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300-летию со дня рождения 
Леонарда Эйлера посвящается этот выпуск
Леонард Эйлер родился в швейцарском городе Базеле в 1707 г. в семье священника Пауля Эйлера. Начальное обучение прошел дома под руководством отца. В тринадцатилетнем возрасте Леонард стал студентом факультета искусств Базельского университета – отец желал, чтобы он стал священником. Но любовь к математике, блестящая память и отличная работоспособность сына изменили эти намерения и направили Леонарда по иному пути. Его учителем был выдающийся математик Иоганн Бернулли. Сыновья И. Бернулли были приглашены в Петербург, именно по их рекомендации в конце 1726 г., при содействии иностранного члена Лондонского королевского общества светлейшего князя А.Д. Меньшикова (фактического правителя России в тот период), в Россию был приглашён Леонард Эйлер. Гражданам России XXI века полезно знать, что Иоганн Бернулли в связи с переездом Эйлера из Швейцарии в Россию писал: "Лучше несколько потерпеть от сурового климата страны льдов, в которой приветствуют муз, чем умереть от голода в стране с умеренным климатом, в которой муз презирают и обижают". Это высказывание И. Бернулли полностью соответствовало настрою полного сил и энергии молодого Леонарда Эйлера. 

Открытия Эйлера делают его имя широко известным. Улучшается его положение в Академии наук: так, приехав в Россию в мае 1727 г., он начал работу в звании адъюнкта по физиологии, то есть младшего по рангу академика; в 1731 г. становится профессором физики, то есть действительным членом Академии наук, а в 1733 г. получает кафедру высшей математики. Рост авторитета Эйлера нашёл своеобразное отражение в письмах его учителя Иоганна Бернулли. В 1728 г. Бернулли обращается к "учёнейшему и даровитейшему юному мужу Леонарду Эйлеру", через год – к "широко известному учёному", в 1737 г. – к "знаменитейшему и остроумнейшему математику", а в 1745 г. – к "несравненному Леонарду Эйлеру – главе математиков". 

За первые 14 лет пребывания в Петербурге Эйлер написал 80 крупных научных работ. В 1746 г. выходят три тома статей Эйлера, посвященных артиллерии, в которых он совершенствует формулы баллистики и придает им вид, удобный для практического применения. Большое внимание на протяжении всей своей жизни уделяет Эйлер вопросам навигации. В 1749 г. он выпускает двухтомный труд, впервые излагающий вопросы навигации в математической форме. Вопросы об остойчивости и равновесии судов, о качке, о форме судов, о движении под действием силы ветра и управлении судном – всё было охвачено этим произведением. Работа была опубликована Петербургской Академией наук. Эйлер дополнил её серией мемуаров. Один из них, «Мемуар о бортовой и килевой качке судов», получил в 1759 г. премию Парижской Академии наук. В 1773 г. Эйлер опубликовал полную теорию кораблестроении и маневрирования судов. Этот труд был издан во Франции, Англии и Италии.

Многочисленные открытия Эйлера по математическому анализу, сделанные им за 30 лет и напечатанные в различных академических изданиях, были позже объединены в одном произведении "Введении в анализ бесконечно малых" (Лозанна, 1748). Первый том был посвящен свойствам рациональных и трансцендентных функций; во втором томе исследовались кривые 2-го, 3-го и 4-го порядков и поверхности 2-го порядка. Здесь впервые введены углы Эйлера, играющие в математике и механике важную роль. Вслед за "Введением" вышел трактат в 4-х томах. 1-й том, посвященный дифференциальному исчислению, был издан в Берлине (1755), а остальные тома, посвященные интегральному исчислению, – в Петербургской Академии наук (1768-1770). В последнем томе интегрального исчисления рассматривалось вариационное исчисление, созданное Эйлером и Лагранжем. Одновременно Эйлер исследовал вопрос о прохождении света через различные среды и связанный с этим эффект хроматизма. В 1747 г. он предложил сложный объектив.

Работу "Элементы алгебры", вышедшую в 1768 г., Эйлер вынужден был диктовать, так как к этому времени он ослеп. Работа вышла на русском, немецком и французском языках. Вместе с академиком В. Крафтом Эйлер собирает в один огромный трактат всё, что он написал за 30 лет по диоптрике. В 1769-1777 гг. вышли 3 больших тома, в которых изложены правила наилучшего расчета рефракторов, рефлекторов и микроскопов, решаются такие вопросы, как вычисление наибольшей яркости изображения, наибольшего поля зрения, наименьшей длины астрономических труб, наибольшего увеличения и т. п. В это же время печатались 3 тома писем Эйлера к немецкой принцессе, 3 тома интегрального исчисления, 2 тома элементов алгебры, мемуары: "Вычисление Кометы 1769", "Вычисление затмения Солнца", "Новая теория Луны", "Навигация" и др. В 1775 г. Парижская Академия наук в обход статута и с согласия французского правительства определила Эйлера своим девятым (должно быть только 8) "Присоединённым членом". Несмотря на слепоту, научная продуктивность Эйлера все возрастала. Почти половина его трудов создана в последнее десятилетие жизни. Он занимается гидродинамикой, теорией объективов, теорией вероятностей, теорией чисел и другими вопросами естествознания. Эйлер впервые вводит понятие функции комплексной переменной, находит неожиданную связь между тригонометрическими и показательными функциями. Тригонометрию он дал в таком виде, в каком мы её знаем сейчас. Вариационное исчисление в ряде трудов Эйлера приняло вид общего метода. Эйлер положил начало аналитическому методу в теории чисел. Всего теории чисел он посвятил более 140 работ. 

