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В
попытке приблизиться к

пониманию базовых дета&

лей структуры невероятно

сложного организма, каким

представляется гигантский мир

разновременных и разнохарак&

терных культур Евразии, необ&

ходимо хотя бы очень кратко

остановиться на ряде важней&

ших исходных позиций. Начнем

с лапидарной оценки роли ар&

хеологических источников в

изысканиях такого рода. Доста&

точно хорошо известно, что ар&

хеология «отвечает» за реконст&

рукцию более чем 99% всей ми&

ровой, долгой — в 2.5 млн лет —

истории человечества. При

этом вполне очевидно, что наи&

более сильной стороной пред&

лагаемых археологической на&

укой исторических картин ста&

новится опора на воистину не&

охватные базы системно обра&

ботанной бессчетной массы

разнообразных материальных

артефактов. Сами базы рассмат&

риваются (или, по крайней ме&

ре, должны рассматриваться) на

фоне геоэкологических либо

иных природных реалий и —

что особенно важно — в тесней&

шей связи с последними.

Гораздо слабее выглядят ар&

хеологические реконструкции

социальной сферы различных

народов. Для успешного созда&

ния широких и впечатляющих

социокультурных полотен со&

вершенно необходимым кажет&
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ся сочетание и комбинация методов археологии со свидетельства&

ми письменных исторических документов. Поэтому наиболее убе&

дительные и эффективные результаты археологических реконст&

рукций предстают, как правило, в сфере междисциплинарных ис&

следований по истории различных технологий, динамике их разви&

тия, а также в сопряженности различных технологических моделей

с исторической документацией и с учетом геоэкологических зон.

И, наконец, перед изложением некоторых сюжетов резонно при&

влечь внимание к ряду ключевых, переломных периодов истории ев&

разийских социумов, когда их мир буквально сотрясали взрывы ба&

зовых, кардинальных изменений. Начнем же мы с того периода, ко&

торый в четвертичной геологии обозначен переходом от плейсто&

цена к голоцену: геологические сдвиги в данном случае во многом

обусловили также и значительные исторические перемены.

Финал древнекаменного века: 
изоляция континентальных «анклавов»
Первый — постледниковый — переломный период датируется вре&

менем, близким к 12 тыс. лет назад, или же 10&м тысячелетием до

н.э. (в археологии такой стиль обозначения времени употребляют

несравненно чаще). К этому тысячелетию по существу завершилось

освоение человеком фактически всех пространств Евразийского

материка, вплоть до побережья Северного Ледовитого океана. Гло&

бальные межконтинентальные миграции стали одними из самых
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ярких проявлений активности позднепалеолити&

ческих популяций. В ярких «пучках» этих актив&

ных миграционных потоков обычно различают

два наиболее важных канала — американский

и австралийский.

Американское направление миграций евра&

зийских народов в этом ряду привлекает, безус&

ловно, самое пристальное внимание большого

числа ученых — археологов, антропологов, даже

лингвистов. Популяции древнекаменного века

должны были преодолевать ледяной и крайне су&

ровый с геоэкологической позиции Берингов
мост ,  соединявший северо&восточные окраины

Евразии с американской Аляской (рис.1). Именно

культура этих мигрантов и послужила исходной

базой для всех древнейших социумов Америки.

Сторонники «длинной» хронологии сибирско&

американских переселений полагают, что первые

Homo sapiens sapiens в Новом Свете появились

еще около 40—35 тыс. лет назад. Их оппоненты —

приверженцы «короткой» хронологии — уверены

лишь в одной волне мигрантов в рамках пример&

но 22—12 тыс. лет назад. 12 тыс. лет назад в Север&

ном полушарии уже почти растаяли гигантские

континентальные ледниковые покровы. Именно

с того времени Берингов мост оказался перекры&

тым поднявшимися более чем на сотню метров

и слившимися водами Тихого и Северного Ледо&

витого океанов, отчего путь между обоими конти&

нентами оказался пресеченным.

Параллельно протекавшие глобальные геоэко&

логические сдвиги перерезали и юго&восточный

коридор для евразийских позднепалеолитичес&

ких мигрантов. К Австралии от Юго&Восточной

Азии их группы продвигались ранее по вытянуто&

му «языку» гористых джунглей, — тех, что после

резкого повышения уровня вод Мирового океана

предстали бесконечной цепью больших, малых

и крохотных островов — от Явы, Суматры, Борнео

вплоть до Новой Гвинеи и северного побережья

Австралийского континента. С началом голоцена

этот — самый незначительный по площади — ма&

терик нашей планеты также оказался в изоляции

от основного гигантского массива евразийской

суши (рис.1).

Итак, примерно 12 тыс. лет назад на нашей

планете предстали обособленными друг от друга

народы четырех весьма неоднозначных по прост&

ранственному охвату и геоэкологическим услови&

ям континентальных «анклавов» — Евразии, Аме&

рики, Африки и Австралии. Правда, Евразия и Аф&

рика были по&прежнему связаны узким Суэцким

перешейком, однако роль этого мостика в долгой

истории большинства африканских культур ка&

жется сравнительно малозначимой. Но при этом

подчеркнем главное: при обсуждении различных

аспектов очевидной изоляции Африканского ма&

терика от Евразии обычно подразумевают облас&

ти Африки южнее Сахары, но не те, что связаны

с долиной нижнего и среднего течения Нила или

же прилегают к Средиземноморью. Североафри&

канские регионы в развитии древних культур бы&

ли как бы подключены к общеевразийским, но не

к южноафриканским моделям развития. Глобаль&

ные же межконтинентальные миграции народов

возобновятся много позднее — спустя 12 тысяче&

летий, когда наступит уже Новое время.

Завершившийся около 12 тыс. лет назад (или

же, как мы будем говорить далее, в 10&м тысячеле&

тии до н.э.) период оказался воистину перелом&

ным в истории евразийских народов. Завершалось

развитие тех культур финала древнекаменного ве&

ка, что представали даже для относительно иску&

шенного в археологии наблюдателя внешне чрез&

вычайно монотонными и трудноразличимыми.

На фоне процессов материкового обособления

стал резко снижаться и масштаб внутриконтинен&

тальных миграций, также требовавших у социумов

чрезвычайных усилий. Судя по всему, фокус обще&

ственной энергии постепенно начал смещаться

в сферу освоения заселенных популяциями прост&

ранств, в разработку технологий и новых спосо&

бов взаимодействия культур с окружающей приро&

дой. Почти немедленно проявились признаки не&

равномерности в характере и динамике историче&

ского развития. Отныне на первый план выходят

процессы развития различных форм существова&

ния разнообразных евразийских популяций, что

сказалось на проявлении их культур.

Но вот что следует подчеркнуть особо: начи&

ная с межконтинентальных «обособлений», с пе&

реходом от плейстоцена к голоцену, процессы

формирования важнейших геоэкологических зон

Рис.1. Конец эпохи плейстоцена. Основные пути расселе�
ния палеолитического человека в Америку через Берингию
(1) и по суше в Австралию (2).
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Евразии резко ускорились (эти зоны мало изме&

нились и поныне).

Начало производящей экономики 
и период протометалла
Исходной, базовой моделью жизнеобеспечения

всех палеолитических социумов — и не только Ев&

разии — служили охота, рыболовство и собира&

тельство. Такую модель в археологической науке

обычно именуют присваивающей экономикой .

С началом окультуривания злаков и их регулярно&

го выращивания, равно как и доместикации (при&

ручения) животных — прежде всего мелкого

и крупного рогатого скота, — нарастают призна&

ки революционных изменений в исходной моде&

ли жизнеобеспечения. Такого рода технологичес&

ки более развитые социумы в археологии относят

уже к разряду культур с производящей экономи�
кой . Когда же со скотоводством и/или земледели&

ем в той или иной культуре оказывается сопря&

женной металлургия — или хотя бы лишь метал&

лообработка — то, как правило, говорят уже

о комплексной производящей экономике .

Согласно прежней и, безусловно, господство&

вавшей еще недавно археологической парадигме

все революционные преобразования человечест&

ва зарождались в Месопотамии. «Свет» с Востока,

или же Двуречья, постепенно распространялся за&

тем по всем «варварским» сторонам и окраинам

Евразии, и обитатели этих областей старались по

мере сил и возможностей усваивать азы живи&

тельных лучей. Современные исследования архе&

ологических реалий показывают, однако, что си&

туация оказывалась несколько иной, а во многих

случаях отличалась от прежних «виртуальных»

представлений даже кардинально.

Так, наиболее ранние и весьма яркие признаки

социумов с производящей экономикой были об&

наружены не в Месопотамии, а севернее ее —

в Анатолии. Черты некоторых анатолийских па&

мятников 10—8&го тысячелетий до н.э. ярче всего

отразились в архитектуре — каменной или глиня&

ной, а также в скульптуре (рис.2—4). Строго гово&

ря, в археологии под термином «культура» пони&

Рис.2. Поселения и святилища эпохи протометалла 
9—7 тысячелетий до н.э. Красными точками обозначены
памятники с древнейшими на нашей планете изделиями
из меди.

Рис.3. Чайоню�тепеси — поселение 9—8 тысячелетия до н.э. в восточной Анатолии. Здесь, кроме самой многочисленной
для эпохи протометалла коллекции примитивных по форме медных изделий, вскрыты и изучены фундаменты великолеп�
ных каменных сооружений.
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мается совокупность достаточно однородных

и сходных по своим важнейшим характеристикам

памятников — поселений или некрополей, рас&

пространенных по некоторой территории в оп&

ределенный отрезок времени. Здесь же мы почти

повсеместно встречаемся лишь с отдельными по&

селениями или же святилищами, и каждый из по&

добного рода памятников отличается от иных, да&

же соседних, чрезвычайно ярким и неповтори&

мым своеобразием наиболее характерных при&

знаков. По существу мы сталкиваемся с проявле&

нием неких «точечных» технологических рево&

люционных взрывов, творцами которых предста&

вали относительно немногочисленные и в той

или иной мере изолированные от соседей попу&

ляции. Специфическая культура в таких «револю&

ционных точках» могла существовать несколько

столетий, но затем столь же внезапно «умирать»,

не оставляя после себя явных последователей.

Металлургическая революция 
5!го тысячелетия и эпоха раннего металла
Отдельным малочисленным группам людей стало

известно о металле еще в предшествующий пери&

од — в 9—6&м тысячелетиях до н.э. Однако наход&

ки этого времени — лишь редкие и маловырази&

тельные по форме мелкие медные украшения ти&

па бусинок или подвесок. На их изготовление по&

шла, как позволяют говорить специальные анали&

зы, медь самородная, но не та, которую выплавля&

ли из минералов. Мы именуем этот период эпо&

хой протометалла — ведь истинную металлургию

люди постигли много позднее — в 5&м тысячеле&

тии до н.э.

Чрезвычайное значение металла в жизни чело&

вечества общеизвестно — ведь именно он сделал&

ся реальным костяком человеческой цивилиза&

ции, и без него даже сегодня мы были бы отбро&

шены вновь в далекое прошлое каменного века.

Металл служил самым надежным технологичес&

ким маркером исторических эпох. К примеру,

знаменитая «триада» последовательно сменявших

друг друга веков — каменного, бронзового и же&

лезного — популярна и поныне, хотя молодой

датчанин и любитель древностей Кристиан Том&

сен сформулировал эту гипотезу почти две сотни

лет назад. Но о великой роли металла ведали на&

много раньше. Еще за два с половиной тысячеле&

тия до Томсена древнегреческий поэт и мысли&

тель Гесиод важнейшие этапы восходящей исто&

рии человечества рисовал себе через призму ме&

таллов. И сколь блаженными рисовались ему вре&

мена исходных — золотого и серебряного — ве&

ков! Но вот…

Третье родитель Кронид поколенье людей 

говорящих

Медное создал, ни в чем с поколеньем несхожее

прежним.

С копьями. Были те люди могучи и страшны. 

Любили

Грозное дело Арея, насильщину. Хлеба не ели.

Крепче железа был дух их могучий. 

Никто приближаться

К ним не решался, великою силой они обладали

И необорные руки росли на плечах многомощных.

За грозным «медным поколеньем» следовало

четвертое — «справедливее прежних и лучше,
славных героев божественный род». И, наконец,

наступает век пятый по счету Гесиода — совре&

Рис.4. Гёбекли�тепе — святилище 9�го тысячелетия до н.э. на востоке Анатолии с гигантскими каменными стелами (а); 
истинный размер каждой из стел (б); фигуры животных, высеченные на стелах (в).

а б в
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менный ему век железа, и поэт с отчаянием посы&

лает ему свои проклятья:

Если бы мог я не жить с поколением пятого века!

Раньше его умереть я хотел бы иль позже родиться.

Землю теперь населяют железные люди. Не будет

Им передышки ни ночью, ни днем от труда и от горя…

Сама металлургическая революция в Евразии

вспыхнула довольно далеко от «сакральной» земли

месопотамского Двуречья и даже Анатолии, где до

этого прорывались и исчезали впечатляющие как

специалистов, так и простых наблюдателей «то&

чечные технологические взрывы». Металлургичес&

кой колыбелью стали северные Балканы и Карпа&

ты — регионы, прилегавшие в основном к средне&

му и нижнему бассейну Дуная. Знаковыми памят&

никами этой революции стали медный рудник Аи

бунар в южной Болгарии (рис.5) и знаменитый

«золотой» Варненский некрополь (рис.6). Расчеты

показали, что из щелевидных и глубоких разрабо&

ток только Аи бунара древние горняки смогли из&

влечь примерно 30 тыс. т медных минералов, а из

них выплавить не менее тысячи тонн меди. В мо&

гилах же кладбища на окраине Варны археологи

обнаружили несколько сотен медных образцов

орудий и оружия, а также до 3 тыс. золотых укра&

шений. Тогда же — в 5&м тысячелетии до н.э. —

сформировалась первая в евразийской истории

Балкано&Карпатская металлургическая провин&

ция, где на площади до 1.5 млн км2 — от Балкан до

Поволжья — распространялась медь, выплавлен&

ная из руд балкано&карпатских месторождений.

Формирование этой провинции обозначило

уже начало великой эпохи раннего металла, исто&

рия которой охватила время с 5&го вплоть до ру&

бежа 2&го и 1&го тысячелетий до н.э. За эти долгие

четыре тысячелетия произошли четыре смены ос&

новных периодов, которые в археологии чаще

всего именуют веками: медный (5&е тысячелетие),

ранний бронзовый (4&е тысячелетие), средний

бронзовый (3&е тысячелетие) и, наконец, поздний

бронзовый (с рубежа 3&го и 2&го до рубежа 2&го

и 1&го тысячелетий до н.э., когда надвигался век

столь проклинаемого Гесиодом поколения «же&

лезных людей»).

Не может быть сомнений, что каждый из упо&

мянутых веков дает в руки исследователей чрез&

вычайно важные материалы для заключений о ха&

рактере развития культур Евразии и уровня их

технологического развития. Однако тема эта ка&

жется необъятной, и мы по этой причине поста&

раемся в настоящей статье привлечь внимание

лишь к тем важнейшим чертам эпохи раннего ме&

талла, которые отразились на генеральной струк&

туре Евразийского мира.

Как правило, старт каждого из периодов («ве&

ков») знаменовался, во&первых, своеобразным

«взрывом» или же стремительным появлением бло&

ка инноваций в металлургической технологии. Сам

взрыв оказывался практически всегда сопряжен&

Рис.5. Металлургическая революция 5�го тысячелетия до
н.э. в Балкано�Карпатье. Медный рудник Аи бунар в юж�
ной Болгарии. Археологи за расчисткой одной из глубоких
горных выработок.

Рис.6. Знаменитый некрополь 5�го тысячелетия до н.э.
в Варне. Золотые и каменные изделия из могил.
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ным с территориальным скачком в расширении

пространственного ареала металлоносных куль&

тур, и кроме того, последнее непременно влекло за

собой резкие перемены в этнокультурном полотне

на огромных евразийских пространствах.

Во&вторых, практически всегда за каждым из та&

кого рода пространственно&технологических рыв&

ков следовал иной, «спокойный», период, но уже

пространственно&технологической стабилизации.

Тогда технологические и этнокультурные «полот&

на» в Евразии словно застывали в неподвижности,

либо перемены в деталях этих картин казались ма&

лозначимыми. По этой причине в каждом из веков

можно было различать две более или менее равные

в хронологическом отношении части: взрыв и про&

странственный скачок с последующей стабилиза&

цией. С принципиальным отличием от установлен&

ной последовательности мы столкнулись при изу&

чении культур позднебронзового века.

Гигантский 
пространственно!технологический рывок
и Великая пространственная стагнация
Динамика пространственных скачков территори&

ального охвата металлоносных культур в Евразии

представляет, пожалуй, для нашей темы особый

интерес (рис.7). В так называемую эпоху протоме&

талла единичные памятники с редкими находками

медных предметов были рассеяны по площади

в 0.7—0.9 млн км2. Культуры медного века покрыва&

ли уже ареал до 3—3.5 млн км2; однако реально

значимые металлургия и металлообработка охва&

тывали тогда лишь территорию Балкано&Карпат&

ской металлургической провинции на площади

примерно до 1.5 млн км2. Ранний бронзовый век

4&го тысячелетия привел к скачку до 6—7 млн км2.

Средний бронзовый век, датированный рамками

3&го тысячелетия, привел к территориальному

росту до 10—11 млн км2.

Однако вся динамика предшествующих перио&

дов выглядит весьма бледной на фоне гигантского

пространственного взрыва в позднебронзовом

веке. Тогда в пределах относительно краткого

хронологического отрезка, включавшего финаль&

ные столетия 3&го и начальные века 2&го тысяче&

летий, тот взрыв накрыл общую территорию до

40—43 млн км2. Рост четырехкратный! При этом

металлоносные культуры оккупировали всю юж&

ную и бо`льшую часть Евразийского континента.

Однако не менее 10—13 млн км2 (преимуществен&

но северной, таежно&лесной и тундровой зон) ос&

тавались заселенными популяциями, культура ко&

торых отвечала облику истинно каменного века.

Северные лесные народы либо почти ничего не

знали о металле, либо обрабатывали его весьма

примитивно.

Рис.7. Основные этапы и ареалы распространения металлоносных культур в Евразии с 9 по 3 тысячелетие до н.э.
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На фоне впечатляющих перемен века поздней

бронзы внезапно предстает — для исследователей

малопонятным и труднообъяснимым — феномен

уже совершенно иного рода: Великий простран&

ственный рывок (рис.8) порождает эпоху Вели&

кой пространственной стагнации. Эта неожидан&

ная эпоха означает, что в течение последующих

трех или даже трех с половиной тысячеле!
тий территориальные рамки металлоносных вы&

сокотехнологичных культур с комплексной про&

изводящей экономикой оставались практически

неизменными. Период территориальной стагна&

ции растянулся вплоть до того рубежа, который

многие историки предпочитают помечать 1500

годом (этот по цифрам слегка «округленный» год

очень часто служит своеобразным и относитель&

но удобным маркером начала Нового времени —

ведь он почти совпадает со временем открытия

Америки). Картина евразийской мегаструктуры

застывает на очень долгий отрезок времени.

Но вот что при этом видится также весьма

странным: Великая стагнация оказалась сопря&

женной лишь с территориальным охватом. Про&

странственная стагнация никак или почти никак

не тормозила бурных процессов кардинальных

перемен как в технологии производств, так

и в структурах социокультурной сферы металло&

носных сообществ, оккупировавших тогда бо`ль&

шую, южную часть Евразии. Но этой чрезвычайно

интересной для нас темы мы коснемся позднее.

Геоэкологические зоны Евразии 
и модели жизнеобеспечения
По всей видимости, к 6—5&му тысячелетиям до

н.э., т.е. к началу эпохи раннего металла, геоэко&

логическая структура Евразийского континента

приобрела тот устойчивый облик, который со&

храняет свои базовые черты вплоть до наших

дней. Сложившаяся структура послужила фунда&

ментом для формирования трех важнейших,

но не сходных между собой моделей жизнеобес&

печения евразийских общностей: 1) охотников,

рыболовов и собирателей, 2) мобильных — коче&

вых или полукочевых — скотоводов и 3) оседлых

земледельцев (рис.9). Металлургия и/или метал&

лообработка были непременными занятиями как

скотоводов, так и оседлых земледельцев, отчего

мы и помещаем экономику последних в разряд

комплексной производящей. Охотники и рыболо&

вы южной полосы лесной зоны континента если

и знали металл, то в большинстве случаев редко.

Медь там почти никогда не играла сколько&ни&

будь значимой роли; поэтому их экономику мы

и причисляем к категории присваивающей.

Рубежом формирования на всем пространст&

ве Евразии представленной здесь картины мож&

но считать границу 3&го и 2&го тысячелетий до

н.э., т.е. начало позднебронзового века. Устойчи&

вое воспроизводство каждой из моделей наблю&

далось в течение не менее чем трех или трех

с половиной тысячелетий — вплоть до Нового

времени или до второй половины 2&го тысячеле&

тия, но уже нашей эры. При этом каждая из сово&

купностей культур одной из трех основных мо&

делей оказалась сопряженной с конкретной гео&

экологической зоной, служившей надежным до&

меном для этих столь непохожих друг на друга

общностей.

Рис.8. Гигантский скачок в пространственном распростра�
нении металлоносных культур Евразии на рубеже 3�го
и 2�го тысячелетий до н.э. Контур в центре ареала обозна�
чает границы Степного пояса материка.

Рис.9. Ареалы основных геоэкологических зон Евразии
и моделей жизнеобеспечения культур: 1 — лесная и тунд�
ровые зоны — культуры охотников, рыболовов и собирате�
лей; 1а — культуры мобильных оленеводов; 2 — Степной
пояс континента: ареал мобильного, кочевого и полукоче�
вого скотоводства; 2а — земледельческие (оазисные)
культуры в зонах господства скотоводческих культур; 
3 — зоны доминирования оседло�земледельческих куль�
тур; 3а — скотоводческие культуры в зонах господства
оседло�земледельческих культур; 4 — подгорные зоны,
смешанный тип моделей жизнеобеспечения; 5 — высоко�
горные зоны, неопределенный (смешанный) тип моделей
жизнеобеспечения.
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С геоэкологической позиции наиболее одно&

родными выглядят, пожалуй, лесная, лесотундро&

вая и полярно&тундровая зоны Евразии — домен

охотников, рыболовов и собирателей. Эта область

простиралась без каких&либо заметных переры&

вов от Атлантики вплоть до Тихого океана, покры&

вая до 17—18 млн км2.

Иной предстает зона мобильных скотоводчес&

ких культур. В их домене легко различить два изо&

лированных друг от друга ареала. Основная часть —

это знаменитый Степной пояс, рассекающий Евра&

зийский континент от Желтого моря на востоке до

Северного Причерноморья (точнее, до устья Дуная

и Восточных Карпат) на западе. Территориальный

охват Степного пояса равен примерно 8—9 млн км2.

Другая, но уже существенно меньшая (до 3 млн км2)

часть домена, оккупированная кочевыми и полу&

оседлыми скотоводами, — это Аравийский п&ов, ко&

торый порой именуют субконтинентом. Его пусты&

ни и полупустыни плавно перетекают в засушливые

области Сирии, Палестины и даже Месопотамии.

Наконец, домен оседло&земледельческих куль&

тур являет собой наиболее крупную, однако пест&

рую, порой даже контрастную в геоэкологичес&

ком отношении зону. Охватывая суммарно до 22—

23 млн км2, этот домен включает в себя не только

исключительно пригодные для высокопродуктив&

ного земледелия ареалы, подобные хрестоматий&

но известным речным долинам Нила, Тигра и Ев&

фрата, Инда, Хуанхэ, но также регионы оазисов —

изолированных и вкрапленных в те аридные об&

ласти, где занятие земледелием считалось либо

невозможным, либо рискованным. Весьма сущест&

венную долю в этой южной зоне занимают высо&

когорные области, подобные гигантскому лаби&

ринту хребтов Тибето&Гималайской системы, Па&

миро&Тянь&Шаню или, скажем, Большому Кавказу.

Такие высокогорья занимали суммарно не менее

4—5 млн км2, и оседлое земледелие в узких доли&

нах их рек и речек не могло играть сколько&ни&

будь значительной роли. Кроме того, такого рода

могучие узлы горных систем расчленяли весь юж&

ный домен на составные и нередко жестко изоли&

рованные друг от друга регионы.

Мы намеренно не акцентируем внимания на

социокультурных характеристиках сообществ

каждого из трех блоков: это тема особая и требую&

щая специального изложения; поэтому ограни&

чимся здесь лишь скупыми замечаниями. Наибо&

лее разнообразные в отношении социальных

структур в конце 3&го и первой половине 2&го ты&

сячелетий до н.э. общности были сосредоточены,

безусловно, в южном домене оседло&земледельче&

ских культур. Однако и в этих группах наряду

с весьма развитыми, уже освоившими письмен&

ность государствами Месопотамии, Палестины,

Анатолии и Китая изобиловали и определенно

преобладали по своей численности те общности,

что в социальном отношении считаются сравни&

тельно слабо структурированными.

Более «монотонными» по уровню социальной

дифференциации выглядели культуры мобильных

кочевых и полукочевых скотоводов. В их среде

очень долгое время не могли выработать собст&

венной письменности, и потому наши знания

о социокультурных структурах скотоводческих

сообществ строятся лишь на попытках дешифров&

ки археологических материалов, либо на сообще&

ниях более продвинутых в отношении средств

информатики оседло&земледельческих социумов.

Однако заметим при этом, что оценки «письмен&

ными» цивилизациями своих кочевых соседей

предстают, как правило, крайне тенденциозными,

не только недоброжелательными, но весьма не&

редко насыщенными злобными фантасмагориями

(правда, такие свидетельства относятся преиму&

щественно уже к более поздним периодам).

Сообщества же охотников, рыболовов и соби&

рателей, как правило, археологи и этнологи поч&

ти без колебаний причисляют к числу первобыт&

но&родовых, хотя термины и наполнение каждого

из них могут не совпадать в представлении и из&

ложении у различных исследователей.

«Слоеный пирог» евразийских миров
На приводимой здесь карте (рис.9) порядок и рас&

положение трех основных миров Евразийского

континента очень похожи на своеобразный «трех&

слойный пирог». Верхушка «пирога» — суровый

и холодный северный мир охотников&рыболовов.

База «пирога» — знойный и разноликий мир осед&

лых земледельцев. Оба домена протянулись много&

тысячекилометровыми полосами с запада на вос&

ток — от Атлантики до морей Тихоокеанского бас&

сейна. «Верхний» и «нижний» миры очень жестко

отчленял друг от друга домен мобильных скотово&

дов. Этот мир растянулся также чрезвычайно про&

тяженной — восьмитысячекилометровой, но на&

много более узкой в сравнении с облегающими его

доменами полосой, упиравшейся своим левым

флангом в массив Карпатской горной системы.

Любопытно, однако, что в крайней юго&запад&

ной части Евразийского материка уже не пастуше&

ские, но оседло&земледельческие общности разре&

зали пастушеский домен, «отколов» от его базово&

го монолита огромный кусок Аравийского субкон&

тинента с прилегающими к этим пустыням облас&

тями. Этот «кусок» граничил со Средиземным мо&

рем и затем, преодолев узкую долину Нила и непо&

мерно расширившись за счет североафриканских

пустынь, упирался уже в побережье Атлантики.

«Диалог» цивилизаций: Север—Юг
Эпоха поздней бронзы возвестила вступление

трех миров в поразительно долгую фазу апогея

«диалога цивилизаций». И протекал такой диалог
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не менее четырех тысячелетий по всей необъят&

ной арене Евразийского материка. Скажем, одна&

ко, что начальные симптомы этого диалога стали

прорезаться в намного более раннем времени, —

по меньшей мере, с первыми признаками форми&

рования ядра высокотехнологичных металлонос&

ных культур, т.е. с 5&го тысячелетия до н.э.

Понятие диалога совершенно не означает

мирных «дискуссий» и сосуществования разноха&

рактерных культур. Пожалуй, даже наоборот: весь&

ма похоже, что доминантой в этих бесконечных

«беседах» служили кровавые столкновения, столь

ярко окрашивавшие бесчисленные страницы ле&

тописей этих взаимоотношений. Во всяком слу&

чае, письменные источники с несравненно боль&

шей охотой повествуют нам именно об этой сило&

вой стороне диалога, не желая почти ничего рас&

сказывать о мирных страницах и восславлять

«светлую дружбу между народами».

Не подлежит также сомнению, что самая на&

пряженная линия кипящих страстей подобного

рода «дискуссий» совпадала с водоразделом ми&

ров мобильных скотоводов и оседло&земледель&

ческих цивилизаций и культур. Несопоставимо

слабее это отражалось на взаимоотношениях ско&

товодов с культурами лесных охотников и рыбо&

ловов. Обо всем этом недвусмысленно свидетель&

ствуют не только письменные, но и археологичес&

кие источники.

Агрессивный выход пастушеских культур на

передний план мировой арены оказался связан&

ным не только с доместикацией лошади, но так&

же — и это, пожалуй, главное — с освоением коня

под верховую езду, с появлением всадничества

(мы будем именовать такое сочетание комплекс&

ным коневодством). Первые (правда, в те времена

не вполне очевидные) признаки постижения

степняками такого рода скотоводства археологи

и археозоологи подмечают в памятниках самого

начала эпохи раннего металла, еще в 5&м тысяче&

летии до н.э. Косвенные показатели всадничества

нарастают в материалах степных культур 4&го ты&

сячелетия, а к концу 3&го тысячелетия до н.э. гос&

подство культур коневодов проявляется уже нео&

споримо по всей огромной протяженности Степ&

ного пояса. Надо полагать, что в эти тысячелетия

шаг за шагом совершенствовала свои боевые ка&

чества первобытная кавалерия — тот, безусловно,

ударный и наиболее мощный род войск, сохра&

нявший свое исключительное значение, по суще&

ству, вплоть до начала 20&го столетия, но уже Но&

вого времени.

Именно с развитием комплексного коневодст&

ва мы начинаем определять культуры коневодов&

пастухов в качестве мобильных. Ведь до того вре&

мени способность к территориальным перемеще&

ниям у скотоводов была крайне невысокой. Тогда

же проявил себя весьма странный парадокс: пас&

тух — владелец стада, его хозяин, но одновремен&

но он же — неотлучный придаток своих медли&

тельно передвигающихся животных. Но вот на&

стало время, когда степняки сумели не только

приручить, но и оседлать коня. И тогда пастухи&

всадники — или же их группы — смогли уже легко

«отвязаться» от своих стад. Их боевым отрядам

оказались под силу стремительные броски на

многие десятки и сотни километров. Стали воз&

можными сложные маневры, группировка и пере&

группировка разнохарактерных воинских соеди&

нений. И в этом почти немедленно проявилось их

очевидное превосходство над оседлыми земле&

дельцами: ведь для первобытных «фермеров» ос&

тавить и забросить свои поселения и засеянные

поля было равнозначно катастрофе (рис.10).

А скотоводы&всадники — здесь все иначе: «Ни
одному врагу, напавшему на их страну, они не да�
ют спастись; и никто не может их настичь…
Ведь у скифов нет ни городов, ни укреплений,
и свои жилища они возят с собой. Все они конные

Рис.10. Курганная майкопская культура воинственных ско�
товодов 4�го тысячелетия до н.э. в предгорьях и степях Се�
верного Кавказа. Эти серебряные сосуды (а) и золотые ук�
рашения (б), скорее всего, — дань или военные трофеи,
полученные вождями этих народов при встрече с южными
оседло�земледельческими цивилизациями.

а

б
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лучники и промышляют не земледелием, а ското�
водством; их жилища в кибитках. Как же такому
народу не быть неодолимым и неприступным?».

Это слова «отца истории» Геродота из его повест&

вования о печально известном походе персидско&

го царя Дария в страну скифов: сколь губительны&

ми оказались тщетные старания громадного пер&

сидского войска догнать и наказать коварных

степняков в их родных бескрайних просторах.

Почти всегда во всей долгой истории взаимо&

отношений мобильных скотоводов с оседло&зем&

ледельческими культурами можно было отмечать

весьма сходную картину в пропорции народона&

селения обоих втянутых в этот сложный диалог

миров. Южные популяции всегда не менее чем на

порядок (а порой даже на два порядка) превосхо&

дили своим числом пастушеские народы. Однако

сокрушить и истребить своих жестоких, коварных

и трудноуловимых северных соседей им удавалось

крайне редко. Более того, хорошо известно, что

достаточно часто кочевые народы Степного пояса

доминировали над огромными массивами культур

и цивилизаций южного мира, и наиболее яркий

пример этого, конечно же, Великая Монгольская

империя 13—14&го столетий (рис.11).

Все это казалось южным цивилизациям постыд&

ным и трагичным, совершенно необъяснимым:

«При громадности территории Поднебесной как
может Империя испытывать унижения от орды,
населяющей всего лишь один уезд?» — вот лишь од&

но из множества драматических восклицаний в да&

тированном началом II в. до н.э. послании высшего

чиновника империи Хань своему монарху.

Кажется, что ярчайшим символом этого беско&

нечного и жестокого «диалога» цивилизаций ста&

ла, конечно же, Великая Китайская стена (рис.12),

под которой в реальности понимается запутан&

ный многотысячекилометровый лабиринт чрез&

вычайно разнохарактерных по конструкции и об&

лику оборонительных стен. Сооружение этих

фантастичных фортификаций, которые скрывали

под своими кладками воистину немереные трудо&

затраты, продолжалось более 2 тыс. лет — с сере&

дины 1&го тысячелетия до н.э. вплоть до XVII в.

(рис.13). Укрепления были предназначены для

обороны государственных объединений Китай&

ской равнины от набегов северных конных орд.

Выдвинутые к северу участки стен отражают,

по всей видимости, победоносные продвижения

китайских регулярных воинских соединений

в зону степного домена. Южные же рваные линии

фортификаций заставляют думать о драматичном

состоянии китайских цивилизаций под неисто&

вым напором кочевых орд.

Чисто археологические материалы, сосредо&

точенные, как правило, в могилах степных вождей

c 4&го по 1&е тысячелетие до н.э., также говорят

о том, что победоносные походы их отрядов поз&

воляли украшать как посюстороннюю, так и поту&

стороннюю жизнь кочевых лидеров впечатляю&

щей массой драгоценностей, захваченных во вре&

мя набегов на южные центры…

Вряд ли требуется специальная оговорка, что

этот чрезвычайно своеобразный «диалог» мо&

бильных скотоводов с оседло&земледельческими

народами касался не только Китая. Не трудно

привести примеры такого рода «дискуссий» не
Рис.12. Небольшой, но хорошо сохранившийся участок Ве�
ликой Китайской стены.

Рис.11. Монумент основателю Монгольской империи Чин�
гисхану неподалеку от г.Улан�Батора.
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только для западной половины Степного пояса,

но и для отколовшегося от него Аравийского суб&

континента с прилегающими областями Сиро&Па&

лестины. По меньшей мере, со времени легендар&

ного Авраама (с 3&го тысячелетия до н.э.) о пере&

движениях вплоть до Египта пастушеских полу&

оседлых племен древних евреев со своими стада&

ми, а также об их постоянных столкновениях

с обитателями городов мы обыкновенно судим по

библейским текстам Книги Бытия. Второй (и на&

много более мощный) взрыв активности полуко&

чевых арабских племен, приведший к зарожде&

нию самой молодой мировой религии — ислама,

приходится уже на седьмое столетие новой эры.

Таковы важнейшие черты «диалога» соседству&

ющих на юге обоих евразийских миров, и на их

фоне совершенно иным представляется диалог

в северной половине континента. Письменные

источники крайне мало говорят нам о взаимоот&

ношениях степняков с их северными таежными

соседями охотников и рыболовов. Археологичес&

кие материалы более информативны: степные

элементы время от времени заметно влияли на

облик сообществ южной половины таежной зоны.

Процессы подобных воздействий чаще всего но&

сили волнообразный характер. Однако эти влия&

ния крайне редко изменяли глубинную сущность

лесных культур: последние, как правило, сохраня&

ли верность своим исконным чертам. Можно

лишь догадываться, что южная кромка лесной ев&

разийской зоны время от времени служила для

кочевых скотоводов своеобразной базой для на&

копления новых сил при провалах на южных

«фронтах». Возможно также, что лесные племена

были для степняков извечным источником столь

ценимой всеми пушнины. И вряд ли овладение

этими «дарами леса» требовало от номадов таких

же усилий, что и на юге.

Окончание 
в следующем номере

Рис.13. Великая Китайская стена: ее общая длина, согласно данным ЮНЕСКО, превышает 6300 км. В реальности это нево�
образимый запутанный лабиринт самых разнообразных по характеру и способам сооружения оборонительных стен. Ла�
биринт сооружали в течение более чем двух тысячелетий — с середины 1�го тысячелетия до н.э. вплоть до XVII в. Основ�
ной задачей этого заградительного феномена была защита различных государств и княжеств Китая от набегов безжалост�
ных кочевников.



С
толь распространенное

в роли качественной ха&

рактеристики слово «де&

формация» в физике становится

строго определенным количест&

венным термином — это изме&

нение размеров твердого тела

под действием приложенной

нагрузки. Саму деформацию

оценить очень просто: надо из&

мерить размеры твердого тела

до и после приложения нагруз&

ки. Однако с точки зрения уче&

ного, изучающего механизм

данного явления, картина будет

неполной. Такому ученому не&

обходимо разобраться, какие

изменения происходят в твер&

дом теле при его деформации.

Для решения разнообразных

прикладных задач химики&тех&

нологи синтезируют все новые

и новые полимеры, вещества,

непревзойденные по своей пла&

стичности. Но чтобы создавать

на их основе новые материалы

с полезными свойствами, нужно

знать механизм деформации.

А что, собственно, мы понимаем

под этим механизмом?

Метаморфозы в полимерах
Для ответа на этот вопрос крат&

ко напомним основные пред&

ставления о механических свой&

ствах и строении полимеров.

Полимеры — это твердые тела,

построенные из цепных макро&

молекул. Другими словами, мо&

лекулы полимеров представляют

собой длинные цепочки, в кото&

рых отдельные группы (звенья)

соединены таким образом, что

образуются ниточки, хаотичес&

ки перепутанные в твердом теле

друг с другом (рис.1,а). Такое

строение полимерных молекул

придает им уникальное свойст&

во — гибкость, т.е. способность

изменять в широком диапазоне

свою форму под действием

внешнего напряжения или теп&

лового движения. Все фундамен&

тальные свойства полимеров, и

в первую очередь механические,

обусловлены именно цепным

строением их молекул и связан&

ной с ним гибкостью. Главное

достоинство, которым не могут

похвастаться никакие другие

твердые тела, — возможность

больших обратимых деформа&

ций. Подобные деформации нам

хорошо известны и могут быть

легко продемонстрированы.

Растянем в пальцах обычную ре&

зинку — ее длина может превы&

сить исходные размеры в десят&

ки и даже сотни раз (рис.1,б).

Но этого мало: если мы отпус&

тим растянутую резинку, она

мгновенно сократится до перво&

начального состояния (причем

может больно ударить нас по

пальцам). Именно способность

восстанавливать свои размеры

после многократного растяже&

ния и называют большой обра&

тимой деформацией. Схемати&

чески ее механизм иллюстриру&

ет рис.1: при деформации поли&

мера хаотически перепутанные

макромолекулы (рис.1,а) вытя&

гиваются, ориентируются, выст&

раиваются вдоль оси прило&

женного напряжения (рис.1,б),

а после снятия нагрузки под

действием теплового движения

самопроизвольно возвращаются

к исходной форме.

Êàê âèçóàëèçèðîâàòü 
ïðîöåññ äåôîðìàöèè 
ïîëèìåðîâ?
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Отметим, что большая обра&

тимая деформация является од&

нородной, т.е. она развивается

одновременно во всем объеме

деформируемого полимера. Мы

не будем здесь анализировать

причины такого самопроиз&

вольного, однородного сокра&

щения растянутой резины, по&

скольку движущие силы этого

удивительного процесса давно

и исчерпывающим образом от&

ражены в литературе [1]. Важно

подчеркнуть, что способность

сокращаться после многократ&

ного растяжения характерна

для полимеров лишь в опреде&

ленном температурном интер&

вале. В этом температурном ин&

тервале они находятся в особом

состоянии, которое называется

высокоэластическим , или кау�
чукоподобным .

Если же мы будем понижать

температуру деформирования

полимера, то неизбежно достиг&

нем некоторой температуры,

когда механические свойства

полимера резко изменяются. Эту

температуру называют темпера&

турой стеклования (Тс), а состоя&

ние, в котором оказывается по&

лимер, охлажденный ниже Тс, —

стеклообразным состоянием.

Конечно, и здесь полимер сохра&

няет свое цепное строение

и комплекс уникальных свойств,

в том числе механических. Ниже

Тс в полимере «замораживается»

крупномасштабное молекуляр&

ное движение, определенного

вида молекулярная подвижность,

ответственная за реализацию

больших обратимых деформа&

ций, поэтому он не может само&

произвольно изменять форму

своих макромолекул. На практи&

ке это означает, что мы можем

растянуть полимер, как и ранее,

во много раз, но сократиться об&

ратно при температуре растяже&

ния он не сможет — размеры

растянутого стеклообразного

полимера не восстановятся по&

сле снятия нагрузки.

Деформация полимера, на&

ходящегося в стеклообразном

состоянии, сопровождается воз&

никновением и развитием в нем

так называемой шейки — резко&

го сужения (рис.2). В этом слу&

чае в полимере сосуществуют

две части: исходная блочная,

в которой макромолекулы хао&

тически перепутаны, и ориенти&

рованная — материал шейки,

где макромолекулы взаимно

ориентированы. Как видим, де&

формация стеклообразного по&

лимера, в отличие от деформа&

ции высокоэластического, рас&

смотренной выше, оказывается

неоднородной. По мере дефор&

мации материал блочной нео&

риентированной части непре&

рывно «перетекает» в «вещест&

во» шейки до тех пор, пока весь

полимер не перейдет в ориен&

Рис.1. Схематическое изображение молекулярной структуры аморфного поли�
мера до (а) и после деформации растяжения (б).

Рис.2. Внешний вид участка синтетического полимерного волокна, деформиро�
ванного с образованием шейки (а), и схема, позволяющая оценить изменение
площади поверхности полимера при его деформации (б).

а

а

б

б
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тированное состояние. Важно

отметить, что образовавшаяся

шейка остается устойчивой и

сохраняет свои размеры только

в «пределах» стеклообразного

состояния. Если полимер, пере&

шедший в шейку, нагреть до его

температуры стеклования (т.е.

придать ему необходимую мо&

лекулярную подвижность), он

восстановит свои размеры в

полном соответствии с механи&

ческим поведением каучукопо&

добного полимера (рис.1).

Итак, деформация растяже&

ния в случае полимера — это не

просто изменение его геометри&

ческих размеров, которое очень

легко оценить с помощью ли&

нейки или как&то иначе. Это ко&

ренная перестройка внутренней

структуры, приводящая к значи&

тельным изменениям в свойст&

вах. Следовательно, кроме изме&

рения геометрических размеров

для описания деформации здесь

необходимы структурные иссле&

дования, помогающие понять

механизм явлений, сопровожда&

ющих этот процесс.

Из недр наружу и обратно
Выше приведены очень важные

и хорошо известные приме&

ры, отражающие особенности

структурно&механического по&

ведения полимеров. Однако су&

ществует еще один аспект дан&

ной проблемы, который до на&

стоящего времени не рассмат&

ривался и не учитывался. Любая

деформация твердого тела,

и полимера в частности, сопро&

вождается изменением не толь&

ко геометрических размеров,

но и площади его поверхности.

