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ПРЕДИСЛОВИЕ 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Кто хочет сдвинуть мир, 
пусть сдвинет себя. 

СОКРАТ 

Нам посчастливилось жить в удивительное время - время пе­
ремен. Окружающий нас материальный мир круто и решительно 
меняется буквально на глазах, порой с пугающей стремитель­
ностью. Раньше от идеи до свершения проходили века. Теперь 
счет идет на годы, а то и на месяцы. Истины, ради которых 
Архимед свыше двух тысячелетий назад пожертвовал жизнью, 
ныне знакомы любому школьнику. l\азавшаяся непостижимой 
теория относительности Эйнштейна уже через два десятилетия 
вошла во все учебные программы ... Расстояние от «Этого не может 
быть» до «это само собой разумеется» сжимается со скоростью 
волшебства. 

«Лампочкой Ильича» называли в<;его лишь в 20-е годы на 
селе чудо электричества, вошедшее в жизнь миллионов с ленин­
ским планом ГОЭЛРО. Тридцать лет спустя наши бабушки и 
дедушки как не меньшее чудо восприняли крохотный l\BH. А мы 
запросто следим за хоккейными баталиями на любом континенте, 
участвуем в дискуссиях с оппонентами на другой половине 
земного шара, попивая чай, заглядываем в ядро таинственной 
космической странницы - кометы, любуясь переливами цветов и 
красок, и мечтаем об объемном телевидении. Мечтаем вполне 
конкретно, зная, что скоро его получим. Ведь стали же обычными 
голографические экспонаты в передвижных музеях. Портативный 
личный компьютер, хранящий в памяти сокровища знаний, до­
ступные разве что огромной государственной библиотеке, уже 
тоже конкретная примета наших дней, а лет пять назад мало 
кто, кроме узких специалистов, представлял, что такое вообще 
компьютер, микропроцессор и зачем они нужны. 

Стремление человека к прогрессу неодолимо. Так уж устроен 
наш мозг, что нас властно влечет к себе неизведанное и непоз­
нанное. Человек потому и зовется человеком разумным, что хочет 
знать и уметь. Ни "общество в це.'lом, ни отдельная личность не 
могут застыть, не могут топтаться на месте. Развитие, прогресс -
главный закон жизни. И мы стремимся знать больше, уметь боль­
ше, жить лучше и интереснее. Мы стремимся, чтобы еще лучше и 
интереснее жилось следующим поколениям. В этом - цель пере­
стройки, которая с каждым днем все глубже пронизывает все 
стороны нашей жизни, в том числе и перестройку нашего мышле­
ния, всего косного, отсталого, отжившего, что мешает двигаться 
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вперед. Вперед, и только вперед, обгоняя время, -в этом смысл 
ставшего уже интернациональным емкого русского слова «уско­
рение». 

«Высшей целью экономической стратегии партии был и оста­
ется неуклонный подъем материального и культурного уровня 
жизни народа. Реализация этой цели в предстоящем периоде 
требует ускорения социально-экономического развития, всемер­
ной интенсификации и повышения эффективности производства 
на базе научно-технического прогресса. Предстоит поднять на ка­
чественно новую ступень производительные силы и производст­
венные отношения, кардинально ускорить научно-технический 
прогресс, обеспечить быстрое продвижение вперед на стратеги­
ческих направлениях развития экономики, создать производст­
венный потенциал, равный по своим масштабам накопленному 
за все предшествующие годы Советской власти». 

Так сформулирована задача в «Основных направлениях эконо­
мического и социального развития СССР на 1986-1990 годы и на 
период до 2000 года». Вдумайтесь - за четырнадцать лет создать 
потенциал, равный по масштабам накопленному за семьдесят 
лет! Накой же нужен гигантский рывок на главных, стратеги­
ческих направлениях прежде всего научной мысли, прямо и не­
посредственно воздействующей на промышленное производство, 
охрану природы, культуру, образование, на все материальные и 
духовные сферы жизни общества! 

Эти главные направления названы. Зная достижения и планы, 
свершения и поиски, можно обоснованно судить и о выборе ма­
гистральных путей ускорения, учиться находить средства и спо­
собы обогнать и победить время. Ведь в науке и технике любое 
самое ошеломляющее «вдруг» всего лишь кажущееся. Ничего 
не возникает само собой на пустом месте. Все связано, все обус­
ловлено предшествующими теориями и свершениями. Принци­
пиально новое открытие или явление немыслимо предсказать, 
иначе оно не было бы открытием. Прийти же к нему можно, 
только перефразируя Ньютона, опираясь на плечи гигантов. 

В этой книге рассказывается о некоторых ключевых направ­
лениях современной науки, о революционных идеях, об успехах и 
препятствиях в их реализации, о «горячих точках» научно­
технического прогресса. И конечно, о людях - творцах науки, о 
тех, чей самоотверженный, самозабвенный труд ускоряет про­
гресс, чьи свершения опережают время, определяют будущее. 
Многое из того, что сделано ими сегодня, должно в самые бли­
жайшие годы встроиться в каркас грядущего века, грядущего 
тысячелетия. И тем, кто сейчас еще сидит за школьной партой, 
предстоит возводить на этом каркасе новый удивительный мир, 
столь же не похожий на наш теперешний, как не похожи на него 
те образы, что запечатлел кинематограф первых дней первого 
социалистического государства. 



В воспом инаниях  детства Льва Тол­
стого есть поэтичный рассказ о «Зеле­
ной палочке» .. На ней записан секрет 
общечеловеческого счастья  и другие 
важные вещи. Заполучить «Зеленую 
палочку» очень и очень трудно.  Дл я 
этого надо соблюсти непременное 
условие :  в течение часа не  думать о 
разных незначительных вещах . . .  

Обрести волшебную палочку в 
науке куда труднее. Недостаточно 
одного лишь умени я  отвлекаться от  
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посторонних  помыслов, не  позволять 
мыслям разлетаться в стороны.  Нужен 
еще особый дар выдел ять из  многого 
главное и концентрировать на нем 
свою мысль,  очищенную от всего пре­
ходящего и личного. Дар предвидеть 
и обобщать . 

В творчестве вообще и в науке в 
частности такой дар, именуемый та­
лантом, играет искл ючительную рол ь .  
Говорят, незаменимых л юдей нет.  
Может, с точки зрен и я  истори ческих  
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эпох это так.  Но с точки  зрени я  чело­
веческой жизни  и конкретного време­
н и  это неверно. Все революционные 
свершен и я  несут на себе печать своих 
творцов. Примеров тому достаточно. 
Взять даже создание целых отраслей 
науки ,  технологи и ,  промышленности.  
Есл и бы не  было С .  П . Королева, то 
трудно сказать, стал бы первым имен­
но советский  искусствен ный спутник  
Земли и был бы первым в истории  
человечества космонавтом гражданин 
СССР Юрий  Гагарин  или  нет .  А если 
бы не было И .  В .  Курчатова, стала бы 
именно наша страна родоначальником 
мирной ядерной энергетики?  Далеко 
не каждый даже очень талантливый  
ученый ,  способный  настойчиво  и 
углубленно работать в определенной 
области ,  одарен талантом лидера, 
орган изатора .  Здесь требуются еще и 
дополн ительные качества, особенно 
важные в наши дни ,  когда, с одной 
стороны,  роль науки ,  ее влияние на 
экономику, всю хозяйствен ную жизнь 
стран ы,  человеческую культуру воз­
росла неизмеримо, а с другой -
«делают науку>> большие коллективы .  
Умелых,  смело мысл ящих,  прогрессив­
ных организаторов найти так непросто, 
ошибки обходятся обществу дорого. 

Руководитель науки должен уметь 
ориентироваться в широком круге 
проблем, создавая творческие коллек­
тивы,  правильно подбирать в них л ю­
дей,  а значит ,  быть отличным психо­
логом и одновременно яркой индиви­
дуальностью, способным увлечь ,  по­
вести за собой, поддержать все луч­
шее, подл и н н о  ценное, достойное.  Ру­
ководить, как диктует теперь время ,  
комплексными междисциплинарными 
исследованиями невозможно без ог­
ромной эрудиции ,  способности м ыс­
лить масштабно, разрабатывать сразу 
несколько вариантов решения ,  а так­
же умения  находит!> кратч айший  обход­
ной путь, если встретятся трудности ,  
туп и ковые с итуации .  Такими умелыми 
руководителями был и в ыдающиеся 
ученые академики  И .  В .  Курчатов и 
С .  П .  Королев, А. Н. Несмеянов и 
М. В. Келдыш ,  А .  П .  Александров и 
М. А .  Лаврентьев. Такой стиль руко­
водства в какой-то мере присущ акаде-
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мику Г . И .  Марчуку, избранному пре­
зидентом АН СССР в знаменательном 
в жизни страны 1 986 году, отмечен­
ном истор ическими решен иями XXVI 1 
съезда КПСС. 

Личная судьба Гурия Ивановича 
Марчука, известного во всем м ире 
ученого-математика, неразрывно свя­
зана с судьбой родной страны,  с гро­
зовым и вдохновен ным дыханием 
эпохи .  Он  поступил в Лен инградский 
государственный университет, эвакуи­
рован ный в годы войны в город, где 
он жил,- Саратов, на  математико­
механ ически й  факультет. Но через 
полгода, как только испол н илось 
восемнадцать, ушел в армию, мечтая 
попасть на  фронт, куда давно рвалось 
мальчишечье сердце. Артиллери йская 
инструментальная разведка стала пер­
вой настоящей жизненной школой.  
После победы снова университет, тот 
же факультет, но уже в Ленинграде, 
у замечательных уч ителей.  Он при­
шел туда зрелым человеком, твердо 
знающим, чего он хочет, и требова­
тельным к себе, а потому сумевшим 
вобрать все ценное, что могли дать 
первоклассные преподаватели .  Люби­
мый профессор академик  Владимир 
Иванович  Смирнов,  бл истательный ар­
тистизм которого делал занятия увле­
кательным и ,  творческими,  нередко 
повторял, что математику недаром на­
зывают царицей наук . Высшее ее на­
значение состоит в том, чтобы нахо­
дить порядок в кажущемся хаосе, 
которы й  нас окружает. 

Очень трудно передать обычными 
словами увлекательность творчества 
математика,  поскольку для большин­
ства л юдей это нечто сухое, отвле­
ченное и непон ятное. И мало кто из  
нематематиков способен п редставить, 
что скучные цифры и закорючки 
значков могут иметь какое-л ибо отно­
шение к столь эмоциональным поня­
тиям,  как гармон ия ,  красота и вдохно­
вение.  Дл я этого нужна специальная 
подготовка, гораздо более сложная,  
чем, скажем, дл я воспри ятия симфо­
нической музыки .  Но поскольку имен­
но талантл ивые математики с по­
мощью четких и точных методов 
создают новое, более совершенное 
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представлен ие  о м ире, о казавшихся 
непостижимыми и неуправл яемыми 
явлениях  и процессах, в нем происхо­
дящих, все больше и больше увел ичи­
вается ч исло специалистов - и нжене­
ров ,  физиков,  биологов, медиков,  ко­
торым необходимы математические 
выводы дл я их  профессиональных 
целей .  Они  довольно быстро овладе­
вают знан и ями ,  позвqл я ющнмн по 
достои нству оценить глубокую теор и ю  
и л и  безупречно изящное доказатель­
ство.  Кстати,  математику издавна  свя­
зывают с другими  науками прочные и 
крепкие узы.  Более того, основные ее 
направления  и родились в процессе 
решения  тех или иных  задач - науч­
ных,  тех н и ческих и практических .  
В частности ,  кочевое скотоводство и 
древнее мореплавание, породившие 
астрономию,  механ ику, вызвал и и 
возникновен ие  классического анализа.  
Постоянным стимул ятором идей и на­
правлений  послужила физика. Вели­
чайшее открытие эпохи - принцип  
относ ительности Э й н ште й н а  - б ы л о  
подготовлено работами математиков 
Н. И.  Лобачевского, К .  Ф. Гаусса, 
Б. Римана.  Важная область теори и  
вероятностей - теори я  случайных про­
цессов - появилась в связи с запро­
сам и молекул ярной и атомн о й  ф и­
зики .  

Конечно,  царица не  б ы л а  бы цари­
цей,  если бы огран и ч ивалась лишь 
функциями  помощницы.  Математика 
развивается в согласии  с собственной 
логикой.  Многие серьезнейшие ее 
проблемы носят абстрактно-теорети­
ческий характер и нередко кажутся 
полностью изол и рованными не  только 
от естествознания  или техники ,  но и 
от остальных разделов самой матема­
тики .  Но 'как н еоднократно подтвер­
ждает жизнь ,  приходит час, и эти 
теори и  находят свое место. Оказыва­
ются необходимыми в самых непред­
виденных и непредсказуемых ситуа­
ци ях .  Скажем, учение о ко·ннческнх  
сечениях ,  возникшее в Древней Гре­
ции, через н есколько веков помогло 
выяснить законы движени я  планет. 
Иден творца статистической механ ики  
Унлларда Гиббса, умершего в 1 903 го­
ду в США и не добившегося нзвест-
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ностн ,  оказал ись отправной точкой в 
становлении  многих областей теорети­
ческой физики  и кибернетики ,  созда­
н и и  вычислительных маш и н .  В наше 
время математизация различных  об­
ластей человеческой деятел ьности 
стремительно ускоряется .  Не несколь­
ко веков, а несколько л ет п роходит 
между созданием теори и  или расчет­
ного аппарата на  разных ответвлениях  
математического древа и использо­
ванием их в науке, н ародном хозяйст­
ве.  Пон яти я «абстрактная» и «приклад­
ная» математика все боль ше сбл ижа­
ются " . 

Г. И .  Марчук как раз принадлежит 
к той одарен ной плеяде математиков, 
у которых необычайно острое абст­
рактное мышлен ие счастливо сочета­
ется с интуитивным умением в идеть 
и чувствовать конкретную ф изическую 
проблему. Его работы н икогда не но­
сят случайного характера. Он  и здесь 
твердо знает, чего хочет и зачем это 
надо, и выбирает такие неизвестные 
ил и мало разработанные задачи ,  кото­
рые н адолго  сохраняют реальную 
ценность и актуальную остроту. 

Лен и нской премии он был удосто­
ен 'в 1 96 1  году за разработку ч ислен­
ных методов расчета ядерн ы х  реакто­
ров и участие в созда н и и  первой в 
мире советской атомной электростан­
ци и .  Вдумайтесь - впервые в мире 
грозная  сила атома стала послушно 
служить топливом в котле электро­
станции !  Н икакого опыта до этого у 
человечества не было.  Первая - этим 
все сказано. Какая же смелость и 
ответственность нужна, чтобы сделать 
первую своеобразную математичес­
кую модель всех процессов и всех 
изменени й ,  которые произойдут или  
могут произойти при таинственных 
преобразован иях  матер и н " .  Вероятно, 
уместно  провести тут оценку извест­
ного советского математика, создате­
ля Сибирского отделен и я  АН СССР 
академи ка М .  А .  Лаврентьева, кото­
ры й  сманил Г .  И. Марчука в Сибирь. 
Нелишне при этом вспом н ить, что 
Сибирское отделение АН СССР созда­
валось в полном смысле слова на го­
лом месте. До 1 957 года во всей Си­
бири и на  Дальнем Востоке работал 
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А кадемик Г. И. Марчук. 

всего один член-корреспондент 
АН СССР В. Д. Кузнецов. Весь цвет 
науки тогда тяготел к Москве, Ленин­
граду, Киеву ... 

«Нам нужно было привлечь в Си­
бирь крупных и перспективных уче­
ных,  способных возглавить новое дело 
и решать большие задачи  государ­
ственной важн ости ... Мы исходили из 
того, что в каждом будущем инсти­
туте должен быть авторитетный науч­
ный л идер, который и определял бы 
(по крайней мере, н а  первые годы) 
лицо и нститута. То есть мы придер­
живались при нципа  - создавать и нсти­
тут «ПОД директора>> , а н е  искать ди­
ректора дл я задуманного, пусть даже 
и хорошо задума нного института. При 
этом важн о  было найти ученых - л и­
деров по всем ·основным направлени­
ям науки , необходимым для комп­
лексного центра. Конечно, решиться 
бросить Москву ради С ибири  крупно­
му ученому не просто. Требовалась 
определенная психологическая лом­
ка . . . С первых л ет работы мы постоян-
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но держали в поле зрени я  развитие 
вычисл ительной математики  и тех н и­
ки . И нам хотелось найти человека, 
который мог бы возглавить это дело. 
Академи к  С .  Л .  Соболев как-то сказал 
мне,  что у известного математика 
И .  А. Кибел я есть молодой талантли­
вый  ученик Г .  И .  Марчук.  Его методы 
численных расчетов ядерных реакто­
ров с видетельствовал и о том, что это 
серьезный ученый с большим буду­
щим .  Мы с С. Л. Соболевым поехал и 
в Обн и нск,  где он тогда работал в 
ф и з и ко-эн ергет и ч ес ком и нс т и туте ,  
поговорили  и получ и л и  согласие  
Г. И .  Марчука на  переход в С ибирское 
отделение.  Он у нас орган изовал и 
возглавил Вычисл ительный центр. Вы­
бор оказался чрезвычайно удачным.  
Г. И .  Марчук создал сильную научную 
школу и один из  лучших  институтов 
не только у нас в стране, но и за рубе­
жом в области вычислительной мате­
матики и техн ики .  Сразу обратили на  
себя вн имание его орган изационные 
способности .  Позже я порекомендо-
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Знаменитый сибирский А кадемгородок. На переднем плане - комплекс Вычислител ьног о центра. 

вал его в заместители председателя 
всего отделени я  и ,  таким образом, 
подготовил себе смену. Время пока­
зало, что я не ош ибся  в в ыборе)) ,­
вспомннал М.  А. Лаврентьев .  

В вычислительном центре Г. И .  Мар­
чук провел ш ирокие исследовани я  
по математическому моделированию 
больших нелинейных многокомпонент­
ных систем со сложными взаимосвя­
зями - например, таких ,  как системы 
атмосферы и океана ил и геофизичес­
кие комплексы. К ним же относятся и 
программирование и программное 
обеспечение  различных задач науки и 
техники .  

Марчук одн им нз первых понял ,  
что электронная вычислительная  ма­
шина - это не  только средство,  по­
звол яющее ускорить громоздкие рас­
четы, но и принципиально новый в ид 
экспериментальной установки .  Воз­
можности ЭВМ позволя ют воспроиз­
водить, им итировать с большой сте­
пенью детализации реальные процес­
сы, которые происходят в окружаю-
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щем м ире. Причем такие процессы,  
воспроизводство которых в экспери­
менте л ибо невероятно дорого, л ибо 
немыслимо по длительности сроков, 
л ибо просто невозможно .  Например, 
такие явлен ия ,  как ядерный взрыв,  
возвращени е  тела нз космоса в земную 
атмосферу, изучались на  математи­
ческих модел ях,  поскольку по пон ят­
ным причинам эксперименты были 
трудноосуществ имы.  

Вообще-то идея  математической 
модели - описание на  языке матема­
тики реальных явлен ий  жизни и ее 
исследован ие - восходит, по  сущест­
ву, к временам Ньютона.  Но и мате­
матике, и технике нужно было пройти 
долгий  путь в несколько столетий ,  
чтобы стало возможно использовать 
подобные модели в машинном экспе­
рименте. Появлени е  ЭВМ, при усло­
в и и  создания  соответствующего мате­
мати ческого обеспечен и я  - прямого 
«общения  с машиной)) специал иста, 
решающего ту или иную задачу, да­
вало ключ и к новым принципам нс-
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Математические модели позволяют сравнить изменения климата Земли за миллионы лет. 
За последние 500 миллионов лет постепенно сменили друг друга ледн11.к0вая (справа) 

и термальная (слева) типы ;зональности. 

пользован и я  этой уникальной техники .  
Появилась возможность плодотворно­
го синтеза способностей машины,  ко­
торая умеет гораздо быстрее челове­
ка не только считать, но  и просле­
живать все логические связи ,  и и нтел­
лекта человека, обладающего нефор­
мальным мышлением, богатством ас­
социаций,  творческой фантазией.  

Острый интерес в этой связи к 
взаимодействиям и взаимосвязям ат­
мосферы и океана пон ятен . Это одна 
из  главных составл яющих взаимоотно­
шений человека с окружающей сре­
дой. Это возможность точного расчета 
изменени й  климата, а в более узком 
практическом в ыходе - точного пред­
сказани я  погоды.  Дл я математика и 
физика в этой таинствен ной сфере 
сти х ий особая п р ивлекательность. Как 
найти в хаосе гармонию и порядок? 
Как установить закономерности,  уп­
равля ющие хаотическим на первый  
взгляд движением всей необъятной 
массы воды и воздуха? Как дать мате-
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матическое описание разнообразных 
явлен и й ,  происходящих на  гигантских 
просторах в постоянно меняющихся 
услови ях? Каким аппаратом восполь­
зоваться,  чтобы не захлебнуться в бес­
конеч ном множестве мелких деталей 
общей картины? К счастью, природа в 
широком смысле этого слова может 
не только служить средоточием задач 
дл я математика, но и подсказывать 
творческому уму аппарат, пригодны й  
дл я и х  решен ия .  

Есл и  пытаться поставить задачу, 
скажем, прогноза погоды, рассматри­
вая ее как некую очень сложную, 
сходную с определением в астроно­
мии  планетных орбит, то можно ввес­
ти все дан н ые о начальном состоянии  
атмосферы в сверхмощную вычисли­
тельную машину и ,  используя законы 
движения ,  выражаемые уравнениями 
гидродинамики,  рассч итать погоду на  
продолжительное время вперед. Тако­
ва была в свое время идея знамени­
того математика Джона фон Неймана. 
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Трудность ее осуществлени я  за­
ключается в том, что бюро прогнозов 
располагает крайне скудной и нформа­
цией о состоянии  атмосферы в от­
дельных точках, разделенных колос­
сальными расстояниями .  Эту труд­
ность можно было преодолеть с по­
мощью методов статистического мо­
делировани я .  В Сибирском вычисли­
тельном центре АН СССР занял ись 
созданием и обоснован ием методо­
логии построения  математических  мо­
делей дл я решени я  широкого класса 
задач физики  атмосферы и океана, 
атмосферной оптики и гидрооптики ,  
теори и  климата и охраны природы. 

Первой из  числен ных моделей гид­
ротермодинамики атмосферы,  пост­
роенной на найден ных  принципах, 
стала модель решени я  задачи прогно­
за погоды на  48 часов дл я ограни­
ченной территории .  С 1 97 4 года она 
внедрен а  в практику Новосибирского 
бюро погоды. 

Затем последовала более сложная 
численная модель краткосрочного 
прогноза погоды дл я Северного по­
лушария ,  которая также давно и 
успешно используется в метеороло­
гии .  В 1 975 году за цикл работ в 
области гидродинамических методов 
прогноза погоды и физики атмосфер­
ных процессов ему присуждена  пре­
мия имени А. А. Фридмана, в 1 979 го­
ду за решен ие многомерных задач 
теори и  переноса излучени11 посредст­
вом метода статистического модел и­
рования  - Государственная прем и я  
СССР. 

С 1 978 года Г. И. Марчук с сотруд­
никами переше.п к принципиально но­
вому классу сложнейших численных 
моделей для изучен и я  вл и я н и я  дея­
тельности человека на  атмосферу в 
локальном, региональном и глобаль­
ном масштабах. Значение эти х  работ в 
нашей жизни огромно. Это возмож­
ность принимать точные меры по ох­
ране воздушного бассейна .  Это и чет­
кое гидрометеорологическое обосно­
вание н ароднохозяйственных проек­
тов, разносторонние  последстви я  ко­
торых практически было невозможно 
предугадать. 

Возьмем, к примеру, проект пере-
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броски северных рек европейской 
части СССР, которы й - к счастью и 
вовремя - удалось похоронить навсег­
да. Оказалось, что приближенные 
прогнозы Министерства водного хо­
зяйства о водном балансе страны со­
держали грубейшие ошибки. Вот оди н  
л и ш ь  из  самых «маленьких» приме­
ров : в расчетах не  уч итывались гло­
бальные изменен и я  кл имата вследст­
вие накоплен и я  углекислого газа в ат­
�осфере. Между тем из-за все воз­
растающего сжиган и я  громадного 
кол ичества топлива концентрация  
углекислого газа в атмосфере воз­
росла почти в полтора раза. Призем­
ный воздушный слой потеплел, и это 
заметно отразилось на распредел ен и и  
осадков. Расчеты и модели свидетель­
ствуют, что пути циклонов будут все 
бо.IJЬше отклон яться к северу и кл имат 
расположенных  над троп иками засуш­
ливых зон Сахары, Арави йской пусты­
н и ,  Калахари станет еще более сухим, 
кл имат же увлажненных областей -
еще более влажным. Выше ш и роты 
50 градусов в Америке и Европе осад­
ков станет гораздо больше, и сток 
рек, текущих с севера, ощутимо уве­
л и ч ится .  Это подтверждают и много­
летние н аблюдения .  Зачем же затап­
ливать водой цен ные северные земли 
ради перебрасываемых 5-6 кубичес­
ких  километров, когда природа и так 
снабдит и х водой в избытке? 

Разработанная  при участии  и под 
научным руководством Г. И. Марчука 
в рамках программы «Разрезы» ко­
нечно-разностная модель общей цир­
кул яции атмосферы и океана - это 
воспроизведение картины их  совмест­
ного движения  и взаимовли я н и я  тер­
ми ческих  и гидрологических циклов с 
учетом обмена теплом, влагой и мо­
ментом количества движени я. Это 
программа поиска энергоактивных зон 
и зон повышенной чувствительности,  
оказывающих наибольшее влияние  на 
формирование погоды в различных  
районах земного шара. Как атмосфе­
ра, так и М ировой океан и грают ос­
новную роль в формировани и  дол го­
временных изменений  погоды и кл и­
мата Земли .  Океан - аккумул ятор 
тепла,  поступающего от Солнца. В по-
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Энергетический потенциал Сибири: 
1 - территории,  перспективные по нефти и гаау, 2 - каменноугольные бассейны, 
3 - бассейны бурого угля, 4 - нефть , 5 - нефть и гаа, 6 - гаа, 7 - месторождения 

каменного угля, 8 - месторождение бурого угля, 9 - действующие г идроэлектростанции, 
10 - строящиеся гидроэлектростанции. 

следн ие годы установлено, что между 
долговременными изменениями пого­
ды на матери ках и изменениями теп­
ловых запасов в океане существуют 
непосредственные и тесные несин­
хрон н ые связи.  Поэтому понятен повы­
шенный интерес к математическому 
моделирован и ю  океанических  процес­
сов в лаборатории .  Ч исленные экспе­
р именты позволили  достоверно опи­
сать ряд важных характерных особен­
ностей циркуляции  Мирового океа­
на  - формирование струйных течени й  
Гольфстрима, определяющего климат 
Западной Европы, и Куросио, от кото­
рого зависит климат Японии и Даль­
него Востока. Математика пришла на 
помощь и в разработке комплекса 
моделей «Байкал» ,  результаты расче­
тов которых используются ныне Гос­
комгидрометом СССР при прогнозе 
изменений качества воды в этом 
уникальном озере.  
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Математическое моделирование на 
ЭВМ - ун и версальный метод, ставши й  
необходимым н ы н е  в л юбом сложном 
деле. Расчет ли наиболее удобного и 
экологически целесообразного раз­
мещения  промышленных предприятий 
с учетом хозя йственных и нтересов, 
применен и я  инсектицидных аэрозолей 
в растительном царстве и л и  расчет, 
касающийся защитных средств и сис­
тем организма - имму н и тета ,  где 
взаимовл и я н и я  и взаимодействи я  мно­
госторонни  и многообразны,  а глав­
ное, строго индивидуальны у каждого 
человека,- во всем помогает матема­
тическая модель .  

Не угасал и не  угасает горячий  
интерес Г . И .  Марчука к новым неожи­
дан ным применен иям математики ,  не 
ослабевает тяга к научному поиску, к 
первопроходству, хотя волей судьбы 
круг его обязанностей становился все 
более сложным и ответственным. 
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Весом вклад сокровищниц Сибири 
в экономику страны. 

В 1 975 году он стал председателем 
Сибирского отделен и я  АН СССР, сме­
нив академик.а М. А. Лаврентьева, 
сосредоточившего свои силы н а  науч­
ной работе. 

Сибирь  - континент,  требующий 
дл я описан и я  только превосход­
ных степенен. Территори я  в 1 О мил­
лионов квадратных километров, в 
три раза богаче всей Европы. Запасы 
угл я больше, чем во всех капиталисти­
ческих  странах, вместе взятых. Огром­
ные залежи цветных металлов,  желе­
за, половина  всех гидроэнергетичес­
ких ресурсов страны. Самые гигант­
ские стройки и самые крупные капита­
ловложе н и я. Самые большие лесные 
таежные массивы («легкие>> всей Евро­
пы) и сам ые суровые климатические 
услов и я  - перепады температур от 
+40 градусов Цельсия  до -60 гра­
дусов Цельсия зимой в Якутии .  Си­
бирь - главная артерия ,  снабжающая 
полмира газом и н ефтью. Волшебное 
озеро Байкал, старинные города, пом­
нящие ссыльных декабристов, и БАМ. 
И одновременно это бескрайняя ,  не 
имеющая прецедента в истори и  экспе­
риментальная л аборатор и я  науки. Си­
бирский  А кадемгородок. Это не прос­
то собранные в одном месте 23 науч­
но-исследовательских института. Это 
научн ы й  полюс, вокруг которого и по­
средством которого сформировались 
центры передовой науки и техники  
там, где  за еди н и цу расстояния  прини­
мается сот н я  километров ,  а за едини­
цу площади - тысяча  квадратных к и­
лометров ... 

Теснейшая связь с народным хо­
зяйством была с первых дней орга­
низации отделен и я  одн и м  из  его осно­
вополагающих принципов. Этот прин­
цип упрочился и развился старан и ями 
Г. И .  Марчука, который сразу предло­
жил силы и ресурсы концентрировать 
на важнейших ,  ведущих  направлениях ,  
приучил к использовани ю  математи­
ческих  методов и автоматизации ис­
следован ий  в промышленных органи­
зациях ,  н аладил четкую кооперацию 
институтов Сиби рского отделен и я  с 
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академи ческими и отраслевыми и нсти­
тутам и страны.  

Еще в XI X веке, задолго до науч но­
тех нической револ юции, основопо­
ложник  научного коммун изма Карл 
Маркс очень точно назвал производст­
во технологическим продолжен ием 
науки .  То, что сегодн я  всего лишь фан­
тасти ческая идея или предмет лабора­
тор н ых экспериментов, завтра должно 
воплотиться в новые материалы, кон­
струкции, технологию.  От того, сколь­
ко будет длиться это «Завтра)) ,  зависят 
темп ы  развития народного хозяйства, 
роста производства и производитель­
ности труда, а в конечном с чете, при 
социализме,- улуч шение услови й  
жизни л юдей. 

В экономическом соревнован и и  
государств одн им из решающих усло­
в и й  является эффективное и быстрое 
использование достиже н и й  н ау к и .  
Страна, которая ран ьше других за­
пускает новые отрасли промышлен­
ности,  внедряет качественно новую 
тех н и ку, налаживает массовый выпуск 
высококачествен ных издел ий,  вырыва­
ется далеко вперед и получает боль­
шие преимущества. Поэтому всемер­
ное ускорен ие научно-тех нического 
прогресса явл яется диктатом жизни,  
ди ктатом времен и,  важнейшим и не­
пременн ым условием п роцветан и я .  

Помните эпизод бега с королевой 
из  сказки математи ка Льюиса Кэррол­
ла «Ал иса в Зазеркалье)) :  «У нас,­
сказала Ал иса, с трудом переводя 
дух,- когда долго бежишь со всех 
ног, непременно попадешь в другое 
место)),- « Какая медлител ьная стра­
на! - сказала Королева.- Ну, а здесь, 
знаешь ли ,  приходится бежать со всех 
ноr, чтобы только остаться на том же 
месте ! Если же хочешь попасть в дру­
гое место, тогда нужно бежать по 
меньшей мере вдвое быстрее ! )) 

Наша страна располагает прекрас­
ными учеными и инженерами, в не­
которых направлениях  науки мы опе­
режаем всех в мире, но в то же время 
многие отрасл и промышленности ока­
зались у нас н иже мирового стан­
дарта. 

Как повысить эффективность внед­
рен и я  научных разработок в промыш-
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лен ность? Как ускорить реальную эко­
ном ическую отдачу научных исследо­
ваний? Как бежать вдвое быстрее! На 
этот счет существуют разные мнения 
и предложен и я .  Дело не простое. 
Преп ятствий и рогаток разного рода 
хватает, и сразу их все не преодоле­
ешь.  Притом примем во вниман ие, что 
связь науки с практикой отнюдь не 
односторон н я я .  В наше время это 
сильно взаимозав исимая обратная 
связь .  Настоящи й учен ы й  не может 
зам ыкаться в стенах лаборатори и  без 
ущерба дл я творчества, справедл иво 
считает Г . И .  Марчук.  Знание жизни,  
практи ческих ее потребностей обога­
щает идеям и .  

Много было испробовано разл ич­
ных способов и мер упрочен и я  взаи­
мосвязей с предприятиями Сибири, 
сотни  ценных разработок удалось 
внедрить, и все-таки слишком многое 
оставалось «не востребован ным)) или 
доходило лИШь до еди н ичных потре­
бителей,  хотя ш ирокомасштабное ис­
пользован ие принесло бы большую 
прибыль .  Одн им из возможных путей 
решен и я  проблемы ссбежать вдвое 
быстрее)) от лаборатори и  к науч ным 
резул ьтатам , к производству стал эк­
сперимент, названный « пояс внедре­
н и я )),- создание вокруг академичес­
ких и нститутов группы отраслевых 
конструкторских бюро. Что это такое? 
Суть в том, что традиционный «кон­
вейер)) внедрен и я :  и нститут академи­
чески й  - институт отраслевой - кон­
структорское б юро - п р о м ы ш л е н ­
ность,- часто буксует, приводит к не­
позвол ител ь ной потере в р ем е н и ,  
средств,  с и л .  К а к  правило, новизна и 
необычность оригинальных научных 
идей, предлагаемых дл я практическо­
го испол ьзования ,  не так быстро вос­
прин имается сотрудниками отрасле­
вых институтов, заводов, да и пере­
строить освоенное производство, тех­
нологи ю не так-то легко, а и ногда и 
вовсе невозможно, если п р и  этом 
страдает план выпуска основной про­
дукци и .  Вот в С ибири и решили со­
здать при академических  и нститутах 
собственные конструкторские бюро, 
где под непосредственным руковод­
ством авторов изобретений  и откры-
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Институты Сибирского отделения АН СССР сотрудничают 
со многими странами мира.  

тий их детища исследуются, проверя­
ются и в в иде готовых образцов с 
отработан ной технологией, годной дл я 
серийного в ыпуска, передаются про­
мышлен ност и .  Причем эти конструк­
торские бюро как бы двойного под­
чи нения - науч ного и м и н истерского. 

Схема была придумана хорошая, 
но в жизни все оказалось гораздо 
сложнее. Некоторые мин истерства 
охотно расположил ись на  академ ичес­
кой территории ,  а потом загрузили  
свои НИИ и КБ текущими задани ями, 
а мощные ЭВМ - повседневными рас­
четам и .  Дл я  нового опять не хватило 
ни сил, н и  средств . Урегулировать 
отношен и я  не  удавалось, возражений 
выдвигалось множество, и у каждого 
мин истерства они  был и свои.  Хоть и 
с трудностями и неувязками, н о  пер­
воначальная идея все же шаг за шагом 
пробивала себе дорогу. Достаточно 
сказать, что общий эконом ический  
эффект от  разработок, внедренных 
всеми отраслевыми СКБ «пояса внед­
рен ия))' за 1 О лет составил свыше чет­
верти миллиарда рублей.  
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В Сибири искал и и другие, п арал­
лельные пути, ведь «ПОЯС в недрени я)), 
разумеетс я, не единствен ный и не 
глав ный способ передачи результатов 
науки производству. Это один из  экс­
периментов. Забегая вперед, замечу, 
что оптимальное решен ие проблемы 
удалось найти украинской Академи и  
наук, о чем вы узнаете и з  очерка 
«Впереди времен и)). 

В 70-х годах в Сибирском отделе­
н и и  стал и развиваться крупномасштаб­
ные формы связе й :  наука - производ­
ство - договоры о двухстороннем 
творческом сотрудничестве с п ред­
приятиями,  а затем и с целыми м и н и ­
стерствам и .  При энергичном участии  
Г. И .  Марчука появился принцип «вы­
хода на  отрасль)). Суть его в том, что 
на первом этапе внедрение п р и н ци­
пиальных нов шеств п роводилось сна­
чала на крупных гольвных предприя­
ти ях, которые при поддержке мин и ­
стерства распространяли его на всю 
отрасл ь .  

Так, к примеру, в Вычисл ительном 
центре был и разработаны теорети чес-
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кие основы построен и я  универсально­
го математи ческого обеспечен ия  АСУ 
на  основе методов адаптаци и .  Создан­
ную совместно с работниками про­
мышленности и отраслевых и нститутов 
на базе ЭВМ третьего поколен и я  авто­
матизированную систему СИГМА ста­
ли эффективно использовать более 
чем на  1 30 машиностроительных и 
приборостроител ьных п редпр и ятиях  
страны.  

Здесь особенно выявл яется стиму­
лирующая роль обратной связи .  
В программах сотрудничества, с одной 
стороны, находят отражение не  тол ько 
сегодняшние нужды отрасл и,  но и по­
иски на  перспективу, а с другой -
прояс н я ются те области науки и тех­
ники ,  которые Сибирское отделение 
должно усил ить, чтобы обеспеч ить за­
просы н аучно-техн и ческого п рогресса. 
В частности,  на определен ном этапе 
пришлось сосредоточить силы на  ме­
ханике новых материалов, автоматиза­
ции проектирования,  робототехнике".  

Важнейшим моментом в деятель­
ности Сибирского отделения  стал о 
формирование долговременной науч­
ной п рограммы п о  комплексному 
освое н и ю  природных ресурсов и раз­
вити ю п роизводительных сил Сибири,  
которая получила назван ие «Сибирь>> . 
В рамках «Сибири» решаются узловые 
научные проблемы быстрого и сбалан­
сирован ного разв ития этого огромного 
и богатейшего края.  Разработаны 42 
целевые научные программы, касаю­
щиеся топл ивно-энергетических,  м ине­
ральных и биологических ресурсов,  
охраны природы, техники и техноло­
гии ,  энергетики и сельского хозя йства, 
включая п роблемы Западно-С ибир­
ского нефтегазового комплекса, Куз­
нецкого и Канско-Ачинского угольных 
бассейнов,  цветной металлурги и Крас­
ноярского края, освоения  зоны БАМа. 
И конеч но, самое главное - здоровья 
населения  Сиби р и .  В п рограмме «Си­
бирь» участвуют более 400 орган иза­
ций - академических,  мин истерских,  
ведомственных .  Это п рограмма объе­
динен и я  межотраслевых исследован и й  
и их  реал изаци и .  

Программно-целевой принцип пла­
н и рован ия ,  орган изации и финансиро-
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ван и я  научных исследований  и и х  при­
менен и я  эффективен, но весьма сло­
жен в реал изаци и .  Когда дело касает­
ся идеи, поисти не револ юцион изирую­
щей производство, требуется пере­
стройка нескольких отраслей промыш­
лен ности .  Проблемы такого масшта­
ба можно решать уже только на го­
сударственном уровне.  Этим зан има­
ется Государственный комитет СССР 
по науке и техни ке, председателем 
которого Г. И. Марчук стал в 1 980 го­
ду, зан яв  высокий пост заместител я 
Председател я Совета М и н истров 
СССР. Проблемы повышен и я  эффек­
тивности управления  народным хозяй­
ством всей страны, ускорен и я  научно­
технического прогресса всех отраслей 
производства, модернизаци и его на 
базе последних достижений науки и 
тех н и к и  - все это и многое другое 
вошло в непосредствен ный круг его 
собственных обязанностей и обязан­
ностей под ч и ненного ему коллектива 
ученых и специал истов.  И все-таки 
среди всех ответственнейших повсед­
нев ных дел, совещаний,  встреч, об­
суждений,  требующих принятия важ­
ных решен и й ,  академик Г. И .  Марчук 
оставался еще и выдающимся ученым­
математиком, продолжал научную ра­
боту, избирая, как всегда, п ионерские, 
непроторенные дороги .  Каждый чет­
верг после рабочего дня в комитете 
собирались на науч ный семи нар, кото­
рый вел Г. И. Марчук, ученые Москвы, 
Лен и н града, Сибири, Дал ьнего Восто­
ка, научн ых центров союзных и авто­
номных республ ик .  Здесь дискутиро­
вал ись и осмысл ивались горячие точки 
современной науки,  наиболее слож­
ные и актуальные проблемы, нередко 
охватывающие цел ый комплекс на­
правлений  научной мысл и ,  дл я реше­
н и я  которых необходимо мышление 
нового типа - смелого, недогматич­
ного, необходимо умен ие как обоб­
щать, так и конкретизировать далеко 
расходящиеся друг от друга представ­
лен и я .  Именно такое новаторское 
творческое и самостоятельное мышле­
ние и стрем ится выработать и развить 
у своих коллег и соратн � ков Г. И. Мар­
чук. 

- Какие качества, какие особен-



АЛГЕБРА ГАРМО НИИ 

ности натуры, характера вы сч итаете 
самыми важнь1ми для ученого? -
спросила я как-то Гури я  Ивановича .  

- Прежде всего умен ие работать 
самозабвенно,  с полной отдачей.  
Науч ные идеи не валятся с неба.  Их  
добыча требует огромного напряже­
ния  всех сил . Изнурительный ,  повсед­
невный и многолетний  труд - вот пла­
та за то, что называют озарением.  
Предан ность делу, поставленной це­
ли - только это поддерживает дух 
исследовател я,  когда приходится от­
брасывать найден ные сокровища, как 
пустую золу, и начинать все с нул я .  
Ну и тут, конечно, на  первом месте 
безупречная честность . Честность уче­
ного не исчерпывается тем, что он не 
заимствует чужие идеи и мысл и,  не 
ворует работы у своих учен иков .  Чест­
ность ученого - это когда ты сам 
зачеркиваешь все тобой сделан ное за 
многие годы, за бессон н ые ночи,  все 
то, во что верил, что согревало и под­
держивало твой дух, есл и  результаты 
оказал ись «не чистым и » . . .  Пожалуй,  
точнее всего о качествах характера, 
необходимых ученому, сказал двести 
лет назад Михаил Ломоносов . Позво­
лю себе его проци'тировать : 

«Впрочем, во всех должно смот­
реть, чтобы они были честного пове­
дения ,  прилежные и л юбопытные л ю­
ди и в науках бы упражн ялись больше 
дл я умножен и я  познан ия ,  нежел и 
дл я своего прокормления ,  и не так, 
как некоторые, сн искав себе хлеб, не 
продолжают больше упражнения  в 
учен и и  с ревностью» .  

Честность во всем. Единство слова 
и дела.  Это то, что требует сегодня  
время от  каждого, а от ученого в осо­
бенности .  Г. И. Марчук возглавил 
штаб советской науки - Академи ю  
наук СССР в переломный дл я нашей 
страны 1 986 год - год начала револ ю­
ционной перестройки всего хозяйства, 
экономики ,  всей жизн и по программе, 
прин ятой X XVI 1 съездом КПСС. В сов­
ремен ной науке крупные проблемы 
решают крупные коллективы .  У мен и я 
работать коллективно требует .логика 
развития .  Бывают ситуации,  когда зна­
ний и академического авторитета ру­
ководител я оказывается недостаточно.  

2 Впереди аремени 

Нужны качества борца и гражданина .  
Академи я  наук  СССР - это много­

тысячный коллектив,  объединяющий 
научные центры и отделения  с десят­
кам и крупных институтов самых раз­
нообразных  н аправл е н и й ,  л у ч ш и е  
научные с и л ы  страны,  координирую­
щий деятельность академи й  союзных 
республ ик .  Велик  вклад академи и  в 
научно-тех н ически й  прогресс стран ы  
на всех этапах е е  жизн и :  и в мирных 
условиях индустри ализации ,  восста­
новления, осуществлен и я  п ятилетн и х  
планов,  и в тяжелые воен ные годы,  
когда ученые вместе с арм ией доби­
вались и добились полной победы над 
фаш истским агр ессором . Вклад вел ик,  
но сегодня недостаточен . Парти я  по­
став ила задачу улучшен и я  деятельнос­
ти академии ,  активизации ее творчес­
ких  возможностей . Сегодня  время 
требует коренного перелома в работе, 
резкого ускоре н и я  темпов научного 
и технического прогресса . 

«Суть перестройки в первую оче­
редь в том, чтобы сосредоточить уси­
ли я  ученых на тех направлен и ях,  кото­
рые помогл и бы стране бьiстрее пе­
рейти на  рельсы интенсивной эконо­
м и к и .  А это значит - мы должны пра­
вильно выбрать приоритетные направ­
лен и я  науки и техн ики ,  рационально  
сбалансировать их  развитие .  Нам 
предстоит в ближайшие годы значи­
тельно расширить фронт исследован ий  
в молекул ярной биологи и и генетике, 
электронно-выч ислительной и робото­
техн ике, лазерной и криогенной техни­
ке,  ядерной и термоядерной энергети­
ке, иммунологии,  медицине и других  
областях . И здесь нельзя забывать об  
особых условиях , в которых нам надо 
вести работу по ускорен и ю  н ауч но­
технического прогресса.  В стране со­
кращается прирост населения  в трудо­
с п особном возрасте - дают с е б я  
знать последствия  войны .  Поэтому 
экономи я  трудовых ресурсов - пер­
вое и обязательное условие науч но­
технического прогресса. 
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Второе - энергетика.  Есл и в н има­
тельно проследить за темпами роста 
национального дохода на душу н асе­
ления ,  то можно увидеть, что он поч­
ти точно отражает темпы роста энер-
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гетики .  Наука и техника достигл и  уже 
такого уровня ,  что многие новые идеи 
и решен и я  практически вполне осу­
ществ имы.  Но их нельзя воплотить в 
жизнь из-за того, что не хватает энер­
гети ческих  ресурсов . Поэтому разви­
тие энергетики становится узловым 
вопросом экономики .  

Безусловно, очень  многое зависит 
и от того,  насколько орган ично мы 
научимся соединять исследователь­
ские и проектно-конструкторские ра­
боты с быстрым освоен ием выпуска 
продукции,  отвечающей мировому 
уровн ю, с промышлен ностью. Главное 
звено здесь - ускорение внедрен и я  
научных открытий в практику.  Сегодня 
тем пы движения  вперед сдерживают­
ся не из-за отсутстви я  перспективных 
идей,  а из-за сл ишком медленного их  
массового внедрен ия .  Следовательно, 
особого вн иман и я  требует совершен­
ствован ие планирован и я  и управления  
на всех этапах цикла «наука - произ­
водство» . Практика показывает, что 
ведущим сегодня становится внедре­
ние  прогрессивных технологи ческ их 
процессов . До 2000 года в стране бу­
дет произведено пол ное технологи­
ческое обновление производства, в 
1 , 5-2 раза расширено применение 
новых энергоэкономных безотходных 
и малоотходных технологий - таких,  
как лазерная,  мембранная ,  плазмен-

ная, с использованием сверхвысоких 
давлений ,  импульсных нагрузок и 
других .  

Принцип иально новую технологию, 
от которой впрямую зависит темп 
прогресса, обуславл ивает, как прави­
ло, лишь фундаментальное открытие . 
Поэтому н и  в коей мере нельзя ослаб­
л ять внимание к фундаментальной 
науке,  поиску новых свойств матери и,  
познан ию загадочных явлений  приро­
ды - это источники  револ юцион ных 
идей.  Но нам надлежит всемерно под­
держивать и развивать те исследова­
ния ,  благодаря которым в кратчайшие 
сроки можно создать новые высоко­
эффективные технологи и .  Надо еще 
как можно быстрее науч иться прогно­
зировать выгоду от их  внедрен ия  в 
народное хозяйство. Другими  слова­
ми - не быть регистраторам и собы­
тий ,  а активно влиять на них  - таково 
веление времени,  такова главная цель 
нашей деятельности» - такова пози­
ци я президента Академ ии  наук СССР. 

В науке, в руководстве наукой 
особенно важно видеть перспективу, 
смотреть на  сегодняшний  день сквозь 
призму грядущего. Здесь постоянно 
приходится план ировать это будущее, 
прогнозировать пока неизвестное, но 
предполагаемое. Другими словами, 
необходимо всегда быть впереди вре-
мен и . 

·) 

• 
•11• 

• 
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. . .  Особенно наглядно проявл яется 
преобразовательная и созидающая 
роль н ауки в энергетике.  Энергетика, 
то есть способ получен и я  и потребле­
н и я  энергии ,  всегда была и остается 
своеобразным символом цивил изаци и ,  
показателем и науч ного, и техн ическо­
го прогресса общества.  H!'I одно жи­
вотное не умеет добывать и использо­
вать огонь .  Аллегорическ и  борьба 
за огонь,  а точ нее, борьба за энергию 
сделала человека тем, кто  он есть се-
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КОММЕНТАРИЙ 
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ОТ КОСТРА 

ДО 
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годня ,  человеком «техн ическим»,  а 
уп равление огнем ознаменовало сту­
пени цивил изаци и .  Не случайно глав­
ные техн ические эпохи мы именуем : 
«век пара», «век электри чества»,  «век 
атома» .  

И недаром по сей день терми н  
«развитая» страна или  «развиваю­
щаяся»  подкрепляется реальной вели­
чи ной - потреблением энерг и и  на 
душу населен и я .  

Посмотрим,  как это выглядит в 
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цифрах.  Примитивный человек, не 
умевш и й  пользоваться огнем, получал 
энергию с п ищей .  На каждого члена 
племени при ходилось не  больше 2 ты­
сяч килокалори й  в сутки .  Огонь кост­
ра, позволивший  согреть жилище, 
отпугнуть хищных зверей,  увеличил  
потребление энерги и до 5 тысяч  кило­
калорий .  Использование огн я для вы­
плавки металлов,  овладение первым 
источником энергии - древесным уг­
лем · и создание орудий труда - же­
лезных плугов, кузнечных инструмен­
тов,  оружия  за 4-5 тысячелетий  до 
нашей эры увеличило суточное по­
требление энергии до 1 2  тысяч кило­
калори й .  

К XV веку нашей эры человек уже 
пользовался каменным углем, энер­
гией ветра - ветряными мельницами,  
энергией воды - водяными колесами,  
и потребление энерги и возросло до 
26 тысяч килокалорий .  

Начало промышленной револ юции 
XVI 1-XI X веков потребовало прежде 
всего, по определен ию Маркса, «рево­
люции в машинах-двигател ях)) '  начало 
которой положила паровая машина 
Джеймса Уатта. В разгар промышлен­
ной револ юции,  когда зарождалось 
общество капитала, в Англии ,  напри­
мер, суточное потребление энергии 
на  одного человека возросло до 77 
тыся ч килокалорий .  Ныне в такой тех­
н и чески высокоразвитой капитал ист и­
ческой стране, как США, суточный 
расход энергии на  одного человека 
достигает 250 тысяч  килокалор и й .  
Основным видом потребл яемой энер­
гии  во всех странах мира стало элект­
ричество - самая удобная,  гибкая и 
ун иверсальная ее форма. 

Появившись в начале века лишь  
как  источник  света, оно быстро завое­
вало транспорт, выступая как двига­
тел ьная сила,  завоевало промышлен­
ность, став или основной или неотъем­
лемой частью большинства технологи­
ческих  процессов.  

Электричество захватило и средст­
ва связи : без электрической энергии  
не могут действовать мощные при­
емопередающие устройства - радио 
и телевидение,  телефонная сеть, 
управление,  средства информатики .  

Электрифицирован и наш быт.  
Воткнув в штепсель вилку кофеварки,  
мы тем самым вводим в действие 
могучую силу,  замыкаем цепь  потреб­
лен и я  электроэнергии ,  которая вы­
росла за последние полвека вчетверо 
и дала нам могущество, во много раз 
превосходящее природные силы чело­
веческого орган изма. 

Взрослый  человек, способный ра­
ботать со средней мощностью при­
мерно в 70 ватт ( 1  / 1 0  лошадиной 
силы),  с легкостью управляет маши­
нами, турби нами, моторами,  разви­
вающими мощность в тысячи  и мил­
лионы ватт. В экономически высоко­
развитых странах на каждого человека 
приходится в среднем до 1 О киловатт 
всех видов энерги и .  

В Советском Союзе каждый ра­
боч и й  использует в год такое количе­
ство электр ической мощности,  что 
можно образно срав н ить с обладани­
ем чуть л и  не 400 механ ических по­
мощников.  

Вспомним - в ранние годы Совет­
ской власти первый план гигантского 
масштаба был план ГОЭЛРО - элект­
рификаци и России ,  где научно анали­
зировал ись топливно-энергетические 
ресурсы страны.  В .  И .  Ленин под­
черкивал исключительно основопола­
гающее значение плана ГОЭЛРО.  
В п исьме к Г .  М.  Кржижановскому, 
орган изатору энергетического хозяй­
ства страны ,  он отмечал : « " . чего стоят 
все «планы)) ( и  все «плановые комис­
сию) и «плановые программы)) )  без 
плана электрификации !  Ничего не 
СТОЯТ)), 

Чем быстрее темпы прогресса, тем 
больше требуется электроэнерги и .  
Производство и потребление е е  быст­
ро увели чивается - за последн ие 1 5  
лет подн ялось более чем вдвое и 
продолжает расти .  
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А теперь подумаем, откуда же 
берутся эти могучие электрические 
потоки,  так ли  они неиссякаемы,  как 
необходимо дл я дальнейшего совер­
шенствования  мира человеческого. 
И лишь  только мы об этом задумаем­
ся, как станет ясно, что и сегодн я,  
вооруженные могуществом современ­
ной техники ,  использующие в своей 
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Нефть добывают и со дна морского. 

повседневной жизни десятки и сотни  
тысяч  ватт  электрической энергии ,  мы,  
как  это  н и  парадоксально звучит,  за­
висим от Сол нца н ичуть не меньше, 
чем наш первобытный предок, разма­
хивающи й дубиной и получавший 
энерги ю  только с п ищей .  

Наше преимущество лишь  в одном : 
он  просто грелся в прямых солнечных 
лучах, а мы умеем использовать на­
копленную в недрах Земл и солнечную 
энергию в виде угл я ,  нефти,  природ­
ного газа, горючих сланцев. Кидая эти 
сгустки сол н ечных лучей в топки кот­
лов электростанций ,  м ы  вызываем 
чудо рожден и я  электрического тока, 
столь нам необходимого. 

П оэтому понятие  «Энергетика )) 
вкл ючает в себя прежде всего добычу 
топлива  - шахты, газовые и нефтяные 
скважи ны - и его переработку и до­
ставку - сети нефте- и газопроводов 
и л и н и и  электропередач, а затем теп­
ловые и гидроэлектростанции .  Выбор 
того или и ного концентрата солнеч­
ной энергии ,  накоплен ного в кладовых 
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Земл и, тех или  иных способов его 
облагораживания ,  то есть приведен и я  
в удобный д л я  перевозки и д л я  сжи­
ган и я  вид, затрагивает, по существу, 
все хозяйство страны.  

Примерно сто  лет назад, с началом 
века электричества, среди потребл яе­
мых дл я энергетики  топлив  главным 
был каменный уголь.  « Король­
уголы) - называли его тогда, и он 
составл ял четыре п ятых в так называе­
мом топл ивном балансе. 

Цивилизаци я  того времен и прямо 
или  косвенно зависела от угл я ;  маши­
ны,  которые передвигал и л юдей по 
земле,  создавал и дл я них п ищу, 
одежду, жилье, машины,  которые де­
лали машины,- все «п итал исы) углем 
и был и связаны с углем. 

Но царство «корол я)) не могло 
продолжаться вечно.  Еще в 1 859 году 
первая промышленная скважина глу­
биной десять метров, п робитая в шта­
те Пенсильван и я  в США, дала « черное 
золото)) - н ефть. Несмотря  на  то что 
местный  священ нослужитель прокл ял 
«дыру в Земле)) '  через которую об­
крадывал и,  по его мнению,  подземное 
божье судилище и мешали поджари­
вать грешн иков на вечном огне, нефть 
быстро захватывала позиции в царстве 
человека и вскоре согнала уголь с 
трона.  В этом ей помог природный  
газ, добываемый нередко из  тех  ж е  
самых месторожден и й .  Поначалу важ­
ным преимуществом нефти и газа 
перед углем была дешевизна пере­
возки в танкерах или  перекачки по 
трубопроводам. Затем выясн илось, 
что их  гораздо удобнее и хранить, а 
после сжигани я  не  н адо удалять 
шлаки .  

Когда научились простой перегон­
кой получать из нефти бензи н ,  керо­
син и горючие попутные газы, «прин­
цесса-нефты) заняла прочное место на 
троне,  и уже можно было сказать, что 
чем бы мы н и  занимались - пересе­
кал и ли воздушное пространство меж­
ду материками,  пекл и л и  хлеб или  
плавили  металл,- все это  было прямо 
ил и косвенно св язано с нефтью. 

Нефть стала энергетическим хле­
бом мировой эконом ики  и вплоть до 
начала семидесятых годов н ашего 
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Внов ь  оживились угольные карьеры. 

века считалась самым дешевым топ­
л ивом на мировом рынке.  В 1 970 году 
нефть н природный газ занимали две 
трети в мировом топливном балансе, 
меньше одной трети приходилось  на 
уголь, а на другие - «гндро11 ,  то есть 
водн ые, а также атомные нсточннкн  
энергии,  которые, в отличие  от сол­
нечных, собранных в природн ых «кла­
довых)) н невосстановимых, называют 
«условно воспронзводимымю1 (о н н х  
мы позже поговорим подробнее),­
ничтожная дол я,  чуть превышающая 
два процента. 

Характерно, что в середине 1 973 
года, по всем авторитетным прогно­
зам, такая высокая доля нефти н при­
родного газа должна была сохра­
ниться в мировом балансе по крайней 
мере на ближайшие десятилетия ,  не­
смотря на быстрое развитие электро­
стан ций,  энергию которым давал 
атом . . .  

Но  в сентябре 1 973 года иллюзия  
о безгран ичных запасах нефти развея­
лась. Невиданные в нсторнн масштабы 
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потреблен и я  привели к дефициту 
жидкого топлива .  Цены на  нефть рез­
ко подскочили .  В странах капиталисти­
ческого мира разразился энергетичес­
к и й  крнзнс.  

Конеч но, проще всего было вер­
нуться к «развенчанному)) углю.  Все­
такн его запасы превосходят запасы 
нефти н газа, вместе взятые, да н рас­
пределены онн в недрах нашей плане­
ты более удобно, то есть в большем 
соответств и и  с уровнем промышлен­
ного развития  в тех нли иных геогра­
фи ческих районах.  Кроме того, су­
ществующая техника  извлечен и я  поз­
вол яет добывать лишь  около полов и н ы  
того, ч т о  содержится в месторож­
ден иях ,  нз-за большого ч исла тонких  
нлн  глубоколежащих слоев, пока  эко­
номически невыгодных дл я разра­
ботки .  

Нынеш н я я  цнвнл нзацня,  как мы го­
ворили ,  начиналась на  угле н около 
угл я .  Но есл и взгл януть правде в гла­
за, то возвращен ие в царство угл я 
не покажется столь простым н легким .  
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Экибастузская электростанция 

использует очень дешевые 

местные угли. 

Уголь - тоже концентрат солнечных 
лучей в в иде окаменевших  в земле 
стволов древних  деревьев и растений .  
Он  исчерпаем и невозобновляем. 

Но главное, нельзя забывать,  что 
уголь - высокоотходное топливо .  Он 
дает ядов итый дым,  хлопья  сажи,  золу 
и горы шлаков, загрязняющих и без 
того грязную и задымленную атмос­
феру и окружающее пространство. 

В отл ичие  от нефти,  стоимость 
угл я в значительной степени опреде­
ляется затратами на его перевозку. 
Поэтому уголь можно считать деше­
вым топливом лишь  в районах,  уда­
ленных от морских портов, с разви­
той промышлен ностью, экономически 
эффективных  с точки зрен и я  увел иче­
н и я  добычи ,  как,  например, наш Кан­
ско-Ачинский  бассейн . Возможно, в 
перспективе наряду с увел ичением 
использования  угл я для производства 
электроэнергии окажется экономи­
чески выгодным производить из него 
синтети ческое жидкое топл иво, осо-
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А уникальная Кислогубская 

электростанция превращает 
в ток энергию приливных волн. 

бен но там, где залежи дешевых углей 
находятся далеко от центров потреб­
лен и я .  Самые большие ограничения  в 
использован и и  угл я связаны,  конечно, 
с заботами об охране окружающей 
природы .  Высказываются опасен ия ,  
что усиленное потреблен ие угл я мо­
жет стать причиной заметных изме­
нений  в климате Земли .  В самом деле, 
сложная система формирования  
кл имата планеты еще только изучает­
ся, и кто возьмет на себя смелость 
дать гарантии  ее устойчивости при 
том или ином воздействии ,  скажем, 
при еще более быстром накоплен ии  
углекислого газа и серы в нижних 
слоях атмосферы? Уже упоминалось в 
предыдущем о�.1ерке о том, к чему 
приводят погрешности в проектных 
расчетах . То же можно сказать об ис­
пользован и и  горючих сланцев и биту­
минозных песчан иков.  

В поисках топлива, равноценного 
нефти и газу, но не вносящего дис­
гармон и и  в природу, л юди,  конечно, 



ЭНЕРГЕТИКА : ОТ КОСТРА ДО АТОМА 

Во Фрапции, в Пирепеях, в Цептре солпечпой эперг етики, 
мпого лет ведут исследовапия па мощпых солпечпых « печках » 

с г игаптским параболическим зеркальпым копцептратором. 

обратили свои мысли непосредственно 
к Солнцу. Солнечные генераторь1, ба­
тареи,  обогревател и разрабатывают и 
успешно используют во многих стра­
нах мира и у н ас,  в богатых сол нцем 
республ иках Средней Азии .  

Пока только Солнце - абсол ютно 
безотходный и безвредный дл я окру­
жающей при роды источн и к  энергии .  
Но, к сожалению,  этот источн и к  не­
сколько ограничен кл иматическими 
условиями и временем суток, да и 
технические возможности его эксплуа­
таци и еще сл ишком дороги.  Тем не  
менее это самая оптимальная перс­
пектива, на  которой мы позже под­
робно остановимся.  

Не всегда эконом ически целесооб­
разно пользоваться энергией  горячих 
подземных источ н иков, энергией мор­
ских и океанских прил и вов и даже 
энергией гидроэлектростанций .  Для 
гидростанци й  нужны полноводные,  
быстрые, могучие реки, а проблема 
пресной воды у нас н а  земном шаре 
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«дышит в затылок» энергетической,  а 
может, уже и сравн ялась с ней по 
знач имости .  

Плотины губят рыбу, из-за н и х  за­
топляют большие территори и  сельско­
хозяйственных и лесных угодий ,  и по­
рой экономистам трудно подсч итать, 
где выгода, а где огромные убытки,  
невозвратимые, непозвол ительные по­
тери .  

В общем, необходимые ныне  дл я 
энергетических нужд человечества 
1 0-1 5 миллиардов тон н в пересчете 
на  условное топливо в год, а к 2000 го­
ду до 20 миллиардов тон н перерас­
тают в проблему и сами по себе, и в 
аспекте возможного н арушен и я  равно­
вес и я  между человеческой деятель­
ностью и сохранением равновесия  в 
природе Земли .  

Уже одного этого достаточно, 
чтобы сделать вывод :  классическая 
теплоэнергетика практически подошла 
к пределу возможностей . Что п ридет 
ей н а  смену? По мнению многих спе-



КОММЕНТАРИЙ 1 .  

циал истов, н а  первом этапе, вероятнее 
всего, атом.  

И в самом деле, с начала сем иде­
сятых годов атомные электростанции,  
в топках которых вместо угл я и нефти 
идет цепная  реакция распада тяжелых 
атомных ядер урана и плутония ,  за­
воевывают все более и более прочные 
позици и и быстро набирают мощ­
ность.  Есл и вспомн ить, что первая в 
мире атом ная электростанци я,  создан­
ная советскими учеными в 1 954 году в 
Обн инске, в двухстах километрах от 
Москвы,  была н и чтожной мощности -
каких-то 5 миллионов ватт, а в 1 987 го­
ду в мире работал и уже более 370 
ядерных реакторов в н есколько мил­
л и ардов ватт мощностью (только в 
Советском Союзе их действовало 40 
с общей мощностью свыше 28 милли­
ардов ватт), то станет ясно, что за счи­
тан ные десятилети я атомная энергети-

ка прошла путь, на  который  класси­
ческой тепловой понадобилось более 
ста п ятидес яти лет.  Впечатл яющий по­
казатель быстроты технического прог­
ресса. 

Да и чего удивляться,  когда атом­
ные электростанции так удобны .  Один 
килограмм ядерного горючего - ура­
на - дает при распаде столько же 
тепла, сколько три миллиона кило­
граммов самого лучшего угл я :  1 ки­
лограмм и 3 миллиона!  

Комментарии ,  казалось бы,  изл иш­
н и .  Каждому ясно, что использование 
такого экономного горючего л и квиди­
рует п роблему перевозок и десятки 
других проблем. Атомные электро­
стан ции не  дают шлаков и зол ы,  дыма 
и копоти, экономичны уже сейчас, а 
будут производить электроэнергию 
более дешевую, чем классические 
электростанци и .  

На Камчатке, в совхозе 1< Термал ьный>1 , теплицы обогреваются подземными горячими источниками. 
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ЭНЕРГЕТИК А , ОТ КОСТРА ДО АТОМ А  

Машинный аал Ленинградской а томной. 

Но, к сожалению,  н атомное топ­
ливо прн всех очевидных его преиму­
ществах все-таки далеко от идеально­
го. С ннм,  как со всяким новым де­
лом, которое еще только-только ос­
ваивается,  связаны многие,  пока труд­
но разрешимые проблемы.  Такие, как,  
н апример, захоронение радиоактив­
н ых отходов , большие потребности в 
воде. И самая важная нз проблем -
гарантии предотвращен и я  аварнн .  

Хотя трн десятилетия  эксплуатаци и 
АЭС, детальный анализ  аварийных 
ситуаци й во всем мире вроде бы сня­
ли  вопрос о безопасности персонала н 
населен и я  близлежащих к ядерным 
установкам районов н показал и ,  что 
АЭС в существующих конструкциях  
куда менее опасны,  чем многие дру­
гие широко примен яемые энергети­
ческие нсточн нкн ,  все же, как оказа­
лось, полной гарантии от неожидан­
н ой беды нз-за л юдской беспечности 
н халатности не  было. 

Аварнн н а  американской АЭС на 
острове Трнмайл в 1 979 году, н а  дру­
гих станциях США н Вел нкобрнтаннн ,  
н а  Чернобыльской АЭС в 1 986 году в 
нашей стране - огромное несчастье н 
жестокий ,  суровый урок. 

Этн аварнн  н нх трагические по­
следств и я  поставил и перед всеми го-
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сударствамн весьма серьезные вопро­
сы,  потребовавшие принятия  ответст­
венных решен ий .  Как заявил в своем 
выступлении  по поводу событий н а  
Чернобыльской А Э С  Генерал ь н ы й  
секретарь Ц К  КПСС М.  С .  Горбачев,  
« • • •  все мы обязаны действовать с еще 
большей осмотрительностью, скон­
центрировать уснл н я  науки н техн и к и  на  
обеспечен и и  безопасного освое н и я  ве­
ликих  н грозных снл ,  заключенных в 
атомном ядре. Дл я нас непререкае­
мый урок Чернобыл я состоит  в том, 
что в условиях дальнейшего разверты­
ван и я  научно-техн ической революции 
вопросы н адежности техники ,  ее безо­
пасности, вопросы днсцнплнны,  поряд­
ка н орган изованности приобретают 
первостепенное значение . . . » .  

Советское государство н парти я 
выступ или нннцнаторамн углублен и я  
сотрудничества в рамках Междуна­
родного агентства по атомной энер­
гии (МАГ А ТЭ), с тем чтобы создать 
н прин ять международный режим 
безопасного развития  ядерной энерге­
тики  на основе тесного взаимодейст­
вия всех государств, занимающихся 
мирным использован нем атом н о й  
энергии .  В рамках такого режима н а­
лажена необходимая система опове­
щен н я  н предоставлен и я  ннформацнн  
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в случае авар и й  и неполадок на  АЭС, 
а также создан международный ме­
ханизм,  как на  двусторонней,  так и на 
многосторон ней основе, в цел ях  бь1ст­
рейшего оказани я  взаимной помощи 
при  возникновени и  опасных ситуаций .  
Советский  Союз первым выразил го­
товность оказать содействие в повы­
шен и и  роли и возможностей такой 
уникальной международной организа­
ции ,  как МАГ АТЭ, объединившей го­
сударства на заре мирного атома еще 
в 1 957 году . 

Каковы же перспективы развития  
атомной энергетики сегодня?  Акаде­
мик  А. П. Александров, много лет 
отдавш и й  ядерной физике вообще и 
атомной энергетике в частности ,  сч и­
тает : 

«С точки зрен и я  безопасности се­
годня  можно с уверенностью сказать, 
что принятие должных мер предосто­
рожности обеспечит возможность раз­
вития  этого источн ика энерги и .  Более 
того. Чрезвычайно важным следств и­
ем применен и я  ядерной энергии ста­
нет существенное уменьшение загряз­
нения  окружающей среды . При совре­
мен ном топливном балансе потребле­
ние  кислорода на  сжиган ие топлива  
пр имерно в п ять раз  превосходит 
потребление кислорода всем населе­
нием Земл и .  На территор и и  многих 
промышленно развитых стран воспро­
изводство кислорода растениями в 
процессе фотосинтеза - преобразо­
ван и я  солнеч ной энергии и воды -
в несколько раз н иже, чем его по­
треблен ие, и эти страны могут сущест­
вовать только за счет подтока кисло­
рода из  экваториальных районов,  где 
его воспроизводство превышает по­
требление .  Сегодня  во всем мире 
энергетические установки выбрасыва­
ют в атмосферу ежегодно  200-250 
милл ионов тонн зол ы  и около 60 мил­
л и онов тон н серн истого ангидрида. 

К 2000 году эти выбросы могут возрас­
ти соответственно до 1 ,5 миллиарда 
и 400 милл ионов тон н .  Атом н ые элект­
ростанции - наиболее ч истые станции .  
При их  правильной,  с неукосн ительно 
строгим соблюден ием всех техничес­
ких  услов ий ,  эксплуатации они  могут 
стать важным фактором промышлен­
ного развити я» .  

Ясно, что  без  энергии цивилизация 
немысл има.  И на  данном этапе исполь­
зован и я  атомной энергии не  избежать. 
Дилеммы не  существует . Об этом за­
явл яют компетентные л юди во Фран­
ции и ФРГ, в Япони и  и Индии ,  в других 
государствах . Ясно и то, что с принци­
пиально новой техникой и технологией 
нельзя обращаться на «ТЫ» .  Нельзя 
расслабл яться н и кому, начиная  от ру­
ководителей объектов и кончая рядо­
выми рабочими .  Повышен ие техноло­
гической дисциплины и технические 
меры, как срочные, так и долгосроч­
ные,  позвол ят резко повысить надеж­
ность работы АЭС. Но главное, конеч­
но,  люди,  их  квалификация .  И это ка­
сается н е  только атомной энергетики,  
но любых крупных промышленных 
объектов . 

И безусловно,  должен быть пол­
ностью л и квидирован атом военный,  
то есть ядерное оружие, что настойчи­
во, целеустремленно и конструктивно 
предлагает наша страна и требует 
мировая обществен ность.  

Ясно и то, что дальнейший прог­
ресс человечества не остановить,  хотя 
он сопряжен с определенными из­
держками и потерями.  

С создателем стратегии мирной 
атомной энергетики в нашей стране 
академи ком А.  П .  Александровым, 
чей вклад в наиболее революционные 
отрасл и науки ,  непосредственно влия­
ющие на преобразование техники ,  
огромен,  вы  бл иже познаком итесь в 
очерке «Идеи и свершен ия» .  



Истори я  надежнее л юдской памяти 
в отборе и использовани и  истинно  
ценного и значимого. Впрочем, и у ис­
тории  свои сроки .  Еще недавно дл я 
окончательных оценок требовал ись 
десятиле�:_ия ,  а то и века.  Ныне же 
глобальные преобразования  в нашей 
жизни обрели почти кинематографи­
ческую скорость.  Наука теперь, при 
всей абстрактности своих стремлений  
познать гармони ю  мира ,  стала,  как 
никогда, близка л юдям.  Она уже не 
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просто от дает практике свои частные 
«побоч ные» выводы. Основные выво­
ды, основные идеи науки - представ­
ления  о пространстве и времен и ,  об 
элементах матери и  - становятся ис­
точниками револ юционных сдвигов в 
производстве и технике, сдвигов в 
стиле мышления  и во взгл ядах л юдей . 

И в самом деле, теоретической 
основой наиболее глубоких перемен в 
нашей жизн и стали концепции ,  далеко 
уходящие от области непосредствен-



ОЧЕРК 2. 

А кадемик А . П. Александров.  

ного наблюден ия .  Они относятся к 
скоростям, бл изким к скорости света, 
охвать1вают миры,  где время измеря­
ется милл иардами лет или миллиард­
н ы м и  дол ями секунды. 

Прохожден ие идеи от полуфантас­
тического замысла до промышленной 
реал изаци и ,  как вы  успел и убедиться,  
сократилось в наши дни до минимума. 
И когда дорога к верш инам найдена, 
она  выглядит столь естественной,  
столь очевидной,  что трудно предста­
в ить,  каким тернистым был выбор точ­
ного направления ,  какое мужество по­
требовалось, чтобы свернуть н а  новый 
путь с прежнего, казавшегося тогда 
всем «единственно возможным».  

А представл ять себе такие вещи 
необходимо. Суждение о личности 
ученого в истории и в нашем сознан и и  
ныне  складываетс я не только из оцен­
ки его науч ных свершен ий ,  но и из 
последующего темпа  научного прог­
ресса, связанного с этим и сверше­
н и ям и .  Новая ступень,  новый виток 
развития  знан и й  и техники  - вот что 
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определ яет дл я нас масштаб л и чности 
в науке. 

Академи к  Анатол и й  Петрович 
Александров, бывший с 1 976 по 1 986 
год президентом АН СССР, внес весо­
м ы й  в клад в такие отрасл и науки ,  ко­
торые непосредственно влияют на 
преобразование техники .  И наче чем 
высоким словом свершен и я  не назо­
веш ь  создание в годы войны системы 
защиты кораблей от магн итных мин ,  
рождение уже в наши дни атомного 
ледокольного флота, научную разра­
ботку экономичных мощных атомных 
реакторов для электростан ций,  начер­
тан ие глобальной стратегии исполь­
зования  ядерной энерги и " . Любой и� 
этих  проблем с л ихвой хватИло бы на 
целую жизнь,  напряженную, творчес­
кую. Тем не менее все они  и многие 
другие органически связаны с лич­
ностью академи ка Александрова. Это 
этап ные вехи его науч ной деятель­
ности .  Здесь не просто найти прямые 
и 11заимообусловленн ые связи.  Жизнь 
человека, в том ч исле и жизнь уче-
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ного,- единый поток , из которого 
лишь  чисто условно можно выдел ять 
отдельные этапы.  Тем более что каж­
ды й человек принадлежит своему вре­
мени , своей стране. И огромное сча­
стье, есл и его судьба становится части­
цей ее великой и бессмертной судьбы . 

О гл янемся же на  наиболее труд­
ные участки пройден ного пути и про­
следим, как и куда прокладывают до­
рогу первопроходцы науки.  

Анатол и й  Петрови ч Александров 
принадлежит к славной когорте Ле­
н и н градского ф и з и ко-те х н и ческо го 
института, основателем которого был 
академик А .  Ф.  Иоффе. Ученый ,  чье 
им я гремело в мире, сразу же понял 
смысл и цель Окт ябрьской револ юции 
и стал акти вным участн иком социалис­
ти ческого строительства с самых пер­
вых дней рождения  государства рабо­
чих и кресть ян .  Весной 1 9 1 8  года, в 
разгар гражданской войны и разрухи , 
при непосредственном содействии  
В.  И .  Ленина  создается в Петрограде 
Физи ко-техни ческий  и нститут - a l m a  
mater советской физики .  

«В  то время самое название «фи­
зико-техн ический»  было необычно  
смел ым, так  как  «чистая» наука сильно 
сторон илась науки прикладной,  на­
правленной на  техн ику, а Абрам Фе­
дорович поднял вопрос о том , что 
наука необходима дл я развития техни­
ки , что не может разв иваться техн ика 
в стране, в которой нет наук и ,  и при­
нял все возможные меры к тому, что­
бы шире развернуть науч ные иссле­
дован и я ,- вспом инает Анатол и й  Пет­
ров ич .- Весьма фрагментарно органи­
зованная наука в доревол юционной 
России ,  где, конечно, был и выдающие­
ся ученые и их школы, но в основном 
тол ько при крупных университетах, 
стал а превращатьс я в единый  научный 
комплекс, быстро развивающийся во 
всех направлениях .  В стенах Физи ко­
техн ического и нститута сформ ирова­
лись самые разн ые науч ные дисцип­
лины.  Оттуда вышли круп нейшие спе­
циалисты в области радиофизики ,  фи­
зики твердого тела .  Там Николай Ни­
колаевич  Семенов разрабатывал уче-
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н и е  о разветвленных цеп ных реакциях ,  
при несшее ему Нобелевскую премию, 
а Глеб Михайлович Франк,  позже ака­
демик  и директор Института биофи­
зики , закладывал основы советской 
биоф изической науки .  

Иоффе не  боялся привлекать мо­
лодежь,  с ходу вкл ючать студентов 
первых - вторых курсов в работу 
крупн ых лабораторий ,  в важные темы,  
поддерживал их  идеи .  Во Всеросси й­
ских съездах физиков прин имал и учас­
тие наряду с видными преподавател я­
ми высшей школы,  известным и иссле­
довател ями , студенты,  да все, кто по­
настоящему и н тересовался физи­
кой" . »  

Анатол и й  Петрович  работал в то 
время в Киеве, где группа молодежи 
изучала новую тогда область - влия­
ние рентгеновского излучен и я  на  диэ­
лектрики .  Узнав о существован и и  этой 
груп пы,  Иоффе послал в Киев сначала 
Н.  Н .  Семенова, потом Якова Ильича 
Френкел я .  Позже приезжал в Киев и 
И. В. Курчатов .  Он и  посоветовали мо­
лодым ученым прин ять участие в оче­
редном съезде ф изи ков в Одессе, 
чтобы рассказать о своих работах.  На 
одной из секци й съезда эти исследо­
ван и я  был и доложены и обстоятел ьно 
обсужден ы .  Иоффе пригласил всю 
группу переехать в Ленинград для 
продолжения  научноИ деятельност и .  

Осенью 1 930 года Анатол и й  Петро­
вич  начал работу в Ленинградском 
физико-техническом институте. 

«Мен я поразило в этом институте 
какое-то чрезвычайно доброжелатель­
ное отношение к молодежи,  доброже­
лательные отношен и я  между всем и 
сотрудникам и старшего возраста ,  
старшего поколен и я .  Нисколько не  
было страшно пойти  к кому-н ибудь в 
лаборатори ю  и задать массу вопросов ,  
даже по поводу того, как натягивать 
нить в электрометре, ил и еще что­
нибудь в таком р.оде. Благодаря этому 
мы довольно быстро освоились с но­
вой для нас тех никой,- рассказывал 
он.- Сейчас, наверное, н игде нет та­
кого обычая ,  чтобы войти в библ иоте­
ку института и ув идеть пометку :  вот 
это - дл я Анатол и я  Петровича ,  это -
дл я  Курчатова. А вот академ ик Иоффе 
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всегда так размечал новые поступле­
н и я  журналов,  периодики .  Мы считал и 
обязательным дл я себя просмотреть 
отмеченные статьи .  Ведь в ближайшее 
посещение лаборатори и  он непремен­
но поинтересуется ,  какое впечатлен ие 
произвела та или  иная  работа. Это 
был учен ый  особого, удивительного 
склада.  Он непосредственно следил,  
чтобы его ученики  был и возможно 
пол нее и нформированы, возможно 
скорее осваивал и новые направления  . . .  
Он б ы л  выдающимся физиком мира 
и удивителен тем,  что,  когда возника­
ло новое н аправление л ибо в теорети­
ческой физике, л ибо в области новых 
экспериментал ьных путей, н икогда не  
стоял на  какой-то косной,  рутинной 
позици и ,  которой придерживались  
многие.  Он  очень  глубоко прочувство­
вал эти новые направлен и я  и старался 
в и нституте прив ить к ним правильное 
отношение,  учил сотрудн иков смело 
прин имать новую идеологию, новое 
направление работ. Так было и с тео­
рией относительности и с квантовой 
механ икой .  Так было с ядерной физи­
кой . . .  Когда в начале 30-х годов был 
образован специальный отдел ядерной 
физики во главе с Курчатовым, это 
вызвало большие нападки даже в Ака­
дем и и  наук,  где не  очень ясно пред­
ставляли  себе, к чему приведет раз­
витие ядерной физики .  Сч италось,  что 
это только удовлетворение собствен­
ной л юбознательности,  а н и как не 
работа, которая может существенно  
изменить наше мировоззрение и тех­
нику нашего времен и .  Иоффе же был 
твердо убежден, что это может иметь 
не тол ько науч ное, но и огромное 
прикладное значен ие . . .  >> 

Столь подробный наш историчес­
к и й  экскурс не случаен .  Это ключ к 
натуре, к характеру. С молодости,  с 
образцов жизни ,  с учителей заклады­
вается стиль работы и тот удивитель­
н ы й  склад ученого, который столь це­
нит  Анатол и й  Петров ич  и который 
пр исущ ему самому. Сейчас уже мало 
кто, кроме специал истов , помн ит, что 
именно в Институте атомной энерги и  
они  с И .  В .  Курчатовым и И .  Е .  Там­
мом создал и первый в нашей стране  
отдел молекул ярной биологии ,  кол-
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лектив которого формировался как из 
биологов, так из физиков и радиа­
цион ных химиков .  В те годы это было 
не только не  просто, но и в некото­
ром отношении опасно.  Тогдаш ний  
президент ВАСХНИЛ Т.  Д .  Лысен ко и 
его подручные объявили  генетику 
лженаукой . Ярлыки «мухол юба-чело­
веконенавистника» и тому подобные 
могл и надол го, . а то и навсегда лишить 
ученого возможности заниматься 
творческой деятельностью .  Были за­
крыты многие лаборатории ,  разогнаны 
целые коллективы.  И вот в такой об­
становке создать отдел , сформировать 
коллектив,  добыть современнейшее 
оборудование, и все это в институте 
совсем другого профил я,- для этого 
нужна была смелость научной оценки,  
реш ительность борца и граждан ина  по 
большому счету, государственный 
стиль  мышлен и я .  