Эйлер был одним из творцов современной дифференциальной геометрии. Ему же принадлежит доказательство соотношения между числом вершин, ребер и граней многогранника: сумма числа вершин и граней равна числу ребер, увеличенному на 2. В алгебраической топологии важную роль играют эйлерова характеристика и эйлеров класс. Почти во всех областях математики и ее приложений встречается имя Эйлера: теоремы Эйлера, тождества Эйлера, эйлеровские постоянные, углы, функции, интегралы, формулы, уравнения, подстановки и т. д. За несколько дней до смерти Эйлер занимался расчетом полета аэростата, который казался чудом в ту эпоху, и почти закончил весьма трудную интеграцию, связанную с этим вычислением. Эйлеру принадлежит более 865 исследований по самым разнообразным и труднейшим вопросам. Он оказал не просто большое и плодотворное, но доминирующее влияние на развитие математического просвещения в России. Петербургская математическая школа, в которую входили академики С.К. Котельников, С.Я. Румовский, Н.И. Фусс, М.Е. Головин и другие русские математики, под его руководством провела огромную просветительскую работу, создала обширную и замечательную для своего времени учебную литературу, выполнила ряд интересных научных исследований в области математики. 

Эйлер был всесторонне образованным учёным: знал греческий, латинский, немецкий, французский, русский и другие языки; кроме математики, физики и астрономии, имел глубокие знания в области географии, химии, ботаники, анатомии, медицины и в других отраслях науки и техники. Он очень любил музыку, классиков древней литературы, в частности, знал наизусть "Энеиду" Виргилия. Эйлер был весёлый и отзывчивый человек, оказывал помощь всем обращавшимся к нему молодым учёным. Он отличался редкой трудоспособностью и был не только гениальным математиком, но и замечательным физиком, инженером, астрономом, географом и выдающимся вычислителем. 

Для становления национальных российских кадров Эйлер читал лекции студентам Академического университета, принимал экзамены в Кадетском корпусе; по просьбе Академии наук составил на немецком языке прекрасное "Руководство к арифметике", которое вскоре было переведено на русский язык и сослужило добрую службу многим учащимся. "Руководство" Эйлера имело исключительное воздействие на российскую и мировую учебную литературу. 

Творчество Эйлера отличалось глубиной мысли, разнообразием научных интересов и большой продуктивностью. Эйлер состоял членом многих европейских академий и научных обществ. В результате напряжённой работы Эйлер ещё в 1735 г. лишился правого глаза, а в 1766 г. потерял и второй глаз. Несмотря на это, его трудоспособность не снизилась. Часть своих трудов слепой учёный диктовал писцу. Это был мальчик-портной, которого Эйлер приютил, научил грамоте и элементам науки. 

В 1740 г. король Фридрих II решает возродить Общество наук и приглашает Эйлера в Берлин. Эйлер напряжённо работал в Берлине 25 лет. 28 июля 1766 г. он возвращается в Петербургскую Академию наук, где «…был встречен с величайшим почётом и устроен так хорошо, как только было можно». Екатерина II, приглашая Эйлера вернуться в Россию, понимала его уровень как учёного. Она писала канцлеру Воронцову: "Я дала бы ему, когда он хочет, чин (зачеркнуто: коллежского советника), если бы не опасалась, что этот чин сравняет его со множеством людей, которые не стоят г. Эйлера. Поистине, его известность лучше чина для оказания ему должного уважения". В это же время в Петербурге созданы были уникальные условия для научной работы

Общепризнано, что Эйлер не проглядел ничего в современной ему математике, хотя последние семнадцать лет своей жизни он был слепым. Громадное наследие Эйлера включает блестящие результаты, относящиеся к математическому анализу, геометрии, теории чисел, вариационному исчислению, механике и другим приложениям математики. Полное собрание его трудов насчитывает 72 тома. Россия стала для Эйлера второй и, может быть, даже главной Родиной. Эйлер прожил в России 31 год. В России выросли пять его детей, 38 внуков. Многие дети и внуки Эйлера остались жить в России, некоторые его потомки и поныне проживают в нашей стране. 

Швейцарец по происхождению, ставший русским по духу, Леонард Эйлер прославил Петербургскую и Берлинскую академию наук, заложил основы русской математической школы, и наследие его принадлежит всему человечеству.

УДК 519.633.6
Краевые задачи для некоторых классов нагруженных дифференциальных уравнений и разностные методы 
их численной реализации 
А.А. Алиханов, М.Х. Шхануков-Лафишев
Кабардино-Балкарский государственный университет, Нальчик
Институт информатики и проблем регионального управления КБНЦ РАН, Нальчик
В работе рассматриваются краевые задачи для некоторых классов нагруженных дифференциальных уравнений.

Получены априорные оценки для решений дифференциальных и разностных краевых задач. Из полученных оценок следует устойчивость и сходимость построенных разностных схем
1. Обыкновенные дифференциальные уравнения
1.1. Априорные оценки. Рассмотрим первую краевую задачу для нагруженного уравнения
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Таблица 1.

 

Интенсивность люминесценции (ИЛ

,

 отн.ед.) адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ у отологически 

здоровых морских свинок.

 

 

ИЛ адренергических н.в. в структур

ах

-

мишенях

 

Кол

-

во 

животн.

 

Параметры ЭВ

 

Слиз.об.ср.уха

 

Перикард

 

Серд.мышца

 

10

 

Интактные 

 

(контроль без ЭВ)

 

18,7

 ±0,5

 

38,8

±0,3

 

29,9

±0,6

 

80 мА, 100 Гц, 1 мс, 

 

30 мин, 8 сеансов

 

22,5

±0,3

 

39,4

±0,4

 

35,9

±0,5

 

5

 

 

3

 

Через 1 сутки после ЭВ

 

19,3

±0,2

*

 

38,3

±0,6

*

 

30,4

±0,3

*

 

4

 

0,4 мА, 50 Гц, 

4 мс,

 

30 мин., 8 сеансов

 

28,2

±0,3

 

44,3

±0,2

 

40,7

±0,4

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

20 мин., 9 сеансов

 

11,2

±0,4

 

28,5

±0,3

 

20,03

±0,2

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

10 мин., 9 сеансов

 

14,4

±0,7

 

 

30,3

±0,2

 

22,4

±0,5

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

5ин., 9 сеансов

 

16,7

±0,3

 

35,6

±0,5

 

26,8

±0,1

 

  

Различия с контролем достоверны при 

Р

 = 0,05

.

