
«Основные нап равлен и я  развити я  народного х о зя й ства  СССР 
на 1976—1980 годы» предусм атриваю т строительство и ввод  
в экспл у атацию  атомных электростанций общей мощностью 
в 15 миллионов киловатт.  Вслед за  крупнейшей в Европе

Ленинградской  АЗС имени В. И. Л енина ,  блочный щит у правления  
которой вы видите  на нашей обложке, войдут  в строй 
и др у гие  гиганты с мощными реакторам и по миллиону 
киловатт  каж ды й.

Фото В. Б арановского (АПН — ТАСС)



V II съезду 
Всесоюзного общества «Знание»

Центральный Комитет Коммунистической партии С овет­
ского С ою за горячо приветствует делегатов VII с ъ езд а  ор де­
на Л енина В сесою зн ого  общ ества  «Зн ан и е» и в их лице — 
многочисленный отряд ученых, специалистов н ародного х о ­
зяй ства, передовиков и новаторов производства, работников  
просвещ ения и здр авоохр ан ен и я, деятелей  культуры и искус­
ства — всех, кто несет политические и научные знания  
в массы.

С ъ езд  общ ест в а  «Зн ан и е»  проходит в обстановке всена­
родной борьбы  з а  претворение в ж изнь  исторических реш е­
ний XXV с ъ е зд а  К П С С , з а  достойную  встречу 60-летия Ве­
ликой О ктябрьской социалистической револю ции. С егодня  
для общ ества  «З н ан и е»  нет дол га  выше и почетнее, чем глу­
бокое р азъ ясн ен и е идей съ езд а , разработанны х партией задач  
ленинской внутренней и внеш ней политики, м обилизация со ­
ветских лю дей на их вы полнение. Оно призвано активно уч а­
ствовать в пропаганде экономической стратегии партии, 
способствовать  повыш ению эф ф ективности общ ественного  
п роизводства, неуклонному росту производительности труда. 
Экономическое обр азов ан и е трудящ ихся, расш ирение научно- 
технического к ругозор а и проф ессиональны х знаний кадров, 
р аспространение п ередового опыта — исключительно важ н ое  
поприщ е прилож ения сил организаций общ ества.

Н а общ ество  «Зн ан и е»  возл ож ен а  вы сокая миссия со ­
действовать партии в ее деятельности по воспитанию  совет­
ских лю дей в д у х е  коммунистического м ировоззрения, поли­
тической сознательности  и активной ж изненной позиции. 
С ледует и дал ьш е улучш ать пропаганду м арксистско-ленин­
ского учения, творческого вклада в теорию , который 
содер ж и тся  в реш ениях съ ездов  партии и пленумов  
Ц К  К П С С , вы ступлениях товарищ а J1. И. Б реж нева. Н акану­
не 60-летия Великого О ктября осо б о е  значение приобретает  
глубокое и всестороннее освещ ение всем ирно-исторического  
значения первой победоносной пролетарской револю ции, 
убедительное раскры тие опыта реального соц и ал и зм а, его  
коренных преимущ еств перед капитализм ом .

Важным участком работы  общ еств а  «Зн ан и е» является  
р азъ ясн ен и е м еж дунар одн ой  деятельности К П С С , ее борьбы

з а  сплочение всех револю ционны х, антиимпериалистических  
сил, з а  углубление разрядки напряж енности, за  прекращ ение 
гонки вооруж ений и р азор уж ен и е, з а  упрочение мира и б е з о ­
пасности народов. Н еобходим о давать аргументированный  
отпор клеветническим измыш лениям бур ж уазн ой  пропаганды , 
ее попыткам бросить тень на гуманистическую  сущ ность со ­
циалистического строя, помеш ать позитивным переменам в 
м еж дународны х отнош ениях.

Больш ие задач и , стоящ ие перед общ еством  «Зн ан и е», 
требую т неуклонного повыш ения идейно-теоретического ур ов­
ня, соверш енствования организации, улучш ения форм и ме­
тодов лекционной пропаганды . Л екторы -общ ественники д о л ж ­
ны настойчиво овладевать ленинским искусством полити­
ческого просвещ ения и убеж ден и я  масс. Н еобходим о, чтобы  
к аж д ое вы ступление в аудитории, на страницах печати, по 
р адио и телевидению  звуч ал о ярко и доказател ьно, отлича­
лось партийной принципиальностью, высоким проф ессиональ­
ным мастерством.

Партия высоко ценит вклад общ ества «Зн ан и е»  в дел о  
коммунистического воспитания трудящ ихся. З а  30 лет своего  
сущ ествования оно превратилось в м ассовую  и авторитетную  
организацию , стало важны м фактором в общ ественно-поли­
тической ж изни страны . В его деятельности ярко проявляю т­
ся присущ ие советской интеллигенции неразры вная связь  с 
народом  и беззав ет н ая  преданность дел у  партии, идеалам  
ком м унизм а. С оциализм  открыл трудящ имся ш ирочайший  
доступ к знаниям , к богатствам  духовной культуры, поставил  
их на с л у ж б у  н ароду. И нет призвания благородн ее, чем по­
святить себя  дел у  удовлетворения растущ их интеллектуаль­
ных зап р осов  советских лю дей, воспитания идейно у б еж д ен ­
ных, всесторонне и гармонично развиты х строителей нового  
мира.

Ц ентральный Комитет Коммунистической партии С овет­
ского С ою за ж ел ает  В сесою зном у общ еству «З н ан и е»  новых 
больш их успехов  в его р аботе по пропаганде политических и 
научных знаний и вы раж ает уверенность в том, что общ ество  
и впредь будет  надеж ны м  помощ ником партии в воспитании  
м асс, в осущ ествлении задач  коммунистического строитель­
ства.

Центральный Комитет КПСС

В июле этого года 
ордена Л енина  

Всесоюзное общество «Знание» 
отмечало свое тридцатилетие.

В канун этой 
знаменательной даты, 

с 25 по 27 мая 
в Большом Кремлевском дворце  

проходил V II съезд общества. 
С большим энтузиазмом 

делегаты съезда 
встретили приветствие 

Центрального Комитета КПСС
съезду, 

которое огласил  
секретарь Ц К  КПСС  

М. В. Зимянин.
На снимке: 

председатель Правления 
Всесоюзного общества «Знание» 

академик И. И. Артоболевский 
открывает работу съезда. 

На четвертой странице журнала 
мы публикуем материалы VII съезда 

Всесоюзного общества «Знание».



60 лет 
Вениного 
Октября

Всенародное обсуждение 
проекта Конституции СССР

Изобретательство 
и технический 
прогресс

Ю. МАКСАРЕВ, 
председатель Государственного комитета 

Совета Министров СССР 
по делам изобретений и открытий

Статья 47 проекта Конституции гласит: 
«Гражданам СССР в соответствии с целями 
коммунистического строительства гарантиру­
ется свобода научного, технического и худо­
жественного творчества. Она обеспечивается 
широким развертыванием научных исследова­
ний, изобретательской и рационализаторской 
деятельности, развитием искусства. Государ­
ство создает необходимые для этого мате­
риальные условия, оказывает поддержку доб­
ровольным обществам и творческим союзам. 
Права авторов, изобретателей и рационали­
заторов охраняются законом».

В этих словах нашли отражение большие 
перемены, которые произошли в последние го­
ды в организации изобретательской и рацио­
нализаторской работы, то огромное значение, 
которое наше государство придает этому делу.

Коммунистическая партия и Советское пра­
вительство уделяют техническому творчеству 
неослабное внимание, не ж алея ни сил, ни 
средств для ускорения научно-технического 
прогресса. В результате за сравнительно ко­
роткий срок наш а страна в области науки и 
техники добилась огромных достижений.

Общеизвестно, что научно-технический про­
гресс есть непреложный фактор повышения 
производительности труда, роста общественно­
го производства и национального дохода го­
сударства. Это — один из главных показате­
лей развития общества, его движения вперед. 
Д ля  технического прогресса весьма важ но 
изобретательство.

Главная черта изобретательства на совре­
менном этапе — его массовость. Значение это­
го фактора чрезвычайно велико. Приобщение 
миллионов людей к техническому творчеству — 
результат тех социальных изменений, которые 
обеспечил и закрепил социалистический строй.

Сегодня, когда мы обсуждаем проект новой 
Конституции, не лишне напомнить, что начало 
советскому изобретательству, его правовым и 
социальным основам было положено декретом 
«Об изобретениях», подписанным Владимиром 
Ильичем Лениным 30 июня 1919 года. С той 
поры непреложным законом стала обязанность 
общества быстро внедрять в производство все 
новое, прогрессивное. Изобретатель освобож­
дается от необходимости тратить средства, 
изыскивать материалы и оборудование, с по­
мощью которых он мог бы воплотить плод 
своей творческой мысли в реальную материаль­
ную ценность. Эти заботы стали обязанностью 
государства.

Таким образом, на государственные орга­
ны были возложены все функции, связанные 
с применением изобретений. Слож илась си­

стема их планового использования, охваты­
ваю щ ая все стадии технического творчества, 
начиная с создания технических новшеств и 
кончая различными видами их практической 
реализации.

Установлена новая форма правовой охраны 
изобретений, обеспечивающая наиболее пра­
вильное сочетание личных и общественных 
интересов. Эта форма — авторское свидетель­
ство — продиктована принципом социалисти­
ческой плановой экономики, той ролью, кото­
рую призвано сыграть изобретательство в но­
вых общественных условиях. Установлена так ­
же система морального и материального сти­
мулирования авторов изобретений и рациона­
лизаторских предложений. Умелое сочетание 
моральных и материальных стимулов — одно 
из необходимых условий развития творческой 
инициативы масс.

Особенно яркое воплощение забота Совет­
ского государства о защ ите интересов твор­
цов технических новшеств получила в законо­
дательных нормах, связанных с так назы вае­
мыми служебными изобретениями. К ним от­
носятся технические решения, созданные в 
ходе выполнения служебных заданий. В ка­
питалистических странах, как правило, право 
на такие изобретения принадлежит предпри-' 
нимателю. Многие капиталистические фирмы 
заключают с нанимаемым работником согла­
шение о передаче фирме всех прав на изобре­
тения, которые могут быть созданы им во вре­
мя работы. При этом чащ е всего изобретателю 
вовсе не выплачивается особое вознаграж де­
ние: считается, что его з а р п л а т а — достаточ­
ная компенсация. В нашей стране за авторами 
служебных изобретений полностью сохраня­
ется право авторства. Они пользуются такж е 
всеми имущественными правами, представляе­
мыми государством всем прочим изобретате­
лям, и прежде всего правом на вознаграж де­
ние.

Прогресс науки и техники, внедрение их но­
вейших достижений в производство партия 
рассматривает, как общегосударственное, об­
щенародное дело.

На заботу партии и Советского правительст­
ва новаторы отвечают практическими дела­
ми — созданием новых оригинальных и эко­
номичных изобретений и рационализаторских 
предложений и активным участием в их реа­
лизации, что способствует росту обществен­
ного производства и подъему экономики 
страны.

Непрерывно растет экономическая эффек­
тивность, которую народное хозяйство еж е­
годно получает от использования технических 
новшеств.

Количество изобретений, внедренных в на­
родное хозяйство, стремительно возрастает. 
Если в 1960 году было внедрено всего 4,5 ты­
сячи изобретений с экономическим эффектом в 
44,9 миллиона рублей, то в 1968 году от внед­
рения 20 904 изобретений народное хозяйство 
получило уже 233,1 миллиона рублей эконо­
мии. А в 1975 году в народном хозяйстве было 
использовано 48 011 изобретений с экономи­
ческим эффектом 650 миллионов рублей. В це­
лом ж е за девятую пятилетку вклад изобрета­
телей и рационализаторов в экономику страны 
поистине огромен — более 19,6 миллиарда руб­
лей.

Еще лучше работают новаторы в десятой 
пятилетке, в которой исключительно большое 
значение придается повышению эффектив­
ности общественного производства, росту про­
изводительности труда, улучшению качества 
выпускаемой продукции. В 1976 году эконо­
мический эффект от внедрения изобретений 
возрос до 765 миллионов рублей. К 60-летию 
советской власти изобретатели и рационализа­
торы страны обязались довести сумму эконо­
мии от внедрения технических новшеств с на­
чала пятилетки до 9 миллиардов рублей.

Однако успехи новаторов могли бы быть го­
раздо более весомыми.

Еще нередки случаи, когда ценные изобре­
тения пылятся на полках из-за того, что от­
дельные руководители министерств и ведомств 
хотят оградить себя от «лишней» работы из-за 
сложностей, всегда сопутствующих внедрению 
крупных, значимых разработок. Д ля примера 
приведу высокоэффективный способ механи­
ческой очистки поверхности изделий и мате­
риалов, разработанный ВНИИСТом. На этот 
способ, заменяющий трудоемкие и вредные 
для здоровья работающих абразивную, дро- 
беметную и химическую очистку, проданы ли­
цензии фирмам США, Японии и Ф РГ. Эти 
фирмы давно уже выпускают иглофрезеро­
вальные станки, которыми очищается поверх­
ность. У нас же ни М интяжмаш , ни Минстан- 
копром до сих пор не организовали производ­
ство этих станков.

Чтобы исключить подобные нежелательные 
тенденции, считаю, что статью 47 проекта Кон­
ституции надо дополнить следующими сло­
вами: «Руководители министерств и ведомств, 
предприятий и организаций обязаны всемерно 
содействовать скорейшему внедрению в про­
изводство эффективных технических новшеств, 
создавать все условия изобретателям и ра­
ционализаторам для плодотворной работы в 
области технического творчества». ф 1



60 лет
Великого
Октября

Всенародное обсуждение 
проекта Конституции СССР

Ответственность—
в ранг
закона

А. ИШ ЛИНСКИИ, 
академик,
Герой Социалистического Труда, 
председатель Всесоюзного совета 
научно-технических обществ

Ч) ^
X аJ o

к.
гЙго <1> а> * о —

2

Достигнутый за последние годы рост благо 
состояния советских людей, повышение 
культурно-образовательного и профессиональ­
но-технического уровня создали возможности 
для активного участия трудящ ихся в ускорении 
научно-технического прогресса. Эти возможно 
сти реализуются, в том числе в деятельности 
научно-технических обществ СССР. Сегодня, 
когда мы обсуждаем проект новой Конститу­
ции, уместно напомнить, что НТО возникли по 
инициативе В. И. Ленина как проводники эко­
номической политики партии для мобилизации 
на решение конкретных научно-технических 
задач специалистов самого широкого профиля. 
Н аходясь на ключевом направлении политики 
партии, НТО отраж аю т глубинные процессы 
динамического развития нашей страны, кото­
рые привели к принципиальным переменам 
всех сторон жизни советского народа.

Все эти перемены охватываются общим по­
нятием: научно-техническая революция. Ее 
разверты вание совпало с вступлением нашего 
общ ества в стадию зрелого социализма.

Научно-техническая революция охваты вает 
науку, технику и производство. Она являет 
собой развиваю щ ую ся систему «наука — тех 
ника — производство». Н аука — генератор 
идей. Техника — их материальное воплощ е­
ние. П роизводство — плацдарм, где научно 
технические достижения используются для 
создания материальных благ.

И мы являем ся свидетелями невиданного 
ранее органического сращ ивания науки и 
производства. Н аука все больше превращ а 
ется в непосредственную производительную 
силу. Это вы раж ается в том, что многие виды 
производства и техники возникают и совер­
шенствуются в сфере науки. Я имею в виду 
ядерную энергетику, химию полимеров, радио­
электронику, кибернетику. Производство все 
более становится гигантской лабораторией, 
в которой вызревают, проверяются и исполь­

зуются научные достижения. К ак никогда ост 
ро встала проблема укрепления связи науки с 
жизнью, с практикой коммунистического строи 
тельства.

Центральное место в деятельности научных 
коллективов начинают занимать целенаправ­
ленные долгосрочные программы комплексных 
исследований. К аж д ая  такая  программа пре­
дусматривает взаимосвязь всех этапов ее вы 
полнения — начиная с рождения научной идеи 
и кончая внедрением результатов исследований 
в народном хозяйстве. В реализации этих про­
грамм важным звеном выступают двусторон 
ние координационные планы совместных работ 
Академии наук СССР и соответствующих ми 
нистерств и ведомств.

Ясно, что для успеха каждой такой про­
граммы недостаточно усилий одного коллек­
тива, начавш его разработку ее фундаменталь­
ных аспектов. Чтобы научные достижения ста­
ли достоянием широкой практики, необходи­
мо активное участие отраслевых Н И И , КБ и 
заводских лабораторий. К аж д ая  из таких про­
грамм долж на заверш иться конкретным ре­
зультатом, например, созданием высокоэко­
номичного технологического процесса, ново­
го материала, высокоэффективной технической 
системы. При этом определяются не только ко­
нечные сроки исполнения, но и время завер­
шения промежуточных этапов и ведущие орга­
низации — министерства, предприятия, Н И И, 
КБ, вузы. Новые научно-технические програм­
мы отличаются от используемых ранее коор­
динационных планов полным финансовым и 
материально-техническим обеспечением всех 
этапов работ. Чтобы такие программы были 
действительно эффективны, следовало бы воз­
вести в ранг государственного закона безуслов­
ную их реализацию. Для этого в новой Кон­
ституции статью 26 желательно дополнить 
следующим положением: реализация научных 
достижений является прямой обязанностью

министерств, ведомств и хозяйственных руко­
водителей и обеспечивается ими в соответст­
вии с утвержденными планами.

Есть все основания для предложения: в но­
вой Конституции более четко сформулировать 
обязанности должностных лиц и государствен­
ных организаций по отношению к научно-тех- 
ническому прогрессу, ибо именно ускорение 
научно-технического прогресса коренным об­
разом определяет создание материально-тех­
нической базы коммунизма. И эта зависимость 
одного от другого, их взаимосвязь носят не 
временный характер, они имеют постоянную 
тенденцию к развитию.

В славной истории нашей страны есть поучи­
тельный опыт разработки научно-технических 
программ в жестких рам ках законности. Д о ­
статочно назвать знаменитый план ГО ЭЛ РО , 
решение атомной проблемы, когда в едином 
русле концентрировались усилия многих науч­
ных коллективов различного профиля в союзе 
с промышленностью. Характерен в этом отно­
шении пример становления и развития космо­
навтики.

Правомерность такого предложения под­
тверж дает и тот факт, что роль программно­
целевого планирования разработки и осуще­
ствления крупных комплексных программ 
большого народнохозяйственного значения в 
развитом социалистическом обществе воз­
растает. Они знаменуют собой новое качество 
в управлении наукой при социализме.

Более четкое определение ответственности 
хозяйственных руководителей за реализацию 
научных программ диктуется и тем, что на- 
учно-техническое творчество стало благодаря 
возможностям социалистического строя массо­
вым, поистине всенародным. В нем успешно 
участвуют не только ученые, но и техники, ин­
женеры, рабочие-новаторы. Научно-техниче- 
ские общ ества, представляющие общественный 
сектор науки и техники, объединяют свыше 
восьми миллионов человек. Это огромная со­
зидательная сила, призванная навести корот­
кие мосты между наукой и производством.

По инициативе научно-технической общ ест­
венности широкое распространение получает 
творческое содружество научных организаций 
и предприятий. Только в М оскве около тысячи 
НИ И, вузов и конструкторских бюро заклю чи­
ли социалистические договоры с предприятия­
ми. В их числе М осковский государственный 
университет и автозавод имени И. А. Л ихаче­
ва. Ц ель ученых — помочь освоению на произ­
водстве достижений науки, чтобы увеличить 
на этой основе мощности по выпуску продук­
ции высшего качества. В соответствии с дого­
вором научные работники получили возм ож ­
ность вести исследования в условиях больш о­
го современного производства.

Тесные творческие контакты у ВНИИ труб­
ной промышленности в Днепропетровске с ме­
таллургическими предприятиями. Так, вместе 
с коллективом Ю жнотрубного завода име­
ни 50-летия Великой Октябрьской революции 
ученые выполняют более ста научно-исследова­
тельских работ. Только в девятой пятилетке 
наука д ала  заводу более девяти миллионов 
рублей прибыли. З а  счет автоматизации и ме­
ханизации трудоемких процессов высвобож­
дено 2800 рабочих, обеспечен труд более ты­
сячи человек, освоен выпуск 75 новых видов 
труб.

Эта инициатива творческих контактов под­
держ ана многими научно-исследовательскими 
организациями страны. Научно-технические 
общества принимают самое активное участие 
во всенародном обсуждении нового Основного 
Закона страны. И это свидетельствует о ши­
рокой демократии нашего общ ества, гаран­
тирующего каж дому граж данину прямое уча­
стие в выработке Конституции, о политической 
активности народа, воспитанного на высоких 
идеалах коммунизма. ф



«Читая нашу новую Конституцию, люди еще яснее уви­
дят, как широки и многообразны права и свободы граждан 
социалистического общества. В ее положениях мир увидит 
государство, которое ставит своей целью непрерывный рост 
благосостояния и культуры всего народа, всех его классов 
и групп без исключения, и активно работает для достиже­
ния этой цели»,

Из доклада Генерального секретаря ЦК КПСС, 
Председателя Конституционной комиссии 

товарища J1. И. БРЕЖНЕВА  
на майском (1977) Пленуме ЦК КПСС.

Право и общество
Отражение социального прогресса нёш его общества 

за  шестьдесят лет советской власти 
в проекте новой Конституции СССР  —

тема беседы  
заслуж енного юриста РСФ СР, 

доктора ю ридических наук  
М. Ш АФ ИРА.

—  Что такое конституция с юридической и 
социальной точки зрения? Какова роль кон­
ституций?

— Подлинно научное определение консти­
туции как основного закона государства дано 
в трудах основоположников марксизма-лени­
низма. Говоря о сущности конституций, М аркс, 
Энгельс, Ленин прежде всего глубоко раскры ­
ли их классовое содержанйе, показали, какую 
роль они играют в классовой борьбе, какое 
значение они имеют для трудящихся. С ущ ­
ность конституции в том, как писал В. И. Л е ­
нин, что она вы раж ает действительное соот­
ношение сил в классовой борьбе, закрепляет 
своими нормами политическое господство 
класса, в руках которого находится государ­
ственная власть.

Это ленинское определение дает ключ к 
подлинно научному изучению и правильному 
пониманию бурж уазных конституций.

Известны многочисленные попытки бурж у­
азных ученых— юристов, социологов, полити­
ков — дать определение конституции. Но авто­
ры этих определений ограничены рамками 
формально-юридического анализа. Они всег­
да рассматриваю т конституцию вне связи с 
историческим развитием общества, государст­
ва, существующим соотношением классовых 
сил в стране. В бурж уазной юриспруденции ши­
роко распространено такое определение консти­
туции: это нормы, которые вы раж аю т волю и 
интересы всего населения и регулируют функ­
ционирование различных государственных ор­
ганов. Всячески маскируя классовое содерж а­
ние конституции, бурж уазные юристы стараю т­
ся скрыть тот факт, что конституция в руках 
бурж уазий — одно из действенных средств 
закрепления ее диктатуры. Вот почему при 
оценке конституции надо прежде всего обра­
щ ать внимание на то действительное значе­
ние, которое она имеет для масс трудящ ихся, 
волю какого класса она вы раж ает, в какой ме­
ре записанные в ней положения отраж аю т 
соотношение классовых сил и соответствуют 
реальной действительности.

Советские конституции выраж аю т и закреп­
ляю т основы социально-экономической систе­
мы и политической организации социалистиче­
ского общ ества. Они — результат сознатель­
ного творчества трудящ ихся масс во главе с 
рабочим классом, руководимым Коммунисти­

ческой партией. «Все существовавшие до сих 
пор конституции,— говорил В. И. Л енин,— 
стояли на страж е интересов господствующих 
классов. И только одна Советская Конститу­
ция служит и будет постоянно служить трудя­
щимся и является могучим орудием в борьбе 
за осуществление социализма».

Главную основу конституции социалистиче­
ского типа составляет подлинный народный 
суверенитет, выражаю щ ий политическое и 
экономическое полновластие трудящ ихся. Им 
присущ глубокий интернационализм — эти 
конституции исходят из благородной идеи 
братства между народами, равноправия всех 
наций и рас. Они обеспечивают привлечение 
самых широких масс трудящ ихся к непосредст­
венному, постоянному и решающему участию 
в руководстве жизнью страны. Не ограничива­
ясь формальным фиксированием прав и сво­
бод граж дан, эти конституции переносят центр 
тяжести на их гарантии, на средства, которые 
обеспечивают их реальное осуществление. 
Наконец, конституции социалистического ти­
па, закрепляя уже достигнутые народом за ­
воевания, играют активную творческую роль 
в строительстве социалистического, а потом и 
коммунистического общ ества .

Конституция как Основной Закон сущест­
венно отличается от обычного законодатель­
ства. Само ее наименование — Основной З а ­
кон государства — говорит о том, что она з а ­
нимает особое место в системе других, теку­
щих законов. Советская конституция закреп­
ляет не одну какую-нибудь сторону экономи­
ческой или политической организации общ е­
ства, а все основные начала, все основные 
принципы нашего общественного и государст­
венного строя. Она составляет юридическую 
базу всего текущего законодательства: имен­
но она определяет исходные начала и направ­
ления всей текущей законодательной деятель­
ности государства в сфере государственного, 
хозяйственного, социально-культурного строи­
тельства, общественно-политической жизни. 
В своей текущей законодательной деятельно­
сти государственные органы должны исходить 
из требований конституции, конкретизировать 
и развивать те или иные конституционные по­
ложения. Конституция 'разграничивает круг во­
просов, относящихся к конституционному и 
законодательному регулированию, а такж е 
определяет органы, правомочные принимать и

контролировать законы, и сам порядок зако­
нодательной деятельности.

Конституция обладает высшей степенью 
юридической силы. Основываясь на ней, те­
кущее законодательство регулирует конкрет­
ные общественные отношения. Существует 
особый порядок принятия, изменения и допол­
нения конституции: например, в СССР при 
этом требуется «квалифицированное боль­
шинство» — не менее двух третей — голосов 
депутатов в высшем органе власти; для приня­
тия же обычных законов достаточно просто­
го большинства. Это тож е подчеркивает особое 
значение, стабильность, авторитетность Совет­
ской Конституции как Основного Закона наш е­
го государства.

Так что ж е такое — Советская Конститу­
ция? Это Основной Закон нашего государст­
ва, обладающ ий наивысшей юридической си­
лой, в котором в соответствии с волей совет­
ского народа закреплен социалистический об­
щественный и государственный строй, основы 
правового положения граж дан, а такж е уста­
новлена правовая основа для организации и 
деятельности всех органов Советского госу­
дарства.

Но Советская Конституция — это не только 
государственно-правовой акт, а и важнейший 
общественно-политический документ. Она ис­
ходит из принципиальных положений м арк­
сизма-ленинизма о социализме, о социалисти­
ческой демократии, о роли Коммунистической 
партии, о задачах  и функциях социалистиче­
ского государства. В ней обобщ ается опыт 
государственного строительства, а это имеет 
важное значение для дальнейшего развития 
марксистско-ленинского учения о государстве 
и праве.

—  Расскажите, пожалуйста, о социальных  
предпосылках и причинах создания новой  
Конституции СССР.

— На каждом переломном этапе общ ест­
венного развития в советской истории всегда 
разрабаты вались и принимались новые кон­
ституции. Они не только закрепляли фактиче­
ские достижения, реальные завоевания наро­
да, но и перестраивали политическую н ад­
стройку применительно к развитию общ ест­
венных отношений. Это позволяло и позволя­
ет советским конституциям быть мощным сред­
ством мобилизации масс на решение задач
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социалистического и коммунистического 
строительства. К аж дая конституция — это 
восходящ ая ступень в становлении и совер­
шенствовании Советского государства, в даль­
нейшем развитии социалистической демокра­
тии.

Известно, что ныне действующая Консти­
туция СССР была принята 5 декабря 1936 года 
на Чрезвычайном V III съезде Советов. Тогда, 
по существу, были только заложены основы 
социализма. С тех пор прошло более сорока 
лет. З а  это время глубокие перемены прои­
зошли как во внутренней жизни страны, так и 
в ее международном положении. Самые глав­
ные из них связаны с тем, что наше общество 
в своем развитии вступило в этап зрелого со­
циализма.

Глубокий и точный анализ этих перемен, 
обусловивших разработку новой Конститу­
ции СССР — конституции развитого социа­
лизма, дан в докладе товарищ а Л . И. Б реж ­
нева на майском (1977) Пленуме Ц К  КПСС.

«В условиях зрелого социалистического об­
щ ества,— говорится в преамбуле проекта 
Конституции,— «социализм развивается уже 
на своей собственной основе». Как отметил в 
своем докладе*товарищ Л . И. Брежнев, в н а­
шей экономике сейчас безраздельно господ­
ствует социалистическая собственность. Сло­
ж ился и успешно действует единый, мощный 
народнохозяйственный организм, сочетая в 
своем развитии достижения научно-техниче­
ской революции с преимуществами социализ­
ма. Новые масштабы производства привели к 
необходимости перестроить весь хозяйствен­
ный механизм, перейдя преимущественно к ин­
тенсивным факторам роста. Все это позволи­
ло непосредственно приступить к созданию 
материально-технической базы коммунизма.

Изменился и социальный облик советского 
общества. Рабочий класс сегодня насчитыва­
ет в своих рядах 74 миллиона человек. Если 
в 1939 году рабочие с семьями составляли 
всего треть населения, то теперь — около 
шестидесяти одного процента. Рабочий класс 
стал самым многочисленным классом Совет­
ского Союза, и это усиливает его ведущую 
роль во всех областях жизни. «Значительно 
возросла 'Общественная активность рабочих, 
их участие в управлении государством»,— 
сказал товарищ  Л . И. Брежнев, характеризуя 
нынешний рабочий класс.

Уже цри социализме сформировалась и 
психология современного поколения колхоз­
ного крестьянства. Современный колхозник 
вооружен сложной техникой; уровень его об­
разования, его образ жизни зачастую мало чем 
отличается от образования и образа жизни го­
рожан.

«Подлинно народной, социалистической 
стала интеллигенция»,— говорил на майском 
Пленуме товарищ  Л . И. Брежнев. Удельный 
вес интеллигенции в нашем обществе продол­
ж ает расти.

Существенно изменились национальные от­
ношения. В результате последовательного 
осуществления ленинской национальной по­
литики все советские республики достигли ны­
не высокого уровня экономического и культур­
ного развития. Равенство наций, равенство 
народов, населяющих нашу страну, сейчас 
стало не только юридическим, но и фактиче­
ским.

Постепенно происходит процесс стирания 
различий между образом жизни рабочих, кре­
стьянства и интеллигенции, все теснее сбли­
жаются все нации и народности страны. Сло­
ж илась новая историческая общность людей — 
советский народ. Это очень важ ная ступень на 
пути к социальной однородности общества.

Зрелый социализм знаменует высокую сте­
пень развития всей системы общественных от­
ношений, постепенно перерастающих в ком­
мунистические. На современном этапе уско­
ряется процесс сближения государственной 
и колхозно-кооперативной собственности. 
Обозначились направления этого процесса,

(Продолж ение — на стр. 14.)
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¥11 съезд ордена Ленина 
Всесоюзного §1щес*те «Змамме»
Ордена Л енина Всесоюзное общество «Знание» собрало  
в мае этого года делегатов на свой VII съезд.
Ныне общество «Знание» объединяет три миллиона членов. 
Среди них  —  две тысячи академиков и членов- 
корреспондентов Академии наук, академий наук союзных 
республик и отраслевых академий, 20 тысяч докторов наук  
и профессоров, 151 тысяча кандидатов наук и доцентов.
В приветствии Ц К  КПСС съезду дана высокая оценка 
деятельности трехмиллионной армии пропагандистов 
знаний, определены конкретные задачи Общества 
на современном этапе коммунистического строительства.
Эта высокая оценка Коммунистической партии, постоянная 
забота и внимание к Всесоюзному обществу «Знание»  
со стороны Ц К  КПСС, Политбюро ЦК, Генерального  
секретаря Ц К КПСС товарища Л еонида И льича Брежнева 
вдохновляют членов Общества, всю советскую 
интеллигенцию, служат для них могучим стимулом 
активного участия в пропаганде знаний, 
в коммунистическом воспитании трудящихся.
Около 1300 представителей общества «Знание» из всех  
республик, краев и областей собрались в Москве, 
в Большом Кремлевском дворце, чтобы подвести итоги 
своей работы за последние пять лет.
Только в прошлом году членами Общества прочитано 
свыше 24 миллионов лекций. В стране действует свыше 
38 тысяч народных университетов, в которых обучается 
10 миллионов слушателей. За  последние три года 
в народных университетах повысили профессиональную  
квалификацию более м иллиона трехсот тысяч рабочих, 
инженерно-технических работников и служащих.
Это позволило сэкономить сотни миллионов рублей  
государственных средств.

Слово 
молодого лектора

4

Из выступления  
на VII съ езд е  
В сесою зного общ ества  
«Знание»
Ю. Чекуш иной, 
выпускницы школы  
м олодого лектора  
Д непропетровского  
государствен ного 
университета

Высока ответственность выступать с трибу­
ны съезда Всесоюзного общ ества «Знание». 
Здесь опытные мастера ораторского искусства 
и молодые начинающие ораторы, наглядное 
единство и преемственность поколений совет­
ских людей. Решения XXV съезда КПСС, по­
становления Ц К  КПСС проникнуты мыслью
о правильном подборе и воспитании идеоло­
гических кадров, кадров пропагандистов и 
агитаторов нашей партии. Поэтому так  понят­
но стремление молодых лекторов учиться ор а­
торскому искусству у старших товарищей, 
так  велика роль наставничества в лекторском 
мастерстве.



Молодой художник, прежде чем создать 
свое произведение искусства, копирует полот­
на старых мастеров. Лектор — тот ж е худож ­
ник, но творит он не кистью и красками, а 
словом. И молодой лектор вправе начинать 
свою лекторскую практику с копирования 
мастерства опытных ораторов. Но задача не 
в том, чтобы создать безжизненные копии, 
а в том, чтобы перенимать все самое лучшее 
у старш его товарищ а. Конечно, к услугам н а­
чинающего оратора сегодня, большое количе­
ство разнообразной литературы о том, как 
подготовить и прочитать лекцию, созданы спе­
циальные упраж нения для постановки голоса 
и ды хания. Но все же главное для воспитания 
молодых лекторов — живое участие мастера, 
его уважение, доверие и контроль.

М не повезло именно на лекторов, наставни­
ков мудрых и щедрых. Преподаватели Д непро­
петровского государственного университета, 
где я училась, сотрудники горного института, 
где я работаю , оказались чуткими, хорошими 
учителями. Они умеют тактично и доброж ела­
тельно работать с начинающими ораторами: 
помогают подготовить текст лекции, строго 
рецензируют выступления своих подопечных.

Р абота наших наставников заставляет мо­
лодых глубже осмысливать серьезность и зн а­
чение дела, за  которое мы взялись, заставляет 
нас с полной отдачей относиться к искусству 
лекторской пропаганды.

Сейчас у нас, в Днепропетровской области, 
насчитывается 470 лекторов-наставников. 
Больш ая часть их работает на заводах  и ф аб­
риках.

У нас стало традицией проводить городские 
и областные семинары начинающих лекторов. 
Их теоретическая программа — это лекции по 
основам ораторского искусства, по психологии, 
языкознанию, это непосредственный контакт 
старш его и юного поколений лекторов области.

Есть у нас возможность и на практике по­
пробовать свои силы в дни молодого лектора, 
которые проводят на предприятиях города и 
за  его пределами. Они позволяют вывести н а­
чинающих ораторов на широкую орбиту лек­
торской деятельности.

П рекрасная форма воспитания новых лекто­
ров — вузовские школы молодого лектора. 
О рганизациям общества «Знание» необходимо 
тщ ательно отнестись к подбору слушателей 
этих школ, составлению единых программ обу­
чения, продумать систему поощрения тех лю ­
дей, которые на общественных началах вос­
питывают новых лекторов.

Несколько лет назад студенты вузов нашей 
страны сами изъявили желание обучаться о р а­
торскому искусству..-

П ока в привилегированном положении на­
ходятся студенты университетов, институтов 
гуманитарного профиля. Ораторское искусство 
входит в их программы обучения. М не каж ет­
ся, что введение, пусть факультативно, курса 
советского ораторского искусства во всех ву­
зах дало бы пользу, могло бы привить навыки 
лекторского мастерства будущим специали­
стам всех отраслей народного хозяйства нашей 
страны.

Каким мы хотим видеть своего учителя лек­
торского мастерства? Наставником может быть 
не тот, кто просто учит, а тот, у кого есть 
чему поучиться. Пусть это будут эрудирован­
ные люди, дабы  никогда не иссякло желание 
стремиться к высотам их мастерства, пусть 
своим отношением к искусству публичного 
слова они являют пример партийного долга, 
строгой деловитости и научно-исследователь­
ского подхода к вопросам пропаганды и аги­
тации. Пусть вне аудитории в своих убеж де­
ниях, намерениях, моральных качествах они 
будут такими же, как на трибуне. Мы ж е з а ­
веряем своих учителей, что с их помощью 
будем стремиться к вершинам лекторского м а­
стерства. Никогда не умолкнет страстное слово 
партийной пропаганды. #

Морской флот
СССР:
история,

современность,
перспективы

Рассказывает
министр
морского флота СССР 
Тимофей 
Борисович 
ГУЖЕНКО.

Корреспондент.— Тимофей Борисович, 
Советский Союз по праву называю т великой 
морской держ авой. Его берега омывают во­
ды трех океанов и четырнадцати морей. 
Вместе с тем наша страна занимает самую 
большую территорию и является великой 
сухопутной держ авой мира. На суше и на 
море у нас слож илась единая транспортная 
система, в которой важ ное место занимает 
морской флот. Первый наш вопрос — об ис­
тории флота за  60 лет Советской власти, о его 
значении в народном хозяйстве.

Т. Б. ГУЖЕНКО.— Началом становления 
морского транспорта СССР принято считать
5 февраля 1918. года, когда Декретом Совета 
Народных Комиссаров за  подписью В. И. Л е ­
нина проведена национализация транспорт­
ного флота.

Граж данская война: 60 морских судов 
потоплено, 326 — угнано белогвардейцами 
за границу. Угнаны самые лучшие суда, ко­

торые составляли почти половину тоннаж а 
всего российского морского торгового флота. 
Серьезно пострадали и порты. Большинство 
разруш ено, судостроительные и судоремонт­
ные предприятия почти повсеместно выведе­
ны из строя. Таков финал войны. Требовалось 
все начинать заново...

Уже в первой пятилетке торговый флот 
стал пополняться новыми судами, в том числе 
отечественной постройки, которые не уступали 
лучшим зарубежным образцам.

П артия и правительство взяли курс на 
коренную реконструкцию флота, для прове­
дения которой требовались большие мате­
риальные ресурсы, а главное — время. Три 
пятилетия занял  этот период.

По существу в годы второй и третьей пяти­
леток и были залож ены  основы коренного об­
новления морского транспорта, отечественно­
го судостроения. Одним из первых серьезных 
испытаний стало участие советских моряков в 
освоении Северного морского пути. Никогда не

Фото В. Ж итникова и А. Волкова
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померкнет слава седовцев, экипажей первых 
ледоколов, вступивших в единоборство с 
арктическими льдами.

Титаническая работа не прошла даром, к 
1941 году торговый флот СССР насчитывал 
862 судна общей грузоподъемностью почти 
В два миллиона тонн. Основа флота — мощные 
и крупные суда. На географической карте поя­
вились новые порты в Нарьян-Маре, Канда­
лакше, Нагаеве, бухте Провидения. Преоб­
разились промышленные порты Азовсталь и 
Камыш-Бурун на Азовском море. Достроен 
Туапсинский порт. С вступлением Эстонии, 
Латвии и Литвы в семью советских республик 
появились новые порты СССР на Балтике: 
Таллин, Рига, Вентспилс, Клайпеда и другие.

Изменился облик и старых портов. На гра­
нице суши и моря железобетонными полоса­
ми пролегли глубоководные причалы, выросли 
элеваторы, холодильники, склады большой 
емкости. Над причалами поднялись порталь­
ные краны, появилась погрузочно-разгрузоч­
ная техника. Грузооборот рос непрерывно, из 
года в год и превысил в 1940 году 65 миллио­
нов тонн.

В историю Великой Отечественной войны 
моряки торгового флота, работники портов и 
судоремонтных заводов вписали много заме­
чательных страниц. Навсегда останутся в па­
мяти народной подвиги награжденного за бое­
вые дела орденом Ленина ледокола «Ермак» 
под командованием капитана Сорокина; чер­
номорского теплохода «Кубань», который во­
дил в огненные рейсы погибший на боевом 
посту капитан Вислобоков; ордена Ленина 
теплохода «Старый большевик» под командо­
ванием Героя Советского Союза Афанасьева; 
ледокола «А. Сибиряков», возглавляемого 
капитаном Качаравой, который, спасая дру­
гие суда, бесстрашно вступил в неравный бой 
с фашистским линкором и, подобно легендар­
ному «Варягу», погиб, но не спустил флага, 
не сдался врагу. Сотни других экипажей судов 
совершили беспримерные подвиги во имя по­
беды.

Война нанесла морскому транспорту, как и 
всему народному хозяйству СССР, огромный 
ущерб. Сотни судов лежали на дне, двадцать 
четыре наиболее крупных порта, особенно на 
Балтике и на Черном море, подверглись вар­
варскому разрушению.

За годы первой послевоенной пятилетки 
морской транспорт был в значительной сте­
пени восстановлен. Его развитие продолжа­
лось высокими темпами. Флот получил крупно- 
тоннажные сухогрузные и наливные суда оте­
чественной и зарубежной постройки. В 1959 го­
ду под командованием капитана Пономарева 
вышел в полярный рейс первый в мире атомо­
ход «Ленин», построенный на Адмиралтейском 
заводе в Ленинграде. Созданы высокомеха­
низированные крупные порты, мощные судо­
ремонтные заводы. В настоящее время, на­
пример, двухдневный грузооборот советского 
морского флота превышает весь его грузообо­
рот за 1924 год! Достигнута полная независи­
мость внешней торговли СССР от диктата су­
довладельческих капиталистических монопо­
лий. А это большая победа!

В канун 60-летия Великого Октября Страна 
Советов по размерам портового хозяйства и 
судоремонтной промышленности находится в 
числе ведущих морских держав мира.

Большой вклад вносит советский торговый 
лот в освоение Мирового океана, Арктики и 
нтарктики, обеспечения полетов космических 

кораблей. Выполняя интернациональный долг, 
моряки бесперебойно доставляют грузы в брат­
ские социалистические страны, в развиваю­
щиеся государства Азии, Африки и Латинской 
Америки. Мы обеспечиваем и расширяющийся 
из года в год морской товарооборот с разви­
тыми капиталистическими странами.

Корреспондент.— Теперь, когда темой на­
шего разговора стала современность, хотелось 
бы задать вопрос, с которого, может быть, 
следовало начать беседу. Что скрывается за 
самим понятием «морской флот»?

Т. Б. ГУЖЕНКО.— Морской ф лот— весь­
ма обширный и разносторонний вид транспор­
та. В отличие от автомобильного, речного, 
железнодорожного наша сфера деятельно­
сти — просторы Мирового океана. Там пути 
не определены вполне четко, выбираются су­
доводителями в каждом отдельном случае с 
учетом разнообразия конкретных географи­
ческих и других условий, встречаемых на пути 
судна.

Природное разнообразие планеты требует 
и технического разнообразия флота. Отсюда 
подразделения торговых судов по мореходным 
качествам, по району плавания и другим от­
личиям.

Есть суда океанского плавания. Это круп­
нотоннажные и среднетоннажные суда с по­
вышенной прочностью корпуса. Они способны 
безопасно плавать в любых условиях на океа­
нических путях. Есть — ограниченного мор­
ского плавания, в основном малотоннажные 
суда. Они обслуживают перевозки в пределах 
одного морского бассейна, с облегченными на­
вигационными условиями. Например, для 
Азовского, Каспийского морей. Есть суда при­
брежного и рейдового плавания, район дейст­
вия которых ограничен рейдом или акваторией 
порта. Особую группу представляют суда ле­
дового плавания в Арктике.

Словом, суда у нас самые разнообразные, 
причем не только по району плавания, но и по 
характеру груза: танкеры, рефрижераторные 
суда, контейнеровозы, сухогрузы, рудовозы 
и т. д.

Можно сказать: морской флот соединяет 
все виды транспорта континентов в единую 
транспортную систему мира. А «точками 
соприкосновения» в ней служат порты.

Современный морской порт — это сложное 
и высокомеханизированное предприятие. Ус­
ловно порт можно разделить на две части: 
водную — акваторию, и береговую. Размер и 
морские условия акватории определяют мощ­
ность порта, его возможности обслуживания 
разных классов судов и, соответственно, 
масштабы береговой службы, сухопутной 
транспортной сети.

Береговая часть порта — это все наземные 
службы по -техническому обслуживанию судов, 
по проведению погрузочно-разгрузочных ра­
бот. Это морские вокзалы, подъездные пути, 
мощные стационарные установки: зерновые 
элеваторы, ленточные конвейеры с вагоноопро- 
кидывателями, устройства для перекачки ж ид­
ких грузов.

Сейчас идет специализация портов по ти­
пу грузов: угольный порт, лесной, нефтяной 
и т. д., что позволит комплексно механизиро­
вать погрузочно-разгрузочные работы.

Корреспондент.— Значит, морской флот — 
«транспортное сочетание» суши и океана. Со­
четание двух самостоятельных служб: бере­
говой и морской. Отсюда, вероятно, и свое­
образные проблемы развития торгового фло­
та, конструирования его судов, научно-техни­
ческого прогресса на море.

Т. Б. ГУЖЕНКО.— Исходя из принципов 
мирного сосуществования государств с раз­
личным социальным строем и с учетом проис­
ходящей разрядки международной напряжен­
ности, предусмотрено дальнейшее развитие 
торговли, взаимовыгодного экономического и 
научно-технического сотрудничества со мно­
гими странами на долговременной основе.

Новая пятилетка, в которую вступило со­
ветское общество, характеризуется еще более 
крупными масштабами хозяйственного и 
культурного строительства.

Все это создает объективные условия для 
дальнейшего развития морского транспорта.

Как же будет развиваться морской тран­
спорт, его материально-техническая база, ка­
кими путями будет повышаться эффектив­
ность, качественные показатели работы?

Перевозки грузов за пятилетие должны 
возрасти и превысить 250 миллионов тонн. 
Общий рост перевозок составит около 12 про­
центов, в том числе сухогрузных — 17 про­

центов. Перевозки в заграничном плавании, 
как и в предыдущие пятилетки, будут расти 
опережающими темпами.

Флот пополнится наиболее прогрессивными, 
преимущественно специализированными ти­
пами судов по 49 проектам, из которых 24 про­
екта — новые. Улучшится структура флота: 
удельный вес специализированных сухогруз­
ных судов возрастет до 50 процентов, удвоится 
удельный вес судов-контейнеровозов и в 
2,5 раза — судов типа «Ро-ро», то есть с го­
ризонтальным способом загрузки.

Все строящиеся суда будут иметь автома­
тизированное управление. Основными типами 
главных двигателей на строящихся теперь 
судах будут наиболее экономичные, надеж­
ные и простые в обслуживании двигатели, 
работающие на «тяжелых», более дешевых 
сортах топлива. Двигатели эти могут работать 
в автоматическом режиме, управляемые с ка­
питанского мостика. Будут также применены 
среднеоборотные двигатели внутреннего сго­
рания, газовые турбины, турбозубчатые агре­
гаты и атомные энергетические установки. На 
некоторых судах сооружаются системы техни­
ческой диагностики главных двигателей, кото­
рые позволят следить за «здоровьем» двига­
теля без вскрытия его цилиндров и разборки 
поршней, а также определять неисправности, 
предупреждать аварии.

В десятой пятилетке в состав действующего 
флота вступят суда-лихтеровозы двух типов: 
«Си-би» и «Лаш». Лихтеровозы — это своеоб­
разные суда-матки, на борту которых перево­
зят груженые лихтеры — баржи или плавучие 
контейнеры весом 400, 800 и 1300 тонн каждый. 
Преимущество лихтероЬозной системы в том, 
что погрузка и разгрузка лихтеров может идти 
в «глубине» материков, в речных портах, у 
причалов промышленных предприятий и тор­
говых организаций, расположенных вдали от 
морских побережий. Груженые лихтеры до­
ставляют в базовые морские порты по рекам 
и грузят прямо с воды на лихтеровоз.

При системе «Си-би» лихтеры грузят с воды 
при помощи специальных кормовых синхро­
лифтов и площадок, поднимаемых вместе с 
лихтерами на борт судна. Затем лихтер пере­
мещают гидравлическими устройствами и 
закрепляют.

Система «Лаш» предусматривает погрузку 
и выгрузку лихтеров козловым краном грузо­
подъемностью 500 и более тонн. Погрузочно- 
разгрузочные операции идут в кормовой части
судна.

На лихтеровозах обоих типов можно пере­
возить также и обычные Двадцатифутовые 
стандартные контейнеры. Как в лихтерах, так 
и без них.

Первые два лихтеровоза типа «Си-би» мы 
надеемся начать эксплуатировать уже в конце 
1978, начале 1979 года на линии Дунай — 
Средиземное море. Каждое судно вместит 
26 лихтеров грузоподъемностью по 1300 тонн.

На перевозках между портами Дальнего 
Востока и Крайнего Севера намечается ис­
пользовать лихтеровозы типа «Лаш». Они 
будут вмещать около 30 лихтеров по 370 тонн 
каждый.

Я специально подробнее остановился на 
этих новых, даж е не судах, а системах пере­
возок. Применение их открывает новые гори­
зонты на флоте. Преимущество не только в 
возможности перевозить в морском межконти­
нентальном сообщении грузы из мелководных 
глубинных речных портов по схеме от «двери 
до двери», то есть без перегрузок, но и обхо­
диться вообще без глубоководных дорогостоя­
щих причалов в морских портах. Ведь погруз­
ка и выгрузка с лихтера проводится прямо в 
море, на рейде. Такая схема транспортирова­
ния убыстряет доставку грузов — они теперь 
не задерживаются в портах, пристанях и ж е­
лезнодорожных станциях при многочисленных 
перевалках с одного вида транспорта на дру­
гой. Повышается сохранность грузов, увели­
чивается ходовое время судна. А как следст­
вие — растет производительность труда, сни­
жаются транспортные издержки.