Отдел давно уже отпочковался и 
превратился в круп ный научно-иссле­
довательский  и нститут. Давно уже соз­
дан ы в стране десятки разл ичных 
центров биофизической и биохими­
ческой наук и .  Но развитие молеку­
лярной биологии ,  генетики ,  биоорга­
нической химии ,  ныне сформировав­
шихся и передовых наук,  и по сей 
день занимает и заботит академ ика 
Александрова, и ни одно из новых на­
правлен и й  в них  не ускользает от его 
вн иман и я .  Он постоянно интересуется 
также микробиологией,  вышедшей 
н ы не к вершинам фундаментальных 
научных завоеваний и широкому про­
мышлен ному использованию,  и гене­
ти ческой и нженерией .  

А возьмем «полимерную револю­
цию»,  которая властно вошла в нашу 
жизнь и быт где-то в пятидесятые -
шестидесятые годы, а само название 
«полимеры» давно стало не  просто 
привычным, но обиходным.) Ведь за­
кладывалась-то она в !1Редвоенные 
годы, и мало кто теперь помнит, что 
именно из Физико-технического ин­
ститута начали свой путь не только 
полупроводники ,  но и пол имеры. Ана­
тол ий  Петрович  вместе с Павлом Пав­
лови чем Кобеко и другими науч ными 
сотрудн иками в тридцатые - сороко­
вые годы перекл ючился с диэлектри-
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ков на разработку основ физики ,  хи­
мии и техники  пол имеров . Х имичес­
кий си нтез уже в те времена обещал 
дать соединения  с совершенно не­
обычными свойствами .  Однако нужна 
была не  просто интуиция,  но подл ин­
ный дар предвиден ия ,  чтобы за 
скромн ыми лабораторными опытами 
разгл ядеть новую эру в промышлен­
ности .  Из лаборатории  Александрова 
и Кобеко вышел в свет полимер сти­
рола, впервые рекомендован н ы й  как 
высококачествен ный изол я ционный 
материал .  Наша страна - родина син­
тети ческого каучука. И вовсе не слу­
чай но и нтересы Александрова устре­
мил ись к перспективному классу со­
еди нений ,  которые ныне именуют элас­
томерам и .  Он и Кобеко, оба уже 
члены-корреспонденты АН СССР, ра­
ботал и над улучшением свойств каучу­
ка. Вспомн им, почти две трети терри­
тории Советского Союза находятся в 
зоне стол ь сильных морозов , что 
обычная резина становится  твердой ,  а 
то и хрупкой,  как фарфор. Заставить 
ее сохран ить свои эластичные свойст­
ва в л юбых условиях - задача, н ауч­
ное, экономи ческое и стратегическое 
значение которой трудно переоце­
нить. Это бесперебойная работа мно­
гих машин и механизмов.  Александ­
ров и Кобеко с группой ученых пер­
выми блестяще реш или эту задачу как 
в теорети ческом, так и в практическом 
воплощении и сами проследили ,  чтобы 
промышленность быстрее освоила но­
вую, первую тогда морозоустойч ивую 
резину.  Сей час-то таких видов много" .  

В наши дни те ранние  ростки дал и 
могучую поросль .  Пол имерная про­
мышленность получает все новые бес­
ценные подарки  бурно развивающейся 
отечественной науки .  Вот л и шь оди н  
из примеров. Теори я  образования  
структуры пол имерных материалов 
при деформации ,  разработанная  в 
Лен инградском и нституте высокомо­
лекулярных соединений под руковод­
ством Михаила Михайловича Котона, 
тоже бывшего воспитанн ика Физтеха, 
как всякая правильная теория ,  уже 
нашла технологическое воплощение .  
А это значит - можно получать н ити ,  
прочность которых при тех же исход-
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ных материалах вдвое выше, чем в 
лучших зарубежных образцах .  Можно 
думать о будущей замене стальной 
проволоки пол имерными н итями,  об 
огромной экономи и  металла ."  В этом 
же и нституте получены новые мате­
риалы,  выдерживающие температуру 
не  80 градусов по Цельсию, как обыч­
но, а до 300-350 градусов, а некото­
рые и до 500 градусов по Цельсию.  

1 936 год. Тревожно в мире .  В Испа­
н и и  - фаш истски й  путч .  Фашистская 
Итал и я  напала на  Абиссинию.  В Герма­
н и и  гитлеровское правительство уси­
ленно мил итаризует страну .  Советски й  
Союз вынужден думать о б  укрепле­
н и и  оборон ы .  Правительство п р и н и­
мает решение о строительстве круп­
ного флота. 

В Лен и нградском физико-техн ичес­
ком Александров усиленно занимает­
ся пол имерами .  Но его прежн и й  инте­
рес к тонким магнитным и электри­
ческим явлениям продолжает креп­
нуть, хотя лаборатори я  далека от этих 
проблем. Это знает Иоффе. Как знает 
он и склад научного мышлени я  своего 
сотрудника, уникально сочетающийся 
с и нженерным талантом, страсть его к 
первопроходству.  

В сентябре 1 936 года в лаборато­
рии ,  где работал Александров, п р и н и­
мал и необычного гостя - морского 
инженера А .  А .  Картиковского. Пожи­
лой уже человек, Картиковски й  рас­
сказал, как в 1 9 1 8  году на Северной 
Двине англичане примен ил и против 
кораблей молодой Советской Респуб­
лики  коварное оружие - магн итные 
мины.  Все известные средства против 
них  был и бессильны.  Не могут ли 
ученые подумать, как на будущее обез­
опасить новые корабл и? 
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Той далекой осенью 1 936 года и 
начался продолжающийся по сей день 
неразрывный союз Анатол и я  Петрови­
ча с морем и корабелами,  привед­
ш и й  его к открытию новой эры в ко­
раблестроен и и  - эры атомного ледо­
кол ьного флота. 

Но в ту осень надо было присту­
пить к задаче гораздо более узкой, 
хоть и настолько сложной,  что мало 
кто из ученых верил в ее успешное 
решение.  Ярче прочувствовать атмос-
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феру тех дней позвол ят некоторые 
эп изоды, не без юмора рассказан нь1е 
сам им Анатолием Петровичем.  К сча­
стью, их сохранил в магн итофонной 
зап иси контр-адмирал-инженер в от­
ставке Б. А. Ткаченко, один  из актив­
ных участников работ по защите ко­
раблей и транспортных судов от маг­
нитных мин в 1 94 1 -1 945 годах. 

« Нам помогл и добыть все мате­
риалы о магнитных минах ,  которые 
впервые примен или англичане в са­
мом конце первой мировой войны 
против немецких подводных лодок, а 
затем в 1 9 1 8  году против наших 
кораблей н а  Севере. 

Получив  первые сведен ия ,  мы си­
лами небольшого нашего коллекти­
ва - Б.  Гаева, А .  Регел я ,  К .  Щербо и 
других - попытал ись рассудить,  что 
можно сделать дл я решен и я  постав­
ленной задачи .  Кое-что мы сам и сооб­
разили , посчитал и и реш ил и ,  что это 
не безнадежная задача.  Костя Щербо 
первым делом взял лист железа и со­
гнул из него модел ь корабл я .  Мы с 
Гаевым сделали лабораторный магни­
тометр - на лезв и я  безопасных бритв 
поставили хорошие оси ,  намагнитили и 
поместили в компенсацион ную катуш­
ку.  В зависимости от того, как прибор 
сориентирован относительно модел и ,  
наш магнитометр довольно прилично 
измерял любую составл яющую маг­
нитного пол я  модел и .  

Удалось установить,  что технологи я 
постройки корабл я сильно вли яет на  
намагн ичивание :  Костя Щербо коло­
тил модель железной кувалдой, и она 
перемагничивалась. Когда мы поняли , 
что эти пол я  - постоянн ые, ш иротные, 
курсовые, общая схема намагн ичива­
н и я  корабл я нам стала ясной.  Наша 
лаборатори я  тогда от магнитных дел 
была далека, и нам при шлось все на­
чинать сначала.  Но это, как оказалось, 
и было хорошо. После того как эти 
опыты проделали,  мы решили , что 
надо переходить на  настоящий ко­
рабль и смотреть, что там будет полу­
чаться .  Нам разрешили  использовать 
маленький  корабль «Дозорный» -
водоизмещен ием около 1 50 тон н .  
Набрал и мы тогда в институте не­
сколько катушек проводов и отправи-

лись на «Дозорный»  попробовать, что 
будет. Соорудили другие магнитомет­
ры, которые можно было бы погру­
жать в воду и которые в общем до­
вольно успешно до самой войны по­
звол яли нам сделать все предвоенные 
работы . Когда готовились к экспери­
ментам на  «Дозорном»,  нам предло­
жили попробовать провести измере­
н и я  на л идере «Лен ин град»,  стоявшем 
тогда в сухой зоне в Кронштадте, и 
определ ить, смогли бы мы каким-то 
образом изменять его магнитное 
поле.  Мы отправил ись в Кронштадт. 
Сделал и несколько обмоток на л иде­
ре «Лен инград» и убедил ись, что 
можем довол ьно легко и в ш ироких 
пределах менять его магн итное поле. 
Конечно, мы получ или лишь  грубую 
картину, но она была совершенно по­
хожа на то, что выходило у нас на 
магнитной модел и .  Потом мы работа­
ли  на других небольших  эсминцах, 
и лишь  затем приступ или к опытам с 
«Дозорным» в Ораниенбаумской 
воен ной гаван и .  Там дл я нас выдел или 
индукцион ные неконтактные мины -
конечно,  без взрывчатки - с выведен­
ными на берег реле.  «Дозорный» с 
установленными на нем обмотками, 
вкл юченными на  расчетное значение 
токов,  стал ходить над этими минами . 
Все получалось прекрасно, и , естест­
венно,  это нас вдохновило.  
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Уже в середине мая 1 938 года про­
шли успешно и испытан и я  с минами, 
установленными на  меньших глубинах .  
Они  четко срабатывал и при прохож­
ден и и  корабл я с обесточенной обмот­
кой и бездействовал и,  когда в размаг­
нич ивающие обмотки корабл я вклю­
чал и расчетный ток" . »  

На специальном совещан ии ,  куда 
был приглашен мировой авторитет в 
области кораблестроения  академик 
Алексей Николаевич Крылов,  Анато­
л и й  Петрович сделал доклад о про­
деланных на модел ях опытах.  Крылов 
сказал : 

- Это все хорошо на  модел ях,  но 
как  получится  на  настоящем кораб­
ле - неизвестно, потому что вы,  в 
сущности ,  пытаетесь решить задачу, 
которую мы в свое время решал и 
дл я уничтожения  девиации компасов, 
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но вы это делаете не для точки ,  вы­
бранной на корабле, как это делали мы,  
а для всей плоскости под кораблем, 
что, конечно, очень трудно.  

Но когда АнатоЛ ий Петров ич  рас­
сказал об экспериментах на «Дозор­
ном>> ,  о том, что ими сняты все кри­
вые : как срабатывает реле мины, в 
каких случаях срабатывает, в каких 
нет, совещан ие решило, что исследо­
ван ия  стоит вести дальше, то есть бла­
гословило работы ученых . 

Так это начиналось .  В последн и й  
предвоенный год, когда уже стал и ,  в 
сущности,  складываться все способы 
прибл ижен ных расчетов, которые 
впоследств и и  столь успешно применя­
ли,  заместитель наркома Военно-Мор­
ского Флота пригласил к себе Иоффе, 
а тот взял Анатол и я  Петровича ,  и они  
вместе обсудил и ,  как  действовать 
дальше.  Для проведения  опытных 
работ - измерен и я  магн итных полей 
крупных кораблей - выдел или л и н кор 
«Марат» . 

Анатол и й  Петрович рассказывает о 
начале этих важнейших и ответствен­
ных испытани й  тоже ярко и образно, 
подчеркивая забавные ситуаци и .  

«Нам выдел ил и старые плашкоуты, 
которые стояли на  Ч ерной речке уже 
лет двадцать .  Мы погрузили  на  них все 
наше имущество - много катушек ка­
беля,  измерительные приборы : лин­
кор требовал многого дл я опытов,­
погрузили туда и сейф дл я будущих 
секретных материалов .  Буксируют нас 
на Красногорский рейд возле Кронш­
тадта, но  в это время стала портиться 
погода, ливень,  вол на, и м ы  вынужде­
ны были остановитьс я .  Через пару 
дней погода установилась,  и нас оп ять 
тащат к л и н кору. И вот, понимаете, 
стоит серый красавец, погода велико­
лепная,  на  линкоре у борта команда 
вся в белом, а тут вдруг подтаскива­
ется такой до н итки вымокший  плаш­
коут к борту корабл я .  Но наш Петя 
Степанов уже впол не «оморячился» на 
всяких испытаниях .  Он станов ится на 
нос нашего плашкоута, с гордым ви­
дом берет бросательный конец, зама­
хивается и бросает его на борт л ин­
кора, а этот конец вдруг разлетается 
на три част и !  Хорошо, что нам быстро 
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воен ные помогл и ,  привел и  в порядок 
хозя йство, и мы стал и работать" .»  

С феврал я 1 94 1  года начал ись ис­
пытан и я  и в Севастополе - на л и нко­
ре, крейсере, эсминце, тральщиках и 
подводной лодке, то есть на всех клас­
сах кораблей,  что было необходимо 
при разработке промышленных  п ро­
ектов противоминных  защитных 
устройств системы Ф изико-техническо­
го и нститута. В мае 1 94 1  года Анатоли й  
Петрович  услышал о надвигающейся 
войне,  о том, что страна не обойдется 
без средств защиты кораблей от маг­
н итных мин ,  которые фаш исты уже 
усиленно применяют.  Дело стало раз­
ворачиваться энергично.  К нему вплот­
ную подкл ючил ись военные моряки .  

И война  грянула" .  Каждый ученый,  
как  и любой человек в стране, хотел 
быть на переднем крае, непосредст­
венно участвовать в боевых операци­
ях,  защищать свою Родину .  Игорь Ва­
сильевич  Курчатов возглавлял лабора­
торию, занимался тогда физикой  
атом ного ядра. 

- Давай забирай мою лаборато­
рию,  и будем действовать вместе,­
сказал он Анатол ию Петровичу .  

К работам присоединились  Влади­
мир Максимов и ч  Тучкеви ч ,  ныне  ака­
дем ик ,  ди ректор Л е н и н градского 
физико-техн ического, Николай Василь­
ев ич  Федоренко и многие другие -
сщелая рать», как говорил Анатол и й  
Петрови ч .  

Александрову довелось побывать 
на Балтийском и Баренцевом, на  Чер­
ном и Белом морях .  В Северной бухте 
создал и испытательный м и н н ы й  пол и­
гон, через который  проходили все 
корабл и после размагн ич иван и я  перед 
каждым выходом в море. К этом у 
времени стал и примен ять предложен­
ный И .  В .  Кл имовым способ размаг­
нич иван ия  и дл я подводных лодок . 
На второй год войны в Севастополь 
пр иехала союзническая англ и йская 
воен ная делегаци я ,  в которую входили 
специал исты по защите кораблей от  
м и н .  Тут-то и выясн илось, что в об­
ласти обмоточного размагн ичиван и я  
англ ичане несколько отстал и о т  наших  
специал истов . Правда, безобмоточн ы й  
способ б ы л  у н и х  лучше отработан,  
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но когда они попросил и выдел ить для 
показательного размагнич иван и я  под­
водную лодку и получил и ту, на кото­
рой уже действовала группа И. В. Кли­
мова,  то, замерив  ее магн итное поле, 
как говорится ,  ах нул и :  

- Так, значит, у вас уже есть свой 
метод и безобмоточ ного размагн ичи­
ван и я !  

С июл я  1 942 года Александров 
работал на Волжской флотилии  под 
Стал и нградом, как раз когда шло на­
ступление  фашистов . Отправлены 
был и группы и на  Дальний  Восток, н а  
Амур, н а  Касп и й .  Позднее в с е  работы 
по размагничиванию взял на себя 
флот, а ученые ЛФТИ только готовили 
л и ч н ы й  состав, выправл яли инструк­
ции ,  составляли руководство, сыграв­
шее большую роль в нормализаци и 
размагн ичивания  кораблей .  

« Конечн о, это был серьезный этап 
в жизни,- подчеркивает Анатол и й  
Петрович ,- и хоть потом, в после­
воен ные годы, я перешел на совер­
шенно другие работы, мне иногда 
приходилось встречаться с тем, что 
корабл ь не пускают в плаванье пото­
му, что он не прошел СБР - стан цию 
безобмоточного размагн ичивания ,­
и многие тогда, особенно судострои­
тел и ,  приходили ко мне и говорил и :  
« Подп и ш и ,  что не надо СБР»,  но я ,  
честно говоря,  н и  разу не подписал" . »  

В день  своего семидесятип ятиле­
тия  - 1 З феврал я 1 978 года - Ана­
тол и й  Петрович  получил,  как он сам 
оцен ивает, «необыкновенно приятный 
подарок» . Бывший  тогда мин истром 
обороны маршал Советского Союза 
Дмитр и й  Федорович  Устинов вручил 
ему шашку, отметив в приказе :  «За 
искл ючител ьные заслуги перед Воору­
жен н ыми Силами» .  

- Я рад  и счастл ив ,  ч то  моя  рабо­
та и в этой области была полезна 
Родине,- сказал при  вручен и и  награ­
ды академи к  Александров. 
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" .Это случилось в 1 968 году. В на­
чале бума ядерной энергетики .  Задол­
го до разразившегося на Западе энер­
гети ческого и нефтяного кризисов.  

Уже всем - и нженерам, техноло-
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гам , промышленн икам и политическим 
деятел ям - стало ясно,  что очень мо­
лодая ядерная энергетика не «игруш­
ка физиков»,  а надежный якорь спа­
сен и я  в решен и и  топливной и многих 
других проблем. 

Для районов и стран, обделенных 
топливными  ресурсами,  это был выход 
из туп ика,  путь к быстрому тех н ичес­
кому прогрессу. В развитых странах 
шло яростное соревнован ие за пер­
венство в разработке техн и ческих кон­
цепций использован и я  энергии  деле­
н и я  ядра. Быстро совершенствовались 
создаваемые системы, улучшалась их  
экономичность.  Все научн ые и конст­
рукторские помыслы сосредоточил ись 
на том, какой реактор окажется опти­
мальным - с обычной водой или с 
газовым охлаждением,  с трубам и под 
давлен ием или бескорпусной с тяже­
лой водой ,  пробовал ись газы и рас­
плавлен ные соли ,  металлические ком­
позици и .  Иногда страны объединяли 
уси л и я .  В общем, все думали только о 
реакторах.  

В августе 1 968 года в Москву со­
брал ись ведущие специалисты всех 
стран на  Всем ирную энергетическую 
конференцию.  Академ ик Александров 
выступил с генеральным адресом, где, 
детально проанал изировав состояние 
и перспективы развития  ядерной энер­
гетики ,  особо подчеркнул аспект, на 
который  необходимо обратить вни­
ман и е :  

«Если действительно удастся ,  как 
мы в этом твердо убеждены,  полное 
вовлечение урана-238 в топливный  ба­
ланс,  то человечество окажется перед 
еще одной важной проблемой.  

Дело в том,  что ядерную энергию 
деления  или  синтеза наиболее привле­
кательно использовать в первую оче­
редь в электроэнергетике.  Электро­
энергетика же сейчас в общем по­
треблении энергоресурсов зан имает 
приблизител ьно одну четверть. Ос­
тальные три четверти энергетических 
ресурсов расходуются на получен ие 
промышленного и бытового тепла,  на 
транспорт и ,  наконец, на  химические 
компоненты металлургических и хими­
ческих процессов .  

При таком положен ии  даже пол-
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ный  перевод всей электроэнергетики 
на ядерное топл иво сэкономил бы 
тол ько четверть традицион ных энерго­
ресурсов и не смог бы играть прин­
ципиальной рол и устранен и я  перспек­
тивы топливной недостаточности .  Од­
нако в мире идет процесс ускорен­
ного развития электроэнергетики  по 
сравнению с общим развитием энер­
горесурсов .  Есл и удвоен ие испол ьзо­
ван ия  последних происходит пример­
но за двадцать п ять лет, то удвоение 
электроэнергетики происходит в сред­
нем за десять лет.  Это значит ,  что 
все большее кол ичество процессов,  
связанных с расходован ием энергоре­
сурсов, переводится на электроэнерге­
тику.  

Происходящая на  наших глазах 
мощная электрификация транспорта, 
включая зарождение электромобилей,  
широкое развитие электроемких про­
цессов в металлургии,  получен ие ог­
ромных количеств металлов путем 
электролиза и существенное увел иче­
ние удельного веса электрохимичес­
ких производств являются достаточной 
илл юстрацией этой общей тех н и че�­
кой тенденции .  Темп этого процесса 
определ яется отработкой экономичес­
ких видов электротехнологии ,  и ,  ко­
нечно,  на него существенно вл и я ют 
тенденции  сн ижен и я  ил и повы шения 
цен на электроэнергию, а также спе­
циф и ческие свойства энергоресурсов .  

Конечно,  получение пара и тепла 
дл я . промышленных и бытовых целей,  
как и в традиционной электроэнерге­
тике, легко увязывается с атомной 
энергети кой . Поэтому естественно,  что 
все те области энергоснабжения ,  кото­
рые присущи современной электро­
энергетике, сохраняются и для ядер­
ной энергетики .  Несомненно также, 
что произойдет дальнейшее ускоре­
ние электрификации технологических 
процессов . Возникнет и ряд новых 
технологий ,  которые сейчас еще невы­
годно электрифицировать из-за высо­
кой стоимости электроэнерги и .  

Так, например, это дает возмож­
ность решить грандиозную задачу 
промышлен ного получен и я  опреснен­
ной воды дл я районов, где она дефи­
цитна" .  
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Важным и энергоемким является 
применение обычных в идов топлива  в 
металлургии ,  где топливо служит од­
новременно восстановителем и источ­
н и ком тепла. Ядерная энергетика в 
этом случае может заменить обыч­
ную, если использовать ее не  только 
как поставщика тепла ,  но  и дл я изго­
товлен и я  восстановител я .  

Н о  атомная энергетика имеЕ:т и не­
которую специфическую особенность,  
на  которую я хочу обратить внимание .  
Любой атомный реактор явл яется 
мощным источ ником гамма-излучен и я  
и производителем большого кол и ч ест­
ва радиоактивных элементов . Сущест­
вуют техн ические приемы, позвол яю­
щие путем применен и я  специальных  
циркул я ционных контуров с легко 
активизируемым"! в нейтронном поле 
реактора веществами выносить мощ­
ное гамма-излучен ие в специальн ые 
радиацион но-х ими ческие реакторы . . .  
Уже сей час в некоторых странах идет 
интенсивная отработка радиационно­
химических  процессов получения  хи­
ми ческих  веществ ил и издел и й " .  Экс­
периментальные и проектные работы, 
ведущиеся в СССР в специально соз­
дан ном радиацион н о-х и м и ч еском 
центре Мин истерства химической про­
мышлен ности ,  показывают, что ис­
пользован ие подобных процессов дает 
возможность получать на  атомной 
электростанции за счет гамма-излуче­
ния ,  выведенного из реактора, хими­
ческую продукцию, стоимость кото­
рой вполне  сопоставима со стои­
мостью вырабатываемой на этой стан­
ции электроэнерги и .  Эти расчеты про­
водились по отношению к полимериза­
ционным п роцессам, сшивке по­
лимеров, получен ию привитых поли­
меров, модификации низкосортной 
древесины дл я замены ценных  по­
род, стерилизации медици нских и н­
струментов" .  

Таким образом, 
ядерная  энергетика 

в перспективе 
вырисовывается 

как энергетика многоцелевых комп­
лексных производств,  выработки  
электроэнергии и других видов про­
дукции " .  Ясно, что всемерное расши­
рение в идов технологии ,  которые мо­
гут быть переведены на ядерные энер-
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Первый в мире атомный ледокол «Ленин11 . 

горесурсы,  является одной из  важней­
ших тактических задач,  стоящих перед 
нашим поколением» .  

Так было  сказано более двух деся­
тилетий назад, и время подтвердило 
мудрость такой стратеги и .  А ведь ска­
зано это человеком, который  стол ько 
вложил труда и сил именно в создание 
ядерной электроэнергетики ,  которы й  
был и н ициатором, стратегом в реше­
нии  сложнейших научно-техн ических  
проблем ядерных реакторов и судо­
вых ядерных установок, производящих 
электроэнергию.  

Резул ьтат его творческого научного 
поискёt.- создан ие атомного ледо­
кол ьного флота. Первенец - атомо­
ход «Лен ию> в успешной эксплуатаци и  

На такой установке получают 
множество полезных вещей 

за счет комплексного использования 
энергии атомного реактора 

(фото слева сверху). 

С помощью радиации сшивают полиэтилен, 
и вот - побочная продукция: 

высококачественные полиэтиленовые 
шланги. 
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в тяжелейших ледовых и погодных 
условиях  Аркти ки показал всему миру 
пример наиболее разумного и благо­
родного использования  атомной энер­
гии в мирных цел ях .  

В кораблестроении ,  в мореходстве 
началась,  можно смело сказать, но­
вая эпоха, сравн имая,  как говорят бы­
валые корабел ы, с переходом от па­
русов к эпохе дв игателей . "  

Через восемнадцать л е т  после 
«Лен ина» вышел в свою первую нави­
гаци ю новый атом ный ледокол « Арк­
тика»,  тоже детище Анатол и я  Петро­
вича, созданное под его научным ру­
ководством . Ныне успеш но трудятся в 
ледовых арктических толщах атомные 
ледокол ы «Сибирь» и «Росс и я » .  Об 
этих  богатырях-первопроходцах мы 
узнаем из следующего очерка .  Стро­
ятся новые корабли .  А сейчас вернем­
ся  к энергетике.  

В сентябре 1 964 года на  реке �о­
ронеж, вбл изи большого промышлен­
ного города с тем же назван ием в 
центре европейской части СССР, во-
шел в 
ный  в 
блок 

строй в то врем я самый мощ­
мире - 21 О мегаватт - первы й  

Нововоронежской атомной 
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электростанции .  Уже первые совет­
ские ВВЭР - водо-водяные энергети­
ческие реакторы,  где дл я замедле­
н и я  нейтронов и охлажден и я  исполь­
зована обычная вода - продемонстри­
ровал и рациональность проектно-кон­
структорского решен и я .  Высокая эф­
фективность воды позвол ила получить 
большую мощность реактора при ма­
лых  размерах активной зоны и разра­
ботать на  этой основе компактную 
энергетическую установку, защищен­
ную прочным корпусом. Перспектив­
ным оказался и выбор топл ива - спе­
ченной двуокиси урана,- поскольку 
оно устойчиво к коррози и  под воз­
действием реакторного теплоносите­
л я ,  обеспечивает наилучшие радиа­
ционн ые условия  и наименьшие за­
грязнен и я  в случае выхода из строя 
тепловыдел яющих элементов (Твэлов) .  
Вместе с Курчатовым - и н ициатором 
созда н и я  ВВЭР - непосредственным 
участн иком разработки их  физических ,  

На Волг1: , в городе Дмитровограде,  
в НИИ атомных реакторов ,  готовят 
опытную станцию теплоснабжения 

на баае небольшого 
атомного реактора. 
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технологи ческих и конструкционных 
решен и й  был академик  Анатол и й  Пет­
рович  Александров, ставш и й  после 
смерти Курчатова директором Инсти­
тута атомной энерги и .  

Следующая качественная ступень 
была достигнута при его непосредст­
венном руководстве и участи и  - со­
здание нового поколения  ВВЭР -
реакторов ВВЭР-440 и ВВЭР-880. Они 
послужили основой для сооружения 
первой крупной серии  промышленных 
атомных электростанций в СССР, по­
скольку экономические показатели 
сделал и их  вполне конкурентоспособ­
ными с электростанциями на обычном 
топл иве в европейской части стран ы.  
Надежные и простые в эксплуатации,  
ВВЭРы нашл и  широкое признание так­
же и в зарубежных странах .  Они  ра­
ботают в ГДР, Болгарии ,  Чехослова­
кии ,  Венгрии и других государствах. 
Атомная электростанция «Лов иса» 
действует в Финляндии .  А у Новово­
ронежской общая мощность несколь­
ких реакторов достигла 2,4 м илл иона 
киловатт. 

При активном участи и  А .  П .  Алек­
сандрова вырабатывалась и вся ядер­
но-стратегическая политика  нашей 
страны.  Для решени я  этой задачи 
Анатол ию Петров ичу пришлось ор­
ган изовать целый комплекс научно­
техн ических исследований .  Сопоста­
вим сроки : первый ,  пробный шаг 
в неведомой обл асти физики,  тех­
ники ,  материаловедения  был сделан 
в 1 954 г оду. А в 1 974 году был 
выведен на номинальную мощность 
реактор первого блока Ленин­
градской АЭС. Номинальная - это 
1 000 мегаватт. Только этого  хватило бы 
на целую жизнь,  а может, и на несколь­
ко жизней.  Но как же важн о дл я 
ученого-л идера, орг анизатора науки 
умение предв идеть ! 

Говоря о перспективах атомной 
энергетики ,  невозможно рассматри­
вать их  вне связи с Чернобыльской 
трагедией .  В Чернобыле действуют 
канальные реакторы типа РБМ К, ана­
лог ичные тем, что на  Ленинградской 
и других круп ных АЭС. Теперь ясно, 
что при их эксплуатации риск не 
может быть сведен к нулю. Это 
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прннцнп нальное положен ие.  Оно дик­
тует необходимость разработки н 
заблаговременной подготовки так на­
зываемого «вторич ного уровн я  защи­
ты» . От скольких бед мы былн бы 
избавлен ы, есл н бы науч нлнсь все 
предусматривать своевременно ! 

Новая фнзн ка, как н космонавти ка, 
нач иналась в атмосфере радужн ых 
надежд.  Взорвав  ста р ы е  пред­
ставлен ия ,  распространив действие 
странных,  несамоочевндных  законов 
космогоннн  н мнкромнра на дела 
земные, она одарила свонх твор­
цов неодол имой склон ностью к юмо­
ру. Остроумная шутка, дружеский ро­
зыгрыш не былн чужды Анатол и ю  
Петров ичу Александрову, Игорю Ва­
снльевнчу Курчатову н нх соратникам 
даже в самые напряженные н ответ­
ственные моменты жнзн н .  

1 О нюня 1 954 года в Обн инске пус­
кал и первую в м нре атомную электро­
станцию.  С секунды на секунду долж­
на была начать свой отсчет по сущест­
ву новая эра в технике - эра мирного 
нспол.ьзовання  атома. Все, затаив ды­
хание, ждал н,  заработают лн турбины .  
И когда первые струн нагретого ато­
мом рабочего пара ударнлн в лопатки 
турбин ,  академик  Александров разря­
дил сверх человеческое напряжен ие 
шуткой : «С легким паром ! »  - н улыб­
нулся .  

- Я всю жнзнь  разыгрываю свонх 
друзей,  н онн ,  само собой ,  стараются 
не остаться в дол гу. Курчатову я од­
нажды подарил - в торжественной 
обстановке, на  собраннн ,  честь чес­
тью - бритвенный прибор. Бритву 
больше полуметра, соответствующи й 
таз н пасту с мылом. Эта бритва сей­
час хранится в его доме-музее . . .  Ког­
да-то я его спросил,  на  кой черт он 
растит бороду - он ведь без бороды 
был очень красивый ,  а он ответил,  что 
дал зарок : пока не сделают бомбу, 
бороду не брнть.  Тут, значит,  ее н сде­
лал и . . .  Вспомнив  о зароке, я н пре­
поднес ему эту самую бритву н потре­
бовал, чтобы он тут же побрился .  Кур­
чатов , естественно,  решнл со мной 
разделаться .  И вот он преподносит 
мне подарок.  При чем в какой обста­
новке!  Ехал я на однн нз заводов, н 
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о н  м н е  сказал : «Когда т ы  туда при­
едешь, директор позовет тебя в вос­
кресенье к себе обедать,  ты передай 
ему от меня вот эту посылочку» .  
Я приезжаю, директор действительно 
зовет мен я обедать, н я передаю по­
сылку.  Он раскрывает ее за столом н 
говорит :  «Анатол и й  Петрович ,  содер­
жимое-то вам адресовано ! »  Вынимает 
сверток. Там нап исано : «А. П. Алек­
сандрову. Прнмен нть немедленно» .  
Я разворачиваю:  парнк !  Ну что же,  я 
надел . Парнк оказался мне впору.  
И потом выхожу оттуда в парике, 
встречаю старушку уборщицу,  кото­
рая меня прекрасно знала.  Она взгл я­
нула на мен я :  «Ой,  да, ннкак,  Анато­
л и й  Петров и ч !  Вот что значит человек 
отдох нул ! И волосы выросл и ! »  

Но, как говорится в народе, делу 
время - потехе час. 

Напомним одну поучительную нс­
торню, касающуюся умен и я  предви­
деть .  Фнзнкн,  зан нмающнес я  ускорн­
тел ямн элементарных частиц, давно  
стол кнулись с так  называемым синхро­
трон н ым нзлученнем электронов .  Суть 
явлен и я  в том , что в процессе ускоре­
н и я  часть тормозящихся электронов 
«высвечивается» .  Его впервые в мнре 
предсказал н теоретнческн обосновал 
известный советский  учен ый  И .  Я .  По­
меран чук.  До поры считалось это до­
садной помехой, не  больше.  Анатол и й  
Петрович ,  обсуждая еще в 1 970 году 
проблему со спецнал нстамн ,  по ходу 
дела посоветовал создать специал ь н ы й  
нсточ ннк такого нзлучен н я .  Однако 
фнзнкн еще «Не созрел и» . Но пришло 
время,  н зароненная ндея дала бога­
тые плоды. Ныне этн высочайшей 
ннтенснвностн лучн эффективно изу­
чаются н испол ьзуются .  В Снбнрском 
отделен нн  АН СССР, в Институте 
ядерной фнзнкн созданы специальные 
установки для разных целей .  В н н х  
нуждается меднцнна дл я точной днаг­
ностнкн сосудов , не доступной н нка­
кнм другим средствам, онн  незамен и­
мы прн нсследованнн  свойств твердо­
го тела, полимеров, бнологнческнх 
объектов .  Это ценный  даже дл я гра­
дунрован н я  астроф нзн ческой аппара­
туры ннтенснвный нсточн н к  нзлучення  
в промышленной электрон ике .  Сказа-
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лось,  что фотол итограф и я  обычным 
светом имеет в сто раз меньшую 
плотность, чем есл и ее проводить с 
помощью синхротронного излучен и я .  
Ч т о  это даст современной микроэлект­
рон ике, легко подсчитать. Стократная 
м и н и атюризаци я схем говорит сама 
за себя .  

В этой связи небезынтересно при­
вести характерный эпизод. Как-то 
и нститут с цел ью знакомства с опы­
том новых исследован и й  посетил 
гость из С ША, видный американ­
ский ученый Бика.  О н  в свое время 
был советником по науке президента 
США Форда, работал в различных  
ком иссиях .  Встретившись с Анатол ием 
Петровичем,  Бика воскл икнул : 

- Наконец-то я собственными гла-

зами ув идел человека, который всю 
жизнь переступал мне дорогу ! -
И поясн ил : - Представьте, в тридца­
тые годы мы оба занимались поли­
мерам и,  и я так старался,  и шло хоро­
шо, но не успел и получить резул ьтат, 
как Александров уже все решил .  По­
том - магнетизм. Оп ять он мен я обо­
гнал . А затем уж совсем обидно :  
атомн ые реакторы.  Оп ять он оказался 
первым ! В этом свидетельстве, несмот­
ря на окраш ивающий его добрый 
юмор, скрывается глубокий ,  можно да­
же сказать - символ ически й  смысл . 
Честное сорев нование, творческое со­
перн ичество в науке всегда обогащает 
обе сторон ы .  И н аправлено оно в 
конеч ном счете на  благо всех людей 
мира . 

• 
·•· • 



Каждый год третьего декабря 
атомный  ледокол «Лен ин»  празднует 
день  рожден и я .  Где бы ни находился 
в этот день корабль - во льдах по­
лярных морей или  в порту приписки 
Мурманске,- все свободные от вахты 
собираются в кают-компании ,  л юбов­
но отделанной ленинградскими мас­
терами .  За иллюминаторами аркти­
ческая,  не  знающая рассвета ночь,  
а здесь м ягко си яют л юстры, трепе­
щет пламя свечей,  на традиционном 
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пироге их столько, сколько лет ледо­
колу .  За овальным столом р ядом с 
кап итаном сидят прославленные в ете­
раны корабл я .  Те, кто со славой про­
работал здесь по 1 5-20 лет, а то и с 
самого первого дня  рожден и я  его, с 
3 декабря 1 959 года, когда закончи­
л ись ходовые испытан и я  в Финском 
зал иве и Правительственной ком ис­
сией был подписан акт о приеме от 
Адмиралтейского завода в опытную 
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водного судна с атомным сердцем . 
Праздн ик  начинается с рассказов 

ветеранов.  Жаль ,  никто не записывает 
эти захватывающие дух приключен и я, 
бесценные воспоминания  о походах 
сквозь ночь и льды, о схватках с ко­
варной,  беспощадной Арктикой .  О му­
жестве и находчивости л юдей, по­
будн ич ному именуемой ' «несением 
службы>> .  

Затем капитан торжественно объ­
явл яет о пополнен и и  рядов ветеранов.  
Почетное звание и специальный знак 
вручают тем членам экипажа, кто про­
работал здесь десять лет.  Знак вете­
рана ледокола «Лен ин»  очень цен ится 
у полярных мор.яков.  Это символ луч­
ших качеств человека : стойкости и 
л и ч ной смелости ,  блестящего знан и я  
своего дела,  предан ности ему, высо­
кой романтики душ и и непоказной 
готов ности прийти на помощь това­
рищу.  

Десять лет в арктическом плава­
н и и . . .  Трудно представить,  что это 
значит ,  не тол ько изнежен ному горо­
жанину,  но и бывалым морякам, с их 
нелегкой судьбой ,  тяжестью ответст­
вен ности, трудностям и зам кнутого 
коллектива,  недолгими радостями бе­
рега. Ледовая стихия оказывает куда 
более грозное сопротивление судам , 
чем океан, пусть даже штормовой. 
Прокладывание пути сквозь вековые 
льды - всегда неизвестность,  всегда 
борьба, требующая предельного на­
пр яжен и я ,  мгновенной реакци и ,  высо­
чай шего мастерства. 

Прибавьте к этому беспросветную 
ночь, туман и порывистый ветер, по­
стоян ную в ибрацию и шум от не же­
лающих рушиться льдов, да редкие 
еди н и ч ные подходы к полярным стан­
ци ям и арктическим поселкам - от­
н юдь не экзотическим портам с бла­
гам и цивил изации .  От них  ждут по­
мощи затерянные в безмолвии ,  мраке 
и холоде научные станции ,  промыш­
лен ные пункты.  Поверьте, пол ярные 
надбавки  и учет каждого проработан­
ного сверх нормы дн я дл я прибавле­
н и я  к отпуску введены недаром. Толь­
ко сплоченному коллективу под силу 
выдерживать подобное напряжение из 
года в год.  Легковесные л юди, «лов-

44 

чилы»,  как зовут их на  Севере, здесь 
не уживаются .  Экипажи ледоколов 
при всей тяжести их  работы - самые 
устойчивые коллективы на флоте. Ес­
тественно,  у моряков первого в исто­
рии  человечества атомного ледокола 
еще и особая гордость, особая честь. 
Гордость первопроходцев. 

- Как вышли мы в декабре 
1 959-го в опытны й  рейс, так и растя­
нулся он на двадцать три трудовых 
года,- шутил ветеран,  капитан .  ато­
мохода «Лен ин»  Герой Социал истичес­
кого Труда Б. М. Соколов.  

Более тридцати лет жизн и отдал он 
ледокольному флоту. Родом из  очень 
далекой от океана русской деревни 
Бол ьшая Кашенка Костромской облас­
ти ,  Борис Ма�tарович  с детства зачи­
тывался историей пол ярных путешест­
вий ,  мечтал о корабл ях-вездеходах, 
о бескрайних  арктических просторах 
с полыхающим в небе таи нственным 
сиян ием. Блестяще окон чил судоводи­
тельски й  факультет Высшего арктичес­
кого морского учил ища. Плавал на 
ледоколах «Илья Муромец» и «Сиби­
ряков»,  ходил на дизель-электроходе 
«Обь» в Антарктиду. И вот настал 
звездны й  час его жизн и .  4 ноября 
1 959 года он удостоился чести стать 
дублером знаменитого капитана Павла 
Акимыча Пономарева на ледоколе 
«Лен и н » .  

Э т о  действительно высокая честь. 
Мурманское морское пароходство, 
которому ледокол передал и для экс­
плуатации ,  начало комплектовать эки­
паж еще с 1 957 года. Отбирал и  луч­
ших  из лучших людей флота, моло­
дых,  талантл ивых выпускн иков высших 
инженерных морских училищ. Все 
было впервые, все по-новому. Появи­
лось совершенно новое дл я морских 
специалистов оборудован ие, требовав­
шее навыков и профессий ,  не встре­
чавшихся до тех пор на морском 
транспорте. В экипаж «Лен ина» входи­
ли и нженер-оператор ядерной уста­
новки,  и нженер-дозиметрист, инжене­
ры-химики и радиофизики .  

Все от  капитана до матроса, от 
главного механика до машин иста по-
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нимал и :  в их  руках судьба первенца 
атомного судостроен ия ,  от их  умения  
и старан и я  зависит дальнейшее ис­
пользован ие атомной энергии на мор­
ском транспорте, а значит,  и будущее 
освоение Арктики .  

- А как насчет атомных устано­
вок? Не страшно было в первы й  раз? 
Все-так и  в тесном соседстве с поме­
щением, где л юди работают и живут 
по многу месяцев? 

- Мы полностью доверяли нашим 
ученым и специалистам. Многократно 
проверенная ,  тщательно продуманная 
биологическая защита оказалась сто­
процентно надежной,  хотя все дела­
лось впервые. Не забудьте : 500 кол­
лективов страны - конструкторс к и е  
бюро, научные и нституты, промыш­
лен ные предприятия  участвовал и в 
создан и и  первенца атомной эры судо­
ходства, н аучное руководство осу­
ществл ял академ ик  А. П . Александ­
ров , главным конструктором был 
В. И.  Неганов.  Проведенные испытан и я  
подтвердил и :  все реакторы ядерной 
энергетической установки хорошо уп­
равл яемы, надежны и в с.очетани и  с 
прекрасными ходовыми качествами 
обеспечивают ледоколу высокую ма­
невренность, необходимую при про­
водке судов в полярных льдах.  

Полная  радиационная безопасность 
обеспечена на ледоколе при  всех 
режимах работы ядерных «котлов>> .  
А средства очистки воздуха, хранен и я  
и опреснен и я  воды исключают воз­
можность радиоактивного загр язнени я  
как помещен ий  ледокола, так и окру­
жающей внешней среды.  Более того, 
на судне предусмотрено уни чтожение 
любых обычных отходов.  Ничто, даже 
конфетная обертка, не  должно за­
грязн ять первозданную ч истоту хруп­
кой арктической природы. Такая пози­
ция была занята с самого начала. 
Достаточно сказать, что за годы актив­
ной работы не было н и  одного слу­
чая облучен ия ,  н и  одного заболева­
н ия  среди команды, в ызванного ра­
диацией .  

Те  первые годы незабываемы.­
продолжает Соколов,  плававш и й  ка­
питаном «Лен ина» с мая 1 962 года.  
Ему было тогда тридцать четыре года. 
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Дл я полновластного руководител я л е­
докола возраст более чем молодой .­
Самая первая навигация продолжалась 
с июня  по октябрь 1 960 года. За три 
месяца и десять дней ледокол п рошел 
1 О 008 миль ,  из которых 7327 - в тя­
желых льдах . И не просто прошел, но 
провел 92 транспортных судна. Во 
вторую арктическую навигацию, в 
1 96 1  году, перед экипажем поставили  
одну из наиболее сложных в его  биог­
рафи и  задач .  Требовалось пробиться 
в район плотных,  трехметровой и бо­
лее толщины,  льдов в Чукотском 
море, доставить на многолетнюю 
льдину экспедиционный груз, постро­
ить дрейфующую полярную стан­
цию «Северный  полюс-1 0» и высадить 
коллектив зимовщиков. До этого их на 
станцию «СП-1 0» перевозили самоле­
там и .  Кроме того, необходимо было 
расставить вдоль кромки  многолетн их  
льдов 1 6  дрейфующих автоматичес­
ких  радиометеорологических станций .  
Было пройдено 2200 миль .  Рейс  дока­
зал : атомные мощные ледоколы дают 
реальную возможность продл ить сро­
ки арктической навигации,  свободно 
плавать в высоких  широтах да:Же глу­
бокой осенью,  когда моря сковывает 
креп кий  лед и наступает полярная 
ночь .  

За первые шесть навигаций «Ле­
н и н »  прошел в Арктике в тяже.riей­
ших услов иях  более 82 тысяч миль ,  
провел самостоятельно и вместе с 
другими ледоколами 400 транспорт­
ных судов.  

Смен ив  энергетические установки , 
сделав некоторые подсказанные опы­
том рейсов усовершенствован и я, ле­
докол обрел вторую молодость. 

В истори ю  арктического плаван и я  
вошел рейс «Лен и на» в 1 976 году, 
получивший  на.зван ие «Первый Ямаль­
ский экспериментальный» .  Неслыханно 
раннее открытие арктической навига­
ци и стало этапом в достиже н и и  круг­
логодичного судоходства в недоступ­
ных ранее морях.  

Кап итан атомного ледокола.  На 
нем ответственность не только за свой 
корабль, но за каждое судно, взятое 
им в ледовую проводку. Схватка со 
льдом - это предельное постоянное 
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Коварны вековые льды Арктики. 

напряжен ие и высочайшее профес­
сиональное мастерство. Здесь недо­
пустима малейшая оплошность.  По 
морской традиции во всех наиболее 
сложных ситуаци ях действиями и ма­
неврам и судна командует непосред­
ственно капитан.  От его выдержки ,  
самообладан и я, терп имости и добро­
желательности зависят судьбы сотен 
л юдей,  сложной техники ,  дорогостоя­
щих грузов, зависит психологический  
кл имат коллективов как  его  корабл я ,  
так и ведомых судов каравана,  а и х  
бывает и восемь, и десять,  и более. 

Специально ледокольных капита­
нов н и кто не обучает. Свое уникаль­
ное мастерство они  приобретают опы­
том и предан ностью делу .  Конечно,  
совершенные технические средства -
радиолокаторы в туман и пургу, ра­
дио,  а теперь и спутниковые сведен и я  
о ледовых условиях ,  поступающие по­
стоянно  п рямо в рубку,- все это за­
мечательное подспорье. Но бывает, и, 
к сожалению,  нередко, погода такая, 
ч то прожектор только слепит,  на 
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экране радиолокатора лишь  неясные 
тен и .  Каждый торос, его толщину и 
уп ругость даже со спутника не  преду­
гадаешь. А уж п остичь  капризы ветра 
не властен н и кто. От умен и я  кап итана 
зависит правил ьный маневр огромного 
могучего корабл я ,  а от правильности 
маневра - необходимая ширина  кана­
ла,  оставл яемого для  судов.  Чуть уже 
проход, чуть сильнее ветер или  глу­
бин ное течен ие - и зажмет суда, за­
прет в ледяной ловушке, а то и разда­
вит  многотонные громады, как орехо­
вые скорлупки .  

Про хороших капитанов говорят ­
им достаточно раз гл януть на  лед, 
чтобы определ ить его характер и тол­
щину.  

Не менее п яти  миллионов квадрат­
ных  километров Центральной Аркти­
ки п остоянно, зимой и летом, скрыты 
подо льдом . По представлен и ю  не­
посвященных этот покров - своего 
рода холодны й  бел ы й  бл и н .  Собствен­
но, так думал и и специал исты каких­
н ибудь пятьдесят лет назад. На самом 
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же деле это не ледяной массив ,  а от­
дельные льдины,  точнее - ледовые 
пол я  разл ичного размера, толщины и 
конфигурации .  Как в детском калей­
доскопе из отдельных кусочков со­
ставляется причудливая  картина ,  так и 
ледовые поля формируют покров.  
Плавучие льды, к примеру, могут об­
разовывать гигантские пол я  до десяти 
километров в поперечнике, боль­
шие - от двух до десяти к илометров 
и обломки  до полуметра.  Льдины раз­
мером менее ста метров относят  к ка­
тегории битых льдов, а меньше двух 
метров называют тертым льдом . 

Сплочен ность льдин измеряют в 
баллах .  Есл и льда нет, значит, ноль 
баллов,  1 О процентов покрыто 
льдом - 1 балл ,  сплошь подо льдом 
вода - 1 О баллов.  В Центральной 
Арктике обычно сплоченность всегда 
9-1 0 баллов,  и л и ш ь  очень редко -
4-6. 

Наибольшая трудность - опреде­
лить толщину льда. Обычно при этом 
устанавли вается  возраст. Чем старше, 
чем раньше образовался,  тем он и 
толще. Начальные (до 1 О сантиметров) 
и молодые льды (до 30 сантиметров),  
через которые просматриваетс я чер­
нота воды, имеют черно-белые н азва­
н и я :  темный  и светлый нилас, тридца­
тисантиметровый лед кажется совсем 
белым . В трансарктическом ледовом 
дрейфе, как правило, преобладает 
«сибиряю) - моряки  так неофициаль­
но называют зеленоватый многомет­
ровый  трех-четырехлетн и й  лед, фор­
мирующи йся к сев_еру от Сибири . 
Однако в неблагоприятные сезоны 
встречается и куда более древ н и й  
толстый «канадец)) , Э т и  голубые, на­
иболее опасные льды приходят в Се­
верный Ледовитый океан из  районов 
Канады и Аляски,  где услов и я  п огоды 
гораздо суровее, чем в сибирском 
районе. Но н е  только погода опреде­
ляет различие  и цвет создающихся 
льдов . Срок жизни,  кол ичество пере­
несен ных циклов зимнего нарастан и я  
и летнего таяния ,  когда льды приоб­
ретают коварные для судов «этажи» ,  
у «канадца)) примерно втрое больше,  
чем у «сибиряка)) , Интенсивно увели­
чивая толщину в ч истой воде, лед 
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Долг ие год ы капитан, Б. М. Соколов 
вод ит атомоход "Лепин,1J 
по арктическим трассам. 

теряет сол и ,  а после 8-1 О циклов 
«нарастание - таян ие)) становится поч­
ти пресным,  мелкозерн истым и уди в и­
тельно прочным,  приобретая искря­
щийся голубой цвет. 

Есл и есть хоть малейшая возмож­
ность, капитан старается уклониться 
от встреч с «канадцем)) , Лучше уж 
иметь дело с «сибиряком)) .'  Его ледо­
кол атакует напролом. Скорость п ро­
движения  при этом, конечно,  невели­
ка, хотя атом ные «котлы)) и дают п ол­
ную мощность .  Очевидцы говорят,  что 
смотреть в это врем я на  маневр бо­
гатыря - эстетическое н аслажден ие .  
Ведь могуч и й  ледокол рушит  проч­
ный лед не ударом, а продавливает 
его своей массой .  Чем п рочнее поле, 
тем большая часть ледокола должна 
вползти на  него, чтобы раздавить .  Раз­
лом смещается от носовой части к fе­
редине судна.  Фантастическая кар­
тина  - огромный ,  с десятиэтажны й  
дом, атомоход скользит по  льду, как 
аэросани ,  под носом - н и  трещины,  
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нн  фонтана ледяных осколков . . .  Но за 
кормой надежно темнеет широкая до­
рога ч нстой воды.  

Ледокол во льдах не дв ижется по  
прямой .  Здесь кратчайшее расстояние 
хотя  н более нзвнл нстое, зато наибо­
лее рациональное.  Непрерывный  ма­
невр вдоль генерального курса - та­
ков оптимальный маршрут. К этому 
добавьте необходимость вестн кара­
ван судов на постоянной скорости,  не 
дергать, не  сокращать н не растяги­
вать днстанцню, а другой раз «обко­
лоть)) вокруг лед нлн взять на букснр, 
что,  конечно, требует не только мас­
терства вождения ,  но н высокого че­
ловеческого такта. Не очень-то л юбят 
капитаны ведомых судов тащиться на  
буксире".  А что  сделаешь? Лншь ато­
моходу под снлу справиться с разбу­
шевавшейся стнхней " .  Поэтому он 
обязан н сам пройтн н обеспеч ить 
безопасный проход каравана. 

Первый в мнре атомоход н по 
сей день продолжает свой «эксперн-

ментальный  рейс)), без устал н трудит­
ся на ставшей постоянной н круглого­
дичной западной арктической трас­
се Мурманск - Дудинка - Мурманск. 
В устье Ен нсея - Дудинку - ведет он 
караваны со стройматерналам н, обо­
рудованием, продуктами .  Грузы заби­
рают ен нсейскне суда, чтобы доста­
вить потребител ям,  л ишенным желез­
нодорожного н другнх средств сооб­
щен ия ,  обжнвающнм н осванвающнм 
несметные богатства края.  Из Дудннкн 
караваны кораблей вывозят  необходи­
мые для промышлен ности страны ме­
таллы - н н кель,  медь с Норильского 
комбината. 

" .В нюне в Москве уже давно теп­
ло,  отцвели вншнн н яблонн ,  а в Мур­
манске едва прокл юнулись почкн,  
дождь со снегом, но все-такн хоть за­
пол ярное, но лето. Темноты нет. В лю­
бой час ночн светло, как днем. «Ле­
н н н »  готовится выйтн в Карское море 
на суткн на ледовые нспытан н я  - там 
еще крепкий  знмн нй  панцирь сковыва-

Ветеранов атомохода «Ленин» - главного врача Н. С. Лисицина ( слева) 
и фельдшера К. А . Кацюбу хорошо помнят и в далеких северных поселках. 

1 � 
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Легендарная ((Сибир ы> - атомный ледокол нового поколених. 

ет воды, а потом - снова далекий 
рейс к Дудинке.  Тщательный контроль 
перед выходом в море - обязанность 
всех служб : радиационной безопас­
ности ,  атомно-механической, электро­
механ ической, службы контрол ьно­
измерител ьных приборов и автомати­
ки, палубной и ,  конечно, медицинской . 
А она здесь поставлена блестяще. Це­
лая поликл иника на судне с малень­
ким стационаром и отл и ч но оснащен­
ной операцион ной .  Ведь надо забо­
титься не  только о своем экипаже, но  
и о ведомых караванах,  о пол ярниках 
на дрейфующих и островных стан циях ,  
жител ях затерянных  арктических по­
сел ков. Там, где самолет не  сядет, 
атомоход пробьетс я !  

Снова строги й голос судового 
радио:  «В  связи с выходом в море 
оборудование и имущество закреп ить 
по-походному>> .  «Лен ин»  уходит" . 
У Мурманского причала швартуется 
вернувшаяся из труднейшего рейса 
красав ица «Сибирь» - представител ь 
следующего поколен ия  атомоходов. 
А где-то в Карском море несут служ­
бу собратья «Сибири» .  Теперь можно 
уверенно сказать, что день рожден и я  
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атомного ледокола «Лен ин»  - это и 
исторически й  день рождения  совет­
ского атом ного ледокольного флота.  

" .У причала на  рейде Мурманского 
порта множество кораблей .  Но глаз 
сразу же отметит светло-оранжевый с 
черным гигантский корпус «Сибири » .  
У эстетически безупреч ных л и н и й  бор­
та, над которыми п ять ярусов надстро­
ек стальной махины,  с трапа причала 
чувствуешь себя муравьишкой.  Атомо­
ход только что вернулс я .  Облупилась,  
выцвела краска, как свежие шрамы на 
носу - следы ударов ледяных глыб . 
Судовые матросы уже хлопочут -
всюду мазки ш паклевк и,  зач истки .  От­
метины тяжкого труда рождают в серд­
це восхищен ие куда большее, чем 
обычный безупречный салонный лоск .  

Перешагиваем ком и н гсы - в ысо­
ченные «Порожки»  между брониро­
ванными герметичными дверьми .  На­
ступ ить на  комингс - дурной тон по 
неп исаному морскому этикету. Как 
всегда у моряков, это суеверное дл я 
непосв ящен ных правило имеет весьма 
практи чную основу : наступишь - не 
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искл ючено, что сильно стукнешься го­
ловой о переборку.  Комингсы, герме­
тичные двери - допол нительные га­
рантии непотопл яемости корабл я при 
л юбом экстраординарном потенциаль­
но возможном происшествии .  Весь 
корабл ь разделен вертикальными пе­
реборками на  водонепрон ицаемые от­
секи .  Дл я атомного судна созданы 
допол н ительные гарантии .  

По широким трапам поднимаемся 
вверх и вверх - кажется ,  подъему 
конца не  будет. От кил я до клотика 
высота судна 47 метров, практически 
двенадцатиэтажный дом,  притом с вы­
сокими потолкам и .  От днища до верх­
него мостика - 33 метра. А салон 
капитана почти под ходовой рубкой.  

«Сибирь» - уже не  эксперимен­
тал ь н ы й  уникальный  корабл ь, а рабо­
ч и й ,  можно сказать, серийный  трудяга.  
Все должно быть прежде всего пре­
дельно удобно дл я жизни и работы.  
Основанное н а  таких  принципах пред­
ставление о комфорте воплотилось в 
вел и колепном спортивном зале, где 
оборудована площадка дл я волейбола 
и баскетбола и есть фактически все 
современные спортивные и трениро­
вочные снаряды, в двух саунах,  от­
деланных  пахуч ими сосновыми доска­
м и ,  в плавательном бассейне с про­
точной водой ,  в ыл ожен ном мозаич­
н ы м и  картинкам и н а  сюжеты нептуно­
ва  царства, в одноместных каютах с 
кондиционирован ным воздухом, в ки­
нозале с улучшенной акустикой (скре­
жет л ьдов , в ибрация в походе бывают 
столь в ысоки ,  что невозможно расслы­
шать слово стоящего рядом), наконец, 
в оранжерее, где вызревают круглы й  
год петрушка, сельдерей,  зеленый 
лук,  огурцы - при ятная и необходи­
мая добавка к столу полярников,  мно­
гие месяцы оторв·анных от берега. 
Очень цен ным оказался и подарок 
системы «Орбита» - работают цвет­
ные телевизоры.  Можно в далеких 
морях смотреть футбольные матчи ,  
стол ичные концерты, знать все  но­
вости .  

В общем, как  ощущаешь при  пер­
вом, даже самом беглом знакомстве, 
«Сибирь» - это современ ный город 
на плаву, с разветвленным хозяйством, 

so 

Капитан, (( Сибири,> 3. А . Вибих. 

со своими небольшими,  но великолеп­
но оснащенными заводиками,  потому 
что н азвание «ремонтные мастерские» 
как-то не в яжется с цехами и многооб­
разием станков, со своим атомным и 
электромеханическим комплексом и 
многими десяткам и сложнейших авто­
матизированных служб . 

Опыт эксплуатации «Лен ина)) и 
«Арктики»  был учтен при сооружении  
«Сибири»  во всех детал ях и н юансах. 
Судно вобрало множество новшеств и 
усовершенствован и й  на  всех стадиях  
постройки на  Адм иралтейском заводе 
в Лен и н граде. Иных приемов и мето­
дов работы потребовал металл ,  гораз­
до более «жесткий» ,  чем любой ,  преж­
де используемый  балтийцами .  

Корпус « С и б и р и »  п о в ы ш е н н о й  
прочности и имеет несколько другие 
обводы, чем «Лен и н » .  Нос немного 
срезан ,  благодаря чему судно с ходу 
легче вползает на лед. В местах, под­
верженных наибольшему воздействию 
льдов,  корпус усилен,  как прин ято, 
ледовым поясом . 

Дл я улучшен и я  проходимости в 
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Мозг судна - центральный пульт управления, куда ежесекундно 
сходятся показания сотен датчиков. Их анализирует ЭВМ. 

тяжелых льдах ледокол оснащен диф­
ферентной системой.  На носовой и 
кормовой частях корпуса встроены 
дифферентные цистерн ы  на  тысячу 
тон н  воды каждая,  чтобы ледокол мог 
освободиться за счет раскачк и  при 
закл иниван и и  во льдах .  Случается,  что 

В тяжелых арктических походах 

особенно приятно в свободное 

от вахты время поплескаться 

в бассейне, посидеть 

в уютной кают-компании. 
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огромное трение, возникающее при  
движени и ,  заклинит  судно в торосе 
так, что ни· вперед, ни назад, и раскач­
ка не помогает . Тогда в центральный  
пост управлен и я  идет команда : 
« Включить п одогрев ! »  Струи перегре­
того пара направл яютс я в носовую 
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цистерну, н агревая воду за несколько 
часов до 50 градусов по  Цельсию.  Теп­
ло прогревает металл носовой частн ,  
лед тает, образовавшаяся вода служит 
как бы смазкой, н «Снбнры> вырыва­
ется нз ледяного капкана на  свободу. 

В походе необходима постоянно 
свежая ннформацн я о состояннн  
льдов на  курсе. Без помощи самоле­
та - ледового разведчика не обой­
тись .  За п ять десятнлетнй  этот внд 
работ Северного морского путн четко 
отработан . На трассу стала постоянно 
поступать ннформацн я н со спутников.  
Однако дл я н ауч н о-операт и в н ого 
обеспечен и я  высокош иротных плава­
н и й ,  нехоженых путей-дорог в Ледо­
витом океане этого мало. Районы об­
следован и я  зачастую очень далеко 
отстоят от береговых аэропортов, ско­
рость же продв нжен ня  атомоходов 
велика.  Поэтому на атомных ледоко­
лах постоянно находится разведочн ый  
вертолет. 

Как н «Лен ин» ,  «Снбнрь» - турбо­
электроход, энергию турбинам н пара­
генераторам которого дают атомные 
реакторы.  Их  два .  Каждый реактор 
соединен с турбиной в 37,5 тысячи  
лошадиных снл .  Конструкция главных 
турбогенераторов «Снбнрн» уникаль­
ная, не  имеющая прототипа по эконо­
м н чностн н мощности в мировой прак­
тике созда н и я  однокорпусных турбин .  
Общая мощность в 75 тысяч  лошади-

Сколько же человеческого труда,  
искусства, умения впитали в себя 
стальные махины - гребные валы 

f1России>J - атомохода 
третьего поколения. 

51 

ных снл передается двигател ям -
трем четырехлопастным гребным в и н­
там . Их уснлне способно вытолкнуть 
многотонную массу корабл я,  словно 
хорошо смазанную л ыжу, на  поверх­
ность льда. Какой же прочности долж­
ны быть в алы,  на которых укреплены 
вннты? 

- Создан не валов атомохода -
операци я, достойная  особого опнса­
н н я,- подчеркивал бывший  первым 
главным ннженером-механнком «Сн­
бнрю> Александр Калнновнч  Следзюк. 

Герой Соцналнстнческого Труда, 
прншедшнй  на « Снбнрь» нз первого 
экипажа «Лен ина» ,  он был отобран в 
1 959 году средн многих кандидатов 
главным ннженером-механнком, как 
лучший знаток турбинных судов,  н 
плавал на  первом атомоходе до 
1 966 года. Следзюк же возглавлял на 
заводе специальную группу техничес­
кого надзора Мурманского морского 
пароходства в период создан и я  «Снбн­
р ю> .  С его опытом, с опытом его то­
варищей сверял и создател и второго 
поколения  атомоходов свон решен и я .  
Следзюк участвовал в разработке 
многих систем, смонтирован ных на 
«Арктике» н на «Снбнрн» . 

- Трн рабоч их  коллектива участ­
вовал и в обработке валов. В Волгогра­
де нх ковал и .  На Ижорском прово­
днлн термическую обработку. Попав 
дл я окончательной обработки на  стан­
ки  бригады дважды Героя Соцналнстн­
ческого Труда А.  В . Чуева в Лен ингра­
де, стальные мах ины уже впнтал н в 
себя стол ько человеческого труда, 
умения ,  мастерства, что качество нх 
могло быть только отличным" .  

Вал ы  н в самом деле выгл ядят 
впечатляюще. Огромные, прекрасные 
в своей надежности н несокрушнмос­
тн, онн  сейчас недвижны в отсеке, 
находящемся на  глубине 1 1  метров 
под водой .  Но легко представить,  как 
выгл ядят этн мах и н ы  в работе. 

Мне очень повезло, что первое 
знакомство с «Жизненной снлой» суд­
на проходило с объясненнямн такого 
знатокil н романтика,  какнм был 
Александр Калнновнч  Следзюк. Худо­
щавый ,  спортивного склада, выглядя­
щий куда моложе свонх лет, Алек-
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сандр Кал инович был л и чностью ле­
гендарной.  Живая истори я атомного 
ледокол ьного флота! Сложнейшее ко­
рабельное атомное хозяйство - его 
родная стих и я .  Он знал каждую тур­
бину, каждый прибор, каждый  зигзаг 
осциллографа, как собственный  орга­
низм.  

- Берег Кал и н ыч машины.  Такой 
взгляд, бывало, кинет, когда долго 
полную мощность требуем, только 
держись ! - вспоминают кап и тан ы .­
Словно это его самого ударили  - так 
восприн имал каждый тол чок, каждый 
удар корабл я .  

Следзюк с подчиненными ему  1 02 
специал истам и делал все, чтобы ров­
но и устойчиво билось сердце «Сиби­
ри»,  идеально действовал и все ее 
органы.  

С 1 959 года осваивал новую тех­
нику - атомную " .  Работая на «Лени­
не»,  окончил заочно Одесское высшее 
инженерное морское учил ище. В 1 968 
году защитил кандидатскую диссерта­
цию по проблемам энерговооружен­
ности современных кораблей - усо­
вершенствовал атомную судовую уста­
новку. А подн ялся он на  палубу «Си­
бири» в 1 976 году, когда этот совет­
кий  атомоход только сошел со стапе­
лей завода. За глаза о нем все гово­
рили - маг атомной техники . И когда 
Калиныча  не стало, горевал и ,  как по 
самому бл изкому человеку, не только 
моряки-пол ярники . . .  

В центральный  отсек на  н ижней 
палубе загл ядываем через двойное 
свинцовое стекло. Здесь работают два 
атомных реактора, и вход к н им по­
сторон н им воспрещен .  Все помещение 
тщательно герметизировано, сами ре­
акторы закл ючены в прочную метал­
лическую защиту, выдерживающую 
давление 2 килограмма на  квадратн ый  
сантиметр. Через коридор - турбин­
ный зал , потом парогенераторы, где 
вода циркул ирует в замкнутом конту­
ре, и, наконец, зал гребных двигате­
лей.  Не верится,  что мы на  корабле, 
да еще в такой его части ,  которая 
глубоко под водой .  Черные с сереб­
ряным и ребрами махины,  вращающие 
каждая 3 генератора по 9 тысяч  к ило­
ватт, кажутся невеличками в 1 7-метро-

вом высоком светлом помещен ии ,  вы­
ходящем на  верхнюю палубу. Над тур­
богенераторам и ров ные ряды выпря­
мителей переменного тока : гребные 
двигател и на  постоян ном токе при н ы­
нешнем уровне разв ития  тех н и к и  -
самое оптимальное средство борьбы 
со льдом. Ход тормозят, а сила воз­
действи я  на  лед возрастает. Прибав им 
ко всему две электростан ции  - носо­
вую и кормовую,- насосную,  зал кон­
ди ционеров.  Трудно себе представить,  
что все это сложнейшее хозяйство, да 
и вообще весь корабль обслуживает 
вахта из всего-навсего двадцати чело­
век.  Правда, все он и специалисты са­
мой высокой квал ификации ,  но тем не 
менее учатся постоянно у опытных 
моряков ,  прошедш их школу «Ленина» .  

Пульты управления  «Сибири» ,  осо­
бен но центральный ,  под стать косми­
ческ им.  В маленький  отсек службы 
рад иационной безопасности,  к приме­
ру, где несет вахту всего оди н опе­
ратор, сходятся показан и я сотен дат­
чиков,  установленных повсюду. ЭВМ 
отрабатывает и выдает данные.  Перед 
оператором на  столе мон итор, на 
экране которого весь реакторный  зал , 
и табло, где светятся сто основных 
точек .  Как только над какой-л ибо из  
н их начинает робко под н иматься све­
товой столбик ,  он тут же запраш ивает 
ЭВМ, в чем дело, и отдает распоря­
жен ие соответствующей службе.  На 
сте н к е  - м н емосхема ,  с н абже н н а я  
световой сигнал изацией .  Контроль ве­
дется постоянный и круглосуточный .  
Это  необходимо не только для  гаран­
тии безопасности людей,  но и дл я 
разв ития  науки .  Ведь атом н ы й  флот, 
есл и брать масштабы истори и ,  делает 
тол ько первые шаги " .  

И как важны,  к а к  необходимы эти 
шаг и !  Сколько-то лет назад проходило 
заседан ие международной группы по  
безопасности атомных судов в ФРГ .  
Группа  разрабатывает п равила проек­
тирован ия ,  строительства и эксплуата­
ции  атомоходов. Входят в нее круп-
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нейш ие 
флоту. в 
Кал инович 

специал исты по атом ному 
один из дней Александр 
Следзюк и его коллеги 
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плавал и  по  Балтийскому морю на  за­
падногерманском атомном рудовозе 
«Отто Ган>> .  Хозяева объяснял и :  «Суд­
но небол ьшое - мощность всего 1 О 
тыся ч лошадиных сил,  может перево­
зить 1 6  тысяч  тон н груза. Беда в том, 
что он нерентабелен . . .  » 

Американская «Саванна» - атом­
ное грузовое судно мощностью 20 
тысяч лошадиных сил - должна была 
стать первым в мире н адводным ато­
моходом, но первым стал «Лен и н » .  
« Саван на» отправ илась в опытное пла­
вание почти н а  три года позже - в 
1 962 году,- и в течен ие п яти лет суд­
но курсировало между Америкой и 
Европой,  при нося одн и убытки .  На 
том и кон чилась его короткая биогра­
ф и я .  Судно поставили  на прикол , 
атом ный  реактор демонтировал и .  

Н а  приколе и японский атомоход 
«Муцу» .  Его боятся выпускать в море, 
поскольку в первом же рейсе выясни­
лось ,  что недостаточно надежна био­
логи ческая защита. Вместо элементар­
ного ремонта подн яли пан ику, броси­
л и  судно прямо в море и только 
потом подобрал и и доставили в док .  

Как и все новое, трудно, в муках ,  в 
н е п о н и м а н и и ,  рождался  м и р о в о й  
атомный  флот, что, в общем, харак­
терно дл я револ юционного, неведо­
мого . . .  

« А  советские атомоходы оправды­
вают себя�» - часто задают вопрос. 
Что можно ответить, есл и благодаря 
им увел и чились сроки нав игации ,  есл и 
без атомоходов было бы невозможно 
интенсивно осваивать богатейшие мес­
торожде н и я  Сибири,  Крайнего Севера, 
Северного Востока . . .  

О важности этих  районов говорил 
еще в конце прошлого века  адмирал 
С. О. Макаров - известный  русский  
флотоводец и ученый ,  и н ициатор со­
здан ия  первого мощного ледокола 
дл я плаван и я  в Арктике.  «Простой 
взгл яд на  карту Росси и  показывает, 
ч то она своим главным фасадом вы­
ходит на Ледов итый океан»,- сказал 
Макаров в 1 897 году в лекци и со 
знаменательным назван ием « К  полю­
су - напролом». «Напролом» - значит 
с помощью ледокола орган изовать 
регул ярные плаван и я  в Карском море 
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до Оби и Ен исея, ходить к Северному 
пол юсу и составить карты еще не  опи­
сан н ых мест Ледовитого океана .  

Основатель Советского государст­
ва В .  И. Лен и н  п ридавал огромное 
значение развитию районов Крайнего 
Севера. Подъем экономики  этих мест, 
налаживание нормальной жизни и 
быта малых северных народов можно 
был о осуществить только при орган и­
заци и планомерных науч ных исследо­
ван и й  Арктики .  Превращен ие Север­
ного морского пути в регулярно дейст­
вующую судоходную магистраль с 
первых лет Советской власти счита­
лось первоочередной задачей .  Дл я 
решен и я  ее потребовалось несколько 
десятилетий .  Прежде всего н адо было 
претворить в жизнь обширную про­
грамму изучен и я  арктических морей,  
создать сеть полярных станций ,  по­
строить ледокольный и транспортный 
флот, орган изовать сложную систему 
научного и технического обслужива­
н и я  мореплаван и я  на трассе. Большую 
роль в успешном выполнении  про­
граммы сыграл Второй Международ­
ный  пол ярный год ( 1 932 год), когда 
Советский  Союз вместе с другими 
странами предпринял углубленные 
научные исследования  полярного бас­
сей на .  Но главным достижен ием стал 
научный  поход ледокольного паро­
хода «Сибиряков» под руководством 
О. Ю. Шмидта. «Сибиряков» с маши­
нами в 2 тысячи  лошадиных сил не 
годился для  такой миссии .  Однако у 
молодой Советской Республ ики  еще 
не было других технических  средств.  
Немысл имое путешествие из Архан­
гел ьска в Берингов пролив  оказалось 
сказочно, фантасти чески удачным по 
ледовым и погодным условиям.  Толь­
ко местами льды достигали полутора 
метров, тогда « Сибиря ков» продви­
гался ударами ,  чаще судно шло в чис­
той воде. Однако у берегов Чукотки, 
где льды вековые, сломались все че­
тыре лопасти в и нта.  Потом поломки 
начал ись одна за другой, появилась 
течь,  а в довершение всего лопнул 
гребной вал .  Дрейф подхватил бес­
помощное судно.  Тогда на «Сибиряко­
ве» поставили . . .  паруса, наскоро сши­
тые из брезента.  Корабль,  словно бу-
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В 1987 году 11 Сибирь 1J пришла на помощь .зимовщик1мt 
на станции 11 Северпый полюс-27" . 

мажный ,  двигался,  не слушаясь рул я,  
по разводьям, а потом вставал, упер­
шись в льдину.  Нечеловеческое упор­
ство экипажа позвол ило все-таки вы­
браться на чистую воду Берингова про­
л и ва .  Значит ,  все-таки это достижимо ! 

У дача «Сибирякова» способствова­
ла  созданию Главного управления  Се­
верного морского пути,  на которое 
возложили задачу орган изации регу­
л ярных и безопасных плаван и й  от 
Белого моря до Берингова прол ива .  

По-настоящему выполн ить такую 
задачу стало возможным лишь с появ­
лен ием богатырей-атомоходов .  

Походы «Лен ина» 1 96 1  года в Вос­
точно-Сибирское море и в 1 97 1  году к 
мысу Шелагского подтвердил и  н а  
практике реальность выполнения  зада­
ч и .  В августе 1 977 года атомоход 
«Арктика>> успешно прошел к Северно­
му пол юсу «напролом» .  

А в мае 1 987 года во многовеко­
вую летоп ись освоен и я  Северного 
морского пути в п исана еще одна слав­
ная стран ица.  В необычно раннее дл я 
аркти ческой навигации врем я,  когда 

56 

неодол имо крепок еще зимн и й  пан­
цирь ледовых морей, по маршруту 
высоких  широт, где и летом-то не 
ходят корабл и,  прошел атомоход 
«Сибирь» .  От Мурманского при чала 
через Кольский залив ,  мимо Земл и 
Франца-Иосифа он пробирался к при­
пол юсному району Арктики ,  где сроч­
но надо было сн ять с подтаивающей 
на глазах льди ны экипаж полярной 
станции «Северный пол юс-27» . Само­
лет там сесть не мог, и вся надежда 
возлагалась только на могучий  ледо­
кол . Нелегкое выдалось плавание.  
В это время года в столь высокие 
широты н и когда еще не заходили над­
водные суда . Каждая сотня  метров 
давалась упорным трудом, можно 
сказать, с боем . Некоторые сутки 
шли со скоростью пешехода. Торосис­
тый сплоченный  лед преодолеть не 
просто . . .  

О т  Мурманска до пол юса - две с 
половиной тысячи  к илометров ,  если ,  
конечно, лететь напрямую. Но во 
льдах прямых дорог не  бывает. Прихо­
дилось вести постоянную корректиров-
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ку. Самолет Ил- 1 8, оснащенный как 
специальная лаборатория ,  принимал на 
экран изображение поверхности, аппа­
ратура записывала его н а  ленту и вы­
давала цифровую информацию о по­
верхности ,  над которой летал самолет. 
Не было выходных н и  у ледового раз­
ведч ика - вертолета МИ-8, ни  у опыт­
нейшего экипажа и гидролога Р. Бори­
сова.  

«Сибирь» успешно подошла к 
льди не, забрала зимовщиков и их  
имущество и двинулась к пол юсу. Вто­
рой советский  атомоход достиг геог­
раф ической точки Северного пол юса 
Земли и установил там флаг нашей 
Родины .  А затем - на восток, вновь к 
высоким широтам, к острову Диксон , 
проливу Вилькицкого через море Лап­
тевых.  

Этот рабочий  рейс - н астоящи й 
подвиг в четырехсотлетней истории  
освоения  Арктики ,  которая н и чуть н е  
изменилась с давних  времен.  Все так 
же величествен н ы  торосы,  вздыблен­
ные в черноте ночи и слеп ящем свете 
незаходящего сол н ца .  И все-таки по­
корил ись л ьды, не  доступные н и каким 
другим кораблям мира .  Мужество 
людей и могущество тех н и к и  победи­
ли. Вел «Сибирь» капитан З .  А .  Вибах, 
а главным и нженером-механиком был 
В. Ициксон, смен и в ш и й  Следзюка на 
этом ответствен нейшем посту, тоже 
ветеран, начинав ш и й  на «Лен ине» . "  

Арктическая трасса действует. За­
дача сделать ее до Дальнего Востока 
круглогодич ной - уже не  мечта, а 
реальность . 

На Адм иралтейском заводе в Ле­
нин граде построен и уже участвует 
в навигаци ях  новы й собрат «Сибири» и 
«Арктики»  - атомоход « Россия )) , в 
который тоже вложены мастерство, 
любовь и огромный опыт первых 
кап итанов и механиков, их  учен иков и 
друзей . Технический  прогресс меняет 
традицион ные представлен и я  даже в 
географ и и .  С тех пор как первые ко­
рабл и п ытал ись пробиться в полярные 
моря, судоходной считалась трасса, 
пролегающая вдоль извил истой л и н и и  
берега. Там изучены течен и я  и глуби­
ны,  льда мень ше и он легче, чем в вы­
соких широтах . Но взгл яните н а  кар-
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ту : высокими широтами от Мурманска 
до Чукотки бл иже на тысячу миль .  
Бл иже - значит  быстрее .  Однако 
пройти  так  близко к пол юсу под силу  
лишь  самым мощн ым атомным ледо­
колам, да и транспорты, которые он и 
ведут, должн ы обладать достаточ ной 
скоростью, запасом сил и специаль­
но укрепленным корпусом . Наступает 
пора высокош иротных трасс в аркти­
ческом мореплаван ии ,  значит, мен яет­
ся  флот, мен яется устройство п ортов.  

Сколь бы н и  был и могуч и наши 
ледокол ы,  и х  скорость лимитируется 
ведомыми корабл ями .  Многое зависит 
от того,  смогут л и  суда,  входящие в 
караван,  преодолеть ледовые оскол ки  
и еще расширить канал идущим за  
ними  меньшим судам. До высокоши­
ротного рейса «Сибири)) у конструкто­
ров был и на  этот счет лишь  смутные 
предположен и я .  Но уже проводка 
«Кап итана Мышевского)) в 1 978 году 
всел яла уверенность :  смогут. Дизель­
электроход застревал чаще не  на  пря­
мых участках пути,  а на крутых пово­
ротах . Не вп исывался в радиус, вычер­
чен н ы й  во льдах атомоходом . 

Появлен ие  на  трассах атом ных ли­
деров заставл яет специал истов заду­
маться .  И в самом деле - какая тут 
эффективность перевозок, если бога­
тырь огран ичен ,  св язан по  рукам и но­
гам беспомощностью транспортов ! 

Нет пока единого мнения ,  каким 
быть арктическим кораблям.  Истори я  
пол ярного мореплаван и я  - это в ка­
кой-то степени  и истор и я  соперничест­
ва между ледоколами и транспорт­
ным флотом . То вперед вырывал ись 
ледокол ы,  то п ревосходили их  в мощ­
ности и проходимости грузовые суда . 
Теперь все лавры у атомных ледоко­
лов. Но в принципе ведущие и ведо­
мые должн ы соответствовать друг 
другу, только тогда уравновесится и 
'Экономика перевозок, сч итают моря­
ки-полярники .  Атомоход может три 
года обходиться без п ополнен и я  го­
рючим,  без перезарядки,  которая 
проводится только в порту, в спе­
циально обеспечен ных условиях  без­
опасности . Запас продовольстви я  он  
способен взять  н а  семь месяцев . 
А обы чному судну, да еще в трудных 
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условиях ,  требуется постоянная  до­
ставка больших  объемов топлива .  По­
этому вопрос о строительстве транс­
портных судов, скажем скоростных 
контейнеровозов, сухогрузов с атом­
н ы м  реактором весьма актуален .  Чем 
больше судно, тем оно экономичнее. 
Ледоколы и скоростные контейнеро­
возы м и н и мал ьное время находятся в 
порту.  Наши атомоходы способны во­
дить сквозь тяжелые льды целые ка­
раваны огромной грузоподъемност и .  
Мысл ить надо смелее, не цепл ятьс я  
за устоявшееся .  Может быть, есть 
смысл сделать ледокол транспортом . . .  
Нужны специал изирован ные суда, ко­
торые могл и бы брать на  борт тысячи  
тон н груза и самостоятел ьно форсиро­
вать тяжелые льды . 