 

  

* 

–

 различия с контролем недостоверны

.

 

 

Табл

ица

 2

 

Интенсивность люминесценции (ИЛ отн.ед.) адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ 

 

у морских 

свинок с СНТ

.

 

 

ИЛ адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях

 

Кол

-

во 

животн.

 

Параметры ЭВ

 

Слиз.об.ср.уха

 

Перикард

 

Серд.мышца

 

6

 

80 мА, 100 Гц, 1 мс,

 

30 мин., 8 сеансов

 

24,3

±0,2

 

45,3

±0,5

 

37,7

±0,3

 

3

 

Через 1 сутки после ЭВ

 

20,2

±0,5

 

35,4

±0,6

 

30,2

±

0,4

 

4

 

0,4 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

20 мин., 9 сеансов

 

25,1

±0,7

 

46,3

±0,2

 

39,5

±0,6

 

  

Различия с контролем достоверны при Р=0,05.
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Будем считать, что коэффициенты уравнения (1) удовлетворяют следующим условиям гладкости:
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Преобразуем слагаемые входящие в равенство (1.3):
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Подставляя последние соотношения в тождество (1.3), находим
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Как видно из неравенства (1.5), для получения априорной оценки в норме 
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Перепишем задачу (1.1)-(1.2) несколько иначе:
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf] 
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Решение задачи (1.6) запишем с помощью функции Грина оператора 
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Из представления (1.7) находим
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Чтобы получить оценку для 
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По аналогии с [1] положим сначала 
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Так как 
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(1.10)

Пусть теперь 
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В силу принципа максимума имеем 
[image: image53.wmf]0

)

,

(

³

x

x

v

, то есть 



[image: image54.wmf].

1

)

,

(

)

,

(

1

0

c

x

G

x

G

£

x

£

x


 (1.12)

Возьмём производную по 
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Запишем представление решения задачи (1.13):
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Откуда с помощью (1.10), (1.12) находим 
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Возвращаясь к равенству (1.8), при выполнении условия 
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где 
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Из оценки (1.5) с помощью (1.15) находим
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Пусть ещё дополнительно выполнены условия 
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Замечание. Если условия 
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Рассмотрим пример
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Здесь 
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К решению задачи (1.1)-(1.2) можно подойти иначе. Будем искать решение в виде
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Из (1.16) имеем 
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Из представления (1.19) также можно получить оценку для 
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Так как вычисление производных по формулам 
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1.2. Третья краевая задача. Рассмотрим третью краевую задачу:
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где 
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Для решения задачи (1.20) можно применить тот же приём: ищем решение задачи в виде 
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 (1.22) 

С помощью решения задач (1.21) и (1.22) решение задачи (1.20) записывается так:
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Численное решение сводится, как и выше, к двум прогонкам для нахождения 
[image: image101.wmf])
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1.3. Разностные схемы. Предлагаемый выше подход для численного решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений не переносится на случай уравнений с частными производными.

Поэтому построим непосредственно для исходной задачи (1.1)-(1.2) разностную схему второго порядка аппроксимации. На отрезке [0,1] введем равномерную сетку 
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Дифференциальной задаче (1.1)-(1.2) поставим в соответствие разностную схему
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Будем считать, что шаг сетки 
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Умножим уравнение (1.24) скалярно на 
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где 
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Преобразуем суммы входящие в тождество (1.25):
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Подставляя последние соотношения в (1.25) при 
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Из (1.26) видно, что для получения априорной оценки необходимо оценить 
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С помощью функции Грина 
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Из представления (1.27) находим
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Так как для функции Грина справедливы равномерные оценки (см. [1])
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С помощью (1.29) из (1.26) получаем окончательную оценку
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Из оценки (1.30) следует сходимость схемы (1.24) со скоростью 
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1.4. Третья краевая задача. Для уравнения (1.1) рассмотрим третью краевую задачу
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(1.31)

где 
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Краевой задаче (1.1)-(1.31) поставим в соответствие разностную схему второго порядка аппроксимации:
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(1.32)
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Решение задачи (1.32) будем искать в виде
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Из (1.33)-(1.35) находим
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Решения 
[image: image162.wmf]i

i

w

v

,

 находятся обычным образом с помощью формул прогонки. Для нахождения 
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Оценим решение задачи (1.32). Для этого введем разностную функцию Грина 
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Функция Грина 
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Из (1.37) получаем, что 
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В силу принципа максимума имеем 
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Возьмём левую разностную производную по 
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Построим функцию 
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Тогда, в силу теоремы сравнения [1] имеем
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Учитывая полученные оценки, из неравенства
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Решение задачи (1.35) с помощью функции Грина может быть представлено в форме
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Из представления (1.36) следует априорная оценка
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Откуда следует сходимость разностной схемы в равномерной метрике со скоростью 
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2. Уравнение теплопроводности. 

2.1. Априорные оценки. В прямоугольнике рассмотрим первую краевую задачу
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Преобразуем интегралы, входящие в тождество (2.4):
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Подставляя (2.5) в тождество (2.4) и выбирая 
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Так как



[image: image226.wmf],

2

1

2

0

2

0

x

u

u

£




[image: image227.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

,

,

1

,

1

,

0

,

0

2

0

2

2

0

2

2

2

2

x

xx

x

x

x

x

u

C

u

c

t

u

t

k

t

u

t

k

e

+

e

£

-




[image: image228.wmf](

)

(

)

,

,

2

0

2

2

0

2

0

2

x

xx

x

u

C

u

t

x

u

e

+

e

£


то из неравенства (2.6) получаем
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Проинтегрируем неравенство (2.7) по 
[image: image232.wmf]t

от 0 до 
[image: image233.wmf]t

, затем применим лемму 1.1 из [4].