При перевозках в районах Дальнего Во­
стока и Крайнего Севера, особенно при пере­
возках грузов в мелкие населенные пункты и 
экспедиции, лихтеровозяая система в пер­
спективе позволит обходиться без затрат на 
строительство некоторых береговых сооруже­
ний. А это очень важно, потому что строить 
там очень дорого. М ало того, лихтер можно 
еще использовать и как  склад и как служеб­
ное или жилое помещение для небольшой 
экспедиции: стоимость лихтера незначительна 
в сравнении с затратам и на подобное сооруже­
ние на берегу.

Ещ е одна новинка, которая тоже скоро 
пополнит наш флот,— буксирно-баржевые со­
ставы (Б Б С ). Это составные суда — барж и и 
буксир-толкач, соединенные между собой ш ар­
нирным устройством. Один буксир сможет об­
служить две-три барж и. Эффективность тако­
го состава в том, что пока одна барж а загру­
ж ается в порту, а  другая выгружается в дру­
гом, буксир в это время может транспортиро­
вать третью. Расчеты показывают — такие 
суда более экономичны в постройке и эксплуа­
тации, чем нынешние.

Буксирно-барж евые составы, мы надеемся, 
хорошо зарекомендуют себя в перевозках ле­

са из низовья Амура и других портов Д ал ь ­
него Востока в порты Японии. Их широкая 
эксплуатация начнется с 1978 года.

В десятой пятилетке вступят в строй мощ­
ные железнодорожные суперпаромы для пе­
ревозок между портами Ильичевск и Варна. 
М аксимальный вес вагона может доходить до 
160 тонн. Новые паромы — это, по существу, 
огромные трехпалубные суда, прекрасно обо­
рудованные самой современной техникой. 
Кроме вагонов они будут перевозить автомо­
били, трейлеры и другую технику.

В носовой части у них установлены пово­
ротные секторы для распределения вагонов по 
путям, а такж е двухъярусный подъемник для 
размещ ения вагонов по трем палубам. Ж елез­
нодорожные составы грузят через «кормовые 
ворота» на специально оборудованных для это­
го причалах.

Паромное сообщение между портами Ильи­
чевск и В арна организуется по межправи­
тельственному соглашению между СССР и 
Народной Республикой Болгарией. Это один 
из элементов конкретного воплощения в жизнь 
Комплексной программы социалистической 
экономической интеграции в области тран­

спорта. Первые паромы намечается ввести в 
эксплуатацию в 1978 году, вместимость их — 
по 110 вагонов.

Д ля перевозок тяжеловесных и крупнога­
баритных грузов будет построена серия судов 
типа «Док-лифт». Н а этих судах, как на палу­
бе, так и на специальном лихтере, можно пере­
возить грузы весом до 700 тонн, например 
турбины для ГЭС на сибирских реках.

Значительное пополнение получит флот 
судами с горизонтальным способом погрузки, 
тип «Ро-ро», начинают строить суда-пакето­
возы для генеральных грузов и контейнеров, 
лесовозы-пакетовозы.

I Ледокольный флот пополнится новым ато­
моходом «Сибирь» мощностью семьдесят 
пять тысяч лошадиных сил, дизель-электри- 
ческим ледоколом «Красин» и двумя ледоко­
лами нового типа.

В пассажирский флот будут продолжать 
поступать хорошо зарекомендовавшие себя 
суда типа «Белоруссия» и «М ария Ермолова» 
и грузо-пассажирские суда по новому проек­
ту, рассчитанному на 350 пассажиров и 
250 автомобилей.

Получат пополнение и обновление суда 
служебно-вспомогательного, аварийно-спаса-

Встречая 60-летие Великого Октября, владивостокские докеры встали на 
ударную вахту, 35 бригад докеров-механизаторов решили завершить план 
двух лет пятилетки к юбилею страны.

На снимке — у причалов Владивостокского морского торгового порта. Фото ю. м урави н а  ( т а с о



пьного, технического и портового флота. 
В их состав войдут плавучие краны типа 
«Витязь» грузоподъемностью 1000— 1600 тонн.

Корреспондент.— Тимофей Борисович, вы 
интересно рассказали о новинках флота. 
Но для того, чтобы обслужить современные 
транспортные суда, потребовалось изменить 
оснащенность портов, усилить их материаль­
ную базу. Научно-технический прогресс стал 
заметен и в обслуживании кораблей, в погру­
зочно-разгрузочных работах, в складировании. 
Не так ли?

Т. Б. ГУЖЕНКО.— Развитие береговой б а ­
зы морского транспорта в десятой пятилетке 
будет идти путем концентрации капиталовло­
жений для создания качественно новых техни­
ческих средств, высокопроизводительных тех­
нологических комплексов в морских портах 
для обработки судов-контейнеровозов и дру­
гого специализированного флота.

В новом Восточном порту появится комп­
лекс для переработки угля с производитель­
ностью две тысячи тонн в час, создаются п а­
ромный комплекс в порту Ильичевск, базы для 
обслуживания лихтеровозов в порту В лади­
восток и в устье Дуная.

Причальные комплексы в портах Нагаево, 
Новороссийск, Туапсе и ряд других пополнятся 
высокопроизводительной перегрузочной техни­
кой и средствами механизации складских, 
внутритрюмных и вагонных работ. Будет про­
должено строительство нового порта в Гри­
горьевском лимане, специально для танкеров- 
аммиаковозов.

Реконструируются судоремонтные заводы 
в Находке, Риге, Туапсе и многих других 
портах.

В Ильичевске налажено производство кон­
тейнеров международного стандарта. На Ки- 
лийском судоремонтном заводе организуются 
цеха изготовления лихтеров для линии Д у ­
най — Средиземное море.

Будут построены и реконструированы, с 
заменой устаревшего оборудования, многие 
объекты в портах, на судоремонтных и других 
предприятиях. О всех изменениях не расска­
жеш ь — потребуется слишком много времени.

Корреспондент.— Чтобы эффективно руко­
водить все усложняющимся хозяйством от­
расли, вероятно, были проведены какие-то из­
менения и в министерстве? Я имею в виду внед­
рение автоматизированных систем управле­
ния, широкое применение электронно-вычисли­
тельных машин для сбора и обработки инфор­
мации, для оптимизации переработки грузов в 
портах и другие мероприятия.

Т. Б. ГУЖЕНКО,— В числе важнейших 
задач, стоящих перед морским транспор­
том,— дальнейшее совершенствование систе­
мы управления. Р абота в этой области долж ­
на протекать на всех уровнях и, прежде всего, 
за счет дальнейшего совершенствования пла­
нирования, внедрения АСУ «Морфлот». При 
этом необходимо «взаимоувязать» систему пла­
нов: долгосрочного, пятилетнего и годового, 
имея в виду, что пятилетний план станет в ней 
центральным звеном. Д ля  достижения этих 
целей широко используется программно-целе- 
вой метод. Он улучшает комплексное плани­
рование экономического и социального разви­
тия на наших предприятиях.

На базе АСУ мы уже начали большую р а ­
боту — подготовку и переход к системе непре­
рывного оперативного планирования дея­
тельности отрасли. Основой служ ат непре­

рывные планы-графики. Системы таких не­
прерывных графиков улучш ат провозную спо­
собность флота и пропускные возможности 
портов.

Оперативное планирование работы флота, 
портов и судоремонтных заводов — это новое 
качество нашей работы. Кроме того, появляю т­
ся возможности прогнозировать и оценивать 
условия работы судов за пределами времени, 
охватываемого только текущими рейсами. 
М ожно такж е оптимизировать выбор назна­
чения рейсов. А все это в сумме дает возмож ­
ность маневрировать флотом в условиях ме­
няющейся обстановки, регулировать подачу 
судов в отдельные порты с учетом прогнози­
руемой их загрузки.

По нашему мнению, непрерывные граф и­
ки работы флота должны стать основным до­
кументом, регламентирующим деятельность 
каж дого судна и пароходства в целом.

Все обслуживающ ие службы, отделы и под­
разделения строят теперь свою работу в стро­
гом соответствии с непрерывным графиком. 
В чем достоинство нового метода управления? 
Экипаж каж дого судна, например, теперь точно 
будет знать, когда и где, в каком порту, ож и­
дается ремонт и техническое обслуживание, 
или снабжение топливом, или навигационны­
ми материалами, продовольствием, какие пред­
полагаются замены в экипаж ах и когда пред­
стоят отпуска.

Таким образом, непрерывные планы-графи- 
ки позволяют прогнозировать транспортный 
процесс, в котором, как известно, нет мелочей.

В системе непрерывного планирования 
транспортного процесса особо важное место 
займут такж е непрерывные планы-графики р а ­
боты портов, которые не только ускорят обра­
ботку судов, но и обеспечат устойчивый ритм 
их подачи. Иными словами, достигается в за ­
имная координация работы флота и портов,
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позволяю щ ая маневрировать и наиболее це­
лесообразно использовать ресурсы портов. 
А это очень важно!

Новому направлению министерство уде­
ляет особое внимание. Мы надеемся прийти 
к повседневному применению этих прогрес­
сивных методов во всем морском флоте стра­
ны.

П родолж ается работа по дальнейшему 
внедрению в отрасли ЭВМ. Постепенно уже 
начинают сказы ваться первые результаты со­
вершенствования организационной структуры 
морского транспорта.

Необходимо остановиться еще на одном 
важном участке деятельности морского тран­
спорта — обработке вагонов в портах. Долгое 
время это была наш а «больная» проблема.

В начале 1977 года в Одессе на совмест­
ном собрании актива портовиков, моряков, 
железнодорожников и работников автобаз 
подвели итоги комплексного соревнования за 
прошлый год и приняли совместные социали­
стические обязательства на этот год и на де­
сятую пятилетку в целом. Только в нынешнем 
году за  счет выполнения обязательств в Одес­
ском узле предусмотрена экономия 30 миллио­
нов тоннаже-суток, освобождается для допол­
нительных перевозок две тысячи вагонов. 
Совместный и слаженный труд портовиков, 
железнодорожников, работников автобаз — 
важный показатель качества нашей работы.

Мы хотим добиться во всех пароходствах 
и портах дальнейшего совершенствования и 
развития проверенного практикой опыта комп­
лексного социалистического соревнования по 
почину коллективов Одесского транспортного 
узла, который одобрен Центральным Комите­
том КПСС.

Есть необходимость, мне каж ется, особо 
подчеркнуть, что, когда мы говорим о совер­

шенствовании работы по управлению флотом, 
внимание главным образом сосредоточено 
на повышении 'роли хозрасчетных эксплуата­
ционных групп судов.

Х озрасчетная эксплуатационная группа 
судов, или сокращенно Х Э ГС ,— новая форма 
организации, основанная на принципах внут­
реннего хозяйственного расчета. Главная 
цель ХЭГС — комплексная эксплуатация, 
создание условий для выполнения плана пере­
возок каж дым судном, повышение экономиче­
ской эффективности, обеспечение безаварий­
ной работы флота. Иными словами, достига­
ется м атериальная заинтересованность, р а з ­
вивается инициатива и ответственность спе­
циалистов пароходств и экипажей судов за 
результаты их производственно-финансовой 
деятельности.

Таким образом, руководители пароходств 
перестают быть «няньками», опекающими к аж ­
дое судно. Б ольш ая часть повседневных, те­
кущих вопросов реш ается быстро и непосред­
ственно на месте без согласования с «цент­
ром». П оявляется особая гибкость и оператив­
ность принимаемых решений, ответственность 
за их четкую реализацию.

Включившись во всенародное социалисти­
ческое соревнование за  досрочное выполнение 
и перевыполнение заданий пятилетки, работ­
ники морского транспорта перевыполнили 
план первого года.

Успешно доставлены народнохозяйственные 
грузы на Крайний Север и в другие районы 
страны, выполнены задания по экспортно­
импортным перевозкам.

Морской флот транспортирует грузы для 
строящихся предприятий автомобильной, 
химической, тяж елой промышленности. Осо­
бенно внимательно мы следим за перевозками 
грузов для Всесоюзной комсомольской строй­
ки — Байкало-Амурской магистрали.

Г Разнообразны и совершенны 
современные корабли Советского 
Морского флота. На фото 
(в верхнем ряду слева направо) ролкер 
(судно типа «Ро-ро») «Инженер 
Нечипоренко» в Рижском порту; 
автопогрузчик готовится к загрузке 
ролкера; лесовоз-пакетовоз «Владимир 
Тимофеев»; выгрузка в сложных ледовых 
условиях тяжелого груза — 28-тонного 
бурового насоса; перевозка контейнеров 
и легковых автомобилей на теплоходе 
«Академик Туполев».
Нижнии ряд
(справа налево): автопассажирское 
судно «Казахстан»; теплоход 
«Вычегдалес» Северного пароходства 
известен тем, что доставлял части турбин 
Усть-Илимской ГЭС.

Миллионы тонн труб, оборудования, дру­
гих грузов доставили в прошлом году моряки 
для сооружения странами СЭВ газопровода 
Оренбург — западная граница СССР, для 
других строек.

Возрастающ ие объемы перевозок народно­
хозяйственных и внешнеторговых грузов ста­
вят повышенные задачи перед экипаж ами су­
дов, коллективами портов, научно-исследова- 
тельских институтов, работниками централь­
ного аппарата министерства — словом, перед 
всеми тружениками отрасли. И можно с пол­
ной уверенностью сказать: задание партии, 
задание народа, обязательства, взятые во все­
народном социалистическом соревновании в 
год 60-летия Великого Октября, советские мо­
ряки с честью выполнят. Ф

Беседу записал  
корреспондент ж урнала, 

кандидат экономических наук  
М. А Д Ж И Е

Фото В. М артишина



Д. ГВИШИАНИ, 
член-корреспондент АН СССР, 
заместитель председателя 
Государственного комитета 
Совета Министров СССР 
по науке и технике

О пираясь на творческую  активность тр у­
дящ и хся , социалистическое соревнование, 
на достиж ения научно-технического прогресса, 
государство обеспечивает рост п роизводи­
тельности труда, повыш ение эф ф ективности  
п роизводства и качества работы , динам ичное  
и пропорциональное развитие н ародного х о ­
зяйства.

Из статьи 14 проекта Конституции 
Союза Советских Социалистических Республик

Научно-техническая
революция
и социальный прогресс

Ю

I.

Научно-техническая революция приоб­
рела всемирные масштабы, стала глобаль­
ным процессом современности — хотя сра­
зу же следует оговориться, что в различ­
ных общественных системах она принимает 
разные социальные формы и приводит к 
различным, а порой даж е противополож­
ным социальным последствиям.

В нашей стране НТР исторически совпа­
л а  со вступлением общества в этап разви­
того, зрелого социализма. Огромным собы­
тием для всего советского народа стало об­
суждение проекта новой ’ Конституции 
СССР. В нем закреплены главные достиже­
ния в экономической, социальной, культур­
ной жизни страны, первой в мире вступив­
шей в этап развитого социализма. В нем 
нашли глубокое отражение основные прин­
ципы социалистической демократии. В пре­
амбуле проекта дана развернутая характе­
ристика нашего общества на нынешнем 
этапе:

«Это — общество, в котором созданы мо­
гущественные производительные силы, пе­
редовая наука и культура, в котором по­
стоянно растет благосостояние народа, 
складываются все более благоприятные 
условия для всестороннего развития лич­
ности».

Важнейшим условием, обеспечившим со­
циальный прогресс нашей страны, закреп­
ленный в проекте новой Конституции, явил­
ся неуклонный научно-технический про­
гресс, широкое использование достижений 
науки и техники.

XXIV съезд КПСС сформулировал за ­
дачу органического соединения достижений 
научно-технической революции с преиму­
ществами социалистической системы хозяй­
ства. Принципиальная установка партии 
развита и конкретизирована в М атериалах 
XXV съезда КПСС, в решениях Централь­
ного Комитета КПСС, в постановлениях 
Ц К КПСС и Совета Министров СССР, на­
правленных на реализацию курса партии,

намеченного XXV съездом и обеспечиваю­
щего непрерывное наращ ивание экономи­
ческого потенциала страны, совершенство­
вание социалистических общественных от­
ношений, дальнейшее продвижение к ком­
мунизму.

В докладе «О проекте Конституции Сою­
за Советских Социалистических Республик» 
на майском (1977) Пленуме Ц К  КПСС 
товарищ  JT. И. Брежнев подчеркивает: 
«...Единый, мощный народнохозяйственный 
механизм... развивается на основе сочета­
ния научно-технической революции с пре­
имуществами социалистического строя».

Таким образом, развитие общественного 
производства нашего социалистического 
государства в последние годы проходит под 
знаменем максимального использования 
достижений науки и техники, порождаемых 
бурно протекающей научно-технической ре­
волюцией.

Актуальнейшее значение как для теории, 
так и для практики имеет научное осмысле­
ние тех сложных процессов, которые сопро­
вождают НТР.

Д о сих пор еще не сложилось общ е­
признанного и более или менее закончен­
ного научного представления о характер­
ных чертах феномена Н ТР, о его Сущно­
сти. Различные авторы по-разному опреде­
ляют особенности этого сложного процес­
са, протекающего на наших глазах. Од­
нако уже сейчас можно констатировать, 
что научно-техническая революция не сво­
дится к тем или иным, даж е самым круп­
ным, отдельным научным открытиям или 
направлениям научного и технического про­
гресса. Она проявляется в перестройке 
всего технического базиса, всей техноло­
гии производства, начиная с использования 
материалов и энергетических процессов и 
кончая системой машин и формами органи­
зации и управления, местом и ролью че­
ловека в производстве. НТР представляет 
собой слияние в единую систему важ ней­
ших форм человеческой деятельности: нау­
ки — теоретического познания закономер­
ностей природы и общества, техники — 
комплекса материальных средств и опыта

преобразования природы, производства — 
процесса создания материальных благ, уп­
равления — способов рационально взаимо­
связывать целесообразные практические 
действия для решения производственных 
и иных задач.

Формирование этого единства ведет к 
далеко идущим последствиям для каж до­
го из его компонентов.

В науке определяющую роль начинает 
играть взаимодействие ее отраслей, причем 
особенно возрастает роль общественных 
наук — как в решении насущных практиче­
ских проблем, так  и в идеологической борь­
бе: развитие научно-технической револю­
ции обостряет эту борьбу в условиях сопер­
ничества двух противоположных социаль­
ных систем. Н аука становится ведущим 
элементом производительных сил.

В технике, тесно связанной с наукой, 
главным становится создание новых мате­
риалов и новых источников энергии; воз­
никают новые виды производственной дея­
тельности, коренным образом меняется сло­
ж ивш аяся технология. Особенно ярко это 
проявляется в новых подходах к исполь­
зованию природных ресурсов.

Поистине революционные изменения про­
исходят в производстве — как в его соци­
альной структуре, так и в материально- 
технической базе. Комплексная автом атиза­
ция производства и управления, создание 
технических средств (выполняющих не 
только механические, но и логические опе­
рации) коренным образом меняют трудовые 
функции человека. Важнейший социаль­
ный эффект таких преобразований состоит 
в том, что создаются материально-техниче­
ские условия для преодоления существен­
ных различий между умственным и физи­
ческим трудом, между трудом в сельском 
хозяйстве и в промышленности, между го­
родом и деревней, между непроизводствен­
ной и производственной сферами.

Наконец, одним из основных видов дея­
тельности, тесно связанным со всеми клю­
чевыми сферами общественной жизни, ста­
новится управление.

В самой общей форме можно сказать,



что научно-техническая революция есть 
коренное качественное преобразование про­
изводительных сил, превращ ение науки в 
непосредственную производительную силу, 
а следовательно— революционное измене­
ние материально-технического базиса об­
щественного производства, его содержания 
и формы, характера труда, общественного 
разделения труда. Эти процессы воздейству­
ют на все сферы жизни общества, включая 
образование, быт, культуру, психологию 
людей.

НТР стала возмож на лиш ь благодаря 
высокой степени обобществления произ­
водства — тому самому процессу, который 
создает объективные предпосылки для пере­
хода от капиталистического способа про­
изводства к социалистическому. Она уси­
лила объективную необходимость этого пе­
рехода и потому становится важным факто­
ром современного мирового революцион­
ного процесса.

Основу для понимания сущности, соци­
ально-экономической обусловленности и 
социальной роли НТР дает учение марксиз- 
ма-ленинизма о развитии общества. Т щ а­
тельный анализ тенденций капиталистиче­
ской экономики позволил М арксу сформу­
лировать основные условия дальнейшего 
развития производства: связь прогресса 
производства с социальным прогрессом, 
переход к планомерному развитию общ ест­
венного производства на основе общ ествен­
ной собственности на средства производ­
ства, превращение науки в непосредствен­
ную производительную силу, призванную 
преобразовать весь процесс производства. 
«Если процесс производства,— писал 
К. М аркс,— становится применением науки, 
то наука, наоборот, становится фактором, 
так сказать, функцией процесса производ­
ства».

2 .

В капиталистическом обществе, как по­
казы вает исторический опыт, НТР ведет к 
обострению социальных антагонизмов; по 
мере разверты вания научно-технической 
революции коренные пороки бурж уазного 
общественного строя наряду с традицион­
ными формами их выражения проявляются 
и по-новому.

Ускоряя процесс обобществления средств 
производства, научно-техническая револю­
ция углубляет и обостряет противоречия, 
присущие государственно-монополистиче­
скому капитализму, и вместе с тем поро­
ж дает новые противоречия, характерные 
именно для современной стадии его р аз­
вития. Это прежде всего — противоречия 
между небывалой возможностью умножить 
благосостояние человечества, радикально 
улучшить положение трудящ ихся и теми 
препонами, которые капитализм создает 
на путях использования достижений науч- 
но-технического прогресса в интересах тру­
дящ ихся. Это — противоречие между об­
щественным характером современного про­
изводства и государственно-монополисти­
ческой системой, ведущей к колоссальному 
расточению ресурсов и богатств. Это не 
только углубление противоречий между 
трудом и капиталом, но и рост противоре­
чий между интересами подавляющего боль­
шинства людей и господствующей финансо­
вой олигархии.

В наши дни оказываю тся актуальными 
слова К. М аркса, сказанные им задолго 
до современной НТР: «Мы видим, что м а­
шины, обладаю щ ие чудесной силой со­
кращ ать и делать плодотворнее человече­
ский труд, приносят людям голод и изну­
рение. Новые, до сих пор неизвестные ис­
точники богатства благодаря каким-то 
странным, непонятным чарам превращ аю т­

ся в источники нищеты... Одни... сетуют на 
это; другие хотят избавиться от современ­
ной техники, чтобы тем самым избавиться 
от современных конфликтов». Марксистско- 
ленинская теория утверждает, что сам по 
себе научно-технический прогресс не толь­
ко не способен исцелить капиталистическое 
общество, но, напротив, углубляет и обост­
ряет все его противоречия. Это положение 
подтверж дается историческим опытом по­
следних десятилетий.

В последние пять лет капиталистическая 
система подверглась мощным ударам  эко­
номического кризиса. Он распространился 
одновременно на все основные центры ми­
рового капиталистического хозяйства.

Б урж уазны е теоретики пытаются р аз­
работать свои идеологические интерпрета­
ции Н ТР. Они отстаивают две основные 
(на первый взгляд исключающие друг дру­
га) концепции. Первую из них можно н а­
звать мелиористской, или относительно оп­
тимистической, вторую — пессимистической. 
Суть первой сводится к тому, что производ­
ство прибыли — сам ая эффективная форма 
для ускоренного научно-технического 
прогресса, что Н ТР разреш ает все соци­
альные противоречия капиталистического 
общ ества и делает излишними радикаль­
ные социально-экономические преобразова­
ния. Разновидности этой концепции — 
теория «конвергенции», теории «единого 
индустриального общ ества», «постиндуст­
риального общ ества», «технотронной эры».

Концепция социального пессимизма кос­
венно фиксирует действительные противо­
речия современного капитализма, но выдает 
их за противоречия «технической цивилиза­
ции» вообще. Источник всего социального 
зла, порожденного капитализмом, она ви­
дит в спонтанном развитии техники — имен­
но техника выдается за причину, основу 
угрожающей человечеству экологической 
катастрофы, возрастаю щ его отчуждения 
между людьми и так далее.

На первый взгляд эти концепции диам ет­
рально противоположны, но эта противо­
положность покоится на невидимом едином 
основании. Обе они абсолютизируют соци­
альное значение и социальные функции 
научно-технической революции, наделяют 
ее способностью самостоятельно, незави­
симо от общих социальных условий ее осу­
ществления, так сказать, «в чистом виде» 
воздействовать на людей и социальные фор­
мы их бытия.

М арксисты отвергают и мелиористскую, 
и пессимистическую позиции как односто­
ронние и теоретически несостоятельные. Н а­
учно-техническая революция не в состоя­
нии разреш ить экономические и социальные 
противоречия антагонистического общ ества 
и привести человечество к материальному 
изобилию без радикальных социальных 
преобразований общества на социалистиче­
ских началах. В то ж е время наивны и 
утопичны левацкие представления, будто 
справедливое общество можно построить 
одними лишь политическими средствами, 
без осуществления научно-технической ре­
волюции.

Особенности научно-технической револю­
ции в условиях социалистического общ ества 
качественно иные. Благодаря ей ускоряется 
использование резервов, заложенных в со­
циалистическом строе. В докладе Генераль­
ного секретаря Ц К  КПСС Л . И. Бреж нева 
на XXV съезде КПСС подчеркивалось: «Мы, 
коммунисты, исходим из того, что только 
в условиях социализма научно-техниче­
ская революция обретает верное, отвечаю ­
щее интересам человека и общ ества на­
правление. В свою очередь, только на осно­
ве ускоренного развития науки и техники 
могут быть решены конечные задачи рево­
люции социальной — построено коммуни­
стическое общество».

Социалистическая собственность, плано­

вая организация общественного производ­
ства, активное участие широких слоев тру­
дящ ихся в организации и управлении хо­
зяйством открывают возможность для м ак­
симального использования достижений нау­
ки и техники в интересах человека.

3.

В наше время уж е недостаточно изучать 
лиш ь «социальные последствия» H tP  — 
она сама в определенной мере становится 
социальным процессом. Она есть практи­
ческая реализация социальных и культур­
ных потенций науки и техники. Она фор­
мирует особые условия жизни общ ествен­
ного организма, она изменяет характер со­
циальных взаимоотношений в обществе, 
усиливая их рациональные, объективиро­
ванные элементы. В этом направлении ме­
няется не только непосредственное челове­
ческое общение, но характер управления 
производством и обществом. Она серьезно 
меняет отношения человека с природой: 
с одной стороны, она распространяет власть 
человека на такие раньш е недоступные об­
ласти, как космос или морское дно, с дру­
гой стороны — она заставляет осознать, что 
невозможно допустить нарушение экологи­
ческого баланса.

П реобразуя культуру, отношения людей 
друг с другом и с природой, Н ТР меняет 
самого человека, хотя и не так  непосред­
ственно и радикально, как это утверждаю т 
слишком эмоциональные критики «техни­
ческой цивилизации».

Ныне насущ ная задача человечества — 
не только прогнозирование тенденций и по­
следствий Н ТР, но и управление ею.

Н асколько и до каких границ оно в прин­
ципе возможно?

Наиболее глубокая граница управляе­
мости леж ит внутри самой науки и тех­
ники: они развиваю тся по своей имманент­
ной логике, которая направляет их в ту 
или иную сторону. Если эта логика одно­
линейна, если последовательность откры­
тий и технических изобретений однознач­
на, то тогда говорить о научно-технической 
политике можно лишь условно: она оказы ­
вается в этом случае политикой предвиде­
ния и избегания, а не политикой решения 
в точном смысле слова.

Перед науковедами, изучающими исто­
рию науки и техники, исторический процесс 
всегда предстает более однолинейным, чем 
он был в становлении. Следуя логике про­
стой ретроспекции, в нем невозможно об­
наружить «точки исторического выбора», 
альтернативные пути развития, существо­
вавшие, но не осуществившиеся, не реализо­
вавшиеся (в силу, скажем, отсутствия со­
циальной потребности) технические до­
гадки.

Однако есть основания предположить, 
что подобно тому, как история человеческой 
культуры в целом дала нам альтернатив­
ный набор типов культуры, так  и наука 
имела и имеет альтернативные научные 
«подкультуры». Они не осуществляются 
параллельно только в силу особого кумуля­
тивного характера развития науки, а такж е 
из-за отсутствия некоторых социальных 
условий.

В наш е время формируются основные 
социальные условия, которые необходимы 
для того, чтобы стало возможным выявить 
и использовать такие альтернативы в р аз­
витии науки и техники.

П реж де всего, возросли социальные по­
тенции, внутренние возможности науки 
как социального института. Техническая 
и экономическая вооруженность, подготов­
ленные кадры, целенаправленная органи­
зация усилий ученых и так  далее позволяют 
предположить, что современная наука мо­



жет сделать то, чего не могла позволить 
себе наука «классическая»: разрабаты вать 
одновременно несколько научно-техниче­
ских парадигм, осущ ествлять различные 
научные подходы, проверяя социальные 
последствия каж дого из них и выбирая 
наиболее близкий гуманистическим цен­
ностям нашего времени.

Такой альтернативный способ развития 
науки и техники становится Ке только воз­
можным, но в определенной степени и не­
обходимым. Требования современного об­
щества к науке и технике неоднозначны. 
Пока они проявляются только в форме 
не слишком определенного осуждения или 
разочарования в социальных результатах 
научно-технического развития (экологиче­
ский кризис, энергетический кризис и так 
далее). Однако уж е завтра эти требования 
могут (и долж ны) быть сформулированы 
более точно как новые социальные крите­
рии и культурные нормы, в рам ках кото­
рых должны развиваться наука и техника.

Возможности рационально-гуманистиче­
ской политики будут возрастать с ростом 
уровня экономического развития, позво­
л яя  меньше считаться с чисто экономиче­
ской эффективностью научно-технических 
приложений, чем прежде. Это постепенное 
освобождение от жесткой экономической 
рациональности — необходимое условие 
для осуществления других, внеэкономиче­
ских, человеческих ценностей. Оно уже 
происходит в странах социализма, где лю ­
бое техническое нововведение оценивается 
прежде всего с точки зрения непосредствен­
ных интересов человека, а затем уже с 
точки зрения экономической рентабельно­
сти. Сдвиг массового сознания в этом на­
правлении происходит и в странах зап ад ­
ного мира, где чисто утилитарный подход 
к науке подвергается все более глубокой 
критике. Очевидно, что, получив возм ож ­
ность выбирать не обязательно «самую 
выгодную» науку и технику, человечество 
радикально раздвигает границы возм ож ­
ных научно-технических парадигм и при­
ложений.

Политика в науке и технике долж на опи­
раться не только на собственно научные, 
экономические и социальные, но и на серь­
езные культурные предпосылки — эти пред­
посылки, на наш взгляд, возникают в со­
временном обществе на самых разных куль­
турных уровнях. Современная наука все 
глубже осознает свои границы, свою куль­
турную роль как средства осуществления 
человеческих ценностей, свою моральную 
ответственность: растет чувство граж дан ­
ского долга ученых и их готовность при­
нимать активное участие в решениях, свя­
занных с социальным приложением своей 
науки.

4.

Сегодня становится все более очевидно,, 
что без должной социальной организации 
общественной жизни нельзя разумно, целе­
направленно управлять процессами общ е­
ственного развития. Такую наиболее благо­
приятную организацию обеспечивает соци­
ализм.

Сознательно ставя науку на служ бу ком­
мунистическому строительству, КПСС р аз­
рабаты вает целенаправленную програм м у. 
научно-технического прогресса, обеспечи­
вая соединение достижений научно-техни- 
ческой революции с преимуществами социа­
листической системы хозяйства. Одно из 
главных преимуществ социалистического 
общ ества заклю чается в возможности кон­
центрировать усилия на решении важ ней­
ших проблем. В этой связи принципиально 
положение доклада товарищ а Л . И. Б р еж ­

нева на XXV съезде-КПСС: «Успех научно- 
технической революции, ее благотворное 
воздействие на экономику, на все стороны 
жизни общества не могут быть обеспечены 
усилиями только научных работников. Все 
большую роль приобретает вовлечение в 
этот исторического значения процесс всех 
участников общественного производства, 
всех звеньев хозяйственного механизма».

Курс партии на ускорение научно-тех- 
нического прогресса во многом способство­
вал тому, что наш а экономика развивалась 
в девятой пятилетке высокими и устойчи­
выми темпами. И это весьма показательно. 
Не отдельные достижения и эффекты, а вы­
сокий уровень общественного производства, 
наиболее полное удовлетворение матери­
альных и культурных потребностей общ ест­
ва, неуклонное повышение народного благо­
состояния — вот что определяет в условиях 
социализма характер и содержание соци­
ально-экономических процессов, связан­
ных с научно-технической революцией.

Один из важнейших показателей соци­
ального прогресса — образ жизни челове­
ка. Когда в такой степени возросли темпы 
общественного развития, когда воздейст­
вия человечества на естественные условия 
своего существования непрерывно усили­
ваются, когда уж е обнаружились и пози­
тивные, и негативные последствия научно- 
технического прогресса, стало совершенно 
очевидно, что производство — это не толь­
ко производство вещей, товаров, услуг, 
но и производство самих потребностей че­
ловека и, более того, производство условий 
человеческого сущ ествования, именно тех 
условий, которые определяют физиономию 
современного общества. Иными словами, 
это означает, что производство есть та к ­
же производство образа жизни людей и 
способов их социального общения.

В условиях социализма экономический и 
научно-технический прогресс — не сам о­
цель. «Высшая цель общественного произ­
водства при социализме,— говорится в 
проекте новой Конституции Советского 
Союза,— наиболее полное удовлетворение 
растущих материальных и духовных по­
требностей людей». Он подчинен задачам  
развития личности, все более полного удо­
влетворения материальных и духовных по­
требностей. Подъем производительных сил 
сопровождается совершенствованием со­
циалистической демократии, политическим 
и культурным прогрессом.

Научно-технический прогресс в социа­
листическом обществе подчинен з а д а ­
чам социального прогресса и исходит из 
общегосударственного плана развития м а­
териального производства и духовной куль­
туры. Поэтому научно-техническая рево­
люция требует особой, комплексной поли­
тики. Основы такой политики были зало ­
жены В. И. Лениным. Она ярко воплоти­
лась в разработке основных направлений 
развития народного хозяйства СССР в 
десятой пятилетке и Комплексной про­
граммы социально-экономического и науч­
но-технического развития СССР до 1990 го­
да. Она предусматривает широкое исполь­
зование достижений науки и техники во 
всех областях народного хозяйства, во 
всех сферах общественной жизни.

На пороге шестидесятилетия Советской 
власти уместно оглянуться н азад  и отме­
тить: именно за  эти шестьдесят лет в СССР 
создан значительный и быстро растущий 
научно-технический потенциал, включаю­
щий совокупность материальных и духов­
ных ресурсов, которые определяют научно- 
технический уровень общественного произ­
водства. К  концу девятой пятилетки в стра­
не было более 1,2 миллиона научных работ­
ников •— четверть научных работников 
мира. К этому ж е времени в СССР было 
22,8 миллиона специалистов с высшим и

средним специальным образованием, зан я ­
тых в народном хозяйстве,— в .120 раз 
больше, чем в дореволюционной России. 
Расходы на науку из государственного 
бюджета и других источников, в 1940 году 
составившие 0,3 миллиарда рублей, в 
1976 году достигли уже 17,7 миллиарда.

Одно из важнейших условий сложного 
и противоречивого процесса создания но­
вых форм общественной жизни — развитие 
общественных наук и практическое исполь­
зование их достижений. В социалистиче­
ских странах им уделяется не меньшее 
внимание, чем прогрессу естествознания и 
технических наук. Общественные науки — 
теоретическая основа руководства разви­
тием всех сторон человеческой ж изнедея­
тельности на путях социалистического и 
коммунистического строительства. Их роль 
неизмеримо возрастает в результате пре­
вращ ения науки в непосредственную про­
изводительную силу.

Важнейшей задачей общественных наук 
в этих условиях становится не только р аз­
витие мировоззрения, культуры мышления, 
нравственного облика и духовного мира 
человеческой личности. Они непосредствен­
но участвуют в совершенствовании общ ест­
венных отношений и управлении матери­
альным производством и социальными 
процессами.

Включаясь в научно-техническую рево­
люцию, общественные науки значительно, 
порой коренным образом обновляются. К а­
ковы главные черты такого обновления?

НТР резко усиливает интеграцию гума­
нитарного знания, естественных и техниче­
ских наук. Фактически ни одна крупная 
народнохозяйственная проблема не может 
быть сейчас решена без тесного взаимодей­
ствия естественно-технических и общ ест­
венных наук. Например, современное ре­
шение проблемы эффективности обществен­
ного производства требует комплексного 
подхода с учетом и технических, и техноло­
гических, и экономических, и социальных 
«слагаемых» этого невиданно сложного 
явления. С оздавая современные промыш­
ленные комплексы, опять-таки соверш ен­
но необходимо принимать во внимание не 
только вопросы техники, технологии и эко­
номики, но и всю совокупность социаль­
ных, психологических, экологических и 
других условий функционирования этих 
комплексов. Тесное сотрудничество пред­
ставителей естественных, технических, и 
общественных наук не менее необходимо 
и̂ при создании новых и расширении сущ е­
ствующих .городов: без этого взаимодейст­
вия уж е совершенно невозможно такое 
развитие урбанизации, которое обеспечи­
вало бы оптимальные условия для труда 
и быта людей. М ожно без преувеличения 
сказать, что именно во взаимодействии, 
взаимопроникновении и взаимообогаще- 
нии этих трех крупнейших областей науки 
наиболее полно реализуется роль науки 
как революционного фактора современ­
ного социального прогресса.

И нтеграция происходит и внутри самого 
гуманитарного знания. В последнее время 
представители разных общ ественно-науч­
ных дисциплин все чащ е объединяются 
для решения единых, комплексных по сво­
ему характеру проблем общественного р аз­
вития, усиливается связь специальных ис­
следований с разработкой общетеоретиче­
ских проблем, с анализом философских и 
общеметодологических проблем научного 
познания социальных процессов и явлений. 
Эта тенденция и эта связь особенно х а­
рактерны для разработки таких проблем 
общественно-научной мысли, как крите­
рии, характерные черты и этапы развития 
зрелого социализма, планирование и про­
гнозирование народнохозяйственного раз­



вития, повышение эффективности и даль- < 
нейшая интенсификация материального 
производства, преобразование социальной 
структуры социалистического общества, 
социалистический образ жизни и пути его 
совершенствования, особенности современ­
ного мирового развития.

НТР требует методологического и кон­
цептуального перевооружения обществен­
ных наук. Все более активно экономиче­
ские, психологические, социологические и 
другие общественные науки берут на воору­
жение системные, кибернетические, теоре- 
тико-информационные, математико-стати­
стические и математико-логические подходы 
и методы научного познания, преломляя 
их применительно к специфике социальных 
процессов и явлений. Расш иряю тся сферы 
применения и усиливается методологиче­
ская эффективность моделирования соци­
альных процессов и социального экспери­
мента. Совершенствование методологии 
общественных наук стало в условиях Н ТР 
настоятельной необходимостью в связи с 
невиданной сложностью проблем общест­
венного развития, которые она ставит на 
повестку дня.

Впрочем, совершенствование методо­
логии — характерная черта всего современ­
ного научного познания. Его важность осо­
бенно очевидна в связи с тем, что решение 
качественно новых по характеру и м асш та­
бам проблем — таких, как сырьевая и энер­
гетическая, освоение космоса и использова­
ние ресурсов Мирового океана, ликвидация 
наиболее опасных и распространенных 
болезней и охрана окружающей среды, 
комплексное развитие регионов и долгосроч­
ное планирование — требует много време­
ни и материальных затрат. Количество ф ак­
торов, которые нужно учитывать при ре­
шении проблем такого масш таба, степень 
неопределенности и риска, если решение 
окаж ется неудачным, настолько велики, 
что полагаться только на интуицию и опыт 
становится затруднйтельным.

Развитие науки и техники, которое при­
вело к возникновению таких проблем, пред­
оставляет человечеству и новые средства 
их решения. К таким средствам относится 
и системный анализ. Его применение в ис­
следованиях и в самом процессе принятия 
решения (причем при наличии большого 
числа альтернатив) позволяет значительно 
сократить сроки и более эффективно ис­
пользовать материальные ресурсы при 
разработке сложных проектов.

5.

Научно-техническая революция углуб­
ляет интернационализацию в науке, техни­
ке, экономике. Н аметивш аяся в последнее 
время тенденция к разрядке международ­
ной напряженности, последовательный 
внешнеполитический курс Советского Сою­
за, всех стран социалистического содруже­
ства, основу которого составляют принци­
пы мирного сосуществования стран с р аз­
личным социально-политическим строем, 
позволяет расш ирять взаимовыгодные 
связи в интересах всего человечества.

Когда мы говорим о главных интересах 
общества, о самых насущных потребностях 
людей, мы, естественно, задумываемся 
прежде всего о таких кардинальных проб­
лемах, как обеспечение мира и разоруж е­
ние. Никто не может уйти от этих проблем. 
Мы солидарны с теми, кто в отношении к 
этим проблемам видит проявление соци­
альной ответственности ученого, его лич­
ной ответственности за благосостояние и 
социально-экономический прогресс наро­
дов, за то, чтобы достижения науки и тех­
ники не были направлены против интере­
сов человечества. Борьба за социальный 
прогресс неразрывно связана с борьбой 
за мир, за углубление разрядки, за во­
площение ее в конкретные формы взаимо­
выгодного сотрудничества между государ­
ствами. •

Научно-технический прогресс 
в условиях социалистического 

общества неотделим от прогресса 
социального. На основе научных  

достижений совершенствуется 
техника и производство; одновременно 

совершенствуются социальные 
отношения, формируется новый человек.

Это сложное переплетение 
научно-технической революции  

и социального прогресса ощущается 
в  повседневной жизни миллионов  

советских людей. Человек у  пульта 
современной аппаратуры, 

у  автоматизированного станка — 
сын и внук тех, кто заклады вал основы  
социалистического общества и основы  

социалистического производства, 
строителей первого в мире государства 

рабочих и крестьян.
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ные положения ныне действующей Конститу­
ции: они по-прежнему соответствуют сути н а­
шего строя, характеру нашего развития.

— Какова структура проекта новой Консти-

— Проект продолжает ленинскую тради­
цию составления конституции как важнейше-

ж ав мира, в непрерывном подъеме м атериаль­
ного и культурного уровня жизни народа, в но­
вой, подлинно народной социалистической де­
мократии.

______ _______ __  ________ ______________  Специально выделена в проекте глава, ко-
туции СССР? Какие изменения внесены в «еф торой  тож е нет в действующей Конституции:

«Социальное развитие и культура». Она пока­
зы вает роль нашего государства в развитии 
общественных отношений, культуры, в ней

~  Г —и* •** 1-̂ . СО QJ 0}
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который в будущем приведет к слиянию 
двух форм социалистической собственности в 
единую, общенародную.

Д ля этапа зрелого социализма характерно 
дальнейшее укрепление и развитие Советского 
социалистического государства. Возникнув в 
результате победы Октябрьской революции как 
государство диктатуры пролетариата, оно на 
этом этапе переросло в общенародное госу­
дарство, выражаю щ ее теперь волю и интересы 
всех классов и слоев общества.

В последние годы были проведены особенно 
крупные мероприятия, направленные на уг­
лубление и расширение социалистической де­
мократии, повышение активности советских 
людей, укрепление социалистической закон­
ности.

«Опираясь на достигнутое, советский 
народ под руководством партии решает 
теперь новые задачи: создания матери­
ально-технической базы коммунизма, посте­
пенного преобразования социалистических 
общественных отношений в коммунистические, 
воспитания людей в духе коммунистической 
сознательности»,— сказал в докладе «О про­
екте новой Конституции» товарищ Л . И. Б реж ­
нев.

В новых исторических условиях Конститу­
ция СССР 1936 года уже не соответствует 
достигнутому уровню развития социалистиче­
ского общества и общенародного государства; 
она, естественно, не отраж ает те глубокие, 
принципиальные перемены, которые произо­
шли за эти годы во внутренней жизни страны.

Принципиально изменилась и расстановка 
классовых сил на международной арене. Со­
циализм стал мировой системой, содружество 
социалистических стран — мощной междуна- j 
родной силой, опорой прогрессивного челове- ! 
чества. Неизмеримо вырос международный 
авторитет и прогрессивное влияние СССР на 
развитие международных отношений. Пози- : 
ции капитализма ослаблены: достаточно упо­
мянуть о том, что на месте бывших колоний 
сейчас возникли десятки молодых суверенных 
государств, которые встали на путь незави­
симого развития. Теперь можно смело утвер­
ждать, что появилась реальная возможность 
предотвратить новую мировую войну, внед­
рить принципы мирного сосуществования в 
практику международных отношений двух 
противоположных общественных систем — 
хотя это еще требует больших и настойчивых 
усилий всех миролюбивых сил во главе с 
СССР.

Все эти глубокие принципиальные измене­
ния потребовали принятия новой Конститу­
ции СССР. Проект этой Конституции готовил­
ся под руководством Центрального Комитета 
партии. Были всесторонне взвешены и учтены 
все условия современного развития, в полной 
мере использованы глубокие теоретические 
обобщения, сделанные XXIV и XXV съездами 
КПСС о характере развитого социализма и 
общенародного государства. В подготовлен­
ном Конституционной комиссией под предсе­
дательством Л . И. Бреж нева проекте сохране-; 
ны и развиты намеченные еще Лениным харак­
терные черты конституции социалистического 
типа, многие положения ныне действующего 
законодательства. Уместно вспомнить слова 
товарищ а Л . И. Брежнева: «проект новой 
Конституции, с одной стороны, обобщает 
весь конституционный опыт советской истории, 
а с другой — обогащ ает этот опыт новым со-1 
держанием, отвечающим требованиям совре­
менной эпохи».

В проекте сохранены многие принципиаль-

го политико-правового документа, который в говорится о том, что Советское государство
предельно ясной и доступной для широких способствует повышению социальной однород-
масс трудящ ихся форме закрепляет наиболее ности общества, стиранию существенных раз-
принципиальные положения о Советском госу- личий между городом и деревней, умственным
дарстве и обществе в целом. и физическим трудом, дальнейшему развитию

Содержание, стиль, объем и структура про-1 и сближению всех наций и народностей СССР,
екта определялись, исходя не только из госу-1 В этом же разделе помещены главы о внеш-
дарственно-правового, но и политического, и ней политике и защ ите социалистического оте-
идеологического назначения Конституции чества — их тож е нет в нынешней Конституции.
СССР. По своему объему проект новой Кон- Появление таких глав именно в этом разделе
ституции несколько больше ныне действую- подчеркивает неразрывную связь между со-
щей: число статей увеличилось со 146 до циалистическим характером нашего общест-
173, число глав — с 13 до 21. венного и государственного строя и миролюби-

Проект начинается с преамбулы, которой j  вой внешней политикой нашего государства,
нет в ныне действующей Конституции. В ней j В Конституции 1936 года есть глава «Основ-
подводятся итоги пройденного советским наро- ные права и обязанности граж дан», причем
дом пути, дается характеристика развитого помещена она в числе последних глав консти-
социалистического общества, подчеркивается ; туции. Теперь ж е вопросы взаимоотношений
закономерность восхождения социализма к i государства и личности, прав и обязанностей
новым этапам зрелости на пути к коммунизму, | советского человека перенесены в самое нача-
отмечается преемственность конституционных I ло — они рассматриваются во втором разделе
идей и принципов и указывается высш ая цель } проекта, озаглавленном «Государство и лич-
Советского государства: построение бесклас- ■ ность». Это соответствует тому огромному зна-
сового коммунистического общества. Здесь чению, которое партия и государство прида-
ж е фиксированы основные конституционные 
принципы развитого социализма во всех 
ведущих сферах жизнедеятельности нашего 
государства и общества: политической, эко-

ют положению личности в нашем обществе.
П оявился еще один новый раздел — о Со­

ветах народных депутатов и о порядке их 
избрания. И наконец, гораздо большее место в

номической, духовной — потом они раскры- структуре новой Конституции уделяется пра- 
ваются и развиваются в соответствующих восудию, арбитраж у и прокурорскому надзору, 
разделах конституции. Надо сказать, что в Как видим, по своей структуре проект новой 
новейших конституциях социалистических; Конституции существенно отличается от ны- 
стран — Кубы, Народной Республики Болга- не действующей. Расширение круга вопросов, 
рии, Германской Демократической Республи- касаю щ ихся не только государства, но и всего 
ки — тож е есть специальные преамбулы, или общества, позволяет более полно раскрыть 
вводные части. И это совершенно понятно: социально-классовую сущность и направлен- 
закрепляя то, что завоевано и добыто, консти- ность развитого социализма; новые разделы 
туции социалистического типа содерж ат и более четко систематизируют соответствующие 
программные положения, говорят о целях и конституционные положения, 
основных направлениях социалистической го­
сударственности и демократии, экономической, — М ного нового содержится не только в 
политической и духовной жизни общества, структуре, но и в содержании проекта^ Консти- 
Нормативные и программные положения со- туции. Как отразились в нем те глубокие  по­
ставляют в них единое целое, и в этом заклю- решены, о которых вы говорили?
чено их творческое начало, их активное воз- „  _ ___ _____
действие на развитие социалистических об- П реж де всего, в нем дана раз р ут
щественных отношений. характеристика сущности и задач Советского

Первый раздел проекта Конституции назы- общенародного государства. В проекте уста- 
вается «Основы общественно-экономического ? навливается, что Союз Советских Социалисти-
и политического строя». В действующей Кон- ческих Республик есть социалистическое о
ституции такого раздела, в котором давалась  ”  
бы развернутая характеристика политической
и экономической системы нашего общества,

и интересы рабочего класса, крестьянства и 
интеллигенции, всех наций и народностей

нет. Появление такого раздела вполне законо- ст Раны. „ „ „ „ „ „ „
мерно, поскольку именно в общественно-по- «Высш ая цель общественного производства
литическом и экономическом строе СССР во- ПР“ со ц и а л и зм е ,-  говорится в проекте, -
площен суверенитет советского народа, зало- наиболее полное удовлетворение растущих
жены исходные начала, определяющие содер- материальных и духовных потребностей лю-
ж ание всей правовой системы социализма, i деи>>- Впервые Советская Конституция ст
Нельзя получись правильного представления четко Формулирует и закрепляет основную
о том, как осуществляется в нашей стране; идею нашего общества, в котором производ-
полновластие народа, о положении личности, ство не самоцель, в котором все делается во
национально-государственном устройстве, о имя человека, на благо человеку,
том, как действуют сложившиеся государст- «Современный этап развития советского
RPHHo-nnaRORhie институты не пяггмптпрп общ ества,— говорится в Постановлении
предварительно ^ Г ' с о ц и а л и ' с т и ч е ^  о ™  КПС.С 60 # ВГ Г 1 ° К~г  ^ гябрьскои социалистической революции»,—
истор и чес ких*п реоб м з о в  а ниТ ^ т е ^ к а  ̂ ств ен Х °™ ечен Дальнейшим укреплением и развити-стор чес х преобр зовании, тех качествен ем социалисхической государственности, по-
но новых черт, которые характеризуют общест- слеДовательным развертыванием социалисти- 
во развитого социализма. ческого демократизма». Развитие социалисти- 

Историческии опыт доказал неизмеримое ческой демократии всесторонне отражено и за- 
превосходство советского социалистического креплено в проекте новой Конституции, 
строя, самого передового и прогрессивного, где Полновластие народа воплощ ается прежде 
нет и не может быть эксплуатации человека всего в деятельности Советов депутатов тру- 
человеком, социального и национального^ уг- дящ ихся, которые теперь будут именоваться 
нетения, где утвердилось моральное и идейно- Советами народных депутатов, 
политическое единство народа. Превосходст- Такое название более полно соответствует 
во советского общественного строя над капи - 1 общенародному характеру нашего государст- 
талистическим вы раж ается в высоких темпах; в а . В состав Советов сейчас избрано более 
экономического развития нашей страны, став- j двух миллионов двухсот тысяч депутатов, от­
шей одной из крупнейших индустриальных д е р - ; ветственных и подотчетных перед своими изби-



рателями. З а  истёкшие два десятилетия Советы 
стали школой государственной деятельности 
для двадцати миллионов человек. Растет ини­
циатива, активность депутатов: только за 
прошлое пятилетие при их непосредственном 
участии было реализовано свыше миллиона 
восьмисот тысяч наказов избирателей. Ог­
ромную помощь Советам оказы вает их актив, 
который составляет сейчас более тридцати 
миллионов человек.

