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Реформы на фоне безденежья
Что происходит с российской наукой?

Разговоры о тяжелом положении российской науки ведутся постоянно. В
статьях на эту тему, как правило, много эмоций, но мало фактов и цифр. За ними
мы и обратились в Министерство науки и технической политики РФ.

Заместитель министра, доктор физико-математических наук Геннадий
Викторович Козлов любезно согласился рассказать сотрудникам нашего журнала
И.Н.Арутюнян и Т.Ю.Лисовской о том, что происходит в сфере науки, как идет ее
реформирование.

Геннадий Викторович Козлов,
заместитель министра науки и
технической политики РФ,
доктор фтико-математичес-
к их наук, профессор. До
1993 г. — заведующий отделом
Института общей физики Рос¬
сийской академии наук. Специ¬
алист в области физики твер¬
дого тела и субмиллиметровой
спектроскопии. Автор более
двухсот научных работ. Препо¬
дает на физическом факульте¬
те МГУ.

— В нашей научной системе и
раньше признавалась масса недостат¬
ков, хотя дальше разговоров о необхо¬
димости ее реорганизации дело не
шло. Сейчас, когда положение в науке
стало действительно нестерпимым, у
многих ученых появилась ностальгия
по «доперестроечным» временам. Воз¬
никло понимание того, что отечествен¬
ная наука была не хуже, а во многом
и лучше зарубежной, и ее недостатки
стали выглядеть как продолжение
достоинств. Геннадий Викторович, ска¬
жите, пожалуйста, не боитесь ли вы,
затевая реформу науки, выплеснуть с
водой и ребенка? Есть ли у вас
единая концепция, и если да, то в чем
она состоит?

— Наука в СССР относилась к
числу наиболее привилегированных ин¬
ститутов. На научные исследования
тратлись огромные средства. В
сфере науки в разное время было
занято от 2.5 до 4 млн. чел. Уровень
выполняемых научных разработок не
всегда соответствовал мировым стан¬
дартам, но вместе с тем советская
наука во многих областях находилась
на передовых рубежах. При всех
издержках и недостатках научный по¬
тенциал, унаследованный Россией, —
одно из важнейших ее достояний.

В последние годы наука и культу¬
ра стали первыми жертвами глубочай-

© Козлов Г. В. Реформы на фойе безденежья.
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шего кризиса, охватившего нашу стра¬

ну. Бюджетное финансирование сокра¬
тилось в несколько раз, а с учетом
неимоверно возросших коммунальных
платежей и удорожания связи объем
средств, непосредственно идущих на
научные исследования, сократился
более чем в 30 раз. В этих условиях
российская наука стала быстро разру¬
шаться, престиж научного труда в
обществе упал вместе с его оплатой
до катастрофического уровня. Число
научных сотрудников за последние
годы сократилось на треть, но факти¬
чески еще столько же людей находит¬
ся в неоплаченных отпусках или
работает неполный день. К сожале¬
нию, российская наука лишилась не
худших людей.

Но, думаю, этот разрушительный
процесс еще можно остановить. Надо
только отдавать себе отчет в том, что
к прежним объемам финансирования
науки вернуться в ближайшие годы не
удастся. Если мы все дружно станем
бороться за бюджетные средства,
может быть, добьемся финансирова¬
ния, равного примерно 3% от расход¬
ной части бюджета, — 5% получить
нереально. Фактически это означает,
что средств, выделяемых в ближайшие
годы на науку, будет во много раз
меньше, чем раньше. Если бы мы в
прежние годы смогли убедить научную
общественность в необходимости ко¬
ренной реорганизации, можно было бы
выработать систему и провести ре¬
форму менее болезненно. Но сейчас
уже откладывать ее нельзя, и нам
придется совершать структурную пере¬
стройку, не рассчитывая на дополни¬
тельные деньги.

Какой же видится российская
наука в ближайшем будущем? Рас¬
смотрим отдельно фундаментальные и
прикладные науки.

Область фундаментальных наук,
на мой взгляд, в значительной степени
саморазвивающаяся система, и здесь
трудно определить государственные
приоритеты. Характерная особенность
фундаментальных исследований состо¬
ит в том, что там нужно всегда быть
первыми, и ученые обычно очень

хорошо осведомлены обо всех работах
по их тематике. Научное сообщество
неоднократно демонстрировало удиви¬
тельно быструю реакцию на происхо¬
дящие в науке события. Мы это
видели на примере открытия высоко¬
температурной сверхпроводимости. Как
только появилось сообщение о том,
что достигнута температура перехода
в сверхпроводящее состояние порядка
90К, эта новость буквально за не¬
сколько дней изменила всю научную
жизнь. Даже не дожидаясь решения
директоров институтов и тем более
руководства страны, ученые решили,
что необходимо срочно менять свои
планы и внедряться в новую область.
Так сложилось, что и правительство не
осталось в стороне и под влиянием
научной общественности поддержало
это направление. Дальше процесс
пошел чрезвычайно бурно. По сути
дела были привлечены все специалис¬
ты по физике твердого тела, кто бы
чем ни занимался до этого. Был
набран колоссальный темп, ситуация
менялась буквально каждый день.
Обмен информацией шел через элек¬
тронную почту, по телефонам. (Другое
дело, что результаты оказались не
блестящими, но и в Америке и
Японии, где в развитие этого направ¬
ления вложены огромные деньги, они
ненамного лучше.) Это пример того,
насколько серьезна конкуренция в
фундаментальных науках и как энер¬
гично она заставляет людей работать.

Российская физика опирается на
сложившиеся за много лет коллективы,

так называемые школы. Они представ¬
ляют собой большую ценность, и их
нужно поддерживать. Мировая наука
построена по другому принципу. В
США, например, высокий темп жизни,
люди часто меняют место работы и
проживания. У нас же ученые ведут
«оседлый» образ жизни, многие всю
жизнь работают в одной и той же
комнате — в нее приходят студентами
и из нее уходят на пенсию. Хотя это и
приводило ко многим отрицательным
последствиям, был и важный положи¬
тельный фактор. Постепенно, букваль¬
но по крупицам, собирались научные
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коллективы, в которых люди очень

удачно дополняли друг друга. Один

внимательно следил за литературой,

другой генерировал идеи, третий об¬

ладал практическим умом, четвертый

день и ночь строил новые установки и

т.д. Школы формировались долго и

поныне являются предметом зависти

иностранцев, которые лишены возмож¬
ности всю жизнь заниматься одной
темой.

Для большинства западных уче¬
ных наука — приятное занятие, а

также источник неплохого заработка. В

России же главным в работе ученых

был не заработок, а интерес. Естест¬

венно, что во многих направлениях

российская наука достигла огромных

успехов, хотя в техническом плане
всегда была достаточно слабо осна¬

щена, особенно приборами и средст¬
вами вычислительной техники. А

школы были. И сейчас в фундамен¬
тальной науке, на наш взгляд, нужно
ориентироваться не столько на на¬

правления, сколько на школы. Если мы

поддержим сильные школы, они сами

определят свои планы i и будут прово¬
дить те исследования, которые окажут¬
ся самыми важными для нашего

общества.

Количество средств, которые вы¬

деляются на фундаментальные иссле¬

дования, невелико, поэтому, чтобы

вести на хорошем уровне работы,

придется сокращать число направле¬

ний этих исследований. Многие науч¬

ные школы оказались фактически не¬

дееспособными. Сейчас стоит вопрос

о поддержке сильных школ, сильных

лидеров.

— Через какое ведомство будут

поддерживаться научные школы?

— Система такая: средства выде¬

ляются через Российский фоед фунда¬

ментальных исследований (РФФИ), но
отбор поддерживаемых школ прово¬
дится через специальный совет. Фи¬
нансирование начнется в конце года,

сейчас мы прорабатываем критерии и
вскоре станем выделять деньги. Как
будет организована процедура в 1996
г., еще предстоит обсудить и решить.

Одно из важных достижений
реформы — создание множественных
способов финансирования, так называ¬
емых фондов, которые дают возмож¬
ность ученым, активно работающим в
приоритетных направлениях, получать
деньги не только в институтах. Дея¬
тельность фондов все время совер¬
шенствуется, увеличивается доля
средств, проходящих через РФФИ,
Гуманитарный фоед- и др. Раньше
наше Министерство отвечало в основ¬
ном за естественные науки, а теперь
мы стали оказывать помощь и гумани¬
тарным направлениям. Уже почти
решен вопрос об отчислении в Гума¬
нитарный фонд 1% всех денег, выде¬
ленных на науку. Если это удастся
сделать, улучшится положение специа-
листов-гуманитариев — юристов, пси¬
хологов и т.д.

Один из вариантов поддержки
российской науки — международное
научное сотрудничество. В нынешний
переходный период мы были бы
готовы вести исследования силами

наших коллективов по заказам с

Запада или Востока. Это продажа не
науки, как многие говорят, а результа¬
тов научных исследований.

За два года, что работаю в
Министерстве, я посетил огромное
количество институтов по всей стране.
Размах поражает: за годы социализма
построено столько уникальных научных
объектов, сколько ни одна страна в
мире не имеет. Но, к сожалению,
сейчас мы не можем должным обра¬
зом их эксплуатировать. Особенно
трагична судьба недостроенных объек¬
тов. Классический пример — ускори¬
тель УНК-600 в Протвино. Туннель
почти построен, но если мы дальше
будем продвигаться с такой скорос¬
тью, с какой выделяются деньги, дай
Бог, чтобы он был окончательно готов
через десять лет. А нужен ли будет
тогда этот ускоритель?

На совещании в Париже мы
представили информацию об уникаль¬
ных российских экспериментальных ус¬
тановках и предложили принять учас¬
тие в их использовании. Надеюсь, что
наши предложения найдут отклик.
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Германия уже дала высокую оценку
перспективности и оригинальности
представленных установок.

— Идея состоит в том, чтобы
продать эти объекты или сдать их в
аренду международному научному со¬
обществу?

— Организационные формы могут
быть различными. Приведу пример.
Под Москвой есть огромный радиоте¬
лескоп диаметром 60 м. Он мало
загружен и может раз в 10—20
эффективнее использоваться. Мы с
удовольствием пустили бы туда ино¬
странных партнеров, которые проводи¬
ли бы там исследования — совместно
с нами или без нас — и давали
средства на содержание телескопов,
что нам было бы крайне выгодно.

Появилась идея создания со¬
вместных лабораторий, полностью или
частично расположенных в России. Мы
можем заниматься подготовкой кадров
по тем направлениям, где у нас
передовые позиции.

— Это будет что-то типа недавно
созданного в Петербурге Международ¬
ного математического института им.
Л. Эйлера?

— Скорее это будут более
мелкие образования. Не стоит рассчи¬
тывать на то, что иностранный партнер
выложит средства на целый институт.
В коллективах из 50 или 30 человек
можно очень быстро наладить сотруд¬
ничество и вести его плодотворно.

— А как проходит реформа в
Российской академии наук?

— Реформа Академии назрела
уже давно, лет 20 назад, но тогда на
нее не решились, а теперь реформа
наложилась на отсутствие средств и
стало вдвойне труднее ее проводить.
Если раньше это можно было сделать
изящно и красиво, то сейчас прихо¬
дится проводить ее в чрезвычайно
тяжелых экономических условиях. Все
оттяжки любого решения приводят к
большим сложностям.

Сейчас в Академии уже появилось
осознание необходимости преобразова¬

ний. На последнем заседании Прези¬
диума РАН Ю.С.Осипов сказал о том,
что нужно искать варианты адаптации
Академии к Новым условиям. Была
предпринята попытка обсудить реорга¬
низацию отделений РАН. К сожалению,
пока только Отделение информатики
готово пойти на это, остальные заявили,
что в этом нет необходимости. Но
первый шаг сделан.

Академия наук и ее институты
должны самореформироваться. Было
бы очень неправильно навязывать
Академии, а тем более институтам
единую схему. У каждого из них своя
специфика, и лучше всего, если для
каждого будет разработана конкретная
модель. А положительные примеры
уже есть. Институт ядерной физики
им. Г.И.Будкера и Институт катализа
им. Г.К.Борескова Сибирского отделе¬
ния РАН сумели организовать эффек¬
тивную международную кооперацию, за
счет которой обеспечили хороший
уровень финансирования научных ис¬
следований и зарплаты сотрудни¬
ков. Или Институт спектроскопии в
г. Троицке, где сокращен управленчес¬
кий аппарат, а отделам предоставлена
финансовая самостоятельность. При
этом Институту удалось сохранить
свой научный рейтинг, количество
публикаций не упало даже после
существенного сокращения численнос¬
ти сотрудников.

Я думаю, что, как говорится,
процесс пошел, к нему надо привлечь
внимание общественности, ведь как
только появляются положительные

примеры, события начинают развивать¬
ся очень бурно.

Теперь перейдем к прикладным
наукам. Для любой индустриальной
страны эта сфера — стратегически
важная. Именно через нее реализуют¬
ся на практике результаты фундамен¬
тальных исследований. Количество на-
учно-исследовательских работ (НИР) у
нас в стране просто грандиозно. При
Министерстве есть институт, который
ведет учет законченных НИР. Там
огромная библиотека, зарегистрирова¬
но больше миллиона отчетов. Не все
понимают, ,-то обществу собственно
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нужна не наука как таковая и даже не

научные исследования, а использова¬

ние их результатов. А у нас фундамен¬

тальные науки образуют мощную реку,
прикладные — полноводную, а прило¬
жения — слабенький ручеек.

Сейчас наступило время, когда
нам нужно серьезно проанализировать
имеющиеся у нас возможности по

завершенным прикладным научно-ис¬
следовательским работам и попытать¬

ся их использовать у себя или
выгодно продать зарубежным партне¬
рам. Для этой цели мы создаем

специальные агентства, которые долж¬
ны помогать людям находить партне¬

ров за рубежом и правильно офор¬

млять научные сделки. Ведь зарубеж¬
ные предприниматели пытаются ску¬
пить за гроши результаты огромных
исследований, и часто им это удается,
потому что человек, доведенный до
отчаяния жизненными обстоятельства¬

ми, вынужден идти на уступки ради

того, чтобы решить сиюминутные про¬
блемы.

Для нас очень важно научиться
работать на западном рынке. Ведь не
секрет, что у нагйих разработок

зачастую непривлекательный внешний
вид, они требуют существенной довод¬
ки. Простейшая кооперация сводится к

тому, чтобы изготавливать основные
узлы здесь, потом компоновать их за
границей, осуществлять там маркетинг,
защиту, продажу и обслуживание.
Выходить на рынок со своими прави¬
лами безнадежно, нам надо привыкать

к международным стандартам. Недавно
мы создали с сенатом Берлина одно

такое агентство (его бюро территори¬
ально находится в Институте кристал¬
лографии РАН), оснастили его с
помощью немецкой стороны.

Германия очень заинтересована в

активном сотрудничестве с Россией в
области технологий. Европа насторо¬

женно относится к тому, что Америка

скупает все российские разработки.

Безусловно, конфронтация между Аме¬
рикой и Европой в области технологий
очень серьезна. Немцы все прекрасно

понимают и подходят к сотрудничеству
не с позиций сиюминутной выгоды.

Сенат Берлина стремится серьезно и
долго работать с нами. Все готовятся

к тому, что в России скоро произой¬
дет технологическая революция. Рос¬

сия — огромный рынок для новых
технологий. Наше оборудование на

заводах сильно устарело, и мы будем
вынуждены приобретать новое. Естест¬
венно, имея опыт совместной работы
с нами, Германия могла бы первой
прийти на наш рынок.

— В Московском государственном
университете открылось много неб<?ль-
ших фирм, в которых разрабатываются
наукоемкие технологии, — технопарки.

Имеют ли они отношение к государст¬
венным ведомствам?

— Как правило, технопарки за¬

рождались при вузах, есть неплохо
работающие технопарки в МГУ, б

Петербургском электротехническом

университете, в Московском техничес¬
ком университете. Сейчас это движе¬
ние стало расширяться и проникать в
такие крупные военные институты, как
«Астрофизика». Для меня было неожи¬

данностью, что эта крупная фирма,
которая занималась разработкой мощ¬
ных военных лазеров, в рамках своего
технопарка стала выпускать качествен¬
ный, довольно дешевый валидол. Они

пошли простым путем: разработали
хорошую замкнутую систему поиска и
экспертизы проектов — неважно каких,
лишь бы эффективных, экономически

обоснованных, приносящих максималь¬
ную выгоду. Люди всегда будут ле¬

читься, поэтому медицинские проекты
— беспроигрышные. Еще одно гаран¬

тирующее успех направление — это
методы защиты, например, от пораже¬
ния током.

И это, вообще говоря, самое
главное из того, что сейчас здесь
происходит, — те разработки, которые
удается ориентировать на потребности
человека, даже в наш трудный век
хорошо реализуются, и оборот средств
получается достаточно быстрым.

Сейчас мы рассматриваем вари¬
анты долевого участия государства в
некоторых разработках, проводимых
технопарками. Привлекательно то, что



8 Г. В. Козлов

фирмы плохой проект сами поддержи¬
вать не будут — они рискуют своими
деньгами.

— А вы рассчитываете на возврат
вложенных денег?

— Тут могут быть разные вариан¬
ты. Мы готовы поддерживать какие-то
проекты и на безвозвратной основе. Я
считаю, что большая часть прикладных
работ должна финансироваться на воз¬
вратной основе. Для этой цели полтора
года назад при Министерстве мы
создали специальный Фоцц содействия
развитию малых форм предприятий в
научно-технической сфере. Возглавляет
его мой предшественник И.М.Бортник.
Этот Фонд имеет 0.5% от всех бюджет¬
ных средств на гражданскую науку. Мы
специально приняли решение не под¬
держивать большие государственные
структуры, для которых этих денег все
равно не хватит. Для проведения
реформы в научной сфере важно
организовать малые предприятия, в
которых авторы идей могли бы реализо¬
вать их сами. В этом Фонде существует
экспертиза, и по ее рекомендациям
выдаются средства на возвратной осно¬
ве. Процент не превышает половины
кредитной ставки банка. Бывают и
беспроцентные ссуды.

Фонд работает весьма эффектив¬
но, и, думаю, эту схему надо распро¬
странять на хорошо работающие тех¬
нопарки. Можно было бы, конечно,
организовать новую государственную
структуру, которая вела бы экспертизу
и реализацию проектов, но, мне
кажется, этот путь менее эффективен.
Участвуя на паях в частном деле,
можно добиться большего успеха с
меньшими деньгами.

Вкладывая свою долю, мы приум¬
ножаем средства и, главное, развива¬
ем малый бизнес, роль которого в
современном обществе исключительно
высока.

— А куда тут возвращенные
деньги?

— Они не вернутся в Министер¬
ство, а будут аккумулироваться в
Фонде, где их пустят на те же

уставные цели. Может случиться так,
что со временем мы вообще сможем
денег в Фонд не давать, т.е. он
перейдет на режим самоокупаемости,
хотя я думаю, что это произойдет еще
нескоро. Денег не так много, и надо
их вкладывать и вкладывать, чтобы
научный бизнес стал развиваться.
Фонд ведь не только проекты поддер¬
живает, но и инфраструктуру, конфе¬
ренции, издание книг, аналитических
обзоров.

Но покрупнее проблемы у НИИ,
которые всегда работали на большие
проекты, связанные с обороной. Эти
уникальные предприятия попали в
тяжелейшее положение, лишившись
заказов. Понимая сложность ситуации,
три года назад Министерство пошло
на очень рискованный шаг и стало
создавать государственные научные
центры (ГНЦ).

— Вы имеете в виду центры типа
Арзамас?

— Нет. Те центры находятся в
ведении Минатома — они называются
федеральными. Про них мы не гово¬
рим. Я имею в виду государственные
научные центры, созданные по специ¬
альному Указу Президента. В соответ¬
ствии с этим Указом, они получают
дополнительное финансирование и
льготы. Таких центров в настоящее
время 60. Я бы сказал, их стало
слишком много. Желание войти в их
число столь велико, что конкурс там
гигантский: несколько сотен центров
стоят в очереди. Я считаю, эту идею в
достаточной степени размыли. Госу¬
дарству было бы по карману содер¬
жать около 20 центров.

На первом этапе, когда этих
центров и было столько, удалось их
фактически спасти, но, .к сожалению,
мы плохо использовали шанс для

проведения реорганизации. Надо
было, видимо, с самого начала поста¬
вить жесткое условие. А так те деньги,
которые им были выделены, в значи¬
тельной степёни пошли на сохранение,
а не на реорганизацию. Кстати, статус
центра присуждается не навечно — на
два года, а потом мы должны
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подводить итоги и в принципе можем

его снять. Такой статус имеют сейчас,
к примеру, Институт физики высоких
энергий (ИФВЭ, Протвино), Физико-
энергетический институт (ФЭИ, Об¬
нинск), Институт теоретической и экс¬
периментальной физики (ИТЭФ, Мос¬
ква), Курчатовский институт, ЦАГИ,
ВИАМ, Кораблестроительный институт
им. А.Н.Крылова в Санкт-Петербурге,
несколько НИИ химического профиля.
В конце года будет выставка достиже¬
ний этих центров.

— Вы говорите, что у этих
центров есть льготы. Какие?

— Да, есть, в частности, по
уплате за электроэнергию, но, к
сожалению, в Москве эти льготы не
реализуются: здесь так много цент¬
ров, что администрация города не
может компенсировать потери энерге¬

тиков. А вот в Санкт-Петербурге
центры эти льготы получают. Но есть
и определенные ограничения — они,

например, не имеют права привати¬

зироваться, сдавать в аренду поме¬

щения без специального разрешения.

Есть еще целый ряд ограничений.

После выставки будем обязательно

анализировать работу каждого цент¬

ра, а дальше встанет вопрос о том,

как эту систему трансформировать,

поскольку она потребляет очень зна¬

чительную долю бюджета Министер¬
ства.

— Не возникнет ли здесь почвы

для коррупции?

— Коррупция может возникнуть в

любом деле, в котором делят или

дают средства... В общем, вопрос о

финансировании ГНЦ серьезный, есть

много проблем, ставших для Минис¬

терства головной болью. Хотя, безус¬

ловно, нам удалось поддержать ключе¬

вые институты в период обвала

заказов, и это сыграло исключительно

положительную роль. Но сейчас все
надо делать так, чтобы постепенно

центры, проводящие прикладные рабо¬

ты, начали рассчитывать не только и
не столько на бюджет,, иначе он

просто этого не выдержит.

— Расскажите, пожалуйста, как

производится экспертиза проектов. На¬
сколько она объективна?

— Когда распределяются деньги,

надо обязательно убедить людей в
том, что они расходуются рациональ¬

но. Здесь важно сделать процесс

отбора проектов прозрачным, и кон¬

троль за средствами тоже должен

быть открытым. Я это чувствовал,

когда еще работал в Институте общей

физики, и, придя в Министерство,

предложил организовать Координаци¬

онный совет по научно-техническим

программам в фундаментальной физи¬
ке и астрономии, на котором бы

обсуждались все крупные проекты.

Министр идею одобрил, мы собрали

совет, в котором около тридцати

человек, специалисты по разным об¬

ластям физики, среди них — академи¬

ки с мировым именем, например,

А.Ф.Андреев, А. В. Гапонов-Грехов,

Ю.В. Прохоров. Этот совет призван

обсуждать как те программы и круп¬

ные проекты, которые мы ведем, так и

вновь предложенные. Совет работает

уже два года, и опыт его работы

показал, что публичное обсуждение

среди грамотных, квалифицированных

людей едет в очень уважительном

стиле, и в то же время он не

пропускает через свое сито ничего

сомнительного. Уже само существова¬
ние такого совета — очень важный

фактор. Теперь, когда нам предлагают

реализовать некий проект на полтора

миллиарда, мы ставим вопрос о нем

на Координационный совет, и во

многих случаях на этом дело и

заканчивается — не все готовы к пуб¬

личным обсуждениям своих проектов.

Весной мы запросили у предсе¬

дателей советов государственных науч-

но-технических программ короткие от¬

четы о проделанной работе, об ожида¬

емых результатах, о необходимых
средствах. Сопоставив, будем решать,
что и в каком объеме финансировать.
Важная отличительная особенность Ко¬
ординационного совета в том, что он

неспециализированный. Чтобы пра¬

вильно определять приоритеты, важно

иметь более «широкий» совет.
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— Как вы считаете, Координаци¬
онный совет изменит известную «за¬
стойную» практику, когда «вхожий» в
верха академик добивался особой
поддержки?

— Думаю, что да. Когда крупные
проекты предлагают академики, ми¬
нистр тоже рекомендует рассмотреть
их на Координационном совете. После
одобрения советом вероятность поло¬
жительного решения очень велика. А
если проект отвергнут, то, уверен,
министр не пойдет против обществен¬
ного мнения.

— Как по-вашему, престиж науки
в глазах общества и политиков утра¬
чен навсегда?

— Не все так плохо. В этом году
конкурсы на технические специальнос¬
ти сильно возросли. Например, на
физическом факультете МГУ в этом
году конкурс составил три человека на
место, такая же статистика в МФТИ.
Причем все отмечают, что и уровень
абитуриентов стал выше. Видимо,
причин тут несколько. Жить в нашем
криминальном капитализме неуютно,
даже если получаешь много денег.
Встречаясь с коммерсантами — быв¬
шими учеными — обнаруживаешь, что
многие мечтают вернуться в науку,
построить свою лабораторию, заняться
снова настоящим делом. Это как некая
путеводная звезда, ее в жизни важно
иметь. По той же причине и родители
снова хотят дать образование своим
детям.

Кроме того, привлекает то, что
хорошие студенты имеют возможность
продолжить свое образование за рубе¬
жом. Я руковожу на общественных
началах отделом в Институте общей
физики РАН, встречаюсь со многими
молодыми людьми и понял: если

человек имеет желание поехать учить¬

ся за рубежом, не надо ему препятст¬
вовать. Приехав в зарубежную лабора¬
торию, он станет нашим представите¬

лем, с этой лабораторией у нас
появится постоянный контакт. Обычно

уехавшие думают о том, чтобы вер¬
нуться в Россию и продолжить работу
здесь, если ситуация наладится и они

сумеют себя здесь материально обес¬
печить.

— А какая-нибудь статистика по
отъездам и возвращениям у вас есть?

— Точной нет, по грубой оценке

уехало меньше 10%. Но я за границей
видел, что в некоторых лабораториях

наши люди уже составляют костяк, и

на семинарах русский язык становится
рабочим. Но дальше все зависит от

нас: если мы науку не реформируем,

пустим все на самотек, очень нескоро
создадутся условия для возвращения
наших людей на Родину. Если мы
преодолеем трудности, а я в это

верю, многие вернутся, и мы даже

выиграем от того, что они сохранились
в науке да еще приобрели большой
опыт за границей.

Об авторитете науки у политиков.
Недавно в Совете Федерации прохо¬
дили слушания по поводу националь¬

ной безопасности, и там прозвучало
много интересных мотивов. Первый:
США мечтают занять место мировой
лаборатории и, понимая, что наука —
самое перспективное дело, ведут со¬
ответствующую целенаправленную по¬
литику. Второй мотив, высказанный
заместителем секретаря Совета Без¬
опасности: будущее России — в
сохранении ее научного потенциала.
Постепенно происходит осознание
роли науки даже в таких кругах. Это
вселяет надежду.

— А теперь почти риторический

вопрос. Как вы считаете, эти реформы

направлены только на то, чтобы наука

не умерла, или вы все же надеетесь,

что она будет развиваться?
— Я бы сказал так: просто

тратить силы на то, чтобы обеспечить
выживание науки, было-бы неправиль¬
но. Мы должны смотреть *хотя бы
чуть-чуть вперед. Едва живая наука
обществу не нужна. Наука должна
опять стать престижной, привлекать
молодежь, только в этом случае она
сможет сохраниться.

Пусть численность научных работ¬
ников будет меньше, но больше
результатов мирового уровня. Нужна
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наука только первого сорта, высшего
качества.

Научный потенциал не должен
быть выброшен на улицу, его надо
эффективно использовать. Ученые —
элита нашего общества. Не случайно
именно научные работники, особенно
физики, добиваются успехов в бизне¬
се. Мы теряем в научной сфере
ресурсы. Многие научные учреждения
в Москве по суш сменили род
деятельности. Если по-умному распо¬
рядиться научной собственностью, она
могла бы стать серьезной статьей
дохода, поддерживающего научную
сферу. Нужно законодательно дать
возможность строить на базе умерших
или умирающих институтов новые,
необходимые для науки организации,
такие как технопарки, бизнес-инкуба-
торы. Система же прикладной науки
вообще не имеет многих важных
звеньев инфраструктуры — ведь чтобы
реализовать научные достижения, не¬
обходимо иметь маркетинговую и кон¬
салтинговую службы, группу анализа и
прогноза, службы защиты, рекламы,

сертификации продукции и пр. Мы
скоро будем строить новые здания,
чтобы разместить там все это.

— Вы считаете отношение к

науке общества показателем его уров¬
ня?

— Это так, но и научное
сообщество должно себя очень гра¬

мотно вести, а наше — спасовало

перед многими трудностями. Напри¬

мер, только сейчас на телевидении

начали возрождаться кое-какие науч¬

ные передачи. Но, допустим, астроло¬

гические прогнозы идут ежедневно.

Люди привыкли и даже им верят. А

сколько- других псевдонаучных передач

на телевидении! В том, что к науке

нет большого уважения в обществе, я
бы не стал винить только общество.

— Расскажите, пожалуйста, как
идет процесс формирования бюджета
науки на 1996 г.

— Обычно сначала правительство
поэтапно разрабатывает проект, Мин¬
фин ведет согласование с различными

ведомствами. В этом году такая
процедура прошла в июне, и министр
науки Б. Г.Салтыков вместе с прези¬
дентом Академии Ю.С.Осиповым и
министром финансов В.Г.Пансковым
обсудили предполагаемые ассигнова¬
ния на науку. Цифры оказались совер¬
шенно неутешительными: если в теку¬
щем году предполагалось выделить на
научные исследования около 2.4% от
расходной части бюджета, то на
будущий год отчисления планирова¬
лось существенно понизить.

Минфин, естественно, экономит
деньги — это его задача, мы его

понимаем, но согласиться не можем. К

примеру, в первоначальном варианте

было взято за базу не общее финан¬
сирование 1995 г., а только те деньги,
которые, видимо, предполагало выде¬

лить правительство в своем проекте

до обсуждения в Думе. Б.Г.Салтыков
потребовал, чтобы все было приведе¬
но в соответствие с Постановлением
правительства за № 360 от 17 апреля
этого года о выделении на граждан¬

скую науку не менее 3% от расходной
части бюджета, и это принесло опре¬
деленный результат. Сейчас бюджет
представлен на обсуждение в Думу,
где, естественно, будут внесены кор¬
рективы. Я надеюсь, что, как и в
прошлом году, Дума поможет нам
увеличить долю бюджета, выделяемую
на науку.

Но после того, как бюджет будет
сверстан, объем финансирования оп¬
ределен, начнется каждодневная рабо¬
та по реализации этих планов. Напри¬
мер, в 1993 г. по плану было
выделено 1.164 трлн. руб., а факти¬
чески — 849 млрд, т.е. процентов 80,
в 1994 г. обещано было 5 трлн. руб.,
а выделено 2.8 трлн., т.е. процентов
60. В 1995 г. обещано 6 трлн. руб., а
сколько будет выделено, зависит от
того, как нам удастся отстоять свои
позиции. Дело министра и соответст¬
вующих финансовых управлений —
добиться получения денег.

Огромная безответственность в
научной сфере связана с тем, что
Минфин только обещает нам опреде¬
ленную сумму, мы же добросовестно
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расписываем ее по статьям расходов:

в Академию наук, в фонды, в проекты
и т.д. Ученые, исходя из этих сумм,
строят свои планы. Минфин обещан¬
ных денег полностью не дает, мы не

даем всем остальным. Люди, которым

не додали денег, не чувствуют себя
ответственными за свои обязательства.
И такая безответственность пронизы¬
вает всю структуру снизу доверху. Эту
тенденцию нам надо обязательно пре¬
одолеть. От боевых качеств министра
тут очень многое зависит. И они у
него есть, хотя методы — не те, что у

силовых министров. Б.Г.Салтыков вы¬

ступает всегда четко, резко, его

авторитет в Кабинете министров до¬

статочно высок, не последнюю роль

играет то, что он один из самых

«старых» министров — работает в этом

ранге уже четыре года.

— Как идут выплаты в 1995 г.?

— По ситуации на июль годовой

план финансирования выполнен при¬

мерно на 70%. Бюджетная политика

страны становится более жесткой, и,

хотя по разным статьям бюджета план
выполняется неодинаково, по науке в
этом году — даже чуть лучше, чем в
среднем.

— Хотелось бы знать, как вы
оцениваете роль научно-популярных
журналов в поддержке престижа науки.

— Должен сказать, что у россий¬
ских журналов есть поле для совер¬
шенствования. Человека нельзя заста¬
вить читать журнал, который не
вызывает у него интереса или какого-
то приятного чувства. Вот иностранный
журнал — он просто кричит: «Возьми
меня в руки! Открой!» Открываешь и
сразу зачитываешься. А вид наших
научно-популярных журналов зачастую
серый, статьи написаны суконным
языком. Наши уважаемые ученые,
вообще говоря, не слишком утруждают
себя тем, чтобы изложить свои ре¬
зультаты красиво и понятно.

— Сейчас вообще не стремятся
излагать — ни красиво, ни некрасиво.
Для журналов типа нашего, опираю¬
щихся на авторов — научных работни¬
ков, а не журналистов, это просто
катастрофа!

— Действительно, катастрофа!
Надо сказать, что сейчас огромное
значение имеют такие факторы, как
пропаганда науки. Мы должны все
время лоббировать. На Западе огром¬
ные средства тратятся на то, чтобы
убедить общество в необходимости
развития науки. Мы нуждаемся в этом
еще больше.

В любом деле, особенно таком
важном и сложном, как реорганизация
научной сферы, требуется системность
и последовательность. Необходимо
сформулировать задачи, приоритеты,
подходы. Надо четко соизмерить наши
возможности и желания. Общество
должно определить, сколько средств
выделить на науку. Мир действительно
бесконечен, и если дать ученым волю,
то можно науку развить до такого
уровня, что половина населения будет
заниматься исследованиями. Здесь
встает вопрос, какую фундаментальную
науку общество может себе позволить.
Должен быть найден компромисс, и он
определяется прежде всего экономи¬

ческим положением страны и его

естественно-научной базы. Сейчас наша
страна, видимо, может себе позволить
гораздо меньше, чем раньше.

В последние месяцы мы разрабо¬

тали проект научной доктрины, в
которой сформулировали свои позиции
по этим проблемам, а также по
вопросам организации научных иссле¬
дований и использования их результа¬
тов, объемов средств, выделяемых на
науку, и форм их представления.
Научная доктрина — это по сути
протокол о намерениях между научным
сообществом и обществом. В ней
сказано, какой видит научное сообще¬
ство роль науки, чего общество хочет
от нее. Проект доктрины мы уже
обсудили в правительстве, и когда она
будет принята, появится, наконец,
основательная законодательная база
для реорганизации науки.
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Финансирование науки в России и США
в 1993-1995 гг.

Т. Ю. Лисовская

Москва

КАЖДОМУ, кто попытает¬ся сопоставить ассигно¬

вания на науку в раз¬

ных странах, очень скоро

станет ясно, что самое

сложное — разобраться в
финансировании именно
нашей, российской науки.
По поводу бюджета амери¬
канской науки публикуется
масса журнальных статей
(см., напр.: «Physics Today».
1995. № 4), группы экспер¬
тов регулярно выпускают
обзоры, в которых анализи¬
руются приоритеты и тен¬
денции развития отдельных
областей науки и техники,
соотношение объемов фи:
нансирования оборонных и
гражданских секторов.

К сожалению, ни¬
сколько нам известно, по¬
добных публикаций о нашей
науке в доступных изданиях
не существует. Нам кажет¬
ся, что вопросы бюджетной

политики в области науки
должны сейчас интересо¬
вать читателей нашего жур¬
нала, и мы предполагаем на
его страницах опубликовать
ряд аналитических материа¬
лов на эту тему. Здесь мы
приведем с некоторыми за¬
мечаниями данные по бюд¬
жету науки России за пос¬
ледние годы, полученные в
Планово-финансовом управ¬
лении Министерства науки
и технической политики РФ
и Финансово-экономическом

управлении РАН. Мы благо¬
дарны сотрудникам этих уч¬
реждений А.А. Горину,
Э.Е. Антипенко и А.И.Коно-

шенко, предоставившим ин¬
формацию по структуре на¬
шего научного бюджета, со¬
держащуюся в таблицах.

Для сравнения будут
приведены данные о статьях
федерального бюджета
США, относящихся к науке.

В табл. 1, 2 собраны
самые общие сведения о
бюджетах науки двух стран
в 1993—1995 гг. (В офици¬
альных американских доку¬
ментах используется термин
«R&D» т.е. «Research and
Development», он примерно
соответствует нашему поня¬
тию «научные исследования
и разработки».) Отметим,
что американская наука в
значительной степени суб¬
сидируется за счет влива¬
ний от частных фирм. В
данной статье мы не рас¬
сматриваем эту часть фи¬
нансирования, равно как и
субсидии из бюджетов от¬
дельных штатов.

Несмотря на внешнее
сходство структур бюджет¬
ных отчислений России и

США — примерно одинако¬
вое соотношение военного

и гражданского секторов

науки, приблизительно оди-

Таблица 1

Бюджетное финансирование науки в России (данные Миннауки).

1993 1994 1995 1996

план. | факт. план. | факт. план. проект.

Расходная часть федерального бюд¬
жета (ФБ) (в ценах соответствующих
лет, трлн. руб.) 32.0 34.1 194.5 146.4 248.3 428.95

Ассигнования по статье «Фундамен¬
тальные исследования и содействие
научно-техническому прогрессу»:

трлн. руб. 1.19 0.05 5.05 2.79 6.06 11.06*

в % к ФБ 3.7 2.49 2.59 1.91 2.44
12.87**
2.58*

в сопоставимых ценах 1991 г.*** 4.89 6.58 3.56 ‘ 2.92
3.01**
3.94*

(млрд. руб.)
Ассигнования по статье «Националь¬
ная оборона — НИОКР» 2.43 4.93

4.59**

Примечание. * Вариант Минфина. ” Вариант Миннауки. *'* Рассчитано Центром исследований и статистики науки
Миннауки РФ и РАН по дефлятору ВВП.
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Таблица 2

Бюджетные ассигнования на научные исследования и разработки (Research and
Development) в США (по данным аналитического обзора Albert Н. et al. Research
and Development Budget and Policy Project. Congressional action on Research and
Development In FY 1995 Budjet).

1993 1994 1995

план.

1996

пооект.

Расходная часть федерального 1.408 1.484 1.518

бюджета (в текущих ценах,

трлн. долл.)

Ассигнования на Research and граждн. сектор 29.0 31.2 32.6

Development (млрд. долл.) обор, сектор 41.3 39.6 39.9

всего 70.3 70.8 72.5 72.9

в % к ФБ гражд. сектор 2.1 2.1 2.1

обор, сектор 2.9 2.7 2.7

всего 5.0 4.8 4.8

маковый процент отчисле¬

ний от расходной части

бюджета и валового внут¬

реннего продукта (ВВП) —

они коренным образом от¬

личаются. Прежде всего

цифры недвусмысленно де¬

монстрируют, насколько мы

беднее, причем это касает¬

ся не только бюджетов

научных, но и федеральных

в целом, а также валовых

внутренних продуктов (в

пересчете на душу населе¬

ния и сравнительную поку¬

пательную способность руб¬

ля и доллара разница со¬

ставляет примерно 10 раз).

Но есть и другие
важные отличия. Статья

«R&D» бюджета США состо¬

ит из многих десятков пунк¬

тов и законодательно за¬

крепляет ассигнования на

. конкретные научные центры,

университеты и даже неко¬

торые лаборатории, а также

определенные программы и

проекты. Российский бюд¬

жет в части науки является,

по существу, «трансферт¬

ным» и распределяет сред¬

ства в основном между

министерствами и ведомст¬

вами, так что выяснить,

например, сколько средств

выделяется на разработки в

области медицины, необы¬

чайно трудно. Мы попыта¬

лись хотя бы в общих

чертах понять структуру

«военной» части российско¬

го научного бюджета, срав¬
нимого по величине с

«гражданским», но, к сожа¬

лению, получить какие-то

сведения на этот счет не

удалось. На наш запрос в

Министерство обороны был

получен ответ, содержащий

совет обратиться за этими

сведениями в Министерство

финансов, откуда нас от¬

правили обратно в Минис¬

терство обороны... Поэтому
и вопрос об объеме реаль¬
ного финансирования науч¬
ных учреждений, находящих¬
ся в ведении Министерства
обороны и Минатома, как
известно, имеющих большие
финансовые проблемы, ос¬
тается открытым. Всесоюз¬
ные ядерные центры, такие
как Арзамас-16, Челябинск-
26, Красноярск-70 и др.,
финансируются за счет
военных расходов Минис¬
терства по атомной энер¬
гии РФ (1 трл. руб. в
бюджете 1995 г.), частично
они получают деньги по
прямым контрактам с ми¬
нистерствами. Во всяком
случае ни Министерство
науки, ни Академия наук их
не субсидируют, хотя пос¬
ледняя частично финансиру¬
ет пять центров двойного
подчинения (например,
Санкт-Петербургский инсти¬
тут ядерной физики, Госу¬

дарственный оптический ин¬
ститут и др.). Все это тоже
осложняет детальное сопо¬

ставление бюджетов.

Обратимся теперь к
динамике бюджетных ассиг¬
нований на науку. Прежде
всего обращает на себя
внимание то, что в 1993 г.
й особенно в 1994-м не
удалось получить даже те
небольшие деньги, которые
по плану выделялись на
научно-технические иссле¬
дования — план по финан¬
сированию науки в целом в
1994 г. был выполнен толь¬
ко на 55%1 (Фактически,
этим была сведена на нет
деятельность лоббистов
науки в Думе, добившихся
увеличения ассигнований в
1994 г. с 4.5 до 5.05 трлн.
руб. Реально же получено
2.79 трлн. руб.) Правда, уже
в первом полугодии 1995 г.
положение несколько улуч¬
шилось, годовой план по
семи первым месяцам вы¬
полнен на 39.9%, а по
Российской академии с ре¬
гиональными отделениями

— даже на 49%. Основные

поступления пришлись на

май-июнь и явились резуль¬

татом переговоров министра

науки Б.Г.Салтыкова с ми¬

нистром финансов В.Г.Пан-
сковым и вице-премьером

А.Б.Чубайсом.

^ Ясно, что, как и у
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о по бюджету 1995 г.
ваний, региональные отде-

Г-°1*НДвнции на 1 полУг°Див ления РАН, выделяются Ми¬
нистерством финансов не¬
посредственно адресатам. В

1995 г.

д проект Миннауки на 1996 г.

□ проект Минфина на 1996 г.

Бюджетные ассигнования на
научные исследования и разра¬
ботки гражданского назначе¬
ния (по «Народное хозяйство
СССР. Статистический еже¬

годник». М.; для РФ приведе¬
ны данные Миннауки в ценах
1991 г., рассчитанных по
дефлятору ВВП Центром ис¬
следований и статистики

науки Миннауки РФ и РАИ).

любого министерства, у Ми¬

нистерства науки и Россий¬

ской академии наук склады¬
ваются сложные отношения

с Министерством финансов,

проводящим, особенно в

области науки и культуры,

весьма жесткую финансовую

политику. Сложности усугуб¬
ляются тем, что выделение

денег происходит по раз¬

ным схемам: часть поступ¬

лений, например деньги на

Академии, Российский фонд

фундаментальных исследб-

Министерство науки посту¬

пают только суммы на фи¬

нансирование национальных

приоритетных и некоторых

федеральных программ, а

остальные — направляются

министерствам для выпол¬

нения программ и проектов

по планам, сформирован¬

ным в Министерстве науки.
Эти схемы за не¬

сколько последних лет были

отлажены и неплохо функ¬

ционировали. Но в послед¬

ние месяцы появились не¬

приятные тенденции — Ми¬

нистерство финансов, где

нет экспертов по науке,

похоже, пытается присвоить

себе некоторые функции

Миннауки. Так, в августе
месячные лимиты были со¬

кращены на 50 млрд. руб.

(примерно 10% месячного

бюджета науки), причем,
урезано было в основном
финансирование крупных
институтов — Курчатовский
институт получил на 20%
меньше, Объединенный ин¬
ститут ядерных исследова¬
ний — на 16.9%. Эти

необоснованные вторжения

неспециалистов могут при¬
вести к нежелательным из¬

менениям всей структуры

финансирования науки.

Что касается проекта

научного бюджета 1996 г.,

то вначале его варианты,

предложенные Минфином и

Миннауки, отличались в 1.5

раза. В результате обсужде¬

ния на заседании прави¬

тельства (31.07.95) позиции

двух ведомств сблизились,

и сейчас объем финансиро¬

вания «гражданской» науки

в 1996 г. установлен на

уровне 11.06 трлн. руб.

Конечно же, эта цифра не

окончательная и будет все

время пересматриваться

вплоть до утверждения бюд¬

жета 1996 г. в Думе.

Посмотрите график,

показывающий динамику

«гражданской» части научно¬

го бюджета в СССР (до

1989 г.) и в России (рис. 1).

Приведенные к ценам 1991

г. (т.е. пересчитанные с

учетом инфляции), цифры

впечатляют: по сравнению с

1991 г. ассигнования упали

почти в 6 раз! Последний

отрезок, обозначенный

пунктиром, к сожалению,
пока не означает перелома

тенденции: просто это —

планируемые, а не факти¬

ческие цифры, а куда лягут

реальные цифры — увидим

через год. Глядя на эту
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Таблица 3

Распределение ассигнований на науку в 1993—1995 годах (млрд. руб.)

1993 г. 1994 г. 1995 г.

план. I Факт. проект. I Факт. план.

Всего по республиканскому бюджету 1164.03

(100%)

848.9

(100%)

5047.6

(100%)

2791.5

(100%)

6060.03

(100%)

Фонд фундаментальных исследований 30.22
(2.6%)

18.1

(2.1%)

201.8

(4%)

102.2

(3.7%)

404.2

(6.7%)

Российский гуманитарный научный фонд
— — 28.5

(0.6%)

5.3

(0.2%)

30.3

(0.5%)

Фонд содействия развитию малых пред¬

приятий в научно-технической сфере
—

22.54

(0.5%)

10.8

(0.4%)

30.3

(0.5%)

Научно-исследовательские и опытно¬

конструкторские работы, выполняемые

учреждениями академий наук и вузами
— всего

249.6

(21.4%)

204.4

(24.1%)

1141.9

(22.6%)

920.6

(33.0%)

1655.7

(27.3%)

из них:

Российская академия наук, включая

региональные отделения

141.3

(12.2%)

119.6

(14.1%)

683.9

(13.5%)

515.0

(18.4%)

1112.4

(18.3%)

Россельхозакадемия 24.2

(2.1%)

18.4

(2.17%)

120.0

(2.4%)

94.6

(3.4%)

150.3

(2.4%)

Российская академия образования 3.7

(0.3%)

2.6

(0.3%)

13.3

(0.3%)

9.8

(0.3%)

18.7

(0.5%)

Государственный комитет Россий

ской Федерации по высшему обра¬
зованию

63.6

(5.5%)

51.3

(6.04%)

276.9

(5.5%)

260.3

(9.3%)

292.9

(48%)

НИОКР, выполняемые в рамках про¬

грамм и приоритетов Миннауки России 191.46 113.76 1159.2 373.8 1208.9

— всего (16.5%) (13.4%) (23.0%) (13.4%) (19.9%)

плавную кривую, создается

впечатление, что неуклонное

падение ассигнований на

российскую науку — резуль¬

тат продуманной политики,

проводимой властями.

Динамика научного

бюджета США, несмотря на

Динамика финансирования по
статье <rResearch and Devel¬

opment* федерального бюдже¬
та США (по материалам

обзора в *С&Е*. Февраль
1995 г. С. 18). 1 - все
исследования; 2 — оборонный
сектор; 3 — здравоохранение;
4 — энергетика; 5 — финан¬
сирование по Национальному
научному фонду..

замораживание отдельных
отраслей в некоторые годы,
на протяжении последних
15 лет показывает устойчи-
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Таблица 4

Выполнение плана финансирования РАН на I полугодие 1995 г. (по данным
Финансово-экономического управления РАН) (млрд. руб)

План
1995 г.

Уд. вес в
объеме, %

I полугодие 1995 г.

план в % к

годовому

nnaHV

фактически

профинан¬

сировано

Всего 713.3* 100 305.7 42.8 258.6

В том числе:

распределено по учреждениям 549.6 77 235.2 42.8 219.9

Целевые расходы 163.7 23 70.4 42.8 38.6

Иэ них:

поддержка изданий научных журна¬ 9 5.1 •

лов

приобретение научной литературы
для библиотек 6 4.1
государственные стипендии ученым 10 2.5
капитальный ремонт основных фон¬
дов 15 7.6

ремонт научно-исследовательских

судов 3 0.7

приборостроение 4 1.5

централизованные расходы Прези¬ 2 1.1

диума РАН

международные научные связи 5.5 —

научные экспедиции и стационары 7 1.6

поддержка работ молодых ученых 2 —

поддержка приборной базы 15 1.4
оказание помощи в содержании
жилого фонда 4.5 2.9
поддержка приоритетных направле¬ 65 2.0
ний исследований
резерв руководства Академии 15.7 8.3

Примечание. * В порядке индексации выделено дополнительно 5в млрд. руб.
Иэ резерва руководства Академии, в I полугодии 1995 г., было выделено (млн. руб.) на:
поддержание изданий институтов — 65; проведение конференций, съездов — 566; удорожание аренды — 95.6;
удорожание охраны — 60; погашение задолженности по коммунальным услугам — 3650; всего — 4476.6.

вую тенденцию к росту
государственных ассигнова¬
ний. Правда, уменьшение
вложений в ряд направле¬
ний фундаментальной науки
произошло в последние
годы за счет уменьшения
инвестиций от частных
фирм. В США тоже прохо¬
дит реформа науки, выра¬
жающаяся в первую оче¬
редь в перераспределении
денег между оборонными и
гражданскими научно-техни-
ческими сферами. Этот
процесс вообще характерен
для нашего «послевоенного»»
времени (имеется в виду
конец «холодной» войны), и

администрация Б.Клинтона
последовательно проводит
курс на уменьшение роли
оборонных отраслей науки.
Но в США и в «граждан¬
ской» науке происходит
структурная перестройка: в
последние годы наиболее
быстрыми темпами растут
отчисления на исследова¬
ния, связанные со здравоо¬
хранением, а увеличение
ассигнований на исследова¬
ния в области энергетики, к
примеру, настолько незна¬
чительно, что не компенси¬
рует инфляцию. Так что
укоренившееся в общест¬
венном сознании представ¬

ление об эпохе заката

науки относится в основном
к нашей стране.

Г.В. Козлов подробно
рассказал о направлениях
реформирования научно-тех¬
нической сферы. В цифрах,
приведенных в табл. 3,
можно увидеть некоторые
результаты этого процесса.
Обращает на себя внимание
увеличение роли различных
фондов, распределяющих
деньги в виде грантов,
получаемых на конкурсной
основе, в первую очередь
РФФИ. Набирают силу
Фонд содействия развитию
малых предприятий в науч¬
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но-технической сфере и

Российский гуманитарный

фонд. Увеличивается финан¬

сирование международных

программ и сотрудничества

в целом.

Перейдем теперь к

ситуации в Российской ака¬

демии наук, поскольку она

затрагивает очень многих
наших читателей. Как же

распределяются выделяе¬

мые РАН деньги и почему

их так катастрофически не
хватает?

Процитируем Поста¬

новление Президиума РАН
от 16 мая 1995 г. «Финан¬

совый кризис большинства

учреждений РАН обострился

в связи с продолжающимся

ростом стоимости тепла и

электроэнергии, коммуналь¬

ных услуг, аренды и охраны

помещений, тарифы на ко¬

торые выросли с начала

года до 3—5 раз. В резуль¬

тате уже в апреле текущего

года Академия оказалась в

катастрофическом положе¬

нии. Задолженность инсти¬

тутов Академии перед энер¬

гетиками и коммунальными

службами становится хрони¬

ческой и в ряде случаев
сопоставима с годовым

объемом их бюджетного

финансирования... Средняя

зарплата работников РАН в

марте составляла 242 тыс.

