит из 18 мно¬
гокрасочных карт континентов в
масштабе 1:60 000 000 и охва¬
тывает огромный период, от¬
стоящий от нас на 1650—230 млн
лет. Эти карты несут в себе
информацию о составе и мощно¬
стях осадочных, вулканогенно¬
осадочных и вулканогенных

толщ, о физико-географических
условиях и общем тектониче¬
ском режиме формирования
осадочного чехла континентов.

Физико-географические условия
геологического прошлого отра¬
жены традиционной цветовой
гаммой, а литологический со¬
став отложений — штриховы¬
ми знаками. Реконструированы
области распространения лито¬
логических комплексов (форма¬
ций) для территорий платформ,
геосинклиналей и областей с
орогенным режимом в рамках
современных материков. На кар¬
тах выделены области размыва
и накопления осадков, эпикон-
тинентальные моря с нормаль¬
ной и нарушенной соленостью,
архипелаги островов.

Естественно, что в атласе
воплощены идеи новой глобаль¬
ной тектоники. На картах со¬
временного положения матери¬
ков показаны структурные швы.
Они трактуются как зоны буду¬
щего рифтогенеза, или спредин-
га, зоны субдукции и, нако¬
нец, как зоны распространения
обширных сдвигов. Проведен¬
ное сопоставление палеогеогра¬
фических данных с геодинами-
ческими мобилистскими моде¬
лями в общих чертах подтверж¬
дает совпадение направления
перемещений континентов.

Изучение карт атласа по¬
зволило сделать целый ряд важ¬
нейших для теоретической и
практической геологии выводов.
Одним из них является заключе¬
ние об окраинно-континенталь¬
ном характере всех геосинкли-
нальных поясов позднего до¬
кембрия и раннего палеозоя.

Существенным отличием
этого фундаментального изда¬
ния от других палеогеографи¬
ческих атласов является то,

что каждая глобальная карта
сопровождается объяснитель¬
ным текстом. В сжатой форме
сообщаются самые необходи¬
мые сведения о возрастных
границах, межрегиональной и
межконтинентальной корреля¬
ции и об особенностях вещест¬
венного состава осадков. Наря¬
ду с этим читатель знакомит¬

ся с этапами развития тех или

иных регионов и с общими за¬
кономерностями эволюции зем¬
ной коры. Надо также отметить,
что атлас завершается обшир¬
ным списком литературы, в ко¬
торый вошли все изданные за
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последние десятилетия круп¬
ные работы зарубежных и совет¬
ски* авторов.

Тем не менее атлас не ли¬

шен некоторых недостатков. Наи¬
более существенными пред¬
ставляются следующие. Во-пер¬
вых, это различная степень обо¬
снованности палеогеографиче¬
ских элементов. Так, слабая изу¬
ченность многих районов Юж¬
ной Америки, Африки, Индоки¬
тая, Гренландии и Антарктиды
вынудила авторов иногда идти
по пути более или менее произ¬
вольных интерпретаций.

Во-вторых, огромные про¬
странства континентов на лито-
лого-палеогеографических кар¬
тах показаны как единые об¬
ласти размыва, хотя на самом
деле в их пределах сущест¬
вовали горные массивы, плато,
возвышенности и равнины, низ¬
менные денудационные по¬

верхности, озера, пустыни, реч¬
ная сеть. Фактический материал
по многим регионам позволяет
все это выделить. Например,
хорошо изучены речная сеть
девонского и карбонового пе¬
риодов на Восточно-Европей-
ской платформе, пустыни перм¬
ского возраста в Бразилии и в
Северной Америке, крупные
озерные водоемы в Евразии и
Северной Америке и т. д.

И, наконец, вызывает со¬
жаление, что на литолого-па-
леогеографических картах не от¬
ражены характерные для того
или иного отрезка времени
фаунистические комплексы и
растительные ассоциации и не
выделены палеобиогеографиче¬
ские области и провинции.

«Атлас литолого-палео-

географических карт мира» яв¬
ляется единственным в миро¬
вой литературе обобщением но¬

вейших материалов по палеогео¬
графии, литологии, палеотекто¬
нике и палеовулканизму позд¬
него докембрия и палеозоя на¬
шей планеты. Он является базой

для глубоких выводов по палео¬
географическому и палеотекто-
ническому развитию террито¬
рий, геохимии осадочных по¬
род, литологии и по другим
направлениям современной гео¬
логии. Он позволяет выявить

перспективные районы для поис¬
ков бокситов, фосфоритов, мар¬
ганцевых и осадочных желез¬

ных руд, каменного и буро¬
го угля, строительных материа¬
лов и т. д.

Наряду с этим атлас уже
служит и будет служить прек¬
расным иллюстративным мате¬
риалом для преподавания ре¬
гиональной и исторической гео¬
логии, региональной тектоники,
литологии и палеогеографии.