В Отчетном докладе Ц К  КПСС XXV съезду 
товарищ  Л . И. Бреж нев отмечал, что в обла­
сти государственного строительства партия 
особое внимание уделяет работе Советов. 
В 1972 году Верховный Совет СССР принял 
Закон о статусе депутатов, основные положе­
ния которого вошли в проект новой Конститу­
ции и таким образом приобрели конституцион­
ный характер. Это, несомненно, еще более 
повысит авторитет и активность народных д е­
путатов.

Проект Конституции закрепляет и прямое, 
непосредственное участие граж дан в подго­
товке и обсуждении государственных решений, 
их принятии, а такж е в проведении этих ре­
шений в жизнь. Статья пятая проекта гласит: 
«Н аиболее важ ны е вопросы государственной 
жизни выносятся на всенародное обсуждение, 
а такж е ставятся на всенароднре голосование 
(референдум)». Н адо сказать, что у нас прак­
тика всенародного обсуждения таких вопро­
сов распространена довольно широко,— 
достаточно напомнить всенародное обсужде­
ние проекта Конституции СССР в 1936 году 
или длившееся более двух месяцев обсужде­
ние «Основных направлений развития народно­
го хозяйства СССР на 1976— 1980 гг.». В те­
чение этих двух месяцев на собраниях высту­
пило 7,6 миллиона человек. Было внесено свы­
ше одного миллиона предложений и пож ела­
ний, которые тщ ательно рассматривались и 
учитывались при окончательной подготовке 
проекта десятого пятилетнего плана. С начала 
июня этого года широко развернулось обсуж ­
дение опубликованного в печати проекта но­
вой Конституции.

Известно, сколь велики влияние и сила 
массовых общественных организаций трудя­
щихся: профсоюзов, комсомола, кооперации, 
научно-технических, спортивных и других 
добровольных обществ. Они охватывают в об­
щей сложности почти все взрослое население 
страны. Это один из важнейших каналов уча­
стия граж дан в управлении делами общества. 
Роль общественных организаций теперь з а ­
крепляется в конституционном порядке, что, 
бесспорно, повысит их значение в политиче­
ской системе нашего общества.

XXIV и XXV съезды партии подчеркнули 
важное место трудовых коллективов в хо­
зяйственной и общественно-политической ж и з­
ни страны. О трудовых коллективах специаль­
но говорится в нескольких статьях проекта 
новой Конституции. Именно в коллективах 
трудящ ихся формируется личность, склады ва­
ются отношения дружбы и товарищеской 
взаимопомощи, именно в этих первичных 
ячейках наш его общ ества во многом реш ает­
ся судьба государственных планов развития 
народного хозяйства.

Новое в экономической системе страны — 
конституционное признание наряду с госу­
дарственной и кооперативно-колхозной соб­
ственностью собственности профсоюзов и 
других общественных организаций. Эту соб­
ственность составляет имущество обществен­
ных организаций, которое необходимо им для 
решения своих уставных задач.

Впервые в Советской Конституции появи­
лось и такое положение: «В соответствии с 
потребностями общ ества государство обес­
печивает планомерное развитие науки и под­
готовку научных кадров, организует внедре­
ние результатов научных исследований в н а­
родное хозяйство и другие сферы жизни». Н а ­
учно-техническая революция в социалистиче­
ском государстве приобретает особый размах, 
а ее достижения, умноженные их планомерным 
использованием, становятся достоянием всего 
народа.

Сохраняя в своей основе неизменной си­

стему государственных органов, проект 
Конституции вносит определенные изменения 
в порядок их образования и деятельности. 
Изменились, например, сроки полномочий Со­
ветов народных депутатов: Верховный Совет 
СССР и Верховные Советы союзных и автоном­
ных республик, раньш е избиравш иеся на четы­
ре года, теперь предлагается избирать на пять 
лет, а местные Советы — на два с половиной 
года вместо двух. Это позволит более тесно 
увязать деятельность Советов с давно слож ив­
шейся традицией составления пятилетних п ла­
нов народнохозяйственного развития.

В действующей Конституции установлено, 
что в выборах могут участвовать все гр аж д а­
не, достигшие восемнадцати лет, а быть из­
бранными в Верховный Совет СССР — лишь 
достигшие двадцати трех лет, в Верховные 
Советы республик — двадцати одного года. 
Это различие проектом новой Конституции 
упраздняется: как выбирать, так и быть из­
бранными во все органы советской власти 
могут все граж дане, достигшие восемнадцати 
лет.

Я уж е говорил о том, что глава, посвящен­
ная правам и обязанностям советских гр аж ­
дан, зан яла в структуре новой Конституции 
центральное место, к тому ж е она теперь вклю­
чает в себя вдвое больше статей, чем соответ­
ствую щ ая глава ныне действующей Конститу­
ции. Уже одно это говорит об огромном вни­
мании партии и социалистического государст­
ва к личности, о их стремлении использовать 
возросшие возможности для удовлетворе- 

| ния ее интересов.
Отличительная черта прав и свобод совет­

ских граж дан - - и х  гарантированность, обес­
печенность. И в проекте новой Конституции 
расш иряю тся не только сами права и свободы 
граж дан, расш иряю тся такж е гарантии. Это 
стало возможно в результате громадного рос­
та производительных сил, роста богатства 
страны, целого ряда важных социальных ф ак­
торов, связанных с жизнью нашего общества 
в современных условиях. Объем прав, закреп­
ленных проектом Конституции за  каж дым че­
ловеком, чрезвычайно широк.

Очень важ ен один из главных принципов 
Советской Конституции — принцип равнопра­
вия граж дан как  свободных людей, каждый 
из которых обладает равной с другими цен­
ностью и достоинством. Исходя из отношения 
к человеку как главной ценности нашего общ е­
ства, проект обеспечивает действительное р ав ­
ноправие граж дан СССР во всех областях 
экономической, политической, социальной и 
культурной жизни.

Как и раньше, на первое место проект но­
вой Конституции выдвигает социально-эко­
номические права. Эти права — основа всех 
остальных прав, основа правового положения 
личности в социалистическом обществе. Как 
и Конституция 1936 года, проект предусмат­
ривает прежде всего право граж дан на труд, 
на отдых, на материальное обеспечение, на об­
разование. Но содержание этих прав значи­
тельно расширено. Например, говоря о праве 
на труд, проект включает сюда и право на вы­
бор профессии, рода занятий и работы в со­
ответствии с призванием, способностями, про­
фессиональной подготовкой, образовани­
ем и, конечно, с учетом общественных по­
требностей. Достаточно проанализировать 
закрепляемое проектом право на отдых, об­
разование, материальное обеспечение, что­
бы видеть, как возросли и усилились гаран ­
тии всех этих прав. П раво на материальное 
обеспечение гарантируется теперь социальным 
страхованием не только рабочих и служ ащ их, 
но и колхозников. П раво на образование обес­
печивается сегодня всеобщим обязательным 
средним образованием молодежи, резко воз­
росшим числом профессионально-технических 
училищ, не только бесплатностью всего обра­
зования, но и бесплатной выдачей школьных 
учебников и так  далее.

Проект говорит и о целом ряде новых прав 
граж дан  СССР. Одно из них — право на ж и ­
лищ е, которое гарантировано осуществлением

широкой программы жилищного строитель­
ства за  счет государства, справедливым 
распределением под контролем государства 
жилой площади, невысокой квартирной п ла­
той, поощрением и содействием кооператив­
ному и индивидуальному жилищному строи­
тельству.

В проекте предусмотрено возможное только 
в условиях социализма право граж дан на ох­
рану здоровья, гарантированное широким 
комплексом социальных мероприятий. Под осо­
бую защ иту государства ставятся семья, м а­
теринство, детство.

В проекте Конституции теперь гораздо пол­
нее зафиксированы политические права и сво­
боды граж дан. Впервые в конституционном по­
рядке утверждается и гарантируется право 
граж дан на участие в управлении обществен­
ными и государственными делами. Конечно, 
этим правом граж дане СССР широко пользо­
вались и пользуются уж е сейчас, но до сих 
пор оно не имело конституционного харак­
тера.

Проект Конституции закрепляет и гаран­
тирует личные права граж дан: неприкосновен­
ность личности, неприкосновенность ж илищ а, 
охрану личной жизни, тайну переписки, те­
лефонных переговоров и телеграфных сооб­
щений, право граж дан на судебную защ иту 
от любых незаконных посягательств на их 
ж изнь, здоровье, имущество, личную свобо­
ду, честь и достоинство.

К ак юрист хотел бы обратить внимание на 
то, что эти права в проекте значительно обо­
гащены и расширены. Так, Конституция пред­
усматривает право советских граж дан об­
ращ аться с ж алобами на действия д олж ­
ностных лиц, нарушивших законы, превысив­
ших свои полномочия, в суд; предусматри­
вает возмещение граж данам  ущ ерба, причи­
ненного незаконными действиями государст­
венных учреждений и общественных организа­
ций и должностных лиц при исполнении ими 
служебных обязанностей. К ак и весь проект 
Конституции, эти статьи проникнуты заботой 
партии и государства о людях и о том, чтобы 
их права были полностью гарантированы з а ­
коном.

Проект Конституции указывает, что права 
и свободы советских граж дан неразрывно свя­
заны с их обязанностями. В этом проявляется 
один из важнейших принципов советской д е­
мократии — единство прав и обязанностей. 
В условиях социалистического строя равным 
правам  граж дан соответствуют и равные обя­
занности: никто из граж дан  не может пользо­
ваться только правами и никто из них не дол­
жен только нести обязанности.

В числе новых обязанностей граж дан СССР,
о которых говорится в проекте Конституции,— 
обязанность оберегать интересы Советского 
государства, способствовать укреплению 
его могущества и авторитета, обязанность 
уваж ать  национальное достоинство других 
граж дан, укреплять друж бу наций и народ­
ностей многонационального Советского госу­
дарства, уваж ать  права и интересы других лиц, 
заботиться о воспитании детей, беречь приро­
ду, содействовать укреплению друж бы и со­
трудничества с народами других стран, под­
держ ивать и укреплять всеобщий мир.

В заключение мне хотелось бы подчерк­
нуть, что новая Конституция позволит зн а ­
чительно углубить и расш ирить социалисти­
ческую демократию во всех сферах общ ест­
венной жизни. Она станет правовой основой 
развития социалистического образа жизни, 
еще больше укрепит нашу законность и пра­
вопорядок.

Несомненно, новая Конституция СССР ока­
жется мощным орудием в формировании 
нового человека нашего коммунистического 
будущего, повышении его сознательности, от- 

! ветственности, граж данского самосознания.
Глубокое уваж ение к Конституции, к пра­

ву должно стать личным убеждением к а ж ­
дого граж данина, непременным и естест­
венным законом нашего общественного разви ­
тия. •



Л  аучно-исследовательские институты стра­
ны, о которых пойдет речь, ведут работы 
в области горного дела. Они разделены ты­
сячами километров и заняты различными 
проблемами: у каждого свои заботы и свои 
задачи. В одном институте изучают разра­
ботку месторождений черных и цветных ме­
таллов, в другом — добычу угля, сотрудники 
третьего ездят в командировки на соляные 
шахты.

Но повсюду, почти в каждой беседе раз­
говор неизменно сводился к одной теме: под 
землей стало работать сложно.

В. Д Р У Я Н О В

Диагностика

1. Испытание о б р а зц а  сол; 
2. Комбайн для  р азр аб о тк и  соли. 

3. Модель соляной шахты. Прямоугольные 
выемки, залож енны е  кам еш кам и,— в ы р а ­
ботки. Здесь проверяется состояние недр 

в зоне соляных разработок. 
4. Реж ущ ий орган мощного угольного

комбайна. 
Фото автора

рабочий горизонт расположен на глубине бо­
лее километра. Примерно того же уровня до­
стигли разработки на калийных рудниках 
в Белоруссии. Рабочие отметки некоторых 
рудников Кривого Рога — полтора километра. 
Имеются проекты многих подземных разра­
боток, предусматривающие добычу с двух­
километровой глубины.

Проникновение в глубину началось в пя­
тидесятых годах нашего века. Именно тогда 
горняки впервые почувствовали, что в неко­
торых случаях они не в состоянии управлять 
подземными ситуациями. Прокладывается, 
скажем, горная выработка на глубоком го­
ризонте. Ставится мощная современная крепь. 
Через некоторое время мастера и рабочие з а ­
мечают: крепь кое-где выходит из строя. З а ­
меняют отдельные звенья. Из строя начина­
ют выходить другие. Вывод неутешитель­
ный — эта горная выработка не сможет дол­
го существовать.

Предположим, прошли выработку в таких

подземного мираSfi ijc 3|ч

Почти все разрабаты ваемы е ныне место­
рождения находятся вблизи земной поверх­
ности — в среднем не более, чем на трехсот­
метровой глубине. Именно из этой тонкой 
пленки на поверхности земной коры челове­
чество долгое время извлекало все необхо­
димое сырье. Сегодня ж е потребности в нем 
резко возросли: понадобилось не только 
больше сырья, но и такие полезные ископае­
мые, которые раньш е были не нужны. Это 
вынуждает горняков углубляться под землю, 
вовлекать в разработку удаленные горизонты.

В Советском Союзе сейчас более сотни 
шахт добывают уголь из пластов, леж ащ их 
в 600 метрах от поверхности. А на не­
скольких шахтах Донецкого бассейна нижний
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стойких породах, что их и крепить не надо. 
Но вскоре начинается шелушение, случаются 
вывалы... А ведь в тех же породах штреки 
и штольни стоят десятилетиями — только рас­
положены они на более высоких уровнях.

В многовековой горной практике произо­
шел перелом: нельзя более полагаться на 
опыт, необходимо более глубоко и точно 
изучить подземный мир на глубинах более 
300 метров. Одним из первых это осознал 
коллектив новосибирских ученых, возглавляе-
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мый докторами технических наук Е. Ш емя­
киным и М. Курленя.

Исследования сразу же опрокинули пред­
ставления, на которых, можно сказать, зи ж ­
дилось горное дело. Выяснилось, что в глу­
бине встречается два типа состояния масси­
вов горных пород: геостатическое и геоди- 
намическое. Первое вызвано весом налегаю ­
щих земных слоев, а второе создается дви­
жениями в земной коре. И бывает так, что 
геодинамическое напряжение значительно

3



превосходит геостатическое. Это резко меняло 
обычные представления: горняки всегда все­
рьез относились только к тяж ести вы ш ележ а­
щих слоев, их главным образом  и принимали 
в расчет. И вдруг оказалось, что наиболее 
мощные усилия могут быть боковыми.

И чем глубже, тем сильнее это проявля­
ется. Верхние слои земной коры более плас­
тичны: они содерж ат жидкость в порах, тре­
щины, угольные прослои. Все это снижает, 
а то и полностью компенсирует горизонталь­
ные усилия. С глубиною пластичность горных 
пород падает — они не освобож даю т массив 
от сжимающих сил, а  накапливаю т их. К ак 
только в нем появляются горные выработки, 
равновесие наруш ается — горный массив при­
ходит в движение.

Член-корреспондент АН СССР П. Кропот­
кин проанализировал мировые данные о со­
стоянии верхних земных слоев. Он пришел 
к выводу, что геодинамические напряжения 
на глубинах более 200 м охватываю т всю 
земную кору. Они могут вызываться местны­
ми условиями. Например, замечено, что 
угольные месторождения, где стенки вырабо­
ток часто «стреляют» горными породами, где 
нередки горные удары и выбросы, находятся 
в районах активной земной коры. Геодинами­
ческие напряжения зависят и от глобальных 
причин: вы является определенная зависи­
мость горных ударов от вращ ения Земли. 
Недра оказались сж атой пружиной большой 
силы.

Перед горняками всего мира встал во­
прос о диагностике разрабаты ваемого горно­
го массива. Первый этап: определение со­
стояния его еще в нетронутом виде. П роек­
тировщики получают в свое распоряжение 
данные о главных напряжениях, свойствах 
горных пород, о трещ иноватых зонах и раз­
ломах интересующего их участка. Это в сво­
ем роде его рентгеновский снимок, по которо­
му можно разработать наилучшую схему 
проведения подземной операции. Если глав­
ные усилия направлены, к примеру, с севера 
на юг, то в этом ж е направлении надо рас­
полагать горные выработки. Тогда подземное 
давление будет как  бы скользить по вы ра­
ботке и окаж ет на нее минимальное влия­
ние. Если ж е расположить выработки пер­
пендикулярно линии «север — юг», то под 
прицел попадут целиком их северные стены — 
подземные силы будут приложены к большой 
площади. П ротивостоять им трудно, часто 
просто невозможно и в любом случае — очень 
дорого.

М ассив рассекает зона трещиноватости. 
Д ля проектировщиков это очередное у к аза ­
ние: нельзя проводить горные выработки так, 
чтобы вдоль этой зоны или параллельно ей 
возникали какие-либо напряжения. В против­
ном случае часть массива может «поехать» 
по трещ инам, поскольку в данном месте 
сцепление с основной массой ослаблено. П е­
ремещение произойдет на небольшие расстоя­
ния, но этого окаж ется достаточно, чтобы 
сплющить капитальную выработку, например, 
ствол шахты — главную артерию подземного 
городка.

Следующий этап — диагностика состояния 
массива в процессе разработки месторожде­
ния. Здесь надо постоянно следить за  всеми 
изменениями, которые происходят в нем по 
мере того, как  в его теле появляются ство­
лы, тоннели, штольни и т. п. Диагностика 
долж на предвидеть эти изменения и заранее 
предупреждать об их последствиях.

На рудниках и ш ахтах долж на появить­
ся новая служ ба — геомеханическая, кото­
рой предстоит вести диагностику недр. 
К ее услугам Новосибирский институт может 
предоставить целый ряд новых приборов для 
слежения за горными массивами. Общую 
картину, например, можно получить сейсми­
ческим просвечиванием. Сконструирован 
пневмомолоток. Его удар по стене или по­
толку выработки возбуж дает упругие колеба­

ния в массиве. Их регистрируют сейсмодат­
чики. Картина волнового поля — в то ж е вре­
мя и картина распределения напряжений 
в массиве, так  сказать, топографическая сеть 
подземных сил.

Совершенное диагностическое средство — 
звукометрия. Бывалы й горняк всегда держит 
«ушки на макушке». П рислуш ался: слегка 
потрескивает свод выработки. Возможен обг 
вал? Постучал по стене: «бунит» или «не бу- 
нит»? Если «бунит», то в данном месте 
скрыт закол или трещина — причины внезап­
ных вывалов. Звукометрические приборы по­
зволяю т прослушивать подземное пространст­
во более внимательно, улавливать любые шо­
рохи в нем.

Вот как организовано прослушивание 
массива на одном чехословацком руднике. 
Звукозаписываю щ ие устройства регистрируют 
показания акустических датчиков, расстав­
ленных по выработке. П о простенькой ф ор­
муле эти показания пересчитываются, и вы ­
ясняется, какой забой долж ен отдохнуть. 
Один из мастеров нам так  и сказал : «От­
дохнуть».

Слежение за ходом горных работ естест­
венно поручить электронно-вычислительным 
машинам. Это можно сделать уже сейчас, 
а в будущем это будет обязательно сделано. 
Все данные о состоянии массива непрерывно 
начнут поступать в память ЭВМ . Она сможет 
их непрерывно обрабаты вать и каж дую  ми­
нуту, если понадобится, сообщать о положе­
нии дел. Появились признаки угрожающего 
состояния — последует сигнал. Дальнейшую 
стратегию работ, позволяющую с наименьш и­
ми затратам и миновать опасность, такж е у к а­
жет ЭВМ.

...До недавнего времени человек осваивал 
недра буквально на ощупь. Горняк под зем ­
лей полагался только на собственный опыт.

В наши дни ситуация меняется. Н а глу­
бокие горизонты первыми часто идут ученые. 
На многих рудниках следом за  ними уверен­
но направляю тся в новые забои рабочие 
бригады. Горная наука гарантирует им спо­
койную работу.

Горная наука идет на смену горному де­
лу. Не так  давно инженер-горняк обходился 
небольшим набором формул для расчета под­
земных сооружений. Сегодня он привлекает 
для тех ж е целей теорию упругости, теорию 
лластичности, механику сплошных и дискрет­
ных сред... Это помогает ему уверенно осваи­
вать глубокие горизонты, работать на преде­
ле допустимых воздействий на недра.

* Не *

Соляные разработки — гигантский город 
под землей.

...Резкий гудок за спиной, отскакиваю  — 
мимо на большой скорости проносится тяж е­
лый самосвал. Ш офер удивленно смотрит на 
меня — нарушитель уличного движ ения? Я не 
меньше удивлен — в подземных выработках 
взад-вперед носятся грузовики! Д а  здесь ды ­
шать, наверное, нечем?

М агистраль, укатанная, как хорош ая 
грунтовая дорога, выводит нас в камеру. П о­
толка не видно. Д алеко  впереди в огнях про­
жекторов работает экскаватор — нагруж ает 
обогнавший нас самосвал. И экскаватор 
и автомобиль каж утся маленькими, можно 
сказать, игрушечными. И я понимаю, поче­
му они так  съежились: работают перед сте­
ной соли высотой почти 40 метров. Стык 
стены с потолком камеры обозначает^ горя­
щий фонарь, который отсюда каж ется звез­
дочкой. Там, наверху, проходит подготови­
тельная горная выработка, там тож е рабо­
тают.

Груженый самосвал уезж ает, его зам еня­
ет другой, потом следующий, Дыш ится легко, 
выхлопные газы тут ж е рассеиваю тся в а т ­
мосфере камеры. Тепло. Сухо. К аменная соль 
поблескивает сверху, снизу, по бокам. Одним

словом, дворец! Соляные разработки вот уже 
много десятилетий не знаю т аварий, несчаст­
ных случаев, вызванных неожиданным прояв­
лением подземных сил.

Спрашиваю провожатого о профессио­
нальных заболеваниях. Он отрицательно к а ­
чает головой, потом добавляет: «Вечный пе­
ресол организма, жену прошу: да не соли 
ты!» И верно, после экскурсии обед показал­
ся мне несколько пересоленным.

Б лагодаря чему стала возможной «рос­
кошная» жизнь на соляных рудниках здесь, 
под Артемовском, и в других местах?

Горная порода соль (а для тех, кто ее 
добывает,— «полезное ископаемое») обладает 
ползучестью, большой вязкостью. Это мате­
риал, не таящ ий в себе «злобы »— не накап­
ливающий напряжений. Д авление вы ш ележ а­
щих слоев, боковые сж атия, всякого рода 
тектонические нарушения гаснут в мощных 
серых пластах. Под их действием соль чуть 
прогибается, провисает, продавливается. Она 
поддается усилию, словно пластилину' и это 
усилие в ней растворяется.

Иначе ведут себя пласты угля или руды, 
которые из-за своей крепости не уступают 
и микрона.

И так, в податливости соли — ее достоин­
ство, с точки зрения горняков. Н а руднике 
в Солотвино, в Закарпатье, сооружены кам е­
ры высотой 60 метров и шириной 20 метров, 
а прежде были и стометровой высоты. Непо­
далеку от Оренбурга горняки выбили в кон­
це прошлого века так  называемую Старую 
камеру: 70 метров вверх, 25 метров в ш и­
рину, в длину — четверть километра. И ниче­
го, стоят подземные залы без крепи и стоят 
десятилетиями.

О днако безм ятеж ная работа под охраной 
соляных пластов не могла продолж аться бес­
конечно. Ситуация изменилась на более глу­
боких горизонтах.

При нагрузке до 40 кГ/см2 соль не сж и­
мается. Ц елик из нее, попавший под такое 
давление, может стоять веками. И они стоя­
ли, эти плечи горных выработок, держ ащ ие 
на себе тяж есть верхних слоев земли. Но 
с глубиной нагрузка росла: вдвое, втрое, 
вчетверо. Нет, подземные кариатиды не рух­
нули, они стали медленно ползти, или, как 
говорят горняки, потекли,— на десятки ми­
крон, на миллиметры в год прогибались кров­
ли соляных камер. Этот процесс оказался 
удивительно постоянным — год за годом, де­
сятилетиями вы держ ивалась скорость'. И на­
конец наступил такой момент, когда соляные 
своды стали обруш иваться.

В 1919 году обвалилась С тарая камера. 
На поверхности обвала появилась огромная 
воронка, через нее вниз потекла вода. Через 
десять лет на месте Старой камеры образо­
валось подземное озеро.

Известен поселок, жителей которого сей­
час срочно переселяют в другое место — дома 
потихоньку уходят вниз, в старую соляную 
шахту. Соль д ерж ала поверхность около ста 
лет, все время текла и вот не вы держ ала.

Старых подземных рудников довольно 
много. Они разрабаты вались не «по науке», 
их строители не рассчитывали свои подзем­
ные проекты на большой срок. Кроме того, 
строители наземные стали возводить на 
дневной поверхности тяж елы е сооружения, 
высокие дом а, заводы , электростанции, про­
клады вать шоссейные и железные дороги. 
Не всюду выдерж ит пустотелая земля их тя ­
жесть.

Но если обвал грозит обрушить чистое по­
ле — проблем не меньше. К ак не допустить 
людей в предполагаемое место обрушения, 
тем более, что там , как  правило, возникают 
озера? Оградить опасный водоем, запретить 
вход на пляж ? Неподалеку от Артемовска 
я видел озерцо, окруженное изгородью. Едва 
ли она остановит м ал*,гишек в ж аркий укра­
инский день.



Обрушение сводов соляной выработки 
кончается сильным сотрясением — по сути де­
ла это микроземлетрясение. М ежду тем ря­
дом со старыми рудниками почти всегда рас­
полагаются новые, отрабатывающие тот же 
соляной пласт. Выдержат ли они сильный 
удар по соседству? Но и позже старый 
рудник продолжает таить угрозу: в нем на­
капливается вода, которая легко разъедает 
соль и тем самым увеличивает размеры сти­
хийного водохранилища. Подземные воды мо­
гут направиться в сторону действующих гор­
ных выработок. Отгораживаться от опасно­
го резервуара — дорого и не всегда надежно.

Сегодня ученые знают, как предохранить 
земную поверхность от опасных смещений. 
На глубине 100 метров своды камеры долж­
ны поддерживать целики из соли шириной 
8 метров. Глубина увеличилась вдвое — 
охранный целик надо расширить в два с по­
ловиной раза. После двухсотметрового ру­
бежа понадобились плечи пошире. Необходи­
мы еще и дополнительные целики — межка- 
мерные и разгрузочные шириной до 40 мет­
ров, между этажами — в почве и кровле вы­
работок... Одним словом, чем более углубят­
ся выработки, тем мощнее должны быть 
охранные целики.

Сотрудники ВНИИ соли установили, что 
вечный покой пластам гарантируют целики 
с семикратным запасом прочности: соль тог­
да не течет. Четырехкратный запас обеспе­
чивает неподвижность на 500—600 лет.

Но ведь это все потери! Уже сейчас 
в близлежащих к Артемовску рудниках они 
достигают 60 процентов.

Директор института Г. Крашеиинин, заве­
дующий отделом геологии и геомеханики
А. Савченко отвечают, что соли под землей 
много. Ее пласты встречены на всей европей­
ской части страны — тянутся до Урала. Си­
бирь также богата ею.

Поэтому можно не считаться с потерями? 
Д о определенного предела. Стратегия выемки 
каменной соли предложена такая: оставлять 
охранные целики с трехкратным запасом 
прочности, которые надежно будут держать 
земную поверхность в течение двух с поло­
виной, трех ближайших веков. После этого 
срока подпирать ее поручат искусственным 
опорам. Сегодня еще такие опоры неизве­
стны. '

Специалисты во всем мире считают, что 
лучше всего выработанное пространство под 
землей, чтобы оно не обваливалось, вновь 
закладывать чем-нибудь. Сотрудники ВНИИ 
соли придерживаются того же мнения, но не 
могут найти подходящего материала. Они 
приходят к парадоксальному выводу: лучшая 
закладка — это соль, во всяком случае на 
Донецкой земле. Здесь нет подходящего ка­
менного материала, к тому же недорогого. 
Предлагалось для заполнения пустот исполь­
зовать терриконики — отвалы пустой породы 
из угольных шахт. Эти искусственные горы 
расположены близко, их очень много. Но они 
опасны — горючую породу оставляют на по­
верхности. В соляных камерах, полных возду­
ха, она легко может воспламениться. Полу­
чится подземная топка, которую, может быть, 
десятилетиями не удастся погасить.

Не все соляные полости подлежат заклад­
ке. И те, что могут стоять без нее,— большая 
ценность, это подарок для народного хозяй­
ства. Д а , хранилища! — с постоянной темпе­
ратурой и влажностью, укрытые от дождя  
и ветра, не требующие ухода. Нигде так хо­
рошо не хранится сахар, как около соли. Она 
забирает всю влагу, даже ту, что имеется 
в сахаре. О каю  семи лет пролежали мешки 
с ним в заброшенных соляных копях, и на 
следующий день после того, как их вынули, 
можно было класть сахар в чай. Зерно года­
ми лежит в тех же условиях, и никакой жу­
чок его не трогает — насекомые в атмосфе­
ре соляной выработки не водятся. Нет луч­

шего резервуара для нефти и ее продуктов, 
для сжиженного газа, чем соляная выемка.

В Артемовских рудниках металл быстро 
выходит из строя. А в Польше действует со­
ляная шахта, где постоянная температура 
+ 30°. Там идеальные условия для хране­
ния металла.

В старых соляных разработках сейчас пы­
таются лечить бронхиальную астму. Совет­
ские медики проверяют новый метод на Со- 
лотвинском руднике. На поверхности — поли­
клиники, под землей — лечебные корпуса. Сю­
да больные спускаются на несколько часов, 
на день, а то и ночевать. Они дышат воз­
духом, насыщенным солью,— в этом смысл 
лечения. Кстати будет вспомнить рассказ 
моего провожатого инженера Василия Во­
ронкина: на руднике редко кто простужает­
ся, страдает насморком, кашлем. Однажды  
почувствовав недомогание, что-то вроде про­
студы, Василий нарочно постоял полчаса око­
ло дробилки, в клубах соляной пыли. Про­
студа отступила.

В Чехословакии в одной из старейших 
соляных шахт проводился чемпионат мира по 
авиамоделизму. Постоянная влажность и тем­
пература, отсутствие воздушных потоков при­
влекли сюда спортсменов.

Склады, хранилища, резервуары, лечеб­
ницы в соли — попутная выгода от подзем­
ных соляных разработок. Это необходимо 
учитывать в общем балансе.

* * *

Соляные разработки дают о себе знать 
провалами на поверхности. Угольные шахты 
буквально трубят о своем существовании 
рукотворными горами — террикониками.
На пути из Артемовска в Донецк я встречал 
их повсеместно: темно-серые конусы высотой 
несколько десятков метров. И в красавце-До- 
нецке они мозолят глаза прохожим цент­
рального проспекта, приезжим — из окон вы­
сотной гостиницы. Терриконик возле город­
ского стадиона — бесплатная трибуна болель­
щиков футбольной команды «Шахтер». О д­
ним словом, терриконики заполонили Донец­
кую землю — сейчас их здесь больше тысячи! 
Они занимают городские территории, возмож­
ные строительные площадки, трассы буду­
щих дорог. Породные отвалы расположились 
на пяти тысячах гектаров плодородной укра­
инской земли.

Директор Донецкого научно-исследова­
тельского угольного института С. Саратикянц 
показал мне из своего окна темную гору, 
которая мешает институту расширяться. Ку­
да девать этот «восклицательный знак», не­
прерывно напоминающий ученым о проблеме 
террикоников? Куда девать более п о л у т о ­
р а  м и л л и а р д о в  тонн породы, выданной 
на поверхность шахтами Украины? Ежегодно 
к ним подсыпают еще 120 миллионов тонн: 
в печки подбрасывают топливо! Директор на­
правляет меня в лабораторию закладки.

Доктор технических наук Ю. Жуков рас­
сматривает проблему террикоников с другой 
стороны,— образно говоря, из-под земли.

Прежде всего он сообщает, что шахты, 
как и соляные рудники, стали оказывать 
влияние на поверхность. Знакомые картины... 
Есть случаи переселения. Приостановлены 
подземные работы под одной рекой.

Центр Горловки (туда ходит троллейбус 
из Донецка) расположен на угольных плас­
тах. Здесь уже давно перестали строить вы­
сотные здания, и городу приходится расти 
вширь, растягивая коммуникации. Сейчас 
строители предложили возводить девятиэтаж­
ные дома, подкладывая под них слой ас­
фальтобетона. Если край здания вдруг ся­
дет, то следует в противоположном конце 
выплавить определенную часть прокладки, 
и оно выровняется. Другая идея предусмат­
ривает держать здания домкратами, и ими

выдерживать строго горизонтальное поло­
жение.

Пока решается эта проблема, запасы угля 
законсервированы под Донецком, Горловкой, 
Макеевкой, Дзержинском, Коммунарском 
и другими городами, где проживает более 
двух миллионов человек. Под центром горо­
да Донецка залегает более 30 миллионов 
тонн высококачественного угля.

Мы уже говорили о том, что поверхность 
со всеми сооружениями на ней можно под­
переть закладкой выработанного пространст­
ва. И упоминали терриконики. Если их ма­
териал не годится для соляных разработок, 
то его можно вернуть в угольные шахты, 
откуда он был в свое время взят. Здесь он 
окажется в привычной обстановке и сможет 
служить вечной опорой.

В закладке видят ученые Донецкого ин­
ститута решение многих проблем.

Речь ндет только о высокомеханизирован­
ных способах — под стать тем, с помощью 
которых происходит добыча. Таких способов 
три: гидравлическая закладка, пневматиче­
ская и самотечная. Первая предусматривает 
транспортировку материала в нужное место 
по трубопроводу в виде пульпы, лучше все­
г о — песка с водой. Но в Донбассе подходя­
щего песка нет, а завозить его дорого. По­
этому гидравлический способ здесь мало 
применяется, хотя он самый «дальнобой­
ный» — позволяет транспортировать закла­
дочный материал на расстояние до 2000 мет­
ров. Два других получили на донецких шах­
тах признание.

Пневматический способ: пустая порода 
дробится, конвейером доставляется на закла­
дочную машину, а из нее сжатым воздухом 
по трубам — в выработанное пространство. 
Конец трубопровода направляется в пустоту, 
и из него, словно из брандспойта, вылетает 
струя частиц длиной 6—8 метров. Она по­
степенно забивает выработку до отказа. Та­
кую операцию хорошо проводить, подвигая 
трубопровод следом за лавой: освобожден­
ное пространство тут же будет заполняться.

Самотечный способ: дробленая порода до­
ставляется к краю крутого пласта и опуска­
ется вниз, как с горы.

Все способы закладки изучены, разрабо­
таны и с успехом применяются более чем 
в тридцати лавах. Конечно, это поднимает 
стоимость добычи угля, но ситуация на мно­
гих шахтах складывается так, что выбора 
нет. К тому же закладка приносит допол­
нительные выгоды.

В некоторых случаях только она в со­
стоянии удержать кровлю выработки — ника­
кая крепь не способна ее заменить. Заклад­
ка снижает опасность пожаров, неожиданных 
выделений газа, становится плотиной на пу­
ти подземных вод. Порода, доставленная 
в шахту с поверхности, понижает температу­
ру в выработках, ещ е больше охлаждает 
подземную атмосферу закачиваемый вместе 
с нею воздух. Этот метод удачно вписыва­
ется и в процесс подземной добычи, полно­
стью механизированной.

Идеальная схема закладки выглядит так: 
порода вообще не поднимается на поверх­
ность — с одного участка шахты она под зем­
лей доставляется на другой. Уже сейчас в за ­
кладочный материал пробуют добавлять по­
лимеры, что улучшает некоторые его свойства.

...Недра веками выдерживали хозяйствен­
ные операции человека, и казалось, что их 
запас прочности бесконечен. Многие совре­
менные процессы — под землей и на поверх­
ности— показывают, что предел прочности 
имеется. Подземный мир стал обнаруживать 
неожиданную хрупкость. Человек должен на­
чать заботиться о нем так же, как предсто­
ит ему заботиться и о наземном мире. 0

Новосибирск — Артемовск — Донецк —
Караганда



С т а т ь я  26. В соответствии с потребностями общества государство 
обеспечивает планомерное развитие науки и подготовку научных кад­
ров. организует внедрение результатов научных исследований в народ­
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Из проекта Конституции 
Союза Советских Социалистических Республик

От
квантов— 
к 
звездам

Академик Б. Кадомцев, 
один из руководителей программы  

по управляемому термоядерному синтезу, 
директор отделения плазменных исследований 

в Институте йтомной энергии 
имени И. В. Курчатова. 

Он рассказывает об успехах и достижениях 
в самых разных областях 

современной физики, 
о взаимосвязи фундаментальных 

и прикладных наук и их роли 
в научно-техническом прогрессе нашей страны.

Б. КАДОМЦЕВ, 
академик
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В рассказе о ряде наиболее ярких достиже­
ний советской физики мне прежде всего хоте­
лось бы подчеркнуть некоторые особенности 
развития современных физических исследова­
ний.

Кратко их можно суммировать следующим 
образом: в современной физике все ее разделы 
тесно связаны между собой, образуя одно 
общее здание. Причем в самых различных об­
ластях и на разных уровнях исследований про­
водятся чисто научные, поисковые работы, 
приводящие порой к новым, подчас довольно 
неожиданным открытиям даж е там, где это 
казалось совершенно невероятным. Резуль­
таты этих исследований, их экстракт сумми­
руется в теоретической физике, которая с 
единых позиций и сходными методами пыта­
ется составить общую картину физического 
мира — от квантов до звезд.

Во всех своих разделах и на всех уровнях 
изучения явлений современная физика стала 
довольно сложной. Она требует все более слож­
ной и дорогой техники эксперимента и изме­
рительной аппаратуры. И это другая, от­
четливо прослеживаемая характерная черта 
сегодняшней физики — сложность экспери­
ментальных установок и их более сильная 
связь с уровнем и темпами развития техники 
и промышленности.

Иногда взаимосвязь науки и техники, а 
также фундаментальных и прикладных иссле­
дований настолько тесна, что логичнее гово­
рить о научно-технических достижениях, а не 
просто о научных открытиях. Ярким приме­
ром этого может служить одно из наиболее 
выдающихся достижений науки и техники на­
шего времени — выход человека в космос 
и начало освоения космического пространства. 
Это, безусловно, триумф советской науки и 
техники. И что интересно, выход в космос 
открыл новую страницу в чисто физических, 
фундаментальных исследованиях. Здесь и 
физика околоземного космического простран­
ства, и плазменные эксперименты в космосе

(например, искусственное полярное сияние), 
и изучение планет, их строения и эволюции. 
Выход в космос позволил развить рентгенов­
скую и гамма-астрономию, то есть освоить 
новые диапазоны длин волн в идущей из кос­
моса информации в электромагнитном излуче­
нии.

Надо сказать, что граница между фунда­
ментальными и прикладными областями ис­
следований очень условна, различия между 
ними во многом относительны. Взаимодейст­
вие этих двух областей носит глубоко диалек­
тический характер, и ни одна из них не может 
существовать без другой, сама по себе. В про­
цессе фундаментальных исследований разви­
вается теоретическая основа для прикладных 
работ, а сами они питают фундаментальные 
науки новыми задачами, вытекающими из по­
вседневной практики и нужд научно-техниче­
ского прогресса.

Особая роль, принадлежащая фундамен­
тальным наукам, была подчеркнута J1. И. Бреж­
невым в Отчетном докладе на XXV съезде 
КПСС: «...Полноводный поток научно-тех­
нического прогресса иссякнет, если его не 
будут постоянно питать фундаментальные ис­
следования».

Пристальное внимание, которое уделялось 
фундаментальным исследованиям с самых 
первых лет развития советской физики, позво­
лило нашей стране в сравнительно короткое 
время занять ведущее положение в этой обла­
сти науки. Это, по существу, предопределило 
успех нашей страны в решении ключевых 
проблем научно-технического прогресса, та­
ких, как овладение атомной энергией, освоение 
космоса, создание лазерной техники и кван­
товой электроники и другие.

В те же самые годы, когда было открыто 
деление ядер урана, исследования по этой 
проблеме уже велись и в нашей стране под 
руководством И. В. Курчатова. Это позволило

советским физикам, несмотря на трудные го­
ды войны, заложить основы атомной науки 
и уж е в 1946 году построить первый в Евро­
пе атомный реактор. Так зародилась и нача­
ла развиваться атомная энергетика, достиже­
ния которой сейчас хорошо известны.

Одним из наиболее выдающихся достижений 
физики последнего времени является открытие 
и создание лазеров. Лежащий в их основе 
принцип индуцированного излучения, каза­
лось бы, не новый и в простейшей форме был 
давно известен. Но тем не менее лазеры, без­
условно, явились ярким и совершенно неожи­
данным открытием, авторы которого, совет­
ские физики, академики Н. Басов и А. Про­
хоров, удостоены Нобелевской премии.

Перечислить все области применения лазе­
ров совершенно невозможно: недаром, пусть 
и в шутку, о нынешней эпохе говорят как о ла­
зерном веке. Просто поразительно, как быст­
ро «чисто физическая», фундаментальная идея 
индуцированного излучения квантовых систем 
проникла, что называется, в плоть и кровь 
самых разных областей науки и техники.

Начальный этап развития лазеров был ха­
рактерен тем, что наибольшее внимание уде­
лялось процессам так называемого нерезонан- 
сного, чисто силового взаимодействия интен­
сивных световых потоков с веществом. К ним 
относятся лазерная обработка сверхтвердых 
материалов, лазерная сварка, сжатие вещест­
ва до высоких плотностей лазерными лучами 
и многое другое.

В последнее время повышается интерес к 
более тонкому по своей природе резонансному 
взаимодействию лазерного излучения с вещест­
вом, когда точным подбором свойств луча 
удается управлять процессами, идущими на 
атомно-молекулярном уровне. Здесь уж е ог­
ромную роль играют возможность строгой 
дозировки и локализации вводимой в вещест­
во энергии, точной настройки частоты света в 
резонанс с исследуемой системой.



Хорошо известно, сколь велика сейчас по- | |  
требность множества отраслей науки — био- g g 
логии, медицины, археологии, химии и т. д .— £ » 
в различных изотопах химических элементов. 2 ™ 
Поэтому чрезвычайно важной является задача “ 84 
выделения изотопов из природного сырья, £  
обычно представляющего собой смесь атомов 
самых разных сортов. Труднее всего отделять 
друг от друга разные изотопы одного и того 
же химического элемента, например уран-235 
и уран-238. Химически они идентичны, элект­
рическое поле в прямом смысле здесь бессиль­
но, поскольку число электронов у них на ор­
битах одинаково. М еханическим путем тоже 
трудно многого добиться — слишком м ала у 
них разница в массах.

Исследования показали, что лазерное излу­
чение обладает уникальным свойством воздей­
ствовать только на желаемые изотопы в при­
родной смеси, а не на всю смесь в целом, как 
это характерно для всех остальных методов 
разделения изотопов. В основе лазерных ме­
тодов леж ит возможность селективно, наце- 
ленно возбуж дать атомы ж елаемого сорта л а ­
зерным излучением заданной частоты и интен­
сивности.

Д ело  в том, что возбужденные атомы или мо­
лекулы становятся более активными, реак­
циеспособными. Вот это их свойство взаимо­
действовать с различными физическими или 
химическими агентами и используется для их 
дальнейшего выделения из смеси. Например, 
при облучении смеси светом другого лазера 
возбужденные атомы теряю т слабо связан ­
ные внешние электроны и из нейтральных пре­
вращ аю тся в положительно заряж енны е ионы. 
Теперь их можно легко выделить из смеси с 
помощью электрического поля, в то время как 
атомы других сортов остаются электрически 
нейтральными и полем из смеси не выносятся.

Современная физика — это сложные 
экспериментальные установки 
и измерительная аппаратура, 

это тесная связь с уровнем  
и темпами развития техники 

и промышленности, это крупнейшие 
научно-технические достижения  

и открытия. Среди них наиболее 
выдающиеся — выход человека 

в космос и начало освоения и изучения 
космического пространства (5,6); 

открытие и создание лазеров, 
проникших в плоть и кровь 

самых разных областей науки 
и техники; создание новых материалов 

с немыслимыми ранее удивительными 
свойствами; синтез не существующих 

в природе сверхтяжелых 
химических элементов; освоение 

атомной энергии и первые крупные 
шаги в управляемом термоядерном  

синтезе. В арсенале советской 
физики — такие могучие инструменты, 

как гигантские ускорители 
элементарных частиц в Д убн е (1) 

и Серпухове (10), крупнейшие в мире 
радиотелескоп «РАТАН-600» (2) 

и шестиметровый оптический телескоп 
«БТА» ( I I ) ;  уникальные детекторы 

элементарных частиц, как, например, 
пропан-фреоновая пузырьковая 

камера СКАТ (9 )  и «Мирабель» (4 0 );
установка «Феникс» (8 ) ,  

на которой изучается плазма, 
и МГД-генератор (14), в котором 

плазма работает. Покоренный 
физиками атом трудится в реакторах 
крупнейшей в Европе Ленинградской  

АЭС имени В. И. Ленина (13). Луч 
лазера записывает голограмму (3). 

сортирует изотопы химических 
элементов (7) и поджигает  

термоядерное горючее на установке 
«Дельфин» (4).
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; t - s  ~  * г~<L> СУг

20!





Еще один способ выделения изотопов из 
смеси основан на возможности химического 
связывания возбужденных атомов благодаря 
их повышенной химической активности. Всту­
пая в реакцию с каким-либо химическим аген­
том, возбужденные атомы присоединяются к 
его молекулам и образуют соединения, легко 
выделяющиеся из исходной смеси,— напри­
мер, выпадают из жидкости в осадок.

Разделение изотопов сейчас становится 
одной из важнейших сфер применения лазе­
ров. В отличие от других методов, каждый из 
которых применим лишь к узкому кругу изо­
топов, лазерный метод в принципе подходит 
для разделения практически всех элементов 
таблицы Менделеева. Его универсальность 
дает возможность перевести этот процесс на 
промышленную основу и с большой эконо­
мической выгодой удовлетворить потребности 
многих отраслей науки и народного хозяйства.

* * *

Темпы научно-технического прогресса во 
многом зависят от уровня промышленного 
приборостроения и освоения новых материа­
лов. А этот уровень в немалой степени опре­
деляется успехами физики твердого тела. По­
этому очевидно, что в современной технике 
физика твердого тела играет очень большую 
роль, являясь фундаментом научно-техниче­
ского прогресса.

Не так давно квантовая теория твердого 
тела была привилегией лишь физиков-теоре- 
тиков. Сейчас положение изменилось корен­
ным образом: прогресс науки и техники при­
вел к тому, что квантовые свойства твердого 
тела уверенно используются при создании об ­
ширного класса электронных приборов. Преж­
де всего это относится к электронно-вычисли­
тельным машинам. Переход к микроэлектрон­
ным схемам с высокой степенью интеграции 
дал возможность уменьшить размеры и повы­
сить быстродействие машин до десятков и даже  
сотен миллионов операций в секунду.

Развитие лазерной техники, а следователь­
но, и связанных с ней областей, также во мно­
гом зависит от уровня работ по физике твер­
дого тела. Созданные физиками искусствен­
ные кристаллы рубина в роли активных эле­
ментов позволили построить квантовые уси­
лители радиодиапазона с рекордной чувстви­
тельностью. Сейчас эти усилители широко 
применяются для связи с космическими кораб­
лями. А мощные лазеры с рабочим телом из 
неодимового стекла используются для иссле­
дований по термоядерному синтезу.