руб. (против 281 тыс. руб. в

декабре 1994 г.). Учрежде¬

ния Академии вынуждены

отправлять работников в не¬

оплачиваемые отпуска,

переводить их на неполную

рабочую неделю, задержи¬

вать выплату заработанной

платы. Все это, а также

невозможность реализовать

решения Правительства РФ

о повышении заработной
платы, и без того не

компенсирующем реальный

рост стоимости жизни, со¬

здает в институтах РАН

обстановку острой социаль¬

ной напряженности... Вызы¬

вает тревогу состояние ос¬

новных фондов учреждений

Академии, особенно комму¬

никаций, теплосетей, энер¬

гохозяйства, значительная

часть которых введена 20—

30 лет назад. Непринятие

срочных мер по их капи¬

тальному ремонту в течение
летне-осеннего периода,

для осуществления которых

потребуется не менее 50

млрд. руб., может уже этой

зимой привести к многочис¬

ленным аварийным ситуаци¬

ям, полной остановке ряда

институтов...»
Это эмоциональное

Постановление, которое

правильнее было бы на¬

звать криком отчаяния,

было принято в мае, прав¬

да, в июне-июле ситуация с

финансированием несколько

улучшилась (табл. 4), хотя

оно по-прежнему ниже, чем

предусмотрено Законом РФ

о бюджете на 1995 г.

Как же распределяют¬

ся выделяемые в РАН день¬

ги? Оказывается, есть ряд

защищенных целевых статей

бюджета РАН, например

приобретение научной лите¬

ратуры для библиотек ин¬

ститутов, капитальный ре¬

монт основных фондов и

пр. Остальные деньги рас¬

пределяются по Отделениям

РАН, а внутри Отделений —

по институтам (табл. 5). Все

изменения в распределении

бюджетного финансирова¬

ния по отделениям РАН и

научным центрам могут про¬

изводиться только по реше¬

нию Президиума Академии.

Внутри отделений деньги

распределяет бюро, причем

не чаще, чем раз в квартал.

Итак, деньги доходят до

института, и их явно не
хватает на все. Любопытно,

что на этом этапе зарплата

уже не является защищен¬

ной статьей, и директор

должен решать, на что в

первую очередь расходовать

деньги: выплатить долги за

электроэнергию или запла¬

тить зарплату сотрудникам.

(По-видимому, вскоре на

смену типичному в допере¬

строечные годы представи¬

тельному старичку-академи-

ку придет оборотистый ди¬

ректор-администратор. Это,

собственно, процесс нор¬

мальный — на Западе уже

давно именно такие люди

управляют институтами или

университетами как слож¬
ным хозяйством.) В среднем

50% денег (а с учетом
налогов и отчислений в

Пенсионный фонд и Фонд

медицинского страхования

— 70%) идет на зарплату,

20—30% — на коммунальные

услуги, оставшиеся суммы,
если они есть, можно, ни в

чем себе не отказывая,

тратить на собственно науч¬
ные исследования и коман¬

дировки.

Конечно, на эти день¬

ги нельзя ни проводить

экспериментальные иссле¬

дования, ни заниматься тех¬

ническими разработками, ни

просто удержать сотрудни¬

ков, получающих в некото¬

рых институтах зарплату в

100 тыс. руб., да и ту —

нерегулярно. По официаль¬
ным данным численность

сотрудников Академии за

последние три года упала

на 20—30%, фактически же

эта цифра гораздо больше.
И все же очень мно¬

гие научные коллективы ра¬

ботают в полную силу, в

них приходит молодежь, по¬

купаются новые дорогие ус¬
тановки. Нем же это объяс¬

нить? Спасают гранты — в

первую очередь от Между¬

народных фондов, РФФИ, а

также участие в приоритет¬

ных программах и проектах.

Только коллективы, получив¬

шие гранты или финанси¬

руемые по программам, как

правило, и могут жить и

заниматься дальнейшими

исследованиями. Правда,

сумма, отчисляемая этими

коллективами на счета род¬

ного института, иногда до¬

статочно велика, что позво¬

ляет подкармливать и дру¬

гих сотрудников.

Кроме того, некото¬

рое институты, чтобы вы-
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Таблица 5

Показатели финансирования научных учреждений Российской академии наук на
1995 г. (по данным Финансово-экономического управления РАН)

Учреждения РАН
Профинансировано в
I квартале (млн. руб.)

Удельный вес в
сумме

распределяемого
финансирования в
июне—декабре (%)

ОТДЕЛЕНИЯ:
Математики 494.7 0.53
Общей физики и астрономии 14909.1 16.65

Ядерной физики 5273.7 5.75
Физико-технических проблем энергетики 2283.7 2.49
Проблем машиностроения, механики и про¬ 2834.2 3.09

цессов управления
Информатики, вычислительной техники и авто¬ 6439.9 7.02

матизации
Общей и технической химии 9156.9 10.00
Физико-химии и технологии неорганических 2283.7 2.49

материалов
Физико-химической биологии 5936.4 6.58
Физиологии 1835.7 2.10
Общей биологии 4824.9 5.26
Геологии, геофизики, и геохимии и горных 4982.4 5.43

наук
Океанологии, физики атмосферы и географии 2805.5 3.06
Истории 2372.7 2.59
Философии, социологии, психологии и права 1569.8 1.71
Экономики 2313.2 2.59

Мировой экономики и международных отноше¬ 1723.7 1.88
ний
Литераторы и языка 1082.7 1.28
Итого 73122.9 80.43
НАУЧНЫЕ ЦЕНТРЫ:
Дагестанский 915.5 ' 1.10
Карельский 1266.3 1.50
Кольский 4642.1 5.16
Уфимский 532.0 0.58
Кабардино-Балкарский 138.9 0.30
Итого 7494.8 8.64

жить, сдают свои площади
в аренду, участвуют в орга¬
низации коммерческих
предприятий, причем самим
институтам дано право ре¬
шать вопрос о доле, отчис¬
ляемой от этой деятельнос¬
ти на их счета прибыли
(минимум 20%). Но, по
официальным данным, дохо¬
ды институтов от этой дея¬
тельности и аренды невели¬
ки: в 1994 г., например,
они составили менее 1% от

бюджетов институтов. Число
коммерческих предприятий,
чьими учредителями явля¬
ются институты, неуклонно
падает — они либо разоря¬
ются, либо уходят в чистую

коммерцию и отделяются от
институтов.

И последнее. Как нам
объяснили в Финансово-

экономическом управлении
РАН, все доходы, будь то
арендные, коммерческие
или бюджетные, а также
расходы института проходят
через бухгалтерии и обяза¬
тельно попадают в ежеквар¬
тальные отчеты, представ¬
ляемые а это управление. В
последнее время от руко¬
водства институтов стали
требовать еще более де¬
тальных отчетов. Утвержда¬
ется, что ученый совет
любого института вправе
ознакомиться с ними.

При всей печальной
картине, которая, предстает
при анализе отношения
наших властей к науке,
складывается впечатление,
что структурная перестройка
в ней идет.

Выживают наиболее

активные, преданные науке,
работоспособные и умею¬
щие рекламировать свои
результаты научные коллек¬
тивы. С будущего года
планируется адресная под¬
держка научных школ, со¬
вершенствуется система вы¬
деления грантов, и, может
быть, мы еще будем свиде¬
телями возрождения былой
славы российской науки.
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Есть такая наука — алкология

А. В. Немцов

Александр Викентьевич Немцов,
доктор медицинских наук, ве¬
дущий научный сотрудник от¬
дела наркологии Московского
научно-исследовательского ин¬
ститута психиатрии Минис¬
терства здравоохранения и ме¬
дицинской промышленности РФ.
Основные научные интересы —
психофизиология и психолин¬
гвистика алкоголизма, эпидеми¬
ология потребления алкоголя и
его последствий.

Двенадцать лет назад силоюобстоятельств мне пришлось
сместить мои научные интересы

из психиатрии в наркологию, а точнее
— в алкологию. А еще через два года
я получил «в подарок» антиалкоголь¬
ную кампанию: именно экстремизм ее
задач и методов сделал кампанию
грандиозным и довольно чистым экс¬
периментом, раскрывшим многие внут¬
ренние пружины потребления зеленого
змия.

Глобальные алкогольные тенден¬
ции проявились в СССР, несмотря на
«железный занавес» и резкие отличия
нашего социально-политического уст¬
ройства от западного1. Даже сама
кампания была уродливым воплощени¬
ем сформировавшихся к началу 80-х
годов общемировых установок, но
отличалась от них вульгарным прагма¬
тизмом и полным пренебрежением “к
выводам алкологии.

Вернуться к этой теме меня
побудила публикация в «Химии и
жизни»2.

Алкология как наука, изучающая
проблемы потребления алкоголя, роди¬
лась в 20—30-х годах нашего века в
связи с бурным развитием городов,
что вынудило регулировать отношения
больших масс людей, живущих на
малом пространстве. Тогда среди
горожан преобладали мигранты, кото¬
рые всегда потребляют больше спирт¬
ных напитков, чем их оседлые соседи,

что и породило серьезные алкоголь¬

ные проблемы.
Тогда же в общественном созна-

© Немцов А.В. Есть такая наука — алкология.
1 Немцов А.В. Потребление алкоголя как
глобальная проблема // Природа. 1990. № 1.
С. 69-78.

2 Андреев ЕМ. Есть такой фактор — сволочизм

жизни // Химия и жизнь. 1995. № 1. С. 51—56.
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нии отношение к алкоголизму и

пьянству сместилось с чисто мораль¬

ных позиций в область психологии и

медицины. Формирование новой науки
стимулировал также сокрушительный
провал «сухого закона» в США (1920—
1933), имевший широкий резонанс в
мире.

Сегодня алкология — это ком¬
плексная наука, в которой много
химии, но еще больше жизни. По¬
скольку главный объект ее исследова¬
ния — потребители спиртного, в нее
входят психология, социология и фи¬
лософия.

Долгое время полагали, что алко¬
голизм и пьянство сопутствуют бед¬
ности. Однако сейчас ясно: пьют все
— и малообеспеченные, и зажиточные.
Правда, про алкогольные проблемы
богатых часто узнают, когда они
попадают в клинику с циррозом
печени или другими осложнениями
пьянства.

Французский исследователь С.Ле-
дерманн, описывая количественное со¬

отношение людей, много и мало

пьющих, не обнаружил каких-либо
четких границ между* абсолютными
трезвенниками и больными алкоголиз¬
мом, Между ними располагается мно¬
жество переходных форм потребления
спиртных напитков. Все эти группы
жестко связаны со среднедушевым
потреблением3, изменение которого
сопровождается соответствующим из¬
менением количества тяжелых пьяниц.

Один из основных постулатов Ледер-
манна состоит в том, что сравнительно

небольшое увеличение душевого по¬
требления приводит к значительному
росту числа много пьющих и других
негативных последствий.

Все эти отношения можно выра¬

зить простой формулой: доступность

-> потребление -> ущерб, из чего
следует, что главным объектом профи-

3 Этот не слишком удачный термин пришел к нам
из XIX в., а там он был отголоском крепостничес¬
ких отношений Термин обозначает среднее
потребление алкоголя, содержащегося во всех
спиртных напитках, выпитых всем населением,
выраженное в литрах чистого спирта на человека
в год.

потребление алкоголя, л/{чел.-год)

Распределение российских потребителей спирт¬
ного ш 1987 (тонкая кривая) и 1993 гг.
Треугольники — среднедушевое потребление.
Область потребления с тяжелыми алкогольны¬
ми проблемами выделена цветом. Увеличение
потребления на 32% увеличивает долю людей с
тяжелыми проблемами на 75%.

лактического вмешательства должен

быть общий уровень потребления.
Нельзя сказать, что алкология не

замечает положительные эффекты ал¬
коголя. И дело не только в возможном
уменьшении риска сердечно-сосудис¬
тых заболеваний при умеренном по¬
треблении спиртного (например, одна
рюмка в день). Главное — в его
положительном эмоциональном воз¬

действии.

Однако при общих опросах насе¬
ления алкоголики обнаруживают куда
больше положительных эффектов
спиртного, чем умеренно пьющие
люди. Возможно, в этом проявляется
результат отбора: алкоголиками стано¬
вятся те люди, которые изначально

получают от алкоголя больше приятных
ощущений.

Финские исследователи показали,
что степень положительных эмоций
больше связана с частотой опьянения,
нежели с общим количеством выпито¬
го, и что с увеличением потребления
положительные эффекты нарастают
медленнее, чем негативные. Сильнее
всего положительные эффекты прояв¬
ляются при относительно низких уров¬

нях потребления — от 0.5 до 2.0 л
чистого алкоголя в год.

Однако современная европейская
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культура давно ушла от этого невинно¬

го уровня. Сегодня негативны© послед¬
ствия настолько преобладают над
позитивными, принимают столь грубые
социальные формы, что положитель¬
ные психологические эффекты стано¬
вятся предметом серьезного изучения
сравнительно редко. И это не единст¬
венное упущение алкологии. Такая
позиция имеет вполне реальные при¬

чины: потребление алкоголя в 70-е
годы во многих странах достигло

катастрофического уровня. Естествен¬

но, что в таких условиях исследования

проводились преимущественно в об¬
ластях, где был наибольший ущерб,
при этом объектом пристального вни¬
мания стали не больные алкоголизмом
(3—7% популяции), а пьяницы, которые
составляют 30—40%. В связи с этим, а
также с тем, что узко биологический
подход к проблеме алкоголизма почти
не дал полезных результатов, интере¬
сы науки сместились с углубленных
поисков основ алкоголизма на соци¬

альные программы, направленные на

снижение общего потребления алкого¬
ля.

Это, однако, не значит, что
алкология ратует за сухой закон. В
80-х годах эксперты ВОЗ, обследовав
11 стран, от социалистической Польши
на востоке до половины штатов США,
пришли к заключению, что относитель¬
но безопасным для страны потребле¬
нием можно считать уровень ниже 8 л
алкоголя в год на человека. В 1992 г.
Европейское бюро ВОЗ приняло про¬
грамму по снижению к 2000 г.
потребления алкоголя на 25%. Россия
как член Европейского бюро ВОЗ
также включалась в эту программу,
хотя именно 1992 г. стал особенно

драматичным для алкогольной ситуа¬
ции в стране.

Потребление крепких напитков,
как и всякое социальное явление,
имеет довольно сложную структуру
причин. У большинства людей главной
выступает потребность изменить свое
психическое состояние: либо поднять
настроение, либо снять напряжение.
Но эти две потребности сами по себе
лежат на пересечении многих других

Динамика самоубийств (пунктир), убийств
(тонкая линия), смертей от автодорож¬
ных травм и смертельных отравлений алкого¬
лем (цветная кривая) в России в
1981—1993 гг. Видно, что убийства значитель¬
но выросли даже по сравнению с 1984 г., но
только в последние 2—3 года, а вот
самоубийства как главный показатель внутрен¬
него напряжения ш обществе только в 1993 г.
достигли уровня 1984 г.

явлений: индивидуальных, психологи¬
ческих или микро- и макросоциальных.
Несколько упрощая, можно сказать,
что алкогольная потребность — экви¬
валент или интегральное выражение
несовершенства жизни.

Даже такой приятный способ
существования, как компания, почти
никогда не обходится без выпивки,
которая по сути служит своеобразным
фармакологическим костылем на пути
душевного сближения людей. Вот
почему одну из социальных функций
алкоголя обозначают как «коммуника¬
тивный допинг» (например, отсюда
начинается путь к алкоголизму менед¬
жеров).

Человек — исходно стадное су¬
щество, и потому для него характерна
сила групповых привязанностей. Одна¬
ко вся история человечества — это
еще и стремление к материальному
благополучию, усложнение социальной
структуры общества и рост индивидуа¬
лизма. А в результате происходит
расслоение общества, создающее до¬
полнительные преграды между людь¬
ми. И тут проявляется одна из
адаптивных функций алкоголя.

Такая роль универсальна: она и в
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бедности, и в богатстве, и в беде, и в

радости, что и сделало алкоголь

самым распространенным психотроп¬

ным препаратом в мире. Вот почему

алкогольная потребность населения —

нешуточное дело. Однако на пути ее
реализации встречается множество ре¬
гулирующих механизмов — как естест¬
венных, внутренних, так и внешних. Да
и сама потребность — функция многих
переменных.

Не будем далеко ходить за
примерами. Возьмем столь характер¬
ные для XX в. мировые войны, будь то
первая или вторая. Обе сопровожда¬
лись снижением потребления. Я не
говорю о России или СССР, тут все
не как у людей: в первую мировую —
подобие сухого закона, а ко второй —
созрел тоталитаризм. В отличие от
нас естественно снижалось потребле¬
ние во всем мире, включая нейтраль¬
ные страны. А ведь война — мощный
источник напряжения. Однако обычные
житейские заботы оказываются силь¬
нее. Кроме того, во время войны
нарушаются мирные экономические

связи и отношения, что мешает

сохранять прежние привычки.

«Но миром кончаются войны», и

после второй мировой, приблизитель¬

но с середины 50-х годов, когда были

залечены основные раны, во всем

мире, но особенно в Евррпе и
Северной Америке, вместе с ростом
материального достатка начался не¬

удержимый рост потребления алкого¬
ля. Благополучнейшая тогда Швеция
за 30 лет — с 1946 по 1976 г. —
увеличила потребление на 129%.

Значит, количество пристрастив¬
шихся к спиртному возрастало, не¬
смотря на улучшение условий жизни и
труда, сокращение рабочей недели. На
самом деле множество людей не
знали, как и чем занять свое свобод¬
ное время, а спиртное помогало
решить эту неожиданную проблему
(были, конечно, и другие причины).
Однако увеличение потребления не
может быть беспредельным. В этом
алкоголизация населения напоминает

пандемии смертельных заболеваний:
после вымирания неустойчивых к ин¬

фекции в популяции начинают домини¬
ровать толерантные.

Начавшееся во многих странах на
переломе 80-х уменьшение потребле¬
ния было связано с предшествующим
ростом негативных проблем, которые
наряду с другими явлениями, включая
политические, составляют антиалко¬

гольные факторы, действующие посто¬
янно, но особенно активно — на
вершине потребления.

Первым из государственных дея¬
телей в 60-е годы «схватился за
голову» Шарль де Голль, президент
Фраиции, где потребление было осо¬
бенно большим — в 1965 г. 17.3
л/чел. Его антиалкогольные правитель¬
ственные акты вместе с другими
факторами сделали свое дело. С
конца 60-х Франция первая в мире
стала снижать потребление алкоголя,
второй была Италия, за ней последо¬
вали другие страны.

Лет через 20 окончательно про¬
яснится причина массового снижения
потребления в начале 80-х. И, может
быть, мы получим еще одно доказа¬
тельство, что потребление алкоголя —
циклический процесс. Периоды про¬
должительностью в 50—80 лет уже
были описаны в США и Австралии.

Подобный путь, вплоть до оста¬
новки роста потребления спиртного в
начале 80-х, проделал СССР, отгоро¬
женный от мира «железным занаве¬
сом». Правда, остановились мы на
очень высоком уровне. Для России
1984 г. к 10.5 л чистого алкоголя
госпродажи (официально — «потребле-

' ние из государственных ресурсов»)
надо добавить 3.3 л самогона. Эти
данные многие годы рассчитывались
Госкомстатом РСФСР и были рассек¬
речены в 1988 г.

Тут следует сделать небольшое
отступление. Расчеты самогона произ¬
водились на основе так называемых

семейных бюджетных обследований и
закупок сахара населением, а самогон
из других продуктов не учитывался.
Хотя, по данным МВД, в России
только три четверти этого питья
получали из сахара, остальную часть
— из картофеля, крупы, сахарной
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свеклы и др. С учетом этого алкоголь
самогона составил в 1984 г. 4.4 л.
Таким образом, перед началом антиал¬
когольной кампании Россия выпивала
14.9 л чистого спирта на человека в
год, а Франция тогда же — 13.5. Вот
и получается, что по уровню потребле¬
ния мы были «впереди планеты всей».

Что это значит — 14.9 литров
подушного алкоголя? Умножив это
число на 2.5, получим потребление,
выраженное в литрах 40-градусной
водки (37.25 л). Умножим еще на 2 и
перейдем к исконной российской мере,
знаменитой «бутылке» — 74.5 полулит¬
ровые бутылки водки на человека в год.

Но это — в расчете на каждого
жителя страны (детей до 15 лет
можно исключить). Кроме того, рос¬
сийские женщины пьют спиртные на¬
питки в два-три раза реже и в два
раза меньше, чем мужчины. Значит, в
1984 г. на долю мужчин в России
приходилось около 130 бутылок в год,
т.е. в среднем почти по бутылке на
три дня. Много это или мало?

Новое советское руководство,
пришедшее к власти 11 марта 1985 г.,
менее чем за два месяца решило, что

много, и поэтому без какой-либо
подготовки 1 июня 1985 г. начало
антиалкогольную кампанию. Через два
года продажа спиртных напитков сни¬
зилась на 63% по сравнению с 1984 г.
Самогоноварению объявили войну; вы¬
рубались виноградники, в переплавку
отправлялась водочная тара.

Однако уже с 1986 г. пошел
бурный рост самогоноварения, несмот¬
ря на то, что 300—400 тыс. человек
ежегодно привлекались к судебной
ответственности (1987 и 1988), а
10 млн. — к административной.

По данным Госкомстата РСФСР,
производство самогона по сравнению
с 1984 г. выросло в 1987 г. на 85% и
достигло 6.1 л/чел./год. Однако к этой
величине, как указано выше, следует
добавить 'Д. чтобы получить представ¬
ление об истинных размерах самого¬
новарения. При такой оценке потреб¬
ление снизилось всего на 20%.

К сожалению, с 1988 г. намети¬
лись перебои в снабжении сахаром, и

точность оценки самогоноварения
резко упала, что вынудило Госкомстат
РСФСР с 1990 г. отказаться от
расчетов. Потребовался новый метод
оценки реального потребления алкого¬
ля в России. И такой метод удалось
задействовать благодаря антиалкоголь¬
ной кампании.

Суть этой кампании состояла в
том, что за два года потребление
очень быстро снизилось, но уже в
1987 г., по данным Госкомстата, этот
процесс прекратился, а с 1988 г.
продажа спиртного стала увеличивать¬
ся, знаменуя начало конца антиалко¬
гольной кампании.

На фоне резкого сокращения
потребления (1985 и 1986) столь же
резко снизились все зависимые от
алкоголя переменные (психозы, смерти
от циррозов печени, панкреатитов,
отравления и другие насильственные
смерти4). И все это было жестко
связано с сокращением потребления
алкоголя, еще раз демонстрируя, что
много пить все-таки очень вредно.

Важно подчеркнуть, что все зави¬
симые от алкоголя показатели снижа¬

лись быстрее, чем само потребление,
что соответствует постулату Ледерман-
на о том, что тяжелые последствия

алкоголя изменяются сильнее, чем

уровень его употребления.
В 1987 г. увеличилось количество

насильственных смертей. Отравления
алкоголем стали расти в 1988 г., а
через год к ним прибавились алко¬
гольные психозы и смерти от цирро¬

зов печени. Легко предположить, что

все эти изменения связаны с ростом

реального потребления алкоголя.
Приведенные факты можно про¬

верить в Москве, где самогон получа¬
ют в основном из сахара, закупки
которого во второй половине 1985 г.
резко упали. До тех пор колебания
продажи сахара в Москве в течение
нескольких лет зависели главным об¬
разом от летних закупок во время
сбора садового урожая.

4 К ним относят убийства и самоубийства, смерти
в результате автодорожных травм, падений с
высоты, отравлений, пожаров и др.
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Уровень продажи сахара во вто¬

рой половине 1985 г., за исключением
июля, можно принять за пищевую
норму, которая, кстати, была близка к
расчетам Института питания АМН
СССР. А сверхнормативные закупки
сахара в 1984—1986 гг. допустимо
связать с производством самогона.

Тогда получаем представление о ре¬

альном потреблении алкоголя в Мос¬
кве.

При сопоставлении этих расчетов
с показателями зависимых от алкоголя

явлений выяснилось, что его реальное

потребление отражается соотношением

насильственных смертей пьяных и

трезвых (данные областных бюро су-
дебно-медицинской экспертизы).

Для последующих лет надо было
решить обратную задачу: по количест¬
ву умерших насильственной смертью в
пьяном и трезвом состоянии рассчи¬

тать реальное потребление алкоголя
как в Москве, так и в других регионах
России. До 1988 г. такая оценка
потребления алкоголя в России хоро¬
шо совпадала с расчетами Госкомста¬
та РСФСР: расхождения составляли
3—9% в разные годы.

Расчеты по новому методу пока¬
зывают, что после снижения в 1985—
1986 гг. потребление алкоголя начало
возрастать в 1987 г. Рост продолжался
в 1988 и 1989 гг., после чего
наступила некая стабилизация —
12.5 л подушного алкоголя.

Новый виток начался в 1992 г.,
достигнув пика в 1993 г. Россияне
пришли к «докампанейскому» уровню
потребления (14.5 л), окончательно
«закрыв» антиалкогольную кампанию.

Соответственно изменились и все
зависимые от алкоголя явления, вклю¬

чая ожидаемую продолжительность

жизни мужчин вплоть до 1993 г. Тогда
почти линейная и жесткая связь этого
показателя с потреблением алкоголя
нарушилась, видимо, за счет новых,
уже внеалкогольных факторов. Но,
исключив 1993 г., можно рассчитать
урон, нанесенный России алкоголем:
это — 65 тыс. смертей, сокращение
жизни мужчин на 10 месяцев и на 4 —
женщин в результате каждого литра

подушного алкоголя сверх 9—10 л.
Таким образом, антиалкогольная

кампания сберегла жизнь почти мил¬
лиону российских граждан, хотя плохо¬
го в ней было много. И самая
большая беда состоит в том, что,
проводя ее безграмотно, дискредити¬
ровали антиалкогольную идею. Теперь
потребуется много времени, чтобы
возродить в российском обществе
прежние настроения. И тут, к сожале¬
нию, российская алкология — слабая
помощница.

Долгое время эта наука была
закрытой, да и не наукой вовсе.
Разрешалось заниматься, почти исклю¬
чительно, проблемой алкоголизма.
Идеологические установки не позволя¬
ли даже приблизиться к решению
популяционных задач. А всякая об¬
щность, особенно такая специфичес¬
кая, как советская, имела свои осо¬

бенности потребления. Переносить бо¬
гатый западный опыт на нашу почву
надо с большой осторожностью.

Сейчас, когда сняты идеологичес¬
кие препоны, наша алкология вместе

со всей российской наукой попала в

полосу экономического кризиса. И
снова невозможны дорогостоящие со¬

циологические исследования, и мы

по-прежнему не знаем точно, как,

сколько и почему пьют россияне.

Кроме того, у алкологии есть
препятствия психологического свойст¬
ва. Сегодня выпивка пустила глубокие
корни в повседневной жизни. Это
касается всего населения, в том числе

— власть имущих.

С другой стороны, выпивка оста¬
ется под гнетом негативной социаль¬
ной оценки, что порождает в порядке
психологической защиты огромное ко¬
личество предрассудков о полезности
алкоголя, о его лечебных возможнос¬
тях при широком круге заболеваний.

Все это формирует в бытовом
сознании ложные представления. Быть
может, ни одна житейская проблема
не имеет такого количества «специа¬

листов». Отсюда и легкость, с которой
некоторые ученые «переходят» из
своих специфических областей в об¬
ласть алкологии. Тем более, что у
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потребление алкоголя, л/(чел.> год)

Оценка реального потребления алкоголя в
России в 1981—1993 гг. (цветная кривая)
и потребления нерегистрируемого государством
алкоголя (оценка автора). Пунктир —
госпродажа алкоголя в те же годы (данные
Госкомстата РФ).

Соотношение ожидаемой продолжительности
жизни мужчин в России в 1984—1993 гг. по
ординате (данные В.М.Школьникова) и средне¬
душевого потребления алкоголя (оценка авто¬
ра).

этой науки много соприкосновений с
другими дисциплинами.

Вспоминается, как один уважае¬
мый экономист в начале антиалкоголь¬

ной кампании объяснял высокое по¬

требление алкоголя «усталостью от
лжи и бестолковости» застойного пе¬

риода социализма, как будто при
капитализме тогда совсем не пили.

Другой, тоже уважаемый, социолог, на
страницах «Недели» приветствовал
безграмотную антиалкогольную кампа¬
нию, называя ее «объявлением
войны... чуме XX века»5.

Надо сказать, что алкогольные
проблемы, как всякие острые социаль¬
ные явления, легко обрастают экстре¬
мизмом взглядов и крайней поляриза¬
цией точек зрения. Это особенно ярко
проявилось во время антиалкогольной
кампании, когда идеологические уста¬
новки отпустили вожжи экстремистов
трезвости. Тогда в стране нашлось
много людей, ратующих за введение
сухого закона. Теоретическая база
«сухозаконников» не была изощренной
и подавалась в форме устрашающих
лозунгов, например: «Каждая рюмка
убивает тысячу нервных клеток».

По мере сворачивания антиалко-

5 Бестужев-Лада И. Чума XX века // Неделя.
19В7. N» 32—35.

гольной кампании «сухозаконники» те¬
ряли почву под ногами, ряды их
редели, но самые стойкие до сих пор
собирают свои съезды. Недавно чуть
было не организовали Партию трез¬
вости (вспомним, что Партия любите¬
лей пива уже есть). Сейчас происхо¬
дит мобилизация «сухозаконников» под
флаги национальной идеи. И вот уже
«ломехузы»6 спаивают Россию.

Есть и другой полюс алкогольно¬
го экстремизма, где защищается высо¬
кое потребление спиртного. Именно
так выступил со статьей «Есть такой
фактор — сволочизм жизни» Е.М.Анд¬
реев, которому «приятно все-таки
внести свой вклад... в борьбу с
борьбой»7, забывая, что в антиалко¬
гольной деятельности должна быть не
столько борьба, сколько регулирование
потребления. А рост «сволочизма
жизни» должен повышать ответствен¬

ность руководства страны в этом деле.

Но забывчивость — это не вина,
это беда. Вина же демографа в том,
что, борясь против основных положе¬
ний алкологии, он, сотрудник Госком-

а Так называется книга Ф.Г.Углова, по названию
особых жучков, проникающих в муравейники, где
они откладывают свои яйца. Личинки ломехуз
выделяют секрет, содержащий наркотическое
вещество, что приводит к вымиранию муравейни¬
ка.

7 См. сноску 2.
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Соотношение различий в про¬
должительности жизни жен¬

щин и мужчин с потреблени¬
ем алкоголя в ряде стран
мира: 1 — Израиль, 2 —
Исландия, 3 — Норвегия, 4 —
Швеция, 5 — Румыния, 6 —
Албания, 7 — Польша, S —
Ирландия, 9 — Великобрита¬
ния, 10 — Болгария, 11 —
Италия, 12 — Греция, 13 —
Чехословакия, 14 — Бельгия,
15 — Дания, 16 — Австрия,
17 — Венгрия, 1S — Швейца¬
рия, 19 — Германия, 20 —
Португалия, 21 — Франция,
22 — Россия (данные
В.М. Школьникова). Видно,
что с ростом потребления

потребление алкоголя, л/(чел.. год)

алкоголя разрыв между продолжительностью жизни женщин и
мужчин увеличивается.

стата, не заметил лежащие у себя под
боком данные: оценку российского
самогоноварения. А эти, по словам
автора, «частности» уже в 1986 г.
составили половину алкогольного по¬

требления. Не видя реальных фактов,

он с легкостью сравнивает данные

потребления алкоголя в России с

аналогичными в других странах. При
этом мы, естественно, ‘выглядим со¬
всем неплохо8.

Между тем алкология уже давно
показала неплодотворность такого

сравнения, поскольку зависимые от

алкоголя проблемы проявляются в

разных условиях жизни по-разному.

Например, смертность от алкогольных

циррозов печени зависит не только от

количества выпитых спиртных напит¬

ков, но также от качества и доступ¬

ности медицины, сроков обнаружения
заболевания, интенсивности лечения,
богатства медикаментозного арсенала.

Недавно удалось рассчитать ко¬
личество. жителей США и провинции
Онтарио (Канада), больных циррозом
печени, которые не умерли, потому
что лечились от алкоголизма или

состояли в Обществе анонимных алко¬
голиков.

У нас есть еще одна беда —
качество посмертного диагноза. Во
всем мире алкогольные циррозы со¬

ставляют 60—80% от всех смертельных
циррозов печени, а у нас — только 3%
(Госкомстат РФ, 1992 г.).

Вот почему простое сравнение
потребления алкоголя в разных стра¬
нах требует большой осторожности,
особенно если это касается продолжи¬
тельности жизни. Не удивительно, что
такой показатель в руках автора
вышеупомянутой публикации не корре¬
лировал с уровнем потребления.
Можно обойти эту трудность, сравни¬
вая продолжительность жизни мужчин
и женщин в отдельных странах, живу¬
щих в сходных условиях, но по-разно-
му относящихся к выпивке. При таком
подходе, по расчетам В.М.Школьнико¬
ва, продолжительность жизни хорошо
коррелирует со среднедушевым по¬
треблением алкоголя.

Основной тезис Андреева стран¬
ным образом напоминает доводы
сильно пьющих людей и состоит в
том, что алкоголь — «средство защи¬
ты... от неприятностей и огорчений», а
посему бороться с пьянством «не
только бесполезно, но и просто
вредно»9.

Но нам не уйти от того, что
«сволочизма» в российской жизни
все-таки очень много: это и «квартир¬
ный вопрос», и неквалифицированный
труд, и бедность большинства населе-

8 Там же. С. 53—54. 9 Там же. С. 51.
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Динамика насильственных смертей в состоя¬

нии алкогольного опьянения (цветная кри-<

в а я) и в трезвом состоянии в 14 областях
России в 1981—1993 гг. (данные областных ■

бюро судебно-медицинской экспертизы).

ния, и недоедание — особенно живот¬
ных белков, овощей и фруктов.

В самые последние годы к этому
прибавились правовой «беспредел» и
рост преступности, а также широкая
информированность населения об этих
процессах, ранее тщательно скрывае¬
мых. Но, может быть, главная беда
последних лет — это утрата привычных
смыслов жизни и неопределенность
будущего у большинства россиян.

Однако все эти явления, их
влияние на продолжительность жизни
россиян требуют тщательного исследо¬
вания, ибо не все здесь просто, а
ссылку на то, что «умом Россию не
понять», не отнесешь к сильным
научным аргументам. И сравнивать
нынешние показатели нужно не с
1987 г., как у нас часто делают, а с
1984 г., после которого, в результате
антиалкогольной кампании, многое из
того, что определяет продолжитель¬
ность жизни, значительно улучшилось.

Продолжительность жизни, по
данным В.М.Школьникова, резко со¬
кратилась в 1993 г. за счет повыше¬
ния смертности пожилых людей. Одна¬
ко до того, начиная с 1985 г.,
изменения ожидаемой продолжитель¬
ности жизни более чем на 90% были

связаны с потреблением алкоголя,
которое и до 1985 г. было в России
запредельно высоким. Поэтому еще
предстоит по-настоящему «взвесить»

вклад в российскую смертность «сво¬
лочизма жизни», а точнее — отдельных
его составляющих. И требуется тут не
кавалерийский наскок, не игра в
слова, а тщательные социологические
и демографические исследования.

Тем более, что употребление
алкоголя может быть не только ре¬
зультатом «сволочизма жизни», но его
составной частью. Это можно показать

на примере выявленной преступности:
в 1988—1992 гг. доля трезвых преступ¬
ников ежегодно увеличивалась на 4%,
а пьяных — на 13%. Приблизительно
такой же разрыв был среди убийц —
13.4 и 18.6% (данные Госкомстата
РФ); особенно он велик в приросте
среди убитых, трезвых и пьяных —
12.6 и 39.9% (данные областных бюро
судебно-медицинской экспертизы,
1987—1990 гг.).

Эти цифры показывают, что в
современной России алкоголь — мощ¬
ный деградационный фактор, резко
усугубляющий социальное неблагополу¬
чие в стране. Криминогенная роль
алкоголя очевидна. Другие явления еще
предстоит исследовать, однако некото¬
рые из них уже сейчас ясно проступают
на поверхности российской жизни.

В последние годы у российской
алкогольной драмы есть простое эко¬
номическое объяснение. Это — так

называемые рыночные реформы: с
декабря 1990 г. по июль 1994 г.
общий индекс цен на продукты пита¬
ния вырос в России в 1229 раз, а на
алкогольную продукцию — «всего» в
421 раз, т.е. спиртные напитки поде¬
шевели в 3 раза относительно других
продуктов (вспомним соотношение цен
на «бутылку» и колбасу в эти годы).

Причина такого перекоса — появ¬
ление на алкогольном рынке огромно¬
го количества фальсификатов алко¬
гольной продукции. В отличие от
самогона прежних лет их главным
источником стал дешевый технический
спирт из непищевого сырья. Это
позволило резко снизить цену «бутыл¬
ки» за счет катастрофического сниже¬
ния ее качества. В результате количе¬
ство смертельных отравлений алкого¬
лем в стране выросло за 1993 г. на
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73% и достигло 45 тыс. За два года

(1992 и 1993) насильственные смерти

пьяных увеличились в два раза (на

103%), а трезых — на 57%. Нужны ли

другие доводы в пользу регулирования

потребления алкоголя?

Но надо и бороться — не столько

с пьянством, сколько за государствен¬

ную монополию на изготовление и

продажу алкогольной продукции, про¬

тив мощных криминальных структур,

наводнивших рынок фальсификатами и

скрывающих до 80% акцизных налогов

от государства, которому нечем выпла¬

чивать зарплату.

Таким образом, на первый план в

нашей стране выдвигаются политичес¬

кие, экономические и антикриминаль-

ные задачи регулирования алкогольно¬

го рынка. Дурацкая антиалкогольная

кампания умерла, и да здравствует

разумная алкогольная политика. Ее

эффективность должна проявиться в

снижении среднего уровня потребле¬

ния спиртных напитков, который сей¬

час катастрофически высок.

НОВОСТИ НАУКИ

Этология

Лесные обитатели во
хмелю

В период цветения ко¬
косовой пальмы жители
тропической Шри-Ланки
подвешивают к соцветиям,
из которых выделяется са¬
харистый нектар, глиняные
горшки. Примерно через 10
суток накопившаяся в них
сладкая жидкость начинает
бродить и в результате

получается издавна попу¬
лярный на острове напиток
— пальмовое вино.

Однако в последнее
время в сезон пальмового
виноделия островитяне ис¬
пытывают большие неудоб¬
ства: их сон нарушают
дикие вопли и шум, а
наутро горшки с соком
частенько оказываются
перевернутыми, их содер¬
жимое — выпитым или вы¬

литым на землю.

Подобные дебоши уст¬
раивают лесные обитатели
— крысы, летучие мыши и

обезьяны. Привлеченные
сладким запахом брожения,
они совершают набеги на
«винные» деревья, а напива¬
ясь «до потери сознания», и
ведут себя соответственно.

Оказалось, что и среди
животных есть алкоголики,

влекомые уже непреодоли¬

мой для них страстью. Как

с этим эффективно бороть¬
ся — пока столь же неясно,

как и с пьянством в среде

Homo sapiens.

New Scientist. 1995. V. 145.

№ 1959. P. 68 (Великобритания).
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Сейсмогенный разрыв
или сейсмогенный слой?

Б. В. Григорьянц

Бабкен Вартанович Григорьянц,
доктор геалого-минералогичес-
ких наук, ведущий научный
сотрудник кафедры геологии и
геокибернетики Государствен¬
ной академии нефти и газа им.
И.М.Губкина. Основные научные
интересы связаны со структур¬
ным контролем нефтегазонос-

ности, грязевым вулканизмом и
сейсмичностью.

ОГРОМНЫЙ интерес к проявлениямсейсмичности и очевиден, и поня¬
тен. Конец 80-х и начало 90-х

годов настоящего столетия ознамено¬
вались достаточно высокой активнос¬
тью земных недр, которая оказалась
весьма ощутимой для человека. Зем¬
летрясения в Закавказье, на террито¬
рии Армении и Грузии, в Иране и
Турции, в юго-западной части США, в
Калифорнии, на Японских о-вах и
Сахалине носили, к сожалению, ярко
выраженный разрушительный и даже
катастрофический характер. Они со¬
провождались помимо разрушений и
немалым числом человеческих жертв.

Естественной поэтому оказалась
и реакция на эти события со стороны
сейсмологической науки. Она прояви¬
лась прежде всего в большом числе
публикаций с вполне понятным стрем¬
лением осмыслить это страшное сти¬
хийное бедствие, разобраться в его
природе. Об активности такого рода
научных исследований можно судить
уже по тому, что Спитакскому земле¬
трясению в Армении 7 декабря 1988 г.
посвящено несколько десятков статей;
за десяток перевалило число статей, в
которых рассматриваются особенности
проявления Рачинского землетрясения
в Грузии 29 апреля 1991 г. Была
публикация о них и в «Природе»1.

Если теперь попытаться сопоста¬
вить свидетельства высокой сейсми¬

ческой активности с результатами
проведенных научных исследований,
нетрудно будет убедиться, что в
оценках причин сейсмичности вообще

© Григорьянц Б.В. Сейсмогенный разрыв или
сейсмогенный слой?

1 Шебалин Н.В., Борисов Б.А. Спитакское

землетрясение // Природа. 1989. № 4. С.69—72;

Землетрясения — уроки и проблемы (спец. вып.)

// Природа. 1969. № 12; По следам Рачинского

землетрясения // Природа. 1993. № 4. С.25—44.
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и мелкофокусной в частности (с

последней прежде всего связаны раз¬

рушительные и катастрофические зем¬

летрясения) сколько-нибудь заметных
изменений не произошло. Сейсмологи¬
ческие исследования проводятся фак¬
тически в традиционном русле выясне¬
ния возможностей прогнозировать
землетрясения.

Не говоря о том, что прогноз

землетрясений, как и вообще любого

другого природного явления, не только

допускает вероятность ошибок, но и

совершенно не исключает неожидан¬

ностей, что убедительно подтвержда¬
ется землетрясениями последних лет,

он, кроме того, квалифицирует это
явление как неизбежное стихийное
бедствие. Сейсмичность связывается
почти исключительно с процессами,
происходящими на больших глубинах
— в лучшем случае в низах земной
коры, а скорее — за ее пределами, в
мантии Земли. Сейчас такие представ¬
ления выглядят тем более убедитель¬
ными, что блоковые движения земной
коры могут быть хорошо увязаны с
горизонтальными перемещениями в
пространстве литосферных плит, а
проявления сейсмичности — с их
коллизией, с возможностью возникно¬
вения при этом сейсмогенных разло¬
мов, к которым приурочены очаги
землетрясений.

Против этой популярной точки
зрения трудно возражать, имея в виду
глубокофокусную сейсмичность с глу¬
биной залегания очагов землетрясе¬
ний, измеряемой десятками и сотнями
километров. Но едва ли это представ¬
ление может быть универсальным,
надежно определяющим и природу
мелкофокусной, приповерхностной
сейсмичнрсти.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИРОДА ПРИПО¬
ВЕРХНОСТНОЙ СЕЙСМИЧНОСТИ

Традиционный взгляд на земле¬
трясение как на явление, обусловлен¬
ное перемещениями блоков земной
коры по сейсмогенным разломам глу¬
бокого, чаще мантийного заложения,
предопределяет пассивную роль зем¬

ной коры в сейсмическом процессе2.
И он (этот взгляд) вступает в явное
противоречие с такими фактами, как
небольшие (первые километры, а то и
первые сотни метров) глубины залега¬
ния очагов землетрясений и в первую
очередь разрушительных и катастро¬
фических, сугубо локальный, резко
ограниченный в пространстве характер
распространения таких землетрясений
(при том, что протяженность сейсмо¬
генных разломов нередко измеряется
сотнями и даже тысячами километров).

Для оценки геологической пози¬
ции разрушительных и катастрофичес¬
ких землетрясений, помимо принад¬
лежности их очагов к самой верхней
части земной коры, важно подчеркнуть
локализацию этих очагов не в консо¬

лидированном комплексе отложений,
не в кристаллическом фундаменте, как
это принято считать, а в осадочном
чехле. Проведенный автором анализ
геолого-геофизических материалов по
ряду сейсмически активных регионов
бывшего Советского Союза, в частнос¬
ти по Шемахинскому району Азербайд¬
жана, Спитакскому району Армении,
Рачинскому району Грузии, Кумдагско-
му району Туркмении, наглядно пока¬
зал, что очаги землетрясений, распо¬
лагаясь в осадочном чехле, характери¬
зуются строгой привязкой к мощным
толщам малоплотных высокопластич¬

ных пород3. На скоростных разрезах
земной коры и прежде всего ее
осадочного чехла они выделяются как

волноводы, или астенослои, в отличие

от смежных литопластин (интервалов

разреза с более высокой плотностной

характеристикой пород и более высо¬

кими скоростями прохождения сейсми¬

ческих волн).

Принципиально важным фактором

сейсмичности земной коры является

как раз чередование в ее вертикаль¬

ном разрезе астенослоев и литоплас¬

тин. Оно определяет огромный энерге¬

тический потенциал, сосредоточенный

1 Борисов Б.А., Рогожин Е.А. Сейсмогвнный
разрыв // Природа. 1989. N° 12. С. 26—31.
3 Григорьянц Б.В. Новый аспект решения
проблемы сейсмичности // Физика Земли. 1994.
№ 4. С. 88-96.
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Литопластина

~ ~| Сейсмогенный слой
у VI Кристаллический фундамент

Зоны высокой аккумуляции флюидов и
высокой сейсмической напряженности

Тектонические нарушения ( разрывы )

Принципиальная схема строения верхней части
земной коры в эпицентральных зонах мелкофо¬
кусных (приповерхностных) землетрясений.
Здесь и далее: на шкале глубин *0*
соответствует уровню мирового океана.

именно в астенослоях. Последние

представляют собой неравновесные

системы, в пределах которых из-за

плохой проницаемости среды флюидо-

насыщение может быть только нерав¬

номерным. И это наиболее существен¬

но: неравновесие в астенослоях (или

отсутствие равновесия в них) —
обычное или весьма характерное для
них состояние.

Ясно, что такая система не
может быть пассивной. Стремление к
равновесию выражается в конечном
итоге в автономных процессах про¬
странственного перераспределения и,
как следствие его, пластической де¬
формации .пород в астенослоях, в
зарождении в них разрывов, по
которым и происходит разрядка сейс¬
мической напряженности. Эта разрядка

в залегающих над астенослоями лито-
пластинах и производит деструктивную
работу, проявляющуюся в виде земле¬
трясений, если литопластина распола¬
гается непосредственно на поверхнос¬
ти Земли.

Все это означает, во-первых, что
очаг землетрясения, как достаточно
определенно писал Ю.К.Щукин, «дол¬
жен рассматриваться не как линейная
протяженная Трещина (разлом), а как
трехмерное тело (объем)»4, и, во-вто¬
рых, что тектонические нарушения или
разрывы, осложняющие строение по¬
верхностных литопластин в регионах
активной мелкофокусной сейсмичнос¬
ти, не могут иметь глубокого заложе¬
ния и квалифицироваться в качестве
сейсмогенных. И потому наблюдения
за перемещениями по таким разрывам
смежных блоков пород на земной
поверхности могут лишь свидетельст¬
вовать о характере развития непре¬
рывного процесса разрядки сейсми¬
ческой напряженности, происходящей
в приповерхностном астенослое или в
очаговой зоне именно в момент

наблюдения, без каких-либо свиде¬
тельств того, когда и как этот
эволюционный процесс может скачко¬
образно измениться.

В соответствии с изложенным,

4 Щукин Ю.К. Сейсмоопасные зоны и сверхглу¬
бокое бурение // Сов. геология. 1991. № 8.
С. 43—45.
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приповерхностный астенослой в регио¬
нах активной мелкофокусной сейсмич¬
ности необходимо рассматривать в
качестве сейсмогенного слоя. Сейсми¬
ческая напряженность в нем создает¬
ся, очевидно, высокой концентрацией
флюидов на участках проявления или
заложения тектонических нарушений и
в подошвенной части литопластины. И
в том и в другом случаях неизбежно
дробление и растрескивание пород, в
том числе пластичных, и их превраще¬
ние в коллектор, в емкость для

аккумуляции любых подвижных компо¬
нентов. С такими структурными усло¬
виями следует в первую очередь
связывать справедливость утверждения
Дж.Бурруса и Дж.Л.Рудкевича, что
«уплотнение пород с низкой проницае¬
мостью приводит к появлениям ано¬

мально высоких давлений, обычно в

сочетании с высокой пористостью»5.
Необходимо подчеркнуть, что

комплекс геологических данных и гео¬

физических материалов позволяет на¬
дежно установить положение сейсмо¬
генного слоя в разрезе земной коры
тектонически активных регионов и
определить геологические условия
проявления сейсмичности. С помощью
этих же источников информации могут
быть определены и возможности мо¬
делирования процессов флюидной ди¬
намики в сейсмогенном слое, с
которой связаны характер и морфоло¬
гия пластической деформации пород,
своеобразие обстановки формирования
в сейсмогенном слое залежей газово¬
го или смешанного газового и жидкого

состава и, наконец, разрядки сейсми¬
ческой напряженности.

Регионы высокой сейсмической
активности характеризуются, как пра¬
вило, сложным геологическим строени¬

ем. Часто для них характерно разви¬

тие покровной тектоники — аномально¬

го строения земной коры, при котором

молодые породы оказываются пере¬

крытыми более или даже значительно
более древними образованиями. Такое

5 Буррус Дж., Рудкевич Дж.Л. Моделирова¬
ние бассейна и разведка нефти и газа //
Геохимия нефти и газа. 1994. № 1. С. 32—39.

строение земной коры представляет

собой одно из важных условий актив¬
ного проявления сейсмичности. Сла¬
гающие покровную пластину древние

породы, если они тем более представ¬

лены метаморфическими, вулканоген¬

ными или кристаллическими образова¬

ниями, чаще всего отличаются от

залегающих под ними молодых отло¬

жений контрастно высокой плотностью.

А такая последовательность в разрезе

как раз и создает обстановку ярко
выраженной конвективной неустойчи¬
вости молодых отложений астенослод,
выступающего в роли генератора раз¬
рядки сейсмической напряженности.
Это расположение пород может быть
наглядно показано на примерах Спи¬
такского района Армении и Рачинского
района Грузии, сейсмическая актив¬
ность которых значительно надежнее

обосновывается покровным строением

земной коры.

Сейсмичность и покровное стро¬

ение земной коры могут рассматри¬

ваться как хорошо ассоциирующиеся

друг с другом явления и, соответст¬

венно, понятия. Пример Спитакской

эпицентральной зоны землетрясений

дает наиболее четкую картину геологи¬
ческой обстановки, обеспечивающей

высокую сейсмическую активность

района. На приведенном разрезе верх¬

ней части земной коры хорошо видно

расположение очаговой зоны земле¬

трясений в толще малоплотных плас¬

тичных пород (астенослой) кайнозой¬
ского поверхностного выполнения

Араксинской впадины. В этой толще

непрерывно, причем неизбежно, проте¬
кают процессы пространственного

перераспределения флюидов, следст¬
вием чего является пластическая де¬

формация пород, их смятие в складки,
и возникновение в осевых частях

последних зон аккумуляции флюидов.

По мере возрастания при этом поро-

вых давлений до аномальных значе¬

ний, превышающих нагрузку (или дав¬

ление) вышележащей толщи плотных

пород (литопластина), разрядка напря¬

женности в виде выбросов порций

флюидов, раскалывающих поверхност¬

ную литопластину, т.е. совершающих
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Геологический разрез верхней части земной
коры Армении и план района с указанием линии
профильного разреза. Верхняя часть кайнозой¬
ских отложений представлена осадочными
грубообломочными и излившимися в результате
извержения вулканов породами. Основная часть
кайнозойских отложений поверхностного выпол¬
нения Аракашской впадины состоит из
пластичных гипсоносно-соленосных и глинистых

пород. Альпийский складчатый комплекс вклю¬
чает вулканогенные породы и сланцы. Покров¬
ные докайнозойскив отложения представлены
вулканогенно-осадочными, метаморфическими и
кристаллическими породами. Вверху — кри¬
вая наблюденного поля силы тяжести, свиде¬
тельствующая о глубоком залегании плотных
пород фундамента и приуроченности к регио¬
нальному минимуму мощной толщи пластичных
пород (сейсмогенный слой).

деструктивную работу в виде земле¬
трясений, становится столь же неиз¬
бежной.

Однако возникающие при выясне¬

нии причин сейсмичности какого-либо

региона представления о возможном

покровном строении должны находить¬

ся в хорошем согласии с конкретными

геологическими и геофизическими его

особенностями. Достаточно существен¬

ную роль могут при этом играть и
сейсмологические данные: очаговая

зона землетрясений, или облако их

афтершоков, должна определенно со¬

впадать с интервалом разреза земной

коры, где по геофизическим парамет¬

рам выделяется астенослой.