В то время как объем деформи&

руемого полимера может оста&

ваться постоянным [1], площадь

его поверхности изменяется

всегда. Рисунок 2, где представ&

лена фотография участка образ&

ца полимерного волокна, час&

тично перешедшего в шейку

в результате его растяжения, на&

глядно иллюстрирует это поло&

жение. Из рис.2,а следует, что

диаметр сформованного волок&

на до его ориентационного вы&

тягивания составлял примерно

15 мкм (верхняя и нижняя часть

волокна), а после вытягивания

диаметр шейки уменьшился

примерно до 8 мкм (средняя

часть — участок шейки). Эле&

ментарным путем можно рас&

считать (рис.2,б): поверхность

фрагмента волокна длиной 1 см

до его вытяжки (радиус берем

из верхней части рис.2,а) со&

ставляет 47.8·10–3 см2, а после де&

формации с учетом изменения

радиуса волокна (средняя часть

рис.2,а), — уже 100.8·10–3 см2.

Это означает, что ориентацион&

ное вытягивание волокна увели&

чивает его поверхность более

чем в 2 раза. Очевидно, увеличе&

ние площади поверхности осу&

ществляется путем перехода ча&

сти материала из объема нару&

жу. Такого рода полимерный

транспорт не был до настояще&

го времени экспериментально

обнаружен и охарактеризован.

Процессы развития, увеличе&

ния площади межфазной по&

верхности, а также ее уменьше&

ния (залечивания) [2] имеют ме&

сто при любых воздействиях на

полимерные системы. Несмотря

на очевидные успехи в области

установления механизма дефор&

мации полимеров, этот аспект

проблемы пока остается практи&

чески неисследованным. П.А.Ре&

биндер первым обратил внима&

ние на то, что деформация твер&

дого тела — по сути поверхност&

ное явление (т.е. процессы де&

формации и разрушения твер&

дых тел сопровождаются изме&

нением их межфазной поверх&

ности). Воздействуя на дефор&

мируемые твердые тела поверх&

ностно&активными веществами,

он смог поразительным образом

повлиять на такие важнейшие их

деформационно&прочностные

характеристики, как прочность

и разрывная деформация [3]. Эф&

фект Ребиндера имеет общий ха&

рактер и был реализован в поли&

мерах в том числе [4]. Однако

сам процесс изменения площади

поверхности деформируемого

полимера до настоящего време&

ни исследовать не удавалось.

Получению достоверной ин&

формации о механизме массо&

переноса (и связанного с ним

изменения межфазной поверх&

ности) при деформации поли&

меров препятствует главным об&

разом отсутствие надежного

экспериментального метода,

поскольку задача очень сложна.

Действительно, из рис.2,а следу&

ет, что до и после ориентацион&

ного вытягивания полимерное

волокно имеет гладкую цилинд&

рическую форму, и сказать что&

либо о массопереносе в объеме

полимера на основании такого

наблюдения совершенно невоз&

можно. Поэтому разработка ин&

формативных и по возможнос&

ти прямых методов исследова&

ния указанных процессов весь&

ма актуальна.

Для визуализации структур&

ных перестроек, сопровождаю&

щих большие деформации по&

лимеров, на химическом фа&

культете МГУ им.М.В.Ломоносо&

ва была предложена следующая

простая, но весьма эффективная

методика [5]. Перед деформаци&

ей (усадкой)* на поверхность

полимера наносят тонкое (тол&

щиной в несколько наномет&

ров) металлическое покрытие.

При последующей деформации

(усадке) указанное покрытие

будет реагировать на изменение

площади поверхности полиме&

ра, с которой оно прочно связа&

но. В результате этого в поверх&

ностном слое реализуется осо&

бый вид структурообразования,

обусловленный массоперено&

сом полимера из поверхности

в объем или наоборот.

Возникающий при этом мик&

рорельеф может быть зафикси&

рован и охарактеризован пря&

мым микроскопическим мето&

дом. Рисунок 3 демонстрирует

микрофотографии образцов не&

скольких аморфных полимеров,

на поверхность которых нано&

сили тонкое металлическое по&

крытие, после чего их подверга&

* Деформацией называется изменение

размеров полимера под действием

внешней нагрузки, а усадкой — то же под

действием внутренних напряжений, на&

пример при отжиге.
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ли растяжению при температу&

ре выше их температуры стек&

лования. Видно, что в результате

простого растяжения полиме&

ра&подложки покрытие на его

поверхности распадается на

множество упорядоченно рас&

положенных островов пример&

но одинакового размера (свет&

лые полосы на микрофотогра&

фиях). Одновременно каждый

такой фрагмент приобретает

очень регулярный волнистый

микрорельеф. Поражают регу&

лярность самопроизвольно воз&

никающего рельефа и его стро&

гая ориентация относительно

оси растяжения: углубления

и вершины всегда ориентирова&

ны строго вдоль (параллельно)

оси растяжения, которая обо&

значена стрелкой на микрофо&

тографиях. Оба явления (регу&

лярная фрагментация покрытий

и образование регулярного ми&

крорельефа) были подробно

изучены.

Было показано, что фрагмен&

тация покрытий обусловлена

деформацией растяжения на

поверхности полимера, а одно&

временно возникающий микро&

рельеф образуется благодаря

деформации их одноосного

сжатия [5].  Другими словами,

простое наблюдение структур,

которые возникают на поверх&

ности полимера с тонким по&

крытием, дает возможность оце&

нить направление сжимающих

и растягивающих напряжений.

Кроме направления действу&

ющих в полимере напряжений

данные рис.3 дают представле&

ние об изменениях площади

поверхности деформируемого

полимера. Действительно, тре&

щины в покрытии обнажают

участки полимера, который на&

ходился до деформации в его

объеме и переместился на по&

верхность в результате увели&

чения общей поверхности по&

лимера при его деформации —

на них покрытия «не хватает».

С другой стороны, образование

складчатого рельефа в преде&

лах островков связано с дефор&

мацией сжатия покрытия на по&

верхности деформируемого

полимера. Это сжатие возника&

ет в том случае, если полимер,

прочно связанный с покрыти&

ем, уменьшает площадь своей

поверхности в процессе де&

формации. Покрытие же не мо&

жет «последовать» за поверхно&

стным слоем полимера в его

объем — вместо этого оно сжи&

мается на поверхности, теряет

устойчивость и приобретает

регулярный волнистый микро&

рельеф по механизму, описан&

ному ранее [5].

Итак, структура полимера

сложным образом реагирует на

одноосное растяжение. Такая

деформация сопровождается

миграцией материала как из

объема на поверхность, так

и с поверхности в его объем.

Предложенная в [5] методика

позволяет выявить указанные

процессы, поскольку в отсутст&

вие покрытия при деформиро&

вании полимера никакого рель&

ефообразования не происходит.

Об этом прямо свидетельствует

такой эксперимент. На поверх&

ность полимера, как и ранее, на&

носили металлическое покры&

тие методом термического рас&

пыления в вакууме, но часть по&

лимерного образца закрывали

непроницаемым для напыляе&

мого металла экраном. После

этого полимер подвергали де&

формации растяжения. Участок

полимера вблизи границы, где

металл был экранирован, изоб&

ражен на рис.4. Граница не явля&

ется резкой: толщина нанесен&

ного слоя сходит на нет посте&

пенно. Хорошо видно, что в по&

крытии имеет место описанное

выше структурообразование,

связанное с его фрагментацией

и формированием регулярного

Рис.3. Микрофотографии (сканирующая электронная микроскопия) пленок поли�
этилентерефталата (ПЭТФ) с тонким (10 нм) кварцевым покрытием после растяже�
ния на 100% при температуре 90°С (а), натурального каучука с тонким (10 нм)
угольным покрытием после растяжения на 100% при комнатной температуре (б)
и ПЭТФ с тонким (10 нм) золотым покрытием после растяжения на 100% при тем�
пературе 90°С (в).

Рис.4. Электронная микрофотография
поверхности образца ПЭТФ�пленки,
на поверхность которой был нанесен
тонкий (10 нм) слой меди методом
термического испарения в вакууме.
После напыления образец был растя�
нут на 100% при 90°С. Часть образца
была закрыта непроницаемым для на�
пыляемого металла экраном. На ри�
сунке представлена граница между
металлическим покрытием и чистым
полимером (в верхнем правом углу).

а б в
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микрорельефа. По мере того,

как покрытие делается все более

тонким, и период микрорелье&

фа, и размер фрагментов разру&

шенного покрытия уменьшают&

ся в полном соответствии с раз&

витыми ранее представлениями

[5].  В правый верхний угол

снимка попала часть образца,

которая не имеет покрытия: она

не имеет и рельефа, оставаясь

гладкой. Это означает, что диф&

фузия полимера из поверхности

в объем и обратно при дефор&

мировании полимера не сопро&

вождается каким&либо рельефо&

образованием, а поэтому мик&

роскопическое исследование

полимера до и после его растя&

жения ничего не дает нам с точ&

ки зрения установления меха&

низма деформации. Данные

рис.4 демонстрируют эффек&

тивность разработанной мето&

дики визуализации структурных

перестроек деформируемого

полимера и позволяют получить

новую информацию о внутрен&

них процессах массопереноса

полимера при его деформации.

Важно отметить, что пока тако&

го рода информацию получить

другим образом невозможно.

Учтенная миграция
Продемонстрируем теперь эф&

фективность разработанной ме&

тодики для решения реальной

проблемы — установления меха&

низма обратимой деформации

аморфного полимера. Рассмот&

рим данные по восстановлению

размеров деформированного

стеклообразного полимера при

его нагревании, который может

восстановить свои размеры при

нагревании лишь по достиже&

нии Тс. Такое термомеханичес&

кое поведение обычно называют

термостимулируемой усадкой

деформированного полимера.

Оказывается, если полимер

был деформирован при темпе&

ратуре выше Тс (рис.5, кривая 2),

а затем охлажден в деформиро&

ванном состоянии, то при по&

следующем отжиге он приходит

к исходным размерам в области

Тс, обозначенной вертикальной

штриховой линией. Здесь все

понятно. Как только мы реали&

зовали в полимере крупномас&

штабную молекулярную по&

движность (достигли Тс), макро&

молекулы получают возмож&

ность принять равновесные

свернутые конформации и по&

лимер восстанавливает свои ис&

ходные размеры.

В то же время полимер, де&

формированный при комнатной

температуре, при нагреве (рис.5,

кривая 1) восстанавливает свои

размеры практически полно&

стью в области ниже Т с,  т.е.

в пределах стеклообразного со&

стояния. А ведь в этом темпера&

турном интервале, как было от&

мечено выше, крупномасштаб&

ное молекулярное движение, от&

ветственное за изменение раз&

меров тела, «заморожено». Хотя

это удивительное деформацион&

но&прочностное поведение де&

формированных полимерных

стекол — их общее свойство,

оно до сих пор не получило ис&

черпывающего объяснения.

Попытаемся использовать

описанную выше методику ви&

зуализации структурных пере&

строек для выяснения механиз&

ма термостимулируемой усадки

стеклообразных полимеров. Для

того чтобы упростить картину

и визуализировать транспорт

полимера в направлении только

с его поверхности в объем, не&

сколько изменим методику

«приготовления» образцов для

исследования. Мы будем растя&

гивать полимер в плоскости та&

ким образом, как это представ&

лено на рис.6. Для этого обра&

зец, имеющий форму таблетки,

будем раздавливать под прес&

сом. В результате таблетка рас&

плющится, и площадь образца,

примыкающая к поверхности

пресса, возрастет. На эту увели&

ченную поверхность мы и нане&

сем покрытие. При восстановле&

нии исходных размеров (усад&

ке) эта поверхность, очевидно,

Рис.5. Восстановление исходных размеров при отжиге образцов ПЭТФ, дефор�
мированных в условиях одноосного сжатия, при комнатной температуре (1)
и 100°С (2). Показано относительное изменение диаметра ε. Нулевая точка от�
вечает деформированному состоянию, а в точке ε = –100% образец полностью
восстанавливает свои размеры, которые имел до деформации. Пунктирной ли�
нией обозначена Тс ПЭТФ.
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будет уменьшаться, и мы с помо&

щью нанесенного покрытия по&

лучим информацию о массопе&

реносе полимера только с его

поверхности в объем.

На рис.7,а ,б представлены

результаты исследования струк&

туры, возникающей при отжиге

двух образцов одного и того же

полимера, на поверхность кото&

рых наносили тонкое металли&

ческое покрытие. Единственное

различие между образцами а и б
заключается в том, что один из

них (а) был предварительно де&

формирован при температуре

выше Тс (100°С), а другой (б) при

более низкой — комнатной. Не&

обходимо отметить, что при

усадке в процессе отжига в от&

сутствие покрытия поверхность

обоих деформированных образ&

цов остается гладкой на всех ее

этапах независимо от темпера&

туры предварительной дефор&

мации и температуры отжига.

Усадка полимера, деформи&

рованного выше Т с (рис.7,а),

придает платиновому покры&

тию регулярный и ярко выра&

женный микрорельеф в виде

хаотически ориентированных

складок диаметром 6 мкм. При&

чины возникновения такого ми&

крорельефа подробно описаны

в книге [5], здесь же лишь под&

черкнем однородность его рас&

пределения по всей поверхнос&

ти образца, что говорит об об&

щей однородности действующе&

го на покрытие напряжения.

Другими словами, появление ре&

гулярного микрорельефа, кото&

рый покрывает всю поверх&

ность полимера, свидетельству&

ет об однородности деформа&

ции, ответственной за измене&

ние размеров (усадки).

Рассмотрим теперь, каким

образом реагирует нанесенное

металлическое покрытие на

плоскостную усадку образца, де&

формированного ниже темпе&

ратуры стеклования. В этом слу&

чае термостимулируемая усадка

полимера сопровождается кар&

динально иными структурными

перестройками (рис.7,б). Хоро&

шо видно, что поверхность об&

разца полностью покрывается

прямолинейными полосами, ко&

торые под различными углами

пересекают всю поверхность

образца и друг друга. Их попе&

речные размеры неодинаковы:

имеется весьма широкий раз&

брос по ширине.

Данные атомно&силовой мик&

роскопии (рис.8,а) показывают,

что полосы суть углубления раз&

личной ширины. Поскольку об&

наруженные полосы пересекают

всю исследованную поверхность

образцов, можно предположить,

что они пересекают и все сече&

ние деформированного полиме&

ра. Очевидно, указанные поло&

сы — это прямолинейные кана&

лы (рис.8,б), в которых полимер

втягивается из поверхности в

объем в процессе отжига.

Условия эксперимента тако&

вы, что в обоих случаях (выше

и ниже Тс) в результате плоско&

стного растяжения поверхность

полимера увеличивает свои раз&

меры (рис.6). Рост площади по&

верхности неизбежно сопро&

вождается «выносом» на поверх&

ность материала из глубины

(объема) полимера. В обратном

процессе (усадки) имеет место

уменьшение площади межфаз&

ной поверхности, и, следова&

тельно, происходит транспорт

полимера из его поверхности

в объем. Использованная мето&

дика однозначно свидетельству&

ет о том, что при деформирова&

нии полимера выше его Тс де&

формация полимера происхо&

дит однородно и восстановле&

Рис.6. Схема эксперимента по визуализации структурных перестроек при термо�
стимулируемой усадке полимера, деформированного в условиях одноосного
сжатия (плоскостного растяжения).

Рис.7. Электронные микрофотографии образцов ПЭТФ, деформированных в ус�
ловиях одноосного сжатия при 100°С (а) и при комнатной температуре (б). По�
сле деформации на поверхность образцов были нанесены тонкие (10 нм) слои
платины, и структуры были подвергнуты отжигу при 105°С.

а б
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ние прежней исходной поверх&

ности при отжиге также проис&

ходит равномерно. В результате

равномерного сжатия по всей

его плоскости нанесенное по&

крытие однородно сжимается.

Именно по этой причине на&

блюдается образование одно&

родного рельефа (рис.7,а) по

механизму, подробно рассмот&

ренному в [5].

При плоскостной деформа&

ции стеклообразного полимера

прирост площади поверхности

осуществляется неоднородно.

Этот прирост локализован в

дискретных зонах неупругой

деформации, которые назовем

полосами сдвига. Полученный

результат подчеркивает карди&

нальное различие в механизмах

деформации и усадки полиме&

ров выше и ниже Тс. Использо&

ванная методика визуализации

структурных перестроек дефор&

мируемого полимера впервые

позволяет выявить и охаракте&

ризовать такое отличие.

Тем не менее вопрос о не&

обычном термомеханическом

поведении полимера, деформи&

рованного ниже его Тс, остается

открытым. Сравнение рис.5, 7

и 8 свидетельствует, что не&

обычное термомеханическое по&

ведение стеклообразного поли&

мера (усадка ниже Тс) сопровож&

дается возникновением и разви&

тием полос сдвига. Другими сло&

вами, эти два феномена (низко&

температурная усадка и возник&

новение полос сдвига) каким&то

образом оказываются взаимо&

связанными. Достоинство ис&

пользованной методики визуа&

лизации структурных перестро&

ек как раз и состоит в обнаруже&

нии указанной взаимосвязи.

Вообще зарождение и разви&

тие прямолинейных образова&

ний в деформируемых твердых

телах известно достаточно дав&

но. Мы здесь не будем останав&

ливаться на механизме их воз&

никновения, поскольку этому

вопросу посвящено большое ко&

личество исследований. Отме&

тим только, что такие линии, ко&

торые обычно называют поло&

сами сдвига, сопровождают де&

формацию самых разных твер&

дых тел, в том числе и полиме&

ров. При деформации блоки

твердого тела движутся вдоль

указанных линий (сдвигов) под

углами, близкими к 45° по отно&

шению к оси деформации.

Однако линии сдвигов в по&

лимерах имеют принципиаль&

ное структурное отличие от

сдвигов, наблюдающихся в низ&

комолекулярных твердых телах.

В полимерах это не просто ли&

нии, вдоль которых скользят

блоки твердого тела. Эти линии

оказываются каналами, напол&

ненными высокодисперсным

ориентированным полимером.

На рис.9 представлена микро&

фотография специальным обра&

зом обработанной полосы сдви&

га, образовавшейся при дефор&

мировании стеклообразного

полимера  (полистирола) [6].

Хорошо видно, что края по&

лосы сдвига соединены тончай&

шими тяжами ориентированно&

го полимера. Такие агрегаты ма&

кромолекул, получившие назва&

ние «фибриллы», имеют диа&

метр 5—10 нм. Это очень важ&

ное наблюдение, позволяющее

объяснить многие особенности

структурно&механического по&

ведения деформированных по&

лимерных стекол, в том числе

и их аномальную низкотемпера&

турную усадку. Дело в том, что

полимер, измельченный до на&

норазмеров, имеет пониженную

по сравнению с блочным поли&

мером Тс. Это открытие, сделан&

ное в конце прошлого века [7],

заставляет нас пересмотреть

важные и, казалось бы, хорошо

устоявшиеся представления о

Рис.8. Трехмерная реконструкция атомно�силового изображения поверхности
образца ПЭТФ, деформированного в условиях плоскостного растяжения с после�
дующим нанесением на поверхность тонкого (10 нм) слоя платины и отжигом,
в результате которого образец претерпел полную усадку (а), и изображение от�
дельной полосы сдвига с профилем рельефа на выноске (б).

а

б
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свойствах полимеров. На рис.10

представлена зависимость Т с

пленок полистирола  от их тол&

щины. Хорошо видно, что при

толщине примерно 80 нм Тс по&

лимера начинает стремительно

снижаться с уменьшением тол&

щины пленки и это снижение

составляет десятки и даже сотни

градусов. Низкотемпературная

усадка деформированного стек&

лообразного полимера (рис.5),

очевидно, связана с такого рода

понижением температуры стек&

лования высокодисперсного ма&

териала, наполняющего полосы

сдвига.

Последние данные позволяют

описать круг явлений, связанных

с деформацией и усадкой стек&

лообразных полимеров, следую&

щим образом. При деформиро&

вании стеклообразного полиме&

ра в нем возникают и развивают&

ся полосы сдвига. Они представ&

ляют собой прямолинейные ка&

налы, простирающиеся от одно&

го края образца до другого.

Очень важно отметить, что ука&

занные полосы сдвига заполне&

ны ориентированным фибрил&

лизованным полимером таким

образом, как это представлено

на рис.9. Диаметр фибрилляр&

ных структурных элементов со&

ставляет 5—10 нм, что предпола&

гает пониженную по сравнению

с блочным полимером величину

Тс. При отжиге полимера, содер&

жащего полосы сдвига, заполня&

ющий их высокодисперсный

фибриллизованный материал

претерпевает усадку, как только

окружающая температура срав&

няется с его Тс.  Однако, посколь&

ку ориентированный полимер,

заполняющий полосы сдвига,

имеет более низкую температуру

стеклования, чем блочный (см.

рис.10), усадка деформирован&

ного стеклообразного образца

происходит в низкотемператур&

ной области (рис.5). Такого рода

усадка сопровождается втягива&

нием расстеклованного полиме&

ра в каналы полос сдвига, где он

локализован. Это явление успеш&

но визуализирует разработанная

в [5] методика. 

Итак, достигнутая визуализа&

ция структурных перестроек,

сопровождающих деформацию

полимеров, не только позволяет

понять, каким образом проис&

ходит массоперенос в деформи&

руемом полимере, но и помога&

ет объяснить аномалии в термо&

механическом поведении де&

формированных стеклообраз&

ных полимеров (в частности, их

низкотемпературную усадку).

Получить такого рода информа&

цию другим способом в настоя&

щее время не представляется

возможным.

Рис.10. Зависимость температуры стеклования полисти�
рольных пленок от их толщины h [7].
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Рис.9. Фибриллярная структура полосы сдвига в полисти�
роле (сканирующая электронная микроскопия) [6].



В
конце марта — первой по&

ловине апреля 2010 г. в юж&

ной Исландии после более

двухсотлетнего молчания про&

снулся вулкан под ледником Эй&

яфьядлайокюдль (Eyjafjallajokull

в переводе с исландского языка

означает «Остров горных лед&

ников»). Первый раз он дал о се&

бе знать 20 марта, но серьезно

воспринимать его активность

оснований не было. Примерно

через три недели (14 апреля)

в леднике, панцирем покрываю&

щим вулкан, возникла 500&мет&

ровая трещина. Началось излия&

ние расплавленной лавы с одно&

временным выбросом в атмо&

сферу огромного количества

пара. Образовалась гигантская

вулканическая пепловая туча,

из&за которой на несколько

дней было практически полно&

стью парализовано авиасообще&

ние над Европой. Что же про&

изошло в Исландии и что вызва&

ло авиаколлапс в Европе? Для

ответа на эти вопросы следует

в общих чертах представлять

себе особенности геологичес&

кого строения этого острова

и его глубинную структуру.

Геологическое 
строение Исландии
Исландия располагается в се&

верной части Атлантического

океана, на стыке двух средин&

Ïðè÷èíû è âîçìîæíûå 
ïîñëåäñòâèÿ èçâåðæåíèÿ 
èñëàíäñêîãî âóëêàíà
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ных подводных хребтов: Рейкьянеса на юге и Колбенсея на севере.

Это самые молодые океанические структуры с чрезвычайно тонкой

земной корой. Многие исследователи полагают, что Исландия пред&

ставляет собой приподнятую над уровнем океана часть срединно&

океанического хребта. По словам французского историка А.Сарра&

Бурнэ, «здесь нередки разломы, трещины, а рифты Рейкьянеса или

Тингвеллира обнаруживают следы процессов сжатия и расширения

земной коры». Но самое важное отличие Исландии от типичных

океанических структур — значительная мощность земной коры

и существенная доля кислых (до 10—12%) магматических пород

среди их интрузивных (образовавшихся внутри земной коры) и эф&

фузивных (излившихся на поверхность) разновидностей. Наличие

здесь больших объемов контрастных по составу магматических по&

род — базальтов и риолитов, габбро и гранитоидов — привело поч&

ти 150 лет назад известного немецкого ученого Р.Бунзена [1] к пред&

ставлению о двух исходных магмах: основной и кислой. Долгое вре&

мя господствовало мнение, что в земной коре острова должен рас&

полагаться сиалический слой (главные его компоненты — Si и Al,

отсюда и название), плавлением которого и можно объяснить зна&

чительную долю кислых по составу пород. Кроме того, здесь встре&

чаются и все главные петрохимические разновидности базальтои&

дов, а также известково&щелочные породы.

В Исландии нигде не обнаружены породы древнее 16 млн лет,

т.е. она действительно очень молодое геологическое образование.

Артур Яковлевич Салтыковский, док�

тор геолого�минералогических наук, глав�

ный научный сотрудник Института фи�

зики Земли РАН. Заместитель начальника

Советской геолого�геофизической ком�

плексной экспедиции АН СССР в Исландии

(1986—1991).  Занимается созданием ре�

гиональных вещественных (петрологиче�

ских) моделей земной коры и верхней ман�

тии для различных структур Земли.
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Активная вулканическая деятельность обусловле&

на положением острова на северной оконечности

Срединно&Атлантического хребта и двумя рифто&

выми неовулканическими зонами, пересекающи&

ми его территорию с юго&запада на северо&вос&

ток. По ним происходит раздвижение океаничес&

ких плит (Северо&Американской и Евразийской),

которое вызывает падение давления в низах зем&

ной коры, и на поверхность устремляется насы&

щенный флюидами (газами, водяным паром и др.)

магматический расплав (рис.1).

Исландия — один из районов самого активно&

го современного вулканизма на Земле, что хоро&

шо согласуется с идеями о ее рождении на дне

океана, в пределах Срединно&Атлантического

океанического хребта. Для Исландии чрезвычай&

но характерны дифференциация расплавов путем

образования кристаллов на малой глубине и сме&

шение магм различного состава. И действительно,

как показывают геофизические исследования,

под большинством исландских вулканов (напри&

мер, Геклой, Краблой, Катлой и ее соседом Эйяфь&

адлайокюдлем) магматические резервуары распо&

лагаются неглубоко, в пределах нескольких кило&

метров (рис.2).

Самые древние (миоценовые, возрастом около

25 млн лет) базальты находятся на западе и восто&

ке Исландии, а наиболее поздние, четвертичные,

вулканиты сосредоточены в современной вулка&

нической рифтовой зоне, в центральной части

страны. По всем признакам остров представляет

собой молодой наземный рифт, в котором гос&

подствуют субгоризонтальные растягивающие

напряжения. В лавовых толщах они создают про&

тяженные сбросовые разломы, наиболее эффект&

ные в районе оз.Тингвадлаватн, расположенного

в 50 км к востоку от Рейкьявика. (Здесь в одной из

трещинных долин под обрывистыми базальтовы&

ми стенками 960 лет назад сформировался пер&

вый исландский парламент — Альтинг. Здесь же

провозглашались первые законы страны…) В при&

поднятых восточной и западной частях острова

третичные базальтовые покровы рассечены ин&

трузивными жилами, штоками, силлами и различ&

ного размера массивами. Наиболее известные

и изученные интрузивные массивы — Вестюр&

хорн и Айстюрхорн — находятся на восточном

побережье Исландии.

Рис.1. Положение Исландии на Срединном океаническом
хребте и неовулканические зоны, пересекающие остров.
Треугольниками обозначены наиболее активные вулканы.
1 — хребет Колбенсей; 2 — хребет Рейкьянес.

Рис.2. Схематический геологический разрез между вулканами Катла и Эйяфьядлайокюдль (www.raunvis.hi.is).
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Глубинная структура

В 90&х годах прошлого столетия существовали две

сейсмические модели строения острова. Они раз&

личались не положением глубинных границ и ха&

рактеристиками выделенных слоев, как это быва&

ет обычно, а интерпретацией. В результате сейс&

мических исследований вдоль профилей, пересе&

кающих Исландию и прилегающую акваторию,

в верхней части земных недр уверенно выделяют&

ся четыре слоя с последовательным возрастанием

с глубиной скоростей продольных волн — от 2 до

7.4 км/с. Последняя величина совсем не характер&

на для нормальных пород верхней мантии и пре&

вышает обычную скорость в низах земной коры.

Именно данный, аномальный по сейсмичес&

ким параметрам, четвертый слой и стал предме&

том споров и длительных дискуссий. Исландский

геофизик Г.Пальмасон [2] и другие западные уче&

ные высказали предположение, что эта зона отно&

сится к самой верхней части мантии, где вещество

частично расплавлено. На это указывал слой с вы&

сокой электропроводностью, расположенный

примерно на тех же глубинах (10—20 км). Так

в научной литературе появилась «классическая»

трехслойная модель земной коры Исландии с об&

щей мощностью, не превышающей 15 км.

Однако, согласно появившейся позднее «рус&

ской» модели [3], земная кора здесь протягивается

вглубь по крайней мере на 30 км и аномальный

четвертый слой также относится к земной коре.

Какое же из этих представлений правильно и су&

ществуют ли вещественные доказательства

в пользу той или иной гипотезы? Казалось, все на&

копленные к тому времени данные свидетельство&

вали в пользу маломощной земной коры («класси&

ческая» модель). Ведь остров — поистине горячее

пятно на поверхности нашей планеты. Исключи&

тельно высокие тепловые потоки, обеспечиваю&

щие температурный градиент вблизи поверхнос&

ти 160°C/км, указывают на возможный разогрев

недр на глубинах около 15 км до 1200°C. А это уже

обычная температура лавы, при которой базаль&

товая магма выплавляется из перидотитового ве&

щества верхней мантии.

Как показала практика последних десятилетий,

веские доводы в пользу тех или иных идей, господ&

ствующих в науках о Земле, дает изучение вещест&

ва — глубинных горных пород и минералов. Эти&

ми проблемами и сбором материала занимался

в Исландии наш геологический отряд Института

физики Земли РАН в составе экспедиции АН СССР.

Страна вулканов
В первую очередь мы обратили внимание на вул&

канические центры, где шлаки и лавы по своему

химическому составу относились к щелочным ба&

зальтам: молодые конусы и потоки на западе (п&ов

Снайдфедльснес) и на юге (острова Хаймаэй

и Сюртсей). К этой же группе вулканов относится

и Эйяфьядлайокюдль.

Остров Сюртсей образовался в результате под&

водного извержения 1963—1967 гг. Свое название

он получил в честь героя норвежской мифологии

Сюртура, который в Судный день должен зажечь

огонь на Земле. Сейчас на Сюртсее заповедник,

и его посещение практически запрещено.

Исландия славится своими вулканическими

событиями. Самое крупное на Земле трещинное

излияние Лаки произошло в южной Исландии

в 1785 г. Тогда на поверхность излилось около 

12 км3 лавы, покрывшей около 600 км2 поверхнос&

ти (рис.3). Последствия были ужасающими. Мощ&

ные выделения сернистого газа и фтористых со&

единений погубили в округе не только весь уро&

жай, но и растительный покров. Из&за массового

падежа скота от голода погибла пятая часть насе&

ления острова.

В 1973 г. при извержении трещинного вулкана

Вестманнаэйр на о.Хэймаэй был засыпан пеплом

городок Вестманнаэйяр. Но население успели во&

время эвакуировать. Позднее город полностью

очистили от вулканического пепла. О произошед&

шей здесь катастрофе напоминает лишь застыв&

ший лавовый поток, а памятником событию слу&

жит полуразрушенный дом (маленький ресторан&

чик) на самом его краю. Единственное строение,

не пострадавшее от извержения, — небольшая кир&

ха в центре города. Ее даже не засыпало пеплом.

В таблице перечислены все самые значитель&

ные извержения исландских вулканов за историче&

ское время. До сих пор периодически происходят

грандиозные подледные извержения активного

Рис.3. Такой шрам остался после извержения Лаки
в 1785 г. Хорошо видна протяженная трещина, через кото�
рую поступала на поверхность лава, залившая 600 км2 по�
верхности.

Фото автора
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вулкана Гримсвётн в северо&западной части круп&

нейшего европейского ледника Ватнайекюдль.

Геологические исследования в Исландии пока&

зали, что однотипные включения пород и минера&

лов отмечаются как в щелочно&базальтовых, так

и в толеитовых лавах, для которых кристалличес&

кие включения не характерны. Мы не обнаружили

никаких ультраосновных пород и включений ми&

нералов, характеризующих верхнюю мантию. За&

то в огромных количествах встречались включе&

ния разнообразных по составу габброидов (гра&

нофиров), а также крупные кристаллы кальциево&

го плагиоклаза, черного пироксена и оливина.

Фактически состав найденных минералов и пород

почти полностью соответствовал вкрапленникам

в лавах [4].

Для исландских лав не характерна насыщен&

ность газами, и, по&видимому, вся земная кора

пронизана дайками и интрузивными телами,

сформировавшимися при спокойном внедрении

магматического расплава в верхние горизонты

земной коры. Повсеместное распространение ин&

трузий сыграло важную роль в строении и составе

земной коры этого региона.

Четырехслойный пирог
В результате комплексного и детального изучения

вещества включений (как пород, так и минералов)

удалось получить целый ряд минералого&петрохи&

мических и петрофизических характеристик ис&

ландских магматических пород, которые позже

сопоставили с известными геолого&геофизичес&

кими данными. Все образцы были разделены на

семь групп, из которых наиболее важными оказа&

лись три: амфиболизированные габбро и габбро&

нориты, рудные габброиды и долериты и кумуля&

тивные включения, образованные при кристалли&

зации и «слипании» минералов в магматическом

резервуаре. Изучение электрических свойств об&

разцов показало: в недрах Исландии не существует

достаточно протяженного и мощного слоя пород

кислого состава, т.е. упоминавшийся сиалический

слой в современной земной коре там, по&видимо&

му, отсутствует. Температура в третьем слое зем&

ной коры в среднем составляет 600—800°С. Эта

оценка очень важна для суждения о составе чет&

вертого слоя, с которым и связаны расхождения

«классической» и «русской» моделей глубинного

строения острова. Если температура в нем равна

или превышает 1200°C, его не могут складывать

породы базальтового состава (габброиды) — они

бы полностью расплавились. В таком случае опре&

деленно можно утверждать, что четвертый слой

относится к верхам мантии. Однако согласно на&

шим оценкам, для него характерны значительно

более низкие температуры, и там могут существо&

вать твердые габброиды. Анализ упруго&плотност&

ных свойств собранных образцов также подтвер&

дил гипотезу о существенно интрузивной природе

глубоких горизонтов земной коры Исландии.

В середине 90&х годов, после окончания наших

экспедиционных работ, в западной научной лите&

ратуре появились публикации с новыми данными

сейсмических исследований, подтверждающих

«русскую» модель строения земной коры острова.

(Интересно, что среди авторов был ярый прежде

сторонник «классической» модели, исландский

геофизик О.Фловенц [5].) Они свидетельствовали

о «холодной» земной коре на ее нижней границе.

В третьем слое температура не превышает 900°C.

В глубинах же четвертого слоя существует сейсми&

ческая отражающая граница на уровне около 

25 км. Под ней скорости упругих сейсмических

волн достигают 7.7 км/с. Кислые расплавы, широко

распространенные в Исландии, по&видимому, фор&

мируются при подплавлении габброидов в преде&

лах земной коры. Таким образом, на эволюцию со&

става и строения земной коры здесь определяющее

влияние оказывают мантийный магматизм (с на&

коплением толщ интрузивных и излившихся гор&

ных пород), образование вблизи поверхности про&

межуточных магматических очагов (в них проис&

ходит дифференциация магмы) и переплавление

вещества земной коры на разных глубинах.

Источник активного вулканизма — 
мантийный плюм
Магматические породы Исландии, в отличие от

толеитов близлежащих океанических хребтов,

обогащены стронцием, легкими редкоземельны&

ми элементами (La, Sm и др.) и радиоактивными

Таблица 

Крупнейшие исторические извержения 
вулканов Исландии

Вулканы Высота, Последние извержения, 
м время

Аскья 1510 1961 г.

Гекла 1491 2000 г.

Ескьюватан 2119 1875 г.

Катла 1512 1612, 1823, 

1918, 1934, 1955 гг.

Лаки 1725 1785 г.

Снайфедльс 1448 XVIII в.

Сюртсей 174 1963 г.

Тиндфьяллаекюдль 1463 голоцен

Торфаекюдль 1259 1477 г.

Тунтафелльсекюдль 1535 голоцен

Хенгидль 803 более 2000 лет назад

Хероубрейо 1682 плейстоцен

Хофсейекюдль 1782 голоцен

Эйяфьядлайокюдль 1666 1612, 1821—1823, 

2010 гг.

Эльдтфетль 279 1973 г.

Эрайвайекюдль 2109.6 2010 г.
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Rb, Th, U. Объясняется это влиянием плюмов —

поднимающихся из недр планеты (возможно,

от границы земного ядра и нижней мантии) горя&

чих потоков вещества. Методами сейсмической

томографии в верхней мантии удалось обнару&

жить столбообразные участки, где скорости упру&

гих волн понижены. Температура плюма должна

быть на 150—300°C выше температуры окружаю&

щей мантии. По имеющимся данным, исландский

плюм зародился около 65 млн лет назад в Север&

ной Атлантике, у берегов Гренландии, а затем по&

степенно мигрировал в сторону Исландии [6]. Он

оказал решающее влияние на тектоническую и

геологическую историю северной части Атланти&

ческого океана. В настоящее время «головка» плю&

ма располагается под юго&восточной частью Ис&

ландии. Это подтверждается данными сейсмичес&

кой томографии, которая показала, что в интерва&

ле глубин 150—400 км под островом действитель&

но фиксируется структура диаметром около 75 км

с четкими боковыми границами. Плюм, скорее

всего, асимметричен в разрезе, к северу он круто

обрывается в сторону океана, не вступая во взаи&

модействие с породами срединно&океанического

хребта Колбенсей (рис.4). Именно такое его поло&

жение и оказывает существенное влияние на всю

вулканическую активность Исландии, в особенно&

сти ее южной части, где располагаются вулканы

Катла, Лаки, Гекла, Эйяфьядлайокюдль.

О воздействии плюма на окружающую мантию

говорит возрастающее вдоль хребта Рейкьянес

в сторону острова содержание в вулканических

породах K, Nb, Zr, Sr.

Возникает вопрос: а всегда ли в геологической

истории этого региона мантийный плюм оказывал

влияние на процессы магматизма? Сравнительно

давно было показано, что габброиды из различных

тектонических структур Земли (складчатых по&

ясов, древних континентальных структур, остро&

водужных систем) имеют свое петрохимическое

«лицо», т.е. их состав можно использовать для па&

леотектонической идентификации изучаемых

объектов. Применительно к породам Исландии

этот метод позволил установить определенную

этапность тектонической истории острова. Обоб&

щение собственных наблюдений, литературных

изотопных и геохимических данных по магмати&

ческим породам Исландии показало, что за послед&

ние 16 млн лет характер глубинных магматических

источников под Исландией существенно менялся.

На первом этапе это был обогащенный радиоак&

тивными и редкими элементами мантийный резер&

вуар, характерный для континентальных структур.

Затем магматическую активность приобрел ман&

тийный источник, типичный для срединно&океа&

нических хребтов, и уже на последнем этапе влия&

ние на состав источника магм базальтов Исландии

и хребта Рейкьянес оказало вещество плюма [8].

Продолжающиеся геолого&геофизические ра&

боты в Исландии существенно меняют наши пред&

ставления о глубинной структуре острова, и надо

полагать, приподнеcут еще немало сюрпризов.

Простые схемы эволюции земной коры, подоб&

ные «чистому» спредингу (растяжению океаниче&

ского дна), по&видимому, необходимо «услож&

нить». Следует включить в рассмотрение эндоген&

ных глубинных процессов взаимодействие разно&

глубинных оболочек Земли, а также попытаться

выделить различные стадии тектогенеза.

Что произошло с вулканом 
Эйяфьядлайокюдль?
Вулкан под ледником Эйяфьядлайокюдль распо&

ложен в одной из самых активных тектонических

зон острова — восточной ветви рифтовой неовул&

канической зоны. Он активизируется в среднем

раз в 200 лет. За последнее тысячелетие он всту&

пал в активную фазу четыре раза, последний —

в промежутке между 1821 и 1823 гг. К катастрофи&

ческим разрушениям эти извержения не привели,

несмотря на то что вулкан расположен в 200 км

к востоку от столицы Исландии Рейкьявика. Из&

вержения ограничивались выбросами пепла, ко&

торый, впрочем, был достаточно токсичен из&за

высокого содержания серы, фтора, углекислоты

и других газов. Эйяфьядлайокюдль и расположен&

ный неподалеку Мирдальсйокюдль — самые круп&

ные ледниковые шапки на юге северной остров&

ной страны — покрывают действующие вулканы,

нередко подтапливающие их снизу. В этом как раз

и заключается одна из главных опасностей для

жителей страны. Языки ледников срываются со

своих мест, высвобождая миллионы тонн воды

и льда, которые сносят все на своем пути.
Рис.4. Предполагаемая схема мантийного плюма, поднима�
ющегося под Исландией [7].
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Местные власти опасались, что вулканичес&

кая лава растопит ледник и вызовет сильные на&

воднения. Однако после проведенных исследо&

ваний специалисты пришли к выводу, что для

местных жителей извержение угрозы не пред&

ставляет [9].

Эйяфьядлайокюдль — ледник конической фор&

мы. Его высота составляет 1666 м, диаметр крате&

ра 3—4 км, площадь ледникового покрытия около

100 км2. Во время активизации вулканологи смог&

ли подойти к кратеру на расстояние в несколько

метров и снять извержение на камеру (рис.5).

Кроме того, съемки велись и с воздуха. Исланд&

ские ученые, долгое время наблюдавшие за вулка&

ном, отслеживая признаки сейсмической актив&

ности, пришли к выводу, что извержение может

продлиться еще около двух лет. Если это подтвер&

дится, воздушное пространство над Европой при&

дется периодически закрывать и открывать в за&

висимости от активности вулкана, предупредил

Б.Макгуайр, эксперт центра по изучению природ&

ных катаклизмов при Университетском колледже

в Лондоне.

О том, что вулкан проснется нынешней вес&

ной, стало известно еще в конце 2009 г., когда

в окрестностях ледника сейсмологи зафиксиро&

вали значительное число слабых, неглубоких

(с магнитудой до 3) землетрясений. В начале мар&

та 2010 г. было зарегистрировано уже более 3 тыс.

событий, которые явно свидетельствовали об оп&

ределенной активизации на глубине. 20 марта

вулкан проснулся окончательно, и началось пер&

вое извержение (рис.6).

Мощность пароксизма была сравнительно не&

высокой. Местные туристические компании даже

стали организовывать вертолетные прогулки

к Эйяфьядлайокюдлю. Тем не менее из окрестнос&

тей ледника эвакуировали около 600 фермеров,

было прекращено движение по близлежащим ав&

тодорогам, приостановлены внутренние и между&

народные перелеты (рис.7—9). К вечеру 21 марта

Рис.5. Исландские вулканологи наблюдают за начальной
стадией извержения Эйяфьядлайокюдля.

Фото Л.Джексона

Рис.6. Начальная стадия извержения. Вверху слева — 
туча пара и пепла поднимается над ледником; справа —
мощные грозовые разряды и молнии над трещиной, через
которую поступает лава. Внизу слева — черно�коричневая
пепловая туча вместе с поднявшейся тефрой; справа — 
туча пара и пепла мощными потоками ветра сносится
к востоку (в сторону Скандинавии и Европы).