Известно, что в науке и технике имеется 
множество оригинальных идей (создание но­
вых машин, новых принципов передачи дви­
жения, энергии и т. д .) , которые не могут быть 
реализованы из-за отсутствия материалов с 
нужным комплексом свойств. Например, в 
принципе известно, как провести ряд процес­
сов преобразования энергии — химической, 
тепловой, ядерной — непосредственно в элект­
рическую. Но пока нельзя создать такие агре­
гаты, в которых можно было бы с высокой 
эффективностью осуществлять эти преобразо­
вания. Конструктивные элементы таких агре­
гатов должны выдерживать сверхвысокие тем­
пературы и громадные давления, сильные 
электрические и магнитные поля и большие 
радиационные нагрузки. Если бы сейчас были 
подобного рода материалы, многие задачи 
могли быть решены гораздо быстрее. Поэтому 
создание новых материалов — одно из глав­
ных направлений физики твердого тела.

В настоящее время усилия как теоретиков, 
так и экспериментаторов направлены на ре­
шение еще одной важной задачи. Это пробле­
ма создания высокотемпературных сверхпро­
водников — материалов, обладающих беско­
нечно малым электрическим сопротивлением 
и позволяющих, следовательно, передавать 
энергию на большие расстояния почти без по­

терь. Требуется найти условия, при которых 
переход в сверхпроводящее состояние осу­
ществлялся бы при температурах, значитель­
но превышающих достигнутые. Наивысшее 
известное значение критической температуры 
(21 °К) имеет сплав элементов Ni, Al, Се. 
В последние годы сообщалось, что удалось 
поднять критическую температуру еще на не­
сколько градусов. По-видимому, возможности 
повышения критической температуры тради­
ционным методом, таким, как создание новых 
сплавов, их обработка, ещ е не исчерпаны.

Но, с другой стороны, очень похоже, что 
этим путем вряд ли удастся достигнуть зна­
чительного повышения критической темпера­
туры, например, хотя бы до температуры жид­
кого азота (около 70°К)- Поэтому сейчас ос­
новные усилия направлены на отыскание тео­
ретического механизма, обеспечивающего 
сверхпроводимость.

Надежды на успех в этой области связыва­
ют, как это ни странно на первый взгляд, с 
водородом. (Заметим, что с первым элементом 
периодической системы связаны, по крайней 
мере, три большие надежды: надежда на тер­
моядерную энергию, надежда на химическое 
топливо, безвредное для окружающей среды, 
и, наконец, надежда на передачу электроэнер­
гии почти без потерь.)

Как известно, при атмосферном давлении в 
обычных условиях водород является молеку­
лярным. Кипит он при температуре 20,3°К, 
затвердевает при 14°К- В твердом состоянии 
в обычных условиях он является диэлектри­
ком. Однако при достаточно сильном сж а­
тии внешние атомные оболочки элементов как 
бы раздавливаются, и в этих условиях все ве­
щества должны переходить в металлическое 
состояние. Ожидается, что при плотности 
около 10 граммов в кубическом сантиметре 
в металлическое состояние может перейти и 
водород, который будет представлять собой 
в этом случае твердое тело, обладающее высо­
кой электропроводностью и другими свойства­
ми металла. Согласно теоретическим прогно­
зам, в таком состоянии водород должен быть 
сверхпроводником при комнатной температуре.

Большое внимание проблеме создания ме­
таллического водорода уделяют советские фи­
зики. Недавно усилия ученых из Института 
высоких давлений АН СССР под руковод­
ством академика Л . Верещагина привели к 
первому успеху. Подвергнув твердый водород 
при температуре 4,2°К статическому сжатию, 
физики обнаружили, что при давлении около 
трех миллионов атмосфер электрическое со­
противление водорода уменьшилось в милли­
он раз. Авторы полагают, что этот факт яв­
ляется свидетельством перехода водорода в 
металлическое состояние. Правда, при сни­
жении давления до миллиона атмосфер или 
при некотором повышении температуры про­
исходил обратный переход в диэлектрическое 
состояние. Однако исследователи надеются, 
что специальные меры по «закалке» такого 
метастабильного состояния позволят как бы 
законсервировать металлический водород.

* * *

За всю свою историю человечество истратило 
немногим более... тридцати тонн энергии! Это 
не шутка и не парадокс: энергию вполне мож­
но измерять в тоннах, надо лишь вспомнить 
известную формулу Эйнштейна Е = М С 2, даю ­
щую взаимосвязь массы и энергии. Теперь, 
вероятно, более ощутимыми станут огромные 
резервы энергии, скрытые в веществе.

Практически вся масса вещества сосредо­
точена в атомных ядрах. Грубо говоря, чем 
тяжелее ядро, тем большим резервом энергии 
оно обладает. Так что, если подходить к делу 
утилитарно, становится понятным тот инте­
рес, который проявляют физики к тяжелым 
трансурановым элементам.

Список элементов, существующих в при­

роде, заканчивается ураном. Первый транс­
урановый элемент — плутоний — был получен 
уж е искусственно, в атомном реакторе. За  
тридцать лет физики последовательно добра­
лись до 106-го элемента. Конечно, говорить о 
практическом использовании трансурановых 
ядер, например об извлечении из них энер­
гии путем цепной реакции деления, еще рано­
вато.

Пока что здесь стоит в некотором смысле 
обратная за д а ч а — думать не о том, как раз­
делить эти ядра (они и так делятся, причем 
гораздо охотнее, чем того хотелось бы ), а о 
том, как синтезировать их, сталкивая друг 
с другом ядра элементов из середины таблицы 
Менделеева. И задача эта необычайно сложна.

Дело в том, что самые тяжелые из транс­
урановых элементов живут секунды и даж е до­
ли секунд. Чем тяжелее элемент, тем быстрее 
он разваливается под собственной тяжестью, 
едва успев родиться. Уже для 104-го элемен­
та теоретики предсказывали срок жизни в со­
тые доли секунды, а грубая экстраполяция 
приводила к выводу, что элементы, начиная со 
108-го, должны спонтанно делиться с такой 
большой скоростью, что не только изучение 
их, но и получение, синтез совершенно не­
возможны.

Однако последующие эксперименты опро­
вергли эти предсказания. В течение десяти 
последних лет физики одного из крупнейших 
в мире научных центров Объединенного инсти­
тута под руководством академика Г. Флерова 
синтезировали 104, 105, 106 и 107-й эле­
менты. Изучение этих элементов показывает, 
что с увеличением атомного номера стабиль­
ность их, если и не возрастает, то, по край­
ней мере, уже не так быстро падает. Это все­
ляет надежду на существование так называе­
мого «острова стабильности». Что ж е это за 
остров?

Еще в тридцатые годы была замечена не-

|кая странная закономерность. Некоторые хи­
мические элементы резко отличались от сво­
их соседей по периодической таблице повы­
шенной живучестью. И в природе элементы с 
номерами 2, 8, 20, 50, 82 встречаются чаще, 
чем другие. Поначалу это казалось странным 
и неоОъяснимым, что дало физикам повод в 
шутку назвать эти числа «магическими». По­
том появилась теория, объяснившая эту за ­
кономерность тем, что ядра, содержащие в се­
бе подобное число нуклонов (протонов или ней-

I тронов, или тех и других одновременно), об­
ладают завершенной конструкцией и потому 
наиболее устойчивы. Теория предсказала и еще 
одно магическое число— 114. Конкретно пред­
полагается, что элемент со 114 протонами 
обладает замкнутой оболочкой, а изотоп это­
го элемента, содержащий 184 нейтрона, явля­
ется даж е дважды магическим.

Впрочем, точность теории здесь пока неве­
лика, поэтому физики осторожны в прогнозах 
и очерчивают островок из нескольких эле­
ментов— 110— 114, один из которых может 
оказаться наиболее устойчивым. Причем вре­
мя жизни такого магического «сверхъядра» 
ожидается просто огромным: период полу­
распада его оценивается в 10® лет!

Совершенно ясно, что если ядра с номерами 
110— 114 окажутся действительно стабильны­
ми, из них удастся создавать новые, необыч­
ные вещества. И тогда можно будет подумать 
также о том, как извлечь из таких ядер энер­
гию.

А пока идут эксперименты, сложные и тон­
кие, мысль теоретиков забегает еще дальше: 
а не существует ли другая, более плотная фаза 
ядерного вещества? Первые, теоретические 
расчеты, проведенные академиком А. Мигда- 
лом и членом-корреспондентом В. Галицким, 
показывают, что не исключено существование 
другой, устойчивой формы ядерного вещест­
ва с плотностью, в два-три раза большей, чем 
в обычных ядрах. Обнаружение фазовых пере­
ходов в ядрах привело бы к открытию со­
вершенно новой области ядерной физики.



* * *

Количество энергии, скрытой в земных за­
пасах тяжелых делящихся элементов — уране 
и тории, в несколько десятков раз превышает 
энергию нефти, угля и газа. Но, оказывается, 
гораздо большие запасы ядерной энергии за ­
ключены в легких элементах. Легчайшие эле­
менты — водород и литий — также могут стать 
источниками энергии, но не в ходе реакции 
деления ядер, а в процессе прямо противопо­
ложном, слиянии легких ядер в более тяже­
лые..

На Земле запасы термоядерной энергии 
огромны. Ведь в принципе все легкие элемен­
ты могли бы синтезироваться в элементы из 
середины таблицы Менделеева, выделяя при 
этом энергию. Однако легче всего (а если 
точнее, относительно легко) идут реакции 
синтеза между тяжелыми изотопами водоро­
да — дейтерия и трития. Но даж е эти реакции 
не так-то просто осуществить. Для синтеза 
ядер дейтерия нужна температура около одно­
го миллиарда градусов, а для синтеза дейте­
рия с тритием — не меньше 100 миллионов.

В этом и состоит главная трудность. Во-пер­
вых, нагреть вещество до таких температур 
само по себе не просто. Во-вторых, при таких 
температурах любое вещество превращается в 
плазму — газ из электронов и полностью иони­
зированных атомов,— обладающую необычай­
но высокой теплопроводностью. Плазма же 
мгновенно отдает свою тепловую энергию стен­
кам камеры, в которой она содержится.

Главная стратегическая задача термоядер­
ного синтеза — нагреть плазму примерно до 
100 миллионов градусов и удерживать вне 
контакта со стенками столько времени, чтобы 
успело прореагировать достаточное количест­
во вещества. Наиболее удобной характеристи­
кой является, однако, не время удержания 
плазмы, а произведение времени удержания 
на ее плотность — так называемый параметр 
удержания. Действительно, в более плотной 
плазме скорость реакции больше, поэтому вре­
мя удержания для нее может быть меньше, 
и наоборот. Так, для смеск дейтерия и трития 
это произведение должно быть не мерее 
10м  сек. см.'3. Другими словами, при плот­
ности частиц около 10м  в одном кубическом 
сантиметре (это в сотни тысяч раз меньше, 
чем плотность воздуха) время поддержания 
высокой температуры должно превышать се­
кунду.

Основная идея удержания и термоизоляции 
плазмы с помощью магнитных полей была вы­
сказана советскими учеными почти 25 лет 
назад.

Идея магнитной термоизоляции плазмы, на 
первый взгляд, чрезвычайно проста. И з школь­
ной физики известно, что заряженная частица 
(а плазма состоит из заряженных частиц — 
электронов и ионов) не может двигаться по­
перек магнитной силовой линии. В однород­
ном магнитном поле частица будет закручи­
ваться вокруг силовых линий. Так что если 
создать систему замкнутых магнитных сило­
вых линий, то в принципе можно удерживать 
плазму в некотором ограниченном объеме. 
Существует очень много конкретных вариан­
тов реализации этой идеи.

Первой перспективной программой управля­
емого синтеза стала советская программа 
«Токамак». На основе обширных эксперимен­
тальных исследований, выполненных акаде­
миком Л. А. Арцимовичем и его коллегами, 
были намечены основные этапы исследований. 
В частности, они послужили основой для со­
здания крупнейшей термоядерной установки 
«Токамак-10». Летом 1975 года эта установка 
была введена в строй в Институте атомной 
энергии имени И. В. Курчатова.

Первая ж е серия экспериментов на «Т-10» 
показала правильность развитых ранее пред­
ставлений, а экспериментально измеренные 
параметры плазмы оказались в хорошем со­
ответствии с теоретическими предсказаниями.

На «Т-10» в импульсах длительностью около 
одной секунды получалась плазма с ионной 
температурой около семи-восьми миллионов 
градусов с плотностью около 1014 частиц/см3 
вблизи центра плазменного шнура. Эта плот­
ность достаточна для будущих реакторов, а 
температура должна быть повышена в 7— 
10 раз. Это можно сделать с помощью допол­
нительных методов нагрева, и результаты, по­
лученные на зеркальных ловушках, показыва­
ют, что это действительно вполне достижимо. 
Что касается времени удержания тепловой 
энергии, то на «Т-10» оно составляет величину 
около 0,06 сек. Для реакторов это время 
должно быть в 10— 15 раз больше, но путь ее 
увеличения ясен — нужно просто увеличивать 
размеры установки. А прогнозируемые в на­
стоящее время реакторы типа «Токамака» об­
ладают как раз примерно такими размерами, 
которые являются оптимальными с точки зре­
ния достижения необходимых параметров 
плазмы.

Другим, если можно так сказать, полярным 
направлением в попытках решить проблему 
термоядерного синтеза является метод лазер­
ного нагрева горючего. Идея здесь проста: 
в фокусе лазерного луча нагреваются твердые 
или жидкие частички (радиусом около 0,01 —
0,1 сантиметра) из смеси дейтерия с тритием. 
Плотность ядер в твердом веществе почти в 
миллиард раз выше, чем плотность плазмы в 
«Токамаках». А скорость реакции в более плот­
ном веществе выше. Поэтому, если нагреть 
такую частичку до подходящей температуры, 
для зажигания смеси достаточно будет всего 
одной миллиардной доли секунды.

Но, несмотря на идейную простоту «лазер­
ного термояда», здесь еще множество сложных 
задач.

Есть надежда преодолеть эти трудности, и 
эксперименты на созданной недавно учеными 
Физического института АН СССР установке 
«Дельфин» должны показать, сколь она обос­
нована. В этой установке 200 лазерных лучей, 
сведенные в восемь мощных пучков, будут 
нагревать со всех сторон мишень — дейтерие- 
вый шарик диаметром в один миллиметр. Под 
давлением лазерных лучей шарик сжимается 
так, что плотность вещества повышается. Сум­
марная мощность лазерных импульсов в уста­
новке ( 1 0 13 ватт), как надеются ученые, будет 
достаточной, чтобы «поджечь» смесь дейтерия 
с тритием.

Еще один многообещающий способ быстрого 
нагрева и сжатия термоядерных мишеней со­
стоит в использовании ускорителей релятиви­
стских (движущихся со скоростями, близки­
ми к скорости света) электронов. Как и с по­
мощью лазеров, здесь удается быстро нагреть 
мишень до 10 миллионов градусов и достигнуть 
тысячекратного ее сжатия. Эксперименты, вы­
полненные в Институте атомной энергии имени 
И. В. Курчатова, показали, что таким путем 
можно достигнуть условий, когда начинает 
протекать термоядерная реакция.

«Осада» термоядерной проблемы ведется 
буквально со всех сторон. Исследуются самые 
разнообразные методы — использование «от­
крытых» магнитных ловушек и сжатие горю­
чей смеси взрывом, применение высокочастот­
ного разряда в плазме и нагрев плотной плаз­
мы мощными электронными и ионными пучка­
ми. Пока ещ е трудно сказать, какой из мето­
дов окажется наиболее оптимальным. Но в 
отличие от сравнительно недавнего прошлого 
сейчас есть уверенность в принципиальной 
возможности создать термоядерный реактор 
одного из типов. Советские физики очень близ­
ки к этому.

* *  *

На примере проблемы термоядерного син­
теза наглядно проявляется важнейшая черта 
современной физики — ее внутреннее единст­
во. Практически любая крупная физическая 
проблема не изолирована, а тесно связана с

множеством направлений и областей физики. 
Сама по себе задача создания термоядерных 
реакторов поначалу выглядела как приклад­
ная. Однако затем исследования привели к по­
явлению чисто фундаментальной области — 
физики высокотемпературной плазмы. Лишь 
глубокое изучение основ этой области, законов, 
которым подчиняется горячая плазма (каза­
лось бы, простейшее вещество, незамыслова­
тая комбинация частиц с зарядами противо­
положных знаков), позволило построить ба ­
зис для понимания множества физических про­
цессов. .Это привело к прогрессу в проблеме 
термоядерного синтеза. И с другой стороны, 
дало возможность разобраться в природе мно­
гих астрофизических явлений как в ближнем, 
так и в дальнем космосе.

Плазма встречается в космосе повсюду. Уже 
на первом этапе исследований ближнего кос­
моса советскими автоматическими станциями 
были обнаружены потоки солнечной плазмы — 
солнечный ветер. Это дало основание именно 
с позиций физики плазмы взглянуть на многие 
процессы, происходящие на Солнце. Д оста­
точно стройное и логичное объяснение полу­
чило, например, такое важное и интересное 
астрофизическое явление, как солнечные хро- 
мосферные вспышки. Измерения с помощью 
приборов, вынесенных в космос, показали, 
что во время вспышек возникают потоки уско­
ренных частиц — электронов и тяжелых ио­
нов — и выбрасываются сгустки плазмы.

Еще одно крупное открытие, сделанное со­
ветской наукой и относящееся к «ведомству» 
физики плазмы,— радиационные пояса Земли. 
Энергичные заряженные частицы, приходящие 
из окружающего космического пространства, 
захватываются и удерживаются магнитным по­
лем Земли. Фактически природа поставила 
здесь гигантский эксперимент по удержанию  
частиц в магнитной ловушке, очень сильно на­
поминающий физикам их лабораторные экспе­
рименты по удержанию плазмы в термоядер­
ных исследованиях. Аналогия между динами­
кой плазмы в лабораторных магнитных ловуш­
ках и радиационных поясах Земли помогла 
установить конкретные механизмы, управляю­
щие поведением частиц в магнитном поле. 
Удалось создать точные математические мо­
дели процессов в радиационных поясах, а 
также применить полученные знания к другим 
областям космоса — Солнцу, планетам Сол­
нечной системы, межзвездному пространству.

Космическая техника помогает исследовать 
физические процессы в космосе. В свою оче­
редь, прогресс космической и ракетной техни­
ки очень тесно связан с достижениями физи­
ки. В частности, будущее космических полетов 
сильно зависит от успеха в создании новых 
перспективных типов двигателей — ядерных, 
ионных, плазменных. А успехи в лазерной 
технике позволили приступить к разработке 
и лазерных двигателей для ракет.

За последние годы на другом полюсе иссле­
дований — в астрофизике — было сделано 
немало замечательных открытий, обнаружено 
множество необычных и загадочных объектов. 
Это — пульсары, или нейтронные звезды, ква­
зары, рентгеновские источники, реликтовое 
(остаточное) микроволновое излучение, а 
также гипотетические «черные дыры». Этому 
потоку открытий в значительной степени спо­
собствовало развитие во многих странах мира 
материальной базы астрофизики. В частности, 
в нашей стране международную известность 
получили крупнейшие в мире радиотелескоп 
«РАТАН-600» и шестиметровый оптический 
телескоп «БТА». Возможности наземной астро­
номии дополнят и расширят космические об­
серватории, подобные тем, что работают на 
кораблях «Союз» и орбитальных станциях 
«Салют».

Надо думать, новые открытия не заставят 
себя ждать. ф

Рассказ Б. Б. КАДОМЦЕВА 
записал Ю. СЛЮСАРЕВ.



Этот очерк — о важном достижении 
советской науки.

О том, как недавно было 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО  

УСТАНОВЛЕНО НЕИЗВЕСТНОЕ 
РАНЕЕ ЯВЛЕНИЕ РЕГУЛЯЦИИ 

СИЛЫ СОКРАЩЕНИЙ СЕРДЕЧНОЙ 
МЫШЦЫ С ПОМОЩЬЮ КРЕАТИНА.

И о том, как из этих фактов 
родились теоретические 

представления об универсальном 
характере важных биохимических 

процессов в различных системах

КОНСТАНТА РАВНОВЕ4
или Н ичтож ество и возвы ш ение в

Речь пойдет о том, как совсем недавно, 
в наши дни, был экспериментально расш иф­
рован важный этап механизма мышечного 
сокращения — процесс передачи химической 
энергии внутри клетки, и сделан важный ш аг 
в познании энергетики живого организма.

Все просто: есть энергия — есть жизнь, 
нет энергии — нет жизни, и традиционные 
научно-популярные сравнения здесь ни 
к чему.

Чтобы сердце один раз вытолкнуло в кро­
веносное русло очередную порцию крови, 
каж дое его мышечное волокно долж но полу­
чить приказ. Н аука знает не все: например, 
точная форма этого приказа ей пока не и з­
вестна но по одной из многих гипотез нерв­
ный импульс вызывает перераспределение 
з  клетке ионов кальция. Это изменение 
и есть сигнал для клеточных органелл.

Так вот, даж е на то, чтобы передать 
его, перекачать заряж енны е атомы кальция 
сквозь свои мембраны — неважно, наружные 
или внутренние,— клетка уж е долж на затр а­
тить энергию. А далее энергия, естественно, 
долж на быть подана к сократительным бел­
кам, иначе работа не может быть ими со­
вершена. Все это — и многое другое — 
в сердце повторяется в среднем семьдесят 
раз в минуту. Нарушения, как известно, не­
желательны. А законы едины для любой 
клетки, в чем бы ни воплощ алась ее функ­
ция. Не только для любой мышечной, но 
и для красного кружочка эритроцита, чья р а ­
бота — присоединять и отдавать кислород, 
и для клеток желудка, производящих пепсин 
и соляную кислоту, и для клеток сетчатки, 
перерабатывающих в нервные импульсы об­
разы букв, по которым сейчас пробегают 
ваши глаза, и для клеток мозга, опознаю­
щих слово...

«Сведение множества к единому — в этом 
первооснова Красоты»,— говорил в древности 
Пифагор.

внутри клеток и в клетках 
различных тканей.

В комплексе исследований, которые 
привели к такому серьезному 

результату, участвовали многие 
сотрудники Всесоюзного 

кардиологического научного центра, 
несколько лет назад созданного 

в Москве.
Ведущие участники этой работы — 

кандидат химических наук 
В. А. САКС, доктора биологических наук «

Л. В. РОЗЕНШТРАУХ и § 
и В. Н. СМИРНОВ. Руководитель у 

изысканий — академик АМН СССР « £ 
Е. И. ЧАЗОВ, x-gга

Их труд, как и любое исследование, m ££  
был логическим завершением долгого 

пути, пройденного наукой. 
Именно таким и хотел автор МЁЖ  

представить его читателю. швГШ
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У каж дой науки — точно, как у каж дого 

народа,— свой язык.
Термины и ф орм улы — эти выжимки об­

разов и понятий, ясные человеку, который 
дело знает, позволяют вколачивать наиболь­
шее количество информации в наименьшее 
число знаков. Это нужно, ибо в научных 
ж урналах тесно — особенно в самых видных 
или, как  теперь говорят, «престижных» ж ур­
налах, которые читают или хотя бы просмат­
ривают почти все коллеги на свете и в пер­
вую очередь реферируют институты и бюро 
научной информации.

Впрочем, переводу с экономного профес­
сионального язы ка на обиходный, более мно­
гословный, поддается почти все — как с лю­
бого на любой. И когда — через главу — чи­
татель, не знакомый с биохимией, узнает, 
что кроется за принятыми в этой науке со­
кращ ениями «КФ» и «КФК», что такое 
«транслоказа», «константа равновесия» и то­
му подобное, он тож е, надеюсь, сумеет ощ у­
тить изящество природы и драматизм  ее ис­
следования.



Фото В. Бреля

Вот они, авторы открытия, об истории 
которого написан этот очерк:
1. Л. В. РОЗЕН ШТРАУХ,
2. В. А. САКС,
3. В, Н. СМИРНОВ,
4. Е. И. ЧАЗОВ,
На других фотографиях — 
рабочие минуты в лаборатории.

нынешние представления об энергетике мы­
шечного сокращения и энергетике клетки во­
обще. Авторы хотели сообщить коллегам 
о новой концепции, которая у них сложилась, 
и, конечно, сообщить о ней первыми. Они 
ведь знали, что точно такая концепция мо­
жет сложиться не только у них, что концеп­
ция «носится в воздухе», которым ды ш ат все, 
кто, изучая ту ж е проблему, работает «на 
уровне».

Нынче пышные эпитеты не в почете — 
говорится «на уровне», подразумевается «на 
высшем». Работать «на уровне» — значит 
мыслить ясно, масш табно и дерзко. Точно 
задавать  природе вопросы и извлекать отве­
ты из чистых опытов, изобретаемых с ис­
пользованием совершеннейшей лабораторной 
техники. «Изобретаемых» — не случайное сло­
во: «В поэзии, как и в любви, оставаться 
на месте значит идти вспять»,— это правило, 
которое очень любила М арина Ц ветаева, обя­
зательно и для науки.

И так, цель — концепция. Но обзор есть 
обзор, и потому авторам  пришлось втиски­
вать в семь машинописных страничек своей

с этой ссылкой, увидел свет в октябре 
1976 года.

Теперь заглянем в пункт 17 библиографи­
ческого списка, которым обзор завершен.

Работа В. А. С акса, Г. Б. Черноусовой, 
Д . Е. Гуковского, В. Н. Смирнова и Е. И. Ч а ­
зова увидела свет в 57 томе «Европейского 
биохимического ж урнала», то есть в сентябре 
1975 года. И, значит, от выхода их статьи

’"’I  Ш Ш  Ш Ш  Борис В О Л О Д И Н

ещеетвш по имени креатин

«Природа работает только на основе не­
большого количества основных принципов»,— 
так знаменитый биохимик Альберт Сцент- 
Дьердьи сформулировал мироощущение со­
временной науки, основанное на реальном 
знании.

А теперь начнем рассказ.

1. И Н Д ЕК С  ЗА П А ЗДЫ ВА Н И Я

Прошлой осенью в «Ж урнале молекуляр­
ной и клеточной кардиологии» (существует 
теперь и такой — он издается в СШ А) бы ­
ла напечатана обзорная статья лос-андж елес­
ских биохимиков Марии Серайдарьян и Б а р ­
ри Эббота, посвящ енная роли креатина в мы­
шечном сокращении.

К ак это нередко бывает, обзор был заду­
ман совсем не для того, чтобы просто пере­
числить фундаментальные факты, из которых 
более полувека «по кирпичику» складывались

статьи ссылки на классические труды Влади­
мира Энгельгардта и Милицы Любимовой, 
Карла Л ом ана и Арчибальда Хилла, Альбер­
та Сцент-Дьердьи и Альберта Лениндж ера 
и многих других, о ком читатель вскоре 
узнает, а такж е ссылки на работы сегод­
няшних «возмутителей спокойствия».

Среди ссылок была и такая , очень, кста­
ти, нуж ная,— «...Сакс и соавторы (17) по­
казали, что...» |

Если просто привести цитату Целиком, не 
всякий читатель ее поймет. Поэтому пере­
скажем смысл: в упомянутой работе совет­
ских биохимиков разъяснялось, почему — к а­
залось бы, вопреки законам химической кине­
тики — в митохондриях сердечных клеток 
с максимальной скоростью идет реакция фос- 
форилирования креатина, то есть присоедине­
ния к этому веществу фосфатной группы.

Что здесь к чему, станет ясно потом, 
а пока важ но только одно — номер амери­
канского ж урнала, где напечатана статья

до появления обзора, опирающегося в в а ж ­
ном пункте на ее данные, минули год и один 
месяц.

Тринадцать месяцев — таков у их работы 
«индекс запазды вания отклика». (Это — одно 
из изобретений нынешней наукометрии, дис­
циплины, которая ищет «число и меру» для 
определения эффективности научного труда, 
высчитывает «индексы цитирования» и « за ­
паздывания», «уровень шума» м алозначащ их 
сообщений и «показатели старения» серьез­
ных статей, похожие на периоды полураспа­
да радиоактивных изотопов.)

Тринадцать месяцев — очень короткий 
срок. Это значит, что статья бы ла замечена 
сразу, что ее, быть может, просто ж дали — 
зная, над чем работают московские биохи­
мики из Всесоюзного кардиологического на­
учного центра, и отыскивали их имена в ог­
лавлениях свежих журналов. (В среднем для 
биохимических статей «время запаздывания» 
сейчас на пять месяцев дольше.)

Z. b i- 
m х •-

Таковы одиночные сокращения сердечной 
ткани:
1. Перед омыванием ее креатинфосфатом;
2. После 5—10-минутного действия раствора 
с этим препаратом;
3. После 20—40-минутного омывания раст­
вором, не содержащ им креатинфосфата.



А когда Серайдарьян и Эббот писали 
свой обзор, у них уже сложилось представ­
ление, даже убеждение в том, что креатин, 
этакое не очень сложное органическое соеди­
нение, содержащее азот, служит регулятором 
энергетических процессов в мышечной клетке, 
а также и кое-каких других процессов.

Почти сто лет это вещество, поистине вез­
десущее в организме, считалось физиологиче­
ски бессмысленным. И после многих попыток 
лучших умов определить его роль — пощадим 
память покойных корифеев и не станем на­
зывать их имена — креатин был признан про­
сто одним из «шлаков» — конечным продук­
том азотистого, то есть белкового обмена, 
подлежащим выбросу вон. (Недаром же 
креатин неизменно обнаруживали в моче!..)

Но в той схеме, которая складывалась 
у лос-анджелесцев, были темные места. 
А статья московских коллег отлично разъяс­
няла одно из кардинальных несоответствий — 
причину, из-за которой важнейшая в этом 
процессе реакция у экспериментаторов всегда 
шла «in v itro» — «в пробирке» не так, как 
она по многим данным должна идти «in vi­
vo» — «в живом».

Теперь Серайдарьян и Эбботу можно бы­
ло формулировать и оглашать теорию. И они 
ее достроили на основе своих работ с куль­
турами мышечных клеток. Но в их доводах 
недоставало заключительного «аккорда».

Их опыты показывали, что креатин, до­
бавленный в культуру ткани, стимулирует 
превращение эмбриональных клеток-миобла- 
стов в зрелые образования — мышечные во­
локна. А зрелые волокна сердечной мышцы 
в культуре тоже обладают сократимостью, 
и под микроскопом отлично видно, как они 
там пульсируют. И, если увеличивать кон­
центрацию креатина в питательной среде, то 
их пульсация — это видно! — тоже учащается, 
и значительно. Но столь показательный эф ­
фект авторы были не вправе истолковать 
однозначно. Не креатин несет «приказ» для 
сокращения — это известно точно. И, значит, 
учащение пульсации — не его прямая «вина», 
а результат целой цепи неизученных процес­
сов. Зато по предположению, которое возник­
ло у авторов обзора и многих других иссле­
дователей, включая москвичей, креатин мо­
жет предопределять силу сокращения мышеч­
ных волокон. Но вот беда: именно силу со­
кращения на культуре клеток Серайдарьян 
и Эббот измерить не могли.

И вот он — «индекс запаздывания», де­
тище информационного взрыва! В их обзоре 
нет сведения о последующих публикациях 
московских биохимиков и физиологов из Все­
союзного кардиологического центра — даж е  
о статье, уж е три месяца, как увидевшей 
свет на страницах нью-йоркского двухмесяч­
ника «Biochemical medicine». А именно в ней 
и говорилось о хитроумных прямых экспе­
риментах, о тех фактах, которых недостава­
ло Серайдарьян и Эбботу, и тех теоретиче­
ских выводах, какие они и рассчитывали со­
общить миру первыми...

Первыми оказались советские ученые —  
ничего не поделаешь. Первыми быть приятней.

Впрочем, наука — не конькобежная до­
рожка, и для дела существенней, что раз­
ный экспериментальный материал одновре­
менно привел исследователей разных научных 
школ к осознанию одной и той ж е законо­
мерности. Значит, и сама закономерность ре­
альна, и уровень, на котором работают ис­
следователи, живущие в разных полушариях, 
равно высок.

Ну, а в долгой истории исследования 
мышечного сокращения и клеточной энерге­
тики были коллизии куда более драматич­
ные — право, стоит о них рассказать.

Вот, например, учился в Петербурге 
в Военно-медицинской академии студент Ва­
силий Чаговец. Он дневал и ночевал на ка­
федре физиологии, которую одну половину

его ученья возглавлял Иван Романович Тар­
ханов, а вторую, с весны 1895 года,— Иван 
Петрович Павлов. И под «крылышками» та­
ких учителей двадцатитрехлетний студент сде­
лал работу «О применении теории диссоциа­
ции Аррениуса к электромоторным явлениям 
на живых тканях». В этой студенческой ра­
боте была «всего лишь» впервые сформули­
рована ионная теория возбуждения (нервно­
го и мышечного), объяснено возникновение 
так называемых «демаркационных токов» 
в мышце, обнаружены токи покоя и токи 
действия, и изменение силы этих токов в свя­
зи с изменением содержания в ткани про­
дуктов распада углеводов — молочной кисло­
ты и ионов фосфорной кислоты.

В 1896 году статья Чаговца была опуб­
ликована в России и через год — в Герма­
нии. А сам Василий Юрьевич за то, что он 
получал в академии стипендию, был отправ­
лен служить полковым лрачом в захолустье. 
Вернуться на кафедру к Павлову ему уда­
лось только через шесть лет. И его шеф, 
Иван Петрович, который обычно требовал от 
всех своих сотрудников заниматься только 
тем, что интересовало его самого, всего один 
лишь раз поручил своему доценту Чаговцу 
провести эксперименты по очень маленькому 
вопросу, касавшемуся физиологии пищеваре­
ния,— столь важным он считал самостоятель­
ное направление работы ученика.

Но рядом вся павловская «рота» шла 
в ногу — это не могло не повлиять. Чаговец 
невольно повернул от электрофизиологии 
мышц к электрофизиологии желез, в частно­
сти желез слизистой желудка, чем и зани­
мался далее всю жизнь. (Он был вскоре из­
бран профессором Киевского университета, 
где, кстати, за тридцать лет воспитал нема­
ло первостатейных электрофизиологов.) 
А ионную теорию возбуждения развивали 
Жак Лёб, Вальтер Нернст и Петр Лазарев, 
и она оказалась связанной в памяти науки 
с их именами, и Арчибальд Хилл использо­
вал ее в своих моделях работающей мышцы...

Теперь уже почти все области исследова­
ния постепенно переняли от оптики пред­
ставление о разрешающей способности при­
бора или метода: о тех предельных мини­
мальных параметрах объекта — минимальный 
размер, минимальное количество, которые тот 
или иной конкретный прибор или метод мо­
жет различить. Правда, постоянно думать 
об относительной точности получаемых фак­
тов не всегда полезно исследователю: не бу­
дешь уверен в истинности своих результатов, 
никакой концепции не построишь. И потому 
возможности, да если к тому ж е они еще 
и новые, субъективно принимаются как исчер­
пывающие, невидимое считается несущест­
вующим, а новые факты подчас — как иск­
лючающие старые факты, даж е совсем досто­
верные, послушно воспроизводимые. Во вся­
ком случае, в прошлом так случалось не раз.

«Природа работает на основе небольшо­
го количества основных принципов»,— этот 
афоризм постоянно подтверждается в ходе 
познания. Но, кажется, и познание описыва­
ет свои витки по одним и тем же принци­
пам.

Вот какие крутые повороты оказались на 
пути длиной в несколько десятилетий от от­
крытия петербургского студента Чаговца до  
современных биохимических прозрений.

2. ПОВОРОТЫ

Нобелевская премия 1922 года по физио­
логии и медицине была присуждена британ­
скому физиологу Арчибальду Хиллу и гер­
манскому биохимику Отто Мейергофу.

Как сообщала осторожная официальная 
формула, англичанин удостоился высшей на­
учной почести за открытие механизма выде­
ления в мышце тепла, а немец — за откры­

тие корреляции между потреблением мыш­
цей кислорода и образованием в ней молоч­
ной кислоты. Открытия этих исследователей 
были тесно сопряжены, а их выводы были 
много шире той краткой формулы.

Начнем с трудов биохимика.
XIX век подарил миру образ «клеточно­

го горения»: глюкоза — «топливо» для него, 
хранящееся в мышце в виде гликогена; при 
участии кислорода это топливо отдает тепло, 
и оно превращается в работу.

Однако некоторые еретики предъявляли 
расчеты: КПД у мышцы много больше, чем 
у паровоза, и это доказывает, что химиче­
ская энергия сразу преобразуется в сокра­
щение, а тепло, выделяемое мышцей,— по­
бочный результат. Но и это несоответствие 
вскоре разъяснилось: в последние годы того 
века были открыты оксидазы — ферменты, 
ведущие окисление.

Все стало ясно почти до конца. И все 
испортил Отто Мейергоф — он открыл ана­
эробный. гликолиз.

Он доказал, что «мышечный сок» — бес- 
клеточный экстракт ткани — содержит фак­
тор, подобный ферменту спиртового броже­
ния, и этот фактор расщепляет гликоген до  
молочной кислоты без участия кислорода. 
Затем 80 процентов образовавшейся в мыш­
це молочной кислоты используется заново 
для восстановления гликогена, которое идет 
уже аэробным путем, а энергия для этого 
синтеза извлекается путем расщепления 
остальной молочной кислоты до СОг и воды.

Принципиальное сходство процессов бро­
жения и происходящего в мышце гликолиза 
привело ученый мир к мысли, что химиче­
ские механизмы обмена веществ едины и есть 
реальная возможность создать всеобъемлю­
щую схему превращений углеводов в орга­
низме, которые составляют основу его 
энергетики.

Труды Мейергофа стали отправной точкой 
для классических исследований таких бле­
стящих биохимиков, как работавший тогда во 
Львове академик Я- О. Парнас, как амери­
канцы супруги К- и Г. Кори. И через пятна­
дцать лет процессы гликолиза и синтеза гли­
когена оказались изучены уж е столь подроб­
но, что Кори воспроизвели этот синтез 
«в пробирке».

Но и трудам Арчибальда Хилла, второго 
лауреата, также было суждено стать класси­
кой нарождавшейся биофизики. Хилл изо­
брел оригинальный метод термоэлектрогра- 
фии. Получил четкие данные о ходе мышеч­
ного сокращения в аэробных и анаэробны* 
условиях. Определил кинетику фазы дейст­
вия и фазы восстановления и вычислил ве­
личины теплопродукции энергетических реак­
ций, происходящих в мышце. Все это, есте 
ственно, было увязано и с электрическими 
явлениями, и, главное, ход всех процессоЕ 
был строго сопоставлен во времени. Идеаль­
ные исследования!

А далее Хилл и Мейергоф достроили схе­
му событий выверенной на математических 
моделях теорией тех процессов, которые еще 
не были доступны изучению в прямом опыте.

...Выделившаяся при анаэробном гликоли­
зе молочная кислота, утверждали они, всту­
пает в реакцию с белками мышечных воло­
кон, изменяет их поверхностное натяжение 
и увеличивает эластическое напряжение 
мышцы,— вот так высвобожденная из глико­
гена энергия превращается в механическую 
работу. (Видите, какой облик приняли мыс­
ли, забрезжившие некогда у петербургского 
студента?)

Процесс мышечного сокращения был при­
знан расшифрованным.

Не в первый раз и не в последний.
Спустя пять лет после триумфа Хилла 

и Мейергофа, в 1927 году, из мышечной 
ткани был выделен ряд фосфорных соедине­
ний и среди них — креатинфосфат, произ­



водное креатина, вещества, как уже сказано, 
вездесущего в организме и признанного 
просто одним из «шлаков».

Еще через два года немецкий биохимик 
Карл Ломан открыл АТФ, аденозинтрифос- 
форную кислоту, и предложил методику ее 
количественного определения. И поначалу 
открытие креатинфосфата и открытие АТФ, 
аденозиндифосфата и аденозин монофосфа­
та — АДФ и АМФ — не сулило биохимии ни­
каких катаклизмов.

И вдруг совершенно скандально прозвуча­
ло сообщение молодого датчанина Э. Лундс- 
гаарда. Он, видите ли, отравлял мышцу ве­
ществом, которое блокирует анаэробный рас­
пад гликогена, и в его отлично воспроизво­
дившихся опытах мышца, начисто лишенная 
молочной кислоты, сохраняла способность со­
кращаться до тех пор, пока она не израсхо­
довала содержавшийся до этого в ней креа- 
тинфосфат.

И это значило, что именно креатинфос- 
фат, а не молочная кислота, работает как 
источник энергии.

И не гликолиз — или не только глико­
лиз — служит источником этой химической 
энергии, ибо креатинфосфат никакого отно­
шения к гликолизу не имеет: фосфат — это 
фосфат, а креатин — продукт белкового рас­
пада.

Премированная теория мышечного сокра­
щения приказала долго жить. Сам нобелев­
ский лауреат Хилл назвал открытие Лундс- 
гаарда «революцией в мышечной физиоло­
гии», признав себя побежденным. И почти 
сразу после этого открытия все тот же Л о­
ман описал классическую реакцию фосфори- 
лирования креатина — то есть присоединения 
к нему одной из фосфатных групп, отщеп­
ляемой от АТФ. Эту реакцию осуществляет 
фермент креатинфосфокиназа (сокращенно 
КФ-киназа, или еще короче— КФК). Как все 
химические процессы, реакция Ломана обра­
тима: КФ-киназа способна также расщеплять 
креатинфосфат и, за его счет фосфорилируя 
АДФ, восстанавливать в ткани АТФ. А уж  
в какую сторону и с какой скоростью пойдет 
дело, зависит от константы равновесия «суб­
страт — продукт» и от концентрации в клет­
ках тех и других веществ.

Особо заметим: «равновесие» не означает 
равенства, ибо оно определяется множеством 
факторов. Это некое — иногда с разницей во 
много раз — соотношение концентраций, свое, 
постоянное для каждой реакции. Его значе­
ние и определяет, что именно станет для 
фермента субстратом и что будет продуктом.

Вот эта реакция, навек вошедшая в учеб­
ники:

КФК
креатин 4- А Т Ф креатинфосфат-f-АДФ
Факты были точны. Им предстояла счаст­

ливая судьба. Однако в изданной недавно 
«Истории биологии с начала XX века и до 
наших дней» дальнейшим событиям пришлось 
подвести такой итог:

«В течение нескольких лет расщепление 
креатинфосфата считалось начальной реак­
цией, запускающей химическую динамику мы­
шечного сокращения и поставляющей необ­
ходимую мышце энергию, пока открытая Ло­
маном (1929) аденозинтрифосфорная кислота 
не была признана универсальным источни­
ком энергии в организме».

Итак, АТФ суждено было вытеснить 
креатинфосфат с поста «энергетического ко­
мандующего» мышечным сокращением. Он 
оказался разжалованным из фельдмарша­
лов — нет, не в «обозники», в каких долго 
прозябал креатин, а в «чиновники по осо­
бым поручениям» с не вполне обязательны­
ми функциями. И еще шесть лет назад 
в основательнейшем, на все языки переве­
денном руководстве К- Вилли и В. Детье

«Биологические структуры и процессы» он 
был назван «дополнительным резервуаром 
макроэргических фосфатных связей». А ведь 
биохимические системы устроены крайне стро­
го — отбор-то идет на стабильность, на на­
дежность. И, как правило, то, что какое-то 
время представляется действующим «по со­
вместительству», имеет, как затем оказывается, 
строгое предназначение.

Но ведь не напишешь в учебнике: мол, 
давайте подождем, пока познание завершит 
очередной зигзаг — не первый и не последний 
из тех, какие не раз удивляли и, видимо, 
не раз еще будут удивлять историков науки
и, быть может, самих людей науки — тех, что 
улучат минуту, дабы отвлечься от дел, уст­
ремленных в будущее, к делам прошлым. 
Обычно им это недосуг, хотя прошлое таит 
в себе немало назидательного для настоя­
щего и будущего.

3. ТОЛЬКО В ОДНУ СТОРОНУ!

Итак, все расставлено по местам заново, 
не в первый раз и не в последний, ибо ис­
следование основ биоэнергетики — такой тер­
мин возникнет позднее— начало по-настоя­
щему перемещаться с уровня органа и ткани 
на уровень клетки.

Новый уровень — новая разрешающая 
способность методик — новые факты.

И, говоря фигурально, креатинфосфату, 
«сделавшему свое дело», приходится, если 
и не совсем уйти со сцены, то изрядно по­
тесниться — занять второстепенную и не со­
всем понятную роль. Теперь день ото дня 
в глазах биохимиков возрастает «авторитет» 
АТФ.

В работах этого периода видное место 
занимают исследования советских ученых.

Начало всему положил Владимир Алек­
сандрович Энгельгардт, тогда еще не акаде­
мик, а просто профессор в Казани. Его зна­
менитая работа была напечатана, кстати, 
в одной книжке международного биохимиче­
ского журнала со «скандальной» статьей 
Лундсгаарда.

Изучая клеточное дыхание на очень удач­
ной модели — на эритроцитах птиц, Владимир 
Александрович установил четкую закономер­
ность: чем интенсивнее клетки усваивают кис­
лород, тем больше АТФ в них синтезирует­
с я — без гликолиза! Впрочем, добавление 
в среду глюкозы и продуктов клеточного 
распада, представляющих собой возможное 
«сырье», тоже стимулируют синтез АТФ. (Из 
щепетильности В. А. Энгельгардт обычно 
говорит, что им было описано «дыхатель­
ное фосфорилирование», ибо принятый затем 
термин «окислительное фосфорилирование» 
относится к более поздним и более точным 
представлениям о важнейшем процессе био­
энергетики, в познании которого он сделал 
первый шаг.)

Эта работа, содержавшая и много дру­
гих фундаментальных фактов, была выполне­
на за год до того, как Ломан описал реак­
цию фосфорилирования. И спустя год выводы 
Владимира Александровича стали означать, 
что реакция Ломана в данном случае идет 
строго в одном направлении: «креатинфос­
фат +АДФ -*АТФ  +  креатин» — и не иначе.

Через шесть лет супруги Кор» в той ра­
боте, которую они завершили синтезом глико­
гена «в пробирке», установили, что на про­
межуточных этапах распада углеводов про­
исходит образование фосфорных эфиров, 
и АТФ при этом выполняет роль поставщи­
ка фосфатных групп и энергии для реакций. 
А потому гликолиз и фосфорилирование 
предстали не как разные источники, а как 
разные уровни единой системы накопления 
и высвобождения энергии.

И в том же, 1937 году Герман Кребс 
описал свою классическую схему превраще­
ния органических кислот, и оказалось, что на

некоторых узловых этапах «цикла Кребса» 
тоже происходит образование АТФ, и поэтап­
ное окисление органических веществ сопря­
жено в организме с постоянным выделени­
ем энергии.

Эта сложность складывающихся представ­
лений изменяла само научное мышление. Тен­
денция к отрицанию противоречащих фактов 
сменялась поисками путей их интеграции 
в общей, непрерывно усложняющейся карти­
не физико-химической основы жизни.

А в 1939 году был сделан первый шаг от 
прежних уровней к уровню молекулярному —
В. А. Энгельгардт и М. Н. Любимова от­
крыли «химическую пружину» финального 
этапа превращения энергии в мышце — 
«АТФ-азную активность миозина». Этот мы­
шечный белок, как они установили, оказывает­
ся, сам выполняет функцию фермента, от­
щепляющего фосфат от АТФ, и освобождает 
энергию, необходимую ему самому для со­
кращения.

От АТФ — а не от креатинфосфата!
Затем Альберт Сцент-Дьердьи доказал, 

что тотчас после отщепления фосфата комп­
лекс белковых молекул мышечного волокна 
(актина и миозина) переходит в другое фи- 
зико-химическое состояние.

За АТФ закрепился титул «энергетиче­
ской валюты клеток». А креатинфосфат, не­
изменно обнаруживаемый в мышечной ткани, 
попал в межеумочное положение «дополни­
тельного резервуара фосфатных связей», ис­
пользуемых на восстановление АТФ, как 
предполагалось, в экстренных случаях, когда 
мышечная работа требует слишком быстрой 
подачи энергии. В довершение всего 
в 1949 году А. Ленинджер и Э. Кеннеди 
строго определили «экономическую геогра­
фию» производства энергии в клетках. 
И весь цикл Кребса и окисление жирных 
кислот, и окислительное фосфорилирование 
с накоплением АТФ оказались строго локали­
зованными в митохондриях.*

Сложилась новая схема: АТФ синтезиру­
ется в митохондриях, диффундирует оттуда 
к сократительным элементам клетки, миози- 
новая АТФ-аза отщепляет от нее фосфатную 
группу, и освобожденная энергия трансфор­
мируется в изменение конформации белковых 
нитей — в механическое их сокращение.

Процесс опять предстал расшифрованным 
окончательно. И вот тут природа опять ре­
шила ткнуть естествоиспытателей, как нера­
дивых школяров,— носом в то, что уже еди­
ножды было открыто, а потом почти забыто. 
Произошло это во владениях теоретической 
медицины, тоже перебравшейся на молеку­
лярный уровень.

В конце шестидесятых годов западногер­
манские ученые Г. Геркен и У. Шлетте 
и независимо от них исландец С. Гудбьер- 
несон изучали изменения в тканях сердеч­
ной мышцы при патологических состояниях — 
при ишемии и инфаркте. И все они столкну­
лись с фактами, которые оценили как новые 
и парадоксальные. В миокарде — в зоне по­
ражения — там, где сократимость миофибрилл 
уже упала до нуля, содержание АТФ, этой 
«энергетической валюты», никогда не оказы­
валось ниже 80 процентов обычного, но зато 
креатинфосфата не обнаруживалось «ни кап­
ли», а если перевести это ходячее выраже­
ние в микроколичества, какими определяется 
масса клеточных запасов,— «ни наномикро­
капли».

(Продолж ение на стр. 46).

* См. «Знание — сила». Хз 7, 1977 года, статью  
Ю. Чиркова «Труженицы МХ».
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Библиографы подсчитали, что 
только за  последние 15 лет в н а­
шей стране было опубликовано не 
менее 5 тысяч книг, сборников 
документов, статей, посвященных 
Великой Октябрьской социалисти­
ческой революции. З а  тот ж е срок 
за  рубежом (в основном в странах 
социализма) вышло в свет около 
тысячи работ по истории Октября.