Северный  морской путь открывает 
колоссальные возможности не только 
дл я стремительно развивающейся эко­
ном ики  Крайнего Севера, но и дл я 
трансконтинентальных контейнерных 
перевозок. Ведь до сих пор иностран­
ные суда разгружают в Ленинграде, 
перевал ивают грузы в железнодорож­
ные вагон ы и через всю страну на­
правляют к Тихому океану, чтобы 
вновь  погрузить на  корабл и .  Тут даже 
БАМ не в ыдержит - ведь грузов на­
правл яется все больше и бол ьше.  Спе­
циал исты утверждают, что есл и нала­
дить регул ярное морское сообщение  
Мурманск - Владивосток,  то  можно 
резко увелич ить перевозку грузов . 
Чем короче окажется путь,  что воз­
можно с помощью освоения  высоких 
широт, тем регул ярнее и быстрее ста­
нут графики  доставки ,  тем эффектив-
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нее и прибыльнее окажется запол яр­
ная магистрал ь .  

Сегодня  атомные богатыри за сут­
ки-двое проходят из Мурманска в 
Баренцево море, огибая м ыс Желан ия  
там, где  когда-то гибли  во льдах суда 
и герои-первопроходцы, где в нача­
ле века застрял в ледовом плену 
«Ермак» адм ирала Макарова.  Но все 
без искл ючен и я  корабли непременно 
приветствуют продолжител ьным гуд­
ком остров Белуху. Здесь воздвигнут 
памятн ик-маяк в честь м ирного, того 
самого ледокольного парохода «Сиби­
ряков» ,  проложившего первым путь 
на  Восток .  25 августа 1 942 года «Си­
биряков» отказался сдаться в плен,  
вступив  в неравный  бой с фашистским 
рейдером «Адмирал Шеер»,  и герой­
ски погиб вбл изи этого острова.  Се­
год н я  памятни к  ол ицетворяет все 
безоружные суда, п иратски потоплен­
ные в арктических  морях ,  все пол яр­
ные станции ,  бандитски,  безжалостно 
разгромленные фашистскими боевы­
ми  корабл ями,  которые хотел и подо­
рвать транспортную магистраль Се­
верного морского пути .  В память 
самоотвержен ности и героизма совет­
ских моряков и пол ярников высится 
на природном гранитном постаменте 
маяк на  острове Белуха. Он делает 
свое доброе дело дл я сегодняшних  
покорителей Арктики ,  п редупреждая 
об опасности ,  помогая выбрать пра­
вильный и верный  путь.  И каждый раз, 
приветствуя его, раскалывает аркти­
ческую ночь могучий  салют ледоколь­
ных ТИфОН ОВ ,  ИДУЩИ Х  «К П О Л ЮСУ -
напролом» . 

•11• 
• 
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Человечеству дл я его постоянного 
развити я нужна энерги я .  Много энер­
гии.  Значит, нужен новый взгл яд на 
ее источн ики и ресурсы, новый взгл яд 
на взаимоотношен и я  с природой ,  на 
дальние и повседневные проблемы.  
Рач ительный подход добрых хозяев,  
а не только потребителей,  хозяйски й  
расчет. 

Есл и с позиций реальностей совре­
мен ного мира подойти и к в ыручаю­
щей нас сегодн я атомной энергетике,  

59 

КОММЕНТАРИЙ 

«ОГНЕДЫШАЩИЕ 
ДРАКОНЫ» 

и 
СВЕРКАЮЩИЕ 

АЛМАЗЫ 

то мы увидим, что она в своей тех­
нологической сути еще далека от 
совершенства. В ней используются н е­
восстановимые запасы элементов, за­
нимающих в таблице Менделеева мес­
та, близкие к концу,- тяжелые ядра 
атомов урана. Сейчас они  служат в 
буквальном смысле слова лишь  «дро­
вами» ,  топливом в классической,  мно­
гоступенчатой схеме производства  
электричества :  атом греет воду, пре­
вращая ее в пар, пар вращает турби-



КОММЕНТАРИЙ 2. 

Рукотворные алмааы - фианиты - соперни<ш ют 
в красоте с природными драгоценностями. 

ну, турбина  - генератор, что, конечно,  
стало уже вчерашним днем техннкн .  
Вскоре, по всей внднмостн,  атом ные 
электростанцн н войдут в комп анию с 
магннтогндродн намнческнмн генера­
торами (МГ Д) н откроют путь к н етра­
днцнон ном у, прямому преобразо­
ван и ю  энергнн двнжен н я  в энергию 
электрическую. В МГ Д ссрабоч нм те­
лом>> служит плазма - раскаленный 
нон нзнрованный  газ, который дв ижет­
ся в сильном магнитном поле.  Источ­
н и ком нагрева газа может стать теп­
ло, вырабатываемое атомными элект­
ростанцнямн .  
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Научн ы й  понск н техническая реа­
лнзацн я МГ Д дал н толчок новым на­
п р а в л е н  и я м  в ысокотем ператур н о й  
техннкн .  Так б ы л  создан совершенно 
новый метод плавки окислов метал­
лов, прннцнп нально новый класс жаро­
стойких  материалов,  не  только превос­
ходящих существующие, но, что очень 
важно, нмеющнх нужн ые, наперед за­
дан ные свойства.  Например, фнаннты 
(названные так по первым буквам 
Фнзнческого ннстнтута Академнн  наук 
СССР, где онн былн получены),  свер­
кающие, как драгоценные камнн ,  
кр исталлы тугоплавких окислов,  пошл н 
в производство прямо нз лаборато­
рнн .  Онн  тверды, как алмаз, выдер­
жи вают температуру в 2500-2600 гра­
дусов, электропроводны.  Но это, 
так сказать,  побочное днтя .  А у 
ссогненной» наукн - фнзнкн высоких 
температур впереди еще более и нте­
ресные планы н заботы.  Особенно 
там , где температуры становятся 
сверхвысокнмн,  понстнне солнечными 
н звездным и .  В сравнен н н  с ннмн 
МГ Д работают на  н изкотемпературной 
плазме.  Кстати,  она так в техн ике н 
называется .  

А еслн  речь  ндет уже не  о тысячах,  
а о сотн ях н мнллнонах градусов? Уж 
не удастс я л н  создать искусственное 
Сол нце на  Земле? Ведь прн такой 
температуре атомы газа будут дви­
гаться так стремительно, что огол ятся 
не только атомы,  превращаясь в ноны,  
как в плазме МГ Д, а сам н атомные 
ядра, нмеющне положительный заряд 
н прн обычных условиях оттал кнваю­
щнеся друг от друга. И есл н нх будет 
достаточно много, онн начнут сл ивать­
ся, то есть произойдет то, что в науке 
п р и н ято н азывать сс термоядер н ы й  
си нтез» .  Энергнн п р н  этом в ыдел яется 
в десятки раз больше, чем прн ис­
пол ьзуемом сейчас распаде тяжелых 
ядер. 

Чтобы лучше представить преиму­
щества, которые получило бы челове­
чество, овладев термоядерным си нте­
зом, достаточно сравн ить кол ичество 
выделяемой энергнн в трех основных 
тнпах реакций ,  используемых дл я 
получен и я  тепла.  Так, прн сжнган нн  
водорода в к ислороде на  каждый 



«ОГНЕДЫШ АЩИЕ ДРАКОНЫ» И СВЕРКАЮЩИЕ АЛМА ЗЫ 

Пульт управления МГ Д - геператоро.ч. 

По такой схеме действует этот " огнеdышащий дракон!I . 
Плазма,  несущаяся в магнитном поле , дает ток , используемы й в энерг осети. 
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КОММЕНТАРИЙ 2 . 

грамм сгорающих веществ выдел яется 
всего 4,4 ватт-часа энерги и .  При рас­
паде атомов урановых элементов на  
грамм вещества выделяется 22 ,5  мил­
л иона ватт-часов энерги и .  При синтезе 
же гел и я  из самого легкого во Все­
ленной элемента водорода выдел яется 
98 милл ионов ватт-ч асов.  

Есл и бы сейчас все электростанци и 
мира, мощность которых превышает 
1 300 гигаватт, перешл и на использо­
вание реакци и си нтеза, то даже с 
учетом их КПД всего в 30 процентов 
им требовалось бы в сутки дл я не­
прерывной работы каких-н ибудь 720 
килограммов дейтерия .  Его мог бы 
поставл ять оди н  небол ьшой завод, 
куда по трубам диаметром 1 О санти­
метров текла бы  обычная вода!  

Кстати ,  термоядерный способ по­
лучен и я  энергии появился на одной из  
ран них  стадий  возникновен и я  Вселен­
ной, и он не  прошел бы проверку в 
миллиарды и миллиарды лет, если бы 
не был самым практичным и эконо­
мически целесообразным.  

Он  самый чисты й  и безвредн ы й :  
сырье - вода, отходов нет, н и какой 
радиоактивности,  никаких твердых час­
тиц - н ичего. 

Да, что и говорить, весьма увлека­
тельна  и многообещающа идея созда­
н и я  термоядерного реактора, подоб­
ного Сол н цу и звездам, сырьем и 
топливом дл я которого стала бы 
обычная  вода.  Как теорети чески осу-

ществить эту заветную мечту челове­
чества, поняли давно.  Надо сообщить 
ядрам атомов водорода или дейтер и я  
такую скорость, чтобы при  столкнове­
н и и  друг с другом они  сл ивались,  с 
лихвой возвращая затраченную на  их 
разгон энергию.  

Однако н а  практике".  Поиски,  
очень активн ые, идут по  разным на­
правлен иям,  и ,  вероятно, многие из 
них  окажутся успешными.  Но пока в 
научных экспериментах л идируют два. 
Одно из них - нагрев таблеток из 
тяжелого изотопа водорода - три­
тия  - дл я получен и я  плазмы и запуска 
реакци и термоядерного синтеза с п о­
мощью лазеров. В Советском Союзе 
это направлен ие успешно разрабаты­
вают в Физическом и нституте имени 
Лебедева в Москве под руководством 
лауреата Ленинской и Нобелевской 
прем и й  академика Николая  Геннадие­
вича  Басова. 

Другое направл е н и е  - созд а н и е  
магнитных ловушек дл я нагрева плаз­
мы.  Это так называемая программа 
«Токамак» - токовая камера с комби­
нацией магнитных и электрических 
полей,  которая родилась в И нституте 
атом ной энерги и имени И. В .  Курча­
това в Москве (потом токамаки рас­
пространил ись по всему миру) .  Вот о 
токамаках и расскажет участник  их 
создания  академик  Евген и й  Павлович 
Вел ихов,  вице-президент Академ ии 
наук СССР.  



ИНТЕРВЬЮ 

- В отличие от мноrих друrих за­
мыслов, идее маrнитной ловушки не 
пришлось дожидаться воплощения 
столь дonro. Но и здесь понадоб илось 
четверть века, прежде чем силовые 
пинии маrн ита смоrnи замкнуть 
«звездное вещество)).  Не слишком пи 
дл ительный срок для нawero стреми­
теnьноrо века! 

- Действ ительно, только через 
двадцать п ять лет после того, как воз­
никли первые идеи об удержан и и  го-
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ИНТЕРВЬЮ 

Академик 
Е. Велихов 

ЗАЖЕЧЬ ЗВЕЗДУ 

рячей плазмы, летом 1 975 года, в Ин­
ституте атомной энерги и  имени 
И.  В .  Курчатова был осуществлен пуск 
крупнейшей в мире эксперименталь­
ной термоядерной установки «Тока­
мак-1 0>> .  Но теперь, так сказать, 
задн им числом можно л и ш ь  удивл ять­
ся тому, как много было сделано за 
столь короткий  срок.  Ведь не  н адо за­
бывать, что установка предназначалась 
дл я нагрева водорода до такой тем­
пературы,  которая существует только 



ИНТЕРВЬЮ 1 .  АКА ДЕМИК Е.  ВЕЛИХОВ 

в недрах Сол нца!  Это десятки милл ио­
нов градусов.  И еще требовалось 
удержать это сол нечное вещество -
плазму в течение продолжител ьного 
времен и .  Лишь при таких условиях в 
газе, состоящем из ядер водорода, 
начинается термоядерная реакция -
сл и яние  легких ядер в более тяжелые, 
в гел и й .  При этом выдел яется колос­
сальная  энергия при сравнительно не­
больших  затратах . В грубом , правда, 
пересчете, чтобы нагреть, например, 
оди н  грамм тяжелого водорода, дей­
терия ,  до температуры в один мил­
л ион градусов, надо затратить столько 
же энергии ,  сколько требуется,  чтобы 
вск ип ятить ведро воды . . .  

Дело в том, что реакции синтеза 
могут происходить только тогда, когда 
два ядра сбл ижаются на дистанцию 
порядка 1 О - � з  сантиметров .  Ведь 
обычно п оложител ьные электрические 
заряды водородных ядер отталкивают 
их  друг от друга. Но при чрезвычайно 
высоки х  температурах в недрах Сол н­
ца ядра сдавл иваются так плотно и 
налетают друг н а  друга с такой огром­
ной энергией,  что преодолеваютс·я 
электростатическ ие силы оттал кива­
н и я .  Ядра гел и я  сливаются,  в резуль­
тате чего в ысвобождается колоссаль­
ная энерг и я .  Повторить подобный про­
цесс в земных услов иях  ·и сделать его 
управл яемым непросто. 

Расчеты, основанные на  знан ии  
процессов взаимодейств и я  ядер меж­
ду собой, позвол яют установить крите­
рии ,  которые должны быть выдержа­
ны ,  чтобы можно было построить 
термоядерный  реактор, выдел яющий 
энергии больше, чем ушло на  созда­
н и е  магн итных и электри ческих  полей ,  
необходимых дл я удержания  и нагре­
ва заряженных ионов водорода -
плазмы.  Здесь есть два основных 
условия .  Одно из них  заключается в 
том, что температура вещества долж­
на превосходить некоторую порого­
вую.  Для наилучшего ядерного горю­
чего, каким явл яется смесь более 
тяжелых «собратьев» водорода - дей­
тер и я  с тритием, температура должна 
превышать 1 00 милл ионов градусов .  

Второе условие требует, чтобы у 
каждого ядра, находящегося в вещест-
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ве, была определенная вероятность за 
врем я существован и я  в системе вы­
звать ядерную реакцию.  Это означает, 
что ядро должно встретить на своем 
пути достаточное количество других 
ядер. Понятно,  что кол и чество встре­
ченных ядер, с которыми возможно 
стол кновен ие-взаимодействие,  будет 
тем больше, чем больше плотность -
концентраци я вещества - и время су­
ществования  ядра. 

Таким образом, мы должн ы соз­
дать вещество с очень высокой плот­
ностью и температурой и добиться 
того, чтобы каждая «горячая» ,  то есть 
обладающая высокой энергией,  части­
ца существовала в нем срок, доста­
точ н ы й  дл я ее взаимодейств и я  с дру­
гими частицами .  

П р и  очень высокой «солнечной» 
температуре любое вещество превра­
щается в ионизирован ный  газ, то есть 
в плазму. Вот и нужно создать такую 
плазму с возможно более высокой 
концентрацией и возможно более 
дл ительным временем сохранения  в 
ней быстрых  частиц.  Понять,  насколько 
это трудная задача, можно хотя бы из 
того, что есл и разогреть плазму, то ее 
быстро движущиеся частицы станут 
уносить энергию на стенк и  л юбого 
сосуда, внутри которого плазма соз­
дается .  Значит,  необходимо каким-то 
образом суметь их удержать в огран и­
ченном объеме, иначе ни о какой кон­
центрации и думать нечего. Поэтому 
практи ческое начало работ по термо­
ядерному синтезу совпадает с тем 
моментом, когда возн икли идеи о спо­
собе удержания  плазмы .  

У истоков этих исследований  стоя­
ли выдающиеся физики ,  привлекшие 
к работе много талантл ивой молоде­
жи .  Первым был академ ик Игорь Ва­
сильевич  Курчатов .  Присущий ему 
размах и интуиция во многом опре­
делили широкий  масштаб термоядер­
ных исследований  в СССР.  

В нашей стране была впервые 
предложена идея удержани я  плазмы 
в магн итных пол ях  академиками 
А. Д. Сахаровым и И. Е .  Таммом. 

Есл и мы поместим плазму в силь­
ное магнитное поле, созданное таким 
образом, чтобы силовые л и н и и  этого 



ЗАЖЕЧЬ ЗВЕЗДУ 

«Кальмаром» назвали московские 
физики одну из первых лазерных 

термоядерных установок. 

пол я со всех сторон обволакивали ее, 
то есть своеобразную магн итную 
«бутыл ку» , то сможем получить клу­
бок горячей плазмы, который будет 
как бы висеть в вакууме и не  сможет 
взаимодействовать со стен кам и со­
суда. 

Это была прекрасная м ысль,  и вна­
чале все преиспол нились энтузиазмом. 
Однако через нескол ько лет стало 
очевидным, что, несмотря на очень 
простую и верную исходную идею, 
имеетс я много подводных камней на 
пути ее осуществлен ия .  

З в ездное вещест в о  - п л аз м а  -
крайне капризная субстанция ,  которая 
очень хорошо себя ведет, пока ее н и­
чем не огран ичивают. 

Взлет энтузиазма смен ился рез­
ким пессим измом. Казалось,  что л ю­
бые наши попытки встречаются с но­
выми трудностями,  которые не позво­
ляют продвигаться дальше.  Наконец 
стал и появл яться новые ростк и  опти­
мизма : были найдены пути борьбы с 
опасными в идами неустойчи вости ,  с 
плазменными «Инфарктами»  и «ин­
сультами)) ,  как образно окрестил эти· 
непри ятности академи к  Л. А .  Арцимо­
вич,  возглавлявш и й  термоядерн ые ис­
следования  до 1 973 года. В этом на-

5 Впереди времени 

11Дельфин» - современное совершенное 
устройство , где термореакцию 

запускает луч лазера. 

правлен ии  советские ф изики имели 
определенное преимущество, потому 
что основная идея и первые опыты 
по борьбе с неустойчивостями плазмы 
был и осуществлены в Советском 
Союзе. 

Рассказ о многочисленных путях ,  
по которым идет решен ие п роблемы 
термоядерного синтеза, был бы сл и ш­
ком дл инным.  Перейдем к тому, что 
есть сегодня .  Уже как будто проясн я­
ются контуры будущих термоядерных 
реакторов . «Горение)) смеси дейтери я  
и трити я будет, вероятно, протекать 
л ибо в форме «медленного пламеню) 
в так называемых стационарных с исте­
мах, либо в виде повторяющихся 
взрывов умеренной мощности (им­
пул ьсные системы) .  Дл я осуществле­
н и я  коротких импульсных процессов 
используются новые способы очен ь 
быстрого выделен и я  большого кол и­
чества энергии в малых объемах .  В ка­
честве зажигалки  используют мощные 
лазеры или электронные пучки ,  летя­
щие со скоростью света, которые бом­
бардируют мишень - шарик дейте­
риево-тритиевой смеси .  Внешние  слои 
мишени взрываются и своей отдачей 
сжимают внутренние слои к центру. 
Мгновенное сильное сжатие вызывает 
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ИНТЕРВЬЮ 1. АКАДЕМИК f. ВЕЛИХОВ 

Концентрированный световой луч коснулся мишени и « взорвал�> 
ее изнутри.  Быстрый разогрев вызвал звездную реакцию. 

Сибирские у ченые из Института 
ядерной ф изики возбуждают 

термоядерную реакцию 
электронным пучком. 

дополнительный  разогрев до порога 
начала термоядерной реакции - слия­
н и я  ядер. Поиски в этих  направлен иях  
и нтенсивно развиваются.  Они  весьма 
перспективны .  

Но их  пока  что  опережают попытки  
создания  стационарных (или  к вазиста-
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ционарных)  условий  протекан и я  реак­
ци и .  Тут н аиболее успешные разра­
ботки шли по  так называемой прог­
рамме «Токамаю) , 

- Спово это впервые прозвучапо 
со страниц советской печати и ныне 
стапо таким же международным тер­
мином, как и сссnутнию•.  

- Теперь - да, а поначалу на  За­
паде к советской программе «Тока­
мак)) отнеслись с недоверием. Зато 
теперь работы по ней стали одним из 
глав ных направлен и й  термоядерных 
исследован и й  в США, Европе, Япон и и .  

- Иначе и быть н е  моrпо. РевопlО­
ционная идея маrнитной повуwки 
оnрокинупа все сомнения. Но дпя 
тоrо чтобы моrпо забиться ссмаrнитное 
сердце••,  nонадоб ипось соответствую­
щее сстепО••, спожнейwий орrанизм 
сс Токамака••·  Давайте познакомимся с 
ero необычной дпя земных усповий 
жизнью. 

- Установка типа  «Токамак)) уст­
роена следующим образом . В торои­
дальной камере (пустом «бубл ике)> )  
создаетс я плазма из вспрыснутого га­
зообразного тяжелого водорода (дей­
терия )  при сравн ительно невысоком 
давлен ии .  Эта камера надета на ярмо 
трансформатора, и в ней индукцион­
ным путем создается кольцевой ток, 



ЗАЖЕЧЬ ЗВЕЗДУ 

" Токамак-711 , па котором впервые испольаовапы сверхпроводящие обмотки. 

который ,  ионизируя газ, образует 
плазму и удерживает ее от соприкос­
новен и я  со стенками с помощью соб­
ственного магнитного поля .  У держа­
ние плазмы обеспечивается тем, что 
силовые л и н и и  магн итного пол я  на­
правлены перпендикул ярно току и 
охватыв ают плазменн ы й  в иток. Кроме 
того, ток, протекая  по  плазме, нагре­
вает ее. 

Итак, внутри тороидальной камеры 
образуется кольцевой плазменный  
шнур, по которому идет ток .  Сам по 
себе такой плазменный  ш нур с элект­
рическим током неустойч и в .  Ч тобы он 
обрел устойчивость, надо придать 
ему необходимую жесткость.  Для это­
го на поверхность камеры надеваются 
катушки ,  создающие большое магнит­
ное поле, напряженность которого во 
много раз превышает напряженность 
пол я, создаваемого током, а силовые 
линии параллельны току в плазме. 
Это магнитное поле придает жест­
кость всему плазменному ш нуру с 
протекающим по нему током. В тече-
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ние дл ительного времен и в Институте 
атомной энергии  коллектив ученых 
под руководством академика  .л.  А.  Ар­
цимовича  занимался получением все 
более горя чей плазмы в устройствах 
такого типа. Преодолевая большие 
трудности ,  шаг за шагом повышались 
параметры плазмы - увел и ч ивались 
плотность, температура и так называе­
мое врем я удержани я  энерг и и .  В ре­
зультате усили й  научно-исследователь­
ских и конструкторских орган изаций ,  
заводов б ы л а  создана  большая уста­
новка «Токамак-1 011 . Сложны й  и сме­
лый  проект установки был разработан 
НИИ электрофизической аппаратуры 
имен и Ефремова. Изготовляло ее 
ленинградское электромаш инострои­
тельное объединение «Электросила11 
имени Кирова.  

С вводом в строй установки «Тока­
мак-1 011 советские ученые получил и 
мощны й  и нструмент дл я исследован и й  
термоядерного синтеза. «Токамак-1 011 
стал последней ч исто эксперименталь­
ной термоядерной установкой,  завер-
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Родоначальник мирового семейства токамаков - 11 Токамак-101J ,  

шая долговременную программу ф и­
зических экспериментов, проводимую 
в Институте атомной энерги и .  Полу­
ченные результаты вместе с результа­
там и,  которые дал и аналогичные уста­
новки за рубежом, послужили базой 
для строительства демонстрационно­
го термоядерного реактора-тока­
мака.  

- Под понятием ((демонстрацион­
ный)) следует понимать ((промежуточ­
ный)) !  Речь идет, вероятно, о качест­
венно новом 3Тапе на пути к термоя­
дерном у синтезу ! 

68 

- Словом «демонстрационный)) 
обозначают установку, заполненную 
дейтериево-тритиевой плазмой, от ко­
торой получают энерги ю, равную при­
мерно той, что затрач ивается на ра­
зогрев плазмы до температуры «горе­
ния >) .  Это действ ительно такой рубеж 
на переходе от этапа физических ис­
следован и й  к этапу технологическому. 
Чтобы достичь его, ученым и и нжене­
рам предстоит преодолеть еще нема­
ло ч исто техн ических  трудностей,  при­
чем гораздо больших,  чем те, кото­
рые стоял и перед физиками и и нже-



З А ЖЕЧЬ ЗВЕЗДУ 

1 з 4 

2 

В похожей на гигантский бублик 
ловушке (вверху) в сильных 

магнитных полях заперто 
авездное вещество - плазма. 

1 - магнитная кату шка, 
2 - магнитное поле, 
З - преобрааователь, 

4 - аащитная оболо11ка, 
5 - стенка, 
6 - плаама. 

Принцип у всех один, 
а величина ловушек и раамеры 

разные ( вниау) . 
/Е Т - токамак США 

нерами,  создавшими первые атомные 
электростан ции .  Например,  сверхмощ­
ная электромагнитная система буду­
щего реактора должна быть сверх­
проводящей.  

Она может быть создана на основе 
существующих сверхпроводников, но 
поскольку открыты новые сверхпро­
водн ики,  способн ые работать при 
более высоких температурах, то за­
дача значительно упрощается .  

Необходимо решить и р яд других 
техн ических и технологических проб­
,лем : создать соответствующие мате-

5 6 
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риалы дл я стенок реактора, вь1держи­
вающие огромные тепловые и нейт­
ронные потоки ; найти способы при­
готовления  и восстановлен и я  горю­
чего - дейтериево-тритиевой смеси ,  
освоить очистку высокотемпературной 
плазмы от примесей тяжелых элемен­
тов, отработать все конструктивные 
узлы и технологические системы, 
чтобы они смогл и выдержать длитель­
н ы й  (до десятка лет) срок работы. 

Следующий шаг в программе тока­
маков связан уже с сооружением 
крупных установок Т-1 5 у н ас и подоб­
н ы х  за рубежом. Цель экспериментов, 
проводимых на  н их,- получение  и 
исследование плазмы, параметры ко­
торой бл изки  н термоядерным.  Созда­
н и е  таких установок - последн я я  сту­
пень  на пути к сооружению ИНТОРа -
реактора, рассчитанного н а  получен ие  
самоподдержи вающейся реакции и 
наглядную демонстрацию производст­
ва энергии  с помощью термоядерного 
синтеза. 

Новая установка в Институте атом­
ной  энергии  - Т-1 5 - это «бублик»  
круглого сечени я  радиусом 2,4 метра 
с обмоткой из  сверхпроводящих ма­
териалов.  Дл я нагрева плазмы, кроме 
ом ического (за счет электронагрева), 
испол ьзуются вспрыскивание быстрых 
атомов и токи высокой частоты (СВЧ) .  
Две с истемы можно использовать од­
новременно.  От установки «Тока­
мак-1 О )) взята система п итани я  допол­
н ительного нагрева, индуктора и об­
моток управляющих магнитных полей .  
На основе математического модел "!­
рован и я  предполагается получить в 
Т- 1 5 плазм у с температурой ионов 
около 7 тысяч электрон-вольт при 
концентрации до 1 0 1 4  в одной тысяч­
ной  кубического сантиметра и време­
нем удержан и я  одной десятой секун­
ды. Это уже п араметры, годны дл я 
термоядерного реактора. Практически 
это значит зажечь земную рукотвор­
ную звезду. 

Термоядерн ы й  реактор электро­
станций будущег<? будет одн им из 
самых «Чистых)) энергетических аппа­
ратов : он  н е  станет в ыдел ять в окру­
жающую среду продукты сгорания ,  
в нем не будут нарабатываться дол-
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гоживущие радиоактивные осколки ,  
как  в атомном реакторе, а наведен­
ная нейтронами активность в стенках, 
во-первых,  будет меньше, чем актив­
ность продуктов деления ,  и ,  во-вто­
рых,  будет зависеть от выбора мате­
р и ала стенок реактора. По всей ве­
роятности,  это, кажется,  самый  безо­
пасный  дл я человека и природы 
объект. Он не потребует решени я  
сколько-н ибудь сложны х  проблем 
транспортировки топл ива .  

- Можно пи сказать, что создание 
такоrо реактора - депо бпижанwеrо 
будущеrо! 

- Уже подготовлено несколько 
проектов круп н ы х  термоядерн ы х  



ЗАЖЕЧЬ ЗВЕЗДУ 

(( Токамак-J5,, ,  
создаваемый 
в Институте 

атомной энергии 
имени 

И. В. Курчатова, 
представитель нового 

поколения, 
способного 
длительно 

удерживать 
звездное 
вещество. 

Слева - этапы 
монтажа установки.  

Справа - схема 
11 Токамака-J5" : 

1 - плазменный 
шпур, 

2 - вакуумная 
камера-ловушка, 

3 - сверхпроводящие 
маг питы, 

4 - электромагниты, 
5 - управляющие 

маг питы, 
6 - оборудование 
для сверхнизких 

температур, 
7 - первичная обмотка 

трансформатора 
(индуктор) ,  

8 - магнитопровод 
(ярмо 

трансформатора) , 
9 - перекрытие зала 

реактора, 
10 - металлические 

стенки 
вакуумной камеры, 

11 - отверстие 
для ввода 
в плазму 

сверхвысокочастотных 
токов. 

установок на основе токамаков, имею­
щих масштаб испытательного реакто­
ра. Согласно междун ародному проек­
ту реактора - токамака ИНТОР это 
будет наиболее крупная установка 
данного типа .  Предполагается ,  что ток 
в ней достигнет 5-6 миллионов 
ампер, а температура ионов - 1 О ты­
сяч электронволы или  1 00 милл ионов 
градусов Цельсия .  Мощность термоя­
дерной реакции - 600 миллионов ватт.  
На ИНТОРе проектируется получение 
электроэнергии  на  уровне мощности 
5-1 0 миллионов ватт. 

Небезынтересна  истори я  создани я  
ИНТОРа. По и н ициативе советских уче­
н ы х  в 1 979 году в Международном 

7 1  

агентстве по атомной энерг и и  
(МАГ А ТЭ) была образована междуна­
родная рабочая группа.  В ее задач и  
входила оценка возможности созда н и я  
термоядерного реактора н а  основе 
системы «Токамаю) ,  Группа должна 
была определить программу и техни­
ческие цели ,  параметры реактора ,  
научн о-исследовательскую базу дл я 
создан и я  международными усили ями  
установки,  которая продемонстриро­
вала бы тех н ическую возможность 
получени я  энерг и и  за счет термоядер­
ного синтеза. Опираясь на поддержку 
национальных коллективов,  участники  
рабочей группы из  нашей  страны,  
США,  Япон и и  и стран  Евроатома п од-
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готовили п одробный  отчет, в котором 
сделал и вывод, что имеющиеся по  фи­
зике токамаков данные и современ­
н ы й  тех нический  уровень достаточны 
дл я проектирован и я  и сооружения  
международного токамака - реактора 
И НТОР. 

Установлено, что в ИНТОРе можно 
будет осуществить дл ител ьное горе­
ние  самоподдерживающейся термо­
ядерной реакци и .  

В 1 980 году начато проектирован ие 
И НТОРа. Одновременно создавалась 
программа исследований  и разрабо­
ток дл я обосновани я  проекта. Важным 
этап ом программы стали успешные 
эксперименты с крупномасштабной 
плазмой на  установках нового поколе­
н и я  типа  Т- 1 5 и других .  

Так  что  уже можно говорить об  
энергетическом термоядерном реак­
торе, а может быть, даже и термо­
ядерной электростанции .  Во всяком 
случае, м ы  надеемся,  что в начале 
столетия  она появится  . . .  

Поиски путей управляемого термо­
ядерного синтеза вступают в новую 
фазу.  Судя по  темпам их развития ,  
можно ожидать решения  проблемы 
н а  ф изи ческом уровне в течение бл и­
жай ш и х  лет .  А это значит,  что уже 
сейчас должны быть заложены основы 
дл я перехода к следующему, не ме­
нее сложному и ответствен ному эта­
пу - и н ж е н е р н о-тех н о л о г и ч ес к о м у .  

Тогда можно будет определ ить место 
термоядерной энергетики  в общем 
энергетическом балансе как нашей 
страны,  так и всего м ира на  нача­
ло XXI века.  

Хотелось бы обратить вн имание 
еще на  одну важную особенность в 
развитии исследований  по  термоядер­
ному синтезу. В 1 956 году по и н ициа­
тиве Советского Союза была сброше­
на  завеса секретности с научных работ 
по изучению плазмы .  Сделал это 
И. В. Курчатов, которы й  на конферен­
ци и в Англ и и ,  в Харуэле, прочитал 
лекцию о наиболее и нтересных ре­
зультатах, полученных советскими уче­
ными .  

Позже примеру Советского Союза 
последовал и и другие страны .  И ока­
залось, что, работая независимо друг 
от друга, тщательно скрывая резуль­
таты своих экспериментов, ученые 
пришли,  в общем-то, к одинаковым 
идеям. С тех пор работы ведутся от­
крыто и в тесном сотрудничестве: 
ученые акти вно обмен иваются  резуль­
татами .  

И теперь, когда мы подходим к ста­
дии  инженерных  проектов, междуна­
родное сотрудничество должно все­
мерно укрепляться .  Навсегда избавить 
человечество от угрозы энергетичес­
кого и топливного голода - гуманная 
цель .  Ради нее стоит не  пожалеть 
усил и й  ученым всех стран . 
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Нетрудно пон ять, что термоядер­
ная энергия ,  подобно атомной,- но­
вое качество в энерг етике будущего. 
И хотя до осуществления  этих  ска­
зоч но заманчивых  планов достаточ­
но далеко, реальные результаты дока­
зывают, что мечта осуществима.  

Какой же из многих существующих 
путей окажется самым коротким? Бу­
дут ли это токамаки или  световые 
эл·ектронные пучки ,  лазерные или им­
пульсные взрывные установки? Не 
исключено, что найдутся и совсем но-
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вые, пока неведомые пути .  Может 
случиться,  что метод, котор ы й  кажет­
ся нам очень перспективным сегодн я ,  
через 1 5-20 лет  будет вытеснен сов­
сем другим,  о котором сейчас н и кто 
и не  подозревает. 

А теперь вернемся к сегодняшней 
ситуаци и, когда в бл ижайшие 1 5-
20 лет, чтобы удовлетворить потреб­
ности в энерг ии,  нужно получить 
300 миллиардов тонн условного топли­
ва, а во всем мире до настоящего 
времени добыто и использовано всего 



КОММ Е НТАРИЙ 3 .  

Технический макет ветровой электростанции 
мощностью в 12 тысяч киловатт, сделанный 

в 1934 году инжепером-новатором 
Ю. В. Кондратюком. Стапция была заложена 

на горе А й-Петри в Крыму. 

около 2 1  О миллиардов тон н .  Прогнозы 
не  всегда бывают точны .  Некоторые 
считают, что существующи х запасов 
хватит лет на 70-90, другие - на 1 40-
1 50 лет. Как бы там н и  было, но  все схо­
дятся в одном : потребление органичес­
кого топлива  стабилизируется,  а даль­
нейший прирост пойдет за счет других 
ресурсов, в том числе возобновляемых.  
Изучен и ю  и использовани ю  нетра­
диционных ресурсов стало удел яться 
больше в н иман и я .  В Основных на­
правлен иях  экономического и социаль­
ного развития  СССР до 2000 года 
прямо указано:  «Ш ире использо­
вать нетрадиционные энергетические 
ресурсы» .  Нетрадиционные - это в 
первую очередь Солнце, ветер, гео­
термал ь н ы е  - подзе м н ы е  - гор я ч и е  
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источ ники ,  приливы,  морские волны и 
вторичные, в частности ,  биогаз.  

Ветер вызывает тоже Солнце, но 
ветряная энерги я ,  к сожалению,  еще 
более рассеянна  и непостоянна, чем 
солнечная .  Резкие смены силы ветра 
порождают главную · трудность при 
попытках его использован и я .  Здесь 
речь может идти лишь об электро­
станциях малой мощности,  до 1 О кило­
ватт, которые работают с аккумул ято­
ром и обеспечат энергией потребнос­
ти небольшого дома. Для неэлектри­
ф ицированных удаленных районов и 
единичн ых потребителей они ,  несом­
нен но, целесообразны .  В нашей стра­
не  есть завод, производящий ветря­
ные электростанции серийно,  более 1 О 
тысяч их  уже работают. Создание же 
экономически выгодных крупных вет­
р я н ых станций пока лишь  в стадии  ис­
следования .  

Геотермальные источ ники  - тепло­
вые потоки из центра Земли в виде 
горячей воды и пара - используются 
в системах отоплени я  и горячего 
водоснабжен и я  домов . Они  экономи­
чески оправданн ы .  Но естественных 
источников - гейзеров - на нашей 
планете не  так-то много. 

Несколько приливных электростан­
ци й на  морских берегах с высоким 
разностным уровнем приливов и отл и­
вов уже построены.  Но стоимость 
производимой электроэнергии на  них  
в три  раза  выше,  чем на  обычных ГЭС, 
работают они не  круглые сутки ,  а ме­
таллические конструкции из-за пос­
тоянного контакта с водой быстро 
ржавеют. Да и мест на побережье с 
необходимыми условиями насчитыва­
ется во всем мире всего двадцать . 
Так что н и  этим способом, н и  с по­
мощью морских вол н проблемы не 
решить .  

Наиболее перспективным специа­
листы считают вторичные источ ники  -
отходы, бытовые и промышленные, 
дл я производства газа с помощью 
микроорган измов, то есть биологи­
ческим способом, потому и н азва­
н и е  - биогаз. Такой легко возобнов­
л яемый источник  энергии содержит от 
50 до 80 процентов метана, а осталь­
ное соответственно - углекислота. По 
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Даже отходы 
животноводства 

можно 
превратить 
в ценный 
источник 

получения 
энергии - биогаз. 

Схема 
получения 

биогаза 
и удобрений: 

1 - животновод­
ческая 
ферма, 

2 - резервуар 
подачи 
жидких 
отходов , 

3 - биогазовый 
реактор , 

4 - газог ене­
раторы, 

трансформи­
рующие 
биогаз 

в электричество 
и тепло, 

5 - резервуар 
для 

обработанных 
жидких 
отходов 

(шлама) , 
6 - сгущение 

шлама -
отличного 
удобрения, 
7 - подача 

воды, 
8 - внесение 

шлама 
в почву, 

9 - дождевание 
на полях. 
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оценкам специал истов в нашей стране 
можно производить до 1 00 миллиар­
дов кубометров биогаза в год, что в 
пересчете равноценно  60 м илл ионам 
тон н условного топлива,  то есть одной 
десятой дол и общей добычи природ­
ного газа. Конечно,  влияние на энерго­
баланс страны не очень-то значитель­
ное, но надо принять во в н имание 
важные задачи  охраны природы. Уже 
одно то, что мы,  п роизводя биогаз, 
перестанем загрязн ять почву и воду 
отходами и мусором, заставл яет от­
нестись к этому источнику со всей 
серьезностью. Кроме того, здесь по­
лучается прямая экономи ческая выго­
да, например, в животноводческих 
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хозя иствах . Комплексная переработка 
отходов животноводства дает не толь­
ко биогаз, но  еще и прекрасные удоб­
рения ,  гораздо более ценные, чем 
исходный продукт - н авоз. Об эффек­
тивности довольно простых установок 
дл я производства биогаза свидетель­
ствуют такие цифр ы :  суммарные ка­
питаловложения  на  тысячу голов скота 
составляют 2000 рублей и окупаются 
меньше чем за год. В Латвийской ССР 
разработана и сооружена  система при  
животноводческом комплексе, в кл ю­
чающем свиноферму с теплицей,  две 
фермы дл я крупного рогатого скота 
и тысячу гектаров земельных угодий .  
Биогаз будет использоваться комп-
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лексно :  метан - дл я производства 
электроэнерги и ,  а углекислый  газ -
как стимул ятор фотосинтеза, что поз­
вол ит увел и ч ить урожаи в теплице 
на 25-30 процентов. Кроме того, 
биогаз - хороший консервант кормов. 
С его помощью можно сохранить 
влажное зерно без предварительной 
сушки,  а на сушку одной тонны влаж­
ного зерна затрачивается несколько 
десятков килограммов топлива .  

Есл и прин ять во вниман ие, что об­
щее количество органических  отходов 
в стране оценивается в 500 милл ионов 
тон н в год, то потенциальные возмож­
ности производства биогаза сущест­
вующим методом уже составл яют не 
1 00, а 1 50 миллиардов кубометров в 
год. 

Мы позднее поговорим о том, как 
застав или  работать микроорган измы в 
подобных и других установках, а сей­
час обратим свой взгляд на самый 
древн и й ,  самый надежный,  подарен­
ный нам самой природой безвозмезд­
но источник  энергии - Сол н це .  Мы 
проследили ,  что до сих пор человек 
потребл ял этот бесцен ный дар кос­
венно.  Жег запасы угл я и нефти,  скоп­
ленные природой в недрах за многие 
тыся чи  лет взаимодействия  Сол н ца с 
элементами земной коры, пользовался 
энергией ветра, волн ,  приливов и от­
л и вов,  также возбуждаемых излуче­
н ием Сол нца, тепловой конверсией 
энерг и и  океанов . Непосредствен но  
преобразовывать,  накапливать,  сохра­
нять лучистую энергию Солнца он не 
мог :  технических ' возможностей было 
недостаточно.  Сл ишком дорого обхо­
дились панели и солнечные печ и ,  да 
и не  во всех климатических зонах 
он и был и пригодны .  А между тем, 
обладая необходимыми устройствами,  
человечество могло бы обеспечить все 
свои энергетические потребности за 
счет сол нечной энергии ,  ежегодно по­
лучаемой на  площади всего в 22 тыся­
чи  квадратных километров - каких-то 
пять тысяч ных земной поверхности ! 
И это при  условии ,  что коэфф ициент 
полезного действ ия  устройств по 
превращен и ю энергии состав ит всего 
1 0-20 процентов " . 

Конечно,  на  практике использова-

76 

ние хотя бы небол ьшой дол и этого 
дарового богатства представляет 
трудноразрешимую техническую про­
блему. Во-первых,  хотя солнечные 
лучи падают на  Земл ю  в избытке и 
повсюду, они  дают рассеянную энер­
гию.  Значит,  аккумул яци я ее и преоб­
разование требуют больших затрат. 
Во-вторых,  сол нечная энергия доступ­
на лишь в определенные периоды, и 
поэтому возникает проблема ее хра­
нен и я .  Однако дело настолько заман­
чиво, а выигрыш так велик ,  что есть 
смысл заняться ныне решен ием этих  
сложных технических проблем, осо­
бенно  в местах , где солн ца в избытке. 
Достаточно сказать, что в солнечных 
лучах ,  падающих ,  например,  в Сред­
ней Азии на квадрат территории со 
сторонам и в 70 к илометров, содер­
жится столько энергии ,  сколько в 600 
миллионах тонн нефти .  При самых 
больших потерях можно собрать «уро­
жай»  в 1 300 миллиардов киловатт­
часов - это примерно годовая выра­
ботка электроэнергии в СССР п ять -
семь лет назад. А в пустыне,  скажем 
Каракумы,  таких квадратов наберется 
не меньше шести десятков.  

Освоение  площадей таких масшта­
бов под энергетические поля при  сов­
ременном уровне развития техники  
ученым представл яется в принципе 
инженерно разреш имой задачей .  

Какими же путями идет поиск? 
Условно можно выдел ить три основ­
ных пути : теплохимический ,  фото­
электрический  и биологический .  
К биологи ческому мы еще вернемся,  
а по  поводу остальных поговорим 
подробнее. 

Теплохимическ и й  путь, казалось 
бы, самый простой .  В его основе все 
тот же нагрев теплоносителя ,  напри­
мер воды, только нагреватель - обыч­
ные или сконцентрирован ные в спе­
циальных устройствах солнечные лучи .  
Этот способ уже реал изуется в южных 
районах нашей страны,  во Франции ,  
США, Японии  дл я опреснен и я воды, 
нагрева ее, обогрева здан ий  зимой и 
охлаждения  летом . Проектируются 
даже тепловые электростанци и .  Уче­
ные разных стран в этой новой облас­
ти исследован и й  сразу же решили 
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объедин ить свои силы и активно об­
мениваться опытом - так легче при­
бл изить успех и сократить затраты, 
а главное - освоить новые районы,  
такие,  где сол нышко не столь уж час­
тый гость.  Ведь Европе даровая щед­
рость лучей нужна не меньше, чем 
Азии или  Африке. 

Первая в Европе мощная солнечная 
печь была создана в восточной части 
Пиренеев во Франции под эгидой 
Национального центра научных иссле­
дован и й .  

Ю НЕСКО предприняла конкретные 
шаги,  в частности ,  дл я обеспечен и я  
согласованных действи й  европейских 
стран по практическому испол ьзова­
н и ю  энерг и и  Сол н ца, дл я интенсифи­
каци и  научно-исследовательских  работ 
в этом направлении .  Во Франци и,  в 
Перпиньяне,  при  университете создан 
Между народ н ы й  и н ф ор м а ц и о н н ы й  
центр по  вопросам солнечной энергии .  
Регул ярно созываются международ­
ные всемирные и региональные сове­
щан и я  дл я координации сил .  

Координация необходима уже в 
такой главной проблеме, как увеличе­
ние  коэффициента полезного действи я  
преобразователей сол нечных лучей 
в тепло. Казалось бы,  «зайчик)) в фо­
кусирующих зеркалах,  даже самых 
простых, в полдень забирает 50-70 
процентов энергии ,  но при  последую­
ших превращениях  в электричество 
ил и механическую энерги ю  он теряет 
силу порой в 20 раз. Значит,  актуаль­
ны поиски новых путей, способных 
кон курировать с тепломеханическим 
методом . Эти поиски облегчают науч­
ные открытия последних  десятилетий  
в физике  и химии  полупроводников .  

Созд а н н ы е  ф о т о эл е к т р и ч ес к и е  
преобразовател и - сол н е ч н ые бата­
реи - уже успешно используют на  кос­
ми ческих корабл ях .  Правда, их  КПД 
невели к  - всего 1 О процентов, но в 
лаборатори ях ,  например, Физико-тех­
н ического института имени А. Иоффе 
в Ленинграде, Института физики  твер­
дого тела АН СССР под Москвой 
дости гнуты куда более высокие ре­
зультаты. Ш ирокое использован и е  
полупроводниковых фотоэлементов в 
зем ных условиях  нескол ько сдержи-
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вается их дороговизной.  Значит,  глав­
ное сейчас - сосредоточить усил и я  на 
разработке более дешевых преобра­
зователей ,  используя пленочные и 
органические полупроводн ики ,  найти 
менее дорогую технологию их  произ­
водства. Перспективны работы совет­
ских ученых по созданию промышлен­
ной технологии получени я  тонких лент 
крем н и я  непосредственно из распла­
ва .  Это позвол ит во м ного раз снизить 
стоимость фотопреобразователей .  До­
статочно сказать, что за п оследн ие 1 О 
лет себестоимость производства фото­
элементов уменьшилась в 1 О раз. 

В Советском Союзе еще в 1 979 го­
ду создан Национальный совет по сол­
нечной энергии при" Академи и  наук 
СССР. В 1 980 году в Симферополе 
начала действовать первая в стране 
опытно-промышленная гелиотоплив­
ная установка.  Рядом с гостиницей 
« Спортивная)) на  высоких фермах 
установлены панел и из  325 плоских 
сол нечных коллекторов .  Гел иоуста­
новка сблокирована с газовой котель­
ной .  Тепло солнечных лучей - а в 
Крыму 220 сол нечных дней в году ­
аккумул ируется и переносится по  тру­
бам, передается в теплообменнике 
другой воде, отапливающей гостини­
цу. Температура воды достигает 60 
градусов .  В зависимости от интенсив­
ности солнечной радиации автоматика 
замедл яет или  ускоряет циркул яцию 
воды.  

Строится и гелиоэлектростанция,  
мощность ю в 5 мегаватт. Однако рас­
четы показывают, что стоимость уста­
новленного киловатта будет в 1 0  раз 
выше, чем на атомных электростан ци­
ях, не говоря уже о ТЭС и ГЭС. Сей­
час усилен но ищут пути удешевлен и я  
производства электроэнергии ,  полу­
чаемой с помощью Солнца. Некото­
рые возможности уже появились .  

Но если в Крыму солнечных дней 
в году 220,  то в Средней Азии их 
гораздо больше. И вполне естествен­
но, что именно там советские ученые 
добились самых больших успехов в 
преобразова н и и  солнечных  лучей .  
«Эра гел иоса)) началась как  раз  в этих 
местах, издревле облюбованных бо­
гом Солнца .  
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" Солпечный дом11 , 
охлаждаемый в жару и обогрРваемый в холод только за счет 

солпечных лучей,  со.1дали в Физико-техническом институте солнечной эпергии в А шхабаде. 

Ашхабад, стол ица Советской Турк­
мен ии ,  заново отстроенный за послед­
ние три десятка лет после самого 
разрушител ьного в мире землетрясе­
ния, не имеет окраин .  Ровные,  зате­
нен ные могучими деревьями проспек­
ты обрываются  сразу, и вы  остаетесь 
лицом к л и цу с пустыней .  Теперь глав­
ное - не прозевать Бикровский  пово­
рот на шоссе. Тогда дорога сама выве­
дет к городку Сол н ца - Институту 
сол нечной энергии  Академи и  наук 
Туркмении  и его исследовательскому 
полигону.  

Хоть ехали мы в обычной << Волге» 
по обычному шоссе, мне казалось, 
что это «машина времени)) переносит 
нас в будущее. Ведь в городке Солнца 
сол неч ное тепло замен яет нефть,  
уголь,  газ и даже . . .  лед. Оказывается,  
Сол нцем можно отапливать дома и 
теплицы, плавить металлы,  опресн ять 
воду, кондицион ировать воздух не 
только в ясный день,  но и в пасмур­
ную погоду, да и ночью тоже. С тем, 
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как именно это делается,  мне  и п ред­
стояло познакомиться .  

Первое впечатление, чисто зри­
тельное,  было н есколько разочаровы­
вающим.  Никаких  « и нопланетных»  
сооружений ,  никаких  архитектурных  
изощрений .  Дом как  дом - обычный ,  
стандартный ,  трехэтажный ,  вот  разве 
только лестн ица идет по  торцу. В до­
ме - дирекци я и основные научные 
лаборатори и .  Территор и я  вокруг боль­
шая - вся экспериментальная работа 
в основном на  открытом воздухе. 
Эффектно, конечно, смотрятся гелиос­
таты и концентраторы - блестят вог­
нутые и выпукл ые зеркала .  Но в об­
щем все это не идет в сравнение,  
скажем, с антен нами дальней косми­
ческой связи ,  а тепл ицы и испарител и 
и вовсе внешне н ичем не  отли чаются 
от обычных ,  п росто их  очень м ного. 

Обыденно начал и свой рассказ о 
работе молодого института (он создан 
в феврале 1 979 года) молодой его 
директор Реджер Байрамов : 
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Перед нами стоял и сугубо прак­
ти ческие задачи  - еще когда мы были 
не институтом, а всего лишь неболь­
шой лабораторией .  Надо было разра­
ботать недорогие и достаточно прос­
тые в эксплуатаци и установки дл я ис­
пользован и я  энергии Солн ца. Наша 
республ ика богата полезными иско­
паемыми,  и в том числе газом и неф­
тью, но главное ее богатство - сол­
неч ное излучен ие :  240 дней в году не 
знаем, куда спрятаться .  Между тем 80 
процентов территори и  республ ики за­
н имают пустын и  и пастбища дл я цен­
нейших каракулевых овец. Другими 
словам и ,  потребител и воды и энергии 
разбросаны на  громадных пространст­
вах . Обеспечить их цен трал изованное 
снабжение - задача техн ически и пра­
ктически неосуществимая,  ведь в каж­
дом кон кретном месте нужны не 
столь уж большие запасы и воды, и 
энерги и .  Это одна сторона  дела .  Дру­
гая,  может быть, еще более важная .  
Мы,  ученые, обязаны помочь сельс­
кому труженику пользоваться теми же 

удобствами, которые имеет горожа­
н и н .  Это и социальная задача, причем 
гораздо более серьезная,  чем может 
показаться на первый взгляд.  В самом 
деле, чабан ,  например, до сих пор ра­
ботает в трудных условиях . Жара до 
+ 50 градусов по Цельсию, вода стро­
го огран ичена .  А ведь с отарами ухо­
дят всей семьей - надо готовить пищу, 
мыть,  стирать, нужен холодильник,  
душ .  Ванна тоже была бы не лишней .  
Отсутствие комфорта в быту людей не 
устраивает.  Не спасает положения  
даже высокая оплата труда" .  

Естествен но, прежде всего заня­
лись  сол н е ч н ы м и  о п ресн ител ям и .  
В пустыне часто встречаются соленые 
водоемы - с помощью Сол нца можно 
легко и недорого эту воду использо­
вать . Опытные сол нечные опресни­
тельные установки уже работают в ча­
банских бригадах .  Каждая установка 
дает куби чески й  метр воды с квадрат­
ного метра теплоприемной поверх­
ности ,  то есть с метра стекла " .  
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На территории  и нститута я видела 

В пустыне 
Каµакумы 

ТЫСЯЧи OllPЦ 
пьют 

свежую воi!у,  
полу чаемую 

в этом солпечпом 
опреспителе 
из соленых 
подзем пых 

источпиков . 
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самые различные 
отл ичие - простота. 

конструкци и .  Их 
Бассей н  запол-

няется соленой водой,  по стенкам 
желобки . Туда стекает конденсат, ис­
паряющийся с помощью сол нечного 
тепла.  Бассей н  покрывают стеклом.  
Сначала пробовали покрывать плен­
кой ...;.__ казалось, будет много дешевле, 
но получилось дороже. Песок и ветер 
быстро разрушают пленку, ее прихо­
дится часто менять .  

После создания  опресн ителей при­
шла очередь тепл иц.  Особых - сол­
нечных,  с аккумул яторам и .  Дл я раз­
ных растений ,  фруктов, овощей разра­
ботан в теплицах свой режим.  Эти 
теплицы, что показал ись нам внешне 
столь обыкновенными,  внутри выгля­
дят совсем необычно.  

По стенам тянутся полки с расте­
ниями,  как книжные стеллажи .  Так 
была решена проблема сохранен и я  
солнечной энергии  на  тот период, ког­
да сол нца нет .  Туркменские тепл ицы 
не требуют допол н ительного подогре­
ва. Даже зимой,  в двадцатиградусный  
мороз, лимоны здесь вызревают, как 
летом. Умная конструкция,  при кото­
рой солнце обогревает воздух, почву,  
а сама почва служит аккумулятором, 
отдающим в нужное врем я запасен­
ное тепло. Любопытно, что ни вода, н и  
опилки,  н и  разл ичные составы  не  дали 
того эффекта, какой получили ,  исполь­
зуя обычную землю, в которую выса­
живается рассада. 

Архитектура и конструкция здания  
подчинены заботе о том,  чтобы на­
ибольшее кол ичество солнечных лучей 
попадало на полезную площадь поса­
док .  Такие тепли цы можно использо­
вать в л юбых широтах . Видела я и спе­
циально созданные для пустынь гер­
метичные теплицы,  объединенные с 
опреснительной установкой . Здесь ис­
пользуется принцип замкнутого цикла : 
соленая вода, которой в пустыне до­
статочно,  по трубам с отверстиями 
постоянно циркулирует, испаряется ,  
осаждается ,  растения  не  требуют по­
лива,  а жители получают круглый год 
свежую зелень и овощи, цветы и яго­
ды .  

Конечно, есть и еще проблема. 
Надо разработать герметичный ,  деше-
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вый  и простой способ очистки желоб­
ков от сол и .  Но это уже технологи я .  
Когда промышленность заинтересова­
на,  проблемы решаются оперативно" .  

Туркменский и нститут проводит и 
международные испытани я  - на пол и­
гон в республ ику привозят на  кон курс, 
помимо местных и азербайджанских  
опреснителей, установки из Австри и  и 
Чехословакии .  Специалисты смотрят,  
сравн ивают, отбирают лучшие реше­
н и я .  Проводили  также международ­
ные конкурсы солнечных н агревателей  
воды.  Использование дл я этой цел и  
сол нечных лучей обходится,  как уже 
упоминалось, пока сравн ительно до­
рого. 

- И все-таки «сравн ительно доро­
го» - это, мне кажется ,  не  та катего­
рия ,  которую нужно сч итать глав­
ной,- говорит Реджет Байрамов.­
Вот мы построили дом - вы его в иде­
ли ,  в нем науч ные лаборатори и .  О н  
пол н остью н а  солнечном снабже н и и .  
Летом стекающий п о  крыше и испа­
ряющийся раствор создает холодил ь­
ный  эффект, работает как кондицио­
нер.  Зимой п о  тем же желобам идет 
обогревающий состав .  Есл и сравн и­
вать солнечную энергию с электричес­
ким отоплением, она обходится де­
шевле, с газовым - дороже. Но ведь 
цены на нефть и газ растут довольно 
быстро, и завтра это  будет уже сопо­
став имо, а есл и учесть трудности с 
транспортировкой,  проблему загряз­
нен и я  атмосферы, то тут экономи я  
ощутимая .  В Ашхабаде и других  горо­
дах построено несколько многоквар­
тирных домов полностью на  солнеч­
ном снабжени и .  Будут строиться  еще .  
Заводы в Бухаре, в Узбекистане, вы­
пускают системы солнечного отопле­
н и я ,  охлаждения  и горячего водосн аб­
жен и я  домов.  Словом, опыт есть, х о­
рошие образцы выявлены,  хотя тре­
буется их большее разнообразие.  Ска­
жем, дл я п одогрева воды одним нуж­
ны устройства круглосуточного снаб­
жен и я, а другим - только дневные 
(эти установки  х орошо продуманы в 
Киеве),  а кому-то - установки и для  
подогрева, и для отоплени я .  

Особое в н имание специал истов 
разн ых стран привлекает гел иокомп-
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леке, который  создал туркменский  
институт. Что  это за комплекс? Пред­
ставьте себе двухквартирный дом, ко­
торы й  можно установить в пустыне 
или  в степи ,  в горах или  даже в труд­
нодоступных районах Севера. Солнеч­
ное отопление и охлаждение,  горячее 
и холодное водоснабжение,  все сов­
ременные удобства. В комплекс вхо­
дит  опреснитель ,  водоподъемн ики,  
тепл ица и кошара для отар - и все на  
гел иоэнергетике !  

Район пустыни  или  степ и можно 
распредел ить между отарами ,  отка­
заться от перегонной системы и пред­
ложить чабанам работать смен ными 
вахтами (по примеру, скажем, нефтя­
н и ков Касп ия) .  Вахта 1 5  дней, обслу­
жив ают отару 4 человека. Гел иокомп­
лекса для  и х  нужд вполне достаточно.  
Основная же масса л юдей остается 
жить в культурном центре. Так реша­
ется н е  только социальная п роблема, 
но  и экологическая : экономится вода 
оросител ь н ых каналов,  меньшему раз­
рушен и ю  подвергается растител ьность 
и поверхность пустын и .  

Отдельные составные части гелио­
комплекса уже давно созданы и дей­
ствуют. Ученые и нститута сформиро­
вали и автоном н ы й  гелиокомплекс. Он 
н_ашел гор я ч их сторонников в странах 
интенсивного животноводства.  

Что ж,  можно сказать, «машина  
временю> действительно перенесла 
нас в мир реальных чудес. Пусть вы­
гл ядят он и и не  столь экзотично,  но 
факт остается фактом, что при  совре­
менном положении  с энергетическим 
сырьем Туркмен и я  60 процентов своих 
потребностей в энергии  может возме­
щать с помощью солнечных лучей .  
Не отстает от практики  и наука.  
Солнечные концентраторы - печи из  
зеркал - дают температуру более 3 
тысяч градусов, КПД - 20-30 процен­
тов . В н и х  исследуют поведение самых 
разл ич ных веществ,  в том числе и 

вл и я н и е  сол нечной радиации на био­
логические объекты. 

Выводы туркменских покорителей 
Сол нца разделяют в идные специал ис­
ты других стран .  Вот что думает по 
этому поводу профессор Феликс 
Тромб, бывший председателем Коми­
тета экспертов на  Всемирном конгрес­
се ЮНЕСКО «Сол н це на службе у 
человека» : 

- В последние годы перспективы 
использован и я  солнечной энергии ста­
ли иными .  Если мы хотим приспосо­
биться к реальностям сегодняшнего 
дня  и если массовое производство 
соответствующего оборудован и я  дей­
ствительно начнется, многие кажущие­
ся проблемы исчезнут, и в короткое 
время в этом направлени и  будет до­
стигнут определенный  уровень эконо­
мической жизнеспособности" .  

Технология  использования  солнеч­
ной энергии  делает лишь  первые шаги . 
Но можно не сомневаться ,  что уже в 
бл ижайшем будущем между эрой 
ископаемого топл ива, эрой атома и 
звездного топ л и в а  - термоядерной 
энергией - н аступит «эра Гелиоса» -
эра Солнца, энергия которого, вместе 
с энергией ветра, приливов и водопа­
дов, остается еще на  земле  неисполь­
зован ной .  

Однако, чтобы столь вдохновляю­
щие перспективы стал и реальностью, 
необходимы прежде всего качествен­
но новые технологии и материалы ,  
поистине револ юционные преобразо­
ван и я  в техн ике, на  основе револю­
цион ных идей науки.  Без них  н и какие 
свершения  не был и бы возможны .  
Понятия  «ускорение научно-техничес­
кого прогресса»,  «интенсификация» ,  и 
«перестройка всех отраслей деятель­
ности» именно такие преобразовани я  
и подразумевают. О том, к а к  трудно 
и непросто свершается на  практике 
подобная револ юция,  очерк об Ака­
деми и  наук УССР «Впереди времени» .  



Академи я  н аук.  Само название вы­
зывает однозначную ассоциацию. Сре­
доточие мь1сли и знан и й .  Центр раз­
вития фундаментальных исследова­
ний - основы революционных изме­
нен ий в технике и промышлен ности.  

Академи я  наук СССР акцентирует 
внимание на  общих дл я всей страны 
магистрал ьных научных направлениях .  
Академи и  наук союзных республик  
действуют в тесной взаимосвязи с ней ,  
но  отнюдь не  являются «младшими 
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сестрам и» .  У каждой из них  - собст­
венное «лица необщее выражение» ,  
свой продуман ный  и отобран н ы й  
комплекс задач ,  свой стиль,  с в о й  п о­
черк,  что обеспечивает не  просто сло­
жение  сил ,  но  интеграцию их ,  взаимо­
обогащение и более быстрый прог­
ресс в масштабах страны .  

Особенно ярко это проявл яется в 
деятельности одного из круп нейших 
научных центров - Академии наук 
Украины,  объединяющей 79 н аучн ы х  
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А кадемик Б. Е. Патон. 

учрежде н и й  и 76 организаци й опь1тно­
конструкторской и производственной 
базы,  где работают свыше 1 6  тысяч  
научных  сотрудников,  почти  две трети 
которых - доктора и кандидаты наук. 

« Главный  принцип ,  которым мы 
стремимся руководствоваться в дея­
тельности академии ,  концентраци я сил 
и материальных ресурсов только на 
тех научных н аправлен иях ,  где мы за­
нимаем или  можем зан ять ведущее 
положение в стране и в м ире, способ­
н ы  принести н аибольшую пользу. 
В центре нашего вниман и я  постоянно 
находятся н аучные проблемы,  кото­
рые определяются п отребн остями 
экономики  и культуры республики )) -
таково мнение президента Академи и  
наук Украины,  академика Б .  Е . Патона, 
возглавл яющего высшую научную ор­
ганизаци ю республики с 1 962 года. 

Опыт Академи и  наук Украин­
ской ССР по углублению и расшире­
н и ю  целенаправлен ных фундаменталь­
н ы х  исследований ,  по разработанным 
и используемым перспективным фор-
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мам сотрудни чества с производством, 
по увеличению отдач и  создан ного 
научного потенциала одобрен и пре­
зидиумом АН СССР и рекомендован 
дл я широкого распространени я  в ака­
демиях  наук союзных республик,  на­
учных центрах и фил иалах АН СССР. 

В чем же особенности и отличия  
столь успешной деятельности Акаде­
м и и  наук Украины?  

Чтобы пон ять, как  удалось найти и 
реализовать эффективные формы 
взаимосвязи основополагающих науч­
ных исследований  с потребностями 
жизни ,  с производствен ной практикой,  
есть смысл познакомиться сначала 
хотя бы с некоторыми из многих ве­
сомых результатов, полученных в об­
ластях ,  далеко, казалось бы,  стоящих 
друг от друга. 

Начнем с материаловедения .  Ака­
дем и я  наук Украины - общепризнан­
ный центр страны в этой области .  
Ее научные учрежден и я  традиционно 
ведут глубокие исследования ,  направ­
ленные на создание уникальных ма-
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териалов с задан ными свойствами ,  от 
теории до принцип иально новых прин­
ципов сварк и ,  порошковой металлур­
гии и специальной электрометаллур­
гии, синтеза алмазов. Предложенные 
украинскими учен ыми тех н ологии ,  
оборудование,  материалы ш и роко 
примен яются в различных  отрасл ях  
народного хозяйства страны,  многие 
из них  превосходят мировой уровень .  

Возьмем специальную электроме­
таллургию.  К слову сказать, родив­
шуюся в ходе фундаментальных ис­
следован и й  - в «мол н и ях сварки» .  
Принцип иально новое направление в 
науке и техн ике.  Особенно интересное 
не только самими результатами,  но 
еще и тем, что здесь в единоборстве 
человека с огнем и металлом наибо­
лее ярко и ощутимо проявл яется 
смысл науч но-техн и ческой револ ю­
ци и .  

Все основополагающие изыскан и я  и 
их освоение производством координи­
рует и направл яет совет при прези­
диуме АН СССР по проблеме « Новые 
процессы получен и я  и обработки ма­
териалов» ,  которым руководит прези­
дент академ ии ,  директор академ ичес­
кого Института электросварки имен и 
Е . О. Патона академик Б .  Е. Патон .  
Речь идет, как  уже говорилось,  о 
принципиально новых,  неведомых ра­
нее материалах и технологи ях ,  о не­
традицион ных способах получен ия ,  об­
работки  и использован и я  металлов.  
Задача подсказана жизнью.  Техн ичес­
кий прогресс все чаще ужесточает 
услов ия ,  в которых должны «рабо­
тать» металлические изделия .  На них  
обрушиваются высокие температуры 
и сверхвысокие давления ,  разного ро­
да облучения ,  огромные механ ические 
нагрузки .  Издел ие должно все выдер­
жать, оставаясь долговечным, надеж­
ным, безотказным.  И хотя прочность, 
пластичность и вязкость материалов 
постоянно улучшаются,  далеко не 
всегда можно обеспечить надежную 
службу кон кретных детален на тре­
буемый  срок. 

Уже сегодня стал и необходимы 
особые материалы с заданными и 
спланирован ными свойствами .  А завт­
ра без них  прогрессивные виды тех-
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ники  просто не смогут обойтись.  Но 
природа поставила определенные пре­
делы человеческим требовани ям .  Что­
бы сделать металл более прочным,  
в него вводят различные добавки .  
Однако при  этом быстро утрачивается 
пластичность, меняется вязкость .  Спе­
циал исты по физике твердого тела ,  
материаловедению хорошо знают об 
этом. Природу не обманешь" .  Но н а  
т о  и д а н  человеку разум, чтобы,  не  
обман ывая природу, использовать ее 
же законы и добиться желаемых це­
лен . Тол ько мыслить н адо смело, не­
традицион но.  

Именно таким, нетрадицион ным,  
непроторен н ым путем пошли в своих 
поисках украинские исследовател и .  
Они  решили  создавать металл к а к  бы 
заново, из свободных атомов и моле­
кул, испаряя в вакууме с помощью 
электронного луча разл ичные вещест­
ва, вплоть до керам ики .  Пионерская 
тех нология разработана в одном из  
крупнейших отделов Института элект­
росварки под руководством академи­
ка АН УССР Б. А.  Мовчана и называ­
ется парофазовон . Когда под действи­
ем электронного луча вещества 
испаряются в вакууме, исчезают мно­
гие поставленные природой ограниче­
н и я .  Разнородные частицы, абсол ютно 
несовместимые в твердой ил и жидкой 
фазе, начинают соедин яться в л юбых 
пропорци ях .  Электронная пушка спо­
собна  превратить в туман сразу не­
сколько металлов или  тугоплавких  
сплавов,  из которых можно составлять 
нужные композиции .  В технике  такие 
материалы называют композитами,  
или  конструкционными материалам и .  
Сочетая разнородные вещества, регу­
лируя в заданных пределах размер 
зерен,  вел и ч и ну, форму и кол ичество 
пор или толщину микрослоев, полу­
чают композиции с заранее заданны­
ми  физико-химическими и механ ичес­
кими свойствами .  

Ученые института сегодня  умеют 
создавать из  электронно-молекул яр­
ных  облаков три типа материалов.  
Прежде всего дисперсноупрочненные, 
сочетающие повышенную прочность 
с у д и в и т е л ь н о й  п л ас т и ч н ос т ь ю .  
Пластинки  и з  керамики  или  таких 
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хрупких  металлов,  как хром, мол иб­
ден,  вольфрам, можно при  комнатной 
температуре складывать п оп олам,  
будто кусок ткани .  Затем - мнкро­
слойные.  Здесь парофазная техноло­
гия  открывает просторы новаторскому 
принципу «Слоеного п ирога)) ,  когда 
тончайшие слон металла чередуются 
со сплавам и ,  карбидами и оксидами .  
В сравнен и и  с довольно толстыми 
«сандвнчамю) мнкрослойные материа­
л ы  не  только во много раз более 
жаростойки ,  но и обладают повышен­
ной тепло- и электропроводностью.  
Мнкрослойный конструкцион н ы й  ма­
териал нз железа и легкоплавкой 
меди более тугоплавок, чем ч истое 
железо. А третий  тип - м икропорис­
тые конденсаты, п риобретающие уди­
вительные фильтрующие, акустичес­
кие,  поглощающие и излучающие 
особен ности .  

Важное достои нство рожденных 
нз п арового облака материалов - они  
прин имают л юбую форму, зависящую 
лишь от конфигурации подложки .  
При чем, мен я я  силу  сцепления  с по-

верхностью, удается,  если надо, при­
давать усилен ную прочность соеди не­
н и ю  или  же, наоборот, легко отделить 
конденсат от подлоЖкн. Другими сло­
вами - создавать как тончайшие за­
щитные пленки дл я деталей и агрега­
тов, работающих при повышенной 
нагрузке, так и толстые покрыти я ,  
которые могут стать несущими эле­
ментами конструкци и .  Но самое глав­
ное - парофазная технологи я безот­
ходна и безвредна дл я природы.  Глу­
боки й  вакуум, в котором идет про­
цесс, обеспечивает его стерильность. 
Выбросов нет .  Вода используется 
только как переносч ик  тепла. 

В науке н ичего не появл яется 
вдруг. Каким бы ошеломляющим и 
неожиданным н и  казалось открытие, 
оно не  рождается в незапно « нз н и­
чего)) ,  Ему обязател ьно предшествует 
глубокий  анализ дл инной цеп и вза­
имосвязанн ых событий,  опирающихся 
на  фундаментальные разработки .  По­
явлен и е  спецэлектрометаллургнн  -
лишь  н агл ядное подтверждение обще­
го правила.  Научные основы были 

В лаборатории электрошлакового переплава 
Института электросварки имени Е. О. Патона получают особо 

высокочистые стали. 
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заложены еще в 1 959 году, когда по  
ин ициативе академика Б .  Е . Патона 
начались исследован и я  по раф и н иро­
ван ию металлов и сплавов с помощью 
электронного луча.  Электронно-луче­
вая плавка оказалась весьма перспек­
тивным способом очистки металлов от 
газообразных и летучих примесей и 
соединен и й .  Создан ие тонкого пере­
гретого слоя на поверхности жидкого 
металла при бомбардировке электро­
нами в сочетан и и  с высоким вакуумом 
способствовало протекан ию многих 
реакций,  которые при атмосферном 
давлен и и  не  реализуются .  Установле­
но, что после электронно-лучевой 
плавки металл содержит в десятки 
и сотни раз меньше кислорода, азота, 
водорода в сравнен и и  с исходным 
состоян ием . В несколько раз сн ижа­
ется процент серы, полностью удал я­
ются так ие вредные примеси,  как 
мышьяк,  цинк ,  олово, свинец. Тон кие 
физико-х имические исследован и я  и 
создание теори и  явлен и я  позвол ил и 
не только в относительно короткий 
срок перейти от лабораторных экспе­
риментов к промышлен ному выпуску 
особо чистых металлов и сплавов 
на их основе, но и приступ ить к раз­
витию новаторского направлен и я  -
получению покрытий  и материалов 
путем электронно-лучевого испарения  
и конденсации паров.  Теми же по  
своей физической сущности источни­
кам и теплоты, что и при  сварке,  уда­
лось создать качествен но иные про­
мышленные технологи и .  

Одним из  первых практических 
приложений  спецэлектрометаллургии 
стало осаждение  в вакууме защитных 
покрытий на  наиболее ответственные 
детал и машин,  в частности на  лопатки 
газотурбинных  двигателей,  которые 
быстро выходят из строя, работая 
при высоких  температурах и гигант­
ских скоростях в агрессивной среде. 
Защищенные с помощью парофазной 
технологи и турбинные лопатки на 
компрессорных станциях магистраль­
ных газопроводов работают в 3-5 раз 
дольше. Жаропроч ные оболочки поз­
воляют повысить рабочую температу­
ру газа на тепловых электростанциях 
и потолок п иковой мощности .  Доста-
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Знаменитый 11  Испарителы1 отлично 
работал в открытом космосе . 

Прибор позволяет восстанавливать 
покрытия и паносить новые на металлические 

и зеркальные поверхпости. 

точно  сказать, что в результате резко 
уменьшается расход топлива и сбере­
гается в год полмиллиона рублей на 
каждом агрегате. Так, фундаментал ь­
ные науч ные изыскан и я  позволили  
разработать эффективные тех нологии  
получения  литого металла особой ч ис­
тоты с недостижимой иными способа­
ми однородностью хими ческих и 
физических свойств.  В стране была со­
здана новая отрасль промышленнос­
ти - специальная электрометаллурги я .  
Кстати ,  з а  выдающиеся работы в этой 
области Б .  Е. Патон, выступавший в 
1 972 году с докладом в Тури не, был 
удостоен Золотой медал и Ассоциации 
металлургов Итал и и .  

- 6орис Евгеньевич, а все же 
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/{осмопа вты высоко оцепивают уrlобпые и падежпые и пструме пты, 
созда п п ы е  патоповцами. 

хочется спросить: почему именно свар­
ка стапа rпав ным вашим научным 
пристрастием! Что послужило толч­
ком ! Пример отца ! Особое отношение 
к металлу! Сформулирую вопрос в, 
так сказать, общем виде: что послу­
жило основой rлавноrо дела жизни -
случай или осознанный выбор ! 

- Вне сомнен и й ,  осознан ный вы­
бор. Если говорить по существу, то 
и нститут-то наш называетс я Институ­
том электросварки .  Я подчеркиваю -
«электро» . Со школьной скамьи меня 
привлекал не металл,  не формы его 
соединения ,  а красота и могущество 
электричества, таи нство электротех­
н и к и .  Я и в Киевский политехнический  
институт поступил по специальности 
«Электроприводы и электрооборудо­
ван ие»,  вопреки тайным надеждам 
отца. Тайным,  потому что он н и когда 
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на нас не давил .  Свобода выбора была 
непременным законом в его отноше­
н и я х  и с детьм и ,  и с сотрудн иками .  
После и нститута работал на  электро­
подстанциях завода «Красное Сормо­
во»,  затем в электротехн и ческой лабо­
ратор и и .  Научную деятельность начал 
в И нституте электросварки ,  работал и 
на танковом заводе. Там пришлось 
переквал ифицироваться в электро­
сварщика с электротехн ическим укло­
ном .  Несмотря на более чем скром­
ное лабораторное оборудование и 
более чем н асыщен ную загрузку днем 
в цехе, удалось совместно с А. М. Ма­
карой вести обстоятельные исследова­
н и я  нагрева и плавлен и я  электродов 
при механизированной дуговой свар­
ке . Затем выяснял и особенности 
электрической сварки под фл юсом и 
других процессов . Первая напечатан-
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ная работа nосвящена изучен и ю  физи­
ки электрической дуги nри сварке nод 
фл юсом . Доказал и - дуга и в самом 
деле существует, воnреки утвержде­
ниям американских сnециалистов, что 
процесс идет только за счет электри­
ческого соnротивлен и я .  Гордился этой 
тоненькой книжкой, · как ни одной 
другой nозднее,- ведь в каких усло­
виях все сделано!  

С 1 946 года возглавил новый элект­
ротехн и ческий  отдел института и 
здесь уже, координ ируя электротехн и­
ческую тематику с задачами,  стоящи­
ми перед технологами и конструкто­
рам и,  начал увлекаться электрометал­
лургией.  Кстати ,  значительная часть 
явлен и й, возн и кающих в nроцессе 
сварки,  так или  и наче соnряжена с 
электроди намическими силами,  nояв­
ляющимися в расnлавлен ном металле, 
шлаке или  ионизированном газе nри 
протекан и и  no  н им тока. Воздействуя 
на ток, можно вл и ять и на nроцесс 
сварки  или  обработки металла .  Так 
из «мол н и и »  сварки и раскаленного до 
napa металла родились совершен но 
новые технологи и .  Я имею в виду 
электрошлаковую, nлазм е н н о-дуго­
вую, электронно-лучевую, nарофаз­
ную и другие .  

Здесь, к слову, следует nодчерк­
нуть, что я сол идарен с теми,  кто счи­
тает, что время от времени надо ме­
нять nроф иль исследований ,  чтобы 
освободиться от груза nривычных 
представлен и й  и традици й .  Когда на­
чинаешь все заново, nоявляются не­
ожиданные идеи и взгл яды на nробле­
му, подмечаются особен ности, ранее 
ускользавшие от в н имания ,  зачастую 
удается быстро найти то, над чем 
бил ись долгие годы.  В этом один из 
путей nовышени я  эффективности науч­
ных изысканий . . .  

Истинный  ученый не боится начи­
нать исследовани я  в новых дл я себя 
областях . Наnротив ,  сознан ие, что 
рядом имеется обширная terra i пcog­
n ita, л ишает его nокоя, nобуждает к 
активному творческому nоиску.  

Большое счастье дл я ученого и 
огромная nольза дл я стран ы - уви­
деть nри жизни воплощение своих за­
мыслов и искан ий .  Именно фунда-
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ментальные исследования  и открыва­
ют nринциnиально новые области в 
создании  техники  и технологии  буду­
щего, nовышают отдачу науки,  обес­
nечивают не только кол ичественные, 
но и глубокие качественные nреобра­
зован и я  в экономике и nромышлен­
ности .  

Еще Аристотель утверждал : «Ум 
закл ючается не  только в знан ии ,  но 
в умени и  nрилагать эти  знан и я  на 
деле» .  С древнейших времен и no  
сей  день эта nростая истина, nодра­
зумевающая всемерное сокращен ие 
расстоян и я  от замысла до технологии ,  
от лаборатори и  до nредnриятия ,  оста­
ется более чем актуал ьной .  Но nрео­
доление расстояния ,  изобилующего 
nреnятствиями  объективного и субъек­
тив ного характера,- задача, не так-то 
легко nоддающаяся решению.  Потому 
и особенно ценен оnыт, накоnленный  
Академией наук Украины .  Хотя  счи­
тается аксиомой, что  радикальные 
свершения  ныне no nлечу только 
большим коллективам, nоскольку сов­
ремен ные  n роблемы ком nлекс н ы ,  
сложны,  масштабны,  в с е  же, когда 
мысленным взором nрослеживаешь 
шаг за шагом то или  иное круnное 
свершение,  становится ясно, что оно 
не безл ико.  Легко высвеч ивается связь 
достигнутого с особен ностями твор­
чества, характера, личности круnного 
ученого, с энтузиазмом и волей орга­
н изатора, который вдохнул душу в то 
ил и иное дело и уnорно доводил его 
до совершенства.  Дл я nрезидента 
АН УССР академика Б .  Е .  Патона 
формул а «Идея - nроизводство» 
всегда наnолнена глубоким смыслом, 
живой nлотью. Вот что он  об этом го­
ворит :  

- Уже много лет  фразу «Дости­
жен и я  науки - nроизводству» nроиз­
носят как своего рода магическое 
закл и н ан ие.  Но в реальной жизни 
закл инан и я  мало nомогают. Причем 
особенно трудно бывает довести до 
nроизводства идеи, возникшие в нед­
рах академических и нститутов, рассчи­
тан ные на  будущее, на  дальнюю nерс­
nективу,  требующие коренной ломки 
устоявш ихся норм и тех нологий .  Кто 
в этом в иноват� Стало модно ссылать-
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ся  на  ведомственные барьеры, на то, 
что промышленные предприятия  не 
хотят осваивать новую техн и ку .  Что ж, 
часто такие ссылки вполне  справедл и­
вы, особенно  когда причиной явл яется 
неумение или ,  что еще хуже, нежела­
н и е  отдельных руководителей отрас­
лей и предприятий  подойти к делу с 
государствен н ы х  позици й .  Однако 
нельзя н е  учитывать и довольно 
серьезные причины объективного ха­
рактера. Ведь не  так уж редко идеи ,  
поставляемые наукой, требуют дли­
тельной доводки в промышленности,  
а предприятия ,  которые работают в 
четком ритме, по строгому плану,  не  
имеют средств отрабатывать новшест­
во. Разры в  между необходимостью и 
возможностями и оказывается глав­
ным преп ятствием, причиной,  почему 
ученые не  всегда находят понимание 
и радушный  прием у производствен­
н и ков .  К счастью, препятствие н е  не­
преодолимое.  Выход в идится в том, 
чтобы процесс освоен и я  научного нов­
шества не  в носил дисгармон и ю  в про­
изводствен н ы й  ритм, не  был бы про­
мышленности в тягость .  Дл я этого 
необходима перестройка деятельнос­
ти н аучных учрежден и й .  