Физика

Г. Фритш. ОСНОВА НАШЕГО МИ¬
РА. Пер. с нем. А. В. Беркова.
М.: Энергоатомиздат, 1985, 208 с.,
ц. 1 р.

Последние два десятиле¬
тия ознаменовались рядом вы¬
дающихся достижений в иссле¬

довании структуры материи. Бы¬
ла открыта, развита и получи¬
ла экспериментальное подтвер¬
ждение кварковая модель
строения элементарных частиц.
О том, как были сделаны эти
открытия и каковы в связи с ни¬
ми сегодняшние представления
ученых об устройстве нашего
мира, рассказывает книга, напи¬
санная физиком-теоретиком из
ФРГ Геральдом Фритшем.

Во «Введении» автор пи¬
шет: «Еще никогда не была

так велика пропасть, разделяю¬
щая представления естество¬
испытателя и рядового гражда¬

нина об окружающем нас мире.
Отчуждение между погружен¬
ным в свои изыскания науч¬
ным работником и неспециали¬

стом приняло устрашающие раз¬
меры». И Г. Фритш, сам внес¬
ший значительный вклад в раз¬
работку современной теории
элементарных частиц, написал
книгу с желанием противодей¬
ствовать этому отчуждению, по»
казал широкому кругу читателей
достижения фундаментальной
физики.

В книге читатель найдет и
объяснение сути квантовой хро¬
модинамики — теории сильно¬
го взаимодействия, и объясне¬

ние единой теории электромаг¬
нитных и слабых взаимодей¬
ствий, и рассказ о попытках
физиков построить единую тео¬
рию всех взаимодействий в при¬
роде.

Изложению новых теоре¬
тических идей сопутствует опи¬
сание сложных и дорогостоя¬

щих опытов, проводимых на
действующих гигантских ускори¬
телях элементарных частиц. Рас¬
сказывается и о планируемых
экспериментах на строящихся
ускорителях.

Книга иллюстрирована, в
ней дается словарь употребляе¬
мых терминов, а также список
литературы по физике элемен¬
тарных частиц.

Химия

А. А. Опаловсиий. НА КРАЮ
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ. Ред.
Г. Н. Гостеева, М.: Химия, 1985,
224 с., ц. 35 к.

Слово «фтор» в переводе
с греческого означает «разру¬
шающий». Это самый сильный

из существующих в природе
окислителей. Благодаря своей
необычайной химической актив¬
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ности (почти все элементы, за

исключением гелия, неона и ар*

гона, образуют соединения со
фтором) он оказался едва ли не
в центре многих событий, свя¬
занных с научно-техническим
прогрессом. А ведь всего не¬
сколько десятилетий назад фтор
считался веществом, абсолютно
непригодным для промышлен¬
ного использования; сегодня его
производство исчисляется тыся>-
чами тонн.

Современное значение
фтора трудно переоценить, а его
огромное будущее ученые-хи¬
мики могут предугадать лишь в
общих чертах. ...Новые виды
энергии; ракеты для межпланет¬
ных путешествий; изобилие
сельскохозяйственных продук¬
тов; архитектурные ансамбли из
очень легких и прочных спла¬
вов и пластмасс, не боящих¬
ся ни воды, ни огня, ни рез¬
ких ударов; автомобили на топ¬
ливных элементах, не оказываю¬

щих вредного влияния на окру¬

жающую среду; города с уди¬

вительно чистым воздухом и во¬

дой, с заданным климатом;

объемное кино и телевиде¬

ние...— и везде нужен фтор1

Обо всем этом говорится
в книге, адресованной лицам,
интересующимся проблемами
неорганической химии; в значи¬
тельной степени она обращена
к молодежи, определяющей
свои профессиональные интере¬
сы.

Биология

А. Шевелев. ПАМЯТЬ О БУДУЩЕМ.
ЭТЮДЫ ОБ ИММУНИТЕТЕ. М.: Со¬
ветская Россия, 1985, 224 с., ц. 80 к.

Как часто бывает, за бур¬
ным развитием науки обобщаю¬
щая и научно-популярная ли¬
тература, отражающая ее раз¬
витие, не успевает. Такая си¬
туация сложилась сейчас в

иммунологии: лавина журналь¬
ных публикаций, но очень мало

книг, особенно популярных. Не¬
удивительно поэтому, что каж¬
дая новая книга вызывает ог¬

ромный интерес и, наверное,
не столько специалистов, знако¬
мых с положением дел по спе¬

циальной литературе, сколько
самых широких кругов читате¬
лей. Именно к такой аудито¬
рии и обращается А. С. Ше¬

велев, доктор биологических
наук, много лет занимающийся
изучением интереснейших ас¬
пектов иммунологии. Он поста¬
вил перед собой сложную зада¬
чу: в небольшой по объему
книге рассказать о долгом, тер¬
нистом пути иммунобиологии и

попытаться заглянуть в ее буду¬
щее.