Подобный поток литературы — 
явление беспрецедентное, но впол­
не объяснимое: победоносная со­
циалистическая революция в Рос­
с и и — главное событие XX века, 
коренным образом изменившее 
ход развития всего человечества.

Естественно, что сказать свое 
слово, внести свой вклад в дело 
изучения пролетарской революции 
и почетно и трудно. Но это впол­
не удалось А. П. Н енарокову— 
автору книги <;!9!7. Великий Ок­
тябрь: краткая история, докумен­
ты, фотографии». Книга, изданная 
трехсоттысячным тиражом, разо ­
ш лась в считанные часы, получила 
высокую оценку на страницах 
«Правды», в научной периодике, 
она принята к переводу и изда­
нию в ряде союзных республик.

Успех работы А. П. Ненарокова 
не случаен. З а  этой работой — го­
ды, отданные собиранию м атериа­
лов в архивах Москвы, Л енингра­
да, Красноярска, в музеях страны; 
упорные поиски новых форм орга­
низации материала. Книге пред­
шествовало около десятка моно­
графий, документальных публика­
ций, подготовленных «П олитизда­
том», Агентством печати «Ново­
сти», «Наукой».

Наиболее примечательная черта 
новой книги — органический сплав 
документов и авторского текста. 
Достоверные источники — вы­
ступления и статьи В. И. Ленина, 
документы Ц К  Р С Д Р П  (б ), П етро­
градского В РК , местных партий­
ных организаций и Советов, отрыв­
ки из воспоминаний бойцов рево­
люции, свидетельства прессы и 
т. д. — соседствуют, переплета­
ются, дополняются комментарием 
историка. Комментарием сж атым, 
предельно емким, к которому а в ­
тор прибегает лиш ь в самых не­
обходимых случаях, предпочитая 
говорить с читателем языком под­

линника, языком участников вели­
ких событий.

Совершенно особая роль в книге 
отведена фото- и киноматериадам.
Они не иллюстрируют разделы и 
главы, но выступают одной из в а ж ­
нейших составных частей книги; 
они — самостоятельный документ, 
не только передающий неповтори­
мый колорит 1917 года, но и про­
ливающий дополнительный свет 
на глубинные процессы развития 
революции. Фотографии и кино­
кадры живописуют драматизм эпо­
хи, ее необыкновенные контрасты, 
новыми средствами выявляю т н а­
родный характер революции, ве­
личие подвига рабочего класса и 
его партии, спасших нашу Родину 
от надвигавш ейся катастрофы, 
вырвавш их страну из кровавого 
хаоса войны, выведших ее на путь 
независимого развития, социаль­
ного и культурного прогресса.

История 1917 года в изложении
А. П. Ненарокова бесконечно д а ­
лека от бесстрастного перечисления 
фактов, она обретает плоть, ста­
новится близкой и понятной,сохра­
няет кипение страстей и передает 
аром ат эпохи.

1917 год — время на редкость 
динамичное, время крутой ломки 
веками сложившихся традиций.
Оно насыщено переменами, ош е­
ломляющей новизной. Народ жил, 
действовал, боролся в атмосфере 
непрерывного обновления, смелого 
поиска, в обстановке невиданного 
социального эксперимента. «Впер­
вые» — вот лейтмотив любого дня 
революции, дня, который, по сло­
вам Владимира Ильича Ленина, 
порой стоил месяцев и лет обычно­
го развития страны. Сохранить для 
читателя эту отличительную осо­
бенность, этот динамизм, не поте­
ряться в обилии явлений, выбрать 
из них важнейшие —  задача чрез­
вычайно слож ная. Автору книги 
удалось ее решить, и решить так: 
читателю предлагается календарь 
истории, календарь 1917 г о д а — 
месяц за месяцем: январь, фев­
раль, март, апрель... В этом кален­
даре, где каж дый месяц — отдель­
ная глава, определенный этап ре­
волюции (январь — «Перед бу­
рей», февраль — «Время открытой 
борьбы», март — «Двоевластие...», 
октябрь — «Социалистическая ре­
волюция победила», ноябрь — «Ре­
волюция ш агает по стране», де­
кабрь — «Мир хижинам, война 
дворцам»), заполнены все числа...
И любое из них отличается от пре­
дыдущего суммой черт, вы являю ­
щих поступательное движение ре­
волюции, новизну и напряженность 
дня, его место в событиях всемир­
но-исторического значения.

П ервая, вводная часть книги, 
связы ваю щ ая воедино великий 
Октябрь и сегодняшний день н а­
шего общества развитого социа- я- 
лизма, получила название «Ветре- « 
чи с историей». Встреча с историей g 
состоится для каж дого читателя, | 
который вникнет, вдумается в стра- g £ 
ницы новой книги А. П. Ненаро- g'g 
нова, книги, ставшей заметным яв- х £ £  
лением в обширной, разнообраз- * “ 2  
ной, постоянно пополняющейся 
библиотеке литературы об Ок- ®1§Щ 1 
тябрьской социалистической рево- J r i f j k  
люции. ф  Я К Щ 0

Б Ы Т Ь  Л И  ЛУННОМ У 
«КЛОНДАЙКУ»?

Геолого-геофизические исследо­
вания Луны дали в руки ученых 
новые важ ны е аргументы, без ко­
торых гипотезы ее происхождения 
носили подчас умозрительный х а ­
рактер и их успех зависел в зн а ­
чительной степени от зараж аю щ его 
энтузиазма авторов.

Физические свойства недр сви­
детельствуют о высокой начальной 
температуре Луны и ее ранней диф ­
ференциации с выделением легкой 
коры, а такж е о существовании и 
по сию пору центральной зоны по 
крайней мере частично расплав­
ленного вещества.

387 килограммов лунных образ­
цов доставлены на Землю из девя­
ти точек видимой стороны, нахо­
дящ ихся на больших расстояниях 
одна от другой.

По-видимому, по составу пород 
Л уна однороднее Земли, так  что 
привезенные образцы представи­
тельны для ее характеристики в 
целом, хотя совсем не исследован­
ными остались высокоширотные 
районы и обратная сторона Луны.

Каждый из лунных камней д р а ­
гоценнее бриллианта Коллинза. 
Все они исследуются в земных л а ­
бораториях самым тщательным 
образом. Ни один земной обра­
зец не удостаивался столь при­
стального внимания. Строго го­
воря, изучаются не все образцы. 
Часть из них еще во время пребы­
вания астронавтов на Луне была 
упакована в специальные герме­
тичные контейнеры. Они будут 
вскрыты лиш ь через 10— 15 лет, 
когда техника лабораторных из­
мерений усовершенствуется на­
столько, что можно будет делать 
более тонкий химический анализ 
уникального материала.

Изученные образцы показали, 
что породы Селены, хотя и разные 
на ее морях и континентах, в об­
щем напоминают земные. Там нет 
ни одного элемента, выходящего

за рамки таблицы М енделеева, и 
найдено всего четыре новых ми­
нерала.

Обстоятельство первостепенной 
важности для понимания «косми­
ческой увертюры» Луны — обедне­
ние лунных базальтов легкоплав­
кими компонентами (цинк, индий, 
таллий), а такж е летучими (вода, 
щелочи и д р .). Их на Л уне в 
100— 1000 раз меньше, чем на Зем ­
ле. Отсутствие в . лунных породах 
воды, минералов и окисной формы 
ж елеза позволяет предположить, 
что в период -их кристаллизации 
активность кислорода в расплаве 
была очень низкой. И наоборот, 
присутствие самородного ж елеза 
и меди, возможно, вызвано вос­
станавливающ им эффектом про­
тонов «солнечного ветра».

Обеднение летучими сопровож ­
дается обогащением лунных пород 
тугоплавкими элементами, такими, 
как уран, торий, барий, цирконий, 
ниобий и другие. По-видимому, де­
фицит летучих в значительной ме­
ре имел место в исходном м атериа­
ле, из которого компоновалось те­
ло Луны.

Все изученные образцы лунных 
пород представляю т выплавки и 
дифференциалы некоего первич­
ного вещества. Само оно в явном 
виде пока не найдено.

Породы Луны не так  разнооб­
разны, как земные, это означает, 
что процесс дифференциации ис­
ходной магмы имел здесь малую 
интенсивность, да это и естествен­
но, если учесть низкое содержание 
в расплаве летучих компонентов.

Все это не благоприятствовало 
образованию  на Л уне месторож­
дений полезных ископаемых. С а ­
мый распространенный на Луне, 
впрочем, как и на Земле, окисел — 
кремнезем.

Л уна имеет резкий дефицит п л а­
нетарного содерж ания ж елеза: 
на Земле его более трети массы, 
на Луне — менее !/ 6 . Уже простое 
сравнение средних плотностей пла­
нет свидетельствует о глобальном 
отличии их химического состава. 
И сейсмические исследования об­
наружили лиш ь совсем небольшое



да и то пока проблематичное, ж е­
лезное ядро.

В озраст лунных образцов опре­
делен по радиоактивным часам.

Горы Апеннины «подарили» зем­
лянам самый древний кусок анор­
тозита более 4,0 миллиарда лет, 
видевший «младенческий возраст» 
планет Солнечной системы (н а­
помним, что самый старый камень 
Земли до последнего времени имел 
возраст 3,5 миллиарда лет и лишь 
недавно в гранитах Гренландии и 
чарнокитах Антарктиды нашли бо­
лее древний — 3,8 миллиарда л е т ) . 
А частички реголита имеют абсо­
лютный возраст 4,6 миллиарда лет, 
равный возрасту метеоритного м а­
териала, из которого скомпонова- 
лись планеты Солнечной системы. 
Возраст реголита определили, под­
считывая число треков пробега 
частиц при ядерной реакции ф раг­
ментации, когда поверхность «об­
дувалась» солнечным ветром.

Очень существенно, что на Луне 
не было встречено пород моложе
3 миллиардов лет. Это значит, что 
так  давно там прекратилась актив­
ная тектоническая, магматическая 
и вулканическая деятельность. 
А в том, что Л уна бы ла активной 
и горячей, ученые не сомневают­
ся. Об этом говорят непосредствен­
но наблюдаемые астронавтами з а ­
стывшие потоки лавы , проры вав­
шие стенки кратеров. По-видимо­
му, многие крупные кратеры д и а­
метром более нескольких километ­
ров имеют вулканическое проис­
хождение.

Любопытно, что в определениях 
возрастов имеется пробел между
4.0 и 4,5 миллиарда лет. Воз­
можно, это итог космических к ата­
строф — падений планетезималей 
и крупнейших метеоритов на Луну. 
С ам ая крупная из них — ударное 
образование М оря Д ож дей — 
произошла, судя по возрасту 
бренкчий, долетевших до Фра- 
М ауро, 3,85—3,95 миллиарда лет 
назад. Все другие крупные моря, 
кроме М оря Восточного, по морфо­
логическим признакам образова­
лись раньше. К раткая и интенсив­
ная бомбардировка, ударный мета­
морфизм и разброс обломков на 
огромные территории изменили х а­
рактер размещ ения радиогенных 
изотопов. «Радиоактивные часы» 
на Л уне часто показывают не то 
время, не от эпохи аккумуляции 
Луны или излияния на поверх­
ность континентальной коры, а от 
момента крупных катаклизмов, 
которые пришлись на рубеж 3,9—
4.0 миллиарда лет.

Именно так  получилось при оп­
ределении возраста образца 
№  69415 из района Ф ра-М ауро. 
Возраст исходных конгломератов 
в нем равен (4 ,47± 0 ,02) ■ 109 лет, 
а 3,95 • 109 лет назад  произошла 
перекристаллизация.

КОСМ ИЧЕСКАЯ УВЕРТЮ РА

Новые факты, в том числе самые, 
фундаментальные, касающиеся 
различия химического состава Зем ­
ли и Луны, существования в Луне

внутренней расплавленной зоны и 
прочего, представляются многим 
ученым далеко не бесспорными и 
не всегда статистически обосно­
ванными.

В связи с этим имеет место до­
вольно типичная для науки ситуа­
ция, когда на определенном этапе 
ее развития добавление некоторо­
го количества (явно недостаточно­
го) новых данных только услож ­
няет и запутывает картину. Гипер­
болизируя ситуацию, можно ска­
зать: чем дольше изучается Луна, 
тем меньше о ней известно.

П о отношению к разбираемому 
вопросу известная сложность воз­
никла, в частности, в связи с про­
тиворечием некоторых аргументов 
небесной механики и новых гео­
химических и геофизических на­
блюдений.

Так или иначе, в конце косми­
ческого этапа исследования Луны, 
так  ж е как и задолго до его н а­
чала, бытуют многие точки зрения 
и гипотезы. Они объединяются гру­
бо в те ж е три группы: отрыв Л у ­
ны от Земли, захват ее с другой 
орбиты и образование на около­
земной орбите. Однако гипотезы 
подстраиваются под новые факты, 
в частности рождаю тся гибридные 
варианты.

Наиболее заслуж енная (по вре­
мени), но и наименее теперь по­
пулярная — гипотеза отрыва. Ее 
высказал в конце прошлого века 
Д ж . Д арвин. Он исходил из ориен­
тировочного анализа приливной 
эволюции лунной орбиты, соглас­
но которому Л уна была много 
ближ е к Земле. Предполагалось, 
что собственные колебания Зем ­
ли, войдя в резонанс с солнечными 
приливами, привели к неограни­
ченному росту приливного высту­
па вплоть до отрыва. П озж е пред­
принимались попытки обосновать 
эту гипотезу расчетами из м еха­
ники жидких сред: вследствие ро­
тационной неустойчивости могло 
происходить истечение вещества 
с экватора в тонкий диск или 
отрыв грушевидного выступа. О д­
нако вскоре были найдены ошибки 
в расчетах, а такж е стало ясно, 
что дела планет далеки от гидро­
статически равновесной формы.

Гипотезам отрыва противоречи­
ла величина вращ ательного мо­
мента системы Зем ля—Л уна и не­
совпадение лунной орбиты с зем­
ным экватором.

Небезынтересно, что в качестве 
одного из источников энергии от­
рыва предполагался мгновенный 
фазовый переход силикатного ве­
щества ядра в металлическое со­
стояние, при котором могла выде­
литься гигантская энергия 1038 эрг. 
Однако аргументы сторонников 
«металлизированного ядра» даж е 
для Земли далеко не бесспорны, 
на Л уне ж е давление в недрах 
слишком мало для фазового пере­
хода.

Несмотря на то, что изучение 
приливной эволюции Луны и фор­
мулы механики вращ аю щ ихся масс 
почти «похоронили» гипотезу от­
рыва, она «воскресла», как только 
выяснилось, что средняя плотность 
Луны близка к плотностям пород 
верхней мантии Земли. Однако 
тщ ательное изучение в лунных об­
разцах содерж ания летучих и эле­

ментов, сопутствующих железу 
(кобальт, никель, платина, ири­
дий, осмий, редкие земли и дру­
гие), указы вает на слишком суще­
ственное отличие химического со­
става планет.

Что же, гипотеза отрыва окон­
чательно отвергнута и ее место 
лишь в фолиантах историков нау­
ки?

Отнюдь — продолж аю тся попыт­
ки возродить ее в новой форме, 
например в такой: первоначальная 
жидкость из-за ротационной не­
устойчивости разделилась на пла­
неты Землю  и... М арс (? ), а пере­
шеек между ними стал Луной...

Странность спутниковых качеств 
Луны и в особенности новые д ан ­
ные об отличиях ее химического 
состава от Земли побудили ряд 
астрономов и физиков считать Л у ­
ну пришельцем из Солнечной сис­
темы.

Полагаю т, что уж е готовая пла­
нета с сильно вытянутой орбиты, 
например из района М еркурия, при­
близилась к Земле и была за х в а ­
чена ее полем тяготения.

Однако, если отвлечься от сов­
сем уж  экзотических гипотез 
(сверхизвержение лунного вулка­
на, давш ее реактивный толчок Л у ­
не в гравитационные «объятия» 
Зем ли), то в качестве причин та ­
кого захвата выдвигается прилив­
ное изменение орбиты и столкно­
вение луноподобных тел. При этом 
запреты небесной механики подчас 
игнорируются в угоду новым дово­
дам  космохимии.

Все же большинство исследова­
телей полагает, что захват Луны 
Землей целиком, в готовом виде, 
крайне маловероятен.

П ризнаются смешанные вариан­
ты, например приближение к Зем ­
ле некоего космического объекта, 
разруш ение его приливными сила­
ми Земли, постепенное отодвига­
ние осколков и их повторная ак ­
кумуляция в Луну.

В этом случае предусматривает­
ся процесс образования Луны на 
околоземной орбите. Похоже, что 
гипотезы этой, третьей группы наи­
более способны не погрешить про­
тив законов небесной механики и 
одновременно объяснить геолого­
географические факты. s' '

О бразование спутника представ­
ляется составной частью процесса 
превращ ения околосолнечного га- 
зо-пылевого облака в систему пла­
нет.

Однако у разных авторов нет 
единства по вопросу о времени ро­
ста самой Земли (от 100 000 до 
100 000 000 лет ), времени акку­
муляции Луны (от 100 до 
10 000 лет), начальном удалении 
«новорожденной» от Земли (от 
5—8 до 30 радиусов З е м л и ).

Обсуждаю тся варианты поэтап­
ной конденсации элементов в те­
ло планеты и спутника из перво­
начально горячего (2000° К) газо­
вого околосолнечного облака.

Вариант, опирающийся лишь 
на химические данные и не рас­
сматривающ ий правила механики, 
предложил Рингвуд. Он пред­
усматривает одностадийную ак ­
кумуляцию Земли с одновремен­
ным выделением железного ядра. 
Зем ля при этом образуется «из­
нутри наружу». Сперва внутри

находилось первичное метеоритное 
вещество, снаружи — мощ ная ат­
мосфера из окиси углерода, водо­
рода и испарившихся силикатов. 
Эта атмосфера создала парнико­
вый эффект, благодаря чему про­
изошло химическое восстановление 
металлов из окислов и они в силу 
своей тяж ести провалились в яд ­
ро. Л уна образовалась при после­
дующей конденсации мощной ат­
мосферы Земли.

По-видимому, наименее проти­
воречивой оказывается модель, 
разработанная в Институте физики 
Земли АН СССР сперва его ди­
ректором академиком О. Ю. Ш мид­
том, а затем развитая его уче­
никами и последователями 
(В. С. Сафроновым, Е. Л . Рускол 
и другими).

Согласно этой гипотезе, Земля 
сформировалась за 100 миллионов 
лет путем аккреции, слипания из 
газо-пылевых частиц протопланет- 
ного околосолнечного облака. В на­
чале она была однородной и отно­
сительно холодной.

К моменту формирования 3/ 5 — 
2/з массы Земли вокруг нее обра­
зовался спутниковый рой. Специ­
фика неупругих соударений частиц 
на скоростях несколько километ­
ров в секунду приводила к росту 
железных и железоокисных и к 
дроблению кремнистых частиц. 
Именно поэтому Зем ля оказалась 
относительно обогащенной ж еле­
зом по сравнению с Л уной ,которая 
сформировалась несколько позж е 
из частиц околоземного спутнико­
вого роя. Более мелкие частицы 
этого роя дольш е подвергались 
экспозиции в космических лучах, 
протоны с высокими энергиями 
«выдули» и унесли прочь легко­
плавкие и летучие компоненты, 
обеспечив преобладание в мате­
ринском лунном Еешестве ту го ­
плавких элементов.

Т ак еще до формирования Л у ­
ны «космическим сценарием» 
были залож ены особенности ее 
химического состава.

А дальш е? Д альш е околоземной 
рой эволюционировал в соответ­
ствии с законами небесной м еха­
ники.

Частицы роя вращ ались, не­
прерывно сталкиваясь, слипаясь 
и дробясь, и те из них, чьи р а з­
меры превысили 1000 км, могли 
уцелеть и в дальнейшем стать 
зародышем Луны. Похоже, что та ­
ких зародыш ей, «протолун», было 
несколько, два или три. В ходе 
приливного взаимодействия они 
сблизились и в «один прекрасный 
день творения» Луны столкнулись. 
Энергия ударного слипания и обе­
спечила высокую начальную тем­
пературу Луны, вытекающую из 
реконструкции ее тепловой исто­
рии.

Существование небольшого чис­
ла исходных праглыб естествен­
но объясняет и горизонтальную 
неоднородность Луны, подмечен­
ную сейсмическими волнами и 
гравиметрами.

П рослеживание во времени 
вспять приливной истории Луны 
говорит о том, что при своем рож ­
дении Луна бы ла ближ е к Земле 
(где-то в интервале 10—30 зем­
ных радиусов), а эксцентриситет



бардировки метеоритами 4,4 — 
4,1 миллиарда лет назад образо­
вывался типичный лунный кратер­
ный рельеф, ее бледный лик по­
крылся «оспинами» диаметром до  
50— 100 км. Кора теперь состояла 
из ударно-распыленного, пере­
плавленного и перекристаллизо­
ванного плагиоклаза. Трещины в 
ней от ударов метеоритов протя­
гивались до 15— 25-километровой 
глубины, а мегареголит имел ги­
гантскую мощность до 10 км.

По мере вычерпывания космиче­
ского «сора» из околоземного 
спутникового роя частота падений 
обломков на Луну уменьшилась. 
Но именно напоследок, 4,1—3,9 
миллиарда лет назад, про­
изошли катаклизмы, оставившие 
неизгладимый след на поверхности 
в виде Больших Бассейнов, впо­
следствии заполненных темными 
базальтами. Причем более древние 
бассейны, как Море Спокойствия,

ее орбиты и наклон к экватору 
были меньше.

Точка зрения, развиваемая в 
ИФЗj возможно, лучшая, но, ко­
нечно, не окончательная. Здесь 
тоже свои сложности: эксперимен­
тально не изучены эффекты со­
ударения частиц окислов в нужном 
диапазоне скоростей, непонятно, 
как удалось Луне сохранить тепло 
при столь долгой (108 лет) ак­
креции и т. д.

Проблем много. Именно для 
их обсуждения собрались в Москве 
ученые на советско-американской 
конференции по космохимии Луны 
и планет в июне 1974 года.

смометров, чтобы их зафиксиро­
вать.

Внешняя расплавленная обо­
лочка Луны, остывая снаружи, за­
твердевала. Скорость роста толщи 
литосферы составляла около 200 ки­
лометров в 1 миллиард лет.

По-видимому, в конце первого 
миллиарда лет жизни Луны возник­
ло центральное расплавленное 
ядро. Весьма возможно, что в нем

«СКУЛЬПТОРЫ» 
ЛУННОГО ЛИКА

Странные ощущения испытыва­
ли участники конференции. На три­
буне стоял геолог — Харрисон 
Шмитт, он развивал свой взгляд 
на основные этапы эволюции Л у­
ны. Но гас свет, и на экране астро­
навт Харрисон Шмитт собирал по­
следние образцы драгоценных лун- • 
ных пород. Как было обрадовался 
он, обнаружив оранжевую породу, 
казалось, явное свидетельство не­
давнего лунного вулканизма. Такие 
же оранжевые пятна были замече­
ны им в других местах при про­
щальном облете Селены. Увы, по­
роды оказались не моложе, чем 
образцы предшествующих экспе­
диций,— 3.7 миллиарда лет.

Большая группа ученых послед­
ние годы анализировала картину, 
которая открылась после завер­
шения полетов «Лун» и «Апол­
лонов» через «испещренное кра­
терами и запыленное лунное ок­
но».

Около 4,6 миллиарда лет назад 
в окрестностях молодого Солнца 
закончились многозначительные, 
до конца не распутанные собы­
тия — рождения планет и их спут­
ников.

Закат Солнца на Луне тогда не 
был таким величаво-спокойным, 
как сейчас. Светило погружалось 
в пылающее, плещущее море рас­
плавленных горных пород. Град 
метеоритов сыпался в него, приво­
дя к перемешиванию, дегазации, 
закалке и переплавлению материн­
ского вещества Луны. В расплав­
ленной оболочке в планетарном 
масштабе совершалось фракцион­
ное разделение фаз — формирова­
лись кора и верхняя мантия Луны. 
При этом радиоактивные элемен­
ты концентрировались в коре, об­
условливая аномально высокий по­
ток тепла, подмеченный термозон­
дами. Породы коры обогащались 
кальцием и алюминием (анорти- 
товый плагиоклаз), в верхней ман­
тии преобладали окислы железа 
и магния (пироксен и оливин).

Период магматической «бурной 
молодости» Луны длился не бо­
лее 1,5 миллиарда лет. В это время 
извергались на Луне вулканы под- 
стать Санторино, возможно, по­
хоронившему Атлантиду, и совер­
шались катастрофические плане- 
тотрясения,— только не было сей-

действовал саморегулирующийся 
механизм «Электромагнитного ди­
намо». Свидетельство его былого 
величия — высокая остаточная на­
магниченность лунных пород. Его 
жидкие «останки» заметили сейс­
мические волны из эпицентров с 
обратной стороны.

По мере остывании внешней кор­
ки Луны и продолжения ее бом-
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имеют неправильную форму, не­
глубокое днище и не содержат кон­
центрации или дефицита масс. 
А относительно молодые бассейны, 
такие как Море Ясности, — круп­
ные, глубокие, масконовые. По­
хоже, что на рубеже между ними,
4 миллиарда лет назад, что-то 
переменилось в механических 
свойствах коры, быть может, за ­

вершились подъем и кристаллиза­
ция расплавов оболочки.

Последняя глава активной эндо­
генной жизни Луны — затопление 
Больших Бассейнов видимой сто­
роны ныне замерзшими морями 
темных базальтов. Базальты под­
нимались из недр, где распад ра­
диоактивных элементов обеспе­
чил необходимую для их расплава 
температуру. Излияния носили 
скорее всего пульсационный ха­
рактер. Вариации в составе и тем­
пературе разных районов Луны 
привели к тому, что период за ­
полнения морских бассейнов за ­
тянулся от 3,8 до 3,0 миллиарда 
лет.

На рубеже 3 миллиардов лет 
на Луне воцарилось относитель­
ное спокойствие. Столь древний 
образ космического мира подари­
ла Луна умным автоматам и кос­
мическим экспедициям последнего 
пятнадцатилетия.

ЕСТЬ Л И  НА ЛУНЕ 
ТЕКТОНИКА ПЛИТ?

Сегодняшняя Луна пребывает 
в тектоническом сне.

Сейчас крайне редки лунотрясе- 
ния тектонической природы.

Глубинные истоки тектониче­
ских движений ученые видят в 
разных процессах: плотностной 
дифференциации вещества ман­
тии, фазовых превращениях мине­
ралов, «растекании» коры под ве­
сом ее мощностных неоднородно­
стей.
. В любом варианте признается, 
что движение вещества в недрах* 
конвективные потоки — источник 
геотектоники. Планета «жива», 
пока хватает вещества перемеши­
ваться и достаточно высоки его 
температуры.

Существует ли подобная кон­
векция в Луне? Вопрос решается, 
исходя из геофизических данных. 
Непрохождение поперечных сей­
смических волн глубже половины 
радиуса означает, что централь­
ная область Луны по крайней ме­
ре частично расплавлена. Однако 
тепловой поток через поверхность 
столь высок, что будь он даж е  
на 10 процентов обусловлен осты­
ванием ядра, оно бы затвердело 
и остыло за первый миллиард лет. 
Совместить эти данные с предпо­
ложением о существовании твер­
дой конвекции в мантии Луны 
можно, если вязкость мантии пре­
вышает 1022 пуаз. Независимые 
наблюдения подтверждают вы­
сокую вязкость Луны. Во-первых, 
ее литосфера имеет очень боль­
шую сейсмическую добротность 
(порядка 5000— 10 0<К>), волны 
распространяются в ней почти не 
затухая. Во-вторых, лунная лито­
сфера удерживает масконы, при­
уроченные к круглым морям и со­
держащие избыток массы, состав­
ляющий 10"4 — 10‘5 массы Луны.

Сопоставляя данные о темпера­
турном глубинном профиле Луны 
с температурой плавления пород, 
можно получить радиальное рас­
пределение вязкости в Луне. 
В верхней 200—300-километровой 
оболочке Луны коэффициент вяз­
кости (1026— 1027 пуаз) в сот­
ни раз выше, чем на соответствую­
щих глубинах Земли, даж е если 
брать наиболее жесткие регионы 
кристаллических щитов. От по­
верхности к центру Луны вязкость 
падает, глубже 500 км, в зоне 
гипоцентров лунотрясений, она 
уменьшается в 100— 1000 раз.' 
В центральной частично расплав­
ленной области Луны вязкость, 
по-видимому, падает до значе­
ний, свойственных и астеносфере 
Земли: 1020 — 102' пуаз.

Можно представить себе трех­
слойную конвективную модель Л у­
ны. В центральной частично или 
полностью расплавленной области 
происходит интенсивная конвек­
ция. В лежащей выше части ман­
тии конвекция протекает в твер­
дой фазе. Наконец, внешний пояс 
Луны — жесткий и холодный, пе­
ренос тепла из нагретой централь­
ной части происходит по меха­
низму теплопроводности.

Реконструкция тепловой исто­
рии Луны свидетельствует о ее 
высокой начальной температуре 
и ранней дифференциации. Д о  
двух миллиардов лет конвектив­
ные ячейки охватывали в основ­
ном внешние зоны Луны, затем, 
по мере затвердевания и остыва­
ния литосферы, они начали от­
ступать на глубину, и число яче­
ек уменьшилось. Сейчас в цент­
ральной зоне Луны глубже 800— 
900 километров есть условия для 
существования конвекции, однако 
екорость потока вещества — 
0,1 сантиметра в год — на поря­
док меньше, чем на Земле.

В целом сегодняшняя Луна 
близка к состоянию теплового рав­
новесия: излучение тепла через 
поверхность соответствует или 
слегка превосходит его генерацию 
в недрах.

Менее одной миллиардной ча­
сти ее тепловыделений превраща­
ется в сейсмическую энергию — 
остальное «улетучивается» в кос­
мос бесполезно для селенотекто- 
ники. Тектоническая жизнь Луны 
парализуется мощной, жесткой, хо­
лодной литосферой. В ее разогре­
той астеносфере могут существо­
вать конвективные потоки вещест­
ва, но они слабы и недостаточны, 
чтобы расколоть или передвинуть 
литосферу Луны, и лишь в состоя­
нии вызвать слабые потрескивания 
на контакте с литосферой.

ЛУНА —
О БУДУЩЕМ ЗЕМ ЛИ

Луну недаром нарекли «косми­
ческой сестрой» Земли. Ее рож­
дение — процесс, логически завер­
шающий аккрецию самой Земли из 
околосолнечного протопланетно- 
го облака. Когда Земля в основ­
ном скомпоновалась, из околозем­
ного спутникового роя возникла 
ее «сестра», по рождению «млад­
шая».

Нет оснований думать, что «мла­
денческая пора» обеих планет про­
текала по-разному. Дыхание рас­
каленных недр и метеоритные 
«ливни» могли поспорить по силе 
своего воздействия на тело и лик 
планет. Катаклизмы догеологиче­
ской и доселенологической исто­
рии не раз путали и останавливали 
«радиоактивные часы». Ни на Зем­
ле, ни на Луне не найдены следы 
первого полумиллиарда лет их су­
ществования.

Однако последующие судьбы 
«сестер» сложились по-разному.

Земля жила и продолжает жить 
«содержательной жизнью», пол­
ной внутренних событий и потря­
сений: землетрясений, изверже­
ний вулканов, воздымания гор, 
движения континентов. На ней об­
разовались атмосфера и гидро­
сфера, возникла и совершенствова­
лась растительная и животная 
жизнь. Течение проводящего ве­
щества в недрах создало маг­
нитный скафандр, сохраняющий 
все живое от смертоносного ды­
хания космоса.

У Луны все иначе, внутренних 
сил ее ввиду малой массы и более 
низкой температуры недр хватило

ненадолго. Нет на Луне магни­
тосферы, атмосферы, гидросферы, 
не было и не будет жизни. Не гор­
ные кряжи и не новые виды орга­
низмов расставили вехи на косми­
ческом пути. Луны, а внешние со­
бытия — удары метеоритов, со­
здавшие структуру поверхности 
планетарного масштаба.

И все же было в эволюции пла­
нет нечто важное общее, что по­
зволяет через совсем еще мало изу­
ченную Луну взглянуть на будущее 
Земли.

Это общее — формирование обо­
лочек планет, хотя у Луны про­
цесс этот был более вялым и крат­
ким. Из того факта, что, соглас­
но гипотезе О. Ю. Шмидта, Зем­
ля образовалась из холодного 
протопланетного облака (правда, 
есть и другие точки зрения: кон­
денсация из горячего облака, вы­
деление ядра в процессе аккреции) 
и сперва была однородна, а теперь 
предстает перед учеными расслоен­
ной на оболочки, следует, что мил­
лиарды лет в ней действует мощ­
нейший механизм, способный дви­
гать горы отнюдь не в переносном 
смысле. По большому счету это — 
механизм регулирования термиче­
ского состояния планеты, кото­
рым Земля «спасает сама себя от 
перегрева».

На Луне процесс расслаивания 
закончился 3 миллиарда лет назад. 
Ее меньшая планетарная масса и 
низкая температура недр привели 
к преждевременной «старости». 
«Младшая» по рождению, Луна 
оказалась «старшей» сестрой 
Земли по развитию. Такой важный 
тектонический механизм, как дви­
жение вещества в ходе полиморф­
ных превращений, который вносит 
заметный вклад в геотектонику, 
для селенотектоники вообще не 
существует из-за малых давлений 
в ее недрах.

На Луне тоже происходила плот- 
ностная дифференциация вещест­
ва, кристаллизация коры из рас­
плава, катастрофические луно- 
трясения и извержения вулканов, 
но все это — в далеком прошлом. 
Старенькая, холодная и пассивная 
Луна предрекает будущ ее Земле.

Когда-нибудь и на Земле пере­
станут меняться очертания мате­
риков, затихнут вулканы, прекра­
тятся землетрясения. Г игантская 
атмосфера своим давлением выров­
няет живописный рельеф нашей 
неповторимой планеты. Но будет 
это не скоро. И, надо думать, наука 
к тому времени откроет необходи­
мые людям источники энергии для 
передвижения и устройства ж из­
ни в нужных местах и желатель­
ным образом.

Взгляд на Землю сквозь испещ­
ренное кратерами, запыленное 
«лунное окно» позволяет лучше по­
нять догеологический этап разви­
тия Земли и грядущие перспек­
тивы.

Луна в космосе, как древний 
текст, который может быть связан с 
историей Земли через интерпрета­
цию нашего разума, и как совре­
менный архив нашего Солнца, 
хранящий в реголите записи, имею­
щие прямое отношение к будущему 
людей. Единственное средство для 
нас прочесть этот текст и исполь­
зовать этот архив — изучить то, 
чем мы уж е обладаем, и, что бо­
лее важно, продолжить путь, по 
которому мы пошли. #
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Известно, что чем больше тем­
пература газа , бьющего в лопат­
ки турбины, тем выше ее КП Д. Но 
часто материал, из которого сде­
ланы лопатки, не выдерживает 
высокой температуры.

Ш агом вперед было изобретение 
в свое время полых лопаток. По 
ним проходила вода, и температу 
ра газа поднималась выше точ 
ки плавления металла. Тем не 
менее эти лопатки тож е быстро 
ломались. Дело в том, что хотя 
литое изделие и более устойчиво 
к высокой температуре, оно менее 
пластично, чем кованое. Литые 
изделия состоят из большого ко 
личества зерен — кристалликов 
металла, а границы между зерна­
ми и служ ат как бы зародышами 
будущих трещин в сплаве.

Хорошо бы совместить ж аро 
прочность литых изделий и пла 
стичность кованых. Но как это 
сделать? Казалось, просто — нуж­
но отливать изделие (например

турбинную лопатку) из одного 
кристалла.

А что если вырастить огромный 
монокристалл прямо в форме для 
литья? Здесь есть одна принци­
пиальная трудность — опыт вы ра­
щивания, накопленный специали­
стами полупроводниковой и 
лазерной техники, здесь не годил­
ся. Они растили кристаллы про­
стых геометрических форм: круг­
лые, конусные и т. д. Д л я  созда­
ния ж е монокристаллов сложной 
формы понадобились новые ме­
тоды.

Поэтому специалисты разрабо­
тали особую технологию выращ и­
вания монокристаллических из­
делий. Форму для литья предва­
рительно подогревают выше точ­
ки плавления металла. Заранее 
в ней делают углубление — оно 
обеспечивает образование одного 
(и только одного) зародыш а буду­
щего монокристалла. Когда он 
возникает, температура пониж а­
ется с той ж е скоростью, с какой 
растет кристалл. В результате 
как на дрож ж ах вырастает гото­
вое монокристаллическое изделие.

Новый метод можно применять 
всюду, где необходима повышен­
ная жаропрочность, хорош ая со­
противляемость усталости — 
в общем, высокая надежность из 
делий из металла.

Чем ящик 
белый 
лучш е черного*

Любое вмешательство в приро­
ду, каж ущ ееся самым невинным, 
может нарушить ее неустойчивое 
равновесие, вызвать последствия 
катастрофические, необратимые. 
Чтобы этого не случилось, геогра­
фы усиленно ищут наиболее эф ­
фективные методы моделирования 
природных процессов. В области 
моделирования таких процессов 
сейчас есть два направления. О д­
но из них — создание модели типа 
«черный ящик», или метод «тыка», 
как шутя называют его ученые. 
В этом случае исследователь воз­
действует на природу в пределах 
ограниченного пространства и 
смотрит, что из этого получится. 
При этом механизм явления, его 
физическая природа может не ин­
тересовать ученого. Главное 
здесь — результат, который явит­
ся впоследствии основой планиро­
вания и управления. Метод ис­
пользуют, в частности, для прог­
нозирования будущего природных 
ландш афтов Приморья после воз­
действий пожаров, вырубок, рас­
пашки. Хорош он тем, что позво­
ляет сравнительно быстро соби­
рать информацию. Ведь производ­
ство, строительство часто не ждут.

В обычных, типовых ситуациях 
метод «черного ящ ика» дает не 
плохие результаты. Скаж ем, если 
модель строится по данным н а­
блюдений за популяцией числен­
ностью от 1 до 10 тысяч живот­
ных и на такое ж е число их пере­
носится, то колебания в этих пре­
делах можно предсказать сравни­

тельно легко. То есть такая  м о­
дель хороша при сравнимых м ас­
ш табах явлений — наблюдаемого 
и моделируемого. А вот если число 
животных упадет до сотни, то в 
этом случае будущее популяции 
неизвестно.

Поэтому другие исследователи 
выдвигают метод «белого ящика». 
Он дороже, его применение требу­
ет куда большего времени, но зато 
этот «кибернетический» путь в от­
личие от статистического дает воз­
можность установить не только, что 
происходит, но и каков механизм 
явления.

Например, в Красноярском ин-. 
ституте леса и древесины мето­
дом «белого ящ ика» моделируют 
экосистему. В нее входят вреди­
тель леса — сибирский шелкопряд 
и энтомофаг, то есть насекомое, 
паразитирующ ее на шелкопряде, 
а такж е лесная растительность, 
которой питаются шелкопряды. 
В итоге долголетних наблюдений 
удалось выяснить много деталей 
жизни насекомых-вредителей: ус­
ловия и скорость размнож ения по­
следнего, то ж е — об энтомофа- 
гах, зависимость тех и других от 
питания и климатических условий. 
Результатом такого изучения и 
его математического анализа яви­
лась модель, позволивш ая объяс­
нить некоторые, ранее непонятные 
явления. Почему, скажем, числен­
ность ш елкопряда много лет срав­
нительно невелика и между ним 
и растительностью сохраняется 
равновесие, а потом вдруг следу­
ет вспышка, и шелкопряда стано­
вится немыслимо много. В чем при­
чина таких вспышек? О казалось, 
что несколько благоприятных для 
шелкопряда лет жизни позволяют 
ему размнож иться и выйти по чис­
ленности за границу так  назы вае­
мого критического состояния. Р а в ­
новесие м еж ду вредителем и рас­
тительностью наруш ается. Пока 
вредителя немного, биологические 
средства защ иты хвойного леса — 
химические вещества и фитонци­
д ы — для шелкопряда смертельны. 
Поэтому в обычных условиях по­
следний не может причинить де­
ревьям большого вреда. Но вот 
наступает вспышка невиданно 
быстрого размножения вредите­
лей: насекомые начинают конкури­
ровать при добыче пищи, многие из 
них набрасываю тся на деревья без 
разбору, при этом их не останав­
ливают средства защ иты деревьев, 
и шелкопряд погибает. Однако 
жизнестойкость деревьев ослабля­
ется, и вторая волна шелкопряда 
пожирает их. М одель оказалась 
практически важной. Она указала, 
как применять биологические сред­
ства защ иты растений, то есть эн- 
томофагов. Это надо делать, пока 
численность ш елкопряда не выш­
л а  за  границы критической обла­
сти. Как только шелкопряд пере­
сек ее, выпускать энтомофагов бес­
полезно. Рост их численности не 
поспевает за размножением шел­
копряда.

М етод «белого ящ ика» для мо­
делирования природных процес­
сов разрабаты ваю т и в Калинин­
градском филиале В Н И И РО  — Все 
союзного научно-исследователь­
ского института рыбоводства и 
океанографии. С помощью модели

ученые хотят организовать вылов 
рыбы. М одель поможет предска­
зать взаимодействие рыб с окру­
жающ ей средой, источниками пи­
тания, друг с другом. И нформация 
обо всем этом будет заклады вать­
ся в ЭВМ, которая оперативно 
выдаст рыбакам рекомендации по 
улову: в этом районе его надо 
прекратить, в другом — продол­
жить; здесь можно выловить столь­
ко-то рыбы и ни тонной больше. 
Словом, модель поможет человеку 
бережно относиться к природе, 
сообразуясь с ее ресурсами.

Как говорят 
растения?

То, что растения «разговарива­
ют», уже давно можно считать за 
установленный факт. М еханизм 
этого общения специалистам во 
многом непонятен, но кое-что уже 
известно. Все растения и животные 
создают вокруг себя электрическое 
поле. О казалось, что поля расте­
ний влияют друг на друга. Но как?

Выяснению этого вопроса по­
свящ ена работа ученых из У раль­
ского государственного универси­
тета имени М. Горького в С верд­
ловске. Они решили измерить элек­
трические свойства растительной 
ткани в зависимости от освещ ен­
ности — это так  назы ваем ая свето­
зависимая биоэлектрическая ак­
тивность (С БА ). Д ва-три растения 
отгораж ивались друг от друга 
темной пленкой и подвергались 
воздействию яркого света. Ученые 
пришли к выводу, что ответ на 
раздраж итель — на смену света 
и темноты — существенно зависит 
от того, есть или нет контакт м еж ­
ду корнями растений.

А если «день сменял ночь» в раз­
личное время для растений, то одно 
из них навязы вало свой ж изнен­
ный ритм другим. Его исследова­
тели назвали доминирующим. Оно 
при достаточно долгом воздейст­
вии подавляло СБА «слабых» рас­
тений.

По мнению ученых, в природных 
условиях электрическое взаимодей­
ствие растений влияет на их «пове­
дение». При этом, вероятно, более 
электроактивный вид действует 
угнетающе на растения другого 
вида.

Рисунки Т. Беляевой.
Н. Ш ибановой
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Что проще — точка или отрезок? Если счи­
тать, что отрезок состоит из точек, то проще, 
пожалуй, точка. Как часть, входящ ая в целое.

Однако состоит ли отрезок из точек, об этом 
еще речь впереди. А вот изучение механизмов 
зрения убедительно показало, что когда созна­
ние конструирует из элементов восприятия 
геометрические образы, отрезок является бо­
лее простым объектом, чем точка. И сразу же 
вопрос: при чем механизмы зрения в книге, 
даж е в название которой* включена наука, 
которой она посвящена, математика?

В том-то и дело, что автор, привлекая дан ­
ные целого ряда научных дисциплин, подво­
дит нас к выводу, что существует, собственно 
говоря, не одна, а несколько математик. По 
крайней мере две — теоретико-множественная, 
или «математика зрения», и конструктивная, 
или «математика двигательных операций».

К аж ется бесспорным, что такие объекты 
математики, как числа, уравнения, функции, 
мы видим «очами разума» и реальное зрение 
здесь ни при чем. Д а  и в современной физике 
наглядные представления вроде бы отступают 
перед интеллектуальными построениями, пе­
ред идеализированными объектами. Но уже 
самый кустарный, проводящийся на ди­
летантском, с точки зрения современной пси­
хологии, уровне опыт самонаблюдения по­
зволяет и физику и математику заметить 
нечто прямо противоположное. А. Эйнштейн, 
отвечая Ш. Адамару на вопрос о роли слов и 
первичных элементов в мышлении, пишет: 
«Элементы, о которых я только что говорил, 
у меня бывают обычно визуального или изред­
ка двигательного типа. Слова или другие 
условные знаки приходится подыскивать 
(с трудом) только во вторичной стадии, когда 
эта игра ассоциаций дала некоторый резуль­
тат и может быть при желании воспроизведе­
на». Таково свидетельство физика. А вот про­
токол самонаблюдения корреспондента Эйн­
штейна, математика А дамара, во время дока­
зательства им такого, казалось бы, абстракт-

В. Н. Тростников Конструктивные процессы 
математике. М осква, И здательство «Н аука».

ного ф акта, как бесконечность множества 
простых чисел (протокол относится к д о к аза­
тельству частичного факта, что существует 
простое число, большее 11):

1975 год.

«Этапы
доказательства

Мои
умственные

образы
Я рассматриваю все Я вижу неопре- 

простые числа от 2 до деленную массу.
11, т. е. 2, 3, 5, 7, П .

Я образую их произ- Так как  число до­
ведение 2 -3 -5 -7 •  11 = N . статочно большое,

я представляю себе 
точку, достаточно 
удаленную . от этой 
массы.

Я прибавляю к этому 
произведению единицу 
и получаю N +  I-

Это число, если не 
является простым, 
должно иметь про­
стой делитель, кото­
рый и является иско­
мым.

Я вижу вторую 
точку, недалеко от 
первой.

Я вижу некоторое 
место, расположен­
ное между неопре­
деленной массой 
и первой точкой».

И дело, наконец, не в отдельных свиде­
тельствах отдельных выдающихся ученых. 
Более близкие к нашим дням специальные пси­
хологические исследования показали, что ви­
зуальные образы сопровождают наши самые 
абстрактные умственные конструкции.

О влиянии чувственного восприятия, в част­
ности зрительного механизма, на деятельность 
интеллекта было известно уже давно, но до 
возникновения экспериментальной психологии 
эта проблема обсуж далась лиш ь на общ ефило­
софском уровне. А экспериментальные методы 
вполне ясно показали, что результат отраж е­
ния зависит не только от отображ аемого объ­
екта, но и от природы отображ аю щ ей системы. 
В частном случае — от механизмов работы 
головного мозга.

Н а протяжении многих столетий математики 
считали, что они незамутненным никакими чув­
ствами «умственным взором» проникают в 
вечные и неизменные интеллектуальные исти­
ны (так назы ваем ая платонистская уста­
новка) .

Но безупречным математическим истинам 
не надо даж е было соверш ать грехопадения, 
чтобы оказаться сродни переменчивой и зем ­
ной человеческой натуре. Ибо их невинность 
с самого начала была лишь мнимой. Само их 
появление в науке именно в таком, а не в ином 
виде, многим, оказывается, было обязано ор­
ганам чувств Гомо сапиенса. И основному, 
важнейшему среди них — зрительному м еха­
низму. Он-то во многом и определил, по мне­
нию В. Н. Тростникова, основные концепции 
и вообще лицо классической, или теоретико­
множественной, математики.

Так мы, наконец, установили, по какому п ра­
ву разговор об особенностях зрительного вос­
приятия возник на страницах книги, посвя­
щенной математике. А признав его уместность 
и законность, следует уделить ему, как званому 
гостю, самое искреннее внимание.

К ак мы видим? Свет попадает на сетчатку 
глаза, а далее, переходя с одного нейронного 
уровня на другой, сигнал попадает в глубинные 
слои мозга, где и возникает осмысленный образ 
увиденного.

Долгое время считалось, что человек видит 
«поточечно», то есть зрительный образ форми­
руется так  ж е, как  под действием электронно­
лучевой трубки изображ ение на экране теле­
визора (мозаика светлых и темных точек, об­
разующих различные конфигурации). Н а с а ­
мом ж е деле поточечное изображ ение сущ ест­
вует только в первой инстанции, то есть на 
сетчатке. Но далее, при переходе с одного 
нейронного уровня на другой, происходит 
укрупнение информации, собирание ее в 
блоки. Причем не при помощи сознания (до 
него сигнал ещ е не дош ел), а чисто физио­
логически. Грубо говоря, так уж  устроен мозг. 
При прохождении сигнала от сетчатки в глубь 
мозга, за все более обширные участки изобра­
жения отвечает все меньшее количество ней­
ронов. Но вот сигнал достиг последнего уров­
ня, по положению на котором сознание и со­
здает зрительный образ.

Интереснейший факт экспериментальной 
психологии заклю чается в том, что изображ е­
ние на этом, последнем уровне складывается 
не из точек, а из целостных конфигураций.

Ученые, исследующие удивительные свойст­
ва зрительного восприятия человека, прибега­
ют к самым разнообразным и хитроумным по 
своей идее опытам. В одном из них, напри­
мер, с помощью специальной оптической ап ­
паратуры изображ ение на сетчатке фиксиро­
валось так, чтобы никакие движ ения глаза 
не могли его сместить (изображ ение в этом 
случае двигалось вместе с глазом ). Уже через 
несколько секунд изображ ение исчезало вслед­
ствие утомления нейронов. Но при исчезнове­
нии изображ ения выпадали сначала одни, по­
том другие элементы, причем выпадающ ие 
элементы всегда являлись с геометрической 
или смысловой точки зрения целостными — 
это могли быть отрезки прямых, круги и т. д. 
Из факта, что эти конфигурации исчезают или 
появляю тся сразу, целиком, по закону «все или 
ничего», естественно заключить, что их пред­
ставительство в сознании обеспечивается не­
большими нейронными ансамблями или оди­
ночными нейронами.