Фото О.Вандегинсте

Рис.7. Идеальные автомобильные дороги Исландии в вул�
канической пыли.

Фото О.Оскарссона

Рис.8. Пепловая туча. На переднем плане находящееся под
угрозой фермерское хозяйство.

Фото Х.Колбейнса
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стало ясно, что никакой опасности проснувшийся

вулкан пока не представляет. Все экстренные ме&

ры были отменены, а людям через несколько дней

разрешили вернуться домой.

За вулканом установили инструментальные

наблюдения. Н.Оскарсон (Вулканологический ин&

ститут Рейкьявика) 19 апреля 2010 г. методом ICP

выполнил экспресс&анализ лавы: SiO2 — 46.99%;

TiO2 — 3.32%; Al2O3 — 15.91%; FeO — 12.12%; MnO —

0.19%; MgO — 6.55%; CaO — 10.28%; Na2O — 3.11%;

P2O5 — 0.64%, что соответствует щелочному оли&

виновому базальту.

Это извержение повлияло на жизнь всей Евро&

пы. Во&первых, оно оказалось примерно в 20 раз

мощнее предыдущего. Во&вторых, магма начала

извергаться из одного кратера (а не из несколь&

ких разломов в разных частях ледника). Раскален&

ная порода (температура на выходе к поверхнос&

ти составляла около 1150°C) местами подтопила

ледник и спровоцировала небольшое наводнение

в близлежащих районах, откуда власти спешно

эвакуировали людей.

Однако главной причиной беспокойства стал

огромный объем пепла, выброшенный в атмосфе&

ру (рис.10). Облако пепла поднялось на высоту

более 12 км и, подгоняемое восточным ветром,

начало быстро распространяться над Великобри&

танией, Шотландией, Данией, странами Сканди&

навии и Балтии. Появление пепла не заставило се&

бя ждать и в России. Его выпадение отметили в ок&

рестностях Санкт&Петербурга, Мурманска и ряда

других городов.

Вулканический пепел очень долго оседает (на&

пример, после извержения вулкана Кракатау в Ин&

донезии в 1883 г. вулканическое облако осело лишь

после того, как дважды обогнуло Землю). Пепел

представляет большую опасность для турбореак&

тивных самолетов. Попадая в двигатель, в условия

высоких температур, частички пепла расплавляют&

ся и образуют стеклообразные «рубашки» на лопат&

ках ротора. Кроме того, пепловые облака ухудшают

видимость, негативно влияют на устойчивость ра&

диосвязи и бортовую электронику (рис.11). Реше&

ние об ограничении движения самолетов в Европе

было принято сразу, как только стал очевиден мас&

штаб извержения на леднике Эйяфьядлайокюдль.

Уже днем 15 апреля в лондонском аэропорту Хит&

роу отменили все (кроме чрезвычайных) рейсы.

Затем последовали отмены и переносы рейсов

и в других аэропортах по всей Европе. По мере

движения облака следовали все новые отмены рей&

сов, в том числе и перелеты через Атлантический

океан и даже в Австралию и Новую Зеландию. Было

ограничено воздушное сообщение в Минске; рос&

сийский «Аэрофлот» отменил около 40 рейсов в ев&

ропейские города. Аэропорт «Храбово» в Калинин&

граде полностью закрыли; такие же меры были

предприняты в аэропортах граничащей с Кали&

нинградской областью Литвы. В общей сложности

в Европе отменили около 11 тыс. рейсов. Исключе&

ния не сделали даже для первых лиц государств —

так, премьер&министру России В.В.Путину при&
Рис.10. Облако пара и пепла.

Фото И.Юлиуссона

Рис.11. Микрофотография пепла вулкана Эйяфьядльйкюд�
ля. Видны обломки отдельных минералов базальтов —
плагиоклазов, оливинов, пироксенов, рудных минералов
и остроугольных базальтовых стекол.

Фото Н.Оскарсена

Рис.9. Исландские фермеры загоняют скот в укрытие.
Фото Б.Гаути
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шлось отложить рабочую поездку в Мурманск и ос&

таться в Москве.

Российские специалисты в области вулкано&

логии и сейсмологии по&разному оценили мас&

штаб паники и принимаемые меры в связи с из&

вержением исландского вулкана (рис.12, 13). Не&

которые считали, что нынешнее событие нельзя

рассматривать как катастрофу и СМИ напрасно

раздувают панику. Другие эксперты уверены, что

закрытие воздушного пространства в Европе

было оправдано.

Основная масса пепла находилась в верхних

слоях атмосферы (на высоте более 10 км от Зем&

ли) и опасности для здоровья людей практически

не представляла. Европейские вулканологи оце&

нили извержение Эйяфьядлайокюдль по Шкале

вулканических извержений (до 8 единиц) всего

в одну единицу (для сравнения: извержение дру&

гого исландского вулкана, Геклы, в 2000 г. оцени&

валось тремя единицами). Предпринятые меры

безопасности обусловлены тем, что облако пепла

двигалось в сторону густонаселенных районов

Европы. Психологи отмечали, что подобного ро&

да природные явления, как правило, сопровожда&

ются общим возбуждением психического состоя&

ния людей и ожиданием увеличения масштабов

катаклизма.

На данный момент вулкан спокоен. Высота

поднимающегося газово&пылевого облака дости&

гает 100—150 м, а сейсмическая активность до&

статочно слабая. Однако существуют некоторые

опасения, что активность Эйяфьядлайокюдля раз&

будит расположенный в 20 км восточнее вулкан

Катла, извержение которого может быть гораздо

мощнее. Остается надеяться, что этого не про&

изойдет.

Рис.12. Грозовые разряды над кратером вулкана.
Фото Л.Джексона

Рис.13. Выбросы лавы из трещины 15 апреля 2010 г.
Фото Б.Гаути
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И
звестная загадка&шутка

«Какая самая большая

страна в Европе?» имеет

вполне серьезный правильный

ответ — «Дания». Действитель&

но, площадь этой небольшой

прекрасной страны с населени&

ем всего 6 млн человек много&

кратно увеличена за счет огром&

ного (более 2 млн км2) остро&

ва — Гренландии, на 80% покры&

той льдом. Территории атланти&

ческого сектора Арктики, к ко&

торому принадлежит Гренлан&

дия, подверглись наиболее ра&

дикальным преобразованиям

в позднем плейстоцене и голо&

цене* . Почти сплошное послед&

нее оледенение островов Канад&

ского арктического архипелага,

Гренландии, Скандинавского

п&ова, Шпицбергена и Земли

Франца&Иосифа привело к мас&

совой гибели биоты. Долгое

время история флоры и фауны

островов Северной Атлантики

была объектом спора: перемен&

ным успехом у исследователей

пользовались две альтернатив&

ные гипотезы — «tabula rasa»

(в переводе с лат. — чистая дос&

ка) и нунатаков&рефугиумов**

(или гипотеза переживания).

Обе они затрагивают такие важ&

ные для биогеографии региона

вопросы, как низкий уровень

эндемизма и способность орга&

низмов разных таксонов к рас&

селению. Гренландию, таким

образом, можно рассматривать

как объект какого&то глобаль&

ного эксперимента из учебника

по динамической биогеогра&

фии, поставленного для изуче&

ния механизмов, которые отве&

чают за формирование природ&

ных сообществ на новых терри&

ториях. Пути происхождения

гренландской фауны насеко&

мых детально анализировались

[1—4]. Еще одним перспектив&

ным тест&объектом для этой

дискуссии могут служить кле&

щи — многочисленная группа

класса паукообразных, отлича&

ющаяся очень высоким таксо&

номическим и экологическим

разнообразием.

Кто и сколько?

Гренландия протянулась с севе&

ра на юг на 2.5 тыс. км, поэтому

ее современные флора и фауна

содержат как арктические и по&

лизональные, так и многочис&

ленные бореальные элементы.

Большинство ученых считает,

что гренландская биота очень

молода, развилась главным обра&

зом в голоцене и лишена истин&

но эндемичных видов животных

[2, 4—6]. Среди сосудистых рас&

тений настоящие эндемики

Гренландии, издавна служившие

аргументом сторонникам гипо&

тезы переживания, могли воз&

никнуть совсем недавно, уже по&

сле отступания ледника [7]. Сво&

бодные ото льда участки суши,

по&видимому, существовали даже

в максимальную фазу последне&

го оледенения на восточном по&

бережье Гренландии [8], однако

они могли служить прибежищем
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и служащие убежищем для растений

и животных.
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только единичным, особенно

холодоустойчивым формам, так

как климат был очень суров [9].

Исследования в разных секторах

Голарктики позволили устано&

вить, что 15—20 тыс. лет назад

средние температуры июля были

ниже современных на 8—10оС.

В этот период в комплексах на&

секомых, обитавших на терри&

тории нынешних Британских 

о&вов, Белоруссии, Западной Си&

бири и США, безусловно преоб&

ладали арктические и аркто&аль&

пийские виды. Из североатлан&

тических растений&эндемиков

пережить оледенение в Грен&

ландии могли лишь единичные

виды [7]. В любом случае подав&

ляющее большинство ныне жи&

вущих организмов должны были

заселить ее заново.

Процесс восстановления ви&

дового разнообразия, вероятно,

далек от завершения: в Гренлан&

дии по сравнению с материко&

выми областями, расположен&

ными на сходной широте, боль&

шинство групп животных (мле&

копитающие, наземные моллюс&

ки, насекомые и др.) сильно

обеднены. Так, фауна насекомых

в южной части острова включа&

ет менее 14% ( а в отдельных от&

рядах — 4—5%) потенциального

числа видов соответствующей

континентальной фауны [2]. Не&

соответствие (причем в некото&

рых семействах полное!) между

современной фауной жуков

Гренландии и наборами видов

в отложениях последнего меж&

ледниковья, равно как и непол&

ночленность современной эн&

томофауны острова в целом

(особенно «пропуск» таких

обычных отрядов и семейств,

как прямокрылые и стрекозы,

муравьи и осы), свидетельству&

ют о трудности и непредсказуе&

мости процесса колонизации

[2]. Пример действия этого так

называемого принципа «тота&

лизатора» — ареал самой обыч&

ной циркумполярной жужелицы

Curtonotus alpinus . В последнее

межледниковье она обитала на

о.Эльсмир, на западном и вос&

точном побережьях Гренлан&

дии, тогда как в настоящее вре&

мя отсутствует и в Гренландии,

и на большинстве островов Ко&

ролевы Елизаветы. Тепловые ус&

ловия этих районов в настоящее

время не хуже тех, что существу&

ют на крайнем севере Сибири

и в Берингии** ,  где этот вид

обитает повсеместно.

Масштабы оледенения на севере Голарктики во время последнего ледникового
максимума* [19 и др.].

Доля аркто�альпийских видов среди жуков�жужелиц в субфоссильных комплек�
сах конца последнего оледенения (24—11 тыс. лет назад) на севере США [20].

** В современном понимании Берин&

гия — обширная территория, неодно&

кратно объединявшая в плейстоцене Чу&

котку, Аляску и материковые шельфы

прилежащих морей.

* Все иллюстрации к статье и атлас ро&

дов клещей Гренландии подготовлены 

к печати К.В.Макаровым.
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Откуда?

При анализе путей миграции

беспозвоночных в Гренландию

выявилась неожиданная ситуа&

ция. Легко расселяющиеся груп&

пы животных (пауки, бабочки,

мухи, ручейники) прибывают

на остров преимущественно из

близлежащей Северной Амери&

ки (Неарктики).  А в составе

почвенных беспозвоночных

(ногохвосток и жуков), у кото&

рых, напротив, снижены воз&

можности расселения, обнару&

жено явственное преобладание

видов из Старого Света (пале&

арктических), несмотря на раз&

ницу в удаленности Гренландии

от канадских и европейских бе&

регов.  Любопытно, что такие

соотношения видов&мигрантов

из Европы и Америки просле&

живается у гренландских жуков

в фаунах разного возраста

(табл.1) — как современной, так

и существовавшей в последнее,

эемское, межледниковье. А ведь

этот относительно теплый пе&

риод протекал между двумя опу&

стошающими оледенениями.

Таким образом, преимущест&

венное заселение Гренландии

жуками из Европы (а не из при&

легающей Северной Амери&

ки) — явление повторяющееся,

и значит, закономерное. Чет&

верть века назад изящное раз&

решение «проблемы палеаркти&

ческих жуков» предложил

Г.Р.Куп [10]. Он, базируясь на ма&

териалах океанологов, пред&

положил, что смещение поляр&

ного фронта к северу в начале

резкого потепления в раннем

дриасе, т.е. в конце плейстоце&

на, привело к отклонению

Гольфстрима на запад. В резуль&

тате был сильно облегчен пере&

нос в этом направлении орга&

нического мусора и фрагмен&

тов почвы на «плотах» различ&

ного рода (льдинах, бревнах).

К тому же из&за таяния ледни&

ков соленость морской воды

должна была значительно сни&

Современные и субфоссильные находки жужелицы Curtonotus alpinus в Неарктике.

Таблица 1

Число видов жуков Гренландии в фаунах разного возраста
и вклад в их формирование видов разных экологических
групп, в % от общего числа видов [3]

Возраст фауны Всего видов Голарктические Неарктические Палеарктические

Современный 37 51 3 42

100—130 тыс. лет 19 50 0 50

(эем)

2—2.5 млн лет 143 40 30 30

(конец плиоцена)
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зиться. К сожалению, позже по&

явились сведения о стабильнос&

ти северо&восточного направ&

ления морских течений на севе&

ро&западе Европы в тот период

[11].  Таким образом, до сих

пор неясно, по каким причинам

в гренландской фауне жуков

преобладают европейские миг&

ранты.

Клещи — полноценная 
фауна?

Свободноживущие клещи (Acari)

в последней трактовке представ&

ляют собой подкласс класса пау&

кообразных (Arachnida) типа

членистоногих (Arthropoda).

Подкласс включает два надотря&

да и шесть отрядов, общее видо&

вое богатство которых, по са&

мым скромным подсчетам, оце&

нивается в 55 тыс. видов. Даже в

арктических почвах клещи мно&

гочисленны. Биомасса только

панцирных клещей в южных

тундрах, по данным Д.А.Кри&

волуцкого [12], может достигать

12 кг/га, что сравнимо с таковой

всех позвоночных животных.

Вклад разных ареалогичес�
ких групп в гренландскую
фауну отдельных таксонов
членистоногих. ШР — широ�
ко распространенные, Н —
неарктические, П — пале�
арктические виды.

Положение полярного фронта в Северной Атлантике в максимальную фазу оледенения (а) и в раннем дриасе (б) [21].
Стрелками указано направление поверхностных течений.

а б
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Возникновение клещей свя&

зывают с концом силура (443—

416 млн лет назад), а в девоне

(416—360 млн лет назад) они

уже были представлены совре&

менными надсемействами. Из

всех членистоногих только кле&

щи обитают повсеместно на

всех континентах и во всех оке&

анах, вплоть до окрестностей

Южного полюса и океаничес&

ких впадин. Интересно было уз&

нать: в Гренландии фауна этой

древнейшей группы наземных

животных с эукосмополитичес&

ким распространением столь же

дисгармонична и ущербна, как

фауна других групп животных?

Чтобы ответить на этот вопрос,

потребовались годы кропотли&

вых исследований и широкий

сравнительный анализ получен&

ных данных.

К настоящему времени в Арк&

тике уже зафиксировано около

700 видов свободноживущих

клещей. Только в одном тундро&

вом биотопе нередко обитают

30—50 видов, среди которых

есть микрофитофаги и сапро&

фаги, хищные и всеядные фор&

мы. Даже в пробе почвы объе&

мом 25 см3 поверхностного слоя

почвы можно обнаружить 25—

30 видов. Большинство клещей,

отмеченных в Арктике, имеют

обширные ареалы (трансго&

ларктические полизональные

или аркто&бореальные, космо&

политические и т.д.), но многие

виды встречаются преимущест&

венно в тундровой зоне и по&

лярных пустынях. Среди них не&

мало форм с циркумполярным

распространением.

Изучение клещей Гренландии

началось еще в конце XVIII в.

с работ О.Фабрициуса. В первой

половине 20&го столетия сканди&

навские ученые И.Трэгардом и

М.Хаммер провели фундамен&

тальные исследования фауны,

и до того, как мы подключились

к этому, общий список гренланд&

ских клещей насчитывал 160 ви&

дов. Недавно у нас появилась

возможность проанализировать

обширные коллекции, хранящи&

еся в Зоологическом музее Ко&

пенгагенского университета. То&

му предшествовали 15 лет иссле&

дований арктических клещей

под руководством выдающегося

исследователя Крайнего Севе&

ра — академика Ю.И.Чернова,

комплексные экспедиции нашей

лаборатории синэкологии и Бо&

танического института РАН

в районы белых пятен всех сек&

торов Арктики, работа в библио&

теках и музеях, переписка с кол&

легами, составление циркумпо&

лярной базы данных по арктиче&

ским клещам (FAM). Накоплен&

ная в результате информация

позволила оценить ареалогичес&

кую структуру фауны клещей

Гренландии, что стало новым

вкладом в дискуссию об источ&

никах миграции животных.

В ходе проведенной инвен&

таризации список клещей этого

острова увеличился в полтора

раза, при этом 12 семейств ука&

заны впервые. В настоящее вре&

мя фауна наземных клещей

Гренландии насчитывает не ме&

нее 277 видов (табл.2), принад&

лежащих к надотрядам Parasiti&

formes (включает в том числе

отряд Ixodida, представленный

единственным видом — Ixodes
uriae, паразитирующим на пти&

цах) и Acariformes. Из них толь&

ко панцирные (отряд Oribatida)

и гамазовые клещи (отряд Meso&

stigmata) могут быть в настоя&

щее время детально проанали&

зированы. Среди них обнаруже&

ны четыре достоверно новых

вида и один подвид, установле&

на синонимия* для трех видов.

Список орибатид увеличен на

четверть (с 87 до 109 видов), га&

мазид — втрое (с 20 до 63). Два

других отряда обработаны пер&

вично, но огромный отряд

Prostigmata уже сейчас насчиты&

вает не менее 86 видов, а отряд

Astigmata (амбарные, перьевые

и прочие клещи) представлен

не менее чем 17 видами. Состав&

лены ключи для определения

всех найденных видов и подго&

товлен фотоатлас родов.

Об эндемичных видах среди

клещей в Гренландии, как и

среди других групп животных,

можно говорить сейчас только

с большой осторожностью, при&

нимая во внимание недоста&

точную изученность канадской

фауны. Однако семь морфо&

логически характерных видов

орибатид и три вида гамазо&

вых клещей, возможно, ограни&

чены в своем распространении

именно этим сектором Арктики

(ряд видов найдены еще и в Ис&

ландии).

Разнообразие
Оказалось, что видовое разно&

образие клещей Гренландии —

почти такое же, как в безлесной

части Таймырского п&ова. Эти

территории вполне сравнимы

по размеру свободных ото льда

площадей, зональному спектру

(лесотундра, тундра, полярные

пустыни) и диапазону средне&

июльских температур (от 2—3 оС

до 11—12оС). Но Таймыр и се&

верная Азия в целом избежали

покровного оледенения в ходе

последнего ледникового перио&

Таблица 2

Разнообразие клещей Гренландии

Таксон Число видов

Надотряд Parasitiformes:
отряд Mesostigmata 63

отряд Ixodida 1

Надотряд Acariformes:
отряд Oribatida 110

отряд Prostigmata >86

отряд Astigmata >17

* Виды были описаны разными автора&

ми дважды, а мы, в соответствии с прин&

ципом приоритета Международного ко&

декса зоологической номенклатуры, со&

чли действующим только более раннее

название.
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да. Число видов жуков этих ре&

гионов различается почти вчет&

веро (37 «диких» видов в Грен&

ландии и не менее 130 — в тунд&

рах Таймыра), видовое богатст&

во чешуекрылых на Таймыре вы&

ше более чем вдвое, пауков —

более чем наполовину.

В гренландской фауне кле&

щей каждого отряда отмечен

весь основной набор харак&

терных экологических групп.

Например, гамазовые клещи

включают специализированных

охотников на ногохвосток (Vei�
gaia), хищников&олигофагов

(Zerconidae), неспециализиро&

ванных хищников (Pergamasinae,

Arctoseius, Cheiroseius, Ololaelaps,
Hypoaspis), преимущественных

потребителей яиц и личинок на&

секомых (Pachylaelaps, Macro�
cheles), нематодофагов (Thino�

seius), сожителей насекомых

(Parasitellus, Proctolaelaps, Pneu�
molaelaps) и паразитов позво&

ночных животных (Haemogama�
sus, Hirstionyssus, Rhinonyssus).

Экологическое разнообразие

панцирных клещей также почти

полное: существуют макрофито&

фаги (Phthyracaridae), питающи&

еся преимущественно тканями

высших растений (обычно час&

тично разложившимися), раз&

мельчающие микрофитофаги&

детритофаги (большинство ви&

дов), колюще&сосущие микрофи&

тофаги (Suctobelbidae), преиму&

щественные альгофаги (Amero�
nothrus) и др. Иными словами, у

клещей Гренландии нормальная

структура фауны: они представ&

лены большинством семейств,

характерных для Арктики, и на&

считывают сотни видов, которые

принадлежат ко всем основным

экологическим группам.

Анализ разнообразия на

уровне семейств в разных груп&

пах членистоногих показал, что

бабочки Гренландии представ&

ляют 46% всех семейств, населя&

ющих сибирскую Арктику, жу&

ки — 53%, панцирные клещи —

67%, ногохвостки — 73%, гама&

зовые клещи — 78%, пауки —

86%. Судя по всему, микроартро&

поды (клещи и ногохвостки)

способны наравне с вездесущи&

ми пауками колонизировать

удаленные острова, благодаря

мелким размерам и почвенному

образу жизни. Следовательно,

фауна почвенных клещей Грен&

ландии в целом не может рас&

сматриваться ни как сильно

обедненная, ни как дисгармо&

ничная, в отличие от фауны на&

Фрагмент атласа родов клещей Гренландии (а — гамазовые, б — панцирные клещи).

а б
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секомых, наземных моллюсков

и млекопитающих острова.

Ареалы
В результате анализа ареалов

клещей — обитателей Гренлан&

дии — обнаружились принци&

пиальные различия между от&

рядами.

Среди панцирных клещей

70% составляют широко рас&

пространенные виды (обитаю&

щие в Голарктике и шире), при&

чем из них почти треть (31%) —

имеют всесветное распростра&

нение или заселяют несколько

материков (семикосмополиты).

Среди голарктических видов

также преобладают полизо&

нальные формы. Вклад неаркти&

ческих и западноберингийско&

неарктических видов в фауну

орибатид Гренландии в полто&

ра раза выше, чем всех обитате&

лей Европы или Палеарктики,

вместе взятых. Это отличается

от ситуации в других группах

преимущественно почвенных

животных, таких как жуки, дож&

девые черви, ногохвостки, сре&

ди которых безусловно прева&

лируют мигранты из Европы.

Среди обнаруженных в Грен&

ландии видов орибатид доля

специализированных крио&

фильных (аркто&бореальных

и арктических) видов в целом

невысока — около четверти.

А строго арктические виды, ог&

раниченные в своем распрост&

ранении тундрами и полярными

пустынями, просто единичны

(4%). К этой категории мы мо&

жем причислить только циркум&

полярных Svalbardia paludicola,
Iugoribates gracilis, Epidamaeus
groenlandicus и северо&европей&

ского Oromurcia bicuspidata .

Итак, фауна панцирных клещей

гренландского сектора Арктики,

во&первых, состоит преимуще&

ственно из широко распростра&

ненных полизональных видов,

во&вторых, сформирована как

американскими, так и европей&

скими вселенцами с преоблада&

нием американского влияния и,

в&третьих, содержит лишь еди&

ничные специализированные

арктические виды.

Гамазовые клещи (отряд Me&

sostigmata), как и простигмати&

ческие (отряд Prostigmata),  в

отличие от орибатид, нередко

используют животных других

видов (в том числе насекомых)

не только в качестве источника

пищи (хищничество, парази&

тизм), но и как транспортное

средство (форезия).  Понятно,

что форические связи и парази&

тизм способствуют более широ&

кому распространению. Однако

виды гамазовых клещей, обита&

ющие в Голарктике и шире, со&

ставляют в гренландской фауне

не более 25%, а космополиты

и семикосмополиты — всего

10%. Вклад видов Старого Света

(европейских и палеарктичес&

ких) в формирование гренланд&

ской фауны в четыре раза выше,

чем неарктических. Очень вы&

сока доля циркумполярных арк&

тических форм (22%).  Среди

них имеются как облигатные

обитатели гнезд шмелей (Para�
sitel lus ,  Pneumolaelaps),  виды,

склонные к форезии на длинно&

усых двукрылых (Arctoseius), так

и обычные почвенные формы.

В целом фауна гамазовых кле&

щей Гренландии имеет, при

сравнении с орибатидами, го&

раздо более специализирован&

ный, «северный» облик. Так,

арктические и аркто&альпий&

ские виды занимают почти по&

ловину списка (напомним,

у орибатид — только 4%). К кос&

Географическая структура гренландской фауны клещей разных отрядов.
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мополитам относится лишь де&

сятая часть гренландских Me&

sostigmata, а не треть, как у ори&

батид.

Значительные отличия в со&

отношении числа видов, мигри&

рующих в Гренландию из Ста&

рого и Нового Света по отрядам

(4:1 у гамазовых и 1:1.5 у пан&

цирных клещей), неожиданны

у совместно обитающих групп

почвенных животных одного

размерного класса. Получается,

гренландские гамазиды в ос&

новном европейского проис&

хождения, что характерно и для

других обитателей почвы, а

орибатиды, напротив, — амери&

канского, а это было известно

только для легко расселяющих&

ся по воздуху членистоногих

(бабочек, мух, ручейников, пау&

ков).  В настоящее время нет

адекватного объяснения таких

сильных различий между этими

группами мелких почвенных

животных.

Нельзя исключить, что раз&

личные размеры ареалов и вы&

раженность специализирован&

ных арктических видов среди

гренландских Oribatida и Meso&

stigmata связаны с разным гео&

логическим возрастом и темпа&

ми формообразовательных про&

цессов этих таксонов. Можно

предположить, что гамазовые

клещи, как группа, моложе и бы&

стрее эволюционируют. Пан&

цирные клещи известны с дево&

на и знамениты беспрецедентно

низкими темпами формообра&

зования [13]. Так, современный

вид Platynothrus peltifer недавно

был сочтен существующим уже

100 млн лет [14]. Напротив, са&

мые ранние находки гамазид да&

тируются только поздним ме&

лом (110—70 млн лет назад). Ре&

зультаты молекулярно&генети&

ческих исследований подтвер&

дили, что гамазиды — группа от&

носительно недавнего проис&

хождения с беспримерно высо&

кими для хелицеровых в целом

скоростями нуклеотидных за&

мен (на порядок выше, чем

у всех остальных отрядов пауко&

образных), что может быть как&

то связано с их короткими цик&

лами развития и высокими ско&

ростями метаболизма [15, 16].

Проанализировав всю име&

ющуюся литературу, где обсуж&

дается способность почвенных

клещей к расселению, мы убе&

дились, что рафтинг, т.е. пере&

мещение на различных плаваю&

щих объектах (бревнах, травя&

ных кочках, морских водорос&

лях и др.) и, возможно, переле&

ты на птицах (орнитохория)

играют основную роль в засе&

лении ими островов [17]. Вы&

носливость клещей, выдержи&

вающих многолетнее нахожде&

ние внутри ледяной толщи

и неделями живущих в морской

воде (это касается даже не ли&

торальных видов),  еще более

увеличивает расселительный

потенциал этих вездесущих

животных.

Первые итоги, 
новые вопросы
Итак, все имеющиеся материа&

лы свидетельствуют, что биота

Гренландии еще только восста&

навливается после покровного

оледенения, поэтому таксоно&

мические композиции боль&

шинства групп животных пока

ущербны. Однако свободножи&

вущие клещи уже отличаются

полноценной структурой фау&

ны и экологическим разнооб&

разием. Вероятно, формирова&

ние акароценозов на молодых

поверхностях гренландской су&

ши идет более высокими темпа&

ми, чем сообществ из других

групп членистоногих, что обус&

ловлено мелкими размерами

клещей и повышенными в связи

с этим возможностями их рас&

селения.

Выявленные различия в ис&

точниках миграции в Гренлан&

дию у разных групп почвенных

клещей в настоящее время не

имеют адекватного объяснения.

Может быть, будущие детальные

исследования североамерикан&

ской фауны гамазовых клещей

изменят сегодняшнее представ&

ление о «расстановке сил» среди

мигрантов. Столетие назад мно&

Форетические и паразитические ассоциации клещей Гренландии.
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гие биологи считали, что боль&

шая часть флоры и фауны Грен&

ландии привнесена викингами

в ходе колонизации острова.

Однако находки предполагае&

мых интродуцентов на значи&

тельном удалении от скандинав&

ских поселков и на месте эски&

мосских поселений, которые

предшествовали прибытию ви&

кингов, сделали эту гипотезу из&

быточной. Некоторые исследо&

ватели гренландской биоты

объясняли сходство гренланд&

ских и европейских фаун фор&

мированием в недавнем про&

шлом моста суши через Север&

ную Атлантику, но геологичес&

кие доказательства существова&

ния такого моста отсутствуют.

Многие тысячи гусей мигриру&

ют в Гренландию каждый год из

северо&западной Европы, на&

много больше, чем из США и Ка&

нады [6]. На теле водоплаваю&Колония лемминга — клумба среди тундры (результат удобрения экскрементами).

Кипрей широколистный — национальный символ Гренландии. 
Фото М.П.Журбенко
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щих птиц крупных видов, как

правило, отмечается наиболь&

шее число видов и количество

особей почвенных клещей [18].

В оперении птиц регулярно от&

мечали и почвенных ногохвос&

ток, личинок насекомых и даже

мелких жуков. Не кроется ли

здесь разрешение «проблемы

палеарктических жуков»?

Большой интерес представ&

ляют различия в размерах ареа&

лов и пропорции специализиро&

ванных арктических видов сре&

ди панцирных и гамазовых кле&

щей. Как рабочую гипотезу мож&

но рассматривать предположе&

ние о том, что их распростране&

ние зависит от возраста таксона

и скорости видообразования.

Тяготение к зоогенным место&

обитаниям, практически невы&

раженное у орибатид, очень ха&

рактерно для гамазовых клещей.

Многие из них связаны с гнезда&

ми леммингов и шмелей, птичь&

ими базарами и эвтрофирован&

ными луговинками, развиваю&

щимися вокруг нор млекопита&

ющих и «столовых» хищных

птиц. Кто знает, может быть, ус&

коренному формированию на&

стоящих арктических видов сре&

ди гамазид способствуют и осо&

бенности формообразователь&

ных процессов в небольших

изолированных группировках

(такие, как дрейф генов, инбри&

динг и др.)?
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М
ы ходим по почве, не ду&

мая, что наступаем на жи&

вые организмы: на беспо&

звоночных, на грибы и бакте&

рии. Эти миры скрыты от наше&

го глаза и напоминают о себе

лишь кучками экскрементов на

поверхности. Их разнообразие

огромно, и в наземных экосис&

темах оно сосредоточено имен&

но в почвах — как по количеству

видов, так и по их обилию

и плотности. Например, в лес&

ной почве может быть до 1000

различных беспозвоночных, а

их концентрация достигает со&

тен видов на 1 м2, сотен кило&

грамм на 1 га. Еще больше в поч&

вах микроорганизмов — до 1000

видов бактерий и сотен метров

гиф грибов на 1 г, общая мас&

са — несколько тонн на 1 га. Все

процессы в почвах осуществля&

ют микроорганизмы: через них

проходит до 90% потоков угле&

рода и энергии, животные же

лишь регулировщики.

Животные и микроорганиз&

мы тесно связаны друг с другом

и иногда вступают в симбиоз.

Микроорганизмы — главная пи&

ща многих животных, но и жи&

вотные порой становятся жерт&

вой микроорганизмов (напри&

мер, хищных грибов). В почвах

встречаются все типы связей как

отрицательные, так и положи&

тельные: от паразитизма до муту&

ализма. Биологи и экологи давно

поняли, что изучение межорга&

низменных связей чрезвычайно

важно и с теоретической, и с

практической точки зрения. По

сути дела экология, под которой

журналисты и многие обыватели

понимают среду обитания чело&

века, — это наука о взаимодейст&

вии организмов между собой

и с окружающей абиотической

средой. Наша цель — показать,

насколько сложен и важен пред&

мет «экология почв».

Участие организмов в экоси&

стемах может быть прямым

и косвенным. Прямое использо&

вание метаболизма в ходе хими&

ческих реакций служит для по&

лучения энергии, углерода, азо&

та, минеральных элементов. Ко&

свенное предполагает обратную

связь, когда организмы влияют

на функционирование экосис&

тем благодаря собственному

присутствию и активности. Та&

кие процессы названы регули&

рующими, поскольку вызывают

намного большие потоки энер&

гии и массопереноса, чем собст&

венные метаболические потреб&

ности. Прямой вклад прямо про&

порционален плотности и фи&

зиологическому состоянию ор&

ганизмов, а косвенный может

вызываться малым воздейст&

вием, например изменением

структуры почвы, влиянием на

активность других организмов.

Функция беспозвоночных в том

и состоит, чтобы регулировать

жизнь микроорганизмов. Как

регулировщик, поднимая палоч&

ку, останавливает большой по&

ток машин и, следовательно, по&

ток энергии, а тратит на это

очень мало сил, так почвенные
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животные регулируют жизнь

микроорганизмов, а значит,

и все процессы в почвах.

При этом чем больше организм,

тем сильнее его влияние [1].

Один из основателей эколо&

гии почв Д.Г.Звягинцев сформу&

лировал принципы работы ком&

плекса почвенных микроорга&

низмов, выделив среди них

главный — дублирование функ&

ций [2].  Это можно отнести

и к почвенным животным:

у каждого своя роль, но они дуб&

лируются. Например, деструк&

цию растительных остатков

осуществляют и животные,

и микроорганизмы, разложение

целлюлозы — грибы, фиксацию

атмосферного азота — очень

многие бактерии. Благодаря

дублированию все процессы

в почве идут постоянно, даже

если какая&то группа организ&

мов — наиболее ранимое звено

в экосистеме — выбывает. Так,

если в кишечнике многоножки

количество симбионта, дрож&

жей Pichia guilliermondii, превы&

сит естественный уровень, мно&

гоножка погибнет. Когда хищ&

ный гриб появится в среде, где

много нематод, он убьет их

всех, хотя и не нуждается в та&

ком количестве пищи. Клещи,

заселившие культуру грибов

в чашке Петри, не остановятся,

пока не уничтожат все грибы

(как волки, которые режут боль&

ше овец, чем способны съесть).

Итак, регуляторная роль орга&

низмов в сообществе по направ&

лению потоков вещества и энер&

гии намного превышает их тро&

фическую функцию (один ест

другого, его ест третий) [3].

Свойства почв 
и их невидимые создатели
Важнейшие для человека свой&

ства почв — структура и плодо&

родие, они взаимосвязаны. Со&

здают эти свойства почвенные

организмы. Большинство почв

имеет свою структуру. Форма

и физическая прочность поч&

венных агрегатов определяют

аэрацию, инфильтрацию воды,

водоудерживающую способ&

ность, удельную поверхность

почвы. Агрегатное состояние

в свою очередь обеспечивает

проникновение корней расте&

ний, количество микрозон с до&

ступными для растений пита&

тельными элементами, микроб&

ную активность, соотношение

аэробных и анаэробных зон,

движение микро& и мезофауны

и, как следствие, плодородие

почвы. Такие почвы, как черно&

земы, серые лесные, почти все&

гда плодородны, поскольку

в них благоприятные условия

для жизни животных и микро&

организмов, которые и создают

структуру.

Копролиты (экскременты)

дождевых червей — не что иное,

как почвенные агрегаты. Пред&

полагают, что почвенные части&

цы цементируются в пищевари&

тельном тракте гуматами каль&

ция при взаимодействии с би&

карбонатом кальция. Стабиль&

ность копролитов объясняют

также деятельностью грибов, ги&

фы которых переплетают и свя&

зывают поверхности, или бакте&

риальными полисахаридами,

склеивающими кварц и глину.

Исследуя причины механичес&

кой прочности копролитов,

Л.О.Карпачевский и его ученики

обрабатывали их разными реа&

гентами [4]. Выяснилось, что эти

агрегаты более устойчивы к дей&

ствию желудочного сока вино&

градной улитки Helix pomatia ,

чем комковатые и зернистые.

Известно, что улиточный сок со&

держит ферменты, растворяю&

щие клеточные стенки микроор&

ганизмов. Значит, копролиты

червей содержат больше ве&

ществ микробного происхожде&

ния и микробных клеток, разру&

шаемых ферментами.

Таким образом, структура

почв определяется взаимодейст&

вием беспозвоночных и микро&

организмов. Резонный вопрос,

а каков же масштаб этих процес&

сов? Подсчитано, что в почвах

умеренной зоны за сезон дожде&

вые черви образуют 75—250 т/га

копролитов. За 50—100 лет че&

рез их пищеварительный тракт

пропускаются верхние горизон&

ты пахотных почв [5]. Казалось

бы, работа червей невелика,

но она постоянна, ее результаты

накапливаются в почве, и в этом

их регулирующая роль.

Животные влияют на поч&

венное плодородие, модифици&

руя состав питательных элемен&

тов при гибели, экскреции про&

дуктов жизнедеятельности, из&

мельчении и перемешивании

органических и неорганичес&

ких частиц, изменении микро&

биологической активности.

В почвах Центральной Европы

за счет гибели дождевых червей

выход азота достигает 24 г/м2,

что сопоставимо с ежегодной

дозой минеральных азотных

удобрений (100—200 кг N на 

1 га). Биомасса дождевых чер&

вей, содержащая 65—75% белка,

в почве быстро разлагается, но

азот вымывается не так быстро,

поскольку связывается микро&

организмами.

Черви выделяют неорганиче&

ские и органические вещества,

в том числе физиологически ак&

тивные. Основной конечный

продукт азотного обмена — мо&

чевина — гидролизуется до ам&

мония, а слизистые выделения

состоят из мукопротеинов. В ла&

бораторных опытах показано,

что ежедневно черви выделяют

88—270 мг N на 1 кг биомассы

(ежегодно 18—60 кг N на 1 га).

Через популяции дождевых чер&

вей проходит около 40% всего

азота, ежегодно поглощаемого

растениями.

Копролиты червей, а также

стенки ходов имеют более высо&

кое значение pH, чем окружаю&

щая почва. Ходы с разветвлен&

ной структурой достигают глу&

бины более 1 м, занимают по

длине сотни метров, по ним

распространяются корни расте&

ний. Некоторые виды, например

Lumbricus spp.,  экскретируют

кальциевые сферулы, образую&

щиеся в кальциевых железах

и в просвете кишечника. Неко&

торые черви способны оптими&

зировать pH в местообитаниях,

что позволяет им колонизиро&

вать кислые почвы.
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Благодаря перемещению поч&

вы, увеличению аэрированности

и дренажа, дезинтеграции и ин&

корпорации подстилки черви

влияют на дифференциацию

почвенного профиля, модифи&

цируя физико&химические свой&

ства почв и расширяя круг био&

логически активных зон. Уско&

ренные при этом процессы ми&

нерализации, гумификации и вы&

ветривания увеличивают оборот

питательных элементов и, как

следствие, плодородие почвы

и продукцию растений. В Новой

Зеландии сведение лесов под

пастбища снизило продуктив&

ность экосистемы и привело

к накоплению на поверхности

слоя экскрементов крупного ро&

гатого скота и овец, поскольку

из&за интенсивной обработки

почти не осталось червей. Когда

в 1950 г. на отдельные участки

интродуцировали червей Apor�
rectodea caliginosa, слой навоза

через несколько лет исчез, и фи&

зические свойства почвы улуч&

шились [6]. Биомасса червей ис&

пользуется в качестве добавок к

кормам в животноводстве, в ры&

боводческих хозяйствах [7].

Давно известно, что почва,

заселенная червями, плодород&

нее бедной ими. В 50&х годах

прошлого столетия червей

(Eisenia fetida ,  красный Кали&

форнийский гибрид) начали

разводить в промышленном

масштабе для утилизации орга&

нических отходов (пищевых

и других бытовых, сельскохо&

зяйственных, промышленных),

для получения высокоэффек&

тивного удобрения (биогумуса).

Почему? Черви создают в отхо&

дах структуру, подобную поч&

венной, убивают семена многих

сорняков и патогенные орга&

низмы, очищают съеденный

субстрат от тяжелых металлов

и пестицидов, образуют физио&

логически активные вещества,

благоприятные для растений.

За счет формирования агрега&

тов они аэрируют субстрат, сни&

жая концентрацию газообраз&

ных продуктов анаэробиозиса,

накапливают нитратный азот,

усваивающийся растениями [8].

Черви способствуют переводу

химических элементов (азота,

кальция и калия) в доступную

для растений форму: в копро&

литах их больше, чем в исход&

ном пищевом субстрате. Время

жизни питательных элементов

в биогумусах в шесть раз дольше

(до 30 сут), чем в окультуренных

почвах, а плодородие примерно

в пять раз выше [9]. Накопление

в копролитах гумусовых ве&

ществ, очевидно, связано с био&

химической трансформацией

органических веществ в пище&

варительном тракте микроорга&

низмами. Итак, плодородие поч&

вы регулируют животные, но ос&

новные исполнители — бакте&

рии и грибы.

Взаимодействие 
беспозвоночных 
и микроорганизмов
Роль беспозвоночных в почво&

образовании во многом связана

с регуляцией состава и активно&

сти микроорганизмов. Обратим

внимание на селективное по&

требление животными микробов

и на те события, которые проис&

ходят с микроорганизмами в пи&

щеварительном тракте. Одна из

фундаментальных закономерно&

стей — изменение в соотноше&

нии мицелиальных грибов/бак&

терий: в почве бактерий стано&

вится больше, а грибов меньше.

Беспозвоночные предпочитают

в основном грибы. Однако не все

группы, виды и даже штаммы ми&

кроорганизмов, попав в кишеч&

ник животного, ведут себя оди&

наково. С ними могут происхо&

дить разные события: гибель по&

пуляции (например, дрожжевых

грибов), подавление роста, со&

хранение жизнеспособности,

инициация прорастания спор,

размножение. Животные поче&

му&то предпочитают в пищу гри&

бы, содержащие в гифах темный

пигмент меланин. При оценке

микробного загрязнения почв

необходимо помнить, что гене&

тически модифицированные че&

ловеком бактерии могут размно&

жаться и даже передавать гене&

тическую информацию диким

бактериям в кишечнике [10],

а возможно, и получать от поч&

венных бактерий новые гены,

например устойчивости к анти&

биотика. Наш тезис — у каждого

животного есть свой круг микро&

бов&жертв. В этом и проявляется

функциональное биологическое

разнообразие — в трофических

сетях животные не стоят в оче&

реди за пищей, а каждый имеет

свою, согласно со способностя&

ми переварить ее.

Для объяснения причин из&

бирательной гибели микроорга&

низмов в кишечнике животных

мы проверили активность пи&

щеварительных экстрактов не&

которых беспозвоночных (мно&

гоножек&кивсяков, мокриц, ви&

ноградной улитки). Получили

предсказуемый результат: часть

микроорганизмов гибнет, другие

не чувствительны, беспозвоноч&

ные отличаются разной антими&

кробной активностью [10]. Поз&

же такую киллерную активность

обнаружили и у дождевых чер&

вей [11]. Под действием кишеч&

ной жидкости быстро, в течение

нескольких минут, подавляется

дыхание — гибнут клетки [12].