Обобщая огромный фак¬
тический материал, автор лако¬
нично и ярко говорит о моле¬
кулярной и клинической имму¬
нологии, об иммунологических
парадоксах, затрагивает дискус¬
сионные стороны проблемы эво¬
люции и зарождения жизни.
Читая книгу, можно узнать о
последних успехах иммунологии
в трансплантологии: так, появ¬
ление новых иммунодепрессо¬
ров, создание иммунологиче¬
ской толерантности, а также
подбор максимально совмести¬
мых доноров значительно уве¬
личили продолжительность жиз¬
ни чужеродных трансплантантов.

Специальная глава посвя¬

щена иммунологии рака. Наибо¬
лее крупным достижением в
этой области можно считать раз¬
работанную раннюю иммуно¬
диагностику некоторых форм
рака, а также методы иммуно¬
терапии. В этой главе, рас¬
сматривая опухолевые вирусы,
автор касается одной из самых
острых проблем современной
медицины — обнаруженных сов¬
сем недавно вирусов человече¬
ской Т-клеточной лейкемии.

I Хотя книга несет большую
информативную нагрузку, напи¬
сана она почти в беллетристи¬
ческом жанре. Каждая из девя¬
ти глав открывается эпиграфом,
который настраивает на вос¬
приятие темы, и завершается не¬
большим заключением, помо¬
гающим читателю ориентиро¬
ваться в подчас довольно за¬
путанных проблемах.

География

К. С. Лосев. КЛИМАТ: ВЧЕРА, СЕ¬
ГОДНЯ... И ЗАВТРА? Л.: Гидроме-
теоиздат, 1985, 176 с., ц. 55 к.

В десяти небольших гла¬
вах книги, написанной живым
и ярким языком, рассматри¬
ваются проблемы климата на¬
шей планеты. Интерес к ним
в последние годы необычайно

вырос. Это связано с большой
вероятностью существенных
климатических изменений в

предвидимом будущем и значи¬
тельным прогрессом в методах
изучения климата.

Автор уделяет большое
внимание понятию «климатиче¬

ская система», которое уста¬

навливает связь климата с эле¬

ментами окружающей среды.
Рассказывает о возникнове¬
нии — буквально у нас на гла¬
зах — теории климата, которая,
как и все новое, рождается
в спорах. Обсуждаются пробле¬
мы математического моделиро¬
вания климата, которое позво¬
ляет воспроизвести основные
его черты. Автор знакомит чи¬
тателя с научными программами
изучения климата — советскими,
зарубежными и международ¬
ными.

С интересом читается раз¬
дел, посвященный методам ре¬
конструкции климата прошлых
эпох, такая реконструкция —
один из подходов к построению
климатического прогноза.

В книге описывается сов¬

ременный климат Земли, расска¬
зывается о его колебаниях в
последнее столетие. Заключи¬
тельная глава построена в виде
конференции «за круглым сто¬
лом», на которой по рассмот¬
ренным в книге вопросам вы¬
сказываются метеорологи, кли¬
матологи, геофизики и даже те,
кто не является специалистом

в данной области. Мнения раз¬
личные, но все сходятся в одном:

необходимо выработать опре¬
деленную стратегию действий,
которая помогла бы челове¬
честву избежать негативных по¬
следствий возможного измене¬
ния климата.

Охрана природы

В. ▲. Горохов, Л. Б. Лунц. ПАРКИ
МИРА. М.: Стройиздат, 1985, 328 с.,
ц. 8 р.

Многими тысячелетиями

исчисляется история садов и пар¬
ков. Можно ли обобщить этот
опыт, проследить, как и в каких
направлениях развивалась эта
интереснейшая отрасль челове¬
ческой деятельности? Такую за-
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дачу попытались решить в своей
книге В. А. Горохов и Л. Б. Лунц.
Это превосходно исполненное,
богато иллюстрированное изда¬
ние привлечет внимание и спе¬
циалистов, и широких читатель¬
ских кругов, интересующихся во¬
просами охраны природы.

В книге прослежена эво¬
люция представлений о назначе¬
нии парков, показано, как стре¬
мительно расширяются их функ¬
ции в наше время. Из город¬
ских парков через парки куль¬
туры и отдыха, детские, парки-
выставки и далее — в лесопар¬
ки, заповедники, национальные
парки — таков маршрут, по ко¬
торому ведут читателя авторы.
Этот увлекательный маршрут
проходит по разным континен¬
там, пересекает границы мно¬
гих государств.