Так, м ы  в Академ и и  наук УССР 
пришли к вроде бы самоочевидной 
мысли,  что в современных условиях  
одной из  важнейших задач научных 
учреждений  должна стать практичес­
кая реал изация полученных результа­
тов . Самоочевидность самоочевид­
ностью, но  институты-то академ ичес­
кие !  А значит ,  главная  их  задача -
разрабатывать принципиально новые 
научные идеи.  Как совместить интере­
сы академической науки и производ­
ства? Ответ на столь остры й  вопрос, с 
нашей точки  зрения ,  мог быть только 
оди н :  усил ить ориентаци ю фундамен­
тал ьных исследован и й  на  создание 
принципиально новых технологий ,  спо­
собных в корне измен ить производ­
ственные п роцессы.  

Силами наших ученых такие техно­
логи и был и созданы и дали значи­
тельный  экономический эффект.  Это 
стало возможным потому, что Акаде­
м и я  наук УССР имеет хорошо разви­
тую опытно-конструкторскую и про-
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изводственную базу. Ее назначение -
не только давать ученым современные 
средства научного эксперимента, но 
и обеспечить высокую степень завер­
шенности прикладных разработок .  

Необходимость технологи ч еской  
ориентации крупных научных сил дала 
толчок к проведению целенаправлен­
ных фундаментальных исследован и й .  
Это заметно повл ияло на  организа­
цион ную структуру самой науки .  На 
базе ряда круп ных и нститутов стал и 
формироваться качественно новые 
объеди н е н и я :  н а у ч н о-тех н и ч ес к и е  
комплексы (НТК), в состав которых, 
кроме собственно и нститута, вошл и 
конструкторско-технологи ческие бю­
ро, экспериментальные производства 
и опытные заводы . Такие  комплексы 
обеспечивают высокую степень готов­
ности разработок дл я ш ирокомасш­
табного внедрен ия ,  позвол яют сосре­
доточить усили я  на темати ке, которая 
и нтересует промышленность . К при­
меру,  в Институте электросварки име­
ни Е. О. Патона, представл я ющем 
собой мощны й  научно-техн ический  
комплекс с научно-исследовательски­
ми отделам и и лабораториями ,  опыт­
ными конструкторскими бюро, экспе­
риментальным производством, тремя 
опытными заводам и,  создают прогрес­
сивные технологи и ,  новые машины,  
воплощают в металл конструкции,  
доводят их  в процессе эксплуатации,  
а тогда уже п редлагают заи нтересо­
ванным предприятиям,  как говорится, 
товар л и цом . Так было с технологиями 
производства труб большого диаметра 
и их  монтажной сварки при прокладке 
магистральных  трубопроводов .  Таким 
же способом нашл и путь к сердцу 
производствен н иков электрошлаковый 
переплав, плазмен ная и электронно­
лучевая технологи я .  В корне измени­
лась качествен ная сторона  дела -
скорость внедрен и я  передовых дости­
жени й .  Всего два с половиной года 
понадобилось и нституту, чтобы в сод­
ружестве с Министерством строитель­
ства предприятий нефтяной и газовой 
промышлен ности создать и примен ить 
в производстве оборудование дл я кон­
тактно-стыковой сварки маг истральных 
трубопроводов, что дает хозяйству 
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Универсальный сварочный комплекс 
« Север» - тоже своего рода робот. 

Он ползет внутри многослойных труб 
большого диаметра, надежно сваривая стыки 

газопровода в суровых условиях 
Заполярья. 

страны ежегодно 1 50 милл ионов руб­
лей прибыл и .  Примеры можно при­
водить без конца . . .  

Курс на  создание развитой опытно­
конструкторской и производственной 
базы практи чески во всех институтах 
естественного и технического п рофи­
ля , по мнению президиума АН УССР, 
полностью оправдал себя . Он  и 
впредь будет проводиться в жизнь .  
Максимум в н иман и я  будет удел ятьс я 
участи ю  в комплексных,  региональных 
и общегосударственных н аучно-техн и-
ческих программах, 
объеди н ить уси л и я  

позвол яющих 
Академи и  наук,  

9 1  
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Контактно-стыковая сварка - новый прогрессивный вид соединения материалов. 

НИИ,  высших учебных заведен ий ,  про­
изводствен ных объединен и й  и пред­
прияти й .  Совместная работа, как хоро­
шо подтвердила жизнь,  подн имает 
уровен ь взаимной ответственности 
ученых и производствен н иков, дает 
реальные плоды, выражающиеся в 
быстрейшем завершен ии  научных раз­
работок и в подготовке на произ­
водстве необходимых услов и й  дл я 
новаторских преобразований .  Только 
в 1 985 году внедрены результаты 
2323 разработок ,  п олучен экономи­
ческ и й  вы игрыш в 826,5 миллиона 
рублей . 

Не секрет, что польза от приме­
нения  новшеств тем больше, чем ши­
ре диапазон их  в недрения .  Дл я мас­
сового применен и я  разработки следу­
ет тиражировать в больших кол ичест­
вах .  Заводы, которые могут это вы­
пол н ить,  не подчиняются н и  Академии  
наук,  н и  Госком итету по науке и тех­
н и ке и порой относятся  к различ ным 
ведомствам . Обычно ученым при  сда­
че своего детища межведомственной 
комисс и и  приходилось надолго бро-
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сать основное дело и ездить в разные 
концы страны на  предприятия  той или  
иной отрасл и ,  согласовывать чуть  ли  
не каждую деталь ,  сверять ее с нор­
мативами ,  оформл ять разл ичную до­
кументацию.  А врем я текло, и иногда 
от образца до тиражирован и я  прохо­
дило столько лет, что новшество мо­
рально устаревало, не успев дать 
ожидаемого эффекта. В лучшем слу­
чае требовалась его доработка, усо­
вершенствован ие.  Однако предприя­
тию,  уже начавшему серийный  вы­
пуск, станов илось невыгодно вносить 
какие-л ибо изменения .  Все это далеко 
выходило за область компетенции 
ученых и требовало непомерных зат­
рат сил и времен и .  А к слову сказать, 
м н огоотрас л е в о е  т и р а ж и р о в а н н ое 
применение отличает как раз крупней­
шие,  наиболее важные дл я экономики 
стран ы разработки .  

Преодолеть эту трудность позво­
лил  следующий шаг : форм ирован ие в 
составе научно-техн ических комплек­
сов проблемно ориентированных под­
разделений ,  получивших столь попу-
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Робот для коптактпой сварки. 

лярное ныне название « и нженерных 
центров)) .  Это удачно найденная ,  
особая  организационная форма,  впол­
не соответствующая сложности и ог­
ромным масштабам производственно­
го освоения  подл инно  новаторских 
достижений .  

Создан ные в первые в Академи и  
наук УССР и нженерные центры поз­
вол я ют успешно решать п роблемы 
внедрен и я  и реально содействуют уст­
ранени ю  межведомственных разно­
гласий ,  повышают взаимную заинтере­
сованность сторон в создании  и широ­
комасштабном освоении  производст­
вом перспективных разработок .  

Инженерные центры объедин яют 
усили я  учрежден и й  академи и  и орга­
низаци й отраслевых ми нистерств и ве­
домств по  тех н ическому перевоору­
жени ю  производства, его и нтенсифи­
кации .  О н и  берут на  себя выполнение 
всех стади й  разработки - от создания  
и подготовки к производственному 
освоен ию новшества (от изучения  пот­
ребностей в нем народного хозяйства, 
определен и я  реальных областей и 
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объемов его использования )  до вы­
пуска необходимой проектно-конст­
рукторской документации ,  изготовле­
н и я  еди н и ч н ых образцов, пробных 
сер и й  оборудования ,  п риборов,  ма­
тери алов,  их поставки и доводки  в 
промышлен ных условиях ,  подготовки  
специал истов требуемого проф и л я .  
Чрезвычайно важно, ч т о  инженерные 
центры - гибкая,  легко структурн о  
перестр а и вающаяс я орган и з а ц и я  -
освобождают от решени я  трудоемких  
вопросов внедрен и я  ведущих ученых,  
которые таким образом получат воз­
можность усилить внимание к генери­
рован и ю  новых идей и разработке 
научно-техн ических п роблем. Благода­
ря этому устанавливается устойчивая  
и эффективная обратная связь с про­
мышленностью, стимул ирующая п ро­
ведение целенаправленных и перспек­
тивных фундаментальных исследова­
н и й .  

В Академи и  наук УССР функцио­
н и руют девять и нженерных центров . 
Шесть из  них  - в НТК Института 
электросварки имени Е. О . Патона :  
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сварки  давлен ием, электронно-луче­
вой технологии ,  роботизации произ­
водства, сварных конструкций ,  элект­
рошлаковой технологии ,  защитнь1х и 
упрочн яющих покрытий ,  металлообра­
ботки взрывом. В НТК Института ки­
бернетики имен и В .  М. Глушкова дей­
ствуют инженерные центры микро­
электрон ики  и банковских  автоматизи­
рован ных систем, а в Институте 
сверхтвердых материалов - центр по 
разработке оборудован и я  в ысоких 
давлен и й  и температур для получен и я  
сверхтвердых материалов.  Здесь,  кста­
ти ,  налажен выпуск синтетических 
алмазов более 20 разл ичных марок. 

Отчетл иво выявил ись преимущест­
ва новой формы взаимодейств и я  нау­
ки и производства в решении  слож­
ных  научно-техн ических задач н а  
примере деятельности и нженерного 
центра электрон но-лучевой техноло­
гии  научно-технического комплекса 
Института электросварки имен и 
Е .  О .  Патона.  Этот центр обеспечи­
вает освоение  отраслями промышлен­
ности принцип иально новых техноло­
гий  и материалов,  созданных на  осно­
ве фундаментальных исследован и й  
физико-химических закономерностей 
электрон но-лучевой плавки и испаре­
н и я  неорганических  материалов в 
вакууме. О некоторых его крупных 
достижениях  уже упоминалось. До­
статочно добавить,  что результаты 
деятельности в этой области отмечены 
Ленинской премией и Государствен­
ной премией УССР и уже использу­
ются более чем на  сорока предприя­
тиях  восьми мин истерств ,  во  многом 
определ я я  научно-техн и ческий  уро­
вен ь производства,  прежде всего в 
машиностроении .  Ш ирокое освоение 
электронно-лучевой технологии при 
посредстве и нженерного центра по­
звол яет экономить десятки милл ионов 
рублей  ежегодно,  в нескол ько раз 
сократить сроки освое н и я  научных 
новшеств производством. Соответст­
вующи й же отдел и нститута, довери в  
внедрение своих разработок коллекти­
ву, специально на  это ориентирован­
ному, смог сконцентрировать главное 
внимание на  новых фундаментальных 
научных проблемах. 
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Возьмем д р у г о й  и н ж е н ер н ы й  
центр - микроэлектрон ики .  Известно, 
что прогресс электронной промыш­
ленности во многом зависит от комп­
лексной автоматизации проектирова­
н и я  р азработки и изготовлен и я  изде­
л и й  микроэлектроники и средств 
микропроцессорной техники .  Быстрое 
продв ижение в производство разрабо­
тан ных в Институте кибернетики  име­
н и  В. М. Г лушкова АН УССР автома­
тических систем управлен и я  формиро­
ван ием изображе н и я  в тонких плен­
ках внесло радикальные,  можно ска­
зать,  револ юционные п реобразовани я  
в технологический  процесс, ч т о  не 
только обеспеч ило получен ие  практи­
чески полностью бездефектных изоб­
ражений ,  но и сделало ненужным при­
сутствие человека-оператора в рабо­
чей зоне. Другими словами ,  пройден 
важный  этап н а  пути к создан ию без­
людных п роизводств .  Естественно,  
столь высокая результативность дейст­
в и й  инженерного центра не была бы 
достигнута без тесной взаимосв язи 
ученых и специалистов орган изаций и 
предприятий Мин истерства электрон­
ной промышленности,  без общей за­
интересованности в резком подъеме 
качествен ного уровн я  производства.  
С о в м ес т н ы е ,  с к о о р д и н и р о в а н н ы е  
усилия  направлены н а  создан ие гибко­
го автоматизированного производства 
сверхбольших интегральных схем на 
базе цехов-автоматов, что позвол яет 
в два с половиной раза повысить 
производительность труда, в три раза 
сократить ч исленность работающих. 

Несмотря на  различие  решаемых 
проблем, деятельность и нженерных 
центров строится по однотипному 
орган изационно-структурному п р и н­
ципу.  В их  составе всегда отделы кон­
структорско-технологического бюро 
научно-техн и ческого комплекса того 
или  и ного и нститута, работающие в 
непосредственном контакте с ч исто 
научными отделами.  За каждым цент­
ром закреплены производственные 
мощности опытных заводов. А «внеш­
ней средой ))  являются предприятия и 
орган изации разных мин истерств и 
ведомств, выступающие в роли л ибо 
заказчиков продукции,  либо изготови-
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Видящих 
и чувствующих 

роботов 
типа 

11ГлдзJ> - f1Рука,> 
моделируют 
в Институте 
кибернетики 

имепи 
В. М. Г лушкова. 

телей необходимого центру новейше­
го технологи ческого оборудован и я  и 
материалов.  Разумеется ,  и нженерные 
центры действуют в тесной связи с 
родственными н аучно-исследователь­
скими и проектно-конструкторскими 
учреждениями .  

- НастоJ!тельная необходимость 
формирован и я  и нженерных центров 
разного направления  - в машиностро­
ен ии ,  энергетике и других особо 
важных областях,  определ яющих 
научно-технический прогресс,- сегод­
ня очевидна,- уверенно утверждает 
академик  Б .  Е. Патон .- Однако не 
следует гнаться за количеством. Еще 
раз подчеркну :  инженерные центры 
можно и нужно создавать только там, 
где созрел и н еобходимые условия ,­
при наиболее крупных академических 
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и нститутах.  Нельзя забывать, что 
успешную работу подобных объеди­
нен и й  определ яет наличие  крупных  
ученых и высококвалиф ицирован ных 
инженерно-техн ических  кадров, а так­
же развитой конструкторско-техноло­
гической базы . 

Опыт форм ирован и я  и функцион и-
ров ан и я 
центров 

действующих и нженерных 
АН УССР свидетельствует, 

что их  дальнейшее развитие зависит 
и от решен и я  некоторых юридических  
и технологических  вопросов,  которые 
л и ш ь  частично находятся в компетен­
ци и Академии наук" .  

- А вас не тревожит, Борис Е в ­
rеньевич, что столь жесткая ориента­
ция академической науки на нужды 
техническоrо nporpecca может как-то 
умалить значение фундаментаnьных 
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исследований! Все направлено на 
быструю отдачу. Не пострадает ли 
при этом задел - я имею в виду 
вольный поиск, получение знаний, не 
дающих непосредственного и быстро­
го выхода! 

- Тут н икаких сомнений  быть не  
может. Безусловно,  эффективность 
науки нельзя  сводить к одному внед­
рению, да тем более к эконом ическим 
выгодам. Эффективность науки - по­
н ятие куда более широкое. И все же 
главное в этом понятии - высочайший  
уровень исследован и й  и полученных 
резул ьтатов,  которы й  способен рево­
люционным образом повлиять на уро­
вень техники .  Постараюсь детальнее 
поясн ить свою мысль .  

В Академ и и  н аук Украин ы  м ы  всег­
да приоритетное значение придаем 
фундаментальным исследованиям.  Со­
отношен ие таких тем в сравнен и и  с 
прикладными составляет примерно 
два к одному.  Но одновременно мы 
не  упускаем из  поля зрен и я  и техно­
логическую ориентацию проблем. Как 
говорят, н ичего нет практичнее н ас­
тоящей,  основополагающей теории .  
Это, между прочим,  подтверждается 
жизнью н а  каждом шагу. Новаторские 
тех нологии могут быть созданы только 
на  основе исследований ,  далеко опе­
режающих свое время .  Но .здесь есть 
некоторы й  н юанс.  Кто будет спорить,  
что необходим и «вольный  поисю) ,  
как  вы  его  назвал и ,  изучен ие явлени й  
природы и общества, в н е  зависимости 
«ОТ времени и пространства)) ,  Но ма­
териальные и л юдские ресурсы не  
безграничны .  С этим вынуждены счи­
таться все без исключен и я  государст­
ва, в том числе высокоразвитые, когда 
встает вопрос о выделен и и  средств 
на решен ие крупной научной пробле­
мы .  Вот и приходится продуманно 
отби рать, что самое главное и где эти 
средства жизненно необходимы.  И по­
лучать результаты надо не  когда бог 
на  душу положит, а в кратчайшие 
сроки,  иначе будет поздно" .  

Научно-техн ическая революция -
не просто словосочетан ие.  Это дейст­
в ительно революция в технике на  ос­
нове глубинного познания  тайн при­
роды.  Наука и в самом деле н а  наших 
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глазах становится  непосредственной 
производительной силой.  А значит,  
надо отбирать как наиболее важные 
те фундаментальные направления, ко­
торые стимул ируют решен ие опре­
деленных задач в реальные сроки .  
И таких целенаправлен ных фундамен­
тальных направлений должно и будет 
становиться все больше".  

Диалектика всегда включает борь­
бу нового со старым, прогрессивного 
с отжившим.  Но надо обладать му­
жеством и высоким чувством ответст­
венности перед обществом, в котором 
живешь,  ч тобы вовремя увидеть и 
поддержать новое и объявить реши­
тельную войну старому. 

На улицах украинских городов все 
чаще можно видеть автомобили с ла­
кон ич ной надписью «Газ)) ,  Еще в и юле 
1 984 года была прин ята в эксплуата­
цию первая автогазонаполнительная 
компрессорная станция  в Донецке. 
Голубое, не  загрязняющее воздух 
экономичное топливо после специаль­
ной обработки ,  очистки и сжатия  за­
полн яет баллоны автомаши н .  Заправки 
хватает н а  200 километров, вполне 
достаточно для внутригородских пере­
возок. 

Сн ижение расходов необходимой 
дл я х и м и ческой пром ы ш л е н н ости  
нефти,  удешевление транспортного 
топл ива, а главное, оздоровление и 
очищение воздуха в городах - эти на­
сущные проблемы позвол яет решить 
перевод автомашин на газовое пита­
ние .  Действительно, при работе на  
природном газе в полтора раза доль­
ше служат двигатели ,  вдвое меньше 
потребляется смазочного масла,  а по  
экономичности и удельной мощности 
газ н и чуть не уступает своим жидко­
топливным конкурентам. К примеру, 
основной показатель сортности бензи­
на (октановое число) у лучшего -
«экстра)) - составл яет 95 еди ниц, а у 
природного газа - 1 04 .  Однако был и 
весьма существенные «НО)) ,  Дело в 
том, что природны й  газ трудно хра­
нить .  Основной его компонент - ме­
тан - легок и летуч, почти вдвое легче 
воздуха.  Поэтому весьма непросто 
создать компактные запасы этого 
топл ива на относительно малогабарит-
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ных автомобил ях .  Пытались приме­
н ять сжиженный за счет глубокого 
охлаждения  газ . Оп ять проблема со 
специальными заправоч ными пункта­
ми ,  которых требуются десятки тысяч .  
Ведь автомобильный транспорт рас­
средоточен . Кроме того, перевозка 
сжиженного газа с круп ных заводов в 
криоцистернах связана с большими 
капитальными затратами,  много будет 
потерь из-за испарения .  

Все эти  трудности преодол имы,  
есл и  использовать сжатый газ. Причем 
дл я сжатия каждого килограмма тре­
буется в 2-3 раза меньше энергии 
в сравнен и и  с затратами на  сжиже­
ние .  Правда, баллоны,  способные вы­
держать высокое давление, имеют 
более толстые стенки .  Однако это 
водителям не помеха. Гораздо важнее 
другое. Средн и й  газовый расход сжа­
того голубого топлива на один грузо­
вой автомобиль в год составл яет при­
мерно десять тысяч кубометров.  
А каждая тысяча кубометров природ­
ного газа, испол ьзованного в качестве 
моторного топлива, по оценкам спе­
циалистов, эконом ит народному хо­
зяйству 57 рублей .  

Все это впечатл яет.  Но при чем тут 
Академи я  наук? - может возникнуть 
вопрос . Да при том, что в самом нача­
ле, а точ нее, 2 января 1 984 года, на 
специальном совещании  у пре:з идента 
АН УССР академ ика Б .  Е .  Патона 
детально обсуждался  ведущими уче­
ными республ ики  вопрос об испол ьзо­
ван и и  природного газа на автомобиль­
ном транспорте. Дл я разработки эко­
ном ически приемлемых методов за­
мены бензина и дизельного топлива 
природным газом было поручено ин­
ститутам проблем материаловедения ,  
эконом ики промышлен ности, газа, об­
щей и неорганической химии ,  кол­
лоидной ХИМИИ И ХИМИИ  ВОДЫ, ф ИЗИ­
ЧеСКОЙ химии имени Л .  В .  Писаржев­
ского, а также Физико-техническому 
институту н изких температур в двух­
недел ьный срок подготов ить и пред­
ставить в отделение химии  и х имичес­
кой технологи и президиума АН УССР 
конкретные предложения  по научно­
исследовател ьским темам, направлен­
ным на создание технологи и сжиже-
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н и я  природного газа, использование 
мелких газовых месторождений ,  изу­
чение методов повышен и я  емкости 
баллонов за счет nрименени я  природ­
ных цеол итов (молекул ярных «СИТ») .  
Поручено было также разработать но­
вую технологию связыван и я  водорода 
дл я использован и я  его в качестве топ­
лива на  автотранспорте. 

Ну а результат мы знаем - в и юле 
того же года, через 6 месяцев ,  уже 
вошла в строй первая заправочная 
станция в Донецке. 

А вот совершен но другая область 
академических интересов - медицина .  
Весьма перспективно в лечен и и  мно­
гих заболеван и й  применение идей и 
методов криобиолог и и  - б и ол о г и и 
сверхн изких температур . На Украине  
создан и действует пока  единствен­
ный в стране специализирован ный  
Институт проблем криобиологии и 
криомедицины .  Научные сотрудн ики  
разработал и математическую модел ь 
процесса внутриклеточного кристал­
лообразован ия ,  выяснили важные сто­
роны механизма повреждения  сверх­
глубоким холодом клеток и тканей и 
предложили эффективные методы и х  
защиты при н изкотемпературном кон­
сервирован ии .  Уже испол ьзуются на­
дежн ые способы консервирован и я  щи­
товидной железы, кожи, нежнейшей 
роговой оболочки глаз, чувствительно­
го костного мозга, крови и тканевых 
лимфоцитов, позвол яющие сохранять 
их  в жизнеспособном состоян и и  для 
нужд кл ини ческой практи ки .  Ш ирокое 
применен ие в медицине находят уни­
кальные криогенные приборы и уст­
ройства, создан ные в Физико-техн и­
ческом институте н изких тем ператур . . .  
Пон ятно, медицина - область особая,  
и эффективность научно-техни ческого 
прогресса здесь как-то трудно изме­
рить в рубл ях .  И все же только от 
освое н и я  криоге н н о й  а п п аратуры 
здравоохранен ием получается эконо­
ми ческий выигрыш в три с половиной 
милл иона рублей ежегодно . . .  

- Скажите, Борис Евrеньевич, вы 
хоть коrда-н ибудь отдыхаете! Как у 
вас хватает сиn и энерr ии и на акаде­
мию, и на и нститут! Ведь еще и rосу­
дарственные и депутатские обязанное-
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ти в Верховном Совете страны и 
респубпики. Н все - с полной от­
дачей. 

- Дл я так называемого досуга и 
правда времени остается совсем мало. 
П ять дней в неделе запол нен ы до ми­
нуты. Помогает с детства привитая 
отцом четкость. Первую полов ину 
дн я, п ять - шесть часов, провожу в 
и нституте . Обед всегда в одно и то же 
врем я . Тоже семейная традици я . По­
том президиум . Здесь засиживаюсь до 
дев яти вечера. На собствен ное науч­
ное творчество, просмотр специаль­
ной литературы остается суббота и 
воскресенье.  Конечно, есть паузы.  Это 
необходимо. 

- Не меwают друr друrу дирек­
тор института, ученый и президент 
Академии наук! 

- Не только не мешают, но логи ч­
но св язан ы . Яснее видишь перспекти­
ву, легче выбирать главное.  

- Но жить в таком перенасыщен­
ном темпе изо дня в день, из rода 
в rод, наверное, очень нелеrко! .. 

- В работе цель и смысл моей 
жизн и .  Я свободен в выборе и выби­
раю то, что при носит наибол ьшее 
удовлетворение.  Конечно, приятно 
весь день пробродить по лесу на  лы­
жах или  побыть несколько часов н а  
Днепре.  Но я взвеш иваю, ч т о  в дан ный  
момент доставит мне большее удо­
вольствие - прогулка л ибо чтен ие  
тол ько что  полученных журналов.  Тем­
пы жизни не  терп ят лен и и поблажек.  
«На потом» откладывать некогда. Это 
тоже заложено с детства отцом, кото­
ры й до преклонных лет не давал ·себе 

н и каких скидок на возраст, на  здо­
ровье и требовал от нас,  молодых со­
трудн иков,  пол ной отдачи ,  полного 
напряжен и я сил .  Е вген ий  Оскарович  
любил повторять : «Ни какие приказы и 
требован и я  руководител я не имеют 
настоящей моральной силы, есл и он 
не примен яет их  в первую очередь 
к себе» .  Так и в большом, и в малом . 
Ни каких попустительств и льгот н и  
себе, н и  бл изким" . 

- Какую роль в ваwей судьбе 
иrрала столь rромкая, поистине все­
мирная слава отца!  Меwала, помо­
rала! 

- Я бы не стал говорить о славе. 
Я ведь уже упоминал ,  что профессию 
выбрал ту ,  которая интересовала. 
А вот пример отца, уроки отца оказа­
ли огромное на меня  вли ян ие.  

«Самое драгоценное наследство, 
которое могут родител и оставить де­
тям ,- это привычка и любовь к труду, 
к специальности,  избран ной на всю 
жизнь .  Это куда ценней всяких  мате­
риальных благ»,- привожу дорогие 
мне строки из воспоминаний  отца как 
ответ на  ваш вопрос " .  

Подлинное новаторство немыслимо 
без корней и традици й .  И не случайно 
вдохновен ная ,  научно и инженерно 
выверен ная устремленность в буду­
щее стала основной чертой ,  опреде­
л яющей стиль работы Академ ии  наук 
Украи ны .  Быть всегда впереди - это 
предполагает и очень высокую сте­
пень ответственности .  Потому что 
любое серьезное решение, принимае­
мое сегодн я , распростран яется уже 
на XX I век.  

• 
•11• 

• 
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В древние  времена в Александрии 
царь Птоломей спросил Эв�л ида, не 
существует ли  простого способа по­
знакомиться с геометрией .  На что 
Эвклид ответил : царского пути у гео­
метри и  нет.  Нет царского пути ни у 
спецэлектрометаллургии ,  н и  у элект­
росварки ,  н и  у проблемы преобразо­
ван ия  энергии Сол н ца, как нет такого 
пути в науке вообще. Какую бы об­
ласть мы ни взял и - покорен ие атома 
ил и изучен ие поведен и я  животных,  
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молекул ярную биологию или кванто­
вую механ ику,- везде перед нам и 
откроется отнюдь не  царский ,  а тре­
бующи й  титанического труда, терн ис­
тый путь к звездам . Но особенно  тру­
ден ,  несмотря на стремительность и 
силу рывка, был настоящий путь к 
звездам - путь Человека в Космос.  

Прежде чем первый посланец зем­
лян  - советский  искусственн ы й  спут­
ник вырвался из плена зем ного при­
тяжени я  и вышел на косм ическую ор-
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биту, нужн ы был и годы беззаветного, 
подв ижн ического труда десятков со­
тен л юдей ,  верящих в мечту, бес­
страшно бросающих вызов простран-1 
ству н времени .  

Вот строки нз летописи косм ичес­
кого прорыва - несколько докумен­
тов , написанных основоположником 
советского ракетостроени я  н космо­
навтики ,  Главным конструктором ака­
демиком Сергеем Павловичем Коро­
левым . 

5 апрел я 1 934 года. 
« . . .  Я глубоко уверен,  что очень 

многое в будущем принадлежит 
именно реактивным летательным ап­
паратам . . .  

Работа над н нмн трудна, но  необы­
чайно интересна н многообещающа. 
Трудности в конечном счете, несом­
нен но, преодол имы,  хотя, быть может, 
н с несколько большими уснлнямн,  
чем это кажется на первый взгл яд.  
Основное,  что нужно сейчас,- это 
хорошая координ ирован ная работа 
ракетчиков н работн иков ряда других 
областей науки н техники  . . .  » 

26 мая 1 954 года. Из п исьма в Со­
вет Мин истров СССР. 

« Проводящаяся в настоящее врем я 
разработка новой ракеты с конечной 
скоростью около 7000 м / сек позвол я­
ет говорить о возможности создан и я  
в ближайшие годы искусственного 
спутника  Земл и .  Путем некоторого 
уменьшен и я  веса полезного груза 
можно будет достичь  необходимой 
дл я спутн ика конечной скорости 
8000 м/сек . . .  Мне кажется,  что в нас­
тоящее врем я была бы своевременной 
н целесообразной орган изация науч­
но-исследовател ьского отдела дл я 
проведения  первых поисковых работ 
по спутнику н более детальной раз­
работк и  комплекса вопросов, св язан­
ных с этой проблемой . . .  » 

Впервые официально поставлен 
вопрос о практической разработке ис­
кусственного спутн ика Земл и .  Обра­
тим в н имание на спокойный ,  деловой 
тон п исьма.  

25 сентября 1 956 года. 
« . . .  Создание этого эскизного про­

екта не явл яется случайностью, а под­
готовлено всей предшествующей ра-

ботой орган изаци й,  зан имавшихся раз­
работкой ракет дальнего действия  . . .  

Несомненно,  что работа по созда­
нию первого искусствен ного спутника 
Земл и  является важным шагом на  
пути  прон икновен и я  человека во Все­
ленную, н несомненно,  что мы всту­
паем в новую область работ по ракет­
ной технике, связанную с созданием 
межпланетных ракет» .  

Первый в нсторн н  человечества 
советский искусствен ный  спутник  Зем­
л и  был запущен 4 октября 1 957 года. 

5 и юл я  1 958 года. 
« О колосол н еч н ое п р остранство  

должно быть освоено н в необходи-
мой мере заселено Человечеством . 
Первый этап освоен и я  космического 
пространства должен заключаться в 
нсследован нн  его автоматнческнмн 
аппаратами с целью детального изуче­
н и я  как условий полета в нем, так н 
способов возвращен ия  на Землю.  

Параллельно с этим должны про­
водиться ш ирокие исследован и я  н раз­
работки  по обеспечен ию нормальных 
условий существован ия  человека на 
всех этапах космического полета, 
включая его спуск н подъем с по-
верхности Земл и  н планет . .  . 

Поэтому целесообразно . . .  создание 
искусственн ых спутников дл я исследо­
ван и я  космического пространства в 
окрестностях Земл и . . .  создан ие спут­
ников Земли  с практически неограни­
ченным временем существовани я  н 
функцнон нрован н я  . . .  создание спутни­
ков Земл и  на  «высоких» орбитах . . .  
создание аппаратов дл я исследовани я  
Лун ы . . .  создание первых спутников с 
·человеком на  основе использования 
балл истической схемы возвращения  . . .  
исследование возможностей созда­
н и я . . .  автоматических аппаратов дл я 
осуществлен и я  полетов к Марсу н Ве­
нере . . .  отработка процесса сближен ия  
между собой двух аппаратов, дви­
жущихся по близким орбитам . . .  созда­
ние новой космической ракеты-носи­
тел я ,  обеспечивающей доставку на 
орбиту полезного груза весом 1 5-
20 т .  Эта ракета должна обеспечить . . .  
создание внеземной станции н от­
крыть путь к осуществлен ию межпла­
нетных перелетов . . .  сооружение вне-
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зем ной станции для проведения  науч­
ных исследован ий" .  и как пункта 
приема и отправлен и я  космических  
ракет" ,))  

1 января  1 965 года. 
« " . Безгра н и ч н ы й  косм и ч ес к и й  

океан станет в ближайшие годы одной 
из самых крупных областей приложе­
ния новейших  человеческих познан и й  
в различных  областях науки и техн ики ,  
дл я того чтобы люди в космосе могли 
надежно и безопасно

· 
работать и от­

дыхать . А за всем этим в иднеются 
еще бескрай н ие космические дал и ,  
издавна привлекавшие в нимание чело­
вечества !  Это другие миры,  быть мо­
жет, иная ,  отл и ч ная  от земной жизнь,  
далекие неведомые солнца со своими 
планетами-спутниками " .  И эти дали 
будут достигнуты советской наукой ! ))  

Так воплощались в жизнь и обога­
щались мечты Циолковского, говорив­
шего еще в начале века, на  заре воз­
духоплавани я ,  о неизбежности выхода 
человека в космос, о необходимости 
освоения  сначала околосол нечного 
пространства, а затем и далеких прос­
торов Вселенной .  

Королев,  конструктор первых спут­
ников и кораблей,  мечтал еще смелее, 
еще дерзновеннее и в то же врем я 
кон кретнее. Его программа освоени я  
космоса, казавшаяся. всего т р и  деся­
тилетия  назад фантастичной ,  почти 
выполнена.  Сейчас она дл я нас столь 
же естественна,  как естествен н ы  оче­
редные · пятилетние планы развития 
народного хозяйства нашей страны .  

1 2  апрел я 1 986 года мир отметил 
25 лет звездного подвига - первого 
полета челове_ка в космос. Дань пер­
вом у, проложив шему путь к звездам, 
благодарность дея н и ю  беспримерно­
му" . Все это, безусловно, так.  Но есть 
еще память сердца. Для нее нетленен 
и дорог пример высокой н равствен­
ности ,  обаяния  л и чности ,  силы харак­
тера. Образец, позвол и в ш и й  каждому 
человеку ощутить себя земл янином, 
способным свершать чудеса. 

«Кто-то сделает один виток вокруг 

К. Э. Циолковский гепиальпо предсказал 
условия космиче ского полета 

и даже выход в открытый космос 
в таких, казалос ь  бы, простеньких рисунках. 
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11Энергия» - уникальная ракета , способная вывести на орбиту 
тяжелейшие корабли и грузы. 

Земл и ,  кто-то несколько в итков,  кто­
то полетит к Луне, и все будут пер­
выми" . »  - в этих словах Юрия Гагари­
на  подкупает душевная ч истота и ес­
тественная ,  как дыхан ие, скромность 
первого обитател я Вселенной,  пер­
вого, ощутившего таинство невесо­
мости и захватывающее чувство отры­
ва от родной земл и .  В них поражает 
безгра н и ч н а я  доброжел ател ь н ость ,  
уважение к друзь ям и соратн икам, 
знакомым и далеким,  ко всем дер­
зающим и отважным.  Лич ность Гагари­
на  открыла нам ту глубину и новую 
сущность, которую привнесла в чело­
веческое сообщество особая профес­
сия  - космонавт.  

Первым космонавтом мог стать 
только человек, способный точно  
соотносить разум с чувствами,  твердо 
знающий ,  что такое высочайшая от­
ветственность и долг .  Удивительное 
самообладан ие, присущее Гагарину,  
способность не зажмуриваться перед 
л и цом острой опасности ,  а обдуманно 
и мгновен но действовать, чувство 
юмора и умение по-детски радоваться 

и ценить красоту помогли ему совер­
шить то, что никто и н икогда до того 
и п редставить не мог. 

Ему удалось с честью выдержать и 
другое нелегкое испытание - испыта­
ние  славой . 

В начале 60-х годов не было на 
планете человека, попул ярнее и л юби­
мее Гагарина .  Его второй в иток, кото­
рый прошел уже по земле, по всем 
странам и континентам, под несмол­
кающие восторженные приветстви я  
милл ионов л юдей, м и м о  выстроенных 
почетных караулов,  сквозь смен яющие 
друг друга торжественные приемы и 
затяжные пресс-конференци и ,- этот 
в иток не так просто было выдержать и 
остаться самим собой . . .  

Гагарин  н икогда не злоупотреблял 
своей грандиозной попул ярностью, 
считал, что ему в жизни просто очень 
сильно, невероятно повезло. Старался 
своей работой - космической и науч­
ной, учебной и общественной - соот­
ветствовать всечеловеческой призна­
тельности .  Всегда повторял,  что слава 
его по  праву принадлежит сотням и 
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.золотые ЯБЛОКИ СОЛ НЦА » 

Орбитальная станция «Мир» - космический дом, 
лаборатория, завод нового поколения. 

тысячам «земных >> тружен
_
иков космо­

са, героическим представител ям наро­
да, чье высокое профессиональное и 
техническое мастерство, чей научны й 
и инженерный ген и й  сделал и его под­
виг реальностью. 

Это они конструировал и корабл и и 
гигантские ракеты , спутн ики  и ун и­
кал ьн ые приборы, готовили металл 
дл я  них ,  монтировал и,  отлаживал и ,  ис­
пытывал и ,  не считаясь с силами и вре­
менем . Чудесны й сплав таланта и 
энергии ,  мастерства и энтузиазма мно­
гих коллективов - только такой сплав 
мог разорвать любые цеп и ,  даже цеп и 
земного притяжен и я .  

«Ребята, герой бессмертный и 
славный - это наш советски й  народ . . . 
А мы лишь  его сыны " .  Об этом мы 
должны помн ить,  ребята, из этого все­
гда исходить ! »  - так говорил и так 
думал Юрий Гагарин .  «Земл янин  гря­
дущих времен» ,  он мечтал о совмест­
ном, силами разных стран и народов, 
исследован и и  и использован ии  косми­
ческого п ространства. Мечтал, чтобы 
люди дружно вместе трудил ись не 

тол ько в космосе, но и над украше­
нием родной «голубой» планеты. Он 
любил красоту и беззаветно был пре­
дан Родине,  сделавшей все, чтобы 
открыть человечеству дорогу к звез­
дам , к планетам, к мирному космосу. 

."Два-три десятилетия - срок не­
большой,  но темпы развития  науки и 
техники  делают его емким и насыщен­
ным.  Полет Гагарина доказал , что че­
ловек может выжить в космосе. По­
следующие полеты « Востоков»,  « Вос­
ходов»,  «Союзов» подтвердили это. 
Не только выжить, но  жить и работать .  
Появил ись орбитальные станци и .  Се­
мейство «Сал ютов» ,  где побывал и  и 
международные экипажи, и ,  наконец, 
качествен но новый «дом на  орбите» -
станция «Мир»,  которая открывает 
еще большие возможности не только 
дл я нашей страны,  но и для между­
народного сообщества стран ,  для об­
щей плодотворной и активной дея­
тельности в космосе. 
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Наряду с огромной «земной» отда­
чей п илотируемых полетов, вносят 
свой бесценный вклад в земные дела 



КОММЕНТАРИЙ 4 .  

Побываем на станции <tМир,, :  
1 - базовый блок.,  
2 - корабль <t Союз- ТJ! ,  
3 - переходный отсек., 
4 - гнездо манип улятора , 
5 - бо ко в ые стыко в о ч ные 
агрегаты, 
6 - антенна системы 
сближения, 
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7 - рабочий отсек.,  
8 - люк. рабочего отсек.а, 
9 - центральный пост 
управления, 
10 - пору чни, 
11 - съемные панели 
интерьера, 
12 - солнеч ные батареи, 

26 

13 - тренажер <t Велоэргометр,; , 

27 

«ЗОЛОТЫЕ ЯБЛОКИ СОЛНЦА» 

13 20 

14 - рабочий стол., 

15 - индивидуальная каюта, 
16 - туалет, 
17 - умывальное 
устриuство , 
18 - антенна связи 
через спутник. ,  
19 - осевой стыковочный 
агрегат, 

25 21 
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19 22 23 

20 - тренажер 
<t Бегущая дорожк.аJ1 , 
21 - промежуточная камера, 
22 - двигатель с крышей,  
23 - мишень , 
24 - агрегатный отсек.,  
25 - крышка люк.а, 
26 - иллюминатор, 
27 - бле нда ил.л.юмипатора . 

24 



КОММЕНТАРИЙ 4 . 

и косм ические роботы-автоматы -
спутники  связи ,  навигационные, метео­
рологи ческие, геофизические и многие 
другие.  Без них  уже невозможно 
представ ить нашу жизн ь .  

Самое л юбимое и самое трудное 
дитя науки - космонавтика.  Чем же 
обогатила она науку? Что нового при­
несл и л юдям все более и более слож­
ные корабл и и лаборатории ,  запускае­
мые на  орбиты строго по н ачертан­
ным мечтой и фантазией программам? 
Куда движется дальше научная мысль? 

Вместе с космонавтикой рождались 
и новые отрасл и науки .  Новое звуча­
ние  приобрела астроф изика - позна­
ние  законов Вселенной,  ее эволюции,  
ее судеб. Различ ные аспекты астро­
физических исследовани й  объединил  
под своим крылом Институт косми­
ческ их  исследований  Академ и и  наук 

СССР. Его директор, академ ик  Роальд 
Зин нурович  Сагдеев , физик-теоретик ,  
избрал дл я своих исследован и й  экзо­
тически й  объект - плазму. Еще 1 5-20 
лет назад он изучал плазму в лабора­
тории ,  в магн итной «Колбе» . Теперь 
открылась возможность постигать тай­
ны  плазмен ных процессов в естествен­
ных услови ях .  Пока по данным косми­
ческих  стан ций и спутн иков,  на  осно­
ван и и  кино- и фотосъемки .  Но кто 
знает, может, мы будем св идетел ями 

- того, как очередной космический 
корабл ь зачерпнет пылающее солнеч­
ное и звездное вещество - плазму, 
которая дарит жизнь бесч исленным 
планетам бесчисленных миров .  Имен­
но так, как поступ ил отважный капитан 
звездолета из фантастического рас­
сказа Рэя Бредбери «Золотые яблоки 
Сол нца» . 



ИНТЕРВЬЮ 

- Пока физики изучают капризы 
плазмы, запечатанной, как джинн, в 
бутылке нз силовых линий, астрофи­
зики ловят снrналы звезд, rалактнк, 
квазаров, кропотливо исследуют плаз­
менное дыхание Солнца, которое так 
rлубоко и всесторонне отзывается на 
нашей земной жизни. Чем обоrатнлн 
астрофизику и вообще астрономию 
успехи и свершения космонавтики! 

- Успехи космонавтики последних 
л е т дал и могучий  толчок прогрессу 

ИНТЕРВЬЮ 

Академик 
Р. Сагдеев 

зов 

ВСЕЛЕННОЙ 

разных отраслей знаний  и их исполь­
зован и ю  на  практике. Астрономия ,  
выйдя за пределы атмосферы,  уподо­
билась, образно говоря ,  н абл юдател ю, 
у которого убрал и с глаз закопчен­
ные стекла .  Таков эффект помех зем­
ной атмосферы дл я оптической аппа­
ратуры.  Бурно развиваются радио- и 
гам ма-астрономические исследован и я .  
Причем процесс перехода астрономи и  
с узкой,  оптической колеи на широ­
кую, всеволновую продолжается .  Уже 
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ИНТЕРВЬЮ 2. А КАДЕМИК Р. САГ ДЕЕВ . 

Фантастично красивы протуберанцы -

гигантские выбросы раскаленных газов 
и солнечной плазмы. 

((Солнечный ветер» - постоянно летящие 
от Солнца потоки сверхбыстрых протонов 

и электронов. Давление (( Солнечного ветра'' 
искривляет магнитное поле Земли. 

сегодня  наблюден и я  ведутся в диапа­
зоне электромагнитных волн от десят­
ков метров до 1 0- 1 5  сантиметров -
такова дл ина  вол ны гамма-фотонов 
большой энерги и .  

Проблема, стоящая перед астро­
номией,- устранен ие тех «белых п я­
тею) ,  которые еще остаются в общей 
картине наших представлений  о разви­
тии Вселенной.  Но научное и практи­
ческое значение всех этих  важнейших 
сведен и й  далеко выходит за рамки 
познавательные. 

Глазами посланцев человечества -
космонавтов - люди впервые увидели 
Земл ю как небольшой космический  
корабль,  несущийся в бескрайних  про­
сторах Вселенной.  Совершенно оче­
видно, что знан и я  об этих просторах,  
о законах,  там господствующих, о 
вл и я н и и  космических факторов н а  
земные процессы жизненно необхо­
димы дл я будущего всех, без исклю­
чения ,  обитателей Земли .  

1 08 

Возьмем, к примеру, изучен ие 
Сол нца и сол нечЯо-земных связей.  Не 
случайно эта группа проблем занимает 
важнейшее место в космической про­
грамме. 

Процессы на  нашем светиле опре­
деляют физическое состояние меж­
планетной среды, состав атмосфер 
планет Солнечной системы, поддер­
живают жизнь на Земле. Но кроме 



ЗО В ВСЕЛЕННОЙ 

того, Сол нце - громадная природная 
лаборатория ,  заполненная клокочу­
щим, раскаленным заряженным га­
зом - плазмой, веществом «В четвер­
том СОСТО Я Н И И » .  

Познав механ измь1 преобразовани я  
энергии  в «сол нечной топке» и л и  спо­
собы ускорен и я  плазмы и извержения  
ее  в межпланетное пространство, ре­
зонно было бы использовать их в 
какой-то степени  для создани я  прин­
цип иально новых источников энерги и 
не только на  Земле, но и на  других 
планетах, которые, вне всякого сомне­
ния ,  будут со временем обживаться 
людьми .  Не менее важно нам 
выясн ить закономерности распростра­
нен ия  плазмы, извергаемой Сол нцем 
в межпланетное пространство. Рас­
пространение плазмы получило назва­
ние «солнечный ветер» .  Скорость его 
около 500 километров в секунду. 
Сталкиваясь с магн итосферой Земл и,  
солнечный ветер сдавливает, дефор­
мирует ее. При этом образуете;�. ги­
гантская ударная волна .  Изменен ия  в 
солнеч ном ветре вызывают на Земле 
магн итные бури ,  полярные сияния ,  
возмущения  в ионосфере и нарушен и я  
радиосвязи .  

Все, что проясн яет поведен ие сол­
неч ного ветра, чрезвычайно важно 
как дл я земных дел, так и для космо­
логи и .  Пока мы даже не знаем, по­
стоянно ли его магнитное поле. Было 
бы весьма заман чиво провести иссле­
дован и я  солнечного ветра на  относи� 
тельно бл изком расстоянии  от Сол нца, 
получить рентгеновские фотографи и  
его пол юсов .  Дл я этого нужно запус­
тить специальный зонд, который бы 
позвол ил взгл януть на наше светило 
со стороны .  С помощью такого зонда 
может быть открыта магн итосфера 
Сол нца, получена цен ная и нформаци я  
о межзвездном веществе, 
мающем» солнечный ветер. 
удастся выясн ить характер 

« ПОДЖИ­
Д есл и 

ударной 
вол н ы  солнечного ветра на границе 
магнитосферы, то, зная расстояние ее 
от Солнца и характеристики сол неч­
ного ветра, можно было бы судить о 
плотности межзвездного газа, то есть 
решить одну  из  фундаментал ьных 
проблем космологии .  
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Прекрасна голубая паша Земля 
с космических высей. 

Немало и нтересного могут дать и 
полеты в околоземном пространстве.  
Это пространство - составная часть 
окружающей человека среды - непо­
средственно взаимодействует с плот­
ными слоями атмосферы и определ я­
ет их  температуру, состав, циркуля­
ци ю.  С другой стороны,  резул ьтаты 
изучени я  ионосферы и магн итосфе­
ры - наиболее близкой естественной 
космической системы - важны дл я 
исследован и я  других планет Сол неч­
ной системы.  

За последнее время происходит 
все более активное вторжен ие в кос­
мическую среду с помощью источн и­
ков плазмы, электронных и ионных 
пучков .  в рамках советско-француз­
ской программы «Араке)) проведен 
эксперимент по зондирован и ю  магни­
тосферы быстрыми электронами и 
образован и ю  искусственных пол ярных 
сияний .  

1 976-1 978 годы был и объявлены 
Международными годами исследова­
н и я  магнитосферы .  По согласованной 
программе проводили испытани я  око­
ло 50 космических аппаратов многих  
стран мира .  

От тонкостей взаимосвязи  н ижней 
и верхней атмосферы всецело зависит 
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формирование погоды и кл имата на 
Земл е . Большое значение для изуче­
н и я  их особенностей будут иметь 
постоянн ые измерен и я  со спутников и 
ракет по  единой программе, фикси­
рующие изменен и я  в атмосфере во 
времени и пространстве. Такие изме­
рен и я  п озвол яют накоп ить дан ные п о  
воздейств ию солнечной активности н а  
атмосферу Земл и .  

- В последние rоды появилась 
еще одна (( rорячая точка)) в проблеме 
охраны окружающей среды. Оказа­
лось, что в результате некоторых ви­
дов человеческой деятельности -
частых полетов сверхзвуковых стра­
тосферных самолетов, в выхлопных 
rазах двиrателей которых содержится 
окись азота, выбросов в атмосферу 
rаза фреона - происходит постепен­
ное разруwение слоя озона, который 
находится в верхней атмосфере и за­
щищает все живое на Земле от rуби­
тельноrо воздействия ультрафиолето­
вых лучей Солнца. 

- Фреон - по некоторым оцен­
кам, его выбрасывается в атмосферу 
более полумиллиона тон н в год� очень 
стоек .  Постоянно просачиваясь вверх,  
он скапл ивается во внешних слоях 
атмосферы, где под действием сол­
нечных фотонов от него отдел яется 
атом хлора.  А хлор беспощадно раз­
рушает озон, тем более что путем 
сложных превращений  хлор, как и 
окись азота, проделав разрушительную 
работу, вновь восстанавл ивается и 
вступает в реакцию с озоном, то есть 
действует как своеобразный катал иза­
тор . Один  атом хлора может, таким 
образом, разрушить м иллион ы моле­
кул озона.  

Предотвратить столь опасные влия­
н и я  удастся только тогда, когда доско­
нально будут изучены сопутствующие 
процессы, а дл я этого необходимы 
глобальные и регул ярные наблюдения  
с борта искусственных спутников 
Земл и  за содержанием озона.  

Наблюдения  с борта спутников по­
могают составл ять карты лесов, поч­
вен ные и геоботан ические, карты 
морских течений ,  фиксировать вол­
нен и я  моря,  обнаруживать косяки 
рыб, оценивать состояние посевов в 

момент их  созреван ия ,  определять 
динамику снегового и ледового покро­
ва и эрозию почв .  

Так ,  океанологи не могут прогно­
зировать поведение океана, а значит,  
и определ ять перспективные места 
лова, не получая регулярных дан ных 
из больши нства районов океана, не 
·понимая законов сложнейшей системы 
«океан - атмосфера» .  Океанологам 
необходима косм ическая и нформация ,  
постоянное сотрудничество с метео­
рологам и и ученым и,  зан имающимися 
сол неч но-земн ым и связями .  

Космические методы помогают 
изучать закономерности строе н и я  
зем ных недр, необходимые д л я  поис­
ка полезных ископаемых в геологии .  
Заметим, что  ускорение разведки 
подземн ых богатств всего лишь  на 
5 процентов дает ежегодны й эконом и­
чески й  эффект в 2 милл иарда рублей .  

Сотни  тысяч  фотографи й  разных 
районов земного шара позволили  
уточ нить структурные и геологические 
карты, получить новую информацию 
о глубинном строен и и  и сейсмич­
ности земной коры. Например, по  
косм ическим фотограф и ям земель 
Казахстана выявлены структуры, перс­
пективные дл я поисков нефти и газа, 
изучены соленосные отложения  зал и­
ва Кара-Бог'аз-Гол в Каспи йском море, 
условия  их  залеган и я  и гидрологи­
чески й  режим этого труднодоступного 
и малоисследованного района.  Полу­
чены также интересные снимки полу­
пустынных территорий  нашей страны . 
В результате пересмотрены карты 
землепользован и я  этих  областей .  Важ­
ны сведен и я  и о промышленном за­
грязнени и  рек, прибрежных районов 
морей и океанов. Короче говоря ,  на­
бл юден и я  из космоса сегодня дают 
возможность решать задачи защиты 
окружающей среды на более высо­
ком уровне,  чем это делалось до сих  
пор.  

Несомненно,  программа работ в 
области космических исследовани й  
Земл и  должн а опираться на междуна­
родное сотрудничество.  Земл я  - наш 
общий дом, и л юди должн ы вместе 
решать, как сохран ить ее в чистоте для 
себя , своих детей и внуков. 
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Каковы ближайшие направпен ия 
в непосредственном, без ссзакопченно­
rо стекла)) исследовании космоса! 

- Благодаря космическим иссле­
дован иям ученые рассчитывают полу­
чить информацию о всех планетах 
Сол нечной системы.  Основные наши 
задачи можно раздел ить, весьма ус­
ловно, на  три класса. 

Первый - изучение происхожден и я  
Солнечной системы в целом . Наука 
должна знать,  как и когда возн и кла 
вокруг Сол нца наша система планет, 
как она эвол юционировала и какой 
она станет в будущем. Дл я ответов на 
эти вопросы нужно получить множест­
во сведен и й  о планетах . Кроме общих 
характеристик ,  таких,  как масса, раз­
меры, форма, период вращения ,  не­
обходимо пон ять строение и х им ичес­
кий состав поверхностей планет, их 
температуру, а также температуру 
атмосфер, их качествен ный и кол и­
чественный состав .  Очень важно раз­
гадать по внешним признакам внут­
реннее строение планет, вы яснить 
соотношен ие между планетн ым ве­
ществом и веществом комет, метео­
ритов и другой межпланетной мате­
рии. Стирание «белых п ятен » в науке 
о планетах поможет подойти и к отве­
там на сложнейшие вопросы о проис­
хожден ии ,  строен и и  нашей Земл и  и 
развитии жизни на  ней .  

Другой класс - это изучение и но­
планетных атмосфер, что тоже край­
не ценно дл я земной кл иматологии .  
Такие исследовани я позвол ят разоб­
раться в глобальных . перемещениях в 
атмосферах планет, а может быть,  и 
открыть такие типы движен ий ,  кото­
рые неизвестны  на Земле.  

- Простите, что прерываю пере­
чень, но развитие этих направлений в 
последние rоды было весьма плодот­
ворным. Вот уже несколько тысячеле­
тий человек пристально и заинтересо­
ванно следит за своими ближайшими 
космическими соседями. И теперь 
мноrое перестало быть романтической 
тайной . Вопрос, ссчто там - на Марсе 
и на Венере)) ,  волнует и будоражит 
мысль. Эксперимент cc Bera)) дал уни­
кальные результаты. Нельзя ли под­
робнее на них остановиться! Кстати, 
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Поверхность Венеры, какой ее увидели 
"Венера-1511 и " Венера-1611 . 

название cc Bera)) - дань романтике или 
имеет какой-либо скрытый смысл ! 

- Интерес закономерен .  Венера, 
как и Марс, не только бл ижайшая к 
Земле планета, но  и наиболее похо­
жая на  нее «родственница» по разме­
рам , средней плотности и количеству 
тепла, получаемому от Сол нца.  Плане­
ты удалены от нас на расстоян ие, 
которое можно считать незначитель­
ным в масштабах Солнечной системы ,  
не говоря уже о галактических .  Тем 
не менее незнач ительные - по косми­
ческим меркам - разл ичи я в располо­
жен и и  планет по отношению к Сол нцу 
оказал ись существенн ым и дл я форми­
ровани я  на них природн ых условий ,  в 
первую очередь газовой оболоч ки -
атмосферы .  Своим существованием 
мы,  земл яне, обязаны не только 
своеобразному химическому составу 
нашей атмосферы (в ней в основном 
азот и к ислород), но и благопри ятной 
температуре и давлен ию у зем ной по-
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150' 

Первая геолого-морфологическая карта северного полушария Венеры, 
со.1данная по rнимкам с « Венеры-1511 и <<Венеры-1611 . 

Пролетный (к комете Галлея) и спускаемый на Венеру космический аппарат «Вега1J . 
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Действующий аналог межпланетных станций 1,Венера-15» и 1,Венера-]6,1 . 

верхности .  Средняя  температура Зем­
ли - несколько градусов выше нуля 
по Цельсию, а на  Венере она достига­
ет почти + 500 градусов. Венера 
ближе к Солнцу,  процессы на  ней шл и 
по-другому, нежели на  Земле. 

Вы знаете, конечно, что еще с по­
мощью спускаемого аппарата «Вене­
ра-1 3 )) была решена принцип иально 
новая задача - взята проба грунта 
для  определени я  элементарного сос­
тава пород. Узнав состав пород, мы 
смогли искать их  аналоги на  Земле и 
представить услови я  в нутренней жиз­
ни планеты, ее тектонику.  Химический 
анализ был проведен на  борту поса­
дочного аппарата, куда образец грун­
та доставило грунтозаборное устрой­
ство. До этого подобную задачу ре­
шить еще н икому не удавалось .  

Посадочные аппараты станций типа 
«Венера)) начал и  непосредственные 
исследовани я  физических  свойств и 
структуры знаменитых венерианских 
облаков .  Оказалось ,  что толщина их 
свыше 1 5  километров,  а образованы 
они жидкими каплями микронного 
размера. Это позволило сделать важ-

8 Впереди времени 

ный  вывод о том, что облака Венеры, 
вероятно, похожи не на  привычные 
нам земные, а на довольно разрежен­
ную дымку, типа наших туманов . Дым­
ка окутывает планету, а атмосфера 
ее столь плотна, что поверхность 
не в идна ни с Земли ,  ни с орбит 
искусственных спутников.  

Проект « Вега)) - один  из самых 
сложных в истори и  исследован и й  Сол­
нечной системы при помощи косм и­
ческих автоматических  аппаратов .  О н  
состоял из трех частей .  Первые две 
из них - изучен ие атмосферы и по­
верхности Венеры посредством аэро­
статных зондов. Впервые в м ире 
аэростаты запустили в атмосферу дру­
гой планеты. Третья  касалась иссле­
дован и я  кометы Галлея.  Отсюда и 
название :  первые слоги « Венера)) и 
«Галлея)) - « Вега)) .  

А в т о м а т и ч е с к а я  м е ж п л а н е т н а я  
станция « Вега- 1 )) стартовала с космод­
рома Байконур 1 5  декабря 1 984 года. 
Через 6 дней за ней последовала 
«Вега-Ъ) курсом на  планету Венера. 
В июне 1 985 года они друг за другом 
прошли вбл изи Венеры. Перед п роле-
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том планеты от них  отдел ились спус­
каемые аппараты, которые вошли на 
второй космической скорости в атмос­
феру Венеры, и каждый нз них раз­
дел ился на  две части : посадочный 
аппарат и аэростатный зонд.  Посадоч­
ные аппараты проделал и сер и ю  экспе­
риментов по  исследованию атмосфе­
ры и поверхности планеты. Аэростат­
ные зонды дрейфовал и на высоте 
около 54 километров , где давлен ие 
составл яет 0 ,5  земной атмосферы, а 
температура +40 градусов по Цель­
сию в течен ие двух суток. Их пере­
мещен ие ф и ксировалось сетью назем­
ных радиотелескопов.  

Высота соответствует наиболее 
плотной части облачног,о слоя Венеры, 
в котором, как предполагалось,  более 
отчетл иво  должно проявиться дейст­
вие механ измов,  поддерживающих 
удивительно быстрое вращение  атмос­
феры с востока на  запад вокруг пла­
неты - так называемую супер-ротацию 
атмосферы.  В верхней части облачно­
го слоя ветры на  Венере дуют с ура­
ган ной скорость_ю - 360 километров в 
час, и за 1 00 часов атмосфера на  
этой в ысоте успевает сделать пол н ы й  
оборот вдоль по  широте. 

Главная задача аэростатного экспе­
римента заключалась в том, чтобы 

Радиотелескоп в бухте 
Голубой залив в Крыму. 

получить новую информацию о дина­
мике атмосферы Венеры.  Ведь зонд, 
в отл и ч ие от спускаемого аппарата, 
дает возможность проводить нзмере­
нн я в течение длительного времен и и 
над разными участками планеты . Каж­
дый аэростатный зонд проработал 
46 часов и за это врем я пролетел 
под действием ветра 1 2  тысяч  кило­
метров, измеряя  вдоль трассы полета 
температуру, давление, вертикальные 
порывы ветра, дальность в идимости в 
облаках,  средн юю освещенность и 
следя за нал и чием световых вспышек.  
Полет зондов начинался нз района 
середины ночи,  а законч и л и  они  свою 
работу на  дневной стороне. 

Науч ная ценность аэростатного экс­
перимента в атмосфере Венеры,  опре­
дел яемая составом и точностью изме­
рен и й  и объемом принимаемой на 
Земле информации,  была в значи­
тельной степен и увел ичена благодаря 
широкой международной кооперации 
при  измерен иях  координат и скорости 
зонда. В эксперименте использовался 
метод радноннтерферометрнн  с боль­
шой базой, предложенный в свое вре­
мя советскими радиоастрономами .  Он 
закл ючается в том,  что сигналы однов­
ременно принимаются как м и н имум 
трем я радиотелескопами,  находящи­
мися на  больших  расстояниях  друг от 
друга, и регистрируются на  магн итную 
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ленту вместе с меткам и точного вре­
мен и .  Координаты и скорость аэро­
статного зонда получаются в резуль­
тате совместной обработки всех маг­
нитных лент.  

Сигналы аэростатных зондов при­
нимал и практически все крупнейшие 
радиотелескопы м ира.  Благодаря это­
му было возможно регистрировать 
телеметрию с зондов и измерять их 
скорости и координаты с максималь­
ной точностью в течение всего вре­
мен и их  работы.  В Советском Союзе 
сигналы прин имались на  огромные 
антенны,  диаметром 70 метров , в Ев­
патори и  и Уссури йске, на  64-метровую 
антенну под Москвой и меньшие 
антенн ы  в Симеизе, Улан-Удэ, Пущине.  

В соответствии  с предложен ием со­
вета «Интеркосмос», по программе 
которого проводился аэростатный экс­
перимент п роекта «Вега», французс­
кий Национальный  центр космических 
исследова н и й  (КНЕС) организовал и 
координировал международную сеть 
радиотелескопов дл я радиоинтерфе­
рометрических измерен и й  координат 
и скорости аэростатных зондов и 
приема телеметрической и нформаци и 
от них .  Науч ное руководство работой 
международной сети осуществл ялось 
известными учеными - французским 
академиком Ж. Бламоном и амери­
канским радиоастрономом Р .  Престо­
ном . Основу этой сети составляли  три 
64-метровые антен ны США в Голд­
стоуне,  Мадриде и Канберре. Кроме 
них, работал и радиотелескопы в горо­
дах Эйфельсберг (ФРГ),  Онсала (Шве­
ция) ,  Пенти н ктон (Канада), Аресибо 
(Пуэрто-Рико), Гринбэнк (США), Форт­
Дэвис (США),  Хайстэк (США),  Атибайя 
(Бразил и я), Джордэл Бэнк (Великобри­
тан ия) .  Кроме того, французскими 
учен ыми в научной кооперации с от­
дельными учеными США разрабатыва­
лась часть научного комплекса зонда. 

Радиотелескопы одновременно с 
сигналами аэростатного зонда прини­
мал и и регистрировали в том же диа­
пазоне опорные сигналы от космичес­
ких аппаратов «Вега» .  Это позволило 
искл ючить искажения ,  вносимые меж­
планетной средой и ионосферой Зем­
ли ,  через которую распространялись 
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Так выглядит автоматическая 
межпланетная станция ft Вега» . 

Зонд (( Веги» .  
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сигналы . Траектории  же самих косми­
ческ их  аппаратов «Вега- 1 » и «Вега-2» 
определ ялись с высокой точ ностью по 
измерени ям их угловых расстоян и й  
относительно внегалактических источ­
н и ков радиоизлучен и я  - квазаров . 

Точность измерен и й  коорд инат 
аэростатн ых зондов составила около 
1 О километров , точность измерен и й  
скорости - около метра в секунду. 

В процессе полета экспресс-обра­
ботка научной информации  проводи­
лась в Е впатории ,  Мадриде и Голд­
стоуне п рактически в реальном масш­
табе времени .  Безотказно функциони­
ровал канал св язи между Институтом 
косм ических исследован ий  АН СССР и 
фран цузским косм ическим центром в 
Тулузе, получавшим информаци ю  от 
зарубежных радиотелескопов.  

Первая оценка телеметрической 
ин формаци и  показала наличие  ано­
мал ьно активных процессов в. облач­
ном слое Венеры, характеризующихся 
мощн ыми восходящими и н исходящи­
ми потокам и .  Полет аэростатн ых зон­
дов проходил в разл ичн ых газовых 
массах.  Вдол ь всей траектори и  дрейфа 
первого зонда было теплее на 8 гра­
дусов .  Когда второй зонд пролетал 
над 5-километровой вершиной в райо­
не  Афродиты, он попал в своеобраз­
ную воздушную яму, резко снизив­
шись прибл изительно на полтора ки­
лометра. Оба зонда «заметил и»  на  
ночной  стороне изменение фонового 
уров н я  освещен ности ,  которое может 
быть св язано с инфракрасн ым излу­
чением поверхности планеты либо с 
атмосферн ым и процессами .  

Уже сейчас можно сказать : огром­
ны й труд по разработке средств дл я 
качествен но  новых исследований  в 
атмосфере Венеры завершился полу­
чением уникальной информации , ко­
торая не была  доступна ранее. 

Аэростат был создан коллективом, 
руководимым членом-корреспонден­
том АН СССР В .  Ковтуненко и Р . Крем­
невым . К аппаратуре полезной нагруз­
ки  зонда предъявл ялись знач ительно 
более жесткие ограничени я по весу, 
габаритам, энергопотреблению и на­
дежности ,  чем к аппаратуре основного 
косм ического аппарата. Новые комп-

лексы приемной и регистрирующей 
аппаратуры на всех советских радио­
телескопах , обеспечившие уверенный 
прием телеметрии  при необычайно 
малой мощности сигналов зонда и 
сверхточные радиои нтерферометри­
ческие измерени я, а также комплекс 
математического обеспечени я , необ­
ходимы й дл я выделени я из шумов 
очень слабых сигналов,  обеспечили 
успех сложнейшего эксперимента. 

- Что же еще ннтересноrо узнали 
ученые об атмосфере ссутренней 
звезды>> ! 

- Информаци я дл я анализов по­
лучена обильная и бесцен ная . Вот хотя 
бы один из примеров . На спускаемых 
аппаратах было установлено несколь­
ко приборов дл я измерени я химичес­
кого состава части ц в облаках Венеры. 
Ведь частицы участвуют в сложной 
цепи химических превращен ий ,  кото­
рую трудно пон ять, не зная точного 
состава.  Прежние эксперименты на 
апп аратах «Венера- 1 3» ,  «Венера-1 5» 
привел и  к догадке, что в верх них сло­
ях облаков планеты преобладают час­
тицы , состоящие из водного раствора 
серной кислоты . Пр ямые измерен и я 
впервые сделан ы в ходе эксперимента 
«Вега» с помощью прибора «Сиг­
ма-3» - сочетан ие миниатюрного хи­
мического реактора, разлагающего 
серную кислоту на  двуокись серы и 
водяной пар, с высокочувствительным 
газовым хронометром, измеряющим 
их кол ичество. 

Измерени я на обоих аппаратах 
« Вега» показал и, что в венерианских 
облаках на высотах от 63 до 48 кило­
метров содержится в среднем около 
одного миллиграмма серной кислоты 
на кубический  метр атмосферы . Как 
будто бы подтверждалась догадка, что 
там серная кислота играет такую же 
роль,  как вода в земных облаках.  Но 

, вы яснилось , что все знач ительно слож­
нее.  В ходе другого эксперимента 
установили ,  что в облаках присутству­
ют еще сера, хлор и , по-в идимому, 
фосфор. Причем фосфор был обна­
ружен впервые.  А часть серы нахо­
дится в свободном виде, образуя 
частицы, окраш ивающие облака в жел­
товатый цвет.  Ультраф иолетовый 
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спектрометр, который обнаружил эти 
частицы,- еще один совместный экс­
перимент советских и французских 
ученых.  

В общем, м ы  столкнулись с серьез­
ными изменениями в характеристиках 
облаков, охватывающих большие пло­
щади на планете,- ведь расстояние 
между точкам и посадки «Веги- 1  >> и 
«Веги-2» равно около 1 500 километ­
ров, а результаты получил ись сход­
ные. Конечно, нельзя п ол н остью 
искл ючать, что подобные изменен ия ,  
в сравнен и и  с прежн ими данными ,  
связаны с каким и-то бурн ыми собы­
ти ями в жизни планеты.  Например, с 
извержен ием вулканов . Ил и мы прос­
то встретил ись с тем, что на Земле 
называется погодой .  Привычные моде­
ли атмосферы Венеры до сих пор не 
включал и этого пон яти я , но  природа 
всегда сложнее моделей" .  

- А как насчет третьеrо направ­
nен ия! Увnекwись ((Веrой>>,  мы ero 
оставили сена потом» . . .  

- Третье - это изучен ие проис­
хождения жизни .  И наиболее интерес­
ный объект - Марс . Пока основное 
вниман ие здесь,  очевидно, будет уде­
лено комплексным экспериментам, 
включающим широкий круг опытов 
по изучен и ю  органической химии  по­
верхности планеты и биологическим 
исследован иям.  Несомненно, что Марс 
не всегда был таким, как в современ­
ную нам эпоху. Сейчас трудно отве­
тить на вопрос, была ли на его по­
верхности вода лишь  на  каком-то эта­
пе или на протяжен и и  длительного 
периода" .  А дл я определен ия ,  была 
ли там жизнь, видимо, понадобятся 
принцип иально новые средства, но­
вые способы исследован и я .  Решение 
загадки имело бы не только крупней­
шее научное, но и огромное фило­
софское значение.  

Много обещает и изучен ие с по­
мощью автоматических станци й окра­
инных областей Солнечной системы и 
планет-гигантов Юп итера и Сатурна.  
Установить, каково у этих планет соот­
ношение между летучей силикатной и 
железной составляющими частями,­
значит сделать шаг к пониманию того, 
как проходило разделение протопла-

нетного облака на разных р асстояниях  
от  Солнца и в каких условиях  про­
текала концентрация  вещества планет. 
Повышенная яркость Юпитера в ра­
диодиапазоне заставляет предпола­
гать повышенное выделение тепла 
планетам и-гигантами .  Быть может, они 
явл я ются своего рода «несостоявши-
мися» звездами? · 

Хранят ценнейшие данные о пер­
вич ном веществе протопланетного об­
лака и малые тела Сол нечной систе­
мы - астероиды и кометы.  Именно в 
ходе их исследован и й  может быть 
найден ключ к пониман и ю  особен­
ностей раннего периода развития  Сол­
нечной системы .  Наконец, представля­
ется искл ючительно важным анал и з  
сложных органических  соединен и й  ве­
щества комет как возможных прото­
биологических систем. Поэтому самой 
интересной была все же третья часть 
проекта - исследование кометы Гал­
лея.  Это небесное тело оставило глу­
боки й  след в памяти человечества,  на  
протяжении  двух тысячелет и й  около 
тридцати раз приблизившись к Солн­
цу. А начиная со смелой гипотезы, 
выдвинутой Э .  Галлеем, оно было 
объектом систематических исследова­
н и й  в астроном и и .  Неумол имой логи­
кой косм ической эры ,  кометы также 
должны был и стать объектами прямых 
исследован и й .  Космическим аппаратам 
впервые предстояло «ув идеть» ядро 
кометы, неуловимое дл я наземных те­
лескопов . Встреча «Веги-1  » с кометой 
произошла 6 марта, а «Веги-2» -
9 марта 1 986 года. О н и  прошли на  
расстоян и и  8900 и 8 тысяч  километров 
от ее ядра. 

Проект был осуществлен при ши­
рокой международной кооперации и с 
участием науч ных организаций многих 
стран - СССР,  Австрии ,  НРБ ,  ВНР,  
ГДР,  ПНР,  Франции,  ФРГ,  ЧССР . 

Отмечу, что, кроме «Веги-1  » и 
«Веги-2» ,  к ней направились и другие 
косм ические  аппараты - «Джотто» ,  
снаряженный Европейским косм ичес­
ким агентством, и два маленьких 
японских аппарата «Суисей» («Коме­
та»}  и «Сакигаке» («Пионер>> ) .  

- Чем объясняется, что комете 
Галлея было оказано такое внимание! 
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Почем у вообще вдруг так возрос ин­
терес к кометным исследован иям! 

- За последние 20 лет СССР и 
С Ш А  направили к планетам более 
30 межпланет н ы х  автомат и ч ес к и х  
станци й .  Их  полеты расширили пред­
ставлен и я  о планетах и их спутниках .  
Но пришл а  пора вспомнить и о других 
членах солнечной семьи,  в частности 
о кометах . 

Кометы - это гости ,  прибывшие с 
очень далеких окраин Солнечной сис­
темы .  Предполагается,  что около 1 00 
милл иардов комет постоянно «пропи­
сано)) в кометном облаке, окружаю­
щем Сол нце на расстоянии  в десять 
тысяч раз большем, чем от Сол н ца до 
Земл и .  Судьба их  разл ична .  Большин­
ство остается там милл иарды лет, 
некоторые покидают Солнечную сис­
тем у, а некоторые переходят в ее 
в нутрен н ю ю  часть и даже попадают 
на  орбиты с относительно небольшим 
периодом, подобно комете Галлея .  

Кометное облако, по-в идимому, 
образовалось вместе с Солнечной сис­
темой .  В этом случае, исследуя ве­
щество комет, мы получим сведения  о 
первичном материале, из которого 
4,5  миллиарда лет назад сформиро­
вались планеты и спутн ики .  

В свойствах комет много загадоч­
ного. Комета становится  хорошо в иди­
мой ,  когда она прибл ижается к Солн-

Миллиопы километров 
преодолели « Beгa- l 1J 

и « Вега-21J , 
чтобы пастичь 

комету Галлея. 

Вот опа - таипствеппая 
космическая страппица --+ 

комета Галлея. 

цу на  расстояние,  примерно втрое 
большее, чем радиус земной орбиты.  
Она вначале выгл ядит как круглое 
светлое п ятнышко (голова, или кома),  
потом в сторону от Солнца вытяги­
вается хвост.  В самом центре головы 
находится невидимое тело,  которое 
называется ядром . В ядре сосредото­
чена почти вся масса кометы . Глав ной 
особенностью ядра явл яется то, что 
оно содержит много «летучего)),  то 
есть легко испаряющегося вещества .  
Это обычно водн ый  лед с вкраплени­
ем других молекул . Л етучий  материал 
перемешан с тугоплавкими частица­
ми - силикатными,  угл истыми ,  метал­
л и ческими .  По мере прибл ижен и я  к 
Сол н цу испарен ие льда идет все силь­
ней и сильней ,  потоки газа покидают 
ядро, увлекая за собой пыль.  Как 
будто бы многое ясно, но  до сих пор 
не было ответа на главный вопрос : 
какова физическая структура ядра 
кометы, единое ли это тело, рой из 
многих тел, связанных тяготением или 
просто летящих рядом? Ученые отда­
вали предпочтен ие первой модел и ,  но 
не было основан и й  решительно от­
вергать и другие. 

Поэтому самой важной задачей в 
проекте «Вега)) было исследован ие 
физических характеристик ядра коме­
ты.  Кометные ядра наблюдал ись ра­
нее с Земли ,  но только как звездо-
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образные объекты (далеко за орбитой 
Юпитера, когда активность отсутству­
ет), да и таких наблюдений  очень 
мало. В проекте «Вега» впервые ядро 
кометы исследовалось как пространст­
венно разреженный объект, опреде­
лены его строен ие, размеры, инфра­
красная температура, получены оцен­
ки его состава и характеристик по­
верхностного слоя . 

Мы не имел и и долго еще не  бу­
дем иметь техн и ческой возможности 
совершить посадку аппарата на  ядро 
кометы. Слишком велики  скорости 
встречи - в случае кометы Галлея это 
78 километров в секунду. Нельзя про­
летать и на слишком близком расстоя­
нии,  так как кометная «пыль>> (частицы 
с размерами от долей м икрометра 
до сотен ми крометров) очень опасна 
дл я космического аппарата. Расстоя­
ние пролета (чуть меньше 1 О тысяч 
километров )  было выбрано с учетом 
существовавших ранее представлен и й  
о кол ичественных характеристиках ко­
метной п ыл и .  Как же исследовать яд­
ро с такого расстоян и я? Использова­
лось два подхода : во-первых ,  дистан­
ционные измерени я при помощи опти­
ческих приборов и ,  во-вторых, прямые 
измерени я вещества (газа и пыли) ,  
покидающего ядро и пересекающего 
траекторию,  по которой движется 
аппарат . 

Опти ческие приборы был и разме­
щен ы на специальной платформе, ко­
торая поворачивалась во врем я  полета 
и автоматически отслеживала н аправ­
ление н а  ядро. Эта платформа была 
разработана совместно чехословацки­
ми и советскими специал истами и из­
готовлена в ЧССР.  Три научных  экспе­
римента в ыпол н ялись при помощи 
приборов, установленных на п латфор­
ме .  Один из них - это телевизионная 
съемка ядра .  Специал ь н ы й  сложны й  
телевизион ный  комплекс Т В С  разра­
ботан для этого советским и,  венгер­
скими и французскими специал истами .  
Разл ич ные его узлы изготовлены в 
СССР, ВНР и Франци и .  

Другой прибор - это инфракрас­
ный  спектрометр ИКС, при  помощи 
которого одновременно п роводилось  
два разных эксперимента - измеря­
лись поток инфракрасного излучени я  
о т  ядра (тем самым определ ялась 
температура его поверхн ости)  и 
спектр и нфракрасного излучен и я  внут­
ренних  «околоядерных» частей комы 
на  длинах волн  от 2 ,5 до 1 2  м икро­
метров с целью определ ен и я  ее со­
става .  Научное руководство этими ис­
следован и ями осуществл ял и  советские 
и французские специал исты, прибор 
был изготовлен во Франции .  

Третий  и нструмент н а  платфор­
ме - трехканальный  спектрометр ТКС,  

1 1 9 



ИНТЕРВЬЮ 2. АКАДЕМИК Р. САГ ДЕЕВ 

которы й  получал спектр излучен и я  
внутрен ней комы на дл инах волн от 
2 тысяч восьмисот до 1 8  тысяч ангст­
рем,- был разработан и изготовлен 
совместно специал истам и СССР, Бол­
гар и и  и Франции .  

Итоги исследован и й  ядра кометы 
Галлея ,  проведенных при помощи 
опти ческих  п риборов, можно сформу­
л ировать следующим образом . Это 
монол итное тело,  в ытянутое, форма 
неправильная ,  размеры : 1 4  километ­
ров по боль шой оси ,  около 7 кило­
метров в попереч нике.  Каждые сутки 
его покидает несколько миллионов 
тон н  водяного пара.  Вычислен и я  по­
казывают, что такая «производитель­
ностЬ>) требует, чтобы испарение шло 
по всей поверхности .  Этим свойством 
могла бы  обладать поверхность ледя­
ного тела. Но вместе с тем приборы 
« Вегю) установ или ,  что она черная 
(отражательная способность менее 5 
процентов) и горя чая (примерно 1 00 
тысяч градусов Цельсия) .  Эта, каза­
лось бы, невероятная ,  противоречивая 
картина  укладывается в простую мо­
дель ,  которую можно сравнить с мар­
товским сугробом : конгломератом 
льда и тугоплавких частиц, отдален­
н ым от внешнего пространства слоем 
черного пористого вещества с н изкой 
теплопроводностью. Этот слой прини­
мает солнечное излучение,  часть его 
переизлучает в инфракрасном диапа­
зоне, часть передает ледяному конг­
ломерату. Молекул ы водяного пара, 
образующиеся в результате испаре­
н и я ,  диффундируют сквозь поры 
вверх и покидают комету. При этом 
они  увлекают более мелкие частицы 
пыли .  Поверхностный  слой в отдель­
ных местах поверхности время от вре­
ме н и  взламывается (есл и слой стано­
вится сл и ш ком толстым и поры заку­
пориваются) ,  тогда образуется актив­
ная область с особо мощным истече­
нием вещества .  Толщина пористого 
слоя невелика - от нескольких  милли­
метров до нескольких  сантиметров 
(оценка требует дальнейших уточне­
ний ) .  Слой этот обновл яется очень 
быстро, за время порядка суток.  Верх­
ние его частицы отрываются и уносят­
ся  газом, а снизу прилипают новые.  

Важные данные о составе ядра по­
лучены при помощи прямых измере­
н и й  химического состава пыли ,  газа 
и плазмы в коме вдоль траектори и  
полета. Хими ческий  состав и концент­
раци я ионов плазмы измерялись 
спектрометром кометной плазмы 
ПЛАЗМАГ. Эти измерен и я  показал и ,  
что по относительному содержанию 
в потоке газа, уходящего от  кометы, 
больше всего водяного п ара, но есть 
также много других ком понентов -
атомных (водород, кислород, угле­
род) и молекул ярных (моноокись и 
двуокись углерода, гидроксил ,  циан и 
др . ) .  Полосы излучени я  примерно де­
сятка молекулярных компонентов -
эти х  же и других - зарегистрированы 
во в нутренней коме при помощи ин­
фракрасного и трехканального спект­
рометров .  Особый интерес представ­
л яет вопрос о том , какие молекулы 
принадлежат к числу «родительских)) ,  
входящих непосредственно в состав 
ядра. По-видимому,  среди них глав­
ные - вода и углекислота, но многое 
указывает и на  присутствие в ядре 
других молекул, в том ч исле и орга­
н и ческих .  