СЛЕДУЮЩИЙ ШАГ

Предложенное объяснение геоло¬

гической природы опасных для челове¬

ка проявлений сейсмичности требует,
разумеется, надежной, проверки. И
это, пожалуй, не менее важная в
методическом плане сторона обосно¬
вания связи сейсмичности с автоном¬

ными процессами пространственного

перераспределения флюидов в асте-

нослое, а вместе с ними и вмещаю¬

щих эти флюиды пород. Такая провер¬

ка может и, как надеется автор,

должна быть осуществлена с помощью
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бурения скважин6, разумеется, для
начала одной, в пределах Спитакского
сейсмоактивного региона Армении. В
ходе такого бурения можно вскрыть
неглубокозалегающий сейсмогвнный
слой, представленный в названном
регионе толщей гипсоносно-соленос-
ных и глинистых пород кайнозойского
(до 60—70 млн. лет) возраста. Следо¬
вательно, удастся подтвердить покров¬

ное залегание пород, возраст которых

исчисляется первыми сотнями миллио¬

нов лет (мезозой, ранний палеозой и

поздний протерозой). Бурение позво¬

лит конкретно ответить и на вопрос,

насколько справедливо мнение о том,
что сейсмичность связана с высокой

концентрацией (в виде залежей) флю¬

идов, которые в условиях Армении, как

и во многих других регионах, могут

быть скорее всего представлены неф¬

тяными углеводородами.

Думается, однако, что самым

важным или даже главным результатом

такого бурения явится возможность

решить проблему разрушительной и

катастрофической сейсмичности с по¬

мощью регулирования процессов раз¬
рядки сейсмической напряженности,

8 Весьма убедительная аргументация необходи¬
мости бурения глубоких и сверхглубоких скважин
в сейсмоактивных регионах приведена в уже
упоминавшейся работе Ю.К. Щукина (1991).

происходящих в земной коре на
глубинах, вполне доступных для совре¬
менной техники бурения. При этом
могут быть сохранены не только
человеческие жизни, что является
основной целью прогноза землетрясе¬
ний, но и нормальные, привычные

условия жизнеобитания людей, естест¬
венная природная .среда. Вместе с
тем, регулирование сейсмической на¬
пряженности, осуществляемое отбором
или извлечением из недр такого
полезного природного сырья, как газ и
нефть, или, иначе говоря, разработкой
их залежей, может и, очевидно,
окажется, для Армении в частности,

существенным фактором ее экономи¬
ческого развития.

В заключение следует особо
подчеркнуть экономический аспект
обоснования геологической природы

мелкофокусной сейсмичности. Он оп¬
ределяет очевидную связь этого явле¬
ния со своеобразием локализации

газонефтяных залежей в сейсмически
активных регионах, с их привязкой к
приразломным зонам дробления пород
непосредственно в сейсмогенном
слое, перспективы газонефтеносности
которого чаще всего не подвергались
оценке вообще. Ибо сейсмичность и

нефтегазоносность всегда рассматри¬
вались как генетически различные, не
связанные между собой, явления.
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В АВГУСТЕ прошлогогода в Дубне состоя¬
лась 17-я международ¬

ная конференция по детек¬
торам ядерных частиц, в
работе которой участвовали
ученые более чем из 40
стран. Докладчики касались,
в основном, использования
твердотельных детекторов,
но отчасти — и конкурирую¬
щей с ними техники ядер¬
ных фотоэмульсий. Отме¬
тим, что метод твердотель¬
ных детекторов частиц вы¬
соких энергий развивается
в течение трех десятилетий,
а методу ядерных фото¬
эмульсий — около 60 лет.

Конференция ярко
продемонстрировала как
прогресс самих методик и
приборных технологий, так
и все более широкие воз¬
можности использования

трековых детекторов не

только в традиционной для
них ядерной физике и фи¬
зике космических лучей, но
и в экологии, биологии,
медицине, геологии, сейс¬
мологии и даже археологии.

Твердотельные треко¬
вые детекторы реализованы
на основе различных сред
— и полимерных пленок, и
органических кристаллов, и
стекол. Когда заряженная
частица высокой энергии
проходит через такую
среду, вдоль ее траектории

© Жданов Г.Б., Перелыгин В.П.
Ядерно-трековые детекторы
продолжают служить науке.

остаются необратимые на¬
рушения структуры. Они
обусловлены выбиванием
электронов и разрывом со¬
ответствующих межатомных
связей и возникают как в

кристаллических, так и
аморфных телах. Чтобы це¬
почки нарушений можно
было использовать в каче¬

стве скрытого (латентного)
изображения трека частицы,
необходима их весьма вы¬
сокая плотность на единицу
длины следа. Это имеет
место либо при достаточно
большом заряде исходной
частицы (иона), либо при
малой скорости ее движе¬
ния, т.е. в самом конце
трека. Способы выявления и
счета треков разнообразны.
Для превращения латентно¬
го трека в реально наблю¬
даемый нужно произвести
химическое травление де¬
тектора соединением, со¬
держащим свободные ради¬
калы. Подбирая оптималь¬
ный режим химической об¬
работки, добиваются обра¬
зования каналов диаметром
в сотни ангстрем; при этом
скорость травления твердо¬
го тела значительно выше в

месте разрушений, чем на
невозмущенной поверхнос¬
ти.

Если требуется де¬
тальное изучение структуры
трека и выяснение природы
образовавшего его иона,
необходимы наблюдения
под микроскопом. Разрабо¬
таны специальные электрон¬

ные микроскопы, в которых
использован туннельный эф¬
фект «просачивания» элек¬
тронов сквозь потенциаль¬
ные межмолекулярные ба¬
рьеры. Эти приборы дают
возможность фиксировать
картины практически моле¬
кулярного масштаба после
предварительной гальвани¬
зации. Кстати, подобного
рода микрофотографии,
сделанные в институтах
Германии и Югославии,
производят своеобразное
впечатление как оригиналь¬
ные художественные экспо¬
наты.

Однако для оператив¬
ного счета треков и соот¬
ветствующих потоков заря¬
женных частиц кропотливая,
очень трудоемкая микроско¬
пия совсем не обязательна.

Разработан целый ряд ост¬
роумных электрохимических
и диффузионных методов, с
помощью которых число
треков легко и быстро оп¬
ределяется. В одном случае
— по электропроводности
детектора, когда химически
активная жидкость служит и
в качестве, протравливателя
детектора и в качестве
электролита, обеспечиваю¬
щего повышенную электро¬
проводность вдоль латент¬
ных треков. Во втором — по
большей скорости диффу¬
зии газа в контрольную
камеру сквозь протравлен¬
ные треки.

Твердотельные детек¬
торы обладают еще одним
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Та* выглядят осколки вынуж¬
денного деления урона нейтро¬
нами в лавсановом детекторе,
который находился в контак¬
те с исследуемым метеорит¬
ным образцом, содержащим
примесь урана.

Следы осколков деления, про¬
явленные методом электрохи¬
мического травления пласти¬
кового детектора.

преимуществом: они как бы
запоминают свою «тепловую
историю», поскольку силь¬
ное (на сотни градусов)
нагревание приводит к теп¬
ловой аннигиляции — час¬
тичному рассасыванию дис¬
локаций в латентных треках
и сокращению длины тре¬
ков.

При всех своих досто¬
инствах твердотельные де¬
текторы не всегда примени¬
мы — для решения опреде¬
ленных задач фундамен¬
тальной науки более широ¬
кие возможности предостав¬
ляют ядерные фотоэмуль¬
сии. Они отличаются от

обычных фотоматериалов
повышенным содержанием
бромистого серебра и зна-

ЧИ7#%но большей толщиной4

фотослоя. Разрыв межатом¬
ных связей, вызываемый
прохождением заряженных
частиц сквозь микрокрис¬
таллы бромистого серебра,
приводит здесь к появле¬
нию скрытого изображения
в виде микроскопических
зернышек свободного се¬
ребра (как и в случае
светового воздействия), ко¬
торое можно визуализиро¬
вать обычной фотографи¬
ческой обработкой. После
этого под микроскопом от¬
четливо видны цепочки сле¬
дов заряженных частиц.

Преимуществом ядер-
ных фотоэмульсий является
их чувствительность даже к
однозарядным частицам, а
дополнительное наложение
магнитного поля позволяет

определять импульсы и

знаки заряда проходящих

частиц, что для твердотель¬

ных детекторов просто не¬

доступно. Трудоемкость об¬
работки накопленной в
ядерных фотоэмульсиях ин¬
формации заметно снизи¬
лась в последнее время
благодаря интенсивному ос¬
нащению микроскопов спе¬
циальными электронными
приставками. И тем не
менее при анализе таких
наиболее интересных собы¬
тий, как рождение сотен
частиц при взаимодействиях
тяжелых атомных ядер вы¬
сокой энергии, на измере¬
ние каждого уходит почти
целый рабочий день, что во
много раз уступает произ¬

водительности при работ^^
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современными твердотель¬

ными детекторами.
Такие несомненные

достоинства трековых детек¬

торов твердотельного типа,

как их дешевизна, простота и

оперативность использова¬

ния, обеспечили серьезный

прогресс в контроле за

целым рядом источников ра¬

диационной опасности не

только для избранных про¬

фессий (космонавты, пилоты

высотных самолетов, персо¬

нал АЭС и предприятий

атомной промышленности),

но прежде всего для населе¬

ния в целом.

Наиболее широкие

масштабы радиационно-эко-

логических работ во многих

странах соязаны с дозимет¬

рией радона, на который

приходится от 60 до 70%

излучения от всех естест¬
венных источников. В Вели¬

кобритании, Швеции, Фран¬

ции, Мексике, Венесуэле

составлены карты распреде¬

ления радона в воздухе,

жилых помещениях, шахтах,

грунтовых водах, источниках

газоснабжения и строймате¬

риалах. При этом фиксиру¬

ются уровни радиации в

пределах 10—1000 Бк на

1 м3 воздуха и других газов
и до 500 Бк на литр воды.
В ряде случаев удается
проследить влияние на кон¬

центрацию радона таких

факторов, как локальная
геологическая обстановка и

свойства грунтов — их

влажность, пористость и

степень грануляции.

Менее определенны,

но зато более актуальны в

практическом плане пер¬

спективы исследования кор¬

реляций между концентра¬

цией радона в почве и

сейсмическими процессами

в прилегающей сейсмоопас-

ной зоне (в частности, по

некоторым районам Мекси¬

ки и Коста-Рики). Экспери¬

ментально обнаружена взаи¬

мосвязь между содержани¬

ем радона и датами силь-

(4WiV землетрясений или из¬

вержений вулканов, однако

более или менее однознач¬

ные предсказания подобных
явлений пока невозможны.

Делаются попытки

проследить и корреляцию

между концентрацией радо¬

на по районам и распро¬

странением легочных забо¬

леваний. Впрочем, принятое

в связи с этим в некоторых

странах снижение предель¬

но допустимых концентра¬

ций (ПДК) радона еще не

имеет достаточно надежных

обоснований, поскольку для

концентраций порядка 10

ПДК и ниже степень радиа¬

ционного риска должна

быть нелинейной функцией

дозы облучения. Уточнение

вида этой функции требует

статистического материала

медицинских обследований

десятков тысяч человек, что

пока не осуществлено.

Весьма актуальный

раздел радиационного мо¬

ниторинга связан с делящи¬
мися элементами и особен¬

но — с плутонием, мггорый

распространился по поверх¬

ности Земли в виде нерав¬

номерных выпадений боль¬

шого масштаба из аэрозо¬

лей после испытаний ядер-

ного оружия и Чернобыль¬

ской катастрофы (до этого

количество плутония в окру¬

жающей среде было на 3—4

порядка меньше). Этот эле¬
мент опасен тем, что он

включился 6 воздушный, по¬

чвенный и растительный

циклы круговорота веществ
и способен накапливаться в

живых организмах. Пятна

выпадений содержат в себе,

как правило, так называе¬

мые горячие частицы —

испускающие а-частицы пы¬

линки размером несколько

микрометров. Обследовани¬

ем таких участков занимает¬

ся ряд институтов радиоло¬

гического профиля Белорус¬

сии, Украины, Германии и

других стран. Горячие час¬

тицы удается надежно реги¬

стрировать трековыми де¬

текторами уже при актив¬

ности каждой из них поряд¬

ка 10'3 Бк. Это означает,

что можно обнаружить ра¬

диационные загрязнения

почвы на площадях в сотни

квадратных метров на уров¬

не выше 1 Бк на 1 г грунта,

т.е. заметно ниже ПДК

плутония по официальным

нормам, принятым в нашей

стране сразу же после Чер¬

нобыльской аварии (0.1

кюри на 1 км2 территории).

Темп сканирования местнос¬
ти — около 100 м2 за

рабочую неделю.

Интересный метод да¬

тировки выпадений деля¬

щихся элементов путем на¬

ложения пленок с ядерной

фотоэмульсией на срезы

годичных колец деревьев

позволил ученым из Инсти¬

тута физики высоких энер¬

гий Алма-Аты получать на¬

глядные карты последствий

ядерных испытаний в атмо¬

сфере с 1949 г.

Гораздо более чувст¬

вительный — на уровне
10-'3 г на 1 г — хотя и менее

оперативный, метод обнару¬
жения делящихся элементов

не только в грунте, но и в

тканях живых организмов

(например, в легких или в

желчном пузыре) был разра¬

ботан в Объединенном ин¬

ституте ядерных исследова¬

ний (Дубна). В его основе

лежит облучение соответст¬

вующих проб мощными пото¬

ками нейтронов на импульс¬

ном реакторе ИБР-30. Этот

метод позволяет проследить,

где именно и как скоро на¬

капливается в живых орга¬

низмах токсичный плутоний,

— задолго до того, как начи¬

нает сказываться его пагуб¬

ное действие.

Немало разработок на

основе твердотельных

(обычно пластиковых) детек¬

торов было выполнено в

институтах Греции, Китая,

Чехии и других стран в

целях создания очень удоб¬

ных портативных нейтрон¬

ных дозиметров для персо¬

нала предприятий4 сяН^Р^>й
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энергетики. За счет комби¬
нации пленок разной тол¬
щины, после их экспозиции
на теле человека и соответ¬

ствующей (в частности,
электрохимической) обра¬
ботки, можно определить не
только общую дозу нейтрон¬
ного облучения каждого ра¬
ботника за определенный
промежуток времени, но и
распределение этой дозы
по энергетическому спектру
нейтронов.

Подобного рода ней¬
тронная дозиметрия была
опробована на обычных АЭС
и на экспериментальных ус¬
тановках для будущей
электроядерной энергетики,
в котордо для «поджига»

ядерного горючего можно
будет использовать интен¬
сивные пучки многозаряд-
ных ионов высокой энергии
(порядка нескольких ГэВ;
такие пучки уже получены
на недавно вошедшем в
строй ускорителе «Нукло-
трон» в Дубне).

И, наконец, особый
раздел дозиметрии, связан¬
ный с условиями космичес¬
ких полетов, составляет ре¬
гистрация потоков многоза¬
рядных частиц на космичес¬
ких аппаратах. Многолетние
исследования, выполненные
в Кильском и Московском

университетах, показали, что
при обычной экранировке
кабин космонавтов примерно

Следы осколкт деления при¬
месного урана • старенном
стекле, накопившиеся за
сотни лет его археологической
истории.

Биологические ядерные фильт¬
ры из полиэтилентерефтала-
та для очистки питьевой
воды.

50% дозы их облучения обу¬
словлено потоком ядер же¬
леза, входящих в состав кос¬
мических лучей. В периоды
повышенной солнечной ак¬
тивности, при ее 11-летнем
цикле, приходится учитывать
и возможность кратковре¬
менных — порядка часа —
вспышек ядерной компонен¬
ты космических лучей со¬
лнечного происхождения. Так
было, например, в октябре
1989 г., когда ядра углеро¬
да и кислорода приходили
от Солнца с энергией до
100 МэВ на нуклон. Подоб¬
ные факторы радиационной
опасности становятся осо¬

бенно серьезными в услови¬
ях космических полетов прр-
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должительностью около года
и более.

В традиционной об¬

ласти применения ядерно-

трековых детекторов инте¬

ресные для релятивистской

физики результаты были

получены учеными из Гер¬

мании и России (ОИЯИ,

ФИАН), когда на ускорите¬

лях проводились экспери¬

менты по взаимодействию
тяжелых ионов высоких

энергий с металлическими
мишенями или тяжелыми

ядрами, входящими в со¬

став ядерных фотоэмульсий.

Обнаружено явление широ¬

коугольного (с поперечны*

ми импульсами порядка

1 ГэВ/с) разлета осколков

ядер с зарядами четыре и

более, что авторы пытаются

связать с рождением много¬

кварковых систем.

Эффект постепенного

рассасывания треков тяже¬

лых частиц, в частности ос¬

колков деления ядер урана и

тория в минералах, содержа¬

щих эти элементы (напри¬

мер, апатит), может быть ис¬

пользован для восстановле¬

ния истории формирования

горных массивов. Распреде¬
ление по длинам треков от
осколков деления в исследу¬
емых материалах и сравне¬
ние с экспериментальными

данными по тепловой анни¬

гиляции таких же треков по¬

зволяет определять, с учетом

известных коэффициентов

пересчета, возрасты горных

пород, вплоть до временных

интервалов порядка 200 млн.

лет. Теоретическое модели¬

рование этих процессов

можно проводить, исходя из

нелинейного характера иони¬

зационного механизма воз¬

никновения и рассасывания

кристаллических дефектов в
зоне так называемых гало

латентного изображения сле¬

дов тяжелых заряженных

частиц.

На основе трекового

активационного анализа с

использованием пучков эа-

доденных частиц были раз¬

работаны методы поиска
таких полезных ископаемых,

как бериллий,, висмут, золо¬
то, платина, свинец.

Особое направление
исследований связано с ра¬
ботами Института океаноло¬
гии РАН. Выполненная с по¬
мощью твердотельных детек¬
торов детальная а-радиогра-
фия железомарганцевых кон¬
гломератов (так называемых
конкреций), залегающих на
отдельных участках эквато¬
риальной зоны дна Тихого
океана, помогает оценить как
сроки их формирования, так
и направления отложений
(аккреции) вещества. Благо¬
даря этому уточняются пред¬
ставления о роли различных
биологических и гидротер¬
мальных процессов в толще
океанских вод в происхожде¬
нии и законах распределения
этих уникальных подводных
ископаемых.

Если обратиться те¬
перь от океанских глубин к
космическим высотам, то
хотелось бы упомянуть
многолетние исследования
плотности следов тяжелых
ядер космического излуче¬
ния на разных глубинах
метеоритов (типа хондри-
тов), проводимые в Инсти¬
туте геохимии РАН. Подоб¬
ные исследования пролива¬
ют свет на самые ранние
стадии образования Солнеч¬
ной системы, поскольку они
позволяют оценить темпы
сгущения протопланетной
материи в столь далекие от
нас времена.

Удачно применил
твердотельные детекторы
О'Сюлливан (Ирландия) в
своем уникальном экспери¬
менте по 69-месячной экс¬
позиции на космических ап¬
паратах 192 стопок пере¬
слоенных свинцом лавсано¬
вых детекторов, помещен¬
ных в термостат и прокали¬
брованных затем на ускори¬
теле. Оказалось, что ядра
группы урана (Z£88) в кос¬
мических лучах имеют не¬
сколько ббльшую распро¬

страненность, чем это сле¬
довало из прежних опытов
других исследователей. Что
касается оценки содержания
ядер с Zi110, то она согла¬
суется с результатами изу¬
чения силикатов в метеори¬
тах В.П.Перелыгиным (в
этом случае экспозиция со¬
ставляет много миллионов

лет при значительно мень¬

шем объеме детекторов).
Рассмотренные выше

в достаточно общих чертах
основные области практи¬
ческих применений треко¬
вых детекторов отнюдь не
исчерпывают всего их диа¬
пазона, не говоря уже о
чисто технических пробле¬
мах усовершенствования
самой методики. Нами не
были, в частности, затрону¬
ты исследования тонкой
структуры кристаллических
дефектов в зоне латентных
треков ядерных частиц, ин¬
тересные для специалистов
достижения в области авто¬
матизации процессов выяв¬
ления, счета и наблюдения
структуры латентных треков,
теоретические исследования
сложных физических про¬
цессов при их образовании.
Не коснулись мы и оценки
художественных достоинств
причудливо разветвленных
микроструктур вокруг ла¬
тентных треков, «декориро¬
ванных» методом гальвани¬
ки. Об этом, а также о
поликарбонатных биологи¬
ческих фильтрах молекуляр¬
ного масштаба для очистки
питьевой воды, об опреде¬
лении времени постройки
старинных зданий при по¬
мощи исследования плот¬
ности следов осколков от
деления урановых примесей
в стеклах этих зданий и
других проблемах читатель
сможет узнать из трудов
конференции1.

1 Proceedings of the 17th Interna¬
tional Conference on Nuclear
Tracks In Solids. Dubna, 24—28
August 1994 // Radiation Meas¬
urements. 1995. V. 2% Na V—^
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ШИРОКИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
Физические величию»! достаточно часто изменяются в очень широком диапазоне. Яркие

примеры этому дает астрофизика. Так. плотность вещества в окружающей нас Вселенной
меняется более чем на 40 порядков: от менее чем Ю'30 г/см3 в межгалактическом
пространстве до 10'1 г/см3 в нейтронных звездах. Вариации же на 4—5 порядков, как будет
видно из дальнейших примеров, очень распространена в природе. Отметим попутно такой
эмпирический факт: в логарифмически-широких диапазонах изменяются, как правило, те
величнш (масса, температура, плотность, концентрация), значения которых принципиально
положительны.

Вопрос, какое распределение оптимально описывает наблюдаемый большой разброс
значен»м, решается путем анализа экспериментальных гистограмм. При этом необходимо,
чтобы и интервал надежных измерен»*) также был логарифмически широк, в противном
случае ошибка при вычислении средних значений и дисперсии распределения может ока¬
заться неожиданно большой. С таким примером читатели недавно ознакомились в статье
Н.С.Паникова «Таежные болота — глобальный источник атмосферного метана» («Природа».
1991. №6. С.14). Поэтому так важен теоретический анализ широких распределений, часто
позволяющий избегать «подводных камней» при неполной информации об исследуемых
процессах.

В остром столкновении мнений Б.В.Карасева и Б.А.Трубникова представлены два взгляда
на общность логнормальной и степенной аппроксимаций логарифмически-имроких распре¬
делений. Обе позиции базируются на широком спектре экспериментальных примеров с
авторской интерпретацией результатов. В стремлении Карасева и Трубникова найти единый
подход к многообразию естественных процессов проявляется наша тяга к упрощенно,
которая далеко не всегда бывает оправдана. С этой точки зрения интересен пример
распределения, приведенный в статье А.В.Бялко и выявляощий свойства одновременно и
логнормальной, и степенной зависимостей. Реч> идет об экспериментальной статистмсе •ме¬
леных коэффмдиентов в физических текстах и об их теоретическом модемном распределе¬
ние Хотя модель построена на простых рекуррентных правилах всего с одним свободным
параметром, ее резул>тат — распределение коэффмдиентов — представляет собой фрактал,
который трудно представить Непрерывными распределениями.

По материалам дискуссии вряд ли можно сделать окончательное заключение о правиль¬
ности одной из точек зрения в каждом конкретном случае, в ней ярко прожляются те
сложности, с которыми приходится сталкиваться при изучении широких распределений.
Зачастую эти сложности превосходят уровень, принятый в нашем журнале, однако об¬
ращение к him оправдывает необычайная широта приложений.

Логарифмически-нормальное распределение
Б.В.Карасев,

кандидат физико-математических наук

Москва

ЦЕЛЬ предлагаемой за¬метки — обратить вни¬
мание на исключительно ши¬

рокое распространение в

природе логарифмически-

© Карасев Б.В. Логарифмически-
нормальное распределение.

нормальных (логнормальных)
распределений.

Два года назад на страни¬
цах журнала уже обсуж¬
дались причины генерации

’Трубников Б.А. Закон
распределения конкурентов//
Природа, 1993. №11. С. 3; Б я л-
к о А.В. Конструктивность закона
конкуренции// Там же. С. 14.

универсальных распределе¬

ний. Они связывались с подо¬

бием природных систем,
причем приводились много¬
численные примеры одного
такого распределения и

предлагались теоретические

подходы, объясняющие его

возникновение. Приведенные
статистические закономерно¬
сти были названы «законом



Сравнение распределений е дисперсией а=й.5 ■ средним <х>=1 в линейных
координатах. Кривая 1 — нормальное или гауссово (дифференциальное),
2 — логнормальное (дифференциальное), 3 — нормальное интегральное,
4 — логнормальное интегральное распределение.

распределения конкурентов».
Согласимся с насущной необ¬
ходимостью обсуждения
проблем, связанных с возник¬
новением подобия систем в
природе. Признаем актуаль¬
ность выдвижения модельных

подходов, объясняющих на¬
блюдаемые симметрии.
Однако покажем, во-первых,
что часть приведенных авто¬
рами распределений на са¬
мом деле логнормальна, а
во-вторых, обсудим причины
универсальности логнормаль¬
ных распределений.

Чтобы аргументировать
дагьнейшее рассмотрение,
остановимся на некоторых
свойствах логнормагьной функ¬
ции. ГЪютностъ вероятностей
двухпараметрической логнор¬
мальной функции имеет вид

/Г*Н2го^/2ехр[-(1г«-Ц2/2^],
где х — переменная, L — по¬
стоянная, ст — логарифмичес¬
кая дисперсия распределения.
Логнормальная функция обла¬
дает заметной асимметрией в
линейных координатах, ее ве¬
личина зависит от а. При ма¬
лых а гауссова и логнормаль¬
ная функции близки, при боль¬
ших ст асимметрия для логнор¬
мального распределения уве¬
личивается и растет вероят¬
ность появления больших зна¬
чений переменной. В логариф¬
мических переменных график
логнормального распределе¬
ния становится симметрич¬
ным (гауссова вида). Путем
естественного преобразова¬
ния в — (Inx - L)/ct можно по¬
лучить нормированные гаус¬
совы распределения, таблицы
которых приводятся в учебни¬
ках по статистике. При боль¬
ших значениях параметра ин¬
тегральное гауссово распре¬
деление можно выразить
следующим образом:

F(a) = J f(a) da в
ё

es(2ic)‘,/2a'1 ехр[-а2/2],

откуда следует приближенно
параболическая форма кри¬
вых в двойных логарифмичес¬
ких координатах при больших
а. В случае трехпараметричес¬
кого логнормального расгреде-
ления в качестве гауссовой пе¬

реметай иногд а рассматрива¬

ется вегичма h(x - Ь), где Ь —
константа.

Рассмотрим важный для
сравнения с наблюдаемыми
распределениями вопрос о
наклоне кривых интегральных
распределений. При увеличе¬
нии значений переменной
угол наклона интегральной
логнормали увеличивается.
Поэтому если начинать ана¬
лиз кривой с той ее части,
которая представляется ги¬
перболой-(прямой, наклонен¬
ной под 45° в двойных лога¬
рифмических переменных), и
пренебречь информацией
при малых и больших значе¬
ниях переменной, то средний
угол наклона кривых может
оказаться близким к гипербо¬
лическому.

Мне неоднократно при¬
ходилось освещать пробле¬
мы, связанные с широким
применением к описанию

природных явлений логнор¬
мального распределения .
Методы обработки статисти¬
ческой информации являются
предметом изучения само¬
стоятельной дисциплины —
прикладной статистики. Она
требует применения набора
определенных приемов для
исключения выводов, име¬

ющих офаниченную значи¬

мость. При ана/мзе использо¬
вания функций распределе¬
ния в различных областях зна¬
ний можно проследить одну
и ту же картину становления
статистического метода.

По-видимому, обсужде¬
ние вопроса о модельных
подходах, объясняющих гене¬

рацию статистических распре¬
делений, необходимо начинать
со статистического описания

неоднородной структуры

2Карасев Б.В. Статистически
подход к изучен! «о природы и не¬
которые закономерности распре
депения вещества Земли //-Пут
потант Эем1м. М.,1971. С. 131;

О н ж е. Логнормальное распре¬
деление // Современные пробле¬
мы гидрогеологам, инженерной ге¬
ологии и жолопт. М., 1994. С.182.
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Дифференциальная (а) и интегральная (б) формы нормального

(штриховая кривая) и логнормального закона в двойных логарифмических

координатах. Дисперсия а=0.5, среднее значение <х>=1.

окружающей среды. На пер¬
вых этапах обработки стати¬
стических данных исследова¬

тели обычно используют га¬
уссову функцию распределен
ния. Однако эта закономер¬
ность, имеющая хорошее
обоснование в классической

математической статистике,

часто неадекватно отражает

эксперимент.
Для описания эмпиричес¬

ких закономерностей пред¬

ложено много различных

функций распределения. За¬
частую это связано с ограни¬
ченным объемом выбороч¬
ных данных и позволяет при¬
менять к ним сразу несколь¬
ко функций. При изучении ма¬
териалов по использованию
функций распределения в
различных - областях знаний
можно проследить один и тот
же способ применения стати¬
стического подхода: авторы,

изучающие, например, дис¬

пергирование твердых тел и

жидкостей, распределения

зерен в поликристаллических

телах и агрегатов в эмульси¬

ях, распределения неодно¬

родностей элементов поверх¬

ности в географии, размеров

карстовых образований, кра¬
теров и т. д., обычно исполь¬
зуют сходные наборы фун¬
кций. Усложняет картину
описания статистической не¬
однородности и возмож¬
ность представления данных
в виде дифференциальных
или интегральных кривых. На
форму распределений мо¬
жет оказывать влияние и не¬

однородность статистическо¬

го материала, связанная с

различным масштабом опро¬
бования (размером шага ги¬
стограммы), — этот вопрос
будет рассмотрен ниже.

Принципиальный для при¬
кладной статистики спор раз¬
вернулся в начале нашего ве¬
ка на страницах журнала Bio¬

metrics между математиками
Кептейном и Ван-Увеном, с

одной стороны, и Пирсоном
— с другой . Первые показы¬
вали, что путем логарифми¬
ческого преобразования эм¬

пирические распределения
можно привести к форме га¬

уссовой функции. Кептейн
даже построил прибор типа

3 Biometric*. V.S. Paris 1,1. P. 168.

доски Гальтона, который при
насыпании в него однородных

шариков генерировал не нор¬

мальное гауссово, а логнор¬

мальное распределение,

подтверждающее схему про¬
порционального эффекта,

которую предложил Кептейн.
Пирсон предложил свою си¬

стему кривых, основанных на
гипергеометрической функ¬

ции, которая была пригодна
для аппроксимации всех ви¬

дов статистических распреде¬

лений. Однако упрямые прак¬

тики от статистики часто при¬
меняют логарифмическое

преобразование для норма¬
лизации исходных распреде¬

лений. Логарифмическое пре¬

образование переменной как
способ простой обработки
статистической информации с
целью получения симметрич¬
ных графиков распределения,

признается и современными
специалистами прикладного
статистического подхода.

В ряде случаев необходи¬
мо вводить нижний предел
переменной, например раз¬
меров животных и растений,
уровней высот земной по¬
верхности или глубин океани¬
ческих впадин. Очевидно, что
во многих случаях для пере¬

менной должен существовать

и верхний предел, хотя фор¬
мально математические

уравнения предполагают его
бесконечным. Обычная гаус¬

сова формула содержит два

параметра (суммарная часто¬
та нормируется на 1), но воз¬
никает необходимость в ис¬
пользовании трех- и четырех¬
параметрических функций.
Так, система функций, осно¬
ванная на четырехпараметри¬
ческом логнормальном рас¬
пределении (так называемое
уравнение Джонстона), мо¬
жет отразить все разнообра¬
зие природных распределе¬
ний не хуже, чем семейство
кривых Пирсона.

Частотные гауссовы рас¬
пределения применяются при
изучении закономерностей
многих физических явлений;
существует, однако, мнение,
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что в социологии такую фор¬

му распределений использо¬

вать нельзя. Ограниченный
объем социологической ин¬
формации приводит к необ¬
ходимости описывать явления

не частотными зависимостя¬

ми, а ранговыми распределе¬

ниями, получаемыми путем

ранжирования изучаемых ве¬

личин — присвоения порядко¬

вого номера статистическим

данным, расположенным в

ряд по мере возрастания или

убывания изучаемого призна¬
ка. Такие ранговые распреде¬
ления часто подчиняются сте¬

пенному закону Ципфа, при¬
чем наклон кривой распреде¬
ления может меняться в зави¬

симости от точности измере¬

ния изучаемого признака4.
Закон Ципфа хорошо

подходит для описания ранго¬
вого распределения частоты
встречаемости слов в языках.

Однако в этом и подобных
ему примерах в качестве ха¬
рактеристики ранга использу¬
ется не некоторое собст¬
венное свойство объекта
(размер, масса...), а частота
или вероятность появления,
которая и определяет ранг.
Таким образом, частота ран¬
жирует сама себя и может
быть соотнесена с ветчиной
исследуемого признака лишь
при получении дополнитель¬
ной информации.

В литературе по статисти¬
ческим исследованиям отме¬

чается, что в том случае, ког¬

да изучаются частотные ха¬

рактеристики распределения

реальных свойств объектов
для приведения данных к виду

гиперболического распреде¬
ления Парето N = А(х - хо)~
(N, например, число лиц, по¬
лучающих доход, равный или
больший х, А — параметр
нормировки), то из общего
диапазона исключаются те

доходы, которые меньше не¬

которого значения хо- Так, в
некоторых западных исследо¬
ваниях при обработке стати¬

4 X а й т у н С.Д. Наукометрия.
М.. 1983.

стики доходов лиц не учиты¬

ваются те, кто не платит на¬

логов.

Перейдем к критическо¬
му рассмотрению концепции

конкурентных распределе¬
ний. Нашей цепью является

не критика конкретных, спе¬

циально подобранных приме¬
ров, а лишь демонстрация
того, что для той статистики,

которая обсуждается в стать¬
ях Трубникова и Бялко, воз¬
можно применение логнор¬

мального распределения.

Трубников приводит об¬
ширную подборку распреде¬
лений, которые, по мнению
автора, близки к гиперболе и
тем самым подтверждают

постулируемый им принцип

распределения конкурентов.

Прежде всего обратим вни¬
мание на некоторые воль¬

ности в обращении с исход¬
ными данными. Проанализи¬
руем статистический матери¬
ал, приведенный в его табли¬
цах. Во-первых, оба распре¬
деления по доходам ограни¬

чены со стороны малых х,

т.е. из рассмотрения изъяты

элементы, определяющие от¬

клонение распределений от

подгоночного. Во-вторых, ес¬

ли применить критерий Кол¬

могорова, который опреде¬

ляет значимость расхождения

между теоретическим и ста¬

тистическим распределени¬
ями, то можно сделать вывод

о неприменимости математи¬

ческого описания распреде¬

ления формулой закона кон¬

куренции при больших N.
Возможно, распределения
можно согласовать, если из¬

менить наклон кривой, но
тогда возникает вопрос о
приложимости теоретической
модели. Данные по распре¬
делению частных состояний в
США представлены в статье
Трубникова и в табличном, и
в графическом виде. Даже
если не учитывать изъятия в
графике данных при малых х,
«завал» в конце графика
можно объяснить, предста¬
вляя результаты в логариф¬
мически вероятностных коор¬

динатах, в которых логнор¬
мальная функция есть прямая
линия.

Даже внешний вид ряда
распределений, обсуждае¬
мых в упомянутых статьях,

свидетельствует о возможно¬
сти описания их с помощью

логнормального распределе¬

ния. Так, распределение го¬

сударств по площадям, как

очевидно из рисунка в работе
А.В.Бялко, является типичным
примером логнормального
распределения.

В работе Трубникова
приведены примеры интег¬

ральной и дифференциальной

форм закона Лотки для рас¬
пределения числа ученых по
количеству опубликованных
каждым из них статей. Если
интегральное распределение
на левой части рисунка рас¬
сматривается в неискаженных
математическими преобразо¬
ваниями координатах, то оче¬
видно, что производная от ин¬
тегрального спектра должна
иметь разные наклоны в раз¬

ных частях графика, что не

согласуется с правой частью
рисунка, на которой пред¬
ставлен дифференциальный
спектр. В книге С.Хайтуна
приводятся сведения о том,
что еще в 1957 г. У.Шокли
предложил аппроксимировать
распределение Лотки логнор¬
мальным распределением.
Сходное мнение высказывали

позже Д.Пельц и Ф.Эндрюс,

Д.Прайс, Д.Бивер.

Будем использовать мне¬

ние специалистов для аргу¬

ментации подобного утвер¬
ждения в других случаях. По
мнению Н.К.Разумовского ,
логнормальному закону под¬

чиняются: распределение
взвешенных -частиц в воде, в

воздухе, частиц при дробле¬
нии, химическом осаждении,

ситовом анализе; распреде¬

ление содержания в породе

5Раэумовский Н.К.
Характер распределения содер¬
жаний металлов • рудных место¬
рождениях // Докл. АН СССР.
1940. Т.28. №9. С.819.
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ценных компонентов, в том
числе нефти, а возможно, и

вообще составных минералов

пород.
Проблема распределения

доходов населения и эконо¬
мическая структура обще¬

ства детально обсуждались в
литературе. При этом основ¬
ной «действующей» функци¬
ей, используемой как в оте¬
чественных, так и в зару¬
бежных экономических ис¬

следованиях, является логнор¬
мальная функция . Н.Е.Рабки-

на и Н.М.Римашевская высту¬
пают против применения за¬
кона Парето к распределе¬

нию заработных плат, по¬
скольку при использовании
этой закономерности не учи¬
тываются доходы низкоопла¬
чиваемой части населения.

Логнормальный вид име¬
ют несколько зависимостей в

работе Трубникова: города
СССР, финансовые состояния
США, распределение кос¬
мических объектов по мас¬

сам. Логнормальное распре¬
деление светимостей галак¬

тик (а следовательно, их
масс) предложено известным
астрономом Е.Хабблом и
применялось рядом исследо¬
вателей; обсуждалось также
логнормальное распределе¬
ние масс звезд и логнор¬
мальное распределение асте¬

роидов по энергиям6. Воз¬
можность применения уни¬
версального логнормального

распределения видов живот¬

ных по размеру показана
А.Хеммингсеном , а для рас-

6Рабкина Н. Е., Римашев-
с к а я Н. М. Основы дифферен¬
циации заработной платы и дохо¬
дов населения. М., 1972; A i t с h н
son J., Brown J. The Lognormal
Distribution. Cambridge, 1957.
7 L a r s о n R.B. A Simple Prob¬
abilistic Theory of Fragmentation / /
M.N.Royal Astron. Soc. 1973.
V.161. №2. P.133.

*Алфимова E.B. Стохасти¬
ческие процессы формирования
пояса астероидов в Сопнечной си¬
стеме // Астроном, вест. 1993.
Т. 127. №5.

пределения видов животных и

растений по поверхности
Земли — Ф.Престоном10. К
сходным выводам приходит и
Л.Численко .

Наиболее часто применя¬
ется логнормальное распре¬

деление по размерам и мас¬
сам для частиц пыли.

Н.А.Фукс отмечает, что ему

подчиняются не только аэро¬
золи, полученные при дис¬
пергировании твердых тел, но

и конденсационные аэрозоли
хлорида аммония и серной

кислоты, аэрозоли капель во¬

ды в облаках и туманах1 .
Логнормальный закон наблю¬
дается и для горячих частиц

ядерных выпадений и выбро¬
сов вследствие катастрофы в
Чернобыле13. Существенно
также отметить, что логнор¬

мальное распределение про¬
является не только в процес¬

сах дробления, но и в про¬
цессах коагуляции, слипания
и роста полидисперсных
структур различного типа.

Попытки представить

разнообразный статистичес¬
кий материал на едином гра¬
фике в большом диапазоне
размеров с необходимостью
включают в единую статисти¬

ческую совокупность объек¬
ты, не относящиеся к одно¬

родным в указанном выше

смысле. Такие попытки пред¬
принимались при изучении

*Hemmingsen A.M. А
Statistical Analysis of Differences in
Body Size in Related Species //
Vidensk. Medd. Naturf. Foren.
1934. V.98. P.125.
10 Preston F.W. The Canonical

Distribution of Commones and Rarity
// Ecology. 1962. №43. P.185.
Численно Л.Л. Структура

фауны и флоры в связи с разме¬

рами организмов. М., 1985.
'2Фукс Н.А. Механика аэрозо¬
лей. М., 1961.
13Израэль Ю. А. Изотопный
состав радиоактивных выпадений.
Л., 1973; Карасев Б. В.
Радиоактивный йод и "чернобыль¬
ская болезнь" // Природа. 1994.
N 3. С.78; Karasev B.V. Fast
Moving Migration Components:
Theory and Experiment// Nucl.
Geophys. 1990. V.4. №1. P.99.

распределения лунных струк¬
тур, а также частиц при

взрывном дроблении. Воз¬
можно, к ним же относятся и

данные Трубникова по рас¬
пределению вулканического
пепла, который образуется
на разных стадиях изверже¬

ний вулканов в различных ус¬
ловиях.

Обратим внимание на
иной подход к проблеме
интерпретации широких рас¬
пределений . Кумулятивные
распределения часто могут
быть разложены на составля¬
ющие. Это относится и к
структурам земной поверх¬
ности с характерным для них
многомодальным распреде¬
лением1 , и к лунным об¬
разованиям, которые диффе¬
ренцируются на структуры
типа морей, цирков, крате¬
ров, лунок, воронок и
ямок . Отметим, что пионе¬
ром в области детализации
распределений геоструктур
является В.В.Пиотровский .
При анализе морфометри¬
ческого материала он устано¬
вил существование общего
морфометрического ряда с
группировкой его размеров
вокруг значений, отлича¬
ющихся в 3.3 раза от соседей
по размерам.

Каждая иэ составляющих,
как можно показать, распре¬
делена приближенно по лог¬
нормальному закону. Сте¬
пенное распределение для
зависимости вероятности воз¬
никновения землетрясений от
энергии (закон Гутенберга—

14 Садовский А. М. О
естественной кусковатости гор¬
ных пород // Докл. АН СССР.
1979. Т.247. №4. С.829.

15 Флоренский П. В., 3 а-
белин Е.И.,Мочалов С.В.,
Пименов Ю.Г. Неравномер¬
ное распределение кольцевых
структур Луны по их диаметрам
// Проблемы геологии Луны. М.,
1962. С.206.
16 Пиотровский В. В.
Использование морфометрии для
изучения рельефа и строения
Земли// Земля во Вселенной.
М., 1964. С.278.
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еталленые еейемшческой активности сейсмических зон Европы// Изо. АН
СССР. Физика Земли. 1969. N 7. С.70).

Рихтера) характеризует мно¬
гочисленные очаги землетря¬
сений. Возможно, каждый из

них относится к различным
разрядам общего морфомет¬

рического распределения.

Теоретический подход к

моделированию образования
очагов землетрясений с ис¬
пользованием логнормальной
функции был предложен
В.А.Бакировым Экспери¬
ментальная статистика зем¬

летрясений в локальных зонах
дает распределения, также
близкие к логнормальным.

Итак, однородные объек¬
ты часто распределены по лог¬
нормальному закону, а группы
однородных образований мо¬
гут распределяться и в соот¬
ветствии со степенным зако¬

ном. Модельные закономер¬
ности, описывающие этот про¬
цесс, должны учитывать мно¬
гомодальные нерегулярности
распределения. Взаимодопол¬
няемость модельных подходов
является основной логической

линией предлагаемого подхо¬
да. С учетом этого замечания
имрокая применимость лог¬
нормальной функцт просто
удивительна. Обсудим при¬
чины и следствия этого обсто¬
ятельства.

Использование логнор¬
мальной функции не менее
обоснованно с математичес¬
кой точки зрения, чем при¬
менение нормального гаус¬
сова закона распределения.

Как известно, сумма незави¬
симых случайных величин
распределяется согласно га¬
уссову закону. Существен¬
ным условием является тре¬
бование равномерной мало¬
сти независимых слагаемых

в сумме и конечности их

дисперсии. Нетрудно ви¬
деть, что произведение не¬

зависимых случайных вели¬

чин оказывается распреде-

Бакиро! В.А. К вопросу о
статистическом законе распреде¬
ления некоторых типов деформа¬
ций земной коры и связанных с
ними явлений // Бюл. МОИП, о.
геол. 1974. №1. С.14Э.

ленным логнормально, по¬

скольку после логарифмиро¬

вания произведение превра¬

щается в сумму. Гауссова

функция выражает распреде¬

ление аддитивных случайных
величин, а логнормальная —

мультипликативных. Таким

образом, обе функции (каж¬
дая в своей области), являют¬
ся фундаментальными рас¬
пределениями.

Весьма схожим образом
задача решается и в теории
дробления. В модели про¬
цесса (как и у Трубникова),
предполагается, что измене¬

ния размеров или масс про¬

исходят пропорционально

уже достигнутому значению,
но эти изменения являются

малыми и случайными. Ана¬

лиз процесса многократного

дробления приводит к выводу
о том, что в пределе разме¬
ры пылинок распределяются
логнормально.

Автором предложена и
развивается статистико-тер¬
модинамическая модерь, ко¬

торая рассматривает возник¬

новение логнормального рас¬
пределения как реализацию
процесса установления свое¬

образного флуктуационного
равновесия18. Модель может

быть построена, исходя из га¬
уссова распределения энтро¬

пии по объему систем. В ос¬
нове вывода лежит принцип
максимума энтропии. Лог¬

нормальное распределение

является распределением с

максимальной энтрогхей при

условии сохранения логариф¬

мической дисперсии. Пользу¬
ясь приемами, статистичес¬

кой физики, можно доказать,

что равновесным распреде¬
лением по энергиям является

логнормальная функция. В

более общем случае, если в
качестве переменной исполь¬
зовать 1п(х - Ь), где Ь — кон¬
станта, равновесное распре¬

деление оказывается трехпа¬
раметрической логнормаль¬

ной функцией. Свойства,

предсказываемые этой мо¬

** Карасев Б. В. Связь между
энтропией и распределением ве¬
роятностей // Химическая тер¬
модинамика и термохимия. М.,
1979. С.5; О н ж е . Логнормаль¬
ный закон и флуктуационное рав¬
новесие // Новое в гидрогеоло¬
га и инженерной геологии. М.,
1971. С.41; Он же. Логнор¬
мальный закон распределения и
сохранение логарифмической
диспером // Жури. физ. хим.
1900. Т.54. N212. С.Э0Э2.
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делью, обнаружены для
структуры турбулентных про¬
цессов, и при карстообразо-
вании .

Интересно отметить, что
если вычислить логарифми¬
ческую дисперсию для основ¬
ных равновесных законов ста¬
тистической физики — рас¬
пределений Максвелла и
Планка, — то она окажется
константой, не зависящей от
температуры: для максвел¬
ловского распределения ча¬
стиц по скоростям ст=0.41, а
для распределения Планка
а=0.78. Согласно данным,
обработанным автором, ло¬
гарифмической дисперсией в
весьма узком диапазоне (от
0.3 до 0.6) обладают одно¬
родные объекты, размеры
которых меняются от 10"8 до
10 м. Это зерна катализа¬
торов, порошки, эмульсии,
аэрозоли, зерна фотоэмуль¬
сий, карстовые образования,
кратеры на Луне, блоки
земной коры, астероиды,
звезды, облака водорода в
галактике и сами галактики.

Наиболее интригук^цее
продолжение Этих рассужде¬
ний заключается в возмож¬

ном распространении этого
подхода на области статисти¬
ческой физики, уже, каза¬
лось бы, глубоко освоенные
теорией. Вопреки постула¬
там, изложенным в учебни¬
ках, некоторые авторы не
без основания считают, что

экспериментальные распре¬

деления скоростей отличают¬
ся от максвелловского. Нами

,9Нараянан М.А.Б. Экспери¬
ментальное исследование универ¬
сальной статистической связи

между Длительностью турбулент¬
ной пульсации и ее наименьшей
скоростью // Ракетная техника и
космонавтика. 1979. Т.17. NsS.

С.90; В и к т о р о в А.С. Рисунок
ландшафта. М., 1986.
“Miller R.C., Kurch R.
Velocity Distributions in Potassium
and Talium Atomic Beams // Phys.
Rev. 19SS. V.99. N*4. P.1314;
Miller T.M. Atomic Beam Velo¬

city Distributions with a Cold Disc¬
harge Source // J. Appl. Phys.
1974. V.4S. №4. P.1713.

обработаны результаты из¬
мерения скоростей для арго¬
на, азота и гелия, полученные

Т.М.Миллером. Отношения

средней и среднеквадратичной

скоростей к модальной для

представленных данных лучше

отвечают логнормальному

распределению со средне¬
квадратичным логарифмичес¬
ким отклонением 0.45.

В природе наблюдается и
другое, диктуемое статисти¬
ческой физикой условие

достижения равновесия: не¬
обходимость квазинезависи-

мости отдельных подсистем,

входящих в состав более

крупной системы. Оно также

может быть учтено с
помощью логнормальной
функции. Такие модели при¬
менимы как для огмсания

скучивания броуновских ча¬
стиц, так и галактик .

Можно показать, что

предложенная модель в об¬
ласти малых значений мас¬

штабов (малых величин пло¬
щадок, на которых произво¬

дятся подсчеты) хуже отра¬
жает экспериментальное рас¬
пределение, чем функция

распределения с переменной
логарифмической дисперси¬
ей, использованная в нашей

работе. Анализ структуры
сред с помощью масштабных
зависимостей может выявить

размеры структур, образу¬
ющих преимущественно слу¬

чайную среду. Он подобен
анализу с применением из¬

вестной в статистике струк¬

турной функции. Флуктуации

амплитуд волн различной

21 Карасев Б.В. Возможность
применения логнормального за¬
кона к описанию диффузионных

явлений// Жури. физ. хим. 1982.
Т.56. №2. С.357; Шацом Р.Б.

Планковское распределение

заезд в окрестности Солнца. Ро-

стов-на-Дону, 1965; Карасев
Б. В. Объяснение некоторых зако¬
номерностей скучивания галактик
на базе модегм генезиса логнор¬
мального закона// Письма в
Астрой, журнал. 1982. Ns9. С. S27;
Crane P., S a s- I a w W.C.
How k the Distribution of Galaxies?
// Astroph. J. 1986. V.301. Р.1.

природы в случайных средах
часто подчиняются логнор¬
мальному распределению .

Предположение о лог¬
нормальной структуре сте¬
кол, сделанное нами на осно¬
вании изучения диффузион¬
ных кривых23, было доказано
на основе изучения спектров
рассеяния нейтронов . Со
ссылкой на наши исследова¬

ния предложен единый под¬
ход на базе логнормальной

функции к описанию явлений
адсорбции, включая и капил¬
лярную конденсацию25. Лог¬
нормальная функция распре¬
деления обнаружена также в
микродозиметрии26, что под¬
тверждает закономерности

флуктуационной модели на

микроуровне.

Мультипликативный под¬
ход к описанию явлений пере¬
носа частиц при диффузии и
фильтрации, основанный на
представлении о логнормаль¬
ной структуре сред, позволя¬
ет объяснить аномалии в про¬
цессах объемного, поверх¬
ностного и турбулентного пе¬
реноса вещества. Анализируя
обширный статистический ма-

22 В и н м и к Л.П., ДашковГ.Г.
Отражения от ядра при атомных
взрывах и проблемы внутреннего
строения Земли // Докл. АН
СССР. 1969. Т.84. №6; Антоне-
в а Л.В., Антикаев Ф.Ф., К у-
р о ч к и н а Р.И., Н е р е с о в
И.Л., Р а у т и а н Т.Г., Халту¬
рин В.И. Основные эксперимен¬
тальные закономерности динамики
сейсмических волн. М., 1968.

23 К а р а с е в Б.В. Исследование

профилей диффузии тритиевой
воды в воде в большом диапазоне
изменения диффузионных пробе¬
гов // Журн. физ. хим. 1978.
Т. 52. №2. С.1565.
24 Малиновский В. Н., С о-
колов А. П., Новиков
В.Н. Логарифмически-нормаль-
ный спектр низкоэнергетических
колебательных возбуждений ■
стеклах // Препринт №461. Но¬
восибирск, 1990.
^Железный Б. В. Капилляр-
но-сорбционное равновесие в по¬
ристых телах // Журн. физ. хим.
1984. Т.58. С.438.
^Иванов В. И. Справочное
руководство по микродозимет¬
рии. М., 1986.
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териап по перемещениям

броуновских частиц (до 105
пробегов), можно просле¬
дить функцию распределения
в области богьших значений
длин пробегов. Данные бгиэки
к логнормальному закону.

Подобие структуры при¬
родных сред дает ответ и на
вопрос о применимости лог¬

нормального распределения

при усвоении радионуклидов

(в том числе и радиойода)
организмами. Эта частная
проблема также находит
свое естественное решение в

рамках общей концепции.
Распределение на базе лог¬
нормальной функции удачно
описывает профили распре¬
деления радионуклидов в

почвенных разрезах. Модель

предсказывает быстрое появ¬
ление радионуклидов в под¬

земных водах и объясняет яв¬

ление дальней миграции эле¬
ментов.