Чувствительные к переварива&

нию клетки изменяются в облике

уже через несколько секунд.

В просвечивающем электронном

микроскопе видно, что под дей&

ствием кишечной жидкости мно&

гоножки кивсяка Pachyiulus flavi�
pes цитоплазма дрожжевых гри&

бов Saccharomyces cerevisiae ста&

новится гранулированной, исче&

зают ядро, митохондрии, вакуо&

ли (рис.1). Большинство клеток

сохраняют целостность и кле&

точную стенку. Изменения внут&

риклеточной организации поз&

воляет говорить о мембрано&

тропном действии веществ ки&

шечной жидкости [8].

Чувствительны к киллерной

активности, как правило, обита&

тели листового опада или поч&

вы, а устойчивы обитатели ки&

шечника и экскрементов живот&

ных, что говорит об их адапта&

ции к кишечной среде животно&

го. Киллерные агенты имеют не&

белковую природу. Среди них
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обнаружено новое вещество —

16&сульфо&гидроксипальмити&

новая кислота: –SO3&O&(CH2)15&

COOH, имеющая свойство уме&

ренного детергента. Скорость

и степень разрушения клеток

под действием пищеваритель&

ной жидкости мы исследовали

по выходу в водный раствор
14С — меченых органических со&

единений. После нескольких

минут пребывания в этой актив&

ной среде клетки теряют до 80%

своего содержимого, причем

киллерная фракция, хотя и не

содержит ферментов, тоже вы&

зывает лизис. Механизм такого

переваривания микроорганиз&

мов представляется нам следую&

щим образом. Чувствительные

микробные клетки быстро гиб&

нут под действием киллерных

веществ: они нарушают барьер

проницаемости, и в раствор вы&

ходит часть содержимого цито&

плазмы (рис.2). Гидролиз кле&

точного материала осуществля&

ют вместе автолитические фер&

менты микробной клетки и фер&

менты животного. Каждый вид

животного, очевидно, имеет

свой круг микробов&жертв —

благодаря различному составу

киллерных веществ.

Предложенный нами меха&

низм сходен с описанным для

позвоночных индуцированным

автолизом: жертва обеспечивает

собственное переваривание,

индуцируемое веществами пи&

щеварительного тракта хищни&

ка. При этом живые организмы

перевариваются эффективнее

мертвых. Известно, что состав

автолитических ферментов лю&

бой клетки более широк, чем

спектр пищеварительных фер&

ментов животного, — это мо&

дель «искусственного удава»

[12]. Причина селективности пе&

реваривания до сих пор не ясна.

Возможно, киллерные вещества

специфически взаимодейству&

ют с мембранными фосфолипи&

дами и, подобно детергентам,

вызывают деструкцию мембран.

Участие жирных кислот в пере&

варивании микроорганизмов

животными до сих пор не отме&

чалось. Индуцированный авто&

лиз, видимо, существует и у дру&

гих беспозвоночных — насеко&

мых, нематод. Многие хищные

насекомые парализуют и убива&

ют жертву ядами, а переварива&

ние происходит вне кишечника

(внекишечное пищеварение)

аналогично индуцированному

автолизу. Значит, пищевари&

тельный тракт беспозвоночного

можно представить как селек&

тивный «фильтр» и одновремен&

Рис.1. Гибель клетки дрожжей Saccharomyces cerevisiae под действием пищеварительной жидкости кивсяка (увел. 400).
Справа — контроль (увел. 900). 

Рис.2. Гипотетический механизм киллерного действия на клеточную мембрану.
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но как ферментер для микроор&

ганизмов (рис.3).

У всех позвоночных есть ки&

шечные симбионты. Их значе&

ние в жизни макроорганизма ог&

ромно, и нарушения их функций

(дисбиозы) приводят к сбою

в работе организма. Наличие

симбионтов у почвенных беспо&

звоночных пока строго не дока&

зано. Здесь необходим не только

поиск новых, не встречающихся

в почве видов бактерий и грибов,

но и выявление у них специаль&

ных функций симбионта, важ&

ных для жизни хозяина. Наибо&

лее весомый знак — микроор&

ганизмы прикреплены к стенкам

кишечника. Так, у дождевых чер&

вей гифы актиномицетов врас&

тают в стенку [13]. Мы показали,

что в кишечнике почвенных

многоножек живет множество

разнообразных бактерий: от

очень мелких (менее 0.2 мкм)

кокков до длинных палочек

(рис.4). Бактерии, выделенные

из червей, на 80—90% пред&

ставлены факультативно&ана&

эробными штаммами [14] . В ки&

шечнике дождевых червей обна&

ружены новые представители се&

мейств Sphingomonadaceae (Alp&

haproteobacteria), а также Alcali�
genes spp. (Betaproteobacteria).

Они живут и в почве, но, когда

попадают в кишечник червей, их

становится больше [15].

Пищеварительный тракт бес&

позвоночных можно рассмат&

ривать как анаэробную зону

в почве, в которой бактерии

осуществляют денитрифика&

цию, диссимиляцию нитратов

и детоксификацию нитритов

[16]; там активнее фиксируется

атмосферный азот [17],  а по&

требляемые микроорганизмы

снабжают организм хозяина

белком, незаменимыми амино&

кислотами и жирными кислота&

ми [18]. Такие микроорганизмы

способны продуцировать гид&

ролитические ферменты, цел&

люлазы и хитиназы. Кишечные

актиномицеты в сравнении

с почвенными обладают повы&

шенной антибиотической ак&

тивностью, что, возможно, слу&

жит беспозвоночным защитой

от внешних врагов [19].

Большинство кишечных ми&

кроорганизмов хорошо перено&

сят недостаток O2; у них при ас&

симиляции органических со&

единений преобладают простые

углеводы; растут они быстрее

почвенных; так же, как почвен&

ные, могут расти на гуминовых

кислотах. У дождевых червей

обнаружены и микроскопичес&

кие мицелиальные грибы. Экс&

креты червей обладают биоло&

гической активностью, действуя

в очень низких концентрациях

(мкг/мл) на рост бактерий, по&

давляя одних и стимулируя дру&

гих [20].  Наконец, гуминовые

кислоты, потребляемые червя&

ми, приобретают иную биоло&

гическую активность по отно&

шению к бактериям и грибам за

счет биохимической трансфор&

мации в кишечнике [21].

Все эти факты вместе с новы&

ми сведениями о функциях ки&

шечных микроорганизмов, ко&

торые неизбежно появятся в

ближайшее время, позволят со&

ставить функциональный «пор&

трет» микробного сообщества

пищеварительного тракта бес&

позвоночных и доказать их сим&

биотическую роль.

Сейчас мы можем утверждать,

что сами взаимодействия несут

функции, отличные от функций

отдельных организмов. Их мож&

но даже назвать биосферными

функциями (рис.5).

* * *
Мы видим, что связи почвен&

ных беспозвоночных и микро&

организмов огромны, а их

Рис.3. Пищеварительный тракт беспозвоночных как фильтр и ферментер.
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Рис.4. Бактерии, ассоциированные с кишечником кивсяков.

Рис.5. Биосферные функции зоомикробных взаимодействий в почвах.
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функции разнообразны. Здесь

мы коснулись лишь нескольких.

Уверены, что найдутся энтузиа&

сты, которые займутся новыми

вопросами этой обширной те&

мы. Возможно, наиболее плодо&

творны будут поиски новых ми&

кробных симбионтов и позна&

ние эволюции симбиотических

взаимоотношений на червях как

наиболее древних почвенных

беспозвоночных. Новые моле&

кулярно&биологические методы

дают возможность это делать.

Работы по расшифровке селек&

тивного переваривания и кил&

лерного воздействия пищевари&

тельной среды животных приве&

дут не только к новым находкам

природных соединений с анти&

микробными свойствами, но

и к расшифровке молекулярных

механизмов межорганизменных

взаимодействий. Изучение сим&

бионтного пищеварения и пита&

ния важно не только для пони&

мания механизмов коэволюции

трофических взаимодействий

микроорганизмов и животных.

Оно поможет искать новые ис&

точники биологически актив&

ных веществ (ферментов, ами&

нокислот, витаминов). Наконец,

антибиотические взаимодейст&

вия, особенно сильно проявля&

ющиеся в кишечнике живот&

ных, — стимул к направленному

поиску микробов — продуцен&

тов новых антибиотиков.
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С
реди разнообразных гео&

логических образований,

существующих на нашей

планете и относящихся к памят&

никам природы, есть несколько

поистине уникальных, свиде&

тельствующих о грандиозных

процессах, которые меняли лик

Земли. Один из таких геологиче&

ских уникумов — Великая дайка

Зимбабве. Нам предстоит с ней

познакомиться. Наш небольшой

геологический отряд, занятый

оценкой золотоносности, на&

правляется из столицы Зимбаб&

ве Хараре на запад страны. Джип

«Тойота», в котором мы размес&

тились, наматывает на скаты ки&

лометры, все более приближая

нас к Великой дайке (рис.1).

Что это такое?
Дайка (англ. dike, dyke — стенка

из камня) — пластинообразное,

близкое к вертикали геологиче&

ское тело (рис.2), обычно огра&

ниченное параллельными стен&

ками и секущее вмещающие по&

роды (несогласное). Ширина

(или, как говорят геологи, —

мощность) даек обычно изменя&

ется от нескольких сантиметров

до десятков метров, протяжен&

ность — от одного метра до не&

скольких километров. И лишь

Великая дайка в Зимбабве про&

тягивается с северо&востока на

юго&запад страны более чем на

полтысячи километров, в неко&

торых местах достигая ширины

более 10 км.

Итак, дайка — это тех или

иных размеров трещина в зем&

ной коре, выполненная закрис&

таллизовавшимся магматичес&

ким расплавом. Залегают такие

структуры как среди осадочных

и метаморфических, так и среди

магматических горных пород.

В последнем случае дайку обыч&

но питает остаточный магмати&

ческий очаг, образующийся вну&

три уже в основном раскристал&

лизовавшегося магматического

тела. С дайками часто ассоции&

рует разнообразное орудене&

ние. Например, широко извест&
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Рис.1. Великая дайка Зимбабве протягивается через всю страну.



ГЕОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 7  •  2 0 1 14488

ны золотоносные лестничные

жилы Березовского месторож&

дения или вольфрамоносные

штокверки Бурановского место&

рождения на Урале*.

По отношению к орудене&

нию дайки могут быть до&, внут&

ри& и пострудными. Они выпол&

няются кислыми, средними, ще&

лочными, основными и ультра&

основными породами. Именно

последний комплекс, включаю&

щий мафитовые и ультрамафи&

товые породы, характерен для

Великой дайки. Она представля&

ет собой стратифицированное

тело, сложенное перидотитами

и габброидами — продуктами

дифференциации основных

и ультраосновных магм. Почему

же дайка получила такое назва&

ние? Конечно же, в первую оче&

редь из&за своих размеров. Бо&

лее стойкая к выветриванию,

чем вмещающие ее породы,

почти прямая — как Великая

Китайская стена, она возвыша&

ется над окружающей местнос&

тью на 50—300 м, протягиваясь

на 560 км при мощности от 3.2

до 12.3 км. Больше таких даек

нигде нет. Однако не только ее

размеры впечатляют. С Великой

дайкой Зимбабве связаны уни&

кальные (1 млрд т) месторожде&

ния хромовых руд, крупнейшие

запасы платины, никеля, меди

и других металлов.

Немного истории 
и политики
Надо сказать, что столетие на&

зад, в эпоху британского импе&

риализма, этот геологический

уникум назывался Великой дай&

кой Родезии. Зимбабве именова&

лось тогда Родезией, название

которой произошло от британ&

ского имперского стратега

и владельца рудников Сесила

Родса (Cecil Rhodes), основателя

стипендий в Оксфорде. Ему

принадлежал и план создания

огромной частной африкан&

ской зоны (от Египта до Южной

Африки), взятой внаем у анг&

лийской королевы. Родс органи&

зовал Британскую Южно&Афри&

канскую компанию (по образцу

известной Ост&Индской) для

эксплуатации минеральных бо&

гатств Родезии. Британское пра&

вительство при этом брало на

себя военную защиту деятельно&

сти Родса, в то время как сам он

и его лондонские банкиры

(в первую очередь, ближайший

партнер — лорд Ротшильд) по&

лучали все доходы от бизнеса.

Связана Великая дайка (вер&

нее, минеральные богатства, за&

ключенные в ней) и с современ&

ной политикой. На пути из Ха&

раре наша «Тойота» была вынуж&

дена съехать на обочину и оста&

новиться, чтобы пропустить

кортеж президента Зимбабве

Роберта Мугабе, несшийся на

одну из загородных резиден&

ций. Впереди и сзади прези&

дентского бронированного

«Линкольна» в машинах охраны,

ощетинившись пулеметами, си&

дел готовый стрелять на пора&

жение непальский спецназ (не&

пальцы считаются лучшими во&

инами). Я достал фотоаппарат,

собираясь направить его на

приближающийся необычный

кортеж, но африканец&шофер,

схватив меня за руку, объяснил,

что непальцы могут запросто

полоснуть пулеметной очере&

дью. Такие суровые меры —

следствие появления в джунглях

«борцов за свободу». Дело в том,

что в последние годы президент

Мугабе развернул свою полити&

ку на 180°. Он начал активно со&

трудничать в сфере минераль&

ных ресурсов с главным на сего&

дняшний день противником

США — Китаем. Проявил инте&

рес к зимбабвийским недрам

и российский бизнес. Этого

оказалось достаточно, чтобы из

разряда «демократических дик&

таторов» Мугабе скатился в клан

«душителей свободы». США вы&

разили «серьезную озабочен&

ность» соблюдением в стране

прав человека, а в джунглях тут

же появились отряды борцов за

свободу. Контроль над крупней&

шими запасами хрома и плати&

ны, содержащимися в место&

рождениях Великой дайки, —

лакомый кусочек, который до&

рогого стоит. Все, в общем, поч&

ти как и сто лет назад, во време&

на Сесила Родса.

Рис.2. Классический пример разновозрастных даек. Дайка диабазов (темная)
сечет дайку аплитов (розовую).

* Белов С.В., Фролов А. А. Штокверковый

тип вольфрамового оруденения в дайках

Бурановского месторождения (Южный

Урал) // Геология рудных месторожде&

ний. 1984. №2. С.12—19.
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Рождение 
геологического чуда

Впечатляет геологический воз&

раст дайки, сформировавшейся

в позднем архее, — 2.574 млрд

лет назад (рис.3). По&видимому,

мощный восходящий конвек&

тивный поток в мантии привел

в конце концов к расколу крато&

на Лимпопо на две части. Кра&

тон, названный по имени знако&

мой с детства кишащей кроко&

дилами реки, протягивается на

север до другой великой реки —

Замбези. Сложен он древнейши&

ми (3.7—3.8 млрд лет) гранито&

гнейсами тоналитового состава,

выше которых залегают склад&

чатые осадочно&вулканогенные

комплексы зеленокаменных по&

ясов катархея (система Себак&

вай возрастом более 3.5 млрд

лет), а также нижнего и верхне&

го архея (система Булавайо воз&

растом 2.7—2.9 млрд лет). И вот

эти толщи пород (видимо,

под воздействием мантийного

плюма) раскололись. Возник&

шая гигантская зона раздвига

стала заполняться магматичес&

ким расплавом, объем которого

оценивается гигантской циф&

рой ~10 тыс. км3. Однако про&

цесс рождения был длителен

и непрост. Во&первых, магма за&

нимала не только главный раз&

рыв, но и оперяющие трещины

(рис.3), где формировались са&

теллиты меньшей мощности.

Кроме того, на своем протяже&

нии структура деформирова&

лась более поздними сдвигами

(рис.4). Но главная особенность

состоит в том, что дайка пред&

ставляет собой расслоенное те&

ло, однако поступление свежей

магмы в трещинные интрузив&

ные камеры было цикличным.

Великая дайка подразделяет&

ся на несколько камер с подчи&

ненными субкамерами (рис.5).

В вертикальном разрезе выде&

ляется нижняя ультрамафито&

вая серия (мощностью более

2000 м), представленная дунита&

ми, гарцбургитами и пироксени&

тами с прослоями хромититов,

и верхняя мафитовая серия

(мощностью до 1120 м). Мощ&

ность обеих серий максимальна

в наиболее крупной субкамере

Дарвендэл, в поперечном разре&

зе имеющей форму раструба

с погружением слоев по направ&

лению к оси тела (рис.6). Цик&

личность пород обусловлена,

скорее всего, периодическими

поступлениями в интрузивные

камеры свежей магмы одного

и того же состава, которая пред&

ставляла собой высокомагнези&

альный силикатный расплав, со&

держащий около 15% MgO. По&

видимому, каждая из субкамер

имела автономную питающую

систему. В начале своего форми&

рования трещина, вмещающая

Великую дайку, была прерывис&

той. Затем, по мере того как про&

исходили новые и новые внедре&

ния магмы, отрезки дайки сбли&

Рис.3. Возраст Великой дайки и окружающих ее пород.

Рис.4. Поздние правые сдвиги, смещающие Великую дайку.
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жались и, наконец, объедини&

лись в единое тело. Параллельно

по обе стороны главной трещи&

ны, контролирующей Главное

тело, развивались трещины&са&

теллиты, по которым внедрены

маломощные дайки сходного

возраста и состава (рис.3).

Минеральные богатства
Зимбабве
Основное платинометалльное

оруденение Великой дайки свя&

зано с двумя сульфидными зона&

ми — Главной и Нижней. Они

располагаются ниже габбро

и оливиновых габбро верхней

части внутри ортопироксенита

(бронзитита). Мощность по&

следнего варьирует от 1 до 15 м

в Главной сульфидной зоне и от

30 до 80 м в Нижней. По данным

А.Дж.Налдретта, содержание Ru,

Ir, Os, Pd, Rh, Pt и Au увеличива&

ется от краевой части к цент&

ральной (табл.). В нижней ульт&

рамафитовой зоне известно 11

рудоносных горизонтов мощно&

стью 16—72 см, расположенных

в среднем в 6 м друг над другом

с пологим падением к центру

структуры. Они прослеживаются

на расстоянии в несколько ки&

лометров. Формирование рудо&

носных залежей произошло пу&

тем гравитационной дифферен&

циации с осаждением хромита.

Богатые концентрации плати&

новых металлов (4.7—6.2 г/т)

связаны также с элювиальной

россыпью месторождения Ведза,

возникшей при разрушении ко&

ренного оруденения.

Крупные месторождения хро&

митов расположены в северной

части дайки (район г.Xapape).

Таблица

Содержание платиновых металлов и золота* в Главной сульфидной зоне 
Великой дайки Зимбабве

Место отбора проб Содержание, г/т
Рt Pd Rh Ru Ir Os Аu

Краевая часть (максимум по скважине ОН-4) 94.90 97.60 8.90 6.40 3.36 0.99 14.20

Осевая часть (средняя по скважине БН-1) 194.10 255.50 22.20 21.20 8.80 2.59 15.40

* В пересчете на 100%-й сульфид.

Рис.5. Схема геологического строения Великой дайки Зимбабве. На врезке по�
казано строение южной части субкамеры Дарвендэл (по А.Дж.Налдретту).
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Залежи приурочены к последо&

вательно сменяющим друг друга

дунитам, гарцбургитам, пирок&

сенитам. Рудные тела жилооб&

разной и линзообразной формы

располагаются среди серпенти&

низированных гарцбургитов,

тальковых и тальково&карбонат&

ных пород. Рыхлые металлурги&

ческие и массивные (кусковые)

руды содержат от 42 до 50%

Cr2О3 при отношении Cr к Fe от

2.0 до 4.2. Наиболее высоким

качеством отличаются метал&

лургические руды, которые ис&

пользуются для производства

ферро& и силикохрома. Они

привязаны к самым нижним го&

ризонтам. Общие запасы руд со&

ставляют около 1.0 млрд т. Боль&

шинство месторождений разра&

батывается подземным спосо&

бом (20 шахт) с начала ХХ в.

Крупнейшие предприятия —

«Шуругви», «Мберенгва», «Маша&

ва», «Принс», «Камбрай». Работа

на них позволяет местным гор&

някам содержать свои семьи.

По серпентинитам Великой

дайки развиты никеленосные

коры выветривания (1—2% Ni).

В пироксенитах выявлена нике&

лево&медно&платиновая минера&

лизация с мощностью горизонта

до 1 м и содержанием Ni и Cu

около 0.25%, Pt и Pd 3—5 г/т.

Медно&никелевые месторожде&

ния вкрапленного (в серпенти&

нитах) и прожилково&вкраплен&

ного (в амфиболитах и нори&

тах) типа с содержанием никеля

от 0.71 до 1.1% известны вблизи

городов Биндура и Звишаване.

Руды на месторождениях Шан&

гани, Эпок, Троуджи и Мадзи&

ва разрабатываются открытым

и подземным способами. Кон&

центраты перерабатываются в

г.Биндура на заводе производст&

венной мощностью 7.5 тыс. т

никеля в год.

По мнению экспертов, при

полном освоении уникальных

месторождений Великой дайки

она может давать в год 4.5 т пла&

тины, 3.4 т палладия, 0.36 т ро&

дия, 0.7 т золота, а также попут&

ные никель, медь и кобальт.

Ну и в заключение, хочется

сказать, что путешествуя по та&

ким далеким от России саван&

нам и джунглям юга Африки, мы

познакомились не только с ми&

неральными богатствами древ&

нейшего континента Земли,

но увидели и не менее удиви&

тельный его животный мир. Од&

нако было одно небольшое не&

удобство: спать приходилось на

крыше джипа (рис.7).

Рис.6. Обобщенный поперечный разрез Великой дайки в южной части субкаме�
ры Дарвендэл. Положение буровых скважин показано на рис.5.

Рис.7. Ночлег в саванне.



В
1840&х годах, когда первые

жители Америки прибыли

в Северную Калифорнию,

девственные вечнозеленые леса

секвойи (Sequoia sempervirens*)

занимали примерно 2 млн акров

(1 акр = 0.4 га). Но пришли лесо&

рубы с топорами и ручными пи&

лами, чтобы строить амбары,

конюшни, дома, заборы, заго&

тавливать шпалы для железной

дороги. К 1920—1930 гг. с появ&

лением техники цепных пил, гу&

сеничных тракторов, резко ус&

коривших вырубку вдоль север&

ного берега Калифорнии, ста&

рые секвойи стали исчезать.

По вине частных лесозаготови&

тельных и обрабатывающих

компаний, которые обычно не

оставляли ни одного стоящего

дерева, было уничтожено около

96% девственных лесов старых

секвой. Сегодня леса Калифор&

нии исчезают — их вырубают,

выжигают, оставляя части, ма&

лые ареалы, пятнами, и они ме&

няются — и по своим внутрен&

ним законам, и вследствие изме&

нения климата и активности че&

ловека [1].

Ботаники считают, что под

вырубку попало тогда большин&

ство старых деревьев&титанов.

До массового уничтожения эти

секвойи были не только самыми

крупными, но и самыми высоки&

ми деревьями планеты. Осталось

нетронуто около 90 тыс. акров

старого редвуда в виде клочков

защищаемой земли. По словам

профессора ботаники Юджин&

университета Северной Кали&

форнии Стивена Силлета, «ос&

тавшиеся клочки первозданного

леса секвой — это как три&четы&

ре фрагмента витража розы

в разбитом вдребезги большом

окне собора. Это были самые

прекрасные леса планеты, и они

почти полностью уничтожены».

Победа консерваторов в

1999 г. принесла пользу лесам

благодаря соглашению об охра&

не водных ресурсов между феде&

ральным правительством и од&

ной из крупнейших лесозагото&

вительных компаний — Pacific

Lumber, за которой осталось

право на 7500 акров старого ле&

са секвой Headwaters Forest и

половину девственного леса

в горах юго&восточнее Юрека.

Правительство выплатило фир&

ме 380 млн долл. Однако угроза

для секвой осталась. Продолжа&

ется поставка продукции из мо&

лодых деревьев (их вырубают

через 50 лет роста после поса&

док), поэтому найти в зоне вы&

рубки секвойи старше 80 лет

очень трудно.

Под пологом редвуда
Сегодня около 80% деревьев

высотой более 120 м (всего их

120) и возрастом 2—3 тыс. лет

живут в парке «Гумбольт», на ре&
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Татьяна Константиновна Литинская,

кандидат биологических наук,  физиолог

растений.  Область интересов — органи�

зация и регуляция роста органов расте�

ний.  С 1962 по 2003 г.  работала с физио�

логом корней В.Б .Ивановым в оптической

лаборатории И.В.Обреимова в Институ�

те общей и неорганической химии,  а позд�

нее — в Институте физиологии расте�

ний РАН.  Последние годы живет в Кали�

форнии,  где проводит полевые экскурсии

в ботанических садах и парках.

* Секвойя — род вечнозеленых хвойных

деревьев семейства таксодиевых, пред&

ставленный двумя видами. Первый —

Sequoia sempervirens — секвойя вечнозе&

леная, береговой редвуд, живет в Кали&

форнии вдоль побережья океана. Эти

высочайшие (110—120 м и выше) дере&

вья с основанием диаметром до 10 м жи&

вут свыше 3 тыс. лет. Образуют поросле&

вые леса, но могут размножаться и семе&

нами. Второй вид, Sequoiadendron gigan�

teum, секвойядендрон гигантский, или

веллингтония, или вашингтония, или ма&

монтово дерево, обитает на высоте 500—

1500 м. Ствол прямой, высотой более

100 м, с основанием диаметром до 11 м;

его нижняя часть часто до середины сво&

бодна от ветвей. Не дает поросли, раз&

множается семенами. Растет медленнее

редвуда. Ареал обоих видов заповеден.

Каждое старое дерево носит свое имя.

В Европе и Азии найдены остатки секвой

в юрских и нижнемеловых отложениях.

Древесина ценная — не гниет под водой.

Введены в культуру на всех континентах

в подходящем им климате.
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ке Ил в северной Калифорнии.

Здесь Силлет начал изучать ста&

рые растущие деревья, чего до

него никто не делал. Помогает

ему группа студентов, которых

он тренирует в технике лаза&

нья. «Мы пытаемся понять био&

логическую основу полога ред&

вудов,  это даст нам возмож&

ность планировать работу со

старыми лесами секвой. Редву&

ды способны обновлять локаль&

ный климат и свою среду оби&

тания. Они меняют состав поч&

вы и принимают на себя кон&

троль за главными источника&

ми жизни — за светом и водой.

Мы пытаемся оценить, сколько

воды сохраняется в пологе ле&

са: в дереве, в его листве и поч&

ве, а также в растениях, живу&

щих под ним».

Самые высокие редвуды вы&

глядели башнями, окутанными

листвой и почти неприступны&

ми для восхождения, так как

ближайшие к земле ветвления

начинались примерно с 25&го

яруса (единицы ветвления глав&

ного ствола дерева). Полог ста&

рых редвудов оказался полон

эпифитов — растений, живущих

на других растениях. Они хоро&

шо известны по дождевым тро&

пическим лесам, но никто не

ожидал найти их в северной Ка&

лифорнии. Висячие сады папо&

ротников (папоротниковые ма&

ты) — подстилки, насыщенные

осадками, могут весить тонны.

Это самые тяжелые на Земле

массы эпифитов, когда&либо

найденные в лесах.

В почве полога накапливают&

ся сотни ветвистых сучков,

и в развилках дерева поддержи&

вается разнообразная животная

и растительная жизнь. В развил&

ке кроны гиганта по имени Фан&

горн оказался слой папоротни&

кового мата метровой глубины.

Недалеко от вершины другого

великана — Лорелин (123 м) —

Силлет обнаружил в огромном

обрубке ствола с прогнившей

сердцевиной кусты, проросшие

корнями через влажную гниль

в тело секвойи. В почве матов

студенты нашли мелких розо&

вых рачков. Зоологи называют

их веслоногими, но до сих пор

не могут определить их с точно&

стью до вида. Силлет считает,

что рачки обычно живут в песке

на дне ручьев, но как они попа&

ли наверх, непонятно. Один из

студентов изучает удивитель&

ных коричнево&золотых сала&

мандр папоротникового мата.

Они питаются ночью насекомы&

ми, размножаются, не покидая

мата, и не спускаются на грунт.

Весь жизненный цикл саламанд&

ры связан с почвой полога.

Старые редвуды живут среди

зарослей грунтовой черники.

Спускаясь сверху, Стив и его

коллеги останавливаются в чер&

ничниках, висящих над грунтом

на десятки метров, отдохнуть

и поесть ягод. Исследователи

описали видовой состав и дру&

гих кустарников, растущих

в почве полога: смородины, бу&

зины, шиповника, рябины, мо&

рошки, они также обнаружили

маленькие деревца (бонсаи) бе&

регового лавра, западной тсуги,

ели Дугласа и красно&коричне&

вых дубов, а еще ель Ситки —

восьмифутовое деревце, росшее

в одной из развилок.

Молодая поросль секвой вокруг старого дерева: молодое дерево ветвится по
всей длине ствола, а с возрастом нижние ветви отпадают, и формируется полог.

Здесь и далее фото А.Ю.Белякова
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Крона старых секвой ощети&

нивается множеством гниющих

или уже сгнивших мертвых суч&

ков, торчащих вкривь и вкось и

достигающих порой нескольких

футов в диаметре. Здесь есть за&

стрявшие куски мертвых сучков,

висящих на живых облиствен&

ных ветках. Дергающие движе&

ния стропы могут вызвать и об&

рушения. Упавшие сучья вреза&

ются в грунт на глубину до 1.5 м.

Силлет называет этот процесс

освобождением дерева от тяже&

сти. Такое обрушение, сопро&

вождаемое грохотом, сравни&

мым с обстрелом танковой ба&

тареей, уничтожит любого, кто

оказался в кроне или рядом с де&

ревом.

Древолазание и заказники

С годами изучение почвы поло&

га привело к разработке ряда

техник древолазания. Это и на&

блюдение с привязанных аэро&

статов с помощью высокораз&

решающих биноклей, а также

использование башен специаль&

но сконструированных кранов.

Кран с гондолой на конце длин&

ного рычага, применяемый реч&

никами, позволяет доставить

исследователя на нужный уро&

вень кроны и проникнуть при&

мерно в 1.5 млн м3 пространства

дерева. Но гондола поднимается

лишь до 60—70 м над грунтом,

поэтому кроны самых высоких

деревьев недоступны наблюде&

нию. Стив с коллегами смогли

обследовать с помощью крана

20 млрд м3 старых редвудов, ко&

торые не выше 75 м. Неудобство

крана заключается также и в до&

роговизне манипуляций, и в его

малой мобильности. Поэтому

пришлось найти свое решение

для подъема в крону.

Древолазы передвигаются

в упряжке с помощью трех кана&

тов для лазанья и ремня безо&

пасности, так называемого

трехканатного седла. Закреп&

ленное стальными карабинами,

оно позволяет легко переме&

щаться горизонтально или диа&

гонально над ветвями и через

крону в пределах заякоренного

ремня. Древолазы носят шлемы

и бутсы с мягкой подошвой,

чтобы не поранить дерево. Их

снаряжение не такое, как у ска&

лолазов и электриков. Скалола&

зы передвигаются вертикально

по камню, пользуясь руками

и стопами ног, а для древолаза

главное — уметь перемещаться

вокруг ствола. Кора редвуда

рыхлая, мягкая и легко крошит&

ся, поэтому нет возможности

опираться на стопы и руки.

Метод, предложенный Силле&

том, отличается от общеприня&

той техники тем, что исследова&

тель поднимается в крону вдоль

ствола по единственной главной

стропе. Там он отцепляется от

главной веревки и двигается во&

круг ствола с помощью более ко&

роткой веревки. Чтобы попасть

в крону, нужно связать рыбац&

кую снасть со стрелой, пропус&

тить стрелу над веткой, а затем

закрепить нейлоновым кордом

концы снасти под веткой. Теперь

главная веревка подвешена на

уровне входа в крону. Все снаря&

жение — 20 метров строп и ка&

рабинов. Лазающий может до&

стигнуть любого конца якорной

точки и передвигаться вокруг

дерева, насколько хватает троса.

Результат работы команды

древолазов Силлета — компью&

терная картина рощи редвудов

Aтлас, расположенной вдоль

Степного ручья. Это небольшая

расщелина, защищенная старым

лесом секвой, который прижат

В национальном парке «Секвойя» (учрежден в 1890 г.) растут секвойи двух ви�
дов. Но известен он как основное хранилище гигантской секвойи.
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морем вдоль северной части

парка. Компьютер показывает

трехмерную карту их крон. Воз&

можно, это старейшая роща жи&

вых редвудов: по высоте, трухе

мертвых частей деревьев, по ти&

пам и богатству эпифитов ее

можно отнести ко времени

Юлия Цезаря.

Расположение рощи ботани&

ки скрывают, чтобы ограничить

контакт людей с редкими расте&

ниями. Сегодня в США стало по&

пулярным рекреационное дре&

волазание. Приверженцев этого

спорта, зародившегося в Атлан&

те в 1983 г., с каждым годом ста&

новится все больше. Но любое

восхождение невозможно без

повреждения дерева и его сре&

ды, даже если оно основано 

на рекреационной мотивации.

Служба национального парка

получает доход от выдачи раз&

решений на восхождения для

поддержки исследований оди&

ночных оставшихся гигантов.

Силлет и его коллеги лесники

разрешают подъем на них толь&

ко с середины сентября по ко&

нец января. В остальную часть

года восхождения запрещены,

чтобы охранять живущих в кро&

нах птиц, особенно пятнистую

сову и ее гнездования.

После подъема и осмотра

Силлет дает деревьям имена: са&

мому большому — Илюватар.

Высветив его, Стив начинает

вращать дерево на экране ком&

пьютера. Создается ощущение

полета вокруг редвуда на верто&

лете. В кроне Илюватара 210

крупных ветвей, занимающих

32 тыс. м3 пространства: чтобы

составить трехмерную карту

кроны, дерево обследовали 10

дней до самого верха. Илюва&

тар — одно из крупнейших дере&

вьев планеты, в нем 12.5 тыс. м3

одной только древесины.

Вот как описал журналист

Р.Престон одно из своих вос&

хождений вместе с Силлетом:

«…Ноябрьское утро. Подъем

на редвуд по имени Авантюрист,

растущий в нескольких милях

от рощи Атлас. Годовые осадки

здесь, в умеренном дождевом

лесу, 80 дюймов. Леса чередуют&

ся со степными участками, где

пасутся стада лосей. Редвуды

вдоль степного хребта выглядят

как руины дорических колонн.

Дорога меж ними, под кронами,

темная, спокойная и тихая.

Авантюрист растет на дне

маленького ущелья. Путь к нему

идет через чащу мокрых папо&

ротников. Лесная подстилка —

мягкая от слоя гниющей листвы

редвуда, вперемежку с много&

численной кислицей. Высота

дерева 113 м. Диаметр главного

ствола на уровне земли почти 

5 м. Имеет 40 крупных ветвей.

В кроне четыре выжженных

дупла, два из них могут спрятать

человека. Сердцевина прогнила.

Веревка ~18 м, черная, 10 мм

толщиной, рассчитана на 3 т

(удержит автомобиль). Чер&

ная — для ночной тактики с вер&

тикальными операциями (на&

пример, для наблюдения птиц).

Один конец ее привязан к не&

большому дереву, другой служит

якорем в кроне. Высота до входа

в крону со стороны ручья —

больше 20 ярусов.

Кривизна ствола Авантюрис&

та образует горизонт, похожий

на мир “Маленького принца”.

Кора покрыта комковатыми буг&

ристыми лишайниками: здесь

лецидия бородавчатая, смешан&

ная с серо&зеленой лепрарией;

бледно&зеленые языки пламени

кладонии и комья оранжевых

дисков oхролехии, похожих на

тыквенный пирог. Под пологом

кроны кусты черники и папо&

ротники с кожистыми листьями

и миниатюрные японские сади&

ки (20 см в поперечнике): лепи&

дозия — печеночник, его малая

форма — скапания, которая рас&

тет пучками среди мерцающего

ярко&зеленого мха. Этому сади&

ку несколько сот лет.

Гигантский ствол старой секвойи по имени Синтинелла с огромной расщелиной
и широко раскинутыми боковыми корнями.
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На высоте 60 м — выжженное

дупло, называемое Верхним. Его

вход забит почвенной трухой

и заштукатурен грязной почвой.

Внутри под обожженным потол&

ком дупла и вдоль стенок — ком&

пьютерный кабель: с его помо&

щью измеряет проток воды че&

рез ствол.

На 82 м — лавина буйно рас&

тущей кроны. Земля скрыта под

нижними ярусами ветвей. Неба

тоже не видно — оно за листвой

над головой. Это выше средней

кроны тропического дождевого

леса. Здесь диаметр главного

ствола 2 м. Черничники и голу&

бичники еще крупнее и богаче.

На 100 м — черничник среди

кроны; ближайший ствол —

мертвый и гнилой. Коричневый

мох ортодонтиум — очень ред&

кий, любит смолу. Еще 11 м

вверх. Светлеет. Крона редеет,

и открывается вид на долину.

До верхушки еще 17 м. В кроне

солнечно, внизу темно.

Стив пытается зафиксиро&

вать данные компьютера, уста&

новленного на дереве. Возится

с лэптопом и выглядит серди&

тым, подвешивая регистрирую&

щее оптоволокно в коробке

с компьютером на ветку. Экран

раскрыт» [2].

Система мониторинга
С.Силлет, Дж.Коч, дендрофизио&

лог из Университета Аризоны,

и студент Э.Эмбрози проверили

семь самых крупных и высоких

редвудов с помощью электрон&

ного мониторинга. Созданная

ими система регистрирует по&

годные показатели и берет про&

бы на разных уровнях деревьев,

связанных общим кабелем. За&

дача мониторинга — понять, как

передвигается вода по стволам

и ветвям секвойи. Из корней че&

рез микроскопические трубоч&

ки ксилемы вода доставляется

наверх при очень высоком от&

рицательном давлении. Иссле&

дователи ищут техническую

экспериментальную модель, ра&

ботающую при таких условиях,

но не могут ее найти. Редвуды

превосходят все человеческие

технологии. Крона секвойи

и сама умеет, помимо ксилемно&

го потока, получать воду из

осадков (включая туман).

Но старая модель — физика ка&

пиллярных потоков между испа&

ряющей воду хвоей и сосущими

воду корнями — не работает

при такой высоте дерева.

В любой экосистеме секвойи

стремятся доминировать. Они

растут быстрее других видов де&

ревьев, затеняя их, убивая, со&

здавая условия, невозможные

для их роста. Падение больших

сучьев мертвой секвойи на

меньших соседей превращает

их в обломки. Так гигант редвуд

подавляет и убивает деревья

под ним, включая тсугу,  ель,

пихту Дугласа и широколист&

венные клены.

Редвуд — однодомное расте&

ние: на нем есть мужские и жен&

ские шишки. Мужские шишки

с пыльниками — мелкие и круг&

лые на концах ветвей. После

опыления яйцеклеток женских

шишек семена разлетаются

миллионами, но прорастают

и дают взрослое дерево лишь

единицы из них. Редвуд, спи&

ленный до основания или вы&

жженный до золы, может дать

из корней множество побегов,

которые образуют кольцевую

структуру — так называемый со&

борный круг.

Свет редвуды используют

очень эффективно: молодые де&

ревья вырастают в тени старых,

где почти не могут выжить дру&

гие виды. Когда старое дерево

умирает и падает, молодые быс&

тро занимают кронами свобод&

ное пространство под солнцем,

направляя туда свои стволы.

Под землей семья редвудов

имеет общую сеть корневой си&

стемы. И это интереснейшее яв&

ление до сих пор не понято: как

растущие корни узнают «сво&

их», оптимизируют распределе&

ние механических нагрузок,

срастаются балками анастомо&

зов, обеспечивая при этом не&

обходимый обмен и синтез,

а главное — подачу нужного ко&

личества воды?

Почему и как вообще оси де&

рева отсыхают? Тело гиганта,

как и любого растения, состоит

из клеточных линий, связанных

микротяжами цитоплазмы.

Трубка внутри тяжа способна

менять просвет вплоть до пол&

ного сжатия, образуя непрохо&

димый стержень. При неблаго&

приятной для дерева ситуации

отток продуктов синтеза из оси

меньше притока к ней. Растение

перенаправляет потоки в другие

оси: туда, где много делящихся

клеток, выше скорость роста

и где образуются новые органы.

Напоследок из отторгнутой оси

растворимые продукты оттека&

ют в растущие оси, далее все

трубки сжимаются до стержня,

ось пересыхает и дерево осво&

бождается от нее с помощью от&

делительного слоя клеток в ос&

новании органа, как это делают

листья, и далее механически.

Умозрительная прогулка
вокруг редвуда
В биологической среде уже дав&

но популярен афоризм: «Расте&

ние отличается от животного

меньше, чем зоолог от ботани&

ка». К такому выводу приходят

многие ботаники, в их числе

и Стив Силлетт.

Все многоклеточные орга&

низмы имеют клетки, которые

делятся часто, и малую долю

клеток, которые делятся во мно&

го раз реже, — стволовые. Это

придает системе большую ус&

тойчивость к внешним и внут&

ренним повреждениям. Чем ре&

же клетка делится, тем медлен&

нее в ней обмен веществ и тем

она устойчивее. И такая система

всегда готова ответить на внеш&

ний стимул, а затем и на внут&

ренний гормональный сигнал

изменением своей специализа&

ции. Именно так происходит

при переходе от вегетации

к цветению у растений, при ме&

таморфозах — у насекомых

и амфибий, при половом созре&

вании — у животных.

Растение растет быстрее нас

и может достигать гораздо более
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крупных размеров — потому что,

когда клетка перестает делиться,

она резко перестраивается: мел&

кие пузырьки с низкомолекуляр&

ным содержимым объединяются

в общую растущую вакуоль с на&

тянутым на нее тонким слоем

цитоплазмы. Результат — выиг&

рыш в удельной поверхности:

на единицу поверхности теперь

приходится вполне управляемый

объем структур цитоплазмы, на&

тянутой на вакуоль. В каждом ор&

гане эта стадия растяжения идет

по&своему: в тычинках, стебле

или корне клетки — в длину,

а в листе, венчике, растущем

плоде — в любую нужную сторо&

ну. А клетки животных так и ос&

таются мелкими (без таких ваку&

олей), сохраняя постоянную

удельную поверхность и ско&

рость обмена веществ со средой.

Морфология животной клетки

с возрастом меняется незначи&

тельно.

Уже почти 50 лет, как ботани&

ческий термин «ствол» расши&

рился до понятия «стволовая

клетка». Это клетка с широкими

потенциями развития: она, по&

добно яйцеклетке, может дать

новый многоклеточный орга&

низм либо регенерировать ор&

ган или ткань. В растениях такие

клетки на концах осей сперва

называли «покоящимися», те&

перь же о них говорят как

о «стволовых» и тем уравнивают

клеточную организацию расте&

ний и животных. Это не совсем

точно: стволовая клетка расте&

ния имеет более широкие по&

тенции, чем тканевая стволовая

клетка животного. Ведь геном

растения организован иначе,

чем геном животного. Он обес&

печивает число тканей высшего

растения (около 30), а это в 5—7

раз меньше числа тканей высше&

го животного (150—200). Отсю&

да более глубокая, необратимая,

специализация клеток животно&

го по сравнению с растением.