Вещество ядра, скорее всего, пред­
ставляет собой так называемы й  клат­
рат - обычный  водный лед, в кристал­
л ическую решетку которого, как уже 
говорилось, вкраплены другие моле­
кул ы .  С клатратам перемешаны части­
цы метеоритного состава, камен истые 
и металлические.  Химический состав 
таких твердых частиц, которые входи­
ли в состав ядра, но покинули его 
под давлением газовых потоков, изме­
рялся на траектории полета «Веги- 1 )) 
и « Веги-2)) при  помощи пылеударного 
масс-спектрометра ПУМА. В этом хит­
роумном устройстве (совместная раз­
работка с Институтом имени М.  Планка 
ФРГ) х имическому анализу подверга­
ется облачко плазмы,  возни кающее 
при ударе пылинок со скоростью око­
ло 80 километров в секунду. Всего 
был измерен х имический  состав около 
2 тысяч индивидуальных частиц.  Он 
оказался очень сложным и неодно­
родным . Есть частицы с преобладани­
ем металлов,  таких ,  как натрий ,  маг­
н и й ,  кальций ,  железо, и других ,  с 
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примесью силикатов .  На спектрах масс 
чисто в идны п ики кислорода и водо­
рода, указывающие на  присутствие 
молекул воды. Наконец, есть пыл и нки,  
в которых наряду с металлами при­
сутствует значительное кол ичество 
углерода. Наличие  разнородных п ы­
линок указывает на  сложную тепло­
вую истори ю  первичного материала 
Солнеч ной системы.  

- Можно считать, что в резуnь­
тате экспедиции cc Bera)) ученые впер­
вые увидеn и кометное ядро, п оnучиnи 
боnьwой объем данных о ero составе 
и физических характеристиках и сде­
nаnи выбор в поnьзу одной из теоре­
тических модеnей! 

- Да, грубая схема заменена кар­
тиной реального природного объекта, 
ранее н икогда не набл юдавшегося .  
Внешне он несколько напоминает 
спутники Марса Фобос и Деймос, но 
еще более близким аналогом могут 
оказаться некоторые малые спутники 
Сатурна и Урана.  Это укладывается 
в рамки гипотезы, предполагающей,  
что кометные ядра образовал ись срав­
нительно недалеко от Солнца, при­
мерно там, где находятся планеты­
гиганты от Юпитера до Нептуна, и 
был и отброшены на  большие расстоя­
ни я при формировани и  этих  планет.  

Помимо исследовани й  химического 
состава пылинок, измерял ись коли­
чественные характеристики пылевого 
потока - специальные счетчики опре­
дел яли кол ичество ударов частиц раз­
ной массы (один из счетчиков был 
создан совместно с учеными из Ч и­
кагского университета). Эксперименты 
с пылевыми счетчиками показал и,  что 
около миллиона тонн косми ческой 
пыли покидает кометное ядро еже­
суточно. Весьма неожиданным ока­
зался характер распределен и я  частиц 
по размерам : было обнаружено ано­
мально большое кол ичество малых 
частиц, размером порядка сотой дол и 
микрометра. 

Газ, испаряющийся с ядра кометы 
и распространяющийся в межпланет­
ную среду со скоростью около одного 
килом�тра в секунду, в конечном сче­
те полностью ионизируется солнеч­
ным излучением. В результате возни-

кает гигантское плазменное образова­
ние размером около одного миллиона 
километров, создающее преп ятствие 
на пути  сверхзвукового потока сол­
нечного ветра - плазмы из нагретой 
солнеч ной короны.  Даже магнитосфе­
ра Земл и ,  взаимодействие которой с 
солнеч ным ветром изучается уже 
более четверти века с начала косм и­
ческой эры, имеет в 1 0-1 5 раз мень­
шие размеры. Перед кометой в сверх­
звуковом потоке солнечной плазмы 
образуется своеобразная ударная вол­
на,  не  похожая по своей структуре 
на  хорошо изучен ные ударные вол н ы  
перед Землей и другими планетами .  
О н а  была обнаружена и изучена при­
борами плазменного комплекса аппа­
ратов « Вега)) '  в состав которого входят 
энергоспектрометр плазмы, магн ито­
метр, анализаторы низкочастотных и 

За кометой Галлея одновременно 
наблюдала астрофизическая 

орбитальная лаборатория 
«А стронJ! , работающая в космосе 

с марта 1983 года.  
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высокочастотных  плазмен ных волн и 
детектор энергичных  заряженных час­
тиц.  Прямые измерен и я  плазмы и 
плазменных волн во внутрен ней части 
комы с аппаратов « Вега)) помогут 
понять особенности образован и я  плаз­
мы и излучен и я  газа не только в коме­
тах, но и в других  астрофизических 
объектах, в которых взаимодействие 
плазм играет большую роль .  В общем, 
надо отметить,  что научные приборы, 
вынесенные на  косм ических аппаратах 
за пределы зем ной атмосферы, от­
крыли новую эру в астрофизике.  

- И очевидно, проложил и новые 
пути в обычной, так сказать, ссземнойtt 
физике! 

- Астрофизические набл юдения  
позвол я ют исследовать свойства ве­
щества, находящегося в состояниях ,  
которые немысл имы на Земле. 

Дальнейшее развитие внеатмос­
ферной астрономи и  должно происхо­
дить,  по-видимому, с помощь запус­
ков специал изирован ных астрономи­
ческих  спутн и ков,  работающих в авто­
матическом или  полуавтоматическом 
режиме.  Будут также создаваться 
постоянно действующие обитаемые 
обсерватории в космосе, оснащенные 
средствами анализа и регистрации ,  
в том ч исле бортовыми электронно­
вычисл ительными машинами.  На борту 
обсерватори й  будут установлены мощ­
ные телескопы, которые смогут вести 
самые разл ичные измерения .  

Сложной научно-техн ической зада­
чей станет создани е  на  орбите косми­
ческой радиообсерватории ,  оснащен­
ной крупными антен ными системами,  
а также создание  сети одновременно 
работающих выносных радиотелеско­
пов с размерами,  недостижимыми 
в услови я х  Земл и .  

Эксп·луатация крупных астроно-

мических  и радиоастрономических об­
серватори й  в космосе потребует ак­
тивного участия  космонавтов в мон­
таже, наладке и модернизации обо­
рудования .  

Все  боль шее значение приобретает 
направление,  св язанное с испол ьзова­
нием специфических услов ий  космоса 
дл я прикладных  физических ,  химичес­
ких  и других исследован и й .  Проведе­
ны лишь  первые технологические 
эксперименты, однако уже вырисовы­
ваются реальные очертан и я  производ­
ства на околоземных орбитах : органи­
заци я сверхточного л итей ного произ­
водства, получен ие сверхпрочных и 
сверхчистых материалов и кристаллов, 
антибиотиков в особо стерильных 
условиях ,  разработка новой химичес­
кой технологии и многое другое. 

В этом случае важную роль играет 
создание  экономичного космического 
транспорта, обеспечивающего как гру­
зооборот Земля - космос, так и 
транспортно-монтажн ые операции и 
ремонтные работы на орбите. Первые 
такие «грузовики)) - «Прогрессы)) , 
« Союзы-Тt) и «Союзы ТМ)) уже успеш­
но осуществляют связь как с «Салю­
том-7)) ,  так и с «Миром)) ,  

Так в самых общих чертах пред­
ставл я ются некоторые направлен и я  
развития  современной космологи и .  
Нет  сомнен ий ,  ч то  мы еще услышим 
о новых важных результатах, интерес­
ных п роектах, которые будут выполне­
ны совместными усили ями  ученых раз­
ных стран . Ведь космос - не только 
еще не познанное поле для научных 
исследований ,  но и пространство, ко­
торое предстоит  «засел ить)) челове­
ческому разуму. Это обязывает нас 
подходить к любой акции в космосе 
с повышенными мерами ответствен­
ност и .  



КОММЕНТАРИЙ 

Американские астронавты остави­
ли в первоздан ной лунной пыли реб­
ристые отпечатки подошв .  Наши луно­
ходы прочертили на  девственной по­
верх ности самого бл изкого к Земле 
космического образования  колеи,  ко­
торые будут видны сотн и лет. Буровая 
установка «Луны-24» вгрызлась в скаль­
ный грунт чужого м ира, чтобы добыть и 
дать в руки ученым то темно-бурое, то 
пепельное, со странным блеском, лун­
ное вещество. 

КОММЕНТАРИЙ 

«В МЕРЦАНИИ 

СВЕТИЛ» 

И люди,  и автоматы привезл и н а  
Землю частицы холодного, мертвого 
мира,  не знавшего трепетной теплоты 
и хрупкости жизн и .  

Мир,  который Лукиан,  Сирано де 
Бержерак и Герберт Уэллс насел или  
причудли вым и существами ,  оказался 
необитаемым . Фантасты много п исали 
о живых морях и наделенных разу­
мом деревьях ,  скрывающихся за 
сплошным облачным покровом таин­
ственной «утренней звезды)) - Вене-
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ры .  Первь1е же измерен и я  температу­
ры, давлени я ,  плотности и химическо­
го состава венерианской атмосферы 
показали - земная  жизнь в таких 
условиях  существовать не могла бы. 

И вот одна за другой последовал и 
новые экспедиции к «утренней звез­
де)) ,  стартовала целая  серия  советских  
«Венер)) ,  космических зондов . Они 
решали все более и более сложные 
задачи .  

А в и юле и сентябре 1 976 года 
среди красных - уже марсианских  -
пустынь опустились американские 
спускаемые аппараты-лаборатори и  
« Викинг- 1  )) и « Викинг-2)) ,  Марс Алек­
сея Толстого, как и Марс Рэя Бредбе­
ри ,  тоже оказался всего л и ш ь  краси­
вым, плен ительным вымыслом. Впро­
чем, так ли это? Марсианск и й  ланд­
шафт, открывшийся умным телегла­
зам сработанных человеческими ру­
кам и автоматов, куда более загадо­
чен,  чем это рисовалось воображе­
н и ю  фантастов .  И пусть на нем нет 
прекрасной,  тоскующей о земной 
любви Аэл иты и духа, тысячелетиями 
подстерегающего свою жертву в глу­
бине  колодца, зато есть надежда 
встретить в красных песках такие 
формы жизни, которые м ы  не можем 
даже вообразить .  

А что же там, на  совсем далеких 
планетах, затерявшихся в недоступных 
восприятию просторах бескрайнего 
космоса? Узнаем ли мы когда-н ибудь 
их тайны,  постигнем ли неведомую 
красоту неведомых миров? 

Межзвездный полет - событие, ко­
неч но, и в наши дни  отнюдь не рядо­
вое. С трудом можно вообразить, 
какие бездны пустоты отдел яют нашу 
маленькую, хрупкую Земл ю даже от 
ближайших звезд. Американская кос­
ми ческая станция  «Вояджер-2)) ,  проле­
тевшая уже мимо Урана, в августе 
1 989 года достигнет Нептуна, отдален­
ного от нас расстоян ием в 1 О тысяч  
раз  большим,  чем Луна .  Ближайшая к 
Солнцу звезда Проксима Центавра, 
входящая в тройную звездную систе­
му Альфа Центавра, находится еще в 
1 О тысяч  раз дальше.  Расстояние до 
нее почти 40 триллионов километров,  
а по астроф изическому исч ислен и ю  -

4,3 световых года. Чтобы достичь  ее 
«Вояджеру-Ъ) ,  например, который  по­
кинет Солнечную систему со ско­
ростью 58 тысяч километров в час, 
понадобится более 80 тысяч  лет. Зна­
чит,  аппарат, способный преодолевать 
межзвездные расстоян и я  за время, 
сопоставимое с человеческой жизнью, 
должен двигаться в несколько тысяч 
раз быстрее" .  

Трудно предугадать,  сколько деся­
тилетий  потребуется человеческой 
мысли ,  чтобы решить столь сложную 
проблему, но вспомним еще раз на­
шего вел и кого соотечеств е н н ика ,  
основоположника космонавтики 
К . Э .  Циолковского. Еще в 1 92 1  году 
он высказал идею зонда, «ведомого)) 
давлен ием фотонов - мощным пото­
ком световых частиц. Тогда еще и 
предположить было немысл имо, что 
через четыре десятилетия  появятся 
лазеры,  что прогресс их  будет бурным 
и быстрым.  Даже в кон це 50-х годов 
в фантасти ческих  романах и новатор­
ских тех н и ческих  проектах предпола­
галось,  что источни ком фотонов ста­
нет солнечный свет.  Теперь при нали­
чии мощных лазеров и компьютеров 
появились пусть пока полуфантасти­
ческие проекты «световых парусов, 
наполняемых лазером)) , Один из 
них  - проект «Старлайп) американ­
ских ученых во главе с Р. Форвардом. 
Это огромный  « парус)) ,  диаметром 
3,6 километра, изготовленный из тон­
чайшей ал юмин иевой пленки,  толщи­
ной всего 1 6  милл иардн ых долей 
метра - в 1 6  нанометров. Пленка -
по предположению - будет отражать 
82 процента падающего на нее света, 
пропускать 4,5 процента и вбирать 
остальные 1 3,5 процента. Вес паруса 
с присоединенным аппаратом составит 
около тон н ы .  Двигаться он будет за 
счет давлен ия  фотонов,  излучаемых 
лазером мощностью в 65 миллиардов 
ватт. Сам лазер может находиться 
либо на  околоземной орбите, либо на 
бл изкой сол нечной орбите. Гигантская 
линза диаметром в тысячу километ­
ров, помещен ная  между орбитами 
Сатурна и Урана, будет фокусировать 
на парус лазерный луч, который 
сообщит ему ускорен ие 0 ,36 метра в 
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секунду. После трех лет непрерывного 
ускорения  скорость «межзвездного 
парусника>> достигнет 1 1  процентов 
скорости света. В это время «парус­
ник» ,  начиненн ый приборами,  окажет­
ся  на расстоя н и и  О, 1 7  светового года 
от Сол н ца .  При таком ускорении  он 
дости гнет Проксимы Центавра через 
40 лет.  

Пон ятно, что межзвездное путе­
шествие  под «световым парусом» не  
только л юдей, но  и автоматов-робо­
тов пока невозможно. Но оно не про­
тиворечит никаким физическим зако­
нам , а развитие технологии  получени я  
тон ких  генераци й  и передач и  энергии 
с помощью лазеров, компьютерной 
тех н и к и  всел яет уверен ность, что идея 

вполне реальна .  И хотя многие техни­
ческие проблемы кажутся пока не­
преодол имыми ,  кто знает, может, 
«световой парусник»  через какое-то 
не такое ,уж долгое время доставит 
нас к звездам и привезет обратно за 
срок, сопоставимый  с человеческой 
жизнью. Недаром полет на Марс уже 
планируется .  Стремительная истори я 
космонавтики,  первый спутн и к  Земли,  
первые поселен и я  на околоземной 
орбите свидетельствуют, что от мечты 
до ее воплощения  не стол ь уж долгий  
путь . И именно «Звездны й мир» бли­
зок и дорог сердцу всех нормальных 
людей, которые не  приемлют кощун­
ств е н н ы е и з м ы ш л е н и я  безум н ы х  
маньяков о «звездн ых войнах» .  



Как н и  тернист путь к звездам, че­
ловек упорно, шаг за шагом, осваи­
вает эту совсем новую дл я себя 
среду обитан и я .  Там все иное, все не  
так, как  необходимо дл я хрупкого, 
взлелеянного ласковой планетой Зем­
ля человеческого орган изма .  Но разве 
это может служить препятствием су­
ществу, наделенному высшим творе­
нием природы - разумом� Разум 
стремится познать,  разум стремится 
освоить. «Познать,  чтобы приме-
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н ять» ,- как сказал Гете. Это стремле­
ние неодол имо, нет таких преп ят­
ствий ,  которые стал и бы преградой 
на пути познан и я .  Но, открывая и 
осваивая новые миры,  переходя в дру­
гую,  чуждую обстановку, человек 
должен приобрести и новые качества, 
создать для себя то, чего не  преду­
смотрела природа, не только умно­
жить силу и ловкость своих рук, вы­
носливость ног, зоркость глаз, ем­
кость легких,  но и научиться летать 
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Чудо древнего изобретателя -
пишущий мальчик, всего лишь 

занятная игрушка. 

и плавать,  долго оставаться без воз­
духа, переносить сверххолод и сверх­
жару, добывать «ИЗ  ничего>> п ищу и 
воду, в идеть невидимое и слышать не­
слышимое . . .  

Сейчас трудно установить, когда в 
семью л юдей пришел первый меха­
н и ческий  человек. Во всяком случае, 
не будет ошибкой считать, что про­
цесс его создан и я  начался с той мину­
ты,  когда л юди впервые осознали ,  что 
в и х  власти и возможностях воспол­
нить свое биологическое несовершен­
ство за счет неодушевлен ной приро­
ды. Первый осколок обсидиана, пер­
вая заострен ная кость навсегда выде­
лили  человека из  царства слепой эво­
люции .  А потом постепенно появи­
лась мечта. Мечта о совершенном, об 
универсал ьном орудии ,  таком, кото­
рое, обладая всем и нашими достоин­
ствами,  не имело бы недостатков, 
присущих живому телу.  На первых 
порах недостатки  должен был устра­
н ить более надежный,  чем живые 

клетки ,  материал : обожженная глина, 
камень,  позднее - подвластный обра­
ботке металл,  бронза, золото. Фанта­
зии  и легенды о механ ическом чело­
веке дошли до нас в эпосе шумеров и 
в Эдде, в древнеиндийских Упаниша­
дах. Л юди даже богов снабжают ме­
таллическими слугами :  в «Илиаде» Го­
мера изготовлен ные из золота меха­
н ические красавцы помогали богу Ге­
фесту в его небесной кузн ице. 

Свидетельства Х века утверждают, 
что профессор Рей нского университе­
та Герберт из Ори йака, знамен итый 
учен ый того времени ,  создал бронзо­
вую голову, которая, отвечая на воп­
росы,  говорила «да» или «нет». Учено­
го обвинили  в сношен иях  с дьяволом. 
В Х 1 1 1  веке известный в истори и  
богослов и священнослужитель Фома 
Аквинский сражался в доме своего 
учител я Альберта, вел икого ученого, 
с механ ической куклой, исполн явшей 
роль служанки ,- она ходила,  открыва­
ла двери,  садилась в кресло, разме­
ренно обмахивалась зажатым в руке 
веером. Три десятилетия  потратил 
Альберт Великий  на создание первого 
«Андроида», как называли тогда это 
творен ие, уни чтожен ное фанатиком за 
три минуты. Ни чертежей,  ни расчетов 
не сохран илось. 

П отом были разные и грушки в в и­
де танцующих кукол, заклинательниц 
змей и даже машины-шахматиста, в 
которой, скорчившись,  сидел ее соз­
датель .  В 1 893 году английский изо­
бретатель Джон Мур создал парового 
человека, мощность которого достиг­
ла полови н ы  лошадиной сил ы !  Авто­
мат этот мог передвигаться со ско­
ростью 1 4  километров в час, выпуская 
отработанный пар через зажатую в 
зубах сигару. 

Забавный  эпизод вспоминает со­
ветский  инженер-конструктор, специа­
л изирующийся в робототехнике, В. Лу­
качер. Осенью 1 937 года в зале Все­
союзной торговой палаты средн мно­
гочисленных экспонатов конкурса рек­
ламы выдел ялся робот-рыболов.  Он 
сидел на пеньке с удочкой в одной 
руке, а в другой была зажата боль­
шая котлета. 

Р ыболов обращал на себя внима-
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Ку км-шахматист, 
создапн,ая 

умельцем XVII века, 
копечпо ,  даже 

пе прототип 
играющей 

в шахматы 
совремеппой ЭВМ. 

нне не только внешностью :  туловище 
в виде большой коробки сардин ,  
ступни  ног нз коробок поменьше, 
веселое лицо. Главное был и его дейст­
вия .  Посидев немного н а  пеньке, он 
вставал, взмахивал удочкой,  потом 
подносил ко рту котлету, энергично 
дви гая  н ижней чел юстью. Но  рыболов 
не только ловил рыбу н ел котлету, 
он пел ! В начале песенк и  было : «Под 
солнца улыбку ловлю свою рыбку>> ,  
под конец:  «Лучшего блюда, чем рыб­
ных котлет, ·на свете не было н нет ! »  
Затем он вновь усаживался н а  пенек н 
невозмутимо продолжал ловить рыб­
ку .  Надо сказать, что песня  про рыб­
ные котлеты уместна была не только 
по рекламным соображен и ям, но  так­
же потому, что без нее трудно было 
догадаться ,  какое кул инарное изделие 
в руке рыболова. 

В те времена роботы были  ди­
ковинкой.  Рыболов получил высшую 
прем и ю  н был тут же «приглашен на  
работу» в витрину рыбного магазина 
на ули це Горького в Москве. 

Несколько дней рыболов в витрине 
добросовестно трудился, балуясь 
удочкой, закусывая н возвещая с вит-

9 Впереди аремени 

рнны о качествах рыбных котлет. Но 
однажды вечером " .  

Песенка рыболова б ы л а  зап исана 
не на  магнитофон, а на граммофон­
ной пластинке.  От долгого употребле­
н и я  запись износилась .  И вот рыболов, 
помахивая удочкой н тыча котлетой 
себе в нос, стал выкрикивать только 
одно :  «" .рыбных котлет н а  свете не  
было н нет ! »  Собравшаяся у витрины 
публика сопровождала критику сме­
хом . 

Разбудили  дремавшего сторожа, 
вызвали создател я куклы н рыболова 
угомонили  - выключили .  На  другой 
день робот был изгнан с витр и н ы .  

А через несколько лет, в 1 946 го­
ду, создатель непослушного робота 
встретил Новый год в компан и и  взбун­
товавшегося автомата н е  н а  страни­
цах фантасти ческого романа, а в 
Москве, в витрине универмага. 

Близился первый послевоенный  Но­
вый год. Готовились встретить его 
особо праздн ично,  в ярком с и я н и и  
огней нллюмннацнн,  в блеске витр и н .  
Тогда-то в зашторенной до поры вит­
рине боль шого московского магазина 
появился робот. 
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Это был вел и колепный  дед-мороз, 
в пурпурной шубе, в белой меховой 
шапке. Он время от времен и вставал 
с пенька, на  котором сидел, наливал 
себе и вып ивал бокал шампанского. 

За день до праздновани я  Нового 
года в магазин прибыла комисс и я  для 
приема праздничного оформления .  
Председател ю комиссии  дед-мороз 
не понравилс я :  «В центре Москвы бу­
дет пьянствовать на в иду у всех ! Н и  
в коем случае ! »  

Менять конструкцию деда было 
некогда. Пришлось срочно подыскать 
замену шампанскому. Вместо бутыл ки 
дед теперь энергично потрясал связ­
кой елочных украшен ий ,  ко рту он 
подносил не бокал, а детскую ду­
дочку, которую спешно подобрал и в 
отделе игрушек.  

Не очень,  правда, пон ятно было, 
почему почтенный дед встречает Но­
вый  год гуден ием дудки ,  но,  во  вся­
ком случае, он был спасен . Занавес 
витрины поднялся,  и дед приступил к 
работе при  громком одобрен и и  мно­
гочисленной публики ,  почти запрудив­
шей узкую Петровку. Однако вредны й  
старик  вскоре отплатил своему изо­
бретателю черной неблагодарностью. 

Часа за полтора до Нового года на  
квартире создател я робота зазвон ил 
телефон : дежурный потребовал не­
медленно  п риехать в магазин - дед­
мороз бегает по в итрине и ломает 
игрушки !  

Когда через пол часа конструктор 
приехал, на полу витрины вал ял ись 
разбитые елочные украшен ия ,  все бы­
ло в ужасном беспор ядке, двое по­
жарных держал и деда-мороза за пле­
чи ,  не давая ему подняться со своего 
пенька.  

Все проясн илось немедленно.  Ког­
да вечером в громадном универмаге 
погас свет и откл ючилась вся нагруз­
ка, то напряжен ие в сети подн ялось, 
и дед начал вскакивать и садиться 
столь энергично, что при каждом рез­
ком движен и и  немного перемещал 
свой довольно тяжелый ,  но не закреп­
лен ный  постамент. Так миллиметр 
за миллиметром он подъехал к разук­
рашенной елке и дудкой своей по­
сшибал добрую половину игрушек, 

заодно разбросав и попортив те, что 
был и разложены на  полу. 

Разумеется ,  всякие забавные 
игрушки и приспособлен и я  похожи на 
творен и я  современной робототехники  
так  же,  как  ковер-самолет на  косми­
чески й  корабль .  Настоящи й робот ро­
дился с появлением электронно-вы­
числительной машины .  Завоевание на­
учно-техн ической револ юции - кибер­
нетические устройства, шагнувшие в 
окружающи й  нас мир прямо со стра­
ниц  фантастических романов и быстро 
обогнавшие самую пылкую, самую не­
обузданную фантазию, вовсе не по­
хожи ни на танцующих и двигающих 
руками кукол, ни на неумолимое и 
беспощадное чудище Франкенштей­
на 1 , ни на безжалостного Голема2, 
ни  на лязгающие металлом человеко­
подобн ые громады с пылающими лам­
пам и вместо глаз и скрипучими,  не­
человеческими голосами .  Современ­
ные роботы (кстати ,  назван ие это уче­
ные и конструкторы взяли из  фан­
тастической пьесы «RUR>> классика 
чешской литературы Карела Чапе­
ка) - творен и я  нейробионики  (еще 
одно назван ие их, или ,  вернее, отрасль 
робототехники) - совсем не обяза­
тельно походят на человека. Их форма 
прежде всего соответствует выпол­
няемым ими задачам. Научно-техни­
чески й  прогресс требует наряду с эко­
номией труда и металла еще и целе­
сообразности с точки зрен и я  промыш­
ленной эстетики .  Как нелепо требо­
вать, чтобы мясорубка напоминала че­
ловеческие чел юсти,  а посудомойка 
или  стиральная машина - кисти рук, 
так же глупо было бы посылать бо­
роздить в язкую лунную пыль, преодо­
левать большие и малые лунные валу­
ны человекообразное металл ическое 
устройство на двух ногах, которое 
спотыкалось и увязало бы там, где 
легко преодолеют преп ятстви я  везде­
ходы лунохода. 

Но главное, что отличает робота 
от механ и ческой куклы или от авто-

1 Ф р  а н к е н ш т е й н - пресонаж одноимен но­
го романа М. Ш елли , взбунтовавш и йся про­
ти в св оего создателя. 
2 Г о л е м - гли н я ный истукан, пов инов авши йся 
воле легендарного волшебн и ка. 
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Первый в мире упиверса.льпый робот д.ля сельскохозяйствеппых пужд умеет очепь мпогое. 

мата,- это сообразительность .  Да-да, 
сообразительность без кавычек, чтобы 
не употребить слово ссразум» .  Конеч­
но, он совсем примитивен на первых 
порах, способен лишь  на самую эле­
ментарную деятельность - предпо-

1 3 1  

ложим, н а  то, чтобы взять деталь  
и положить на  нужное место. Но ,  в 
отл ичие от автомата, робот сссообра­
ЗИ Р) ,  что это именно та самая нужная 
деталь, и найдет место, где она долж­
на поместиться .  А есл и надо поручить 
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ему другую задачу - что ж, заданную 
программу можно измен ить,- то 
вместо деталей он будет скручивать 
в инты или окрашивать кузов маш ины.  

В общем, робота недаром называ­
ют умной машиной . Это управляемое 
устройство с определенной програм­
мой, зависимой от потребностей про­
изводства или  других поставленных 
задач.  Его нутро - сложные электрон­
но-вычислительные механизмы, а на­
ружность диктуется функци ями .  По­
теряв  в обаянии ,  робот выиграл в эф­
фективности .  

Кое-что от  своих  создателей робо­
ты, конечно, унаследовали - иначе и 
быть не могло. Как от простого к 
сложному шла эволюци я  жизни -от 
вируса к клетке, от амебы к много­
клеточном у организму с раздельными 
функциями ,  к высшим животн ым и к 
венцу творени я  - человеческому раз­
уму, так и роботы (да простится нам 
эта параллель) проходят этапы кон­
струкцион ной и функциональной эво­
люции и даже революци и .  От весьма 
примитивных машин,  исполн яющих 
огран иченные функции, машин, ко­
торые могут выгл ядеть как тележка, 
как крюк-захват, как капсула и кото­
рые умеют резать, точить,  отрубать,  
пробивать, прожигать, варить,  разгру­
жать, от узко запрограммированных 
тупых,  немых,  слепых и глухих  подра­
жателей,  делающих только то, что ве­
лено, ни на йоту не  расширяя  про­
грамму, они  «эвол юцион ируют11 к бо­
лее сообразительным и разносторон­
н и м  помощникам человека. 

И нженеры и конструкторы,  все бо­
лее и более совершенствуя союз тех­
н и к и  и кибернетики с биологией,  
все остроумнее используют найденное 
и отработанное веками природой .  
Усовершенствованные роботы уже вы­
пол н я ют свое дело быстрее, лучше и 
надежнее, чем человек. О н и  умеют 
запоминать,  распознавать, анализиро­
вать окружающую обстановку, разби­
раться в ситуации ,  сохранять работо­
способность даже в незнакомых усло­
виях .  Роботы, созданные под руковод­
ством члена-корреспондента Акаде­
м и и  наук СССР Д. Е. Охоцимского 
в Институте прикладной математики  

АН СССР, анализируют обстановку и 
соображают, каким образом преодо­
леть пропасть, перебраться через от­
весную скалу, обойти преп ятствие.  
Сведени я  о возможных изменен иях  
труда заложены в памяти ,  а . гла­
зами служат датчики . Так, у робота, 
созданного в Ленинградском институ­
те авиационно.го приборостроен и я  под 
руководством профессора М. Б. Иг­
натьева и практически представл яю­
щего собой машину-«руку11 ,  которой 
он может захват"'ть докрасна рас­
каленные детал и ,  чтобы погрузить 
их в ванну с маслом, есть и органы 
осязан и я  - тактильные датчики ,  и ор­
ган ы зрен и я  четыре фотоглаза. 
О чувствительности этого робота-«ру­
ки 11 можно судить хотя бы по тому, 
что в обеспечивающую его программу 
ЭВМ непрерывно поступают сигналы 
от датчиков .  Есть роботы-«рукю1 в 
некотором смысле более совершен­
ные, чем рука человека. Искусствен­
ная сгибается в п яти-шести суставах, 
может вытаскивать и перекладывать 
тяжелые болван ки ,  а может - хрупкие 
крохотные пробирки . А робот-«нога11 ,  
созданный тоже в Ленинграде, в 
Институте авиационного приборо­
строен ия ,  похож на паука, так как 
имеет шесть членистых ног.  Созда­
тел и шутл иво называют машину «Ша­
ма11 . Все ноги робота усеяны датчика­
ми ,  а в мозг его непрерывно поступа­
ет информаци я об их положении в 
пространстве и состоянии  поверх­
ности .  «Шама11 ходит, сообразуясь с 
состоянием грунта, тяжестью груза. 
«Г  лаз11-лазер обозревает пространство 
и сообщает об изменен и ях на дороге, 
и «Шама11 пройдет там, где не про­
берется н и  колесное, н и  гусен ичное 
устройство. 

Робот-«нос11 уже сейчас способен 
воспринимать запахи даже при кон­
центрации их в одну стотысячную до­
лю процента. Автономные кибернети­
ческие устройства будут трудиться на 
дне океанов, в жерле вулканов, на 
иных планетах Солнечной системы.  

Наука стремительно опережает 
фантазию - так утверждают специа­
листы.  Уже сегодн я машины способны 
понимать речь ,  воспроизводить или 
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различать голос человека, общаться с 
ним в процессе решен и я  задач, об­
мениваясь информацией в виде рисун­
ков, чертежей,  текстов, объединять 
несколько функций .  

В мае 1 986 года, после аварии  в 
Чернобыле, Центральный НИИ робото­
техники и технической кибернетики 
при Ленинградском пол итехническом 
инстнтуте получил необычное задание.  
Необходимо было в кратчайшие сроки 
разработать и передать на  Чернобыль­
скую АЭС роботы принци пиально но­
вой конструкции для механ изирован­
ной уборки  высокоактивных облом­
ков с территори и  станции и крыш.  
Те, что имелись ,  и отечественные, и 
зарубежные, оказались непригодными 
дл я подобных целей.  Быстро сделан­
ные и доставлен ные в Чернобыль ра­
диоуправл яемые бульдозеры - «ум­
ные>>,  вел и колепные машины не удо­
влетворяли главному требовани ю :  
нельзя было следить на  расстоянии  
за тем, что  именно они  делают, как 
идет их работа. А следить надо было 
постоянно, все время как бы рядом 
стоять. Требование невозможно вы­
полнить, поскольку машины не осна­
щены телекамерой.  Ведь они не  пред­
назначались для таких условий ,  да и 
вообще н икогда и нигде таких условий  
не  было. Конечно, существовали и 
действовал и роботы, специально со­
зданные для работы в зоне повышен­
ной радиаци и,- атомная энергетика, 
атомная промышлен ность без них  
обойтись не  могут. На  л юбом таком 
устройстве имеется гамма-локатор, 
пеленгующий радиоактивные объекты. 
Но мысль их создателей - конструкто­
ров и физи ков - была в первую оче­
редь направлена на  то, чтобы повы­
сить их чувствительность,  чтобы они 
могли уловить, обнаружить самое ма­
лое излучение на  большом расстоя­
нии. Дл я работы же в Чернобыле 
требовались совсем и н ые качества.  
Здесь речь шла об умении  опознать и 
выдел ить сильно излучающие источн и­
ки при высоком общем радиоактив­
ном фоне. Изящные устройства -
роботы Ф РГ и отечественные - по­
просту «зашкаливало)) , Как говорят 
инженеры, их надо было «загрубляты>" .  

Первыми детищами лен инградцев 
дл я экстремальной чернобыльской си­
туации стали роботы-«разведчикИ >> .  
Легкие,  весом всего в 3 8  килограм­
мов, снабженные колесами ,  похожими 
на старинные вел осипеды,  маневрен­
ные,, они  «виделю> и « ощущали)) ,  они 
находили то, что надо было найт и .  
А л юди следил11t за их  действиями 
с экрана телеви·Зора на  безопасном 
расстоян и и .  Два робота из  тех первых,  
проработав сутки,  исправно докладывая 
обстановку, больше не  в ыдержали .  
Высокий  уровень радиации оказался 
чувствительным для электрон ики  - те­
левизионная установка вышла из 
строя .  При шлось усовершенствовать 
защиту . После «разведчиков)) пошли 
выпол н ять задания  роботы-бульдо­
зеры, сгребавшие радиоактивный ил 
в прудах-отстойниках, потом роботы­
«подборщикю> с целым набором при­
способлен и й  и рабочих инструментов, 
автоматически сменяемых по  команде 
оператора. Эти уникальные создан и я  
человеческой мысли способны найти 
и подобрать даже копейку или  спичку,  
а если надо, и огромный  валун .  Труд­
но даже перечислить,  сколько разно­
образных электронных помощн иков 
появилось в Чернобыле. Роботы-гру­
зовики ,  роботы-спасатели ,  «хвоста­
тые>> ,  снабженн ые кабелем, аккумуля­
торные,  роботы с бензомотором, 
вращающим электрогенератор,- мно­
жество беззаветных трудяг .  

«Работа выполнена качественн о  и в 
установленные сроки,- сказано в акте 
от 1 9  июля  1 986 года, подписанном 
главным инженером АЭС Н .  А .  Штейн­
бергом.- Создан ные институтом ро­
бототехники  и технической к ибернети­
ки роботы показали высокую эффек­
тивность и будут использованы в ходе 
дальнейших работ по ликвидации по­
следств и й  аварии и при эксплуатаци и 
станцию> .  

- Жизнь  став ит все  новые за­
дачи ,  работа продолжается ,  и стоит 
подумать о том, что мы имеем 
огромные резервы,  колоссальный  по­
тенциал, которы й  в обычных условиях 
используем далеко не полностью,­
считает Е .  И .  Юревич ,  директор и 
главный конструктор лен инградского 
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института.- Конечно,  в сложившейся 
острой ситуации дл я нас создали 
все услови я  - тридцать лен и н градских 
предприятий срочно и безотказно вы­
полняли  все наши требован и я .  А по 
стране с нами работало около ста 
предприятий .  И все-таки, если бы не 
люди,  не  их самоотвержен ность, пат­
риотизм, энтузиазм, не  удалось бы 
нам в десятки раз повысить так быст­
ро эффективность разработок,  обойдя 
кое в чем некоторые знаменитые за­
рубежные ф и рмы.  По существу мы 
сделали то, чего н и где нет,- создал и 
не несколько отдельных роботов, а 
робототехнически й  комплекс, где все 
роботы собраны из  одних  и тех же 
ун ифицированных частей - модулей.  
Такое решение  позволяет прямо на  
месте эксплуатации компоновать нуж­
ные типы роботов . Чтобы выпол н ить 
такое задан ие в обычных услови ях,  

понадобилось бы не  менее двух лет. 
А сделали все за два месяца. Значит,  
умеем, можем и должны работать 
быстрее, качественнее, лучше".  

Эвол юци я,  творимая человеком, 
надел яет и будет надел ять роботов 
все большим и большим могущест­
вом, все большими способностями.  
Так что же,  правы фантасты - и безу­
пречные роботы в конце концов прев­
зойдут л юдей, образуют поколени я  и 
поселен и я  «машинной цивилизации»?  
Может л и  возн и кнуть соперн и чество 
между л юдьми и роботами?  В чем 
подлинные проблемi:.1 и трудности ,  
стоящие перед одной из  самых фан­
тастичных и самых многообещающих 
отраслей науки - перед робототех­
н и кой? Очевидно, лучше всего будет 
получить и нформацию от известного 
ученого - академика Анатоли я  Алек­
сеевича Дородницына.  

• 
•8• 

• 
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- Роботы уже живут среди нас -
реаnьные механические устройства с 
компьютерной памятью и почти чеnо­
веческим интеnnектом. Как сnожатся 
наwи отноwения с н овым кnассом 
соверwенных созданий, способ н ых 
реwать задачи боnее сnожные, чем 
зто доступно нам! 

- В наш век научно-техн ической 
революции проблема взаимоотноше­
ний человека и машины занимает умы 
и ученых,  и школьников, и социоло-

ИНТЕРВЬЮ 

Академик 
А. Дородницын 

люди 
и 

РОБОТЫ 

гов, и п исателей,  и философов - сло­
вом, всех л юдей, которые не  хлебом 
единым сыты. Это естественн ое влия­
ние  бурного техн ического прогресса, 
и л юбопытно здесь вот что. 

Быстрый прогресс характерен для 
самых разных отраслей  науки, н о  толь­
ко с одним типом машин связан во­
прос об их  отношени и  к человеку -
вопрос,  который можно сформулиро­
вать так : за кем же останется п риори­
тет власти ?  
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В самом деле, всем хорошо извест­
но, что создаются турбогенераторы 
мощностью 500 тысяч  киловатт и боль­
ше. Человек при максимальном напря­
жен и и  может развивать мощность 
только в 1 / 1 0  к иловатт, знач ит, маши­
на заменяет физическую силу 5 мил­
л ионов л юдей .  Но могущество ме­
ханизмов такого рода никого не пу­
гает. 

Давно прошло врем я,  когда люди 
боялись паровоза (кстати,  он тоже 
был страшен не из-за скорости пере­
движения ,  а в силу некой иллюзии 
неуправл яемости) .  Н и кто не  со'мне­
вался, что л юбая из  машин силовых, 
есл и так можно выразиться,  будет с 
неизбежностью подчинена человеку и 
не сможет без него включиться в дея­
тельность (даже если это самая мощ­
ная и страшная военная машина) .  

Только самая,  казалось бы, безо­
бидная вещь - электронно-вычисли­
тельная  машина, которая тихо стоит 
в комнате, кажется человеку неуправ­
л яемой и потому опасной сама по се­
бе. Дело в том, что вычислительные 
машины представл яют собой новое ка­
чество в сравнен и и  со всеми устрой­
ствами ,  которые были прежде изобре­
тены человеком. О н и  увел и чивают не 
физическую силу человека - они уве­
лич ивают возможности его интел­
лекта. 

Пока электронно-выч ислительные 
маш и н ы  делают первые шаги .  Они  
только считают, производят простей­
шие логические операции .  О н и  остают­
ся еще совершенно безвольными,  вы­
пол н я я  л и ш ь  то, что ч еловек им 
прикажет. И все-таки уже сейчас ясно : 
в принципе этим машинам человек 
может поручить л юбую интеллектуаль­
ную работу. Больше того, можно 
создать и такие маш ины,  у которых 
будут «собственные чувства».  

Простейшие чувства - это ф изи­
ческие ощущен и я .  Машина может 
воспринимать их дифференцированно.  
Машина,  снабжен ная всевозможными 
акустическими,  оптическими,  тепловы­
ми  приборами (аналогами наших орга­
нов чувств),  воспринимает окружаю­
щую обстановку и оценивает ее. Но  
конечно, при  условии ,  ч то  конструктор 

надели т  ее такими свойствами - вве­
дет в схему машин ы  соответствующие 
устройства или введет «программу 
реагирован ия )) .  

Вопрос восприятия  можно уже счи­
тать технически решенным.  Сейчас 
многие математики  и кибернетики  
занимаются проблемой распознаван и я  
образов машиной.  Машина сама долж­
на определить,  какие именно образы 
она восприн яла.  Есть машины,  кото­
рые распознают печатны й  текст, бук­
вы,  звуки .  Можно сделать так, что эти 
воспринятые и расшифрованные маши­
ной образы будут связаны в ней с 
определенными «эмоциямю) .  Я беру 
слова « чувства)) и «Эмоцию) в кавычки 
потому, что речь эдесь идет о вос­
п р и ятии  и реакции ,  а не о тех ощуще­
н иях ,  которые возникают у человека 
или животного в процессе этого вос­
приятия .  

В зависимости от  характера вос­
приятий и их  оценки  машина пред­
примет те или  иные действия .  Можно 
заложить в нее и вол ю - задать в про­
грамме определенную цель существо­
ван и я  маш ины.  Так по всем призна­
кам машина может стать моделью 
мыслящего существа. 

В принципиальной возможности 
дости гнуть этого теперь сомневаются 
уже немногие.  Марксизм утверждает, 
что мир  познаваем, что все процессы 
в нем имеют материальную основу. 
Психические процессы также имеют 
материальну.ю основу и также позна­
ваемы,  а это значит - воспроизводи­
мы.  Больше того : поскольку процессы 
в электронике происходят несоизме­
римо быстрее процессов биологичес­
ких, то и искусственный  мозг можно 
создать более быстродействующим, 
чем мозг человеческий .  

Итак, существуют мыслящие авто­
маты - роботы.  В принципе можно 
создать и машины,  противостоящие 
человеку. Отсюда возн икают социоло­
гические теори и  полуфантастического 
характера о том, что в будущем воз­
можно общество машин,  которое по­
работит человечество. Такие теори и  
находят отражение и в пессимистиче­
ских романах научных фантастов .  
Нужно, однако, уметь отли чать аб-
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Таким представляли в XVII веке 
механического слугу человека. 

страктные возможности от тех, кото­
рые определены реальными услови я­
ми созда н и я  машин,  законами про­
гресса. 

В жизн и все происходит отнюдь не 
так примитивно,  как в фантасти ческих 
романах . Только по воле п исателей 
некий великий  изобретатель, кап итан 
Немо или Человек-невидимка, создает 
в одиночку какую-то особую, не 
имеющую предшественн и ков сверхма­
шину. В жизни так не бывает. Ма­
шины создаются не отдельным чело­
веком, но человечеством. И не  одной 
маленькой лабораторией,  н о  громад­
ными коллективам и .  

Скажем, в нашей стране б ы л  круп­
нейший конструктор вычислительных 
машин академик  Сергей Алексеевич  

Лебедев . · Все  мы восхищались его 
талантом и трудолюбием. Но и он ни­
чего бы не  смог  сделать, есл и  бы 
был один ,  без своего коллектива.  
А сколько еще крупных и нститутов 
заняты разработкой физически х  и тех­
нологических основ маш и н !  

- А есnи представить себе типич­
ную ситуацию западной антиутопни, 
когда в заговоре против чеnовечества 
участвует не отдеnьный зnой гений, а 
цеnая корпорация! 

- Конечно, пока в мире есть госу­
дарства, где общество разделено на  
антагонистические классы, могут най­
тись и находятся группы л юдей и да­
же государств, которые захотят ис­
пользовать мощь машин во вред че­
ловеку. Но и эти машины человечест­
во сумеет обуздать . Истори я  показы­
вает, что даже тогда, когда машины 
создавал ись для уничтожени я  челове­
ка, они при дальнейшем развитии  все 
равно становились нашими помощни­
ками .  

Взять хотя бы самолеты. Впервые 
их применили  на фронтах для ун ичто­
жен и я  человека. А сейчас самолеты 
верно служат л юдям в мирное врем я .  
Ракеты тоже н а ш л и  первое примене­
ние  во время войны,  а сейчас рабо­
тают и в метеорологии,  и в топогра­
ф и и ,  и в связи .  Исследование кос­
моса ракетами - работа мирная .  Мир­
ным стал даже расщепленный  атом. 
За бомбой пришла электростанция .  
Так произошло потому, что силами 
атома управлял не  одинокий  Немо, 
Человечество · неизменно оказывается 
умнее и сильнее отдельных личностей и 
в конце концов превращает в мирное 
орудие даже то,  что создавалось со 
ЗЛ ЫМ УМ ЫСЛОМ . 

Надеюсь, что электронно-вы ч исли­
тельным машинам не  придется ме­
н ять професси ю  и превращаться из  
друзей во врагов .  «Мыслящие>> робо­
ты, по-видимому, будут созданы уже 
тогда, когда человечество социально 
станет намного совершеннее, чем сей­
час. 

- Но есnи маwины будут иметь 
собственную воnю, не превратятся nи 
они сами по себе во врагов чеnо­
века! 
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- Нет, человек в состоян и и  на­
дежно обеспечить подчинение машин ,  
дав им с самого н ачала нужную целе­
вую установку. Я имею в в иду оди н  
из  в идов эмоций - привязанность,  ее 
вполне можно воспроизвести в маши­
не.  Так, очевидн о, и поступят творцы 
машин , есл и  это будут гуманные 
люди .  

Развитие человека, его свойств -
"и плохих, и хороших,- все это порож­
дено социальной средой и в значи­
тельной мере обусловлено инстинкта­
ми самосохранени я и индивида, и ви­
да .  Инстинкты развились за миллиар­
ды лет истории  Земл и .  С помощью 
отбора выжили  л и ш ь  те виды,  у кото­
рых эта целевая установка была силь­
ной. И от этого инстинкта человечест­
ву не избавиться . Руководствуясь им, 
оно обязательно обезопасит себя от 
маши н , заложив  в них столь же проч­
ную идею, целевую функцию, ориен­
тированную на  сохранение хозяев.  Че-

ловек создает машины с обратной 
связью.  И обратная связь будет на­
правлена на  то, чтобы машина сама 
находила пути дл я выполнени я глав­
ной целевой установки ,  определенной 
человеком. 

Вот почему мен я совсем не  пугает 
эра «мысл ящих)) машин .  Я думаю, что 
он и действительно сильно увеличат 
возможности человека. Сейчас уже ма­
ш и н ы  делают многое. В капитал исти­
ческих странах пытаются даже избе­
жать кризисов, используя машины.  С их 
помощью производят анализ и прогноз 
ры ночной конъюнктуры,  анализ  и прог­
ноз спроса н а  товары .  Это позволяет 
фирмам в известной мере приспосаб­
л иваться заранее к ожидаемым изме­
нен и ям. Конечно, трудно сейчас оце­
нить, что дает такого рода использо­
вание  машин ,  так как эффект прогно­
за конъюнктуры маскируется наркоти­
ческими вспрыскиваниями в экономи­
ку огромных военных заказов .  В социа-
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А это воплощение совремеппых представлений о помощнике-компьютере : 
суперкомпьютер Цибер-205 (слева) , сиг палы па котором передаются с од пой точки па другую 

со скоростью, близкой к предельной во Вселеппой ,- со скоростью света.  
Цептральпая память и процессор суперкомпьютера 

другой системы - Грей-1 (справа) . 

листических государствах машины по­
могут организовать рентабельное хо­
зяйство, дадут возможность оптималь­
но планировать его. 

Вероятно, в будущем машины бу­
дут обладать эмоци ями,  а это увеличит  
их  возможности .  Ведь эмоции даны 
человеку п риродой дл я быстрей шего 
достижен ия цели в трудных условиях -
скажем, при  нехватке информации и 
нехватке времени для сознательного 
анализа ситуации .  

Проблема моделировани я психики 
включает модел ирован ие  эмоци й .  
В связи с этим интересны попытки мо­
делировать творчество. Скажем, маши­
на может компоновать мелод и и .  
Иногда получаются примитивные бу­
ги-вуги , а и ног да - совсем неплохой 
мотив.  Вероятно, есл и  заложить в ма­
шину вдохновение, она создаст хоро­
шую музыку. 

Но мы еще, к сожалени ю, не  знаем, 
в чем состоит тайна вдохновения . Я не  
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поэт и не  композитор, поэтому н е  бе­
русь судить, как вдохновение приходит 
к ним .  Мне пон ятнее сущность вдохно­
вения в научной работе. Ученого ин­
тересует какая-то п роблема, он мн ого 
над ней думает, постоянно  накаплива­
ет связанную с ней информацию, ищет 
пути ее решения . Этот п роцесс накоп­
ления и нформации тянется долго -
многие месяцы, может быть, годы.  
Но вот наконец и нформация дости­
гает необходимой полноты, тогда ста­
новится ясным путь решения проб­
лемы.  

Естественно, ученого охватывает 
при этом чувство радости , переходя­
щее, может быть, даже � экстаз, он 
забывает обо всем постороннем, пол­
ностью погружается в работу и в те­
чение немногих дней делает то, на  что 
раньше, казалось, безуспешно затра­
чивал годы.  Мы говорим о таком со­
стоян и и :  «Пришло вдохновение)) .  Есл и  
ж е  расшифровать его без иллюзий, т о  
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оказывается ,  что пронзошел переход 
кол нчества в качество: накопленная нн­
формацня достнгла полноты,  необхо­
днмой для решен н я  проблемы.  Накоп­
ленне ннформацнн н опыт плюс опре­
деленная целевая установка н жела­
нне  - все это может быть запрограм­
мн ровано в машнне.  

Конечно,  будущне нашн творення  
мало будут походнть на  сегодн яшнне 
устройства. Онн  станут отлнчаться от 
ннх  больше, чем арнфмометр от самой 
совершенной современной машнны.  Но 
пугать это может только л юдей, недо­
оценнвающнх разум н вол ю человека н 
человечества . 

• 
•8• 

• 



Итак, на  повестке дня  отнюдь не за­
хват Земли машинной цивилизацией 
и л и  «война между людьми и робота­
м и >> ,  а гораздо более интересная и 
увлекательная п роблема. К примеру, 
такая, как четкое научное определение, 
что понимать под «Искусственным ин­
теллектом» .  Об этом все еще ведутся 
споры. А поскольку строгого и даже не 
строгого, а единого определен ия ,  что 
такое интеллект вообще и искусствен­
ный в частности,  пока нет, п ытаться 
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что 
ТАКОЕ 

«Я» 

доказывать или ,  наоборот, опровер гать 
тезис о возможности его полного вос­
произведен и я  пока бессмысленно.  

Можно ли ,  скажем, считать интел­
лектом то, что компьютеры п рекрасно 
и грают в шахматы и другие игры, 
складывают стихи,  сочин яют музыку? 
Специалист в области искусственн ого 
интеллекта старши й  научный сотрудник  
ВЦ АН СССР Р . Х .  Зарипов рассказывает 
весьма любопытные вещи о моделиро­
вании  творческих процессов, в частно-
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сти музыкальной композиции .  Компо­
зиторь1,  как правило, не дел ятся своими 
творческими секретами ,  употребл я я  
такие неоднозначные понятия ,  как 
«Озарение)) '  «муки творчества)) '  «порыв 
вдохновен ия )) , Но  вот как-то в телеви­
зионной передаче автор очень по­
пул ярных песен композитор Н .  В. Бо­
гословский  вспоминал,  как он сочинял 
знамен итую песенку «Шаланды, пол­
ные кефалю) дл я героя ф ильма «Два 
бойца)) , В студи ю  в Ташкен.те в трудном 
военном 1 942 году пригласили корен­
ных одесситов, «И  они два дня пел и 
наперебой всевозможные типично 
одесские песни» . Творческий сплав спе­
цифических оборотов и и нтонации стал 
осн овой дл я вполне самостоятельной 
мелодии  «Шаланды)) ,  

Р .  Х .  Зари пов считает это характер­
ным примером своеобразного интуи­
тивного моделирован и я  композитора, 
который через погружен ие в ритмы и 
музыкальные интонаци и определен­
ного характера как бы формирует 
модель дл я имитации музыки нужного 
стиля .  Подобное субъективное моде­
л ирование, разумеется,  не подходит 
дл я машины.  Трудно выявить законо­
мерности структуры исследуемого 
объекта, определ ить научные пара­
метры творческого процесса, провести 
его анализ .  Тем не менее математи­
ческое моделирован ие, о котором м ы  
много говорили  в очерке «Алгебра 
гармонию) ,  лежащая в его основе про­
стая идея суждения  о реальных про­
цессах, недоступных конкретному из­
мерени ю  и эксперименту, по резуль­
татам экспериментов на  искусственной 
модели ,  как раз и пригодилась дл я 
исследован и я  интуитивных глубинных 
процессов мышлен и я .  

Закономерности мышлен и я  и вос­
приятия ,  присущие творчеству, изуча­
ются методами моделировани я  на ЭВМ 
в рамках проблемы искусствен ного 
интеллекта. Понятно, при этом очень 
важно выявить и описать те общие 
закономерности ,  которые человек ис­
пользует неосознанно, интуитивно.  Со­
чинение мелодии  - наиболее неосоз­
нан н ы й  элемент музыкал ьного твор­
чества.  Решение приходит как бы сра­
зу, путем озарения ,  без каких-л ибо 

определенных правил.  Как раз такие 
проблемы,  на которых человек не 
фиксирует вн иман ие, сознан ие, осо­
бенно сложны при  их моделирован и и .  
Возникающие принципиальные труд­
ности настолько велики ,  что некото­
рые зарубежные исследователи пере­
шли от идеи модел ирован и я  традици­
онной музыки  к идее синтезирован и я  
новых нетрадиционных структур, полу­
чивших название «авангардистской му­
зыки)) ,  Дл я нее не  требуется выявл ять 
скрытные, глубинные закономерности 
творческого процесса" . 

Машинная программа, порождаю­
щая музыку, строится по такому прин­
ципу :  датчик случайных чисел - зако­
дированных нот - предлагает одну 
ноту за другой . Каждая из них  как бы 
пропускается через фильтр, которым 
служит набор запрограмм ирован ных 
правил композиции,  на языке специа­
л истов - база знаний .  Есл и нота удов­
летворяет этому набору, она помеща­
ется в н отную строку, если нет -
отбрасывается ,  а вместо нее предлага­
ется другая .  И так до тех пор, пока не 
будет получена закон ченная компози­
ци я ,  которую можно отпечатать на бу­
маге и воспроизвести на и нструменте. 
Это общий принцип дл я всех программ, 
«сочин яющих музыку)) на  ЭВМ, а также 
во всех машинных  «модел ях творчест­
ва)) , Разн ятся друг от друга все про­
граммы в с е г о  л и ш ь  одн им - филь­
тром, набором правил,  которые опре­
дел яют качество результата. Имен но 
оценка маш инного результата - глав­
ный этап модел ирования ,  хотя и не все 
придают ему большое значение.  При 
оцен ке, и только при оценке,  можно 
устанавливать степень сходства маш ин­
ных и человеческих творен и й .  Оценка 
результата, во  всяком случае, пока 
единствен ный критерий  совершенства 
алгоритма, прав ильности заложен­
ных принципов и достоинств, сведен ий  
или знани й ,  которыми снабжена про­
грамма дл я воспроизведен и я  изучае­
мого объекта. 

Для музыкальной композиции,  ока­
зывается,  тоже можно определ ить на­
бор параметров,  отражающих ее зако­
номерности .  Скажем, диапазон мело­
дии ,  тактовы й  размер, распределение 
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частот интервалов в мелодии ,  кол и­
чество ступеней в октаве и другие.  Каж­
дый параметр прин имает по несколь­
ку значен ий  определенного числа или  
числовой структур ы :  кон кретнь1й закон 
распределен и я  частот интервала, н абор 
аккордов и другие. Под типом компо­
зиции имеется в в иду качественная 
ее характеристика - определенный 
признак или особенность стиля ,  жанра, 
эмоциональной направленности,  напри­
мер танцевальная музыка,  вальс,  на­
певность .  Каждый раз в процессе син­
тезирован и я  композиции участвуют не  
все запрограммированные закономер­
ности ,  а соответствующая их  часть, 
указанная тем или и н ым набором па­
раметров,  что и служит фильтром. 
Фильтр можно составлять по-разному, 
и каждому будет соответствовать опре­
деленн ы й  тип  композици и .  Ч исло раз­
ных возможных композиций зависит от 
числа и строгости огран ичений  - филь­
тров.  При слабых огран ичен и ях их мо­
жет быть бесчисленное множество, при 
жестких - всего един ицы . Можно даже 
заставить машину воспроизвести за­
ранее известную мелодию, есл и точно 
описать ее характеристики в рамках 
программы.  Так, в отделе Р .  Х .  Зари­
пова синтезировал и машинную ме­
лодию, полностью совпадающую с 
«Молодежной» И .  О. Дунаевского из 
кинофильма «Волга-Волга», чем уда­
лось подтвердить механизм зарож­
ден и я  массовой песни .  Оказалось, что 
у этого типа мелодии  на  протяжени и  
веков довольно стабильная структу­
ра и относител ьно небольшое коли­
чество основных характерных элемен­
тов . Комбин ируя эти элементы, можно 
сочинять разнообразные по стилю, 
эмоциональной окраске мелодии ,  об­
ладающие основным дл я массовых пе­
сен качеством - общедоступностью 
музыкального языка. Так что «бездуш­
ная» машина  вполне может стать со­
перн иком композиторов-песенн и ков;  
не исключено, что этим вызваны сти­
хийные протесты некоторых из  них 
против «машинной музыки» .  

Машинная  имитация прежде всего 
вокальных мелодий позволила вскрыть 
сущность заимствования  и творческой 
обработки из  века в век передавае-

мых народных интонаций 
слышанных произведений .  
ние  или  трансформация,  
дающаяся вводом новых,  

или ранее 
Варьирова­
сопровож­
маскирую-

щих элементов, - это практически  
аналог творческой обработки  - уни­
версальной процедуры, лежащей в ос­
нове л юбой творческой деятельности . 
У человека трансформация происхо­
дит неосознанно,  он не  ф и ксирует 
на  ней вн иман ия .  Подобный процесс 
мы обычно называем рассужде н и ям и  
по аналогии ,  ассоциативным мышле­
н ием, навязыван ием некоего ритма.  
Р .  Х . Зарипов приводит характерные 
примеры из  разных областей челове­
ческой деятельности ,  при чем во всех 
случаях ;трансформация первоначаль­
ной ситуации происходит сходным пу­
тем : сохран яется некоторы й  и нвари­
ант - носитель образца - и вводятся 
новые маскирующие элементы.  Так,  
мелодия  «Молодежной>> - характер­
н ы й  пример механ изма преобразова­
н и я  темы народной песни  «По Дону 
гул яет казак молодой» в вариацию и 
трансформацию н овой мелод и и .  А в 
литературе особенн о  н аглядно прояв­
ляется схема варьировани я  у талантли­
вых пародистов - он и вычлен я ют на­
иболее важные параметры и в своих 
произведен иях  четко имитируют стиль 
и манеру пародируемого автора. 

В композиторской практике значи­
тельно чаще встречаются случаи заим­
ствовани я  не целой мелоди и ,  а ее 
фрагментов разной протяженн ости .  
Машин ное варьирование позвол яет 
шаг за шагом проследить весь путь 
преобразования ,  выдел ить все про­
межуточные этапы.  Еще в глубокой 
древности ,  задолго до изобретен и я  
нотной записи,  создавал ись основные 
элементы музыки - попевки или  ин­
тонации,  которые переходили из  по­
колен и я  в поколен и я  вместе с песня­
ми ,  балладами,  а много позже стали 
использоваться и в профессиональной 
музыке. Машин ные эксперименты по­
казали ,  что заимствование интонации 
из общемировой интонационной па­
мяти происходит не  путем цитирова­
н и я  кон кретных музыкальных фраг­
ментов, а варьированием разных сто­
рон мелодии  - ритма, лада, регистра, 
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интервальных отношен и й .  Вернее ска­
зать, заимствуется не  интонаци я, а как 
бы ее образ, выраженн ы й  определен­
ной структурой,- своеобразное об­
общенное п редставлен ие об интона­
ци и .  

Проблема интонаций - одна нз ос­
новных в теоретическом музыкове­
дени и .  Ей посвящено множество ра­
бот, н осящих,  правда, лишь оп иса­
тельный  характер. И только с выво­
дом формально определенной интер­
вально-метрической структуры уда­
лось поставить н конструктивно ре­
шить интересные задачи ,  с читавшие­
ся до сих  пор невычнслнтельнымн.  
Впервые в музыковеден и и  построен 
частотный словарь интонаций ,  элемен­
ты которого упорядочены по частоте 
встречаемости интонаций с оди нако­
вой структурой в массиве мелодий .  
Наиболее распространенные (пред­
ставляющиеся более благозвучными) 
интонации расположены в начале час­
тотного словаря, а редко встречаю­
щиеся - в  конце. Теоретически воз.:. 
можны интонации ,  которых нет в 
словаре, составленном на основе 
песенных мотивов . Там нет даже, к 
примеру, широко известной интонации 
знаменитого профессионального про­
изведения : начало «Застольной» нз 
оперы Дж. Верди «Травната)) безоши­
бочно узнает каждый по первым же 
трем-четырем звукам. Однако эта и н­
тонация н и  разу не встретилась среди 
1 7  тысяч интонаций  при маш и нном ана­
л изе песен советских композиторов . 

П остроение частотных словарей 
интонаци й ,  которым занимается 
Р . Х .  Зарнпов,  имеет не  только науч­
ное, познавательное значен ие, но н 
весьма привлекательно с точки зрен и я 
практических приложени й .  Есл и дру­
гие авторы синтезировали мелодии  нз 
от дельных звуков по закономер­
ностям, выявленным при анализе, то 
"способ Р . Х .  Зарнпова основан на за­
имствовани и  нз частотного словаря -
своеобразного аналога интонационной 
пам яти  композитора. Проблема полу­
чения благозвучных сочетани й  решает­
ся автоматически ,  поскольку мелоди я 
синтезируется нз и нтонаций ,  естест­
венных для человеческого слуха. 

Подобно композитору, алгоритм 
порождения мелодии  нз  и нтонаций, 
«погружаясь )) во множество мелодий,  
может затем передать сочин яемому 
произведе н и ю  интонационную окрас­
ку. Результатом будет новая компо­
зици я ,  насыщенная желаемыми эле­
ментами ,  хотя, возможно, н отли чаю­
щаяся по другим параметрам. Ана­
логично дл я л итературного творчест­
ва машина может нз некоего словар­
ного запаса выбрать слова с опреде­
лен нымн ассонансами для обеспече­
н и я  звуковых эффектов . В поиске 
слов с заданными признаками маши­
на может стать цен ным помощни­
ком даже поэту . Компьютер уже се­
годн я становится большим подспорь­
ем для композитора, выполняя  рутин­
ную часть его работы. В любом 
творчестве - писател я ,  ученого, изоб­
ретател я - дл я воплощения  замысла 
необходим прежде всего отбор в па­
мяти человека кон кретных знаний  н 
фактов, которых, кстати сказать, мо­
жет оказаться н недостаточно. ЭВМ 
с ее феноменальными вычнслнтельно­
логнческнмн способностям и  становит­
ся весьма полезной,  а иногда неза­
мен имой в выполнен и и  таких опера­
ций,  которые до недавнего времени 
считались п рерогативой только чело­
века, наделенного интуицией.  

Маш и н н ые композиции,  другие 
эксперименты по  модел ирован и ю  
творчества показывают, что н алго­
ритм в состоянии  достичь  результатов, 
считавшихся проявлением вдохнове­
н и я, неосознанных порывов.  Невольно 
возникает дерзкое предположение о 
том, что большинство элементов 
творческой деятельности,  реализуе­
мых человеком «ПО и нтуици и )) ,  на са­
мом деле есть неосознаваемые глу­
бинные, но объективно существующие 
закономерности - строго определен­
ные критери и  красоты н вкуса. Ком­
пьютерные исследовани я подтверж­
дают н подвижность границы между 
знанием н незнанием, между алгорит­
мически описанным н « чистым)) твор­
чеством, совершаемым по интуиции н 
пока еще не  поддающимся алгоритми­
зации .  

Вошедший  очень быстро в о  все 
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r<Запасные части '> для человеческого организма - клапаны сердца, 
протезы кровеносных сосудов - уже выпускает наша промышленность. 

языки  термин «информатика»,  от 
французского « L' i nformat ique>> ,  стал 
все больше отражать некую синтети­
ческую отрасль знан ия ,  которая вби­
рает в себя и разработку новой тех­
нологи и научных исследований ,  и про­
ектирование, основанное на использо­
ван и и  ЭВМ, и новые научные дисцип­
л и н ы ,  связанные с проблемой обще­
н и я  человека с машиной,  и, наконец, 
создан ие думающих машин .  Инфор­
матика - емкое пон ятие, и появление 
этого терм ина вполне логично на дан-
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ном этапе, когда вычисл ительная тех­
ника и большие системы передачи 
дан ных переживают переломный, а 
вернее, революционный момент раз­
вития .  До сих пор инженеры и потре­
бител и делали главный упор на мощ­
ность ЭВМ : такой-то объем памяти,  
столько-то милл ионов операци й .  Это 
был и наиболее важные критерии  
оцен ки .  Разумеется,  и сей час супер­
ЭВМ необходимы дл я решен и я  слож­
ных задач в кл иматологии,  медицин­
ской диагностике, в расчетах поведе-
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На первый взгляд оба полушария мозга зеркально симметричны. 
На самом деле они резко отличаются по функциям. 

ния «рабочего тела» в ядерных и 
термоядернь1х реакторах, в экономи­
ке. Так называемые многопроцессор­
ные конвейерные с истемы - важное и 
нужное направлен ие разв ити я элек­
тронно-вычисл ительной техн ики ,  осно­
ва создан и я  супер-ЭВМ. Но не менее 
важно и другое, не так давно воз­
никшее направление.  Это персональ­
ные компьютеры.  Перспективы их 
использования  весьма широки .  Не­
большая настольная маш ина, обладаю­
щая быстродействием в миллион опе-

раций в секунду - таким, как БЭСМ-6, 
но при этом с куда более емкой опе­
ративной памятью, да еще с набором 
гибких дисков, на которых можно за­
п исать фантасти ческие объемы ин­
формации - может делать то, что ни­
какие другие машины не в состоя­
н и и .  Это уже не просто электронно­
вычисл ительные системы.  Это систе­
мы, которые позвол яют, к примеру, 
по-иному организовать управлен чес­
кую работу, упразднить горы бумаг, 
всякой п исан ины,  сбора справок и до-
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кументации .  Человек, имеющий дос­
туп к компьютерной системе и ее бан­
ку данных ,  получает возможность с 
помощью персонального компьютера 
войти в эту систему, в л юбое из  ее 
хран илищ и вызвать любые данные на 
свой персональный экран, совершить 
над ними л юбые манипуляции ,  про­
водить анализ,  отдавать соответствую­
щие распоряжени я .  Новый уровень 
управлени я  не только дает колос­
сальный  выигрыш времен и и средств, 
но  предопредел яет отсутствие оши­
бок, более четкий контроль .  

Персональные компьютеры позво­
л я ют неизмеримо повысить эффек­
тивность обучен и я  и самого научного, 
да и л юбого творческого труда. Ма­
шина  высвечивает на экране диктуе­
мый текст, помогает исправл ять ош иб­
ки, редактировать, добавлять рисунки ,  
схемы,  выбирать шрифты.  Она же рас­
печатает готовый текст в нужном ко­
личестве экземпляров.  Это уже неза­
мен имый электронный помощник,  ко­
торый ,  как рассказал Р. Х .  Зарипов,  
облегч ит и ускорит вдохновенные про­
цессы творчества п исател я ,  поэта, ком­
позитора. В общем, персональные 
компьютеры открывают перспективы,  
постигнуть которые до конца сегодня  
еще м ы  не  в состоянии . 

Как-то академи к  Г .  С .  Поспелов 
сказал : «Машины,  как минимум, смо­
гут достичь  всего, на что способн ы  
л юдю) , Т а к  ч т о  же, в конце концов, 
какой-то груде микросхем и датчиков 
станет доступно вдохновение л юбви,  
восхищение, боль утраты? На язык 
науки эту мысль перевел американ­
ский  к ибернетик Г .  Дрейфус, заявив ,  
что «мышление без физического тела, 
находящегося в физическом мире, 
невозможно)) , Машинная программа 
готов ится человеком и существует в 
мире символов.  Она сама по себе 
н ичего не хочет, не знает усталости,  
голода, страха и других,  более слож­
нЬ1х человеческих чувств . А раз у нее 
нет собственных потребностей , то и 
цели своего поведени я  она не  в со­
сто я н и и  выбирать, а только следует 
указаниям человека. 

Другими словами, до тех пор, по­
ка, что и как делать машине, решает 

программист, о подлинном интеллекте 
говорить не приходится .  А вот когда 
машина сама сумеет осуществить весь 
мыслительный процесс, начиная от вы­
бора задачи ,  тогда другое дело. Но 
при  такой точке зрен и я  нелепо под­
ходить к «машинным чувствам)) с че­
ловеческими мерками .  Машина долж­
на или отражать чувства, присущие 
живому телу в материальном мире, 
или идти по каким-то другим путям 
эволюции,  отличным от эволюции че­
ловеческого познан и я .  

Некоторые теоретики информати­
ки, специалисты по искусственному 
интеллекту полагают, что уже к 
2000 году машины будут обладать 
умственными способностями,  не толь­
ко не уступающими среднечелове­
ческим, но  и в чем-то опережающими 
их .  Так скоро вряд л и  удастся по­
знать все тай ны работы человеческого 
мозга, все тайны мышления .  Что ж, тех­
н и ка пойдет параллельно с познанием. 
Изучать ведь тоже можно по-разному. 

На первых порах важно было вы­
явить закономерности возн икновен и я  
мыслей в мозгу, статистические ве­
ро ятности их смены,  логических цепо­
чек перехода одной мысли в другую, 
ассоциаций .  Если бы л юди пытались с 
самого начала строить самолеты по 
принципу летающих птиц, то мы,  мо­
жет, и по сей день не освоили бы 
воздухоплавание.  Во всяком случае, 
орн итоптеры (самолеты с подвижными 
крыльями) только-только учатся отры­
ваться от земл и .  Между тем совре­
менные воздушные лайнеры по высо­
те, скорости,  дальности полета во 
многом превосходят л юбую птицу. 
В то же время коэффициент полез­
ного действи я  птичьего полета - уди­
вительная целесообразность, рожден­
ная живой природой,  остается дл я нас 
пока недосягаемой.  Создавая техн ику, 
человек зачастую превосходит при­
роду, изобретая то, без чего она обо­
шлась, или находя кратчайший  путь 
там, где нельзя повторить расточи­
тельность природы, затратившей на 
отбор высшей целесообразности в 
миллионолетнем процессе эволюции 
тысячи и десятки тысяч обреченных 
на гибель вариантов.  
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Безусловно, машинный  интеллект 
будет и ПО в иду, и ПО возможностям 
отличаться от человеческого, во мно­
гом дополн ять и обогащать его, а 
может, во многом и уступать. Мож­
но надеяться ,  что по аналогии с маши­
нами,  самообучающимися в процессе 
познания  мира, вскоре появятся  ма­
шины,  самоусовершенствующиеся и 
производящие себе подобных в более 
разумном варианте. Ведь если только 
повторять себя, то зачем сложные ма­
шины? 

Вот как в свое время представлял 
себе содружество интеллектов чело­
века и машины академ ик  Виктор Ми­
хайлович Глушков : 

«Дав некоторую вол ю воображе­
нию, можно допустить методы пере­
дачи информаци и ,  отли чающиеся от 
традиционн ых,  при которых мы возим­
ся с программами,  сериями команд, 
операций . . .  Положим, наука откроет 
пути пр ямой коммутации «человек и 
машина»,  прямой связи естествен ного 
интеллекта с искусственным, минуя 
органы чувств . Ну, скажем, условно 
так : садитесь в кресло, надеваете, как 
Дон Кихот, новый «шлем Мамбри­
на» - и весь процесс мышлен ия ,  пол­
ная модель мозга передается в маши­
ну непосредственно с помощью его 
биотоков. Конечно, биотоков суммар­
ных, которые мы и сегодня  умеем 
выводить на энцефалограмму. Но 
этого мало.  Надо допустить, к при­
меру, что масса направлен ных антенн 
лоцирует каждую клеточку мозга. 
Обеспечивается п рактически мгновен­
нь1й  переток информации в обоих 
направлен и ях .  

С точки  зрен и я  качества связи пря­
мая передача лучше всего, и если 
она окажется осуществ имой - говорю 
и подчеркиваю:  «есл и» ,  потому что 
это предположение,- тогда можно 
вспомн ить гипотезу о подвижности 
центра самосознан и я .  Человек, поме­
щен ный  в такие условия ,  окажется 
перед ситуациями поистине удиви­
тельными .  Он работает, ощущает се­
бя сидящим в кресле и беседующим 
с машиной напротив .  И вдруr. . .  Он 
как бы видит себя со стороны,  появ­
ляется чувство, будто в кресле на-

против - абсолютный  двойник .  Ощу­
щен и я  могут оказаться перемен чивы­
ми : то он сознает себя в кресле, 
то напротив  . . .  » 

Другими словами,  если пофантази­
ровать, то, управля я  машиной с ис­
кусственным интеллектом, человек 
может овладеть движен ием центра 
самосознания ,  послать его в машину 
или вернуть назад, то есть застав ить 
собственное «Я>> жить в машине л ибо 
возвращаться вновь. Притом все это 
без всякого потрясен и я  дл я тела, 
перерыва в течен ие жизн и . . .  Такое не 
прочтешь в вол шебных сказках ! 

Но дл я этого наука должна выяс­
нить прежде всего, что такое « Я» .  Как 
определить самосознание и каковы 
его свойства? Есть л и  какой-то особый 
его  центр? И есл и  есть, то где он на­
ходится?  Может л и  он перемещаться? 
Ответы на эти вопросы ищут не толь­
ко творцы искусственного интеллекта 
и специалисты робототехн и к и .  Их 
ищут ученые, философы и нейрофи­
зиологи,  биологи и медики .  От этого 
во многом зав исит  достовер н ое 
предвиден ие будущего и в других 
отраслях знан ий ,  а также быстрей­
шее использование научных сверше­
н и й  в практике. Это касается не 
только избавлен и я  от недугов или вос­
становлен и я  утрачен ных возможнос­
тей сознания ,  но и замены или  про­
тезировани я  утерянных органов и тка­
ней,  пересадок сосудов, сердца, улуч­
шен и я  доставш ихся по наследству фи­
зических и интеллектуальных особен­
ностей.  Это важно для совершенство­
ван и я  человека как гармоничной л и ч­
ности .  

И здесь тоже научно-техн ическая 
революция выдв и гает дл я нашего ре­
шен и я  десятки новых не только науч­
ных,  но и этических проблем. 

Среди нас ходят л юди,  у которых 
сердечный клапан, пропускающий ток 
крови из  предсерди я  в желудочки ,  
заменен пластмассовым пузырьком 
или у которых сосуды или мышечная 
перегородка в брюшине - из поли­
меров. Естественно, они  остаются са­
ми собой, как и владельцы искусствен­
ных глаз, зубов, протезов ног или  
рук .  Ну а владельцы чужого сердца? 
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1 

1 

Нервная клетка - такая простая 
и такая сложная: 

1 - дендриты, 2 - тело, 
3 - аксон. 

(Ведь подобные операции уже прово­
дят . )  Или искусственной почки?  С коль­
ко можно сменить органов, чтобы че­
ловек остался  все тем же, той л ич­
ностью, которой был? Где вместилище 
его « Я)) ? Мозг? Тол ько мозг? 

В семидесятых годах американский 
профессор Роберт Уайт,  директор 
нейрохирургического отделен и я  глав­
ной кли н и к и  в Кливленде, с группой 
нейрохирургов в искусной операции 
отделил мозг от тела обезьяны резус 
и п рисоединил его сонные артери и  
к другой обезьяне.  Ее кровь омывала 
чужой мозг и сохраняла ему жизнь в 
течение п яти  часов, хотя п итавший  его 
«свой)) орган изм погиб. Один из  участ­
ни ков операции ,  нейрофизиолог Лео 
Массопуст, утверждал, что деятель­
ность мозга, л и шенного тела, стала 
значительно лучше, так как без орга­
нов чувств он МЫСЛ И Т  быстрее, хотя 
это уже другой тип мышлен и я .  
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В другом эксперименте профессор 
Уайт сохранял мозг живым в течение 
нескольких дней,  питая его кровью не 
от живой обезьяны,  а от особого аппа­
рата. В своем интервью корреспон­
денту газеты он заявил следующее : 
«Если считать, что мы можем переса­
дить и голову человека на тело дру­
гого человека, есл и считать, что мы 
можем изол ировать мозг  и заставить 
его функцион ировать без тела, то дл я 
мен я не существует больше про­
пасти между наукой и научной фан­
тастикой " .  Мы могл и бы сохранить 
мозг Эйн штейна и заставить его нор­
мально функционировать" . )) 

Оправданно это? Возн икшие фило­
софские и этические проблемы оста­
ются пока нерешенными .  

Конструкторы умных машин стано­
вятся все более изобретательными,  
предоставл я я  роботам делать все бо­
лее совершенных роботов, нейро­
хирурги и микрохирурги - создател и 
новых пол имеров и других искусст­
венных материалов с задан ными 
свойствами - все более изощренными 
и совершенными .  Машины имитируют 
биологические системы,  л юдей осна­
щают « коже й )) ,  выдержи в а ю щ е й  
космический  холод и отсутствие дав­
лен ия ,  аппаратами дл я дыхан и я  под 
водой и под землей,  пластиковыми 
детал ями,  стимуляторами сердцебие­
н и я  и пищеварен и я .  

К а к  считает видный американский  
социолог Тоффлер, «прибл ижается 
момент высшего симбиоза)) , Прав ли  
он,  покажет будущее. Во всяком слу­
чае, мы верим,  что люди постараются 
извлечь из  такого симбиоза макси­
м ум пользы и удовольствия ,  обогатят 
и приумножат дан ные им от природы 
возможности и средства постижения  
окружающего мира. В самом деле, 
разве уже сейчас нельзя  назвать десят­
ки примеров, когда высшие завоева­
н и я  человеческих рук и разума тво­
рят добрые дела во многих << Побоч­
ных)) областях? Разве мы не знаем о 
том, как помогает пожарным и рабо­
чим горячих  цехов одежда космонав­
тов , как обрел и подвижность боль­
ные с парал изован ными руками и но­
гам и благодаря приспособлению, за-
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Именно через нервные клетки любое живое существо, кажdый орган, непрерывно отправля,ет 
сигналы в мозг и воспринимает его команды: 1 - лобная, область , 2 - моторная зона, 

3 - соматосенсорная зона,  4 - слуховая зона, 5 - вторичная, зрительная зона, 
6 - моторный центр речи , 7 - центр восприятия речи, 8 - первичная, зрительная, зона. 

имствованному тоже у космонавтов, 
когда приборчик ,  вмонтированн ы й  в 
дужку очков и действующий от пово­
рота глаза, приводит в движение крес­
ло-кол яску? А биодатчики ! Можно л и  
в несколько секунд провести анал из 
уровня холестерина  в кров и,  чтобы 
определить,  грозит ли человеку ин­
фаркт? Это стало уже реальностью. 
Такой анализ ,  как и другие чудеса, и 
не только в медицине, возможен бла­
годаря  биодатчикам - абсолютно но­
вому типу измерительной аппаратуры.  
Уже создаются и даже действуют 
первые образцы удивительного союза 
биологии и электрон ики ,  сплав «живо­
го)) и « неживого)), который называют 
подлинной революцией в технике.  
Биологические структуры объедин яют 
с электродам и и транзисторам и, ис­
точниками электри ческих си гналов 
служат биологи ческие реакци и .  Актив­
ный  «живой)) слой может состоять из 

бел ков-ферментов, микроорган измов 
или  антител, и соответствующей, вы­
зываемой ими биохимической реак­
ци и .  Общим для всех процессов 
является то, что в результате появля­
ется нечто измеримое : положительно 
заряженные ионы водорода, молеку­
лы вещества или  тепло. Электронная 
часть замеряет это «нечто)) ,  Исследова­
тель следит за электри ческим сигна­
лом. Такой способ обеспечивает не­
слыханную точность.  Например, ре­
гистрируется изменение температу­
ры в одну тысячную дол ю градуса 
или можно обнаружить кусочек саха­
ра, растворившийся  в 1 О тысячах л ит­
ров воды. 

Человека создал разум. Недаром 
придуман терм и н  «хомо сапиенс)) -
«человек разумный)) ,  Так что же нам 
известно сегодн я о главном вмести­
л ище разума, самом совершенном 
творен и и  п р и роды - человеческом 
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мозге? О мозге не с точки зрен и я  
кибернетиков , выдел яющих модел и ,  
программы, «этажи» сознан и я, твор­
чества,  эстетики ,  юмора, а с точки 
зрен и я  нейрофизиологов и физиоло­
гов? 