Тогда получим априорную оценку



[image: image234.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

,

2

1

,

0

0

2

,

2

2

,

2

2

0

1

2

W

Q

Q

xx

x

x

u

f

t

M

u

u

T

T

+

£

+

 
(2.8)

где 
[image: image235.wmf],

0

2

0

2

,

2

ò

t

=

t

Q

d

u

u

t



 EMBED Equation.3  [image: image236.wmf](

)

0

>

t

M

.
2.2. Разностные схемы. В 
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Дифференциальной задаче (2.1)-(2.3) поставим в соответствие разностную задачу
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Для того, чтобы априорную оценку для решения задачи (2.9) умножим уравнение (2.9) скалярно на 
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Преобразуем слагаемые, входящие в (2.10):
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Оценим слагаемые в правой части выражения (2.11):
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Слагаемые, содержащие нагрузку, оценим так:
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Правую часть (2.10) оценим обычным образом:



[image: image262.wmf]2

0

1

2

0

1

4

1

)

,

(

x

x

x

x

Y

Y

e

+

j

e

£

j

.

Подставляя полученные оценки в тождество (2.10) и выбирая 
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Лемма. Для любой функции 
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где 
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 – произвольная положительная постоянная.

Доказательство леммы проведем по схеме, предложенной в работе [5]. Справедливо тождество
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Замечая, что это неравенство справедливо при любых 
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Подставляя в (2.13) 
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Из (2.12) и (2.14) следует
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При малом 
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где 
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Откуда, при 
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На основании леммы 4 (см.[6]) из (2.17) находим априорную оценку
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где 
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 – некоторая постоянная, зависящая от 
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Итак, справедлива следующая

Теорема. Пусть выполнены условия 
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Из оценки (2.19) следует сходимость решения разностной задачи (2.9) со скоростью 
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Boundary value problems for several classes of loaded differential equations and difference methods of its numerical realizations 

A.A. Alikhanov, M.Kh. Shkhanukov-Lafishev
Kabardino-Balkarian State University, Nalchik
Institute for computer science and problem of regional management KBSC RAS, Nalchik

Abstract. Boundary value problems for several classes of loaded differential equations are considered. A priori estimates for solutions of differential and difference boundary value problems are obtained. Stability and convergence of the built difference schemes follow from the estimates obtained.

УДК 165; 501

Место 4-мерного пространства-времени в теории 
относительности Эйнштейна. Методологический анализ

А.И. Липкин

Московский физико-технический институт (государственный университет), Москва

"Если вы хотите кое-что выяснить у физиков-теоретиков о методах, которые они применяют, я советую вам твердо придерживаться одного принципа: не слушайте, что они говорят, а лучше изучайте их действия..." 

А.Эйнштейн "О методе теоретической физики", 1933
Используя представление структуры физической теории, в которой различаются физические модели и математическое представление этих моделей, анализируется процедура формулировки задач в специальной и общей теории относительности. Исходя из этого анализа, утверждается, что 4-мерное пространство-время «событий» является лишь формой математического представления, а физические модели строятся в 3-мерном пространстве и 1-мерном времени. Обращается внимание на возможные ограничения границ применимости общей теории относительности (ОТО), связанные с анализом процедур измерения временных интервалов и длин.

Через три года после создания А. Эйнштейном специальной теории относительности (СТО) математик Г. Минковский (бывший преподаватель Эйнштейна) провозгласил: «Отныне пространство само по себе и время само по себе должно обратиться в фикции и лишь некоторый вид соединения обоих должен еще сохранять самостоятельность» [16, с. 167]. К чему следует относить это высказывание: к физической реальности или лишь к математическому приёму или аппарату? Это центральный вопрос данной статьи, но, чтобы разобраться в нём, надо разобраться с вопросом о месте математики и физической модели в структуре физического знания.

Одна из распространенных точек зрения на физическую теорию содержится в высказывании известного отечественного физика-теоретика Л.И. Мандельштама, который в 1930-х гг. в своих «Лекциях по квантовой механике …» говорил следующее: «Какова структура всякой физической теории, всякого физического построения вообще? Немного схематично... можно сказать, что всякая физическая теория состоит из двух дополняющих друг друга частей. Я начну с того, что можно считать второй частью. Это уравнения теории – уравнения Максвелла, уравнения Ньютона, уравнение Шредингера и т.д. Уравнения – это просто математический аппарат. В эти уравнения входят некоторые символы: x, y, z и t, векторы E и H и т.д. На этом вторая часть заканчивается. Здесь еще нет никакой физической теории. Это математика, а не естественная наука. Первую же часть физической теории составляет связь этих символов (величин) с физическими объектами, связь, осуществляемая по конкретным рецептам (конкретные вещи в качестве эталонов и конкретные измерительные процессы – определение координат, времени и т.д. при помощи масштабов, часов и т.д.)...» [14, с. 326-327]
.

Но в таком представлении куда-то выпали такие физические понятия как электрон, атом и т.п. Ведь атом не подпадает ни в категорию математических объектов, ни в категорию измеримых величин. То же можно сказать и про электрон, и про фотон. Это – совершенно определенные организованности соответствующих измеримых величин, без которых последние не имеют физического значения. В центре рассмотрения в физике не измеримые величины, а подобные организованности, называемые физическими объектами (или «системами»). Без них невозможно сформулировать какую-либо осмысленную физическую задачу. Без них невозможно понимание физики. Постановка же в центр измеримых величин, а не физических объектов – это «переворачивание с ног на голову».