Мы слишком специализирова&

ны, чтобы эволюционная адап&

тация позволила нам жить дол&

го. А растение может менять на&

правления своей специализации

по обстоятельствам. Одна ось

погибла, значит, надо сделать

другую и в другом месте — та&

кую, которая при закладке полу&

чила новые сигналы. Стволовая

клетка узнает о будущей судьбе

после такого сигнала.

Секвойи отличаются своим

камбием — тканью из стволо&

вых клеток под корой, опоясы&

вающей материнскую ось дере&

ва.  Эта ткань обеспечивает и

мощный рост ствола, и механи&

ку распределения веса. В сухие

годы, когда пузырьки воздуха

останавливают ток воды в пода&

ющем сосуде и верхушка умира&

ет и опадает, именно камбий да&

ет новые точки роста, боковой

побег,  который на сотни лет

станет новой верхушкой дерева.

И спящие почки в основании

ствола после смертельной угро&

зы образуют круговую поросль

новых осей вокруг материнско&

го дерева — будущую семью, со&

борный круг. Это особенность

исключительно берегового ред&

вуда. Его стволовые клетки уме&

ют сбрасывать счет времени

жизни прошлой материнской

оси и начинать жизнь сначала

в виде новой оси. Биологи сей&

час ищут секрет, как это делают

растения, и что&то уже начина&

ют понимать — благодаря «заго&

ворившим» деревьям&долгожи&

телям… Силлет так и говорит: «Я

здесь для того, чтобы эти ста&

рые редвуды заговорили моим

голосом».

Кроме берегового редвуда

и мамонтова дерева есть и дру&

гие растения&гиганты. Таковы

старые эвкалипты в Австралии

высотой более 100 м, таковы ли&

аны влажного тропического ле&

са, длина которых может со&

ставлять 200 м и более. У каждо&

го из этих видов растений своя

стратегия выживания, но это

уже другая история.

Стивен Силлет обследует старое дерево с помощью созданного им снаряжения
для древолазания.
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М
оя встреча с шаровой молнией произошла 

31 июля 2010 г. в 23.30 в подмосковном са&

доводческом товариществе «Кулон» (стан&

ция Сушкинская, 52&й километр Белорусской же&

лезной дороги). В этот день там в условиях чрез&

вычайно засушливой погоды несколько раз гре&

мели так называемые «сухие» грозы. Шаровую

молнию я заметил случайно. Она плавно и в то же

время достаточно быстро двигалась с севера на

юг над домами. Несмотря на хорошую видимость,

размер объекта оценить было трудно. Нелегко бы&

ло определить и высоту его полета, которая, ско&

рее всего, составляла несколько десятков метров.

Вскоре объект, не меняя скорости, повернул на

восток. Преодолев, по моим подсчетам, не менее

сотни метров, он скрылся в лесу, пролетев на ка&

кой&то высоте над вершинами деревьев.

За все время наблюдения скорость перемеще&

ния объекта не менялась. Не изменилась и форма

объекта – она оставалась шарообразной. Вначале

шар был красного цвета; на нем, как на Солнце,

непрерывно образовывались своеобразные, ино&

гда довольно крупные, протуберанцы. Казалось,

что объект горит и с него в разные стороны сры&

ваются языки более светлого пламени. Вместе со

мной свидетелями данного явления стали мои

племянник и сестра, которая и успела сделать два

снимка объекта на фотоаппарат «Lumix» модели

DMC&LS80. На увеличенном изображении видно,

что объект «плотный», не показывающий внут&

реннего зонального строения. В конце наблюде&

ния объект стал более светлым и приобрел вокруг

себя красный ореол. Светлые «языки пламени»

продолжали быть отчетливыми. На увеличенной

фотографии видно, что шар приобрел выражен&

ное зональное строение.

© В.Н.Комаров,
кандидат геолого&минералогических наук
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К сожалению, качество присланных очевидцем
фотографий не дает возможности разгдядеть
на журнальной странице описываемых дета!
лей — как видите, типографская печать пока!
зывает лишь яркую точку на темном фоне.
Но мы можем предложить читателю еще один
не менее любопытный снимок — искусственную
шаровую молнию (с.60). Долгое время исследо!
ванию этих объектов мешало то, что разряд ша!
рового типа не удавалось получить в лаборато!
рии. Из следующей статьи ясно, что теперь это
препятствие преодолено. Вот только действи!
тельно ли получаемые в лаборатории плазмои!
ды эквивалентны природной молнии? Пока
взгляды научного сообщества на существо про!
цесса никак не придут к единому знаменателю.

Шаровая молния — гораздо более редкое явление, чем обычный линейный грозовой разряд, но вы!
зывает к себе гораздо больший интерес. И неудивительно — ведь это, видимо, единственный мак!
роскопический феномен на Земле, который пока не получил общепринятого, «канонического»
объяснения, вошедшего в учебники. Об одной из оригинальных версий упоминалось в статье на!
ших авторов 10 лет назад*. На тех, кому довелось лично наблюдать этот загадочный объект, он по!
прежнему производит яркое впечатление. О своей прошлогодней встрече с шаровой молнией рас!
сказывает наш постоянный автор.

Шаровая молния в Подмосковье (показана стрелкой).



С
реди таинственных явле&

ний природы, «недоступ&

ных» академической науке,

шаровая молния занимает по&

четное место. Были придуманы

десятки гипотез о ее физичес&

кой сущности. Даже сейчас, ког&

да аналоги шаровых молний по&

лучают тысячами и исследуют

во многих лабораториях мира

(рис.1), мифы о ней продолжа&

ют обсуждаться в СМИ. Мы убеж&

дены, что шаровая молния пред&

ставляет собой редкое проявле&

ние особого состояния вещест&

ва — гидратированной (клас&

терной) плазмы, совершенно

непохожей на обычную плазму.

Свидетельство ученого
В 1975 г. в журнале «Наука

и жизнь» была опубликована

статья И.П.Стаханова и С.Л.Ло&

патникова «Шаровая молния: за&

гадки остаются», авторы кото&

рой призвали очевидцев фено&

мена писать о своих впечатле&

ниях. В редакцию стали прихо&

дить сообщения о встречах с не&

обычными светящимися объек&

тами. Писем были тысячи, и че&

го только в них не было: специ&

алист мог узнать в описаниях

лидеры токовых струй и линей&

ных молний, кистевые и сидя&

щие разряды, огни святого Эль&

ма, струйки горящих газов, даже

падение метеоритов. После по&

вторного анкетирования Стаха&

нов отобрал 126 случаев наблю&

дения автономных светящихся

объектов, имевших форму шара.

Один случай заслуживал особо&

го внимания — наблюдателем

шаровой молнии оказался уче&

ный, знакомый со свойствами

плазмы.

Встреча М.Т.Дмитриева с дол&

гоживущей шаровой молнией

произошла в августе 1965 г. на

р.Онеге, в Архангельской обл.,

о чем он подробно рассказал

в журнале «Природа» [1]. На реке

плавал бон — вереница деревян&

ных плотов, связанных между

собой. Первый плот бона лежал

на берегу и был прочно закреп&

лен, последний плавал на сере&

дине реки. В целом бон имел

форму дуги длиной 120 м и

представлял собой хороший

проводник, так как бревна в пло&

тах и плоты между собой скреп&

лялись железными тросами.

К вечеру 23 августа небо за&

тянули тучи; стали слышны от&

дельные раскаты грома, пошел

мелкий дождик. Дмитриев за&

брался в палатку, которая была

разбита на первом плоту,

и включил транзисторный при&

емник. В 19.55 сверкнула молния

и тотчас раздался удар грома.

Некоторое время было тихо, по&

Øàðîâàÿ ìîëíèÿ 
â ëàáîðàòîðèè

А.И.Егоров, С.И.Степанов
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том из приемника послышался

шорох, переходящий в сплош&

ной гул. Приемник пришлось

выключить, ученый выглянул из

палатки и увидел на середине

бона, на высоте 1—1.5 м шаро&

вую молнию. Она двигалась к бе&

регу, не отклоняясь от бона, хотя

ветер дул вдоль реки. Молния

постепенно всплывала в воздухе;

когда она проплывала над палат&

кой, наблюдатель успел взять

пробы воздуха в откачанные ам&

пулы. На берегу характер движе&

ния молнии изменился: несколь&

ко секунд она стояла неподвиж&

но над кочкой, потом перемес&

тилась в лес, где стала беспоря&

дочно двигаться среди деревьев,

выбрасывая искры, внезапно по&

краснела и исчезла.

Для Дмитриева, который

имел опыт работы с воздушной

плазмой, шаровая молния не по&

казалась необычной. Керн мол&

нии представлял собой шар диа&

метром 6—8 см. Эта часть была

наиболее яркой и по своему ви&

ду напоминала электроразряд&

ный факел в воздухе. Централь&

ную часть молнии окружала

оболочка толщиной 1—2 см

с густым фиолетовым свечени&

ем, похожая на свечение возду&

ха, бомбардируемого электро&

нами. Следующая, наружная,

бледно&белая оболочка чуть го&

лубоватого оттенка толщиной

около 2 см, напоминала по цве&

ту тихий электрический разряд

при атмосферном давлении (ти&

хий разряд возникает в атмо&

сфере вокруг предметов, нахо&

дящихся под большим потенци&

алом, пример — огни святого

Эльма). В отобранных пробах

был обычный «грозовой» воздух

с повышенным содержанием

озона и окислов азота.

Новая идея
Проанализировав показания

очевидцев, Стаханов убедился:

они согласуются с утверждени&

ем, что появление шаровых мол&

ний связано с электрической ак&

тивностью атмосферы. Это све&

тящиеся автономные объекты,

которые способны перемещать&

ся в воздухе. Размер их в боль&

шинстве случаев 10—25 см. Ша&

ровая молния имеет определен&

ную границу, которая отделяет

ее от окружающего воздуха.

Плотность самого вещества мол&

нии почти равна плотности воз&

духа. Светится она за счет акку&

мулированной энергии. Время

существования — от секунды до

сотни секунд [2]. Автономность

шаровой молнии отличает ее от

другого электрического явле&

ния — токовой струи. Пробой

влажного воздуха линейной

молнией создает проводящий

канал, по которому может стечь

новый электрический разряд.

Обогащенная электронами ок&

руглая головка токовой струи

напоминает шаровую молнию.

Струя может проникнуть в дом

через окно, дымоход, электро&

проводку или телефонный ка&

бель и убить человека или жи&

вотное. Ее можно получить ис&

кусственно, если запустить в

грозовое облако ракету с хвос&

том из медной проволоки. Токо&

вая струя подпитывается энер&

гией извне, а не содержит ее в

аккумулированной форме.

Стаханов предположил, что

керн шаровой молнии содержит

вещество в особом состоянии —

в виде гидратированной (клас&

терной) плазмы, которая отли&

чается от обычной плазмы нали&

чием молекул воды. Компьютер&

ное моделирование процесса

взаимодействия молекул H2O

с положительными и отрица&

тельными ионами в керне мол&

нии провел С.В.Шевкунов [3]. За&

ряженные частицы притягивают

к себе диполи H2O — у ионов об&

разуются гидратные «шубы».

При сближении гидратирован&

ных ионов разного знака между

ними выстраиваются дополни&

тельные молекулы воды, и в ре&

зультате возникают нейтраль&

ные кластеры с большим ди&

польным моментом. Молекулы

воды препятствуют быстрой ре&

комбинации ионов. Время ре&

комбинации возрастает до де&

сятков секунд, т.е. становится на

10 порядков больше, чем у «су&

хой» плазмы. В шаровой молнии

кластеры образуют длинные це&

почки и фрактальные структуры.

Клуб теплого, влажного воздуха

может аккумулировать значи&

тельную энергию, до 0.5 кДж/л,

если получит нужное количест&

во разноименных ионов от

внешнего источника, например

от дугового разряда.

После безвременной кончи&

ны Стаханова в 1987 г. к сотруд&

никам Петербургского институ&

та ядерной физики обратилась

Рис.1. Шаровая молния в лаборатории. Фото любезно предоставлено С.Е.Еме�
линым.
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вдова ученого Инесса Георгиев&

на с просьбой о продолжении

его работы. Начались экспери&

менты с шаровой молнией в ла&

боратории А.И.Егорова. Была

поставлена задача воспроизвес&

ти в миниатюре редкий случай

рождения шаровой молнии на

глазах наблюдателя. Очевидец

находился в грозу возле геоде&

зической вышки. Простейший

громоотвод из железного троса

опускался вниз, он был небреж&

но прикопан — конец троса

торчал из влажной земли. Когда

в громоотвод ударила молния,

из конца троса вылетела яркая

шаровая молния.

Успех!
В лаборатории этот естест&

венный процесс был воспроиз&

веден в уменьшенном масштабе

(рис.2). Роль грозового облака

играла конденсаторная батарея

емкостью 600 мкФ. Ее можно бы&

ло заряжать до 5000 В. Положи&

тельный полюс батареи был за&

землен, а отрицательный соеди&

нен с разрядником на длинной

эбонитовой ручке. Роль влажной

земли играла поверхность воды

в полиэтиленовой чашке диаме&

тром 20 см. Вода должна быть

проводящей (обычно исполь&

зуется жесткая водопроводная

вода, содержащая 5—7 ммоль/л

бикарбонатов кальция и маг&

ния). На дне чашки лежал коль&

цевой медный электрод, соеди&

ненный изолированной медной

шиной с землей. Громоотводом

служил медный стержень, от ко&

торого изолированная медная

шина шла к центральному элект&

роду. Это был цилиндрик из угля,

железа, меди или алюминия, ко&

торый окружала трубка из квар&

ца диаметром 6 мм. Она возвы&

шалась над поверхностью на 2—

3 мм. Сам электрод был опущен

на 3—4 мм вниз, так что образо&

вывалась цилиндрическая ямка,

куда можно было внести каплю

воды, раствор солей или органи&

ческих веществ, суспензию угля,

почвы и т.п. В большинстве слу&

чаем центральный электрод был

изготовлен из пористого угля,

как обычно делается для дугово&

го спектрального анализа.

Если смочить центральный

электрод каплей воды, зарядить

конденсаторную батарею и кос&

нуться разрядником стержня

(ввода), то из электрода вылетит

плазменная струя, от которой

отделится и поплывет в воздухе

светящийся шаровой плазмоид.

Первую короткоживущую шаро&

вую молнию А.И.Егоров и Г.Д.Ша&

банов получили в сентябре

2001 г. За 10 лет шаровые мол&

нии научились делать во многих

лабораториях мира.

При изучении физических

свойств шаровых плазмоидов

между центральным электродом

и заземлением включалось вы&

сокоомное сопротивление, с ча&

сти которого напряжение пода&

валось для измерения на ком&

пьютер. Одновременно на ком&

пьютер приходил сигнал с фо&

тодатчика, регистрирующего

светимость плазмоида. Оба гра&

фика показаны на рис.3. Выле&

тающая из центрального элект&

рода плазменная струя сущест&

вует всего 0.1 с — только в это

время между электродом и по&

верхностью воды протекает

большой ток, затем разряд пре&

кращается, и напряжение на со&

противлении падает до нуля.

Отделившийся плазмоид начи&

нает автономный полет и све&

тится только за счет запасенной

энергии. Шаровая молния не

получает энергию извне —

в этом ее кардинальное отличие

от других проявлений атмо&

сферного электричества.

Исследования электрических

свойств были стимулированы

работой [4]. Для измерения элек&

трического заряда плазмоид ло&

вили сетчатым цилиндром Фара&

дея. Сначала на цилиндр прихо&

дила наводка от разряда, затем

электрический сигнал отсутст&

вовал — в это время плазмоид

всплывал к цилиндру, потом по&

являлся ток, вызванный перете&

канием заряда с плазмоида на

цилиндр. Интегрируя этот ток,

можно определить величину не&

компенсированного заряда. Он

оказался отрицательным, вели&

чина его находилась в пределах

Рис.2. Установка для получения плазмоида. Справа показано устройство цент�
рального электрода. 1 — конденсаторная батарея, 2 — разрядник, 3 — полиэти�
леновая чаша с водой, 4 — кольцевой медный электрод, 5 — изолированная
медная шина, 6 — центральный электрод, 7 — цилиндрик из угля или металла
(собственно электрод), 8 — кварцевая трубка, 9 — высокоомное сопротивление
для измерения напряжения, 10 — фотодатчик для измерения светимости, 11 —
линза, 12 — электрический зонд, 13 — усилитель сигнала зонда.
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десятков нанокулон. У природ&

ной шаровой молнии, по оценке

Дмитриева, заряд был в 100 раз

больше, поэтому и существовала

она в 100 раз дольше.

Измерения электрическим

зондом (маленьким шариком из

жаропрочного нихрома, укреп&

ленным на длинной тонкой

кварцевой трубке, внутри кото&

рой располагались сигнальные

проводки) показали, что отри&

цательные заряды распределе&

ны в плазмоиде крайне нерав&

номерно. Свободные электроны

мигрируют на поверхности

плазмоида и создают отрица&

тельно заряженный слой. Когда

плазмоид касается зонда своим

верхним краем, возникает боль&

шой, но короткий импульс тока

(рис.4). Более длительный, но

меньший сигнал поступает на

зонд при прохождении керна.

Второй всплеск тока наблюдает&

ся при прохождении мимо зон&

да нижнего края плазмоида. Ос&

трый пик тока может быть вы&

зван увеличением концентра&

ции отрицательных зарядов

в поверхностном слое плазмои&

да. Если принять, что избыточ&

ный отрицательный заряд в

10 нКл сосредоточен на поверх&

ности сферы диаметром 12 см,

то потенциал плазмоида отно&

сительно земли будет близок

к –1300 В. У шаровой молнии,

которую наблюдал Дмитриев,

потенциал был выше, поэтому

молния излучала во все стороны

поток электронов, создавая ти&

хий разряд при атмосферном

давлении.

Взгляд изнутри и снаружи
Основная часть зарядов плазмо&

ида сгруппирована в виде нейт&

ральных кластеров [2, 3]. Попа&

дая в плоский электрический

конденсатор, молния растягива&

ется в стороны и исчезает. Ре&

комбинация гидратированных

ионов заметно ускоряется на ме&

таллических поверхностях. Ко&

лечко из медной проволоки,

подвешенное на пути плазмои&

да, теряет массу за счет распыле&

ния металла при рекомбинации

ионов — это можно установить

взвешиванием колечка до и по&

сле опыта. Природная шаровая

молния содержит больше гидра&

тированных ионов, чем ее лабо&

раторный аналог. Она может

«снять» золотое кольцо с пальца,

не вызывая ожога (известны та&

кие удивительные случаи).

Окраску шаровой молнии

определяет спектр рекомбини&

рующих ионов. С железного

электрода срываются ослепи&

тельные белесые плазмоиды,

с медного — зеленоватые, с алю&

миниевого — белые, но с крас&

ным отливом. Из угольного эле&

ктрода, смоченного дождевой

или перегнанной водой, выле&

тают плазмоиды с серо&голубым

керном и сиреневой оболочкой.

Такую молнию видел Дмитриев.

Вода из лужи, содержащая ионы

кальция, магния, калия и на&

трия, придает молнии харак&

терный апельсиновый цвет.

Органические соединения и са&

жа, попавшие в разряд, сообща&

ют плазмоиду огненный отте&

нок. Частички угля сгорают

в нем как блестки, делая плазмо&

Рис.3. Зависимости светимости плазмоида и напряжения между электродами 
от времени.

Рис.4. Зависимость тока электрического зонда от времени.
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ид похожим на елочную игруш&

ку. Как установил Шабанов [5],

окраска полупрозрачной шаро&

вой молнии зависит от фона,

на котором ее наблюдают, по&

этому два очевидца, видящие

молнию с разных сторон, могут

иметь разное представление о

ее цвете.

Шаровая молния как физиче&

ское явление оказалась сложнее,

чем предполагал Стаханов. Она

несет значительный отрицатель&

ный заряд — он сосредоточен

в поверхностном слое, охваты&

вающем керн из гидратирован&

ной плазмы. Шаровая молния

всегда содержит аэрозоль час&

тиц, захваченных при разряде,

кроме того, температура и со&

став газа внутри плазмоида от&

личаются от окружающего воз&

духа. Результаты исследования

плазмоида размещены в Интер&

нете*, где можно найти копии

статей, графики опытов, постав&

ленных в однородных условиях

(по ним можно судить о полной

воспроизводимости результа&

тов), и работы иностранных ис&

следователей плазмоида.

После опубликования пио&

нерской работы [6] Петербург&

ский институт ядерной физики

посетили сотни желающих

взглянуть на редкий феномен.

Среди них были очевидцы при&

родного явления. Оказалось, что

наблюдателей шаровой молнии,

имеющей время жизни меньше

секунды, гораздо больше, чем

зарегистрировано у Стахано&

ва, — просто они не придавали

значения мимолетному явле&

нию. Это были самые востор&

женные зрители: демонстрация

шаровой молнии вызывала

у них воспоминания о встрече

с неведомым. Были свидетели

и другого природного явле&

ния — токовой струи, но их бы&

ло меньше. Отрицательный за&

ряд, стекающий на землю при

ударе линейной молнии, рас&

пространяется по узкому каналу.

Если этот канал снова выйдет на

поверхность, из него может вы&

рваться плазменная струя,

от которой отделится шаровая

молния.

У некоторых зрителей

вспышка плазменной струи вы&

зывала стойкое пятно на сетчат&

ке глаза. Это пятно сохраняется

до 10 с и создает иллюзию пере&

мещения в пространстве при

повороте головы. Когда&то

Хеймфейс утверждал, что все

долгоживущие шаровые молнии

имеют физиологическую перво&

причину (впрочем, было время,

и многие весьма авторитетные

ученые вообще не признавали

реальности шаровой молнии,

относя ее наблюдения к фанта&

зиям или, в крайнем случае,

к последействию яркого объек&

та). Конечно, это не так — шаро&

вые молнии со временем жизни

более 10 с, безусловно, сущест&

вуют в природе. Можно даже по&

пытаться их получить. На неко&

торых высотных сооружениях

имеются громоотводы, часто

посещаемые молниями. Если та&

кой громоотвод разрезать, за&

гнуть его конец и опустить в за&

земленную ванну с водой, из

торчащего вверх конца во время

грозы будут вылетать шаровые

молнии. Можно забросить гиб&

кий громоотвод в грозовое об&

лако с помощью ракеты или ка&

тапульты. Тогда по нему сбежит

токовая струя, которая выбро&

сит плазмоид. Эти эксперимен&

ты рано или поздно будут по&

ставлены, хотя они, увы, не фи&

нансируются государством.
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Н
а территории Ленинград&

ской обл. (как и других ре&

гионов России) многие из

птичьего племени приспособи&

лись жить бок о бок с человеком,

и даже порой за его счет. Среди

них бросаются в глаза наиболее

крупные птицы — представители

семейства врановых, родствен&

ники самой обычной серой во&

роны. Это галки, грачи, во`роны,

сороки. Однако гораздо меньше

мы знаем о скрытной и в то же

время, пожалуй, самой нарядной

врановой птице — сойке. Поче&

му&то в популярной литературе

этому виду почти не уделяется

внимания. Попробуем воспол&

нить пробел и поделиться свои&

ми наблюдениями чрезвычайно

интересного животного.

Сойка вместе с тремя други&

ми видами (кукшей, кедровкой

и сорокой) входит в группу так

называемых пестрых, или цвет&

ных, врановых, а ворона, ворон,

галка и грач составляют в се&

мействе группу черных врано&

вых. Птицы первой группы вы&

деляются не только окраской

оперения, но и тем, что обита&

ют в закрытых, лесных ланд&

шафтах (исключение — сорока,

часто гнездящаяся рядом с че&

ловеческим жильем). Тем не ме&

нее сойка в последние два&три

десятилетия активно «сотруд&

ничает» с человеком. Птица эта

стайная, шумная, величиной

она меньше вороны, но крупнее

голубя. Сойку легко узнать по

характерной внешности: голова

и спина у нее бежево&рыжева&

тые, брюшко рыжевато&белова&
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Сойка — одна из самых нарядных врановых птиц в наших лесах. Открытый клюв
спасает ее от перегрева в сильную жару.
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тое, хвост черный, глаза и лапы

светлые, на голове небольшой

хохолок, от основания черного

клюва идут заметные черные

«усы».  Когда птица сидит,

на сгибе крыла заметны синие

перышки — «зеркальце». Голос

у сойки, как и внешность, тоже

весьма характерный — гром&

кий, резкий, даже пугающий

при неожиданной встрече звук,

который приближенно можно

передать как «кжээ&кжээ» (слов&

но громкое шипение). Кстати,

английское название сойки —

jay — переводится еще и как

«болтун, пустослов», и, возмож&

но, оно возникло из звукопод&

ражания.

Интереснейшая черта пове&

дения сойки (впрочем, прису&

щая и многим другим воробьи&

ным) — ее способность к заим&

ствованию голосов других жи&

вотных и шумов среды, т.е. зву&

коподражанию (пересмешни&

честву). Сойка может издавать

звуки, сильно напоминающие

крики хищной ястребиной пти&

цы — обыкновенного канюка

(сарыча): громкое и протяжное

«кии…». Специалисты считают,

что сойки кричат канюком при

какой&либо тревоге. Но еще не

выяснено, действительно ли

это подражание канюку или са&

мостоятельный видовой сиг&

нал,  лишь похожий на голос

хищной птицы. Как бы то ни

было, такой крик присущ всем

сойкам и составляет элемент их

видовой звуковой сигнализа&

ции. Но определенные звуки

в репертуаре сойки могут по&

явиться в результате заимство&

вания шумов той местности, где

она обитает.

Оставляя в стороне крайне

сложный вопрос о наследова&

нии звукоподражательных сиг&

налов птиц, приведу лишь свои

наблюдения за пересмешниче&

ством соек. Однажды мне дове&

лось слышать от сойки сорочье

стрекотание, видела я и стаю

«мяукающих» соек, и «мяуканье»

это было действительно почти

неотличимо от кошачьих «пе&

сен». В литературе описаны «сту&

ки», «скрипы», «лай» и прочие ва&

риации голоса соек. Поют ли

они? Да, орнитологи указывают

на весеннее и осеннее коллек&

тивное пение этих птиц, причем

весной оно составляет часть

брачного ритуала. Если пение

удается слышать не так часто,

то отдельные элементы песни —

тихий набор «проговариваний»,

«бормотаний», «пощелкива&

ний» — отнюдь не редки. Однаж&

ды на садовом участке птица

опустилась на землю недалеко

от меня, почти под ноги, а затем

перелетела на невысокую ябло&

ню неподалеку. Сидя на ветке,

она подпустила к себе очень

близко, на расстояние вытяну&

той руки. Несколько минут пти&

ца исполняла этот тихий репер&

туар, постоянно глядя на меня.

У многих садоводов прочно

укоренилось представление,

что сойки, как и некоторые дру&

гие птицы (например, дрозды),

вредят урожаю, особенно ягод&

ных культур. Действительно,

в рационе соек ягоды и другие

плоды занимают видное место,

но велик ли причиняемый пти&

цами урон?

По нашим наблюдениям в са&

доводческом массиве, летом ос&

нову питания соек составляют

как растительная пища, так и ли&

чинки различных насекомых.

Из растений, плоды которых по&

едаются сойкой, можно назвать

прежде всего боярышник и иргу

колосистую (коринку), затем

землянику и клубнику. О яблоне

как кормовом объекте сойки по&

ка нельзя заключить что&либо

определенное. В конце июля

2002 г. я заметила сойку, которая

опустилась на яблоню, стала

сбивать крыльями молодые яб&

локи и затем расклевывала их на

земле. Однако такое случается

довольно редко. Поедание яб&

лок, видимо, явление случайное

и вторичное. Гораздо чаще с се&

редины лета стаи этих птиц

осаждают полудикие кустарники

(боярышник или иргу), исполь&

зуемые человеком в декоратив&

ных целях. Более того, сойки ак&

тивно обследуют садовые дере&

вья и дикорастущие виды (ряби&

ну, сосну, березу) и собирают гу&

сениц и других вредителей сель&

ского и лесного хозяйства.

Раньше сойку считали основ&

ной сеяльщицей дуба, поскольку

она собирает желуди в ротовую

полость и пищевод и прячет их

Взлетающая сойка. На этом снимке видна структура крыла.
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в лесной подстилке. В такой

своеобразной кладовой они мо&

гут и прорасти. Однако связь

этой птицы с дубом, по&видимо&

му, все же не столь тесная.

Когда птицы слетаются на

какое&либо дерево, наблюдате&

лю со стороны кажется, что они

бесцельно перепрыгивают с

ветки на ветку. Только на видео&

записи удается разглядеть, что

сойки склевывают гусениц

и мелких насекомых. Эта сторо&

на биологии вида все еще коли&

чественно не оценена. Но несо&

мненно, что при такой активно&

сти в поиске корма и его добы&

че, роль популяций сойки в эко&

системе леса должна быть очень

велика. Именно в питании сой&

ки, на мой взгляд, главный ас&

пект ее взаимодействия с чело&

веком, делающий ее полноправ&

ной синантропной птицей (т.е.

извлекающей пользу из жизни

рядом с человеком). В город&

ских парках зимой сойки при&

летают к птичьим кормушкам

и лакомятся кусками хлеба (бе&

лого и черного) наряду с други&

ми птицами. Могут даже пожи&

виться остатками в мусорных

контейнерах городских окраин.

Но и летом мы видели, как

птицы поедают хлеб, с особой

охотой — белый. Летом 2010 г.

выводок молодых соек, очевид&

но, вместе со старшими птица&

ми ежедневно по нескольку раз

в день кормился на садовом уча&

стке, где на зацементированном

основании были разложены кус&

ки белого и черного хлеба. Пти&

цы иногда обрывали ягоды рас&

тущей рядом земляники, но не

трогали завязи кабачков на

грядке, что вплотную прилегала

к кормушке. Сойки отдавали яв&

ное предпочтение белому хлебу,

впрочем, как и полевые воро&

бьи, кормившиеся тут же, пооче&

редно с ними. Во время трапезы

эти родственницы вороны были

терпимы к людям, наблюдавшим

за ними или обедавшим в бесед&

ке (а она находилась метрах

в шести&семи от кормушки),

не пугались ни разговоров,

ни фотографирования, ни ви&

деосъемки.

Обычно птицы не задержи&

вались на кормушке подолгу, а,

схватив один или несколько ку&

сков, расклевывали их на ветви

растущей рядом яблони. Если на

открытом пространстве садо&

вой дорожки у кормушки птицы

вели себя более или менее на&

стороженно, то к сидящему на

ветке животному можно было

подойти почти вплотную. После

«хлебобулочной» трапезы одна

из птиц села на край садовой

бочки и принялась пить воду,

в другой раз сойка пыталась на&

питься из таза с мыльной водой

(пришлось отгонять). Приме&

чательно, что у нашей кормуш&

ки постоянно держались две&

три сойки, а целой группой они

прилетали отнюдь не каждый

день. В сентябре 2004 г. до&

велось наблюдать и сойку, кото&

рая кормилась крошками глазу&

ри от пряника в метре от стоя&

щего человека.

Что дают все эти наблюде&

ния? Они со всей очевидностью

показывают высокую кормовую

и экологическую пластичность

сойки. А из этого следует, что

она проявляет склонность, хотя

и в замедленной степени, к по&

всеместной урбанизации на Се&

веро&Западе. До недавнего вре&

мени на территории Санкт&Пе&

тербурга сойку считали редкой

гнездящейся птицей. Но еще

в 1997 г. на кормушках Цент&

Контурные маховые перья (слева) и пуховое перо сойки.
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рального парка культуры и от&

дыха им.С.М.Кирова (ЦПКиО)

зимой в мягкую погоду можно

было целый день видеть и фото&

графировать стаи этих птиц.

Однако по каким&то причинам

с середины 2000&х годов сойка

практически исчезла из город&

ских парков города, даже таких,

где обширны зеленые массивы.

Это ЦПКиО, парк Лесотехниче&

ской академии, Приморский

парк Победы, скверы Каменного

острова.

Примерно то же произошло

и с сорокой. В конце 1990&х го&

дов она регулярно встречалась

не только в городских парках,

но и на окраинных улицах и

в петербургских дворах.  Но

в апреле 2010 г. на одном из

маршрутов по Каменному ост&

рову я встретила скворцов,

дроздов&рябинников, зябликов,

белых трясогузок, конечно же,

серых ворон, а вот соек и сорок

не увидела вовсе.  Так же и

в парке Лесотехнической ака&

демии: черные дрозды, дрозды&

рябинники, большие синицы,

зяблики попались нам на экс&

курсии, но опять&таки не было

ни соек, ни сорок. Между тем

несколько лет назад за один

маршрут по парку птиц этих

двух видов врановых можно

было и слышать, и наблюдать за

ними. Причины этого не впол&

не ясны и,  конечно, требуют

специального изучения.

Вообще сойки — чрезвычай&

но подвижные, но и скрытные,

осторожные птицы. Хорошень&

ко разглядеть их, а тем более

сфотографировать довольно

трудно. Потому&то любые сним&

ки этой замечательной птицы —

большая удача фотоохотника,

а кроме того, представляют био&

логический интерес. Встреча

с нарядной пернатой красави&

цей наших лесов — огромная

радость для всех, кто любит

природу.

Рассказывая о сойке, все же

нельзя не обратить внимания на

исключительно важный ас&

пект — взаимоотношения си&

нантропных птиц и человека.

В последнее время в печати уча&

стились призывы к отстрелу

птиц, которые наносят вред хо&

зяйству человека и природе.

В первую очередь это относится

к серой вороне. Она действи&

тельно, как и другие виды вра&

новых (в том числе сойка), ра&

зоряет гнезда мелких певчих

птиц — поедает яйца и птенцов.

Однако такое утилитарное деле&

ние птиц на полезных и вред&

ных заслуживает всяческого

осуждения, так как не только ан&

тигуманно, но и не приводит

к значимым положительным ре&

зультатам. Сойка в этом отноше&

нии удачный пример. Ущерб,

который она наносит, разоряя

гнезда мелких пернатых и по&

едая плоды садовых растений,

с лихвой перекрывается колос&

сальной пользой: в лесных,

да и в антропогенных ландшаф&

тах она уничтожает вредных на&

секомых. Не существует полез&

ных и вредных, хороших и пло&

хих птиц и вообще животных —

друзей и врагов человека. Каж&

дый вид «вписан» в конкретную

экосистему и в целом в биосфе&

ру определенным характером

взаимоотношений со средой

своего обитания. Исчезновение

любого вида живых организмов

может привести к труднопред&

сказуемым и неблагоприятным

изменениям в экосистемах.

Да и имеет ли человек мораль&

ное право решать, какому виду

в природе жить, а какому нет?!

Все великолепие наблюдаемых

нами форм жизни, все окружаю&

щие нас биологические виды

возникли в результате длитель&

ной эволюции. Хотим ли мы

стать ответственными за их

полное исчезновение с лица

земли, или лучше сохранить би&

оту, чтобы можно было радо&

ваться ее совершенству? Думает&

ся, современный человек без ко&

лебаний выберет второй путь.

Однако сказанное не означа&

ет, что не нужно регулировать

численность некоторых видов,

например все той же серой во&

роны. Кстати, в том, что ее сей&

час много, виноват сам человек.

Регулирование нужно прово&

дить разумно: не физически ис&

Сойка почти позирует.
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треблять, а в надлежащем гигие&

ническом состоянии содержать

свалки, помойки, где эти птицы

находят себе стабильный источ&

ник пищи; тщательно контроли&

ровать утилизацию хозяйствен&

ных отходов. Наконец, в ряде

случаев успешным может быть

и отпугивание птиц с помощью

звуковых репеллентов (воспро&

изведения записей криков тре&

воги своего и других видов). По&

могут также естественные вра&

ги — хищные птицы. В конеч&

ном счете в XXI в. человек уже

может «позволить себе» не

стрельбу из ружья и отравлен&

ные приманки, а продуманные,

научно обоснованные, пусть

иногда и затратные, но гуман&

ные меры, которые поддержива&

ли бы баланс в антропогенных

экосистемах. Это было бы до&

стойно действительно разумно&

го существа, а не хищника, по&

требляющего блага природы.

К чему может привести отстрел

или отравление якобы вредных

птиц? Первый очевидный от&

вет — погибнут далеко не толь&

ко они, сильно пострадает

и прочая пернатая фауна. Вто&

рой ответ не так очевиден: воз&

можен рост численности попу&

ляций грызунов, ибо они пред&

ставляют собой пищевых конку&

рентов, а нередко и вороньих

жертв. И что случится с горо&

дом, в котором вовсе не оста&

нется птиц&санитаров? Не слиш&

ком ли высокая цена будет за&

плачена?

И последнее. Призывы унич&

тожать вредных животных при&

водят к оправданию неконтро&

лируемой жестокости по отно&

шению к ним, что выражается

и в появлении так называемых

кроу&киллеров, отравителей

бродячих собак и т.д.  Стоит

вспомнить, что предпринятая

в середине ХХ в. кампания по

борьбе с хищными птицами из

отряда соколообразных поста&

вила многие их виды на грань

полного исчезновения. Не прав&

да ли, есть над чем задуматься…

Птица с расправленным хохолком на голове.Сытая сойка проявляет любопытство — разглядывает фо�
тографа.
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В 1879 г. Броун	Секар* сделал во Француз	
ском Институте доклад о своем замечательном от	
крытии, положившим начало новой эпохе в облас	
ти экспериментальной биологии. Броун	Секар на	
шел, что экстракт, извлеченный из семенников
животных, будучи введен в кровь человека, вызы	
вает в организме замечательные изменения, кото	
рые могут быть названы омоложением. Медицин	
ский мир был взволнован этим открытием, и люди
преклонных лет бросились к врачам, стремясь воз	
можно скорее путем введения спермина вернуть
утраченную молодость. Но сказка о жизненном
элексире, грезившаяся человечеству чуть ли не
с колыбели, на этот раз осталась неосуществлен	
ной. Дальнейшие опыты показали, что действие
спермина непрочно и не постоянно, и многие стар	
цы, конечно, жестоко поплатились за свое легко	
верие: обманутые надежды вместо молодости
лишь привели их к преждевременной смерти.

Однако открытие Броун	Секара, несмотря на
внешнюю неудачу, не осталось бесплодным. Оно
положило начало изучению желез внутренней сек	
реции или, как мы их теперь называем, эндокрин	
ных желез, которые, не имея выводного канала,

выделяют свои инкреты в кровь. Разносясь по
всему телу, эти выделения производят существен	
ные изменения в физиологическом состоянии раз	
нообразных органов. Система эндокринных же	
лез, регулирующая жизнедеятельность организма
химическим путем, признается в этом отношении
аналогичной нервной системе, с которой большин	
ство из этих желез связано самым тесным обра	
зом. Ежегодно появляются десятки и сотни науч	
ных исследований, посвященных выяснению роли
щитовидной и зобной желез, околощитовидной
и сонной желез, эпифиза и гипофиза, надпочечни	
ков и околопочечников, семенников и яичников
и т.д. и т.д. Большинство экстрактов этих желез
уже давно введены в медицинскую практику и от	
носятся к группе наиболее могущественных ле	
карств, которыми располагает врач. Хирурги по	
стоянно вмешиваются в деятельность желез внут	
ренней секреции, удаляя больные участки их и пы	
таясь пересадить вместо них здоровые железы из
другого организма.

На учении об инкреторной деятельности осно	
вана и новая работа профессора Штейнаха, опуб	
ликованная в июльской книжке 1920	го года не	
мецкого журнала «Archiv fur Ent	wickelungs	
mechanik» под сенсационным заглавием: «Омоло	
жение». Перед нами новая попытка воскресить
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* Шарль Эдуард Броун	Секар (1817—1894) — французский фи	

зиолог и невропатолог.— Примеч. ред.
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мечту человечества о жизненном элексире и веч	
ной молодости. Но, помня неудачу первой попыт	
ки Броун	Секара и печальные в некоторых случа	
ях последствия этой неудачи, мы на этот раз
должны быть особенно осторожными.

<…> Первое экспериментальное исследова	
ние Штейнаха касалось пересадки половых желез
из самок в самцов и обратно у крыс и морских сви	
нок. Здесь Штейнах показал себя очень искусным
хирургом и остроумным экспериментатором. Сре	
ди хирургов	медиков давно укрепилось убежде	
ние, что трансплантации, т.е. пересадки, органов
и тканей удаются лишь в пределах одного и того
же организма: таким трансплантациям дается на	
звание «аутопластических». Попытки же хирур	
гов пересаживать органы из другого организма то	
го же самого вида (гомопластические пересадки),
и в особенности из организма другого вида, напри	
мер от обезьяны к человеку (гетеропластическая
трансплантация) по большей части оканчиваются
неудачей: пересаженные органы не приживают
или, если даже приживут, скоро рассасываются
и исчезают. <…>

Все эти неудачи могут иметь, однако, и иное
объяснение. Пересаженные из другого организма
органы не приживаются и рассасываются не пото	
му, что они состоят из недостаточно родственных
белков, а потому, что в организме, куда их сажают,
еще имеются налицо остатки точно таких же орга	
нов. Железа	хозяин, притом же часто болезненно
измененная, выделяет в кровь специфические гор	
моны, которые мешают приживлению гостя, одно	
именной железы из другого организма, хотя, мо	
жет быть, совершенно безвредны для всякого ино	
го инородного органа. На такую точку зрения ста	
новится Штейнах и утверждает, что прежде чем
пересадить гостя, необходимо сначала удалить хо	
зяина — и тогда можно уже не смущаться тем, что
вводимые вместе с пересаживаемым органом бел	
ки будут чужеродными.<…>

Прежде чем приступить к пересадке половых
желез другого пола, Штейнах предварительно ка	
стрирует молодых самцов и самок крыс и морских
свинок и лишь после того как кастрация проведе	
на, пересаживает в кастрированных самцов яични	
ки, а в кастрированных самок — семенники, взя	
тые из свежевскрытых животных — обычно не на
нормальное место соответствующей половой же	
лезы, а под кожу или в какое	либо место брюши	
ны. В ряде случаев трансплантация удается.
Вскрытие, произведенное через несколько меся	
цев, показывает, что железа прижилась, снабжа	
ется кровью: правда, собственно воспроизводи	
тельные элементы — яйца и живчики — в боль	
шей или меньшей степени исчезают, зато особенно
разрастаются промежуточные отделы пересажен	
ного семенника и яичника. <…>

Кастраты, в которых пересажены пубертатные
железы другого пола, обнаруживают удивитель	

ные признаки: они начинают развиваться в на	
правлении того пола, которому принадлежат пере	
саженные в них железы. Прежние самцы, в про	
тивоположность обычным мужским кастратам,
не достигают нормального роста самца, а остают	
ся на всю жизнь менее крупными, как самки,
и весь скелет их принимает сходство со скелетом
самки: их член недоразвивается, зато соски и мо	
лочные железы достигают почти такого же разви	
тия, как у настоящих самок. И по психике своей
эти «феминизированные самцы» похожи гораздо
более на самок: они дают ухаживать за собой на	
стоящим самцам и даже выкармливают своим мо	
локом подсаженных к ним чужих детенышей.
<…> С другой стороны, «маскулинизирован	
ные» самки такой же величины, как настоящие
самцы, так же крепок их скелет и широка их грудь:
их молочные железы недоразвиваются, а клитор
достигает того же развития, как пенис самца (по
последним исследованиям Липшица). Маскулини	
зированные самки ухаживают за настоящими сам	
ками и пытаются их покрыть.