Встает вопрос, какие

дифференциальные уравне¬

ния приводят к решениям в
виде логнормальной функ¬

ции. Можно предложить об¬
щий вид такого уравнения в
частных производных для

функции двух переменных:

df/dy=xmd/dx(xm+2df/dx).

При логарифмическом пре¬
образовании координат оно
переходит в уравнение филь¬
трации. Этот вариант обоб¬
щает аналогичное уравнение,

27 Зельдович Я. Б.,Сюня-
е в Р. А. Взаимодействие веще¬
ства и излучения в горячей модели
Вселенной // Astrophysics and
Space Science. 1969. V.4. P.285.

полученное для астрофи¬
зических приложений

Представленные матери¬
алы дают возможность чита¬

телю ознакомиться лишь с

частью эмпирических данных,

лежащих в основе выдвига¬

емой концепции, некоторыми
моментами модельного ма¬

тематического подхода и ря¬

дом следствий. Удивительное

подобие неорганического и
органического мира приводит

к выводу о возможности при¬
менения для описания при¬

роды универсальных моделей,
основанных на статист ико-тер-
модинамическом подходе.

Дискуссионность ряда
модельных представлений,

возможно, будет способ¬
ствовать более широкому
обсуждению поднимаемых
здесь проблем.

О законе распределения конкурентов
Б^.Трубмесоа,

доктор физико-математических наук

Российский научный центр "Курчатовский институт", Москва

АВТОРУ приятно узнать,что тема, поднятая им и

А.В.Бялко1 вызвала интерес.
Отклик Б.В.Карасева дает
возможность, отвечая на

критику, продолжить обсуж¬
дение проблемы.

Основное содержание
статьи Карасева сводится к
вопросу о том, какая функ¬
ция лучше подходит для ап¬

проксимации дискретных экс¬
периментальных точек на

© Трубников Б.А. О законе рас¬
пределения конкурентов.
'Трубников Б. А. Закон
распределения конкурентов//
Природа. 1993. Nsll. С. 3; Б я л-
к о А. В. Конструктивность зако¬
на конкуренции// Там же. С. 14.

графиках распределения чис¬
ла N каких-либо сходных объ¬
ектов по выбранному для их
анализа отличительному при¬

знаку т. Чисто внешнее

сходство различных распре¬
делений в природе отмеча¬

лось и ранее многими иссле¬
дователями. Так, в книге

Б.И.Кудрина2 содержится
примерно 500, как их называ¬
ет автор, «Н-распределений»
(буква Н подразумевает ги¬
перболу), в книге С.Хайтуна
— около 50, в моей статье —
20, в статье Бялко — 10. Для
их аппроксимации разные ав-

’Кудрин Б. И. Введение в
технетику, 2-е изд. Томск. 1993.
3 X а й т у н С. Д. Наукометрия,
М., 1983.

торы используют различные
математические формулы с
рядом подгоночных па¬
раметров. Ясно, что опреде¬
ляющими здесь являются

лишь соображения простоты.
Вначале полезно отме¬

тить, что имеются два суще¬
ственно различных случая

применения статистического

анализа. В первом (главном)
случае он применяется для

уточнения какого-либо физи¬
ческого явления, в основе ко¬

торого имеется некоторый
закон природы. При этом
подразумевается, что суще¬
ствует точная формула и соот¬
ветствующий точный график,
отклонежя от которого вызва¬
ны неизбежной неточностью

измерений. В истории научных
открытий так было, например,
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с законом Кеплера или с
формулой Планка для излу¬
чения «черного тела».

В нашем же (втором)
случае речь идет не о зако¬

нах, выраженных точными
формулами, а о заведомо

приближенных зависимостях,
и в этой, более простой
«прикладной статистике»,
рассуждения Карасева о
строгой оценке «доверитель¬
ных интервалов» (по Колмо¬
горову) явно превышают точ¬
ность исходного материала.

Например, распределение

числа городов по числу жите¬
лей в принципе не может

описываться точной форму¬
лой, поскольку для разных

стран оно будет разным и,
кроме того, может меняться
с течением времени из-за

преимущественного переез¬
да сельских . жителей в

города, или обратного их от¬
тока (например, в США).

После этих предваритель¬
ных замечаний вернемся к
теме. В начале своей заметки

Карасев приводит элемен¬

тарные сведения о математи¬
ческих формулах и функци¬
ях, наиболее часто применя¬
емых для аппроксимации

фактических графиков. На¬
помним, что в нашей статье

обсуждались не дифферен¬
циальные, а интегральные

спектры, которые по опреде¬

лению всегда изображаются
спадающими графиками, ряд
которых вызывает чисто сло¬

весные возражения Карасе¬
ва. Его критика была бы бо¬
лее наглядна, если бы он
воспроизвел на рисунке ка¬
кой-либо наш график, изоб¬
разив на нем и «свою»

логнормальную аппроксима-'

цию, продемонстрировав ее
более точное соответствие

фактическим данным.

Для подавляющего боль¬

шинства наших графиков сде¬

лать это нельзя по трем

причинам. Во-первых, нами
подобраны распределения с
наиболее широкими интерва¬
лами изменения переменных
числа объектов N и «массы»

т. Во-вторых, нами специаль¬
но отбирались те графики,
которые наиболее близки к
гиперболе (напомним, что
графики построены не нами,
а взяты из первоисточников).
Третьей же «причиной» явля¬
ется то, что интерес здесь
вызывает именно большое
число таких «гиперболичес¬
ких» случаев (у Кудрина —
5001), и в их происхождении
мы попытались усмотреть
проявление какой-то общей
природной закономерности,
названной нами «конкуренци¬
ей». Обсудим эти три причи¬
ны подробнее.

Так, для малых космичес¬
ких тел интервал масс т ох¬

ватывает 30 порядков! Ин¬

тегральная логнормальная

функция ошибок, предлага¬
емая Карасевым, просто не
способна их правильно
отразить. В общий (гипербо¬
лический) график вписывают¬
ся, например, и известные

сегодня астероиды и лунные

кратеры, порожденных паде¬

нием на Луну бывших асте¬
роидов. Только если выде¬
лить Ьтдельный кл^сс небес¬
ных тел, как бы вырезав их
из общего графика, то по¬
явятся их левый и правый
края. И тогда, по-видимому,
и можно было бы иногда
применить логнормальную

аппроксимацию.

Вторая «причина», т.е.

специальный отбор графи¬
ков, наиболее близких к ги¬
перболе N = const/т, обус¬
ловлена тем важным обсто¬
ятельством, что в этой ги¬
перболе нет подгоночных па¬
раметров, кроме константы

нормировки. А раз нет па¬

раметров, то и не требуется,
чтобы какая-либо теория их
объясняла. Это выгодно отли¬
чает гиперболу от интеграль¬
ной логнормали с ее тремя
параметрами.

Наконец, третья «причи¬

на» — наша попытка теорети¬
ческого объяснения — вызва¬

на именно поразительным

обилием графиков, близких к
гиперболе. Ее простота (нет

параметров) наводит на
мысль, что имеется некий об¬
щий простой механизм или
процесс, порождающий ги¬
перболу во многих случаях
(но, конечно, не всегда, так
что и для применения логнор¬
мали остается много воз¬

можностей). Мы полагаем,
что таким общим механиз¬
мом является процесс конку¬
ренции, развивающийся во
времени.

Возьмем, например, до¬
статочно длинный текст и
построим (хотя бы мыслен¬
но) два графика распределе¬
ний по частоте встречаемости
для разных букв и для разных
слов. Первый график можно
считать близким к интеграль¬
ной логнормали, а второй к
гиперболе. Но, во-первых,
мы видим, что букв мало (26
или 33), а разных слов много
— в русском языке порядка
10 , что приводит к «широ¬
кому» распределению. (Лю¬
бопытно, что число разных
генов в общем для всех жи¬
вых организмов «языке на¬
следственности» имеет тот

же порядок .) Во-вторых,
алфавиты почти не меняются,
тогда как словарный запас
непрерывно обновляется —
новые слова вытесняют

старые, вышедшие из упо¬

требления. Однако полный
запас употребляемых повсед¬
невно слов вряд ли суще¬

ственно растет во времени,

так что, по-видимому, и сло¬

вам можно приписать и «кон¬

куренцию» за частоту упо¬

требления в речи, и экспо¬
ненциально-быстрое внедре¬
ние новых слов в язык. Эта

картина конкуренции с экспо¬
ненциально-быстрым ростом
новшеств (в широком смыс¬
ле) является общей для всех
рассмотренных нами приме¬

ров с гиперболическими рас¬
пределениями. Она и позво¬
ляет теоретически вывести
гиперболу no-существу из

4Т рубнико! Б. А., Г а р я е ■
П. П., Природа, 1995, Nsl, С. 21.
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простых соображений раз¬
мерности, которые мы не

будем здесь повторять.
По-видимому, наиболее

уязвимыми для критики Кара¬
сева могут оказаться лишь

некоторые наши примеры с

более узкими интервалами
переменных, но и при этом
многие его замечания вызы¬

вают возражения. Заметим

также, поскольку наши графи¬

ки построены не нами, а взяты

(с целенаправленным отбо¬
ром) из первоисточников, то,
по существу критика Карасева
направлена против авторов

этих первоисточников.

Так, Карасев со ссылкой

на «критиков закона Парето»
считает, что в нашей табл. 1

не учтены фирмы США с ма¬
лым числом работников т,
поскольку таблица построена
для интервала от т=5 до
т=10 и в этом интервале
отклоняется от гиперболы не
более чем на 15%. Строго
говоря, Карасев здесь прав,
поскольку наш первоисточ¬
ник действительно позволяет

нанести на график еще одну
(всего лишь) точку т=2. Для
нее «теория» дала бы число
фирм N=4.5 млн., тогда как
в официально зарегистриро¬
ванном списке их имеется то-

гько 3 млн. В этом расхожде¬
нии Карасев нас и упрекает
(справедливо), но скорее все¬
го в действительности в этих
цифрах следовало бы учесть
множество официально не
зарегистрированных семейных
фирм с двумя работниками.

Тот же упрек он делает
по поводу нашей табл. 2, од¬
нако, здесь он совершенно
не прав, поскольку в первом
столбце таблицы указаны со¬
стояния с т»104 для 60 млн.
семей США, и эта цифра для
1984 г. явно близка к истине!

Любопытно, сколько же се¬
мей в США насчитывают

«критики закона Парето» и

!Риумио|< И. Наука и
жизнь. 1990. №5. С.З.

аппелирующий к их мнению
Карасев?

Далее он обращается к
авторитету специалистов для
аргументации утверждения о
возможности применения
логнормального распределе¬
ния. К сожалению, и у «спе¬
циалистов» подчас нет едино¬

го мнения. Так, сам Лотка,

автор закона для распре¬

деления ученых по числу

опубликованных ими статей,
считал свое распределение
гиперболическим. В пользу
этого говорит дифференци¬
альный график (правый) в
моей статье, заимствованный
из книги Г .Доброва . Левый
же, интегральный, график за¬
метно отличается от гипербо¬
лы (прямой в логарифмичес¬
ких осях). Здесь сказывается
неточность исходного ма¬

териала при довольно малом

интервале - (распределение
слишком «узкое»).

Некоторые ссылки Карасе¬
ва являются явно устаревшими.

В 1972 г. у нас существовала

наука под названием «Основы

дифференциацм< заработной
платы и доходов населения», и,

как гишет Карасев, ее авторы
«Н.Е.Рабкина и Н.М.Римаимв-

ская резко выступают гротив
применения закона Парето к

расгределемво заработных
плат, поскольку при испогъзо-

вант этой закономерности не
учитываются доходы низкооп¬
лачиваемой части населения».

Как уже пояснялось выше, это
не относится к статистике по

доходам, испогъэоеатай в на¬

шей работе. Поэтому мы воз¬
держимся от комментариев, но

по крайней мере из этой фразы

видно, что закон Парето (сте¬
пенной!) некоторые «специали¬
сты по доходам» считал* зако¬

номерностью.

Устаревшим является и
аргумент Карасева о том,
что «логнормальное распре¬
деление светимости галактик

предложено известным ас¬

* Д о б р о в Г.М. Наука о науке.
Киев, 1989. С. 145.

трономом Хаббпом», по¬
скольку современные астро¬

номы используют для них
«формулу Шехтера» — сте¬
пенную на левом конце и

экспоненциальную на пра¬
вом, — но с линейным, а не

квадратичным показателем

экспоненты. Впрочем, из-за

сравнительной узости ин¬

тервала светимостей галактик

здесь, по-видимому, и лог¬
нормальная аппроксимация

не будет плохой.
Устарела, видимо, и

ссылка Карасева на утвер¬
ждение А. М. Хеммингсена
(1934 г.) о логнормальности
распределения животных по

размерам. Хотя в нашей

статье обсуждаются не все
животные, а лишь обитатели
Мирового океана, мы ис¬
пользовали данные из статьи

за 1972 г., где прямо го¬
ворится, что в Мировом оке¬
ане все живые организмы
«от бактерий до китов» рас¬
пределены по весу таким
образом, что в одинаковых
логарифмических интервалах
размеров суммарный вес «жи¬
вого материала» одинаков, что
и означает гиперболу.

В заключение еще раз
подчеркнем, что мы пыта¬
лись обнаружить гиперболу
лишь там, где можно приме¬
нить представление (если
угодно, дарвиновское) о
формировании гиперболичес¬
ких распределений в резуль¬
тате конкурентного отбора.
Это никак не противоречит
мнению Карасева и многих
других о широкой рас¬
пространенности распределе¬
ний, близких к логнормальной
функции. Последнюю, одна¬
ко, скорее всего следует
рассматривать просто как од¬
ну из возможных аппрокси¬
маций, во-первых, для срав¬
нительно узких по интерва¬
лам распределений, и во-
вторых, для таких, где не ус¬
матривается ситуация конку¬
рентного отбора, возникаю¬
щая при делении целого на
части, сильно отличающиеся

по массам или размерам.
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Распределение коэффициентов
А.В.БШКО,

кандидат физико-математических наук

Институт теоретической физмси РАН, Черноголовка

ЕСЛИ цифра — разновид¬ность буквы, то числа —
это слова. Статистический
анализ обычных слов по кор¬
пусам однородных текстов
выявляет ряд закономерно¬

стей1, из которых наиболее
известен закон Ципфа: час¬
тотность слова (вероятность
его появления) степенным
образом зависит от его ранга
— номера в последователь¬
ности, упорядоченной по ча¬
стотности. Поэтому возника¬
ет естественный интерес к
статистике чисел в физичес¬
ких и математических тек¬

стах2. Результаты, как мы уви¬
дим, окажутся намного содер¬

жательней простого ответа на

вопрос, выполняется ли закон

Ципфа для чисел. В частности,
распределение коэффициен¬
тов в физических формулах
послужит объединяющим при¬
мером к дискусои Б.В.Карасе-
ва и Б.А.Трубникова.

Но прежде всего надо
заметить, что есть два вида

чисел и их статистика принци¬

пиально различна.

ДВА ВИДА ЧИСЕЛ

Есть числа, которые вы¬
ражают измеренные величи¬
ны в установленных систем¬
ных единицах. Они, как пра¬
вило, имеют размерность, а
их значение зависит от вы¬

бранной системы единиц. Си¬

(D Бялко А.В. Распределение ко¬
эффициентов.
1 А р а п о ■ М.В. Квантитативная
лингвистика. М., 1988.
1 Б я л к о А.В. Теоретическая и
математическая физика. 1991.
Т. 88. №1. C.1S3.

стемы исторически выбира¬
лись, исходя из близких чело¬
веку масштабов (например,
кг, м, с), но исследования
микро- и макромира ушли к
существенно иным масшта¬
бам, и общий диапазон всех
размерных величин стал

очень велик. Вопрос о стати¬

стике всех размерных чисел
представляется довольно аб¬
страктным, но существует
одно количественное след¬

ствие такой логарифмической

широты. Это закон Ньюком¬
ба—Бедфорда : вероятность
W(n) того, что первая цифра
размерного числа равна л,
есть

W(n) = lg(^); (о=1..,9).
Этот закон известен бо¬

лее ста лет, но лучше ска¬
зать, он — малоизвестен, по¬
пытки его переоткрытия про¬
должаются.

Чтобы убедиться в дей¬
ственности закона, достаточ¬

но взять любую таблицу фун¬
даментальных постояжых. Вы

увидите, что примерно треть
из них начинается с единицы

. (точная вероятность ее
появления есть 1п2=0.3010).
Нетрудно понять, что такая ло¬
гарифмическая зависимость
возникает как результат примя¬
той нами записи больших и ма¬

лых Ч1сел в десятичной систе¬

ме (к примеру, мы гишем по¬
стоянную Богъцмана как
1.38-10'23, а не 10Г Дж/К,
что количественно то же са¬

мое). Равномерное распре¬
деление мантисс и приводит к

присутствию десятичных лога-

]Newcomb S. Amer. J. Math.

1881. №4. P.39; Bedford F.
Proc. Amer. Philos. Soc. 1938.
V. 78. Na39. P.5S1.

рифмов в формуле для рас¬

пределения первых цифр. По
сути же их статистика несет
только ту информацию о рас¬
пределении числового множе¬
ства, которая говорит, что оно
достаточно равномерно- в ло¬
гарифмической шкале.

Другой вид чисел — это
коэффициенты в физических
и математических формулах
(например: 2, 3, 1/4, 42, тс,
1п2). Они возникают в резуль¬
тате чисто математических

операций и поэтому принци¬
пиально безразмерны. Коэф¬
фициенты, как правило, не
очень велики и не очень малы

по абсолютной величине.

Именно статистика коэффи¬
циентов и станет нас далее

интересовать. Знак коэффи¬
циента будем считать несу-
ществененным. Отметим
сразу, что закон Ньюком¬
ба—Бедфорда окажется не
применим к первым цифрам
физических коэффициентов.

Очертим несколькими
фразами логику дальнейшего
изложения. Первичная ин¬
формация о распределении
коэффициентов была получе¬
на их статистическим подсче¬

том во всех 10 томах «Курса
теоретической физики»
Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшица.
При анализе этой статистики
удалось установить несколь¬
ко эмпирических зависимо¬
стей для частотностей коэф¬
фициентов. В этих законо¬
мерностях — принципиальное
отличие статистики чисел от

статистики обычных слов.

Оказалось, что для каждого

коэффициента можно ука¬
зать наиболее вероятный
процесс его образования.
Это позволило провести мо¬
делирование последователь¬
ной генерации коэффициен¬
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тов. Согласие результатов
моделирования с наблюда¬

емой статистикой устанавли¬

вает связь между коэффи¬
циентом и его частотно¬

стью. И наблюдаемое и те¬

оретическое распределения

коэффициентов оказывают¬

ся логарифмически широки¬
ми. Однако их аппроксима¬

ция логнормальной или сте¬

пенной зависимостями удо¬
влетворительна примерно с
одинаковой точностью. Или,

если угодно, одинаково не¬

удовлетворительна — она
промежуточна между теми

распределениями, универ¬
сальность которых отстаива¬

ют Карасев и Трубников.
Наконец, понимание генези¬
са коэффициентов даст воз¬
можность установить точ¬

ность оценок по порядку ве¬
личины.

СТАТИСТИКА КОЭФ¬

ФИЦИЕНТОВ

В качестве эталонного

корпуса текстов был выбран
«Курс теоретической физи¬
ки* Ландау—Лифшица. Он
охватывает разнообразные
разделы физики, однороден
по авторскому стилю и дает

представительную статистику

коэффициентов. В нем про¬

водился учет коэффициентов

во всех формулах, записан¬

ных в виде отдельных строк

(вне текста), включая задачи
и сноски. Технически это осу¬
ществлялось последователь¬

ной компьютерной записью
коэффициентов без учета
знака. Формулы со знаками
«много больше», «много
меньше» и «порядка величи¬
ны» исключались из подсче¬

та, поскольку они принципи¬

ально не содержат численных

коэффициентов.
Коэффициенты, содер¬

жащие множитель к и его

степени, считались отдельно

— каждый как единый коэф¬
фициент; так например, ко¬
эффициент 2п не вносил
вклад ни в статистику коэф¬
фициента 2, ни в статистику

коэффициента я. Аналогично
этому считались отдельно
дробные коэффициенты с
числителями, отличными от

единицы, — они не вносили

вклада в статистику своих
числителей и знаменателей.

Производился раздельный
подсчет взаимно обратных
коэффициентов 2 и 1/2, 3 и
1/3, 4 и 1/4; все остальные
коэффициенты подсчитыва¬
лись вместе с им обратными.
Тождественные формы запи¬
си одного коэффициента (на¬
пример, V8, 2V2 и 23^2) не
различались.

Частотности коэффици¬
ентов (вероятности их появ¬
ления в корпусе текстов)
оказались весьма упорядо¬
ченными, они с достаточной

точностью повторялись от

тома к тому. Анализ уже
первых пробных подсчетов
показал, что важную ин¬

формацию представляет

также общее число ра¬
венств, не содержащих ко¬
эффициентов. В дальней¬
шем вместе с обычными ко¬

эффициентами подсчитывал¬
ся и не проявляющийся в ал¬

гебраической записи коэф¬
фициент 1 (единица).

Суммарное (вместе с
единицей) число всех коэф¬
фициентов в курсе Ландау—
Лифшица равно N=7.45-10 .
Для наиболее распространен¬
ных коэффициентов резуль¬
таты сведены в таблицу.

При анализе эксперимен¬
тальной статистики обращают
на себя внимание несколько

закономерностей.
1. Частотности тех обрат¬

ных коэффициентов, кото¬
рые подсчитывались, (1/2,
1/3, 1/4) оказываются при¬
мерно вдвое меньшими, чем

частотность появления коэф¬

фициента вместе с ему об¬
ратным. Это означает
равную частотность к и 1/к и
оправдывает совместный
подсчет прямых и обратных
коэффициентов.

2. Убывание частотности
при последовательном удво¬
ении коэффициента происхо¬

дит по закону, близкому к
степенному.

3. Частотности коэффи¬

циентов 3, 4, V2, 7С, 2л, 4л
близки между собой по по¬
рядку величины.

4. При удвоении коэффи¬
циентов, кратных 3 (в после¬
довательности (3, 6, 12, 24,
48), частотности падают по
степенному закону с накло¬
ном (в двойных логарифми¬
ческих координатах), близ¬
ким к наклону степеней двой¬
ки (1, 2, 4, в, 16, 32, 64). Так
же ведет себя и последова¬
тельность 1, V2, ?, а/8, ?, V32
— знаки вопроса отражает
тот очевидный факт, что ко¬
эффициенты >/4 и VT6 совпа¬
дают с гораздо более пред¬
ставительными коэффициен¬
тами 2 и 4 и не могут быть
определены по наблюдаемой
статистике.

Эти эмпирические зако¬
номерности позволяют мо¬
делировать генезис коэффи¬
циентов.

МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕ¬
ЛЕНИЯ ЧИСЕЛ

В работе автора по стати¬
стике коэффициентов на ос¬
нове этих закономерностей
была сделана также попытка
осмысления результатов. Ра¬
циональные коэффициенты
были распределены по клас¬
сам в зависимости от мини¬

мального числа элементар¬

ных шагов (сложения и умно¬
жения), которые необходимы
для получения данного коэф¬
фициента из единиц. Коэф¬
фициентом нулевого класса
постулируется опускаемая в
записи формул 1 (единица),
она встречается чаще всех

остальных. Коэффициенты
первого класса: 2 и равнове¬

роятный ему коэффициент

1/2 — образуются сложе¬
нием двух единиц и обраще¬
нием двойки.

Введем вероятность р
элементарного процесса сло¬

жения некоторого числа с

единицей (предполагая р ма¬
лым), а обращение будем



Распределение коэффициентов

Статистика наиболее распространенных коэффициентов

S3

Коэф. к N* lg(N*/N) wi(p) lgw(0.06) Коэф. к Nk lg(Ni,/N) w,(p) 1диг(0.06)

1 1.0000 60756 -0.0088 1 -0.1221 V2 1.4142 369 -2.3051 4 р2 -2.2318
2 2.0000 6876 -1.0348 2р -1.3109 >/з 1.7321 26 -3.4572 8р3 -3.0620
1/2 0.5000 3669 Р - V8 2.8284 39 -3.2811 32р“ -3.7060
3 3.0000 667 -2.0480 4р2 -2.1378 2/V3 1.1547 12 -3.7930 32р4 -3.5893
1/3 0.3333 310 _ 2р2 - 21/3 1.2599 2 -4.5711 2р4 -4.9837
4 4.0000 822 -1.9573 8р2 -1.8961 л 3.1416 424 -2.2448 Р2 -2.7220
1/4 0.2500 433 - 4р2 - 2л 6.2832 623 -2.0777 2р2 -3.7233
5 5.0000 49 -3.1820 16р3 -2.7088 Зл 9.4248 25 -3.4742 8р3 -3.7233
6 6.0000 156 -2.6790 8р3 -2.8149 4л 12.561 926 -1.9056 2р2 -2.4951
7 7.0000 19 -3.5934 32р4 -3.3713 8л 25.132 312 -2.3780 4р3 -3.1733
8 8.0000 133 -2.7483 16р3 -2.7824 16л 50.265 56 -3.1240 24р4 -3.6174
9 9.0000 33 -3.3537 48р4 -3.3553 24л 75.398 3 -4.3951 48р5 -4.2204
12 12.000 57 -3.1163 48р4 -3.3335 32л 100.53 4 -4.2701 112р5 -4.0459
16 16.000 37 -3.3040 96рл -3.2111 л/2 1.5708 137 -2.7355 2рЗ -3.4460

24 24.000 29 -3.4098 224р5 -3.8342 Эл/2 4.7124 19 -3.7582 2р“ -4.0532
27 27.000 2 -4.5711 4р5 -4.9394 4/л 1.2732 64 -3.0660 36р5 -3.7056
32 32.000 4 -4.2701 320р5 -4.2476 2л/3 2.0944 13 -3.7582 Юр4 -3.7225
48 48.000 5 -4.1732 960р4 -4.4770 4л/3 4.1888 42 -3.2489 12р4 -3.9049
3/2 1.5000 269 -2.4424 2р2 -2.2941 8 л/3 8.3776 34 -3.3407 4р4 -3.9401
4/3 1.3333 120 -2.7930 16р3 -2.6685 4л2 39.478 80 -2.9691 6р4 -3.7401
8/3 2.6666 32 -3.3670 56р4 -3.1688 8л2 78.957 34 -3.3407 4р4 -3.9939
16/3 5.3333 11 -3.8308 272р5 -3.6664 16л2 157.91 22 -3.5298 4р4 -4.1030

Примечание. В столбцах обеих половин таблицы представлены: коэффициент, его численная величина, под¬

считанное число появлений в «Курсе* Ландау—Лифшица, десятичный логарифм частотности коэффициента.

Два последних столбца из шести относятся к теоретическому представлению вероятностей коэффициентов:

wi(p) есть первый член разложения теоретической вероятности wfр) по вероятности р элементарного

процесса суммирования, а в последнем стоблце даны логарифмы w(p) при р“0.06. Их надо сравнивать со

значениями четвертого столбца.

считать процессом, происхо¬
дящим легко, с высокой ве¬

роятностью. Тогда в первом

приближении, учитывающем
только сложение и обращение,
вероятности коэффициентов 2
и 1 /2 будут равны р.

Три рациональных коэф¬
фициента второго класса об¬
разуются в процессах:

3=2+1; 4=2-2;

3/2=1/2+1.

Их вероятности пропорци¬
ональны р2, а комбинаторные
множители для этих вероятно¬
стей выписаны в таблице.

Рациональные коэффици¬
енты третьего класса (с веро¬
ятностями, пропорциональ¬
ными р3) образуются в семи
процессах:

5=4+1; 6=2-3; 8=2-4;

4/3=2/32;
5/2=3/2+1=1/2+2;

5/4=1+1/4; 5/3=2/3+1.

Ясно, что любой раци¬
ональный коэффициент мо¬
жет быть образован сложе¬
нием, умножением и обра¬
щением, причем многими
способами. На примере ко¬
эффициента 5/2 видно, что
некоторые коэффициенты
имеют несколько равноверо¬

ятных путей образования уже
в главном процессе, имею¬

щем максимальную вероят¬

ность. Кроме наиболее веро¬
ятных способов генерации
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Сравнение экспериментальной частотности коэффициентов (ось орди¬
нат) с теоретической вероятностью (ось абсцисс) яри значении пара¬
метра р=0.06. Пунктир проведен методом наименьших квадратов.

коэффициента, существуют и
более сложные пути, напри¬
мер, 2=3-(2/3), они также
вносят свой малый вклад,
пропорциональный более вы¬
соким степеням элементар¬

ной вероятности р. В более
высоких порядках каждый ко¬
эффициент имеет все воз¬
растающее число способов
образования. Поэтому для
вычисления полной вероят¬
ности коэффициента надо
взять сумму вероятностей по
всевозможным путям, а

затем полученные вероят¬

ности перенормировать.

Сделаем следующий шаг:
создадим компьютерную мо¬

дель генерации коэффициен¬

тов, учитывающую эту вероят¬

ностную комбинаторику. Г^эи
этом для проверки гипотез об¬
разования новых, усложня¬
ющихся классов чисел будем
использовать эксперименталь¬

ную статистику.

Начнем с рациональных

чисел. Для построения их мо¬

дельного распределения вве¬

дем простые (с единствен¬
ным параметром р) рекку-
рентные правила подсчета ве¬
роятностей для образования
новых коэффициентов из уже
имеющихся, р представляет

собой вероятность процесса
сложения (или вычитания) при
элементарном образовании
числа. Вероятность же эле¬
ментарного умножения зада¬

дим просто вероятностью

«столкновения» двух сомно¬

жителей. Итак, вероятности
элементарных процессов сло¬

жения и умножения, приводя¬

щих к рациональным коэффи¬
циентам, определяются как

wfkt+h) = pMktMh),
Mkfa) = w(ki)w(k2).

Смысл этих формул
очевиден: для образования
нового коэффициента из

двух более вероятных надо
перемножить их вероятности,

а при сложении умножить
еще на фактор р. Вероятно¬

сти появления обратных ко¬
эффициентов будем считать
равными вероятности пря¬

мых. Полная вероятность об¬

разования любого раци¬
онального числа, естествен¬

но, выражается суммой ве¬
роятностей по всевозмож¬
ным путям, приводящим к
данному коэффициенту.

Будем последовательно
расширять классы чисел при¬
мерно так, как это усложне¬
ние прослеживается в исто¬
рии математики. Уверенность
в правильности предлагаемых
гипотез образования базиру¬
ется на том, что результаты
хорошо согласуются с на¬
блюдаемой статистикой при
одном и том же значении ма¬

лой вероятности р.
Обратимся к корневым

иррациональностям. По¬
скольку экспериментальная
статистика показывает, что

частотность коэффициента
V2 порядка р2, то исследуем
справедливость простого об¬
щего принципа: вероятности

появления корней уравнения
равны вероятности образова¬
ния самого уравнения. На¬
чнем с вырожденного квад¬

ратного уравнения х — в = О.

Оно возникает в результате

алгебраического сложения,
поэтому его вероятность рав¬
на pw(a). Тогда в главном по¬
рядке по р получим:

w( '(2)=2pw(2)=4p2,
w('Ib)=2pw(3)=6pi,
w(^!E)=2pw(6)=32p4

и т. д.

Подсчитаем таким же

образом вероятность полно¬
го квадратного уравнения
х +ах+Ь=0, а следователь¬
но, и его корней xt, *2:

w(x 1 )=w(x2)=p2M a)w(b).
Отсюда видно, что из всех
коэффициентов, возникающих
из полного квадратного урав-
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нения, наиболее вероятным
оказывается «золотое сече¬

ние» — взаимнообратные
корни уравнения х—х—1=0.

Поскольку мы не обра¬
щаем внимания на знаки ко¬

эффициентов, то при реше¬
нии квадратных уравнений
возникает и шанс ухода его
корней в мнимую область
(когда дискриминант отрица¬
телен). В этом случае при
моделировании в качестве
результата брались модуль
комплексно сопряженных
корней и арктангенс угла с
действительной осью. Так
возникают числа, кратные л.
Рассмотрим процесс рожде¬
ния 1C более подробно.

Первым (и наиболее ве¬
роятным) уравнением с ком¬
плексными корнями является
к +1=0. Формально вычис¬
ленная вероятность его корня
/ (мнимой единицы) оказыва¬
ется равной р. Мнимая еди¬
ница достаточно широко упо¬
требляется в промежуточных
формулах теоретической фи¬
зики, но производить ее ста¬
тистический учет не имеет
большого смысла, поскольку
в физике и математике исто¬
рически сложилась тенденция
по возможности избегать
формул, содержащих мни¬
мую единицу — достаточно
вспомнить, что мнимая еди¬

ница в неявном виде содер¬

жится в записи любой триго¬
нометрической функции.

На комплексной плоскости

процедура образования коэф¬
фициентов тс и 2л из / доста¬
точно естественна, — к ним

приводят тождества Эйлера

-1=ехр(тс/'); 1=ехр(2л/).

Сравнение с эксперимен¬
тальной статистикой привадит к
заключению, что вероятность
появления экспоненты также

надо учитывать множителем

р. Однако пока мы не стали

вводить (или вычислять) веро¬
ятности элементарных фун¬
кций (экспоненты, логарифма,
тригонометрических и т.д.),, а
формально задали вероятно¬

сти первых коэффициентов,
кратных л, как

w(n)=p2; w(2к)=2р2;
w(4n)=2p2.

Это примерно соответ¬
ствует экспериментальной
статистике, вероятности же
остальных коэффициентов,
содержащих л, вычислялись
по уже сформулированным
правилам (сложения и умно¬
жения) с единственным огра¬
ничением. А именно: числа,

кратные л, нельзя складывать
с рациональными числами.
Такой запрет явно следует из
экспериментальной статисти¬
ки коэффициентов, не содер¬
жащей ни одного коэффици¬
ента типа л+1. (Известно ут¬
верждение физиков-
теоретиков: если кто-либо
вывел формулу, в которой
содержится коэффициент та¬
кого типа, надо искать логи¬

ческую ошибку.) При моде¬
лировании запрет был снят по
отношению к числам типа

л2+1, их вероятности, впро¬
чем, находятся на пределе
разрешения.

По аналогии с корнями

квадратного уравнения в мо¬

делирование были введены и
процедуры образования бо¬
лее сложных чисел: кубичес¬
ких (и более высоких степе¬
ней) корней и логарифмов
натуральных чисел:

w(k'/n) = w(k) w(n) р2,
w{lnW] = w(k) p2.

Конечно, для этих клас¬
сов коэффициентов гипотезы
образования могут оказаться
неточными — для их провер¬
ки наша экспериментальная
статистика уже недостаточна.
В то же время есть классы
чисел, вообще не охваченные
предлагаемой схемой моде¬
лирования, например, доста¬
точно часто встречающееся в
курсе Ландау—Лифшица чис¬
ло Эйлера С=0.5572, возника¬
ющее как результат интег¬
ральной операции. Однако эти
числа появляются толы<о в чет¬

вертом—пятом порядке по

вероятности р, поэтому

вплоть до пятого порядка по р

модельная статистика в целом

может адекватно отражать

статистику коэффициентов.
Одинаковое поведение

наблюденной и предсказан¬
ной статистики в широком
диапазоне вероятностей поз¬
воляет вычислить величину р
из сравнения модельных ве¬
роятностей с наблюдаемыми
частотностями коэффициен¬
тов. Наилучшее согласие
между ними осуществляется
при р=0.060± 0.005.

ЗАКОН ЦИПФА ИЛИ
ЛОГ НОРМАЛЬ?

Посмотрите, как необыч¬
но выглядит модельное рас¬
пределение коэффициентов
при высоком разрешении.
Его резкие всплески и спады.
сродни фракталам: при уве¬
личении масштаба проявляет¬
ся все большее число коэф¬
фициентов с меньшими веро¬
ятностями, но общая картина
выглядит примерно одинако¬
во при любом увеличении.
Однако это касается только
коэффициентов с малыми ве¬
роятностями, пики же рас¬
пределения (в основном сте¬
пени двойки) ведут себя не
самоподобно, а убывают с
ростом коэффициента более
регулярно, примерно степен¬
ным образом.

Особой областью, также
отклоняющейся от фракталь¬
ного (в целом) поведения, яв¬
ляется центр распределения,
окрестность единицы. Вблизи
единицы распределение вы¬
глядит особым образом по¬
тому, что там оно дублирует
в сжатом виде область очень
малых (и очень больших) ко¬
эффициентов: близкие к еди¬
нице числа образуются в ос¬
новном при сложении
<4=1 +к\, где к\ мало.

В природе не так уж ма¬
ло примеров, когда распре¬
деления выглядят внешне по¬
хожим образом: с логариф¬
мически широким перепадом
от максимумов к миниму-
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Модельное распределение коэффициентов при р=0.06. По оси ординат отложен десятичный логарифм коэф¬
фициента, по оси абсцисс десятичный логарифм его теоретической вероятности. Каждый вертикальный отре¬
зок соответствует одному коэффициенту. Всего в диапазоне к от 0.002 до 500 оказалось 1280 коэффициентов с
вероятностями выше 11't, однако на рисунке показана лишь часть распределения коэффициентов, меньших
единицы; оно продолжается симметрично правой половине.

Обычно дробную экспериментальную статистику представляют в виде гистограммы; на рисунке показана
такая гистограмма с шагам &k=0.I InlO. Гистограммы с малым шагом убывают более или менее в согласии с
логнормальным распределением — парабола, аппроксимирующая гистограмму, показана на рисунке штриховой
кривой. Парабола просматривается и в почти сплошной черной области при к, близких к единице, где
вертикальные отрезки сливаются из-за конечного разрешения графика. Однако если посмотреть на высшие
точки распределения (пропорциональные 2я), то очевидно, что их падение с возрастанием коэффициента проис¬
ходит не по логнормальной параболе, оно близко к степенному закону, который в наших координатах соответ¬
ствует прямой линии.

мам, с нерегулярным их че¬

редованием. Вспомните спек¬

тры звезд или квазаров с вы¬

соким разрешением — см.,

например, спектры в статье

Д.А.Варшаловича, А.Ю.По-

техина, (Природа 1995. N4.
С. 9, 10) или фотографии ко¬
лец Сатурна с близкого рас¬
стояния. Физически в обоих
случаях работает резонанс
(механический или квантово¬
механический), он возникает,
когда безразмерное отноше¬
ние частот (по сути своей ко¬
эффициент) кратно неболь¬
шому натуральному числу.

Поэтому график распределе¬

ния коэффициентов можно
рассматривать и как нагляд¬

ное воплощение дискретно¬
сти числовой оси.

Посмотрим теперь на ус¬

редненную зависимость рас¬

пределения от величины ко¬

эффициента. Обычный метод
статистического анализа —

это построение гистограммы,

суммирование всех отсчетов

внутри равных интервалов.

Очевидно, что в нашем слу¬
чае интервалы должны быть
логарифмически равными. На
графике показана такая ги¬
стограмма с логарифмичес¬
ким шагом 0.1 InlO. Выбор

шага, конечно, произволен,
важно только, чтобы он не

совпадал с логарифмами ма¬

лых натуральных чисел.

Однако при построении

гистограммы н^с подстерега¬
ет логическая опасность: де¬

ло в том, что сложение веро¬

ятностей, широко распреде¬

ленных в логарифмической
шкале, связано с существен¬
ной потерей информации
(малые вероятности маскиру¬
ются на фоне больших). Чем
шире шаг гистограммы, тем
хуже она отражает поведе¬
ние большого массива мало¬
распространенных коэффи¬
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логарифм вероятности Ig w

Ранг коэффициента г в зависимости от его модельной вероятности.
Штриховая прямая проведена методом наименьших квадратов, она
соответствует степенной зависимости (закону Ципфа) r~w я. Однако
если отбросить три первых коэффициента (1, 2 и 1/2) низших рангов, то
лучшей аппроксимацией рангового распределения окажется парабола,
соответствующая логнормали.

циентов. Чрезвычайно резкие
скачки модельного распреде¬
ления еще остаются заметны

на гистограмме с малым вы¬

бранным шагом: с ростом
коэффициента в среднем
происходит убывание гисто¬
граммы, но оно не очень-то
регулярно, ее отклонения от
апроксимирующей параболы
не нестолько малы, чтобы
можно уверенно сказать, что
распределение коэффициен¬
тов в среднем логнормально.

Посмотрим теперь, как
выполняется для распределе¬

ния коэффициентов закон
Ципфа. Для этого располо¬
жим коэффициенты в поряд¬
ке убывания их вероятности,
их номер в этой последова¬

тельности и есть ранг. При
этом происходит суммирова¬

ние распределения, завися¬

щего от к, в направлении
сверху вниз, так что величина

самого коэффициента уже

не имеет значения. Результат

этой операции неоднозначен:

как видно из графика, его
можно интерпретировать и
как прямую (что соответству¬
ет закону Ципфа), и как па¬
раболу логнормального рас¬
пределения.

ТОЧНОСТЬ ОЦЕНОК

Существует и практиче¬

ское применение получен¬

ного распределения коэф¬

фициентов. Оно дает воз¬

можность оценить точность

физических формул, получа¬

емых по размерности или из

качественных соображений,
так называемых Формул по
порядку величины . При вы¬
воде этих формул коэффи¬
циентный множитель оста¬
ется неизвестным, именно

это обстоятельство и опре¬
деляет их приближенность.

Если бы распределение
коэффициентов оказалось
логнормальным, ответ для

точности оценочных фррмул
соответствовал бы его лога¬

рифмической дисперсии. В
нашем случае, когда распре¬
деление коэффициентов от¬
личается от логнормального,

его дисперсия а лишь прибли¬
женно выражает точность

оценочных формул. Вычис¬

ление среднего квадрата ло¬

гарифма коэффициента дает
такой результат:

о2 = <(1п к)2> = 0.70

(угловыми скобками обозна¬
чено усреднение). Это озна¬
чает, что в пределах одного

стандартного отклонения (с ве¬
роятностью 67%) неизвестный
коэффицент находится в пре¬
делах от 0.43 до 2.3.

В этом результате (с уче¬
том оговорки о его точности)
не содержится много нового

для тех, кто в своих работах
использует оценочные фор¬
мулы: традиционно точность

оценок считалась равной

полпорядку величины (от
0.32=1 O'0,5 до 3.2=1005). Бо¬
лее интересна принципиаль¬
ная возможность вычисления

этой величины.

4 Эти исследования частично
поддержаны Международным
научным фондом ISF и Миннауки
РФ по грантам М47000/47300.



58
Широкио распределения

z

Z/G

Распределение вероятностей P(Z) биржевого индекса: а) для
приведенных экспериментальных отклонений Z; б) сравнение
распределения Леви (сплошная) с распределением Гаусса
(пунктир) и распределением отклонений с интервалом 1 мин.

Закономерности бирже¬
вых индексов

Биржевые индексы —
это эмпирические показате¬

ли, призванные более или
менее объективно отражать
экономическую активность

разных стран. Они подсчи¬

тываются как сумма бирже¬
вых котировок акций не¬
скольких сот компаний. Ин¬
дексы обычно публикуются
к сведению владельцев акций
по завершении торгового

дня, однако их динамика с

более высоким разрешением
по времени представляет

практический интерес для

брокеров и теоретический —
для математиков.

Недавно Р.Мантенья и

X.Стэнли (R.N. Mantegna и
Н.Е.Stanley; Бостонский уни¬
верситет, США) опубликова¬
ли результаты статистической
обработки 1.45 млн. записей
(за 1984—1989 гг.) значений
индекса S&P500, который вы¬
числялся по акциям 500
однородных компаний, коти¬
рующихся на Нью-Йоркской
фондовой бирже. Если по¬
строить распределение слу¬

чайных изменений суммы
независимых величин с

общей дисперсией, то оно
окажется гауссовым, а дина¬

мика этой суммы будет
соответствовать поведению

броуновской частицы, кото¬
рая удаляется от начального

положения пропорционально

квадратному корню из вре¬
мени.

Однако динамика ко¬

тировок акций иная: индекс

уходит от начального значе¬

ния быстрее, а распределе¬
ние изменений биржевого
индекса в зависимости от

прошедшего времени оказы¬

вается не гауссовым. Манте¬
нья и Стэнли нашли, что в
логарифмически широком
диапазоне времен отсчета Л/
от 1 до 1000 мин биржевый
индекс 2 подчиняется рас¬
пределению Леви:

LjZ, Ы) =

=r’J dq exp (-cfgAt) cos (qZ),
причем параметры этого

распределения численно

оказались равны а=1.40,

д=0.0375 мин-1. Распределе¬
ние Леви было получено
довольно давно в теории
блужданий, не имеющих
конечной дисперсии (Levy Р.
Theorie de ['Addition des
Variables Aleatoires. Paris,
1937). Исследуя его форму¬
лу, нетрудно увидеть, что

распределения Леви для

разных временных смеще¬
ний видоизменяются автомо-

дельно, а уход от начально¬

го положения растет со

временем пропорционально

Как уже гово¬
рилось, для гауссова рас¬
пределения соответствую¬
щий показатель степени
равен 0.5. Размерный пара¬
метр g несколько возраста¬
ет год от года, что,

возможно, связано с совер¬
шенствованием технических

возможностей биржи или с
увеличением числа броке¬
ров, но показатель степени
а остается весьма стабиль¬

ным. Этот факт, по всей

видимости, отражает неиз¬

менность законов, регули¬

рующих экономику и бир¬
жевую игру.

Nature. 1995. V. 376. N 6535. Р. 46.

(Велисобритания).
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Космология

О возрасте Вселенной

Известно, что белые
карлики — это небольшие и
весьма плотные звезды; об¬
разуются, когда звезда, по¬

добная Солнцу, «выгорит»,

полностью истратив свое

ядерное топливо, а затем

начинает постепенно уга¬

сать. Таких умирающих
звезд около 10% в нашей
Галактике. Ближайший из

белых карликов находится
всего в 8.6 световых лет от

нас — он обращается во¬

круг Сириуса.

Белые карлики позво¬

ляют судить о возрасте
всего диска Галактики, так

как скорость процессов их

охлаждения и затухания из¬

вестна. В 1980-х годах аст¬

роном Д.Уингет (D.Winget;
Университет штата Техас в

Остине, США), изучая на¬

именее ярко светящиеся

белые карлики из всех

известных к тому времени,

установил, что возраст

диска Галактики 9—10 млрд.
лет.

Недавно сотрудницы

Чилийского университета в

Сантьяго М.Т.Руис и М.Та-
камия (M.T.Ruiz, M.Takamiya)

обнаружили существование
звезды ESO 439-26 — тоже

белого карлика, причем еще

более тусклого, чем те, на
которых основывался Д.Уин¬

гет. Она входит в состав

созвездия Гидры и находит¬

ся в 134 световых годах от

Солнца. Ее свечение в ви¬

димой части спектра со¬

ставляет лишь одну 130-ты¬

сячную долю яркости Со¬
лнца. Спектроскопическое

исследование показало, что

остывание и затухание этой
звезды зашло так далеко,

что она теперь выглядиУ

уже красной и излучает
главным образом в инфрак¬
расной части спектра.

Белые карлики остыва¬
ют и угасают с разными

скоростями в зависимости
от массы. Более массивные

(М~М0) проходят этот про¬
цесс быстро. Если ESO

439-26 относится к подоб¬

ной категории, то возраст

ее не старше возраста

древнейшего среди извест¬

ных белых карликов, и,

значит, время рождения
диска нашей Галактики

можно считать подтверж¬

денным без изменений. Но

большинство белых карли¬
ков обладает массой, не

превышающей и 60% со¬

лнечной. Тогда возраст Га¬

лактики придется «повы¬

сить» примерно с 9 до 12

млрд. лет. К сожалению,

определение массы «ново¬

го» белого карлика отнимет

немало времени, так как

для этого необходим более

детальный анализ спектра

его излучения, чем было
возможно до сих пор, учи¬
тывая слабое свечение

этого объекта.

Не исключена также

вероятность того, что ESO

439-26 вообще не принад¬

лежит диску Галактики, а
является частью галактичес¬

кого гало — разреженного

скопления старых звезд,

окутывающего весь диск.
Тогда остается предполо¬

жить, что существует не¬

малое различие в возрасте

самого диска и его гало.

Но это противоречит ряду

гипотез о происхождении

Галактики, утверждающих,
что диск образовался после
гало.

Чтобы установить, куда
отнести ESO 439-26, астро¬

номам следует знать ее

истинную скорость (звезды
диска и звезды гало суще¬

ственно отличаются по ско¬

ростям), а для этого необ¬
ходимо измерить доплеров-

ское смещение ее излуче¬
ния.

New Scientist. 1995. V. 146.

№ 1977. Р.17 (Великобритания).

Астрофизика

Черная дыра в окру¬
жении мазеров

Идея о том, что в
ядрах галактик скрываются

массивные черные дыры,

насчитывает не одно деся¬

тилетие, но до сих пор

астрономы не могли найти

этому надежных доказа¬

тельств. Похоже, группе

японских и американских

астрофизиков наконец-то

удалось это сделать1. На¬
блюдая с помощью много¬
антенной системы радиоте¬
лескопов близкую спираль¬
ную галактику М106 (NGC
4258), они обнаружили при¬
знаки быстрого движения
вещества вокруг невидимого

центрального объекта с

массой в 36 млн.М0.
Эти наблюдения осо¬

бенно весомы по одной

важной причине. Источни¬

ком принятого на Земле

радиоизлучения был не
обычный межзвездный газ в

галактике М106, а неболь¬

шие его сгустки, усиливаю¬

щие линии излучения моле¬

кулы воды с помощью ма-

зерного механизма. Для
этого в космических обла¬

ках должны быть очень

1 Miyoshi М., Moran J. et al.
Evidence for a black hole from

Ngh rotation velocities in a
sub-parsec region of NGC4258 //
Nature. 1995. V. 373. P. 127.
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специфические условия, в

которых некий посторонний

источник энергии постоянно

возбуждает молекулы и

держит их во «взведенном»

состоянии, готовыми к излу¬

чению. На Земле это про¬

исходит в очень сложных

радиоусилителях — мазерах.

Как природа осуществляет

это в межзвездных облаках,
пока не ясно.

Судя по всему, источ¬

ником возбуждения молекул

воды служит рентгеновское

излучение ядра галактики.

Возбужденные молекулы из¬
лучают на волне 1.35 см.
Эффект мазерного усиления
делает это излучение очень
мощным, несмотря на то
что газ остается весьма

холодным, а линия' излуче¬

ния — очень узкой. Узкие и
мощные линии излучения
космических мазеров — это
большой подарок для ра¬
диоастрономов. Точно изме¬
ряя длину волны приходя¬
щего излучения, можно по
эффекту Доплера опреде¬
лить скорость каждого об¬
лачка с ошибкой не более
нескольких сотен метров в
секунду.

Для объекта, находяще¬
гося в миллионах световых

лет от нас, это изумитель¬

ная точность. Но под стать
ей должна быть и точность
картографирования объекта.
Тут японо-американская
группа ученых использовала
для наблюдения тысячеки¬
лометровую сеть из радио¬
телескопов, установленных в
разных точках Северной
Америки, а также на Гавай¬
ях и о. Пуэрто-Рико. В эту
систему VLBA (Very Long
Baseline Array) как один иэ
элементов был включен

многоантенный радиотеле¬
скоп VLA (Very Large Array).
Такая «ударная группировка»
инструментов позволила оп¬
ределить пространственное
положение облаков в ядре
галактики М106 с точностью

в сотые доли парсека. Зная
положение и скорости дви¬

жения маэерных конденса¬
ций, удалось построить ди¬
намическую модель ядра
этой галактики.

Оказалось, что наблю¬
дения прекрасно согласуют¬
ся с очень простой (и
долгожданной!) моделью:
плотные облачка, излучаю¬
щие мазерную линию водя¬
ного пара, внедрены в газо¬
вый диск диаметром 0.5 пк
и толщиной не более
0.003 пк, вращающийся со
скоростью около 1000 км/с
вокруг ядра галактики.
Самая важная информация
заключена в том, как вра¬
щается этот газовый диск:
центральная часть движется
быстрее всего, а к перифе¬
рии скорость уменьшается.
Точно так же обращаются
планеты вокруг Солнца: бы¬
стрее всех — Меркурий, а
медленнее всех — Плутон.
Связано это с тем, что
практически все вещество
Солнечной системы сосре¬
доточено в ее центре — в
Солнце, которое и управля¬
ет движением планет. Сле¬
довательно, движением ве¬
щества в газовом диске

галактики М106 тоже управ¬
ляет массивный централь¬
ный объект. По скорости
вращения диска и радиусу
его внутренней части (0.13
пк) легко оценивается нахо¬
дящаяся внутри диска
масса: 36 млн. М0. А
теперь — самое важное: чья
это масса?

Поскольку радиоастро¬
номические наблюдения од¬
нозначно указывают на
сравнительно небольшую
массу межзвездного газа в
этой области (менее 4 млн.