Итак, мозг создает образ действительности, 
идя не от точек к фигурам, а от фигур к точ­
кам. Причем «крупноблочные» элементы н а­
столько разнообразны и так  хорошо подобра­
ны, что их комбинации могут воссоздать лю ­
бой набор точек. Конечно, точек физических, 
то есть точек с размерами, пятнышек.

К азалось бы, такое свойство нашего вос­
приятия долж но выгодно отличать нас от 
«братьев наших меньших». В действительности 
ж е дело обстоит как раз наоборот. Отличия 
тут нет. О казы вается, эволюция включила



крупноблочность на очень раннем этапе свое­
го земного эксперимента. В. Н. Тростников пи­
шет: «Д ля примитивных животных в смысле 
выж ивания существенно было иметь не точеч­
ную картину мира, а быстро получать сигна­
лы о некоторых биологически значимых х а­
рактеристиках области, попадающей в поле 
зрения: о движении предметов (неважно к а­
ких), о наличии небольших черных пятен («ж у­
ков»), о появлении теней и т. д. Но скорость 
доставления таких сигналов будет минималь­
ной, если выделение указанных характери­
стик производится автоматически по стан­
дартной программе. Усложняясь и развиваясь, 
животные не могли кардинально перестроить 
принцип передачи зрительных образов в глуби­
ны мозга, и усовершенствование долж но было 
идти по линии усложнения обобщений...»

Д л я  животных, конечно, никаких проблем в 
связи со всем этим вообще не возникает. 
Ц ель животного — схватить другое животное, 
годящееся ему в пищу. Схватил — и вся не­
долга. И можно считать, что твоя модель внеш­
него мира получила еще одно эксперимен­
тальное подтверждение.

У Гомо сапиенса, естественно, подход иной. 
Все основные результаты планиметрии Евкли­
д а  были, например, известны за  столетия 
до него во многих странах Востока. Были из­
вестны и успешно применялись на практике. 
И площади треугольников и трапеций умели 
вычислять, и строить различные градусы и 
дуги и многое другое. А все-таки история нау­
ки геометрии всегда отсчитывалась от появ­
ления «Н ачал» Евклида. Практического уме­
ния измерить площ адь для математики было 
явно недостаточно. Более того, это умение 
оказы валось здесь просто ни при чем. С воз­
никновения науки речь уже пошла не о бук­
вальном измерении конкретного многоуголь­
ника, а об установлении правил для измерения 
всех многоугольников некоторого вида. Форма 
такого правила — формула. Доказательство, 
что формула верна всегда и везде, независимо 
от времени и пространства, от всех мыслимых 
и немыслимых сопутствующих обстоятельств, 
что она вытекает логически просто из опреде­
ления фигуры,— теорема. Теорема, следующая 
из аксиом,— это уж е нечто изъятое из нашего 
переменчивого, бренного мира. Вневременная, 
ни от кого и ни от чего уж е не зависящ ая 
истина. Истина в последней инстанции.

Выработкой таких вот истин и занимался на 
протяжении более чем двух тысяч лет м атема­
тический цех всемирной науки. Подавленные 
безупречной строгостью дедуктивных ум оза­
ключений, д аж е самые отъявленные скептики 
не подвергали сомнению торжественный ста­
тус математических утверждений. Все знали, 
что в ответ на петушащееся «а докажи», мате­
матик в отличие от представителей некоторых 
других наук, не говоря худого слова, тут ж е 
требуемое доказательство и предъявил бы. 
П равда, основные понятия определялись ино­
гда очень туманно (а то и с элементами мисти­
цизма, что и вовсе уж  удивительно для самой 
точной из наук). Самый яркий пример здесь — 
понятие бесконечно малой величины, из кото­
рого развивалось грандиозное здание диффе­
ренциального и интегрального исчислений.

Достаточно вспомнить, что математики в 
яростных спорах и попытках «окончательно» 
определить, что ж е такое бесконечно м алая 
величина, пользовались понятиями и образа­
ми, казалось, сошедшими со страниц сочине­
ний мистиков.

М атематика и мистика — две вещи несовме­
стимые. Не правда ли? Однако ж  вот поди...

Бесконечно м алая  получила корректное 
определение только во второй половине 
XIX века.

М атематический анализ, уже на протяжении 
столетий служивший практической основой, 
всего точного естествознания, приобрел, к а ­
залось бы, и безупречную логическую выправ- 
ку. Ощущение достигнутой гавани усиливала 
и только что созданная теория бесконечных 
множеств Г. Кантора, которая с единообраз­
ных позиций рассм атривала все геометриче­

ские линии, фигуры и тела как множество 
точек.

Но, как  в хорошем детективе, при полной 
безоблачности и даж е отсутствии предупреди­
тельных молний, грянул гром. Н а сцене появи­
лись логические парадоксы. На языке теории 
множеств можно было, оказывается, опреде­
лять объекты, логически противоречивые сами 
в себе, а потому вроде бы и не существующие. 
(Например, множество, которое являлось соб­
ственным элементом тогда и только тогда, ко­
гда... не являлось им.)

Назовем свойство, которое можно применить 
само к себе, самоприменимым. Например, 
свойство «быть абстрактным» само является 
абстрактным и потому относится к сам о­
применимым. А, скажем, свойство «быть зе­
леным» само зеленым, да и никаким вообще 
цветом не обладает. Такие свойства назовем 
несамоприменимыми.

А теперь попробуем ответить на один про­
стенький вопрос: к какой из этих двух катего­
рий относится свойство «быть несамоприме- 
нимым»? Л егко видеть, что если принять его за 
несамоприменимое, то оно оказывается... с а ­
моприменимым. Если ж е включить его в само- 
применимые, то тем самым оно будет... несамо- 
применимым. Поистине заколдованный, а точ­
нее, логический круг.

Супруга Ц езаря — вне подозрений! А тут... 
какие уж  тут подозрения, когда вопиющие ло ­
гические противоречия находят у самой «ца­
рицы наук».

«Н аивная» теория множеств бы ла безнадеж ­
но скомпрометирована. Она оказалась слиш ­
ком богатым языком.

«Слишком», потому что, чем богаче язык, 
тем больше на нем можно выразить. А к чему 
в науке язы к, настолько свободный, настолько 
широкий, что в его терминах можно сформу­
лировать явные противоречия?

Н адо было в срочном порядке построить 
язы к победнее, который годился бы для всех 
истинных теорем и одновременно захлопывал 
бы дверь перед парадоксами. Эта задача  была 
через несколько десятков лет решена. Были со­
зданы даж е не один, а несколько языков, не­
сколько систем, гарантированных от противо­
речий (сам ая известная из них — аксиоматиче­
ская система теории множеств Ц ерм ело-— 
Ф ренкеля).

Но сразу ж е выявились два «но». Первое: 
эти языки оказались сложными и, главное, 
совершенно непригодными для конкретной м а­
тематической работы. Было очевидно, что 
переформулировать, переводить исторически 
и практически ценные фрагменты математики, 
например анализ, на язык системы Цермело — 
Френкеля никто никогда не будет.

И второе: после аксиоматического уточне­
ния понятия множества подозрительность по 
отношению к нему у математиков не рассея­
лась. Ведь наряду с теорией множеств уточ­

нению , более строгой формулировке подвер­
гались и многие другие понятия и м атем а­
тические объекты. Много этапов прошло, н а­
пример, понятие линии, пока не обрело нако­
нец вполне строгой и точной своей формули­
ровки (мы не приводим ее, так  как она до­
ступна только математику, знакомому со 
специальными разделами топологии). И что 
же? О казалось, что согласно последнему стро­
гому и точному определению можно, постро­
ить линию, сплошь заполняющую внутрен­
ность квадрата. Линия, эквивалентная кус­
ку плоскости! М ягко говоря, что-то это не 
очень близко к интуитивному образу линии. 
Зато  лемниската Бернулли (красивое научное 
имя для обычной восьмерки) согласно этому 
«строгому» определению в линии не попадает. 
Как говорится, куда пойдешь, кому скажеш ь...

Или понятие непрерывности. График непре­
рывной функции представляется нам плавной 
кривой, без разрывов и резких изгибов.

Однако ж е Вейерштрасс построил функцию, 
которая в полном соответствии со строгим оп­
ределением была функцией непрерывной и 
одновременно не имеющей ни одного плавно­
го участка. Она буквально в каж дой точке

резко меняла свое направление. Такое и во- 
обще-то представить трудно (невозможно), а 
тут еще, словно в насмешку, речь идет о функ­
ции непрерывной.

Вот и выяснилось, что существуют две 
«линии»: одна общ еязыковая (интуитивный 
образ которой возникает у нас при употреб­
лении слова «линия») и вторая — математиче­
ская. И точно так  же существуют две непре­
рывности. Где-то первые кривая и непрерыв­
ность схожи со вторыми, а где-то и... ничего 
похожего. Однако в самой математике уточнен­
ные понятия работают безукоризненно. Поэто- 
му-то ученые и остановились именно на таких 
формулировках.

О днако это бросает уже тень на всю систе­
му ' образования математических объектов. 
Вставал вопрос, какие определения законны, 
а какие являю тся всего лиш ь праздной игрой 
ума и потому в науку допущены быть не мо­
гут. Таким образом, речь долж на была уже 
пойти (как реально и случилось) не об опре­
делении какого-то конкретного математиче­
ского понятия, а об определении самого поня­
тия «определение».

П реж де всего под подозрение подпала осно­
ва старой наивной теории множеств, абстрак­
ция актуальной бесконечности. Актуальное 
бесконечное м нож ество— такое, которое счи­
тается представленным всеми своими элемен­
тами одновременно. Таково, например, мно­
жество целых или множество действительных 
чисел, рассматриваемое как данное целиком, 
как заверш енный ансамбль, множество, с ко­
торым можно манипулировать, как с целост­
ным объектом.

Представим себе натуральный ряд (то есть 
целые положительные числа 1, 2, 3 и т. д .) , 
как реку, которая начинается с единицы, при­
чем дельта реки находится бесконечно дале­
ко (ряд-то бесконечный!) Положим, что мы, 
находясь у истока этой реки чисел, стали под­
ниматься вверх на воздушном шаре. П онят­
но, чем выше мы поднимаемся, тем дальш е 
открывается горизонт. Поднялись, скажем, на 
километр, река чисел просматривается до 
тысячи. П родолж аем подъем, вот уж е пока­
зался миллион, затем миллиард... Однако 
ясно, что так  как  река бесконечна, то на к а ­
кую бы высоту мы ни поднялись, дельты нам 
так  и не увидеть.

И все же наука такой высоты способна до­
стигнуть. Она-то и называется «абстракция 
актуальной бесконечности». М атематики, ко­
торые признают эту абстракцию, обращ аю тся 
с бесконечным множеством как с закончен­
ным, целиком обозримым объектом.

П одозрения быстро усиливались, и скоро 
целая группа математиков отказалась 
признавать актуальную бесконечность закон­
ным способом образования математических 
понятий. И надо сказать, что основной винов­
ник наступившего «смутного времени» был 
угадан совершенно правильно. Ведь «за спи­
ной» и линии, целиком заполняющей внутрен­
ность квадрата, и непрерывной функции, 
состоящей из сплошных углов, и многих дру­
гих невероятных, фантастических, а то и 
просто противоречивых объектов стояла имен­
но актуальная бесконечность. Б ез ее участия 
они просто не смогли бы появиться на свет.

Но какую кандидатуру выдвинуть взамен? 
К ак вернуть математическим результатам 
статус непререкаемости, непререкаемости 
для всех и всегда? Какие мысленные опера­
ции можно считать абсолютно, стопроцентно 
надежными? П о этому поводу единодушия в 
стане «критиков» не было.

В тридцатые годы в Советском Союзе начали 
активную деятельность математики так  назы ­
ваемого конструктивного направления.

Основным понятием классической м атем а­
тики является множество, основным поня­
тием математики конструктивной — алгорифм 
(он ж е — алгоритм ).

Алгорифм — это четкая инструкция, про­
грам м а действий, которая, будучи применена 
к некоторым исходным объектам (например, 
к числам) через конечное число ш агов дол­



ж на привести к некоторому результату. Все 
программы для электронно-вычислительных 
машин — это особым образом записанные ал ­
горифмы. П равило умножения в столбик — 
тоже алгорифм. Большинство формул для вы­
числения — алгорифмы.

С точки зрения конструктивиста, в мате­
матике объекты существуют постольку, по­
скольку они могут быть построены. Строят­
ся ж е новые объекты из уже имеющихся, 
исходных, с помощью различных алгориф­
мов, за конечное, хотя, быть может, и 
очень большое число элементарных шагов.

Представим себе, что наш а река натураль­
ных чисел движ ется, отсчитывая элементар­
ные ш аги, элементарные операции, которые 
требуются, чтобы некоторый алгорифм постро­
ил новый объект из исходных. Т ак вот, при 
таком сравнении можно сказать, что конст­
руктивисты отказываю тся рассматривать объ­
екты, для построения которых нужно достичь 
дельты бесконечно длинной реки. Они соглас­
ны, что иногда приходится проделать длин­
ный, очень длинный путь. Но оставить по­
зади бесконечность считается уже нереаль­
ным.

Тем самым в конструктивную математику 
сразу преграж дается доступ всем парадок­
сальным объектам , за спиной которых стоит 
актуальная бесконечность. Конечно, такая 
математика беднее, ограниченнее по составу, 
чем классическая. Зато ее объекты куда бо­
лее реальны, чем многие чудеса в решете 
классиков. Или объект уж е построен, и на 
него можно просто указать, или же предъ­
является алгорифм, относительно которого 
доказано, что, будучи применен к опреде­
ленному исходному слову, он за конечное 
число ш агов выдает требуемый объект как 
результат своей работы. Конструктивист лю ­
бит повторять, что он «беден, но честен».

Конструктивная математика явно надежнее 
классической. Но мнение, что она является 
теорией более простой, более, что ли, ме­
ханической, примитивной, .никак не соответ­
ствует действительности. Конструктивные м а­
тематические объекты, например конструк­
тивные действия числа,— это, наоборот, су­
щ ества тонкие, сложные, зачастую  с весьма 
загадочными, неуловимыми свойствами. Р а ­
венство двух чисел, например, удается в этой 
математике установить далеко не всегда.

Каковы же инструкции, те элементарные 
шаги, которые составляют содерж ание рабо­
ты алгорифма? Ведь для того, чтобы кон­
структивная математика не потеряла свою 
основную привлекательную сторону — надеж ­
ность, эти шаги должны быть в высшей 
степени простыми, недвусмысленными, словом, 
должны сводиться к каким-то понятным к аж ­
дому операциям. И они на самом деле яв ­
ляются таковыми. Элементарные шаги и в 
самом деле предельно элементарны. Это 
может быть «операция перестановки» (если 
в исходном объекте — слове встретилось со­
четание АВ, надо переставить буквы, то есть 
получить сочетание ВА), «операция вписыва­
ния буквы» (АВ— —-АСВ), «стирание буквы»
(ABBA------ ABA), операция сдвига вправо
или fijfebo, то есть рассмотрения соседнего 
с данным символа. Анализ этих типовых опе­
раций, к которым сводится работа любого 
алгорифма, приводит к следующему вопросу: 
какие механизмы, какие способности челове­
ческого мозга обеспечивают реализацию ал- 
горифмических процедур?

Анализ набора атомарных операций пока­
зывает, что преж де всего необходимы: спо: 
собность различения нескольких букв (кирпи­
чиков, из которых состоит исходный объект, 
слово), способность запоминания на сколь 
угодно длительное время (по крайней мере 
одной буквы ), умение последовательно пе­
реходить от данной буквы к соседней, со­
верш ая переход иногда влево, а иногда впра­
во. Необходимо еще умение вставлять или 
стирать определенные буквы.

Назовем  те способности, тот интеллекту­
альный и психологический механизм, который 
позволяет нам реализовать алгорифмы, А-уст- 
ройством. Тогда у философов, психологов и 
математиков возникает закономерный вопрос: 
а какова структура A-устройства и, самое 
главное, какой может быть его минимальная 
сложность?

В книге В. Тростникова приводится мате­
матически строгое описание схемы такого 
устройства, способного реализовать любой 
алгорифм. Речь идет по сути дела о мате­
матической модели того фрагмента психики 
человека, который ответствен за выполнение 
алгорифмических операций. А этот фраг­
м ен т— обязательный базис, на основе кото­
рого только и могут развиваться высшие 
способности— творческое мышление, фанта­
зия, воображение, интуиция.

Мы не воспроизводим описания этой мо­
дели из-за его громоздкости. Сложность 
A-устройства, подсчитанная как количество 
возможных ответных его реакций, равна при­
близительно полутора тысячам. В. Трост­
ников пишет: «В некотором роде это количе­
ство «коммутаций», соединений. По анало­
гичной шкале сложность выключателя для 
люстры составляет несколько единиц. Итак, 
весьма приблизительно можно сказать, что 
сложность психического механизма, обеспе­
чивающего человеку возможность работать с 
любым алгорифмом М аркова, всего в не­
сколько сотен раз превосходит сложность вы­
ключателя. Конечно, для такой богатой ней­
ронами вещи, как человеческий мозг, это со­
всем небольшая сложность... Тем не менее 
...эта сравнительно невысокая сложность 
позволяет делать в некотором смысле абсо­
лютно все».

Абсолютно все... Не правда ли, за этими 
словами чудится чуть ли не призрак фило­
софского камня. О чем же реально идет 
здесь речь?

Существует такое понятие: время работы 
алгорифма. Однако это не привычное нам, 
физическое время. И измеряется оно не в 
секундах, минутах или годах, а в количе­
стве шагов, элементарных операций, кото­
рые алгорифм уже произвел с начала рабо­
ты. Возьмем, например, знакомое всем пра­
вило (алгорифм) умножения чисел в столбик. 
Мы начинаем с умножения крайних правых 
цифр перемножаемых чисел и записываем 
под чертой правую цифру результата, а ос­
тальное пока запоминаем. Это и есть начало 
работы алгорифма, и время его работы пос­
ле первой записи — 1 шаг. Д аж е  по мере вы­
полнения следующих шагов растет и время 
работы алгорифма: 2 шага, 3 ш ага, и так  д а ­
лее, до получения окончательного результата.

Сами алгорифмы могут быть простыми и 
сложными. То есть, другими словами, корот­
кими и длинными, содержать мало или мно­
го инструкций, правил. Точно так  же прос­
тыми или сложными могут быть и исходные 
объекты, к которым алгорифмы должны при­
меняться.

Рассмотрим теперь пару, состоящую из ал­
горифма и исходного объекта. Что происхо­
дит с ней с течением алгорифмического 
времени, то есть в процессе переработки 
алгорифмом исходного объекта?

Если пара (алгорифм — исходное слово) 
слишком проста, то с течением времени ее 
сложность не возрастает, а, наоборот, 
уменьшается. Другими словами, простые ал­
горифмы, работая над простыми словами, не 
могут увеличивать сложность пары, а только 
уменьшают ее «Если же пара достаточно 
сложна, то положение коренным образом 
меняется: в процессе переработки конфигу­
рация все более усложняется». В этом слу­
чае происходит спонтанное приращение ин­
формации, что, по мнению автора книги, сви­
детельствует в пользу философского тезиса 
о созидательном потенциале времени.

Где же лежит порог, разделяющий пары 
на самовырождающиеся и самоусложняю- 
щиеся? Определяемая в той же шкале, что 
и при вычислении сложности А-устройства, 
сложность этого порога составляет около 
тысячи единиц. Другими словами, А-устрой- 
ство (сложность которого, как мы помним, 
равна полутора тысячам) находится чуть 
ли не сразу за этим порогом. Именно поэ­
тому и можно сказать, что A-устройство «по­
казывает нам примерный минимальный р аз­
мер окна, через которое математикам откры­
вается бесконечность». И далее автор до­
бавляет: «Как видно, природа позаботилась, 
чтобы это окно не было слишком большим; 
оказывается, малыми средствами с помощью 
времени можно достигнуть неограниченно 
больших результатов».

* * *

Когда в математике, примерно на рубеже 
веков, возникла сильная оппозиция теории 
множеств и актуальной бесконечности, оп­
позиционеры меньше всего основывались на 
данных нейрофизиологии и эксперименталь­
ной психологии. Соответствующие дисципли­
ны только зарождались, да математики и не 
интересовались ими. Критика использовала 
только логические и собственно математи­
ческие аргументы. Но последние десятиле­
тия обнаружили удивительные совпадения ре­
зультатов этой критики с изучением работы 
человеческого мозга, стала ясной связь м еж ­
ду интеллектуальной интуицией и особенно­
стями чувственного контакта с внешним ми­
ром. Стало, например, очевидным, что основ­
ные понятия классического математического 
анализа (такие, как непрерывность) «прину­
дительно возникают» в нашем сознании и толь­
ко задним числом приобретают статус вневре­
менных истин, логически безупречных плато­
новских идей.

А математики-конструктивисты, исходя из 
чисто логической критики актуальной беско­
нечности, пришли в конце концов к выделению 
некоторого фрагмента человеческой психики, 
ответственного за реализацию элементар­
ных алгорифмических процедур. В чем 
заключается повышенная надежность конст­
руктивных методов? Именно в том, что она 
использует самые простые и потому общие 
всем людям психомоторные навыки. «...Та­
кая общ ая часть,— пишет В. Н. Тростников,— 
такой инвариант всех интеллектов есть 
A-устройство, остальные качества сознания 
(более сложные и тонкие) различны у раз­
ных людей».

«В каждом человеке,— раскрывает свою 
мысль автор,— заложено A-устройство, рабо­
тающее устойчиво и единообразно. Без этого 
минимального ядра со сложностью в тысячу 
с чем-то единиц невозможными были бы ни­
какие четкие умственные операции, и весь 
воспринимаемый нами мир приобрел • бы 
призрачные сновиденческие черты и стал бы 
подобен миру Кэрролла, описанному в «Али­
се».

Итак, исторически развившееся в недрах 
самой науки, четкое разделение классической 
и конструктивной математик, позволило нео­
жиданно заглянуть в тайны работы челове­
ческого мозга. Более того, оно позволило 
четко различить абстракции, которыми в по­
вседневном, практическом мышлении человек 
пользуется в нерасчлененном, сложно пере­
плетенном виде. Более того, при построении 
модели самых простых, базовых операций 
мышления, стали возможными количествен­
ные и качественные оценки ее сложности.

После знакомства с фактами и гипотезами, 
изложенными в книге В. Н. Тростникова, по­
жалуй, не покажется уж е столь вызывающе 
парадоксальным тезис некоторых крупных 
математиков первой половины XX века. Те­
зис о том, что математика является... с а ­
мой гуманитарной из наук. •



Энергию  
будущ его -  
по трубам  
настоящего

Кто знает, быть может, 
к 2000 году водородная энер­
гетика сможет конкуриро­
вать с энергетикой атомной. 
Но как реализовать идею 
водородной энергетики? Как 
сообщ ает ж урнал «Сивил 
инжиниринг», американский 
ученый из Колорадского 
университета Д . Гарьет счи­
тает, что в засуш ливых райо­
нах ю го-запада СШ А нужно 
построить большое число 
солнечных «ферм», где с 
помощью фотогальваниче- 
ских элементов энергия 
Солнца будет превращ аться 
в электроэнергию, которая 
обеспечит разлож ение воды 
с получением водорода. 
Транспортируемый по су­
ществующим уж е газопро­
водам (их общ ая длина в 
СШ А — 400 тысяч километ­
ров) водород можно исполь­
зовать в качестве топлива 
на электростанциях, в бы­
товых котельных, печах и 
как горючее для автомоби­
лей. О казы вается, транспор­
тировка водорода на большие 
расстояния дешевле, чем 
передача электроэнергии.

Согласно оценкам фирмы 
«Нитре корпорейщн», чтобы 
получить энергию, доста­
точную для СШ А и северных 
районов Мексики, в 2076 го­
ду под солнечные батареи 
потребуется занять 93 ты ся­
чи квадратных километров. 
Это — третья часть пустын­
ных, не используемых сель­
ским хозяйством земель 
ю го-запада США. Кстати, 
необходимые площади м ож ­
но сократить, разм ещ ая 
солнечные батареи на кры ­
шах домов. Что же касается 
доставки воды для гидроли­
за , то сотрудник Аризон­
ского университета А. Мей- 
нел предлагает подавать 
морскую воду из К алиф ор­
нийского залива по системе 
водоводов. А так  как  в мор­
ской воде растворено немало 
редких минералов, то их 
можно извлекать из воды 
попутно.

Проверьте 
свою нам ять!

Люди с хорошей памятью 
видят больше снов. Такое 
неожиданное заявление 
сделал недавно исследова­
тель из американского го­
рода Бостона Ч. П ирлман 
на международном конгрессе 
психологов. Ученый иссле­
довал так  называемую ста­
дию быстрых движений глаз. 
Средняя продолжительность 
этой стадии — около д в ад ­
цати минут, причем спящий 
проходит через нее от трех 
до пяти раз за  ночь. Сущест­
вует предположение, что 
именно в эти периоды он и 
видит сны.

Однако до сих пор никто 
не сравнивал продолжитель­
ность этих периодов у р аз­
ных людей. Ч. П ирлману по­
могли студенты, изучающие 
иностранный язык. О каза­
лось, что у тех из них, кто 
быстро и правильно запоми­
нает незнакомые слова, ста­
дия быстрых движений глаз 
во время сна увеличена. У 
студентов со слабой памятью 
этого не наблюдалось.

Дом 
из воздуха

Конечно, из воздуха дом 
не построишь, а вот из пе- 
нопластмассы, которая на 
80 процентов состоит из воз­
духа, можно построить дом, 
причем очень быстро.

Н а выбранный участок 
приезж ает маш ина с комп­
рессором, двумя "ящиками 
химикатов и одной мини- 
ЭВМ. Через шесть часов на 
этом месте уж е стоит дом 
общей площ адью  в 100 квад­
ратных метров.

Такой метод, предложен­
ный французскими строите­
лями, усовершенствован те­
перь американцами. ЭВМ по 
залож енной в нее программе 
следит за  геометрией соору­
жения, а такж е за смеш ива­
нием химикатов, из которых 
получаются порции пено- 
пластмассы. Пена поступает 
по трубе в форму, составлен­
ную из двух листов металла. 
Расстояние между ними — 
12 сантиметров. Тут пена 
от соприкосновения с внеш­
ним воздухом засты вает и 
образует очередной участок 
стены дома. Затем  по коман­
де ЭВМ форма передвигает­
ся и снова заполняется пе­
ной.

Спутники 
Ю питера 
подо льдом

Ещ е несколько лет назад  
наблюдения за  двумя наи­
большими спутниками Юпи­
т е р а — Европой и Ганиме- 
дом — в инфракрасной обла­
сти светового спектра дали 
неожиданный результат. Они 
показали, что на этих небес­
ных телах есть замерзш ая 
вода. Н едавно это открытие 
было подтверждено радио­
локационным методом. Д ей ­
ствительно, поверхность 
Европы и Ганимеда покрыта 
ледяным слоем в несколько 
метров.

Деревья, 
выздо­
равливайте!

Западногерм анская фир­
ма «Байер» предложила ме­
тод, позволяющий продлить 
ж изнь старым больным де­
ревьям. Поврежденные места 
и дупла заполняю т полиуре­
тановой пеной. Затвердев, 
она предохраняет дерево от 
загнивания и вредных насе­
комых.

Корабль, 
который 
не тонет

Английская судостроитель­
ная компания «Фортайк» 
разработала конструкцию 
нетонущего корабля. Стоит 
ему получить пробоину, как. 
он моментально встает «с ног 
на голову». Когда пробоина 
будет заделана, судно без 
посторонней помощи воз­
вращ ается в нормальное по­
ложение. Результаты  испы­
таний в Атлантическом океа­
не показали, что новинка 
вполне себя оправдывает. 
Фирма разработала несколь­
ко вариантов нетонущих ко­
раблей — спасательные, 
транспортные суда, яхты — 
и в ближайш ем будущем 
примется за  их производст­
во.

Проблема 
охапки  
д р о в

«Без охапки дров не сва­
ришь горсть риса» — гласит 
пословица. Горсть риса 
давно уже стала проблемой 
для миллионов людей в раз­
вивающихся странах Азии 
и Африки. Теперь пробле­
мой стала и связка хвороста. 
Ибо в этих странах леса 
уничтожаются, чтобы рас­
ширить посевы риса. Двести 
лет назад  территория совре­
менной республики Б ан гла­
деш была покрыта густыми 
лесами. Теперь от них оста­
лись небольшие рощицы. 
Пресса азиатских стран с 
тревогой указывает, что в 
Афганистане, Пакистане, 
Индии, Бирме и Непале за 
последние д ва  года цены на 
дрова увеличились втрое. 
Н ехватка дров привела к 
усиленному использованию 
в качестве топлива кизяка — 
спрессованного и высушен­
ного навоза. В одной только 
Индии потребляют теперь 
60 — 80 миллионов тонн 
кизяка в год. Н о из-за этого 
рисовые поля лиш аю тся цен­
ного удобрения — опять 
проблема! Сейчас в Индии 
намечаются пути для частич­
ного разреш ения ее: в спе­
циальных реакторах из на­
воза добывают газ, а затем 
из компоста приготовляют 
удобрение.

Будет ли 
Сахара  
пусты ней?

Пустыню С ахару ожидаю т 
большие перемены. Ученые, 
занимавш иеся поисками 
нефти, обнаружили в пусты­
не семь огромных подземных 
водохранилищ, располож ен­
ных на большой глубине. 
Подсчитано, что они содер­
ж ат около пятнадцати квад­
риллионов кубических метров 
воды. Быть может, в буду­
щем С ахара перестанет н а­
зы ваться пустыней?

Рисунки Е. Елагиной 
Л. Кирилловой



Ученые-медики и практические врачи всегда мечтали видеть своими 
глазами «живое в живом» — то есть изучать строение тканей и клеток, 
а также физиологические процессы в живом органе живого же 
организма. Новый метод исследований, разработанный специалистами 
Государственного оптического института имени С. И. Вавилова  
совместно с рядом медицинских организаций страны, делает это 
возможным.

Д а ж е  если вы не фотограф, то все рав­
но знаете, что в момент съемки объект дол­
жен быть в фокусе, иначе изображение на 
пленке ' получится нерезким, «смазанным». 
Но представьте себе, что вы ученый, биолог 
или врач, и вам нужно сфотографировать 
или просто внимательно рассмотреть через 
микроскоп какую-то группу клеток, опреде­
лить их микроструктуру. А они движутся, 
пульсируют, дышат, и нужная вам клетка, 
или сосуд, или поверхность органа то появ­
ляется в фокусе, то уходит из него. Как 
быть? Проще всего прижать, придавить слег­
ка объективом микроскопа, тогда объект дви­
гаться не будет. Но ведь и видно его не бу­
дет! «Лицом к лицу лица не увидать...» — 
здесь Есенин точен и поэтически, и физи­
чески.

И все-таки специалисты Государственного 
оптического института имени С. И. Вавилова

обмен веществ — уже остановились. Больш ая 
часть химических соединений изменилась или 
вообще ушла.

Что же касается живых клеток, то мало 
того, что они движутся; они, как правило, 
еще и прозрачны, слабо отражают свет и их 
трудно различить на общем световом фоне. 
Если • речь идет о срезе, то он тоненький, 
и его можно подсветить снизу, со стороны 
предметного стекла микроскопа. Ну, а целый 
орган непрозрачен, осветить и рассмотреть 
его можно только с одной стороны.

Полвека назад пришла мысль подкраши­
вать ткани, которые нужно рассмотреть, 
флюорохромами — веществами, способными 
светиться в лучах направленного на них си­
него или фиолетового света. Родилась флюо­
ресцентная микроскопия. Но в микроскопе 
лучи, возбуждающие флюоресценцию, и сама 
флюоресценция идут через один и тот же O n -

В. Т Ю Р И НЛицом к лицу 
с микромиром жизни

В ЛАБОРАТОРИЯХ 
СТРАНЫ
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в Ленинграде пошли именно этим путем — 
другого не было. Ведь задача состояла 
в том, чтобы исследовать ткани и клетки 
живого организма. Как протекают в них фи­
зиологические процессы? Какие изменения 
вносит в клетку болезнь? Как воздействует 
на нее лекарство? Эти вопросы постоянно, 
в каждом исследовании встают перед биоло­
гами, волнуют они и врачей.

Есть множество способов получения кос­
венных ответов на такие вопросы. Самый, 
пожалуй, распространенный из них такой: 
срезают частичку ткани, замораживают, хи­
мически обрабатывают и кладут ее под 
микроскоп. Но это уже погибшая, мертвая 
ткань. Еще можно увидеть строение, 
структуру клеток, что, конечно, дает немало 
нужных сведений, а вот физиологические 
процессы — движение крови, например, или

1. Внешний »яд исследовательского 
контактного микроскопа.
2. Контактный ручной ректомикроскоп.
3. Микрофотография участка 
подкожной клетчатки, полученная
с помощью контактного микроскопа.
4. Принципиальная схема контактного 
флюоресцентного микроскопа.
а — Схема микроскопа:
1 — источник света;
2 — коллектор;
3, 4 — светофильтры
для выделения излучения,
возбуждаю щ его флюоресценцию;
5 — интерференционный 
светоделитель;
6 — объект;
7 — контактный объектив;
8 — оптическая система
для фокусировки изображений;
9 — запирающий светофильтр;
10 — фотоокуляр;
11 — призма;
12 — фотопленка;
13 — сетка;
14 — визуальный тубус;
б, в — варианты фронтальной линзы 
контактных объективов.

тический канал, и их надо как-то разделить, 
иначе опять ничего не разглядишь. За рубе­
жом сконструировали специальный микро­
скоп, в котором объект^ освещали с помощью 
так называемого опак-иллюминатора, снаб­
женного светоделительным зеркалом. Свет от 
источника, установленного сбоку, попадал на 
это зеркало, оно отражало его вниз — на 
объект изучения, а флюоресценцию от объ­
екта, отделяя ее от света источника, пропус­
кало вверх, к глазу наблюдателя.

Флюорохромы наносят на ткань или вво­
дят в кровь, причем в чрезвычайно малых 
концентрациях, чтобы они не причинили вре­
да организму, но и в этом случае они д а ­
ют хороший контраст. Однако поначалу изо­
бражения были неяркими, ибо энергия 
флюоресценции мала, а потери света в опак- 
иллюминаторе велики. Тогда (уже в пятиде­
сятых годах) ленинградские ученые заменили 
светоделительное зеркало в опак-иллюминато­
ре интерференционным светоделителем. Он 
направляет от источника света на объект до 
90 процентов лучей, возбуждающих флюорес­
ценцию, и столько же пропускает к глазу на­
блюдателя самой флюоресценции.

Все стало хорошо — и контраст, и яр­
кость. Но... изучаемые органы по-прежнему 
двигались под микроскопом, никак не желая 
«проявить сознательность» и остаться в пло­
скости фокуса. Так и хотелось придавить их 
объективом! Правда, «придавить, прижать» — 
выражения не совсем научные. Гораздо луч­
ше — «обездвижить; зафиксировать» и уж 
совсем хорошо — «установить контакт». Надо 
полагать, из этих соображений и возникло 
название для новых объективов и микроско­
пов — контактные. А следом и метод исследо­
вания нарекли контактной микроскопией.

Контакт здесь не иносказательный, а са­
мый прямой, физический — фронтальная лин­
за объектива плотно, без зазоров (хотя



в нужных случаях и без давления!) приле­
гает к поверхности исследуемого органа, 
и эта поверхность в поле зрения видна те­
перь отчетливо, резко и из плоскости фоку­
са не уходит. Добавим, что фронтальная лин­
за может быть разной формы: плоская про­
сто прилегает к телу, коническая может быть 
углублена в мягкие ткани, а линза-игла про­
калывает верхний покров органа и позволяет 
исследовать более глубокие слои.

Естественный вопрос: как освещать и как 
фокусировать? Частично мы на него уже от­
ветили выше: опак-иллюминатор с интерфе­
ренционным светоделителем вошел в кон­
струкцию контактного микроскопа. С фокуси­
ровкой, на первый взгляд, сложнее: нет воз­
можности изменять расстояние между объек­
тивом и предметом изучения. Но не об яза­
тельно делать это лишь перемещением объ­
ектива вдоль оптической оси — можно «под­
крутить» и окуляры. В контактный же мик­
роскоп вмонтировали дополнительную оптиче­
скую систему специально для фокусировки.

Двое из создателей контактных микро­
скопов (и авторов книги*) — кандидаты техни­
ческих наук И. Я. Барский и А. В. Якубе- 
нас — в одной из медицинских лабораторий 
Ленинграда показали мне работу контактно­
го микроскопа. Я заглянул в окуляры — 
четкий и плотный, как пчелиные соты, строй 
зеленых клеток с оранжевыми ядрами был 
виден как на ладони, его прорезали сосуды- 
«реки», по которым текли какие-то жидкости 
и несли какие-то частицы. Все жило — дви­
галось, дышало, пульсировало! Д ля меня, 
человека со стороны, зрелище было захваты ­
вающе, хотя и малопонятно. Но и специали­
стов оно, очевидно, способно привести в вос­
торг. «Хозяйка» этого микроскопа и участни­
ца ряда исследований, М. С. Манохина рас­
сказала, что к ней частенько приходят со­
трудники из других лабораторий с просьбой 
разрешить им посмотреть что-то-нужное для 
их работы.

Надо отметить, что конструкторы ГОИ со­
здали целую гамму различных приборов 
и устройств для контактной микроскопии. 
Прежде всего — микроскоп для научных ис­
следований. Основное его свойство — универ­
сальность: он позволяет использовать все 
возможные сейчас методы контактных наблю­
дений. А их немало: это уже знакомая нам 
флюоресцентная микроскопия, это и наблю­
дения в отраженном свете, в ультрафиоле­
товых лучах и прочее. Для перехода от од­
ного метода к другому чаще всего доста­
точно заменить объектив.

Исследовательский микроскоп снабжен 
различными устройствами, расширяющими 
его возможности. Одно из них — хирургиче­
ское, для всякого рода операций, определяе­
мых словом «микро»,— позволяет ввести 
в ткань микроэлектрод или микроиглу для 
инъекций, окрашивать интересующие вас 
микроучастки тканей, брать микропробы ве­
щества, измерять биопотенциалы клетки. 
Другое приспособление— вакуумный колпа­
чо к — позволяет исследовать особо подвиж­
ные органы, такие, как легкие или кишеч­
ник,— откачивая воздух из колпачка, надето­
го на объектив, попросту присасывают 
к ткани фронтальную линзу и фиксируют на 
нужное время. Третье приспособление по­
зволяет определять размеры микроструктур, 
например диаметр мелких кровеносных сосу­
дов, что особенно важно при изучении мик­
роциркуляции крови в организме.

Разумеется, контактный микроскоп по­
зволяет не только видеть, но и фотографи­
ровать видимое. Все контактные микроско­
пы, включая и те, о которых речь впереди, 
имеют гнездо для фотокамеры. Более того,

* И. Я. Барский, Н. И. Поляков, А. В. Якубенас. 
«Контактная микроскопия». Москва. издательство 
«Медицина». 1976 год.

сконструирована специальная микрофотона- 
садка с набором контактных объективов, ко­
торая предназначена для работы с обычными 
биологическими микроскопами. Создана 
и специальная установка для киносъемки 
с контактным микроскопом. Она в отличие 
от обычной позволяет изучать микрострук­
туру различных органов животных при их 
жизни.

Конструкторы ГОИ позаботились о нуж ­
дах не только исследователей, но и практи­
ческих врачей. Д ля  них созданы несколько 
модификаций контактных микроскопов, с раз­
личным, естественно, назначением. Так, 
микроскоп М Л К -I позволяет исследовать 
микроструктуру тканей больных при опухо­
левых и воспалительных процессах. Большой 
интерес для хирургов представляет опера­
ционный контактный микроскоп. Обычные 
операционные микроскопы дают увеличение 
не более чем в 32 раза, и поэтому их ис­
пользуют лишь для обзора операционного по­
ля. А чтобы изучить микроструктуру боль­
ного органа, надо брать кусочек ткани (био­
псию) и исследовать его отдельно. Контакт­
ный микроскоп позволяет выполнять и то, 
и другое одновременно, ибо дает увеличение 
до 174 раз (при фотографировании — 
в 35 р аз). И врач может тут же, в опера­
ционной, без специальных анализов за счи­
танные секунды определить, например, каче­
ство опухоли или установить границы омерт­
вевшей в результате ожога ткани.

Оба прибора можно устанавливать на 
подвижных ш тативах, и это позволяет подве­
сти объектив практически к любой точке те­
ла. Созданы такж е и ручные контактные 
микроскопы (весом в 3,5—4,5 килограмма) — 
в ряде случаев они удобнее стационарных. 
Например, бронхомикроскоп дает возмож ­
ность изучать клеточную структуру бронхов 
и трахеи с целью диагностики опухолевых 
заболеваний. Его конструктивная особен­
ность — длинный, до 500 мм, наконечник 
с контактным объективом, диаметром 
в 10 мм, который через наружную трубу 
обычного бронхоскопа вводится в грудную 
полость пациента. Д ля других исследований 
достаточно сменить наконечник, и бронхомик­
роскоп превратится в ректомикроскоп или 
в церзикомикроскоп— оптическая головка 
аппарата для всех этих случаев одна 
и та же.

Говоря о технике контактной микроско­
пии, мы упоминаем вскользь о ее исследо­
вательском назначении. Но об этом стоит, 
конечно, поговорить подробней, ибо парал­
лельно с разработкой аппаратуры определя­
лись и сфера применения метода, и его воз­
можности, и они оказались весьма интерес­
ными и важными.

Вице-президент Академии медицинских 
наук СССР А. М. Чернух — один из веду­
щих наших физиологов, ученый с мировым 
именем. Широко известны, в частности, его 
исследования микроциркуляции крови, то есть 
ее движения в мельчайших кровеносных со­
судах, через стенки которых происходит об­
мен веществ. Труды А. М. Чернуха позволи­
ли установить, что нарушения именно микро- 
циркуляторной системы леж ат в основе 
и ишемической болезни, и гипертонии, и ате­
росклероза— самых «модных» и грозных ны­
не заболеваний. Отсюда становится ясным, 
насколько важно изучить механизм микро­
циркуляции, проницаемость стенок сосудов. 
И вот что Алексей Михайлович говорит 
о контактной микроскопии:

— Она произвела маленькую техниче­
скую революцию в наших методах, посколь­
ку сделала возможными наблюдения за со­
стоянием сосудов и характером перемещения 
в них элементов крови. Вот мы изучали 
микроциркуляцию в печени. Орган этот, как 
известно, лежиу под диафрагмой, кругом ды ­
хательные мышцы, и печень при дыхании 
движется, а значит, уходит из фокуса. Это

создавало колоссальную трудность: мы все 
время что-то пропускали, не видели, наблю ­
дения были неполными (не говоря уж  о том, 
как эта «пляска» р азд р аж ал а). Контактные 
же микроскопы позволили нам увидеть мно­
го такого, чего раньш е мы не могли р азгля­
деть. Это — первое.

Другое достоинство— качество изображ е­
ния. Флюоресцентная микроскопия в силу ее 
эффективности приобрела в последние годы 
исключительное значение, а в сочетании 
с контактной оптикой ей вообще цены нет! 
Все сосуды видны ярко, отчетливо — гораз­
до лучше, чем при обычных объективах, 
и к тому же видны не только поверхност­
ные сосуды, но и расположенные в более 
глубоких слоях: оптическая сила контактных 
объективов позволяет загляды вать в ткань 
на глубину до 110 микрон!

Ну, и поскольку контактный объектив 
можно подвести практически к любой точке 
органа, той ж е печени например, то ее, ста­
ло быть, не нужно извлекать из организма.

Вот благодаря всему этому мы, изучая 
проницаемость микрососудов печени, впервые 
смогли увидеть, как начинается гепатит — 
широко распространенное воспалительное з а ­
болевание печени.

К сказанному следует добавить, что но­
вый метод вообще открыл совершенно но­
вые возможности для прижизненного изуче­
ния физиологических процессов,— таких, на­
пример, явлений, как образование тромбов 
или атеросклеротических изменений в сосу­
дах. Можно такж е вводить под кожу или 
в кровь светящиеся вещества и наблюдать 
их проникновение в ткани и клетки. Таким 
образом, в частности, удобно исследовать 
действие лекарственных препаратов. С помо­
щью контактных микроскопов исследовали 
такж е различные функции печени и почек — 
выделительные и секреторные. И получили 
новые данные, например, о локализации про­
цесса секреции в почках, о его механизме, 
о влиянии на него лекарственных средств.

Словом, преимущества нового метода оче­
видны, и именно поэтому биологи и медики 
приняли контактные микроскопы сразу. 
Их уже используют в исследовательских 
и лечебных целях научные институты — он­
кологии имени Н. Н. Петрова, акушерства 
и гинекологии АМН СССР, эксперименталь­
ной медицины АМН СССР, физиологии име­
ни И. П. П авлова АН СССР, НИИ скорой 
помощи имени И. И. Д ж анелидзе и ряд 
других. Этому весьма способствовали спе­
циалисты Ленинградского оптико-механиче­
ского объединения, разработав промышлен­
ные образцы и выпустив первые партии при­
боров для контактной микроскопии.

Однако надо отметить, что контактная 
микроскопия как метод исследований еще 
только набирает силу. И поэтому, думается, 
полезно привести заключительный абзац  уже 
упоминавшейся здесь книги.

«Дальнейшее развитие контактной микро­
скопии будет во многом определяться появ­
лением и совершенствованием новых методик 
исследования (они далеко не всегда требу­
ют создания какого-либо специализированно­
го прибора). Однако метод требует осто­
рожного подхода. Необычность наблюдаемых 
изображений с точки зрения традиционной 
гистологии, отсутствие атласов, м алая р азр а­
ботанность методик окраски объектов — все 
это еще не позволяет рекомендовать его для 
широкой практики. Необходимо заверш ить 
большую работу по корреляции изображений 
в контактном микроскопе с , изображениями 
окрашенных срезов при обычной микроско­
пии. Нужно отметить, что контактная микро­
скопия лишь расширяет, а не заменяет тр а ­
диционные методы гистологических исследо­
ваний. -Что ж е касается живых объектов, то 
для их исследования контактная микроско­
пия во многих случаях может оказаться не­
заменимой». #



ИНФОРМАЦИЯ
ИСПЫТАНИЯ
ИССЛЕДОВАНИЯ
ИЗОБРЕТЕНИЯ

М ультфильмы  
рисует ЭВМ

М ультфильмы любят 
все — и дети, и взрослые. 
И  готовы смотреть их ч а­
сто и помногу, хоть все де­
вять серий «Ну, погоди!» 
подряд. Но создать мульт­
фильм непросто, ведь ху­
дож ник должен сделать 
множество рисунков, к а ж ­
дый из которых —  кадр 
будущего фильма. Д л я  д е­
сятиминутного ролика 
нужно 12— 14 тысяч ри­
сунков. П равда, тысячи 
картинок полностью не 
рисуют — неизменяемый 
фон, на котором происхо­
дит действие, вычерчива­
ется на отдельном листе, 
а двигаю щ иеся в кадре 
предметы и персонажи — 
на отдельных прозрачных 
листах. Затем  движ ущ ие­
ся части накладываю тся 
на фон, и все вместе сни­
мается кинокамерой.

А нельзя ли, подумали 
специалисты, привлечь на 
помощь ЭВМ? Конечно, 
от компьютера нельзя 
ж дать  решения творче-s 
ских задач  — создания 
первоначального рисунка 
интерьера или образа, яо 
не может ли электроника 
выполнить автоматиче­
скую, нетворческую рабо­
ту? О казывается, может.

Это можно сделать с по­
мощью устройств, которые 
способны на экране ки­

Рисунок Ю. С араф анова

нескопа нарисовать кар­
тину по командам ЭВМ 
или по сигналам с пульта 
управления. Компьютер 
может смещ ать фигуры 
внутри рисунка, делать 
повороты и зеркальное 
отображение их, увели­
чивать и уменьшать кар­
тинки и д аж е штрихо­
вать их.

Первые результаты со­
ветских работ по маш ин­
ной мультипликации — 
фрагменты, созданные 
ЭВМ, были включены в 
фильмы «Показывает ком­
пьютер», «Зримый прог­
ноз», «Электронная муль­
типликация», созданные 
на киностудии «Вуз- 
фильм».

С 1973 года эксперимен­
ты в области электронной 
мультипликации проводит 
лаборатория технических 
средств автоматизации 
строительного проектиро­
вания харьковского ин­
ститута «Промстройнии- 
проект» совместно с ки­
ностудией учебного кино 
Харьковского политехни­
ческого института. Д ля  
работы используется 
отечественная ЭВМ
«Минск-22» с графиче­
ским дисплеем «Инто- 
граф-2М», имеющим 
электронно-лучевую труб­
ку с размером по диаго­
нали 43 сантиметра. 
Дисплей такж е содержит 
устройство для фиксации 
полученных изображений 
на кинопленку и графиче­
ский планшет, на котором 
оператор может дорисо­
вывать, корректировать 
изображ ение на экране.

Д л я  создания мульт­
фильмов использовались 
стандартны е машинные 
программы, разработан­
ные для целей строитель­
ного проектирования. Н а­
пример, строительная про­
грам ма «Сечение» по­
зволяет получать про­
межуточные фазы движ е­
ния. Д л я  этого маш ина 
строит многогранник, со­
держ ащ ий два основания, 
в качестве которых берут­
ся контуры начальных и 
конечных образов. П ро­
межуточные фазы полу­
чаются при сечении этого 
многогранника плоско­
стями, параллельными ос­
нованию. З а д а в ая  ш аг 
сечений, можно регулиро­
вать скорость движений 
образа на экране.

При помощи ЭВМ на 
стандартной 35-миллимет- 
ровой пленке был снят 
первый сюжетный звуко­
вой мультфильм «Азбуч­
ная истина», пока, правда, 
черно-белый. При этом на 
предварительный про­
смотр планов фильма по­
надобилось 20 часов р а ­
боты компьютера, а на 
съемку — вдвое меньше. 
С помощью ЭВМ фильм 
сняли в пять раз  быстрее.

ЧЕЛОВЕК 
ОХРАНЯЕТ ПРИРОДУ

С т а т ь я  18. В интересах настоящего и бу­
дущ их поколений в СССР принимаются необхо­
димые меры для охраны и научно обоснован­
ного, рационального использования земли и 
ее недр, растительного и животного мира, 
сохранения в чистоте воздуха и воды, обеспе­
чения воспроизводства природных богатств 
и улучшения окружающей человека среды.