Ведь, в общем-то, самое таинствен­
ное и волнующее, что есть в приро­
де,- это наше «Я» .  Чудесное зеркало, 
отражающее внеш н и й  и внутренн и й  
мир человека, рождающее мысль,  
преобразую щую действ и тел ь н ость .  
Люди неизбежно уходят, навсегда 
меркнут неповторимые зеркала, со­
ставляющие л и чность. Остается Все­
ленная ,  остаются плоды их мыслей и 
труда. 

Прон икнуть в тайны сознания  наука 
стремилась с древнейших времен.  

«Мы до сих пор не располагаем 
данными о сознан и и  или способности 
мыслить»,- заявл ял Аристотель почти 
две с половиной тысячи  лет назад. 

«Строен ие темно, функци и весьма 
тем ны» , говорили исследователи 
мозга и психики еще в канун нашего 
века.  До Бехтерева" .  

В самом деле, любые органы че­
ловеческого тела - сердце, легкие, 
почки и сам мозг - объекты, доступ­
ные ощущен иям.  Они имеют опре­
деленную форму, структуру и хими­
ческое строен ие, которые сохран яют­
ся и после смерти орган изма, когда их 
функции прекратились .  Можно сде­
лать искусственную почку и сердце. 
Законсервировать в формал ине и ана­
том ически изучать мозг. Только созна­
ние нельзя потрогать.  И увидеть его 
невозможно. Судить о нем мы можем 
л и ш ь  по одному из  его проявлен и й ­
поведен ию.  Как тонко и точно сказано 
у Тютчева : 

Нам не дано предугадать, 
Как слово наше отзовется . . .  

Отчего эти короткие строчки будят 
в нас целы й  строй ассоциаций,  мыс­
лей ,  чувств? Что происходит в нашем 
мозгу, когда мы видим или слышим 
СЛОВО? 

" .Две женщины сидят друг подле 
друга. Одна медленно и четко произ­
носит обычные слова:  «стул» ,  «стол» ,  

«шкаф»,  «диван» .  Другая напряжен­
но думает. Одна - исследователь и 
врач .  Ее задача - найти пути исцеле­
н и я  больного мозга, восстановить на­
рушенное сознан ие.  Задача другой -
сообразить, что стул и стол , шкаф и 
диван имеют кон кретное воплощение 
в общечеловеческой системе поня­
тий  - мебель .  Задает вопросы акаде­
мик  Наталья  Петровна  Бехтерева, из­
вестная во всем мире как опытнейш и й  
и талантл ивый нейрофизиолог.  Глав­
ное занятие ее жизн и - изучен ие 
строен и я  мозга и центральной нерв­
ной системы,  исследование загадоч­
ного мира человеческого сознан ия ,  
неповторимости восприятия  и таинства 
ответных реакци й .  

Итак, названия  различных  в идов 
обстановки  - как бы детали одной об­
щей дл я всех людей системы,  объеди­
ненной пон ятием «мебель» .  Но ведь 
каждое название может еще воспри­
ниматься нами и со смыслом, отра­
женным нашим собствен ным опытом 
или привычками .  

Например, слово «диван» может 
вызвать представление и о скучном 
учреждении ,  и об отдыхе, а то и о 
недавно прочитанной книге.  «Стол» 
может стать частью совсем другого 
обобщающего понятия ,  скажем «еда», 
«занятие»,  или вызовет у нас приятные 
воспоминан и я  об играх в настольный 
тен н ис,  домино,  шахматы . Некоторые 
при слове «СТОЛ» вспомн ят о серви­
ровке и даже об этикете. Есл и заду­
маться ,  то возможности восприятия ,  
обобщения  и отражен и я  в мозгу каж­
дого понятия у разных л юдей пока­
жутся чуть л и  не безграничными,  а 
попытки выявить эти сходства или  раз­
н ицу - безнадежной затеей.  Натал ья  
Петровна Бехтерева и ее  сотрудники 
думал и и наче. Теперь, после многих 
лет напряженной работы, они по пра­
ву могут гордиться получен ными ре­
зультатам и .  Уникальными .  Авангард­
н ыми  в мировой науке. Бесценными 
по  знач имости ,  по  открывающимся 
перспективам. Сегодн я ученые не 
только разгадывают, но даже могут 
воспроизвести код, которым зашиф­
ровываются и расшифровываются сло­
ва в мозгу. Как? 
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Когда об этом спрашиваешь На­
талью Петровну, она отвечает : «Бла­
годаря научно-техническому прогрес­
су». 

Мозг хорошо защищен костями че­
репа и наружными п окровами го­
ловы, оболочками и спинномозговой 
жидкостью. Вступить с ним в прямой 
контакт можно было только путем 
трепанаци и черепа. Операци я эта 
весьма болезненна, и проводят ее 
под наркозом. А наркоз подавл яет 
важные фун кци и нервной  системы.  
Чувства, сознание исчезают. П оэтому 
многие годы деятельность бодрствую­
щего мозга во всей ее сложности 
ускользала от исследователей .  Учеб­
ники описывали проводящие пути и 
контакты нервных клеток - синапсы, 
рефлексы, позы, и считалось, что пси­
хические функции к физиологии не от­
носятся .  

Первым, кто, обогнав свой  век, 
высказал ген иальную идею о непо­
средствен ной связи ф изиологии с пси­
хической деятельностью и сознанием, 
был выдающийся русский ученый  и 
мыслитель,  чье имя навеки осталось в 
истории медицины,- Владимир Ми­
хайлов ич  Бехтерев.  Наталья  Петровна 
не случайно носит эту же фамилию.  
И не  только потому, что она родная 
внучка, н о  и потому, что развивает 
дальше идеи великого ученого, обога­
щает и приумножает их .  

«Так как мы должны признать,  что 
субъективное в нас совершенно неот­
делимо от физико-химических процес­
сов, происходящих в мозгу, то оно 
представляет как бы две стороны од­
ного и того же процесса» ,- п исал 
Бехтерев в 1 907-1 9 1 0 годах в книге 
«Объективная П С И ХОЛ ОГИ Я » .  

Современники  сочл и идею вздор­
ной и даже вредной, уводящей от ми­
ра духовного,  тонкого в грубые мате­
риалистические процессы.  И о ней 
постарались забыть.  

С именем Бехтерева связаны вы­
дающиеся свершения  в неврологии 
и анатомии ,  психиатри и  и педагогике.  
О волшебстве его мгновенных,  в пер­
вую же встречу с больным, и точных 
диагнозов, об облегчен ии ,  которое 
ощущали страдающие после первого 

же разговора с ним, о могучем ис­
кусстве гипнотического внушен ия ,  ко­
торое действовало даже на парал изо­
ванных,  сложены легенды.  

Всемирную славу принес Бехтереву 
в 1 893 году его труд «Проводящие 
пути спинного и головного мозга», 
удостоенный премии  Академи и  наук, 
по  сей день служащи й настольной 
книгой  дл я врачей и исследователей,  
основой обучения  студентов всего ми­
ра. Об этом труде крупный немецкий  
ученый профессор Копш,  педант и 
придира, отозвался так : «Знают пре­
красно анатомию мозга только двое : 
бог  и Бехтерев» .  А в начале  века п о­
яв илась первая книга из семитомн ика 
«Основы учен и я  о функциях  мозга» -
уникального энциклопедического тру­
да уже не о строении ,  а о работе м оз­
га и нервной системы в целом.  

В 1 908 году ученый  возглавил со­
зданное им прогрессивное научное и 
учебное учреждение - Психоневроло­
гический  институт, который ныне н о­
сит его имя,  на ул ице Бехтерева в Л е­
н и н граде. Здесь был и реал изован ы 
самые передовые и гуман ные идеи 
и формы лечен и я  и содержания ду­
шевнобольных.  За это царское пра­
вительство преследовало ученого.  
На него заводят «сыскное дело» ,  
его не утверждают на новый срок 
руководителем им же созданн ого 
института.  

Только после Вел икой Октябрьской 
револ юци и в полную силу развернул­
ся  его редчайший талант .  Бехтерев 
вместе с другими известными научны­
ми деятелями решительно  встал на  
сторону народного дела, сразу же вы­
разил готовность отдать рабоче-кре­
стьянскому государству свои силы и 
знан и я .  Он активно участвовал в рабо­
те комиссии  по  здравоохранен и ю  и 
народному образованию,  орган изовал 
госп италь при институте, а в 1 9 1 8  году 
под его руководством был создан Го­
су дарственный институт по изучен и ю  
мозга и психической деятельности,  
где планировалось воплощен ие его 
когда-то осужденных  н оваторских  
идей .  До последнего дня Бехтерев 
вел большую работу не только по ле­
чению, н о  и просвещени ю  населения ,  
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по борьбе с детскими болезнями и 
беспризорностью.  

«Познать человека! Какой высоки й  
дев из ! ))  - говорил Бехтерев и видел 
в том задачу нового института. 

Институт на улице академика Пав­
лова в Ленинграде, созданный  дедом 
и назьiвающийся сей час Институтом 
экспериментальной медицины,  возгла­
вила Наталья  Петровна.  Дев изу «По­
знать человека ! ))  стараются следовать 
здесь все сотрудники .  Но познать че­
ловека - это прежде всего познать 
л и чность .  А затем помочь ей .  

Цел и близки .  Зато возможности !  . .  
О б  этом во времена Бехтерева и меч­
тать было нельзя .  

Научно-технический  прогресс по­
зволил избежать трепанаций и других 
грубых и небезобидных вмешательств 
в св ятая святых природы - человечес­
кий  мозг. Наталья  Бехтерева использу­
ет для этого тон чайшие проволочки -
электроды.  Они  дают возможность 
вступать в прямой контакт с мозгом, 
не обнажая и не разрушая его. Элек­
троды вживляются прямо в ткань, на­
щупывая точки,  св язан ные с болезнью.  

Впервые она ув идела такую мето­
дику в Англии ,  потом в США, у зна­
менитого Дельгадо. Проволочки был и 
значительно толще. Их делали из раз­
ных металлов.  Сначала ей показалось 
такое вторжение в мозг кощунствен­
ным.  Потом она убедилась на опыте, 
что это совершенно безвредно дл я 
тон чайших мыслительных функций,  не 
вызывает н и каких побочных явлен и й  
ил и неприятных ощущен и й .  Нейро­
хирурги давно уже доказал и,  что мозг 
вовсе не такое хрупкое и уязвимое 
образование,  как прин ято думать.  
Во время операций целые участки 
нервных тканей замораживают и уда­
л я ют без серьезных последствий  дл я 
больного. Да и пун кци я - взятие 
внутримозговой жидкости - хорошо 
известная хирургическая манипуляци я .  
Менее травматичен электрод, который 
гораздо тоньше пункционной иглы. 

Бехтерева работает только с элек­
тродами из металла поистине благо­
родного. Она убедилась, что даже 
платина не годится и лишь  золото 
абсолютно не вступает в реакци и с 
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окружающими ткан ями .  Электроды 
вживл я ют в заранее намеченную 
точку мозга. Клеммы дл я подсоеди­
нен и я  проводов выводят на кожу го­
ловы .  Стимул ируя пор.ачей электри­
чества через электроды точки,  связан­
ные с болезнью, или  ун и чтожая кро­
хотное скоплен ие нервных клеток, 
можно вылечить недуг. Например, 
предотвратить взрыв эпилепти ческого 
припадка. Или изнурительное, уро­
дующее, делающее человека беспо­
мощным дрожание рук. Измеряя и 
описывая исходящее из  глубин  мозга 
«живое)) электричество, активность 
«генераторов живого тока)) - нервных 
клеток,  нейронов, и их  ансамблей,­
можно узнать, как работают, как 
включаются те или иные зоны мозга. 

Одна из  лаборатори й  Института 
экспериментальной медици н ы  связана 
с Клин и кой болезней мозга. В тесном 
контакте с практическими врачами 
научные сотрудн ики новыми методами 
лечат тяжелобольных,  считавшихся 
еще недавно неизлечимыми.  Уже на­
чинаются работы по зрительному и 
слуховому протезирован ию.  Дл я этого 
пучки электродов вводят в затылоч­
ную и височную кору. 

Идущее от мозга «Живое)) электри­
чество позволяет изучать структуры, 
которые обеспечивают психическую 
деятельность человека. 

- Этический аспект этих работ не 
может вызывать никаких возраже­
ний ,- говорит Бехтерева.- Применя­
емые нами психологические тесты не 
выходят за рамки нормал ь н о го, 
повседневного общен и я  с больными,  
согласуются по времени с лечебно­
диагностическими процедурами .  Мно­
гие больные рады им, так как они 
вносят разнообразие в монотонную 
больничную жизнь,  отвлекают от фи­
зических страданий ,  вызываемых не­
дугом. 

В 1 973 году мировая пресса под 
сенсационными заголовками опубли­
ковала следующее сообщение :  
«Чрезвычайно важные данные переда­
ны из СССР.  Доктор Наталья Бехте­
рева (как сообщает Академи я  наук 
СССР) обнаружила с помощью тонких 
золотых электродов в мозгу опреде-
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литель - корректор ошибок и локал и­
зовала это место. Если больного про­
сят запомн ить и повторить ряд слов,  
а он ошибается, то тотчас проявл яет 
электрическую активность некая об­
ласть - область детектора. Это про­
исходит даже в том случае, есл и  боль­
ной не отдает себе достаточно ясного 
отчета в ош ибке и не может ее 
исправить.  Сама Бехтерева считает, 
что еще не совсем ясно, как работает 
эта область, однако она, в идимо, мо­
билизует мозг на исправление 
ошибок».  

Открытие «определител я ошибою) 
имело огромное практическое значе­
ние.  Вы ясн илось, например, что бо­
лезн и мозга могут превращать эти 
определ ител и в свою противополож­
ность - в источ н и к и  ошибок.  Успо­
коительные таблетки  - тран квилиза­
торы - глушат в мозгу и опреде­
лител и ,  и память.  Воздействуя на  
определ итель, можно вли ять на дол­
говременную и краткосрочную па­
мять.  «Определ ител и ошибою) - это 
был и подступы,  начальные ступени к 
главному, к тому, чем физиологи, 
н е й р о к и б е р н ет и к и  и матем ат и к и  
упорно и неотступно,  с энтузиазмом и 
вдохновен ием зан имаются в лаборато­
рии ,  оснащен ной новейшей вычисли­
тельной техникой,- к расшифровке 
психического кода. 

«Шкаф)) ,  «стол)) ,  «диваю) - спокой­
ный,  мягкий  голос произносит это 
снова и снова,  снова и снова.  Третий ,  
пятый,  семидесятый больной .  Бехтере­
ва хочет услышать слово «мебелы) . 
Крутятся магнитофон ные ленты.  Го­
лос больной и голос исследовател я 
оставл я ют след на  магн итной дорож­
ке. А рядом другой прибор на таких 
же лентах фиксирует частоту, форму, 
интенсивность электрических сигна­
лов, идущих из глубин  мозга. На лен­
те то частые, то редкие гребни  -
«щеточкю) ,  как их  здесь п розвал и .  
Электрон но-вычислительная машина  
будет подсчитывать каждый зубец, 
сравнивать гребни и целые «щеточкю) 
между собой, ловить узор, чтоб иссле­
дователь смог сделать вывод о «Пове­
ден ию) слова в мозгу. Слово произне­
сено. Слово услышано.  Мозг сравн и-

1 S S  

вает его с тем и л и  иным пон ятием, 
со словами из  хран ящихся в пам яти  
смысловых наборов. «Лето, весна,  зи­
ма ,  осен ы),- мягко, но настойчиво 
звучит  голос Бехтеревой.  Наконец по­
лучен ответ : «Времена года)) ,- и па­
циентка улыбается, ловя ответную 
улыбку. 

Наверное, пытл ивость, упорство и 
жизнестойкость у Бехтеревой от деда, 
а может, и от отца, инженера и изо­
бретател я , умельца с «золотыми ру­
камю) .  Дочь была л юбимицей.  Не боя­
лась черной работы ,  не  страшилась 
невзгод. С раннего детства увлека­
лась не куклами,  а математикой и 
занималась по собственной програм­
ме.  Единственная уступка домаш­
ним - училась музыке и прекрасно 
пела. По-настоящему характер и жиз­
нестойкость проявились,  когда оста­
лась с сестрой и братом без роди­

телей,  незаконно репрессированных.  
С двенадцати леt Наташа воспиты­

валась в детском доме. Годы ее жиз­
н и  совпал и с трудным в истор и и  ро­
дины периодом. Война. Она совсем 
еще девочка, училась на курсах мед­
сестер, а потом поступила на пер­
вый  курс мединститута . .  Война заста­
вила стать врачом. Ей казалось - это 
пока.  Она еще будет математи ком . 
Но потом - аспирантура. Изучен ие 
центральной нервной системы.  Мозг. 
Нет, Наталья Бехтерева н икогда не 
была белоручкой и неженкой.  Муж­
ской характер? Это обидно.  

- Вы слышали,  чтобы кто-н ибудь 
сказал «умный академию)? Нелепо, 
правда? А про меня позвол я ют себе 
сказать - «умная женщина)) .  Умная 
женщина.  И все тут. Попробуй про­
бейся . Но н и чего. Пробьемся . 

Прон ицательность тоже от деда? 
Кажется , насквозь в идит л юдей.  

Перечень ее работ поражает не 
столько кол и чеством, сколько не­
ожиданностью тем,  новизной трактов­
ки, нетрадиционным подходом. Круп­
нейшие мировые светила, . исследую­
щие ф изиологию мозга, психи ку,­
Дельгадо, Уолтер, Прибрам приезжа­
ют в Институт экспериментальной 
медицины ,  чтобы познакомиться с ре­
зультатами исследован ий  академика 
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Бехтеревой .  Ежегодно здесь проводят 
не менее двух международных кон­
ференций .  В объединен и и  «Интер­
мозг>> ученые социалистических стран 
активно сотрудни чают, познавая «вто­
рую Вселенную» человеческий 
мозг.  

Сей час специалисты уже могут су­
дить,  как сочетается определенный 
рисунок «щеточки» на  приборе с 
определенным словом, то есть какими 
сигналами отвечает мозг на  его про­
изношение.  Они  уже знают, что каж­
дому слову, которое держит в уме 
нлн произносит человек, соответству­
ют совершенно определенные био­
электри ческие перестройки - они  на­
звали их  паттернамн, от латинского 
«рнсуноК>> нлн английского - «След» .  
ЭВМ выдел яет паттерны - коды слов 
н паттерны - коды слогов .  Оказывает­
ся, у каждого человека есть свой 
электрический  паттерн - код дл я каж­
дого слова, такой же индивидуальный,  
как почерк при его нап исан ии ,  как  
модул яци и голоса, манера произно­
сить слова. Это отражение личного 
опыта каждого человека, накоп ившего 
своеобразн ые, присущие только ему 
признаки понятий слов . Нередко эти 
признаки имеют разл ичные входы в 
мозг н разл ичные в нем представле­
н и я .  Но  в то же время у всех пси­
хи чески здоровых людей есть н нечто 
общее между шифровкой слов н 
мышлен ием : «шкаф», «стол » ,  «ди­
ван» - «мебель» .  

Код каждого конкретного слова 
может быть св язан с определенным 
участком мозга. Со строго опреде­
л е н н ы м  своеобраз н ы м  узором -
паттерном этого участка. Но  это еще 
не полный  «портрет» слова. Его 
смысл, как совокупность индиви­
дуального н общечеловеческого опы­
та, активизирует те области коры н 
подкорки ,  где записаны н другие гра­
ни понятия ,  выражаемого словом . 

М н ого ч и с л е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  
показал и,  что слова кодируются в моз­
гу двояко - акустическим ш ифром, 
как сложные звуковые си гналы,  н по 
смысловому,  «специально  челове­
ческому» своему значен ию.  

Слово произнесено. Или слово 

услышано.  Динамика электрических 
разрядов нервных клеток срочно 
перестраивается .  Мен яется частота н 
группировка разрядов.  Мен яется ха­
рактер взаимодействия  ансамблей 
нервных клеток. Но это еще только 
азбука - самая начальная ступень ра­
боты мозга. Чтобы понять смысл фра­
зы, почувствовать красоту поэзии ,  не­
достаточно знать азбуку. 

После разгадки ш ифра слов можно 
переходить на  следующую ступень :  
попытаться разгадать код умозаклю­
чен ий ,  хотя бы самых простейших нз 
способов принятия  решен и я .  Имея в 
распоряжении  паттерны - узоры, слу­
жащие эталонами слов, можно по­
пробовать найти в рисунке биоэлект­
ри ческой активности такие же узоры, 
паттерн ы  - коды того же слова.  Что­
бы представить сложность работы, 
скажем, что индивидуальность челове­
ка заставл яет ученых в каждом от­
дельном случае для каждого иссле­
дуемого л ица накапливать свой,  толь­
ко ему принадлежащий запас этало­
нов .  

Наталья  Петровна считает, что фи­
зически наблюдаемый след простей­
шей психической деятельности можно 
сравн ить с постепенно  раскрываю­
щимся веером. После акусти ческого 
кодирования  идет отбор н фильтра­
ция информаци и .  Потом активизиру­
ется смысловая долгосрочная пам ять, 
код становится не звуковым, а смыс­
ловым, затем оди н  за другим как бы 
раскрываются дольки веера - само­
стоятельные оперативные един и цы 
психической деятельности ,  имеющие 
непосредственное отношение к вход­
ному сигналу н требуемому ответу. 

Вот когда подтвердилась гениаль­
ная догадка вел икого ума. Бехтерев 
в свое время утверждал, что смысл 
слов можно изучать «изменен ием 
нервного вещества» . Значит  ли это, 
что когда-нибудь станет возможно н 
мысли,  н думы изучить таким же спо­
собом1 Трудно пока ответить точно.  
Нужны годы н годы исследований ,  
много сил человеческих н огромные 
мощности ЭВМ. И все-таки этический 
аспект волнует : не окажется л и  такая 
власть над человеческим мозгом опас-

1 56 



ЧТО ТАКОЕ •Я•  

3 

2 

Память, чувства, соп, бодрствовапие, ипстипктивпое поведепие 
регулирует «эмоциопальпый мозг» , древпейшее образовапие, 

расположеппое па впутреппей поверхпости больших полушарий. 
1 - 7 структуры лимбической системы мозга. 

ной для л и чности человека? Наталья  
Петровна отвечает на это так : 

- Каждая следующая ступень в 
изучении  мозга и психической дея­
тельности чрезвы чайно важна и дл я 
развития  естественных наук, и как не­
обходимейшая основа лечени я  и побе­
ды над нервными и психическими за­
болеваниями .  Мы стрем имся получить 
ключи к управлен ию возможностями 
мозга. Не  исключено, что мы их  полу­
чим в самом ближайшем будущем. 
Эта реальная власть над мозгом 
должна быть использована только на 
благо. Ведь знание само по  себе ни­
когда н е  может быть опасным.  Опас­
ность зависит от рук, в какие оно 
попадает. 

Ученые всего мира, решающие об­
щими усилиями проблемы мозга чело-

века, вкладывающие в эти исследова­
н и я  свой труд и талант, должны 
сознавать всю ответственность, лежа­
щую на них .  Они  должны сделать все, 
что в их  силах, чтобы их  труд был 
использован всегда только в самых гу­
манных цел ях .  

Бехтерев в свое время утверждал, 
что сознание есть там, где есть па­
мять и основанный  на ней л и ч н ы й  вы­
бор. В нем-то и видел он проявле­
ние индивидуальности . В предель­
ном и наиболее ярком выражении  это 
выбор Джордано Бруно между кост­
ром и отречением. 

Тогда это была только догадка ге­
н и я .  Ныне Наталья  Петровна Бехтерева 
и ее сотрудн ики  могут показать л ю­
бому, где, в каких ансамбл ях нервных  
клеток и каким образом происходит 

157 
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При д.лите.льных и си.льных переживаниях наибо.льшие изменения происходят 
в нервных образованиях f1 эмоциона.льного мозга1J . 

личный  выбор, как именно мозг фик­
сирует новую информацию и дает от­
ветны й  сигнал, свидетельствующий о 
сознан и и .  

Неоднократно побывав в институ­
те, в лаборатории Бехтеревой,  вид­
н ы й  американский психолог К. При­
брам сказал : «Впервые за много лет 
я почувствовал, что идеи, которые вы­
сказывал великий  русский ученый Бех­
терев, реал изуютс я :  мы изучаем глу­
бинные механизмы поведен и я  челове­
ка.  Куда мы двинемся? Думаю, к выяс­
нению,  наконец, того, что именно де­
лает человека человеком>> .  

Мозг, только мозг делает челове­
ка человеком, образует нашу лич­
ность .  Нашу способность соображать и 
сопоставлять,  конструировать буду­
щее, любить или ненавидеть,  быть 
отчаянно храбрым или робким".  

1 58 

Мозг - самое удивительное образова­
ние во Вселенной.  И не случайно все 
большее число виднейших ученых ми­
ра объявляют о своем переходе в 
нейронауку, науку, изучающую мозг и 
нервную систему. Осторожно, шаг за 
шагом, словно первооткрыватели зага­
дочной планеты, они нащупывают все 
новые и новые свойства этого уни­
кального органа. 

Разум человеческий расщепил атом, 
разгадал тайны наследственности,  со­
вершил рывок с родной Земли в 
космос. Но ему еще только предстоит 
прон икнуть в тайны памяти и созна­
н и я, познать самого себя. Неизве­
стного и неожиданного в человеке 
куда больше, чем определенного. 
Рывок в познании  мозга станет, вне 
сомнения ,  самым значительным в исто­
рии  человечества.  



ЧТО ТАКОЕ «Я» 

Как слово паше отзовется? 

Явленне всегда шнре теорнн  -
даже теорнн ,  подкрепленной экспе­
рнментом. Тем более такое явленне, 
как мозг - сложнейшее н совершен­
нейшее нз всего, что пронзвела прн­
рода. Возможно, н не будет найдено 
уннверсальное н едннственное реше­
нне загадкн нашего «Я» .  Но хочется 
думать,  что сейчас мы очень блнзкн к 
постнженню ее первых ступеней.  Что 

будет дальше, пока «нам не дано пред­
угадаты) , 

А пока мозг, разум человеческнй  
неутомнмо двнжется по ступеням по­
знан н я .  Вселенная .  Солнечная снстема. 
Земл я .  Жнзнь .  Человек. Общество" .  
Отдельные научные днсцнплнны н це­
лые комплексы наук посвящены кро­
пот лнвому нзученню окружающего 
нас бесконечно многообразного м нра, 

1 59 
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нас самих  и присущего нам удивитель­
ного дара - познавать, прон икая в не­
ведомое. 

Древнейшей науке философ и и  по 
праву отводится первое место в не­
скон чаемом процессе познан ия .  Не­
даром в точном переводе с греческо­
го слово «философия»  означает «Л ю­
бовь к мудрости» .  Это наука об об­
щих принципах бытия и познан ия ,  об 
отношен и и  человека к миру.  Опре­
дел я я  всеобщие законы развития при­
роды и общества, философи я  пред­
ставляет собой обобщенную систему 
взгл ядов на  мироздание и место в 
нем человека. И одна из ее важней­
ших задач состоит в разработке об­
щих методологических п р и н ципов 

исследований ,  приложимых к самым 
разным сферам научных дисциплин .  

Таким методологическим принци­
пом явл яется системность, системный 
подход, с позиций которого окружаю­
щи й мир рассматривается не как на­
бор отдельных,  изолированных друг 
от друга компонентов, я влен ий ,  про­
цессов, а как совокупность взаимосвя­
зан ных и взаимодействующих объек­
тов, системных образован и й .  

О том, ч т о  такое системы, чем це­
нен системный подход, мы узнаем 
из рассказа известного философа, ака­
демика В .  Г .  Афанасьева, чьи  новатор­
ские труды по управлен и ю  обществом 
и проблемам системности получили 
широкое признание.  

• •11• • 
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- Термины ((система)),  ((систем­
ность)) быстро стаnн попуnярнымн не 
тоnько в науке, но н во мноrнх обnас­
т•х практнческон деятеnьностн. Про­
бnема системности в обществе раз­
рабатывается вами, Виктор Грнrорь­
евнч, уже боnее двух десятков пет. 
Хотеnось бы усnыwать нз первых 
рук, что подразумевается под атнмн 
терминами н почему снстемнын 
подход стаn стоnь важен дnя м ноrнх 
деn. 

1 6 1  
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ИНТЕРВЬЮ 

Академик 

В.  Афанасьев. 

ЧЕЛОВЕК 
В МИРЕ 
СИСТЕМ 

- Распространен ие системного 
подхода в самых различных областях 
человеческой деятельности ,  разумеет­
ся, не случайно.  Успехи современной 
науки ,  техн ики  убедительно свиде­
тельствуют, что окружающи й нас мир,  
как  материальный,  так  и духовн ы й, 
состоит не из  отдельных,  изол ирован­
ных друг от друга компонентов -
предметов,  явлен ий ,  процессов,  а 
представл яет совокупность взаимосвя­
зан ных и взаимодействующих объек-
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тов, то есть определенного рода си­
стем , целостных образован и й .  Поэто­
му закономерно возникает задача -
исследовать эти совокуп ности ,  эти си­
стемы как сами по себе, так и в их  
связ ях и взаимоотношен и ях с други­
ми системами .  Научное познание 
окружающего нас мира ныне невоз­
можно без раскрыти я сущности си­
стем и их  многообразных проявлен ий ,  
классификаци и  их ,  без  четкого уста­
новлен ия их сходства и разл и ч ия , 
без вскрытия внутренней диалектики 
функционирован и я  и развити я, их  вза­
имодействи я с внешней средой .  

Пон ятно, ч то  системны й подход 
становится все более важным в разных 
областях ,  поскольку исследован ие це­
лостн ых систем необходимо как дл я 
изучен и я  форм движения материи ,  
дл я классификаци и  наук, для вы ясне­
н и я  возможностей применен и я  мате­
матических и физико-хим ических ме­
тодов при познан и и  различных  сторон 
действительности,  в том числе со­
циальных ее сторон,  так и для теори и  
и практики модел ирован и я, дл я созда­
н и я и использовани я систем управле­
н и я и многого другого. 

Однако следует помн ить,  что то 
огромное методологическое и практи­
ческое значение, которое приобрела 
ны не проблема системности ,  она 
имеет не  сама по себе, не  как некая 
особая абсол ютная «философия си­
стемности, целостности» ,  о чем гово­
рят некоторые представител и запад­
ной ф илософской и социологи ческой 
мысли ,  а как одна из многочислен­
н ых проблем подлинно  научного диа­
лекти ко-материалистического м иро­
воззрени я , как важная грань марксист­
ской диалектики . 

Что касается ценности системного 
подхода, то наибольшее значение 
он имеет прежде всего при поста­
новке проблем управления . Думаю, 
что не  ош ибусь, есл и скажу, что нали­
чие множественн ых органичн ых связей 
между компонентами системы, между 
системой и внешней средой ,  други­
ми системами,  как по гори зонтал и ,  
так  и по вертикали ,  многообразная, 
весьма сложная и многоплановая сты­
ковка разл ичных сфер деятельности и 
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разл ичных объектов не дают воз­
можности правильно поставить проб­
лему, огран ичиваясь лишь  традицион­
ными методами и средствами .  При­
вычное наблюдение, эксперимент в 
его естественнонаучном в иде, и дру­
гие средства в дан ном случае рабо­
тают слабо ил и вообще не работают. 
Только системный подход позвол яет 
охватить во взаимообусловленности 
разнородные части проблемы, подвес­
ти ,  как говорится , к одному знаме­
нател ю и тем самым сложней шую 
группу различных проблем предста­
вить как единую и всеохватывающую. 

- Но она ведь не становится от 
этоrо менее сложной, чем каждая из 
ее составляющих! 

- Разумеется, нет.  Она остается 
весьма и весьма сложной,  даже за­
частую более сложной, чем совокуп­
ность отдельных ,  частных проблем, но 
зато становится единой. В том-то и цен­
ность подхода, что он позволяет 
отыскать единое общее качество, ту 
самую основу, на  которой строится 
многол и кое здан ие  системы, вклю­
чающей в себя и приобретающей мно­
жество объектов, процессов, явлен и й  
на первый,  внесистемн ый взгл яд слабо 
св язан ных друг с другом . 

- д как это выrлядит в конкрет­
ных областях!  

- Как я уже говорил,  системный 
подход чрезвычайно важен в решении  
вопросов управления . В частности,  в 
создан ии  автоматизирован ных систем 
управлени я , что требует пересмотра 
не  только ч исто технических вопро­
сов, определ яющих существо управле­
н и я . Это ведь и новые возможности ,  
появл яющиеся с введен ием АСУ, и из­
менени я орган изацион ной структуры и 
функциональных обязанностей управ­
ленческого аппарата, состава и форм 
документов, новые методы стимули­
ровани я и многое другое. Без комп­
лексного решения перечисленного 
круга вопросов эффект АСУ резко 
снижается и даже может быть сведен 
к нулю. 

Или возьмем применение матема­
ти ческих методов в исследован ии  со­
циальных проблем . Здесь системный 
подход открывает большие возмож-
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ности для развития самой математи­
ки,  требуя от нее языка, способно­
го выразить сложность и многообра­
зие общественных  явлени й ,  а также 
дл я развития обеспечивающей науч­
ный анализ  техники  - бурн ый  про­
гресс электронно-вычислительных ма­
шин происходит на наших глазах. 

- д. как отличают систему от, ес­

ли можно так назвать, ((не системы)) !  

- Непростой вопрос, но  попробую 
объяснить .  Дело в том , что в литерату­
ре бытует чуть не 40 определен и й  
пон ятий «система»,  разн ящихся друг 
от друга. Но обычно под системой 
понимается комплекс компонентов, 
взаимодействующи х тем или иным об­
разом . Думаю, однако, что большин­
ство подобных определен и й  слишком 
широки, вкл ючают в себя смесь раз­
личных конгломератов , свойства кото­
рых сводятс я  к простой сумме 
свойств составляющих. Согласно подоб­
ным определениям, несколько моле­
кул газа тоже система, поскольку при­
сутствие хотя бы двух соударяющихся 
молекул уже означает их  механичес­
кое взаимодействие.  На самом же де­
ле это еще отн юдь не целостная,  а 
простая суммарная система, так как в 
результате взаимодействи я  в ней не 
возникает качественно новых (интегра­
тивных,  целостных)  свойств. Однако, 
когда взаимодействует огромная мас­
са молекул, скажем 1 024 частиц, когда 
достаточно  полно проявляется дейст­
вие статисти ческих  закономерностей, 
скопление молекул становится термо­
динамической целостной системой .  
Она отчетл иво проявл яет новые ин­
тегративные свойства (температуру, 
давлен ие),  которыми отдельные моле­
кулы не обладают. То же самое мож­
но сказать и об ядре атома, самом 
атоме, молекуле, живой клетке, орга­
низме, обществе. . .  Каждая из этих 
целостных систем обладает новым 
качеством, несводимым к свойствам 
или сумме свойств образующих ее 
частей. Для каждой из них  характер­
ны определенные черты, которые не  
присущи составл яющим ее компонен­
там. Ну, например, молекула воды.  
Она состоит из атомов водорода и 
кислорода, однако обладает не  толь-
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ко отличными от  них ,  но  и некоторы­
ми противоположным и свойствам и .  

- Значит, это целостная система. 

И человеческий организм можно счи­

тать системой ! 
- Безусловно.  Живой орган изм -

это целостная система, несводимая к 
механической сумме образующих его 
частей .  Вспомните Энгельса : «Ни ме­
хан и ческое соединение костей,  кров и ,  
хрящей, мускулов, тканей и т .  д . ,  ни  
хим ическое соединение элементов не  
составляют еще животного. . .  Орга­
низм есть, несомнен но, высwее един ­

ство, связывающее в себе в одно це­

лое механику, физику и химию, так 
что эту троицу нельзя больше разде­
лить» .  

Таким образом, главное в опреде­
лен ии  «Система» или «не система» -
это новое качество и то, как это новое 
качество в системе возникает и как 
проявл яется .  Исходя из  высказыван и й  
классиков марксизма, следует опре­
дел ять целое, систему как совокуп­
ность объектов, взаимодействие кото­
рых обусловливает наличие новых ка­

честв, не свойственных образующим 

ее частям. В этом прежде всего и 
заключается отличие  целостной систе­
мы от простой смеси ,  от суммарной 
совокупности частей ,  например кучи 
зерна,  камней,  скоплен и я  ми нералов в 
земных недрах, которые представл я­
ют собой всего лишь соединение 
соответствующих свойств составл я ю­
щих частей .  

Конечно,  интегративные качества 
системы не всегда очевидны,  а тем 
более могут быть измерены, но они  
есть ,  и дело исследовател я - отыскать 
и описать эти качества, используя 
разл ичные научные методы.  

В целостной системе, особенно  в 
системе социального порядка, связь  
между компонентами настолько тесна  
и органична,  что  изменение одн их  
из н их,  тем более существен ных ,  с не­
обходимостью вызывает то или иное 
изменение других,  а нередко и систе­
мы в целом . Столь тесное взаимодей­
ствие и взаимозависимость компонен­
тов обусловливает тот факт,  что в раз­
личного рода процессах, во взаимо­
отношениях  с внешней средой целост-
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ная система всегда выступает как 
нечто единое. Связь между компонен­
тами системы значительно устойчивее, 
чем связь самой системы или ее час­
тей с другими материальными образо­
ван и ям и .  

Целостная система активно воздей­
ствует на  компоненты, из  которых она 
образована, и преобразует их  в соот­
ветстви и  с собственной природой.  
В результате исходные компоненты 
нередко теряют некоторые прежние 
свойства, присущие им до вхожден и я  

� lJ  систему, а другие их  свойства при­
обретают новый характер. Причем 
подобные перемены не являются ре­
зультатом вмешател ьства каких-то 
внешних сил ,  не говоря уже о сверхъ­
естественных,  потусторонних  силах,  а 
возн икают вследств ие внутреннего 
взаимодействи я  самих компонентов 
целостной системы.  Атомное ядро, 
например, образовано из  протонов и 
нейтронов.  В свободном состоянии  
протоны и нейтроны представляют со­
бой нечто иное, чем в рол и компо­
нентов системы.  Свободный нейтрон 
неустойч и в  и жи вет относительно не­
долго, а в атомном ядре он становит­
ся  устойчивым.  Измен яется и масса, 
которая у атомного ядра отн юдь не 
равна сумме масс образующих его 
части ц. Она несколько меньше. 

Еще более разительна взаимосвязь 
компонентов (клеток, органов,  тканей)  
друг с другом и с системой в живом 
организме. Здесь,  п исал В .  И .  Ленин ,  
отдельные части (члены)  целого (тела) 
«лишь в своей связи суть то, что они  
суть .  Рука, отделенная от  тела, лишь 
по назван и ю  рука" . >> .  

При  образовани и  целостной систе­
мы не только возникает новое качест­
во, не только измен яются свойства 
исходных частей,  но  при известных 
условиях  могут образоваться новые 
части ,  которые до того отсутствовал и .  
К примеру, электроны и позитроны 
возникают в ядре при переходе 
ядерных частиц из  одного состоян и я  
в другое, вызванное особым характе­
ром внутриядерных взаимодействий ,  
изменен ием внутренней энерги и  ядра. 
Возникновение новых компонентов в 
результате взаимодействи я  исходных 

отчетл иво проявл яется в живых орга­
низмах и в человеческом обществе, 
которые представляют собой специ­
фи ческие, наиболее сложно организо­
ван ные типы целостных образований .  

Здесь важно обратить внимание на 
некоторую тонкость .  Вероятно, уже 
ясно, что компоненты, части являются 
непременной принадлежностью систе­
мы. Имен но из них  образуется целое, 
и без них  оно невозможно. И эти 
компоненты - отн юдь не набор слу­
чайных составл яющих.  Они становятся 
орган и ч ной частью имен но этой систе­
мы и в этом смысле совместимы,  как 
бы ни были сами по себе разнока­
чественны и даже противоречивы.  
Противоречие, единство, сцепление, 
взаимодействие компонентов утверж­
дают систему в рамках данного ка­
чества,  обеспечивают фун кционирова­
ние и развитие именно этой конкрет­
ной системы.  Здесь мы имеем дело 
со структурой, внутренней организа­
цией системы.  Речь,  таким образом, 
идет о системно-структурном аспекте 
целостности .  Если говорить о чело­
веческом обществе, то подобная си­
стема целесообразна, то есть стремит­
ся  к достижению определенной цел и .  
Л юди объединяются в разл ичного 
рода организации ,  социальные груп­
пы, классы.  Они образуют кон кретно­
историческое общество и иного рода 
системы, которым также присущи 
определенные общие цели .  Цель тре­
бует средств ,  действий  по ее дости­
жен ию.  Действи я  компонентов систе­
мы с применен ием определенных 
средств дл я достижен и я  цели есть не 
что иное, как функция системы.  
Фун кци и компонентов - это произ­
водные функции системы.  Нал и чие в 
общесистемной цели  подцелей, то 
есть целей компонентов, которые 
реализуются путем выполнен и я  специ­
фи ческих функций частей системы,­
таков еще один аспект системности,  
которы й  называется системно-функ-
циональным.  

Каждая система, образованная 
своими компонентами ,  всегда есть 
компонент другой,  более высокого 
уровня  системы.  Иначе говоря, ника­
кая система не изолирована пол-
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ностью, она множеством н итей свя­
зана с самыми разл и ч ными системны­
ми ,  а также несистемными образова­
н и ями .  Л юбая система действует и 
развивается во внешней (по отноше­
н и ю  к ней самой) среде и переплете­
на множеством коммуникаци й .  Она 
постоянно испытывает внутрен ние и 
внешние воздействия, не всегда благо­
при ятные.  Между тем система разви­
вается и живет иногда весьма и весь­
ма длительное врем я . Значит,  наряду 
со специфи ческим подбором компо­
нентов,  специфи ческой внутрен ней 
орган изацией есть еще и системосо­
хран яющие факторы . Мы их называем 
интегратив ным и .  Это еще один при­
знак системности, целостно-управлен­
ческий ,  поскольку важнейшим факто­
ром систем ности явл яется именно 
управление .  

Но управление в живых организмах, 
и в особен ности в обществе, немыс­
лимо без и н формации,  без сведений ,  
которые характеризуют состояние це­
лостности системы в каждый данный 
момент .  Информаци я - способ связи 
компонентов друг с другом, каждый 
из н и х  - со всей системой,  а системы 
с внешней средой . Таков аспект ин­
формацион ный .  

- Объяснение исчерпывающее. 
Теперь и непосвященным пеrко опре­
делить, что является системой, а что 
нет. Н о  все же невольно возникает 
вопрос: а какова природа систем ! Су­
ществуют ли они в действительности, 
и объективный мир представляет со­
бой некую совокупность систем, или 
же это всеrо лиwь иrра человеческо­
rо разума, умозрительное образова­
ние, удобная форма комплексноrо 
познания! 

- Вопрос закономерны й .  Кстати ,  
ответы на  него давались и даются 
видными философами весьма и весь­
ма различн ые.  Начиная с Гегел я и по 
сей день продолжается столкновение 
мнений .  С позици й  научного мировоз­
зрения нельзя согласиться с распро­
страненной точкой зрени я, согласно 
которой система явл яется лишь абст­
ракцией,  что она не может быть вы­
членена или  выделена из  вещи каким­
л ибо и ным путем, кроме мысленного 
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абстрагирования . В какой-то степен и 
подобное суждение не ли шено смыс­
ла .  Действительно, любая вещь, про­
цесс, предмет являют собой множест­
во систем . Казавш и йся не так давно 
недел имым, бессистемн ым атом по 
мере прогресса науки стал не  только 
сложной системой,  но совокупностью 
нескольких подсистем : ядра - само­
стоятельной системы, оболочек и т. д. 
Другими словами,  неисчерпаемость 
материи  не позвол яет исчерпать все 
системы, в качестве которых может 
выступить та или иная вещь. Но в то 
же время нельзя рассматривать лю­
бую данную вещь как нечто податли­
вое, неулов имое. 

Если бы каждая вещь в этом мире 
была  податл ивой и неуловимой,  то мы 
жили бы в какой-то смазанной,  рас­
плывчатой неопределенности . К сча­
стью, от нас,  от человеческого разума, 
от способности его абстрагироваться, 
конструировать связи вещей или  и гно­
рировать существующие в объектив­
ном мире связи,  не зависят объ­
ективные взаимодействи я вещей и 
предметов в мире.  Мы, конечно, мо­
жем заметить и выдел ить одну связь, 
а другую навяжем объективной дей­
ствительности .  Но от этого сама дей­
ствительность, те реальные отношени я 
между вещами и процессами, сущест­
вующие независимо от силы нашего 
абстрагирован и я, системности или бес­
системности нашего мышления , н и чуть 
не пострадают и не исчезнут. Реаль­
ную, объективную связь вещей можно 
заметить или не заметить, учесть или  
не учесть в познан ии  и в практике, 
но она существует, хотя далеко не 
всегда сигнализирует человеку о сво­
ем существован ии .  Эта немота, неспо­
собность вещей заявить челове.ку о 
своей структуре, системности,  о един­
стве, целостности составл я ющих их  
компонентов, отнюдь не  означает, что 
данная вещь не является системой.  

Все дело в том, что каждой вещи 
присуща своя качествен ная опреде­
ленность. И именно потому, что она 
система, она обладает совокупностью 
образующих ее компонентов (тоже 
систем), св язанн ых четкими взаимо­
действи ями,  специфи ческими для них 
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Системный подход породи.л 
и нау чный метод - системный ана.лиз, 

применяемый к самым раз.личным 
яв.лениям. 

противоречиями и разл и ч и ями в рам­
ках системного единства. 

Таким образом понятие «Система>> 
явл яется лишь  отражением объектив­
но существующих систем с присущи­
ми им свойствами и особенностям и .  
Системность - качество объективного 
мира, и оно н ичуть не зависит от того, 
что человек думает о нем. Ведь и 
атом, и живой орган изм, и общество 
явл яются системами отн юдь не пото­
му, что человек сконструировал их  
дл я решен и я  проблемной ситуаци и .  
Физики ,  химики ,  биологи, социологи 
и философы не конструируют систе­
мы, а изучают реально существующие, 
отражая их  структуру и функции 
в соответствующих, придуманных ра­
зумом понятиях ,  категориях,  тео­
риях. 

- Виктор Григорьев ич, вы вначале 
упомянули, что воззрения ученых на 
системы, их признаки и назначение 
чрезвычайно разнообразны, и ног да 
несходны друг с другом. Чем вызвано 
отсутствие единства взглядов и кто 
тут прав! 

- Прав или не прав - пожалуй,  не 
тот аспект, которым следует руковод­
ствоваться .  Все дело в том, что сами 
системы чрезвычайно разнообразны ,  
и это, естественно, не может не  от­
разиться на суждениях о них .  Кроме 
того, в самих  системах множество ас­
пектов, и нельзя серьезно упрекнуть 
ученого, который  увидел только тот 
или иной из них .  

Попробуем немного разобраться в 
классификации многообразн ых си­
стем, и тогда, может быть, станет 
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пон ятнее, почему возн и кло такое мно­
жество воззрений  на н и х .  

Прежде всего не  в с е  системы це­
лостн ы . Есть среди них  и сумматив­
ные, главны й признак которых в том, 
что при включении или  выключени и  
компонентов н и  сама система, н и  ее 
части не претерпевают скол ь-н ибудь 
заметных качественных изменен и й .  
С истема л и ш ь  увел и ч ивается и л и  
уменьшается в размерах .  Кажды й ее 
компонент автономен,  его изменение 
зависит лишь от него самого, посколь­
ку связи в этом случае чисто внеш­
ние и край не  неустойчивые. Конгло­
мераты, смеси, случайные скоплени я 
неживых предметов, животных и даже 
людей могут быть системами ,  но от­
н юдь не целостным и,  то есть не об­
ладающими новым, коллективн ым ка­
чеством . Отличие  весьма существен­
ное, но  при этом необходимо иметь 
в виду, что абсол ютной гран ицы 
между целостной и суммативной си­
стемам и нет .  В процессе эволюции 
материального м ира, в результате 
действи я интегративных сил ,  таких,  к 
примеру, как притяжение в физичес­
ких и химических взаимодействи ях ,  
суммативн ые системы могут приоб­
рести характер целостности, и наобо­
рот : энтроп ия ,  силы дезорган изаци и 
вл и я ют так, что целостная система мо­
жет распасться . Идеи о нал и ч и и  сум­
мативных и целостных систем весьма 
давн ие, идущие еще от Аристотеля . 

Что касается целостных систем, то 
их  разнообразие трудно даже пере­
числить .  Отмечу лишь  четыре основ­
ных класса, разли чающихся сущно­
стью, характером и происхождением . 

Первый класс систем - это такие, 
которые самостоятельно существуют 
в живой и неживой природе и в 
обществе.  Ядро атома, атом, молеку­
ла, живая клетка, организм, челове­
ческое общество - это как раз те си­
стемы,  которые человек не создавал, 
не конструировал . Они возн икли и 
развивал ись независимо от его целей 
и вол и ,  и с их  существованием нельзя 
не считаться . Человек познает их ,  
отражает в своем сознан и и .  

Второй класс - системы, есл и мож­
но так назвать, идеальные, с той или  

иной  степенью полноты и точности от­
ражающие реальные системы . Их да­
же иногда называют абстрактными .  
Эти абстракци и  объективны по реаль­
но существующему источнику, проис­
хождению.  Они объективн ы и в том 
смысле, что мозг, где формируются 
мысли и идеи, явл яется материаль­
ным телом, высшим продуктом при­
роды. 

Третий  класс - это системы, и их 
превели кое множество, которые спро­
ектирован ы, сконструирован ы и со­
здан ы человеком в нужн ых дл я него 
делах и в нужных цел ях .  Мы назы­
ваем их  искусственным и системами .  
Их диапазон чрезвычайно широк -
от простого механ изма до безлюдных 
производств и сложнейших организа­
ци й .  Характерно, что искусствен ные 
системы проектируются и конструи­
руются не  произвольно, не так, как 
кому-л ибо заблагорассудится , а из  ма­
териалов природы (в том числе со­
зданных человеком) и в строгом со­
ответств и и  с законами природы . 

Четверты й класс - смешанн ые си­
стемы, в которых орган ически слиты 
элементы,  явл яющиеся продуктом ес­
тественным или общественным, и 
элементы, придуманные человеком . 
Нагл ядны й при мер - система «чело­
век - ЭВМ » .  

Безусловно, подобная классифика­
ци я весьма обща и отн юдь не  бес­
спорна,  но все же она вносит неко­
торый порядок в бесчисленное разно­
образие .  Имеются и иные классифи­
каци и .  

Надо заметить, что системы в раз­
л и ч ных классах также вырьируются в 
широчай ших  границах от простейших  
до высокой степени ,  причем наивыс­
шая сложность отличает системы со­
циальные, которым присуще множест­
во самых разнородн ых компонентов и 
необы чайное богатство в идов и спосо­
бов связей между н ими и между си­
стемой и окружающей ее средой .  

- Но если в м и р е  такое множест­
во разнообразнейших систем и они 
орrанично связаны со средой, то воз­
можно пи четко определить rраницы, 
rде система, а rде среда, ее окружаю­
щая! Вероятно, вам подобный вопрос 
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Человек и Вселенная - тесно взаимосвязанные системы. 
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покажется примитивным. но. в самом 
деле. есл и человек - система. а это 
несомненно. то его среда - биосфера. 
а биосфера. в свою очередь. ведь 
тоже, наверное. система. Хотелось бы 
узнать. по каким критериям разграни­
чивают целостную систем у и среду . . .  

- Определение гран ицы между 
целым и средой, внутрен ним и внеш­
ним вовсе не примитивно и очень не 
просто. Даже живые организмы, кото­
рые, как правило, резко очерчены 
в пространстве, не всегда легко огра­
н и ч ить от окружающей среды. Нелег­
ко, к примеру, сказать, принадлежит 
ли  организму или среде остаточный 
воздух в легких,  обл ин явшие перь я 
птицы или  раковина улитки .  Когда, 
при каких условиях они входят в со­
став целостной системы, а когда не 
входят" . О пределение гран иц  услож­
н яется еще и тем, что система зачас­
тую связана с другими предметами 
и явлен иями  посредством разли чного 
рода полей, иногда распространяю­
щихся на  большие расстояни я . Да и 
связь между цел ым и средой порой 
бывает настолько тесной,  что сразу и 
не скажешь,  принадлежит тот или  
иной объект к дан ной системе или  к 
среде. 

Если объект воздействует на систе­
му, есл и система не может сущест­
вовать без этого объекта, то не сле­
дует л и  отнести его к ней?  С другой 
же стороны,  есл и объект, будучи в 
составе системы, входит в нее недос­
таточно органично, то, может, стоит 
вывести его из  системы и счесть при­
надлежностью среды? Некоторые фи­
лософы,  например американские 
А .  Фейджи н и Р .  Холл,  отрицают на­
л и ч и е  какого-л ибо разграничивающего 
критерия и считают, что все сущест­
венно зависит от точки зрен ия . На 
наш взгл яд, критерий  существует. 
И закл ючается он в участи и  или не­
участи и  того или иного объекта в сози­
дан и и  целостных свойств,  в характе­
ре и степени этого участия . 

К целостной системе относ ятся 
тол ько те объекты, которые прин има­
ют прямое. непосредственное участие 
в созидании свойств целого. Взаимо­
действие этих объектов и создает це-
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лое со всеми его качественными осо­
бенностями .  Руководствуясь таким 
критерием, мы можем сч итать, что ни 
остаточный воздух в легких, ни  ли­
н яющие перь я птицы не явл яются 
компонентами живого:  в созидан и и  и 
поддержании  жизни ,  в сохранении 
целостности орган изма они  участия не 
принимают. Эти отходы жизнедея­
тельности - компоненты внешней по 
отношен ию к организму среды, при­
чем той ее части,  которая н.е оказы­
вает на  живое сколько-н ибудь сущест­
вен ного влиян ия . Иное дело ракови­
на улитки. Она орган ическая часть 
целого, поскольку и грает важную рол ь 
в сохран ности самого орган изма. 

Те внешние по отношению к систе­
ме объекты, которые участвуют в 
формирован и и  свойств опосредованно 
через отдельные компоненты или  си­
стему в целом, относятся к среде. 
Таковы окружающие живой орган изм 
объекты живой и нежи вой природы, 
служащие материалом дл я поддержа­
ни я жизни и сохранен и я целостности 
организма. Они становятся компонен­
там и живого, формируют его качест­
ва, но не сами по себе, в своем 
естественном виде, а только через жи­
вой организм.  Вода, воздух, продукты 
питани я - элементы внешней среды, 
они поддерживают жизнь посредст­
вом множества биохими ческих реак­
ци й ,  проходящих ежесекундно в са­
мом орган изме. 

Очевидно, что характер и степень 
участия того или  иного объекта в фор­
мирован и и  целостных свойств системы 
установить не всегда легко и просто. 
Однако в процессе познания системы 
и окружающих ее услов ий  человек 
приходит ко все более точному раз­
гран ичению целого и среды и в ключа­
ет или  не включает в пон ятие целого 
те или иные объекты в соответствии  
с действительным положен ием вещей.  

Отношение к среде, взаимодей­
ств ие со средой - важн ый показатель 
прочности,  устойчивости целостной си­
стемы,  поскольку пон ятие «целост­
ностЬ>> предполагает относительную 
замкнутость, ограни чен ность от внеш­
них  услови й .  В то же время гибкость 
по отношен и ю  к среде служит свиде-
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тельством пластичности системы,  без 
которой ее сохран ность при постоян­
но мен яющихся внешних факторах 
немыслима.  Пластичность подразуме­
вает подвижность, способность к пере­
стройке, перегрупп ировке частей це­
лого в зависимости от изменения  
внешних  услови й .  Чем пластичнее це­
лое, тем выше его приспособляе­
мость , тем быстрее и эффективнее 
оно преодолевает любые перемены,  
отводит от себя опасность, сохран яет 
систему неприкосновенной .  

Пон ятно, что пластичность в наибо­
лее яркой форме присуща лишь 
живому и социальному целому, при­
чем степень пластичности,  мобиль­
ность одной и той же с истемы на 
разных стадиях ее разв ития неодина­
ковы .  Живой орган изм, например, ме­
нее устойчив ,  более пластичен в на­
чальной стадии  разв ития ,  чем во 
взрослом состоян и и .  

Различные системы по-своему вза­
имодействуют со средой, требуют раз­
личных условий дл я своего существо­
ван и я .  Одни относител ьно замкнуты 
и мало подвержены внешним воздей­
ствиям, другие - например, многие 
физические и хими ческие системы -
обмен иваются  со средой только энер­
гией, третьи - к ним относятся живые 
орган измы и общество - материей,  
энергией и информацией .  

Чем сложнее, чем орган изованнее 
целое, тем более точно очерчен круг 
внешних факторов, необходимых дл я 
его функцион ирован ия ,  тем разно­
образнее взаимодейств ие со средой и 
чувствительность к окружающим усло­
виям .  Но одновременно (с повыi.uен и­
ем уровн я  организации)  возрастает и 
автономность целого, независимость 
его . 

Неживая целостная система, взаи­
модействуя с внешними факторами,  
разрушается ,  поглощается,  ассими­
лируется средой .  Живая - приспосаб­
ливается к ней и приспосабливает 
среду, сохран я я  свою целостность в 
условиях  самых разнообразны х  изме­
нений .  Человек, будучи в сущности 
своей социальным целым, не только 
сохран яет свою целостность и целост­
ность тех обществен ных систем, кото-

рые он образует, но и измен яет сре­
ду, переделывает ее в соответствии  
со своими интересами и потреб­
ностями .  

По разному взаимодействуют со 
средой не только разл ичные систем­
ные образования ,  но  и одна и та же 
система на  различных ступен ях своего 
развития .  Неодинаково реагируют на 
внешние воздействия  разл ичные части 
одной и той же системы.  Одн и из  н и х  
более чувствительны,  как, например, 
рецепторные органы животного и рас­
тен ий ,  другие менее, а третьи вообще 
инертн ы и испытывают колебания  
среды лишь через сложную цепь опо­
средованных сигналов . Знаменитый 
физиолог академ ик  И .  П .  Павлов в 
свое врем я очень точно охарактеризо­
вал роль среды дл я живых организ­
мов,  подчеркивая,  что грандиозная 
сложность как высших,  так и н изших 
орган измов остается существовать как  
целое только до тех  пор ,  пока  все  ее 
составл яющее тонко и точно связано, 
уравновешено между собой и окру­
жающими услов и ями . . .  

- Очень точно. И в этой связи 
любопытно, что сейчас весьма попу­
лярна медицинская теория, называю­
щая причиной большинства заболева­
ний человека именно расбалансировку 
механизмов приспособления к окру­
жающим условиям, подтверждающая 
как раз то, что вы проанализировали 
с системных позиций . . .  

- Роль внешней среды в разви­
тии  не тол ько каждого живого орга­
низма, но и попул яции в процессе 
эвол юции трудно переоценить .  Это 
ведь не только фактор дифференциа.­
ци и ,  но и фактор объединения  компо­
нентов системы,  их  стандартизации ,  
унификаци и .  Относительно одинако­
вые услови я  требуют и относительно 
устой чивого строен ия ,  взаимодействия  
компонентов, реагирован и я .  

Обязательно нужно учитывать, что 
воздействие среды способствует сох­
ранен ию и развитию системы л и шь в 
определенных пределах, выход из ко­
торых при водит к серьезному наруше­
нию структуры целого и даже к его 
разрушению.  С этой то'4ки зрения  ме­
дицинская теори я  гомеостаза - по-

1 7 1  



ИНТЕРВЬЮ 4 . АКАДЕМИК В. А Ф АНАСЬЕВ 

стоянства внутрен ней среды орган из­
ма - весьма справедливо судит о по­
следствиях  дисбаланса. 

Надо не упускать из вн иман и я  и то, 
что прогрессивное развитие той или 
иной целостной системы,  повышение 
ее орган изаци и,  как правило, связаны 
с постоянным притоком материи и 
энергии  из  внешнего мира.  Таким об­
разом, способность к поступательно­
му развитию,  присущая всей материи ,  
любой целостной системе, превраща­
ется в действительность только там и 
тогда, где и когда дл я этого имеют­
ся  благопри ятные условия ,  то есть 
приток материи  и энергии ,  необходи­
мый дл я перехода в более органи­
зованное состояние.  Поэтому чрезвы­
чайно важно в познан и и  учитывать 
зависимость свойств системы как от 
внутре н н и х  факторов - состава и 
структуры, так и от процессов, про­
исходящих в окружающих ее успо­
виях,- того необходимого фона, без 
которого развитие целого невозмож­
но.  Это относится и к живым, и к не­
живым образованиям.  Признание зна­
чения  и учет внешнего фона при изме­
нении  целостных систем отл ичает сов­
ременную науку. В физике, например, 
об этом свидетельствует присутствие 
в ф изи ческих  представлен и я х  различ­
ного рода полей,  которые выступают в 
качестве неотъемлемой черты опре­
деления  характеристик как всех эле­
ментарных частиц, так и целостных 
системных образований - от атомного 
ядра до скоплен и я  галактик .  Как пола­
гают некоторые ученые-физики ,  части­
цы и пол я связаны настолько тес­
но, что они ,  по-в идимому, являются 
лишь разн ыми сторонами более глу­
бокой целостной сущности ,  характер 
и структуру которой еще предстоит 
раскрыть.  

И все же значение внешней среды, 
как оно ни велико в функционирова­
н и и  целостных систем, не следует 
абсол ютизировать.  С пецифика целого, 
его сущность опредеп яется прежде 
всего внутренней природой образую­
щих его ком понентов, характером их 
внутреннего взаимодействия .  Без н и х  
целое н икогда не было бы тем, чем 
оно является .  Внешние воздействия 

всегда преломл яются через внутрен­
ние особен ности целого. 

- До сих пор мы rоворили в ос­
новном о системах, так сказать, 
естествен нонаучных, но хотелось бы 
выяснить и более сложные взаимоот­
ношения, в частности особенности раз­
вития социальных систем в их взаимо­
действии с окружающей средой. 
Я имею в виду человеческое общест­
во, тем более в наw век научно­
техническоrо проrресса, урбанизации. 

- Будучи частью природы, объек­
тивно существующей действительно­
сти,  высшей, наделенной разумом 
формой материи ,  человеческое об­
щество явл яет собой сложную целост­
ную систему, которая всегда и в каж­
дый момент времен и находится в 
активном динамическом взаимодей­
стви и  с природной средой.  Только 
взаимодействуя с природой,  общест­
во может существовать. Ведь у при­
роды оно черпает в конечном счете 
необходимые ему дл я жизни и разви­
тия средства.  Ассимил ирует вещество 
и энергию, преобразует их  в соот­
ветствии  с собствен ной сущностью, 
превращает природное в социаль­
ное. Перефразируя известное высказы­
ван ие  знамен итого нашего соотечест­
венн ика физиолога и микробиолога 
И .  М. Сеченова, можно сказать :  
общество без внешней среды, под­
держивающей его существован ие, не­
возможно. 

Природная среда - необходимое 
условие не только существования ,  но 
и развития ,  активности социальной 
системы, хотя в этом она несравнен­
но превосходит системные образо­
ван и я  живой природы. 

Истори чески природа предшество­
вала человеку, породила его. Она бы­
ла и остается основой и первоисточни­
ком его существован и я .  Но  природа -
и объект активного воздействия  чело­
века, преобразован и я  путем произ­
водственной деятельности .  Средством 
воздействи я  человека, общества на 
природу служит техника .  Человек как 
биологическое существо - неотъем­
лемая часть природы, как существо 
общественное - часть общества, часть 
социальной системы.  
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Прнрода тоже воздействует на  об­
щество, но ее воздействне стнхнйно 
по своей сущностн .  Прнрода, геогра­
фнческая среда оказывает на развнтне 
двоякое воздействне. Благопрнятные 
условня (налнчне полезных нскопае­
мых, лесов, рек, здоровый клнмат) 
способствуют успешному развнтню, н 
наоборот. Здесь следует подчеркнуть, 
что одна н та же среда по-разному 
воздействует на конкретную соцналь­
ную снстему. Дело в том, что состоя­
нне среды в разные перноды време­
нн бывает неодннаковым:  то более, то 
менее благопрнятным.  Изменення 
этн - разумеется ,  естественные,- как 
правнло, постепен ны н зачастую едва 
заметны.  Однако мы все хорошо зна­
ем, как капрнзны н нзменчнвы,  ска­
жем, погодные условня в разн ые годы 
н месяцы в одн нх  н тех же географн­
ческнх пун ктах, в тех же регнонах 
Земл н,  поэтому общество вынуждено 
быстро реагнровать на этн нзменення ,  
нспользуя благопрнятные нз ннх  н 
нейтралнзуя неблагопрн ятные. Вспом­
ннм необычные морозы, которые ох­
ватнлн Европу в 1 978-1 979 годах, 
прнчнннв  множество непрн ятностей н 
убытков, в том чнсле нашей стране. 
А засухн ,  уннчтожнвшне значнтельную 
часть жнвотного м нра в афрнканскнх 
странах, нлн катастрофн ческне земле­
трясен ня ,  как это случнлось ·в 1 985 го­
ду в Мекснке!  Понстнне бедствня  для 
общества, потребовавщне огромных 
уснлнй  н дополн нтельных резервов, 
чтобы сохраннть нормальную жнзнь 
людей.  

- Следует л и  из этоrо, ч т о  rрани­
цы социальной системы - общества -
и природной среды нечетки и иноr да 
эти системы можно считать едиными! 

- Граннцы,  вне сомненнй ,  некото­
рым образом размыты. Ведь многне 
элементы среды в нх непосредствен­
ном, так сказать, первозданном внде 
обретают соцнальное качество, вовле­
каясь в орбнту человеческой деятель­
ностн .  Вот н возннкает соблазн вклю­
чнть какне-то элементы прнродной 
среды - скажем, богатства подземных 
кладовых нлн нсточннкн пресной во­
ды - в общественную снстему в ка­
честве компонентов вещественного 

порядка. Думается,  подобному со­
блазну поддаваться не стонт. Ведь это 
прнведет к смешен ню внутрен него н 
внешнего, к отрнцанню разлнчнй  
между соцнальной общественной 
формой существован н я  матернн  н 
другнмн ее формамн,  между качест­
венной спецнфнкой общества н прн­
роды. 

Общество не растворяется в прн­
родной среде, а сохран яет относн­
тельно постояннымн свон снстемные 
характернстнкн .  Но поскольку общест­
во н прнродная среда орган нчно 
взанмосвязаны, прнчем в результате 
нх взанмосвязн вознн кает качество, 
не прнсущее нн  прнроде, нн об­
ществу в отдельностн, а нменно ­
«очеловечен ная прнрода», есть осно­
ван н я  говорнть о метаснстеме, ко­
торая получнла названне «ноосфера» .  
Определенне дано велнкнм ученым 
н мыслнтелем В .  И .  Вернадскнм,  ко­
торый  указывал, что бносфера перехо­
дит в новое эволюционное состоя­
ние - в ноосферу, перерабатывается 
научной мыслью соцнального чело­
вечества. Именно Вернадскнй впервые 
обобщнл эвол юцню планеты Земля 
как еднного космнческог-о, геологн­
ческого, бногенного н антропоген ного 
процесса, показав огромную преобра­
зующую роль человеческой мысл н ,  
наукн ,  ее все возрастающее воздей­
ствне, прнобретающее понстнне гео­
логнческне масштабы . Отмечая все 
большую незавнснмость властн разу­
ма от разлнчных прнродных факто­
ров, он прнзывал всемерно беречь 
сложнвшееся в прнроде, в бносфере 
равновесне. 

Характерно, что в самом назван н н  
«ноосфера>> (от греческого noos -
«разум» н - «сфера») заключена не­
обходнмость разумного научного под­
хода к органнзацн н взанмосв язей об­
щества н прнроды, несовместнмого с 
чнсто потребнтельскнм, а тем более 
хнщннческнм подходом к ней .  Ноо­
сфера - это такое едннство прнроды 
н общества, в основе которого лежнт 
общество, поскольку разумная чело­
веческая деятельность явл яется домн­
ннрующнм фактором. Характерно, что 
многне вещественные компоненты об-
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Тонко отрегулированы между собой все системы природы. 

щества явл я ются теми или иными ком­
понентами среды, преобразованными 
человеком и в процессе обществен­
ного производства обретшими соци­
альное качество. 

Природная часть ноосферы вклю­
чает в себя не всю природу, а лишь  
те  ее составля ющие, которые освоены 
обществом, в той или  иной мере 
испытывают его воздействие, так или 
иначе ассимил ируются ,  нейтрализуют­
ся  или отвергаются им.  

К числу факторов ноосферы отно­
сятся сокровища недр, почва,  вода 
(неживая земная природа), растен и я  
и животные, а также космические 
факторы - пока в основном около­
земное пространство, в которое уже 
прон и к  человек и которое ему слу­
жит. За последн ие годы космические 
компоненты ноосферы интенсивно 
расширяются - успешно исследуется 
пространство около других планет 
Солнечной системы.  

Воздействие общества на природ­
ную среду огромно и прин имает все 
большие масштабы.  Но оно не без-

гран ично и далеко не безопасно дл я 
самого общества. Каждая из  так назы­
ваемых «побед)) над природой,  давая 
те последствия ,  на  которые мы рас­
считывали,  имеет еще и совсем дру­
гие, непредвиденные последствия ,  ко­
торые зачастую уничтожают значе­
ние первых.  Примеров тому не счесть. 
Скажем, бездумное землепользова­
ние,  когда после первых больших уро­
жаев происходит эрози я  и разруше­
ние почв ,  бесконтрольное примене­
ние ядохимикатов против вредите­
лей,  когда отравл яются полезные на­
секомые, птицы, животные и даже че­
ловек.  

В природе все взаимосвязано и 
тон ко отрегулировано, поэтому воз­
действие на какой-то ее от дельный 
компонент приводит порой к цепной 
реакци и ,  разрушению сложившегося 
экологического порядка. 

- Сейчас мы это, к сожаnению, 
набnюдаем чаще, чем хотеnось бы. 
Стремитеnьный рост производства, 
оrромные rорода, массовые заrрязне­
ния водных источников и воздуха -
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все это вносит диссонанс в экологи­
ческую обстановку. Поэтому все боль­
wе внимания стали обращать на 
взаимоотноwения природы и общест­
ва, на улучwение экологического кли­
мата, если можно так назвать. 
XXV I  1 сьезд КПСС уделил этой п роб­
леме особое внимание, это даже во­
wло в новую Программу КПСС . 

- Разумеется , это предмет пер­
вейшей заботы в нашей стране, по­
скольку проблема стоит весьма остро 
не только в экономическом и социаль­
ном, но и в нравственном смысле. 
Ведь речь идет о природе - колыбели 
человечества и общества, колыбел и 
веч ной,  из  которой вырваться не да­
но, какой бы высокой ступени разви­
тия общество ни достигло. Не дано и 
не надо, потому что человек родился 
в этой колыбел и,  необычайно пре­
красной,  бескорыстной и богатой .  Об 
этом полезно помн ить и сейчас, 
когда гигантские заводы производят 
продукты, о которых природа и знать 
не знает, когда могучие электростан­
ции затмевают порой яркость небес­
ных светил,  а косм ические аппараты 
приближают нам далекие миры.  Чело­
век поворачивает всп ять реки,  созда­
ет рукотворные моря, вгрызается 
стальными бурами в глубокие недра 
земли,  извлекает гигантскую энергию 
из атомного ядра, распахивает мас­
сивы в десятки миллионов квадратных 
километров .  В своей неутомимой дея­
тельности он стремится охватить не 
какие-то отдельные участки ,  а всю 
биосферу, всю среду своего обита­
ни я . 

Природа безмол вна .  Но она небез­
разл ична  к этому бурному натиску 
и реагирует на  него своими собствен­
ными средствами .  Она разрушается, 
внося диссонанс в функционирование 
и развитие общества.  Она грозит ли­
шить общество тех вещей,  без кото­
рых социальная жизнь невозможна,­
воды, сырья, энергии,  пищи .  

В свою очередь, общество накопи­
ло чудовищные разрушительные ядер­
ные силы,  способные взорвать всю 
планету, уничтожить биосферу. Поэто­
му сегодн я надо принимать экстрен­
ные меры, и не только усили ями од-
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ной или  нескольких стран, но усили я­
ми всего человеческого общества, 
чтобы прежде всего предотвратить 
опасность ядерной войны и сделать 
все возможное дл я защиты и сохран­
ности единствен ного места своего 
обитан ия - биосферы планеты Земл я . 

- Западные средства массовой 
информации часто пиwут, что в кон­
фликте природы и общества виновато 
не общество, а объективное развитие 
науки и техники, которым тесно в рам­
ках существующих природных усло­
вий, которым все больwе и больwе 
нужно от природы. В общем, ссдемон>> 
научно-технического прогресса, облег­
чая и улучwая жизнь л юдей, неизбеж­
но вступает в конфликт с природой 
и разруwает ее. П рогресс не остано­
вить, поэтому деградация природы не­
избежна. Так ли это! 

- Прогресс науч но-техн и ческий ,  
конечно, не остановить .  Но нельзя,  
н и  в коем случае нельзя забывать, 
что технику делает общество, чело­
век.  От того, какова эта техника, кто 
ее делает и в каких целях примен я­
ет, в решающей степени зависит судь­
ба природы, а значит, и человечества .  
Разумеется , трудно говорить о гармо­
н и и  общества и природы в услови ях 
частнособствен н и ческого предприни­
мательства, где кое-кому хочется вы­
жать из  принадлежащего ему куска 
земли  все, что возможно и невозмож­
но. Неважно, что при этом калечитс я 
и опустошается не только его земл я , 
но и земл я соседей" .  

Сейчас, например, на  западе Евро­
пы многие высказывают сожалени я о 
том , что сказочный Рейн превратился 
в грязны й ,  зловон ный поток. Кто вино­
ват в этом1 Отн юдь не  жител и при­
рейнских сел и городов, а монопол и и ,  
ч ь и  предприяти я бесконтрольно и без­
наказан но отравлял и  воды Рейна  от­
ходами своих предпри ятий .  

Социал истически й  строй предо­
ставл яет большие возможности дл я 
гарм он ич ного взаимодейств и я с при­
родой, дл я ее сохранения без ущерба 
для науч но-техн ического прогресса.  
К сожален и ю, эти возможности до сих 
пор реализовал ись крайне огран ичен­
но, а то и вовсе не реали зовал ись.  



ИНТЕРВЬЮ 4 . АКАДЕМИК В. А ФАНАСЬЕВ 

Мы дол гие годы были беспеч ны и 
расточительны,  а лозунг «л юбой це­
ной» давал простор антинаучным и 
антиэкономичным мани пуляциям с да­
рами природы . И по сей день многие 
проблемы, острые эколог ические про­
блемы, зачастую трактуются как чисто 
технические:  утил изаци я отходов, сбе­
режение ресурсов, оч истка сточ ных 
вод и так далее. Между тем при огром­
ном влиянии  современ ного развития 
техники  на  природу жизненно важно 
со всей тщател ьностью научно выве­
р ять, где и как применять технические 
новшества, чтобы получить максимум 
пользы для народного хозяйства, а зна­
чит, и для сложившихся тысячелетиями 
пр иродных услов ий ,  экологического 
баланса. П ренебрежение этим важней­
шим правилом уже привело ко м ногим 
потерям и бедам . Достаточно вспом­
нить трагедию Чернобыля,  экологи­
ческий  кризис Приаралья ,  уничтожение 
рыбных богатств Волги ,  Дона, Урала, 
преступлен ие на Кара-Богазе. А сколь­
ко невосполнимых потерь понесла 
страна из-за односторонней ориента­
ци и  огром ных территорий Сибири на 

гидроэнергетику, монокул ьтурного 
хлопкового крена в Средней Азии,  
гипертрофированного развития 
Москвы? 

Задача сегодня  состоит в том, 
чтобы ни один технический проект 
не осуществлялся без всесторон ней 
объективной научной экспертизы, без 
четкого ответа на вопрос : «А что будет, 
если . . .  » 

Законодател ьно закрепляя  в но­
вой Конституции (статья 1 8} разумное 
и гармони чное взаимодействие с при­
родой, мы должны во всем проявлять 
мудрую заботу не только о настоящем, 
но и о будущих поколен и ях людей, 
ведь социализм - общество, устрем­
лен ное в будущее. Природа в новом 
обществе должна быть такой же 
прекрасной,  как и само общество. 
Общество, техника и природа призва­
ны жить в мире и полном согласии ,  
и обеспечить такое согласие обязан 
человек, его разум и здравый смысл . 

Экологическая культура - не прос­
то модный термин ,  но жизненная не­
обходимость для дальнейшего нашего 
существован ия .  



Обгон я я  друг друга, совершенству­
ются науки и порожден ная ими техни­
ка. Жить в м ире, в гармон и и  и добром 
согласии  с природой - такую задачу 
постав или перед собой представители 
разных направлений  науки о живом -
биологи.  

На наших глазах совершается стре­
мительный качествен ный  скачок в по­
стижен и и  тайн живого. Биологические 
дисциплины,  обув вол шеб ные семи­
мильные сапоги - вооружившись ин-

1 2  Впереди времени  

КАК 
ЧИТАЮТ 

КНИГУ 
жизни 

струментами и точными методами 
физики и хими и,- быстро догон яют 
и обгон яют точные науки в позна­
н и и  творца живого - природы . 

Пожалуй,  не  будет преувел ичени­
ем считать самой модной сей час на­
укой б иоорганическую химию.  Проще 
говоря , химию жизн и ,  живого. Вду­
майтесь :  хими я - наука о составе и 
строен и и  вещества, а тут - сама 
жизнь. Хотя термин  и возник  н а  н а­
ших  глазах и мы даже можем себ я 
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считать не просто свидетел ями -
участниками рождения  этой новой от­
расли биохимии ,  все равно порази­
тельно.  Сенсационные открытия по­
следнего времен и :  прочитаны структу­
ры многих белков - «КИРПИЧИКОВ» жи­
вой клетки ,  и не просто прочитаны, 
а воспроизведены «В  пробирке» и пе­
редан ы для промышленного произ­
водства, выделены и изучен ы десят­
ки сотен вирусов, расшифровано и 
доступно дл я ман ипул яции вещество 
наследственности,- еще лет двадцать 
назад все это считалось чудесами .  
Сегодня  в Москве, в Институте био­
орган и ческой химии  Академи и  наук 
СССР, каждый день занимаются та­
кими делами как рутинной работой : 
из живых  «кусочков» складывают 
«буквьт, затем «слова», из «СЛОВ» -
«фразы>> ,  чтобы научиться бегло чи­
тать Книгу жизн и .  

Биоорганическая химия  н е  смогла 
бы развиваться без помощи и тес­
нейшей взаимной связи с молекул яр­
ной биологией, биофизикой,  просто 
биологией,  даже медициной и фар­
макологией,  классической физикой и 
хим ией - словом, всем тем комплек­
сом наук,  что ныне объединились  дл я 
единых целей .  Сотни институтов, цент­
ров, лабораторий  во всех странах . 
мира заняты ныне этой самой увле­
кательной и перспективной отраслью 
знан ий ,  дающей быстрый и непосред­
ственный выход в практические дела .  

В СССР координирует работу 
разветвленной сети науч но-исследова­
тельских учрежден ий  биохими ческого 
и биофизи ческого профиля  специаль­
ное отделение президиума Академии 
наук СССР,  а в 1 986 году создано 
объединение «Биоген »,  основателем 
которого был академик Ю. А.  Овчин­
ников, умерший  в 1 988 году. 

Об Овчинн икове рассказывать 
трудно.  Вся его биография  умещается 
на одной странице.  И здесь дело не в 
раннем уходе из  жизни .  Овчинников 
был натурой противоречивой,  неодно­
значной.  Одаренный ученый и жесто­
кий ,  порой до беспощадности,  руко­
водител ь .  Трезво мыслящий исследо­
ватель и нетерпимый к другому, чем 
у него, мнению человек . . .  

На первый взгляд все укладывается 
в привычную схему : родился - уч ил­
ся - работал.  Сначала Москва.  Потом 
война,  эвакуаци я с матерью и млад­
шим братом и сестрой в сибирское 
село.  С четвертого класса - Красно­
ярск, центр Восточной С ибири .  Там и 
окон чил средн юю школу с золотой 
медалью, и за тысячи километров -
в Москву, совсем один .  Сразу же, с 
первого захода поступил в Москов­
ский государственный университет, на 
химический факультет . 

На  третьем курсе надо было уже 
думать о специализации .  Неожиданно 
дл я всех душа общества, заводила 
всех университетских «капустников»,  
веселый,  обаятельный парень Юра Ов­
чинн иков попросился к преподавател ю 
Юрию Александровичу Арбузову.  
Уже немолодой,  малообщительный ,  
«застегнуты й на все пуговицы»,  как  
говорили за глаза студенты, Арбузов 
беспощадно став ил двойки даже пос­
ле праздников и никогда не искал 
попул ярности .  У него не было ни 
одного дипломни ка, ни  одного аспи­
ранта. 

- Вы совершаете ошибку,- сухо 
ответил Арбузов, когда Овчинников 
попросил разрешен и я  работать в его 
лаборатори и .- У мен я никто не рабо­
тает .  Я вас измучаю . . .  

« Н о  я влюбился в него сразу и на­
всегда,- вспом инал Юрий Анатоль­
еви ч .- За внешним обликом сухаря и 
педанта скрывалось огромное душев­
ное богатство, неисчерпаемый кла­
дезь знан и й .  Этот человек удивитель­
но серьезно, прямо-таки  истово отно­
сился к своему делу. В его лаборато­
рии ,  1 8-метровой комнатушке, мы 
просиживали иногда за полночь,  не 
жалея ни сил,  ни времен и ,  чтобы до­
биться нужного эффекта. Арбузов 
требовал кристальной,  абсолютной 
чистоты в эксперименте и нередко 
затрачивал вдвое больше времен и ,  
чтобы получить отрицательный ре­
зультат и тем самым еще раз под­
твердить положительный .  На примере 
из обычной жизни это выгл ядело бы 
так . Точно знаешь, что в ящике де­
сять яблок, берешь оттуда четыре, и ,  
само собой разумеется ,  остается 
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шесть. Вот этого «само собой разуме­
ется» Арбузов не признавал и тре­
бовал опытным путем доказать, сколь­
ко и чего именно осталось» .  