Один из интересных вы¬
водов, к которому приходишь,
познакомившись с книгой, мож¬
но сформулировать следующим
образом: роль парков сегодня
отнюдь не ограничивается вы¬
полнением эстетических, воспи¬
тательных, рекреационных фун¬
кций; сегодня это одно из мощ¬
ных средств охраны природы,
улучшения окружающей среды.
Сама действительность постави¬
ла в наши дни задачу не только
уберечь растительность, ланд¬
шафты, архитектуру парков от
вреднего воздействия промыш¬
ленных отходов, но и так раз¬
вивать сеть парков самого раз¬
ного назначения, чтобы свести к
минимуму экологические из¬
держки промышленного произ¬
водства.

Археология

ДРЕВНИЕ КУЛЬТУРЫ КИТАЯ. ПАЛЕ¬
ОЛИТ, НЕОЛИТ И ЭПОХА МЕТАЛ¬
ЛА. Отв. ред. В. Е. Ларичев. (Ново¬
сибирск: Наука, сер. «История и
культуре Востока Азии», 1905,
1 20 с., ц. 1 р. 80 к.

Этот сборник статей вме¬
сте с предшествующими томами
серии «История и культура Во¬
стока Азии», выполненными тем
же коллективом авторов1, по-

1 См. Природа, 1985, № 4,
с. 125.

священ исследованию обширно¬
го и недостаточно изученного
периода в истории Китая — от
палеолита до эпохи Хань.

Изучив материалы по¬
следних раскопок китайскими
археологами местонахождений
эпохи нижнего палеолита и со¬

поставив их с аналогичными

данными иных архаичных инду¬

стрий каменного века, В. Е. Ла¬
ричев в своей статье сделал
вывод, что необходимо выде¬
лить два главных пути эволю¬

ции среднеплейстоценовых го-

минид Китая — прогрессивный

и «консервативный». Исследо¬

вавшая происхождение и специ¬

фику восточнокитайского неоли¬

та Чжан Яцин*’ продемонстри¬

ровала противоречивость взгля¬

дов китайских ученых на данную

проблему и предложила но¬
вый путь решения вопроса:
признание автохтонности куль¬
тур бассейна Янцзы и диффу¬
зии в этот регион культур яншао
и луньшань. В. В. Евсюков в
обобщающей статье проанали¬
зировал сложное по своему
смыслу религиозно-мифологи¬
ческое содержание, которое
кроется за полихромными ро¬
списями неолитической керами¬
ки яншао. Критической разбор
археологических фактов, выпол¬
ненный в статье С. А. Комис¬
сарова, позволяет ему утвер¬
ждать, что в чжоуское время

китайская культура представ¬

ляла собой своеобразную от¬
крытую систему и не только

выступала в качестве культур¬

ного «донора», но и активно

усваивала достижения извне.

С. Т. Кожанов показал, как

под влиянием кочевых племен

лесостепной зоны Евразии из*

менялось вооружение и тактика

ханьской армии, в которой ос¬

новной ударной силой стали под¬

вижные и маневренные кава¬

лерийские отряды.

История науки

Г. М. Идлис. РЕВОЛЮЦИЯ В АСТРО¬
НОМИИ, ФИЗИКЕ И КОСМОЛОГИИ.

Отв. ред. А. Т. Григорьян. М.:
Наука, 1985, 230 с., ц. 2 р. 40 к.

Основу книги составляет

общее описание четырех важ¬
нейших революций в историче¬

ском развитии астрономии, фи¬
зики и космологии. Наиболее
детально дан анализ первой из
них — аристотелевой, которая
рассматривается как своеобраз¬
ный прототип трех последую¬
щих глобальных естественнона¬
учных революций: ньютонов¬
ской, эйнштейновской и еще не
завершившейся постэйнштей-
ноеской.

Все эти научные револю¬
ции сопровождались радикаль¬
ными изменениями космологи¬

ческих представлений, происхо¬
дило все более полное устра¬
нение эгоцентризма из космо¬
логии: от буквального эгоцен¬
тризма к геоцентризму, от гео¬
центризма к гелиоцентризму
и к бесконечной структурной
иерархии космических систем,
устранение какого бы то ни
было центризма вообще из опи¬
сания нашего мира и, наконец,
переход от данного мира к
структурно неисчерпаемому
множеству всевозможных квази-
замкнутых миров, как подоб¬
ных данному, так и существен¬
но отличных от него.

Последняя, постэйнштей-
новская революция возвраща¬
ет — на качественно новом

уровне — к исходной проблеме
взаимоотношения человека и

Вселенной: человек действи¬
тельно не является центром Все¬
ленной, но весь наш мир (в от¬
личие от всевозможных иных

миров) определяется прежде
всего как раз тем, что он удов¬
летворяет необходимым и дос¬
таточным условиям для возник¬

новения в нем жизни и разу¬

ма. Здесь речь идет о так

называемом антропном принци¬
пе.