Эту ситуацию хорошо иллюстрирует дискуссия В. Паули и В. Гейзенберга. «Если ты овладел математической схемой теории, – говорит Паули, – то это означает, что ты в состоянии для каждого данного эксперимента рассчитать, что будет воспринимать или измерять покоящийся наблюдатель и что – движущийся (речь шла об эйнштейновской теории относительности – А.Л.). Ты знаешь также, что у всех нас есть основания ожидать от реального эксперимента точно таких же результатов, какие предсказывает расчет. Что тебе еще нужно?». На это Гейзенберг отвечал: «Мы хотим каким-то образом говорить о строении атома, а не только о наблюдаемых явлениях, к которым относятся, например, ... капли в камере Вильсона», – пишет он в другом месте [5, с. 162, 112]. А в статье «Что такое "понимание" в теоретической физике?» [6], ссылаясь на пример теории Птолемея с ее высокой «предсказательной ценностью» Гейзенберг подчеркивал, что, несмотря на это, «большинство физиков согласятся, что лишь после Ньютона удалось добиться "реального понимания" динамики движения планет». «Мы поняли некоторую группу явлений, если мы нашли корректные понятия (concepts) для описания этих явлений» или «построили упрощенные модели, которые обнаруживают характерные особенности наблюдаемых явлений».

Эти примеры показывают, что ощущение «понятности» возникает у физиков после построения соответствующих моделей. Но именно эти модели, состоящие из физических объектов (идеальных объектов теории), выпали из описания структуры физической теории в описании Л.И. Мандельштама и у логических позитивистов.

В [11] представлена другая структура физической теории, где теоретическая часть состоит из двух слоев – «модельного» и «математического». В центре ее оказывается физическая модель физического процесса (явления), состоящего в переходе физической системы A (содержащей электроны, атомы и т.п. физические объекты) из одного состояния SA1 в другое. С помощью математического слоя (в этом его смысл и его функция), содержащего соответствующие математические образы A и SA(t) (будем подчеркиванием обозначать принадлежность к математическому слою), а также уравнение движения (УД) – центральный элемент математического слоя, описывается связь между различными состояниями
. Через модельный слой
осуществляется связь теоретической части с процедурами приготовления (П| (системы и ее исходного состояния) и измерения |И( (величин, характеризующих систему и ее состояния):
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Эта двухслойность теоретической части была заложена еще Г. Галилеем в его «Беседах...» [4], где математическая часть выделена в виде написанного на латыни трактата, а физические модельные рассуждения («мысленные эксперименты») представлены в виде живого диалога на итальянском языке. Очень четко эта двухслойность проявляется в характерном для физики использовании различных «математических представлений» (т.е. математических образов физической системы, ее состояний и соответствующих уравнений движения): Шредингера, Гейзенберга, взаимодействия и др. – в квантовой механике (Ньютона, Лагранжа, Гамильтона-Якоби – в классической) для решения одной и той же (по физической модели) задачи (это является причиной существенной «головной боли» у философов, которые сводят теоретическую часть к математическим уравнениям). Использование различных математических представлений напоминает использование различных систем координат (декартовой, сферической и др.) в аналитической геометрии.

Используя язык схемы (1), поставленный в начале статьи вопрос можно переформулировать следующим образом: относится ли утверждение Г. Минковского к «модельному» или «математическому» слою в теории относительности?

Начнем со специальной теории относительности. Суть введения геометрии Минковского связана с тем, что в СТО расстояния и интервалы времени зависят от системы отсчета, а, если ввести понятие 4-мерного «события», состоящего в том, что физический объект (частица) находится в данном месте 3-мерного пространства в данный момент времени, то из них можно составить инвариантную для всех инерциальных систем отсчета комбинацию вида
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где с – скорость света, dt12 – интервал времени между «событиями» «1» и «2», dx12 – расстояние между точками, отвечающими «событиям» «1» и «2», а инвариантная величина ds12 называется «интервалом» между «событиями» «1» и «2». В силу инвариантности величины ds12 4-мерное пространство «событий» («псевдоэвклидово пространственно-временное многобразие», в котором 4-я временная координата принципиально отличается от трех пространственных тем, что она является мнимой величиной it, где i=(–1)1/2), о котором говорит Минковский в своей статье 1908 г., оказывается очень удобным
. В этой статье впервые появились такие термины, как пространственноподобный вектор, времениподобный вектор, световой конус и мировая линия [17, с. 148].

По этому поводу А. Пайс пишет: «Так началось великое формальное упрощение СТО. Вначале это не произвело на Эйнштейна большого впечатления, он счел запись своей теории в тензорной форме "излишней ученостью"» [17, с. 148]. И действительно все три основные кинематические эффекта СТО – сокращение длин, замедление времени и относительность одновременности – есть, в первую очередь, следствие изменения главного эталона в процедурах измерения |И(: преобразования Галилея связаны с представлением о «твердом метре», который не зависит ни от переноса с места на место, ни от скорости системы отсчета, Эйнштейн во втором постулате СТО наделяет этими качествами скорость света, из чего следуют преобразования Лоренца (они выводятся с помощью использования световых часов, как это сделано в фейнмановских лекциях по физике [18, с. 12-15]). Т.е. для понимания СТО 4-мерия не требуется. В СТО в модельном слое мы имеем те же, что и в классической физике модели двигающихся механических частиц и электромагнитного поля, но с другим уравнением движения, а, следовательно, и движением, и другими процедурами измерения, вследствие чего длины, интервалы времени и скорости подчиняются преобразованиям Лоренца, а не Галилея. То есть, в СТО 4-мерие, о котором говорит Г. Минковский, относится к математическому представлению (математическому слою, см. (1)), это еще одно математическое представление, после исходного эйнштейновского 1905 г. Так его Эйнштейн и воспринял.