Если Штейнаху удавались пересадки желез
иного пола в кастрированных самцов и самок, то,
естественно, удавались также и пересадки желез
того же пола. Он наблюдал при этом, что после
приживления пересаженной железы половые
функции восстановливались в полной мере. Каст	
рированный самец, после того как ему под кожу
пересажены семенники из другого самца, начина	
ет ухаживать за самками и покрывает их даже бо	
лее энергично и более часто, чем самец нормаль	
ный, неоперированный. Вскрытие показывает, что
у такого самца предстательная железа и наполнен	
ные ее секретом семенные пузырьки достигают
еще большого развития, чем у нормального, нео	
перированного самца, между тем как после каст	
рации без пересадки чужого семенника предста	
тельная железа и семенные пузырьки редуцирова	
ны. Однако, само собой разумеется, кастраты, по	
ловая потенция которых после пересадки чужих
половых желез восстановилась, не могут оплодо	
творить самку, так как их новые семенники не свя	
заны с семяпроводами и при эякуляции выпрыски	
вается только секрет предстательной железы.
Притом же микроскопическое исследование пока	
зывает, что в пересаженных и прижившихся се	
менниках сперматогенез остановился и только пу	
бертатные железистые клетки усиленно размно	
жаются, вызывая, по толкованию Штейнаха, уси	
ленное проявление вторичных половых признаков
и усиленную потенцию.

Штейнах пытается и для самок крыс найти та	
кой метод операции, который влечет за собой воз	
рождение пубертатной железы и вместе с тем омо	
ложение. Но в пределах операции над этим старе	
ющим организмом попытки его оказываются неус	
пешными. Перерезка яйцевода, прекращающая
возможность деторождения, не влияет на пубер	
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татную железу, равно как и пересадка яичника на
другое место. Некоторые надежды подает рентге	
низация яичника, в результате которой воспроиз	
водительная функция как будто подавляется, а де	
ятельность пубертатной железы возрастает. Но бе	
зусловно оживляющее влияние оказывает на старе	
ющую самку пересадка под кожу яичника из дру	
гой молодой самки. У крысы	старухи кроме общих
с самцом признаков постарения организма нагляд	
но выступает редукция грудных сосков. Она теря	
ет способность приводить самца в возбуждение.
Штейнах описывает два удачных случая омоложе	
ния путем пересадки. Старухе крысе, у которой
уже десять месяцев не было детей, пересаживают	
ся яичники молодой самки, 29	месячная старуха
возбуждает самца, забеременивает и рождает здо	
ровых крысят. Она живет еще полгода и погибает
от второй старости на 37	м месяце жизни. В дру	
гом таком же случае исследование показало, что
пересадка чужой половой железы ведет к усилен	
ному развитию ее собственной железы.

Удачные пересадки этого рода наводят Штей	
наха на мысль о возможности применить их
к борьбе с последствиями кастрации у человека.
Война значительно увеличила число невольных
кастратов в Германии, и немало здоровых молодых
людей остались на всю жизнь несчастными кале	
ками в результате ранений. Операции затрудня	
лись только вопросом о том, откуда достать мате	
риал для пересадки — здоровые железы от моло	
дых и сильных мужчин.<…>

Чтобы операции с пересадкой половых желез
кастратам из лабораторных опытов могли перейти
в практику, необходимо, конечно, найти способы
к обеспечению хирургов более постоянным матери	
алом для пересадок. Современная хирургия не ос	
танавливается перед заблаговременной заготовкой
подобного материала впрок. Лабораторные опыты
показали, что получаемый при различных операци	
ях живой материал из отнятых частей оперируемо	
го может сохраняться долгое время в физиологиче	
ском растворе при стерильных условиях: еще более
обещает сохранение отрезанных органов в высу	
шенном виде по методу профессора Кравкова.
Весьма возможно, что заготовленные таким обра	
зом органы удастся и пересаживать. Но и такие за	
готовки — только паллиатив. Действительно прак	
тическое значение применение штейнаховского ме	
тода к борьбе с последствиями кастрации может
иметь лишь в том случае, если окажутся возмож	
ными гетеропластические пересадки яичек от жи	
вотных к человеку, или если удастся пересаживать
органы, сохранившие свою жизненность, от трупа:
наблюдения показывают, что жизнедеятельность,
иногда весьма оживленная, сохраняется в клетках
весьма продолжительное время, иногда несколько
часов и даже более суток.

Следующий этап исследовательской деятель	
ности Штейнаха — изучение гермафродитизма.

Было бы совершенно неосновательно ожидать,
что можно получить искусственного гермафроди	
та, пересадивши яичники в самца или семенники
в самку: железа	хозяин, вероятно, откажется впу	
стить чужака. Поэтому Штейнах предварительно
кастрирует крыс, а затем пересаживает кастратам
одновременно и семенник, и яичник из двух дру	
гих особей. В благоприятном случае он получает
своеобразных гермафродитов со смешанными при	
знаками: животные ведут себя сначала как самцы,
ухаживая за самками и пытаясь покрыть их; позд	
нее мужские инстинкты пропадают и по мере того
как женские половые признаки начинают брать
верх, животное по виду становится все более и бо	
лее похожим на самку. В других случаях, наобо	
рот, сначала приживается в большей степени жен	
ская железа, которая позднее понемногу рассасы	
вается, уступая мужской.<…>

…Штейнах пытается применить результаты
своих опытов над животными к человеку. Всем из	
вестны случаи неполного гермафродитизма, т.е.
одновременного развития мужских и женских по	
ловых признаков у человека. У «мужчин», т.е.
у особей, снабженных семенниками, развиваются
молочные железы и широкий таз, тогда как расти	
тельность волос на лице едва обозначена,
а у «женщин» при наличности яичников — муж	
ское телосложение, более или менее развитые во	
лосы усов и бороды, а иногда и сильное развитие
клитора. Но еще чаще, чем во внешности, герма	
фродитизм сказывается в психике. У «гомосексу	
альных» людей иногда даже при вполне нормаль	
ном однополом строении обнаруживаются проти	
воестественные половые наклонности. Повсюду
государственная власть борется с этими наклонно	
стями, как со злой волей, и совсем недавно мы бы	
ли свидетелями того, как Англия погубила одного
из талантливейших своих граждан за проявленные
им гомосексуальные наклонности. Но если герма	
фродитизм есть результат одновременного разви	
тия в организме пубертатных клеток двух полов,
то не может ли и психический гомосексуализм
объясняться той же анатомической причиной?
В таком случае и способ излечения этой аномалии
оказался бы в руках хирурга. Штейнах совместно
с Лихтерштейном предпринимают ряд опытов
в этом направлении. Четырем гомосексуалистам	
мужчинам производится кастрация, и на место вы	
резанных семенников присаживаются крипторхи	
ческие яички от нормальных. Операции удаются,
и, по утверждению исследователей, гомосексуаль	
ные наклонности уступают место нормальным.
Штейнах подвергает вырезанные половые железы
гомосексуалистов микроскопическому исследова	
нию и приходит к заключению, что здесь в семен	
никах развиты пубертатные клетки другого по	
ла — женские. Конечно, опытов сделано еще
очень мало, и результаты могут подвергаться ос	
париванию, но, несомненно, мы и в этом случае
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имеем перед собой очень интересную попытку
найти практическое разрешение важной для чело	
вечества проблемы. И очень может быть, что если
бы английские судьи были знакомы с воззрениями
и опытами Штейнаха, то Оскар Уайльд и теперь
продолжал бы свою творческую деятельность.

Установивши глубокое влияние половых желез
на развитие разнообразных морфологических
и физических признаков у млекопитающих живот	
ных, Штейнах подходит к вопросу об омоложе	
нии. По современным воззрениям, старость явля	
ется результатом какого	то изменения обмена ве	
ществ в организме. В результате этого изменения
все физиологические функции замедляются, мы	
шечная и нервная деятельность слабеет и в особен	
ности задерживаются процессы восстановления
тканей и органов — регенерация. Продукты рас	
пада задерживаются в организме, и на этой почве
развиваются различные болезни старческого воз	
раста… В частности, постарение отражается
обычно весьма рано на половой функции — исче	
зают половая потенция и половое влечение. Регу	
ляторами скорости и интенсивности обмена ве	
ществ в организме обычно признаются в настоя	
щее время различные железы внутренней секре	
ции, а так как при постарении на первый план вы	
ступает часто выпадение функции половой желе	
зы, то естественно было для Штейнаха обратить
внимание именно на нее. И Штейнах ставит перед
собой такую практическую проблему: нельзя ли
экспериментальным путем поднять функцию пу	
бертатной железы и таким образом остановить по	
старение организма или даже возвратить утрачен	
ную молодость.

Объектом своих исследований Штейнах выби	
рает опять крыс, во	первых потому, что их… лег	
че разводить, а во	вторых явление постарения вы	
ражается у них яснее, чем у других лабораторных
животных. По Штейнаху, предельным возрастом
белой крысы является обычно 28, а в лучшем слу	
чае 30 месяцев. Старая крыса	самец легко отлича	
ется по внешнему виду: она лысеет вследствие вы	
лезания пятнами шерсти, ходит сгорбившись, ее
зрение и обоняние слабнут, аппетит слабеет и па	
дает, а вместе с аппетитом — и вес, общая физи	
ческая и психологическая энергия уменьшаются,
половое влечение и потенция пропадают. Падение
веса выражается наглядно цифрами, другие при	
знаки Штейнах устанавливает простыми экспери	
ментами. Если самцу в цветущем периоде подса	
дить в клетку охочую (в периоде течки) самку,
то он немедленно начинает за ней ухаживать, об	
нюхивает, бегает за ней и в конце концов покрыва	
ет. Старый же самец или совсем не обнаруживает
интереса к подсаженной самке и даже убегает от
нее, или же, если половое влечение еще не совсем
угасло, ограничивается простым обнюхиванием.
У молодого самца подсаженный к нему в клетку
другой самец вызывает дикую ревность: тотчас же

начинается борьба, заканчивающаяся обычно тя	
желым ранением или даже смертью одного из бор	
цов. Наоборот, старик избегает борьбы с подса	
женным к нему в клетку соперником и старается
скрыться в дальний угол. Чтобы избежать крово	
пролития, Штейнах подсаживает соперника в ма	
ленькой клеточке, но один вид разъяренного его
присутствием самца пугает старика, который стре	
мится тотчас же спрятаться. Жизненная энергия
в других, кроме полового, отношениях определяет	
ся следующим способом: в клетку на труднодос	
тупном месте подвешивается лакомый кусок сала,
молодой сильный самец непременно его достанет,
но старик, после одной	двух неудачных попыток,
перестает обращать на недоступное для него сало
внимание.

В таком состоянии пониженной жизнедеятель	
ности самец проводит еще один	два месяца, не	
прерывно худея и ослабевая, почти отказывается
от пищи, а затем умирает. Полагая, что здесь иг	
рает существенную роль ослабленная от старости
деятельность пубертатных желез, Штейнах зада	
ется целью поднять эту деятельность и тем пред	
отвратить все явления постарения. Самый простой
путь… — пересадка семенников из молодого здо	
рового самца — действительно дает ожидаемые
результаты и приводит к омоложению… При
дальнейших попытках усилить деятельность пу	
бертатных желез самого стареющего организма
Штейнах наталкивается эмпирически на другой
способ, который и кладет в основу своих экспери	
ментов. Он перевязывает и перерезает семяпровод
при самом выходе его из семенника: отток семен	
ной жидкости прекращается, прекращается и вы	
деление наружу инкретов пубертатных желез, все
составные части семенника получают резкий тол	
чок к развитию, направление которого, для каж	
дой части независимое, заранее трудно предуга	
дать. Изучая микроскопически строение яичка
через разные промежутки времени после опера	
ции, Штейнах приходит к тому убеждению, что
в удачном случае в ответ на хирургическое вмеша	
тельство пубертатная железа не редуцируется,
но начинает усиленно развиваться, а сперматоге	
нез вначале совсем приостанавливается, позднее
же опять восстанавливается, и семенные каналь	
цы, лишенные сообщения с наружной средой, сно	
ва переполняются зрелыми сперматозоидами. Та	
кое развитие пубертатной, а позднее и воспроиз	
водительной железы возможно, конечно, лишь
при полной удаче операции и сохранении в непри	
косновенности питающих семенник кровеносных
сосудов: если же при перерезке семяпровода сосу	
ды повредить, то оба отдела семенника атрофиру	
ются и результатом операции является полная ка	
страция со всеми сопровождающими ее явления	
ми. Поэтому Штейнах тщательно разрабатывает
метод своей операции и приходит к заключению,
что у крыс всего удобнее производить перевязку
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семенных путей между собственно семенником
и эпидидимисом в том месте, где выводные ка	
нальцы сливаются в общий семяпровод.

<…> Вскрывая брюшную полость крысы	ста	
рика, чтобы сделать ему операцию, Штейнах
убеждается, что дополнительные органы семенного
канала — предстательная железа и семенные пу	
зырьки — находятся у него в периоде старческого
перерождения и отличаются малыми размерами.
Спустя несколько недель после удачно проведен	
ной операции Штейнах снова вскрывает брюшную
полость тому же самцу и находит его простату и се	
менные пузырьки в цветущем омоложенном состо	
янии. Само собой разумеется, что семенные пу	
зырьки наполнены теперь уже исключительно сек	
ретом предстательной железы (простаты).

Параллельно усиленному развитию пубертат	
ных желез, простаты и семенных пузырьков идет
изменение психики: во всех без исключения случа	
ях через три	четыре недели у молодеющего стари	
ка	крысы восстанавливается утраченное иногда за
несколько месяцев до операции половое стремле	
ние — либидо; самец начинает обращать внима	
ние на подсаженных к нему охочих самок, а затем
приходит и половая потенция — и он оказывается
в состоянии покрыть самку. Нередко половое вле	
чение у омоложенных самцов проявляется особен	
но бурно: они покрывают самок, даже не находя	
щихся в периоде течки, и могут покрывать одну за
другой несколько самок подряд. Чувство соревно	
вания восстанавливается также в высокой степени,
и омоложенный старик набрасывается яростно на
соперника.

Конечно, восстановление половой потенции са	
мо по себе еще не является омоложением. Но па	
раллельно обнаруживаются и другие последствия
операции, пополняющие картину. Растет аппетит,
и вместе с тем поднимается вес тела, физическая
сила выясняется из борьбы с соперником, лов	
кость — из описанного выше опыта с подвешен	
ным высоко куском сала. Начинается усиленный
рост волос, прежние плешины исчезают. Восста	
навливается инстинкт чистоплотности, крыса уси	
ленно заботится о своей чистоте, освобождается
от насекомых. Имеются указания, что чувства
зрения и обоняния обостряются. <…> Все пере	
численные признаки, вместе взятые, дают Штей	
наху право называть результаты производимых им
операций у крыс	самцов «омоложением».

Другой вопрос, конечно, насколько прочны по	
лученные результаты. Штейнах приводит для ше	
сти оперированных крыс подробные протоколы,
описывающие изо дня в день течение эксперимен	
та. Две из этих крыс были убиты для целей иссле	
дования в цветущем состоянии — одна через пять,
другая через двенадцать недель после операции.
Три умерли от случайных болезней… но до самой
смерти они сохраняли половую потенцию и бод	
рый внешний вид в течение семи (двух и трех со	

ответственно) месяцев после операции. Особенно
интересна судьба одной из описанных подробно
крыс. В момент операции это был уже дряхлый
старец двадцати семи месяцев от роду. После опе	
рации развернулась яркая картина омолаживания
во всех перечисленных выше отношениях и держа	
лась без изменений семь месяцев; но затем под	
кралась вторая старость, либидо и потенция угас	
ли, опять началось общее одряхление. Этот самец
был убит Штейнахом для исследования тридцати
восьми месяцев от роду, переживши на восемь	де	
сять месяцев предельный по Штейнаху возраст
крысы (операция продлила его жизнь на 26 или
даже на 36 процентов).

Штейнах не сообщает деталей о судьбе многих
десятков оперированных им крыс, и это, конечно,
также будет поставлено ему в вину придирчивыми
критиками. Но для всякого, кто понимает всю
сложность поставленных им опытов… ясно, что
требование статистической обработки экспери	
ментов подобного рода — не более как придирчи	
вое критиканство. Во всех подобных длительных
опытах с оперированными животными даже при
совершенной их обстановке и идеальном уходе
случайные причины заболевания и смерти играют
столь существенную роль, что статистика в осо	
бенности при неизбежно малых цифрах, т.е. не при
тысячах и десятках тысяч опытов, была бы просто
неуместной и даже ненаучной.

<…> Штейнаху и в других случаях приходи	
лось наблюдать явление второй старости у опери	
рованных им животных, и он пытался предотвра	
тить ее путем новой операции, только, конечно,
иного рода, а именно пересадкой семенников дру	
гой молодой крысы. В двух случаях наблюдалось
в результате «третья молодость», и в одном из них
крыса прожила до 40 мес.

Важное практическое значение имеет удачная
операция с перерезкой старику	крысе только од	
ного семяпровода. При этом все же происходило
омолаживание, но сохранилась и способность
иметь потомство. При скрещивании такого омоло	
женного самца с самкой получилось вполне нор	
мальное потомство.

И на этот раз, как и ранее, Штейнах не оста	
навливается перед применением полученных на
опытных животных результатов к человеку.
По его указаниям хирург Лихтенштерн произво	
дит перевязку и перерезку семяпровода трем муж	
чинам. Остановимся на каждом из этих случаев
в отдельности.

Первый оперированный — рабочий с явления	
ми преждевременной старости. Ему только 44 го	
да, но он выглядит стариком, худой, слабый, утра	
тивший способность к физическому труду. Поло	
вое влечение и потенция отсутствуют уже не	
сколько лет. Он ложится в госпиталь вследствие
болей в яичках, вызываемых их водянкой. Не пре	
дупреждая его об ожидаемых последствиях, Лих	
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тенштерн производит двухстороннюю перевязку
семяпроводов между семенником и эпидидими	
сом. Операция заканчивается благополучно, и че	
рез неделю оперированный больной покидает гос	
питаль, но наблюдение за ним продолжается. Че	
рез два месяца начинается замечательное измене	
ние, пропадают морщины, повышается вес, мало	
помалу восстанавливается сила, и рабочий без
труда таскает на спине по 100 кг. Волосы на голо	
ве и в особенности в паховой области растут уси	
ленно. Появляются половое влечение и потенция.
В течение года субъект прибывает в весе на 12 кг,
несмотря на скудное питание военного времени —
суп да овощи. Через полтора года после операции
он производит впечатление сильного молодого
мужчины.

Второй случай штейнаховской операции отно	
сится к 71	летнему старику, купцу. Он попадает
в санаторий вследствие абсцесса левого яичка, ко	
торое и удаляется при местной анестезин; одно	
временно без предупреждения больного произво	
дится лигатура семяпровода в месте выхода его из
эпидидимиса. Болезнь, вызвавшая операцию, яви	
лась лишь случайным острым эпизодом в длитель	
ном процессе постарения, сопровождавшемся ар	
териосклерозом. В течение ряда лет больной стра	
дал головокружениями, одышкой, сердечными
припадками, общей легкой утомляемостью, восемь
лет половое влечение совершенно отсутствовало.
После операции — лихорадочное состояние про	
должающееся сутки, а затем рана заживает, и че	
рез три недели больной выходит из санатория.
Проходит несколько месяцев, и наступает резкое
изменение в старческом состоянии, которое боль	
ной, продолжающий оставаться в неведении отно	
сительно характера сделанной ему операции, изла	
гает в следующем письме на имя хирурга Лихтен	
штерна: «После заживления раны я переехал для
отдыха в санаторий, и здесь, к моему величайше	
му изумлению, я имел однажды ночью сильную
поллюцию, сопровождавшуюся эротическими сно	
видениями. Мой аппетит вырос в настоящий го	
лод, и теперь, при настоящих тяжелых временах, я
едва могу удовлетворять требованиям желудка.
В противоположность прежнему подавленному
состоянию я теперь целыми месяцами нахожусь
в жизнерадостном настроении. С виду я снова по	
свежел и для своего возраста достаточно подви	
жен. Люди, с которыми я встречаюсь, принимают
меня за 60	тилетнего и не хотят верить, что мне
уже 71 год. Раньше я не мог без одышки ходить
быстро и подниматься; теперь одышка почти пре	
кратилась, и я могу ходить пешком часами. Мое
страдание (обызвествление, т.е. артериосклероз),
продолжавшееся целых 15 лет, по	видимому, при	
остановилось, обмороки исчезли, и я не чувствую
себя стариком, я могу ясно мыслить, как в моло	
дые годы, быстро и легко пишу и веду деловые
разговоры. Признаком усиления организма я счи	

таю также то, что мне приходится теперь втрое ча	
ще, чем прежде, стричься. Каждонедельные пол	
люции с эротическими сновидениями заставили
меня возобновить нормальные половые сношения,
доставляющие такое же сильное удовлетворение,
как в молодости. Словом, мое состояние в высшей
степени удовлетворительно, и ко мне возвратилась
жизнерадостность». Со времени написания этого
письма прошло еще несколько месяцев, и 72	лет	
ний автор этих строк по	прежнему находится в со	
стоянии длительного омоложения.

Третий случай относится к 66	летнему старику,
который пять лет обнаруживал резкие явления по	
старения: быструю утомляемость, одышку, голо	
вокружения, ослабление умственных способнос	
тей, потерю памяти — при подавленном настрое	
нии и почти полном отсутствии либидо. За полго	
да перед операцией у него обнаружились явления
простатизма, и для выпускания мочи пришлось
прибегать к катетеру. Вес упал до 53 кг при общем
тяжелом состоянии. Удаление предстательной же	
лезы, как очага острого заболевания, не повело
к благоприятным результатам. Вес продолжал па	
дать, и через два месяца спустился до 48 кг. Тогда
опять	таки без предупреждения больного была
сделана штейнаховская операция — перевязка се	
мяпровода с обеих сторон. Через три недели чрез	
вычайное улучшение общего состояния: громад	
ный аппетит ведет к еженедельной прибавке веса
по два килограмма. Через восемь недель после
операции физическое и психическое состояние
возвращаются к норме до постарения, а старчес	
кие явления (одышка, головокружение, боли
в членах) исчезают бесследно. Спустя шесть не	
дель после перевязки появляется сильное либидо,
как во времена молодости. Пациент утверждает,
что уже 20 лет он не испытывал ничего подобного.
В апреле 1920 г. состояние продолжает неуклонно
улучшаться: вес за три месяца поднялся до 60 кг.

Нельзя не признать, что как ни эффектны опи	
санные выше эксперименты на людях, они еще
слишком малочисленны, чтобы, основываясь на
них, можно было бы ввести штейнаховскую опера	
цию во всеобщую практику. Придирчивый критик
скажет, что во всех трех случаях имелось налицо
специальное недомогание, которое и было устра	
нено особой операцией, и допустимо, что именно
эта операция, а вовсе не сопровождавшая ее штей	
наховская вызвала общее улучшение организма.
Опыты Штейнаха и впредь должны продолжать	
ся в лабораторной обстановке с исследовательски	
ми целями. Было бы крайне неправильно возбуж	
дать чрезмерные надежды у стариков: они могут
и обмануться, и в результате вместо пользы, омо	
ложения, получится только вред.

Подводя итоги работам Штейнаха, мы прежде
всего отметим чрезвычайно неблагоприятную осо	
бенность той области, к которой относится его по	
следнее исследование об омоложении. К вопросу,
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который представляет столь существенный жиз	
ненный интерес для стариков и которым искусный
хирург может заработать кучу денег, охотно при	
мазываются далекие от науки и охочие до наживы
люди. Это сообщество замарывает в глазах толпы
настоящего ученого, который работает в этой об	
ласти над чисто исследовательскими вопросами.
У строгих критиков, незнакомых с научными за	
слугами Штейнаха, может возникнуть подозре	
ние, что сам Штейнах не чужд этой погони за лег	
кой наживой. Именно с целью устранить такое по	
дозрение я и счел нужным подробно остановиться
в особенности на опытах Штейнаха над животны	
ми, которые всегда предшествовали практическо	
му применению к человеку. Вся совокупность их
поражает ясной логической стройностью мысли
в течение более чем десятилетней исследователь	
ской работы. Конечно, у Штейнаха, как у всякого
крупного ученого, были предшественники, начи	
ная с Броун	Секара, но упорство, с которым
Штейнах посвятил свою жизнь определенной про	
блеме, и высокое искусство его как хирурга	экспе	
риментатора обеспечивает за ним все права на
приоритет. Пусть тот вывод, к которому пришел
Штейнах, не есть абсолютная истина. Но ведь на	
ука вовсе не есть собрание абсолютных истин; на	
ука — искание истины, и слава тому ученому, ко	
торый своими трудами расширяет наши научные
горизонты и возбуждает в своих современниках
стремление следовать за ним далее по намеченно	
му им пути. И да не смущается он голосом скепти	
ков и придирчивых критиков. Их всегда так много
вокруг всякого крупного научного открытия, так
как нет ничего легче, чем критиковать. Сначала
яростно набрасываются на новое учение, всецело
отвергая его, а потом, когда оно устанавливается,
равнодушно заявляют, что в нем нет ничего ново	
го. Именно за тот научный энтузиазм, которым
проникнуты все работы Штейнаха, мы должны
быть особенно признательны Штейнаху. За по	
следнее время установился обычай, что наиболее
выдающиеся ученые отмечаются Нобелевской
премией за свои заслуги. Было бы несправедливо,
если бы Штейнах не попал в число нобелевских
лауреатов.

Штейнаху ставят в вину то, что он опубликовал
свои эксперименты над человеком ранее, чем на	
копил достаточное число этих опытов, и тем воз	
буждает чрезмерные ожидания в широких массах.
Но не надо забывать, что подобные опыты не под
силу одному ученому, одному — даже очень хоро	
шо обустроенному — учреждению. Со времени
своего первого предварительного сообщения, в ко	
тором изложен основной план исследований об
омолаживании, Штейнах ждал целых восемь лет
и все время вел свои затягивавшиеся на годы опы	
ты. Война сократила и без того скромные средст	
ва его института: он остался без сотрудников,
без служителя, без животных. Военный разгром

родины отнял у него всякую надежду улучшить
обстановку своих работ. Трогательны заключи	
тельные слова, которыми он заканчивает изложе	
ние плана длинного ряда работ, вытекающих из
его исследований. «Эта область должна разраба	
тываться в особом исследовательском институте
для экспериментального изучения старости. Пусть
более счастливые страны и города, чем моя роди	
на, положат начало». Спрашивается, чего и сколь	
ко времени должен был ждать при таких условиях
Штейнах и была ли бы такая задержка для науки
полезней, чем опубликование в теперешней форме,
благодаря которому дальнейшее осуществление
его исследовательского плана оказалось доступ	
ным для биологов и хирургов всех стран.

Высокая оценка труда Штейнаха не останав	
ливает меня, конечно, перед потребностью раз	
вить ряд критических соображений по поводу
дальнейшей работы по осуществлению развитого
им исследовательского плана и общей борьбы со
старостью.

Старость не есть простое обособленное физио	
логическое явление. Она — сложный комплекс
разнообразных физиологических процессов. Оп	
ределить старость как изменение всего темпа об	
мена веществ в организме (причем в общем балан	
се ассимиляция мало	помалу все более уступает
диссимиляции) — значит сказать очень мало. Та	
кое постарение может вызываться, с одной сторо	
ны, постепенным изнашиванием частей клеточных
механизмов и в таком случае организм портится от
работы, подобно всякой машине, и стремление ус	
транить старость настолько же утопично, как меч	
та о перпетуум мобиле. Но, с другой стороны, воз	
можно думать, что клетки организма в числе дру	
гих целесообразных приспособлений обладают
также и способностью восстанавливать все утра	
ченные части и освобождаться от результатов слу	
чайной порчи и изнашивания. В таком случае при	
чина старости лежит, вероятно, в каких	нибудь
химических воздействиях на организм — или сна	
ружи, из внешней среды, или изнутри, от непре	
рывного отравления продуктами жизнедеятельно	
сти каких	либо органов, например эндокринных
желез. Если верна последняя дилемма, то можно
бороться со старостью и даже совсем предотвра	
тить ее. Мы знаем, что живые клетки способны
к восстановлению утраченных частей и возрожде	
нию, омолаживанию: этот процесс происходит при
каждой копуляции, и зачатковые клетки со време	
ни работ Вейссмана недаром считаются бессмерт	
ными.<…>

Однако, если мы даже признаем, что клетки
высшего организма обречены на естественную
старость и смерть, это вовсе не значит, что мы от	
казываемся от борьбы со старостью. Мы стано	
вимся на точку зрения Мечникова, согласно кото	
рому естественная старость неизбежна, но обычно
наступает значительно ранее естественного преде	
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ла и человек должен найти средства к тому, чтобы
продлить свою жизнь до естественного конца.

Причины, вызывающие преждевременную
старость, могут быть весьма различны, и притом
или внутреннего, или внешнего происхождения.
Извне старость могут ускорять прежде всего раз	
личные отравления и болезни. Одно из этих от	
равлений сам Мечников выставляет на первый
план; это — засорение толстой кишки ядовитой
флорой бактерий, которые выделяют в полость
кишки, а, стало быть, и в кровь те или иные про	
дукты распада, непрерывно в течение всей жизни
человека отравляющие клетки тела, в особенности
же наиболее чувствительные, благородные эле	
менты организма. Для борьбы с этой причиной
старости Мечников предлагает заселять толстую
кишку специальной флорой, индифферентной или
даже полезной для человеческого организма, в ча	
стности бактериями молочнокислого брожения,
культуру которых представляет простокваша. Но,
конечно, и другие вредные микробы, надолго по	
селяющиеся в организме и вызывающие хрониче	
ские болезни, должны производить медленное от	
равление и постарение. Такими стареющими мик	
робами являются, например, сифилитическая спи	
рохета, вызывающая часто замену благородных
клеток iwosra неблагородной соединительной тка	
нью, как при постарении; или плазмодий малярии,
который при хронической лихорадке сильно изна	
шивает организм и вызывает старческие явления.
Сюда же могут быть отнесены и медленные от	
равления различными минеральными ядами —
как ртуть, свинец и т.п., равно как изнашивание
организма под влиянием алкоголизма, морфиниз	
ма и прочих наркотиков, и, наконец, влияние пси	
хических воздействий, которые точно так же при	
ходят извне и часто сушат, старят человека хуже
малярии и алкоголя. Немалое влияние на ускоре	
ние старости оказывают далее недостатки пита	
ния, в особенности качественные, и последнее го	
лодное время — военное и революционное —
в массах населения дало особенно много молодых
по возрасту стариков.

<…> Штейнаховский метод омоложения ос	
нован, как мы видели, именно на воздействии на
пубертатную железу и вероятно, является лишь
одним из нескольких теоретически возможных
способов воздействовать на возраст через эндо	
кринные железы. Но при таких опытах всегда на	
до помнить, что все железы внутренней секреции
тесно связаны между собой и легко можно попут	
но вызвать вредное изменение какой	нибудь иной
железы, о которой экспериментатор и не думал.
А так как связь между эндокринными железами
до сих пор еще далеко не разъяснена наукой,
то при опытах с воздействием на те или иные же	
лезы требуется величайшая осторожность, нужны
самые тщательные и длительные наблюдения над
последствиями каждой операции.

Но эндокринные железы связаны не только
между собой, а также и с нервной системой. Мно	
гие из них могут быть прямо названы частями нерв	
ного аппарата. Это очень ясно и по отношению
к половым и пубертатным железам. Человек резко
отличается от животных тем, что он может управ	
лять своим половым аппаратом одной психикой.
Мы не крысы, и близость женщины у нормального
владеющего собой мужчины сама по себе может ос	
тавлять его холодным. Нередко половое влечение
у нормального мужчины может долгие годы казать	
ся совершенно подавленным, но внезапно проявля	
ется при каких	либо психических переживаниях.
Оттого	то Броун	Секар и Штейнах так опасались
предупреждать своих пациентов о возможном вли	
янии на них предпринятых мер для устранения по	
лового бессилия: они опасались, что одна надежда
на излечение окажет полное воздействие.

Итак, психика наряду с предохранением от за	
ражения организма микробами и другими медлен	
но действующими ядами, наряду со штейнахов	
скими операциями и другими воздействиями на
различные железы внутренней секреции может,
вероятно, также путем воздействия на эти железы,
вести к омоложению организма. Старость может
быть охарактеризована не только в терминах фи	
зиологических, но и в терминах психических, как
сознание упадка сил, сопряженное с разнообраз	
ными старческими настроениями. Эти настроения
(т.е., конечно, соответствующие состояния мозга
во всей нервной системе) отражаются на состоя	
нии пубертатной и других эндокринных желез
и вызывают и отсутствие половой потенции и по	
терю веса и остальные физиологические проявле	
ния старости. Обратно, подъем духа влечет за со	
бой остановку в развитии физиологических при	
знаков старости, омоложение организма. Недаром
практическим вопросом о старости и омоложении
занялся известный психолог Джеймс. В Америке
работает немало практических врачей и гипнотизе	
ров, внушающих своим пациентам молодость.

Но люди высоких духовных сил, умеющие дер	
жать в узде свои настроения и свои эндокринные
железы, не нуждаются ни в гипнотизерах, ни в хи	
рургии для операций Штейнаха. Особенно часто
мы видим, что глубокие мыслители и ученые до	
стигают преклонных лет, сохраняя до самой старо	
сти ясность ума и способность работать — психи	
ческую молодость. Для таких молодых стариков
источником их вечной молодости их постоянного
омоложения является наука, искание истины.
Каждый шаг вперед на этом пути дает глубокое
удовлетворение и в то же время не позволяет оста	
навливаться, открывая новые горизонты, создавая
новые планы дальнейших исследований. Для та	
ких ученых работа Штейнаха будет новым омола	
живающим импульсом, так как они увидят в ней
новую победу пытливого ума человека, залог буду	
щих, еще более блестящих побед.



М
ечта о вечной юности

и индивидуальном бес&

смертии до сих пор не

оставляет не только обычных

обывателей — как последовате&

лей Христа и Магомета, так

и атеистов, — но и серьезных

ученых. Они строили гипотезы

о возможности преодоления ви&

дового предела жизни и даже

отмены старения.

Одним из пионеров в поиске

путей продления жизни был ве&

ликий И.И.Мечников. Согласно

его представлениям, в ходе эво&

люции признак, имевший сна&

чала адаптивное значение,

впоследствии в результате воз&

никающих побочных эффектов

или из&за изменений условий

существования может стать ис&

точником вредных воздействий

на организм, что в конечном

счете приводит к дисгармонии

в работе организма, к болезням

и старению.

Мечников полагал, как пи&

шет Н.К.Кольцов в публикуемой

ниже статье, что старение про&

исходит вследствие хроничес&

кого отравлениями ядами:

«Весьма вероятно, что естест&

венная смерть также сводится

к отравлению — только не чуж&

дыми организму бактериями,

а самими элементами нашего

тела». Аналогом такого самоот&

равления может служить по&

вреждение клеток свободными

радикалами, считающимися

сейчас одной из главных при&

чин старения, т.е. Мечников был

недалек от истины. Для увеличе&

ния продолжительности жизни

он предлагал употреблять кис&

ломолочные продукты (йогурт

и т.п.),  угнетающие деятель&

ность гнилостных бактерий, да&

же предлагал удалять толстую

кишку. В свою интегральную

программу борьбы с преждевре&

менным старением он включал

гигиенические меры, а в пер&

спективе — изменение природы

человека и общественного уст&

ройства. Сегодня оно может

оказаться одним из наиболее ве&

роятных способов увеличения

продолжительности жизни —

использование методов генной

инженерии, что и есть «измене&

ние природы человека». Без вся&

кого сомнения, как практичес&

кие, так и теоретические работы

Мечникова заложили основы

современной геронтологии.

Другое направление продле&

ния жизни (в конце XIX и в на&

чале XX в.) основывалось на

очевидной связи между здоро&

вьем и половой активностью:

считалось, что стимуляция по&

ловой функции может привести

к удлинению жизни. Возникно&

вение интереса к этому методу

связано с именем французского

физиолога Ш.Броун&Секара

(1818—1894). После опытов на

животных он вводил себе вы&

тяжки из семенников собак

и кроликов и утверждал, что по&

молодел на 30 лет. В дальней&

шем это направление продол&

жил известный австрийский хи&

рург Э.Штейнах (1861—1944).

Он стимулировал функции се&

менников хирургическим путем

(пересаживая их животным).

Об этих опытах и рассказывает

статья выдающегося русского

биолога Н.К.Кольцова «Опыты

Штейнаха по омоложению орга&

низма».

Штейнах полагал, что старе&

ние связано с угасанием поло&

вой активности и атрофией по&

ловых органов. Он также усмат&

ривал сходство кастрации с ря&

дом других симптомов старос&

ти: с меньшей живостью и под&

вижностью, с упадком сил и т.д.

С другой стороны, указывал на

омолаживающий эффект, кото&

рый оказывает на весь орга&

низм пересадка гонад.  Еще

в 1912 г. Штейнах получил свои

первые результаты по омоложе&

нию старых крыс путем пере&

садки старым животным гонад

молодых самцов. Поскольку ко&

нечной целью была примени&

мость такого подхода к челове&

ку, Штейнах разработал другой

метод, который заключался в

перевязке и перерезке семен&

ного протока.

Нормальная продолжитель&

ность жизни крыс, на которых

проводил свои опыты Штейнах,

не превышала 30 мес. Уже в воз&

расте 18—23 мес у животных на&

чинали проявляться признаки

старости. Семенные протоки

крысам перевязывали по дости&

жении 26—28 мес. Уже через

две&три недели у оперирован&

ных самцов появлялось актив&

ное половое поведение, отрас&

тал новый густой и блестящий

мех, увеличивался аппетит и вес
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Наш век недолог.  Нас немудрено

Прельстить перелицованным старьем.

Мы верим, будто нами рождено,

Все то,  что мы от предков узнаем.

В.Шекспир. 123&й сонет
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тела. Отдельные особи дожива&

ли до 36 мес, тогда как в конт&

рольной группе самцы погиба&

ли не позже 28 мес. Таким обра&

зом, увеличение максимальной

продолжительности жизни дос&

тигало 25%, а период активнос&

ти возобновлялся и продолжал&

ся в течение 5—7 мес. Важно,

что эффект омоложения наблю&

дался и тогда, когда перевязыва&

ли лишь один выводной проток.

При этом у крыс восстанавлива&

лась способность не только

к копуляции, но и к воспроизве&

дению потомства.

Попытки Штейнаха вызвать

омоложение самок крыс путем

перевязки в разных местах яй&

цеводов не дали эффекта омо&

ложения. Успех был достигнут

при пересадке старым самкам

яичников молодых четырехме&

сячных самок в начале их пер&

вой беременности: помимо

внешних признаков омоложе&

ния восстанавливалась и спо&

собность к деторождению. У та&

ких самок рядом с транспланти&

рованными яичниками остава&

лись их собственные. Штейнах

описывает один случай, когда

самка, не рожавшая уже в тече&

ние года и прооперированная

в возрасте 26 мес, принесла пять

детенышей, которых благопо&

лучно выкормила; она умерла

в возрасте 36.5 мес, пережив

контрольную самку на 8 мес.

После того как Штейнах убе&

дился в эффективности своего

метода на животных, он счел

возможным приступить к опе&

рациям на человеке.

Полученные Штейнахом ре&

зультаты подвигли многих ис&

пользовать его метод для омо&

ложения пожилых людей. В ря&

де случаев такие попытки были

успешны, однако часто эффект

был сомнительным или даже

наступало ускорение одрях&

ления. Независимо от Штейнаха

идею Броун&Секара об омоло&

жении путем пересадки гонад

развивал наш соотечественник

Серж Воронов. Именно он стал

прообразом профессора Пре&

ображенского в романе Булга&

кова «Собачье сердце».  Книга

Воронова «Vivre.  Etudes des

moyens de relever l’energie vitale

et de prolonger la vie» вышла

в Париже в 1920 г., т.е. одновре&

менно с работой Штейнаха. Во&

ронов сообщал о 120 опытах по

пересадке половых желез в це&

лях возвращения кастратам

мужской силы и физических

признаков маскулинизации или

же для омоложения стариков.

Сначала он экспериментировал

на животных (пересаживал яич&

ки от молодых старым). Экстра&

полируя результаты этих опы&

тов на человека, Воронов рисо&

вал заманчивые картины омо&

ложения людей и критиковал

законы, не позволяющие ис&

пользовать для этой цели све&

жие органы погибших от несча&

стных случаев. Воронов пола&

гал, что в недалеком будущем

врачи получат право на транс&

плантацию органов, а пока же

указывал на возможность пере&

садки желез от человекообраз&

ных обезьян.

Неожиданным напоминани&

ем о работах Штейнаха стали

результаты, полученные в 2003 г.

американскими исследователя&

ми под руководством Дж.Кари

[1]. Самкам мышей СВА, оварио&

эктомированным в трехнедель&

ном возрасте, трансплантирова&

ли яичники от двухмесячных

мышей той же линии. Яичники,

пересаженные самкам в возрас&

те 11 мес, увеличивали продол&

жительность их жизни на 60% по

сравнению с кастрированными

мышами. Напротив, по отноше&

нию к контрольным мышам, ова&

риоэктомированным в возрасте

11 мес, оставшаяся продолжи&

тельность жизни только незна&

чительно увеличивалась у мы&

шей, которым яичники транс&

плантировали в возрасте 

5 или 8 мес. У 11&месячных мы&

шей линии СВА овуляторная

функция яичников обычно уже

прекращается, тогда как пе&

ресадка в этом возрасте яични&

ков увеличивает продолжитель&

ность их жизни. Что особенно

важно, реципиенты, которым

яичники трехнедельных мышей

пересаживали в 11&месячном

возрасте, сохраняли цикличес&

кую (хотя и не в полной мере)

эстральную функцию еще в те&

чение длительного времени, что

почти на 200 дней превысило

срок прекращения эстральных

циклов у самой долго циклиро&

вавшей самки из контрольной

группы.

Таким образом, в этом опыте

яичники молодых неполовозре&

лых самок увеличивали как ре&

продуктивную, так и соматичес&

кую продолжительность жизни

мышей&реципиентов. Эта же

группа в повторном опыте под&

твердила наблюдения и даже

расширила их, показав,  что

трансплантация яичников каст&

рированным 11&месячным сам&

кам также увеличивает сред&

нюю продолжительность жизни

реципиентов [2]. Авторы пола&

гают, что молодые яичники ока&

зывают защитное действие на

организм, особенно старых мы&

шей. Однако механизм такого

эффекта остается неясным.

Можно предположить, что ова&

риоэктомия в трехнедельном

возрасте увеличивает чувстви&

тельность гипоталамо&гипофи&

зарной системы к эстрогенам

пропорционально времени по&

сле операции. Поэтому пере&

садка яичников 11&месячным

самкам эффективнее восстанав&

ливает гомеостатическую регу&

ляцию репродуктивной систе&

мы и, соответственно, эстраль&

ную функцию, чем при транс&

плантации яичников в возрасте

5 или 8 мес. Определенную роль

в этом может сыграть восста&

новление нормальных взаи&

моотношений между гормона&

ми яичника (эстрогенами и

прогестероном) и инсулинопо&

добным фактором роста&1

(IGF&1), участие которого в дол&

голетии продемонстрировано

в многочисленных исследова&

ниях. При пересадке яичников

от молодых самок старым, у ко&

торых отсутствовала овуляция

(эструс), трансплантированные

яичники теряют способность

к овуляции — у животных со&

стояние постоянного эструса

сохраняется. Напротив, у моло&
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дых крыс пересаженные от ста&

рых самок яичники обеспечи&

вают овуляторный цикл [3].