Многое в современных

представлениях о строении ма¬

терии (включая кварковую мо¬
дель частиц, считавшихся преж¬
де абсолютно элементарными,
и идею автора о том, что ква-
зиэамкнутые макромиры типа
нашей Метагалактики извне эк¬
вивалентны так называемым эле¬

ментарным частицам) перекли¬
кается с соответствующими ан¬
тичными учениями о природе.
Тем самым происходит как бы
возрождение этих идей, но в но¬
вом качестве.
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Гуси-лебеди в «Слове о полку Игореве»

С. Н. Кайдаш
Москва

Со всех страниц «Слова о
полку Игореве» слышится пти¬
чий гомон. Каких только птиц
там нет: сокол и кукушка, бе¬
лые гоголи на воде и чайки
на струях, черняди на ветрах,
сороки, вороны, галки, соловьи,
дятлы. Целое птичье царство...

Но лебеди среди них зани¬
мают особое место.

Первые строчки в поэме
едва ли не самые загодочные —
о «вещем» Бояне, который пом¬
нил «прежних времен усобиц^»:
«Тогда пущащет десять соколов
на стадо лебедей, которые до-
течаше, та преди песнь пояше
старому Ярославу». Сам же Бо-
ян уже «не десять соколов на
стадо лебедей пущаще, но своя
вещиа персты на живые струны
въскладаше, они же сами князем
славу рокотаху».

Но кто пускал десять со¬
колов на стаю лебедей? И по¬
чему иэ этого проистекала «ле¬
бединая песнь» того, кто пел
песню старому князю?

В отличие от соколов,
которые шумят своими крылами
по всей поэме, лебеди упоми¬
наются только четыре раза. Пер¬
вый раз *— в зачине. Второй
раз — когда Игорь выступил
в поход, а половцы «неготовыми
дорогами побегоша к Дону
великому; крычат телеги полу-
нощи, рци, лебеди роспущени».
Лебеди распущены — сказано,
будто о лошадях, когда их вы¬
пустили на пастбище. Да ведь
и верно: приазовские степи в
древности назывались Лебеди-

Изображение гусем на стенах Дмит¬
риевского собора во Владимире.
Рельеф. 1194 —1197 гг.

ей. Почему? Может быть, тут
водилось много лебедей?

Третий раз в поэме лебе¬
диными крылами всплескивает
Дева Обида, и, наконец, в чет¬
вертый, последний, после воз¬
вращения из плена князь Игорь
«избивает гуси и лебеди завтро-
ку, и обеду, и ужину».

Почему после героиче¬
ских описаний битв, походов,
побед и поражений, после тор¬
жественной строфики (ритми¬
ческой прозы) вещего сна князя
Святослава, полного таинствен¬
ных символов, патетических
восклицаний о Русской земле,
страдающей от междоусобиц,
после сказочных картин оборот-
ничества Всеслава и Игоря, прев¬
ращающегося на пути из плена
то в волка, то в сокола, то в гор¬
ностая,— вдруг такой бытовизм,

такая более, чем натуралисти¬
ческая, подробность? Зачем чи¬
тателю знать, что съест князь
Игорь на завтрак, обед и ужин?

Между этими картинами
лебедей в начале и финале поэ¬
мы будто ров с водой у стен
средневекового замка, который
не перейти: нет перекидного
моста, не перелететь соколом,
не перескочить волком...

В начале «Слова» лебеди
выполняли какую-то таинствен¬
ную роль — перед князем пели
песню, а потом их безжалостно
съедали. Но на всех царских
пирах в старину подавались они,
жареные...

А в русской сказке «гу¬
си-лебеди» являются какой-то
грозной, неумолимой силой,
служат на посылках у Бабы-Яги.

Этнографам известен
обычай, бытовавший в русских
деревнях, когда, чтобы задоб¬
рить водяного, живущего, как
известно, в омуте, ему бросали
гуся без головы, а голову относи¬
ли домой. Для чего? Что за связь
с магической силой? Почему бы
водяному, скажем, не поесть
утки, а нужен непременно гусь?
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Изображение лебедей на Дмит¬
риевском соборе во Владимире.
Рельеф. 1194—1197 гг.

До наших дней дожили

поговорки, в основе которых ле¬
жат заговоры: «С нас беда, как
с гуся вода», «с гуся беда, а с ме¬
ня, молодца, небыльи слова».

Похоже, что в древности давали

клятву над гусем.

В «Повести временных

лет» сказано, что двор княгини

Ольги «был в городе, где ныне

двор Воротислава и Чудина, а ло¬
вушка для птиц была вне го¬

рода»'. В этом описании не
упомянуты ни амбары, ни сараи.
Значит, ловушка для птиц выпол¬
няла некую важную роль. Из¬
вестно, что в древности князь

' Памятники литературы
Древней Руси. XI — начало
XII века. М., 1978, с. 69.