Посмотрим теперь, что происходит с ответом на поставленный вопрос в общей теории относительности (ОТО). Согласно А. Пайсу в 1912 г. Эйнштейн «усвоил тензорные методы, а в 1916 г. выразил признательность Минковскому за то, что тот значительно облегчил переход от СТО к общей теории относительности» [17, с. 148]. Действительно, уравнения Эйнштейна в ОТО выражены на языке 4-мерного пространства событий, в котором, по сути, к 4-мерию Минковского добавлена кривизна Римана.

В результате вопрос, поставленный в начале статьи, превращается в вопрос о том, чем является эта кривизна в ОТО – математическим образом гравитационного поля или самим гравитационным полем, т.е. принадлежит ли оно математическому или модельному слою?

Для ответа на этот вопрос рассмотрим: 1) как строится уравнение движения для конкретных случаев; 2) как описывается показательное для ОТО явление «гравитационного коллапса»
; 3) что измеряется в ОТО, в частности, в случае попыток зафиксировать «гравитационные волны».

В целом типичная процедура постановки и решения задачи в ОТО выглядит следующим образом. Берут «затравочную классическую систему», которая состоит из одного или нескольких выделенных изучаемых тел (или непрерывной среды) и источников гравитационного поля – массивных тел и полей (т.е. энергий и импульсов), распределенных в обычных трехмерном пространстве и одномерном времени. Затем составляют для нее, используя язык 4-мерного пространства-времени, соответствующие ОТО математические образы (тензор энергии-импульса) и получают нужное уравнение движения. В другой форме встраивания классической модели в ТО – типа «принципа соответствия» – берут «феноменологическое» общее выражение с многими избыточными «степенями свободы» (имеются в виду избыточные свободные параметры, функции или размерности
), а затем производят процедуру «офизичивания», убирая эту избыточность, исходя из совпадения уравнения движения ОТО с классическим в пределе малых скоростей света, или с известным релятивистским случаем, который уже прошел одну из этих двух процедур
. Окончательный же результат (то, что превращается в эксперимент) в конце концов всегда представляют на языке движения тел в обычных трехмерном пространстве и одномерном времени.

Таким образом, в формулировку задачи в ОТО, тем или иным образом, принципиально встроена «классическая затравочная модель». Из этого следует, что распространенное мнение, что классическая механика сводится к части ТО в пределе малых скоростей, не соответствует действительности. Во-первых, потому, что, как мы видели, ТО по процедуре надстраивается над классической физикой, поэтому связь между классической и релятивистской физикой сложнее. Во-вторых, со стороны решаемых задач, мы имеем дело не с включением классической механики в релятивистскую, а лишь с пересечением этих областей. ТО рассматривает задачи о движении (и столкновении) тел и их взаимодействии с электромагнитным и гравитационным полем. Сформулировать на этом языке большинство задач, решаемых в классической механике (например, движение двух тел, связанных пружинкой), не представляется возможным
.
Впечатление первичности математики в физике XX века связано с тем, что и ОТО и квантовая механика использует в качестве основы («затравки») классические модели, меняя их поведение, которое описывается уравнениями движения. То есть, центр тяжести, особенно при построении самих разделов физики (ОТО и квантовой механики), смещается в математическую сферу
. Более того, такие важные характеристики поля, как скалярность, векторность или тензорность, наиболее четко фиксируются тоже в математическом слое. Но все это не отменяет утверждения, что в рамках решения задач внутри уже созданного раздела в центре оказывается объектная модель, описывающая явление в трехмерном пространстве и одномерном времени. 

Это хорошо видно на примере репрезентативного для ОТО явления – «гравитационного коллапса», который в «Физической энциклопедии» описывается как «процесс гидродинамического сжатия тела под действием собственных сил тяготения» [19, с.137] в обычных трехмерном пространстве и одномерном времени (приблизительно то же мы найдем в [10, т. 2, с. 384-385; 1]). Более того, на том же языке классической модели мы можем получить даже выражение для шварцшильдовского радиуса, рассматривая его как границу, на которой 2-я космическая скорость для данной звезды становится равной скорости света (в результате чего ее не может покинуть даже свет и она превращается в «черную дыру», из которой ничего не выходит). Правда, если мы начнем рассматривать течение времени при падении тела на «черную дыру» в двух системах отсчета: связанной с падающим телом и внешней, то тут проявятся эффекты ОТО. Но это, по типу, те же эффекты, что и в СТО – течение времени (ход часов) и длины (линейки) зависят от относительной скорости системы отсчета, а также от ускорения и гравитационного поля. Остается в силе и главный кинематический постулат СТО – постоянство скорости света (имеется в виду ее скалярное значение, ибо в ОТО свет распространяется не прямолинейно). По сравнению с СТО в ОТО ситуация в этом отношении осложняется тем, что, если в СТО одна система отсчета (один набор линеек и часов) действовала на все пространство, то в ОТО в каждой локальной области пространства надо, вообще говоря, вводить свою систему отсчета со своими линейками и часами, поскольку свойства (метрика) пространства и времени меняется и во времени, и от точки к точке. Но и здесь для описания самого явления не надо «перемешивать» пространство и время. 

Это утверждение созвучно позиции П. Дирака. Он предлагает исходить из гамильтоновой формы, которая «помогает отделить физически существенные динамические переменные от тех, которые лишь описывают координатную систему», и в которой основным понятием является понятие «состояния в данный момент времени». «В релятивистской теории под этим понимается состояние на некоторой трехмерной пространственно-подобной поверхности общего вида в пространстве-времени», т.е. 4-мерие распадается на 3+1-мерие без ограничения точности для уравнения движения. «Представляется вполне допустимым рассматривать гамильтонианов формализм как основной; тогда в теории не было бы никакой четырехмерной симметрии» [8].