Из проекта Конституции 
Союза Советских Социалистических Республик

Л . И В А Н О В А

Рыбная река Обь
Снег обрызган кровью. Чьей? Что за к ата ­

строфа произош ла на заснеженном речном 
берегу? П угаться не следует. Это обогащ ен­
ная избыточным закисным железом речная во­
да кровавыми пятнами легла на снег.

Вода почти лиш ена кислорода и в силу это­
го перенасыщена железом. Она красного цве­
та и метко названа в народе «ржавцом». Как 
часто в русских народных сказках говорится 
о великой силе «живой» воды! «Рж авец» — 
это, пожалуй, антипод ож ивляю щ ей и за т я ­
гивающей раны сказочной воды. «Рж авец» — 
это вода мертвая.

Избыток ж елезистых соединений в обычной 
речной воде вызывает заморные явления. « З а ­
моры», или «задохи», как тож е довольно метко 
называют их в народе,— явление уникальное 
не только по сути происходящих в природе 
процессов, но и по грандиозности, масш табно­
сти охвата этим явлением бассейна одной из 
крупнейших сибирских рек — Оби. И не только 
Оби.

Обь — самый продуктивный речной водоем 
у нас в стране. Здесь в изобилии ловится 
и карась, и щ ука, и плотва и окунь. Только 
одних сиговых Обь дает более 40 процентов 
от общего улова по стране. А это уж е рыбы 
благородные — муксун, пелядь, сиг, чир. Д аж е 
осетры водятся в Оби.

Зимние заморы — весьма опасное для рыб 
явление. Передо мной кусок обычного речного 
льда, в который вмерзла так и не сумевш ая 
найти убежищ е от обескислороженной замор- 
ной воды, задохнувш аяся рыба. Вода оставила 
на чешуе и ж абрах красные пятна железисто­
го удушья.

Так что же такое — заморы?

ВЕСНА Н ЕСЕТ ДЫ Х А Н ИЕ

Мне не раз приходилось летать над Обью с 
неожиданными посадками в самой глушинке, 
куда до этих пор, вероятно, не ступала нога 
человеческая. О зера, на которые опускался 
наш гидросамолет, желто-зелеными лиш айни­
ками пятен охватывали многокилометровые 
непроходимые болота. И х сонная ленивая по­
верхность с высоты полета бы ла обманчива 
своей мягкой доступностью.

Бассейн Оби изобилует болотами. И про­
цессы болотообразования здесь протекают с 
такой интенсивностью и в таких грандиозных 
масш табах, как ни в каком другом районе зем­
ного ш ара. Этому способствуют избыточное 
увлажнение, исключительная равнинность 
территории и в силу этого затрудненный сток.

Обский бассейн — своеобразный букет бо­
лотных ландш афтов, отличающихся друг от 
друга происхождением, характером питания, 
типом растительности. И среди этого разно­

образия можно встретить истинные диковинки.
Нижнее течение Оби. Зона преимуществен­

но крупнобугристых торфяников. Не правда 
ли, несколько странно — болото, торчащ ее из- 
под земли? Но это именно так. Б олота нижнего 
течения Оби — это в основном торфянистые 
бугры высотой до 4 метров, в основании ко­
торых залегает мерзлое минеральное ядро. 
Летом такие болота напоминают в плане гро­
мадные лепестки фантастических цветов, под­
нимающихся над окружаю щим ландш афтом.

Д л я  обского бассейна характерно такж е со­
единение отдельных болот и целых болотных 
массивов в огромные, поистине гигантские 
системы. Например, Васюганье. Здесь на до­
лю болот и заболоченных земельных угодий 
приходится свыше 70 процентов общей пло­
щади. П ротяж енность этой страны болот д о ­
ходит до 800 километров при ширине на от­
дельных участках до 300—350 километров. П о­
добного больше не встретишь нигде на земле.

Поэтому именно в обском бассейне и воз­
можно образование такого интереснейшего 
природного явления, как зимние заморы. Но 
каким образом болота способствуют образо­
ванию заморов? К акая здесь связь?

^  Болота и прилегающие к ним заболочен­
ные земли содерж ат в себе огромное количест­
во почти неразложивш ейся органики, которая 
и является основным энергетическим потреби­
телем кислорода. А формирование подземных 
вод обского бассейна происходит, главным об­
разом, под влиянием болотных почв. Очень 
медленно, капля за  каплей просачиваясь сквозь 
толщ у торфяников, грунтовые воды движ утся 
в глубь от дневной поверхности. Во время сво­
его длительного многодневного пути вода 
постоянно соприкасается с неразложивш ейся 
или частично разлож ивш ейся органикой. И в 
том, что единый водный поток разобщ ен, р а з­
бит на отдельные капельки, тож е таится опас­
ность для попавшей в грунт воды. Потому 
что такая  разобщ енность в значительной мере 
облегчает задачу болотным почвам, и они с 
жадностью начинают пож ирать содерж ащ ий­
ся в капельках воды кислород, который, в 
свою очередь, расходуется на сгорание орга­
нических остатков.

Почти полностью лишенной кислорода, а 
следовательно, и неспособной дать жизнь ж и ­
вому, скапливается вода в подземных резер­
вуарах, откуда и начинается ее неторопливый 
путь к обскому руслу. Такие вот обедненные, 
обескислороженные воды поступают из подзем­
ного бассейна в русло Оби круглогодично. 
Только в теплый период года река сама н а­
ходит способ освеж ения этих вод: во время 
своего быстрого, стремительного бега к морю 
она, весьма искусно играя водным потоком, 
успевает его провентилировать, освежить, на-



сытить кислородом за счет контакта с возду­
хом.' Д ож девая и снеговая вода такж е дают 
реке весьма существенную кислородную под­
питку.

Но вот на смену лету приходит зима, и лед, 
сковав реку, словно в трубу гигантского диа­
метра заключает живой поток воды. На пер­
вый взгляд все каж ется простым: уйдя в есте­
ственный природный туннель, вода должна 
сохранить свои качества. П равда, она охла­
дится и, возможно, в силу этого станет зна­
чительно чище. Однако, возведя ледяную пре­
граду между водой и воздухом* природа тем 
самым лишает реку кислородного питания и 
превращ ает в безжизненную, обескислорожен­
ную, или так называемую заморную.

Именно Западная Сибирь является, пож а­
луй, основной, но далеко не единственной об­
ластью, формирующей зимние заморы. В мень­
ших размерах, но все-таки нечто похожее 
встречаем мы и на европейской территории 
Союза. Это бассейн Припяти, знаменитое на­
ше Полесье, Полесские болота формируют за- 
морные воды аналогичным способом. Правда,) 
масштабы здесь не те. Полесье — капля в море! 
по сравнению с Обью. Потому что в обском 
бассейне зимним заморам ежегодно подверга­
ется территория порядка двух миллионов (!) 
квадратных километров, то есть почти 75 про­
центов всего речного водосбора Оби. Явление 
это не имеет себе равных в мире.

Ледостав на Оби устанавливается в полном 
согласии с требованиями наступающей с 
севера на юг зимы: сначала лед сковывает Обь 
в низовьях, потом начинает продвигаться 
вверх против течения реки. Но замора на Оби 
пока еще нет. Потому что навстречу наступаю­
щему льду с юга текут хорошо проаэрирован- 
ные, насыщенные кислородом воды. Но как 
только зима натянет на Обь ледяное платье, 
закует ее в непреодолимую для воздуха обо­
лочку, замор, как медленно движ ущ аяся лава, 
начинает сползать вниз по течению. Теперь 
река полностью переходит на зимнее питание, 
и подземные воды невольно становятся ее 
единственным источником жизни. Ведь зима 
не принесет реке ни капли дождевой или сне­
говой воды. Слишком сурова Сибирь, она не 
балует дождями и оттепелями.

В течение всей долгой сибирской зимы сли­
вает Обь заморные воды в Обскую губу. За- 
морная волна движется навстречу морским 
соленым водам и в отдельные годы смыкается 
с ними. Д о 75—-100 кубометров мертвой воды 
вливает Обь за зиму в огромный палец Об­
ской губы.

После долгой зимней спячки на Обь прихо­
дит весна. Весна взламывает лед на реке. 
Словно чьи-то невидимые мощные ладони 
сжимают более чем метровую толщу. Лед тре­
щит, ломается. Скрежещут, соприкасаясь 
друг с другом, стеклянные грани разломов. И в 
возникающих разрывах ледяных полей про­
глядывает наконец вода. Зрелище ледохода 
неминуемо вызывает восторг у собравшихся 
на берегу. Это всегда праздник и для чело­
века, и для реки. Потому что весна прино­
сит жизнь, весна приносит Оби дыхание.

По Оби весна движется сверху вниз, с юга 
на север. И, опережая ледоход, несется вниз 
к морю освежающая волна насыщенной кисло­
родом и жизнью воды. Наконец свеж ая вода 
достигает Обской губы. И навстречу в радост­
ном порыве к жизни устремляется рыба, но­
ровисто, упрямо стремясь попасть в самую 
сильную речную струю, «Вонзь» — вот как на­
зывают это движение рыбы навстречу осве­
женному живому потоку воды.

«Вонзь» — это, пожалуй, для рыбы начало 
начал.

РЫ БА И КИСЛОРО Д

Как и всему живому, рыбе, естественно, 
нужен кислород. В обычных условиях она мо­
жет в достаточном количестве получать его

прямо из окружающей среды — из воды. В 
обычных условиях. А если условия из­
менились и содержание кислорода в воде по 
каким либо причинам резко снизилось? Что 
в этом случае произойдет с рыбой?

■Первые признаки кислородного . голода — 
то беспокойство в движении, учащенное 

дыхание. Как у задохнувшегося при быстром 
беге человека неистово вздымается грудная 
клетка, так и у рыбы, задыхающейся в усло­
виях кислородной недостаточности, начинают 
учащенно двигаться жабры, В таком состоянии 
рыба, стремясь уйти из зоны, где она испы­
тывает кислородный голод, начинает интуи­
тивно выискивать участки свежей воды. Но не 
всегда поиск дает нужный результат. Углуб­
ление кислородного голодания несет с собой 
кровоизлияние в ж абрах и в полости тела; 
побеление кожного покрова, паралич сердца 
и смерть. Вот он, самый настоящий замор, 
или задох. Организм рыбы не выдерживает 
кислородного голода, и рыба задыхается, по­
гибает.

За  начало замора условно принимается мо­
мент снижения содержания кислорода в воде 
до 30 процентов от его возможного в зимний 
период насыщения. Именно на этой стадии ры­
ба испытывает первые признаки кислородного 
голода. Полный, углубленный замор, сопро­
вождающийся гибелью рыбы, наступает при 
снижении содержания кислорода до 10 про­
центов. Вода с таким вот низким содерж а­
нием кислорода или практически с его пол­
ным отсутствием как раз .и есть тот самый 
«ржавец», о котором шла речь вначале. В т а ­
кой воде происходит выпадение железа, ко­
торое покрывает еще живые, дыш ащ ие ж а ­
берные лепестки рыбы, мешая и без того з а ­
трудненному дыханию.

Реакция на содержание кислорода в воде 
у разных рыб совершенно разная. Но даж е 
у рыбы одного и того же вида кислородный 
порог зависит от целого ряДа факторов и 
прежде всего от возраста. Взрослые рыбы мо­
гут пережить более трудные кислородные 
условия, на что совершенно не способна кис­
лородолюбивая рыбья молодь. Н ем аловаж ­
ное значение имеет и температура воды: чем 
она выше, тем активнее поглощает рыба кис­
лород — совсем как человек, задыхающийся 
в душный летний день.

Все рыбы, обитающие в обской воде, могут 
быть по чувствительности к растворенному в 
воде кислороду условно разделены на три 
группы. К первой относятся такие, как нель­
ма и стерлядь. Эти благородные, сверхчувст­
вительные рыбы не терпят затхлой, нечистой 
воды. Уже при снижении концентрации кисло­
рода даж е до 50—40 процентов у этих рыб на­

ступает угнетение дыхания. Ко второй группе 
относятся пелядь, муксун, язь, окунь. Эти 
рыбы менее требовательны к кислороду. Д ля 
них, пожалуй, не так уж и опасно переступить 
роковую черту начала замора. Эти рыбы до­
вольно легко переносят снижение кислорода 
до 30—20 процентов. К арась — наиболее яр ­
кий представитель третьей группы рыб. Его 
требовательность к кислороду (а вернее, пол­
ное отсутствие какой-либо требовательности) 
настолько низка, что он спокойно может жить 
в такой загрязненной воде, которая для дру­
гих рыб практически непригодна.

И все-таки, несмотря на то, что из года в 
год Обь зимой бывает заполнена мертвой за- 
морной водой, жизнь в реке не исчезает. Во­
преки всему Обь как занимала у нас в стране, 
так и теперь продолжает занимать одно из ве­
дущих мест по уловам. Тридцать три тысячи 
тонн разнообразнейшей и вкуснейшей рыбы — 
вот приблизительная величина ежегодных 
рыбьих урожаев, снимаемых с этой вроде бы 
«непригодной» для жизни рыбы реки О бъяс­
няется все просто. О казывается, рыба смогла 
приспособиться к этому нспокоя веков гро­
зящ ему ей постоянной гибелью природному 
явлению. И связано этэ с эволюцией рыбьего 
организма. Однако эволюция в данном случае 
не пошла по пути приспособления рыбьего 
организма к минимальному содержанию кисло­
рода в воде или его полному отсутствию. Нет 
Она пошла по пути выработки миграционных 
инстинктов. В условиях начинающегося зам о­
ра инстинкт указывает рыбе дорогу к участ­
кам реки, имеющим надежные источники кис­
лородной подкормки, о которой заблаговремен­
но позаботилась мать-природа.

Ледостав на реке — не такое уж  простое 
явление. Здесь множество тонкостей и нюан­
сов. В действительности лед никогда не ле­
жит на воде сплошным целостным покрытием. 
Во многих местах он насквозь промывается 
так и не нашедшим покоя даж е зимой, стре­
мительно несущимся водным потоком. И на 
самой быстрине, как правило, образуются во 
льду промоины да полыньи, которые служат 
для реки как бы своеобразными форточками.

Обогащение воды кислородом может идти 
иным путем. Обычно вода держ ит лед. Но вот 
при резком падении уровня, что довольно ч а ­
сто наблюдается на реках зимой, между во­
дой и льдом возникают пустоты, или, как их 
еще называют, воздушные пазухи. При этом 
внезапно лишенный опоры и в силу этого про­
гнувшийся пласт льда обламы вается у бере­
гов, и воздух спокойно проникает под ледяную 
оболочку через образовавш иеся щели. А на 
обских притоках (особенно в пределах гори­
стых верхних участков) зимой обычно не з а ­



мерзают перекаты, и, выскакивая на сравни­
тельно мелкие и безледные участки, водный 
поток успевает в достаточной мере проаэри- 
ровать обескислороженную речную воду. И к 
тихим заводям  плесов, куда рыба приходит 
на зимовку, поступает вода, уж е способная 
дать рыбе спокойный зимний сон.

Во всех этих случаях идет насыщение кис­
лородом заморной воды. Кроме того, если 
осень в достаточной мере прольется над обс­
кой поймой дож дями, если она успеет до кра­
ев заполнить свежей водой пойменные озерки 
и старицы, имеющие связь с руслом, то зи ­
мой, отшнуровавшись от Оби, они становят­
ся прекрасными местами для рыбьих зимовок. 
И именно сюда, к этим участкам воды, полу­
чающим сравнительно небогатый, но весьма 
надежный кислородный паек, по миграцион­
ным путям, выверенным временем, приходит 
зимовать рыба. Так, например, елец, окунь, 
ерш на зиму обычно уходят в верховья таеж ­
ных обских притоков, а язь, щука, плотва ос­
таются в пойменных озерах и старицах; иног­
да они зимуют прямо в русле.

Зимний режим Оби год от года сравнительно 
постоянен. Постоянными, как правило, оста­
ются и места образования промоин и полы­
ней, из года в год не замерзаю т одни и те 
же перекатные участки. Поэтому рыба легко 
и просто находит места освеженной воды, или, 
как их называют, «живуны». Человека эти 
места привлекают тоже. И отнюдь не в силу 
простой любознательности. Являясь местами 
зимовок, «живуны» прельщают рыбаков как 
наиболее удобные места облова рыбы; ры ба­
ки знают, что там, где подо льдом есть пусто­
ты, их ж дет хороший улов. Потому что в та ­
ких вот кислородных мешках концентрируется 
огромное количество рыбы, и уйти отсюда она 
практически не может — как невидимая пре­
града встают на ее пути окружающие «живун» 
заморные воды. Такой лов обычно называют 
«духовым». Он прост и удобен. В обском 
бассейне «духовой» лов дает немалое коли­
чество рыбы. И в условиях зимы это совсем 
неплохо.

«Ф ОРТОЧКИ» ВО Л Ь Д У

На первый взгляд, как мы видим, зимний 
замор может приносить человеку вполне оп­
ределенную пользу. Но только на первый 
взгляд. Почти ежегодно наблюдающиеся на 
Оби заморы отличаются друг от друга не 
столько недостатком кислорода в воде (ход 
снижения содержания кислорода в общем-то 
близок для разных л е т ) , сколько способностью 
реки к созданию кислородной подкормки. По­
этому чащ е всего глубина зам ора зависит одг 
характера зимы и предшествующей ей осени.

В особо лютые сибирские зимы слишком тол­
стый слой льда не дает возможности образо­
вания на реке достаточного количества про­
моин и полыней, да  и перекаты, на рыбью 
беду, в чересчур морозные зимы может схва­
тить льдом. Не исключена возможность, что 
и осень, если была она сухой и маловодной, 
не сумела напоить свежей водой пойменные 
водоемы — эти основные убежищ а от грозящей 
рыбе неминуемой гибели. Но беда приходит 
к беде.

В такие вот годы гибнет особенно много 
рыбы. И капли рж авой обской воды лож атся 
на снег кровавыми пятнами. Слишком труд­
но, пожалуй, просто невозможно подсчитать 
ущерб от таких вот глубоких заморов и дать 
ему количественное выражение. Никто и никог­
да этим не занимался, слишком- необъятна 
задача. Но опытные рыбоводы, много рабо­
тавшие в этой области, чисто интуитивно 
называют достаточно высокие цифры.

Отсюда естествен и вопрос о борьбе с 
этим опасным природным явлением. В идеа­
ле самым верным способом борьбы с «ржав- 
цом» была бы, наверное, установка вдоль

обских берегов насосов, которые в течение 
всей зимы закачивали бы под лед воздух, по­
добно тому как  мы это делаем для борьбы 
с маленькими домашними заморами в аква­
риумах. Однако масштабы обского бассейна, 
безусловно, не позволяют это сделать: при­
шлось бы установить гигантское число насосов, 
и потребление ими электроэнергии превысило 
бы разумные границы.

И все-таки рыбе можно помочь. Это вовсе не 
означает, что согласно данному рецепту за- 
морную Обь можно будет до краев запол­
нить живой, насыщенной кислородом водой. 
Нет. Но возможен, например, такой способ 
борьбы с заморами: во льду самой реки и 
пойменных водоемов пробивают проруби и лун­
ки. Способ этот достаточно прост, однако име­
ет существенный недостаток. Р азве  можно 
(даж е при самом горячем желании помочь 
рыбе) прорубить в обском льду на протяж е­
нии почти тысячи километров заморной зоны 
достаточное количество лунок и прорубей? 
Естественно, нет. Такой способ борьбы, оче­
видно, возможен лишь на небольших локаль­
ных участках. Однако при хорошем знании ре­
ки в местах скопления рыбы, на «живунах», 
которые в силу лютого характера зимы не 
смогли получить обычную кислородную под­
питку, он может дать вполне хорошие резуль­
таты. И тогда к «форточкам», распахнутым 
рукой человека, придет изголодавш аяся по 
кислороду рыба.

В конце концов, и закачка воздуха под 
л е д — не ф антазия. Такой способ борьбы с 
заморами уж е нашел применение при искусст­
венном разведении рыбы в прудовых хозяйст­
вах. И на Оби для отдельных пойменных во­
доемов, расположенных поблизости от источни­
ков электроэнергии, возможна подобная воз­
душная подпитка.

И все-таки практически человек не может 
оказать рыбе существенной помощи, потому 
что не в состоянии изменить испокон веков 
сложившийся на Оби заморный режим. Так 
как же быть? А если пойти по другому пути 
и научиться использовать в интересах челове­
ка это весьма неприятное явление? Но для 
этого прежде всего нужен достаточно точный 
его прогноз, а следовательно, и специальная 
гидрометеорологическая служ ба прогнозирова­
ния заморных явлений. Т акая служ ба нужна, 
во-первых (и это, пожалуй, самое главное), 
для четкой организации рыбного промысла. 
Заморные явления очень тесно связаны с миг­
рациями рыб. Примером такой миграции мо­
жет служить «вонзь». И начало движения та ­
кого сконцентрированного рыбного косяка из 
Обской губ,ы вверх по течению реки может 
быть заблаговременно предсказано прогноз­
ной службой. В противном случае промысел 
будет связан с многодневным, а порой и ме­
сячным ожиданием начала хода рыбы. И ры­
баки как у моря погоды будут бездеятельно 
ожидать начала весенней путины.

Не менее важен пцдобный прогноз и для 
самой Оби. Если заранее располагать д ан ­
ными о глубине ожидаемого зам ора, то и пла­
нирование промысла на самой Оби будет 
иметь соответствующий характер. При о ж и ­
дании глубокого замора необходим экстрен­
ный облов рыбы, чтобы предотвратить ее не­
избежную гибель. В противном случае рыбное 
хозяйство понесет значительные потери. 
В случае же благополучного прогноза воз­
можен планомерный облов «живунов» на про­
тяжении всей зимы. Потому что мягкая зима 
и соответствующие ей гидрологические усло­
вия на реке обеспечат рыбе благоприятный 
кислородный режим.

Подобной службы прогнозирования зимних 
заморов в настоящее время в бассейне Оби 
нет. Нет даж е достаточно четкой методики 
такого прогнозирования. Все это пока отно­
сится к области фантастики. И очень жаль. 
Потому что, как показывает жизнь, необхо­
димость в такой Службе с каждым годом н а­
растает.

НЕСТИ РЕК Е Ж И ЗН Ь

«Природа без кожи...» Это довольно стран­
ное выражение я услы ш ала совершенно слу­
чайно, и поначалу оно мне показалось лиш ен­
ным смысла. Потом, вдумавшись, я поняла, 
о чем ш ла речь. Удаленность, недоступность — 
вот, пожалуй, что до определенного времени 
могло служить природе защитной оболочкой. 
Сегодня мы как никогда горды тем, что на 
наших географических картах почти не оста­
лось белых пятен. Это прекрасно, но вместе 
с тем доступность, возможность начать эк­
сплуатировать, использовать почти любой 
район Земли в какой-то мере сняли с приро­
ды ее защитную оболочку — кожу.

Именно это может произойти и с Обью. 
Ш агнув в ранее недоступный благодаря своей 
отдаленности и суровости климата обский бас­
сейн, человек сразу же начал активно строить 
города, промышленные предприятия, тепловые 
электростанции, добы вать нефть и одновре­
менно... наруш ать природу края. А как  быть, 
если край еще не знаком, не изучен, пло­
хо понят человеком, а человек вынужден 
спешить, торопиться с его освоением, пото­
му что темп XX века не дает и минуты от­
срочки?

И в Обь потекли промышленные и бытовые 
загрязненные воды. А это весьма неж ела­
тельная накладка на созданный природой и 
поныне существующий заморный режим реки. 
Промышленные заморы опасны сами по себе. 
Загрязнение воды приносит гибель животному 
и растительному миру. В реку попадают 
отходы нефтяной промышленности, сточные 
сбросы городов, активно разросш ихся на бе­
регах Оби, возвратные воды с полей, насыщ ен­
ные вредными для жизни реки химикатами.

Промышленные заморы, пожалуй, более 
опасны, чем зимние. Но и борьба с ними в 
значительной мере зависит от самого человека. 
Сейчас взято жесткое направление на о б я за­
тельную очистку вод, сливаемых в реки. И это 
чрезвычайно важно для сохранения благо­
приятного водного режима Оби.

Обь надо беречь. И примером такого береж ­
ного отношения к реке служит решительный 
отказ от строительства на ней Нижне-Обской 
ГЭС. По масштабности проект не имел себе 
равных. На Оби в районе С алехарда к н а­
стоящему времени уже долж но было возник­
нуть искусственное море. П олтора годовых 
стока Оби (до 600 кубокилометров воды) 
долж на была вместить в себя гигантская 
чаш а водохранилища.

Проект, безусловно, имел множество 
преимуществ с чисто энергетических, гидро­
технических и даж е экономических позиций. 
Однако реке и рыбе этот гидроузел принес 
бы много бед. Встав поперек течения Оби, 
плотина отрезала бы до 80 процентов нере­
стилищ от Обской губы — Зтого извечного 
места рыбьих зимовок. О бразовавш ееся мо­
ре-водохранилище увеличило бы и без того 
колоссальную заболоченность обского бассей­
на. Д а  и заполненным это искусственное мо­
ре оказалось бы все тем ж е «ржавцом», не 
пригодным для жизни рыб.

Специалисты поднялись на защ иту рыбных 
богатств Оби и, несмотря на целый ряд поло­
жительных сторон проекта, отклонили воз­
можность такого строительства. Река осталась 
свободной.

Мы хотим, чтобы Обь и впредь оставалась 
богатой и полноводной. Мы хотим, чтобы во­
ды Оби были чистыми и ресли реке жизнь. 
Поэтому сегодня, когда проблема загрязне­
ния и очистки поверхностных вод как никогда 
остро стоит на повестке дня, необходимо пом­
нить, что Обь не терпит абсолютно никакого 
промышленного загрязнения. Потому что 
«ржавец», порождаемый исключительной з а ­
болоченностью обского бассейна, сам по 
своей природе способен сделать Обь мертвой 
рекой. Человек должен помочь реке бороться 
за жизнь и уж, конечно, не добавлять ей 
«отрицательных эм оций».. ф



ВО ВСЕМ МИРЕ

Диалог е ЭВМ
В Национальном экспе­

риментальном центре авиа­
ционной техники США раз­
рабатывается метод ввода 
информации ЭВМ в форме 
речи. Такие системы, кото­
рые позволяют командовать 
электронно-вычислительной 
машиной с помощью голоса, 
уже используются при сор­
тировке багажа на аэрод­
ромах и при контроле за 
качеством в ряде промыш­
ленных предприятий.

Вокруг 
атомного 
сердца

После того, как спал пер­
воначальный энтузиазм, по­
рожденный идеей пересад­
ки «живого» сердца, усилия 
ученых сконцентрировались 
на создании искусственного 
сердца. Одно из основных 
препятствий, с которым 
столкнулись ученые,— воп­
рос об источнике энергии.

До сих пор самой перспек­
тивной казалась атомная 
энергия: атомный двигатель 
достаточно миниатюрен и 
долговечен. Но и на этот 
раз, как часто бывает в на­
уке, дискуссии возникли с 
самого начала. Привержен­
цы «атомного сердца» ссы­
лаются на его практическую 
вечность — вживленный в те­
ло пациента, источник атом­
ной энергии может действо­
вать в продолжение 25 лет!

Однако многие специа­
листы придерживаются мне­
ния, что хотя батарейки в 
качестве источника энергии 
и не так долговечны (их при­
ходится менять каждые два- 
три года), но зато они аб­
солютно безопасны и для па­
циента, и для окружающих. 
В то время как аппараты с 
атомным двигателем облуча­
ют своего хозяина в полтора 
раза сильнее, чем естествен­
ный радиационный фон.

Что такое 
детозол?

Так называется разрабо­
танный польскими специа­
листами препарат, который 
предохраняет шахтеров от 
вредного воздействия уголь­
ной пыли. Один литр дето- 
зола дает огромное количе­
ство пены, которую сильной 
струей впрыскивают в уголь­
ный пласт. Пена поглощает 
угольную пыль и стекает 
вниз. Детозол прошел недав­
но испытания в шахтах Ка­
товицкого воеводства.

Бензин 
из растений

Известный американский 
химик, профессор М. Каль­
вин провел серию опытов, в 
ходе которых доказал, что 
густой белый сок, выделяе­
мый рядом тропических де­
ревьев, может стать пре­
восходным сырьем для при­
готовления высококачествен­
ного бензина. При этом про­
цесс получения топлива не­
сложен, древесина не по­
вреждается и может потом 
использоваться в строитель­
стве или для производства 
бумаги.

Деревья, выделяющие по­
добный сок, растут в Бра­
зилии, Индонезии и в ряде 
районов Африки. Ученый со­
бирается заложить первую 
плантацию таких саженцев 
в Калифорнии. Чтобы побе­
дить скептиков, он уже про­
ехал на легковом автомобиле 
около ста километров, ис­
пользуя бензин, полученный 
им в лаборатории из сока 
бразильских деревьев.

Совсем недавно у профес­
сора М- Кальвина появился 
последователь во Франции — 
агроном Сан де Персево. Он 
тоже собирается культиви­
ровать бразильские деревья 
и уже подсчитал, что каж­
дый год с одного гектара 
плантаций можно получать 
железнодорожную цистерну 
топлива. Его расчеты пока­
зывают, что растительный 
бензин значительно дешев­
ле обычного.

Как по 
команде...

Конечно, работники инку­
баторных станций заинте­
ресованы в том, чтобы цип- 
лята, индюшата или утята 
появлялись на свет одно­
временно.

В одной из биологических 
лабораторий США подмети­
ли, что в два последних дня 
перед этим событием куры, 
утки, перепелки и некоторые 
другие птицы издают щел­
кающие звуки, как бы по­
дают команду эмбрионам: 
«Давайте поторапливайтесь!»

Шумы, названные сенсор­
ной стимуляцией эмбрионов, 
записали на магнитофон, 
усилили и воспроизвели в 
инкубаторе. Результаты ока­
зались весьма положитель­
ными — некоторые птенцы 
поспешили вылупиться даж е  
на один день раньше срока.

Вода 
в далекой 
галактике

Недавно интернациональ­
ная группа ученых, работав­
шая в западногерманском 
Радиоастрономическом ин­
ституте имени Макса План-, 
ка, обнаружила с помощью 
стометрового радиотелескопа 
наличие облака водяных па­
ров, которое находилось на 
границе туманности в спи­
ральной галактике М-33. Эта 
область была источником 
необычного и очень сильного 
радиоизлучения в коротко­
волновом диапазоне. Облако 
водяного пара находится на 
расстоянии в 2,2 миллиона 
световых лет Ът нашей пла­
неты.

В обсерватории Таутен- 
бург (ГДР) удалось сфото­
графировать облако водяных 
паров. Это открытие наличия 
воды в другой галактике 
укрепляет предположение 
о том, что и в других звезд­
ных системах возможны фи­
зические условия, подобные 
тем, которые существуют в 
нашей Галактике.

Рентген 
на 
картофельном  
поле

Каждый знает, что карто­
фелеуборочный комбайн не­
вольно собирает заодно с 
картофелем и камни, и комья 
земли, которые приходится 
потом выбирать вручную. 
Инженеры из города Вейма­
ра (ГДР) разработали авто­
матическую стационарную 
машину, которая полностью 
ликвидирует ручной труд при 
этой операции. Принцип ра­
боты ее основан на исполь­
зовании различной степени 
проникновения рентгенов­
ских лучей через землю, 
камни и картофель. Мешки 
с только что выкопанным 
картофелем высыпают на 
приемную транспортную лен­
ту. На наклонной ее части 
электронный блок измеряет 
интенсивность рентгенов­
ских лучей и подает мгно­
венную команду пневматиче­
ским рычагам, которые вы­
талкивают камни и комки с 
ленты. Отобранный карто­
фель свободно падает на 
подушку из пенопласта, а 
оттуда его высыпают в меш­
ки. Производительность 
новой машины — 30 тонн в 
час.

Полезные 
отходы

Если сжигать полимерные 
отходы, возникнут ядовитые 
газы. Если закапывать их в 
землю, она станет бесплод­
ной.

Варшавские химики до­
казали своими эксперимен­
тами, что из этого положе­
ния есть выход —- отходы 
можно использовать, при­
чем с большой выгодой. 
Если в горячую асфальто­
вую массу добавить восемь 
процентов отходов из поли­
пропилена, полиэтилена и 
прочих пластмасс, то они 
резко улучшают покрытие 
дороги. Его прочность воз­
растает почти в два раза, 
так как асфальт с полимер­
ными добавками не треска­
ется зимой и не размягчает­
ся летом.

Рисунки А. Дубенского. 
Н. М ануйлова



КНИЖНЫЙ МАГАЗИН

Б. ЗУБКОВ, 
заслуженный работник 
культуры РСФСР

Сорок тысяч 
вопросов

Официальный справочник пере­
числяет ровно 5984 профессии. Но 
это далеко не все. К ак уверяют 
специалисты, в наше время сущ ест­
вует и развивается около 10 тысяч 
различных профессий, со специаль­
ностями и квалификациями — 
40 тысяч. Сорок тысяч! Один веч­
ный вопрос: «Кем быть?» имеет, 
оказы вается, сорок тысяч оттенков. 
Есть от чего встать в тупик не 
только юноше, но и педагогам всех 
ступеней опыта и мудрости.

Н аступает возраст самоопреде­
ления. Но как найти себя, не зная, 
где и что искать? К тому ж е у де­
сятиклассника зачастую  просто 
нет времени для выбора профессии.

Социологи опросили большие 
группы старш еклассников. Ребята 
сообща насчитали всего лишь три 
десятка рабочих профессий. Д е ­
сятки из тысяч — не слишком ли 
это мало? А что скрывается за 
иным названием профессии? З а ­
частую и угадать невозможно.

Издательство «Знание» в этом 
году выпускает новую серию бро­
шюр: «Н аука в твоей профессии»*. 
Это весьма полезная попытка соз­
дать нечто вроде коллективного 
консультанта по всем проблемам 
выбора профессии. Кстати, из 
книжки «Когда позовет профессия» 
этой серии мы узнаем, что рож 
дается новая специальность — 
профконсультант. Он долж ен быть 
знатоком и профессий и душ чело­
веческих. Его долг — помочь че-

* И здательство «Знание». Н арод­
ный университет. Факультет «Н аука 
в твоей профессии». Индекс для под­
писки — 700061, цена двенадцати  
выпусков — 1 р. 44 к
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ловеку избеж ать случайностей в 
выборе своего пути и тем самым 
предотвратить драму — драм у 
неосуществленного призвания.

ВН И И  профтехобразования р а з­
работал научную методику для 
успешной деятельности таких 
профконсультантов. «Нарисованы» 
своеобразные портреты профес­
сий — профессиограммы. Отхо­
дит в прошлое деление специаль­
ностей по принципу: «Легкая — 
тяж елая». Ученые разделили про­
фессии по группам «человек — при­
рода», «человек — техника», «че­
ловек — человек», «человек — зн а ­
ковая система», «человек — худо­
жественный образ». Группы такие, 
как легко понять, весьма широки, 
но и достаточно однородны. И че­
ловека надо ориентировать не на 
одну специальность, а на группу 
их. Н овая серия книжек сообщает 
много таких общетеоретических 
соображений по поводу выбора 
профессии, но одновременно и 
обильно рассказы вает о конкрет­
ных занятиях современного чело­
века. Сталевар, слесарь-сборщ ик, 
наладчик, токарь, машинист ро­
торного экскаватора, инженер-ре­
культиватор, оператор подводных 
машин, инженер-геотехнолог, про­
мышленный ботаник. Согласитесь, 
что даж е многоискушенный эрудит 
не скаж ет вам , что именно делают 
люди некоторых из перечисленных 
здесь профессий. А ведь этот спи­
сок — только начало серии книжек. 
Некоторые рассказываю т о самых 
разнообразных специальностях, 
другие — о группах профессий, 
собранных в такие понятия, как 
«растениеводство», «станкострое­
ние», «горное дело», «геология» 
и т. д.

К примеру, станкостроение — 
отрасль промышленности, обиж ен­
ная нашим невниманием. Мы спо­
собны часами толкаться возле 
автомобиля малознакомой марки, 
обсуж дая его скрытые достоинст­
ва и недостатки. Мы провожаем 
глазами промчавшийся по небу 
сверхмощный самолет. Старт ко­
смической ракеты — до сих пор 
событие сенсационное. А станки?

Кто интересуется станками? Что 
интересного в станке? Он не ездит, 
не летает, не плавает...

Н аш е пренебрежение к станкам 
заключено ещ е и в том, что мы

их удивительно редко сохраняем 
для потомков. Старинных станков 
осталось очень немного. М ежду 
тем обработанные ими пушки ук­
раш аю т все музеи мира.

Мы восхищ аемся совершенст­
вом самолета, точностью часовых 
механизмов, почти сказочной спо­
собностью фотоаппарата улавли­
вать мгновения и подробности. 
Но какого сказочного совершенст­
ва и точности должны достичь 
станки, с помощью которых все 
это сделано?

«Создающие машины» — так 
называется третья книжка серии 
«Н аука в твоей профессии». 
А можно ее назвать «Песня о стан­
ке» — с таким увлечением там все 
изложено.

Во время нападения римлян на 
Сиракузы в 214 году до н. э. ис­
ход битвы решила техника. Р им ­
ские войска, штурмовавшие го­
род, в беспорядке отступили, встре- 
тясь с машинами Архимеда. Опи­
сы вая битву, греческий историк 
Полибий говорит об Архимеде и 
его машинах магические слова: 
«Изобрел и мастерски построил».

Эти слова полностью относятся 
и к современному машинострое­
нию. В них отраж аю тся два основ­
ных этапа создания машин — кон­
струирование и изготовление. 
Книжка заботливо и вдумчиво ве­
дет нас по всем ступенькам этих 
двух этажей созидания. Мы имеем 
в руках добротно составленный 
путеводитель, а путешествие весь­
ма увлекательно, оно — вторж е­
ние в творческую лабораторию  
конструктора и рабочего высокой 
квалификации. Анализ конкретных 
творческих проблем маш инострое­
ния оборачивается анализом твор­
чества вообще, и потому особо 
интересен.

Нам говорят:«безум ец »
и «фантаст»,

Но, выйдя из зависимости 
грустной,

С годами мозг мыслителя 
искусный  

М ыслителя искусственно 
создаст.

Посмотрите, как удивительно 
получается. В то время, когда Ге­
те писал эти строки, и долго после 
никто и не думал об «электрон­
ном мозге». Старания кудесников 
техники сосредоточивались на че­
ловекоподобных, но чисто механи­
ческих автоматах. Д аж е  «мысля­
щие» механизмы, вроде «игроков 
в ш ахматы», если не были просто 
ш арлатанством, то представляли 
собой нагромождения зубчаток, 
валов и грузов. Затем  вышла впе-

Ч.М £ОГО0охчио» аНАние

ред электроника, без церемоний 
оттеснила механику, заявила, что 
ей одной дано право и способность 
создать машинный интеллект. 
А между тем «чистая» механика 
уже знала не только копироваль­
ные, но и программные станки. 
Ш ло рождение универсальных 
бы стропереналаж иваемых автом а­
тов. Н а сцену театра механизмов 
выглянули роботы. Кибернетика — 
наука об управлении и переработ­
ке информации — именно в стан­
костроении спустилась с небес на 
землю. Именно здесь «электрон­
ный мозг» (примитивный не по 
вине станкостроителей) получил 
исполнительные органы и смог 
включиться в ритм заводских про­
цессов. Опять же станкостроите­
лям понадобились адаптивные 
роботы, способные приспособлять­
ся к изменяющимся условиям р а ­
боты и наделенные «органами 
чувств».

Предвиденье Гете, пророчество 
эпохи механических устройств, 
обретает черты реальности. В тот 
момент, когда электроника решает 
вступить в тесный контакт с ме­
ханикой.

Человек заставил «думать» хо­
лодный металл. Авторы выпуска 
(С. Ж итомирский, Б. Базров, 
Е. Александров) рассказываю т 
о многочисленных профессиях, 
объединенных словом «станко­
строитель». И убедительно дока­
зывают, что станкостроители не 
просто заставляю т «вещи делать 
вещи», но открывают новые и 
оригинальные перспективы техни­
ческому прогрессу вообще.

Разнообразны  профессии, о б ъ ­
единенные понятием «горное де­
ло». Вовсе не просто в небольшой 
книжке нарисовать глобальную 
картину взаимодействия человека 
с недрами планеты.

Один из выпусков серии — «Д о­
бытчики невидимых сокровищ» — 
это ряд экскурсий на земле, под 
землей, под водой. И все вместе 
они — экскурсия в науку Эта 
книжьа, пож алуй, наиболее точ­
но отвечает девизу всей серии — 
«Н аука в твоей профессии».

Г ригорий Агрикола — философ 
и в р а ч — еще в XVI веке заявил: 
«Ничего нет полезнее горного ис­
кусства». И тут же добавил: «Гор­
няку, кроме того, нельзя быть не­
сведущим и во многих других ис­
кусствах и науках. П реж де всего 
в философии, дабы он мог знать 
происхождение и природу подзем­
ного мира, ибо он благодаря это­
му сможет находить более легкий 
и более удобный путь к недрам 
земли и получать из них более 
обильные плоды...» Звучит вполне 
злободневно.

Современная горная наука — не 
только наука «для себя», для свое­
го дела: она рож дает новые отрас­
ли знаний. Мы узнаем много то­
му примеров.

Вот «небесная» наука аэродина­
мика, созданная для расчета кры­
латых машин, трудами советских 
горных инженеров обретает второе 
рождение и... спускается под зем ­
лю. Т ак возникают новые науки — 
рудничная аэродинамика, руднич­
ная аэрология и газодинамика. 
Н ачало им положил академик
А. Скачи некий.



Соединение достижений физико- 
химии, минералогии, химии, тео­
рии твердого тела привело к воз­
никновению еще одной, принци­
пиально важной и новой, науки — 
гидрометаллургии. Работы со­
ветских ученых в этой области 
венчает монография «Гидрометал- 
лургия». Она не имеет себе по­
добных в мировой научной лите­
ратуре. А практически гидроме­
таллургия — наиболее современ­
ные и перспективные способы из­
влечения из руд и россыпей зо­
лота, платины, редкоземельных и 
радиоактивных элементов.

Одно из важнейших направле­
ний развития горного дела — фи­
зика горных пород. Здесь тоже 
советские исследователи держ ат 
мировое первенство.

Науки рождают профессии. Гор­
ный инженер-физик, горный ин­
женер-геотехнолог, горный инже­
нер-исследователь и им подоб­
ные — скоро они будут играть са­
мую существенную роль в разви­
тии промышленности.

Одновременно мы проникаемся 
сознанием того, что советская 
горная наука и практика имеют 
генеральную и благородную 
цель — освободить человека от 
необходимости спускаться под 
землю и там работать. Вся исто­
рия советского горного дела пред- 
стает перед нами как путь к соз­
данию «безлюдных» цехов.

Трудами члена-корреспондента 
АН СССР Г. Майьковского (он 
работал в творческом содружестве 
с коллективом Уралмаш завода), 
начиная с пятидесятых годОв, соз­
дают первые в мире установки для 
бурения шахтных стволов. Обыч­
ные буровые установки делают 
скважины небольших диаметров, 
исчисляемых десятками сантимет­
ров. А здесь — ствол шахты ди а­
метром в шесть, семь, десять мет­
ров! Так появилась возможность 
строительства крупнейших ш ахт­
ных стволов, да еще в сложных 
гидрогеологических условиях, 
но «безлюдным» способом, без 
подземного труда.

Вечная и бесконечно изменчивая 
профессия горняка. Еще недав­
но — отбойный молоток и толкае­
мая человеком вагонетка. Сегод­
н я — пульт управления комбай­
ном-автоматом и подземной моно­
рельсовой дорогой, аппараты для 
подводной добычи полезных ис­
копаемых, карьер-автомат, .трубо­
проводы-гиганты...

Авторы новой серии— Герои 
Социалистического Труда А. Фе­
досеев и И. Панфиловский, знат­
ный механизатор К- Борин, ак а­
демик Н. Мельников, горный ин­
женер А. Спиридонов, кинодрама­
тург П. Короп, научный публи­
цист А. Баранов и все другие глу­
боко любят и знают дело, о ко­
тором пишут.

Новая серия издательства «Зна­
ние» не только отвечает на воп­
рос, кем быть, — гранильщиком 
алмазов, оператором .птицефабри­
ки или механиком-теоретиком. 
Помогая человеку найти свое 
дело, цель в жизни, найти сам о­
го себя, серия пытается тем с а ­
мым ответить и на вопрос, как 
стать счастливым. •

Э. Б Е Р З И Н , 
доктор исторических наук

До
Урарту

нескольких десятках кило­
метров к северо-западу от Е рева­
на величественно поднимается 
четырехглавая гора Арагац, самая 
высокая вершина Советской Арме­
нии (4000 метров), гора, овеян­
ная древними легендами. В арм ян­
ском фольклоре она уступает по 
значению только Арарату. Н аш а 
машина движется по шоссе, оги­
бающему предгорья А рагаца. Вот 
справа наверху показались зд а­
ния Бю ракана, где находится 
знаменитая обсерватория. Еще 
минут двадцать езды, и мы въез­
жаем в деревню Ш амирам.

Ш амирам по-армянски значит 
«Семирамида» (та самая, ко­
торая по легенде построила вися­
чие сады — одно из семи чудес 
света). Кто первый дал селению 
это экзотическое название — не 
ясно. Нынешние жители Ш амира- 
ма — потомки курдов-огнепок- 
лонников, бежавших сюда в 
1917 году из Турции, где их пре­
следовали. Но люди селились 
на этом месте, несомненно, не 
раз, и мощные стены древней кре­
пости, возвышающиеся неподале­
ку от селения, наверное, уже в 
средние века производили такое 
сильное впечатление на местных 
пастухов, что они приписали ее 
строительство легендарной царице.

Действительно, треугольный 
мыс над селением, ограниченный 
с одной стороны глубоким овра­
гом, с д р у го й -..пролегающей в
столь же глубокой лощине речкой, 
пересекают последовательно пять 
мощных каменных с.тен, пять ли­
ний обороны толщиной от 2,5 до
6 метров, с башнями, самая круп­
ная из которых имела основание 
1 2 x 5  метров. Ш естая стена, те­

перь сильно разруш енная, шла 
вдоль обрыва над речкой и овра­
гом. Д аж е  в Армении, богатой 
древними крепостными памятни­
ками, такое оборонительное соору­
жение — большая редкость, если 
не уникум.

Понятно поэтому, как назва­
ние селения оказалось соотнесено 
в памяти народа с именем строи- 
тельницы висячих садов. Но реаль­
ная история, как это часто бывает, 
интереснее любой легенды.

Стены Ш амирама были построе­
ны задолго до того, как в 812— 
807 годах до нашей эры в Ассирии 
стала править от имени своего 
сына царица Ш амму-мурат, исто­
рический прототип Семирамиды. 
К тому же ассирийцы никогда и 
не доходили до этих мест.

Несколькими десятилетиями 
позже времени Семирамиды сюда 
пришли другие завоеватели — 
урарты, но не для того, чтобы пост­
роить, а для того, чтобы разру­
шить эту крепость. А до этого она 
существовала по меньшей мере 
три столетия, хотя в данный мо­
мент еще нельзя сказать, были 
ли все ее стены построены одно­
временно. Раскопки археологиче­
ского памятника Ш амирам нача­
лись только два года назад. Шами- 
рамскую археологическую экспеди­
цию можно назвать молодежной. 
Все ее сотрудники очень молоды.
Самому старш ем у....начальнику
экспедиции Григорию Евгеньеви­
чу Арешяну - .27 лет (возможно,
он самый молодой начальник 
археологической экспедиции в 
нашей стране). Но зато его архео­
логический стаж весьма велик. 
В 1955 году в шестилетием воз­
расте Гриша Арешян впервые по­

пал на раскопки академика Бори­
са Борисовича Пиотровского.

В 1960 году, в 11 лет, он уже 
полноправный член экспедиции. 
К 1966 году, когда поступил на 
исторический факультет Е реван­
ского государственного универси­
тета, за плечами у него был уже 
весьма солидный опыт раскопок 
таких выдающихся памятников, 
как Кармир-Блур и Лчаш ен.

В 1975 году Г. Е. Арешян орга­
низует экспедицию по изучению 
той эпохи, когда в Закавказье 
впервые появилось железо. Его 
выбор падает на Ш амирам, где 
раскопки еще ни разу не велись.

В 1975 году Г. Е. Арешян з а ­
щитил кандидатскую диссерта­
цию «Ж елезо в древней Западной 
Азии», в которой по-новому по­
ставил многие вопросы, касаю щ ие­
ся начала железного века на на­
шей планете. Вплоть до недавне­
го времени многие маститые исто­
рики металлургии на Западе счи­
тали, что процесс выплавки ж еле­
за был освоен где-то в одном не­
большом районе и оттуда распро­
странился по Переднему Востоку, 
а затем в прилегающие страны. 
Кандидатов на роль изобретате­
лей железа предлагалось много, 
но особенно популярна была тео­
рия о его хеттской прародине. Со­
брав и творчески обработав огром­
ный материал, археологический и 
исторический, Г. Е. Арешян пока­
зал, что на деле все обстояло 
гораздо сложнее. Самые ранние 
предметы из неметеоритного (то 
есть искусственного) железа об­
наружены при раскопках еще в 
слоях XXIV — XXIII веков до на­
шей эры. И затем в течение двух 
тысяч лет железные предметы 
встречаются на Ближнем Востоке 
и в Ю жной Европе, во многих 
местах. Но они были крайне не­
многочисленны, стоимость про­
изводства ж елеза в ту эпоху, 
видимо, можно соотнести со стои­
мостью производства алюминия в 
XIX веке. Ж елезо в III и большей 
части II тысячелетия до новой эры 
считалось драгоценным металлом 
и ценилось дороже золота. При 
этом на хеттской территории ж е­
лезо встречалось не чащ е, чем в 
других странах Западной Азии 
и в Греции.