был одновременно и жрецом.
По-видимому, птицы были свя¬
заны с языческим — северным

во всяком случав — ритуалом.

Почему именно с север¬

ным? Вспомним один из грече¬

ских мифов: мать Аполлона и

Артемиды, богиня Лето, проис¬
ходила родом из страны гипер¬
борейцев. В Малой Азии, s Ли¬
нии, был храм Лето (в Линии
жена, мать называлась ладой;
Ладой же звали древнеславян¬
скую богиню, память об этом
сохранилась в народных песен¬
ках — «ладушки, ладушки»).
Когда Лето собралась рожать,
она прибыла на остров Делос,
куда тотчас же прилетели ле¬
беди и семь раз облетели ост¬
ров. Лишь тогда Лето родила
детей. После рождения Апол¬
лона Зевс, отец, дал ему ко¬
лесницу, которую ®лекли лебе¬
ди, и послал к Кастальскому
ключу, где с тех пор был оракул
Аполлона. В этом мифе нас ин¬
тересует следующая подроб¬
ность: взойдя на колесницу,
Аполлон пустил лебедей лететь
в страну гиперборейцев, откуда
была родом мать и куда каждое

лето летал он сам. Где же
помещалась эта страна?

Лукиан считал, что гипер¬
борейцы обитали «севернее и
дальше скифов», А Геродот рас¬
сказывает, что однажды послали

гиперборейцы на Делос дары
со своими девушками, Гипе-
рохой и Лаодикой, которых
сопровождали пять юношей.
Посланцы домой не вернулись,
и с тех пор гиперборейцы сами
на острове не бывали, а, посылая
дары Аполлону, доносили их до
ближайших соседей, прося их,
чтобы те, ® свою очередь, пере¬
правили дары до своих границ,
и так далее, пока обернутые
пшеничной соломой дары не до¬
стигали Делоса. Павсаний ут¬
верждал даже, что само дель¬
фийское святилище было осно¬
вано гиперборейцами, среди ко¬
торых был певец Олен.

От гиперборейцев же,
«от тенистых потоков Истра»,
Дуная, греки взяли для разведе¬
ния оливу. Гиперборейцы, по
свидетельству античных истори¬
ков и географов, жили «за Ри-
фейскими горами», т. е. за Аль¬
пами и Карпатами, где в I тыся-
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челетии до н. э. обитали при¬
балтийские племена, область
которых широкой полосой тя¬
нулась в глубь Восточной Ев¬
ропы вплоть до бассейна Оки
и Клязьмы. Но к прибалтам,
считает Б. А. Рыбаков, «при¬
надлежали и геродотовские анд¬
рофаги на Верхнем Днепре,
и будины на Десне и Оке»2. По¬
лучается, что Аполлон летал на
лебедях и в славянские земли, в
землю будущего Черниговского
княжества, и не случайно на
стенах черниговского собора
изображен дельфийский тре¬
ножник.

Богиню Лето-Ладу почи¬
тали, таким образом, на огром¬
ной территории, во всех об¬
ластях позднейшего славянско¬
го расселения3.

Однако вернемся к ле¬
бедям. Не только Аполлон, бог
солнечного света, летал на них.

На бронзовом браслете, най¬
денном близ Познани, изобра¬
жены солнечные диски с лебе¬
диными шеями. Б. А. Рыбаков
полагает, что эти «солнечные ле¬

беди» северных племен соучаст¬
вовали «в каком-то общем (мо¬
жет быть, индоевропейском)
мифотворчестве, связанном с
солнцем и солнечным божест¬
вом... В прикладном искусстве
разных веков... идея суточного

движения солнца выражалась
обычно посредством двух видов
существ: днем светило везут
по небу кони (кони Гелиоса, миф
о Фаэтоне и др.), а ночью по
подземному океану птицы: утки,
лебеди, гуси. Возможно, что
образ лебедей, влекущих све¬
тило и по океану, и по небу,
первоначальнее коней — лебедь
может и плыть и лететь; летя¬

щие лебеди более естественный

образ, чем скачущие по небу
кони»\

Культ лебедей сохранился
в славянских землях и после при¬
нятия христианства. В северных
русских областях сохранилась
легенда о том, что 21 сентяб¬

ря — в день рождества богоро¬
дицы —г выпускалась на волю
пара лебедей, а вместо них зака¬
лывались две домашних птицы
или два других домашних живот¬

Рыбаков Б. А. Языче¬
ство древних славян. М.,
1981, с. 415.
J Там же, с. 416.
* Там же, с. 344.