Рассмотрим теперь на примере гравитационных волн процедуры измерения в ТО. «Гравитационные волны» – это «переменное гравитационное поле, которое излучается ускоренно движущимися массами, «отрывается» от своего источника и, подобно электромагнитному излучению, распространяется в пространстве со скоростью света» [19, с. 137]. «Гравитационную волну можно рассматривать как гравитационное поле, движущееся в пространстве. Такая волна должна была бы оказывать  силовое воздействие на объекты, обладающие массой» – пишет Дж. Вебер [7, с. 179]. 

То есть, явно просматривается аналогия гравитационной и электромагнитной волны, а за ней и аналогия гравитационного и электромагнитного поля. Только, если состояние электромагнитного поля определяется значениями напряженностей электрического и магнитного полей, измеряемых пробными зарядами и петлями тока в различных точках пространства, то состояние «гравитационного поля», определяется значениями ускорения и ряда пространственных производных ускорения пробного массивного тела в различных точках пространства.

Правда, Дж. Вебер добавляет: «Физик-релятивист говорит о гравитационной волне как о распространении кривизны пространства-времени», но тут же уточняет, что «более точным было бы, по-видимому, такое определение: гравитационная волна – это возмущение гравитационного поля, распространяющееся с конечной скоростью и несущее с собой энергию». В [2], с одной стороны, «гравитационная волна» представляется как «рябь на статической кривизне» (имеется в виду кривизна в 4-мерном пространстве-времени Римана). Но, когда говорят о ее источнике и конструировании прибора для ее регистрации в конкретном эксперименте, то речь уже идет о «распространении» в обычном пространстве и времени «градиента ускорений», источником которого являются вращающиеся (в обычном пространстве и времени) двойные звезды, а приемником – разнесенные в обычном пространстве тела, взаимное смещение, которых «вызвано переменной силой (гравитации – А.Л.)»
. 

Приводимые в оправдание таких описаний ссылки на необходимость все измерения выражать на «классическом» языке, с нашей точки зрения, не выдерживают критики, поскольку существуют описания последовательных процедур измерения величин фигурирующих в геометрии пространства-времени Римана. Потенциал человеческого языка и мысли велик и понятие «классического» исторично (яркий пример – история формирования понятия электромагнитного поля). Неверными нам представляются и ссылки на то, что такие непоследовательные описания являются приближениями и упрощениями. Ведь точность этих описаний ничем не ограничена.

В заключение анализа измерения в ТО хочу отметить следующее. Измерение времени требует часов. Существование часов с размерами меньше, чем размеры атома, вызывает ряд принципиальных вопросов, которые требуют, как минимум, особого обсуждения. Возможно это является принципиальной проблемой, которая приводит к тому, что у «события» и «мировой линии» в ТО появляется «толщина» или неопределенность. В типичном для ОТО случае, когда рассматриваемые размеры велики по сравнению с макрообъектами, не говоря уже об атомных размерах, конечный макроскопический, тем более атомный, размер часов не важен. Но в случае рассмотрения сингулярностей типа гравитационного коллапса или сценария Большого взрыва, этот момент может оказаться существенным и указать на границы применимости ТО атомными (а не планковскими) размерами. Такого же анализа требует и процедура измерения расстояний. Она приведет к размытости «события» и «мировой линии» во времени. Возможно, что этот анализ укажет на границы и со стороны больших размеров. Вообще, на что указывал еще Кант, Вселенная – это очень специфический объект, и применение к нему понятий, предполагавших при своем создании контролируемые границы (лабораторий), требует особого анализа. Современная же космология, по сути, слеплена из трех разделов физики – ОТО, термодинамики и теории элементарных частиц, создававшихся для фрагментов Вселенной.

Итак, в ОТО, как и в СТО, 4-мерное пространство-время выступает как математическое представление, в котором задается уравнение движения ОТО
, а в модельном слое мы имеем те же, что и в классической физике модели двигающихся механических массивных тел и электромагнитного поля в обычных трехмерном пространстве и времени, но с другим уравнением движения, а, следовательно, и движением, и другими процедурами измерения приводящими к относительности длин, интервалов времени, одновременности. При этом в ОТО состояние выделенных изучаемых тел (или непрерывной среды и электромагнитного поля) задается как в классической механике – их положениями и импульсами в обычном 3-мерном пространстве и обычном времени (или как в гидродинамике и электродинамике). К этому добавляется состояние «гравитационного поля», определяемого ускорениями и рядом пространственных производных ускорения пробного тела в различных точках пространства. Отметим, что гравитационное поле в ОТО выступает как поле ускорений, а не сил, ибо в ОТО не вводится пара: «естественное движение» (равномерное и прямолинейное у Ньютона) и «сила», отклоняющая от этого естественного движения. В ОТО есть просто движение тела по геодезической траектории. Но понятие скорости и ускорения остаются, и физическое гравитационное поле – это поле ускорений (и их пространственных производных), которые испытывает находящееся в нем тело (последнее особенно явно видно на примере задачи о регистрации «гравитационных волн»).

В заключение еще одно замечание философского плана. В физике XX века возникает довольно интересная картина, характерная для ТО и квантовой механики, если ее описывать с помощью куновских понятий «парадигма» и «сообщество»
 [9]. «Парадигма», о которой говорит сообщество физиков, оказывается отличной от «парадигмы», которой физики следуют в своей работе. В ТО физики говорят о неразрывном пространстве-времени в духе Минковского, а на поверку описывают явления в обычном 3+1-мерном мире. В квантовой механике, как было показано в [12], говорят в духе «копенгагенской» интерпретации, а работают в другой, в которой состояние существует до и независимо от измерения, как и положено в физике.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ N 03-06-80091.
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The place of four-dimensional space-time in Einstein’s theory of relativity. Methodological analysis

A. Lipkin

Moscow Institute of  Physics& Technology (State University)