Mq), то «подозрение» может
падать только на два типа
объектов: нормальные звез¬
ды и черные дыры. В
принципе, представить себе
звездное скопление массой

в десятки миллионов М0 и
размером в доли парсека
можно. Но простой расчет
показывает, что взаимные
расстояния между его звез-^

дами будут около 100 аст¬
рономических единиц — это
размер Солнечной системы.
А ведь скорости движения
звезд там, как мы помним,
около 1000 км/с. Столкнуть¬
ся же в такой тесноте, да
еще двигаясь так стреми¬
тельно, совсем недолго: в
среднем это должно проис¬
ходить с каждой звездой
один раз за 100 млн. лет.
При этом столкновения
должны приводить к полно¬
му разрушению звезд, сле¬
довательно, гипотетическое
звездное скопление должно
было бы погибнуть весьма
быстро (по масштабам га¬
лактического времени).
Трудно поверить, что мы
застали его непосредствен¬
но накануне гибели. Да и
следов столкновения в ядре
М 106 не видно.

Остается другая вер¬
сия: движением газового
диска управляет скопление
черных дыр или, что более
вероятно, одна сверхмас-
сивная черная дыра. Таких
очевидных признаков ее су¬
ществования, как в галакти¬
ке М106, астрономы еще не
получали. В ближайшие го¬
ды ядро этой галактики
станет самым популярным
объектом для испытания но¬
вейших технических средств
астрономии. Черная дыра
должна быть найдена! Вер¬
ный признак ее присутствия
— нарастание скоростей
движения вещества с при¬
ближением к дыре. Но для
наблюдения этого эффекта
нужны системы радиотеле¬
скопов размером в десятки,
а лучше — в сотни тысяч
километров. На земном ша¬
ре такое не разместить.
Придется выводить некото¬
рые радиоантенны в кос¬
мос. Как раз к этому сейчас
и готовятся радиоастро¬
номы.

© В.Г.Сурдин,
кандидат

физико-математических наук
Москва
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Астрономия

К нам летит еще одна

великая комета

23 июля 1995 г. амери¬

канские астрономы-любите-

ли А.Хейл (A.Hale; Клауд-

крофт, штат Нью-Мексико) и
Т.Бопп (Т.Ворр; Станфилд,
штат Аризона), пользуясь
примерно одинаковыми 40-
сантиметровыми телескопа¬
ми, открыли независимо
друг от друга неизвестную
доселе комету, которая про¬
ецируется на созвездие
Стрельца.

В течение следующей
недели им удалось более
чем 200 раз зафиксировать
ее положение на звездном

небе. Это позволило из¬

вестному специалисту по

малым планетам Б.Марсде-

ну (В. Mars den; Гарвардско-
Смитсоновский астрофизи¬
ческий центр, Кембридж,
штат Массачусетс) вычис¬
лить ее орбиту. ОказалЬсь,
что, вылетев из пояса Кой-
пера, находящегося за ор¬
битой Плутона, и сблизив¬
шись по пути с Землей,
комета-«новичок» совершает
полный оборот вокруг Со¬
лнца примерно за 3 тыс.
лет. Ее орбита сходна с
орбитами известных гигант¬
ских комет, наблюдавшихся
в 1729 и 1811 гг. (время их
оборота примерно 2—4 тыс.
лет). Последнюю даже свя¬
зывали с нашествием Напо¬
леона на Россию; комета
была настолько яркой, что
была видна невооруженным
глазом в момент, когда

находилась на противопо¬

ложной от Солнца стороне.

Размеры нового небес¬
ного тела пока определить
трудно. Судя по яркости
свечения при первом на¬
блюдении кометы (а тогда
она находилась между ор¬
битами Юпитера и Сатурна
на расстоянии более чем 1
млрд. км от Земли), ее

диаметр близок к 100 км.
Вообще любая комета

обычно выглядит крупнее,
чем она есть на самом

деле, поскольку из ее твер¬

дого ядра постоянно выде¬

ляются газы и мелкие пыле¬

вые частицы, сильно отра¬

жающие солнечные лучи.

Само же ядро в поперечни¬
ке чаще всего не превыша¬
ет нескольких километров.
Даже знаменитая комета
Галлея достигает всего
16 км в диаметре.

Астрономам известны и
гиганты: 200-километровый
Хирон, обращающийся
между орбитами Сатурна и
Урана, и еще более двух
десятков подобных тел «не¬
подалеку» от Нептуна и
Плутона. Все они постоянно
находятся во внешней части
Солнечной системы в отли¬
чие от кометы-«новичка»,
которая направляется в ее
внутреннюю область.

2 августа астроном-
профессионал Р.Мак-Нот
(R.McNaught; Англо-Австра-
лийская обсерватория, Ку-
набарабран, штат Южный
Уэльс, Австралия) подтвер¬
дил открытие американских
любителей. На фотоплас¬
тинке, снятой еще 27 апре¬
ля 1993 г., он обнаружил
пятно, соответствующее
свечению этой кометы как
раз в том месте, где она
должна была в указанное
время находиться. Судя по
всему, это небесное тело
входит в число своего рода
гигантов.

Вопреки некоторым со¬
общениям, никакая опас¬
ность нашей планете не

угрожает: комета Хейла—
Боппа пролетит примерно в
200 млн. км от Земли, ярко
озарив наше небо. Про¬
изойдет это в апреле
1997 г., примерно через
20 мес. после открытия
кометы.

New Scientist. 1995. V. 147.

№ 1990. P.5 (Великобритания);
The Messenger. 1995. Ns 81. P.
11 (ФРГ)

Планетология

Почему Уран холод¬
ный?

Среди четырех планет-
гигантов Солнечной системы

(Юпитер, Сатурн, Уран и

Нептун) лишь один Уран

сохраняет энергетический

баланс, все остальные отда¬

ют больше тепла, чем полу¬
чают от Солнца. Причина
этой странности до сих пор
оставалась необъясненной.
Ныне она предположительно
названа американскими аст¬

рофизиками Р.Холмом

(R.Holme; Гарвардский уни¬

верситет, Кембридж, штат

Массачусетс) и Э.Ингерсо-

лом (A.lngersoll; Калифор¬
нийский технологический

институт в Пасадене).

Большая часть планет,

включая Землю, вращается

вокруг оси, которая более

или менее перпендикулярна

плоскости ее орбиты. В

результате экваториальные

области получают от Солнца

больше энергии, чем поляр¬

ные, и в низких широтах

климат теплее, чем в высо¬

ких. Ось же вращения

Урана наклонена относи¬

тельно плоскости орбиты на

98°: планета вращается как

бы «лежа на боку». Вслед¬

ствие этого в сторону Со¬

лнца длительное время об¬

ращен то один, то другой
ее полюс.

В течение уранового

года (соответствующего 84

земным) его полярные

районы дольше освещены

Солнцем и сильнее разо¬

греваются, чем экваториаль¬

ные. Американские астро¬

физики доказывают, что от¬

носительно большая разо-

гретость полюсов может

приводить к известной не¬

стабильности во внутренних

областях Урана. Это вызы¬

вает более эффективный

отток тепловой энергии из

недр планеты к поверхнос-
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ти, откуда тепло свободно

излучается в космическое

пространство. Возможно,

что к настоящему времени

Уран уже потерял таким

образом все то тепло, кото¬

рое имел к моменту своего

образования как отдельной
планеты.

У Юпитера, Сатурна и
Нептуна наклон осей неве¬
лик, так что подобная не¬
стабильность недр не воз¬
никает. Поэтому они еще не
достигли состояния радиа¬
ционного равновесия и из¬

лучают больше тепловой
энергии, чем поглощают от
Солнца.

Нептуну неистраченное
тепло недр позволяет со¬

хранять на поверхности

такую же «высокую» темпе¬

ратуру (-214°С), которой
обладает Уран, хотя орбита
Нептуна проходит более
чем на 1 млрд. км дальше
от Солнца.

New Scientist. 1994. V. 143.
Ne 1932. P. 16 (Великобритания).

Физика

Разрешение ниже «ин¬
формационного преде¬
ла»

Обычное разрешение
туннельного электронного
микроскопа на порядок
больше длины волны ис¬
пользуемого электрона.
Аберрации в линзах объек¬
тива ухудшают изображение
до предела, называемого

«точечным разрешением».

Для использования методов
корректировки аберраций
необходимо знать фазы
волн, создающих изображе¬
ние.

Объект с разрешением
меньше точечного может
восприниматься микроско¬
пом, но так называемая
частичная когерентность
рассеянных пучков налагает
окончательный предел, из¬
вестный как «информацион¬

ный». П.Д.Неллист, Б.К.Мак-
Каллум и Дж.М.Роденбург
(P.D.Nellist, B.C.McCallum,
J.M.Rodenburg; Кембридж,
Великобритания) показали,
что этот предел можно
перекрыть.

Существует несколько
путей решения фазовой
проблемы в электронной
микроскопии. Голография
была впервые предложена
именно для этих целей.
Частичная когерентность вы¬
зывается конечностью раз¬
меров источника электро¬
нов, разбросом электронов
по энергиям и другими
видами электрических не¬
стабильностей. Эти условия
ограничивают угол между
интерферирующими пучка¬
ми; образуемая при этом
эффективная апертура оп¬
ределяет информационный
предел. Соответственно, ин¬
формация вне апертуры не
воспринимается микроско¬
пом, независимо от того,
аберрирует он или нет.

Новый метод не огра¬
ничен информационным
пределом, так как для его
использования требуется
лишь интерференция сосед¬
них продифрагировавших
пучков, не обязательно с
большой разницей в угле
рассеяния. По существу
этот метод решает фазовую
проблему ограничением ис¬
следуемой площади образ¬
ца. Технология заключается
в накоплении когерентных
микродифракционных картин
при различных положениях
датчика и восстановлении
разностей фаз всех сосед¬
них продифрагировавших
пучков.

Используя этот метод
на микроскопе с точечным
разрешением 0.42 нм и
информационным пределом
0.33 нм, удалось получить
изображение, разрешающее
межатомные расстояния до
0.136 нм.

Nature. 1995. V.374. № 6523.
Р.631 (Великобритания).

Социология

Чему мы верим? Что
мы знаем ?

Социологи Националь¬
ного центра изучения обще¬
ственного мнения при Чи¬
кагском университете

(США), возглавляемые
Т.Смитом (Т.Smith), органи¬

зовали опрос 25 тыс. чело¬

век в 20 странах с целью

выяснить, в какой степени
знакомо население с основ¬

ными фактами современных

точных наук и науки об

окружающей среде. Репре¬
зентативно выбранным

гражданам было задано 12

одинаковых вопросов. Ре¬

зультаты говорят о весьма
распространенном невеже¬

стве «среднего человека с

улицы» даже в развитых

государствах.
Так, лишь 21% всех

опрошенных правильно от¬
ветили на вопрос, «вызыва¬

ется ли парниковый эффект

озоновой дырой в атмосфе¬

ре Земли?»: вопреки много¬

кратно публиковавшимся в

широкой печати сведениям,
значительное большинство

респондентов связало

между собой эти явления.

Вопрос, верно ли ут¬

верждение: «Астрология,

или изучение звездных зна¬

мений, содержит некую на¬

учную истину», — только

44% респондентов верно

оценили как неправильное.
Лишь 36% справедливо от¬

рицали, что «все химичес¬
кие вещества, изготовлен¬
ные человеком, попадая в

пищу, вызывают рак».
Почти все земляне

примерно одинаково отно¬

сятся к проблемам глобаль¬

ного порядка: более 73%
согласны, что «всякий раз,

когда мы используем камен¬

ный уголь, нефть или газ,

мы усиливаем парниковый

эффект, влияющий на кли¬
мат планеты».

Самыми научно инфор¬
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мированными оказались ка¬

надцы: по составленной со¬

циологами 12-балльной
шкале они набрали 7.58
очков; за ними следуют
новозеландцы (7.52) и бри¬
танцы (7.49); США (6.57)
заняли лишь седьмое

место. Завершают список

граждане бывших социалис¬
тических стран; Словения
(17-е место), Россия (19-е)
и Польша, набравшая всего
4.33 балла.

Выяснилось, что в
странах с системой образо¬
вания, построенной по бри¬
танскому образцу, представ¬
ление о науках, как прави¬
ло, более адекватное. Тем
не менее, например, Япо¬
ния, справедливо гордящая¬
ся своей образовательной
системой, заняла лишь 12-е
место из 20.

Вопрос, «действительно*
ли человек является основ¬

ной причиной вымирания
растительных и животных
видов», оказался более
сложным для высокообразо¬
ванных, чем для «недоучек».
Получившие хорошее обра¬
зование часто отвечали

«нет», видимо, зная об эпи¬
зодах исчезновения, напри¬
мер, динозавров в отдален¬
ном прошлом, но поскольку
содержащийся в вопросе
глагол «является» настояще¬
го времени, верным нужно
считать положительный
ответ, данный большинст¬
вом малообразованных рес¬
пондентов.

В среднем мужчины
чаще дают верные ответы,
чем женщины. Социологи
считают это следствием не
«органических» причин, а
отражением различий в об¬
разовании: в странах, где
многие школьные дисципли¬
ны факультативны, мальчики
значительно чаще девочек
выбирают точные науки.

Интересен и разброс в
'Ответах в зависимости от

отношения респондентов к

религии. Так, в США, где*
силен религиозный фунда¬

ментализм, замешательство
вызывает вопрос: «Верно
ли, что человек произошел
от более древних видов?»
На него положительно отре¬
агировало лишь 46% амери¬
канцев, тогда как в среднем
по всем странам теорию
эволюции поддержали 70%,
а на родине Дарвина — все
82%; в сугубо католической
Польше — половина опро¬
шенных.

Скорее с материаль¬
ным, чем с образователь¬
ным уровнем связано отно¬
шение к химии. Больше

других опасаются встретить
химические вещества в
своей пище британцы
(57%), новозеландцы (53%)
и американцы (47%). А вот
среди не так уж давно
избавившихся от недоеда¬
ния филиппинцев напрямую
связывают все «рукотвор¬
ные» вещества с заболевае¬
мостью раком не более
29%. В Польше таковых

вообще лишь четверо из
ста. Зато загрязнения при¬
роды выхлопами автомо¬
бильного двигателя менее
всего склонны опасаться

соотечественники Форда: к
примеру, несмотря на не¬
проглядный смог в Лос-Анд¬
желесе, многократно демон¬
стрирующийся по телевиде¬
нию, 77% американцев ут¬
верждают, что «машина
важным фактором загрязне¬
ния атмосферы не служит».
Даже в Венгрии 88% насе¬
ления считают автомобиль
«чистым».

В Японии до недавнего
времени врачи не вполне
бескорыстно прописывали
пациентам антибиотики чуть
ли не от всех возможных

болезней. Не потому ли
около 40 из 100 японцев не
знают, что «антибиотики
убивают бактерии, но не
вирусы». Зато в Англии, где
вера в действенность кля¬
твы Гиппократа непоколеби¬
ма, 72% ответили правиль¬
но: это утверждение соот¬
ветствует истине.

Среди граждан России
лишь 18% положительно

оценивают «научность» аст¬
рологии; среди чехов —
23%; в Канаде — 69%
легковерных, а в Великоб¬
ритании — немного более
половины.

По-видимому, большин¬
ство не рассматривает
науку как обязательную и
неотъемлемую часть суммы
познания. На облик науки в
глазах народа больше влия¬
ют другие аспекты культуры,
чем она сама. Другими
словами, надо признать, что
люди обычно рассматрива¬
ют научные проблемы в
аспекте культурных про¬
блем, свойственном их соб¬
ственному народу.

New Scientist. 1995. V. 146. Ns
1975. Р.3,7 (Великобритания).
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Глубоководные осьминоги:
тесные контакты странного рода

С ТЕХ ПОР как обитаемыеглубоководные аппара¬
ты стали довольно

обычным орудием исследо¬
вания океанов, ученым до¬
велось увидеть из их иллю¬
минаторов немало интерес¬
ного. Глубоководные живот¬
ные не особенно боятся

аппаратов, и удается под¬
смотреть такие черты их
поведения, которые на мел¬
ководных животных, в пани¬
ке разбегающихся от слепя¬
щего прожекторами громад¬
ного чудовища, наблюдать
вряд ли возможно, разве
что в аквариуме.

В декабре 1993 г. аме¬
риканские исследователи,
опустившиеся с подводным
аппаратом «Алвин» на по¬
верхность обширного лаво¬
вого потока, который распо¬
ложен на краю кальдеры в
зоне гидротермальных из¬
лияний осевой долины Вос-
точно-Тихоокеанского подня¬
тия (9°50’ с.ш.; глубина
2512 м), целых 16 минут
наблюдали и снимали ви¬
деокамерой на 16-милли¬
метровую пленку двух ось¬
миногов в процессе спари¬
вания. Всмотревшись, они
поняли, что оба осьминога
были самцами и притом
двух совершенно разных
видов. По размеру они
различались примерно как
такса и сенбернар, и актив¬
ным был как раз малыш.
Сообщение об этом не¬
обычном поведении опубли¬
ковали наблюдатель Р.А.Лац
из Ратжерского университе-

© Несис К Н. Глубоководные
осьминоги: тесные контакты

странного рода.
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доктор биологических наук
Москва

та в Нью-Брансуике, штат
Нью-Джерси, и специалист¬
ка по осьминогам

Дж.Р.Войгт из Филдсовского
музея естественной истории
в Чикаго1.

Исследователи не
идентифицировали осьмино¬
гов, ограничившись указани¬
ем, что оба, похоже, не
известные науке виды. Мне
представляется,, что малень¬
кий осьминог беловатой ок¬
раски относится к довольно
обычному на гидротермаль¬
ных излияниях виду, которо¬
го не раз наблюдали и
описывали как «белого ось¬

минога»2, хотя научное его
название действительно не¬
известно. Крупный же, ко¬
ричнево-фиолетового цвета,
скорее всего, принадлежит
к роду Benthoctopus, широ¬
ко распространенному в Ат¬
лантическом, Индийском,
Тихом океанах, Охотском и
Беринговом морях, в Аркти¬
ческом бассейне и других
местах. Для гидротерм он
— представитель фоновой
фауны, никак не привязан¬
ной к району излияний. По
существующей систематике
оба эти рода принадлежат к
подсемейству Bathypolypo-
dinae семейства Octopodi-
dae. Наблюдатели оценили
длину туловища мелкого
самца в 8 см. Крупный
гораздо больше, и если
размер малыша определен
верно, то этот самец значи¬
тельно превосходит всех иэ-

1 Lutz R.A., Voight J.R. Close
encounter in the deep // Nature.
1994. V. 371. № 6490. P. 563.

2 Лобьв Л. Оазисы на дне
океана. Л., 1990. Рис.22.

вестных особей своего
рода.

Как почти у всех голо¬

воногих моллюсков, у ось¬

миногов при спаривании

самец передает самке один

или несколько сперматофо-

ров — пакетов со спермой.

Сперматофор напоминает

длинную и тонкую «сосиску»

в плотной оболочке. Внутри

него помещается цилиндрик

спермы (семенной резерву¬

ар), цементное тельце с

липким секретом и туго

скрученная пружина, до

поры до времени удержи¬

вающая сперму на месте.

Самец передает самке

сперматофоры с помощью

особым образом видоизме¬

ненной руки. Обычно, в том

числе и у осьминогов, о

которых идет речь, это

правая брюшно-боковая

(третья, считая со спинной

стороны) рука. Ее кончик

лишен присосок и напоми¬

нает варежку с одним паль¬

цем. Измененная часть руки
носит название гектокотиль.

«Ладошка» варежки (лигула)

слегка расширена, оваль¬

ная, с загнутыми внутрь

боковыми краями, ее сред¬

няя часть обычно с попере¬

чными гребнями, как на

стиральной доске, а палец

(каламус) конический и рас¬

положен посредине основа*

ния «ладошки». Вдоль руки

параллельно присоскам тя¬

нется желобок, подходящий

к основанию лигулы и кала-

муса. Самца легко отличить
от самки именно по гекто-

котилю. Спаривание состоит

в том, что сперматофор

выходит из отверстия во¬

ронки самца, движется



Глубоководные осьминоги: тесные контакты странного рода 65

вдоль гектокотилизирован-
ной руки по желобку до
лигулы, и самец прочно
зажимает его между «паль¬
цем» и «ладошкой», при
этом поперечные гребни
препятствуют проскальзыва¬
нию. Руку со сперматофо-
ром самец вводит через
мантийное отверстие самки
в ее - мантийную полость,
нащупывает воронковидное
устье одного из двух яйце¬
водов и засовывает сперма-
тофор в отверстие яйцевода
прямо в яйцеводную желе¬
зу, выделяющую наружную
оболочку и стебелек яйца.
Во время этой операции
самец бурно дышит, видно,
волнуется, а самка совер¬
шенно спокойна, В яйцевод-
ной железе самки в спер-
матофор начинает осмоти¬
чески проникать морская
вода, она отжимает семен¬
ной резервуар вперед, а
тот сжимает пружину. Под
давлением пружины оболоч¬
ка в конце концов лопается,
пружина вылетает наружу,
вытягивает семенной резер¬
вуар, а секрет цементного
тельца приклеивает сперму
к стенкам железы. При
нересте яйца проходят
через железу и оплодотво¬
ряются.

Из иллюминатора под¬
водного аппарата, вплотную
подошедшего к осьминогам,
было видно, как малыш
залез на голову крупного
осьминога, совершенно без¬
участного к его поползнове¬
ниям, и долго шарил гекто-
котилизированной рукой по
его туловищу: сначала у
входа в мантийную полость
слева (неудобно: ведь видо¬
измененная рука — правая),

Спаривающиеся самцы осьми¬
ногов.

потом по задней части

туловища, наконец, у пра¬
вой части входа в мантий¬

ную полость. Тут малыш, 10
минут почти не дышавший,
стал дышать хотя и медлен¬
но (7—9 раз в минуту), но
бурно. Видно, свершилось!

Спаривающемуся самцу
осьминога есть отчего вол¬

новаться. Ведь он гораздо
меньше самки и она вполне

может им подзакусить. У
некоторых мелководных
видов осьминогов одна или
несколько пар присосок на
руках самца в период поло¬

вого созревания резко уве¬
личиваются в размерах. При
спаривании самец показы¬
вает увеличенные присоски
самке, как бы говоря: «Не
ешь меня, я самец!» У
глубоководных осьминогов
увеличенные присоски отме¬

чаются редко. Хотя глаза у

них прекрасно развиты, они,
скорее всего, полагаются то
ли на обоняние, то ли на

осязание. Во всяком случае,
наблюдавшийся из подвод¬
ного аппарата малыш как-то
успокоил своего громадного
по отношению к нему парт¬
нера.

Как и почему произо¬
шло столь необычайное со¬

бытие — межродовой гомо¬
сексуальный контакт? По
мнению авторов статьи, в
глубинах океана, где от
одного осьминога до друго¬
го, может быть, километры,
им особо выбирать не при¬
ходится. Странно: казалось
бы, именно в таких услови¬
ях надо быть особенно
внимательным, чтобы не по¬
пасть впросак. Но так или

иначе, исследователям уда¬
лось увидеть то, о самом

существовании чего трудно
было предполагать. Вот уж
поистине тесные контакты

странного рода!
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Средиземноморская черепаха

А. А. Иноземцев,
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НА ТЕРРИТОРИИ Среди¬земноморья обитает
занесенная в Красную

книгу Международного
союза охраны природы и
природных ресурсов среди¬
земноморская черепаха
(Testudo graeca). Эта репти¬
лия, принадлежащая к се¬
мейству сухопутных черепах
(Testudinidae), возникших
еще в начале кайнозоя,
представляет группу древ¬
нейших наземных позвоноч¬

ных, «возраст» которой ис¬
числяется десятками милли¬
онов лет.

В настоящее время
средиземноморская черепа¬
ха встречается в Северной
Африке, Южной Испании,
восточных частях Балканско¬

го полуострова, в Передней
Азии, на территории Сирии,
Ирана и Ирака, на западе и
востоке Северного Кавказа,
в Закавказье. На террито¬
рии своего обширного
ареала вид распадается на
пять подвидов, два из кото¬
рых представлены в России:
на черноморском побережье
Краснодарского края, и
только здесь (нигде в мире
этого подвида нет), обитает
черепаха Никольского
(T.g.nikolskii), в Дагестане —
иберийская черепаха
(T.g.ibera).

Характерная особен¬
ность всех черепах, и в
частности средиземномор¬
ской, — покрывающий все
тело панцирь, состоящий из
спинного (карапакса) и

© Иноземцев А.А. Средиземно¬
морская черепаха.

Ареалы и их границы:

иберийского подвида

черепахи Никольского

Границы современных аргалов
двух подвидов средиземномор¬
ской черепахи на территории
СНГ.

брюшного (пластрона)
щитов. Такая защита позво¬
лила этим рептилиям в
процессе эволюции выжить
в суровой борьбе за суще¬
ствование и сохраниться до
наших дней почти без из¬
менений. Поэтому-то и вы¬
глядят они сейчас как
живые ископаемые. Формы
их совершенно не совре¬
менны; они неповоротливы
и медлительны... И тем не

менее они продолжают су¬
ществовать! И это исключи¬
тельно благодаря своему
панцирю, который служит
черепахе защитой не только
от хищников, но и от

перегрева под прямыми лу¬

чами солнца, а в холодное

время — от излишней поте¬

ри тепла.

Панцирь средиземно¬

морской черепахи сильно

выпуклый, у взрослых осо¬

бей длиной до 25—28 см,

но бывает и больше. На¬

пример, длина карапакса,

«вымытого» бурным потоком
после очень сильного ливня

со шквальным ветром из

обвалившегося берега лес¬
ного ручья в окрестностях
Новороссийска, превышала
30 см. Однако таких пре¬
дельных размеров панцирь

-^достигает толый у очень

|| ***»<,

Лр1
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старых черепах, возраст ко¬

торых измеряется многими

десятилетиями. Теперь
столь крупные особи крайне

редки, и складывается впе¬
чатление, что размеры

встречающихся черепах из

года в год снижаются. Так,
на Черноморском побере¬

жье Западного Кавказа мак¬

симальная длина карапак-

са встреченных в 1973—

1974 гг. черепах составила
25.1 см, в 1901—1984 гг. —

23.6 см, в 1995 г. —
22.8 см.

Особую прочность
панцирю придают покры¬

вающие его роговые щитки,

швы мееду которыми не

совпадают со швами между
подстилающими костными
пластинками. Роговые

щитки имеют сложный узор,
состоящий из темных по

наружному краю неправиль¬
ной формы колец, число

которых, хотя и не соответ¬

ствует точно количеству

прожитых лет, тем не менее

свидетельствует о возрасте
животного. Обычно в тече¬

ние первых двух лет кольца

образуются через каждые
один-два месяца; впослед¬

ствии новое кольцо иногда

не образуется и за целый
год, хотя черепаха продол¬

жает расти и ее линейные

размеры увеличиваются. У
старых особей роговые

щитки панциря настолько

стираются и деформируют¬
ся, что подсчитать число

колец становится невозмож¬
ным.

Масса старых особей,

а черепахи растут всю

жизнь, и чем старше особь,

тем она крупнее, превышает
3 кг. Общая окраска панци¬

ря взрослых животных олив¬

ковая или оливково-бурая (у

обитающих в Дагестане до

темно-бурой) с темными

пятнами; у молодых черепа¬
шек — желтая с темными

каемками вокруг каждого
рогового щитка.

Задняя часть пластро¬

на (юдрим^щ, что особенно

важно для самок при от¬

кладке довольно больших

(длиной от 3.4 до 4.1 см и

диаметром 2.9—3.2 см) с

твердой скорлупой яиц.

Небольшая по сравнению с

панцирем голова покрыта

сверху крупными симмет¬

ричными щитками. Большие

черепицеобраэно налегаю¬

щие друг на друга щитки

покрывают и наружную по¬

верхность передних ног. На

задней поверхности бедер

есть крупные конические

бугры — характерная осо¬

бенность средиземномор¬

ской черепахи. Ноги толс¬

тые, столбообразные; паль¬

цы срослись вместе так, что

только короткие когти оста¬

ются свободными. На пе¬

редних ногах по пять ког¬

тей, на задних — по четыре.

Хвост тупой и короткий.

Средиземноморская че¬

репаха населяет довольно

разнообразные территории:
в восточной части Кавказа

она обитает в сухих степях

и полупустынях, разрежен¬

ных низменных лесах, а

также на покрытых кустар¬

никами склонах гор; на

Черноморском побережье

Кавказа — встречается ис¬

ключительно в лесах («под¬

нимаясь» в горы до 800 м

над ур.м.). Можно увидеть
ее и на сельскохозяйствен¬

ных угодьях. По сообщени¬

ям исследователей, черепа¬

хи охотно посещали вино¬

градники, сады и поля, где

лакомились плодами и веге¬

тативными частями возде¬

лываемых растений. Однако

теперь, видимо, из-за ин¬
тенсивного использования

техники при возделывании и

уходе за сельскохозяйствен¬

ными растениями и плодо¬

выми культурами, значи¬

тельных доз вносимых ми¬

неральных удобрений и рас¬

пыляемых ядохимикатов, че¬

репахи стали редкими гос¬

тьями в агробиоценозах.

Активны черепахи

только днем. Наиболее под¬

ходящая для двигательной

активности черепах темпе¬

ратура воздуха 19—26°С.

Однако в самые жаркие

дневные часы середины

лета, черепахи не только

скрываются от прямых со¬

лнечных лучей в Тень, но

часто даже зарываются под

лесную подстилку, где тем¬

пература в это время на

1—3°С ниже, чем на ее

поверхности, и на 5—6°С

ниже температуры воздуха

на открытых солнцу полянах

или опушках леса. Нередко

черепахи заползают под

камни, стволы упавших де¬

ревьев и в норы. Весной и

осенью, особенно в утрен¬

ние часы, они, наоборот,

выползают на открытые

места, чтобы погреться в

лучах солнца.

На первый взгляд, че¬

репаха медлительна и очень

неуклюжа. Однако это не

совсем так. Весной, особен¬

но в период размножения,

она довольно быстро и

много ходит. Выносливость

черепахи феноменальна: не

замедляя шага, она двига¬

ется по ровной тропинке и

карабкается по густо порос¬

шему кустарником крутому

склону до тех пор, пока не

преодолеет его. Если слу¬

чится упасть и перевернуть¬

ся, черепаха резкими рыв¬
ками взмахивает конечнос¬

тями с какой-нибудь одной

стороны тела и максималь¬

но вытягивает шею, в ре¬

зультате чего панцирь начи¬

нает вращаться. Это про¬

должается до тех пор, пока
голова или конечности не

коснутся земли или какого-

нибудь предмета; после

этого черепаха в считанные

секунды становится на ноги.

Средиземноморские че¬

репахи, как правило, веге¬

тарианцы. Большую полови¬

ну рациона черепах Черно¬

морского побережья во вто¬

рой половине мая — начале

июня составляют различные

бобовые растения (клевер,

чина, вязель, астрагал);

часто поедаются таедр
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Остепненные, покрытые ко¬

вылем поляны среди шиблзиса

— места весенней концентра¬
ции и спаривания черепах.

Древовидный можжевельник

(на переднем плане) — ти¬

пичный вид средиземноморской
флоры.

Фото СЛ.Перешколъншса

сложноцветные (особенно

одуванчик и реже цикорий),

реже — нижние листья кус¬

тарников (например, держи¬

дерева), листья злаков (ко¬

выля) и осок, другие расте¬

ния. Вместе с растениями,

видимо, случайно черепаха

может проглотить и беспо¬
звоночных — мелких мол¬

люсков вместе с раковина¬

ми, насекомых и червей,

Черепахи — пойкило-

термные (холоднокровные)

животные: при +12—15°С

активность их резко снижа¬

ется, а при более низких

температурах они даже впа¬

дают в оцепенение. Зимнее

время черепахи проводят в

спячке, забираясь в норы,

расщелины между камнями,

углубления в земле, между

корнями деревьев или же

зарываясь в землю на не¬

большую глубину. Места зи¬

мовки они покидают рано (в

теплые весны — уже в

марте) и вскоре (апреле-

мае) приступают к размно¬

жению. В это время черепа¬

хи выползают на открытые

места (в лесах — на поля¬

ны, вырубки, опушки), где

можно увидеть их брачные

церемонии, услышать свое¬

образный, напоминающий

громкий стук обтачиваемых

морской волной камней

друг о друга, звук. Это

самец, подойдя к самке

вплотную и пряча голову,

несколько раз подряд уда¬

ряет передним краем свое¬

го панциря о панцирь
самки. Если это не возыме¬

ет успеха и самка спешит

уползти или спрятаться,

самец пускает в ход челюс¬

ти, стараясь укусить ее за

ноги, а затем вновь пытает¬

ся «достучаться». Соотноше¬

ние полов у взрослых осо¬
бей близко 1:1.

Через

время после спаривания

(обычно в середине июня),

самка откладывает в выры¬

тую в мягком грунте ямк>

3—8 белых, почти шарооб¬

разных яиц массой 19—23 г

После этого черепаха засы¬

пает кладку землей и тща¬

тельно утрамбовывает по¬

верхность, несколько pa:

проползая по ней.

Примерно через 70-

80 дней (в зависимости oi

погоды) в яйце появляется

небольшое отверстие, зате*<

черепашка рассекает яйце¬

вым зубом скорлупу при
мерно на треть, и и:
образовавшейся щели паяв
ляются лапы, а вслед зг

ними _ и сам крошечныь

(длина еще очень мягкогс

панциря всего 3.1—3.8 см

масса — 11—19 г) черепа

шонок. Вылупившиеся чере
пашки или закапывают»

глубже по соседству с гнез

довой камерой, или выби

раются на поверхность, от
ползают на несколько мет

ров от своего гнезда i

некоторое ^ закапываются ‘‘йиавьА-'fn»1 те
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Средиземноморская черепаха
Никольского.

Фото СЛ.Перешколы1ика

перь уже до весны. Растут
черепашки довольно бы¬
стро: за первую весну и
лето своей жизни (т.е. ме¬
сяцам к пяти-шести, если
не считать длительного пре¬

бывания — с октября по

май — в состоянии спячки)

их панцирь достигает 7—

8 см в длину, а масса —
примерно 100 г. Однако,
после того как длина пан¬

циря достигнет 10 см (к
середине второго лета),

рост резко замедляется. Те¬
перь черепаха «прибавляет»
к длине своего панциря
около 0.5—0,6 см в год, а

после достижения половоз-

рвлости, наступающей
обычно в возрасте 12—14

лет, панцирь растет еще
медленнее. В естественных

условиях черепахи дожива¬
ют обычно до 40—50 лет,

однако известно, что. в
зоопарках,iесть особи, про¬

жившие 100 и даже 115
лет.

Несмотря на очень

прочный панцирь врагов у

взрослых черепах предоста¬
точно: от енотовидной соба¬

ки, лисицы, волка и шакала

до птиц семейства врановых

и даже сорокопутов. Осо¬
бенно много гибнет моло¬

дых черепашек на первых
годах жизни, пока мягкий

панцирь еще не может

служить им надежной защи¬
той. Свою лепту в сокраще¬
ние численности этого ред¬

кого теперь животного вно¬
сят люди. И не только тем,

что загрязняют, внося хими¬

ческие удобрения и приме¬
няя ядохимикаты, и разру¬

шают среду обитания чере¬
пах, превращая немногие
оставшиеся нетронутыми

участки земли в пашни,
виноградники, коттеджные
поселки, сады и огороды.

Нередок еще браконьерский
отлов маленьких черепашек

и взрослых особей на

живые и не живые «сувени¬

ры». В результате числен¬

ность средиземноморской

черепахи за последние пол-
века катастрофически со¬

кратилась и продолжает па¬
дать. Если в 40—50-х годах

текущего столетия на тер¬
ритории Дагестана на 1 га
подходящих местообитаний

(в полупустынях и степях)
приходилось до 8—11 осо¬
бей, то сейчас — примерно

одна черепаха на 2 га; на

Черноморском побережье
Кавказа в изолированном

ареале весной, в период
размножения, в наиболее
подходящих для обитания

черепах фисташково-можже-
веловых редколесьях в
1973—1974 гг, в среднем

встречалось шесть-восемь
особей на 1 га, а в
1989—1990 гг. — не более

двух-трех.
Ареал и общая чис¬

ленность этого поздно со¬

зревающего и медленно

размножающегося вида су¬

хопутных черепах на терри¬
тории России сокращаются

В некоторых местах своего
былого распространения:
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средиземноморская черепа¬

ха исчезла совсем, и ее

ареал раздроблен на от¬

дельные участки (такие изо¬

лированные группировки су¬

ществуют теперь на Черно¬

морском побережье Кавка¬

за). Обитающие на этих

участках черепахи оказались
генетически обособленными:

среди них происходит толь¬

ко близкородственное скре¬

щивание, а разрежение по¬

пуляции ведет к уменьше¬

нию вероятности встреч

самцов и самок, снижению

репродуктивного потенциа¬

ла. Все это предопределяет

продолжение снижения чис¬

ленности, теперь уже угро¬

жающего самому существо¬

ванию средиземноморской

черепахи Никольского в ее

естественном ареале1.
Учитывая важность со-

1 Подробнее см.: Иноземцев
А.А., П е решкол ьник С.Л.
Сохранить осколок древней
Понтиды // Природа. 1987. №
8. С.38—49.

хранения биологического

разнообразия Земли, нью-
йоркское зоологическое от¬
деление Общества охраны
природы поддержало идею
и выделило деньги на ис¬
следование сокращающего¬
ся подвида средиземномор¬
ской черепахи (черепахи
Никольского) на северо-вос¬
точном берегу Черного
моря.

О возникновении че¬

репах повествует древнее
предание. Восточная леген¬
да гласит, что когда-то в
далеком прошлом жившее
на Земле могущественное
племя воинов-великанов

восстало и силой оружия
попыталось ниспровергнуть
власть богов над собой. В
жестоком бою боги переби¬
ли великанов, а в их щиты,
оставшиеся на поле битвы,
вдохнули жизнь... И распол¬
злись, превратившись в чет
репах, ожившие щиты,
чтобы вечно напоминать

всем живущим о всемогу¬
ществе богов и страшном
их гневе.

Сейчас черепахи вы¬
мирают. В трансформируе¬
мой человеком Природе,
они — чудом сохранившиеся
живые ископаемые. Кажет¬

ся, им нет уже места на
Земле и час их пробил...
Однако, несмотря на воз¬
можные трудности, черепах
(и, конечно, средиземно-
морскую) необходимо со¬
хранить. И не только пото¬
му, что это элемент биораз¬
нообразия нашей планеты и
древнейший пример того,
что смогла создать Приро¬
да; но и как предупрежде¬
ние человеку разумному
(биологическому виду, про¬
тивопоставившему себя
Природе)... А вдруг в со¬
здаваемой человеком, во¬
оруженным могучей техни¬
кой, ноосфере черепахи
снова превратятся в щиты,
а великаны-воины восстанут
из праха?
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Феномен алтайских мумий

Н. В. Полосьмак

После сенсационного открытия в 1993 г. новосибирскими археологами на юге
Горного Алтая прекрасно сохранившейся мумии молодой женщины, пролежавшей в
кургане с вечной мерзлотой 2.5 тыс. лет, в российской и зарубежной прессе
появилось множество публикаций. Погребенную окрестили Принцессой Алтая,
Праматерью или Дочерью Алтая, Черной Жрицей и т.п. Высказывались самые
противоречивые мнения — от необходимости дальнейших широких раскопок до
категорического требования вернуть мумию на место и прекратить изыскания,
объявив регион «зоной покоя». Информация зачастую мало. соответствовала
действительности. Не в меру бойкие и претенциозные заголовки (к примеру:
«Подвинься, Ильич!», «Триумфальная гастроль Праматери с Алтая» и т.п.) не могли
вселять доверия читателям.

Пока специалисты продолжают кропотливое исследование всех материалов
этих раскопок (включая структуру белков и генов давно умершей женщины) и
обсуждают связанные с ними проблемы, мы предлагаем статью первооткрывателя
этой находки. Такая публикация «из первых рук» позволит получить достоверное
представление о самой погребенной, обстоятельствах ее обнаружения и изучения.

ИЗ ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ ПАЗЫРЫК-

СКИХ КУРГАНОВ

Исследование пазырыкской куль¬

туры Горного Алтая (VI—II вв. до н.э.)

ведется более 100 лет. Эта культура

скотоводов скифского времени получи¬

ла свое название по наиболее ярким

ее памятникам на Алтае — курганам в

Пазырыкской долине.

Еще в 60-х годах прошлого века

известный тюрколог В.В.Радлов открыл

и раскопал два больших «царских»

кургана — Берельский (Юго-Западный

Алтай) и Катандинский (Центральный

Алтай), погребальные сооружения ко¬

торых находились в слое вечной

мерзлоты и сохранили уникальные

вещи из органических материалов1.
Уже в нашем столетии Алтайская

экспедиция, которую возглавлял выда¬

ющийся археолог С.И.Руденко, открыла

группу курганов в долине р. Большой

© Полосьмак Н.В. Феномен алтайских мумий.
1 Радлов В.В. Иэ Сибири. М., 1989. С.442—451.

Наталья Викторовна Полось¬
мак, кандидат исторических
наук, старший научный со¬
трудник Института археоло¬
гии и этнографии СО РАН,
Специалист по археологии За¬
падной и Южной Сибири эпохи
раннего железа. Автор несколь¬
ких монографий, в том числе:
Бараба в эпоху раннего железа
(Новосибирск, 1987); Стерегу¬
щие золото грифы (Ново¬
сибирск, 1994).
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Работы на кургане 1 могильника Ак-Алаха 3. Внутренний вид погребальной камеры. Вдоль
В центре — могильная яма. южной стены стоит лиственничном колода; за

северной стеной видны погребения коней.
Фото М. Зайферта
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Улаган (Восточный Алтай)2. Замеча¬
тельные исследования провел на

Алтае М.П.Грязное, раскопавший в

1927 г. курган Шибе в долине р.Урсул,
а в 1929 г. — Первый Пазырыкский
курган3. Второй, Третий, Четвертый и
Пятый Пазырыкские курганы в конце
40-х годов были изучены Руденко; он
же исследовал затем два больших
Башадарских и два больших Туэктин-
ских кургана. Все они отнесены к
«царским». Несмотря на разграблен-
ность, они содержали уникальный
материал — сотни образцов древнего
искусства, утварь, ковры, мумии людей
и коней, сохранившихся благодаря
алтайскому феномену «замерзших»
могил.

Руденко объяснил причины обра¬
зования подкурганной мерзлоты в
больших (диаметр не менее 25 м)
пазырыкских курганах: это результат
сочетания климатических условий Гор¬
ного Алтая и особенностей конструк¬
ции погребальных сооружений (нали¬
чие каменной наброски и глубокой
могильной камеры). *

Следующий этап в изучении па-
зырыкской культуры связан с исследо¬
ванием могил рядовых пазырыкцев,
главным образом на Юго-Восточном
Алтае. За период с 1968 по 1984 г.
археологический отряд под руководст¬
вом В.Д.Кубарева обследовал более
160 курганов в 18 могильниках4.
Рядовые погребения раскапывали на
Алтае С.С.Сорокин, Д.Г.Савинов,
В.А.Могильников и многие другие
археологи. Благодаря этим исследова¬
ниям стало известно о тех, кто

составлял большинство пазырыкского
общества. В погребениях простых
воинов-всадников и пастухов, их жен и
детей — неизмеримо более бедных,
чем «царские», — найдены, тем не
менее, великолепные образцы непо¬

2 Руденко С. И. Культура населения Горного
Алтая в скифское время. М.; Л., 1953.
3 Грязное М.П. Раскопки княжеской могилы на
Алтае // Человек. 1928. № 2—4; он же. Первый
Пазырыкский курган. Л., 1950.

4 Кубарев В.Д. Курганы ч Уландрыка. Новоси¬
бирск, 1987; Курганы Юстыда. Новосибирск, 1991;
он же. Курганы Сайлюгема. Новосибирск, 1992.

вторимого пазырыкского искусства,

выполненные из дерева.

С 1990 г. Южноалтайский отряд
Института археологии и этнографии
СО РАН ведет (во главе с автором
статьи) раскопки в Южном Алтае на
высокогорном плато Укок (2.5 тыс. м
над ур.м.). Плато расположено в
пограничной зоне с Китаем, Монго¬
лией (а теперь еще с Казахстаном).
Впервые этот район обследовал Куба¬
рев, который и посоветовал . мне
проводить раскопки именно на Укоке,
где много лет назад им были открыты
пазырыкские могильники.

Пять лет работы дали очень
интересные результаты. Мы исследо¬
вали в основном небольшие (7—10 м в
диаметре) курганы. Самый крупный —
Кугургунтас — имел диаметр около
30 м, курганы 1 и 2 в могильнике
Ак-Алаха 1 и курган 1 в Ак-Алаха 3 —
около 18 м. В могильных ямах всех
этих курганов некогда образовался
лед. Кроме того, все они, за исключе¬
нием Кугургунтаса, оказались неограб¬
ленными. Благодаря этому впервые
были изучены непотревоженные погре¬
бения, принадлежавшие элите пазы-
рыкского общества — знатным воинам-
всадникамб.

ОТКРЫТИЕ ПОГРЕБЕНИЯ ЗНАТНОЙ
ПАЗЫРЫКСКОЙ ЖЕНЩИНЫ

Задолго до наших раскопок
1993 г, курган 1 могильника Ак-Ала-
ха 3, который расположен в централь¬
ной части долины р. Ак-Алаха, был
поврежден во время сооружения на
плато Укок пограничного двойного
заграждения с колючей проволокой.
Вид разрушенной каменной насыпи
кургана высотой всего 57 см не
внушал особых надежд. Поначалу наши
раскопки носили аварийный характер.
Однако, как вскоре выяснилось, в этом
одиноко стоящем кургане было два
захоронения: второе — кара-кобинца —
было впущено в курган примерно два
века спустя после первого.

5 Полосьмак Н.В. Стерегущие золото грифы.
Новосибирск, 1994.
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Реконструкция двойного погре¬
бения в кургане 1 могильника
Ак-Алаха 3 (рисунок Е.В.Шу-
маковой).

Кара-кобинское население сосу¬
ществовало с пазырыкцами, находясь
в подчиненном положении. Не исклю¬
чено, что в тех редких случаях, когда
кара-кобинцы устраивали свои погре¬
бения в пазырыкских курганах, они их
предварительно грабили, однако
здесь, натолкнувшись на промерзшие
насквозь бревна пазырыкского склепа,
которые невозможно было прорубить,
оставили всякие попытки проникнуть
внутрь. Прямо на перекрытии склепа
они соорудили свою погребальную
камеру. Это было богатое захороне¬
ние, но, к сожалению, вскоре ограб¬
ленное. Могила неизвестного кара-ко-
бинца буквально спасла от разорения
пазырыкскую, оказавшись на пути
грабителей, посчитавших, очевидно,

что она — единственная в кургане. Так
уцелело уникальное погребение моло¬
дой знатной женщины.

Она была похоронена в деревян¬
ном склепе (3.3х2.3 м), сложенном из
бревен лиственницы, гладко отесанных
с внутренней стороны. Этот сруб был
установлен на дне могильной ямы, на
глубине 282 см от ее края. Все
пространство склепа — от перекрытия
из 11 плотно пригнанных бревен до
самого дна — заполнял лед. Вместо
пола на дне склепа поверх специально
выложенной гальки и камней было
постелено несколько сшитых вместе

кусков черного войлока. У южной
стенки склепа стояла массивная коло¬

да длиной 273 и высотой 63 см. Ее
крышка была плотно забита медными
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реконструкция наряда женщи¬
ны, захороненной в кургане 1
могильника Ак-Алаха 3 (вы¬
полнена Е. В. Шумаковой).

гвоздями с круглыми шляпками. По
мере вытаивания на колоде появля¬
лись украшавшие ее (но порванные
льдом) кожаные аппликации — фигуры
оленей. Рядом с колодой помещалась

посуда с пищей, которая постепенно
оттаивала и появлялась на разных
уровнях: более легкие деревянные
предметы и роговой сосуд всплывали,
а затем замерзали на той высоте,
куда их подняла вода. На полу лежали
два разрушенных льдом плоскодонных
керамических кувшина. Они украшены
круговыми глиняными налепами, а
кроме того, декорированы тоненькими
кожаными аппликациями.

Как и в других пазырыкских
погребениях, в северной части могиль¬
ной ямы на дне были уложены кони —

шесть взнузданных особей, убитых
ударом боевого чекана в теменную
часть черепа. Они лежали в два яруса
в узком (около 65 см) пространстве
между стенкой склепа и стенкой ямы.
Хотя эта часть могилы тоже промерзла
насквозь, чистого льда здесь не

образовалось. Специального перекры¬
тия над конями сооружено не было, их
просто засыпали грунтом, тем не
менее сохранились шерсть, заплетен¬
ные в косы хвосты, деревянные

украшения конской упряжи, детали
седел и их войлочные покрытия.

Женщина лежала на сложенном
вдвое толстом войлоке и войлочной

подушке под головой в позе спящей:
на правом боку, со слегка согнутыми
в коленях ногами и скрещенными на
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Погребальная камера, запол¬

ненная льдом. Первыми при
оттаивании показались два
деревянных блюда с мясом к
крышка колоды.
Здесь и слева на с. 77
В. II. Мыльникова

Деревянная оправа зеркала с
резным изображением оленя.

Вид на погребальную камеру и

открытую колоду с мумией.

Деревянная фигурка крылато¬

го барса — одно из украшений

гривны.

Ручка деревянной кружки,
стоявшей в погребальной ка¬

мере (барсы).

Деревянные накасники — ук¬

рашения прически.
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Грифон — одно из деревянных украшений
конской упряжи из кургана 1 могильника
Ак-Алаха 3.

Фото М.Зайферта

животе руками. Она была укрыта

меховым покрывалом с аппликациями

из золотой фольги в виде раститель¬

ного орнамента. Прекрасно сохрани¬

лась ее одежда. Просторная шелковая

рубаха желтоватого цвета с закрываю¬

щими кисти рукавами была отделана
по швам тонким красным шнурком, а
по подолу, горловине, краю рукавов и
центру — красной тесьмой; длинная
двухцветная (бело-красная) шерстяная
юбка держалась на пришитом к ней
толстом, витом из шерстяных ниток,

красном поясе с кистями; на ногах —

длинные войлочные белые чулки, по
верхнему краю украшенные красной
полосой узорчатой войлочной апплика¬
ции. Ее прическа и головной убор
представляли собой сложное сооруже¬
ние из собственных волос и конского
волоса, войлока, шерсти, дерева,
кожи. Основу тяжелого парика (дер¬
жавшую форму прически) составляла
черная глинистая масса. Парик был
украшен деревянными накосниками,
покрытыми золотой фольгой. На ма¬
кушку парика крепилось своеобразное
навершие в виде длинного лепестка —

высокое (около 61 см) сооружение из

войлока, обтянутого черной тканью и
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насаженного на деревянный каркас; на
него нашиты деревянные фигурки птиц
(всего 15), обклеенные золотой фоль¬
гой; в специальные пазы вставлялись
крылья, лапки, хвостик, вырезанные из
кожи. Словно кокарда, на парике
крепилась деревянная фигурка лежа¬
щего оленя с раздвоенным туловищем.
На прядь волос, собранных на макуш¬
ке, был надет сплетенный из красной
шерсти чехол; в него воткнута бронзо¬
вая булавка с деревянным навершием
в виде оленя, стоящего на шаре. В
ушах женщины — золотые проволоч¬
ные колечки, на шее — деревянная
гривна с восемью фигурками лежащих
крылатых барсов.

Умершую сопровождали ее лич¬
ные вещи. У левого бедра поверх
юбки лежало зеркало — четырехуголь¬
ный кусочек серебряной пластины
(часть более крупного изделия), встав¬
ленный в деревянную круглую оправу
с ручкой (на обороте оправы вырезано
изображение оленя). Само зеркало
помещалось в войлочной сумочке,
украшенной такой же красной апплика¬
цией, как на чулках. Амулеты —
бусины, бисер, бронзовые подвески —
были, вероятно, собраны на ниточки и
связаны вместе. Тут же находилась
кисточка из конского волоса, а рядом
с головным убором стояло каменное
блюдечко с семенами кориандра.

ОБРЯД БАЛЬЗАМИРОВАНИЯ

Находка бальзамированного тела
женщины в кургане на Укоке — первая
за последние 45 лет. Как известно,
тела всех знатных умерших, которые
были обнаружены в больших курганах
пазырыкской культуры, оказывались
тем или иным способом бальзамиро¬
ваны. Сохранилось три мумии — одна
из них выставлена в Эрмитаже в
Пазырыкском зале.