ных. Другая легенда рассказы¬
вает, как в этот же день —
в сущности, в день празднования
женского божества — «приле¬
тали различные птицы — лебе¬
ди, гуси и прибегали звери раз¬
ные, одного убивали, другие
исчезали»5. Смысл этих легенд
в том, что звери и птицы при¬
бегали и прилетали для того,
чтобы стать жертвенными жи¬
вотными, подвергнуться закла¬
нию.

Все эти разнородные све¬
дения из этнографии, мифоло¬
гии и фольклора, собранные
вместе и сопоставленные, воз¬
можно, и дадут ключ к неко¬
торым местам из «Слова о пол¬
ку Игоревен.

Древнегреческий писа¬
тель Элиан подробно описал об¬
ряд, который может пролить
свет на зачин поэмы, где Боян
«пущащет десять соколов на
стадо лебедей...» В стране ги¬
перборейцев, пишет он, у Апол¬
лона есть жрецы, сыновья Борея
и Хиона. «Их три родные брата,
ростом в шесть локтей. Всякий
раз, когда они совершают уста¬
новленные священнодействия в
обычное время по предписанию
с так называемых у них Рипей-
ских гор слетается туча лебе¬
дей, непреодолимая своим мно¬
жеством; и они облетают храм,
как будто очищая его своим по¬
летом, затем, однако, садятся
на ограду храмр, представляя
собою зрелище величественное
по множеству и красоте.

Когда же певцы своим пе¬
нием воспевают бога и кифа-
ристы сопровождают хор гар¬
моничной во всех отношениях
мелодией, тогда и лебеди сооб¬
ща присоединяются к пению и
никоим образом нигде не поют
нескладно и неточно, но так, как

будто они приняли во внимание
указание главы хора и вторят
в священном пении самым опыт¬

ным певцам. Затем по окон¬

чании гимна они удаляются, воз¬

давая обычное почитание богу,
и целый день, можно сказать,
выше названные пернатые певцы
все вместе прославляют и воспе¬
вают бога»6.

5 Шаповалова Г. Г.

Севернорусская легенда.
М., 1977, с. 216.
6 Цит. по: Лосев А. ф.

Античная мифология в ее
историческом развитии. М.,
1957, с. 406.

Как могло происходить,
что лебеди «пели в лад» с че¬
ловеком? Возможно, что на
состязаниях древнерусских пев¬
цов соколов использовали как

загонщиков лебедей (это при
развитости в те времена соко¬
линой охоты неудивительно).
Лебеди слетали с гор и «заго¬
нялись» во двор храма или двор¬
ца именно в нужное певцам и
жрецам время. Иначе зачем же
упомянутые жрецы «ростом в
шесть локтей», ответственные за
ритуал?

В свое время археолог
И. И. Ляпушкин открыл около
деревни Пожарная балка в Пол¬
тавской области огромное кост¬
рище, так называемый* золь¬

ник — жертвенное место, кото¬

рое было покрыто изображе¬
ниями лебедей, вырезанных в
земле наподобие гемм. Полтора
десятка птиц на площади в

150 м21 Находка только под¬
тверждает особое назначение —
возможно и жертвенное — ле¬

бедя в языческих верованиях,
жертву съедали, это и стало на¬

чалом обычая употреблять лебе¬
дей на завтраки, обеды и ужины.

О том, что эти птицы были
связаны с языческими обрядами
говорит и топонимика. Недалеко
от Путивля, на стене которого
причитала Ярославна, есть горо¬
док Лебедин; на берегу нынеш¬
него Киевского водохранилища,
близ Киева,— Лебедевка; в Кар¬
патах («Рифейских горах») текут
речки Лебединка, Лебедишка
и Лебединец7. А в Киеве и в на¬
ши дни течет древняя речка Лы-
бедь, названная в честь сестры
основателей Киева — братьев
Кия, Щека и Хорива. По их име¬
нам названы три горы на берегу
Днепра — Киева (Замковая
гора), Щековица и Хоревица.
Рядом с ними стоит и четвертая
гора — Лысая, где, по преданию,
происходили сборища нечистой
силы. Киевские ведьмы счита¬
лись могущественными, ловки¬

ми и умелыми. Однако само
понятие «ведьмы» возникло в

христианские времена. Во вре¬

мена же Кия, Щека и Хорива,
возможно, гора эта была горой
сестры их Лыбеди, которая,
опять-таки возможно, была язы-

7 Трубачев О. Н. Назва¬
ния рек правобережной Ук¬
раины. М., 1968, с. 23, 26,
41.
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ческой жрицей, и лебеди «слу¬
жили у нее на посылках»8.

Поэтому, когда князь
Игорь священных птиц гусей-ле-
бедей стреляет к завтраку, обе¬
ду и ужину, это уже не вызы¬
вает недоумения.