Интересно, что о работах

Штейнаха напоминают совсем

недавние наблюдения Ю.Ни&

икура и соавторов [4], изучав&

ших влияние парабиоза моло&

дых (2 мес) самок с самцами та&

кого же или 24&месячного воз&

раста. Парабиоз молодых самок

и самцов проявлялся в увеличе&

нии степени обратного разви&

тия фолликулов без изменения

их числа в яичниках. Неожидан&

но для авторов парабиоз моло&

дых самок с 24&месячными сам&

цами существенно увеличивал

число первичных фолликулов

в яичниках парабионтов&самок.

Итак, прошло 90 лет со вре&

мени публикации книг Штейна&

ха и Воронова. Эндокринология

и трансплантология совершили

огромный рывок в своем разви&

тии. Выделены в чистом виде

и синтезированы половые гор&

моны, кортикостероиды, рили&

зинг&гормоны, мелатонин мно&

гие другие. Вошли в практику

и стали обычными пересадки

почек, сердца, печени и других

органов. В какой мере работы

Штейнаха, Воронова и их по&

следователей нашли свое под&

тверждение в современной ге&

ронтологии? Понятно, что

Штейнах мог только предпола&

гать существование половых

гормонов, оказывающих омола&

живающий эффект на старых.

Ведь первые половые гормоны

в чистом виде выделили лишь

в 30&х годах прошлого века.

Затем в ходе изучения их

влияния на продолжительность

жизни установили, что не&

которые эстрогенные препара&

ты (хлоротрианизен и према&

рин) в сравнительно малых до&

зах (0.05—0.07 мг/кг) сущест&

венно увеличивали выживае&

мость крыс, а в больших дозах

(0.7—2 мг/кг) оказывали проти&

воположный эффект [5]. В меха&

низме геропротекторного дей&

ствия половых гормонов суще&

ственное значение может иметь

их угнетающее влияние на аппе&

тит и рост.

Немаловажная роль принад&

лежит влиянию малых доз эст&

рогенов на возрастную динами&

ку гормонально&метаболичес&

ких изменений в организме.

В экспериментах на нематодах

C.elegans удалось показать, что

стероидный гормон прегнено&

лон при добавлении в питатель&

ную среду в концентрациях от

7.5 до 60 мкг/мл–1 увеличивал

продолжительность жизни чер&

вей на 10—15% [6].  Механизм

такого эффекта прегненолона

до сих пор не ясен. Поскольку

его обнаружили в нервных

клетках нематод, предполагает&

ся, что прегненолон участвует

в физиологических процессах

нейронов.

В последние годы вмешатель&

ство в процесс старения привле&

кает все большее внимание на&

учной и ненаучной обществен&

ности. Издается большое число

научных и научно&популярных

книг и журналов, раскрывающих

секреты долголетия. Проводятся

конференции и конгрессы, пос&

вященные антистарению, а в

России проходят ежегодные на&

учные конференции по антивоз&

растной медицине.
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Организация науки

VII Европейский конгресс
Международной 
ассоциации геронтологии
и гериатрии
14—17 апреля 2011 г. в Болонье

(Италия) состоялся VII Европей&

ский конгресс Международной ас&

социации геронтологии и гериат&

рии, МАГГ. Этот научный форум,

который проходит один раз в че&

тыре года в различных странах Ев&

ропы (VI конгресс МАГГ состоялся

впервые в нашей стране, в Санкт&

Петербурге), — важное научное,

социальное и политическое собы&

тие, предоставляющее уникаль&

ную возможность для междисцип&

линарного диалога представите&

лей фундаментального и клиниче&

ского направлений, врачей общей

практики, социальных работни&

ков и политиков в области герон&

тологии и гериатрии. Цели и зада&

чи конгресса выражены в его де&

визе: «Здоровое и активное старе&

ние для всех европейцев».

В работе VII конгресса приня&

ли участие более 1700 ведущих

ученых из 77 стран мира. 14 апре&

ля 2011 г. на торжественной цере&

монии открытия с пленарными

лекциями выступили: президент

МАГГ Б. Веллас, Президент Евро&

пейского регионального отделе&

ния МАГГ (ЕРО МАГГ) Ж.&П.Байенс,

президент Геронтологического

общества Италии Н.Маркионни

и представитель Европейской ко&

миссии по охране здоровья и прав

потребителей Дж.Антунес. Затем

были вручены награды «За выдаю&

щиеся достижения в изучении ста&

рения и вклад в развитие геронто&

логической науки в Европе». Меда&

ли и почетные дипломы получили

ведущие европейские ученые по

трем номинациям: по биологии

старения — профессор В.Н.Аниси&

мов, президент Геронтологичес&

кого общества РАН, руководитель

отдела канцерогенеза и онкоге&

ронтологии НИИ онкологии

им.Н.Н.Петрова (Санкт&Петербург,

Россия); по клинической геронто&

логии — почетный президент ЕРО

МАГГ, профессор Пармского уни&

верситета М.Пассери (Италия);

по социальной геронтологии —

профессор А.Уокер — эксперт по

социальной политике и социаль&

ной геронтологии университета

г.Шеффилда (Великобритания).

В ходе работы конгресса состо&

ялось 92 симпозиума, 14 пленар&

ных докладов и 26 программных

лекций, включавших обширный

круг вопросов по социальным, био&

логическим и клиническим аспек&

там старения. На специальном сим&

позиуме «Механизмы регуляции

старения» обсуждались вопросы

профилактики преждевременного

старения и увеличения продолжи&

тельности активной жизни челове&

ка. Доклад В.Х.Хавинсона был по&

священ изучению механизмов дей&

ствия пептидов на организм чело&

века, а также применению пептид&

ных препаратов для восстановле&

ния функций организма и продле&

ния активного долголетия, разви&

тию концепции пептидной регуля&

ции продолжительности жизни

и разработке эффективных геро&

протекторных средств. В лекции

С.Раттана (Дания) были представ&

лены результаты исследований

влияния гормезиса на увеличение

продолжительности жизни и воз&

растных изменений в организме

человека. В работе симпозиума так&

же приняли участие И.Афанасьев

(Португалия), Т.Лежава (Грузия)

и О.В.Коркушко из Института ге&

ронтологии АМН Украины, кото&

рый рассказал о применении пеп&

тидов пинеальной железы.

В междисциплинарном симпо&

зиуме «Медицина антистарения:

от мифов к практике», в котором

приняли участие члены Исполко&

ма ЕРО МАГГ из Бельгии, Велико&

британии, Германии, Италии, Рос&

сии, Франции, специализирующи&

еся в области биогеронтологии,

клинической и социальной герон&

тологии.

Рассматривались также про&

блемы эпидемиологии старения

и механизмов старения. Интерес

участников конгресса вызвали до&

клады московских ученых А.А.Бол&

дырева и В.Ф.Семенкова.

На заседании Совета МАГГ был

избран новый состав Исполни&

тельного комитета, президентом

Европейского регионального от&

деления Международной ассоциа&

ции геронтологии и гериатрии

впервые в истории стал россий&

ский ученый, директор Санкт&Пе&

тербургского института биорегу&

ляции и геронтологии СЗО РАМН

член&корреспондент РАМН В.Х.Ха&

винсон. Это событие (так же, как

и присуждение награды ЕРО МАГГ

В.Н.Анисимову) свидетельствует

о признании мирового уровня до&

стижений российской науки в об&

ласти геронтологии и гериатрии.

В последний день работы кон&

гресса была принята декларация

о правах человека в отношении

Íîâîñòè íàóêè
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граждан пожилого возраста: «VII

Европейский конгресс МАГГ ак&

тивно поддерживает принципы

прав человека и их применение

в отношении людей всех возрас&

тов. ЕРО МАГГ поддерживает рабо&

ту Организации Объединенных

Наций по подготовке Конвенции

о защите прав пожилого человека

и считает, что ЕРО МАГГ должно

вынести свое положительное ре&

шение по этому важному вопросу».

Сегодня, когда вопросы демо&

графии, снижения смертности

и сохранения здоровья рассматри&

ваются наряду с общемировыми

политическими проблемами, про&

шедший конгресс безусловно стал

знаковым событием для всего ми&

рового научного сообщества и от&

разил возрастающую роль России

в этом вопросе. Знаменательно,

что в канун его проведения изда&

тельством МАИК «Наука/Interpe&

riodica» совместно с издательст&

вом «Springer» выпущен из печати

первый номер журнала «Advances

in Gerontology», содержащий пере&

воды на английский язык статей из

журнала «Успехи геронтологии»,

издающегося с 1997 г. Геронтоло&

гическим обществом при РАН.

Следующий Европейский кон&

гресс МАГГ решено провести в

2015 г. в Дублине (Ирландия).

© О.Н.Михайлова,
кандидат биологических наук

Санкт&Петербургский институт

биорегуляции и геронтологии 

СЗО РАМН
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Как сравниться 
с Эйнштейном?
Повсеместно используемый на&

укометрический показатель актив&

ности ученого — h&индекс, пред&

ложенный Хорхе Хиршем в 2005 г.

Это количественная характерис&

тика, основанная на общем числе

публикаций отдельно взятого ис&

следователя и частоте их цитиро&

вания. Ученый имеет индекс h, ес&

ли h из его Np статей цитируются

как минимум h раз каждая, в то

время как оставшиеся (Np – h) ста&

тей цитируются не более чем h раз

каждая. Индекс Хирша представ&

лен во многих реферативных ба&

зах данных, например Web of

Science, SPIRES, SCOPUS. Кроме то&

го, h&индекс легко рассчитать, ис&

пользуя общедоступные интернет&

ресурсы, такие как Google Scholar.

Астрофизик из Принстонского

университета Дж.Р.Готт (J.R.Gott),

обратившись к электронной базе

данных SAO/NASA Astrophysics

Data System (ADS), проанализиро&

вал статистику цитирований в фи&

зике и астрономии1 и пришел к вы&

воду, что его индекс Хирша выше,

чем у Альберта Эйнштейна: 46 про&

тив 27. Сам Готт считает, что любой

индекс, по которому он опережает

Эйнштейна, заведомо не оптима&

лен. В частности, он подвергает

критике h&индекс за то, что при его

расчете не принимается во внима&

ние индивидуальный вклад отдель&

ного ученого в проделанную рабо&

ту, отраженную в публикации. Дру&

гими словами, в «многоавторских»

статьях индекс Хирша уравнивает

всех авторов — как если бы каждый

из них написал данную работу са&

мостоятельно. Чтобы обойти этот

недостаток, можно или учитывать

очередность авторов, подчеркивая

«первоавторский» статус, или по&

просту дробить авторский вклад

поровну между всеми исследовате&

лями (нормированное цитирова&

ние). Кроме того, по мнению Готта,

некоторые ученые настолько изве&

стны, что зачастую проще и удоб&

нее упомянуть их имя в аннотации

или названии статьи (например,

в словосочетаниях «кольца Эйн&

штейна» или «постоянная Хаб&

бла»), чем отсылать читателя

к оригинальным работам (скрытое

цитирование).

Основываясь на этих сообра&

жениях, Готт предлагает ввести

в обиход так называемый E&ин&

декс, пропорциональный общему

числу цитирований, которое,

в свою очередь, рассчитывается

как сумма половины «первоавтор&

ских» цитирований, половины

нормированных цитирований,

упоминаний имен в аннотациях

к публикациям и ссылок на имена

непосредственно в заглавиях ста&

тей (отметим, что все эти функ&

ции легко реализуются в совре&

менных поисковых машинах). Со&

гласно базе данных ADS, на 1 янва&

ря 2010 г. Эйнштейн имеет 71 444

цитирования. Готт вводит единицу

цитирования «миллиЭйнштейн»

(mE), равную 71.4 цитирования.

Так, например, E&индекс Ферми

оказывается равным 1277 mE, са&

мого Эйнштейна — 1000 mE (по

определению), Хаббла — 815 mE,

Ландау — 657 mE… Готт считает це&

лесообразным использовать пред&

ложенный им E&индекс наряду

с уже устоявшимся индексом Хир&

ша для более полной и правиль&

ной оценки научной продуктив&

ности физиков и астрономов XX

и XXI вв. В общем, и в наукомет&

рии нет предела совершенству.

http ://perst . i ssp .ras . ru (2010.  Т .17 .  Вып.24) .

Астрофизика

Фуллерены в космосе
Впервые фуллерены в космосе бы&

ли обнаружены летом 2010 г. с по&

мощью космического телескопа

«Spitzer» — в спектрах планетар&

ной туманности Тс 1 ученые из Ка&

нады и США2 идентифицировали

молекулы С60 и С70 [4]. Молекул, со&

держащих водород, они не нашли.

По мнению авторов этой работы,

условия в туманности были иде&

альны для образования фуллере&

нов, так как именно наличие или

отсутствие водорода в среде, бога&
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P.12.

2 Cami J. et al. // Science. 2010. V.329. 

P.1180.
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той углеродом, определяет, какие

молекулы могут быть сформиро&

ваны — ароматические углеводо&

роды или фуллерены. Но оказа&

лось, что в космосе свои законы.

Новые данные на эту тему не&

давно опубликовали сразу две

группы исследователей1. Особый

интерес представляет то, что они

нашли фуллерены в богатых водо&

родом туманностях. С помощью

того же телескопа с ИК&спектро&

графом эти коллективы ученых вы&

яснили: водород не помеха для

рождения фуллеренов — они могут

образоваться наряду с полицикли&

ческими ароматическими углево&

дородами. Вместе с ними и обнару&

жили C60 ученые из Испании, США

и Польши в четырех планетарных

туманностях — в трех (М 1&20, 

М 1&12, К 3&54), принадлежащих

нашей Галактике, и в одной (SMP

SMCC 16) из Малого Магелланова

Облака. Впервые фуллерены най&

дены за пределами Млечного Пути!

Малое и Большое Магеллановы Об&

лака — карликовые галактики, на&

ши ближайшие соседи, — окруже&

ны общей оболочкой из нейтраль&

ного водорода и видны невоору&

женным глазом в Южном полуша&

рии, поэтому по ним еще в древно&

сти ориентировались мореплава&

тели. Использовали их и участники

экспедиции Магеллана во время

первого в мире кругосветного пу&

тешествия; после гибели великого

путешественника в 1521 г. Облака

назвали в его честь. Сейчас в них,

на радость астрономам, наблюда&

ется бурный процесс рождения

звезд.

Расстояние до Малого Облака

хорошо известно — 61 кпс (при&

мерно 200 тыс. св. лет). Это дает

уникальную возможность оценить

общую массу фуллеренов. Д.А.Гар&

сия&Фернандес с коллегами рас&

считали, что в SMP SMC 16 она

равна 5.44⋅10&7 солнечных масс,

или ~1024 кг, что всего в шесть раз

меньше массы Земли. От общего

количества углерода в туманности

это составляет 0.32%. Таким обра&

зом, данная группа ученых пред&

ставила свидетельство рождения

фуллеренов в околозвездной или

межзвездной среде, содержащей

водород. По их мнению, фуллере&

ны формируются в ходе эволюции

углеродистых соединений на по&

верхности частиц межзвездной

пыли. Сначала при наличии водо&

рода образуется гидрогенизиро&

ванный аморфный углерод. Затем

сложные фотохимические про&

цессы с участием УФ&излучения

звезд приводят к его преобразова&

нию в полициклические аромати&

ческие углеводороды и фуллере&

ны, молекулы которых гораздо

прочнее первых и могут жить

дольше. Вероятно, поэтому в спек&

трах Тс 1 есть только фуллерены.

Это означает, что водород не

только не мешает рождению фул&

леренов, а наоборот, необходим

для образования их предшествен&

ника. Конечно, как именно проис&

ходят эти превращения, пока не&

ясно. Чтобы разгадать все загадки,

нужны не только астрономичес&

кие наблюдения, но и исследова&

ния фотохимических процессов

в земных лабораториях.

Авторы другой работы —

К.Селгрен с сотрудниками — заре&

гистрировали С60 в двух отража&

тельных туманностях — NGC 2023

в созвездии Ориона (рядом со

знаменитой туманностью Конская

голова) и NGC 7023 (туманность

Ирис) в созвездии Цефея. В отли&

чие от планетарных туманностей,

которые формируются вокруг ос&

татка звездного ядра в процессе

эволюции звезды, отражатель&

ные — это газово&пылевые облака,

подсвечиваемые звездами. Звезды

могут быть и в облаке, и рядом

с ним. Например, в центре туман&

ности Ирис находится молодая

горячая звезда на стадии форми&

рования. Основной цвет туманно&

сти голубой, так как он рассеива&

ется более эффективно.

Новые работы продемонстри&

ровали, что обнаружить фуллере&

ны можно в самых разных облас&

тях космоса. Фуллерены найдены

не только в нашей Галактике,

но и в соседней. Они появляются

и в межзвездной среде около мо&

лодых звезд, и в оболочке угасших

звезд. Возможно, эти открытия

приведут к изменению современ&

ных представлений о химических

процессах в околозвездной и меж&

звездной средах и о способах син&

теза фуллеренов.

http ://perst . i ssp .ras . ru (2010.  Т .17 .  Вып.24) .

Химия

Топливные элементы 
с углеродными 
нанотрубками
Топливные элементы — перспек&

тивные источники энергии для

электромобилей будущего. Одна&

ко в существующих конструкциях

этих устройств используются ка&

тализаторы на основе редких

и дорогих металлов (например,

платины, палладия и родия), что

делает их непригодными для мас&

сового производства. Группа ис&

следователей под руководством

Л.Дай (L.Dai; Университет Запад&

ной резервации в Кливленде, штат

Огайо, США) обнаружила, что

в качестве катализатора можно

использовать углеродные нанот&

рубки, обработанные водным рас&

твором полимера полидиаллилди&

метиламмония хлорида. После вы&

держки нанотрубок в этом раство&

ре в течение 2 ч полимер покры&

вает их поверхности и создает на

них положительный заряд.

На катоде щелочного топлив&

ного элемента, куда помещают та&

кие нанотрубки, их положительно

заряженные поверхности действу&

ют как катализаторы электрохи&

мического окисления водорода

кислородом. При этом  генериру&

ется электрический ток.

При испытаниях новые топ&

ливные элементы развивали такую

же мощность, как и стандартные

на основе платины, но стоили

в сотни раз дешевле. К тому же ак&

тивированные катализаторы на

основе углерода отличаются от

платиновых более продолжитель&

ным сроком эксплуатации и более

высокой химической устойчивос&

тью. Так, у углеродных нанотрубок

с полимером на поверхности не

снижается со временем каталити&

ческая активность, а значит, и эф&

фективность, на них не действует

такой каталитический яд, как

окись углерода. В отличие от пла&
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J. 2010. V.724. P.L39; Sellgren K. et al. // Ibid.

P.L54.
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тиновых катализаторов, они не

подвержены ингибированию ме&

танолом, жидким топливом, кото&

рое проще хранить и транспорти&

ровать, чем водород.

Новый процесс основан на бо&

лее ранней работе этих исследо&

вателей. В ней в качестве катали&

заторов использовались углерод&

ные нанотрубки с внедренными

в их структуру атомами азота, хи&

мически связанными с углеродом

и тоже создающими на поверхно&

сти положительный заряд. В испы&

таниях таких катализаторов топ&

ливные элементы генерировали

втрое большую мощность по срав&

нению с платиновыми.

Обработка раствором полимера

гораздо проще и дешевле, чем син&

тез углеродных нанотрубок с при&

месью азота. Исследователи наде&

ются, что в будущем им удастся еще

больше увеличить электрическую

мощность новых элементов.

Journal  of  the American Chemical  Society ,
2011;  doi :  110317101957076

Физиология

Пищеварение речного 
бобра
Речной бобр (Castor fiber) питает&

ся исключительно вегетативными

частями растений, что необычно

для белкообразных грызунов, к ко&

торым он относится. Содержание

волокнистых элементов в его ра&

ционе такое же, как у высокоспе&

циализированных в этом отноше&

нии травоядных млекопитающих,

жвачных и зайцеобразных. Основ&

ной корм бобра зимой — древес&

ные растения, весной и летом —

водная растительность. Ежедневно

C.fiber потребляет 300—400 г сы&

рой клетчатки, по крайней мере

половина которой усваивается.

Коллектив исследователей из

Института проблем экологии

и эволюции им.А.Н.Северцова РАН

(Москва) провел комплексные ис&

следования, выявившие основные

морфофункциональные и микро&

биологические адаптации речного

бобра к потреблению грубых кор&

мов. Однокамерный железистый

желудок бобра уникален — он «ос&

нащен» большой желудочной же&

лезой толщиной около 2 см. Высо&

кая кислотность (рН до 1) обеспе&

чивает частичную мацерацию (от

лат. maceratio — размягчать, раз&

мачивать) грубого корма, облегча&

ющую доступ кишечной микро&

флоры к структурным углеводам.

Благодаря особому строению

пищеварительного тракта (нали&

чию изолированных камер и мус&

кульных «кармашков») пищевой

комок на отдельных участках мо&

жет застаиваться, что увеличивает

длительность ферментации. В сли&

зистой оболочке некоторых отде&

лов кишечника сформированы ми&

кроячейки — «убежища» для свя&

занных с эпителием бактерий, пре&

дохраняющие их от вымывания.

Численность бактерий в пересчете

на массу пищевого комка — важная

характеристика активности мик&

робиоты. У бобра этот показатель

очень высок — в слепой кишке, на&

пример, он почти в 1000 раз выше,

чем у водяной полевки, также пита&

ющейся растительной пищей. Сре&

ди бактерий выделены представи&

тели рода Flavobacterium — по&ви&

димому, высоко специфичные для

бобра, поскольку до сих пор не бы&

ли обнаружены в микрофлоре дру&

гих видов грызунов. По мере про&

движения по пищеварительному

тракту в результате деятельности

симбионтов происходит уменьше&

ние размеров волокон пищи.

Итак, благодаря деятельности

специфической кишечной микро&

флоры и морфофункциональным

особенностям пищеварительной

системы, речной бобр способен,

как жвачные животные, перевари&

вать до 82% клетчатки.

Успехи современной биологии.  2010.
Т .130 .  №1.  С .80—87 (Россия) .

Орнитология

Залеты сибирских видов
воробьиных птиц 
в Европу
Многие виды птиц ежегодно летят

из Сибири на зимовку в европей&

ские регионы. Среди них встреча&

ются мигранты, оказавшиеся в Ев&

ропе, казалось бы, случайно, так

как обычные районы их зимнего

обитания — субтропики и тропи&

ки Южной и Юго&Восточной

Азии. Регистрация залетных птиц

ведется с XIX в. на орнитологичес&

ких станциях и специалистами&

орнитологами по всей Европе. Их

отчеты свидетельствуют, что чис&

ленность случайных мигрантов из

Сибири в осенне&зимнее время

неуклонно растет. Подтверждение

массовости залетов корольковой

пеночки и зарнички может слу&

жить основанием для исключения

этих видов из списка редких

в Британии и отнесения их в раз&

ряд «малочисленных мигрантов».

Сотрудник Зоологического ин&

ститута РАН (Санкт&Петербург)

В.А.Паевский проанализировал

опубликованные сведения о зале&

тах в Европу 10 видов сибирских

воробьиных птиц (забайкальско&

го, зеленого и степного коньков,

зарнички, бурой, толстоклювой

и корольковой пеночек, белоша&

почной овсянки и дроздов — олив&

кового и Науманна) и попытался

объяснить причину массовости

этого явления. В странах Западной

Европы в течение последних 40—

60 лет наиболее многочисленны&

ми из случайных мигрантов были

зарничка, корольковая пеночка

и степной конек, вторыми по чис&

ленности — бурая и толстоклювая

пеночки, а наиболее частыми мес&

тами их встреч оказались морские

побережья и прилегающие к ним

территории. 

Залеты сибирских видов птиц

в европейскую часть России и в За&

падную Европу существовали из&

давна, и рост случаев их регистра&

ции, несомненно, отчасти можно

объяснить увеличением числа ор&

нитологов — как профессионалов,

так и любителей, наблюдающих

птиц. Однако изменение количе&

ства залетных птиц может быть

вызвано и другими причинами.

Во&первых, особой синоптической

обстановкой — в ряде случаев пе&

ренос больших воздушных масс

в западном направлении совпада&

ет с появлением большого количе&

ства залетных птиц различных ви&

дов, вероятно, дрейфующих по ве&

тру. Во&вторых, неориентирован&

ным расселением молодых птиц.

В третьих, птицы могут сами,

без внешнего стимула, изменить
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направление движения на проти&

воположное. 

Не умаляя значения первых

двух причин, Паевский склоняется

к тому, основная — третья, и имен&

но она объясняет увеличение ко&

личества случайных мигрантов на

европейской территории. Если

предположить, что на глаза чело&

веку попадается хотя бы одна из

100 залетевших птиц, то ежегод&

ное обнаружение в Европе около

100 корольковых пеночек свиде&

тельствует о пребывании здесь не

менее 10 тыс. особей этого вида.

Такое количество птиц — это уже

хоть и небольшая, но часть попу&

ляции. Массовость и регулярность

залетов, их строгая приурочен&

ность к осеннему миграционному

периоду и случаи нормальной зи&

мовки этих видов в Европе приве&

ли Паевского к неожиданному вы&

воду: залеты сибирских видов во&

робьиных птиц могут быть ре&

зультатом сбоя их миграционной

программы. Такой сбой, вероятно,

эволюционно необходим для по&

иска и освоения новых мест зимо&

вок для части популяций.

Русский орнитологический журнал .  2011 .
Т .20 .  Вып.632.  С .295—299 (Россия) .

Экология

Расселение брусники 
животными на юге 
Дальнего Востока
Среди дикорастущих ягодных рас&

тений, распространенных на

Дальнем Востоке, ведущее место

по занимаемой площади (около

50%) и промысловой значимости

занимает брусника. Ее ягоды со&

зревают в конце августа — сентяб&

ре и могут сохраняться под сне&

гом до весны следующего года.

Это растение — массовый и до&

ступный корм для многих птиц

и млекопитающих на протяжении

почти круглого года.

Сотрудники Биолого&почвен&

ного института ДВО РАН и Дальне&

восточного НИИ лесного хозяйст&

ва В.А.Нечаев и А.А.Нечаев соста&

вили подробный список живот&

ных, питающихся брусникой на

юге Дальнего Востока. Различны&

ми частями этого кустарничка

(побегами, цветами и ягодами)

кормятся млекопитающие 20 ви&

дов (от грызунов до хищных)

и птицы 36 видов. В рационе неко&

торых птиц (белой куропатки,

рябчика, среднего кроншнепа,

кукш, двух видов свиристелей

и четырех видов дроздов) доля

брусники составляет от 20 до

100%. Многие из этих птиц не

только сами питаются брусникой,

но и выкармливают ею птенцов.

Брусника — зоохорное расте&

ние, ее семена не разрушаются

в пищеварительном тракте живот&

ных и распространяются ими на

многие километры. Из млекопита&

ющих наиболее эффективные «се&

ятели» брусники — бурые медведи,

которые потребляют ягоды на

протяжении почти всего сезона

активности и способны совершать

длинные переходы. Однако более

всего влияют на распространение

брусники птицы. Именно они спо&

собствуют естественному возоб&

новлению этого растения на гарях

и вырубках. Только благодаря пти&

цам (вероятнее всего, врановым

и дроздам) брусника проникла на

острова вулканического проис&

хождения в северной и средней

частях Курильского архипелага.

Бюллетень МОИП. Отд .  Биол.  2010.  Т .115 .
Вып.3 .  С .  22—27 (Россия) .

Охрана природы

Резервная популяция 
азиатской дикуши 
в Западной Сибири
Азиатская дикуша (Falcipennis fal�

cipennis) — похожая на рябчика

птица семейства тетеревиных, эн&

демик Дальнего Востока России.

Ее численность неуклонно снижа&

ется, поэтому она внесена в Крас&

ный список МСОП и Красную кни&

гу России. Для сохранения вида со&

трудники Института систематики

и экологии животных СО РАН

(ИСиЭЖ) и Новосибирского зоо&

парка В.А.Шило и С.Н.Климова пы&

таются создать новую, по замыс&

лу — резервную, популяцию F.falci�

pennis за пределами ее ареала. Для

этих целей в питомнике Карасукс&

кого стационара ИСиЭЖ (Новоси&

бирская обл.) были разработаны

методы содержания и размноже&

ния дикуш. Выращенных в питом&

нике птиц выпускали на охраняе&

мый таежный участок в Маслянин&

ском р&не, в 600 км от питомника.

По разнообразию местообита&

ний (брачных, гнездовых, вывод&

ковых, нагульных и зимних) резер&

ват схож с территориями, занимае&

мыми дикушей на Дальнем Восто&

ке. В 2004—2009 гг. на участке бы&

ло выпущено 170 особей F.falcipen�

nis в возрасте от трех месяцев до

трех лет. Дикуши расселились в ра&

диусе 90 км от места выпуска, и уже

встречен первый выводок птен&

цов — свидетельство размножения

в созданной популяции.

Авторы считают, что пройден

первый этап формирования ре&

зервной популяции F.falcipennis

в естественных условиях в Запад&

ной Сибири (интродуцированные

птицы способны выжить вне во&

льер) и, вероятно, начался второй

его этап (размножение особей).

Вестник Томского государственного уни-
верситета .  Биология .  2010 .  №4.  С .60—67.

Охрана природы

Бухарский горный баран
в Таджикистане
Бухарский горный баран, или ури&

ал (Ovis vignei bochariensis), —

в прошлом широко распростра&

ненный вид (еще в середине 20&го

столетия только в Таджикистане

насчитывалось около 5 тыс. осо&

бей). Однако уже к началу 1990&х

годов поголовье сократилось до

1.5 тыс., и, несмотря на внесение

вида в Красные книги МСОП и Та&

джикистана, численность уриала

стремительно уменьшается.

Сотрудник Института зоологии

и паразитологии им.Е.Н.Павлов&

ского АН Республики Таджикистан

З.Г.Амиров в 2008—2009 гг. попы&

тался оценить численность бухар&

ского барана на юго&западном уча&

стке ареала — в горах Актау

и Пянджском Кара&Тау. Здесь на

площади около 190 км2, где популя&

ция уриала практически не охра&

няется, Амиров встретил только 89

баранов. Основная причина сни&

жения численности на протяже&

нии значительной части ареала —
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браконьерство. Помимо отстрела

во многих районах Таджикистана

отлавливают новорожденных яг&

нят бухарского горного барана для

содержания в домашнем хозяйстве.

По мнению автора, при надле&

жащей охране с непременным

привлечением местного населения

популяция уриала в Таджикистане

может быть восстановлена. Этому

благоприятствует половой и воз&

растной состав стад — более 80%

в них приходится на самок и ягнят.

ДАН Республики Таджикистан.  2010.  Т .53 .
№2.  С .145—147 (Таджикистан) .

Климатология

Облака и климат
Значительная часть глобального

потепления в текущем столетии

ожидается не от непосредственно&

го воздействия СО2 и других пар&

никовых газов, а от положитель&

ных обратных связей, усиливаю&

щих это воздействие. Среди них

самая сложная и плохо понятная

та, которая порождается измене&

ниями облачного покрова. Облака

отражают в пространство прихо&

дящий солнечный свет, что спо&

собствует похолоданию, и задер&

живают испускаемое поверхнос&

тью инфракрасное излучение, что

вызывает потепление. При совре&

менном состоянии климата преоб&

ладает отражение солнечной энер&

гии обратно в пространство. Сум&

марно облачный покров сокраща&

ет (по сравнению с такой же пла&

нетой без облачного покрова)

приходящий поток излучения

в верхних слоях атмосферы при&

мерно на 20 Вт/м2. Если при потеп&

лении климата изменения облач&

ного покрова уменьшат суммар&

ный поток приходящей энергии,

это до некоторой степени ослабит

потепление, т.е. обратная связь бу&

дет отрицательной. Если же, на&

против, изменения облачного по&

крова приведут к росту суммарно&

го потока приходящей энергии,

то они усилят потепление и обрат&

ная связь будет положительной.

В разных моделях климата

принимаются значения положи&

тельной обратной связи в диапа&

зоне 0—1 Вт/м2·К. Такой разброс

величин — главная причина зна&

чительного расхождения моделей

климата в оценке чувствительнос&

ти потепления к росту концентра&

ции парниковых газов. Несмотря

на важность обратной связи, по&

рожденной изменениями облач&

ного покрова, ее оценки, основан&

ные на наблюдательных данных,

немногочисленны. Предыдущие

работы, как правило, обращались

лишь к части проблемы (скажем,

к тропической области или низко&

высотным облакам), и они расхо&

дятся даже в определении знака

данной обратной связи.

В работе американского метео&

ролога А.Десслера (A.Dessler; Уни&

верситет A&M, штат Техас, США)

представлены оценки обратной

связи, вызванной глобальным об&

лачным покровом, в ответ на крат&

косрочные флуктуации климата

в течение последнего десятилетия.

Полученные величины сравнива&

ются с величинами, взятыми из

моделей климата. Основным ис&

точником изменчивости климата

за этот период служит Эль&Ни&

ньо — Южная осцилляция, кото&

рое представляет собой самопод&

держивающуюся форму изменчи&

вости взаимодействия океана и ат&

мосферы. В положительной фазе

Эль&Ниньо усредненные помесяч&

но глобальные температуры по&

верхности на несколько десятых

градуса выше, чем в отрицатель&

ной фазе. Такие колебания клима&

та ранее использовались для коли&

чественной оценки обратной свя&

зи, обусловленной содержанием

в атмосфере водяного пара.

Аномалии глобально и поме&

сячно усредненных приходящих

потоков излучения в верхних сло&

ях атмосферы с марта 2000 по фе&

враль 2010 г. вычислялись по дан&

ным комплекса измерительной

аппаратуры CERES (Clouds and the

Earth Radiant Energy System), уста&

новленного на борту принадлежа&

щей NASA орбитальной лаборато&

рии «Terra». Для удаления эффек&

тов изменения облачности от дру&

гих обратных связей эти наблюда&

тельные данные комбинировались

с расчетными изменениями гло&

бальных полей влажности и тем&

пературы, полученными из ретро&

спективного анализа метеодан&

ных за тот же период времени 

Величина обратной связи, вы&

званной облачностью, определя&

лась отношением ΔR cloud/ΔT s (где

ΔRcloud — изменение притока тепла

в виде солнечного света, ΔT s —

изменение температуры поверх&

ности; зависимость R от T аппрок&

симировалась прямой). Ее значе&

ние оказалось равным 0.54 ±

± 0.72(2σ) Вт/м2·К. Положитель&

ный знак означает, что при росте

температуры поверхности облака

задерживают в атмосфере больше

тепла, т.е. обратная связь от обла&

ков положительна. Однако из&за

значительной статистической не&

определенности этой оценки

нельзя исключить возможности

и небольшой отрицательной об&

ратной связи. Может потребовать&

ся еще несколько десятилетий

сбора дополнительных данных,

чтобы снизить неопределенность

выведенной величины.

Science .  2010. V .330.  №6010.  P .1523—1525
(США) .

Палеогеография

Тропические леса 
в палеоценXэоценовое
потепление
Палеоцен&эоценовый тепловой

максимум (ПЭТМ, 56.3 млн лет на&

зад) продолжительностью 100—

200 тыс. лет — одно из самых зна&

чительных глобальных потепле&

ний. Средняя температура на Зем&

ле повышалась тогда за 10—

20 тыс. лет примерно на 5°C, что

привело к существенной перест&

ройке всех экосистем. Об измене&

нии температур в период теплово&

го максимума в экваториальных

широтах и о реакции на него тро&

пических сообществ известно не&

много, однако априори считается,

что тропики пострадали, посколь&

ку величина термотолерантности

экосистем была превышена.

Исследователи из 22 научных

учреждений Америки и Европы во

главе с К.Джарамилло (C.Jaramillo;

Смитсоновский институт тропи&

ческих исследований, Бальбоа,

Панама) реконструировали кли&

мат этого периода на севере Неот&
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ропики (восточной Колумбии и

западной Венесуэлы) и оценили

реакцию тропических лесов на

его изменение.

Пыльца в отложениях на этапе

ПЭТМ свидетельствует о сущест&

венно большем разнообразии рас&

тений, чем в конце предшествую&

щего периода. Появилось значи&

тельное количество новых таксо&

нов, в основном среди покрытосе&

менных. Возникли не только новые

виды, но даже семейства растений

(миртовые, сапотовые, страстоц&

ветные, стеркулиевые, молочай&

ные, олаксовые, вересковые и не&

которые другие). Элиминации же

подверглось лишь около 5% палео&

ценовой флоры.

Используя опубликованные

данные и метод TEX86, основанный

на анализе содержания мембран&

ных липидов морского пикопланк&

тона в донных отложениях, по ко&

торому судят о температуре вод&

ной толщи в прошлом, исследова&

тели оценили температуры ПЭТМ

в северной Неотропике. Средние

их значения в течение пика гло&

бального потепления увеличились

по сравнению с палеоценом при&

мерно на 3°C и составили 31—34°C

(±2°C). И в палеоцене, и в эоцене

здесь преобладали растения, свой&

ственные влажным средам обита&

ния (их около 64% в палеоценовых

отложениях и 61% — в эоценовых).

Количество же семейств, указыва&

ющих на семиаридные и аридные

условия, невелико (0.7% — в палео&

цене и 2% — в эоцене). Таким обра&

зом, период теплового максимума

в северной Неотропике не был за&

сушливее, чем предыдущий палео&

геновый, когда количество осадков

составляло около 3.2 м/год.

Есть мнение, что тропические

джунгли ныне существуют при

климатическом оптимуме (средне&

годовая температура около

27.5°C), а более высокие темпера&

туры для них вредны из&за превы&

шения термотолерантности расте&

ний. Однако эксперименты

в оранжереях показали, что расте&

ния хорошо реагируют и на более

высокие температуры, но при ус&

ловии повышенной концентрации

CO2 и значительной увлажненнос&

ти почвы. Поэтому вполне возмож&

но, что именно высокое содержа&

ние СО2 в атмосфере и большое

количество осадков позволили

тропическим экосистемам успеш&

но существовать в пик потепления.

Исследователи признают необ&

ходимость аналогичных исследо&

ваний в центре Южной Америки,

чтобы понять, как влияет потепле&

ние на континентальные тропиче&

ские экосистемы. Однако уже сей&

час для них несомненно, что на се&

вере Южной Америки влажные ле&

са в течение ПЭТМ успешно суще&

ствовали при 31—34°C и высоком

уровне углекислого газа в атмо&

сфере. Этот вывод опровергает

представление, будто тропические

экосистемы в палеоцен&эоцено&

вый максимум были жестко подав&

лены тепловым стрессом.

Science .  2010 . V.330.  №6006.  P .957—961
(США) .

Палеоэкология

Реконструкция 
тундростепей 
североXвостока Азии 
в плейстоцене
Какие условия были на северо&вос&

токе Азии в плейстоцене, когда, как

предполагается, ландшафт пред&

ставлял собой единую тундростеп&

ную гиперзону от Ледовитого оке&

ана до степей? Ответить на этот во&

прос попытались сотрудники Ин&

ститута биологических проблем

Севера ДВО РАН (Магадан) Д.И.Бер&

ман и А.В.Алфимов, опираясь на

знания экологии насекомых, ныне

населяющих одну из ландшафтных

зон (тундровую, лесную, степную)

и найденных в отложениях послед&

него ледникового максимума (24—

12 тыс. лет назад).

Для решения задачи были при&

менены три подхода. Во&первых,

выяснены температурные требова&

ния самых теплолюбивых жуков —

долгоносиков Stephanocleonus eru�

ditus и S.fossulatus, обитавших на

северо&востоке в плейстоцене

и в массе населяющих ныне степ&

ные реликтовые участки долин

верховий Яны и Индигирки (62—

67°с.ш.) и горные степи Южной Си&

бири. Оказалось, что в местообита&

ниях этих жуков сумма положи&

тельных температур в почвах на

глубине 5—15 см, где развиваются

личинки, не может быть меньше

2400°/год, а средняя температура

воздуха в июле составляет 14°С.

Во&вторых, исследователи, ис&

пользуя данные метеостанций

(метод Mutual Climate Range), вы&

явили общие температурные тре&

бования еще 18 современных  ви&

дов степных и тундровых жуков,

существовавших и в плейстоцене.

Средние температуры июля (око&

ло 12—14°С),  рассчитанные таким

образом для арктических низмен&

ностей последнего ледникового

максимума, также оказались выше

не только современных (11°С),

но и полученных другими иссле&

дователями палеоклимата (1—

5°С). Более того, в конце плейсто&

цена, по заключению авторов,

температуры в почве были выше

современных, наблюдающихся на

степных реликтовых участках. 

Третий подход — реконструк&

ция ландшафтов на основе совре&

менной экологии жука&пилюль&

щика Morychus viridis, остатки ко&

торого — самые массовые в отло&

жениях плейстоцена на северо&

востоке Азии. Главная черта этих

ландшафтов — ничтожно малая

продуктивность растительности

в местообитаниях M.viridis ,  что

противоречит представлениям об

изобилии обитавших здесь в плей&

стоцене травоядных животных.

По мнению авторов, о реальной

фауне тундростепей в плейстоцене

не стоит судить по набору насеко&

мых, обнаруженных в отложениях.

Остатки насекомых вместе с тон&

кодисперсным материалом из почв

могли сноситься водотоками и вет&

рами на низменности, и в захоро&

нениях оказались виды из разных

сообществ. В таком случае тундро&

степи были комплексным ланд&

шафтом: южные склоны нагорий

северо&востока Азии были заняты

степными сообществами, север&

ные — горными тундрами и лист&

венничными редколесьями, при&

морские низменности — мезофит&

ной растительностью, служившей

кормом для травоядных. 
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А
втор рецензируемой кни&

ги — основоположник оте&

чественной эксперимен&

тальной онкологии Леон Ману&

сович Шабад (1902—1982).

В предисловии к своим вос&

поминаниям, составившим боль&

шую часть книги, он писал: «Эта

книга посвящена зарисовкам от&

дельных моментов эксперимен&

тальных исследований, результа&

ты которых в свое время были

опубликованы в других местах.

Здесь мы коснемся не столько

того, что сделано, сколько попы&

таемся вспомнить, как это дела&

лось, в каких условиях и когда.

Больше всего мне хочется

вспомнить об учителях и стар&

ших товарищах, об их делах

и рассказах и попытаться дать

хоть отдельные черты портретов

этих людей, сыгравших большую

роль в развитии нашей медицин&

ской науки, и в частности онко&

логии».

«Авторы многих мемуаров

претендуют на объективность, —

продолжает автор. — Хорошо из&

вестно, однако, что, если предло&

жить ряду лиц описать одно и то

же явление, например, обстоя&

тельства какого&либо уличного

происшествия, свидетелями ко&

торого они оказались, то все они

расскажут о нем несколько раз&

личным образом. И если даже ос&

новной факт будет выглядеть во

всех рассказах одинаково, то ряд

подробностей, а особенно их

оценка и те или иные оттенки ее

будут разными. Вот почему дан&

ная книга не является ни истори&

ческим исследованием, ни науч&

но&медицинским трактатом, ни

даже мемуарами, посвященными

определенной эпохе и отдель&

ным выдающимся ученым. Это

просто долг доброй памяти, дань

уважения и любви к ряду людей,

которые помогли автору, как

и многим другим, найти свой

путь в жизни и в профессиональ&

ной деятельности» (с.7).