По первобытным воззрениям,
мертвый человек, имеющий в сохран¬
ности тело, считался живым. Мумифи¬
кация умерших была довольно широко
распространена во многих древних
обществах — Египта, Ассирии, Мидии,
Персии; бальзамировали своих царей

и скифы. Наибольшее число древних
мумий (исключая, конечно, Египет)
происходит из Синьцзяна. Однако
мумии, обнаруженные в этом пустын¬
ном районе современного Китая и
относящиеся к разным эпохам — от
бронзы до средневековья, — обязаны
своей сохранностью не специальному
обряду бальзамирования, а главным
образом климату Синьцзяна, в котором
мумификация тел происходила естест¬
венным путем. Вообще нужно отме¬
тить, что бальзамирование в древнос¬
ти особого совершенства не достигло.
Даже египетские мумии своей сохран¬
ностью гораздо в большей степени
обязаны сухому нильскому климату,
стерильности воздуха и песка, нежели
искусству бальзамирования6. То же
можно сказать и по поводу мумий из
курганов пазырыкской культуры, со¬
хранность которым обеспечили климат
Алтая и особенности погребального
обряда.

Не все тело открытой нами мумии
сохранилось одинаково хорошо. Тому
много причин: несовершенство методов
бальзамирования, постепенность про¬
цесса замораживания и др. Голова
погребенной, приподнятая на подушке,
лежала выше, чем все тело, и сохрани¬
лась плохо. Фактически это череп; кожа
на лице осталась лишь в области
правого виска и верхней челюсти. На
затылке обнаружено отверстие 4—5 см
в диаметре с неровными краями —
через него череп заполняли землей,
сухой травой, лошадиной шерстью.
Патологоанатомы из Института судеб¬
ной медицины Цюрих-Ирхельского уни¬
верситета в ходе специального иссле¬
дования обнаружили отверстие величи¬
ной примерно 2 см, соединяющее
носовую и околоносовую полости; они
предполагают, что через этот проход
были удалены оба глазных яблока и
слизистая оболочка носа и околоносо-
вых пазух. К моменту открытия мумии
кожа на шее и внутренние органы
полностью отсутствовали — был виден
только наполнитель.

в Керам К. Боги, гробницы, ученые. М., 1986.
С.111.
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По мнению патологоанатомов,

наиболее вероятна вентральная пре¬

парация тела. Все внутренние органы,
хрящевые части ребер и грудины
удалены. Грудная, брюшная и тазовая
полости заполнены землей и тонкими
корешками трав. От правой руки
сохранились только часть предплечья
и ладонь; плечевая, лучевая и локте¬
вая кости лежали рядом с туловищем.

Левая рука сохранилась довольно

хорошо, но имеет искусственное по¬

вреждение в облает сустава; на
месте повреждения веден наполни¬

тель, шов незаметен.

Для набивки мумии использова¬
лись сухая трава и корешки растений
зимних пастбищ, земля, тонкая шерсть
овец, грубый лошадиный волос. Брен¬
ная оболочка вмещала, таким образом,
то, что могло символизировать окру¬
жающий мир: на «небесные пастбища»
после смерти уносились земля и трава

земных пастбищ и шерсть пасущегося
на них скота.

А как поступали с внутренними
органами при бальзамировании?
Может быть, их хоронили отдельно? У
египтян, например, существовал восхо¬
дящий к эпохе Древнего царства
обычай помещать вынутые перед баль¬
замированием внутренности в четыре
специальных сосуда, которые ставили
в деревянный или каменный ящик, а
затем — в погребальную камеру.
Однако в пазырыкских могилах, даже
не ограбленных, ничего подобного не
обнаружено. Руденко высказал предпо¬
ложение, что мышцы, которые были
удалены при бальзамировании тел,
погребенных в Пятом Пазырыкском и,
возможно, Шибинском курганах, ис¬
пользовались для ритуального поеда¬
ния, как это происходило, например,
по рассказу Геродота, у массагетов:
«Кто очень состарится... убивают его,
а вместе с ним и разный скот, варят
его вместе и поедают»7. Может быть,
и впрямь что-то шло в «общий котел»
или для иных сакральных целей —

7 Цит. по: Руденко С.И. Культура населения
Горного Алтая в скифское время. М.; Л., 1953.
С.Э31.

ведь бальзамировали не обычных
людей, а вождей, жрецов, выдающихся
воинов.

Из всех частей тела лучше всего
сохранились нОги и спина. Поверх¬
ность тела не подвергалась какой-
либо специальной обработке, однако,
по свидетельству доктора медицинских
наук В.Л.Козельцева (руководителя от¬
деления Научно-исследовательского
центра биологических структур, Мос¬
ква), который непосредственно зани¬
мался изучением и сохранением
мумии, на ее ногах есть следы
какой-то смолоподобной массы. Веди-
мо, отдельные участки кожи были все
же защищены от разрушения искусст¬
венно нанесенным покрытием. (И сей¬
час при временном бальзамировании
как у нас, так и за рубежом кожу
предохраняют от высыхания путем
нанесения вазелина и других специ¬
альных составов.)

Полный рентген мумии показал,
что суставы и позвоночник не имеют
резких патологических изменений. Ви¬
зуально и при более глубоком обсле¬
довании у погребенной не диагности¬
руется никаких заболеваний. Единст¬
венное распознаваемое отклонение —

отсутствие двух зубов (премоляры
верхней челюсти), утраченных при
жизни. Однако они были сохранены и
положены с умершей.

Особая забота о сохранении
утраченных зубов связана с представ¬
лениями о них как о зародышах

жизни. Такое представление стоит в

ранге универсалий культуры. В связи с

этим можно вспомнить, что у австра¬

лийских аборигенов существовал
обряд расшатывания, а затем выбива¬
ния верхних резцов у мальчиков,

проходящих инициацию8. Возможно,
искусственно нанесенное увечье —

заметное отсутствие зубов — служило

внешним признаком особого статуса
погребенных. В нашем случае зубы,
вероятно, тоже были специально уда¬

8 Чеснов Я.В. Мужское и женское начало в
рождении ребенка по представлениям абхазо-ады-
гейских народов // Этнические стереотипы муж¬
ского и женского поведения. СПб., 1991. С.153.
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лены: два п ремоляра в верхней
челюсти в столь молодом возрасте и
без всяких признаков заболевания
вряд ли могли выпасть сами.

Обнаружив в глазницах умершей
небольшое количество глинистой
массы кирпичного цвета, а также
вещество, напоминающее воск, В.Л.Ко-
зельцев высказал предположение, что
кожа лица была покрыта составом для
сохранения портретных черт. Нечто
подобное, отмечает он, делается и
сейчас при временном бальзамирова¬
нии: наносят массы необходимой то¬
нальности на основе парафина, что и
позволяет «держать» портретное сход¬
ство в течение нескольких недель.

Пазырыкцам же приходилось сохранять
своих умерших дольше — до несколь¬
ких месяцев. Поэтому предположение
Козельцева заслуживает самого се¬
рьезного внимания.

Заметим, что в тот же самый
период, о котором идет речь, тагарцы
(современники пазырыкцев, населяв¬
шие Минусинскую котловину) покрыва¬
ли лица умерших глиняными распис¬
ными масками, сохранившимися пол¬
ностью или фрагментарно во многих
захоронениях. Цель та же — защитить
лицо. Возможно, и у пазырыкцев
существовало нечто похожее на погре¬
бальные маски тагарцев. Скорее
всего, какой-то несохранившийся со¬
став — пластичная окрашенная масса
— накладывалась на лица знатных

мертвецов, моделируя лицо и сохраняя

его форму и цвет до времени
похорон.

Судя по состоянию кожи погре¬
бенной, от момента смерти до захоро¬
нения прошло, по мнению Козельцева
и швейцарских патологоанатомов, не
более трех месяцев. Анализ содержи¬
мого желудков погребенных коней
показал, что смерть животных наступи¬
ла примерно в начале июня, значит,
женщина умерла, скорее всего, в
апреле-марте. Какое-то время ее труп,
вероятно, находился в доме: ждали,
пока душа покинет тело. Курились
благовония (кориандр в том числе), и
происходило таинство, описания кото¬
рого известны у многих народов.

Пластическая реконструкция по черту женщи¬
ны из кургана 1 могильника Ак-Алаха 3,
выполненная Т. С.Балуевой. (В действительнос¬
ти заплетенных и спущенных кос она не
носила — на голове был высокий парик.) Судя
по портрету, женщина имеет европеоидный
облик. По заключению ВЛ. Козельцева, ее
пропорции тоже соответствуют телосложе¬
нию европеоидной женщины нормального типа.
Однако по мнению других исследователей
(ТА. Чикишевой), у нее присутствуют монголо¬
идные черты. Окончательно вопрос может
считаться решенным после завершения специ¬
ального антропологического исследования.
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Татуировка на левом плене в виде фантасти¬
ческого животного.

Татуировка на левой руке — фигура барана.
Фото В. Петропавловского
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Например, по некоторым свидетельст¬
вам, в Тибете еще в 30-е годы
нынешнего столетия труп оставляли в
доме на восемь и более дней. И хотя
он распространял невыносимое злово¬
ние, это обстоятельство не смущало
вкушающих трапезу перед лицом по¬
койника (и даже вместе с ним,
поскольку его приглашали разделить
угощение в следующих выражениях:
«Такой-то, пусть дух твой незамедли¬
тельно явится сюда и насытится»)9. И
лишь после того, как душа покидала
тело, можно было приступать к изго¬
товлению «куклы», имея дело уже
только с бренной оболочкой, которую,
вероятно, по представлениям пазырык-
цев, необходимо было сохранить для
предстоящего воссоединения с душой.

После бальзамирования и одева¬
ния женщину уложили на специальное
ложе, установленное в закрытом, не¬
отапливаемом помещении, прохладном
и сухом. Об этом, по мнению патоло¬
гоанатомов, свидетельствует очень хо¬
рошая сохранность кожи.

Может быть, на зимниках сущест¬
вовало специальное помещение для

хранения трупов тех, кто умер зимой?
Дом мертвых... Трудно предположить,
чтобы тела находились до лета в
теплых жилых помещениях. Нельзя
держать трупы и на открытом воздухе:
они быстро стали бы добычей диких
зверей, птиц, собак. В связи с этим
можно вспомнить о захоронении пяти
нойонов (феодалов) Северной Монго¬
лии (конец XVIII в.), для которых были
сооружены глухие наземные срубы.
Дно саркофагов выстилали травой
можжевельника, а свободное про¬
странство заполняли кусками каменной
соли, которая считалась хорошим кон¬
сервантом, уберегающим трупы от
разложения10. Сходным образом могли
поступать и в пазырыкском обществе.

Ближайшая к пазырыкцам тради¬
ция сохранения тел умерших отмеча¬

“ Давид-Неэль А. Мистики и маги Тибета. М.,
1991. С.26.

10 Жуковская Н.Л. Некрополь нойонов Дзасак-

тухановского аймака (Северная Монголия) //

Археол. и антропол. исследования в Монголии.

Новосибирск, 1990. С.166—172.

лась у их соседей — тагарцев. Для
изготовления «куклы» или «манекена»
тело покойника освобождали от мягких
тканей и некоторых частей, после чего
кости скрепляли длинными прутьями.
На основе скелета делали из глины и
травы прочную «куклу». Череп после
трепанации и удаления мягких тканей
моделировали глиной, покрывали
слоем гипса, разрисовывали и получа¬
ли глиняную «голову». Такой манекен
обряжали в одежду и выставляли для
совершения обряда перед погребени¬
ем11.

Потребность сохранить тело
умершего имела у пазырыкцев, поми¬
мо практической необходимости, идео¬
логическое обоснование, подобно тому
как это было в Египте (миф об
Осирисе и Исиде). Какой конкретно
миф объяснял у пазырыкцев нужду в
мумификации, можно лишь догады¬
ваться, но, вероятно, руководствова¬
лись они прежде всего широко рас¬
пространенным представлением: чтобы
обеспечить воскресение, следует оста¬
новить гниение, предохранить труп от
повреждений, сохранить на определен¬
ный срок внешний облик покойного.
Весь погребальный обряд у пазырык¬
цев свидетельствует о том, что смерть
для них — лишь переход к жизни в

ином мире.

КЕМ ПРИ ЖИЗНИ МОГЛА БЫТЬ

ПОГРЕБЕННАЯ НА УКОКЕ?

Открытая нами мумия — это,

вероятно, третье в истории изучения

пазырыкской культуры погребение сво¬
бодной и знатной женщины. Первое
было исследовано Руденко в 60-е
годы во 2-м Туэктинском кургане:
женщина около 35 лет была похороне¬
на в колоде с резными изображениями
оленей; ее сопровождали восемь
коней в богато украшенной сбруе.
Второе погребение — 17-летней де¬
вушки — было обнаружено нами в
1990 г. на Укоке, в кургане 1

Пшеницына М.Н. Тесинский этап // Степная
полоса Азиатской части СССР в скифо-сарматское
время. М., 1992. С.229-230.
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могильника Ак-Алаха 1. Она была

похоронена с пожилым мужчиной, но в

отдельной, рядом стоящей колоде.

Отличительная черта этого погребения

состоит в том, что при девушке был

полный набор вооружения пазырыкско-
го воина-всадника (кинжал, лук и
стрелы, чекан) и одета она так же, как
мужчина: длинные красные штаны,
войлочный высокий шлем, пояс укра¬
шен деревянными пряжками. Это —
захоронение двух равноправных во¬
инов, возможно, связанных родством и

погибших в бою. Девушка — настоя¬
щая пазырыкская амазонка.

А кем могла быть молодая

женщина, похороненная в кургане 1
могильника Ак-Алаха 3? В кочевых

обществах у скотоводов женщины, как
правило, были равноправны с мужчи¬
нами, а доля их участия в хозяйствен¬
ной деятельности значительно превы¬
шала трудовой вклад мужчин. От их
трудоспособности во многом зависело
благополучие семьи, рода, племени.
Непрерывный труд (катание войлоков,
обработка шкур, выделка кож, шитье,
выпас овец и коз, забота о детях и
т.д.) был обычным уделом рядовой
свободной пазырыкской женщины. Но
та, о которой идет речь, не знала
тяжелого труда: об этом лучше любых
других свидетельств говорят ее изне¬
женные руки. Она — аристократка.
Полное отсутствие предметов вооруже¬
ния, а также ее одежда не позволяют

отнести ее к разряду молодых пазы-

рыкских амазонок — девушек из

знатных семей, которые до замужества
были воинами, как и мужчины, и
могли прославиться на этом поприще.

Так кем же? Женой главы рода,
умершей во цвете лет? Весь сопро¬
вождавший ее погребальный инвен¬
тарь и сам склеп не противоречат
этому допущению. Но в таком случае
ее курган должен находиться в ряду
других курганов этой семьи: все
пазырыкские родовые могильники —
это ориентированные с севера на юг
цепочки курганов с захоронениями
близких родственников. Пазырыкские
курганы практически никогда не бы¬
вают одиночными. Но' этот стоял

один. Лишь много позже, не ранее
VII в. н.э., рядом был пристроен
небольшой курган, где похоронен
тюркский воин. Даже если допустить,
что женщина сама была главой рода,
ее курган должен стоять в начале
или центре семейной цепочки. Здесь,
однако, можно предположить, что
захоронение молодой пазырыкской
женщины в одиноко стоящем кургане
трактовалось как признак безбрачия,
свойственного шаманкам и другим
обладателям тайных знаний. Безбра¬
чие подчеркивало их независимость и
исключительность.

Ни в характере костюма, ни в
головном уборе, ни в сопровождавших
ее вещах нет ничего экстраординарно¬
го, чего не встречалось бы в прежних
раскопках. Все категории ее личных
вещей (украшения, зеркало, посуда)
типичны для пазырыкских погребений,
в том числе рядовых. Просто все это
впервые обнаружено в полном объеме
и все вещи отличаются мастерским
художественным исполнением. Найден¬
ное в погребении золото — не
показатель знатности, ибо это всего
лишь тонкая золотая фольга, покры¬
вавшая, как и во многих погребениях
рядовых пазырыкцев, все деревянные
украшения. Ее сложный головной убор
находит прямые аналогии во многих
рядовых женских погребениях, иссле¬
дованных Кубаревым, который отмечал
и такую отличительную особенность,
как насыщенное черное пятно под
черепом — теперь его совершенно
очевидно можно трактовать как остат¬
ки парика, подобного найденному на
черепе женщины из кургана 1 могиль¬
ника Ак-Алаха 3. Иными словами,
увеличение прически за счет специ¬
ального каркаса из черной глинисто¬
углистой массы типично для женской
пазырыкской «моды», равно как и
сакрализованный набор деревянных
украшений такого парика.

И все-таки перед нами незауряд¬
ная женщина. Ее богатство и особое
место в обществе нашли отражение,
прежде всего, в сооружении простор¬
ной погребальной камеры, бальзами¬
ровании трупа и положении его в
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богато украшенную колоду, в сопро¬
вождении умершей шестью конями,
упряжь которых отличается удивитель¬
ной красотой и даже изысканностью.
Настоящим же свидетельством богат¬
ства и высокого социального статуса
может считаться ее шелковая рубаха.
Китайский шелк — редкая драгоцен¬
ность для паэырыкцев и встречается

только в «царских» курганах. Отметим,

что пазырыкская одежда, сшитая из

шелка, обнаружена впервые. По этно¬

графическим источникам, различия в

одежде между богатыми и бедными у
скотоводов часто проявлялись именно

в использованном материале.

Стоит обратить внимание и на
каменное блюдечко с кориандром. Его
семена в большом количестве, помимо
женского погребения в кургане Ак-
Алаха 3, были найдены во Втором,
Третьем и Пятом Пазырыкских курга¬
нах и никогда не встречались в

рядовых. Все части этого растения

содержат эфирные масла, однако

больше всего их в зрелых плодах.
Медленно тлея, кориандр издавал
аромат и потому использовался как
благовоние. Руденко считал, что его
применяли, чтобы отбить трупный
запах. Но, вероятно, как и все
благовония; кориандр значил гораздо
больше в контексте пазырыкской куль¬
туры: его запах мог быть приятен
богам, и потому он служил в качестве
приношения.

С глубокой древности кориандр
на своей родине (Кавказ, Средняя
Азия) применялся и как лекарствен¬
ное растение при неврозах и ряде

других заболеваний, как антисептик;
известен он в египетской и тибет¬
ской медицине. Возможно, эти его
свойства были знакомы и пазырык-
цам. В других курганах, в отличие от
Ак-Алахинского, он был найден про¬
сто ссыпанным в небольшие мешоч¬
ки. Пожалуй, наличие семян корианд¬
ра как редкой диковинки тоже может
считаться показателем особого соци¬
ального статуса погребенной. Но
самой главной отличительной особен¬
ностью этой женщины является татуи¬
ровка на теле.

ТАТУИРОВКА — ЗНАК СТАТУСА?

Впервые на Алтае древнее муми¬
фицированное тело, покрытое татуи¬
ровкой, было обнаружено Руденко при
исследовании Второго Пазырыкского
кургана. Это был мужчина, монголоид,
около 60 лет. Татуировка покрывала
обе его руки, верхнюю часть груди и
спины, голени.

У молодой женщины с Укока

татуированы обе руки от плеч до
кистей. Изображения нанесены также
на некоторые фаланги пальцев обеих
рук. Рисунки синего цвета хорошо
выделялись на белой коже, однако
сохранились они только на левой руке,
на правой — лишь фрагмент на
запястье и большом пальце.

На левом плече изображено фан¬
тастическое животное пазырыкской
мифологии: олень с клювом грифона,
рогами оленя и козерога. Рога укра¬
шены стилизованными головками гри¬

фонов; ' подобная же головка помещена

и на спине животного, которое показа¬

но с «перекрученным» туловищем.

Ниже в такой же позе изображен
баран с закинутой назад головой; у
его ног — сомкнутая пасть пятнистого
барса, имеющего длинный закручен¬
ный хвост. Под барсом расположен
фантастический зверь, изображение
головы которого не сохранилось; у

него когтистые лапы, длинный полоса¬

тый хвост тигра, туловище лежащего

оленя, а из спины как бы вырастает

голова грифона. На запястье хорошо

видна голова оленя с большими

ветвистыми рогами. Почти все эти

реальные и фантастические животные

уже известны по рисункам на теле

мужчины из Второго Пазырыкского
кургана.

Повторяемость татуированных об¬
разов может быть истолкована как
свидетельство того, что на тело

человека наносится не просто рисунок,

а своеобразный «текст». Фантастичес¬
кие и реальные животные, птицы,

рыбы — это «язык» пазырыкской

культуры, так сказать, ее письмена. С
их помощью была запечатлена важная
сакральная информация, возможно,
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космогонический мифический сюжет. В

итоге индивидуальное физическое тело

приобретало черты социального.
Анализ многочисленных этногра¬

фических источников приводит к за¬
ключению, что татуировкой в архаичес¬
ких и традиционных обществах зани¬
мались, как правило, женщины. Кроме
того, с древности прослеживается

тенденция, что и татуированными чаще

становились сами женщины (у фракий¬

цев, айнов, эскимосов, индейцев Бра¬

зилии и других народов)12. Женщина
выступала как хранительница тради¬

ций. Поэтому все, что выходило

из-под ее рук — посуда, одежда,

татуировка, аппликации и т.д., — несло

максимум информации о ее реальном

и мифическом прошлом, было «генети¬
ческой памятью».

В жизни многих архаических

обществ татуировка занимала значи¬

мое место и была довольно обычным

явлением, чаще всего связанным с

обрядом инициации (и у мальчиков, и

у девочек). Не исключая полностью

такой возможности и для пазырыкцев,

отметим, что среди * всех мумий,

обнаруженных в богатых «замерзших»
могилах (а их было 7), татуировка
присутствовала только на двух —
мужчины и женщины. Значит, далеко
не все знатные пазырыкцы, главы

племен имели несмываемые рисунки
на теле.

Правда, открытая на Укоке в

1995 г. В.И.Молодиным мумия рядово¬
го воина-пазырыкца тоже имела татуи¬
ровку, но это было изображение всего
лишь одной фигуры фантастического
животного, как бы переброшенного
через правое плечо на грудь и спину.

Что могла означать татуировка в
пазырыкском обществе? Вероятно, то
же, что и во всех традиционных или
древних культурах. Прежде всего, она
указывала на статус, на место, зани¬
маемое в обществе конкретным чело¬
веком. Эти несмываемые знаки могли

отличать воинов (например, у ирокезов

12 Полосьмак Н.В. К вопросу о древней
татуировке // Гуманитарные науки в Сибири.
Новосибирск, 1994. С.29—34. *

воины татуировали на своем теле
«знак эмблемы своей семьи»13), жре¬
цов, вождей племен, глав родов и
другие социальные категории пазырык-
ского населения. Смысл заключался в
самом «тексте»: характере изображе¬
ния реальных и фантастических живот¬
ных, их видах и комбинациях, их
количестве, месте расположения ри¬
сунков на теле.

Татуированные руки женщины с
Укока — знак ее социального статуса,
но, к сожалению, не ответ на вопрос,
какого именно.

По археологическим материалам

трудно выделить погребение служите¬
лей культа, жрецов. В данной конкрет¬
ной ситуации есть некоторые призна¬
ки, позволяющие говорить о том, что

молодая женщина, похороненная со¬

племенниками со столь явно выражен¬

ным уважением, отличалась неким

особым даром. При этом совершенно
необязательно следует считать ее
шаманкой или жрицей. В ритуальной
практике Саяно-Алтая известно, напри¬
мер, не менее 30 названий различных
специалистов — обладателей тайных
знаний, которые всегда существовали
наряду с шаманом как его необходи¬
мый фон14. Молодая женщина могла
быть врачевателем (лекаркой), скази¬
тельницей, певицей... Вряд ли мы
когда-либо узнаем это точно.

Итак, можно лишь констатиро¬
вать, что открытое на Укоке погребе¬
ние принадлежит незаурядной пазы¬
рыкской женщине, чей особый дар
высоко ценился в современном ей
обществе.

В подобных элитных захоронени¬
ях, как правило, находятся прекрасные
образцы искусства, редкие вещи. Они,
как мгновенный срез, представляют
культуру целой эпохи в лучших ее
проявлениях.

13 Аверкиева Ю.П. Индейцы Северной Америки
// М., 1974. С. 197.
14 Сагалаев AM., Октябрьская И.В. Тради¬
ционное мировоззрение тюрков Южной Сибири.
Знак и ритуал. Новосибирск, 1990. С.99.
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ВОСПОМИНАНИЯ
О ЕВГЕНИИ МИХАЙЛОВИЧЕ

ЛИФШИЦЕ

Евгений Михайлович Лифшиц
8(21)11. 1915-29.Х. 1985

Вечна классика мировой литературы, но в науке, которая постоянно
обновляется, найдется не так уж много «вечных» книг. Одна из них была создана
почти на наших глазах. «Курс теоретической физики» Ландау—Лифшица навсегда
останется памятником его создателям и времени, когда сложились основы почти
всех современных представлений о фундаменте физики. Что можно поставить
рядом с ним в истории науки? Соизмеримы только «Начала» Эвклида и
«Математические начала натуральной философии» Ньютона. Конечно, теоретичес¬
кая физика продолжает развиваться, но Курс Ландау—Лифшица уже стал ее
классической основой.

В этом году академику Евгению Михайловичу Лифшицу исполнилось бы 80
лет. В день рождения Е.М.Лифшица, 21 февраля, в Институте физических
проблем, где он проработал без малого полстолетия, состоялось заседание
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ученого совета, посвященное его памяти. Выступали сотрудники Евгения
Михайловича, друзья, близкие, вспоминая его напряженную жизнь, создание
Курса, работу в редакции «Журнала экспериментальной и теоретической физики».
Мы публикуем прозвучавшие на этом заседании воспоминания академика
В.Л.Гинзбурга, З.И.Горобец-Лифшиц и П.Е.Рубинина.

«Курсом теоретической физики» и редакционной деятельностью в ЖЭТФе
далеко не исчерпываются научные заслуги Лифшица, внесшего значительный
вклад в различные разделы теорфизики. В 1990 г. Лондонское Королевское
общество, членом которого он состоял, издало мемориальный сборник его
избранных работ. При общем небольшом количестве их спектр охватывает почти
всю теоретическую физику — от устойчивости Вселенной до квантового механизма
трения.

Мы публикуем также воспоминания коллег Евгения Михайловича по

теоротделу Института физпроблем академика Я.Б.Зельдовича и доктора физико-

математических наук М.И.Каганова, основу которых составляет их статья,

вошедшая в упомянутый сборник.

Физика, «Курс», жизнь
Академик В.Л.Гинзбург

Физический институт им. П.Н.Лебедева РАН
Москва

СМЕРТЬ Евгения Михайловича былатрагической. Нельзя забыть того
вечера, когда мы перезванива¬

лись, чтобы узнать, как Ьрошла опера¬
ция. И вот тревожная весть: пробуют,
но сердце «не заводится».

Е.М. не перенес операции на
открытом сердце. На Западе такие
операции делают давно, они хорошо
освоены и процент операций с леталь¬
ным исходом ничтожен. В настоящее
время и в России, как говорят, этот
процент низок. Однако 10 лет назад в
СССР такие операции выполняли срав¬
нительно редко, вероятно, не все
было доработано. Так или иначе, но
сердце «не завелось», и Е.М. погиб.
Это тем трагичнее, что Е.М., если не
говорить .о сердце, далеко «не выра¬
ботал свой ресурс» как в физическом,
так и особенно в духовном отношении
— его мысль была ясна, он до конца
работал, строил планы...

Евгений Михайлович прожил в
целом счастливую жизнь, он «реализо¬
вался», достиг многого. Но, конечно, в
нашу эпоху не обошлось и без

© Гинзбург В.Л. Физика, «Курс», жизнь.

трудностей. Первые 18 лет жизни
Е.М., насколько могу судить, были
вполне счастливыми. Его отец был
известным врачом, и дети (Е.М. и его
младший брат Илья, в дальнейшем
тоже известный физик) получили хоро¬
шее домашнее образование, изучали
языки, а Е.М. даже съездил за
границу, что в то время было
редкостью. В школе он учился лишь
два года — пошел сразу в 6-й класс,
потом занимался в Химическом техни¬

куме, а в 1931 г. поступил в
Харьковский механико-машинострои¬
тельный институт (ХММСИ). Уже здесь
проявились выдающиеся способности
Е.М.: он окончил институт за два года,
сдав все экзамены и сделав диплом. А
было ему тогда, в 1933 г., только 18
лет. Он был хорошо подготовлен, ибо
Л.Д.Ландау, незадолго до этого пере¬
ехавший в Харьков, принял Е.М. (в том
же 1933 г.) в аспирантуру Украинского
физико-технического института (УФТИ).
Уже через год (1934) Е.М. окончил
аспирантуру и защитил кандидатскую
диссертацию, получив степень канди¬
дата физико-математических наук.
Первая работа Е.М. (совместно с
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Братья Лифшицы — Женя и
Леля. Харьков, 1920 г.

Ландау) посвящена генерации электро¬
нов и позитронов в результате соуда¬
рения двух частиц (1934)1. Таким
образом, речь шла о применении
квантовой электродинамики и теории
Дирака. Эту работу Е.М. развил далее
в своей следующей статье2 (1935).
Итак, в 20 лет Е.М. выступает уже как
зрелый физик-теоретик. Известные
мне физики-теоретики, и я в том
числе, питомцы МГУ, отставали от
него на 4—5 лет.

Впрочем, не все протекало так
гладко. Успехи молодого Лифшица
явно кого-то раздражали, и его про¬
движению пытались помешать. Это
ясно из следующего документа (с ним
меня любезно ознакомила вдова Е.М.
Зинаида Ивановна Горобец; пользуюсь
возможностью поблагодарить ее за
это и за ряд сделанных замечаний).

1 Landau L., Lifshitz Е // Physikalische
Zeitschrift der Sowjetunion. 1934. 8d.6(3). S.224.
2 Lifshitz E. // Physikalische Zeitschrift der
Sowjetunion. 1935. Bd.7(4). S.385.

ПОСТАНОВЛЕНИЕ

СЕКРЕТАРИАТА ВУСПС3 ОТ 25/VI-1933 ГОДА-
«О СТУДЕНТЕ ХАРЬКОВСКОГО

МЕХАНИКО-МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО

ИНСТИТУТА ТОВ. ЛИФШИЦЕ»

Принимая во внимание особую
академическую успеваемость т.Лиф-
шица Е.М., проявившего, по заключе¬
нию профессуры, выдающиеся спо¬
собности в области теоретической
физики (в возрасте 18 лет успешно
закончил за 2 года институт, получил
звание инженера-физика), считать
неправильным и вредным решение

Профбюро Физмехфакультета, на¬
правленное на " незаслуженную его
дискредитацию и попытку не допус¬
тить тов. Лифшица на научную рабо¬
ту, становясь тем самым на путь
грубого искажения директив ЦК Пар-;
тии об особом стимулировании ака-
демуспевающих студентов; несмотря I

3 Всеукраинский Совет Профессиональных Со
юзов.
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на неоднократные указания “Цент7
рального Бюро Студсекции при ВУСПС
о пересмотре и отмене политически
неправильного и вредного решения
Профбюро Физмехфакультета, под-
твержденного Профкомом Механико-
машиностроительного института, пос¬
ледний не только не отменил этого
решения, а настаивал на нем.

Секретариат ВУСПС постановляет:

1. Считать, что тов. Лифшиц
вполне заслуживает быть рекомендо¬
ванным на научную работу как особо
успешно закончивший Институт 'и
проявляющий большие способности в
области теоретической физики.

Поручить Центральному Бюро
Студсекции ВУСПС отменить реше¬
ние Профбюро Физмехфакультета
Ин-та и проверить выполнение дан¬
ного решения.

2. За искривление постановле-

Учащиыея Харьковского химического техникума.
1930 г.

Семья Лифшицев на отдыхе в Крыму. Слева
направо: Евгений, Илья и их родители Берта
Евзоровна и Михаил Ильич. 1933 г.
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У Ландау во время работы
над Курсом. 1954 г.

ния Партий й Правительства о
подготовке высококвалифицированных
специалистов и научных работников
рабочей части Профбюро Физмехфа-
культета объявить строгий выговор.

Указать рабочей части Профко¬
ма ХММСИ, подтвердившей решение
Профбюро Физмехфакультета, на не¬
допустимость в дальнейшей работе
подобных ошибок, обеспечив выпол¬
нение данного решения Секретариата
с проработкой его на собраниях
студенчества.

3. Считать обязательным для
низовой профорганизации учебных
заведений особо отмечать каждый
отдельный случай успешного оконча¬
ния студентом института, воспитывая
на таких фактах массы студенчества.

Настоящее постановление опуб¬
ликовать в прессе.

За секретаря ВУСПС Златопольский

Документ хорошо отражает коло¬
рит эпохи и поэтому приводится здесь
полностью. Вместе с тем из этого

постановления ясно, что Е.М. пришлось
несладко, пока не удалось добиться
такого решения и тем самым «победить»

В Институте физических
проблем на совещании по
физике низких температур.
На ступенях сидят:
Б.Г.Лазарев, М.П.Малков,
Э.ЛЛндроникашвили; слева
за Е.М.Лифшицем сто¬
ят: В.Л.Гкмзбург, Дж.С.Ца-
кадзе (?), ?, С.В.Вонсовский,
А.Б.Пиппард, Кук; справа
на переднем плане
Н.Н.Михайлов; в глубине
в центре К.А.Г.Мендельсон,
правее — Н. Е.Алексеевский,
ПЛ.Капица. 1957 г.

профкомы факультета и института.
Счастливая жизнь Е.М.Лифшица в

теоротделе УФТИ окончилась в 1937 г.
Определенные силы под демагогически¬
ми лозунгами связи с производством
стремились разгромить отделы институ¬
та, где занимались фундаментальными
исследованиями. Одним из объектов
травли оказался Ландау, и он, можно
сказать, бежал из Харькова — переехал
в Москву, в Институт физических
проблем (ИФП). Вполне возможно, что
этим он спас себе жизнь, так как вскоре
несколько талантливых физиков из
УФТИ, в частности такой крупный
физик, как Л.В.Шубников, были аресто¬
ваны. В том же 1937 г. Шубников и
несколько его коллег были расстреля¬
ны. Этот факт долгие годы скрывался и
выяснен лишь в последнее время.
Официально же считалось, что Шубни¬
ков и другие ученые находились в
тюрьме или в лагере без права
переписки, где и умерли. Так, в
известном справочнике Храмова4 сооб¬
щается, что Шубников умер в 1945 г.
(без указания точной даты).

* Храмов Ю.А. Физики. М., 1983.
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Можно представить, как тяжело

было Е М. после отъезда его ближайше¬

го друга и учителя Ландау и ареста ряда

коллег, а затем ареста (в конце апреля

1938 г.) и самого Ландау. Подробностей
не знаю, но так или иначе Е.М.

пришлось уйти из УФТИ. Какое-то время
он преподавал в Москве и Харькове, а
три месяца в 1938 г. фактически
скрывался в Крыму. К счастью, «органы»
о нем забыли или просто «пронесло», а
ровно через год пребывания в тюрьме
Ландау был выпущен и вернулся в ИФП.
В этот же институт, защитив в Ленин¬
градском государственном университе¬
те диссертацию на степень доктора

физико-математических наук (1939), в

сентябре [того же года] поступил на

работу Е.М, и оставался там до конца
жизни.

Все эти годы Е.М. напряженно
работал, причем занимался не только
оригинальными исследованиями, но и

написанием «Курса теоретической фи¬
зики». Так, первое издание «Статисти¬
ческой физики» (сейчас — том V
«Курса . ») было выпущено в 1937 г.
Впрочем, не следует противопостав¬
лять написание книг « «Курса...» и

оригинальную работу: в Курсе так
много нового, хотя бы в методическом
отношении, что такое противопостав¬
ление представляется искусственным.

В 1992 г. в Англии было издано
собрание трудов Е.М.Лифшица5 (к
сожалению, в настоящее время на
издание этих трудов на русском языке
нет ни денег, ни сил). Всего в
собрании 48 статей. Это скромное
число, но если сюда присовокупить 10
томов Курса (общий объем около 5300
страниц), то, напротив, сделано очень
много. Впрочем, дело, конечно, не в
количестве работ и страниц.

О двух первых исследованиях
Е.М. выше упоминалось. Далее вместе
с Ландау была опубликована фунда¬
ментальная работа, посвященная дина¬
мике магнитных моментов в ферромаг¬
нетиках (1935). Затем Е.М. занимался
теорией фотоэ.д.с. в полупроводниках
(1936), кинетическим уравнением для
электронов в магнитном поле (1937),
теорией соударений дейтронов с тяже¬
лыми ядрами (1938—1939), теорией

5 Perspectives in Theoretical Physics. The Collected
Papers of E.M.Ljfshitz. Oxford: Pergamon Press,
1992.
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фазовых переходов второго рода
(1942), фазовыми переходами в моно-
молекулярных пленках (1944), пробле¬
мой гравитационной устойчивости в
расширяющейся Вселенной (1946),
теорией молекулярных (ван-дер-вааль-
совых) сил в конденсированной среде
(1954 и позже) и, наконец, с 1961 по
1984 г. (здесь имеются в виду годы
опубликования статей) Е.М. выпустил
(с соавторами) ряд работ, посвящен¬
ных релятивистской космологии. Этот
список — далеко не полный®, однако
ограничусь двумя замечаниями. В
1944 г. Е.М. опубликовал работу, в
которой показал, что второй звук в
сверхтекучем гелии можно возбудить с
помощью периодически нагреваемого
тела7. Так впоследствии второй звук и
был обнаружен. Наконец, в заметке
Ландау и Лифшица8, было высказано
предположение, что кажущееся увлече¬
ние сверхтекучей компоненты жидкости
вращающимся цилиндрическим сосу¬
дом объясняется образованием коак¬
сиальных цилиндрических поверхнос¬
тей разрыва сверхтекучей скорости.
Однако вскоре выяснилось, что факти¬
чески образуются не поверхности
разрыва, а вихревые нити — такая
ситуация энергетически выгоднее. Поэ¬
тому упомянутую работу сочли оши¬
бочной, и она не была включена,
например, в собрание трудов Ландау.
Но недавние исследования показали,
что в сверхтекучей фазе 3Не в
некоторых условиях реализуется как
раз слоистая структура; таким образом
и эта работа заняла свое место.

Работы Е.М.Лифшица представля¬
ют несомненную ценность, некоторые
из них вошли в золотой фоед теорети¬
ческой физики. Нельзя, однако, сказать,
что они уникальны — существует много
и других хороших работ. А вот «Курс

в О полученных результатах подробнее см.:
Успехи физических наук. 1986. Т.148. С.549, а
также вышеупомянутый сборник трудов.
7 Lifshitz Е.М. Radiation of Sound in Helium II //
J. Phys. 1944. V.8(2). P.110; Лифшиц Е.М.
Излучение звука в гелии II // Журн. эксперим. и
теорет. физики. 1944. Т. 14. С. 116..
8 Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. О вращении
жидкого гелия // Докл. АН СССР. 1955. Т.100.
С.669.

теоретической физики» Ландау и Лиф¬
шица действительно уникален — второ¬
го такого нет9. Он полностью переведен
на шесть языков, еще на 10 языках
вышли отдельные тома.

В ярком сиянии имени Ландау
роль Лифшица оставалась как бы в
тени. Понять подлинную роль Е.М. в
создании Курса помог (такова парадок¬
сальность человеческой жизни!) траги¬
ческий поворот судьбы. Седьмого янва¬
ря 1962 г. Ландау попал в автомобиль¬
ную катастрофу и работать больше не
мог. В это время Курс еще не был
закончен — оставалось написать три

тома из десяти, не говоря уже о

необходимости переиздания с дополне¬

ниями из других томов. Признаться, я

думал — и, вероятно, не я один, — что

Курс так и останется недописанным. Но

Е.М. решил иначе. Потратив на это

много лет, он завершил Курс (в

сотрудничестве с Л.П.Питаевским; в

работе над томом IV, посвященным

квантовой электродинамике, принял

участие также В.Б.Берестецкий).

«Курс теоретической физики» —

это рукотворный памятник Е.МЛифши-

цу. После его безвременной кончины
Л.П.Питаевский продолжил переизда¬
ние Курса (пока эта работа не
завершена). В условиях полного разва¬
ла издательского дела в нашей стране
совершенно необходимый выпуск но¬
вого издания находится под угрозой.
Как я убежден, долг Российской
академии наук, и конкретно Института
физических проблем, — сделать все
возможное, чтобы Курс продолжал
жить и, более того, в значительной
мере обеспечивать существование и
дальнейшее развитие теоретической
физики в России. Хотелось бы также
отметить заслуги Е.М. в редактирова¬
нии «Журнала экспериментальной и
теоретической физики».

Евгений Михайлович любил музы¬
ку и поэзию, любил путешествия, он
не был сухарем, сосредоточенным
лишь на науке. Но все же главным в

■ Подробнее об этом см.: Гинзбург В.Л. «Курс»
// Наука и жизнь. 1986. Ns 3. С.86; он же. // О
физике и астрофизике. Изд. 3. М., 1995. С.442.
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его жизни была физика, работа в
области физики, в последний период
жизни связанная в основном с Курсом.
Он непрерывно думал о его улучше¬
нии, в специальных тетрадках записы¬

вал выявленные недостатки, делал

замечания, которые следовало бы

учесть в дальнейшем. Всегда, когда я
обнаруживал в книгах Курса что-либо
требующее, на мой взгляд, уточнения,
я звонил Е.М. Так поступали, вероят¬
но, и другие. Свои тетрадки Е.М. брал
с собой в отпуск, в больницу. Когда
незадолго до смерти Е.М. я навестил

его в больнице, речь, как обычно,
коснулась Курса. Такое отношение к
делу, такая глубокая преданность ему
всегда были и залогом успеха, и
проявлением высокого профессиона¬
лизма.

Не могу не отметить непримири¬
мость Е.М. к лженауке, его научную
принципиальность. Он был честным и
высокопорядочным человеком.

Евгений Михайлович Лифшиц не
успел сделать всего, что хотел. Но он
сделал так много, что память о нем и

его работе сохранится навсегда.

Расцвет ЖЭТФа
3. И. Горобец-Лифшиц

ИЗВЕСТНО, что смыслом жизниЕвгения Михайловича была науч¬
ная работа, а основной задачей —

создание «Курса теоретической физи¬
ки». Однако натура Евгения Михайло¬
вича была столь многогранной, что его
интересы не исчерпывались этим. И
другим видам деятельности он отдавал
себя с увлечением, свойственной ему
тщательностью и до предела своих
сил. Так, очень важное место в его
жизни занимала работа в редакции
«Журнала экспериментальной и теоре¬
тической физики» (ЖЭТФ).

Когда в конце 1955 г. Петр
Леонидович Капица вернулся в Институт
физических проблем и возглавил редак¬
цию ЖЭТФа, он пригласил Евгения
Михайловича на должность первого
заместителя главного редактора. На
этой работе они оба оставались до
конца своих дней. Сначала было разра¬
ботано «Положение о ЖЭТФе», которым
должна была руководствоваться редак¬
ция как в своей общей политике, так и в
повседневной работе. Добиться подъ¬
ема и расцвета журнала можно было,
только обладая профессионализмом,
высокой требовательностью к себе и
другим и отдавая этой работе много
внимания и времени. Все отмеченные

© Горобец-Лифшиц З.И. Расцвет ЖЭТФа.

качества были свойственны Евгению
Михайловичу в полной мере, а кроме
того, он любил работу в редакции.

По два, а то и по три раза в день
он приходил в журнал, садился за
скромное бюро рядом со столом
заведующей и начинал просматривать
вновь поступившие статьи. Способность
работать очень быстро и умение мгно¬
венно переключаться с одного вопроса

на другой позволяли ему объять почти
необъятное: ведь ежегодно в редакцию
поступало около 800 статей объемом до
21 машинописной страницы каждая, и в
каждую из них он глубоко вникал. Кроме
того, ему надо было просмотреть
повторно ту значительную часть статей,
которая возвращалась после перера¬

ботки. Все статьи направлялись на
рецензию. Рецензенты, как правило,
авторы ЖЭТФа. Они были обязаны
рецензировать, следуя принципу: «Кто
не работает, тот не ест», — т.е. не будет
печататься. Примерно 40—45% статей
отклонялись либо как не подходящие по
тематике, либо из-за недостаточно
высокого научного уровня.

По окончании просмотра пачку
статей с приколотым^ к ним записка¬
ми, поясняющими, что с каждой из
них делать, Евгений Михайлович пере¬
давал заведующей, а затем диктовал
ответы на письма иногородних авто¬
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На бюро редколлегии ЖЭ'ГФа. Слева на¬

право: Г. Ф.Жаркой, 3.П.Бунакова, Е.М.Лиф-
шиц, М.А.Леонтович, II.Л. Капица, Э.Л.Андрони-
кашвили, В.П.Джелепов. 1973 г.

Фото Ю.Г.Заенчика

ров. Одновременно он принимал при¬
ходивших в редакцию авторов, кото¬
рые или приносили новые статьи, или
хотели выразить свое несогласие с
рецензентом. Он всегда внимательно
выслушивал их претензии, терпеливо
разъясняя заблуждения авторов, иног¬
да обещая направить статью на
повторную рецензию.

Редакция выполняла большую ра¬
боту, выпуская в среднем 25 печатных
листов. ЖЭТФ был единственным жур¬
налом, которому стараниями Петра
Леонидовича было разрешено иметь
неограниченный объем. Срок публика¬
ции был тоже неслыханным по тем
временам — всего 5—6 месяцев.
Устаревшая полиграфическая техника
не позволяла печатать быстрее.

Желание авторов печататься в
ЖЭТФе было столь велико, что при¬
шло время, когда справиться с пото¬
ком статей стало невозможно. Тогда
было решено выделить в самостоя¬

тельный журнал раздел «Письма в
редакцию» со сроком публикации 1—
1.5 месяца благодаря особым техни¬
ческим приемам печатания. А затем
отпочковался еще один журнал под
названием «Ядерная физика».

Несмотря на это, объем ЖЭТФа
не сократился. Его популярность силь¬
но выросла, журнал стали читать во
всем мире, тем более что с 1955 г. в
США начали выпускать его на англий¬
ском языке. Статистика показала, что
по числу ссылок в научной литературе
ЖЭТФ из 347 научных отечественных
журналов занимал первое место и
второе место в мире — после Physical
Review. Высокий статус журнала под¬
держала передовая статья в газете
«Правда», которая отметила успех
издания следующими словами: «Во
всем мире следят за публикациями в
ЖЭТФ. Напечататься здесь — высокая
честь» (Правда. 1973, 31 мая).

И все же на первом месте для
Евгения Михайловича была научная
работа. Он был доволен своим поло¬
жением в институте и часто повторял,
что не имеет над собой начальства и
сам не является начальником над
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кем-либо. П.Л.Капицу и Л.Д.Ландау он
рассматривал не как типичных началь¬
ников, а скорее как доброжелательных
учителей и союзников.

Многие отмечают скромность Ев¬
гения Михайловича, а также верность
и постоянство в дружбе. Известно,
например, как он всегда заботился о
Ландау и как горячо защищал его
честь и достоинство после его смерти.

Все годы пребывания в ИФП
Евгений Михайлович ведал работой
библиотеки. Он следил за ее комплекта¬
цией, за тем, чтобы не нарушались
принципы организации ее работы. Ведь
эта библиотека уникальна в своем роде.
С самого начала она была задумана как
справочная, она не «засорялась» лишни¬
ми книгами — те, необходимость в
которых отпадала, передавались другим
библиотекам. Научным сотрудникам
разрешалось самим брать книги с полок
и даже уносить их в лабораторию.
Насколько это облегчало труд ученого!

Еще одно направление деятель¬
ности Евгения Михайловича — его
сотрудничество с Обществом «Зна¬
ние». Немало лекций прочел он по
просьбе Общества. ИнЬгда это было
связано с разъездами по стране.
Вспоминается его поездка на Памир,
где он выступал с популярными
лекциями в воинских частях. Делал он
это с удовольствием. Одновременно
утолял жажду видеть мир. Горы
Памира потрясли Евгения Михайловича

величием и красотой — больше всего
на свете он ценил красоту гор.

Великая жажда видеть мир толкала
его на преодоление многих препятст¬
вий. После того как Евгений Михайлович
побывал в разных местах Кавказа, он
загорелся желанием увидеть и Сване-
тию, куда в ту пору (1948 г.) доступ
простому туристу был затруднен: неза¬
долго До этого были выселены местные
жители — мингрелы. Единственный
надежный путь попасть в Сванетию —
стать альпинистом и получить путевку в
расположенный там альплагерь. Ит.ак,
решение принято. Зимой 1949 г. мы
поступили на курсы при Институте
цветных металлов и золота, закончили

их через три месяца тренировок и

получили путевки в альплагерь «Накра».
Все тренировки Евгений Михайлович
провел блистательно. Надо было ви¬
деть, как ловко он спускался дюльфе-
ром по отвесной стене!

Чтобы добраться до альплагеря,
надо было пешком пройт^ 111 км по
Ингурской тропе — по обрывистому
склону ущелья, на дне которого мощно
бурлила река Ингури.

В лагере «Накра» всю программу
— два перевала и восхождение на
вершину трехтысячника Лядвал — Ев¬
гений Михайлович выполнил безуко¬
ризненно, наряду с 25-летними. Вос¬
хождение не было таким уж простым:
целый день подходов, с ночевкой на
небольшой скальной площадке, ночью

На тренировке — спуск дюль-
фером. Домодедово, 1949 г.

Фото З.И.Горобец
4 Природа № 11



98 3. И. Горобец-Лифшиц

На Ай-Петри. Крым, 1959 г.
Фото Д.А.Лифшица

— страшная гроза, на рассвете —

ясное небо, где-то внизу, под ногами,
облака. Утром начался штурм вершины
с «кошками» на ногах, так как надо

было карабкаться вверх по твердому

льду, перепрыгивая через глубокие
трещины. Страшновато было перехо¬
дить по ледяной перемычке длиной

около 10 м и шириной в ступню, хотя
с двух сторон над пропастью и были

вбиты ледорубы и натянута веревка,

чтобы за нее держаться, если закру¬
жится голова. К счастью, все прошло

благополучно, и, взойдя на самую
вершину, мы были вознаграждены
сказочным видом сверкающего снеж¬
ной белизной Кавказского хребта. А на

следующий день в торжественной

обстановке нам были вручены значки
«Альпинист I ступени».

Кроме Кавказа и Прибалтики,
которые Евгений Михайлович неодно¬

кратно объездил на своей машине, он

побывал в очень многих интересных
местах Советского Союза: в Средней
Азии и на Дальнем Востоке, на

Камчатке и на Сахалине, на Курилах.
Дважды плавал по Енисею, затем по

Ангаре с заездом в Братск, где

наблюдал полное солнечное затмение.

И, наконец, пришло время, когда ему
были разрешены поездки за границу.
В любую поездку он брал с собой
фотоаппарат. О любви к фотографиро¬

ванию можно судить по количеству
тщательно систематизированных нами
слайдов — их около 15 тыс.

Одно из самых сильных увлече¬
ний Евгения Михайловича — музыка.
Когда-то он сам неплохо играл на

рояле, а позже в течение многих лет
собирал фонотеку классической ин¬

струментальной музыки. Это были
лучшие произведения мировой класси¬
ки в блестящем исполнении. Не было

ни одной пластинки, которую бы он не
прослушал, а о любимых и говорить
не приходится — их ставили по многу
раз почти каждый день. В течение

двух лет изучали Моцарта, чередуя
чтение книг с прослушиванием пласти¬
нок. Посещение концертов в Консерва¬

тории, встречи с музыкантами были

регулярными.
Можно было бы многое расска¬

зать о его любви к поэзии, к истории,

которую он хорошо знал, но тогда

получится длинная повесть.
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ДО КОНЦА ЖИЗНИ Е.М.Лифшицбыл благодарен П.Л.Капице за то,
что он спас от гибели в сталин¬

ских лагерях его учителя и друга
Л.Д.Ландау. И когда наступила оче¬
редь Капицы и он был изгнан из
основанного им института, Евгений
Михайлович и Лев Даведович стали
навещать опального П.Л. на Николиной
Горе, куда он сам себя отправил в
добровольное изгнание. («Мне тяжело
бывать на людях, которые и побаива¬
ются и сторонятся меня», — писал он
Сталину в январе 1950-го1.) Лифшиц и
Ландау были из тех немногих, которые
не «побаивались» и не «сторонились»...

О том, насколько подобные визиты
на Николину Гору оказывались тогда не¬
безопасными, говорит хотя бы то, что
племянник Петра Леонидовича — Леонид
Леонидович Капица в своей традицион¬
ной «оде», прочитанной в день рождения
П.Л. 9 июля 1948 г., был вынужден «за¬
шифровать» имена посетителей николо-
горского убежища. После слов:

Друзья всегда в автомобилях
Проведать приезжают нас... —

следовало перечисление верных дру¬
зей Капицы, среди которых упомина¬
лись, конечно, и Ландау, и Лифшиц,
но вот как они были в той «оде»
обозначены:

Чудак' с кудрявой шевелюрой
И друг его почти без влас2.
Петр Леонидович до конца своих

дней с какой-то особой теплотой
относился к тем друзьям и коллегам,

© Рубинин П.Е. Е.М.Лифшиц и П.Л.Капица.
1 Петр Леонидович Капица: Воспоминания. Пись¬
ма. Документы. М., 1994. С.436.
2 Там же. С. 496.