Даже в христианские вре¬
мена многие языческие обычаи

существовали на Руси. До наших
дней дошли отголоски преданий,
заговоров, согласно которым к
белым лебедям надлежит отно¬
ситься осторожно и бережно.
В одном из заговоров подхо¬
дит к «добру молодцу» «род¬
ная матушка, во слезах горючих,
поила молодца сытой медовой,
кормила молодца белоснеговой
крупой, а кормивши сама приго¬
варивала: Не скакать бы молод-

н Рыбаков Б. А. Древно¬
сти Чернигова.— В сб.:
Материалы и исследования
по археологии древнерус¬
ских городов. Т. I. М.—Л.,
1949, с. 37.

цу по чисту полю, не искать бы
молодцу чужой добычи, не свы¬
каться молодцу со буйными вет¬
рами, не радоваться бы молод¬
цу на рать могучу, не пускать
бы молодцу калену стрелу по
поднебесью, не стрелять бы бе¬
лых лебедей (курсив наш.—
С. К.), не доставать бы молодцу
мечь-кладенец»9. В других заго¬
ворах лебедь обладала чрез¬
мерной силой: «Ты полети к мо¬
рю Хвалынскому,— обращались
к ней,— заклюй змея огненного,
достань ключ семипудовый»10.

Птица эта олицетворяла
некогда природные стихии и об¬
разы: ветры, облака, молнии,
солнечный свет. Отсюда, верно,
и исходит понятие о лебедях как
о солнечных девах, купающих¬
ся в водах облачного моря, или

s Афанасьев А. Н. Дре¬
во жизни. М., 1983, с. 142.
10 Там же.

о девах в облачных одеждах.
А из сравнения облаков с одеж¬
дами возникло сказание о вол¬
шебных сорочках, которые на¬
девают девы, принимающие об¬
лик лебедей. Не отсюда ли по¬
верье о тех счастливцах, что
родились в сорочке? Одним из
них был герой «Слова» Всеслав
Полоцкий, носивший эту сорочку
всю жизнь на груди, что при¬
давало ему особую силу, и не в
последнюю очередь — силу
оборотничества, превращения
в птиц и зверей.

«Слово» — памятник

двоеверия. Сказочные картины
жизни Всеслава Полоцкого, плач
Ярославны, который похож на
заговор — все это говорит о
сильной языческой стихии па¬
мятника, корни которой еще да¬
леко не исследованы.

Вот в какую древность
уводят нас с собою образы птиц,
по-своему воспетых гениальным
автором «Слова о полку Иго-
реве».

В номере использованы фотогра¬
фии АЛЕКСЕЕВА Н. Н., БОЖАН-
СКОГО А. Т., ВЕЙСМАНА Л. И.,
КОЧЕТОВА С. М., ЛЮБИНСКО¬
ГО Е. Г.г СВИНЦОВА И. П., УХТОМ¬
СКОГО Д. Д., ХАСАНОВА Ш.,
ШВЕЦОВА П. Ф.

1— 1 — символ межправительст¬
венной программы ЮНЕСКО «Че¬
ловек и биосфера» (The Man and
the Biosphere). Этим символом
обозначены материалы, которые
журнал «Природам публикует
в рамках участия в деятельности
этой программы.
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В следующем номере

Еще несколько лет назад вопрос о существовании
других планетных систем казался почти умозритель¬
ным. Однако сейчас готовится ряд проектов по
поиску планет у других звезд.

Тоиоаинин А. А. Разыскивается планета.

Почему рождаются близнецы? Этот вопрос давно
интересует генетиков, однако окончательного ответа
на него нет до сих пор. Новые цитогенетические
данные позволяют объяснить некоторые возможные
механизмы многоплодия.

Голубовский М. Д. Отцы и близнецы.

В Южном полушарии существует уникальная система
течений, опоясывающая весь земной шар. Математиче¬
ское моделирование позволило восстановить геологи¬

ческую историю этого своеобразного кольца, мощ¬
ного регулятора климата.

Сеидов Д. Г. История Большого южного кольца.

Существующие сейчас способы борьбы с гриппом
не дают устойчивого иммунитета. Поэтому исследова¬
тели разрабатывают новые препараты, вакцины буду¬
щего, которые позволили бы победить эту «последнюю
чуму человечества».

Шварцман Я. С'., Коржакова Н. Л. Грипп: имму¬
нитет и вакцины будущего.

При искусствоведческом анализе нужно различать
случаи, когда художник сознательно вносит искаже¬

ния в изображаемый им мотив, от других, когда ему
ошибочно приписывают такие отступления на основа¬
нии прямого сравнения его картин с фотографиями.

Раушенбах Б. В. Пейзажи. Перспектива и зри¬
тельное восприятие.
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