Шабад подробно описывает

свои студенческие годы в Ека&

теринославском (Днепропет&

ровском) медицинском инсти&

туте в годы Гражданской вой&

ны, упоминает основанный сту&

дентами биолого&эксперимен&

тальный кружок как прообраз

студенческих научных обществ

советского времени, рассказы&

вает о начале научной работы

и о своих соучениках и препо&

давателях.

Реально оценив возможность

получения полноценного меди&

цинского образования в про&

винциальном послевоенном го&

роде, Шабад переезжает, по при&

глашению старшего брата, юри&

ста, в Петроград и в 1922 г. ста&

новится студентом 4&го курса

Петроградского медицинского

института. Его зачислению спо&

собствуют рекомендации бакте&

риолога Л.Ф.Падлевского, быв&

шего профессора в Екатерино&

славе, поляка, позднее репатри&

ировавшегося в родную страну,

а также знакомство ректора ин&

ститута И.А.Чистова с покойным

двоюродным братом Леона Ма&

нусовича, известным педиатром

И.А.Шабадом, который много

лет работал в Екатеринослав&

ском женском медицинском ин&

ституте, предшественнике Дне&

пропетровского мединститута.

На первых же практических

занятиях в факультетской хи&

рургической клинике, вспоми&

нает Шабад, он понял, «что ни&

чего не знает и не умеет». Но по&

сле знакомства с сокурсниками

и обстановкой в институте сму&
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щение и скованность прошли.

Шабад вскоре стал заметным на

своем курсе, успешным студен&

том. Он вспоминает о впечатле&

ниях, произведенных на него

лекциями профессоров Л.А.Ор&

бели, К.К.Скорбанского, П.Г.Ос&

танкова, В.А.Шпака, Н.Н.Петро&

ва, М.В.Черноруцкого. Тогда сам

«был очень занят и часто поне&

воле манкировал лекциями, так

как кроме выполнения практи&

ческих занятий он «системати&

чески работал при кафедре па&

тологической анатомии, как

в прозекторской, так и в лабора&

тории при ней». Однако, будучи

уже студентом 5&го курса, он

весной 1924 г. прослушал цикл

лекций И.П.Павлова, который

тот читал для студентов 2&го

курса Военно&медицинской ака&

демии. Много рассказывает Ле&

он Манусович об особенно лю&

бимом студентами профессоре

Г.В.Шоре, сыгравшем большую

роль в его выборе специализа&

ции, патологической анатомии.

Именно по ходатайству Шора

Шабада оставили «при кафедре

для усовершенствования в каче&

стве патологоанатома» (с.46).

С осени 1924 г. его действи&

тельно зачисили в штат Меди&

цинского института. С 1 сентяб&

ря он начал занятия со студен&

тами 3&го и 5&го курсов. Шор ре&

дактировал первую научную

публикацию Шабада. Ему же Ша&

бад показал результат исследо&

вания препарата из ткани лим&

фатического узла женщины,

бывшей пациентки клиники

С.П.Федорова в Военно&меди&

цинской академии. Обнаружив

при микроскопировании препа&

рата разрастание ретикулярных

клеток, Леон Манусович не ре&

шился поставить диагноз «рак»,

ограничившись определением

«ретикулоз». Через пару дней

ему пришлось давать объясне&

ния по этому поводу Федорову,

который задал Шабаду доста&

точно резкий вопрос: «Что еще

за новую болезнь вы выдумали?»

Тем не менее, больную решили

оперировать, а Шабаду поручи&

ли исследовать операционный

материал. Его заключение —

«ретикулоз с переходом в блас&

томатозную форму», подчерки&

вает автор, был первым случаем

в онкологии, когда диагноз по&

ставили по биопсии. Больная

после радикальной операции

и нескольких рецидивов погиб&

ла. Исследование после вскры&

тия полностью подтвердило

уточненный диагноз Шабада.

Соответствующая работа,

опубликованная в 1932 г. в не&

мецком журнале «Zieglers

Beitrage», вошла в мировую ли&

тературу. Позднее Шабад развил

представление о «предраке» —

так можно охарактеризовать

и состояние ткани, которое он

увидел на своем первом препа&

рате. Леон Манусович создал

классификацию морфологичес&

ки различимых стадий предра&

ковых изменений. Введение

этого понятия в литературу

и медицинскую практику стало

весьма существенным для диа&

гностки рака, но значение его

в полной мере оценили только

с развитием лекарственной те&

рапии злокачественных заболе&

ваний во второй половине XX в.

Живой рассказ Леона Ману&

совича так интересен, что ка&

жется, будто все это было напи&

сано по горячим следам, хотя

известно, что воспоминания, со&

зданные в 80&х годах, впервые

опубликовали в 1990 г. Он упо&

минает множество имен, в том

числе и малоизвестных теперь;

по его воспоминаниям можно

проследить события в истории

Центрального научно&исследо&

вательского рентгенорадиоло&

гического института, где он был

штатным ассистентом кафедры

и научным сотрудником лабора&

тории по изучению рака, а также

Научно&исследовательского ин&

ститута оториноларингологии.

Там он возглавлял патологоана&

томическое отделение (14 рабо&

чих мест для клиницистов, зани&

мавшихся научной работой).

В этом институте Леон Ману&

сович разрабатывал диагности&

ку предраковых изменений тка&

ней различных органов, разви&

вал идею профилактической ро&

ли патологической анатомии

и отстаивал клиническое значе&

ние такого рода исследований.

За годы работы в Институте ото&

риноларингологии он опубли&

ковал ряд работ, касавшихся

причин смерти больных в слу&

чаях рака гортани, агранулоци&

тоза, эпителиомы гайморовой

полости, а также вопросов орга&

низации патологоанатомичес&

кой службы в целом. Его заклю&

чение о том, что новообразова&

ния в гортани, которые счита&

лись опухолями — фибромами,

в действительности есть резуль&

тат местных циркуляторных

расстройств, нашло признание.

Он оказывал высокопрофессио&

нальные консультации по мно&

гим сложным и не находившим

долгое время объяснения случа&

ям, будучи заведующим или кон&

сультантом патологоанатомиче&

ских отделений многих боль&

ниц, в том числе — им.И.И.Меч&

никова в Ленинграде (1935—

1938) и в больнице им.С.П.Бот&

кина в Москве (1941—1948),

а также известных в Москве Бла&

гушинской, ЦКБ Министерства

путей сообщения и 4&го Главно&

го управления МЗ СССР.

Огромный опыт позволил

ему убедиться в реальности то&

го, «что теперь называют пато&

морфозом, вернее, патомета&

морфозом, т.е. изменений пато&

логии человека, и в частности

патологической морфологии».

В своих работах Шабад следил,

как менялась патологическая

картина многих заболеваний:

«После введения антибиотиков

значительно изменилась пато&

логоанатомическая картина ту&

беркулеза, совершенно не видно

тех картин гнойного воспале&

ния, перитонитов, флегмон, ко&

торые мы видели 50—60 лет то&

му назад, но возникли новые ос&

ложнения, связанные с длитель&

ным применением антибиоти&

ков (например, кандидомико&

зы), гормональных препаратов

(стероидный диабет, язвы ки&

шок, атрофия коры надпочеч&

ников) и др.» (с.62).

Особенно впечатляющим Ле&

он Манусович считает «восхож&

дение гипертонической болезни
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по лестнице распространеннос&

ти заболеваний». Систематичес&

кое изучение этой болезни на&

чалось в памятное для него вре&

мя. В 1922 г. профессор Г.М.Ланг,

преподававший тогда клинику

внутренних болезней, впервые

приступил к систематическому

изучению гипертонии, которая

в то время была редкостью. Со&

ответствующих больных специ&

ально подбирали и держали

в клинике в течение многих ме&

сяцев для наблюдения. Яростные

дискуссии проходили по вопро&

сам дифференциальной диагно&

стики гипертонии и отграниче&

ния ее от атеросклероза и по&

чечных заболеваний; спорили

даже относительно самого суще&

ствования «эсенциальной», или

«генуинной», гипертонии, т.е.

гипертонии, не связанной с за&

болеванием почек (с.62).

Но настоящей «болезнью ве&

ка» Леон Манусович считал

рак — злокачественное пере&

рождение клеток, изучению ге&

неза которого он отдал много

лет жизни в науке. Первую

в CCCР лабораторию экспери&

ментальной онкологии он орга&

низовал в 1935 г. во Всесоюзном

институте экспериментальной

медицины (ВИЭМ) в Москве. Там

исследовали действие химичес&

ких канцерогенов (экзогенный

канцерогенез), с одной сторо&

ны, и бластомогенных свойств

экстрактов из пораженных ра&

ком органов человека — с дру&

гой. Приоритет Шабада, убеж&

денного сторонника гипотезы

канцерогенного происхожде&

ния злокачественных опухолей

человека, и его школы в этой об&

ласти общепризнан.

Для историков науки и ме&

дицины особенно интересна

глава «Как мы искали Мстисла&

ва Новинского» (с.203—262).

Это практически законченное

историко&научное исследова&

ние, впервые опубликованное

в 1950 г.  в книге «М.А.Новин&

ский — родоначальник экспе&

риментальной онкологии».

Следует отметить также стра&

ницы, посвященные Александру

Гавриловичу Гурвичу, биологу

и философу, и Алексею Алексее&

вичу Заварзину, в то время руко&

водителю отдела гистологии

ВИЭМ, с которыми он много

и часто общался. Он восхищает&

ся деятельностью обоих коллег,

отдавая дань их человеческим

качествам, профессионализму

и приверженности к крупным

обобщениям в биологии. Вспо&

миная Гурвича, автора теории

биологического поля и гипоте&

зы существовании митогенети&

ческих лучей, Шабад писал: «Не&

смотря на то что никому до сих

пор не удалось объективно под&

твердить существование “мито&

генетических лучей” Гурвича,

несмотря на множество разоча&

рований, постигших его сотруд&

ников, он остался в моей памяти

как пример ученого, беззаветно

преданного науке, и как образец

творческого ума необыкновен&

ной силы» (с.116—117).

Об А.А.Заварзине он отзыва&

ется очень тепло и описывает

его как «большого, внешне чем&

то напоминающего медведя,

грузного и сильного человека».

На его взгляд, «таким мог бы

быть герой Л.Толстого Пьер Бе&

зухов». И продолжает: «Для За&

варзина в каждой проблеме был

примат биологии, реакция тка&

ней». Такова, например, его кон&

цепция параллелизма развития

одноименных тканей у различ&

ных организмов. «Концепции

А.А.Заварзина вызывали боль&

шие дискуссии, в которых Алек&

сей Алексеевич показал себя

стойким борцом за свои убежде&

ния. Как сейчас вижу его в воен&

ной форме (он заведовал кафед&

рой гистологии в Военно&меди&

цинской академии), возвышаю&

щегося на кафедре со сжатыми

кулаками, не столько убеждаю&

щего, сколько громящего своих

противников. Особенно сильно

сопротивлялся он лжеучению

О.Б.Лепешинской» (с.118). Не

менее яркие характеристики

даны Шабадом и другим колле&

гам по ВИЭМ — Н.Г.Хлопину,

Д.Н.Насонову, Б.И.Лаврентьеву.

Несколько страниц воспомина&

ний посвящены И.П.Павлову и

А.А.Владимирову (с.120—124).

В отдельной главе представ&

лена история восстановления

лаборатории в Москве, куда Ша&

бад вернулся из эвакуации

в 1943 г. Прежде всего необходи&

мо было восстановить штаммы

перевиваемых опухолей. Гурвич,

который вернулся из Казани не&

сколько ранее и уже начал ста&

вить опыты, подарил Шабаду

«восемь отработанных крыс»,

а сам Шабад, отправляясь в эва&

куацию, вывез из блокированно&

го Ленинграда весь запас канце&

рогенных углеводородов (в том

числе и бензопирен) в жилет&

ном кармане и теперь мог ис&

пользовать их в работе. Остава&

лось решить вопрос — в чем

бензопирен растворить, так как

ни сала, ни растительного масла

не было… Как удалось разрешить

эту и другие проблемы в трудное

военное время, можно прочи&

тать далее (с.130—159). Здесь же

приведены эпизоды первой пуб&

личной дискуссии Шабада

с Л.А.Зильбером, который толь&

ко что вернулся в Москву после

освобождения из длительного

заключения (1944). Как извест&

но, Зильбер на основе разрабо&

танных оригинальных подходов

сформулировал гипотезу вирус&

ной этиологии злокачественно&

го роста тканей и отстаивал ее

самым решительным образом.

Историю дискуссии, острота ко&

торой не проходила с годами,

лучше прочесть в оригинале

(статьи обоих авторов, библио&

графии которых доступны), ли&

бо в авторском изложении про&

тивников (см. соответствующий

раздел воспоминаний Шабада

и научную биографию Зильбе&

ра*). Время примирило обе по&

зиции научных противников,
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* Следует иметь в виду, что Шабад, быв&

ший в то время противником вирусной

гипотезы злокачественного перерожде&

ния клеток животных и человека, возгла&

вил комиссию Президиума АМН СССР,

организованную для проверки открытия

специфических опухолевых и онкоэм&

бриональных антигенов по предложе&

нию инициатора проверки — руководи&

теля лаборатории Льва Зильбера. См.: Ки�

селев Л.Л., Левина Е.С. Лев Александрович

Зильбер. 1894—1966: Жизнь в науке. 

М., 2004. С.360—361.
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в жизни бывших не только кол&

легами, но и друзьями. Приводя

доводы и возражения участни&

ков этой длительной дискуссии,

Шабад признает, что обе кон&

цепции — химическая и вирус&

ная — претерпели эволюцию,

которая сгладила остроту рас&

хождений: «В настоящее время,

в начале 80&х годов ХХ в., огля&

нувшись назад, нельзя не при&

знать, что во многом мы были

правы. Хотя некоторые из моих

формулировок прошлых и уже

далеких лет, вроде представле&

ния об “отделимом от клеток

факторе злокачественности”,

кажутся теперь наивными,

но суть их оправдалась: эндоген&

ная природа онкорнавирусов,

к которым относятся и вирус

саркомы Рауса, и вирус Битнера,

т.е. “фактор молока” рака молоч&

ных желез мышей, не вызывает

возражений. Мы снова возвра&

щаемся к клетке как к отправно&

му пункту канцерогенеза.

Значительную эволюцию

претерпела не только концеп&

ция вирусной этиологии опухо&

лей, но и представления об их

иммунологии, о специфических

антигенах. Достаточно напом&

нить развитие исследований

выдающегося ученика Зильбе&

ра — Г.И.Абелева. <….> Но, пожа&

луй, больше всего эволюциони&

ровала химическая концепция

канцерогенеза. Это отражено

в моей книге 1979 г. и относится

уже не к воспоминаниям, а к на&

стоящему, к непосредственной

действительности».

Не оставил без внимания Ле&

он Манусович и памятную всем

современникам историю вме&

шательства властной идеологии

в ход развития естествознания

в стране, затронувшего и меди&

цинскую науку. Глава «Мгла —

годы мракобесия (1948—

1952)» — яркий и убедительный

рассказ о периоде «облысения

российской науки». Вопросы

влияния властных структур на

ход развития исследований,

и не только в естествознании,

по&прежнему актуальны в усло&

виях принятой сегодня жестко

пирамидальной структуры влас&

ти и отсутствия альтернативы

государственному финансиро&

ванию науки.

Раздел книги «Ученики об

Учителе» дополняют историю

жизни и деятельности Шабада.

Его авторы — Ю.М.Васильев,

Г.А.Белицкий, М.Г.Якубовская,

Б.Л.Рубенчик, Л.А.Грицюте — со&

стоявшиеся в биологической

и медицинской науке крупные

исследователи. Последний раз&

дел издания — «Приложение».

Здесь особенно впечатляет до&

кумент из личного архива Леона

Манусовича — «Творческие пла&

ны на 1969 г.» (с.306—307).

Итак, издание включает

очерки истории становления

и развития экспериментальной

онкологии в СССР, личные вос&

поминания и документы, ряд

статей учеников, посвященных

памяти учителя. Все разделы да&

ют достаточно полное пред&

ставление об истории жизни не&

заурядного человека — крупно&

го ученого&медика, теоретика

и экспериментатора, организа&

тора исследований в сложной

и еще мало разработанной в го&

ды его вхождения в науку экспе&

риментальной онкологии. Бла&

годаря его усилиям, а также его

школы в этой области достигну&

то многое в понимании злока&

чественного роста тканей

и в разработке терапевтических

и оперативных путей его пре&

одоления, что долгое время счи&

талось, да и теперь подчас счи&

тается вовсе непреодолимым.

В заключение хочу напом&

нить авторское обращение Ша&

бада к читателям с предупреж&

дением, что его «книга не явля&

ется историческим исследова&

нием».  Это не совсем так,  и,

кроме того, его «История одной

лаборатории» сама по себе —

ценный материал для специ&

ального историко&научного ис&

следования в области когни&

тивной и социальной истории

науки, а в совокупности со ста&

тьями ученых из его окруже&

ния — тем более.

В качестве замечания публи&

каторам сборника можно ука&

зать только на отсутствие спра&

вочных материалов — именного

указателя, хронологии и т.п. Ра&

зумеется, в библиотеках и Ин&

тернете можно найти биобиб&

лиографии ученых&медиков, из&

данные АМН СССР — РАМН, но,

на мой взгляд, такие данные бы&

ли бы хорошим дополнением

к интересной книге.
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P.S. Еще в книге есть яркий эпизод, связанный
с личностью М.М.Невядомского. Мне встречалось
это имя, когда я готовила работу по истории
онкологии в СССР и изучала документы Архива
АМН СССР — РАМН, а также специальные и науч�
но�популярные издания 1940—1970�х годов по
этой теме. Михаил Михайлович Невядомский был
ярый сторонник гипотезы паразитарного про�
исхождения злокачественного роста, отвергну�
той и онкологами, и биологами. А несколько лет
назад ко мне обратилась его дочь с просьбой по�
смотреть имеющиеся у нее документы и помочь
ей в написании научной биографии отца. Среди
документов была и переписка об открытии Не�
вядомским паразитарной природы рака, а так�

же о предлагаемом методе лечения онкологичес�
ких заболеваний. От чести стать биографом
Михаила Михайловича я отказалась, так как
вряд ли смогу это сделать удовлетворительным
для его наследников образом.

В настоящее время возможности Интернета
широко используются для пропаганды альтерна�
тивных методов лечения рака. Существует
сайт — форум под девизом «Наследие М.М.Невя�
домского», на котором люди обмениваются ин�
формацией, в том числе и по поводу возможнос�
тей изгнания паразита, вызывающего рак. Ввиду
очевидной опасности распространения ложной
информации и с учетом легкодоступной теперь
системы «альтернативной медицины» с ее до�
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ставкой снадобий на дом хочу привести доволь�
но длинную цитату из Л.М.Шабада:

«Во время моей работы в лаборатории экспе�
риментального рака произошел случай, ярко об�
рисовавший отношение Г.В.Шора к науке и лю�
дям. Однажды в его кабинет явился хорошо оде�
тый, видный брюнет, уже известный в то время
терапевт, профессор М.М.Невядомский из Моск�
вы, и рассказал Г.В.Шору, что стал заниматься
экспериментальным изучением рака и что, введя
мышам бесклеточный материал из злокачест�
венной опухоли, он получил новообразования.
Московские патологоанатомы, по словам М.М.Не�
вядомского, не признают его, потому что не по�
нимают. Вот он и явился к Г.В.Шору как к высше�
му арбитру. Г.В. принял его хорошо и стал смот�
реть препараты. Через несколько минут он по�
просил меня принести ему микроскопические
препараты семенников мышей (в лаборатории
исследовались все органы). “Ну вот, смотрите,
сравните сами свои препараты с этими, —
взволнованно говорил он М.М.Невядомскому. —
Ведь то, что Вы показываете, это вовсе не опу�
холь, это — яичко!”

М.М.Невядомский ушел заметно недовольный.
На следующий день Г.В.Шор, придя в лаборато�
рию, рассказал, что, оказывается, М.М.Невядом�

ский собирается делать доклад на съезде тера�
певтов, проходившем в то время в Ленинграде,
и ясно, что он будет рассказывать о якобы полу�
ченных им экспериментальных опухолях. “Что
делать? — восклицал Г.В.Шор, — ведь это ложь!
Придется пойти туда и выступить с его разоб�
лачением”. И вот в назначенный день Г.В.Шор от�
правился на съезд терапевтов, специально на то
заседание, на котором должен был выступать
М.М.Невядомский. С ним пошли его сотрудники
Н.Г.Соболева и Л.М.Шабад. Каково же было наше
удивление, когда председатель данного заседа�
ния объявил: “Профессора М.М.Невядомского сроч�
но вызвали в Москву, и поэтому доклад его не со�
стоится”. <…> К сожалению, однако, дело этим не
кончилось. Не прошло и полугода, как в одном из
клинических журналов появилась статья М.М.Не�
вядомского все о тех же злополучных (явно не чи�
сто поставленных) опытах, в которых якобы
были получены опухоли. Но больше того в этой
статье была сноска о том, что микроскопичес�
кие препараты были консультированы Г.В.Шо�
ром, за что автор выражает ему благодарность!
Возмущению Г.В.Шора не было границ, а сделать
нельзя было ничего, ведь консультация действи�
тельно имела место, а о ее содержании и выво�
дах М.М.Невядомский умолчал».
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Ботаника

В.А.Цимбал. РАСТЕНИЯ. ПАРАЛ&

ЛЕЛЬНЫЙ МИР. Фрязино: Век 2,

2010. 144 с.

Изучение пермской флоры

открыло новую страницу как

в истории палеоботаники, так

и в изучении разнообразия и

эволюции древних групп выс&

ших растений, особенно голо&

семенных. О них и рассказыва&

ет автор книги, не скрывая сво&

ей любви к растениям, как ныне

живущим, так и ископаемым.

И не только рассказывает, но

и показывает: например, дает

реконструкцию ландшафта, су&

ществовавшего в Приуралье в

кунгурский век раннепермской

эпохи. Рисунок выполнен мас&

терски, и растения, изображен&

ные на нем, легко узнаются.

Владимир Анатольевич Цим&

бал — любитель и коллекционер

растений — много лет занима&

ется их морфологией, физиоло&

гией и историей, ведет просве&

тительскую работу. Его книга

приглашает читателя в удиви&

тельный и порой загадочный

мир. Несмотря на располагаю&

щую манеру изложения, автор

затрагивает вопросы очень не&

простые, однозначного пони&

мания которых пока нет. Но он

и не обещает готовых решений,

его кредо — непредвзятое отно&

шение к фактам.

Книга состоит из двух боль&

ших разделов. Первый посвя&

щен древней истории высших

растений, второй — растениям

современным; при этом основ&

ной акцент сделан на их мор&

фофизиологических особенно&

стях. Доступно и просто даже

для неподготовленного читате&

ля автор рассказывает о строе&

нии растений, законах их жиз&

недеятельности, об истории

всего растительного мира. В ув&

лекательной, почти детектив&

ной форме он говорит о мно&

гих загадках и гипотезах, свя&

занных с изучением растений,
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с их возникновением и разви&

тием. Для него проросток папо&

ротника, пробившийся из пере&

гноя на приусадебном садовом

участке, и веточка древнего

хвойного, запечатленная на

плитке песчаника, полны глу&

бокого смысла, скрытого от не&

искушенного наблюдателя.

Все рисунки и фотографии

в книге принадлежат автору.

На обложке — гинкго двуло&

пастной (Ginkgo biloba) на фо&

не отпечатка листа вероятного

предка гинкговых — псигмо&

филлума распростертого (Psyg�

mophyllum expansum).

Климатология. 
Охрана природы

Б.Д.Белан. ОЗОН В ТРОПОСФЕ&

РЕ. Томск: Изд&во Института опти&

ки атмосферы, 2010. 487 с.

Озон — токсичный газ, спо&

собный поглощать жесткую

ультрафиолетовую радиацию,

губительную для всего живого.

Рост его концентрации у по&

верхности Земли создает серь&

езные проблемы для здоровья

человека. Интерес к проблеме

атмосферного озона возник

с момента обнаружения дефи&

цита этого газа в атмосфере

над Антарктидой в середине

1980&х годов, но на русском

языке всеобъемлющих изданий

по этой тематике практически

не было.

Данную монографию можно

назвать энциклопедией: кратко

изложена история открытия

и изучения озона, рассказано

о его роли в атмосферных про&

цессах, его химических, радиа&

ционных и прочих свойствах.

Большая глава посвящена мето&

дам и средствам измерений

тропосферного озона, о кото&

рых автор знает не понаслыш&

ке, поскольку сам активно за&

нимается атмосферным мони&

торингом и участвует в ряде

экспедиций, организованных

для проведения измерений на

территории Сибири. Представ&

лены особенности распределе&

ния концентрации озона на

различных высотах в атмосфе&

ре, его изменчивость в суточ&

ном и годовом ходе, анализи&

руется зависимость содержа&

ния озона от метеорологичес&

кой ситуации в регионе. Отме&

чены особые случаи вариаций

концентрации этого газа, в ча&

стности вблизи линий электро&

передачи или «эффект выход&

ного дня».

В книге приведен список ат&

мосферных реакций, участву&

ющих в образовании и разру&

шении тропосферного озона,

отдельные разделы посвящены

роли солнечной радиации. На&

шлось место и описанию дан&

ных мониторинга газов, фор&

мирующих поле тропосферно&

го озона, в том числе и разру&

шающих его в каталитических

циклах.

В конце монографии автор

дает прогнозы вероятного из&

менения содержания тропо&

сферного озона в будущем —

как на основе модельных ис&

следований, так и при исполь&

зовании статистического под&

хода. Надо отметить огромную

работу, проделанную автором

по подборке соответствующих

озонной тематике публикаций

в международной и отечествен&

ной научной периодике. Неко&

торые из цитируемых изданий

(а их набирается несколько ты&

сяч) — совсем свежие и датиро&

ваны годом выпуска книги.

История науки

С.Л.Кузьмин. ИСТОРИЯ БАРОНА

УНГЕРНА: ОПЫТ РЕКОНСТРУК&

ЦИИ. М.:  Т&во науч. изд.  КМК,

2011. 659 с.

Барон Роман Федорович

(Николай&Роберт&Максимили&

ан) фон Унгерн&Штернберг

(1885—1921) — одна из самых

загадочных исторических фи&

гур. Уже при жизни о нем сло&

жилось много легенд и идеоло&

гических штампов. Открытие

архивов в бывшем СССР и Мон&

голии в 1990&х годах позволяет

во многом переосмыслить то,

что писали раньше (к 2010 г.

вышло свыше 700 публикаций).

В книге на основе анализа

материалов, взятых из архивов,

музейных собраний, художест&

венной литературы и специаль&

ных исследований, проведена

реконструкция истории жизни

и деятельности барона фон Ун&

герна — белого генерала, одно&

го из участников Гражданской

войны в Забайкалье, Маньчжу&

рии и Монголии, ставшего клю&

чевой фигурой в восстановле&

нии независимости Монголь&

ского государства. Начав свой

рассказ с детства и юности Ун&

герна, автор описывает участие

барона в Русско&японской и

Первой мировой войнах, фор&

мирование Азиатской конной

дивизии, панмонгольское дви&

жение, положение Внешней

Монголии после восстановле&

ния автономии и освобождение

от китайской оккупации, поход

Азиатской конной дивизии

в Сибирь, революцию и граж&

данскую войну в Монголии,

а заканчивается повествование

следствием, судом и расстре&

лом белого генерала. Фигура

фон Унгерна показана на фоне

белого движения в Монголии,

где последним великим ханом

был Богдо&гэгэн VIII,  жизнь

и деятельность которого про&

шла в тесной взаимосвязи с

Россией.

Легенды, связанные с баро&

ном, его личные качества, ре&

лигиозные и общественно&по&

литические взгляды (отноше&

ния с Японией), а также геопо&

литические итоги деятельности

фон Унгерна — обо всем этом

автор рассказывает, ссылаясь

на до сих пор не публиковав&

шиеся документы и мемуары.

Книга предназначена для

историков, политологов, этно&

графов, востоковедов, студен&

тов и ученых и всех, кто инте&

ресуется историей России и

Монголии.
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нашего музея — уже чуть

ли не полтора века привле&

кают к себе особое внимание

посетителей. Два могучих хищ&

ника словно застигнуты в кон&

фликтной ситуации: один под

выступом скалы, поднял вверх

оскаленную пасть навстречу

другому, а тот, изогнувшись над

первым на этом выступе, с такой

же агрессией глядит на сопер&

ника. Чучела выполнены на&

столько натурально, что трудно

избавиться от ощущения, будто

видишь живых тигров, силой ка&

кого&то волшебства мгновенно

застывших в этих выразитель&

ных позах. А вокруг надувы сне&

га, чахлая растительность — так

и веет суровой зимой Сихотэ&

Алиня. Упоминания об этой

биологической группе*, первой

в экспозициях нашего музея, со&

держатся почти во всех посвя&

щенных ему публикациях.

Конечно, по уникальности

самих объектов этот экспонат

уступает очень многим из тех,

что демонстрируются в музее.

Можно привести длинный пере&

чень животных, «скульптуры»

которых имеются только в са&

мых крупных зоологических

музеях мира, включая и наш.

У нас есть даже единственный

в своем роде экземпляр — чуче&

ло мамонта. Однако уникаль&

ность тигриной биогруппы не

только в высочайшем мастерст&

ве таксидермиста, создавшего

пару великолепных животных,

но и в том, что они даны в ост&

рой ситуации — встретились

два соперника.

Слово «таксидермист» (от

греч. ταξις— устройство и δερ−
μα — шкура) уже давно вошло

в обиход, заменив более привыч&

ное нашему уху слово «чучель&

щик». Таксидермия — довольно

древняя профессия по изготов&

лению чучел самых разных жи&

вотных, от бабочек до слонов. Ее

начала восходят еще к доистори&

ческим временам, когда звери&

ная шкура для человека была

главной одеждой. Таксидермия

стала активно развиваться толь&

ко с появлением и развитием му&

зеев. Начавшись с изготовления

самых примитивных чучел жи&

вотных (до сих пор слово «чуче&

ло» в разных сочетаниях носит

насмешливо&обидчивый харак&

тер), она превратилась в искус&

ство, которому подвластно изго&

товление настоящих шедевров.

Ныне они украшают разные му&

зеи, как самые знаменитые, так

и не столь известные. Эти шедев&

ры — чучела животных, запечат&

ленных в их естественных позах,

буквально как живые. Так что

сейчас таксидермия — это одно&

временно и своеобразный вид

искусства, и профессия. Совре&

менный таксидермист владеет не

только всеми секретами препа&

рирования животных и обработ&

ки их наружных покровов (шкур,

кожи, панцирей и т.п.), но и на&

делен талантом скульптора и ху&

дожника. По сути, это одна из

сложнейших профессий, и имен&

но поэтому человек со всеми пе&

речисленными достоинствами —

явление достаточно редкое.

Своего высокого уровня ис&

кусство таксидермии достигло

только в 20&х годах XX в. Осно&

вателем главного современного

метода — скульптурной такси&

дермии — считается знамени&

тый американский таксидер&

мист и натуралист К.Экли. Про&

изведения этого мастера, кото&

рые даже язык не поворачивает&

ся называть чучелами, выглядят

как живые и украшают залы му&

зеев естественной истории

в Нью&Йорке и Вашингтоне. Од&

нако сама идея положить в осно&

ву создаваемого чучела манекен,

своего рода скульптуру живот&

ного в естественной позе, по&

явилась и стала воплощаться на

100 с лишним лет раньше работ

Экли. Конечно же, методика пер&

вых опытов была довольно при&

митивна, но она постоянно со&

вершенствовалась. Для изготов&

ления манекенов, на которые

потом накладывалась тщательно

обработанная шкура, использо&

вались все новые и новые мате&

риалы: папье&маше, проволоч&

ные сетки, глина, пластики раз&

ных составов и т.д. Росло и каче&

ство готовых изделий. В целом

ряде случаев начальные методы

разработки скульптурной такси&

дермии уже давали отличные ре&

зультаты — появлялись подлин&

ные шедевры, ни в чем не усту&

пающие произведениям масте&

ров скульптурной таксидермии

нашего времени.

К ранним таксидермическим

произведениям и принадлежит

группа амурских тигров. Обзор

успешных попыток такого рода,

как и самого развития таксидер&

мического искусства в России

и зарубежных странах, дан

в прекрасных книгах художни&

ка&таксидермиста М.А.Заслав&

ского [1, 2], чья деятельность на

этом поприще целиком связана

с нашим музеем. В книгах также

содержится упоминание о био&
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* Биологическими группами называют

такие экспонаты, которые представляют

животных в обычных для них природ&

ных условиях.
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логической группе амурских ти&

гров. «Тиграм придана изуми&

тельно впечатляющая, в высшей

степени динамическая поза.

Композиция в целом не имеет

ничего общего с работами того

времени и весьма напоминает

современные биологические

группы. <…> Мы не знаем, каким

образом сумел этого добиться

неизвестный создатель амур&

ских тигров, но справился он со

своей работой великолепно» [2.

C.133]. И это пишет создатель

целого ряда блестящих компо&

зиций и отдельных скульптур&

ных чучел, до сих пор составля&

ющих золотой фонд Зоологиче&

ского музея.

Таким образом, метод скульп&

турной таксидермии начал ут&

верждать себя более 200 лет на&

зад, но действительно обще&

признанным стал именно благо&

даря работам Экли, прежде всего

в нью&йоркском Музее естест&

венной истории, сразу же про&

славившим автора. Кстати, он

нигде и ни разу не опубликовал

методики изготовления своих

замечательных произведений,

однако принципы скульптурной

таксидермии применял всегда.

Но вернемся к амурским тиг&

рам. Заславский не знал имени

автора этой биогруппы, неизве&

стно оно и теперь. Нет ответа

также еще на два вопроса: когда

и откуда в Зимнем дворце, в ре&

зиденции российских импера&

торов, появились эти шкуры,

оказавшиеся пригодными для

изготовления чучел; почему об&

ладатель этого таксидермичес&

кого шедевра преподнес его

в дар именно Зоологическому

музею?

На второй вопрос ответить

достаточно просто. Как извест&

но, начало научного изучения

территории Российской импе&

рии положено знаменитыми

академическими экспедициями,

организованными как самим

Петром Первым, так и создан&

ной им Академией наук

(с 1720 г.). Именно от этих экс&

педиций и стали поступать кол&

лекционные материалы в Кунст&

камеру — его же детище. Мате&

риалы по населению и природе

России хлынули таким потоком,

что быстро переполнили Кунст&

камеру, и ее срочно пришлось

разделить на отдельные музеи:

Зоологический, Ботанический,

Минералогический и др. Зооло&

гический музей был создан

в 1832 г., но в архивах и в списке

поступлений за первые 50 лет

его существования нет ни одно&

го упоминания о коллекциях

или иных сборах на территории

Уссурийского края. Коллекци&

онные сборы первых россий&

ских экспедиций в эти места на&

чали поступать только с 1855 г.

Это и не удивительно, по&

скольку граница между Россией

и Китаем была установлена по

Амуру лишь в 1858 г. (Айгунский

договор), а весь Уссурийский

край к югу, до залива Посьет,

отошел к России в 1860 г. (Пе&

кинский договор). Сразу же по&

сле этих событий началось осво&

ение и заселение новых земель

и их изучение, ведущую роль

в котором сыграла Император&

ская Санкт&Петербургская акаде&

мия наук. Первой была Амурская

экспедиция во главе с капитаном

1&го ранга Г.И.Невельским, ис&

следовавшая в 1852—1854 гг. ни&

зовья Амура, Приморье и Са&

халин (тогда&то и выяснилось,

что Сахалин — остров), но нату&

ралистов в этой экспедиции не

было, и коллекции не соби&

рались. В следующие два года

здесь работала экспедиция ака&

демика Л.И.Шренка, в которой

Биогруппа «Амурские тигры».
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участвовал не менее знаменитый

ученый Р.К.Маак, добравшийся

в 1857 г. до Уссури. Затем в тех

местах были: в 1857—1858 гг. —

географ и зоолог Г.И.Радде;

в 1859—1961 гг. — ботаник

К.И.Максимович. Все они соби&

рали коллекции растений, жи&

вотных, минералов, этнографи&

ческие материалы, составляли

карты местности. Только с этого

времени и появилась возмож&

ность добыть для коллекции

амурских тигров — одних из са&

мых ярких представителей бога&

той фауны Уссурийского края.

Названные исследователи

уже встречали тигров, но добы&

вать для коллекций таких круп&

ных животных еще не могли, так

как не имели ни опыта, ни тех&

нических возможностей. Так об&

стояли дела до появления в но&

вых землях никому еще не изве&

стного тогда молодого офицера

Н.М.Пржевальского, направлен&

ного от Генштаба в служебную

командировку для изучения

природы и населения Уссурий&

ского края. В течение почти

трех лет Пржевальский покрыл

маршрутами практически все

основные части этой огромной

территории, собирая при ма&

лейшей возможности коллек&

ции животных и растений и све&

дения о населенных пунктах,

местных жителях, путях сооб&

щения, делая записи в дневни&

ках о климатических условиях

и о многом, многом другом.

Из животных он уделял основ&

ное внимание птицам, но при

случае собирал всех представи&

телей фауны, которых мог до&

стать и сохранить. Вот здесь

и появилась возможность до&

быть для музеев Императорской

академии наук амурских тигров.

Самому Пржевальскому это не

удалось, но, как явствует из его

книги «Путешествие в Уссурий&

ском крае» [3], он приобрел их

шкуры у китайских торговцев

и указал размеры (тела, хвоста

и шерсти на разных частях те&

ла) самой крупной шкуры. Так

вот, размеры стоящего на скале

тигра в нынешней экспозиции

соответствуют тем, которые

приведены Пржевальским. Ко&

нечно, в процессе изготовления

таксидермической скульптуры

длина тела могла быть по техни&

ческим причинам изменена, че&

го нельзя сказать о длине хвоста

и шерсти, их размеры полно&

стью совпадают. У меня нет ни&

каких сомнений в том, что груп&

па амурских тигров в нашем му&

зее была сделана из шкур, при&

везенных Пржевальским из Ус&

сурийского края. Их&то он и по&

дарил благоволившему его дея&

тельности российскому импера&

тору Александру Второму. И слу&

чилось это, судя по всему, сразу

же по возвращении Пржеваль&

ского в Санкт&Петербург, осе&

нью 1869 г.

Это был великолепный пода&

рок! Конечно же, красивые шку&

ры зверей могли быть приго&

товлены в виде настенных ков&

ров и украсили бы император&

ские покои. Но император ре&

шил иначе.

В попытке ответить на глав&

ный вопрос — кто именно со&

здал этот шедевр скульптурной

таксидермии, — приходится

только предполагать. Но пред&

положения эти основаны все же

на известных документах.

Император, прекрасно знав&

ший Зоологический музей, как

и все члены царствующего дома

Романовых, неоднократно да&

рил разные редкие экспонаты.

Из тигриных шкур Александр

Второй решил изготовить чуче&

ла и пригласил к себе препара&

тора — таксидермиста музея

И.Г.Вознесенского. Почему же

именно его, разве не было дру&

гих? Да, именно в эти годы дру&

гих препараторов, владеющих

таксидермическим искусством,

в Санкт&Петербурге не было.

Илья Гаврилович Вознесен&

ский (1816—1871), несмотря на

признание его огромных заслуг

в развитии музейного дела

в России и российского приро&

доведения, до сих пор мало ко&

му известен. Он был сыном от&

ставного унтер&офицера, по ин&

валидности определенного на

иждивение Академии. Мальчик

оказался исключительно та&

лантливым самоучкой, в юные

годы он прекрасно препариро&

вал шкурки зверей. В 18 лет Воз&

несенский получил место по&

мощника препаратора в Зооло&

гическом музее. Его директором

тогда был академик А.А.Штраух,

под началом которого Возне&

сенский проработал большую

часть жизни.

О Вознесенском Штраух пи&

сал: «Принимая во внимание вы&

казанное им во время кавказ&

ской экспедиции усердие и за!
мечательное (выделено

мною — Р.П.) искусство в препа&

рировании шкурок животных…

Академия … в августе 1839 г. … от&

правила его в Российско&амери&

канские колонии со специаль&

ным поручением собирать там

коллекции. Поручение это было

выполнено Вознесенским са&

мым блестящим образом. <…>

Богатство коллекций, собран&

ных им во время десятилетнего

пребывания в Российско&Аме&

риканских владениях и на вос&

точном берегу Сибири, превос&

ходит всякое вероятие» [4].

В 1869—1871 гг. Вознесен&

ский был единственным в Музее

препаратором&хранителем. Он

«занимался также до конца сво&

ей жизни набивкой и постанов&

кой многочисленных живот&

ных, убитых на царских охотах,

Илья Гаврилович Вознесенский в по�
следние годы жизни.
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и получил за эти работы от в Бо&

зе почившего Императора Алек&

сандра Николаевича, которому

был известен лично, бриллиан&

товый перстень (не за этих ли

тигров? — Р.П.); а впоследствии,

за многочисленныя и сущест&

венныя заслуги по отношению

к Музею, был награжден еще ор&

деном Св. Станислава 3&й степе&

ни» [4]. Вот кем был Илья Гаври&

лович Вознесенский!

Еще одна важная деталь, а од&

новременно и ответ на третий

вопрос. Эта знаменитая биогруп&

па, стоявшая в кабинете россий&

ского императора, была подаре&

на именно Зоологическому му&

зею вместе с очередной коллек&

цией, собранной Пржевальским

и преподнесенной им императо&

ру в 1874 г., т.е. уже после кончи&

ны Вознесенского, последовав&

шей от тяжелой болезни в мае

1871 г. Для членов дома Романо&

вых было обычным делом пере&

давать редкости такого рода лю&

бимому ими музею. Немало по&

добных примеров упомянуто

в длинном списке пожертвова&

ний Зоологическому музею (за

его первые 50 лет) от самых раз&

ных лиц и организаций.

Изложенная здесь история,

конечно же, гипотетична.

Не найдено пока ни одного до&

кумента, где было бы четко ска&

зано, кто делал эту замечатель&

ную группу тигров и каково

происхождение шкур, из кото&

рых изготовлены чучела. Мне,

в частности, не удалось отыс&

кать ни одного документа на

этот счет в Центральном госу&

дарственном архиве Санкт&Пе&

тербурга, несмотря на помощь

сотрудников архива. Но это во&

все не значит, что таких доку&

ментов вообще нет.

К сожалению, в истории му&

зейного дела мы, как правило,

сталкиваемся с традиционным

пренебрежением к работе так&

сидермистов всех эпох и наро&

дов. Исключений немного. В на&

шем музее этой традиции был

положен конец только в середи&

не прошлого века. В подписях

к биогруппам, которые создал

выдающийся мастер скульптур&

ной таксидермии М.А.Заслав&

ский, впервые указано имя их

создателя и время изготовления.

Сколько же замечательных,

но безымянных творений

скульптурной таксидермии со&

держат многие музеи мира… Ав&

торов этих произведений мы

вряд ли узнаем когда&нибудь.
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