Резкий перелом наступает в 
X II— XI веках до нашей эры, ког­
да начинается массовое производ­
ство ж елеза, причем не в одном 
каком-то районе, а на обширной 
территории от островов Иониче­
ского моря до северо-западной 
части И рана близ Каспия. Эта 
Территория распадается на две 
основных металлургических об­
ласти: 1) Западномалоазийско- 
Ионическая, 2) Армено-Кавказ- 
ская (в которую входят, в част­
ности, территории Армении, Во­
сточной Грузии и части А зербай­
д ж ан а). И только затем железное 
производство проникает в класси­
ческие центры цивилизации Д р ев ­
него Востока: Ассирию, Вавило­
нию, Египет (в последний- - толь­
ко в VII веке до нашей эры) и д а ­
лее — и на восток, и на запад 
Старого Света.

По мнению Г. Е. Арешяна, этот 
внезапный взрыв железной метал­
лургии был вызван не отдельным



изобретением какого-то гениаль­
ного кузнеца, а тем, что необхо­
димость создания железной инду­
стрии к XII веку была подготовле­
на всем ходом социального р а з­
вития стран, леж ащ их к северу 
от классических центров Д ревне­
го Востока. Развитием строя 
«военной демократии» у племен 
З акавк азья , с одной стороны, и 
приходом в М алую Азию значи­
тельных масс населения из Евро­
пы (эти пришельцы, в частности, 
разруш или Хеттскую держ аву), 
находившихся на том ж е социаль­
ном уровне «военной демократии». 
В эпоху «военной демократии» 
каж дый . взрослый мужчина — 
воин, и потребность в огромном 
количестве сравнительно деш ево­
го оружия, стала насущно важной. 
В этих-то условиях железное про­
изводство из ювелирного искусства 
превратилось в массовое произ­
водство сначала оружия, а затем 
и орудий труда. О рганизация м ас­
сового производства ж елеза была 
стимулирована потребностями об­
щества в данный момент, а коль 
скоро такое производство возник­
ло, оно способствовало ускоре­
нию развития общества.

Включение З а к а в к азь я  в зону 
первоначального развития ж елез­
ной металлургии позволяет нам 
теперь пересмотреть в ряде д е­
талей и ход исторического разви ­
тия этого региона. В ту пору, когда 
автор этой статьи был студентом, 
в стабильных учебниках по исто­
рии утверж далось, что первое го­
сударство на территории СССР 
было Урарту. Распространение 
ж елеза в Закавк азье  такж е свя­
зывалось с урартской культурой.

Раскопки последних лет (по­
мимо раскопок в Армении, надо 
особо отметить работы маститого 
грузинского археолога Ростома 
М ихайловича Абрамишвили в Д а- 
гоме, на окраине Тбилиси) пока­
зали, что железо было распрост­
ранено в Закавк азье  задолго до 
сложения Урартской держ авы . Б о­
лее того, теперь бесспорно ясно, 
что в Закавказье задолго до урар- 
тов существовали и города, по­
строенные местным населением. 
Города — признак сложения ци­
вилизации.

Ф. Энгельс писал в «П роисхож ­
дении семьи, частной собствен­
ности и государства»: «Город, 
окружающий своими каменными 
стенами, баш нями... каменные или 
кирпичные дома, сделался средо­
точием племени или союза пле­
мен — огромный прогресс в строи­
тельном искусстве, но вместе с 
тем и признак увеличившейся 
опасности и потребности в защ и ­
те... Война, которую раньше вели 
только для того, чтобы отомстить 
за нападения, или для того, чтобы 
расширить территорию, ставшую 
недостаточной, ведется теперь 
только ради грабеж а, становится 
постоянным промыслом. Недаром 
высятся грозные стены вокруг но­
вых укрепленных городов: в их 
рвах зияет могила родового строя, 
а их башни упираются уж е в ци­
вилизацию».

Ш амирам, существовавший в 
X I — V III веках до нашей эры, 
как раз и является памятником 
перехода от эпохи «военной де­

мократии» к классовому общ ест­
ву. Конечно, такой переход про­
исходит постепенно, и при отсутст­
вии письменных источников прак­
тически невозможно датировать 
момент создания государствен­
ности с точностью не только до 
десятилетия, но и до столетия.
Нам, однако, известно, что в урарт­
ских летописях, рассказываю щих 
Oiпоходах в Закавказье, подавляю ­
щее большинство завоеванных об­
ластей обозначаю тся как царства, 
и только некоторые обозначаются 
терминами, относящимися к пле­
менам.

Государства Закавказья  к мо­
менту вторжения урартов были 
очень невелики — на территории 
одной Армении их насчитывалось 
несколько десятков, но такие р аз­
меры как раз типичны для госу­
дарств на самом раннем этапе их 
развития.

Археологическая карта Армении 
эпохи раннего железного века в 
известной мере может служить 
подтверждением этого тезиса. Если 
мы бросим взгляд на карту, мы 
увидим, что Ш амирам _ находится в, 
примерно в центре группы из ш е­
сти городищ . В семи километрах 
к северу от Ш амирама находится 
городище Аван, в двадцати  ки­
лометрах к северо-востоку — го­
родище Бодкан-Берд, посередине, 
между этими двумя городищами 
(8—9 километров от Ш ам ира­
ма) — крепость В анихараба, еще 
севернее (на чысоте 2100 мет­
ров) — небольшое укрепление 
Д зян-Б ерд («Снеж ная крепость»).
В десяти километрах к югу от 
Ш амирама — городище М ецамор.

Следующее гнездо городищ, 
такж е из пяти-шести поселений, 
находится в районе селения На- 
зерван. Расстояние между этими 
группами селений, своего рода 
нейтральная полоса, — 30— 35 ки­
лометров. Таким образом, площ адь 
политической единицы (племенной 
ли, уже государственной ли) с 
центром в Ш амираме имела р а ­
диус 10— 11 километров и пло­
щадь около 400 квадратных кило­
метров." Ш амирам был отнюдь не 
самым крупным городищем в своей 
группе — его площ адь всего 8 гек­
таров, но в том, что он был ее 
военным центром, сомневаться не 
приходится.

П лощ адь поселения М ецамора, 
раскопанного в 1965— 1966 годах 
Э. В. Хандзян, К. А. М кртчяном,
Э. С. П арсамян, составляла около 
30 гектаров, то есть была в три 
с половиной раза  больше. Это был 
крупный ремесленный и культур­
ный центр, здесь, в частности, 
найдены остатки двадцати четырех 
плавильных печей и значительный 
комплекс святилищ. Но оборони­
тельные сооружения М ецамора 
отнюдь не отличаются такой мощ ­
ностью.

I. Ш ам ирам ские  
раскопки: 

а )  Вид с крепости 
Ш амирам. Река  

с л у ж и л а  
дополнительной 

преградой ,  
б)  Стела 

на некрополе,  
в)  Раскопанное  

погр ебение.

г) Алтарь, 
д )  Железное 

оруж ие 
(Ш ам ир ам ).  

2. Стена 
циклопической 

крепости раннего 
ж елезного века  

в Гегамских 
горах.



О преимущественно военном ха­
рактере шамирамского поселения 
свидетельствует также располо­
женный рядом с ним гигантский 
некрополь, здесь сохранилось че­
тыре тысячи могил. И, по оценке 
Г. Е. Арешяна, еще пять тысяч 
могил было разрушено в последую­
щие эпохи. Общая площадь некро­
поля — около 20 гектаров. Каждое 
могильное сооружение представ­
ляет собой результат весьма боль­
шой затраты человеческого труда. 
Все могилы обязательно окруже­
ны кольцом из каменных плит, 
а иногда и двумя концентрически­
ми кольцами, причем внутренние 
кольца сложены исключительно из 
хорошо обтесанных плит. Диаметр 
этих колец колеблется от 2,5 до  
10 метров. Над некоторыми погре­
бениями стоят стелы (вертикаль­
ные плиты) или внушительных раз­
меров каменные символы плодо­
родия. Сама могильная яма, где 
лежит покойник, только в одном 
случае из десяти просто выкопана 
в земле. Каждые девять из деся­
ти погребений обложены каменны­
ми плитами, образующими ящик 
(«цисту»). Внушительность камен­
ных сооружений некрополя на­
водит на мысль, что сравнитель­
но небольшое население городища 
Шамирам вряд ли могло само 
справиться с этой работой. По- 
видимому, им помогали жители 
окрестных деревень.

Тесную связь шамирамцев с 
военным делом подтверждают и 
предметы, сопровождавшие по­
койников. Это главным образом  
оружие. Часть предметов (копья, 
кинжалы, стрелы) еще бронзовые, 
но большинство из них — желез­
ные. Украшений найдено сравни­
тельно мало. Особо следует отме­
тить широкие бронзовые пояса с 
гравированными изображениями. 
Такие пояса с кожаной или вой­
лочной подкладкой, шириной до 
пятнадцати сантиметров, были ши­
роко распространены в Закавказье 
в конце бронзового и начале ж е­
лезного века. По-видимому, они 
предохраняли воина от ударов в 
живот.

Воины, погребенные здесь, су­
дя по всему, были прежде всего 
конными, сражавшимися как с ко­
лесниц, так и верхом. Об этом 
свидетельствуют барельефы на 
бортах каменных колец. Здесь 
имеется изображение лошади, 
всадника на лошади, колесницы, 
запряженной лошадью, но без 
всадника. Видную роль в быте 
жителей Шамирама, вероятно, 
играла и охота — имеются изоб­
ражения оленей и собак. Чисто 
культовое изображение найдено 
только в одном случае. Это диск, 
явно изображающий солнце.

В той части некрополя, что при­
мыкает к оврагу, отделяющему 
кладбище от крепости, находился 
высеченный в скале алтарь. На 
нем первоначально находился 
идол, который затем был сброшен 
и в настоящее время расколотый 
лежит ниже алтаря. Возможно, 
это сделали урарты, разъяренные 
сопротивлением защитников кре­
пости. В целом же культовых пред­
метов здесь неизмеримо меньше, 
чем в Мецаморе. Вероятно, рели­

гиозный центр объединения и по­
стоянное жительство большинства 
жрецов находились там. Можно 
выдвинуть гипотезу, что в Шами- 
раме жила преимущественно уже 
выделившаяся каста воинов. Стра­
бон свидетельствует, что населе­
ние древней Иберии на рубеже на­
шей эры делилось на касты. Не 
исключено, что такое деление су­
ществовало в более древние вре­
мена и в других районах Закав­
казья. Но достаточно категорично 
утверждать это мы сейчас, конеч­
но, не можем.

Во всяком случае, исключитель­
но важную роль войн в эпоху су­
ществования шамирамского объ­
единения отрицать никак нельзя. 
Ранний период его существова­
ния— XI—X века — недаром на­
зывают в истории Переднего Во­
стока «темными веками». Все 
крупные государства древности в 
это время либо находились в глу­
боком упадке (как Египет, Асси­
рия, Вавилон), либо вообще рух­
нули (как Хеттская держава и 
Микенская Греция) под напором 
«варварских» племен с севера, за ­
пада и юга. Свою роль в этом на­
ступлении на древневосточные дер­
жавы сыграли и жители Закав­
казья, в частности родственные 
хурритам и урартам этивские пле­
мена, занимавшие тогда террито­
рию Армении.

Племена Закавказья, видимо, 
были в числе первых, освоивших 
верховую езду в военных целях. 
Их дальние конные набеги дости­
гали самых центров древневосточ­
ной цивилизации. Знакомство же 
с достижениями цивилизации, не­
сомненно, ускоряло социальную 
эволюцию этих племен и их пере­
ход к ранним формам государст­
венности. Но крупные государства 
на территории нынешней Совет­
ской Армении в ту эпоху не успе­
ли сложиться. Этому помешало 
создание в конце IX — начале 
VIII веков до нашей эры к югу 
от них (в районе озера Ван) 
Урартской державы. Находясь 
ближе к древневосточным центрам 
и приобретя опыт в тяжелой борь­
бе с восстановившей свои силы 
уже в IX веке Ассирией, мелкие 
урартские государства консоли­
дировались в большую державу 
раньше, чем такие же государст­
венные и предгосударственные об­
разования Закавказья, и в VIII ве­
ке сами начали экспансию на се­
вер. Таким образом, значитель­
ная часть современной Армении 
вошла в состав Урарту и разви­
валась в его составе вплоть до 
начала VI века до нашей эры.

Этот период истории Закав­
казья изучен сейчас довольно хо­
рошо. Период же складывания ци­
вилизации древней Армении до  
урартского завоевания изучен по­
ка относительно слабо.

Дальнейшие исследования Ш а­
мирама, несомненно, должны 
дать нам много новых сведений по 
истории самой Армении. Но не 
только. Есть основания ожидать 
открытий, которые могут стать 
ключом к решению многих загадок 
раннего железного века вообще — 
загадок не только, так сказать, 
производственных, но и социаль­
ных, и иных. ф
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(Начало на стр. 24)

Это было не чем иным, как повторением 
открытия, сделанного Лундсгаардом в 1930 го­
ду. Пусть объект — не скелетная мышца, 
а сердечная. Но снова навязывается тот же 
вывод — сократительная способность мышеч­
ных белков зависит от присутствия в клет­
ках не АТФ, а креатинфосфата!

Однако в 1970 году уже никому и в го­
лову не пришло ставить вопрос «или — или» 
и заново, например, сомневаться в том, где 
синтезируется АТФ, и она или не она отда­
ет миофибриллам нужную энергию. (Да, 
в митохондриях! Да, она!) Зато постоянство 
различия в количестве АТФ, обнаруживаемой 
в здоровой ткани миокарда и в клетках, 
утративших способность к сокращению,— все­
гда примерно в 20 процентов — подсказало 
мысль, что в нормальных клетках «энергети­
ческая валюта» распределена в двух фон­

дах («пулах»): 80 процентов— в митохонд­
риях, в месте накопления, 20 процентов — 
в месте расходования. Ведь к миофибриллам 
должна поступать лишь энергия, подлежа­
щая немедленному использованию, ибо объем 
работы, выполняемой сократительными бел­
ками, предопределяется не чем иным, как ко­
личеством поступающей АТФ. К тому же 
и в митохондриях, и в мышечных нитях бы­
ли обнаружены КФ-киназы — ферменты, спо­
собные расщеплять и восстанавливать АТФ. 
Именно не «фермент», а два фермента — 
одинаковых по функции, но различающихся 
по некоторым свойствам (изоферменты).

И теперь возникла гипотеза о транспор­
т е — б способе передачи энергии из фонда 
в фонд.

Как только в митохондрии поступает не­
кий сигнал о необходимости подать энер­
гию, тамошняя КФ-киназа переносит фосфат­
ную группу с уж е синтезированной АТФ на 
креатин. Образовавшийся креатинфосфат 
идет в цитоплазму, а затем собственная 
КФ-киназа миофибрилл, расщепив его, пере­
носит фосфатную группу на «обломок» АТФ — 
на аденозиндифосфат, оставшийся после 
предыдущего акта высвобождения энергии. 
И «реставрированная» АТФ снова реагирует 
с миозином.

В каждом фонде происходит свой цикл 
этого двуликого процесса фосфорилирования, 
и это точно соответствует теории, ибо реак-



ция Л ом ана обратима и ее направление 
в каж дом случае зависит от константы рав­
новесия — от соотношения «субстрат — про­
дукт»: там , где больше АТФ,— синтезируется 
креатинфосфат, где больше креатинфосфата — 
процесс направлен на производство АТФ.

Гипотеза о двух пулах и повторяющихся 
циклах фосфорилирования очерчивала карти­
ну Процесса крайне экономичного, крайне 
разумного. В самом деле, к чему тащ ить це­
ликом крупную молекулу, когда можно пе­
реносить одну фосфатную группу и затем 
реставрировать необходимую молекулу там, 
где она пойдет в дело. В этой картине на­
чинали угадываться, химические обратные 
связи, которые позволяли бы системам клет­
ки оперативно отвечать на нервные и гор­
мональные команды, заверш аемые перерас­
пределением ионов кальция в каж дой мышеч­
ной клетке — ведь частота и сила сокращений 
сердца строго подчинена реальным потреб­
ностям организма.

Дело было за малым: схему Оставалось 
подтвердить в опыте. Замысел эксперимен­
тов, которым предстояло принести реш аю­
щие результаты, разрабаты вался такими

4. ВО ЗВ Ы Ш ЕН И Е КРЕАТИНА

И вот с 1973 года в научной печати, со­
ветской и зарубежной, стали появляться р а­
боты, выполненные в Москве биохимиками 
и физиологами Института кардиологии име­
ни А. Л . М ясникова, принадлеж ащ его А ка­
демии медицинских наук. Ничего не падает 
с неба, ничего не возникает случайно — тем 
более не возникают случайно исследования 
по молекулярной биологии, то бишь молеку­
лярной кардиологии, выполненные на совре­
менном уровне.

Н а базе института в это время стал со­
здаваться Всесоюзный кардиологический н а­
учный центр. Генеральным директором цент­
ра был назначен известный клиницист-кар­
диолог, академик АМН Е. И. Чазов. В ап­
рельском и майском номерах ж урнала «Зна­
н и е— сила» был опубликован его рассказ 
о кардиологии — о своей науке и своей р а ­
боте. Напомню важное обстоятельство: почти 
вся исследовательская деятельность .врача 
Чазора с первых ш агов была связана с био­
химией, и он четко ощ ущ ал, как делается’ 
биохимическая наука и что она. может дать
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ганелл. Только не подумайте, что, не успев 
начать, молодые биохимики (а почти все они 
на самом деле молоды) сразу изобрели не­
что оригинальное. Такие опыты уже успел по­
ставить У. Джекобус, сотрудник А. Ленин- 
дж ера. Оригинальные методы рождаются не 
так уж часто, но это порой не мешает по­
лучать оригинальные результаты.

Схема опыта была довольно проста: изо­
лированные митохондрии помещали в буфер­
ную среду, содерж ащ ую  креатин, креатин­
фосфат, АТФ, АДФ, кислород и все прочее, 
что необходимо для окислительного фосфори­
лирования, а затем, спустя некоторое время, 
отделив митохондрии фильтрацией, определя­
ли, что в среде изменилось.

Изменялось всегда лишь одно — уменьш а­
лось содержание креатина и резко возраста­
ло количество креатинфосфата. М итохондри­
альная АТФ оставалась на своем месте, 
а креатинфосфат диффундировал в среду.

Казалось бы, Дж екобус, а затем Сакс 
и его сотрудники получили важное подтверж­
дение теории, которое не удавалось добыть 
из опытов с изолированным ферментом. 
Но ведь те опыты были достоверны! А зна-
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биохимиками, как, например, А. Ленинджер. 
Надо было всего-навсего воспроизвести 
с изолированной КФ-киназой митохондрий 
определенный вариант классической АТФ-кре- 
атинфосфатной реакции:

КФ К
АТФ +  креатин—* креатинфосфат-(-АДФ

И эти эксперименты принесли отрицательные 
результаты.

Н еудача была неожиданной. Процесс не­
минуемо шел лишь в другую сторону. Ф ер­
мент митохондрий «отказы вался» синтезиро­
вать креатинфосфат за счет АТФ. Он делал 
только А Т Ф — он работал как КФ -киназа 
миофибрилл. Причем изучение кинетических 
характеристик двух КФ -киназ показывало, 
что у обеих разновидностей фермента равно­
весие сдвинуто одинаково. Но если такой 
сдвиг оправдан для энзима миофибрилл, 
«обязанного» восстанавливать АТФ за  счет 
креатинфосфата, он нелеп в системе, которая 
долж на креатинфосфат производить!

Эксперименты были безукоризненны. Они 
идеально воспроизводились в разных л аб о р а­
ториях с одним и тем ж е результатом.

сначала теоретической, а затем — клиниче­
ской медицине. К тому ж е изучение метабо­
лических процессов, происходящих в миокар­
де,— прямое дело лабораторий Кардиологи­
ческого научного центра, сегодня уж е сущ е­
ствующего. Вот поэтому по инициативе 
Е. И. Ч азова оно и было нацелено именно 
на разработку фундаментальных физиологи­
ческих и молекулярно-биологических проб­
лем кардиологии. В теоретических лаборато­
риях сложилось несколько сильных исследо­
вательских групп. Обо всем комплексе р а ­
бот здесь не расскаж еш ь. Но среди прочего 
в ходе исследований были установлены 
принципиально новые факты о механизме об­
мена энергии в мышечных клетках. Эту 
проблему в Кардиологическом центре стала 
разрабаты вать группа, которую возглавил 
химик-кинетик В. А. Сакс. В напечатанном 
интервью Ё. И. Чазов рассказал об ее р а ­
боте кратко. Теперь я расскаж у о ней под­
робнее.

Н ачинать, конечно, пришлось с повторе­
ния, с воспроизведения того, на чем застря­
ли коллеги в других лабораториях, и при
этом искать в уж е «обкатанном» материале 
такие звенья, за которые можно было бы 
уцепиться.

Группа сначала воспроизводила опыты 
с изолированной КФ-киназой, а затем при­
нялась исследовать работу митохондриальной 
КФ -киназы «на месте», не отделяя ее от ор-

Таковы три этапа в истории 
исследований энергетики тканей. 
Справа и слева — д в а  первых 
и посредине — состояние «дел»  
на сегодняшний день.

чит, следовало объяснить, почему изолиро­
ванная КФ -киназа ведет реакцию в одну 
сторону, а в митохондрии она исправно вы­
полняет функцию, ей, казалось бы, по кине­
тическим характеристикам «противопоказан­
ную».

Объяснение, естественно, надо было 
искать в различии условий, которые пред­
определяли ход реакции в тех и других 
опытах. В одних реакция воспроизводилась 
в модельной системе, в других она шла 
в органеллах. И тут получилось так, что 
маститый Ленинджер стал искать, пожалуй, 
традиционное для биохимика объяснение — 
в различии pH, то есть кислотности среды, 
а молодой и немаститый Сакс — в кинетике 
реакции, идущей в митохондриях.

Грубо говоря, отправной точкой было 
суждение, что ж ивая клетка — не колба. 
В колбе ход реакции зависит просто от того, 
сколько тех и других веществ влил в нее 
экспериментатор. Но в клетке вещ ества рас­
пределены неравномерно. Не диффузно. Они 
образуют и определенные структуры и фон­ 47



ды (пулы ). И молекула фермента «опознает» 
не концентрацию вообще, а соотношение тех 
и других компонентов у своего активного 
центра — «эффективную локальную концент­
рацию».

И как раз в той работе, с которой была 
начата первая глава очерка, московские ис­
следователи сообщали очень важные свои со­
ображения.

Они писали, что на мембранах мито­
хондрий КФ -киназа, судя по всему, работает 
в комплексе с другим ферментом: АТФ-АДФ 
транслоказой. Функция транслоказы — пере­
нести АТФ, синтезированную на матриксе 
(то есть в «кухне» митохондрии), в межмем- 
бранное пространство, а после отщепления 
фосфатной группы вернуть образовавшуюся 
АДФ на матрикс — для нового фосфорили- 
рования. И они предположили, что трансло- 
каза подает АТФ прямо на активный центр 
КФ-киназы. А поскольку активный центр 
этого фермента постоянно оказывается на­
сыщенным АТФ, он «принуждается» синтези­
ровать креатинфосфат.

В свое время Поль де Крюи сказал об 
одном исследователе, что у того была при­
вычка всегда ставить на один опыт больше, 
чем это сделали бы на его месте другие. 
М ожно сказать, что московские биохимики 
тоже поставили «на один опыт больше». 
Но дело было не только в том, что получи­
лось у них «в пробирке». Тем «лишним 
опытом» были эксперименты мысленные — 
анализ математической модели комплекса 
КФ-киназы и транслоказы, подтвердивший 
гипотезу. (Кстати, в этом этапе работы при­
нял участие математик Ричард Виале из П ен­
сильванского университета.)

А вскоре в другом «пуле» — в миофиб- 
риллах — тоже был обнаружен похожий 
комплекс двух ферментов. КФ-киназа мио- 
фибрилл оказалась функционально связанной 
с АТФ-азой миозина. Только здесь роли рас­
пределены иначе: КФ -киназа совершает рабо­
ту, которую на митохондриальной мембране 
выполняет транслоказа, она подает восста­
новленную за счет креатинфосфата АТФ на 
активный центр расщепляющего ее фермен­
та, чтобы АТФ была немедленно использова­
на на нужды сокращения.

Вот тогда-то у наших биохимиков и воз­
никли предположения о факторе, играющем 
роль химического сигнала для подачи энер­
гии от митохондрий к миофибриллам,—
о том, что эту роль играет креатин, высво­
бож даем ы й‘при восстановлении АТФ в мио 
фибриллах, а быть может, еще и тот креа 
тин, что поступает в мышечную ткань извне.

Рассказ этот сосредоточен на истории ра­
боты, которой занималась одна группа нссле 
дователей из Кардиологического центра. 
Но ведь эта группа работала не одна, не 
в изоляции, не в одиночестве. Так теперь 
всегда делается у людей, работающих «на 
уровне», и всегда это расш иряет поле зре­
ния исследователя. И есть вещи, которые 
грешно пропускать журналисту, если он с ни 
ми столкнулся. Именно в комплексной работе 
(а дальш е я начну говорить на научно-дип­
ломатической разновидности биохимического 
ж аргона) были получены факты, которые за­
ставляют предполагать, что механизм перено­
са энергии от митохондрий через креатин­
фосфат, видимо, универсален. И уж во вся­
ком случае, что энергия транспортируется 
именно так в клетке миокарда не только 
к ее сократительным системам, но и к «ион­
ным насосам», перекачивающим через мем­
браны калий, натрий, кальций и магний, 
столь важные в жизни клетки.

В совместных исследованиях с группой 
морфолога В. Г. Ш арова впервые был обна­
ружен на внешних мембранах волокон мио­
карда комплекс ферментов КФ-киназы и ка- 
лий-нагрий-зависимой АТФ-азы, Затем в об­
щей работе с группой биохимика Д . О. Л е­
вицкого (она занята изучением обмена каль­
ция) было показано, что и на внутренних

мембранах — в так  называемом саркоплаз- 
Матическом ретикулуме — фермент кальций- 
магний-зависимая АТФ-аза тоже работает 
в комплексе с КФ-киназой. И в обоих слу­
чаях действует одинаковый механизм: у к аж ­
дого «ионного насоса» есть свой энергетиче­
ский аппарат. И он способен здесь, на месте, 
быстро воссоздавать из плывущего от мито­
хондрий креатинфосфата свой маленький 
пул АТФ и тотчас расходовать ее для сво­
их текущих нужд.

Все это понять самим и доказать другим 
удалось, в частности, потому, что фермент 
кальций-магний-зависнмая АТФ-аза был вы­
делен группой Д . О. Левицкого в столь чис­
том виде и в столь высокоактивной форме, 
в каких это пока еще никому не удавалось. 
Д ля этого пришлось выработать особую ме­
тодику. А как достается такая методика — 
про это можно писать отдельное повествова­
ние. Солоно она достается.

А еще одно подтверждение теории прибы­
ло по почте: американский биохимик Уоттс 
писал, что в клетках мозга энергия может 
передаваться точно таким же путем — через 
креатинфосфат. И теперь, когда за креатин- 
фосфатом закрепилась функция внутриклеточ­
ного транспорта энергии, креатин предстал 
как субстрат, который запускает ферментную 
реакцию на синтез этого «транспортера», 
а следовательно, и предопределяет количест­
во энергии, поставляемой к белкам мио- 
фибрилл.

И возник вопрос: а не существует ли 
в организме путь управления сократимостью 
сердечной мышцы через креатин, поступаю­
щий извне? Тут пора вспомнить о том, с че­
го начиналась эта статья: об опытах на дру­
гом полушарии планеты лос-анджелесцев М а­
рии Серайдарьян и ее сотрудников. Об опы­
тах на совершенно ином объекте — на куль­
туре ткани,—-  которые вели к тем же выво­
дам . к той же концепции.

Но ведь решающий ответ на культуре 
ткани нельзя было получить!..

Нужны были эксперименты на таком 
объекте, на такой модели, где можно коли­
чественно определить эффект, вызываемый 
креатином, который поступает в ткань извне, 
эффект, не маскируемый и не симулируемый 
никакими другими влияниями — ни нервными, 
ни гормональными. И это долж на быть мы­
шечная ткань, способная сокращаться.

Грубо говоря, искать эту модель нужно 
было всего лишь в соседних комнатах — 
в электрофизиологической лаборатории того 
же самого Кардиологического центра. 
Ею заведует Л. В. Розенштраух, и там уже 
давно изучали разные интересные для элект­
рофизиологов вещи на маленьких полосках 
ткани сердца лягушки, этой старейшей му­
ченицы науки, которой, как павловской соба­
ке, воздвигнуты памятники в П ариж е и То­
кио. Что крайне важно, электрофизнологиче- 
ские особенности сердечной мышцы близ­
ки к особенностям мышцы человеческого 
сердца больше, чем у всех других животных, 
а мембраны клеток более проницаемы для 
разных химических агентов, чем мембраны 
к л е то к млекопитающих.

Казалось бы, ничего особенного: биохи­
мики, работающие обычными современными 
методами, попросили физиологов на обычной 
своей современной модели посмотреть, как 
влияет креатин на сократимость сердечной 
мышцы. Но из-за этого увеличилась «разре­
шающ ая способность» их труда.

...М аленькие— не более 14 миллиграммов 
весом — полоски мышцы помещали в камеру 
объемом в... 1 миллилитр, затем полоски 
мышцы соединяли с электродами стимуля­
тора и датчиками механотрона, регистрирую­
щего силу сокращений.

Ткань то выдерживали в физиологиче­
ском- растворе Рингера, чтобы вымыть из нее 
естественный креатин, то утомляли, подолгу 
заставляя работать. То омывали растворами, 
содержащими креатин в разных концентраци­

я х — его содержание повышалось в ткани 
и в два, и в пять, и в десять раз, а затем 
избыток креатина снова отмывали.

И на разных этапах эксперимента опре­
деляли силу сокращений и содержание 
в ткани АТФ, креатина и креатинфосфата.

...Утомленная мышечная ткань, сила со­
кращений которой упала до 30 процентов, 
восстанавливала нормальную работоспособ­
ность, когда ее «подкармливали» креатином. 
Увеличение вдвое содержания креатина 
в клетках повышало силу сокращений. Уве­
личение в 5— 10 раз угнетало мышцу. 
Но стоило приняться вымывать избыток 
креатина, и сила сокращений восстанавлива­
лась, а потом даж е достигала почти полу­
торной величины. Прочие подробности 
опустим.

1 л ав н о е— опыты на живой активной мы­
шечной ткани, проведенные в лаборатории 
Л. В. Розенш трауха с активным участием 
молодого биофизика А. Ундровинаса, под­
твердили реальность существования в клет­
ках лишь одного пути транспорта энергии — 
креатинфосфатного.

И они подтвердили гипотезу о том, что 
креатин — это фактор, способный регулиро­
вать работу сердечной мышцы. Причем не 
только стимулировать, но и угнетать ее со­
кращения, ибо небольшое увеличение его 
концентрации в клетках усиливает поток 
энергии от митохондрий, а явный его избы­
ток в цитоплазме прерывает цикл фосфори- 
лирования в миофибриллах. Ведь для та ­
мошней КФ-киназы он не «субстрат», а «про­
дукт». А, как известно, изменение соотноше­
ния концентраций веществ, участвующих 
и образуемых в реакции, способно и уско­
рить ее, и замедлить, и остановить, и напра­
вить в обратную сторону. Словом, то, что 
описано в уравнениях химической кинетики, 
было воспроизведено экспериментально.

Ну, как известно, у любого события бы­
вают самые разные последствия. Например, 
сейчас во многих исследовательских учреж ­
дениях мира и в нашем Кардиологическом 
научном центре получены «кое-какие новые 
данные» насчет креатина, из которых возник­
ли «кое-какие новые мысли» о возможном 
влиянии креатина как химического сигнала 

. еще и на функцию Д Н К  клеточного ядра 
и митохондрий, а следовательно — на синтез 
белков и формирование структур мышечной 
клетки.

Но об этих еще лишь начатых исследо­
ваниях и ещ е не устоявшихся гипотезах — 
лучше в другой раз, когда исследования не­
сколько продвинутся, а гипотезы устоятся.

Ограничимся воспроизведенной здесь кар­
тиной процессов мышечного сокращения, ко­
торая снова показалась исследователям з а ­
вершенной, и, наверное, тоже не в послед­
ний раз.

Одна из статей Е. И. Чазова, Л. В. Р о ­
зенштрауха, В. Н. Сакса и В. Н. Смирнова, 
напечатанная ими год назад, заверш илась 
фразой, написанной, естественно, на про­
фессиональном жаргоне:

«Не исключено, что фармакологическое 
применение креатина будет эффективным 
средством воздействия на силу сокращений 
миокарда в случаях, когда транспорт энер­
гии является лимитирующей стадией энерго­
обеспечения миофнбрилл (повышенная на­
грузка и, возможно, сердечная недостаточ­
ность) ».

Д ля людей, у которых барахлит сердце, 
эта непонятная ф раза,— пожалуй, сам ая 
важ ная во всем очерке. Но здесь пока все 
еще в будущем. Пока еще не стало ясно, 
каким путем окажется целесообразнее повы­
шать или уменьшать количество поступаю­
щего в клетки креатина, как воздействовать 
на открытый биохимический механизм — 
слишком тонкий, слишком сложный и хруп­
кий...

П ожалуй, самое разумное — пока поста­
вить точку. ф
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Физики и лирики, 
шаг навстречу!

Вопреки своему н азва­
нию, Политехнический ин­
ститут ш тата Нью-Йорк 
готовит не только пред­
ставителей точных наук, 
но и гуманитариев. С не­
давних пор администра­
ция института заметила 
некоторую отчужденность 
студентов-физиков от их 
сверстников — «лириков». 
Что ж, по-видимому, т а ­
кой процесс наблюдается 
повсеместно.

Однако заместитель де­
кана по гуманитарным и 
общественным наукам 
профессор Дороти Про- 
хазка решила бороться с 
этим явлением. Создан­
ная ею комиссия первым 
долгом установила, при­
чем научными методами: 
да, это не досужий вы­
мысел; действительно, 
представителям обоих н а­
правлений становится все 
труднее общаться.

Тогда к делу были при­
званы психологи,, юри­
сты, историки науки, ин­
женеры, работающие в 
области системного а н а ­
лиза, и, конечно же, м а­
тематики. Вся эта разно­
ш ерстная компания и бы­
ла сильна своей разно­
шерстностью, обеспечи­
вающей то, что на языке 
науки именуется комплек­
сным подходом к пробле­
ме.

Специалисты разраб о­
тали новую учебную про­
грамму, которая всячески 
поощряет будущих пред­
ставителей точных наук 
читать классиков и совре­
менную беллетристику, 
излагать свои мысли о 
прочитанном в сочинени­
ях, писать родным и близ­
ким более подробные 
письма, чащ е общ аться 
со сверстниками, каждый 
раз стараясь доходчиво 
объяснить гуманитарию, 
чем они там, у себя в л а ­
боратории, сегодня зани­
мались. Гуманитариям то­
ж е было дано аналогич­
ное задание, названное 
«Ш аг навстречу физику!» 
Кроме того, и тем и дру­
гим начали читать курс 
лекций, перебрасывающий 
мост между проблемами 
литературы и искусства, 
с одной стороны, и мате­
матики и промышленно­

го конструирования — с 
другой. Мосты строятся 
не в один день, и оценить' 
успех или неуспех про- j 
граммы можно будет j 
только через несколько 
лет. Но «строительство» 
началось, и это уж е само 
по 'себе важно.

Странные нравы 
реобатрахуса

Д о недавнего времени 
о существовании реобат­
рахуса силуса никто и не 
подозревал. Когда же этот 
вид лягуш ки был обна­
ружен в речушках и 
ручейках Австралии, у 
человечества возникли 
новые заботы . Если не 
у всего человечества, то, 
скажем, у той его части, 
что зовется зоологами и 
изучает земноводных. 
Предстояло исследовать 
строение, образ жизни и 
нравы этого новичка, 
зачисленного в списки 
населения планеты. Этим 
и занялась группа спе­
циалистов из музея ш та­
та Ю ж ная Австралия. 
После длительных «поле­
вых работ», а попросту — 
лазан ья  по болотам и 
ловли там довольно ред­
ко встречающегося су­
щества, из лаборатории 
на тихой улочке городка 
Н орт-Террас понеслось 
громкое бульканье и 
кваканье: лягушки реш и­
ли обзавестись семьей.

Тут-то и выяснились ин­
тимные подробности из 
жизни реобатрахуса си­
луса. О казалось, что пос­
ле того, как икра опло­
дотворена, самка глотает 
ее. Глотает, но не ест! 
Анатомическое исследо­
вание показало, что 
брюшная полость этой л я ­
гушки очень велика и по 
весне наполняется неким 
подобием яичного желтка. 
Здесь икра «отлеживает­
ся» в течение долгих не­
дель. В свое время из нее 
вылупляются головастики 
и растет компания моло­
ди в желудке матуш- 
ки-лягушки. Наконец 
молодь заверш ает проме­
жуточную стадию — голо­
вастик лиш ается хвоста. 
П ора и на белый свет вы ­

бираться. М ать изверга­
ет деток изо рта, и они 
начинают самостоятель­
ное существование.

Узнав о столь редкост­
ном обычае реобатрахуса, 
зоологи изумились: а как 
ж е желудочная секреция, 
как переваривание пищи? 
Ведь желудочные соки 
должны растворить икру, 
им ведь что пищ а, что по­
томство — все едино. И с­
следования показали, что 
по сигналу гормональных 
органов у самки-лягушки 
полностью исчезает ап­
петит. П ока икра или го­
ловастики в ж елудке — 
никакого переваривания, 
никакой пищи. Зато  уж 
стоит деткам выпрыгнуть 
из пасти м атер и — дер­
житесь, все окрестные 
комары и москиты!

Угри не забыли 
свою Атлантиду

5 июня 8498 года до 
нашей эры сверхгигант- 
ский метеорит с массой в 
два миллиона раз боль­
шей, чем у его тунгусского 
собрата, приблизился к 
Земле. Со скоростью 15— 
20 километров в секунду 
он врезался в земную ат­
мосферу и упал в океан 
где-то в районе ю го-за­
падной Атлантики. Взрыв 
вызвал волну высотой 
около десяти километров, 
которая с огромной ско­
ростью налетела на близ­
леж ащ ие острова и севе­
роамериканское побере­
жье, сметая, все на своем 
пути. Последующий взрыв 
остатков метеорита разор­
вал морское дно и вызвал 
смещение его. М орская 
бездна бесследно погло­
тила многочисленные при­
брежные города и при­
стани. Лиш ь вершины вы­
соких гор, образующих 
сейчас Азорские острова, 
остались как печальное 
напоминание о минувшей 
катастрофе.

Так, согласно мнению 
западногерманского фи­
зика Отто М ука, погибла 
легендарная Атлантида. 
Что же касается точной 
даты  гибели Атлантиды, 
то учёный пытался вы яс­
нить ее, изучая календарь

майя, древних жителеи 
Америки. Самым важным 
косвенным доказательст­
вом гипотезы о сущ ество­
вании «большой земли» 
в месте предполагаемой 
катастрофы Мук считает 
неразгаданную  и по сей 
день загадку угрей.

Тысячелетия назад  путь 
течению Гольфстрим
вдоль восточного побе­
реж ья Северной Америки 
преграж дал огромный 
остров — предполагаемая 
Атлантида. Она отрезала 
большую часть потока и 
заставляла его совершать 
круговорот в зоне нынеш­
него С аргасова моря. Од­
новременно туда несли 
свои воды реки Атланти­
ды. Этот круговорот со­
леной морской воды в бас­
сейне, насыщенном прес­
ной речной водой, пред­
ставлял идеальное место 
для развития угрей. П ос­
ле гибели Атлантиды пре­
пятствие для свободного 
движ ения Гольфстрима на 
север исчезло, и кругово­
рот в Саргасовом море 
прекратился. Однако ос­
тался инстинкт, вы рабо­
танный многими поколе­
ниями угрей. Поэтому 
американские угри и ме­
чут икру в западной, а 
европейские — в восточ­
ной части Саргасова моря. 
Каждый раз новорожден­
ные угри вновь и вновь 
тянутся на восток, к з а ­
ветной земле.

«Каждый угорь,— ут­
верж дает . исследова­
тель,— немой свидетель 
сущ ествования Атланти­
ды».

Если бы 
не золотой ларец...

Н аряду с фараонами, 
правившими страной, в 
истории Древнего Египта 
есть и другие имена, з а ­
служивающ ие внимания 
историков. Например, имя 
царицы Тэйе, супруги ф а­
раона Аменхотепа III. 
Тэйе активно вмеш ива­
лась в государственные 
дела. Искусно действуя 
через своего супруга, она 
не раз пыталась умень­
шить влияние могущест­
венной в те годы секты 
жрецов. Есть основание

г полагать, что и сын Тэйе,
: фараон Аменхотеп IV, н а­

ходился под сильным 
влиянием своей матери, 
когда решил установить 
в стране новый государ­
ственный религиозный 
культ — почитание бога 
Солнца* что было такж е 
направлено на снижение 
роли Жрецов и их влия­
ния на государственные 
дела. Тогда же Аменхо­
теп IV переменил свое имя 
на Эхнатан.

Д о последнего времени 
ничего не было известно 
о местонахождении мумии 
царицы Тэйе, несмотря 
на то, что на территории 
Египта найдено довольно 
много сохранившихся до 
наших дней мумий ф арао­
нов, членов их семей, ж ре­
цов и полководцев Д р ев­
него Египта. П равда, ар ­
хеологи находили б а ­
рельефы с изображением 
царицы Тэйе. Один из них 
вы видите на фотографии. 
Он хранится в ГД Р, в од­
ном из музеев Берлина.

При вскрытии гробницы 
фараона Тутанхамона, 
который был внуком ц а ­
рицы Тэйе, ученые обна­
ружили золотой ларец  с 
начертанным на нем ее 
именем. В ларце леж ала 
прядь длинных, по-види- 
мому женских, волос. Су­
дя по всему, эти волосы 
принад.леж али когда-то 
царице Тэйе.

В конце XIX века в од­
ной из гробниц обнаруж и­
ли еще несколько мумий, 
которые отправили в К а­
ирский музей. Бы ла среди 
них и мумия женщины, но 
установить, кто ж е она, 
не удалось. Грабители, 
побывавш ие здесь ранее, 
унесли все украш ения с 
мумии и уничтожили 
надписи на ее саркофаге.

Ш ли годы, однако все 
старания историков-егип- 
тологов опознать мумию 
оставались безрезультат­
ными. Н едавно американ­
ские ученые из М ичиган­
ского университета про­
вели сравнительный мик­
роанализ волрс, найден­
ных в золотом ларце, а 
такж е волос неопознан­
ной мумии из Каирского 
музея. Спектр и структу­
ра волос оказались аб ­
солютно одинаковыми. 
В результате ученые при­
шли в выводу, что в К а­
ирском музее хранится 
мумия царицы Тэйе.

;о и
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СТР. 28
■ И. Г а л к и н
Л У Н А  —  О Б У Д У Щ Е М  З Е М Л И  
Об  эволю ции  Л у н ы ,  п озв о л я ю щ ей  
л у ч ш е  понять  д огеологический  этап 
р азв и т и я  З ем ли ,  вы прочи та ете  в 
этой статье .

СТР. 28
К Н И Ж Н Ы Й  МАГАЗИН

Л Е Т О П И С Ь  В Е Л И К О Й  Р Е В О Л Ю ­
Ц И И

«Константа равновесия, 
или Ничтожество и возвышение вещ ества  по имени креатин»

СТР. 32, 39

«Д иагностика  подземного мира» И Н Ф ОРМ А ЦИЯ
ИСПЫ ТАНИЯ 
И С С Л ЕДОВ А НИЯ  
И ЗО Б РЕ Т ЕН И Я

СТР. 33 
БИ Б Л И О Г РА Ф И Ч Е С К И Й  
РЕ П О РТ А Ж

А. М о р о з о в
М И Н И М А Л Ь Н О Е  О К Н О  В Б Е С ­
К О Н Е Ч Н О С Т Ь

СТР. 36, 42
ВО ВСЕМ М И РЕ

СТР. 37 
В Л АБО РАТОРИЯХ СТРАНЫ

В. Т юр ин
Л И Ц О М  К  Л И Ц У  С М И К Р О М И Р О М  
Ж И З Н И

СТР. 16 
РЕШ ЕНИ Я  XXV С Ъ Е ЗД А  
КПСС — В жизнь

В. Д р у я н о в
Д И А Г Н О С Т И К А  П О Д З Е М Н О Г О  
М И Р А
Н е д р а  врем ен ам и  нап ом ин а ю т  о 
своих св о й ств ах  м астер ам  горного 
д ел а ,  тр е б у я  научного  к себе  о т ­
ношения.

СТР. 43
К Н И Ж Н Ы Й  МАГАЗИН

Б. З у б к о в
С О Р О К  Т Ы С Я Ч  В О П Р О С О В  

СТР. 44
Э К С П Е Д И Ц И И , ПОИСКИ, 
НАХОДКИ

Э. Б ер зи н  
Д О  У Р А Р Т У

СТР. 2
В С Е Н А РО Д Н О Е  О Б С У Ж Д Е Н И Е  
ПРОЕКТА КОНСТИТУЦИИ 
СССР

А. И ш л и н с к и й
О Т В Е Т С Т В Е Н Н О С Т Ь  —  В  РАНГ-  
З А К О Н А

СТР. 10
60 Л ЕТ В ЕЛИ К ОГО ОКТЯБРЯ

Д.  Г в и ш и а н и
Н Т Р  И С О Ц И А Л Ь Н Ы Й  П Р О Г Р Е С С  
Н ау ч н о -те х н и ч е с к а я  револю ция — 
процесс всемирный. Н о  в разны х 
со ц и ал ьн о -эко н о м и ч ес ки х  системах  
она р а з в и в а е т с я  по -р азн о м у  и п р и ­
водит к принципиально  разны м п о ­
следствиям .  О пти м альны е  условия  
для  р азв ит и я  научно-технич еской  р е ­
волюции со зд ан ы  с о ц и а л и з м о м  С о ч е ­
тание  достиж ен и й  научно-техническо-  
го прогресса  с п р еи м у щ е ств ам и  с о ­
циалистической  системы х о з я й ­
ств а  — о с н о в а  н аш его  д в и ж е н и я  в п е ­
ред, к ком м ун и зм у .
О н ау чно-технич еской  револю ции в 
усл о ви ях  с о ц и а л и з м а  р а с с к а з ы в а е т  
член-корреспондент АН С С С Р ,  з а ­
меститель  пред се д ателя  Г о с у д а р с т ­
венного ко м и тета  по науке  и т е х н и ­
ке С о в е та  М инистров  С С С Р  Д .  М. Г в и ­
шиани.

СТР. 39 
Ч Е Л О В Е К  ОХРАНЯЕТ 
П Р И РО Д У

Л .  И в а н о в а  
Р Ы Б Н А Я  Р Е К А  О Б Ь

СТР. 19 
60 Л ЕТ В Е ЛИ К О ГО  ОКТЯБРЯ

Б. К а д о м ц е в
О Т  К В А Н Т О В  —  К  З В Е З Д А М  
Р а з в и т и е  и д о с т и ж е н и я  советской  
физики , о которых р а с с к а з ы в а е т  
а к а д е м и к  Б. Б. К а д о м ц е в ,  п р е д с т а в ­
л яю т  собой н агл я д н у ю  иллю страцию  
той роли, к о т о р а я  пр и н ад л еж и т  ф ун­
д ам ен тал ьн ы м  и прикладны м нау к ам  
в наш и дни.

СТР. 24
В ЛА БО РА Т О РИ Я Х  СТРАНЫ

Б. В о л о д и н
К О Н С Т А Н Т А  Р А В Н О В Е С И Я ,  И Л И  
Н И Ч Т О Ж Е С Т В О  И  В О З В Ы Ш Е Н И Е  
В Е Щ Е С Т В А  П О  И М Е Н И  К Р Е А Т И Н  
Э нергетика  ж и в о г о  —  т а й н а ,  в о л ­
н у ю щ а я  у ж е  не первое  поколение 
исследователей .  Н а с т а л о  врем я, 
когда  к ней под б и раю тся  вплотную. 
О ткры тие  группы со ветски х  у ч е ­
ных — ш аг  на пути п о зн ан и я  гл у ­
боких  основ  жизни.

До Урарту

СТР. 3
60 Л ЕТ В ЕЛИ К ОГО ОКТЯБРЯ

М.  Шафир
П Р А В О  И  О Б Щ Е С Т В О

З а с л у ж е н н ы й  юрист Р С Ф С Р ,  д о к ­
тор  ю ридических наук говорит  о 
месте К онституции в советском  з а ­
конодательстве ,  о коренном отличии 
советских  конституций от б у р ж у а з ­
ных, р а с к р ы в а е т  с в я з ь  проекта  новой  
Конституции С С С Р  с социальны м 
прогрессом наш его  о б щ еств а .

СТР. 4
VII С Ъ Е З Д  ВСЕСОЮ ЗН ОГО 
ОБЩ ЕСТВА «ЗН А Н И Е»

С Л О В О  М О Л О Д О Г О  Л Е К Т О Р А

СТР. 5 
60 ЛЕТ ВЕЛИ КОГО ОКТЯБРЯ

Т. Гужен ко
М О Р С К О Й  Ф Л О Т  СССР:  И С Т О Р И Я .  
С О В Р Е М Е Н Н О С Т Ь ,  П Е Р С П Е К ­
Т И В Ы

3 СТР. ОБЛ.
ПО НЕМ НО ГУ  О М Н ОГОМ

« К онтактная  микроскопия

В НОМЕРЕ:

2 СТР. ОБЛ.
VII  С Ъ Е З Д У  В С Е С О Ю З Н О Г О  О Б ,  

Щ Е С Т В А  « З Н А Н И Е »

СТР. 1
ВСЕН А РО ДН О Е О Б С У Ж Д Е Н И Е  
ПРОЕКТА КОНСТИТУЦИИ 
СССР

Ю. М а к с а р е в
И З О Б Р Е Т А Т Е Л Ь С Т В О  И  Т Е Х Н И ­
Ч Е С К И Й  П Р О Г Р Е С С

«Морской флот СССР: 
история, современность, перспективы»