кто не раззнакомился с ним в его

опальные годы. Он тоже был челове¬

ком благодарным...
Капицу и Лифшица, однако, сбли¬

жало не одно лишь чувство благодар¬
ности, хотя оно, несомненно, вносило в
их отношения человеческое тепло. Глав¬

ное все-таки, что их сближало, была
наука, их любимая физика. Главным для
них было дело, их общее дело. Они оба
прежде всего были людьми дела.

Капица был выдающимся органи¬
затором науки, а каждый хороший
организатор, как известно, отличается
тем, что умеет подбирать ближайших
сотрудников, своих помощников. Когда
в июне 1955-го Петр Леонидович
получил свое первое, после опалы,
общественное поручение в Академии
наук — стал главным редактором
«Журнала экспериментальной и теоре¬
тической физики», основного физичес¬
кого журнала страны, — он предложил
Лифшицу стать своим первым и активно
работающим в редакции заместителем.
До их прихода в ЖЭТФ статьи в
«портфеле» редакции лежали по году,
по два, а то и больше. Разобравшись с
положением дел, Капица отправился в
отдел науки ЦК КПСС. Заручившись
поддержкой В.А.Кириллина, возглавляв¬
шего тогда этот отдел, П.Л. пишет
письмо президенту АН СССР А.Н.Несме¬
янову, в котором просит предоставить
ЖЭТФу неограниченный объем. И жур¬
нал такое право получает! Случай
наверняка в СССР беспрецедентный.

Добившись «свободы маневриро¬
вания», Капица и Лифшиц разрабаты¬
вают «Положение о ЖЭТФе», первый
пункт которого гласит: «Основная за¬
дача журнала: публикация оригиналь¬
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В гостях у Ильи Михайловича. Слева
направо: П.Дирак, ПЛ.Капица, Е.М.Лифшиц.
1973 г.

ных статей <...> в срок не более 6
мес., для чего портфель редакции не
должен содержать запаса статей
общим объемом более чем на 6 мес.
Для достижения этого необходим тща¬
тельный отбор статей...»3

Основная тяжесть «тщательного
отбора» падала, естественно, на Евге¬
ния Михайловича, который и нажил
себе на этом поприще немало врагов,
что не мешало ему тем не менее
бестрепетно делать свое дело, доби¬
ваясь поставленной в «Положении о
ЖЭТФе» цели. С начала 1958 г. в
заметно «потолстевшем» журнале ста¬
тьи, как правило, публикуются не
позже шести месяцев с момента их

поступления в редакцию.

Капица умел не только подбирать
хороших работников, но он умел и не
мешать им работать (следуя им же
установленному правилу: «Руководить —
это значит не мешать хорошим людям
работать»4). И он умел их защищать,

3 Капица П.Л. Письма о науке. М., 1989. С. 333.

когда в этом возникала необходимость.
В 1972 г. редакция ЖЭТФа

отклонила статью сотрудника одного
из близких друзей Капицы. В статье,
по мнению редакции, не содержалось
чего-либо методически нового, и ее
следовало направить в специализиро¬

ванный журнал. Академик, друг Капи¬
цы, один из немногих, с кем П.Л. был
на «ты», направил письменный протест
в редакцию. Письмо было рассмотрено
на заседании бюро редколлегии. (По¬
добные заседания происходили раз в
две недели в директорском кабинете
Капицы, под его председательством.)
Бюро решение редакции подтвердило,
о чем академику написал заместитель
главного редактора М.А.Леонтович.

Обиженный академик послал
тогда очень резкое письмо Петру
Леонидовичу, оно завершалось следу¬
ющими словами:

«Цетерум цензео, консулес5, что

4 Все простое — правда... Афоризмы и изречения
П. Л. Капицы. М., 1994. С. 72.
5 Первые два слова (Ceterum censeo) — начало
знаменитого изречения Марка Порция Катона;
•Впрочем, полагаю, что Карфаген должен быть
разрушен». Употребляются в значении: упорно
повторяемое напоминание, настойчивый призыв
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уважаемый Евгений Михайлович Лиф¬
шиц не годится для роли активного

редактора ЖЭТФа. Его, хорошо всем
известная, научная недоброжелатель¬
ность весьма умерялась его другом,

покойным Ландау, и теперь, когда

Ландау нет, — это не тот Женя

Лифшиц. По-моему, он требует не

исправления, а замены».

Капица на этот «совет» своего

давнего друга мог бы ответить не

менее известным латинским изречени¬

ем: Amicus Plato, sed mag is arnica
veritas6. Едва ли он это сделал. Не в
его это было «стиле». Мог он,
конечно, и на свою редакцию «нада¬
вить»: стоит ли из-за этой статьи

копья ломать? Ошибки она никакой не

содержит, а то, что не столь уж
«значительна», чтобы быть напечатан¬

ной в ЖЭТФе, — так ли уж это важно,
если из-за нее мы рассоримся с

уважаемым и заслуженным физиком?

9 «Платон мне друг, но истина дороже».

На редакцию Капица «давить» не

стал — на сделку с совестью он

органически был не способен.

Старый друг на него смертельно

обиделся, и они несколько лет не

встречались.

21 февраля 1975 г. Лифшицу

исполнилось 60 лет. В Академии наук

было принято о подобных датах своих

членов напоминать рассылкой отпеча¬

танных на мелованной бумаге извеще¬

ний с портретом юбиляра. (Об изда¬

нии подобных извещений заботился

обычно сам юбиляр или дирекция его

института.) Петр Леонидович, получив

по почте очередное «юбилейное» напо¬

минание, говорил мне: «Подготовь

телеграмму...» И добавлял: «Стандарт¬

ную». Или: «Сделай потеплее...» Быва¬

ли случаи, когда я начинал протесто¬

вать: «Петр Леонидович, мне трудно

будет сделать хорошую телеграмму —
ведь это ваш близкий знакомый...»

Иногда он уступал и диктовал мне

текст телеграммы. С Лифшицем ниче-

В институтском садике. Слева направо, сидят: М.И.Каганов, И.М.Лифшиц, П.Дирак,
Е. М.Лифшиц; стоят: Л.П.Питаевский, Т.А.Сахарова, Б.Э. и А. Э. Мейеровичи, А.Ф. Андреев,
М.А.Либерман, Д.А.Кампанеец, Д. С.Данин.

Фото Ю.Г.Заенчика
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го подобного, естественно, не было.
Во-первых, не было роскошно издан¬
ного извещения — в нашем институте
это не было принято. Во-вторых, мне
и напоминать о юбилее Евгения

Михайловича не пришлось. П.Я. при¬
шел утром в кабинет и сразу же
продиктовал мне телеграмму. Вот она:

‘Дорогой Евгений Михайлович, от
всего сердца поздравляю Вас с
шестидесятилетием. Из этих шестиде¬
сяти лет более половины мы работа¬
ли вместе, и никакие противоречия

никогда между нами не возникали.

Надеюсь, что еще много лет мы

будем работать вместе в нашем

институте и в журнале. Лучшие

пожелания. Любящий Вас

Капица».

Вот такую сердечную телеграмму
отправил Петр Леонидович Лифшицу в
день его 60-летия. А когда мы все
были на десять лет моложе, в
Институте физических проблем очень
весело отметили 50-летие Евгения
Михайловича. Об этом свидетельствует
хранящийся в архиве ИФП протокол
заседания ученого совета, написанный
тогдашним ученым секретарем Алексе¬
ем Алексеевичем Абрикосовым.

Никому «не удается избежать 50-летия»

Из протокола № 136
Заседания Ученого совета Института
физических проблем
9 марта 1965 г.*

I. Юбилей Е.М.ЛИФШИЦА

П.Л.Капица сказал, что
Е.М.Лифшиц пришел в институт 24-х
лет. Он уже был кандедатом и
вскоре защитил докторскую. Здесь
он вместе с Ландау написал свой
замечательный Курс, прославившийся
на весь мир и переведенный на все
языки. В Институте Е.М.Лифшиц
играет большую роль в деле воспи¬
тания молодежи и в теоретической
работе. Он остался верен институту.
На юбилее у нас принято говорить
неприятные вещи. Обычно отмечает¬
ся наиболее характерная черта: у
Пешкова — упрямство, у Алексеев-

© Публикация П.Е.Рубинина.
* Архив ИФП РАН.

ского — свирепый характер, у Фили¬
монова — скептицизм. Для Е.М.Лиф¬
шица характерной чертой является
пессимизм. Ему кажется, что все
обернется очень плохо. Выходит
новое постановление о журналах —
он говорит: «Конец нашему журналу».
А надо спокойно ждать. Но Е.М.Лиф¬
шиц — не худший тип пессимиста;
худший — это тот, кто носит и
ремень, и подтяжки. А он не носит
подтяжек. В этом мы убеждаемся
всякий раз на заседаниях редакции.
Е.М.Лифшиц, как только приходит,
сразу снимает пиджак. А работает он
действительно здорово. На нем дер¬
жится ЖЭТФ. Так, как его ведет
Е.М.Лифшиц, никто бы не смог.
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| Несомненно, пессимизм Е.М.

| Лифшица сказался и на отношении к
' юбилею. Наверное, он опасался, что
1 после 50 лет он перестанет нравитъ-
; ся дамам, — ведь Лифшиц очень

| нравится дамам. Мы можем его
! успокоить: 50 лет — это еще не
критический возраст.

Далее П.Л.Капица пожелал
' Е.М.Лифшицу успехов в работе, осо-
■ бенно в работе над Курсом, которая
j теперь продолжается без Ландау.
I Эта работа имеет большое значение

| в мировой физике.
{ И. М.Халатников сказал, что
j выступает не без страха. Е.М.Лиф-
шиц давно на него косится. Все
знают, как он плохо относился к

■ юбилею. Он давно начал готовиться
■ к тому, чтобы сорвать юбилей, и
пробовал различные варианты. Мы
тоже думали над этим. Ведь это
только первый юбилей. Поэтому
было решено подарить Е.М.Лифшицу
спецодежду для отражения дальней¬
ших наскоков.

(И.М.Халатников вручил Е.М.
Лифшицу подарок рапиру и
маску.)

Есть и еще одна сторона этого
дела. Е.М.Лифшиц имеет способнос-

S ти к спорту. Он участвовал в
i институтском кроссе. Если он зай-
! мется фехтованием, то сможет через
I четыре года участвовать в Олимпиа-
! де в Мехико. Таким образом, испол-
I нится его давняя мечта съездить за
! границу.

I А.И.Шальников сказал, что,

| хотя все знают Лифшица как пре-
j красного теоретика, в нем потерян
■ замечательный экспериментатор.
> А.И.Шальников учил его езде на
I машине. Е.М.Лифшиц обнаружил ряд
\ черт, очень ценных для эксперимен-
; татора. Во-первых — упорство. Когда
! он въезжал на тротуар, его нельзя

j было заставить оттуда съехать.
| Кроме того, он чувствует такие вещи,
> которые другие не воспринимают.
I Например, он говорит, что чувствует,
> как греется карданный вал, или —

что спустило колесо. Посмотришь —
и ничего подобного нет. Но в чем он
действительно силен, так это в
предчувствиях. Например, вдруг со¬
общает, что скоро с кем-нибудь
столкнется или у него проколют
талон. И действительно — очень
скоро именно это и происходит.

М.С.Хайкин рассказал о собы¬
тии, которое произошло ровно 20
лет назад. Он провалил Е.М.Лифшицу
экзамен по механике. Конечно, в то
время это было неприятно, но со
временем воспоминания теряют ост¬
роту и даже меняют знак. В резуль¬
тате этого провала М.С.Хайкин при¬
обрел уважение к теоретической
физике и, кроме того, убедился в
том, что ему надо заняться экспери¬
ментом. За это он очень благодарен
Е.М.Лифшицу. Кроме того, он хотел
сказать следующее. Всем известно,
что если кому-то удалось то, чего не
удалось тебе, испытываешь чувство
досады. Но бывает и обратное —
чувство удовлетворения, если друго¬
му не удалось то, что, может быть,
удастся тебе. Наверное, Е.М.Лифшиц
испытывает такое злорадство по
поводу того, что другим не удается
избежать 50-летия.

С.И.Филимонов пожелал
Е.М.Лифшицу здоровья и успешной
работы, а также оставаться таким же
приятным человеком, каким он был
до сих пор.

Е.М.Лифшиц поблагодарил
всех собравшихся. Он сказал, что
испытывает облегчение от того, что
юбилей уже позади. Что касается
случая с Хайкиным, он был настолько
поразительным, что Лифшиц помнит
его даже лучше, чем Хайкин. Сдавал
тот не механику, а статистику и не
мог ответить ни на один вопрос.
Даже формулу Дебая не мог вывес¬
ти. А теперь сделался замечательным
экспериментатором.

Ученый секретарь
д-р ф.-м. наук А.А.Абрикосов
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Трудная, но счастливая жизнь*
Я.Б.Зельдович, М.И.Каганов

ИМЯ Евгения Михайловича Лифши¬ца известно по существу всем

физикам мира, во всяком случае в

сочетании «Ландау — Лифшиц». Он

умер, не выдержав операции на

сердце, 29 октября 1985 г., на 71-м

году жизни. Чтобы познакомить с

Евгением Михайловичем, нужно поста¬

раться разрушить два стереотипных

представления: выделить его из диады

Ланцау — Лифшиц и убедить читателя,
что в 70 лет человек не обязательно

старик.

Е.М.Лифшиц болел недолго. Сте¬

нокардия у него развивалась столь

стремительно, что в течение шести

месяцев из практически здорового

человека, систематически наблюдавше¬

гося врачом, он превратился в тяжело¬

больного, каждое движение которого

могло вызвать приступ. Быстрый, с

мгновенной реакцией на любое измене¬

ние обстановки, всегда передвигаю¬

щийся почти бегом, никогда ничего не

откладывающий, Е.М. не мог предста¬

вить себе жизнь с дозированными

движениями, со строгим соблюдением

разнообразных ограничений. (Его слова:

«Не хочу быть инвалидом».) Е.М. проду¬

мал ситуацию (очень характерная для

него черта — пытаться продумать,

оценить и разобраться в последствиях;

поступать не по интуиции, а на

основании обдуманно принятого реше¬
ния), изучил специальную медицинскую
литературу и принял решение лечь на
операцию. За несколько дней до

© Зельдович Я.Б., Каганов М.И. Трудная, но
счастливая жизнь.

* В основе данного материала лежит статья тех
же авторов (не опубликованная на русском
языке), которая была написана для мемориально¬
го издания, выпущенного Лондонским Королев¬
ским обществом и посвященного Е.М.Лифшицу,
бывшему его членом: «Biographical Memoirs of
Fellows of the Royal Society». (London, 1990. V.36).
— Ред.

перевода его в Институт сердечно-сосу¬

дистой хирургии из академической
больницы, где было принято это реше¬
ние, один из нас (М.И.К.) был у него в
палате. Самочувствие Е.М. было непло¬
хое, а настроение — грустно-лиричес¬
кое1. Евгений Михайлович сказал, что
ему очень не хочется умирать. «Так как
это означает расстаться с тобой», —
добавил он, глядя на жену Зинаиду
Ивановну. И тут же спохватился. «Не
подумай, что я хочу, чтобы ты умерла
вместе со мной. Но мне так хорошо с
тобой, что я очень не хочу, чтобы это
кончилось». А еще через несколько
дней. До операции остались считанные
дни. Евгений Михайлович привыкает к
кровати, на которой должен будет
поправляться после операции. Лежать
пришлось бы на спине. И Е.М. беспоко¬
ится, сможет ли править корректуру
«Гидродинамики», — она должна посту¬
пить со дня на день. Его заботит, каким
путем корректура попадет к нему.
Настроение отнюдь не лирическое,
скорее чуть насмешливое — в свой
адрес. Мысли — те, которыми он
делится, — о планах, о будущем, о
работе, о «Журнале экспериментальной
и теоретической физики» (ЖЭТФ). В эти
дни в Москву из Нью-Йорка приехал
редактор американского издания

ЖЭТФа Дж. Адашко. Евгения Михайло¬
вича волнует, как с ним встретиться.

Конечно, в жизни и творчестве
Е.М.Лифшица определяющую роль
сыграл Л.Д.Ландау. Невозможно пред¬
ставить себе, как сложилась бы жизнь

1 Лирика, сентиментальность не были свойствен¬
ны ЕМ. в общении с не самыми близкими
людьми. Скорее его характерной чертой была
некоторая сухость. Казалось, что Е.М. стеснялся
допускать посторонних в мир своих эмоций,
считая, что эта сфера — сугубо личное — мало
кому интересна.
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Е.М., если бы в 1933 г. в Харькове, в

недавно организованном Украинском

физико-техническом институте не по¬

явился 26-летний Ландау и восемнад¬
цатилетний Женя Лифшиц не поступил
бы к нему в аспирантуру. Аспирантуру
он окончил в 1934 г., защитив
диссертацию. Обратите внимание на
темп прохождения аспирантуры: посту¬
пил в 1933-м, защитил диссертацию в
1934-м!

Е.М. был счастлив тем, что
судьба поставила его рядом с Ландау.
И все же есть ощущение, что близость
к Ландау, столь важная и существен¬
ная, несколько затенила образ
Е.М.Лифшица. Это ощущение особенно
свойственно физикам, теперь уже
старшего поколения, знавшим Ландау
и Лифшица длительное время — до
1962 г. Его трудно преодолеть в себе,
если не вспомнить, что Е.М. ушел из
жизни через 23 года после автомо¬
бильной катастрофы, в которую попал
Ландау (7 января 1962 г.) и после
которой он так и не оправился. За эти
годы были созданы основные (для

Е.М.) работы по сингулярностям в
космологических решениях уравнений
общей теории относительности2 и
главное — завершена публикация
«Курса теоретической физики». Обо
всем этом — дальше.

Конечно, биографию ученого со¬
ставляют его работы. Мы перечислим
основные этапы жизни Евгения Михай¬
ловича, остановимся на его главном

научном подвиге — написании и

издании «Курса теоретической физи¬
ки», перечислим основные научные
труды, но вряд ли этот перечень
поможет воссоздать истинный облик и
истинную суть этого замечательного
человека.

Сохранились две автобиографии
Евгения Михайловича. Каждая умеща¬
ется менее чем на одной странице, в

2 Первая из работ по общей теории относитель¬
ности (Lifshitz Е.М. On the Gravitational Stability
of the Expanding Universe // J. Phys. V. 10(2).
P. 116) была сделана в 1946 г.; подчеркнем, что
Ландау не был соавтором этой работр.

каждой есть фраза: «С 1939 г.
работаю постоянно в Институте физи¬
ческих проблем АН СССР в Москве».
С 1939 по 1985 г. — 46 лет! Вот

причина краткости автобиографии.
Долгие годы научная жизнь (а боль¬
шую часть времени и личная) протека¬
ла в Институте физических проблем на
Воробьевском шоссе, 2, вблизи Калуж¬
ской заставы3. Квартира, редакция
ЖЭТФа и собственно Институт — вот
три места в одном дворе, где
проходила жизнь Е.М. Много внимания
он уделял библиотеке ИФП, бессмен¬
ным председателем библиотечного со¬
вета которой он был.

Зайдешь в институтский двор и
почти всегда, практически каждый день,
встретишь Евгения Михайловича. В
любое время года без пальто, зимой,
правда, р берете и с шарфом вокруг
шеи, он быстрым шагом переходит из
одного здания в другое. Всегда ощуща¬
лось: быстрые шаги не дань суете, а
искреннее неумение попусту тратить
время. Зная, какую грандиозную работу
выполняет Е.М. по изданию Курса на
многих языках (в каждое новое издание
вносились изменения и в каждом

исправлялись опечатки), сколько време¬
ни тратит на написание новых томов,
как требовательно и аккуратно ведет
ЖЭТФ, мы все понимали, что его время
надо беречь. Это не означало, что,
проходя по двору, он не замечал людей,
избегал встреч, разговоров. Ничего
подобного. Часто можно было увидеть
группку из разговаривающих двух-трех
человек. Можно было присоединиться,
принять участие в беседе. Если тема
исчерпывалась, вопрос выяснялся или

становилось очевидным, что больше

нечего добавить к сказанному, разговор
прекращался, и Е.М. быстрой походкой
шел дальше, как правило, по делу, а не

просто так, до встречи со следующим

собеседником.

С 50—60-х годов среди ученых

установился вольный стиль в одежде:
джинсы, водолазки, разнообразные
куртки. Одежда Е.М. отличалась неко¬

3 Теперь Воробьевское шоссе — улица Косыгина,
а Калужская застава — площадь Гагарина.
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В перерыве между заседаниями совещания но

физике низких температур в ИФП. Слева
направо: Л.Б.Пиппард, И.М. и Е.М.Лифшицы,
ПЛ. Капица. 1957 г.

торой чопорностью: пиджачный кос¬
тюм, сорочка с галстуком — почти
обязательные атрибуты его внешности.
Летом, если было жарко, он носил
рубашку с отложным воротничком и
короткими рукавами, всегда казалось,
что для Е.М. характерно было «ничего
слишком». Если и был он в какой-то

мере чопорен в одежде, то заведомо
не слишком.

Евгений Михайлович очень ценил
такие качества, как организованность,
надежность. Человек, обещающий
что-либо сделать, должен выполнить
свое обещание, и непременно в
срок. Так всегда поступал он сам и
хотел, чтобы так поступали другие.
Вместо слова «хотел», казалось бы,
можно написать «требовал», но это
было бы совершенно неправильно.
Он лично ничего не требовал (для
себя), а выше имелось в виду
следующее. Е.М., когда работал над

очередным томом «Курса теоретичес¬
кой физики», обращался за помощью к
специалистам, кстати сказать, строго
отобранным. Они обещали прислать
(передать) соответствующий материал,
назначали срок и часто (наверное,
занятые другими делами, казавшими¬
ся им более важными или более

срочными) не выполняли своего обе¬
щания. Это было очень не по душе
Евгению Михайловичу. Тем более он
ценил и хвалил обязательных людей.
Легко понять, что отбор тех, к кому
обращался Е.М., был строг. Автор
почти догматизированного Курса дол¬
жен был быть уверенным, что получа¬
ет материал из первых рук — самой
высокой пробы (хотя весь поступав¬
ший материал перерабатывался Е.М.
и только после этого попадал в том).
Уважение к профессионализму —
одна из доминант его отношения к

людям, и поэтому он не терпел

небрежности в делах, нечеткости в
формулировках. Если речь шла о
деле, за которое он отвечал, Е.М.
становился по-настоящему требова¬
тельным (в этом контексте можно, не
боясь, употребить именно это слово).
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Физиков-академиков Лифшицев
было два. У Евгения Михайловича был
младший брат — Илья Михайлович
(1917—1982). Младший брат иногда
опережал старшего. Член-корреспон¬
дентом Илья Михайлович стал в 1960 г.,
а Е.М. — в 1968-м, академиком И.М.
избрали в 1970 г., а Е.М. — в 1979-м. А
вот Ленинскую премию они получили в
обратном порядке: Е.М. в 1962 г., а И.М.
— в 1967-м. Илья Михайлович был
избран в Американскую академию наук
(1982), а Е.М. — иностранным членом
Лондонского Королевского общества
(1983) и почетным доктором Будапешт¬
ского университета (1985). Не было и в
помине любимой писателями проблемы
«Брат мой — враг мой». Братья были
разными людьми, но очень ценили и

уважали друг друга. Каждый из них знал

сильные и слабые стороны другого,
очень ценил первые и легко прощал
вторые. С 1968 г. Е.М. формально был

сотрудником отдела, которым руково¬
дил Илья Михайлович. Это обстоятель¬

ство никогда не приводило к недоразу¬
мениям. Но близость помогкла в науч¬
ном общении. Многие вопросы Е.М.

обсуждал с И.М., чьи тонкие суждения
по макроскопической физике очень

ценил. Эти консультации (иначе их не
назовешь) нашли отражение в благо¬
дарностях: И.М.Лифшиц в большинстве

томов Курса упоминается в числе тех, с

кем постоянно обсуждались возникав¬
шие вопросы.

Болезнь и смерть Ильи Михайло¬

вича Е.М. переживал очень остро. Не
будет преувеличением сказать, что

резкое ухудшение здоровья Е.М. после
1982 г. было вызвано потерей любимого

брата. Когда И.М. поразил первый
инфаркт и стало ясно, что он — тяжелый
сердечный больной, Е.М. пытался

повлиять на младшего брата, заставить
его вести более спокойный образ

жизни. (Через несколько лет выясни¬
лось, что свою жизнь он изменить также
не может, как не смог изменить жизнь

брата.) Особенно он настаивал на том,
чтобы И.М. не нервничал, как считал

Е.М., «по пустякам». Евгению^ Михайло-

С Бором. 1961 г.
Фото С.В.Петрова

вичу казалось, что сам он умеет
отличать серьезные вопросы от «пустя¬
ков». И в какой-то мере это было так.
Его мало волновали вопросы престижа.
Весьма скромный не только в манере
поведения, но и по своим претензиям4,
он, казалось, легко переносил, когда
его обходили вниманием «сильные мира
сего», практически не принимал участия
в академических кулуарных интригах,
старался извлекать и извлекал радость
из того, что ему дано, — работы,
налаженной семейной жизни, музыки,
разнообразных поездок и путешествий.

Может создаться впечатление, что
Е.М. — ученый, который для собственно¬
го спокойствия отгораживался от слож¬
ностей и бед мира. Если такое впечатле¬
ние действительно возникло, от него
надо избавиться. Этот образ совершенно
не соответствует Е.М. Происходящее в
мире и в нашей стране его остро интере-

4 «Быть знаменитым некрасиво, не это подымает
ввысь». Эта мысль Б.Л.Пастернака хорошо выра¬
жает духовный настрой Евгения Михайловича.
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С Рерихом. Банголур. 1967 г.

совало и волновало (как и И.М.). Оценки
Е.М. были точны и не определялись
сиюминутной конъюнктурой. Относясь к
себе очень строго, он строго относился и
к выработке своего мнения, стараясь по
мере возможности, чтобы оно не меня¬
лось, не зависело от обстоятельств.
Дома, с друзьями и в официальном окру¬
жении Е.М. старался оставаться самим
собой — задача не всегда легко выполни¬
мая. Кажется, в его жизни не было по¬
ступков, которые он хотел бы из своей
жизни исключить... В наш трудный век
мало о ком это можно сказать.

Действительно, Е.М. был принци¬
пиальным. Например, он принципиаль¬
но не признавал за ученым права на
самовыдвижение (на премию, на более
высокое звание), не считал уместным
проявление настойчивости при обра¬
щении с просьбами о поддержке (по
таким же поводам). Вместо того чтобы
успокоить просителя обычным: «Да,
да, я, конечно, сделаю, что смогу...» —
он четко высказывал свое мнение и,

более того, если от него что-то
зависело (на выборах в Академию,
например), четко говорил, как собира¬

ется поступить. Конечно, отнюдь не
всегда проситель уходил успокоенным.

Но, пожалуй, еще отчетливее его
принципиальность проявлялась при
оценке работ по теоретической физике.
Ничто не могло заставить Е.М. покри¬
вить душой: назвать неправильную
работу правильной или хотя бы смол¬
чать, не высказать свою оценку, даже
если она отрицательная. И это, конечно,
вне зависимости от того, кто автор
работы. В этой бескомпромиссности
особенно четко ощущался ландауский
подход, ландауская манера научного
общения — общения, которое, к сожале¬
нию, не всегда нравится тем, чьи
работы критикуются (особенно если
авторы не привыкли, например благода¬
ря служебному положению, к критике).

•

Желание создать правдивый пор¬
трет заставляет задуматься: какие
отрицательные черты были у Е.М.?
Конечно, некоторая сухость и, может
быть, излишняя определенность сужде¬
ний, переходящая в отсутствие сомне¬
ний. Произнося что-либо, Е.М. не
задумывался над тем, как это воспри¬
мет собеседник, в каком настроении
он останется после разговора. У Е.М.
фактически не было учеников, хотя
некоторые ныне работающие физики-
теоретики закончили аспирантуру, счи¬
таясь его аспирантами (среди них
И.Дзялошинский и Л.Питаевский). Но
все они ощущали себя и были по сути
учениками Ландау. Отсутствие учени¬
ков — редкий случай, особенно когда
ученый талантлив и продуктивен. По¬
чему же у Е.М. не было учеников?
Думается, на то имеются, по меньшей
мере, три причины. Одна заключается
в характере Е.М., две другие — в
сложившейся его судьбе. Е.М. был
необычайно самостоятельным челове¬
ком. То, что ему надо было сделать,
он делал сам, не умел обращаться за
помощью. Научное общение учителя с
учениками в большой мере связано с
поручением: «сделай то-то», в лучшем
случае: «сделаем вместе». Эта форма
взаимоотношений совсем не в харак¬
тере Е.М. Такова, по нашему мнению,
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одна причина. Вторая (и, наверное,
главная) состоит в том, что в те годы,
когда формировался характер Е.М., он
ощущал себя учеником — учеником
Ландау. Это было глубинное ощуще¬
ние, как ощущение призвания, роли,
места в жизни. И, наконец, третья.
Свои педагогические способности Е.М.
осуществлял в «Курсе теоретической
физики», а организаторские — на
посту заместителя главного редактора
ЖЭТФа. Если попытаться проникнуть в
мысли Е.М., не опираясь на его
прямые высказывания, то, по-видимо-
му, можно представить себе, что Е.М.
понимал свою выдающуюся роль в
развитии мировой физической науки
(хотя уверены, что в столь напыщен¬
ной формулировке она никогда не
приходила ему в голову).

Жизнь ученого складывается не
только непосредственно из работы и
личной жизни. Существует еще некото¬
рая промежуточная фаза — взаимоотно¬
шения с коллегами, переплетающиеся с

тем, что названо «непосредственно

работой». Те из ученых, у кого много
учеников, должны думать об их делах,
защитах диссертаций, уст|5ойстве на
работу. Для них «промежуточная фаза»
очень важна, отнимает много времени и

душевных сил. Как бы честно ты ни

относился к делу, возникают отношения

типа «ты мне, я тебе» (подчеркнем, что в
этих словах нет осуждения). Подобного
рода отношения были несвойственны
Е.М. Он был врагом протекционизма в
любой форме, считая, что протекцио¬
низм воспитывает лень.

Однако известен эпизод, показы¬
вающий, что к своей позиции Е.М.
относился самокритично. Однажды к
нему обратился молодой человек (сын
его старого. знакомого по Харькову —
профессора-биолога), которого не при¬
няли в Московский физико-технический
институт, хотя на экзаменах он не
потерял ни одного балла (!). Была
проявлена очевидная несправедливость.
Е.М. остро возмутился, буквально побе¬
жал к П.Л.Капице с просьбой о помощи
(на свое непосредственное влияние он
не надеялся), много и настойчиво
занимался этим вопросом и в результа-

Выступление в Международном центре по
теорфизике (Триест).

те добился пересмотра решения прием¬
ной комиссии — юноша был принят в
институт, который окончил одним из
первых по успеваемости.

С Евгением Михайловичем трудно
было говорить на произвольную теорети¬
ческую тему. Иногда приходилось быть
свидетелем такого обмена фразами. Не¬
кто, обращаясь к Е.М.: «Объясните, пожа¬
луйста...» — далее следовал вопрос по
теоретической физике. Е.М. после ми¬
нутного размышления, будто просматри¬
вая оглавление: «Этот вопрос изложен в
таком-то томе Курса. Ничего к тому, что
там сказано, добавить не могу...»

Последние годы он разговаривал
только на ту тему, которая его в данный
момент интересовала, честно признава¬
ясь, что голова полностью занята
обдумыванием того или иного конкрет¬
ного вопроса; переключаться он не
умел, а скорее всего, не хотел,
возможно, считая, что переключение
снижает эффективность работы. Дело в
том, что когда Е.М. хотел переключить¬
ся, он это делал, и иногда необычайно
эффектно.
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Лифшиц и Ландау в Теберде.
1940 г.

С Ландау во время автомо¬
бильного путешествия по
Кавказу. Боржоми, 1960 г.

Фото З.И. Горобец

...В Москву приехал Дирак и

читал лекцию в ИФП. Пришло много

народу, и возникла необходимость

переводить лекцию на русский язык (и

на родном языке она не проста для

понимания). За перевод взялся Е.М.5,
но Дирак попросил его не перебивать:
короткими абзацами ему трудно гово¬
рить, а приспособлений для синхрон¬
ного перевода не было. Тогда Е.М.

5 Евгений Михайлович свободно владел англий¬
ским и немецким языками, предпочитая наряду с
русским английский. Немецкому языку (жаловался
он) в детстве его учили без артиклей, а
переучиваться было трудно.

попросил Дирака не стирать с доски

ключевые формулы. После окончания

примерно часовой лекции Е.М. четко,

строго, последовательно, подробно ре¬

зюмировал лекцию Дирака. Его речь

продолжалась минут двадцать. Ничего

существенного не было опущено.

Евгений Михайлович сравнительно
много преподавал. Преподавание в
нескольких институтах — характерная
черта жизни советских ученых в 30-е и
послевоенные годы. С 1956 г. Е.М.
оставил преподавание, посвятив все

свое время, свободное от «Курса
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теоретической физики» и научной рабо¬

ты, ЖЭТФу, Известно, что доклады он
делал превосходно. Строгость мысли,
последовательность, безукоризненное
владение материалом выдавали серьез¬

ную подготовку, без которой невозмож¬

но за вполне определенное время

изложить определенный материал. Не

было случая, чтобы Е.М. не хватило

времени, контакт с аудиторией был

полный. Зная уровень слушателей (тео¬

ретики или экспериментаторы, специа¬

листы в данной области или нет), он
строил свое изложение таким образом,
чтобы аудитория могла усвоить главное.
При этом слушателям казалось, что
читать доклад легко — так естественно и

просто держал себя докладчик. Свиде¬
тельство вдовы Е.М. — Зинаиды Иванов¬
ны: иногда Е.М. узнавал о составе
аудитории в последний момент. Е.М.
признавался, что у него продуманы три
варианта лекции (разной сложности), и
он читал один из них в зависимости от

уровня подготовки слушателей.
Зинаида Ивановна рассказала

такую историю. Евгений Михайлович
выступал с лекцией по проблемам
космологии (это происходило в Англии
весной 1985 г.). Перед лекцией Е.М.
ощутил начало стенокардического при¬
ступа, принял нитроглицерин, немного
оправился и вышел на кафедру. У
Зинаиды Ивановны были с собой
шприц и набор необходимых лекарств.
До начала выступления ей казалось,
что ему трудно будет читать и лекцию
придется прервать. Но затем как
будто все наладилось, и лекция
прошла прекрасно. «Тебя отпустило?»
— спросила З.И. — «Нет! Как сжало,
так до сих пор не отпускает!» —
ответил Е.М. Обманчивая легкость

чтения лекций — результат большого
профессионального мастерства, тща¬
тельности подготовки.

Евгений Михайлович не умел не
работать. За несколько месяцев до
смерти он предполагал отдохнуть в
Лиелупе (в академическом пансионате
вблизи Риги). Так как один из нас
(М.И.К.) уже отдыхал там и собирался
поехать туда и в то лето, поездка
часто обсуждалась. Серьезное препят-

Продолжение работы над Курсом — впервые
без Дау. Озеро Иссык-Куль, сентябрь, 1962 г.

Фото З.И. Горобец

ствие возникло из-за того, что для

работы Е.М. надо было иметь под
рукой несколько довольно толстых
книг. Везти их было тяжело, а без них
ехать не стоило. «Что я там буду
делать, не работая?» — сказал Е.М.
Поездка не состоялась — врач не дал
согласия на перемену климата, обста¬
новки, на длительный переезд.

Не надо думать, что неумение
отвлечься от работы даже в отпуске —
поздняя черта Е.М. В молодости Е.М.
и Ландау на машине изъездили Кавказ
и Крым, часто ходили в горы, много
времени проводили у моря, умели
наслаждаться всеми радостями жизни.

Но отдых никогда не проходил без
работы, в поездки брались тетради,
книги — все необходимое, и Е.М.
работал (либо с Ландау, либо само¬
стоятельно) в палатке, на берегу
моря — везде, практически каждый
день.

Кроме музыки, которую Е.М.
очень любил и хорошо знал, его
интересовали литература и история.
Он много читал, делился с друзьями
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На лекции. Брно, 1975 г.

мыслями о прочитанном. Любил стихи,
часто повторял строки Д.Самойлова:

Вот и все, смежили очи гении.
И когда померкли небеса,
Словно в опустевшем помещении
Стали слышны наши голоса.

Тянем, тянем слово залежалое,

Говорим и вяло и темно.

Как нас чествуют и как нас жалуют!

Нету их. И все разрешено.

Несомненно, Е.М. соотносил эти

восемь строк с ситуацией в физике
после выключения из нее Ландау, хотя,
надо сказать, не утверждал это прямо,
по-видимому, не желая кого-нибудь при
этом обидеть. Е.М. очень ценил многих
относительно молодых физиков-теоре-
тиков, которые считали себя (и вполне
справедливо) продолжателями ландаус-
кой теоретической физики.

Вот эпизод. Группа научного
туризма возвращается поездом из
Болгарии, где принимала участие в
работе конференции по физике низких
температур. У кого-то оказался
«Фауст» в переводе Б,Пастернака. Его
читали вслух. Е.М. слушал со всеми, а

потом читал «Фауста» наизусть по-не¬
мецки, демонстрируя не столько па¬
мять, сколько любовь к вершинам
немецкой классической поэзии.

Несколько штрихов, относящихся
к временам детства и юности. Они
взяты из письма двоюродных сестер
Евгения Михайловича, М.С. и А.С.Абез-
гауз, Зинаиде Ивановне от 25 октября
1986 г. (через год после смерти Е.М.).

«...Женя был внешне и по харак¬
теру похож на отца. Михаил Ильич
был очень образованным человеком,
известным профессором медицины не
только на Украине, но и в Союзе. Он
лечил Балицкого — наркома внутрен¬
них дел Украины, Дзержинского, кон¬
сультировал Фрунзе и членов Украин¬
ского правительства. Столицей Украи¬
ны тогда был Харьков. По характеру
Михаил Ильич был немногословен. Он

был одним из лучших врачей-гастроэн-
терологов в Союзе. Часто бывал в
заграничных командировках и брал с
собой семью. Прекрасно знал англий¬
ский язык. В семье говорили с детьми
по-английски, поэтому они владели им
хорошо. Кроме того, у них с детства
вплоть до 1937 года был прекрасный
преподаватель английского языка Гор¬
дон. Это был англичанин-эмигрант. В
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семье была прекрасный преподаватель

музыки Алиса Николаевна Гольденгер,

которая привила им музыкальный вкус

и любовь к музыке, а способности у
них были незаурядные. Они [оба
брата] даже писали музыку и думали,
что будут музыкантами. Но они просто
были талантливыми людьми и к чему
бы ни прикасались, все было для них
доступно и легко воспринималось.

Женя поступил в школу в 6-й
класс, до этого он занимался дома с

учителями. В школе-семилетке он про¬

учился всего два года (6- и 7-й классы).

Окончил школу, когда ему было 14 лет и
поступил в Химический техникум, в
котором прозанимался два года... Осо¬
бенно интересными были всегда дет¬
ские именины. Кроме близких родствен¬
ников были друзья детей. На этих
именинах были интересные театрализо¬
ванные выступления детей, разыгрыва¬
лись интересные шарады и загадки. Во
всем этом Женя и Леля [так в семье
звали Илью Михайловича] принимали
очень активное участие... В 1934 году
умер отец Жени и Лели. Эту смерть вся
семья перенесла очень тяжело. Михаил
Ильич любил объединять родственников
и прекрасно к ним относился...

Характер Жени в детстве — не

очень общительный, углубленный в

себя, но живой и общительный с

приятелями, сначала детьми, а в

дальнейшем взрослыми друзьями. С

детства намечалась свойственная ему

в дальнейшем черта характера —

принципиальность. Мнение свое отста¬

ивал всегда до конца, был сдержан,

но суждения его часто были безапел¬
ляционными... Как старший брат был
более независимым. У Жени и Лели

была очень хорошая библиотека... был

настольный теннис — пинг-понг. Игра¬
ли на большом столе в столовой. Это

была большая 45-метровая комната, в

которой после войны жила тетя Берта

[мать Е.М. и И.М.]... Тетя в последнее

время много болела, и Женя очень

быстро и много раз приезжал из

Москвы... У него, кроме всего, было

развито чувство долга. Очевидно, это

чувство долга проявлялось во всех

поступках Жени до конца его жизни...»

Отметим еще: отец умер, когда
Е.М. было 19 лет. Всю свою жизнь он

строил самостоятельно.

Метание Е.М. (Харьков—Москва—

Харьков и, наконец, окончательно Мос¬

ква) совпадает с переездом Ландау из

Харькова в Москву, его несправедливым

арестом и счастливым освобождением

через год. Евгений Михайлович пережил

трудный период. Известно, что месяца

три он вовсе не работал — прожил в

Крыму со своей первой женой Еленой

Константиновной Березовской8, стара¬
ясь не быть на веду. Советские люди,
пережившие 37—38-й годы взрослыми,
легко представляют себе, каким было
его душевное состояние. Он редко
вспоминал тот период. Всегда лишь с
глубочайшим восхищением говорил о
мужестве академика П.Л-Капицы, кото¬
рое он проявил, спасая жизнь Ландау.
Копии писем П. Л. Капицы 6 защиту
Ландау, адресованные руководителям
Советского государства, он хранил как
самую дорогую реликвию.

•

Отличительная черта научного

творчества Е.М.Лифшица — сравнитель¬

но небольшое число работ; почти нет
маленьких статей типа замечаний. За¬

метка в "Physical Review Letters”7 —
краткое сообщение о большой работе,
подробное изложение которой содер¬
жится в нескольких публикациях. А
иногда краткое сообщение и, на первый
взгляд, по частному вопросу — своеоб¬
разное событие. Вот, например, неболь¬
шая заметка в ЖЭТФе8. В ней показано,
что химический потенциал жедкого 3Не
в сравнительно широком диапазоне

температур можно представить в виде

® В 1946 г. у Евгения Михайловича и Елены
Константиновны родился сын Михаил. Он окончил
Медицинский институт, став патологоанатомом.
Работает в Институте судебной медицины. Женат,
имеет дочь. В свободное от работы время
увлекается скульптурой.
7 Litshitz Е.М., Khalatnikov I.М. General
Cosmological Solution of the Gravitational Equations
with a Singularity in Time // Phys. Rev. Lett. 1970.
V.24(2). P.76.
8 Лифшиц Е.М. О теплоемкости жидкого 3Не //
Журн. эксперим. и теорет. физики. 1951. Т.21.
С.659.



114 Я. В. Зельдович, М. И. Каганов

Последняя фотография. С женой и Ю.Б.Хари¬
тоном в доме отдыха «Сосны». Сентябрь,
1985 г.

Фото С. П. Капицы

ряда по степеням Тг. Эта заметка
вместе с работой И.Я.Померанчука9 —
предвестники теории ферми-жидкости,
созданной Ландау через несколько лет.

Образно говоря, в списке опубли¬
кованных работ по существу отсутствуют
фоновые, над которыми возвышались бы
значительные, существенные, важные.
Особенно это относится ко второй поло¬
вине жизни Е.М. Каждая его публикация в
тот период—научное событие.

И еще одна отличительная черта
его работ. Они конкретны: во всех —
от первых (по квантовой механике,
выполненных совместно с Ландау) до
последних (по космологии) — ставится
и решается конкретная теорфизическая
задача. Конкретная в том смысле, что
ответом служит вполне конкретная
формула, допускающая в принципе

9 Померанчук И. К теории жидкогоэНе //
Журн эксперим. и теорет. физики. 1950. T.20.
С.919.

экспериментальную и (или) наблюда¬
тельную проверку. И в том, что
используются существующие общие
представления, которые конкретизиру¬

ются для решения данной задачи.

Каждые несколько лет в физике

(да и в любой другой науке) возникают
модные темы, к разработке которых
устремляются «толпы» молодых (и не
слишком молодых) людей. Во время
работы над очередным томом «Курса
теоретической физики» Е.М. по необхо¬
димости приходилось знакомиться с

модными и с недавно вышедшими из

моды темами. Хотя бы для отбора, для

решения вопроса о том, что займет

свое место в Курсе, а что останется вне

его. Но сам Е.М. никогда не был

«модником». Если, правда, отвлечься от

космологии, в которой его работы

(совместно с И.М.Халатниковым и

В.А.Белинским) создали моду.

Вопрос об общем виде особеннос¬
ти в космологических решениях уравне¬

ний общей теории относительности Е.М.

считал крайне важным и интересным.

Он часто говорил (Л.П.Питаевскому),

что ему хотелось хотя бы дожить до
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выяснения этой проблемы. И то, что он

вместе со своими коллегами получил

ответ на данный вопрос, доставило ему

особую радость.

В большинстве случаев работы
Е.М. посвящены «вечным» темам; ре¬
шение задач, в них содержащееся,

достраивает здание теоретической

физики, ликвидирует «белые пятна».
Характерный пример — построение
теории молекулярных сил притяжения
между конденсированными телами.

Три рода деятельности Е.М.
(самостоятельная научная работа, на¬
писание, издание и переиздание

«Курса теоретической физики» и, нако¬
нец, ЖЭТФ) дополняли и обогащали
друг друга. Евгений Михайлович всег¬
да исходил из общих принципов,
которые непросто сформулировать, но
которые, как все мы ощущали, харак¬
теризуют «ландаускую физику». Во-
первых, это подход к физике как к
единой (хотя и разнообразной) науке,
во-вторых, приоритет чисто научного
подхода (основанного на внутренней
логике науки) по сравнению с разно¬
образными вторичными внешними об¬
стоятельствами — модой, сиюминутной
полезностью и т.п. В-третьих, четкое
разграничение работ на «правильные и
неправильные». Неправильная, т.е. со¬
держащая ошибки работа, сколь бы
интересные вопросы она ни поднима¬

ла, не имеет смысла. Такая работа

должна быть исправлена, а если

исправить ее нельзя, то она вовсе не

может рассматриваться. Этот, казалось

бы, естественный подход, пожалуй,

самое «тонкое» место в «ландауской
физике». Не всегда можно строго
установить правильность работы. Она
может казаться неправильной, но
потом, когда новое направление, еще
не угадываемое по оцениваемой рабо¬
те, завоюет себе «место под со¬
лнцем», окажется правильной. Поэтому
излишняя критичность (если она, ко¬
нечно, излишняя) может быть вредной.
Надо подчеркнуть, что Е.М., как и его
учитель Ландау, никогда не навязывал
своего мнения, сколь бы определенно
его ни высказывал.

На приеме у Роберта и Элизабет Максвеллов
по случаю 40-летия их свадьбы (Р. Максвелл
— издатель Курса Ландау—Лифшица в Англии).
Оксфорд, 1985 г.

•

Жизнь Евгения Михайловича Лиф¬
шица, как жизнь всего поколения,
была трудной. И все же, наверное, ее
можно считать счастливой. Он был
занят любимым делом и находился на

уровне того дела, которым занимался.
Сочетание «Ландау — Лифшиц»

воспринимается не только как назва¬
ние знаменитого Курса. Оно приобре¬
ло смысл символа эпохи в теоретичес¬
кой физике. Для тех, кто большую
часть своей творческой жизни провел
в годы, когда создавались и выходили
из печати тома Курса, смерть Евгения
Михайловича была воспринята как
конец эпохи Ландау и Лифшица.

Хочется верить, что в памяти
многих Евгений Михайлович надолго
останется ярким примером преданнос¬
ти науке, высокого профессионализма
и бескомпромиссной честности. Сле¬
довать этому примеру нелегко, но
хотеть следовать необходимо...
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Медицина

Дифтерия — междуна¬
родная угроза?

Дифтерия в течение
последних десятилетий счи¬
талась "обузданным" и
почти забытым в Европе
инфекционным заболевани¬
ем. Ситуация резко измени¬
лась в начале 90-х годов,
когда вспыхнувшая в России
и на Украине эпидемия
стала распространяться и в

других государствах бывше¬
го СССР. К 1994 г. число

заболевших достигло 47802,

а умерших — 1742 челове¬

ка. По оценкам специалис¬

тов, в 1995 г. в странах

СНГ могут заболеть еще
150—200 тыс. человек.

От дифтерии продолжа¬
ет погибать 2—3% заболев¬

ших на Украине и в России,

S—10% — в Армении, Казах¬

стане, Молдавии и Латвии.

Самая высокая смертность

(17—23%) отмечается в

Азербайджане, Грузии и

Туркменистане; в последнем

среди детей до двух лет

она достигает 50%.

Эпидемия стала рас¬

ползаться и за пределами

СНГ. В Финляндии, где за

последние 30 лет не было

ни одного случая дифтерии,

в 1994 г. зарегистрировано

четверо больных, трое из

которых контактировали с

инфицированными россия¬
нами. В Польше в 1993 г.

выявлено 10 случаев; источ¬

ник заражения половины из

них связан с Украиной и

Белоруссией; в Германии

также зарегистрировано

шесть импортированных

случаев болезни.

Всемирная организация

здравоохранения (ВОЗ),

Детский фонд (ЮНИСЕФ),

Международная федерация

Красного Креста и Красного

Полумесяца и другие орга¬

низации выработали специ¬

альную программу контроля

за эпидемией дифтерии в

странах бывшего СССР. Она

предусматривает иммуниза¬
цию всего населения, мак¬

симально быструю диагнос¬

тику, изоляцию заболевших

и эффективное лечение. На

консультативных встречах в

4 январе—феврале 1995 г.

представители министерств

здравоохранения стран СНГ

одобрили эту программу.

World Health Organization. Press
Release. 1995. № 48; In Point of
Fact. 1995. № 89 (Швейцария).

Иммунология

Предрасположенность
к гепатиту В

Врачи-инфекционисты
заметили, что примерно
10% больных гепатитом В

заболевают, несмотря на

вакцинацию против этого
заболевания. Болезнь очень

часто приобретает у них

хроническое течение с рис¬

ком последующего осложне¬

ния циррозом и раком пе¬
чени.

Иммунологи А.Алмарри

(A.AImarri; Хамад-госпиталь,

Доха, Катар) и Р.Батчелор

(R. Batchelor; Королевская

медицинская школа Лондон¬

ского госпиталя Хаммерсми¬

та, Великобритания) пред¬

расположенность к гепатиту

В связывают с различиями
в главном комплексе гисто-

совместимости (HLA).

Авторы исследовали

антигены поверхности лей¬

коцитов различных групп

населения Катара (страны,

находящейся на сеееро-еос-

токе Аравийского п-ова),

где гепатит В очень распро¬

странен. Оказалось, что у

хронически инфицированных

вирусом гепатита В людей

гораздо чаще по сравнению

со здоровыми встречается

тип HLA (получивший назва¬

ние DR7), чем DR2. У

пациентов с типом DR7

после введения вакцины

против вируса устойчивость
к заболеванию не повыша¬

ется, в отличие от людей с
антигенами типа DR2.

Полученные результаты

позволяют выявлять группы
населения с повышенным

риском заболевания гепати¬

том В и принимать необхо¬

димые профилактические

меры.

The Lancet. 1994. V.345. Р1194

(Великобритания).

Вирусология

Как размножается воз¬
будитель СПИДа

Известно, что для реп¬
родуцирования возбудителю
СПИДа (вирусу иммуноде¬
фицита человека, ВИЧ), как
и другим ретровирусам, не¬
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обходимы определенные

внутриклеточные структуры

хозяина. Недавно две груп¬
пы американских исследова¬

телей — под руководством
Дж.Лубана (J.Luban, Колум¬
бийский университет) и
Х.Готтлингера (H.Gottlinger,
Гарвардская медицинская

школа, Бостон) — установи¬
ли, что для репликации

вируса необходимо присут¬
ствие клеточного белка цик¬

лофилина А. Этот белок,

встречающийся в клетках
многих организмов, от бак¬
терий до человека, известен

как «сопровождающий», по¬

могающий другим белкам

принимать нужную для их

функционирования форму.
Кроме этого, он является

мишенью для иммуноде¬
прессанта циклоспорина А и

образует с ним комплекс.