Арбузов был тем, кого называют 
«Ч ИСТЫМ Х И М И КОМ» .  !:го интересова­
ла только сама реакция , ее ход, ее 
особенности .  Ему принадлежит честь 
открыти я новой реакци и по синтезу 
так называемых гетероцикл и ческих  
соединен ий  (из природных к ним от­
носятся хлороф илл,  гемин  крови) ,  
они нужны дл я получен и я лекарств .  
Однако Арбузов этим не зан имался . 
Только чистая органическая хими я -
и ничего больше.  С интез лекарствен­
ных природных веществ он поручил 
Овчинникову, дал ему такую тему 
дипломной работы .  

В тесной лаборатори и  то при ятно 
пахло резедой,  то некуда было спас­
тись от резкого запаха чеснока, хотя 
ничего подобного н и кто туда не при­
носил.  Щи пало глаза,  резало в носу 
и горле - исходные вещества попада­
лись то слезоточивые, то вообще ядо­
витые. Овчинн иков из «неживых» хи­
мических  материалов получал природ­
ные соединени я - производные пир­
ролидинов .  

Давно был забыт театр. Чемпион 
МГУ по борьбе 1 8  часов в сутки 
проводил,  с клон ившись над колбами 
или над раковиной,  лаборанта не  бы­
ло, и химическую посуду отмывали 
сами .  На тренировки по плаван ию то­
же ходить стало некогда . Арбузов ни­
когда не упрекал, н ичего не говорил, 
но всем своим поведением показы­
вал : для ученого может существовать 
только «одна, но  пламен ная страсть» .  
Если зан иматься наукой, т о  всерьез, 
без остатка, без огл ядки .  И это даст 
счастье. 

«Я испытал удив ительное чувст­
во - мен я сердило и раздражало, что 
наступает вечер и надо отрываться от 
работы.  А утром едва успеваешь до­
ждаться , пока доберешься до своих 
колб и сможешь увидеть нечто не  до­
ступное пока н икому, кроме тебя »,­
вспоми нал это время Овчинн иков.  

И вот наступила пора аспирантуры.  
Кстати, места аспиранта дл я Овчин­
никова тоже добился Арбузов. Н и-
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когда н и  у кого не просивший  об 
одолжен ии ,  он ходил ради своего уче­
ника к академику Несмеянову.  Им да­
же дал и лаборантку. Стало легче со 
временем . Пришли два дипломника -
сколачивался коллектив .  Само собой 
разумелось, что тема в аспирантуре 
будет продолжаться та же. Но тут 
вдруг Арбузов прин ял неожидан ное 
решен ие.  

Пригласив  Овчинникова к себе до­
мой, он заявил : 

- Все, что мог вам дать, я дал . 
Вы знаете, я немного старомоден .  
Эксперимент знаю хорошо. Пробле­
матику - недостаточно.  Вас все затя­
гивает в медицину.  Это правильно.  
У химии  сейчас два пути .  Она должна 
идти л ибо в практику - в промыш­
лен ность, либо в биологию.  Х имики ,  
работающие сами на себя, подобны 
калейдоскопу, создающему бесконеч­
ное разнообразие фигур без значе­
ни я и выхода. Вы пойдете работать 
в новый Институт химии  природн ых 
соединений ,  к Шемякину .  

Так в жизни Юри я Овчинникова 
появ ился второй учитель Ми­
хаил Михайлович  Шемякин ,  будущий 
академ и к  и директор института .  
Арбузов остался в университете. Он 
не мог ,  да и не собирался перестраи­
ваться . Он просто выпустил своего 
птен ца в полет. 

Разн ица между работой в учебной 
лаборатории ,  пусть даже университет­
ской,  и в современном научно-иссле­
довательском институте примерно та­
кая же, как есл и вначале плавать на 
катере, а потом встать за штурвал 
океанского лайнера. Первоклассные 
ученые,  владеющие методикой и но­
вейшей техникой, занимались стерео­
химией  - пространствен н ы м  строе­
нием молекул, так как от расположе­
ни я их деталей в пространстве зав и­
сел и способы их  с интезирования . Ра­
бота была захватывающе интересной,  
хотя учиться при шлось серьезно и по­
чти заново. Биоорган ическая хими я 
еще только поднималась .  Тем не ме­
нее за короткий срок с коллективом 
химиков удалось полностью синтези­
ровать антибиотик тетрациклин ,  ныне 
всем известный важнейший лекарст-
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Причудливы формы, определяющие жизненное назначение 11коротких!I белков - пептидов.  

венный препарат. Казалось, все ре­
шено.  Работа эта получилась, тема 
увлекател ьней ш а я .  Ведь антибио­
тики  так загадочно, так фантастично 
устроены !  

Но  вышло все иначе.  Шемякин  вы­
звал и сказал : 

- Тетраци клин  бросить .  За н и ­
маться будете пептидами - маленьки­
ми белками-св язкам и .  

Н и какие доводы, н и какие мольбы, 
ссылки на  научную увлеченность не 
помогл и .  Надо было знать Шемякина .  

Это был человек необычайно талант­
ливый ,  но бурных,  неуемных стра­
стей - и в науке, и в жизн и .  В нем по­
стоянно бушевало пламя,  и он , как ни­
кто, умел зажи гать других .  Он не 
признавал н и  компромиссов, ни полу­
тонов и ,  есл и надо, готов был сломать 
чужую волю, но заставить сделать по­
своему - у него было н а  это высо­
кое право и в ысокая ответственность, 
он умел смотреть вперед. Может, 
это самое важное дл я руководител я 
научного коллектива.  
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В тот ра;з., как и всегда, он был 
неумол им.  

- Ну что белки,  это же скучно -
простая цепь,- пытался сопротивл ять­
ся Овчинников.  

- Бел ки - это сама жизнь .  С ними 
не может сравн иться н и какой другой 
класс веществ .  Они могут практи­
чески все, при чем легко и просто. Все 
жизнен но важные процессы орган изма 
проходят с непосредственным участи­
ем белков и контрол ируются ими . 
Ферменты - хими ческие стимул ято­
ры; защитные бел ки  - антитела и ин­
терфероны ; структурн ы е  белки -
строительный материал дл я мышц и 
костных тканей,  биологические «гон­
цы» - гормоны, передающие сигналы 
управлен ия  и регул ировани я ; тран-

Сложпая молекула гемоглютапипа -

вещества, входящего в кровь . 

Мпого сил отдапо па то, чтобы 1mрочесть» структуру белка валиомиципа .  

спортные белки  - например, пере­
носчик кислорода гемоглобин .  Да что 
там говорить !  А яды - змеиный ,  п че­
линый" .  Или антибиот и к и " .  Вспомн ите 
только, в каких н ичтожных концен­
траци ях действуют эти песчинки  жиз­
ни - всего один  грамм гормона ан гио­
тензина способен изменить кровяное 
давлен ие у десяти милл ионов людей ! 
Изучен ие белков сейчас самая инте­
ресная и важная тема. 

Овчинников занялся депсипепти­
дами. Назван ие им дал Шемякин .  

Это был и новые, неизвестные до  тех 
пор соединен ия  необычайно сложной 
структуры, не идущей н и  в какое 
сравнение со сложностью атома или  
молекулы .  Дело в том, что  каждый 
извив и х  цепочки ,  каждое ее услож­
нение и грало определенную роль в 
выполнении  многообразных жизнен­
ных функци й .  Например, уже упомя­
нутый регулятор кров яного давлен и я  
ангиотензин построен из восьм и ами­
нокислот. А всего лишь из трех 
аминокислот можно построить более 
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Примерно такой представляют у ченые изумительное творение природы -
клеточную мембрану. 

8 тысяч разл и чных  трипептидов . Це­
почка же из шести аминок ислот мо­
жет иметь более 64 миллионов ва­
риантов,  при чем каждый со строго 
о п редел е н н ы м  з н а ч е н и ем - с в о е й  
жизненной функцией.  Изучение строе­
н и я  белково-пептидных веществ, их  
рол и и превращен и й  в живом орган из­
ме имеет н е  только фундаменталь­
ное значение дл я биологии ,  но  и важ­
но дл я решен и я  практических задач 
медицины,  сельского хозяйства, мно­
гих отраслей промышлен ности .  

Чтобы получить хоть мало-маль­
ское представление о безмерной 
сложности шифра, которым записана 
Книга жизни,  нужно вспомнить,  что 
пептиды и белки  имеют н есколько, 
как их  называют биологи,  ссуровней 
структурной организацию) ,  а говоря 
проще - способов закручиван и я .  Пер­
вичная  - это последовательное чере­
дование аминокислотных остатков, то 
есть сама цепочка - ссбуквьщ . Вторич­
ная - закручивание отдельных участ­
ков этой цепочки в пространстве (на­
пример, спираль) - ссслова>1 .  Третич-

ная - свертывание всей цеп и  в целом 
в компактную систему (например, в 
клубок-глобулу) .  И четвертичная -
упаковка нескольких клубков в слож­
ную систему, функционирующую как 
еди ное целое,- их можно бы назвать 
ссфразой)) или  сстекстом)) , Именно  эта 
ссзакрутка» и делает живое живым, 
позвол яет ему выполн ять жизненные 
функции .  

Сейчас уже установлено, что 
сстекст)) зав исит от первичной структу­
ры,  то есть определенному · типу пер­
вичной цепочки - ссслову)) - соответ­
ствует строго определен ный тип  вто­
ричной ,  третичной и высших форм -
сстекста)) или  сспредложения )) ,  Раз­
личный  сссмысл фраз)) разделяет 
белки  разного биологического назна­
чен и я .  

К а к  ж е  удается определ ять и вос­
производить столь сложную структу­
ру? Как научились ч итать К нигу жиз­
ни ?  

Л аборатор и и  Института биооргани­
ческой химии  похожи на  фантасти­
ческое сочетание ультрасовременной 
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Пересад ить ядро из клетки в клетку, не повредив живому, позволяет 
уникальный комплект микроманипуляторо.R для операций на клетке, созданный в Пущине. 

кухни  лилипутов и электрон ной техни­
ки вел иканов.  Чтобы выделить белок, 
надо по строгим рецептам составить 
раствор, разболтать и раскрутить его 
на центробежной машине, высадить 
на специальную бумагу, высушить,  вы­
парить.  А если мы вспомним,  что все 
это происходит с крохотными дол ями 
вещества, то станет понятным, сколь 
миниатюрными мензурками,  воронка­
ми и капиллярными пипетками ору­
дуют биоорганики .  Делается все очень 
тщательно и медленно - от ч истоты 
и скрупулезности этой работы зави­
сит успех структурного анализа. 

Следующий этап - расщепл е н и е  
дл инной цеп и  пептида или  белка спе­
циальными методами в определенных 
местах . Чаще всего для этого исполь­
зуют в качестве «ножн иц» те же 
белки - ферменты, которые разре­
зают пептидную цепь  по некоторым 
ее связям.  Короткие кусочки  цеп и  
раздел яют далее с помощью электро­
фареза или  хромотографии ,  основан­
ной на способности аминокислот по­
разном у поглощаться на  твердом но-

сителе. Но знание структуры каждого 
звена еще не  говорит о том, в каком 
порядке звенья связаны между собой.  
Тогда вступают в действие более 
сложные механизмы из «арсенала ве­
л и канов»  физические приборы,  
масс-спектрометры,  соединенные с 
ЭВМ, установки рентгеновские и уста­
новки для ядерного магнитного резо­
нанса. Иногда же бывает необходим 
весь комплекс физических методов .  

« М ы  работал и не только хорошо. 
Мы были просто в каком-то остер­
венении ,- рассказывал о начале этих  
исследован и й  Овчинн иков.- Нами вла­
дело чувство захватывающего востор­
га, иначе, пожалуй, и не назовешь.  
Впереди - нетоптаное поле,  цел ина .  
Н и чего в этой области н и где в мире не  
было сделано - начинай,  пробуй, что  
хочешь, иди в л юбом н аправлени и " , )) 

Меньше чем за год были получены 
результаты мирового уров н я .  Они  
опровергли бытовавшие тогда пред­
ставлен и я .  Сейчас изучен ие депсипеп­
тидов - крупнейшая отрасль науки,  
которой занимаются в десятках ин-
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ститутов разных стран .  Она уже дала 
огромной важности выходы в био­
логию и медицину,  так как по прин­
ципу депсипептидов построены мно­
гие биологически активные вещества 
и важнейшие антибиотики .  Когда Ов­
ч и н н и кову в 1 96 1  году при шлось до­
кладывать на Международном биохи­
ми ческом кон грессе в Лондоне ре­
зультаты работ советских  ученых,  
председательствующий - известн ый  
учен ый  Леон идас Зервас - назвал этот 
день  «русским» днем. 

Пептиды дал и тол чок к развити ю 
совсем новой области науки - изуче­
н и ю  биологических  мембран,  свое­
образных «часовых» живой клетки .  

Мембраны пропускают с недоступ­
ной человеческой техн ике строгостью 
и точностью только те вещества,  ко­
торые необходимы дл я жизнедеяте.Ль­
ности клетки .  Овчинникову и его груп­
пе удалось приоткрыть завесу над 
этой тайной - выясн ить конкретный 
молекул ярный механизм переноса ио­
нов металлов через клеточные мем­
браны.  О значен и и  открыти я можно 
судить хотя бы по тому, что перенос,  
скажем, ионов кал и я  и натрия  опреде­
л яет процесс дыхан ия ,  передачу нерв­
ного возбужден и я , регулирует сокра­
щен ие мышцы сердца, действие неко­
торых смертельных ядов св язано с 
нарушением переноса ионов кал и я .  
Так,  валиномицин - 36-член ный коль­
цеобразный депсипептид - обладает 
уникальной способностью ускорять в 
десятки раз прохождение ионов ка­
л и я  через мембраны.  А все его пора­
зительные биологические свойства 
определ яет особое пространствен ное 
строение - он может прин имать фор­
му браслета. Вы ясн илось, что имен­
но такой «браслет» позвол яет изби­
рател ьно связывать ионы калия ,  оста­
ваясь безразл ичным ко всем другим 
ионам. Дальнейшие исследован и я  в 
этом направлении  позвол или при­
открыть завесу над тайная тайных -
выяснить молекул ярн ый  механизм 
транспорта ионов металлов через 
клеточные мембраны .  

Позднее было обнаружено и еди н­
ствен ное из  известных природных 
соединений ,  которое способно изби-

рательно связывать натрий .  Это ве­
щество - антаманид.  Его молекула 
ухитряется сложиться так, что пептид­
ная цепь как бы образует бороздку 
теннисного мяча .  Антаманид в 
н и чтожно малых концентрациях  мо­
жет, скажем, полностью нейтрал изо­
вать смертельный яд фаллоиди н ,  
встречающийся в грибах (бледных по­
ган ках), так как действие этого яда 
связано с нарушением переноса ио­
нов натрия через биологические мем­
браны .  

Ю.  А.  Овчинн иков вскоре стал 
председателем научного совета Ака­
дем ии  наук СССР по комплексной 
проблеме «Биологические мембраны 
и использование принципов их  функ­
цион ирован и я  в практике» .  

В 1 970 году на  симпозиуме в Р иге, 
который  стал полным триумфом но­
вой науки - биоорганической химии ,  
произошло несчастье. Внезапно умер 
от инфаркта академик  Шемякин .  Он 
был не  просто уч итель или  руководи­
тель .  Он был духовный  отец. 

Когда уходит бол ьшой ученый,  
коллективу,  создан ному им,  нередко 
грозит распад. Но в и нституте удалось 
сохран ить тот же настрой .  Как только 
оправились от шока, работа была про­
должена с прежн им энтузиазмом, хо­
тя ,  правда, пришлось поначалу трудно, 
трудней некуда. Директором Институ­
та биоорганической химии имени 
М.  М .  Шемякина стал Овчинн иков.  
Он уже приобре� к тому времени 
опыт руководител я большого кол­
лектива.  

«Я ведь тогда думал , адми н истра­
тивная работа - как наука:  все ясно, 
никаких компромиссов, только впе­
ред. Оказалось куда сложней,  но и в 
чем-то интересней - узнавать людей , 
помогать им,  определ ять научную по­
литику" .  Где-то надо было и рисковать 
прин имать ответствен ные не  только 
дл я себя - дл я больших  коллективов 
решен ия .  В частности ,  от пептидов 
перешл и к белкам. За полтора года 
был сделан «полный  портреп) бел­
ка - фермента трансаминазы. Это был 
первый белок, один из самых слож­
ных ,  полностью полученный в Совет­
ском Союзе)) ,- вспоминал об этом 
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времен и  Ю .  Овчинн иков .  Теперь ра­
бота по расшифровке белков уже 
стала почти рутинной .  «Прочитано>> 
столько «текстов»,  что пришлось со­
здать бан к белков .  И главное - не 
просто «прочитать»,  но суметь вос­
создать абсол ютно аналогичный  при­
родному «кирпичик»  жиз н и .  Собствен­
но, подобное воссоздан ие и разработ­
ка промышлен н ы х  тех нологи й массо­
вого изготовлен и я  молекул живого -
таких,  как интерферон, гормон ы рос­
та, гормоны щитовидной железы,­
и стало основой принцип иально новой 
отрасл и промышленности - биотехно­
логии , полностью соответствующей за­
конам и методам природы . 

Как в и це-п резидент  Академ и и  
наук СССР, академик  Ов ч и н н иков был 
инициатором создания  межотраслево­
го научно-технического объеди нен и я  
«Биоген »,  цель которого - быстрей­
шее освоен ие и внедрение биотехно­
логи и . 

Сегодня  биотехнология - произ­
водство свойственных природе веществ 
с помощью близких  к природным про­
цессов - зан имает все более проч ные 

Книгу жизни у чатся читать 
по {(букварЮ J! . Аминокислотный анализатор 

точно подсчитывает число 
{(букв» и {( Слов»  в белке. 

позици и,  особенно в медицинской и 
сельскохозяйственной промышлен­
ности .  Медики уже используют цел ы й  
набор естествен ных дл я организма ле­
карств и диагностических средств, 
полученных геннои нженерн ыми мето­
дами,  например, производство новых 
поколений антибиотиков широкого 
спектра действи я стало в нашей 
стране первой пол ностью биотехноло­
ги_ческой отрасл ью промышленности,  
иммунолог и создают эффективные 
си нтетические вакцин ы .  Но дл я био­
технологического производства необ­
ходим тесный  союз академ ических 
и нститутов с заводам и .  Объединение 
«Биоген» стало первой попытной 
найти действенный  рычаг ускорен­
ного освоения  ценных  плодов научной 
мысли практикой .  
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ловеческих  отношени й .  Это уже нечто 
иное,  чем просто наука и просто 
искусство. Иногда это требует от че­
ловека полном и абсол ютном от­
дач и " .  

Но вернемся к белкам.  К их  пове­
л ителю и командиру - хранителю на­
следственном информаци и ДНК, по  
чьим рецептам строятся белки .  Нити  
ДНК настол ько тонки ,  так  туго скруче­
ны ,  так экономно размещены ,  что, 
есл и бы собрать вместе все гены 
всех клеток взрослого человека и раз­
мотать в одну н ить,  она смогла бы 
протянуться от Земли до Солн ца и 
обратно.  

А теперь представьте себе, что 
человек с его громадными и грубы­
ми, в сравнении  с этом тон костью,  
пальцами,  с его несовершенными гла­
зам и,  для которых волос служит эта-

лоном тон кости , вторгается в эту свя­
тая св ятых природы.  И не  просто 
вторгается ,  а, стремясь превзойти в 
изощренности природу, хочет по сво­
ем воле и желан и ю  «пересадиты) лю­
бом кусочек гена - кусочек, даже не 
целым  ген, не  хромосому - в  другое 
место, опять же выбран ное им спе­
циально и осмысленно.  Невероятно ! 
Чудеснее всех чудес ! Чудо получило 
название «генетическая инженерия)) ,  
Наступит  пора, когда биологи смогут 
конструировать живые существа, как 
конструкторы - машины,  мен я я  в ДНК 
одн и  «буквы)) - детал и н аследствен­
ности - н а  другие.  Вдумайтесь :  сотни 
лет человечество стремится найти но­
вые формы жизни на  других плане­
тах . И наконец настанет таком день, 
когда можно будет создать их  на 
Земле" .  

• 
•11• 

• 



Когда человек в своем соревно­
ван и и  с природой не  ведет борьбу, 
а разумно испол ьзует то, чего доби­
лась эвол юци я милл ионами лет отбо­
ра, он приобретает могущество, ко­
торое кажется невероятным.  Многие 
исследовател и считают, что в овладе­
н и и  секретом логики эвол юции 
кл юч к ускорен и ю  прогресса наук 
о живом и биотехнологи и .  

Вероятно, именно скачки в чело­
веческом познан и и  и умен и и  и есть 

«ВОДОРОДНЫЙ 
ЦВЕТОК» 

суть того, что мы понимаем под тер­
мином «научно-техническая револ ю­
ци я» ,  когда как бы вдруг мен яются 
восприятия ,  безгранично раздви гаются 
дан ные природой возможности - и 
перед человеком открываются новые,  
неожиданные горизонты .  

Что  и говорить, биологические на­
уки развиваются стрем ительно.  Мно­
гие привычные представлен и я  отбра­
сываются как устаревшие, и за срок 
меньший ,  чем жизнь одного поколе-
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н и я .  Их смен яют поистине ошеломля­
ющие новинки .  Л юди столетиями со­
вершенствовал и технику и техноло­
гию, используя то, что придумывал и 
сам и .  Они  создал и для своих удобств 
«вторую природу» - искусственн ый 
мир стали и пластмасс, машин и элект­
рон ики .  Но все равно, даже на самом 
высоком уров не научно-технического 
прогресса, они нуждаются,  как и их 
первобытные, не знавшие огня пред­
ки ,  в пище, созданной природой .  
Нет, да и вряд  ли  найдется синтети­
чески й  продукт, которы й мог бы вы­
держать конкурен цию с натуральн ым 
зерном, молоком, мясом, фруктам и .  
Усилия  современного человека на­
правлен ы н а  то, чтобы как-то застав ить 
природу подчин иться ритму, по кото­
рому работает, скажем, завод или 
фабрика.  Например, в промышленно 
развитых странах скот находится круг­
лы й год в стойле, не зная,  что такое 
естественное пастбище, трава на лугу. 
Зачем это надо? Да чтобы не зави­
сеть от урожая трав, от кол ичества 
витаминов в них ,  чтобы можно бы­
ло ускорить рост и прибавку в весе 
животн ых,  давая им постоянно строго 
отмеренное кол и чество пищи .  На пти­
цефабриках вместо наседок высижива­
ют цыплят электрические «мамы» .  
Селекци я создает высокоурожайн ые, 
не боящиеся засух и холодов сорта 
злаков . . .  

И все же, несмотря на все техни­
ческие ухищрен и я, мы продолжаем 
зав исеть от капризов погоды и кл има­
та, от естественных сроков созрева­
ния ,  от стихийн ых бедствий  и сотен 
других нав язан н ых природой услов ий .  
И как  н и  старайся,  неизбежно когда­
нибудь настанет момент предела.  Уро­
жай достигнет максимума, отмерен­
ного природой, и н и  удобрен ия ,  
н и  ми кроорган измы, н и  искусственное 
орошение не дадут уже больше за­
метного эффекта. Так что же, сми­
риться с этим? Притормозить про­
гресс? 

А есл и попробовать начать все по­
новому? На основах,  подсказан ных со­
времен ной биологией? Разве нужна 
какая-то особая фантазия ,  чтобы пред­
ставить себе, как не на поле, а на за-

воде из нескольких  клеток п шеницы 
с направленн ыми  наследственн ыми 
свойствами выращивают килограмм 
зерна, уже очищенного от оболочки,  
удобного дл я обработки?  Ведь выра­
щивают же из  отдельн ых клеток тка­
н и  цел ые растения ,  корнеплоды, на­
пример картофель,  морковь, в неко­
торых научн ых учреждениях ,  в том 
числе в Институте физиологии расте­
н и й  АН СССР в Москве под руковод­
ством члена-корреспондента АН СССР 
Раисы Григорьевны Бутенко.  По на­
учн ым рецептам производят для нужд 
медицины биомассу женьшеня .  

Разве нельзя,  наконец, помыслить 
о том, что в один прекрасны й день 
будут создан ы биологические машин ы 
не из пластика и металла, а из ком­
понентов живого? Есл и люди овла­
деют секретом, с помощью которого 
природа, далеко превосходящая че­
ловека в своих творен и ях,  создает 
все жи в ые орган измы, почему бы не 
перенять ее мастерство и не толь­
ко научиться ей подражать, но пойти 
дальше, сознательно усовершенство­
вать то, что необходимо? 

В «Основн ых направлен иях»  разви­
тия СССР до 2000 года прямо говор ит­
с я :  «Перейти на  индустриальные ин­
тенсивные технологии в растен иевод­
стве и животноводстве, широко ис­
пользовать методы биотехнологии и 
ген ной инженерии» .  Так почему бы не 
создать новую промышленность, осно­
ванную на биотехническом прои звод­
стве, на  биологи ческой технологи и? 
Не так до этого далеко, как может 
показаться .  И одн им из свидетельств 
могут служить «побочн ые профессии»  
главного жизнетворящего процесса на 
Земле- фотосинтеза. Процесса, пре­
вращающего, образно говоря ,  сол неч­
ны й свет, воду и углекислоту в живую 
ткань и жизненную энергию.  И не про­
сто превращающего, но и запасающе­
го ее впрок.  Мы вспоминали о Сол нце 
в связи с дефицитом ископаемого 
топлива - угл я,  нефти, тоже произ­
водных его энерги и ,  накопленных за 
тыся челетия  в кладовых природы . 

В том-то и дело, что ун икальная 
находка природы, создавшей зеленое 
растение,  стала началом дл ин ной цепи 
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событий на Земле:  растение не только 
само живет запасенной энергией, ее 
потребл яет все живое -.от бактери й  
до человека, а отходами реакции  фо­
тосинтеза - кислородом мы ды­
шим.  В общем, зеленые растен и я  сде­
лал и нашу планету тем, что . она 
есть .  Укутал и ее живительной кисло­
родной атмосферной шубой, защитив 
от губительн ых космических  бурь, 
заполнили  подземн ые кладовые горю­
чими ископаемыми,  дал и еду и одеж­
ду ее обитател ям.  

Ученые подсч итал и ,  что «зеленые 
фабрики» Земл и ,  преобразуя солнеч­
ный свет в процессе фотосинтеза, 
ежегодно усваивают 1 50 миллиардов 
тон н углекислого газа, одновременно 
выдел я я  в окружающую среду 1 20 мил­
лиардов тонн кислорода, и вырабаты­
вают около 450 миллиардов тонн 
органи ческих  веществ .  

Не так, однако, просто сотворить 
жизнь из солнечного света. Но воз­
можно .  Вот как выразил эту мысль 
ученый .  «Л ист, в котором мы признали 
уже единственную лабораторию,  где 
заготовл яется орган ическое вещество 
на оба царства природы, - п исал 
К .  А .  Тимирязев,- тот же л ист и в 
том же самом процессе усвоения  
углерода запасает энергию сол нечно­
го луча, становится таким образом 
источником силы, проводн иком тепла 
и света для всего органического ми­
ра» . 

Могучий  процесс животворения  -
фотоси нтез - издавна привлекал вни­
ман ие учен ых .  Наверное, нет таких 
разделов биологии ,  которые не  име­
ли бы в той или  иной степени отно­
шен и я  к этой проблеме. Со всех то­
чек зрен и я  заман чиво воспроизвести 
это таинство природы , научиться уско­
рять или замедлять его по своему же­
лан и ю; в тот м иг,  когда в пробирке 
из света, воды и углекислого газа 
удастся создать «кусочки сахара», 
людям н и когда не  пр идется больше 
опасаться  голода, холода, энергети­
ческого кризиса . . .  

Но процесс, идущий в зеленом 
листе, и загадочен,  и странен .  Он од­
новременно и прост, и невероятно 
сложен .  Казалось бы, что проще рос-

та трав ы? Есть даже поговорка:  « Рас­
тет, как трава», то есть без всякого 
ухода и вн иман и я .  А между тем 
«сф инкс» фотоси нтеза продолжает 
поражать ,  и дл я науки нет более за­
ман чивой задачи ,  чем воспроизвести 
его. 

Фотосинтез - значит «соединение 
с помощью света» .  Формула процесса 
по этапам почти вся воспроизведена 
в пробирках.  Установлено или ,  по  
крайней мере, предполагается почти 
все,  что происходит при этом с точки 
зрения  химии и физики,  молекул яр­
ной биологии и биохимии ,  биофизики  
и даже квантовой механ ики .  Форму­
ла, казалось бы, проста, как кул и­
нарный рецепт, и все стади и отрабаты­
ваются в науке десятки лет, но" .  
«готовы й пирог» по н е й  пока получа­
ется только у природы. Почему? Да 
потому, что простота эта кажущаяся .  
А природа устроила все  куда хитрее. 
Например, такой вопрос, как строение 
хлоропластов .  Это так  называемые ор­
ганеллы живой клетки ,  загадочн ые 
образован ия ,  в которых,  собственно,  и 
идет с молн иеносной быстротой про­
цесс фотосинтеза. Хлоропласты в 
клетке похожи на  модные сейчас мо­
заичные картин ы : огромны й глаз со­
ставлен из  точно таких  же малень­
ких  глазков . В хлоропластах есть все, 
что есть у клетки,  даже ДН К.  Зачем 
она им? Зачем каждой детал ьке по­
вторять сложность целого? Важно л и  
это с точки  зрен и я  фотосинтеза и л и  
это просто какой-то пережиток эволю­
ции?  Пока не  ясно, несмотря даже н а  
ны нешнюю изощренную техн ику при­
готовлен и я  тканевых срезов, несмотря 
на  электронные микроскопы , разгл я­
дывающие объекты диаметром в мил­
лионную дол ю миллиметра, на  рент­
геноструктурный анализ.  

Или возьмем заполн яющи й хлоро­
пласты хлорофилл - редкостное ве­
щество ярко-зеленого цвета, с которого 
все и начинаетс я .  Когда на  хлороф илл 
падает фотон - порци я  света,- он 
преображается ,  заряжаясь энергией .  
Как это происходит? По современ­
ны м дан ным, хлорофилл вкл ючается в 
работу не отдельной молекулой,  а ц

_
е­

лым агрегатом из сотен молекул -
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фотосинтети ческой един ицей .  Свето­
вая энергия ,  поглощенная любой из 
молекул , передается в особое сое­
динен ие, состоящее из хлорофилла и 
других красящих веществ, белков, 
жироподобных образований - л и п и­
дов - и особым образом связанной 
воды .  Это соединение получило на­
звание «реакционны й центр» .  В срав­
нен и и  со всей массой хлорофилла,  
содержащегося в зеленом растении ,  
в «реакционны й центр» входит очень 
немного.  Получается ,  что основной 
хлорофилл лишь собирает энергию 
солнечного света, а за ее превра­
щен ие в энергию химических связей 
отвечают л и ш ь  немногие молекулы­
«Специалисты » .  Есл и организм почему­
либо теряет способность создавать 
«реакционные центры»,  он не в со­
стоянии  и вести фотоси нтез. 

Под руководством академика 
А .  А .  Красновского в Институте био­
химии  имен и Баха АН СССР и других 
институтах, исследуя «реакционн ые 
центры» фотобактерий ,  вы ясн или л ю­
бопытнейшие вещи. Оказывается,  они 
представляют собой особого рода 
молекул ярные генераторы,  преобра­
зующие солн ечную энергию в хими­
ческую, а н а  промежуточн ых этапах -
в электрическую. Сей час основные 
принципы изучены настолько, что 
можно говорить о развертыван и и  ра­
бот по химическому моделировани ю  
природной системы с перспективой 
ее практического испол ьзован и я  дл я 
получен и я  электроэнергии .  

Хлорофилл и другие п и гменты 
клетки способны передавать друг дру­
гу полученную от света энергию, как 
бы подзаряжая один другого. В этом 
процессе участвует «странствующи й» 
электрон .  При поглощен и и  порци и  
света - фотона - молекула хлоро­
филла выдел яет его, а другие молеку­
лы то присоединяют, приходя в воз­
бужденное, заряжен ное состояние,  то 
отдают. Л ишенные «своего>> электрона 
или  с д'обавочным «чужим» электро­
ном молекулы становятся бурно актив­
ны ми и вступают в различные реак­
ци и даже с и нертными веществам и,  
прежде всего с водой .  Возбуди в  всю 
цепочку веществ и заставив ее всту-

пить во взаимодействие друг с дру­
гом, электрон, отн ятый у хлорофилла,  
в конце концов вновь к нему возвра­
щается .  Правда, эта успешно восста­
навл иваемая в опытах цепь получена 
на заменител ях  хлорофилла.  Сам он 
работать и выполн ять все свои жиз­
ненные функци и  в пробирке пока от­
казывается .  

В общем, сложностей и неяс­
ностей еще достаточно, но мы не зря 
потратили врем я на  беглое знакомст­
во с некоторыми из н и х .  Энтузиазм 
тут полностью оправдан ,  поскольку 
процесс познани я  сопровождается 
процессом освоен и я .  Они  идут одно­
времен но и помогают друг другу. 
Помните, как у Гёте : «Узнавать, чтобы 
применять»?  И в познании  секретов 
работы мозга, и в тайне фотосинтеза 
вовсе не обязательно дожидаться, по­
ка абсол ютно все станет ясно. Можно 
использовать то, что есть .  

Так ,  по подсчетам ученых макси­
мальное использование солнечной 
энергии ,  достигающей зем ной поверх­
ности,  не превышает 1 5  процентов . 
В действительности же растен и я  суши 
и океана запасают при фотосинтезе 
энергию порядка З Х 1 02 1 джоулей в 
год, всего-навсего одну десятую долю 
процента солнечной радиации у по­
верхности Земли .  Но и такая, казалось 
бы , крохотная часть в 1 О раз превы­
шает все годовые энергетические за­
траты человечества !  

Сейчас даже самые продуктивн ые 
культурные растен и я  в среднем в год 
потребл яют 1 -2 процента энерги и 
солнеч ного излучен ия .  Можно ли  на­
учить их  более эффективно утилизо­
вать солнечный свет? То, что сегодн я 
известно о механ изме фотосинтеза и 
путях его регулирован ия ,  позволяет 
ответить на этот вопрос положительно.  
Открываются громадные резервы по­
вышен и я  испол ьзован и я  солнечных лу­
чей растен иями и растительн ыми со­
обществами .  А ведь именно это глав­
ная задача физиологии растени й  и 
агротехники .  

Кажды й даже маленький  шаг  в по­
стижен и и  таинства фотосинтеза - это 
шаг к изобилию и экологической гар­
мон и и .  Но сделать реш ительный ры-
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Эти крохотные создания (увеличение в 30 тысяч раз) - отличные работники. 
Они окисляют метан в угольных шахтах, производят из несъедобных веществ 

кормовой белок. 

вок вне  углубленного изучен и я  хода 
и логики  эвол юци и  едва ли возмож­
но .  Природа имела достаточно вре­
мени дл я проб, ошибок и их  исправ­
лен и й .  По  масштабам перебора всех 
мыслимых вариантов с ней не  может 
тягаться ни один исследовател ь .  А уж 
со сложной орган икой,  химически  чув­
ствительной к солнечному лучу, она 
поиграла весьма основательно.  Фото­
синтез - конечны й результат мил­
л ионолетн его отбора. Как же обходи­
лось живое до этого? 

Основы современной теор и и  про­
исхожде н и я  жизни был и  заложены 
3 мая 1 924 года.  В этот день на  
собран ии  Русского ботанического об­
щества совсем молодой ученый 
А. И .  Опарин ,  будущий академ ик,  
предложил неожиданную и дерзкую 
концепцию.  Е го доклад « 0  возникно­
вен и и  жизни >> стал поворотным момен­
том .в выработке ответа на  вопрос : 
откуда мы? Опарин  считал, что жизнь 
возникла в результате хими ческой 
эвол юци и н а  первичной Земле. Упро­
щен но говоря, океан был огромной 
химической лабораторией,  где атомы 
разл ичных элементов вначале сочета­
л ись в простые соединен ия ,  затем -
во все более сложные, пред- и био­
орган и ческие,  а далее в сложнейшие 
огромные молекул ы и ,  наконец, в ор­
ганизованн ые, самовоспроизводящиеся 
системы. Самой важной предпосылкой 
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возн икновен и я  и развити я жизн и яв и­
лась, кроме н ал и ч и я  воды, простых 
соединений  углерода и азота, относи­
тельно постоянная  и оптимальная ра­
диация ,  получаемая планетой от свое­
го главного светила .  Нам немысли­
мо повезло, что расстояние до све­
тила 1 50 милл иардов километров.  
Окажись Земл я чуть бл иже, жаркие 
лучи испепелили  бы ее поверхность, 
а чуть дальше - он а  осталась бы наве­
ки скованной льдам и .  Так что жизнь не 
есть нечто присущее только Земле, но 
носит  вселенский характер, лишь  бы 
повезло с подходящими условиями.  
Это подтверждается и получен ными 
за последние двадцать лет дан ными 
о нал и ч и и  органических соединений во 
Вселенной,  которые найдены в послан­
цах космоса - метеоритах, и с по­
мощью радиоастрономии  в межзвезд­
ны х скоплен иях .  

В общем, на первичной,  еще бес­
кислородной Земле более трех мил­
л иардов лет назад сложн ые биомоле­
кулы постепенно формировались в 
обособленные системы, затем в пер­
вичные клетки и ,  наконец, в фото­
трофн ые м икроорганизмы, способн ые 
самостоятельно использовать свет для 
построен и я  нужных им веществ.  Все 
начальные звенья эвол юцион ного раз­
вития  - от химии  межзвездных обла­
ков до химии  первичной Земли -
ныне уже удалось воспроизвести в 
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В аппарате, пазваппом A HKJIM 2М 
пепрерывпо рождаются и вырастаю; 

поколения живых производителей 
цеппых веществ.  

лаборатор и и  и основател ьно изучить .  
Интересные результаты получены ,  на­
пример, лен и н градскими учеными,  по­
следовател ями школы академи ка 
А .  Н .  Терен и на, и в Институте биохи­
мии имен и Баха.  Все ступен и прове­
рены, кроме создани я  первичной  обо­
собленной клетки .  Это важнейшее 
звено биологической эвол юции ,  под­
линное начало жизн и ,  ее основа,  до 
сих пор не  дается исследовател ям.  По 
аналогии ученые создают модельные 
системы первичных  клеток. Насколько 
они соответствуют своим прапрапред-

Цианобактерии - древнейшие обитатели и участники в создании жизпи 

па пашей планете. Для поддержания существования им пужпы 
лишь свет и вода. 

кам, конечно,  судить пока очень труд­
но. Однако в древнейших докембрий­
ских отложен и ях обнаружены структу­
ры, удивительно похожие на синезеле­
ные водоросли ,  или ,  как их  сейчас 
называют, на  цианобактерии ,  и на  дру­
гие микроорган измы, не  нуждающиеся 
в молекул ярном кислороде для своих 
обменных процессов.  Некоторые из  
них и поныне обитают в горячих  
источ никах Камчатки,  илистых отложе­
ниях болот, во льдах Антарктиды. 

1 3 Впереди времени 

Данн ые, которыми располагает на­
ука сегодня ,  позвол яют считать, что 
среди первичных микроорганизмов 
могли быть фототрофы, то есть обла­
дающие способностью прямо исполь­
зовать солнечную радиаци ю.  Явл яются 
ли  ныне существующие цианобакте­
рии ,  галобактерии ,  метанообразую­
щие и другие представител ями пер­
вейших обитателей нашей планеты 
или  это всего лишь результат втори ч­
ного приспособлен и я  и дегенераци и  
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ми кроорганизмов, как думают неко­
торые ученые, пока доподл инно не­
известно. Вопрос дискуссионн ы й .  Но 
во всяком случае те в иды, что ,  может 
статься ,  природа сочла «дорогой в 
н икуда)) ,  очень даже при годятся ,  есл и 
попробовать испол ьзовать их уникаль­
ные способност и .  Производство биога­
за и очистка воздуха хотя бы от вы­
хлопных газов автомобилей,  утил иза­
ция промышленных и бытовых отхо­
дов - да мало ли найдется полез­
ных  и нужных дел, которые не сде­
лаешь без крохотных тружеников ! 
В частности , можно подумать об ис­
пользован и и  для производства энер­
гии  и понапрасну пропадающую, не­
активную для фотосинтеза с по­
мощью хлороф илла инфракрасную 
часть солнечной радиаци и .  

Солнце - главное для поддержа­
н и я  жизн и .  Но лучи живительн ые мо­
гут стать лучами губящими , смертель­
но опасными .  Не случай но наука уде­
ляет так много вн имани я  повреждаю­
щему действию ультрафиолетовой и 
видимой части спектра и, конечно же, 
тщател ьному исследован ию вырабо­
тан ных природой защитн ых механ из­
мов .  С пециал исты многих институтов в 
разных городах страны изучают эти 
механ измы на разл ичн ых объектах, на­
чиная  от главных молекул ДНК и РНК,  
где записана вся наследственная ин­
формация,  и кончая бактериями,  рач­
кам и,  рыбам и,  черепахами и высшими 
животн ыми .  Х имическая защита, об­
любован ная природой,- каротиноиды 
в растениях  и меланин у ми кроорга­
н и змов и высших животных образуют­
ся  в случае опасности .  То же самое у 
хламидомонад, у черепах, в коже че­
ловека, в ткан ях  глаза. 

Появлен ие кислорода в атмосфере 
тоже сыграло двоякую роль .  Пере­
избыток живительного газа усиливает 
повреждающее действие света и де­
лает его более активным.  Поэтому 
большое значен ие придается услови­
ям образован и я  так называемого воз­
бужден ного кислорода, свойства ко­
торого активно исследуют в МГУ име­
н и  Л омоносова. 

Одновременно с усложнением жи­
вых существ совершенствовалась и их 

самозащита. И здесь принципиально 
важно не только с научной точки 
зрен ия ,  но и из практических сообра­
жен ий  пон ять стержневое русло эво­
люционного процесса .  

Возьмем другую глобальную про­
блему фотобиологи и  - фотоинфор­
мацию.  Благодаря успехам молеку­
лярной биологии впервые в истории 
человечества можно попытаться обри­
совать все события ,  которые происхо­
дят при акте восприятия  зрительного 
образа,- от поглощен и я  кванта света 
«фотоантенной)) глаза, возн икновения 
физиологического процесса в зритель­
ной клетке и передаче сигнала на 
клетку сетчатки до создания  образа 
в мозгу. Мощь природного фотоумно­
жен ия  потрясающа. Один-единствен­
ный квант света приводит в действие 
миллион молекул . Так работает каскад 
природных катал изаторов - фермен­
тов . Постижен ие механизма зрен и я 
приоткры вает тайны  восприятия  цвета, 
вкуса, запахов " .  Поразительно, но 
механизм действия  гормонов - «Гон­
цов))  желез внутрен ней секреции,  ре­
гул яторов обмена веществ в клет­
ках - оказался очень похожим на 
воспри ятие кванта света гл азом . Та­
кой же эстафетный каскад, много­
кратно усил ивающий слабенький сиг­
нал . 

Над расшифровкой эвол юци и мо­
лекул ярно-химического механ изма 
зрен и я  работают учен ые в Институте 
химической физики .  Как же эволюци­
онировала система, чтобы в кон це 
кон цов оказаться чудом природы -
зрен ием� Здесь надо напомн ить об 
удивительном веществе - бел ке ро­
допсине .  Уже говорилось, что неко­
торые бактерии  способны преобразо­
вывать солнечные лучи без хлороф ил­
ла .  Этой способн остью они обязаны 
белку родопсину,  а правильнее - бак­
териородопсину, который,  кроме на­
зван ия ,  ничем не  похож на родоп­
син зрительной системы животных и 
человека. Бактериородопсин ,  скорее 
всего, туп иковая ветвь эволюции на 
пути к фотосинтезу. А зрительный 
родопсин - вершина  эволюцион ного 
отбора.  Правда, есть у совершенно 
разных белков и кое-что общее. Это 
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Модель зпамепитого бактериородопсипа - белка, с помощью которого микрооргапизмы 
перерабатывают свет в пужпые для жизпи вещества. У высших форм жизпи -

растепий природа определила па эту роль зелепый хлорофилл. 

защитное вещество ретиналь,  произ­
водное знакомого нам в итам ина се д >> .  
Бактериородопсину он нужен,  чтобы 

лучше поглощать свет видимой об­
ласти спектра и закреп ить процесс 
накопления  энергии,  а зрительному 
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родопсину - чтобы, поглотив свет, на­
дежнее включать систему накоплен и я  
информаци и .  Способность в идеть 
формировалась дол го, постепенно и 
стала далеко не сразу столь изощ­
ренной и отлаженной,  как ныне .  Но 
и у вел и кой умницы природы не все.­
гда все получается так идеально, как 
надо бы.  Кое-какие погрешности, осо­
бенно в защите от световых повреж­
ден и й ,  ученым удалось выявить .  А это, 
как известно, первый шаг к исправ­
лен и ю  недоработок . Возможно, за по­
следующие миллионы лет эволюция 
и сама справилась бы с ними .  Но сред­
ствами современ ной науки это удастся 
сделать куда быстрее. 

Если подвести некоторые итоги , 
то уже сейчас становится ясно, что 
исследование процессов преобразо­
ван и я  сол нечной энергии в живом ве­
ществе открывает перед техн икой со­
вершенно новые направления .  Здесь 
и новые фотоэлементы с высоким ко­
эфф ициентом полезного действ ия ,  и 
генераторы электроэнергии,  и быстро­
действующие компьютеры, способные 
к воссозданию зрительных образов, и 
принци п иально новые фотоматериалы 
на основе ферментативного каскада, и 
новые методы фототерап и и  тяжелых 
болезней .  Однако главное - это про­
н и кновение в сокровенную мастер­
скую природы. Познание логики эво­
люционного процесса, сохран ившего 
одн и  ветви и безжалостно отбросив­
шего другие.  

Многое, что к сегодн яшнему дню 
удалось узнать о механ изме фотосин­
теза,  о тайнах хими ческого и биологи­
ческого катализа, используют дл я со­
зда н и я  реальных моделей и установок. 
Правда, для этого приходится не  прос­
то повторить в самых тон ких проявле­
ниях ,  но  и существенно улучш ить при­
родный  процесс жизнетворения ,  за­
став ить его работать по принципу 
промышленного предприятия - про­
изводить в нужном кол и честве те про­
дукты, которые заказал человек : не 
л истья и стебл и или  плоды и клубн и , 
а, например, газ водород. 

Почему мы остановил ись именно 
на водороде� Да потому, что это 
самое луч шее, можно сказать, идеаль-

ное топливо, отл ичающееся от л юбых 
других его видов особой чистотой.  

Давайте задумаемся,  каким мы хо­
тел и бы видеть идеальный источник  
энергии .  Наверное, прежде всего же­
лательно, чтобы он был неисчерпаем. 
Второе требован ие - относительная 
дешевизна.  Простыми и экономи чны­
ми должн ы быть способы добычи,  
транспортировки и использован ия .  
И наконец, глав ное - идеальное го­
рючее должно быть абсолютно без­
вредным для нас и окружающей 
среды. 

Может показаться ,  что требован и я  
эти непомерны и наше идеальное го­
рючее не более чем мечта или ,  как 
мы уже говорили,- само Солнце.  
А между тем оно клокочет в недрах 
звезд, и ему мы обязаны счастьем 
жить . Это горючее - именно водород, 
стоящи й  под номером один в списке 
элементов Вселен ной .  

Каждую секунду Солнце излучает 
в косми ческое пространство энергию, 
сопостав имую с убылью примерно 
4 милл ионов тонн массы.  Такую 
мощь трудно себе представ ить.  Даже 
при самом сокрушительном термо­
ядерном взрыве в энергию превраща­
ется всего около килограмма вещест­
ва. Солнце наполовину  состоит из во­
дорода. Его в 5 раз больше, чем ге­
лия ,  и в 1 О тысяч раз - чем всех ме­
таллов,  вместе взятых .  Он расходуется 
не только как гор ючее, но и как сырье 
дл я производства новых хим ических 
элементов . Все элементы Вселен ной 
несут в себе водородные ядра - про­
тон ы .  Таким образом, это не просто 
горючий газ, а удивительный мост 
между ми кро- и макромиром, соеди­
няющий мир элементарных частиц с 
миром элементов . В земной коре из 
каждых 1 00 атомов - 1 7  водородных,  
хотя в свободном состоянии  этот лег­
чай ший  из газов практи чески не 
встречается .  Но он вездесущ, посколь.­
ку входит в состав воды, минералов, 
угл я,  нефти,  живых существ . Можно 
сказать, что мы жи вем в водородной 
Вселенной .  Без этого вездесущего га­
за погасло бы Сол нце, испарил ись 
океаны,  исчезла всяческая жизнь .  Во­
дород не просто входит в состав бел-
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ков. Особые водородные связи ответ­
ствен ны за самые тонкие процессы 
жизн и :  передачу наследственных при­
знаков генетическим аппаратом, со­
кращение наших мышц, усвоение пи­
щи .  Без водорода мироздание погру­
зилось бы в вечную тьму и холод, 
ведь в бесчислен ных сол н цах Вселен­
ной пылает все тот же вездесущий 
водородный костер. Наверное, неда­
ром природа избрала на роль ун ивер­
сального горючего и строительного 
материала имен но это простейшее из 
веществ .  

Посмотрим,  насколько водород со­
ответствует нашим понятиям об иде­
альном горючем. Запасы его, как мы 
знаем, практически безгран ичн ы .  Это 
самый распространенный элемент Все­
лен ной.  На Земле его можно получать 
из обычной воды.  Из всех известных 
видов топл ива водород - самое энер­
гоемкое. По энергоемкости на еди­
ницу веса он в 2,5 раза превосходит 
природный газ, в 3 ,3  - углеводороды 
нефти, в 6,6 .,....- метанол, в 8,3 - при­
родный  продукт фотосинтеза целлю­
лозу. 

Наконец, водород топливо, 
абсол ютно не загрязняющее окру­
жающую среду . Практически единст­
вен ным продуктом его сгоран и я  явл я­
ется вода. Получается замкнутый,  по­
чти идеальный топливный  цикл . 

По мнению академика В .  В .  Стру­
минского и других ученых,  водород 
может быть широко использован в ка­
честве горючего на всех видах тран­
спорта, а также дл я отоплен ия  горо­
дов,  производства электричества, в 
черной металлурги и ,  хими ческой про­
мышленности .  Разумеется, существуют 
и серьезные трудности .  Например, 
применение жидкого водорода на 
транспорте потребует увел ичен и я  топ­
ливных баков почти в три раза. Бо­
лее того, чтобы сохранить этот быстро 
испаряющийся газ, который  легко 
взрывается при соединении  с кисло­
родом, потребуется сверхэффектив­
ная изоляция .  Но эти чисто технологи­
ческие задачи впол не разреш имы.  Так, 
экранно-вакуумная изол яция уже про­
изводится серийно в ряде стран и от­
лично обеспечивает долгую сохран-

ность жидкого водорода в топливных  
баках для грузовых  машин и автобу­
сов . 

Еще в 1 968 году в Институте тео­
ретической и прикладной механ ики  
С ибирского отделен и я  Академ и и  наук 
СССР под руководством В .  В .  Стру­
ми нского провели сравн ительные ис­
пытан ия  автомобильного двигател я 
на бензине и на водороде. Аналогич­
ные испытан и я  в 1 969 году орган изо­
вал доктор Роджер Дж. Шоппел из 
Оклахомского ун иверситета в США.  
Обе группы исследователей пришли к 
закл ючен ию, что обычные двигател и 
прекрасно работают на водороде, 
при чем их  КПД возрастает, а нагрев 
заметно уменьшается .  Исследован и я  
по применен ию водорода в качестве 
топл ива ведутся интенсивно в разных  
направлен иях .  

Но вопрос еще и в том, как  его 
проще добыть, как орган изовать на­
иболее эффективное и эконом ичное 
производство. Сей час водород извле­
кают главным образом хими ческим 
путем из углеводородных топли в .  Раз­
работан ный  же промышлен н ы й  способ 
получен и я  водорода из воды - элек­
трол из,  то есть разложение ее элект­
рическим током на водород и кисло­
род,- хоть и прост, но чрезвычайно 
дорог и малоэффективен . Тем н е 
менее заметим,  что стоит электрол из­
ный водород всего в два раза доро­
же бензина. И здесь одним из много­
обещающих способов производства во­
дорода становятс я " .  растен и я  и Солн­
це. Идея закл ючается в том , чтобы 
испол ьзовать дл я получен и я  водорода 
естественн ы й  процесс фотосинтеза, 
взрастить «водородный цветок» .  

Многие похожие на фантастику 
проекты покоятся между тем на  проч­
ной научной основе.  Более того, не­
которые уже начали осуществл яться .  
Реальные пути технологи ческого во­
площения  различных  проектов и но­
вых разработок обсуждались на меж­
дународном симпозиуме «Биокон вер­
сия солнечной энергии»  в 1 983 году в 
Пущино.  

Не вдаваясь в сложности фото­
хемио - ферментативно - электрон ных  
реакци й ,  оди н из путей сильно упро-
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щен ного фотосинтетического процесса 
получен и я  водорода можно предста­
вить так.  

Чтобы заставить л истья ,  траву или 
хлореллу выпол н ять новую дл я них  
работу - извлекать из воды, кроме 
кислорода, еще и молекул ярный во­
дород, надо решительно вмешаться в 
технологи ческий процесс сложнейше­
го природного светохимокомбината. 
Получить из  стеблей и л истьев «рабо­
чую массу» , то есть выделить и нако­
п ить хлоропласты .  Это ученые уже 
умеют и даже обгон яют природу в 
придан и и  хлоропластам долгожитель­
ства. Продл яют естественные возмож­
ности оставаться свежими .  Правда, не 
очень надолго, но,  во всяком случае, 
намного больше, чем отпустила при­
рода. Ведь при промышленном про­
изводстве важно, чтобы исходное 
сырье подольше сохранилось,  не тре­
бовало замены.  

Управл яемый человеком промыш­
лен ный  фотосинтез, в отличие  от про­
исходящего в природе, будет приоста­
навл иваться на  нужной стадии ,  дл я по­
лучен и я  водорода, на той, когда в 
хлоропластах образуются очень силь­
ные органические восстановител и и 
окисл ител и ,  способные разлагать воду, 
отн имая у ее молекулы «странствую­
щи й»  электрон .  При этом появл яются 
соединения ,  на  которые можно воз­
действовать биологическими катал и­
заторами - ферментами .  С помощью 
ферментов можно выдел ять и отби­
рать водород, а также, как побочный 
продукт, кислород. Есл и даже к исло­
род просто оставить в покое, дать ему 
свободно выдел яться в атмосферу, то 
тоже н ичего плохого не  случится .  
Между проч им,  производство водо­
рода не чуждо и природе : некоторые 
в иды микроорган измов - бактери и ,  
зеленые и пурпурные микроводорос­
ли - под действием света активно его 
вырабатывают.  

Есть и другие возможности полу­
чен и я  водорода и иных  горючих  газов .  
Ученые справедл иво утверждают, что 
весь круговорот жизн и н а  нашей род­
ной планете во многом зависит от 
неутомимой деятельности ее самых 
крохотных обитателей - микроорга-

н измов . Разлагая мертвые тела живот­
н ы х  и растений ,  микроорган измы по­
путно возвращают в атмосферу 
90 процентов всей двуокиси углерода ! 
Подсчитано, что есл и  бы этот процесс 
прекратился ,  то через сто лет коли­
чество углерода в воздухе упало бы 
до нул я .  Это значит - стал бы невоз­
можен рост растений .  А без расте­
н и й  тут же прекратится и поступление 
кислорода. Такова нерасторжимая 
взаимосвязь событий в природе " .  

Из бесчисленного множества видов 
и форм микроорган измов наиболее 
древними некоторые с читают так на­
зываемые метанобразующие бакте­
р и и .  В отл ичие от многих своих со­
братьев, они  не нуждаются в кисло­
роде, питаются водородом и угле­
кислотой .  Между тем специалисты 
сходятся во мнении ,  что Земл я в ее 
ранней юности - в первый миллиард 
лет существован и я  - была окружена 
атмосферой, состоявшей главным об­
разом из углекислого газа и водоро­
да, а свободный кислород практичес­
ки отсутствовал . 

Право метанобразующих на  звание 
предшествен н и ков живого подтверж­
дает и образ жизни их нынешних  со­
братьев .  Они  обитают в илистых от­
ложен иях  на дне морей и океанов, 
во мраке болот, в горячих  минераль­
ных источн иках,  в рубце жвачных жи­
вотных и в других столь же недоступ­
ных  для дышащих кислородом су­
ществ местах .  Эта группа бактери й  -
одна из  наиболее загадочных и мало 
изученных чрезвычайно разно­
образна по внешнему в иду и сильно 
разл ичается строен ием наследствен­
ного аппарата. Тем не менее физ

.
ио­

логические процессы у всех видов 
группы сходны .  

Но метанобразующие бактерии  
привлекают ныне пристальное вни­
мание ученых не  только своим фи­
зиологическим и биохимическим свое­
образием. Они  оказал ись чрезвычай­
но и нтересными с практической точки 
зрени я .  Прежде всего их  главная осо­
бенность - производить в процессе 
обмена веществ метан . А этот горю­
ч и й  газ и самостоятельно, и в смеси 
с другими углеводородами тоже слу-
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жит перспективным топл ивом, место­
нахождение,  объем и возобновимость 
запасов которого представл яют н а­
сущный интерес дл я народного хозяй­
ства .  

Так пути микробиологии перекрес­
тились с поискам и геологов, энерге­
тиков, экологов . . .  

Начнем с земных глубин .  Ч т о  де­
лали ,  делают и могут сделать мета­
нобразующие в недрах нашей пла­
неты? . В поисках ответов на эти кар­
динальные вопросы сотрудники  Инсти­
тута биохимии  и физиол оги и микро­
орган измов Научного центра биоло­
гических исследован ий  АН СССР в Пу­
щино, как и микробиологи других ин­
ститутов,  предприняли  не  одну экспе­
дицию, брал и  пробы дон ных отложе­
ний из болотных глуби н  и из огненного 
жерла камчатских вулканов, из толщи 
нефтяных скважин и пластовых вод 
брошенньJх рудников.  

- Подходы к геохимической и 
экологической деятельности анаэроб­
ных,  то есть . бескислородн ых,  микро­
орган измов очень не просты,- расска­
зывает член-корреспондент АН СССР, 
директор Института микробиологии 
М. В. Иванов.- Даже элементар'"!ое 
определение численности тех или  
иных микроорган измов, участвующих 
в образовани и  важнейших полезных 
ископаемых,  невозможно в л аборато­
рии .  Поэтому мы изучаем эффектив­
ность их  деятельности в природной 
среде. 

На основе фундаментальной тео­
рии биологического образован и я  ме­
тана, создан ной академиком В .  Л. Оме­
лянским и членом-корреспондентом 
АН СССР С .  И. Кузнецовым, совет­
ским и зарубежным микробиологам 
удалось выяв ить важн ые факты. Преж­
де всего он и установили  ведущие при­
родные реакци и образования  метана 
из водорода и углекислоты.  Не вда­
ваясь в подробности,  скажем только, 
что их  две : реакция  разложен и я  ук­
сусной кислоты и синтеза водорода. 
Отметим также, что, есл и испол ьзо­
вать обе эти реакци и для образования  
метана химическим путем на  про­
мышленных предприятиях ,  необходи­
мо подогревать сырье до 500-600 гра-

дусов Цельсия .  Микробы же работа­
ют при обычной комнатной темпера­
туре и даже н иже - до нул я  граду­
сов . 

Выявив  реакции,  удалось п одсчи­
тать и «производительность труда)) 
бактерий .  Другими словами ,  стало 
возможно количественно определ ить,  
за какое же время в природных эко" 
логических системах происходит обра­
зован ие залежей метана, в том числе 
и промышленных .  

Такая оценка процессов,  происхо­
дящих в недрах Земли от древности 
до наших дней,  позвол яет пролить 
некоторый свет на  тайн ы  создан и я  
природных месторожден и й  вообще. 
Оказывается ,  в водоемах,  в молодых 
геологических породах, в донных от­
ложен иях  образовались с помощью 
ми кробов , а также могут и сей час,  на  
наших глазах, образовываться новые 
промышленные отложения  метана .  
С .  И .  Кузнецов доказал также, что 
биологические процессы образован и я  
метана постоянно происходят и в н е­
фтяных залежах . 

Геохимики  Э .  М. Гал имов, В .  С .  Ле­
бедев и другие, анал изируя известные 
газовые месторождения ,  установ или ,  
что  многие из них  созданы м икро­
бам и .  

Не менее важно и другое откры­
тие советских ученых. Всегда счита­
лось, что поиски промышлен ных за­
лежей метана в донных отложениях  
озер, морей и океанов бесперспек­
тивны .  Метан - летучий  газ.  И н и каких 
его скоплен ий ,  тем более промыш­
ленных,  на  небольших глубинах ждать 
нельзя .  Но вот при эксплуатации ма­
гистральных газопроводов заметил и ,  
что пропускная способность самых 
высококачественных труб быстро па­
дает. Пришлось остановить поток и 
вскрыть трубы.  Удивлен ию не  было 
границ, когда внутри обнаружил и " .  
снег .  П р и  пл юсовой-то температуре!  

Тщательные научные исследова н и я  
установили неожиданный факт : оказы­
вается ,  метан при давлен и и  выше 
35 атмосфер и температуре чуть  н иже 
пл юс 4 градусов Цельсия может вы­
падать в виде кристаллов,  входя в 
соединение с водой .  В реестр Коми-
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Невидимые жители пданеты 
вездесущи. В А нтарктиде, 

на станции «Восток» , брали пробы 
керна - многовековых глубинных 

льдов, которые для 
ультрастерильности помещали 
в боксы с ультрафиолетовыми 

лампами (внизу) . 

тета по делам изобретений и откры­
тий было внесено новое, неизвестное 
ранее явлен ие  природы, а геох имикам 
и геологам пришлось мен ять свои 
представления  о летучести метана.  Раз 
газ может стать твердым веществом, 
причем вовсе не в каких-то особен­
ных, экзотических  условиях ,  знач ит, 
целесообразны поисковые работы в 
местах,  где природа все сама обеспе­
чила,  например в морях,  где н а  дне 
много орга н ических остатков, темпе­
ратура и давление подходящие и бы­
ло где поработать метанобразующим 
организмам. 

А теперь можно, опираясь на  твер­
дую н аучную почву, помечтать и о 
перспективах .  Специал исты уже умеют 
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Выбуреппые в стерильпых 

условиях пробы ( вверху) тут же 

запаивали в стериа.льпые колбы 
с питате.льпой средой 

( впизу справа) 

и отправляли в Москву 
для исследовапия в хорошо 
оспащеппых .лабораториях. 

Велико было изум.лепие 
микробиологов, 

когда опи выделили 

из аптарктического керпа 

вполпе жизпеспособпые 

спорообразующие бактерии ( слева) . 
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На каждом из этих метантенках на Курьяновской станции 
аэрации в Москве производят 12 тысяч кубометров метана в сутки. 

Микроорганизмы без устали перерабатывают жидкие отходы 
города в ценный биогаз. 

резко повь1шать «производительность 
труда)) бактери й ,  микроорган измов . 
А есл и целенаправленно помогать им 
в создан и и  новых промышлен ных мес­
торождений?  Проблема не столь фан­
тастична ,  как может показаться на 
первый взгляд. Вспомним,  когда была 
открыта плесень - пен ициллиум нота­
тум,- она давала всего 20 единиц  
пенициллина  на миллиметр. Благодаря 
«одомашн иван и ю)) этих м икроорганиз­
мов удалось повысить продуктивность 
в тысячу раз, а генетическая и нже­
нерия  позволила увеличить эту цифру 
более чем н а  порядок. 

Воздейств ие на  процессы биологи­
ческого метанобразован и я  уже рас­
сматриваются практиками .  Цел и очень 
заман ч ивы : увел ичить отдачу нефтя­
ных месторожден и й .  Интенсивное об­
разование метана в пластовой жид­
кости позволит сн изить ее вязкость ,  
даст возможность выкачать на  поверх­
ность гораздо большее кол ичество 
нефти.  

Всего этого было бы вполне до­
статочно, чтобы беречь и изучать кро­
шечных тружен иков.  Но оказалось,  что 
их  способности и возможности пре­
восходят любое воображение.  За мил­
лиарды лет существования  жизнь за­
ставила их научиться куда лучше при­
спосабли ваться к мен яющимся услови­
ям, чем всех иных обитателей плане­
ты.  И теперь, когда перед человечест­
вом не менее остро, чем энергети­
ческая и сырьевая, встала проблема 
защиты окружающей среды, придет­
ся тоже обратиться за помощью к 
микроорган измам. Он и  ныне исполь­
зуются во всех главных способах 
очистки сточ ных вод - в обработке 
активным илом, фильтрован ии  и бро­
жен и и .  Правда, все эти процессы идут 
в присутстви и  кислорода и имеют 
существенные недостатки .  Куда более 
привлекателен способ метанового 
брожен ия ,  сходный с медленной 
очисткой, происходящей естественным 
путем в реках . Первое врем я из-за 
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Одип из способов получения биогаза: 1 - жидкие отходы сначала попадают в бункер ,  
2 - затем их подогревают в теплооб.меппике ,  3 - в .метаптепках .массу сбраживают .микрооргапиз.мы, 

4 - готовый газ собирают в газгольдере , 5 - отсюда оп идет потребителю ,  
6 - остатки производства - прекрасное удобрение для сельского х озяйства. 

дороговизн ы он примен ялся лишь  дл я 
разложен и я  избыточного микробного 
белка, а теперь установки для пере­
работк и  отходов животноводства поя­
вились на  фермах совхозов и колхо­
зов , о чем уже упоминалось.  

В Институте м икробиологии и дру­
гих научных учрежден иях  аналогич но­
го проф ил я изучают также роль мик­
роорган измов в форм ирован и и  соста­
ва атмосферы. В частности,  в лабора­
тории члена-корреспондента АН СССР 
С. И.  Кузнецова было доказано, что 
окИсление бактериями металлов,  на­
пример марганца, представл яет собой 
способ защиты от кислорода. 

Кроме кислорода и водорода, в 
атмосферу Земл и входит азот и его 
окисл ы, инертные и углекисл ые газы.  
Так вот выяснилось, что из всех живых 
существ на  Земле только микроорга­
н измы способны вовлекать в свой об­
мен метан ,  водород, молекул ярный 
азот, зак ись азота, угарный газ  и обра­
зовывать соединен и я ,  которые уже в 

состоя н и и  усваивать растения  и жи­
вотные. 

Это натол кнуло ученых на  мысль,  
что в судьбе многих ми крокомпонен­
тов атмосферы могут принимать дея­
тел ьное участие особые групп ы  бакте­
р и й .  По всей в идимости,  уже появи­
л ись и размножил ись микроорганиз­
мы, способные перерабатывать газы,  
выброшен ные в атмосферу промыш­
ленными предприятиями и автотран­
спортом . В частности, к ним могут 
относиться метанокисл яющие и живу­
щие с н ими в содружестве водород­
ные бактерии .  Подтвердилось,  что да­
же такой сугубо технический  продукт, 
как окись углерода, может быть уда­
лен группой карбоксидобактерий ,  изу­
ченных в лаборатори и  члена-коррес­
пондента АН СССР Г .  А. Заварзина .  
Это выходит далеко за рамки ч исто 
ми кробиологических  проблем " .  Ака­
демик Е. Н. Мишустин  сч итает, что 
уже не кажется неразреш имой про­
блема удален и я  из воды и почвы азо-
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та, попадающего туда с избыткам и 
удобрений ,  да и непосредственное 
усвоение азота растениями тоже 
может осуществл яться с помощью 
специал ьно культив ированных бак­
терий" . 

Советские микробиологи уже ис­
пользуют уни кальные способности 
крохотных тружеников для покрытия  
дефицита питательных белков в кор­
мах сельскохозя йственных животных.  
В нашей стране действуют восемь за­
водов, где из « несъедобных» нефте­
продуктов получают ценный  белково­
витам и н н ы й  концентрат паприн .  Сто­
ит заметить,  что оди н  такой завод 
зан имает площадь в 60 гектаров не­
пригодной дл я земледел и я  террито­
рии ,  а чтобы получить такое же коли­
чество белка, к примеру из  сои, требу-

... . 

етс я около 200 тысяч гектаров, из го­
роха - еще больше. 

Весьма подвижные крошечные 
зверьки ,  как назвал их  изобретатель 
микроскопа Антон и Ван Левенгук, 
ежегодно пожирают и пере'рабатыва­
ют такое количество орган ического 
вещества, которое соответствует сум­
марной продуктивности всех животных 
и растен и й  нашей планеты.  И хотим 
мы этого или  нет - они все еще пре­
восходят по размаху и изобретатель­
ности в своей деятельности даже са­
мого человека. Поэтому микробиоло­
гия  - наука, указывающая путь к 
«приручени ю>� самого древнего и та­
инствен ного и самого многочисленно­
го «населения»  нашей планеты,- ста­
новится важнейшим нашим помощни­
ком . 

�-· · • 



КОММЕНТАРИЙ 

С точки зрен и я  человека, микро­
орган изм - это расточ итель ,  который 
молн иеносно вырабатывает гораздо 
больше, чем ему надо, различных  
веществ, представл яющих для нас 
огромную ценность . Почти немысл имо 
искусственно добиться в лаборатори и  
той легкости и быстроты,  с какой при­
рода образует сложнейшие молекулы 
из ам инокислот. Люди синтезируют 
их с огромным трудом, шаг за шагом , 
по одной .  Природа же проделывает 

КОММЕНТАРИЙ 

ЖИВЫЕ 
ЛЕКАРСТВА 

все это мгновенно.  Хотя клетка ми кро­
орган изма устроена проще, чем клет­
ка млекоп итающего, она все же чрез­
вычайно сложна и способна вырабаты­
вать свыше тысячи  ферментов - уско­
рителей и катал изаторов химических  
реакци й .  Она  может одновремен но  
«жонгл ироваты> сотн ями реакций ,  
при чем в каждый дан ный  момент 
большая часть ферментных механ из­
мов клетки остается в резерве.  Выра­
батываются лишь те, что нужны с и ю  
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КОММЕНТАРИЙ 6 .  

минуту.  Подобная гибкость позвол яет 
микроорган измам реагировать на 
перемены в питательной среде с пора­
зительной скоростью - в тьrсячные 
дол и секунды.  Благодар я этому они  
способны существовать на самом раз­
нообразном орган ическом материа­
ле - важное преимущество с эконо­
мической точки зрен и я .  

Самое замечательное, ч т о  обычные 
вещества, будь то сахара, белки ,  
спирты,  н а  которые действует фер­
мент, меняют во врем я реакци и свои 
свойства,  фермент же выходит совер­
шенно нетронутым.  Производитель­
ность ферментов или энзимов колос-

Непро стое дело - изучить 
и выделить живой катализатор -

фермент, да еще придать ему 
способность многократно 

участвовать в промышленном 

производстве,  сделать его стойким. 
Много энергии,  выдумки и сил вложили 
ученые и специалисты Всесоюзного НИИ 

антибиотиков в первый в стране 
полностью биотехнологический 

процесс производства f1живых1> лекарств , 
за что в 1984 году удостоены 

Государственной премии СССР. 

сальна :  одна молекула способна,  на­
пример, разложить пять милл ионов 
молекул сахара или сп ирта за одну 
минуту при комнатной температуре. 
Ни какой создан ный человеком хими­
чески й  завод не даст такого эффекта. 
При заводских процессах, где исполь­
зуются неоргани ческие катал изато­
ры - металлы,  сол и металлов,- при­
ходится ускорять ход реакци й,  подо­
гревая вещества до высоких  темпера­
тур и сжимая их большими давле­
н и ям и .  На это тратят много топл ива 
и электрической энергии .  

Уместен вопрос : ч т о  требуется,  
чтобы создать химическ и й  завод, ко­
пирующий живую клетку? Или сузим 
проблему:  нельзя ли заменить про­
мышленные катализаторы биологичес­
кими ,  металл - живым ферментом, 
белком? 

Биолог, по всей видимости ,  отве­
тил бы на этот вопрос предложением 
тщательно изучить процессы,  происхо-
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дящие в живой клетке, и установить 
точные функции каждого из фермен­
тов , научиться его выдел ять и накап­
ливать в объемах, необходимых про­
изводству.  Химик сказал бы несколько 
иначе.  Нельзя заменить промышлен­
ные химические катал изаторы биоло­
гическими до тех пор, пока не будет 
устранен главн ы й  недостаток живых 
ферментов - их нетехнологич ность.  
Что значит «нетехнологи чность»?  А то, 
что извлеченный из клетки белок 
быстро разрушается, теряет всю свою 
активность в короткие сроки .  Кроме 
того, очень трудно, практически невоз­
можно отдел ить ферменты от началь­
ных и конечных продуктов реакци и 
дл я повторного использован и я .  Гото­
вить же всякий раз новые порци и н е­
оправданно дорого. 

Но ведь работают же они в живой 
клетке!  

Как приблизить услов и я  в промыш­
лен ном процессе к условиям работы 
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в живой клетке, чтобы «посаженный»  
в реактор фермент «не заметил» ,  
где он находится? Когда химики  
МГУ под руководством академ ика 
И .  В .  Березина поставили  перед собой 
такую совершенно конкретную зада­
чу, наметилась и в конце кон цов бы­
ла найдена именно та ступень,  которая 
давала возможность перейти ,  образно 
говоря, от  металла к бел ку. С дости­
жением этой ступени уже появился 
всеобщи й  и нтерес к проблеме. А по­
дойти к ней поначалу помогли биоло­
ги .  Они  давно уже вы яснили ,  что в жи­
вой клетке многие ферменты закреп­
лены в определенном месте на мем­
бранах . Мембраны выпол н я ют очень 
ответствен ные и разнообразные функ­
ции ,  без них не  обходится ни оди н 
из в нутри клеточн ых процессов. В хло­
ропластах растений ,  например, имен­
но на мембранах протекают реакци и,  
которые · составляют фотосинтез.  Так 
вот на  этих  мембранах,  как на под-



КОММЕНТАРИЙ 6. 

В подготовке f<живых,1 лекарств 
незаменим этот прибор -

роторный испаритель ,  
способный ультраточно разделить 

жидкую смесь разных 
компонентов . 

ложках, более или  менее жестко при­
креплены многие ферменты. Именно  
в таком состоянии  они  продуктивно 
работают, выпол н я я  все свои сложные 
обязан ности .  Хотя эта хитрость приро­
ды была известна давно, химики осо­
бого к ней интереса не проявл ял и .  
Важное технологическое значение это­
го осознал и позже. Оказалось, чтобы 
фермент заработал в искусствен ных 
услов и ях , достаточно пристегнуть его 
к основе : закрепить на твердой под­
ложке - носителе. С кажем, на поли­
мере, целл юлозе, стекле, кварце, ме­
таллах .  

Стало совершенно  ясно,  что ,  если 

хочешь использовать ферменты в про­
мышленности,  надо найти сначала под­
ходящий носитель, а потом л ибо при­
крепить к н ему молекулу белка хи­
мическими связями,  л ибо включить ее 
в пол имерную рубашку - матрицу. 
Фермент начнет исправно выполнять 
свои обязанности,  не смешиваясь с 
текущими мимо него растворами ис­
ходных веществ,  потому что уйти со 
своего «рабочего места>1 он не смо­
жет - прив язан.  Благодаря «врожден­
ному усердию)) фермента исходные 
вещества превратятся на  выходе в го­
товые продукты.  Можно уже не за­
ботиться и об отделении  их от ката­
л изатора, фермент остался на рабо­
чем месте, чтобы вновь заняться сво­
им пр ямым делом - ускорен ием ре­
акции,  а продукты отправ ятся по на­
значен ию.  Но самое замечательное, 
что в процессе закреплен ия ,  или -
на научном языке - иммобил изации, 
фермент улучшает данные ему при­
родой особенности,  становится устой­
чивее, проч нее. Давно получены им­
мобилизованные ферменты, работа­
ющие многие месяцы и даже годы и 
практи чески не  уступающие в долго­
вечности лучшим химическим катал и­
заторам . 

Но ведь это живые образования ! 
Где взять бол ьшое кол ичество деше­
вых ферментов, что сделать, чтобы 
их добыча была эконом ически  оправ­
данна? Как подготовить их дл я техно­
логических целей? Оказывается,  и эта 
достаточно сложная проблема нашла 
обнадеживающее решение.  Выясни­
лось,  что ферменты можно в изоби­
л и и  извлекать нз микроорган измов. 
При чем дл я решен и я  каждой конкрет­
ной задачи  подбираются свои микро­
орган измы, со своим набором фер­
ментов . Скажем, для осахариван ия 
крахмала в пищевой промышлен ности 
хороши некоторые в иды плесневых 
грибов. Дл я синтеза аминокислот, 
основных «кирпичиков)) белка,- ки­
шечная палочка, замечательное «лабо­
раторное животное)) современной ге­
нетики Ешернхня  Кол и .  Она легко 
доступна и довольствуется несложны­
ми питательными средствами .  К тому 
же ее ген ный  аппарат хорошо нзу-
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Из сверкающего спектра полпой радуги учепый 
отберет лишь пужпые спектры выделяемых 

соедипепий. 

чен - можно создавать и выращивать 
вь1сокопродуктивные штаммы. 

Приемам и генетической инжене­
рии  и селекции можно заставить клет­
ки синтезировать до 20 процентов 
своего веса в в иде фермента. А если 
закреп ить их  в ячейках пол имерной 
губки,  то получится превосходная 
фабрика важнейших в питан и и  и 
остродефицитных аминокислот. 

Чаще, однако, требуется клетку 
разрушить,  извлечь из нее фермен­
ты и прив язать их  к н осител ю. Но 
чтобы изготовление иммобил изован­
ных ферментов стало рентабельным,  
пришлось в первую очередь научить­
ся хорошо их  очищать и разрабо­
тать методику введения  в полимер­
ный раствор - гель - одевать в поли­
мерную «рубашку)),  Получение ч истых 
ферментов стало уже настоящей 
отраслью промышленности . А области 
их применен и я  трудно даже перечис­
лить. Большинство биотехнологических 
производств,  начиная с получен ия  

1 4  Впереди времени 
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Необходимый мпогим 
витамин В-12 

промышлеппость производит 
теперь 

в пужпых количествах . 
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Рижский завод медицинских препаратов в содружестве с учеными освоил 
процессы производства, заимствованные у природы, -

биосинтез и биотрансформацию. 

антибиотиков,  немысл имо без исполь­
зован и я  ферментов. 

Ферменты необходимы и в диаг­
ностике - в частности, инфаркта м ио­
карда, стенокардии ,  коронарной недо­
статоч ности .  При выявлении заболева­
н и й  печен и :  при инфекцион ном 
гепатите содержание в кров и фермента 
трансам иназы повышается,  а при жел­
тухе, вызванной желчными камнями,  
остается на  прежнем уровне.  Регист­
рация  ферментов стала обычным ме­
тодом клин ической биохимии .  

Пользуясь датчи ком с «прив язан­
ным» к нос ител ю ферментом, можно 
в токе крови определ ять нужные дл я 

диагностики  вещества. Введя датч ик 
в небольшой кровеносный сосуд, мож­
но тут же начать отсчитывать концент­
раци ю глюкозы, например,  в проте­
кающей крови и записывать ее коле­
бан и я .  Ферменты оказал ись и вели­
колепными' лекарствами ,  не  дающими 
побочных эффектов . Это л и  не мечта 
медиков? 

О том, как реал изуется эта мечта 
на практике, я попросила рассказать 
академика Евгени я  Ивановича Чазо­
ва - в иднейшего кардиолога, ,м ин ист­
ра здравоохранения  СССР, основателя 
Всесоюзного кардиологического науч­
ного центра АМН СССР. 



ИНТЕРВЬЮ 

- Природные биокатализаторы -
ферменты участвуют во всех 
биохимических процессах, определяю­
щих жизнедеятельность орrанизма. 
Мноrие специалисты предсказывают, 
что в недалеком будущем наступ ит 
эра ферментных препаратов в клини­
ке, в лечени и  больных, подобно то­
му как ранее медицина проwла через 
эру антибиотиков и rормонал ьных 
средств. Как обстоит дело в такой 
передовой и жизненно важной облас-

2 1 1 

ИНТЕРВЬЮ 

Академик 
Е. Чазов. 

СТРАЖА 
ЗДОРОВЬЯ 

ти медицины, как кардиолоrия! Что 
конкретно обещают ей ферментные 
лекарства! 

- Для практической медици ны 
использование подобных препаратов, 
вырабатываемых самим орган измом, 
открывает самые заман чивые пер­
спективы .  

Однако успех пришел не сразу. 
Дело в том, что в русле крови актив­
ность обычных ферментных препара­
тов довольно быстро падает, из-за 
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этого необходимо часто вводить их 
бол ьному.  Сложно было также со­
здать нужную дл я лечен и я  концентра­
цию фермента именно в пораженном 
недугом органе, поэтому приходилось 
прибегать к очень высоким дозам ле­
карств, что не  всегда допустимо.  

По нашему предложению несколь­
ко лет назад во Всесоюзном кардио­
логическом научном центре АМН 
СССР группа ученых под руко­
водством академика АМН СССР 
В.  Н .  Смирнова и кандидата химичес­
ких  н аук В. П. Торчилина  начала ра­
боты по направлен ному синтезу иммо­
бил изован ных ферментов дл я нужд 
практи ческой кардиологии и других 
областей медицин ы .  Выясн илось, что 
они помогут эффективно исцел ять тя­
желые недуги ,  такие, как тромбозы, 
инфаркты миокарда и легких,  пневмо­
н и и ,  абсцессы легких,  заболеван и я  пе­
чен и .  

Как я уже упоминал ,  в т о  врем я 
мы могл и вводить ферментный пре­
парат только путем непрерывного вли­
ван и я  его раствора в русло сосуда. 
При взаимодейств ии  с кровью он 
быстро терял нужные свойства - час­
то еще до того, как попал туда, где 
нужен .  А сейчас мы имеем возмож­
ность с помощью катетера точно на­
правлять м икрочастицы «живого» ле­
карства по  сосудам в поражен ный  
орган .  

Кроме того, удалось получить та­
кие носител и фермента, которые по­
сле однократного введен и я  медленно 
распадаются в орган изме, выдел я я  
лекарствен ное средство в течение за­
дан ного времен и .  Мы умеем синтези­
ровать препараты в разных формах : 
одн и  после однократного введения  бу­
дут действовать, скажем, в течен ие 
суток, другие - до месяца. 

В качестве примера сошлюсь на 
проведенные в нашем центре иссле­
дован и я  по лечен и ю  тромбозов иммо­
бил изован ными ферментам и .  Ранее в 
этих  цел ях  использовались обычные 
так  называемые ф ибринолитические 
ферменты, способные разрушать об­
разующиеся в сосудах сгустки кро­
ви - тромбы.  Однако эффект заметно 
сн ижало то ,  что при  классическом, 

внутривен ном введен ии  препарата 
трудно было обеспечить достаточную 
его актив ность в том месте, где обра­
зовался тромб. Иммобилизован ные же 
ферменты дают возможность созда­
вать необходимую концентраци ю не­
посредствен но на  поверхности тром­
ба.  В эксперименте на  животных мы 
набл юдал и разрушение тромба в пе­
риферических артериях  при введен и и  
доз в сто раз меньше обычных -
тем самым искл ючаются побочные ре­
акции и резко увел ичивается эффек­
тивность лечен ия .  

Несомненно,  доставка лекарствен­
ных средств в точ но определенные 
участки сосудистой системы открывает 
новые перспективы в исцелен ии  неду­
гов сердца, п редупреждении их ,  а так­
же для других заболевани й .  

Сегодня  мы знаем д в а  возможных 
пути создан и я  иммобилизован ных ле­
чебных ферментных препаратов. Есл и 
фермент предназначен дл я длитель­
ной циркул яци и в токе крови ил и его 
пр исутствие необходимо в разл ичных 
органах и тканях организма, целесо­
образно создан ие водорастворимых 
белков ферментов повышенной 
стойкости против разл ичных воздейст­
вий ,  вызывающих их  свертыван ие.  
В случае же когда фермент должен 
работать только в каком-л ибо опреде­
ленном месте орган изма и исцел ять 
локальные поражен и я  - тромб, ате­
росклероти ческую бл яшку, опухоль -
и его присутствие в других органах 
не только н е  нужно, но и нежелатель­
но, мы создаем биосовмест'имые и 
биологически разрушающиеся произ­
водные ферментов. Это могут быть 
микрочастицы, которые с помощью 
стандартных приемов (введен и я  кате­
тера в сосуд) попадут в определен ное 
место и в течение задан ного времен и 
будут разрушаться в орган изме, выде­
л я я  активное начало. 

- Есть nн уже rотовые препараты, 
прнrодные к прнмененшо в кnнннке! 

· - Ш ироко используются не толь­
ко в кардиологии ,  но и при лечени и  
других заболеван ий  некоторые водо­
растворимые Иммобилизован ные фер­
менты и ферменты, иммобилизован­
ные на  специальных носител ях .  Это 
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В каком состояпии сосуды, песущие кровь к сердцу? Увидеть их иапутри 
позволяет совремеппая аппаратура. 

стрептокиназа, фибринолизин .  Их при­
менение позволяет уменьшить кол и­
чество и нъекций за курс лечен ия ,  про­
дл ить время активной работы лекарст­
ва в орган изме после однократного 
введен ия ,  резко сократить его расход. 
Новый  препарат этацизин ,  созданный 
совместно с И нститутом фармако­
логии АМН СССР для лечен и я  нару­
шен ия  ритмов сердца, превосходит по 
эффекту все антиаритмические зару­
бежные препараты этого класса. Эта-

цизин запатентован в США, Япон ии ,  
ФРГ ,  Швейцар и и .  

На основе синтеза биологически 
активных пептидов получено новое 
средство даларгин ,  успокаивающее, 
хорошо действующее при язвенной 
болезни .  Новые лекарствен ные препа­
раты переданы дл я серийного п роиз­
водства. 

- Есnи не ош ибаюсь, именно со­
трудники кардиоnоrическоrо центра 
впервые предnожиnи соединять фер-
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Важно проследить весь путь лекарства к пораженному 
болезнью месту . 

менты не с нейтральными вещества­
ми, а с такими, которые сами по себе 
обладают полезной биолоrической 
активностью или способны усил ивать 
терапевтический эффект связанноrо с 
ними фермента! 

- Да. И это может оказаться весь­
ма ценным при создании  лекарствен­
ных  препаратов комплексного дейст­
ви я .  Удалось ,  например, получить ряд 
ферментов, таких, как химотрипсин,  

иммобил изованных на  гепарине 
природном соединен ии ,  преп ятствую­
щем свертыван и ю  крови . Такой комп­
лекс обладает способностью не  тол ько 
разрушать тромб, но и длительно под­
держи вать высокую сопротивл яемость 
свертывания крови . 

Впервые в кли н ической практике 
для лечени я  тромбозов и инфаркта 
миокарда с успехом применен у нас 
и в других странах созданный в СССР 
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Целебные средства теперь транспортируют строго направленно к той 
точке сердца , гdе произошел инфаркт: 1 - зона омертвления ( некроза) . 

препарат иммобилизован ной стреп­
токиназы - стрептодеказа 1 •  

К настоящему времени создан на­
бор носителей,  изучены физико-х ими­
ческие свойс.тва иммобил изован ных 
на них  ферментов, в лаборатори и  и 
опытах на животных изучены свойства 
и эффективность ряда новых препара­
тов , в частности фибринолитических 
ферментов, гепарина, инсул ина .  

Однако от лабораторной и экспе­
риментальной стади и до кл и н ическо­
го применен и я  путь немалы й .  Он 
включает и ш ирокие фармакологичес­
кие испытан ия ,  и производство сырья 
дл я изготовлен и я  лекарств ,  и разра­
ботку технологи ческих  процессов мас­
сового выпуска. Кардиологический 
центр передал эстафету ленин град­
ском у ВНИТИ антибиотиков и фер­
ментов Мин истерства медицинской и 
микробиологи ческой промышлен ности 
СССР.  Этот и нститут вместе с наши­
ми учеными доводит до кл иники  на­
коплен ный научный  опыт.  Новые лекар­
ства нужны тысячам больных .  

- Какие еще вы моrnи бы назвать 
перспективные дnя кn иники направ-

1 Работа по создан и ю  препарата стрепто­
деказа удостоена Лени нской преми и. 

пения иссnедований новых пр иродных 
медикаментов ! 

- В первую очередь назвал бы 
воздействие на  азотистый обмен серд­
ца. Есть научные данн ые, что способ­
н ость миокарда к сокращен и ю  тесно 
связана с образованием в нем аммиа­
ка.  Кли н и цистам хорошо известно, что 
у больных ишемией,  когда сердце не­
достаточно снабжается кислородом, 
азотистый обмен весьма н естоек, то 
и дело возникают разл ич ного рода от­
клонен и я .  Наиболее характерным бы­
вает повышение уровн я  аммиака в тка­
нях ,  что приводит к подавлению окис­
лительного обмена - насыщен и я  тка­
ней кислородом - и усиливает нару­
шен ия  сократител ьной функции серд­
ца. Чтобы изучать механизмы регу­
л я ци и  уров н я  этого ядовитого дл я 
клеток вещества в сердце, мы исполь­
зовал и аммоний ,  содержащий азот- 1 5 ,  
и модель сердца крысы.  У далось до­
казать, что большая часть образующе­
гося в здоровом миокарде свободного 
аммиака выводится благодаря особым 
реакци ям , при которых образуются 
глутамин ,  глутами новая кислота и ее 
продукты - аспарагиновая к ислота и 
алан ин .  При инфаркте эти природные 
защитные реакции блокированы, и 
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Новейшие методы пе только определепия заболевапия и способов его ле чепия, 
по, главпое, предупреждепия поражепия сердца 

и сосудов создапы в ипститутах Всесоюзпого кардиоцептра. 
Одип из примеров - с помощью автоматических приборов и датчиков 

выявляют психологические о собеппости людей, предрасположеппых 
к подобпым заболевапиям. 

активизируется запасной путь выве­
дения  амм иака - синтез мочевины .  

Глутамин ,  алан ин ,  глутами новая и 
аспарагиновая кислоты - это основные 
ами нокислоты из  набора свободных 
ами нокислот сердца. Напомню, что из  
ам инокислот идет в клетках строен ие 
белков. Мы предложили профилак­
тически вводить аминокислоты при 
заболеван иях  м иокарда, чтобы не до­
пустить возрастан и я  уровн я  аммиака. 
Защита ам инокислотами сердца от 
кислородного голодани я  сопровожда­
ется и активизацией механизмов, ко­
торые связывают аммиак.  В резуль­
тате количество этого яда в си­
стеме сердце -сосуды быстро умень­
шается.  

Перспективность введени я  амино­
кислот дл я профилактики  и лечени я  
сердечных заболевани й  трудно перео­
цен ить .  Эффективность нового направ­
лен и я  подтвердили исследования ,  про­
веденные на  кафедре госпитальной 
терап и и  Оренбургского медицинского 
института. 

Другой цикл работ, о котором 

тоже имеет смысл упомянуть,  отно­
сится к молекул ярной кардиолог и и .  
Это изучение недавно  привлекших  
особый интерес исследователей осо­
бых биологически активных веществ -
регуляторов процессов жизнедеятель­
ности - простагландинов сердца. Де­
ло в том, что мы,  терапевты, как и 
хирурги,  работающие в области сер­
дечно-сосудистой хирурги и ,  часто 
стал киваемся с так называемой скры­
той сердечной недостаточ ностью и л и  
такими изменениями в сердечной 
мышце, которые выявл яются только 
при перегрузках сердца, а в нормаль­
ных режимах работы их  почти невоз­
можно распознать.  Часто нет возмож­
ности обнаружить какие-л ибо морфо­
логические разл и ч и я  между сердцем, 
которое способно адапти роваться ,  
пр испособиться к нагрузке, и серд­
цем, которое с ней не справл яется ,  
между сердцем с пороком, которое 
после хирурги ческого устранения  по­
рока приходит в норму, и таким,  ко­
торое и после операци и по-прежнему 
не способно нормально функциони-
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ровать.  Отсутствие каких-л ибо морфо­
логических признаков недостаточности 
сердечной мышцы заставило искать 
такие признаки на молекул ярном 
уровне, в регул яции обмен ных про­
цессов в миокарде. 

При относительно небол ьшой на­
грузке на  сердце эти скрытые при­
знаки могут н и как не проявл яться .  
В случае же перегрузки - а это по­
нятие явл яется сугубо индив идуаль­
ным - резервных возможностей сер­
дечной мышцы не хватает, и возн и­
кает недостаточность. Насколько ре­
ально предположен ие о существова­
н и и  скрытой сердечной недостаточ­
ности, я могу проилл юстрировать при­
мером существования связи между 
естествен ным уровнем простагланди­
нов и сократительной способностью 
сердца. 

У груп пы здоровых крол иков была 
части чно пережата аорта. В этих 
условиях  большой перегрузки сердце 
животного работало в течение не­
скольких  часов. С помощью электро­
манометров непрерывно регистриро­
валась гемодинамика давлен ие 
внутри желудочков и рассч итывался 
так называемый индекс сократимо­
сти - интегральный показатель сокра­
тительной способности сердца. 

Оказа.Пось,  что п о  динамике изме­
нен и я  индекса сократимости здоровые 
животн ые, на  которых проводились 
эти опыты, четко раздел ились на две 
группы .  Первая груп п а - это животн ые, 
у которых сердце после пережатия  
аорты адаптируется к перегрузке и 
индекс сократимости растет. Мы на­
звал и таких животных сильным,  ил и 

адаптирующимся, типом; в другой 
группе животных оказал ись кролики ,  
сердце которых не справилось с пере­
грузкой,  индекс сократимости упал и 
развилась недостаточность . Этот тип 
животных можно назвать неадапти­
рующимся ,  или слабым типом.  Парал­
лельно с анал изом индекса сократи­
мости мы измеряли концентрацию в 
ткан ях двух групп простагландинов.  
У всех животных,  сердце которых 
справл ялось с перегрузкой, обнару­
жилось десяти-двенадцатикратное по­
вышение в ткан ях содержания этих 
соединений ,  в то врем я как содержа­
ние простагландинов в сердце практи­
чески всех без искл ючен и я  животных 
слабого типа осталось на  контрольном 
уровне.  Можно сделать вывод, что 
способность ускорять синтез проста­
гландинов,  соеди нений ,  которые слу­
жат внутриклеточными гормонами, 
передающими сигналы извне от гор­
монов крови на элементы клетки, 
участвующие в процессах построения 
бел ков, является одн им из основных 
критериев резервных возможностей 
обмена веществ в миокарде. Эти 
выводы важны как дл я клинической 
кардиологи и,  так и дл я ряда областей 
пр икладной кардиологии ,  например 
косм ической.  

Я коснулся лишь отдел ьных направ­
лен и й  в фундаментальных исследова­
н и ях ,  проводимых в последние годы . 
Тех направлений ,  которые уже сегодня 
ди ктуют новые подходы в лечении 
больных атеросклерозом, аритм иями,  
сердечной недостаточностью" .  Разу­
меется,  этим область научных поисков 
ВКНЦ отн юдь не огран ичивается . "  



На рассвете «четвертого дня  зем­
летрясен ия >> пленник ,  одетый как бог 
солнца Тонатиу, был доставлен на 
платформу к Календарному камню.  
Четыре жреца распластал и жертву, а 
пятый ножом из обсидиана вскрыл 
грудь и вырвал сердце.  

Культ трепещущего сердца, прине­
сен ного в жертву богу, у ацтеков и 
друидов символизировал проходящий 
через каждого человека небесный 
путь Сол нца. С самых древних  времен 
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человек сознавал, что в груди у всех 
живых существ бьется нечто таинст­
вен ное, от чего зависит жизнь и 
смерть .  Позже пришло понимание 
того, что с сердцем как-то св язана и 
эмоциональная  жизнь человека. Его 
надел яли способностью быть твердым 
ил и нежным, л юбить или ненавидеть, 
горевать или радоваться .  Поэты слага­
ли о сердце легенды, ваятел и и зод­
чие возводили в его честь храмы.  

Справедл иво л и  это с точки  эре-



ОЧЕРК 9. 

н и я  сегодн яшних  представлен и й? Каж­
дый знает по себе - да. Как и тысячи  
лет  назад, мы в острых жизненных  
ситуациях  прикладываем руку  к левой 
стороне груди и не так уж редко при­
носим сердце в жертву, правда,  в от­
л и ч и е  от древних ,  не ножом из об­
сидиана, а неосторожным резким сло­
вом, несоразмерной нагрузкой.  

А какая н агрузка соразмерна? Что 
за таинственные связи держат сердце 
в плену эмоци й?  Как сохран ить и сбе­
речь этот всемогущи й  и стол ь уязви­
мый орган , которы й  у современного 
человека все чаще и чаще выходит 
из строя и обрывает жизнь во все бо­
лее и более молодом возрасте? Что 
мы делаем не  так? 

Сердце и эмоци и .  Сердце и здо­
ровье.  Как зарождаются и развивают­
ся ишемическая болезнь,  гипертония ,  
аритм и я ,  сердечная недостаточность? 
Почему существует внезапная смерть? 
Сотни  лет задают себе медики эти 
вопросы, тысячи  исследователей всех 
времен пытались выясн ить,  что же та­
кое сердце, проникнуть в тайны его 
работы .  

Строение сердца, схема крово­
обраще н и я  изучены достаточно хоро­
шо.  Во Франклиновском научно-иссле­
довательском и нституте и в Филадель­
ф и и  посетител и могут побывать 
«внутри» сердца. Выставленная в ин­
ституте модель из  пластика, дерева 
и п роволоки имеет 6,4 метра в высоту 
и 8 ,4 в ш ирину .  По лесенкам можно 
забраться в предсердие и желудочки ,  
ощутить записанные на магн итофон­
ную ленту биен ия ,  посмотреть, как 
зап ирают отверстия  клапаны, как 
функцион ируют стенки и перего­
родки .  

Существуют десятки способов 
снять  электро- или фонограмму серд­
ца, проанал изировать его «мелодию» 
ил и «шумы»,  проводимость биоэлект­
ри ческих  импульсов.  Найдено много 
химических ,  растительных и ,  как м ы  
теперь знаем, «живых»,  природных 
медикаментозных средств, которые 
помогают сердцу в трудную минуту, 
облегчают его работу. Даже после 
такой страшной и когда-то, безуслов­
но,  смертельной болезни ,  как ин-

фаркт, ныне более 80 человек из 1 00 
не просто выздоравл ивают, а благо­
даря введен ной в Советском Союзе 
системы поэтапной реабил итаци и воз­
вращаютс я к прежней работе. Это ли 
не победа? 

« Все это очень важно и хорошо. Но 
этого недостаточно,- утверждает Ге­
рой Социал истического Труда, лауреат 
Ленинской премии  академик  Е. И. Ча­
'зов .- Ч исло заболеваний  сердца и со­
судов во всем мире продолжает не­
уклонно расти .  По дан ным Всемирной 
орган изации здравоохранен ия ,  смерт­
ность от этих недугов среди людей 
35-44 лет увел ичилась за последнее 
время на 60 процентов . Есл и по-преж­
нему сидеть у постел и бол ьного с ле­
карствам и и кислородной подушкой, 
это не  приведет к пон иман ию того, как 
работает система. А без этого далеко 
не продвинешьс я .  Мы обязаны найти 
радикал ьный путь не только лечени я, 
но, главное, предупрежден и я  болез­
ней .  Дл я эtого необходимо прежде 
всего досконально узнать, что же та­
кое сердце. Узнать до тонкости .  На 
уровне молекул и клеток изучить об­
мен веществ в сердечной мышце, спо­
собы н акопления  и потреблен и я  энер­
гии ,  тонкие механ измы развития и об­
новлен и я  тканей" .»  

Итак, впервые была по-иному 
сформул ирована задача. Не просто 
лечить сердце. Не только помочь 
сердцу. Но прежде всего спросить у 
самого сердца, а н равится л и  ему, 
как его лечат? Как сохранить его рабо­
тоспособность,  не допустить болезни, 
сбоя? 

Разные вещи - психология врача и 
психологи я исследовател я .  Редко они 
объединяются в одном человеке. Ред­
ко сочетается понимание того, что на­
до кл и н и ке, и предвиден ие, на  каких 
путях это надо искать. Как, преодолев 
профессиональный барьер, сказать се­
бе, что медицинским исследователь­
ским учрежден и ям обычного типа не 
под силу даже постановка такой зада­
чи ,  не говоря уже о ее решен ии ,  что 
обязательно нужна совместная работа 
врача и ученого высокой квал ифика­
ции? Мал о того. Нужен комплексный 
охват проблемы разными учрежде-
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ниями ,  потому что даже самый блес­
тяще оснащен ный институт не может 
иметь полного комплекта узких и 
разносторонних  специал истов . А без 
этого нельзя получить качественно 
нового знан и я .  

Сегодня ,  когда Всесоюзный кар­
диологический научный  центр (ВКНЦ) 
уже «выдает продукцию»,  все кажет­
ся само собой разумеющимся .  Между 
тем поначалу, а центр создан в 1 975 го­
ду, не так-то просто было руководи­
тел ю центра Е .  И .  Чазову доказать 
своим коллегам-медикам, почему .ч ис­
то медицинскому учреждению необ­
ходимо выделять больше половины 
бюджета многоч исленным лаборато­
риям, которые ни сегодня  и даже н и  
завтра н и чего, по всей видимости,  
больному не дадут. Почему теорети­
ческое руководство исследователь­
ской работой целесообразно поручить 
не кардиологу и даже не медику, а 
ученому, убедить своих коллег, что 
только ученый-биох имик способен 
стратегические идеи кл ин ициста пере­
вести на конкретный биохим ический  
язык научных задач лаборатори и .  
И наконец, почему кардиологическому 
центру жизненно необходимо сотруд­
ничество с Центральным институтом 
усовершенствован и я  врачей и собст­
вен ная клин ика, где больные постоян­
но перед глазами,  безмолвно напоми­
нают и ждут и немедленно получают 
все, что найдено. Больные, в которых 
и смысл,  и конечная цель всей гло­
бальной стратеги и  поиска.  

Что ж, кардиологический центр -
это принцип иально новый тип орга­
низаци и медицинских научных иссле­
дован и й  в стране, головное учрежде­
ние,  ответствен ное за научные про­
граммы в области кардиологи и ,  за 
завтрашн и й  день кл и н ической помощи 
и профилактики .  Радикальные переме­
ны всегда требуют определенной пси­
хологи ческой перестройки .  Зато сей­
час коллектив ВКНЦ - единый  орга­
низм, четко решающий поставленные 
задачи .  В нем созданы сильные,  про­
фессионально подготовленные групп ы  
п о  каждой проблеме, стремящиеся 
найти «Подходы к сердцу» . 

Сердце - необыкновенно сложный  

орган ,  идеально сконструирован ный  
природой,  единствен ная мышца, кото­
рая н и  на секунду не прекращает 
трудиться всю жизнь .  Но при всей 
своей сложности оно выполн яет един­
ственную функцию прокачивает 
кровь через систему сосудов.  С силой 
сокращая стенки ,  сердце выталкивает 
и гон ит кровь в самые отдаленные 
участки  тела, доставл яя  им кислород и 
питательные вещества.  При  расслабле­
н и и ,  наоборот, создает отрицател ьное 
давление в венах,  чтобы отсосать, из­
влечь из тканей отработанную кровь,  
насыщенную углекислотой и другими 
шл акам и - продуктами жизнедеятел ь­
ности клеток. Каждую минуту здоро­
вое сердце выбрасывает 70 вол н кро­
ви  - импульсов жизн и .  Легкая ф изи­
ческая нагрузка, например спокойная  
прогулка, заставл яет увел и чить ч исло 
сокращений  до 80-85. Быстрый бег 
при нетрен ирован ном сердце подни­
мает эту величину  до 1 30-1 40 .  При 
этом в сосудистое русло проталки­
вается вместо 4-7 до 1 5  л итров кро­
в и .  Значит ,  сердце прежде всего мощ­
ный  насос .  Так, собственно,  его и изу­
чал и столети ями . Но попробуем вмес­
те с учен ыми посмотреть на эту его 
функцию с точки зрен и я  клеточной 
и молекул ярной кардиологи и ,  изуча­
ющей процессы обмена веществ в 
здоровом и пораженном болезнью 
миокарде. Познакомимся подробнее с 
некоторым и направлениями из фун­
даментальных исследован ий ,  подска­
занных первоначально пон ятием 
сердце - насос. 

- Работать с человеческим серд­
цем биохимику трудно,- рассказыва­
ет академик АМ Н СССР В. Н. См ирнов,  
заместитель генерального директора 
ВКНЦ по экспериментальной кардио­
логии ,  лауреат Ленинской прем и и .­
Ни проникнуть в него, н и  взять пробу 
нельзя .  В основном мы ведем экспе­
рименты с лабораторными модел ями 
и препаратами сердца животных -
крыс, голубей ,  лягушек . . .  Наметить 
задачи исследований нам помогл и 
кл ин ицисты . Ведь есл и сердце - на­
сос, можно посмотреть, что м ышца 
сердца забирает из крови,  а что 
выбрасывает. Так родился замысел 
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экспериментов по азотистому обме­
ну - один  из  первых,  подсказанных 
Е .  И .  Чазовым для совместных разра­
боток Отделен ием неотложной кар­
диологии и лабораторией метабол изма 
миокарда. При каждом сокращении 
сердца его клетки потребл яют кисло­
род и высвобождают аммиак - сильно 
токсичное соединение .  Накапл иваясь, 
это соединение может остановить 
многие обменные процессы в миокар­
де. Поэтому мудрая природа преду­
смотрела сложный  механизм нейтра­
лизаци и аммиака, так называемую 
реакцию трансамин ирован ия .  

Казалось, это «чистая наука» -
изучен ие важной реакции обмена .  
Однако всякая  «ч истая наука» часто 
оказывается весьма полезной дл я 
практики ,  причем с самых неожидан­
ных сторон .  Углублен ные анализы вы­
явили ,  что обмен аммиака в ткан и 
сердца, в отличие  от постоянных об­
менных реакци й ,  проходит у разных 
пациентов по-разному. У ряда боль­
ных почему-то скачет величина  не­
обезврежен ного аммиака на выходе 
из сердца. Тогда уже специальными 
анализами исследовал и кровь пациен­
тов, страдавших ишемической бо­
лезнью, и обнаружили,  что не только 
обострен ие болезни ,_ но  л юбое не­
большое нарушение сердечной дея­
тел ьности в ызывает резкий разлад 
механ изма нейтрал изации аммиака.  
Больное сердце может нейтрал изо­
вать аммиак,  образуя мочевину .  Ее 
содержание станов ится в 5-1 О раз 
выше,  чем в ткан и нормального 
сердца. Дл я кл иники  сегодня наруше­
н и я  азотистого обмена сердечной 
мышцы - важный показатель ранних  
болезнетворных проявлений ,  выявле­
ние развития  сердечной недостаточ­
ности .  

Д л я  того чтобы маленькому -
с кулак - насосу безостановочно вы­
пол н ять гигантский  объем работы, 
качая десять тон н кров и в сутки по 
малому и большому кругу, надо иметь 
бесперебойное снабжен ие энергией.  
Как организовано это снабжение? Что 
представляет собой сердце как мотор, 
вырабатывающий энергию? Так роди­
лась задача, к решен ию которой надо 

было подходить с трех сторон : хими­
ко-к инети ческой, электрофизиологи­
ческой и биохимической .  

Каждая клетка сердца выполн яет 
свою работу с максимальной эффек­
тивностью. Было известно, что в слож­
ных  биохимических циклах окисл я ются 
с участием кислорода гл юкоза и жир­
ные кислоты, превращаясь в углекис­
лоту. При этом образуется энергия в 
форме специфических  молекул 
аденозинтрифосфорной кислоты и 
креатинфосфата, получ ивших сокра­
щен ное название АТФ и КФ. Эта 
энергия,  в частности молекулы АТФ, 
образуется и хранится,  как в акку­
мул яторах, в особых клеточ ных обра­
зованиях  - «электростанциях» - ми­
тохондриях ,  изол ирован ных как бы в 
мешке из двойной мембран ы,  защит­
ном барьере любой клетки .  А когда 
АТФ становится необходима дл я со­
кращения  мышечной ткан и ,  она ис­
пол ьзуется совсем в других образо­
ваниях  клетки - миоф ибриллах.  Таким 
образом, внутри клетки места выра­
ботки ,  хранен и я  и использован и я  энер­
гии разделены пространством . Как же 
он и объедин яются? Кто дает сигнал 
на подачу энергии дл я сокращения? 
Кроме АТФ, энергия существует и в 
виде креатинфосфата, открытого еще 
в 1 927 году. Сч италось, что КФ -
оди н  из способов запасать энергию, 
есл и возникает ее избыток. · 

Исследовател и кардиологического 
центра - группа доктора химических 
наук В.  Сакса как специал иста по хи­
ми ческой кинетике и доктора биологи­
ческих наук Л. Розенштрауха как 
электроф изиолога - доказал и ,  что та­
кие представлен и я  совершенно непра­
вильны и роль креатинфосфата куда 
более активна  и важна.  Им удалось 
создать н оп исать кол ичествен ную мо­
дель переноса энергии внутри клеток, 
по которой АТФ - рабочая энергия,  а 
КФ - транспортная форма. АТФ, об­
разуясь в «электростанциях» - мито­
хондриях ,  так и будет н аходиться ,  по­
ка путем сложных превращен ий  не 
примет форму КФ. В свою очередь 
КФ, попадая к «потребителю»,  не мо­
жет самостоятельно действовать на 
сократительный центр - систему мио-
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фибрилл,  а вновь превращается в АТФ . 
Выяснилась и такая любопытная 

и важная дл я кл иники  детал ь :  при 
заболеван ии ,  когда сердце не может 
сокращаться в полную силу, в первую 
очередь падает кол ичество не «рабо­
чей» энергии - АТФ, а исчезает чуть 
не до нул я транспортная форма -
креатинфосфат. В этой работе по 
совместной программе участвовали и 
американские ученые. 

Рассуждая теоретически,  раз не 
хватает именно транспортной формы, 
то есть потребитель не  получает нуж­
ную порцию энергии и это вызывает 
нарушен и я  функций сердца, то ведь 
можно ему этот «паек» достав ить.  
При чем совсем не  обязательно до­
ставл ять энергию оттуда, где она про­
изводитс я .  Можно вмешаться где-то 
по пути и искусственно снабдить энер­
гией изнемогающее от ее недостатка 
сердце. 

Нужно вмешатьс я в перенос энер­
гии .  

Тоненькая полоска - всего в мил­
лиметр - вырезана из сердца лягуш­
ки. Полоска бьется,  сокращается так 
же, как целое, нормальное сердце. 
Раз, два, сорок, сто, п ятьсот раз, во­
семь часов подряд. Потом начинает 
уставать. Сокращения  все медленнее, 
тише, сила их падает в три раза. 
Вот-вот наступит конец. При этом ко­
личество АТФ в полоске почти не ме­
няется,  а креатинфосфат вымывается и 
его содержание сн ижается тоже в три 
раза!  Если сейчас ввести КФ, то сила 

Когда выяспи.ли ,  
что ка.льций - г.лавпый 

«дирижер>! 
важпейших в жизпи 

к.летки процессов ,  
учепые-биохимики 

заиптересова.лись создаппы.ми 
природой 

топчайши.ми .мехапиз.ма.ми,  
обеспечивающи.мu 

деяте.льпость ка.льция. 
Уда.лось 

воссоздать припцип 
11 ка.льциевого пасоса>1, 

действующего 
как в .ме.мбрапе -

коптро.льпо-пропускпо.м 
зас.лопе к.летки ( впизу , справа), 

так и впутри 
са.мой к.летки. 

сокращений восстановится - полоска 
сердца будет работать в полную силу.  
Так впервые в мире доктор био­
логических наук Л .  Розенштраух с 
сотрудниками доказал и,  что сила со­
кращен ий  сердца прямо зависит от 
внутриклеточного содержан и я  КФ.  

Создано новое представлен ие об 
энергетическом обмене сердечной 
мышцы.  Там,  где искусственно можно 
достав ить энергию, сердце будет спа­
сено.  К сожалению,  пока нельзя таким 
простым и эффективным путем спасти 
н и  человеческое сердце, н и  вообще 
сердце млекоп итающих.  Оно имеет 
сл ишком могуч и й  защитный мембран­
ный барьер, н е  допускающи й внедре­
н и я  энергетических порций извне.  
А инфаркт результат дефицита 
энергии .  Как «перехитрить» ткань 
сердца, не повредив барьера,- это 
тоже одно из направлений  исследова­
н и й  кардиологического центра.  

Сколько энергии н и  подавай на 
миофибрилл ы,  накопи там сколько 
хочешь АТФ, они не сократятся без 
специальной команды. Такую команду 
подает кальций ,  который проникает в 
клетку и взаимодействует с сократи­
тельной системой сердца. Сердце 
сжалось в комок, вытолкнув кровь, но 
ведь надо еще и расслабиться,  отдох­
нуть и засосать дл я очистки венозный  
поток. 

График работ безукоризненно че­
ток - за сутки примерно 8 часов серд­
це находится в состоянии  сокращен ия ,  
1 6  - расслаблен и я .  Заметим,  расслаб-
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ление в два раза больше:  нужно вос­
становить силы .  Значит,  четкость этой 
стади и  не менее, а может, и более 
важна, чем сокращение.  Но есл и каль­
ци й ,  дав ш и й  команду на  сокращен ие, 
не удал ить от миоф ибрилл,  то меха­
низм расслаблен и я  не  сработает. Кто 
и как его удал яет? Как ни странно,  
многие исследовател и,  долгие годы 
зан имавшиеся  механ измом сокраще­
н и я ,  оставляли без в н иман и я  систему 
расслаблен и я .  Этим занялась группа  
биохимиков кардиологического цент­
ра под руководством доктора био­
логических наук Д. Левицкого. 

Есл и работа кин.етиков и электро­
физиологов относительно быстра и 
результативна, то у биохимиков она 
поистине каторжна и неблагодарна .  
Какое надо иметь упорство, каким 
обладать энтузиазмом, чтобы два года 
кропотл иво и нудно, по 1 О, 1 2, 1 4  ча­
сов в сутки (эксперимент нельзя пре­
рвать) очищать и выдел ять белки  
мембраны - дли н ные,  закручен ные в 
пространстве образования ,  утоплен­
ные в толще жироподобных веществ .  
Но без  определения  и выделен и я  бел­
ка-фермента, главного «действующего 
л и ца)) л юбого клеточного процесса, 
нет ни результата, ни завершенной ра­
боты .  Главное слово всегда за биохи­
микам и .  

Тысячи животных,  тысяч и  голуби­
ных ,  крысиных ,  бычьих  сердец, при­
несенных  в жертву богу науки .  Ведь 
надо сначала подобрать источник ,  из 
которого можно будет извлечь нуж­
н ы й  белок.  Адски й  труд. Зато когда 
получен активный препарат - биохи­
мики становятся нужн ы всем. С био­
химиками ВКНЦ с большой охотой 
сотрудничают не тол ько отечествен­
ные,  но  и зарубежные институты . Им 
удалось создать новое представлен ие, 
заключающееся в том, что расслабле­
ние  мышцы сердца происходит так же, 
как и расслабление скелетных мышц. 
Это доказано впервые, ведь, в отличие  
от  скелетных,  мышца сердца н икогда 
не бывает неподвижной, и предполага­
лось,  что механ изм,  ею управляю­
щий ,- другой .  Да и сердце само по  
себе ведь не  просто мышца - это 
переплетен ие сосудистых ,  мышечных 
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соедин ительных клеток и «электро­
станций)) митохондрий ,  которых,  
кстати ,  больше всего. 

Группа биохимиков под руковод­
ством Д. Левицкого не только пока­
зала, как отсасывается кальций во 
время расслабления ,  но и выдел ила в 
чистом в иде и активном состоянии  
белки  системы кальциевого насоса, в 
результате челночной работы которых 
обеспечивается ритмичная  работа 
сердца. Кальциевый насос - пон ятие 
очень широкое, белковый состав на­
соса выяснен совместно в работах 
с учеными р яда стран . 

С точки зрения  молекул ярной 
кардиологии креатинфосфат и си­
стема кальциевого н асоса определ яют 
сократительную способность сердца, 
четкость его работы, не дают насту­
пать усталости .  А с точки  зрения  
просто кардиологии и ф изиологии? 
Как проявл яются эти молекул ярные 
ми кромеханизмы в макросистеме -
целом сердце? Этим проблемам от дал 
много лет жизни профессор Ф. Меер­
сон из Института патофизиологии 
АМН СССР. Он занимается тем же 
обменом веществ - метабол измом 
миокарда при  приспособившемся ,  но 
увел иченном сердце и сердечной не­
достаточности . 

Живой организм обладает высокой 
степенью приспосабл иван и я  к меняю­
щимся услов иям окружающей среды. 
И сердце н е  искл ючение.  Это очень 
консервативная система. Есл и же 
сердце вдруг оказывается не в состоя­
н и и  приспособиться к перегрузке -
значит ,  что-то мен яется в энергети­
ческом обеспечен и и  или  нарушаются 
потоки ионов через мембраны.  Как 
добиться,  чтобы сердце без срывов 
выносило перегрузки?  И что такое 
перегрузка? Ведь известно, что нетре­
нированное сердце при беге бешено 
сокращается,  а из 1 5  литров кров и,  
проталкиваемых в большой круг сосу­
дистого русла, лишь пол-л итра посту­
пает в артерии ,  п итающие миокард. 
Это голодный паек дл я колотящего­
ся насоса, он изнемогает, работает 
на пределе.  А у бегущего спортсмена 
сердце почти не  ускоряет ритма, но 
пропускает до 25-30 л итров крови в 
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минуту, оставляя  0,8 л итра для себя .  
В при н ципе л юбое сердце может 

очень быстро приспособиться к л юбой 
перегрузке, в 5-6 раз поднимая дав­
ление в желудочках.  Однако все это 
очень ненадолго. Оно может внезапно 
и сдать. Кроме системы срочной и ко­
роткой адаптации ,  развиваются еще и 
дл ительные приспособительные меха­
низмы .  У далось показать, что, когда 
нагрузка большая и долгая (например, 
при пороке клапанов),  сердце начина­
ет расти .  

В лаборатории создавали на  жи­
вотных модел и ,  где затруднялось нор­
мальное поступление крови из  аорты 
в сердце. Стягивали устье аорты у 
крол и ков в четыре раза и набл юдали,  
что происходит через разные про­
межутки времени .  И вот выяснилось,  
что в основе роста сердца лежит по­
вышение активной выработки нуклеи­
новых к ислот и белков. Сердце может 
расти ,  увел ичивая свою массу чуть не 
вдвое. Оно растет до тех пор,  пока 
нагрузка на  один  грамм веса не сни­
зится до уров н я  нормальной.  Таким 
образом изменение структуры тканей 
обеспечивает функциональную дея­
тельность.  Оказалось,  что такова во­
обще основа обеспечен и я  большин­
ства дол говременных приспособитель­
ных систем орган изма. 

Генетический  аппарат клеток серд­
ца отвечает, однако, на си гнал трево­
ги не  равномерным наращиванием 
массы .  В основном изготавл иваются 
митохондри и .  Мы помним,  что это 
электрофабрики ,  где создается топли­
во клетки АТФ. Когда при  перегруз­
ках воз н икает деф ицит энергии,  серд­
це развертывает допол н ительную сеть 
электрических  фабрик-станций . Это 
уже не просто св язь функция - струк­
тура, а гибкая,  оперативная обратная 
связь .  В первую очередь наращивают­
ся короткоживущие структур ы :  мито­
хондри и  живут 5 дней,  а миоф ибрил­
лы - 1 2  дней .  

Ф . Меерсон выдел яет на этой ос­
нове три типа  сердца. Это сердце 
спортсмена - трен ированное, в меру 
увел иченное, с заметным повышени­
ем функциональных способностей на 
каждый грамм веса.  Сердце больно-
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го - увел иченное до п редела, иногда 
700-900 граммов вместо 300, но с 
противоположным спортивному изме­
нением ключевых структур ; каждый 
грамм такого сердца еле-еле справ­
л яется с обеспечением элементарных 
жизнен ных потребностей,  перегрузки 
ему выдерживать трудно, а иногда и 
невозможно. И сердце лентяя .  Оно 
небольшое, собственно, нормальное 
по размеру - 300-500 граммов, но 
функционально почти не  отличается 
от гипертрофированного сердца боль­
ного. Единый механ изм адаптации оп­
редел яет все три состоян и я .  

К а к  эти представления  можно ис­
пользовать дл я предотвращения  за­
болеван ий?  Что лежит в основе ме­
ханизма адаптации?  У далось доказать, 
что постепенное периодическое дей­
ствие высотного к ислородного голода­
н и я  в условиях барокамеры резко 
повышает сопротивляемость к основ­
ным заболеван иям сердца и мозга, 
а также системы кровообращения .  

Именно такой разносторон ний  под­
ход - и с точки  зрени я  молекул ы и 
клетки ,  и со стороны целого серд­
ца - позвол ил,  как мы видим, про­
л ить свет на  м ногие та.йны,  известные 
до этих пор только самому сердцу. 

Хочется сказать и о некоторых бо­
лее поздн их ,  новых результатах.  Вы­
яснилось,  например, что каждое серд­
це имеет индивидуальные приспосо­
бительные механ измы к перегрузке. 
Что одному под . силу, дл я другого -
срыв и болезнь.  И что кто-то гораздо 
хуже приспосабливается даже при 
упорной тренировке, а кто-то - луч­
ше. Понятно, насколько важно заранее 
предсказывать тот предел, ту грань, 
за которой может произойти срыв. 
Это очень нужно дл я людей, чья 
жизнь постоянно связана с перегруз­
кам и,- д'л я спортсменов, летчиков, 
водителей и, конечно, космонавтов. 

Не менее важны данные, по­
лученные в научных исследованиях в 
обширных внутрисоюзных и между­
народных программах, и для всех 
людей, которые хотят сохранить свое 
сердце здоров ым. 

Лучше не болеть, чем лечиться,­
истина самоочевидная.  Тем не ме-
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нее выполнять необходимые разум­
ные требовани я  мало кому хочется .  
Вот что рассказывает доктор медицин­
ских наук Р. Г. Оганов, директор Инсти­
тута профилактической кардиологии 
ВКНЦ. Заметим, что институт в коопе­
рации со многим и организациями 
страны провел программы массовых 
обследовани й  по специальным мето­
дикам разл ичных групп - возрастных,  
профессиональных, населени я  страны 
в разных географических и климати­
ческих регионах.  

- Анализ массовых обследований 
показал, что среди поражений сер­
дечно-сосудистой системы самые тя­
желые последствия  дают ишемическая 
болезнь  сердца и артериальная ги­
пертония .  Если нам удастся спра­
в иться с этим и  двумя недугам и, то 
проблема в целом будет решена. 

В основе научной концепции про­
филакти ки этих заболевани й  - опре­
деление факторов риска. Главные 
из  них - курение, стойкое повышение 
артериального давлен ия ,  в ысоки й  уро­
вень холестерина в крови .  Даже 
один фактор утраивает риск заболеть, 
а сочетание двух из них увеличивает 
опасность в 8- 1 О раз. Успех массовой 
профилактики зависит от трех глав ных 
услови й .  Первое условие - знание 
факторов риска. Второе готов­
ность к профилактике, и прежде все­
го готовность медиков. Ведь в иститу­
тах и учил ищах до сих  пор учили толь­
ко, как выявлять и лечить болезнь, 
но отнюдь не как ее предотвращать .  
Врач и средни й  медицинский персонал 
просто обязаны знать все о средствах 
и возможностях профилактики .  
И третье - готовность населения вы­
пол нять рекомендации .  Без этого все 
усил и я  медици н ы  оказываются тщет­
Нt.1ми.  А здесь пока мы далеки 
от идеальной ситуации .  На наше 
первое приглашение прийти на про­
филактический осмотр к врачу-кардио­
логу приходит лишь  1 5-20 из  1 00 при­
глашен ных.  Даже среди л иц, уже 
страдающих артериальной или ише­
мической болезнью сердца, отказы­
ваются от диспансерного наблюде­
ния  32 человека из 1 00, а для 
лиц, имеющих только факторы риска, 

эта цифра достигает 51 процента. 
В то же время и шемическая бо­
лезнь сердца и артериальная г ипер­
тон и я  часто впервые выявляются л и ш ь  
при профилактических осмотрах.  При  
выполнени и  в Москве программы 
многофакторной профилактики  и ше­
мической болезн и  при осмотре она 
была выявлена впервые у каждых 
33 человек из  1 00.  Еще хуже ситуа­
ци я с артериал ьной гипертон ией .  При  
выполнени и  кооперативной програм­
мы по борьбе с этим заболевани'3м, 
которая проводилась в 23 городах 
страны, в среднем у 43 процентов 
обследованных гипертони я  была выяв­
лена впервые. У нас даже горько­
шут л ивая формула появ илась «законы 
полов инок» : из  всех л иц, страдающих 
артериал ьной ги пертонией,  лишь по­
ловина знает о заболеван и и ;  из тех , 
кто знает, л и ш ь  половина  лечится;  из 
тех , кто лечится ,  лишь половина  ле­
чится эффективно.  

То же самое можно сказать о при­
зывах к повышени ю  физической актив­
ности .  Сколько бы н и  строилось ста­
дионов и бассейнов,  их  все равно 
будет слишком мало,  чтобы преодо­
леть психологический  барьер большей 
части населен ия ,  особенно молодежи .  
Мы сейчас требуем, чтобы при пла­
нирован и и  и строительстве жилых рай­
онов предусматри вал ись возможности 
дл я зан ятий физическими упражне­
ниями  р ядом с домом - пешеходные 
дорожки,  спортивные площадки,  до­
рожки для велосипедистов и т .  д. 

Факторы риска, а сидячий  образ 
жизни один из  существенн ых среди 
них ,  установлены.  Выявлена ст�пень их  
значимости и вли я н и я .  В перечне так 
называемых управл яемых факторов, с 
которыми можно и должно решитель­
но бороться ,  на  первом месте сигаре­
ты и алкоголь .  Об этом много гово­
рится ,  но считаю необходимым при­
вести всего две цифры,  полученные 
при массовом обследован и и  городско­
го населен ия .  Полный отказ от ку­
рения позвол ил  бы сн изить процент 
смертности  на  1 7,5  процента. Це­
на пристрастия  к рюмке - повыше­
ние при прочих равных условиях на  
1 5  процентов смертных исходов при 
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сердечно-сосудистых заболеван и ях и 
на  25 процентов случаев внезапной 
смерти .  Угрожает это не только алко­
гол и кам, н о  и людям «умеренно 
пьющим)) ,  цветущего возраста. 

Небезынтересны также данные 
международной программы обсле­
дован и я  детей, проведенной в рамках 
СЭВ в 1 977-1 980 годах . Выявлен­
ные у школьников 1 2-1 3 лет повы­
шенные уровн и  артериал ьного давле­
н и я  в 42 процентах случаев сохра­
н и л ись через 5 лет набл юдения ,  а зна­
чит,  был и не  случайными .  У большин­
ства из  обследованных  зафиксирован 
избыточный  вес, до трети мальч иков 
в этом возрасте пробуют курить,  
q>изическая активность резко сн иже­
на - сказывается и учебная перегруз­
ка, и многочасовое сидение у теле­
визора,  отказ от прогулок, не говоря 
уже о беге, л ыжах, велосипеде, плава-

н и и .  Короче говоря,  факторы риска у 
детей и взрослых весьма сходны.  Раз­
л и ч и е  лишь  в том, что нежелатель­
ные, опасные изменени я  в сердце и 
сосудах в юном возрасте н осят обра­
тимый характер. Тем более необходи­
мо своевременно их  предупреждать. 

Маленький комочек в нашей груди, 
сосредоточие  многих тайн жизни,  
очень постепенно приоткрывает свои 
секреты людям и просит нас ему 
помочь.  Не случайно, в идимо, ацтеки 
в биен и ях сердца, в движениях  кро­
в и  «ПО кругам жизни)) предугадывали 
некую причастность к извеч н ым круго­
вращен иям Солнца - животворного 
светила, дарующего свою щедрую 
мощь растениям и бактериям,  Земле 
и человеку. Подч иняющему музыке 
своих сфер, своему магическому би­
ен и ю  все р итмы жизн и " .  Об этом -
закл ючительный очерк . 

• 
•8• 

• 



Иногда нам говорят :  «Вы встал и 
не с той ногю> .  Еще вчера ласково 
светило солн це или весело брызгал 
дождь, вас перепол н яла радость жиз­
н и, а сегодня  все вдруг опостылело. 
Работа вал ится из  рук, дружеское 
участие раздражает. Что случилось? 
Со здоровьем вроде бы более-менее 
благополучно.  Серьезных  неприятнос­
тей не произошло. Так, без всякой 
в идимой причины ,  нет настроен ия ,  и 
все. В чем же дело? 
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В РИТМЕ 

СОЛНЦА 

Выяснен ием этих  и куда более зна­
чительных проблем заняты сейчас со­
ветские ученые и активно сотрудн и­
чающие с ними  коллеги из социа­
листических и других стран мира.  

Ныне н и кто не  сомневается в су­
ществовани и  биологичес кого хроно­
метра. В тысячах опытов вь1 явилась 
его дирижерская власть н ад всеми 
проявлен иями жизни ,  начиная  от све­
чен и я  простейших  одноклеточ ных и 
кончая регул яцией температуры у че-
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ловека. Нетрудно понять вл ияние  на 
нас и окружающей природы, скажем 
строгих  суточных ритмов - оборот 
Земли вокруг оси,- связанных со сме­
ной д н я  и ночи ,  сезон ных - весна, 
лето, осень,  зима. Однако некоторые 
важные п риродные процессы подчи­
н я ются м ноголетнему циклу, а дру­
гие - часовому, минутному и даже 
секундному. Почему ч исленность, на­
пример, канадской рыси,  атлантичес­
кого лосося,  филинов и соколов до­
стигает максимума в среднем каждые 
9,6 года? Чем объясн ить,  что с той же 
периодичностью у л юдей в разных 
местах планеты растет количество за­
болеван и й  сердца? 

А что такое недел я? Разве не  че­
ловек сам дл я своего удобства создал 
этот цикл работы с отдыхом на  седь­
мой день? Как могло библейское 
устройство жизни устоять перед на­
тиском прогресса и цивил изации и по 
сей день считаться оптимальным? 
Можно, конечно, представить недел ю 
как четвертую часть времен и враще­
н и я  Луны вокруг Земли ,  включающего 
четь1ре фазы - новолуние,  первую 
четверть, полнолуние и последнюю 
четверть .  Но ведь н и  в одном кален­
дарном месяце нет целого числа не­
дель,  да и в природе неизвестны 
циклические процессы с таким перио­
дом . Между тем работоспособность 
промышлен ных рабочих,  как установ­
лено, заметно мен яется имен но в не­
дельном ритме:  в понедельник ,  как 
правило, относительно низкая произ­
водительность труда, во вторн ик,  сре­
ду, четверг наблюдается ее возраста­
ние ,  в п ятницу и субботу - опять сни­
жение.  Аналогичная динамика рабо­
тоспособности у ш кольников и студен­
тов . Призывы ученых максимально 
увеличивать нагрузку в середине не­
дели и уменьшать в последние дни 
имеют весьма важное экономическое 
и социальное значение.  

Считают, что недел я как мера вре­
мени  была еще в Древнем Вавило­
не  - результат астрономических  на-
бл юдени й  за видимыми невооружен­
н ы м  глазом планетами,  дневным и 
ночным светилам и .  Понедельник  -
день Луны,  вторник  - Марса, ере-

да - Меркурия,  четверг - Юпитера, 
п ятн ица - Венеры, суббота - Са­
турна,  воскресенье Солнца. По 
всей вероятности, как заметил выдаю­
щийся советский ученый  А. Ч ижев­
ский ,  древние далеко превосходили 
нас в искусстве наблюден и я  над явле­
ниями природы и мастерстве логи­
ческих  выводов . Семидневное чередо­
ван ие дней работы и отдыха, как те­
перь выяснилось,  наиболее близко 
биохронометру, запрятанному в нас,­
внутренним ритмам организма. Пер­
вым доказал это датский эндокрино­
лог Хамбургер, в течен ие 1 7  лет 
ежедневно определявший  у себя ко­
личество продуктов превращен и я  сте­
роидных гормонов - важнейших ре­
гул яторов многих процессов в орга­
низме. Он установил,  что уровень их 
мен яетс я в строго недел ьном ритме. 

Каждое живое существо испытыва­
ет как влияние солнечных циклов, так 
и воздействие лунного притяжен ия .  
Как полагают французские ученые 
А. Л ибер и К .  Шерин ,  лунные «био­
логические приливы и отл ивы>> могут 
вызывать колебан и я  настроения ,  а у 
неуравновешен ных людей - и серь­
езные отклонен и я  в поведен ии .  Не 
только у женщин,  но и у мужчин 
отмечаются изменени я  ритма ф изи­
ческой выносливости в течен ие лун­
ного цикла, периодические изменения 
качества сна .  Даже у спортсменов­
легкоат летов зарегистрированы луч­
шие спортивные результаты в по­
следней четверти лунной фазы, легче 
в это врем я приобретаются и новые 
спортивные навыки .  

Утверждают, что  в последнюю лун­
ную четверть кровотечен и я  у опери­
руемых больных более обильны.  Хотя 
точных и убедительных доказательств 
столь прямой зависимости процессов 
жизнедеятельности от царицы ночи 
пока нет, хирурги стараются не наз­
начать операци и на «плохие» дни .  

В большой моде одно время была 
гипотеза о так называемых « ваших 
днях» . Основой ее послужили на­
бл юден и я  немецкого врача В. Флисса, 
который в конце прошлого века уста­
новил,  что приступы астмы и других 
заболеван и й  наступают, как правило, 
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через 28 ил и в отдельных случаях 
через 2З дня.  Пытаясь объясн ить этот 
факт, Флисс предположил,  что на­
строен ие и физическое самочувствие 
человека зависят от двух различных  
циклов,  начинающихся с момента 
рождени я :  23-дневного физического 
мужского компонента силы,  стойкости 
и смелости и 28-дневного женского 
эмоционального компонента чувстви­
тельности,  л юбви и интуиции .  В на­
чале ХХ века австрийский инженер 
А .  Тельшер заметил,  что способно�ть 
студентов усваивать учебный материал 
мен яется циклично через каждые 
33 дн я .  На основе этих набл юден ий  

. родилась триада о «ваших  днях» ,  
включающая три разных цикла ,  кото­
рые идут незав.Исимо друг от друга 
и состоят из положительных и отри­
цательных фаз. Крити ческим следует 
считать день,  когда кривая одного 
из биоритмов пересекает нулевую 
точку, переходя из положительной в 
отрицательную фазу или наоборот. 
Есл и пересечен ие нулевой точки про­
исходит у двух биоритмов одновре­
менно - день вдвойне критический ,  а 
есл и у всех трех, то это такой «чер­
ный день)) , . что черней не придума­
ешь .  В доказатель.ство было даже 
подсчитано, что именно в свой «чер­
ный  день)) покон ч ила  жизнь самоубий­
ством Мэрилин  Монро.  А вот амери­
канский  пловец Марк Спитц в дн и 
наиболее благоприятных п иков физи­
ческого и эмоционального биоритмов 
завоевал сразу семь олимп ийских ме­
далей .  

Можно л и  верить подобным расче­
там? Или  это, как нередко бывает, 
заблуждение и очередная спекул яция 
на  недостаточности знан ий  у населе­
ния?  Многие серьезные хронобиологи 
склон н ы  сч итать триаду необосно­
ванной спекул яцией.  Однако в том, 
что человеческий орган изм руковод­
ствуется строго определен ными рит­
мам и - ритмами работы сердца и 
кровеносных сосудов, печени и эндо­
кринных желез, электрических явле­
ний  в мозгу и фаз сна и бодрство­
ван и я ,  активности и покоя,- едино­
душ н ы  и медики,  и биохимики ,  и ма­
тематики .  

13 1 

Самые естествен ные из р итмов -
суточный (солнечный)  и месячный 
(лун ный) .  Вращен ие Земли вокруг 
своей оси обуславливает не  только 
изменение освещен и я .  Суточным ко­
лебани ям подвержены температура и 
влажность воздуха, напряженность 
электрических и магн итных полей 
Земл и ,  интенсивность заряженных  час­
тиц, испускаемых Солн цем . В гармо­
н и и  с ними находится все живое на  
Земле. Для земных растений день ­
время интенсивного фотосинтеза, об­
разован и я  и накопления  п итательных 
веществ,  дл я животных  период 
активной деятельности по добыван и ю  
п и щ и ,  а дл я ночных,  наоборот, покоя . 

Все л юди к вечеру становятся не­
много иными,  чем утром . Это дока­
зано не только индив идуальными ощу­
щен иями ,  но и объективными дан­
ными .  В течение дня меняется темпера­
тура тела от мин имума к максимуму, 
скорость кровообращен и я ,  кровяное 
давлен ие, электрическое сопротивле­
ние  кожи,  эластичность мускулов и 
даже рост. Польский учен ы й  профес­
сор З .  Дроздовский  заметил,  напри­
мер, что к вечеру рост человека 
уменьшается ,  причем с интенсив­
ностью, зависящей от физической 
конституци и .  Точность движен и й  ут­
ром меньшая,  чем вечером, а макси­
мальная нервная возбудимость у 
спортсменов,  способность долго за­
держи вать дыхание наступает между 
1 1  и 1 2  часами дн я  и 1 6  и 1 8  вечера. 
Спад отмечен в 8 ,  1 О и · 1 4  часов . 
Согласитесь,  это важно знать не тол ь­
ко спортсменам и тренерам. Наруше­
ние внутрен него суточного ритма вь� 
зывает временное сн ижен ие умствен­
ных и физических способностей .  Мы 
испытываем неприятные ощущения  
при перелете через несколько часо­
вых поясов или  даже когда приходит­
ся вставать утром на  два-тр и  часа 
раньше обычного. Летчики ,  постоянно 
обслуживающие · трансатлантические 
трассы, в конце концов заболевают : 
сон расстраивается ,  а нервы расшаты­
ваются  так, что пилотов приходится 
даже отстран ять от полетов. Ведь со­
размерность ритмов жизненных  про­
цессов с колебан иями внешней среды 
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достигнута в природе векам и естест­
венного отбора. Это в ажн ь1е приспо­
собительные механизмы, передаю­
щиеся из поколений в поколен и я .  

Находящийся внутри человека био­
логический хронометр не  позвол яет 
ему произвольно и безнаказанно ме­
н ять длину суток.  Осенью 1 970 года 
семеро советских исследователей -
двое мужч и н  и п ять женщин,  здоро­
вые, крепкие л юди,- попробовал и 
всего 1 6  дней в естествен н ых усло­
в и ях, не  в изол яц11и,  п рожить в ритме 
1 6-часовых суток, ну, как есл и бы они 
стал и обитател ями планеты Нептун -
у нее пр имерно такой период оборота 
вокруг оси .  5 часов спали ,  1 1  бодрст­
вовал и,  то есть привычный средне­
арифметически й  баланс не нарушался.  
Менялся лишь ритм.  С каждым днем 
выдерживать режим было все труд­
нее и труднее. Портилось настроение, 
ухудшалось самочувствие, наступала 
какая-то эмоциональная тупость, все 
врем я хотелось спать, а сон стал тре­
вожным, неглубок им.  Приспособиться 
к нав язан ному ритму так и не  уда­
лось.  

Еще более трудн ыми оказал ись 
сдвоенные, 48-часовые сутки.  Участник  
и организатор этих  и многих других 
экспериментов известный хронобио­
лог Б .  С. Ал якринский рассказывает, 
что в течен ие экспериментов постоян­
но изучались суточ н ые ритмы неко­
торых ф и зиологических показате­
лей - тем п е р атуры тела,  ч астоты 
пульса, выведе н и я  кал и я  и натр и я  из 
орган изма. Так вот,  самочувствие, ост­
рота восприятия ухудшались настоль­
ко, что подсчет пульса станов ился в 
тягость .  Вн имание отключалось уже 
на десятом такте. Четверо экспери­
ментаторов - оди н  мужч ина и три 
женщины, собравш ие все свои силы и 
волю,- за 20 дней так и не смогл и 
сломать раз навсегда заведенный био­
логический хронометр. 

Можно услышать предположен ия ,  
что в будущих далеких косм и ческих 
межпланетных п ерелетах целесооб­
разно варьировать дл ину бортовых су­
ток в зависимости от выполн яемой 
работы.  С точ к и  зрени я  практики это, 
конечно, целесообразно.  И сейчас в 

дл ительных экспедициях в первый пе­
риод нормальный суточный ритм не­
редко нарушается .  Космонавтам при­
ходится работать по сдв инутому гра­
ф и ку.  Однако специал исты по кос­
мической медицине п редупреждают, 
что к разработке измененных режи­
мов надо подходить с особой осто­
рожностью, обязательно учитывать, 
насколько сильно мен яется во време­
ни чувствительность человека к внеш­
ним воздействиям.  Вот что нап исал 
в дневнике космонавт В. И. Севастья­
нов на  3 1 -е сутки полета второго эки­
пажа станции «Сал ют-4)) : « Главн ы й  бич 
дл я нас - сон ! И даже не сон, а ре­
жим дн я !  У нас просто дурацки й  ре­
жим д н я :  каждые сутки он смещается 
на полчаса " .  Не можем мы при вык­
нуть к этому распор ядку и муча­
емся" . )) 

В космосе, в сложных и неблаго­
приятных в отношен и и  взаимосвязи 
биоритмологических услов иях,  ощути­
мы даже н ебольшие вольности, впол­
не допустимые в земной жизн и .  Мы 
все без последств и й  допускаем откло­
нен и я  от режима на  час-полтора, ме­
н яем врем я ужина,  отхода ко сну. 
Однако хронобиологи сч итают, что и в 
нашей повседневной земной практике 
крайне неразумно, скажем, часто 
мен ять смены п р и  многосмен ной ра­
боте на предприятиях .  Идея «Справед­
л и вого)) режима - сегодня в ноч ную, 
завтра в дневную - на самом деле 
пороч на  и вредна.  

Хронобиология ,  несмотря н а  свою 
молодость, уже много знает о том, 
как меняется во времен и наше «Я )) ,  
Рассказывают, что давным-давно,  в 
правление Борджиа, в Средней Ита­
л и и  встретились в таверне два челове­
ка.  Расп или  вместе бутылочку вина,  
а через несколько часов один из них 
умер.  Когда проверили остатки вина 
в обоих бокалах, оно оказалось от­
равленным.  На собутыль н и ка, оставше­
гося живым и здоровым, п ало подо­
зрение в убийстве. Однако н икаких 
ул и к  не  было - п ил и  вместе одно н 

то же в и но.  Никаких,  кроме незнача­
щей мелочи .  Перед роковой встре­
чей подозреваемый две недел и спал не 
по ночам, а днем .  Его поведен ие 
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сочли  странным,  но  не уличающим. 
Сегодн я эксперты безоговорочно вь1-
несли бы заключение виновен .  
И вот почему. Хронобиология изучает 
закономерности регуляций и роль 
биоритмов в процессах жизнедеятель­
ности организмов и их  приспособле­
н и я  к окружающему миру.  Многие 
результаты в нашей стране непосред­
ственно используются в медицине и 
профилактике.  В орган изме человека 
уже обнаружено более 300 р итми­
чески изменяющихся за сутки физио­
логических и биохимических  п роцес­
сов. Интенсивность большинства из 
них  нарастает днем и сн ижается 
ночью.  Однако есть и такие, которые, 
наоборот, ночью протекают более 
активно, чем днем.  Это рост тканей -
именно поэтому растущий орган изм 
ребенка гораздо больше нуждается в 
длительном нормальном сне,  чем 
взрослы й,- рост волос. В ночные часы 
усилен тонус мышц, закрывающих ве­
ки, кольцевого мускула, запирающего 
мочевой пузырь.  Ночное снижение 
потребности тканей и органов в кисло­
роде обеспечивается уменьшен ием 
частоты дыхания ,  уменьшением венти-: 
ляци и  легких .  Одновременно  ограни­
чивается выделение из организма 
углекислого газа, а в кров и его боль­
ше, чем днем. Снижаеtся ночью и вы­
делен ие слюны,  желудочного сока, 
даже есл и  человек не спит .  При за­
болеван иях ,  под воздействием сильно­
действующих химических,  ядовитых,  
лекарственных веществ эти изменения  
могут существенно отклон яться от 
нормы, сдв игаться по фазе. 

В результате многих эксперимен­
тов на  животных установлено, напри­
мер, что организм обладает неодина­
ковой устойчивостью к смертельным 
дозам различных  веществ и облуче­
н и я  в зависимости от времен и суток. 
Мыши,  подвергнутые рентгеновскому 
облучен и ю  в 9 утра, жили после этого 
1 30 дней. Та же доза убивала через 
1 3  дней, если облучение проводил и 
в 9 вечера. Яды бактери й  и в ирусов , 
гормоны адреналин  и и нсул ин ,  лекар­
ства элениум и циклофосфан ,  эти­
ловый  спирт в той же самой дози­
ровке в оди н  период суток могут 

убить,  а в другой - остаться безвред­
ными .  Выяснилось  также, что опас­
ное время наименьшего сопротивле­
н и я  орган изма н еодинаково по  отно­
шен ию к различным веществам . 

Суточные ритмы изменени я  чувст­
в ительности к разл ичным факторам 
обнаружены и у человека. Например, 
в предобеденное время организм че­
ловека особо чувствителен к холоду, 
в послеобеденное - к теплу. Меняет­
ся от времени  дня эффективность 
массажа, лечебных ван н .  В медицине 
стало формироваться новое направле­
ние - хронотера п и я :  поиск оптимал ь­
ных схем лечения ,  учитывающих су­
точные изменени я  в орган изме чело­
века и его чувств ительность к разл ич­
ным воздействиям.  

Изучен ие  лечебных п репаратов в 
лаборатори и  хронобиологии  научно­
исследовательского центра Второго 
московского медицинского института 
показало, что н аибольший  эффект ин­
сул ина  проявляется при введе н и и  
между 8 и 1 4  часами .  В это же при­
мерно время адренал ин  сильнее уве­
л и ч и вает артериальное давление,  
между тем вечером и ночью челове­
ческий  организм особенно  остро реа­
гирует на  пеницилл ин ,  что свидетель­
ствует о большой степени  зависимости 
аллергических  заболевани й  от хроно­
биологических  закономерностей .  По 
некоторым данным,  чувствительность 
к таким основным природным алер­
генам, как бытовая пыль и цветоч­
ная пыльца, тоже достигает максиму­
ма вечером, а наивысшая сопротив­
л яемость им - поздн им утром.  

Другими словами,  с точки зрен и я  
медицины,  используя лекарства, н еоб­
ходимо знать не только что и как,  но и 
когда - эффект их  действия  относи­
тельно времен и суток. Особен н о  это 
важно для гормональных препаратов . 
Врачи говорят : «Каждый гормон знает 
свое время» . Утром усиливается про­
дукция коры надпочечников - корти­
костероидн ых гормонов.  Имен но  в это 
время синхронно  с природными часа­
ми проводили лечение известные 
советские клиницисты В .  Табол и н ,  
Ю.  Вельтищев, Н. Ардаматский .  В ре­
зультате осложнен и й  оказалось значи-
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тельно меньше, выздоровлен 11е на­
ступало заметно быстрее. Строгому 
р11тму подч11нена 11 секреци я п11ще­
варительных желез. Ее макс11мум пр11-
ход11тся на  серед11ну пер11ода бодр­
ствован 11 я .  Поэтому ф11з11олог11 реко­
мендуют, чтобы 50-60 п роцентов су­
точ ного рац11она п 11тан 11 я  поступало в 
желудок до 1 6  часов . 

Как-то, будучи еще очень молоды­
ми, б11оф11з11к11 доктор б11олог11ческ11х 
наук С.  Шноль и канд11дат физ11ко­
математ11ческих наук А. Замят11н 11з 
Института б11оф11з11к11 Академ11 11  наук 
СССР, оба больш11е л юб11тел и музы­
к11, реш11л11 попытаться с помощью 
б11оф11зическ11х методов прон11кнуть в 
тай н ы  творчества. Ход 11х мысл 11 был 
пр 11мерно таков. Л юбое художествен­
ное про11зведен 11е обязательно состо-
11т 11з двух компонентов : 11нформа­
ц11онного, к которому относятся слова, 
мелод11я,  11зображен 11е, 11 р11тм 11ческо­
го, наиболее ярко выраженного в му­
зыке 11 тан це, но, по-в11д11мому, пр11-
сутствующего также в ж11воп 11с11,  арх11-
тектуре, граф 11 ке. Имен но р11тм11-
ческ11й  компонент, «внутрен н 11 й  р11тм» 
произведен 11 я  создает фон дл я вос­
пр11ят11я всей заложенной в нем 11н­
формац1111,  ус11л 11вает это воспр 11 ят11е. 
В результате после зап11с11 11мпул ьсов 
11 11х класс11ф11кац11 11 выяв11лось раз­
гра н 11 чен11е по времен 11 на  тр11 класса. 
К п ервому классу отнесены 11нтервалы 
времен 11 от  одной десятой до дес яти 
секунд.  Это время звучан 11 я  одной но­
ты в музыке, слова 11л11 строчк11 в поэ­
зи11 ,  небол ьшого ч 11сла элементов дв11-
жен 11 я  в тан це 11л11 дв 11жен 11я  глаз пр11 
воспр11ят1111  карт11ны,  скульптуры.  Ко 
второму классу относятся уже более 
дл 11тельные пер11оды : от десят11 се­
кунд до нескольк11х м 11нут (часть сона­
ты 11 л 11  с11мфон 11 11  11л11 небольш11е ст11-
хотворен 11я) .  Трет11й класс включает в 
себя крупные про11зведен 11 я .  Здесь 
время 11сч 11сл яетс я от нескол ьк11х м11-
нут до часов 11 даже суток ( 11 нтервал 
от тысяч11  до сотен тысяч секунд). 
Сюда вход11т 11 фон,  который остает­
ся после воспр11ят11я про11зведен и я .  

Анал11з р11тм11ческого р11сунка, со­
здаваемого эт11м11 трем я классам11 
времен, естественно, породил новую 

проблему. А откуда, собственно, взя­
л11сь эт11 пер11оды? Б11оф11з11ки обра­
т11л11сь к ж11вому орган11зму, чтобы 
найт11 ответ. Их 11нтересовало, нет л11 
там законов 11 процессов, сходных по 
временным характер11ст11кам со стро­
гим11 р 11тмам11 про11зведен 11 й  искусст­
ва.  И вот что получ11лось. 

Пр11 воздейств1111 внешнего раздра­
ж11тел я на ж11вой орган 11зм, когда этот 
орган11зм должен срочно моб11л 11зо­
вать с11лы, в нем про11сход11т б110-
х11м11ческ11 й  процесс с11нтеза так назы­
ваемых «гормонов действ 11 я » .  Это ш11-
роко 11звестные вещества ацет11лхол11н 
11 адренал 11 н .  Время с11нтеза эт11х гор­
монов в первой быстрой реакц11 11 ор­
ган изма - от одной десятой дол 11 се­
кунды до десят11 секунд. 

Есл11 внешн11й раздраж11тель дейст­
вует многократно 11 долго, то орга­
н11зм через некоторое время переста­
ет остро реаг ировать, пр11в ыкает -
адапт11руется,  как говорят мед11к11.  
В ход 11дут друг11е механ 11змы. Про-
11сходит моб11л 11зац11 я нервной с11сте­
мы, изменяется скорость кровообра­
щен 11я,  уровень гл юкозы в кров11 -
орган11зм реагирует как целое. И вре­
мя таких 11зменен11й - от дес ят11 до 
ТЫСЯ Ч 11  секунд. 

Трет11й  класс времен 11дент11чен 
дл 11тельным процессам, так называе­
мому с11 нтезу стеро11дных гормонов 
коры надпочеч н 11 ков.  О н 11  с11нтез11-
руются на  протяжен 11 11  часов 11 дейст­
вуют до суток .  Именно эт11 гормоны 
ответствен н ы  за «долгосроч ное» на­
строен11е, он11 определ яют, будет л11 
это веселость 11 ж11знерадостность, 
угрюмость 11л11 удрученность. 

Ученые сделал 11 попытку объясн 11ть 
с точк11 зрен и я  б11оф11з11к11 11нд11в 11ду­
альный механ 11зм воспр11ят11я произве­
ден 11 й  искусства. Ведь внутренн11е р11т­
мы с11нтеза гормонов для ж11вого су­
щества строго 11нд11в идуальны.  

Пока речь шла только о воспр11-
ят11 11 .  Но разве отображен11е тех 11л11 
11ных р11тмов в произведен 11 11  11скус­
ства не является выражен11ем 11х твор­
ца, выражен 11ем 11нд11в11дуальност11 ху­
дожн 11 ка? 

Когда профессор Х.  Фел ьц 11з ГДР 
проанал 11з11ровал музыкальный р11тм 
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произведений  великих  композиторов, 
то оказалось, что темы менялись у 
Чайковского с частотой в три секун­
ды, у Бетховена - в п ять,  у Моцар­
та - в семь секунд. Сопостави в  эти 
дан ные с памятью и биоритмами ,  
учены й  пришел к выводу, ч т о  нам 
нрав ятся и мы легко запоминаем те 
мелодии ,  ритм которых соответствует 
нашему собственному. Это было мно­
го лет н азад. А теперь нашло неожи­
дан ное подтверждение  в современных 
работах творцов компьютерной музы­
ки, о чем рассказывалось в очерке 
« Что такое «Я» .  

И практическое применение те 
ран н и е  выводы отдельных энтузиастов 
получили не только в области машин­
н ы х  экспериментов . Так ,  не всякую 
работу человек может одинаково хо­
рошо выпол н ить в разное врем я су­
ток.  Источн иком энергии  в организме 
служат, помимо запасаемых печень ю  
гл икогенов и жиров, и другие вещест­
ва, способн ые дать силу �ышцам. 
Иерархия  их  по  степени  нагрузок 
весьма четкая.  К примеру, если необ­
ходимо тяжелоатлету подн ять штангу, 
то требуется срочная поставка энер­
гии - доли секунды.  Так быстро успе­
вает сгорать лишь  АТФ, вещество, 
питающее мышцы энергией .  Если же 
спортсмен бежит стометровку, мыш­
цам требуется усиленное п итание це­
лых  1 О секунд. На это способно 
уже другое знакомое нам вещест­
во - креатин фосфат. 

В общем, чем больший  резерв 
вступает в дело, тем медленнее он 
мобилизуется .  Утром, когда. в орга­
низме мин имальное содержание гли­
когена и максимальное жиров, мы 
готовы к тяжелой работе, требую­
щей и нтенсивных движен ий .  Жиры 
горят долго, они  способны обеспечить 
бег марафонца. К вечеру, когда жиры 
перекачиваются в гл икоген, надо хо­
рошо дышать, но  менее усердно дви­
гаться .  

И еще. Обязательно при л юбой 
деятельности надо учитывать измене­
ние чувствительности человека к 
внешним воздействиям во времени .  
Перестройка организма на  л юбой но­
вый  режим занимает около двух не-

дель .  Вот почему биохронологи при­
знал и бы убийцей того средневеко­
вого итальянского выпивоху, о кото­
ром шла речь выше,- ровно две не­
дел и он спал днем, а не ночью, и его 
чувствительность к яду была мини­
мальной против ночной нормы. 

Как удачно выразил это англ и йский 
драматург и поэт XV 1 1  века Джон 
Драйден : 

Во всем царит гармонии закон, 
И в мире все суть ритм, аккорд и тон. 

Невидимый хронометр тикает 
внутри нас, определя я  время работы 
каждой клеточки  орган изма, помогая 
согласовать все процессы жизнедея­
тельности в первую очередь с Солн­
цем, его активностью - с появлением 
п ятен и п ротуберанцев, колебаниями 
магнитного пол я .  Первым вли яние 
солнеч ной активности на  живые су­
щества Земл и исследовал советский 
ученый  А.  Л .  Ч ижевский .  Его труды в 
1 920-1 930 годах были столь новы и 
оригинальны,  что современн ики  не 
смогл и в должной степени их оценить. 
Он за десятилетия до появления  хро­
нобиологической науки установил 
связь между циклической деятель­
ностью Солнца и массовым распро­
странен ием заболеван и й  растени й  и 
животных,  эп идемиями среди л юдей. 

Существует несколько периодов 
солнечной активности .  Первый -

27 дней - период вращения  Солн­
ца вокруг своей оси .  Затем п яти­
шестилетние,  одиннадцатилетние,  два­
дцатидвухлетние  и столетние циклы 
колебаний  активности нашего светила. 

И вот что и нтересно.  Многолетние 
циклы, например, сопровождаются 
эпидем и ям и  гриппа .  Но куда более 
странный на первый взгляд факт : ко­
л ичество летчиков гражданской авиа­
ции ,  отстранен ных от полетов меди­
цинским контролем, резко увеличи­
вается за несколько дней до макси­
мального возмущен и я  Солнцем маг­
нитного поля Земли .  

Вл ияние  солнечных бурь и взрывов 
на земные процессы открыл итальян­
ский  ученый Джорджио Пиккарди. 
Оказывается ,  под солнечным воздей-
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ствием синхронно в разных точках 
земного шара мен я ют свое состоя­
ние сложные молекулярные растворы, 
называемые в науке коллоидными.  
Но биологические жидкости в орга­
н изме человека - это те же коллоид­
ные растворы, только еще более 
сложные. Кровь, например, очень чут­
ко реагирует на изменения  солнеч­
ной активности.  Это подтверждает 
реакция оседания  белков, открытая 
профессором Токи йского университе­
та Маки Такатой .  При ухудшен и и  сол­
нечного «настроения )) реакци я резко 
ускоряется .  

Советский врач  Н.  Шульц изучил 
300 тысяч анализов крови,  сделан­
ных в СССР, Итал ии ,  Франции ,  Бель­
гии ,  Англии  и других странах,  сопо­
ставля я  изменение ч исла белых кровя­
ных телец - лейкоцитов - с колебани­
ями сол нечных вспышек, которые по­
степенно н арастали к концу 50-х го­
дов.  Оказалось, что ч исло лейкоци­
тов в кубическом миллиметре крови 
падает с усилен ием активности Солн­
ца.  К примеру, есл и в конце 
X I X  века при  мин имуме солнечных 
вспышек нормой дл я взросл ых счита­
ли 1 0-1 4 тысяч лейкоцитов на куби­
чески й  милл иметр крови ,  то в начале 
нашего века норма упала до 6-1 О ты­
сяч ,  а в конце 50-х годов она опре­
дел ялась у здоровых людей всего 
3-4 тысячами лейкоцитов.  В этот 

период даже аппендицит не сопро­
вождался повышенным лейкоцитозом. 
В дни  сильной магнитной активности 
учащаются случаи инфарктов м и окар­
да, сердечно-сосудистые расстройства.  

Значит ли  все это, что ритмы жи­
вых существ непосредственно «Заво­
дятся)) ритмами магнитного пол я  Зем­
ли, активностью «пульса)) Солн ца, кос­
мическими воздействиями?  Профес­
сор А. Л. Ч ижевский и другие ученые 
отвечают н а  этот вопрос отрицатель­
но. Хотя живые системы иногда болез­
ненно реагируют на резкие колеба­
н и я  барометрического давления ,  маг­
н итных полей, ионизаци и,  тем не  ме­
нее их  врожденные хронометры -
биоритмы, в ыработанные эволюцией и 
определяющие внутренние  цикличес­
кие процессы, служат надежной защи­
той от нарушен и я  равновесия .  

Ритм так же естественен,  как все 
прекрасное во Вселенной,  считал Ра­
би ндранат Тагор. 

Новое н ауч ное направлен ие  еще 
только-только обретает силу. Пусть 
вопросов пока больше, чем ответов , 
ведь сколь важны дл я нас имеющие­
ся  ответы - можно видеть из  приве­
денных примеров .  И кто знает, быть 
может, познание тайн биологического 
хронометра откроет новые неизведан­
ные пути не  только к физическому 
здоровью, но и к духовному совер­
шенству . 

• 
•11• 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рассказах о науке и ученых мы часто встречаем такие слова, как « раз­
ведчики будущего » ,  « покорители времени » ,  «драма идей » .  l\огда-то это было 
оригинальной находкой писателя, журналиста . Теперь такие эпитеты пре­
вратились в общеупотребительные, затерлись. Лишь знакомство с кон­
кретным открытием, с уди вительным, нео жиданным, непредсказуе мым сверше­
нием человеческой мысли возвращает привычным оп ределениям их первоначаль­
ный волнующий смысл. 

Вы познакомились в этой книге с разными направлениями современной нау­
ки и, разумеется, с теми ,  кого по праву причисляют к ее творцам. Почти все 
они - наши современники. Однако благодаря им нам удается приоткрыть завесу 
грядущего 

_
и хоть как-то представить себе, во что воплощаются идеи , преобра­

зующие деиствительность. Путь от идеи к свершению и в самом деле драмати­
чен .  И неотделим от личности ученого. Ноллективизм, п рисущий современному 
научно му поиску и его реали зации ,  конечно, на клады вает свою печать, но тем 
ярче высвечи вается драматическая судьба идеи, воплощенной усилиями многих. 

Истина п робивает себе дорогу в спорах, в борьбе. И чем она революцион­
нее, тем большее соп ротивление ей приходится преодолевать. Но в конечном 
счете мир обновляют именно революционные иде и .  Те, которые позволяют нам 
как можно бы стрее восстановить гармонию с природой, с меньшими затрата ми 
и в кратчайший срок добиться материального изобилия. 

Оставшиеся до нового тысячелетия считанные годы будут действительно 
решающими для всех и каждого. Человечество, которое всю свою историю ис­
пользовало лишь жалкие крохи преобразованной энергии Солнца, стоит на пороге 
новой эры . Мы готовимся поставить себе на службу неисчерпаемый энергети­
ческий океан Вселенной . Это будет не просто шаг по пути техническоrо про­
гресса, а подлинная революция, куда более значительная, чем замена пара 
электричеством и электричества - атомом. Мы осваиваем биотехнологию - рево­
люционные п роизводительные силы, свойственные самой при роде и подсказан­
ные ею. 

Мир современной науки поистине безграничен. Он охватывает и необо­
зримость космоса с его неизведанными мирами, где, возможно, когда-то была или 
когда-нибудь зародится новая жизнь, и глубины микромира, и секреты самой 
жизни, тайны высшего творения природы - разума. Постигая все ;�ти волную­
щие загадки, наука выполняет свое основное п редназначение, потому что глав­
ная ее цель - познание. Но процесс познания и тем более его результа­
ты создают основу для развития качественно новых технических и производствен­
ных возможностей.  Так наука выполняет свою общественную миссию, выступа­
ет как самостоятельная п роизводительная сила общества . Вы могли на наглядных 
примерах убедиться, с какой головокружительной быстротой чисто научные ис­
следования, проникающие в глубочайшие тайны мироздания, рождают, словно бы 
« по пути » ,  при нципиально новые технические открытия, которые в свою оче­
редь приводят к появлению немыслимых ранее производств. И чем поразитель­
нее достижения науки, тем величественнее сдвиги в технике, а чем совершен­
нее техника, тем скорее и успешнее двигается вперед наука. В этом и заключает­
ся смысл понятия « интеграция науки и п роизводства » ,  всемерное усиление ко­
торой на всех направлениях - насущное требование времени .  
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