Колумбийская группа
показала, что циклофилин А

присоединяется к белку gag
— одному из структурных

белков вируса иммунодефи¬
цита. Специалисты обеих

групп обнаружили, что если

взаимодействие между цик¬

лофилином А и белком gag

нарушено, то в культуре
клеток, инфицированных

возбудителем СПИДа, реп¬

ликация вируса не происхо¬

дит. Такое нарушение
может быть вызвано дейст¬
вием циклоспорина А или

его аналога, не подавляю¬

щего иммунную систему, а
также вещества, нарушаю¬
щего структуру гена, кото¬

рый кодирует белок gag.
Оказалось, что цикло¬

филин А необходим для

репродуцирования только

ВИЧ-1 и не требуется для

ВИЧ-2 и SIV — возбудителя
заболевания у приматов.

Пока неизвестно, почему.
Напрашивается вывод,

что блокирование циклофи¬
лина А может приостано¬
вить развитие болезни. Но

этот белок необходим для

осуществления многих дру¬
гих клеточных реакций, и

поэтому его блокирование

может стать для клетки
гибельным. Пока сделан

лишь еще один шаг в

понимании механизма реп¬
ликации ВИЧ-1.

Nature. 1994. V.372. № 6504.
Р.359, 363 (Великобритания).

Молекулярная биология

Клеточный рецептор —
орудие самоубийства

На поверхности клеток
животных и человека имеет¬

ся множество рецепторов,

через которые воздейству¬
ют на клеточный метабо¬
лизм различные вещества, в
том числе и цитокины (био¬
логические модуляторы им¬
мунной системы — интерфе¬
рон, интерлейкины и др.).

При контакте этих ве¬
ществ с рецепторами клетка
получает разнообразные
сигналы, одни из которых
стимулируют ее жизнедея¬
тельность, другие же вызы¬
вают гибель клетки. Пос¬

ледние особенно важны для
уничтожения опухолевых
клеток, например раковых.

Д.Валлах (D.Wallach,
Вейцмановский институт
науки, Реховот, Израиль) с
коллегами изучили рецеп¬
тор, получивший название
р55, к одному из цитокинов
— фактору некроза опухо¬
лей (TNF — tumor necrosis
factor). Этот цитокин, как
свидетельствует его назва¬
ние, помогает организму
убивать раковые клетки. Ре¬
цептор к нему состой из
двух частей, одна из кото¬
рых расположена на внеш¬
ней поверхности клеточной
мембраны, а другая, мень¬
шая — направлена в глубь
цитоплазмы клетки. TNF
прикрепляется к внешней
части рецептора р55, при
этом внутренняя его часть
пЪсылает клетке цепь сиг¬

налов, которые приводят ее
к гибели. Исследователи
назвали эту внутреннюю
часть рецептора «регионом
смерти». Им удалось уста¬
новить, что такие регионы
внутри клеток могут как-то
взаимодействовать друг с
другом, запуская «самоубий¬
ство» клеток даже в отсут¬
ствие TNF.

Авторы ввели в ДНК
клеток человека генетичес¬

кий участок, кодирующий
синтез р55 (названный ими
«вектором экспрессии»),
после чего клетки стали

более активно продуциро¬
вать рецепторы р55 и бы¬
стрее погибать. Исследова¬
ния показали, что гибель
клеток наступала даже в
том случае, когда вводили
участок гена, кодирующего
только внутреннюю часть
р55. Если же вводился
участок, кодирующий только
внешнюю часть рецептора,
гибель не усиливалась.

Существование рецеп¬
торов, которые могут приво¬
дить клетки к гибели просто
при взаимодействии друг с
другом, ставит их под по¬
стоянную угрозу смерти.
Исследователи полагают,
что существует какой-то не¬
известный пока защитный
механизм, пред отвра щаю-
щий опасную кооперацию
рецепторов «самоубийства».

The Journal of Biological Chemis¬
try. 1995. V. 270. P. 387 (США).

Экология

И да поможет нам кит!

Где только ни пытались
биологи найти микроорга¬
низмы, которые помогли бы
очищать море от промыш¬

ленного загрязнения; искали

и в почве, и в прудах, и в

морской воде, но без осо¬

бого успеха. И вот недав¬
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но ветеринар-токсиколог

М.Крейг (М.Craig; Универси¬

тет штата Орегон, Корвал¬

лис, США) нашел такие

бактерии — в желудке кита.

Он исследовал микро¬

флору кишечного тракта
гладких (настоящих) китов
(Balaenidae), которых в Аме¬
рике разрешается добывать
в малых количествах только

аборигенам Аляски для про¬
питания. Среди примерно
тысячи видов бактерий, со¬
держащихся в их желудках,
найдены такие, что способ¬
ны разрушать нафталин и
антрацен — вещества, кото¬
рые присутствуют в нефте¬
продуктах, разлагаются с
трудом и вызывают у чело¬
века рак. Эти соединения
опасны для людей, но не
для обнаруженных бактерий.

Нашлись в кишечнике

кита и микроорганизмы, ко¬
торые легко расправляются
с полихлорированными би¬
фенилами, тоже провоциру¬
ющими злокачественные об¬
разования.

Теперь понятно, почему
гладкие киты спокойно
переносят сравнительно
большие концентрации этих
веществ, появляющихся в
их родной стихии после
крупных аварий нефтеналив¬
ных судов.

В отличие от бактерий,
живущих в морской воде,
вновь найденные микробы
способны превращать ядо¬
витые вещества в безвред¬
ные даже при отсутствии
кислорода. Именно это де¬
лает их особенно полезны¬

ми в случаях, когда разлив¬
шаяся с танкера нефть
просочилась глубоко в
почву побережья или скопи¬
лась под камнями.

Крейг установил также,ч
что некоторые микробы, жи¬
вущие в желудочно-кишеч¬
ном тракте овец и коз,
способны разрушать тринит¬
ротолуол, входящий в со¬
став артиллерийских снаря¬
дов и мин. Это очень

помогло бы в очистке тер¬
ритории полигонов.

Орегонский универси¬
тет намерен запатентовать
полезные бактерии, найден¬
ные Крейгом.

New Scientist. 1995. V. 146.
№ 1977. Р.9 (Великобритания).

Охрана окружающей среды

Великая китайская

стройка все же нача¬
лась

Первый камень в стро¬
ительстве величайшей в

мире плотины на р. Янцзы
выше г. Ичана (провинция
Хубэй) был заложен в де¬
кабре 1994 г. Здесь плани¬
руется сооружение гидроэ¬
лектростанции мощностью
18 тыс. МВт, что в полтора
раза превышает мощность
нынешней "рекордсменки" в
этой области — ГЭС Итаипу
на р. Парана (Парагвай),
построенной с помощью
Бразилии.

До сих пор от общей
энергомощности Янцзы, до¬
стигающей, по оценкам
гидростроителей, 37 тыс.
МВт, использовалось не
более 1%. Строительство,
рассчитанное примерно . на
15 лет, обойдется в сумму
от 22 до 34 млрд. долл.

Началу работ предше¬
ствовала бурная дискуссия,
развернутая противниками
этого проекта как в самом
Китае, так и за рубежом.
Отмечалось что затопление

вызовет необходимость от¬
селения более 1 млн. жите¬

лей городов, поселков и
деревень, уходящих под
воду; будут потеряны мил¬
лионы га пахотных земель;
изменение водного режима
уничтожит развитое по бе¬
регам Янцзы рыболовство,
традиционно дающее пропи¬
тание сотням тысяч людей.

Существует также опас¬
ность, что это рукотворное
водохранилище протяжен¬
ностью 600 км заполнится
илистыми осадками всего
за 20 лет, поскольку в
районе Ичана река ежегод¬
но переносит около 530
млн. т ила, и большая его
часть будет оседать у пло¬
тины.

Д.Берд (D.Beard; руко¬
водитель Управления земле¬
пользования США, которое
в последние 50 лет ведет
значительную часть мирово¬
го гидростроительства) счи¬
тает, что эпоха сооружения
плотин миновала. Однако в
странах Азии тенденция
обуздывать реки все еще
сильна. Так, Таиланд, Вьет¬
нам, Камбоджа и Лаос в
декабре 1994 г. подписали
соглашение о строительстве
целого каскада гидроэлект¬
ростанций на р. Меконг,
поддержанное программой
развития ООН.

New Scientist. 1994. V. 144.
Ns 1957/1958. P. 6 (Великобри¬
тания).

Г еофизика

Горизонтальный раз¬
лом земной коры

Долгое время амери¬
канские фйрмы, ведущие
разведку и добычу полезных
ископаемых, держали в сек¬
рете многие данные относи¬
тельно строения земной
коры, рассматривая их в
качестве коммерческой
тайны. Однако с понижени¬
ем мировых цен на горючие
ископаемые постепенно на¬

учной общественности стали
предоставлять подобную ин¬
формацию.

Пользуясь изменением
ситуации, Т.Л.Пратт
(T.L.Pratt; Геологическая
служба США, Сиэтл, штат
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Вашингтон, США) и его
коллеги изучили ранее за¬
крытую геофизическую ха¬
рактеристику залива Пьюд¬
жет-Саунд в районе о.Ван¬
кувер, у тихоокеанского по¬
бережья Канады и США.
Выступая на конференции
Американского геофизичес¬
кого союза (декабрь
1994 г., Сан-Франциско),
они сообщили об открытии
под ложем этого залива на

глубине 15 км почти гори¬
зонтально залегающего раз¬
лома земной коры. Можно
полагать, что этот пласт
смещается в северном на¬
правлении, порождая склад¬
чатость. Хотя разлом сам
по себе не является источ¬

ником землетрясений, одна¬
ко он соединяется с более
мелко залегающими разло¬
мами, что создает общую
движущуюся систему, кото¬
рая и вызывает повышен¬
ную сейсмичность в данном
регионе.

Сейсмологи предпола¬
гают, что аналогичная кар¬
тина наблюдается и в сейс¬
моактивном районе Лос-
Анджелеса: постепенное

сжатие земной коры в на¬
правлении север—юг, угро¬
жающее сильными толчка¬
ми. Теперь, имея перед
собой такой аналог систе¬

мы, специалисты могут оп¬
ределять скорость движения
коры по здешним разломам

и вероятную частоту мест¬
ных землетрясений.

Science News. 1994. V.146. №
26/27. Р.442 (США).

Сейсмолотя

Будущее Л ос-Анджел е-
са под угрозой: «зем¬
летрясений было
Слишком мало»

Большинство оценок

сейсмического риска для

городской конгломерации

Лос-Анджелеса (штат Кали¬

форния, США) строились на

изучении разлома земной

коры Сан-Андреас, проходя¬

щего в 50 км от города.

При этом рассматривалась,

как правило, вероятность

лишь одного катастрофичес¬

кого землетрясения магни¬

тудой около 8 по шкале

Рихтера.

Однако Нортриджское

землетрясение1 17 января

1994 г. с магнитудой
«всего» 6.7 и тем не менее

принесшее убытки в 15

млрд. долл., привлекло вни¬
мание сейсмологов и к

другим разломам, проходя¬

щим непосредственно под

городом. Стало ясно, что и

меньший по силе толчок, но

случающийся под самим на¬

селенным пунктом, может

быть весьма разрушитель¬
ным. О том же говорит
анализ сейсмических собы*
тий, происходивших в ян¬
варе 1995 г. под Кобе
(о. Хонсю, Япония).

Известно, что энергия
сейсмической активности на

значительной части Кали¬

форнии обусловлена непре¬
станным взаимодействием
Тихоокеанской литосферной
плиты с Североамерикан¬
ской и медленным сжатием
вследствие этого Лос-Анд-
желесского бассейна в на¬
правлении север-юг, что
приводит к накоплению на¬
пряжений, а затем и разры¬
ву земной коры, сопровож¬
даемому мощным толчком.

Группа специалистов во
главе с Дж.Ф.Доланом
(J.F.Dolan; Южнокалифор¬
нийский сейсмологический
центр, Лос-Анджелес) изуча¬
ла шесть крупных разлом-
ных систем, выявленных в

данном районе. Размеры и

характер разломов позволи¬

1 Подробнее см.: Землетрясе¬
ние было неожиданным // При¬
рода. 1995. № 3. С. 115; Земле¬
трясение в Нортридже — в
центре внимания специалистов

// Природа. 1995. № 4. С. 117-
ИВ.

ли вычислить силу потенци¬

ально возможных толчков.

Их вероятную повторяе¬
мость устанавливали по
геологическим данным о
скорости скольжения одной
стороны разлома относи¬
тельно другой в течение
тысячелетий.

Специалисты пришли к
выводу, что в земной коре
под Лос-Анджелесом нако¬
пилась столь большая энер¬
гия напряжения, которой
достаточно для 17 земле¬
трясений, равных по мощ-‘
ности Нортриджскому. Ре¬
ально же здесь произошло
лишь два таких события —
в 1971 и 1994 гг. Таким
образом, энергии достаточ¬
но, чтобы непосредственно
под городом вызвать еще
15 толчков магнитудой при¬
мерно 6.7.

Еще серьезнее выгля¬
дят выводы этой группы о
том, что здесь может про¬
изойти меньшее число, но
более сильных землетрясе¬
ний. По характеру разломов
установлено, что они в
состояний вызвать толчки

магнитудой до 7.2—7.6.
Впрочем, и эти землетрясе¬
ния уже как бы «запаздыва¬
ют». Чтобы разрядить на¬
капливающееся здесь на¬
пряжение, события подоб¬
ной мощности должны про¬
исходить примерно раз в
140 лет, однако ни одного
за последние 210 лет не
отмечалось.

Пока еще не ясно, в
какой форме проявится раз¬
рядка в дальнейшем: в
серии толчков средней
силы или же их будет
значительно меньше, но го¬
раздо более мощных; воз¬
можно также сочетание тех

и других. В любом случае
уровень сейсмической ак¬
тивности здесь в близком
будущем повысится.

К аналогичным выводам
одновременно, но иным
путем пришла группа, воз¬
главляемая С.Э.Хаф
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(S.E.Hough; Геологическая

служба США, Пасадена, Ка¬

лифорния). Не рассматривая

отдельные разломы, специа¬

листы определяли, какое

число землетрясений «необ¬

ходимо», чтобы сжимать

бассейн Лос-Анджелеса со

скоростью 0.9—1.2 см/год

(реально установленной ме¬

тодами наземной геодезии,

а также измерениями со

спутников). Согласно их за¬
ключению, таких толчков до

сих пор было «слишком

мало»: землетрясения маг¬

нитудой 7.5 должны бы

происходить раз в 245—325

лет, а силой 6.6 — раз в 46

лет; в действительности же

— намного реже.

Таким образом, оба

коллектива полагают, что в

районе Лос-Анджелеса

можно ожидать катастрофы

в любой момент, причем

источником ее отнюдь не

обязательно послужит раз¬

лом Сан-Андреас.

Science. 1995. V.267. Ns 5195.

P. 199, 211 (США).

Вулканология

Вулкан «плюется» зо¬
лотом

Американский геохимик

Ф.Гофф (F.Goff; Лос-Ала-
мосская национальная лабо¬
ратория, штат Нью-Мексико)
направился в начале 1993 г.
к вулкану Галерас в Колум¬
бии, чтобы определить ко¬
личество трития, содержа¬
щегося в его магме. Однако
начавшееся вскоре бурное
извержение, в ходе которо¬
го погибло несколько уче¬
ных1, вынудило прервать
работу. Когда стихия не¬

1 Подробнее см.: Вулкан Гале¬
рас вышел из себя // Природа.
1994. № 1. С. 127.; Коварство
вулкана Галерас // Природа.
1994. № 7. С.114—115.

сколько успокоилась, один
из местных жителей повел

Гоффа к золотой жиле,

находящейся в 16 км к

западу от вершины Галера-
са.

Анализ образцов поро¬

ды, взятых в окрестностях

вулкана, показал, что в

некоторых из них содержа¬

ние золота достигает 269

частей на 1 млн. (в других

— 22 части на 1 млн.). В

магматической жидкости,

конденсирующейся из газов

фумарол, количество золота

не превышает 6.04 части на
1 млн.

Общая масса, выбрасы¬

ваемых Галерасом газов

приблизительно известна.

Подсчитано, что ежесуточно

вулкан «выплевывает» около

полукилограмма золота, за¬

нимая, таким образом, пер¬

вое место в мире среди

вулканов — «производите¬

лей» благородного металла

(правда, множество вулка¬
нов остаются в этом отно¬

шении пока не изученными).

Во всяком случае, Галерас
«выдает на гора» в 20 раз
больше золота, чем вулкан
Сент-Хеленс (штат Вашинг¬
тон, крайний Северо-Запад
США) и примерно в четыре
раза больше, чем Эребус в
Антарктиде.

Опасаясь, что сообще¬
ние об этом открытии вызо¬
вет в Колумбии «золотую
лихорадку», Гофф приберег
информацию до конферен¬
ции Американского геологи¬
ческого общества, которая
состоялась в Сиэтле (штат
Вашингтон) в ноябре
1994 г.

Впрочем, свои ежесу¬
точные полкило драгоценно¬
го металла вулкан разбра¬
сывает на столь больших
площадях, что вряд ли ов¬
чинка будет стоить выделки.

New Scientist. 1994. V.144. №

1950 Р.6. (Великобритания).*

Гляциология

Ледовый покров Ан¬
тарктиды исследуется
из космоса

Специалисты Британ¬

ской антарктической службы
(British-Antarctic Survey) ис¬
пользуют радар-интерферо¬
метр, установленный на ис¬
кусственном спутнике
Земли, для измерения дви¬
жения ледового покрова Ан¬
тарктиды. Спутник, пролетая
над ним, посылает радио¬
импульсы, которые отража¬
ются снежно-ледовой по¬
верхностью. Обработка ин¬
формации от принятых от¬
раженных сигналов позволя¬
ет получить серию коорди¬
нат форм покрова и, таким
образом, судить о его отно¬
сительном перемещении.

В среднем антарктичес¬
кое лето длится с конца

ноября по март, и на это

время полевых экспедици¬

онных работ гляциологи ус¬
танавливают во льду метал¬
лические отражатели радио¬
импульсов, что позволяет
рассчитать абсолютное
перемещение ледового по¬
крова. Хотя известно, что
эта скорость составляет
около 400 м в год, специа¬
лист Британской антаркти¬
ческой службы Э. Моррис
(Е.Morris) полагает, что
радар-интерферометр по¬
зволит определять ее с
точностью до нескольких

метров. Площадь антаркти¬

ческих льдов и скорость их

перемещения отражают ход

глобального потепления

климата. Эта информация

представляет особый инте¬

рес для специалистов, изу¬

чающих объем и динамику
ледового покрова, который
оказывает решающее воз¬
действие на колебания
уровня Мирового океана.
Geographical Magazine. 1995.
V.LXVII. № 1. Р.10 (Великобрита¬
ния).
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Метеорология

Антарктида тоже теп¬
леет?

По наблюдениям, про¬

веденным на британской

южнополярной станции Фа¬

радей с 1951 по 1961 г.,

средние температуры зим¬
него месяца июля составля¬

ли -12.86°С. За десять лет

(1981—1990) они поднялись

до -7.5°С. По мнению ме¬

теоролога П.Старка

(P.Stark), который выполнил
этот статистический анализ,

такие данные говорят о

распространении глобально¬

го потепления и на Антарк¬

тиду.
Однако глава метеоро¬

логического отдела Британ¬

ской антарктической службы

Дж.Кинг (J.King; Кембридж,

Великобритания) обращает
внимание на то, что на

западном побережье Ан¬

тарктического п-ова, далеко

выдвинувшемся на север
(где и расположена поляр¬

ная станция Фарадей), от¬
мечаются частые и резкие

перепады температур. Поэ¬

тому опасно основываться
только на этих данных в

относительно долгосрочном
климатологическом анализе.

Колебания температуры на

Антарктическом п-ове осо¬
бенно заметны в зимний

сезон, но, очевидно, они

столь специфичны только

для этого региона, в ос¬

тальной Антарктиде выраже¬
ны слабее.

New Scientist. 1994. V. 142.

N° 1931. P. 11 (Великобритания).

Метеорология

Истощается ли озоно-

сфера?

На состоявшейся в

июне 1994 г. в Лондоне

метеорологической конфе¬

ренции выступление извест¬

ного геофизика Ф.Сингера

(F.Singer; Университет штата

Вирджиния, Шарлоттсвилл,

США) вызвало острую дис¬

куссию.

Он утверждал, что по¬

казания озонометра Добсо¬

на — прибора, с помощью

которого измеряется содер¬

жание озона в верхней

атмосфере, — содержат

систематическую, а возмож¬

но, и принципиальную

ошибку. Известно, что диок¬

сид серы и озон поглощают
свет в близких полосах

частот, поэтому прибор, оп¬

ределяя концентрацию газов

по спектрам поглощения, не

в состоянии различить эти

два вещества1. Над Европой
и Северной Америкой, где в
атмосфере содержится
много SO2, возникающая
при этом ошибка может
быть особенно велика.

Еще за два года до
исследований Сингера бель¬
гийские ученые обнаружили,
что кажущееся истощение
озона в воздушном про¬
странстве над Брюсселем
на самом деле — лишь

следствие улучшения систе¬

мы наблюдений над выбро¬

сом SOa местными ТЭС,
однако тогда столь далеко

идущих выводов сделано не
было.

Отчетливую негативную

реакцию утверждения Син¬

гера вызвали среди про¬

фессиональных защитников

среды обитания. Так, со¬

трудничающий с организа¬

цией Greenpeace Д.Парр

(D.Parr) заявил, что возмож¬

ность подобного эффекта

известна еще с начала 60-х

годов, но утверждения в

глобальном масштабе недо¬

пустимо делать по данным

только одной станции, тем

более, что Брюссель —

4 См. также: Мэддокс Дж.
Может ли очевидность быть все
же неубедительной? // Природа.
1994. № 9. С.49—51.

<

совершенно нетипичный
район.

Метеоролог Дж.Фарман
(J.Farman; Британская ан¬
тарктическая служба) —
первооткрыватель «озонных
дыр» в Антарктике в начале
80-х годов — полагает, что
упоминаемый Сингером
фактор может иметь место,
но масштабы его незначи¬

тельны. Эпизоды почти пол¬
ного исчезновения озонного

слоя в стратосфере обоих
полярных регионов Земли
не могут быть связаны с
ним.

Со своей стороны Син¬
гер не отрицает того факта,
что образующиеся при ра¬
боте холодильной промыш¬
ленности и в результате
использования аэрозолей
хлорфторуглеводороды раз¬
рушают атмосферный озон,
однако эти антропогенные
источники, по его мнению,
ответственны лишь наполо¬

вину за истощение озоно-

сферы, остальное — резуль¬
тат природных явлений. Так,
удвоение вулканической ак¬
тивности на Земле за пос¬
ледние 20 лет настолько
повысило содержание хлора
в воздушном пространстве,
что это стало служить не
меньшей, чем человеческая
деятельность, причиной па¬
дения содержания озона и
возникновения «озонных

дыр». Кроме того, насыщен¬
ность атмосферы озоном
следует естественным коле¬
баниям, связанным с 11-
летним циклом солнечной
активности, а надежных
средств отличить этот фак¬
тор от иных пока еще не
существует.

Возражая, Фарман ука¬
зывает, что баланс хлора в
воздушном пространстве
ныне известен уже доста¬
точно хорошо, прямых же
свидетельств, что в ходе
какого-либо вулканического
извержения было выброше¬
но в стратосферу такое-то
количество хлора, которое
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было бы существенно для

оэоносферы, нет.

Дискуссия продолжает¬
ся.

New Scientist. 1994. V. 143.

Ns 1932. Р.7 (Великобритания).

Археология

Древние проклятия

Израильские и амери¬
канские археологи, возглав¬

ляемые К.Глисон (К.Gleason;

Музей при Университете

штата Пенсильвания, Кол¬

ледж-Парк, США), при рас¬

копках древнего палестин¬

ского города Цезарея При¬

морская обнаружили на дне

давным-давно пересохшего
и засыпанного землей ко¬

лодца странный «клад»:

около 50 аккуратно сложен¬

ных вчетверо или свернутых

в трубочки свинцовых поло¬

сок. Подобные находки уже
встречались ранее в раз¬
личных уголках бывшей
Римской империи, но на
территории Израиля — это
первый случай.

У древних римлян, вла¬
девших Палестиной 1.5—2
тысячелетия назад, был
распространен обычай про¬
клинать своих недругов
"письменным образом". Они
выцарапывали свои ярост¬
ные пожелания на полоске

мягкого металла, свертыва¬

ли его и бросали в такое
место, которое, по их поня¬
тиям, было ближе к загроб¬
ному миру: в глухой коло¬
дец, могилу, глубокую рас¬
селину и т.п., а потом
ожидали, когда проклятие
сбудется.

Согласно лабораторной
датировке, найденным свин¬
цовым пластинкам около
1500 лет. Почему они в
таком количестве оказались

именно в этом колодце,

расположенном поблизости
от тех мест, где некогда

были здания суда, театра
или гладиаторская арена,
неясно. Может быть, плас¬
тинки удастся развернуть и
прочесть, а пока они, про¬
лежав века в пропитанных
водою песках, требуют
весьма осторожного обра¬
щения. Найденные в других
подобных местах, они не¬
редко содержали недобрые
пожелания артистов и атле¬
тов своим конкурентам, а
также участников судебного
процесса — противной сто¬
роне.

New Scientist. 1994. V.144. №
1952. Р.6 (Великобритания).

Молекулярная биология.
Археология

Эцти был европейцем

Продолжается исследо¬
вание останков Эцти
древнего человека, найден¬
ного три года назад в
Тироле, на границе между
Австрией и Италией1.

Независимо друг от
друга две группы специа¬
листов, одна — под руко¬
водством М.Ричардса
(М.Richards; Институт моле¬
кулярной медицины, Окс¬
форд, Великобритания),
другая — во главе с
С.Пяябо (S.Paabo; Мюнхен,
Германия) провели сравни¬
тельный анализ митохондри¬
альной ДНК Эцти (хромо¬
сомная ДНК останков уже
разложилась) и аналогичных
образцов современных
людей.

Поскольку ДНК каждого
организма уникальна, то оп¬
ределение последователь-

1 Подробнее см.: Мащенко
ЕН. Мумия «ледяного человека»
из неолита // Природа. 1994.
Ns 2. С.50—53.

ности составляющих ее азо¬
тистых оснований дает ис¬
следователям возможность
установить генетическое
родство сравниваемых об¬
разцов ДНК. Чем меньше
различаются последователь¬
ности, тем более родствен¬
ны организмы.

Анализ показал, что ге¬
нетически Эцти, живший 5
тыс. лет назад, наиболее
близок нынешним жителям

Альп: участки ДНК (состоя¬
щие из 352 оснований),
полученные от Эцти и 08
современных горцев (вклю¬
чая жителей Эцтальских
гор, где его тело и было
найдено), различались в
среднем всего по 3.38 ос¬
нованиям.

255 современных севе-
роевропейцев также весьма
сходны по ДНК с Эцти:
число несовпадающих осно¬
ваний составило лишь 3.78.

У девятерых (в том числе
семерых немцев) последо¬
вательности идентичны тем,
которыми обладал древний
человек.

От жителей Средизем¬
номорья (228 человек) Эцти
отличался в среднем по
5.35 основаниям, хотя и в

этой группе идентичный ему
набор оказался у трех чело¬
век.

Более всего различий
по ДНК у Эцти обнаружи¬
лось с африканцами (120
образцов), населяющими
область южнее Сахары (в
среднем — 7.45); в ДНК
американцев (419 образцов)
несовпадающими оказались
в среднем 6.64 оснований.
Эти результаты опровергают
слухи о том, что Эцти был
перуанцем, а его мумия
просто кем-то подброшена.

Генетический анализ
становится ценнейшим ис¬
точником информации о
времени и особенностях за¬
селения человеком Средней
Европы.

New Scientist. 1994. V: 142.
Л* 1931. Р.6 (Великобритания).
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Эстонская «консорция» в науке о растительности

Б.М.Миркин,

доктор биологических наук
Уфа

СРЕДИ «республик сво¬бодных», входивших в
состав «нерушимого

Союза», Эстония дёржалась
особняком. За 40 лет соци¬
ализма эстонцам удалось
полностью избежать одной
из «совковых болезней» —

показухи. Эстонцы все де¬
лали всерьез — и когда
внедряли новые технологии
в промышленность, и когда
поддерживали самое про¬
дуктивное сельское хозяйст¬
во или развивали многоот¬
раслевую науку междуна¬
родного класса.

В науке о раститель¬
ности эстонцы отличались
основательностью и своеоб¬

разием подходов, умело ба¬
лансируя между националь¬
ной традицией, корни кото¬
рой восходят к уппсальской
школе, и установками «еди¬
ной и передовой советской
геоботанической школы»1.

Центр науки о расти¬
тельности в Эстонии —

кафедра геоботаники и сис¬
тематики растений Тартус¬
кого университета (недавно
преобразованная в Институт
ботаники и экологии), где
кроме отлаженного учебного
процесса и интенсивной
науки, которой студенты на¬
чинают заниматься с перво¬
го курса, можно отметить
еще одну замечательную
особенность — естествен-

© Миркин Б.М. Эстонская «кон-
сорция» в науке о растительнос¬
ти.

1 Миркин Б.М. Плюрализм в
фитоценологии: истоки и такти¬
ка плюралистической науки //
Журн. общ. биологии. 1990.
Т. 51. № 2. С.261—270.
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CONSORTIUM MASINGII. Tartu
University, 1995. 189 p.
КОНСОРЦИЯ МАЗИНГА. Тартус¬
кий университет, 1995. 189 с.

ный процесс смены поколе¬
ний. После достижения пен¬

сионного возраста, задолго
до фазы глубокого склероза
профессора уходят в кон¬
сультанты, уступая место
молодым выдвиженцам, по¬

лучающим степени докторов
наук до появления седин. В
итоге такой бесконфликтной
смены поколений на кафед¬

ре поддерживается устойчи¬
вый научный тонус без
всплесков и застоев, нет
проблемы «отцов и детей»,
так как поколения органи¬
чески сочетаются и допол¬

няют друг друга в едином
научном коллективе.

При кафедре работает
совет по защитам, который
отличается все той же эс-

тфнской основательностью и
взвешенностью при оценке

заслуг соискателей ученых
степеней. Раньше в Тарту
традиционно ездили защи¬
щать «левые» диссертации,
тематика которых не вполне
вписывалась в устои «совет¬
ской геоботанической
школы».

В пору «железного за¬
навеса» эстонцы продолжа¬
ли поддерживать развет¬
вленную сеть международ¬
ных контактов. Они были

единственным научным кол¬
лективом, который к каждо¬
му Международному ботани¬
ческому конгрессу выпускал
англоязычный сборник науч¬
ных трудов. За счет англий¬
ского (и отчасти русского)
эстонцы смогли преодолеть
свой языковый барьер. По-
эстонски они писали в ос¬

новном популярные статьи в

журналах (таких как «Eesti
Loodus») или учебную лите¬
ратуру, так как были убеж¬
дены в том, что научный
лексикон является обяза¬
тельным элементом активно

развивающегося языка.

Вследствие этих добро¬
детелей эстонцы были ува¬
жаемы и в Союзе, и за
рубежом, но, пожалуй, не¬
легко найти другого пред¬
ставителя науки о расти¬
тельности, авторитет кото¬
рого так высок, как у
профессора и действитель¬
ного члена Эстонской Ака¬

демии наук Виктора Мазин-
га (которого в советские
времена по-русски называли
Виктором Викторовичем).
Его 70-летию и посвящен
рецензируемый сборник с
экстравагантным названием,
в котором термин «консо-
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рция» несет двойную на¬

грузку. С одной стороны,

«консорция» — совокупность
организмов, связанных

единством судьбы (цент¬

рального консорта, т.е. по¬

пуляции автотрофного рас¬

тения, и использующих про¬

дукты его фотосинтеза гете-

ротрофов), — как элемен¬

тарная ячейка экосистемы

входит в орбиту научных

интересов юбиляра. С дру¬

гой стороны, авторский кол¬
лектив книги столь сплочен

общими научными интереса¬

ми и жизненными установ¬
ками, что составляет свое¬

образную «эстонскую консо-

рцию», для которой цент¬

ральным «консортом» и яв¬

ляется профессор Маэинг.

В сборнике — 16 ста¬

тей. Авторами 13 иэ них
являются члены «эстонской

консорции» и трое — при¬

глашенные иностранцы:

санкт-петербургский фито-

ценолог М.Боч, соавтор Ма-

эинга по ряду болотовед¬

ческих работ, американский
эколог-математик Б.К.Паттен

(В.С.Patten; в заключение к

своей статье он написал,

что Мазинг — это идеаль¬

ный эколог, который, во-

первых, натуралист, а во-

вторых, — строгий аналитик)

и немецкий урбаэколог

Х.Сукопп (H.Sucopp). Его
статья «Экологическая ха¬

рактеристика больших горо¬

дов» (единственная на не¬

мецком языке в англоязыч¬

ном сборнике) хорошо сты¬

куется с последним науч¬

ным увлечением юбиляра —

изучением городских эко¬
систем.

Не рассматривая ста¬

тей, имеющих специальное

содержание (в основном по

болотоведению и популяци¬

онному анализу раститель¬

ности), коснемся двух осо¬

бенно важных для сборника.

Первая написана Х.Трассом,

долгие годы возглавлявшим

кафедру. Его перу принад¬
лежит уникальное историо¬

графическое исследование
в области науки о расти¬
тельности2. В статье харак¬
теризуется деятельность
«центрального консорта», и

ее название — «Профессор

Виктор Мазинг — энцикло¬

педист природы, эколог,

биогеограф» служит ключом

к пониманию творчества

юбиляра. В авторском кол¬

лективе второй статьи —

сам юбиляр (В.Мазинг,

К.Кулль, Х.Трасс, М.Цобель),

а ее содержание («Наука о

растительности в Эстонии»)

раскрывает структуру «эс¬

тонской консорции».

Трасс описывает науч¬

ный путь юбиляра, который

был открыт работами в

области экологии городских

птиц, продолжался в облас¬

ти практической гидромели¬

орации и более 30 лет

назад привел В.Мазинга на

кафедру Тартуского универ¬
ситета, где он бессменно

читает курс биогеографии,

иллюстрируя его беспреце¬

дентно полной коллекцией

слайдов (итог поездок по

территории СССР и за его

пределами).

Будучи ассистентом,

доцентом и профессором

кафедры, Маэинг написал

больше 500 работ, посвя¬

щенных истории науки,

общей биологии, теории

фитоценологии, флористике,

экологии, болотоведению,

лесоведению, биоценологии,

биогеографии, ландшафто-

ведению, охране природы,

городским экосистемам. Он

— автор многоязычного тер¬

минологического словаря,

краткого справочника «Эко¬

логический лексикон», одно¬

го иэ томов трехтомного

учебника по ботанике для

высшей школы, редактор и

автор многих статей в эс¬

тонской энциклопедии
«Епеке». Значительная часть

г Трасс Х.Х. Геоботаника:
История и современные тенден¬
ции развития. Л., 1976.

его работ — публикации в
популярных изданиях, ори¬
ентированных на широкие

круги читателей (включая и

книги для детей), так как

умение Маэинга говорить

просто о сложном составля¬

ет одну из самых привлека¬

тельных граней его дарова¬

ния. Подводя итоги деятель¬

ности своего коллеги, Трасс
весьма метко называет

юбиляра «последним моги¬

канином среди натуралис-

тов-энциклопедистов».

Вторая статья характе¬

ризует уже структуру всей

«эстонской консорции» в

науке о растительности и
написана как небольшая мо¬

нография, четко разбитая

на разделы.

Специально останов¬

люсь на одной особенности

«эстонской консорции», ко¬

торая иллюстрируется ри¬

сунком «Научные школы и

ученые, которые влияли на

развитие эстонской науки о

растительности». На этом

рисунке показаны «доноры

идей», которые подпитывали

эстонскую науку в период с
1910 до 1980 г. Степень

влияния «доноров» оценива¬

ется двумя градациями,
обозначенными соответст¬

венно сплошными линиями

и пунктиром. Общее число

«доноров» — 15. Среди них

датчанин К.Раункиер, финн

А.Каяндер, россияне В.Н.Су¬

качев, Л.Г.Раменский и

Т.А.Работнов, американцы

Дж.Кертис и Р.Уиттекер,

немец Р.Тюксен, англичанин

Дж.Харпер. Высокая «акцеп-

торность» эстонских ботани¬

ков и умение, не изобретая

«деревянных велосипедов»,

впитывать все лучшее, что

наработано мировой наукой,

пожалуй, объясняет высокий

научный уровень этого не¬
большого по численности

коллектива.

Книга вызвала у меня

теплую волну ностальгии по

Тарту и тартусцам, по их

уютным кабинетам и лабо¬
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раториям, неспешным бесе¬

дам за чашкой кофе, по их

мягкому эстонскому акценту,

который, кстати, можно бы¬
ло слышать почти на всех

более или менее крупных

научных симпозиумах Рос¬

сии, Украины или Белорус¬

сии. Эстонцы нередко сво¬

им авторитетом помогали

утверждаться новому и очи-

НОВЫЕ КНИГИ

Ф. Файте, П. Джонстон,
М. Кратц. КОМПЬЮТЕ¬
РНЫЙ ВИРУС: ПРОБЛЕМЫ
И' ПРОГНОЗ. Пер. с англ.
М.: Мир, 1994. 176 с.

Обобщив опыт по за¬
щите информации от виру¬
са, авторы этой небольшой
книги предлагают читателю
обзор активированных про¬
граммных продуктов и дают
практические рекомендации
для пользователей по про¬
филактике заражения ком¬
пьютерным вирусом.

Изложение носит попу¬
лярный характер и постро¬
ено в виде своеобразного
диалога между авторами и
вирусом. Содержание книги
можно понять по названиям

глав: 1. Введение. 2. Мас¬
штабы распространения ви¬
русов. 3. Что именно может
сделать вирус? 4. Как вели¬
ка опасность? 5. Что же

такое вирус на самом деле?
6. Пиратство, вирусы и
ваши деньги. 7. «Безопас¬
ный секс». 8. Так это вирус
или нет? 9. Я подцепил
вирус — что мне теперь
делать? 10. Юридические
средства. 11. Ответствен¬
ность. 12. Что же даль¬
ше?

Книга может принести
пользу программистам раз¬
ной квалификации и всем,
кто интересуется компью¬
терной тематикой.

щать советскую геоботанику
от многолетней коросты
догматизма. Уфимские бота¬
ники, которых представляет
автор, помнят, как помогали
им эстонцы отбиваться от
оппонентов, высаживая «де¬
санты» на научные конфе¬
ренции в Уфе, где сегодня
работает почти десяток спе¬
циалистов, имеющих дипло¬

Физика

Р. Элтон. РЕНТГЕНОВСКИЕ

ЛАЗЕРЫ. Пер. с англ. М.:

Мир, 1994. 334 с.

В монографии система¬

тически изложены идеи,

теория и эксперименталь¬

ные результаты работ, на¬

правленных на получение

монохроматического и коге¬

рентного пучка рентгенов¬

ских лучей. Раскрываются

физические особенности и

принципы построения лазе¬

ров с малой длиной

волны, различные способы

накачки рентгеновских лазе¬

ров. Рассмотрены также

перспективные направления:

генерация гармоник и сме¬

шивание частот, лазеры на

свободных электронах,

гамма-лазеры и т.д. Мате¬

риал изложен доходчиво, не

требует никакой специаль¬
ной подготовки и по

существу книга может слу¬

жить хорошим учебным
пособием. В ней содержит¬
ся все, что необходимо

студенту, аспиранту, начина¬

ющему специалисту, чтобы

вникнуть в суть проблемы и

далее вести уже самостоя¬
тельные исследования. Во¬

просы, примыкающие к тео¬

рии активных сред рентге¬

новских лазеров, освещены

лишь в той мере, в

какой это необходимо для
понимания основного мате¬

риала.

мы кандидатов и докторов

наук, выданные советом

Тартуского университета.

Будем оптимистами и

поверим, что государствен¬

ные границы не станут пре¬

понами для сохранения тра¬

диции научного сотрудниче¬
ства россиян с эстонцами.

По-моему, мы в равной

мере нужны друг другу.

Геология

А. Перродон. ИСТОРИЯ
КРУПНЫХ ОТКРЫТИЙ НЕФ¬

ТИ И ГАЗА. Пер. с франц.

М.: Мир, 1994. 256 с.

Российские читатели,

которые не могут регулярно
следить за выходящей за

рубежом литературой по
нефтегазовой геологии и

геофизике, найдут в этой
книге много нового; те же,

кто имеет такую возмож¬

ность, встретятся с ориги¬

нальной интерпретацией из¬

вестных фактов, что заста¬

вит взглянуть на них под
новым углом зрения.

В книге известного

специалиста представлена

история геологоразведочных

работ в основных нефтега¬

зодобывающих районах ми¬

ра, приведено много сведе¬

ний по крупным месторож¬
дениям. Автор затрагивает

различные политические и

экономические ситуации, а
также осложнения мораль¬

ного характера, которые мо¬

гут возникать при проведе¬
нии геологоразведочных ра¬

бот. Показана роль геоло¬

гии в нефтяной разведке,
становление геофизических

методов и их эффектив¬
ность.

Можно надеяться, что

книга доставит удовольствие
и окажется полезной не

только нефтяникам-профес-
сионалам, но и более ши¬

рокому кругу читателей.
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Бюрократический экоцид —
национальное бедствие

Взяться за перо меня

побудила опубликованная в
вашем журнале рецензия
Н.Н. Воронцова на книгу
американских авторов
М.Фешбаха и А.Френдли-
младшего «Экоцид в СССР.
Здоровье и природа на
осадном положении»1, а
также некоторые попавшие
мне в руки программные
документы по «экологиза¬
ции» образования2.

Сначала остановлюсь

на экологических програм¬
мах, чтение которых вызы¬
вает ужас и тоску. Чтобы не
быть голословным, приведу
несколько цитат. Начну с
определения экологии, дан¬
ного в «Проекте Федераль¬
ного базового компонента

экологического образова¬
ния»: «Современная эколо¬
гия — это образовательная
область, предметом которой
является познание законов

организации и саморегуля¬

ции биоцентрических и со-
циоприродных систем раз¬
ного уровня с целью под¬
держания жизни на Земле и
устойчивого развития чело¬
вечества... Содержание эко¬
логии интегрирует в себе
знания о различных видах
сложных взаимодействий:

1 Воронцов Н.Н. Экоцид в
СССР глазами американцев //
Природа. 1994 Ns9. С.123—124
2 Проект Федерального базово¬
го компонента экологического

образования; Сборник авторских
программ для средних общеоб¬
разовательных учебных заведе¬
ний Российской Федерации. М.,
1992.

эколого-биологических, эко-

лого-биосферных и соци-
ально-экологических».

Не лучше и программа
профильного курса «Рацио¬
нальное природопользова¬
ние и охрана окружающей
среды», где постановка за¬
дачи экологического обра¬
зования напоминает мораль¬
ный кодекс строителей ком¬
мунизма: «Углубление зна¬
ний учащихся по вопросам
экологии, охраны окружаю¬
щей среды и природных
ресурсов... Углубление и
расширение знаний об ос¬
новных причинах, нарушаю¬
щих устойчивость природ¬
ных систем», — вероятно,
хотели сказать — о причи¬
нах нарушения.

Такая бюрократическая
обструкция и академическая
схоластика отбивает всякую
охоту связываться с эколо¬
гией и охраной природы у
тех учителей и учащихся,
кто ненароком может этим
заинтересоваться, поскольку
такие проблемы давно
взяли за горло и наше
государство и народ.

Можно и дальше спо¬
рить с каждым словом этих
программ, но главное в них
— традиция отвлеченного
теоретизирования. Смысл и
насущная потребность «эко¬
логизации» не в том, чтобы
дети запомнили разумные
определения, а в реальной
потребности и необходи¬
мости поворота в массовом
сознании от противопостав¬
ления человека среде оби¬
тания к пониманию безаль¬

тернативного единства —
сейчас и в развитии. При¬
чем поворот должен начи¬
наться с отрицания
предыдущего опыта, т.е. не
о рациональном природо¬
пользовании надо говорить,
тем более не о героическом
освоении бескрайних про¬
сторов, а о необходимости
отказаться от существующих
традиций грабежа природы,
от критерия экономической
выгоды сейчас. Только вза¬
мен существующим тради¬
циям можно ввести крите¬
рий сохранения устойчивос¬
ти экосистем: сохранения
плодородия почвы, разнооб¬
разия и локальной специ¬
фичности растений и живот¬
ных. Противопоставление
человека природе делает
последнюю объектом ин¬
стинкта агрессии — там
опасные хищники, там
враждебные силы, но там и
пища, добыча, которую надо
преследовать и убивать!
Это и есть глубинная осно¬
ва нашего прежнего и ны¬
нешнего (увы!) отношения к
природе: в первую очередь
— «взять их — наша зада¬
ча!» — и на стол народ¬
ный...

Экологизация по-преж¬
нему остается уделом энту-
зиастов-окологистов», «зе¬
леных» и публицистов. Вот
и Н.Н.Воронцов, соглашаясь
с авторами книги, пеняет на
«излишнюю сенсацион¬
ность», публицистический
пафос, «вторичную» и «тре¬
тичную» информацию. Непо¬
нятно — завидует ли Ворон-
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цое американскому коллеге,

владеющему обширной ин¬
формацией по экологии
России, или радуется? Ведь
самая полная картотека по
экологии России должна
быть у Воронцова, а не в
Джорджтаунском универси¬
тете. Почему же он не
написал такой книги? Оче¬
видно, что отсутствие по¬
добных книг — одна из
причин сплошной экологи¬
ческой безграмотности на¬
селения, которая позволяет
уничтожать леса, строить
ядовитые производства без
очистных сооружений, а
также АЭС там, где в
тысячах факелов сжигают
попутный газ. А «экологис-
там»-алармистам Н.Н.Ворон¬
цов отвечает, что у нас 55%
территории еще девственно
чисты и средняя антропо¬
генная нагрузка на ланд¬
шафт пока ниже, чем в
Европе. Слава Богу, девст¬
венная чистота имеет суро¬
вую причину: холодно там,
в Сибири, трудно и плохо
там жить! Все, что можно
было легко взять (лес, ис¬
копаемые), уже взято, а к
чему приводит хозяйствен¬
ное освоение, Н.Н.Воронцов
мог бы рассказать на при¬
мере мертвой зоны вокруг
БАМа. Нельзя, категоричес¬
ки нельзя пускать на девст¬
венные территории для «во¬
влечения в хозяйственный
оборот» людей, опыт приро¬
допользования которых сво¬
дится к хищническому гра¬
бежу, варварскому уничто¬
жению природных богатств!

«Наш долг — спасти
массивы девственной при¬
роды...» — пишет автор
рецензии. Кто спасать-то
будет? Ученым-экологам не¬
когда, да и зависят они

целиком и полностью от

расположения руководите¬

лей, работодателей-акаде-

миков и заниматься будут
только тем, чем им позво¬

лят, и информацию «в

массы» будут давать только

тогда, когда позволят, а
«зеленым» и алармистам
всегда рот заткнут «специа¬
листы» ссылкой на отсутст¬
вие первичных данных и
публицистический пафос.
Академический снобизм
приводит к появлению
вышеупомянутых программ
и неодобрительной, мягко
говоря, рецензии на ис¬
креннюю озабоченность
тем, что люди живут плохо,
худо и бедно, на грязной
земле.

А народ безмолвствует,
потому что привык верить
печатному слову, подкреп¬
ленному титулами и звания¬
ми, потому что не имеет
достоверной информации,
не знает о реальности гло¬
бального опустынивания и
экоцида. Эта неинформиро-
ванность настолько широка,
что даже журнал «Природа»
лишь изредка печатает ста¬
тьи по реальным проблемам
охраны природы и исчезаю¬
щих видов, не говоря уже о
полном отсутствии материа¬
лов по поводу неистощи-
тельного природопользова¬
ния или, например, о зем¬
леделии по Митлайдеру в
Заокской духовной семина¬
рии (о которой я узнал из
«Голоса Америки»), позволя¬
ющем в 10 раз — именно
так! — повысить урожай¬
ность и сохранить плодоро¬
дие земли.

Меня очень беспокоит
отсутствие тревожных пуб¬
ликаций по дальневосточно¬
му леопарду. Это единст¬
венный подвид леопарда,
обитающий в нашей стране.
Численность его настолько
мала (около 20 голов), что
без специальных мер по
воспроизводству да при ны¬
нешнем размахе браконьер¬
ства и практическом отсут¬
ствии реальной охраны мест
обитания, — леопард обре¬
чен. Все ученые и «специа¬
листы» по охране природы
будто притаились в кабине¬
тах , и ждут, когда леопард

исчезнет и проблема само¬
ликвидируется! Так же тихо,
как туранский тигр и азиат¬
ский гепард, — ведь до сих
пор, небось, за это стыдно!
Амурским тиграм тоже
плохо, но на них хоть как-то

обращают внимание благо¬

даря шуму, поднятому за

границей (кстати — когда

«Природа» последний раз

писала о тиграх?), да и

приспособливаются к антро¬
погенному ландшафту тигры
лучше, чем леопарды. Зато
идет совместная с амери¬
канцами программа иссле¬
дования леопарда. Повеси¬
ли несколько радиоошейни¬
ков... Американцы летают к
нам, наши — к американ¬
цам. Одних только денег,
потраченных на командиров¬
ки, хватило бы, чтобы при¬
нять первые меры по вос¬
производству, например, в
заповедниках, как это сде¬

лали Адамсоны. Да и чего

будет стоить наша наука об
охране природы, если не
удастся спасти один вид
крупных животных, к тому
же очень красивых.

Н.Н.Воронцов приори¬
тетами экологической поли¬
тики ставит очистку загряз¬
ненных территорий и охрану
природы. А помочь в том и
другом он мог бы, поставив
первым пунктом экологичес¬
кое просвещение. Я из
своего опыта лесника могу
утверждать, что сегодня
бесполезно гоняться за
браконьерами — их сотни и
тысячи, необходимо эколо¬
гическое просвещение, при¬
чем не абстрактное, а на
конкретном местном мате¬
риале, чтобы общество
осознало, что браконьерство
преступно. Потому и хожу в
школы, рассказываю о
местных проблемах охраны
природы и экологии вооб¬
ще, пытаясь противопоста¬
вить хищническому потреби¬
тельству новое, нравствен¬
ное отношение к природе.
Для такой работы очень
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нужна популярная литерату¬

ра, фильмы, плакаты. Увы,

пока приходится рассказы¬

вать на. пальцах или пока¬

зывать красивые загранич¬

ные книжки и объяснять,

почему на карте распро¬

странения редких животных

мира в книге «Сохраним

наш мир» (Волгоград, 1995)

на месте России — пусто...

Г.Н.Яснецкий,
лесничий заповедника

Кедровая Падь

Приморский край

ОТ РЕДАКЦИИ. Прежде

всего хотелось бы отметить,

что подобные письма, да и

письма в редакцию вообще,

сегодня очень редки. Это

говорит о том, что, к

нашему глубокому сожале¬

нию, теряется обратная

связь, связь с тем читате¬

лем, ради которого и выхо¬

дит наш журнал «ученых для

ученых».

Может быть, в этом и

кроется одна из причин

столь редких в последнее

время экологических публи¬

каций в «Природе», о чем

сетует автор письма. Мы
готовы с ним согласиться

лишь с той оговоркой, что

специалисты, радеющие об

охране природы (как, впро¬

чем, и сам автор), переста¬

ли нам писать. А ведь

именно они еще в недале¬

ком прошлом были нашими

верными и объективными

корреспондентами с мест,

доносившими до читателей

правдивую научную инфор¬

мацию. Сегодня ряды таких

авторов сильно поредели.

Причин тому много: одни

ушли из науки, другие, впав

в апатию, потеряли всякую

надежду на «лучшие време¬
на».

Мы очень надеемся,

что публикация этого пись¬
ма всколыхнет наших авто¬

ров, они снова возьмутся за

перо и мы вместе будем

бороться за природу не

только эмоциями, но и

фактами. И, может быть,

автор письма соберется на¬

писать в «Природу» о даль¬

невосточном леопарде,

судьба которого так его

волнует.
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Hallucigenia

Все группы современных беспозвоночных животных появились в кембрии
(около 500 млн. лет назад). Менялась наша планета: одни уникальные
условия, постепенно преобразуясь, уступали место другим, а вслед за этим
менялась и вся биота. Некоторые организмы эволюционировали настолько
сильно, что у палеонтологов порой не хватает фантазии, чтобы угадать
предков современных животных. Древнейших организмов чаще всего считают
«несчастными уродцами», а между тем у большинства из них есть прямые
родственники в современной фауне. Облик и строение кембрийских животных
были столь загадочны и неправдоподобны, что, обнаружив в отложениях
разрозненные части одного организма, палеонтологи принимали их за
несколько существ. Новые уникальные находки и знания о современных
организмах, возможно, позволят ученым наконец выяснить — были ли
вымершие 500 млн. лет назад животные самостоятельной ветвью или
прародителями ныне живущих.

Журавлев А.Ю. МИР, КОТОРОГО НЕ МОЖЕТ БЫТЬ