Abstract. The procedure of problems’ formulation in special and general theory of relativity is analyzed using a structure of physical theory, where physical model and its mathematical representation are separated. On the basis of this analysis a statement is made, that four-dimensional space-time of “events” belongs to mathematical representation, and that physical models are built in three- dimensional space and one- dimensional time. A special attention is paid to possible limitations of an area of applicability of general theory of relativity, which are connected with an analysis of procedures of measurement of time intervals and space dimensions.
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Динамические эффекты асимметрии 
азимутальных зависимостей в рассеянии на крупных дефектах, хаотически распределенных в монокристаллах

В.Б. Молодкин, С.В. Дмитриев, Е.В. Первак, А.А. Белоцкая, А.И. Низкова 
Институт металлофизики им. Г.В. Курдюмова НАН Украины, Киев
При обобщении в [1-3] на случаи  крупных дефектов нескольких типов теории полной интегральной отражательной способности (ПИОС) Ri впервые учтена ориентационная зависимость интерференционного коэффициента поглощения (i(((). В настоящей работе показано, что в случае, когда средний радиус хаотически распределенных микродефектов кулоновского типа (ХРД) R соизмерим с длиной экстинкции ( (R(() и, значит, верхний предел области рассеяния Хуаня km приблизительно равен (i, указанная ориентационная зависимость (i приводит к появлению впервые обнаруженного экспериментально в данной работе эффекта асимметрии азимутальной зависимости ПИОС, нормализованной на ИОС идеального кристалла Ridyn ((=Ri/Ridyn.). Асимметрия появляется и растет, а затем уменьшается с увеличением среднего радиуса  и концентрации ХРД. Показано, что эффект асимметрии азимутальной зависимости ( позволяет определять параметры крупных ХРД комбинированным методом ПИОС в геометрии Брэгга.
С точки зрения кинематической теории рассеяния рентгеновских лучей реальными монокристаллами [4], измерение ПИОС кристаллов, содержащих ХРД, не целесообразно при исследовании их структурного совершенства. При выполнении условий кинематической дифракции для таких кристаллов справедлив «закон сохранения» ПИОС, т.е. сумма интегральных интенсивностей когерентного и диффузного рассеяния не зависит от степени искажения структуры кристалла и равна ИОС идеального кристалла. Это является следствием приближения однократного рассеяния, положенного в основу кинематической теории. В этой теории ПИОС определяется числом атомов, а не их положениями. Когда степень искажения кристаллической решетки, т.е. смещений атомов из их идеальных положений увеличивается, диффузная компонента ПИОС растет. Но для любой длины пути прохождения лучей в кристалле ее вклад полностью компенсируется соответствующим уменьшением когерентной компоненты ПИОС, которое определяется статическим фактором Дебая-Валлера e–L. Согласно упомянутому закону ρ в зависимости от азимута рефлекса должно было бы равняться единице при всех значениях азимута.

Ситуация кардинально изменяется для случая достаточно больших монокристаллов, размеры которых достигают длин экстинкции или существенно их превышают. Точнее говоря, речь идет о случаях, когда длина когерентности превышает длину экстинкции. Для таких кристаллов экспериментально наблюдается значительное отклонение ρ от единицы (на сотни процентов) даже для чрезвычайно малых искажений [5], значительно меньших, чем тепловые смещения атомов. Здесь в поведении дифрагированной интенсивности проявляются динамические эффекты. 

В строгой динамической теории рассеяния для кристаллов с ХРД произвольного типа принимаются во внимание процессы многократного рассеяния и, следовательно, соответствующие когерентные эффекты экстинкции и аномального прохождения. Они различны для диффузной и когерентной компонент ПИОС как по характеру, так и по величине. Различия приводят к разному нелинейному поведению зависимостей от азимутального угла этих компонент и невозможности полной взаимной компенсации их изменений вследствие присутствия дефектов, т.е. к нарушению «закона сохранения» ПИОС, в частности, ее азимутальной зависимости. Это явление обеспечивает уникальную чувствительность к дефектам и информативность измерений ПИОС, в частности, ее азимутальных зависимостей. 

Метод диагностики дефектов структуры в монокристаллах, особенно большой толщины, основанный на измерении азимутальных зависимостей ПИОС в условиях асимметричной дифракции по Брэггу (|(H| ( (0) [5], аналогичен известному методу наклона, используемому в случае дифракции по Лауэ. Изменяющиеся при азимутальном вращении кристалла направляющие косинусы (0 = – cos(B sin( cos( + sin(B cos( и (H = – cos(B sin( cos( – sin(B cos( (где ( – угол между отражающими плоскостями и поверхностью кристалла, ( – азимутальный угол) обусловливают изменение эффективных глубин проникновения в кристалл когерентных и диффузно рассеянных волн. При этом величины вкладов когерентной и диффузной компонент в ПИОС оказываются зависящими как от азимута (, так и от характеристик дефектов. В результате получаются азимутальные зависимости ПИОС. 

В методе азимутальных зависимостей ПИОС используется возможность изменения, путем варьирования азимута, соотношения между глубинами поглощения и экстинкции. В работе [5] показано, что при энергии падающего пучка в интервале, соответствующем коротким длинам волн (жесткое рентгеновское и 
[image: image307.wmf]g

-излучение), благодаря значительному (на два или три порядка) превышению длины фотоэлектрического поглощения над длиной экстинкции, преобладающий вклад в измеренную ПИОС дает диффузное рассеяние на флуктуационных полях статических смещений атомов в кристалле, что обеспечивает высокую чувствительность ПИОС к присутствию дефектов в кристалле.

В случае ХРД со средним радиусом намного меньшим длины экстинкции R (( ( преобладает проявление дефектов в виде возникновения и роста диффузной составляющей ПИОС. В этом случае наблюдается избирательная чувствительность ПИОС к величине только одного из факторов динамического рассеяния рентгеновских лучей – статического фактора Дебая-Валлера e–L. 

Последовательное теоретическое рассмотрение интегральных интенсивностей Брэгг-дифракции в монокристаллах с ХРД было выполнено в работах [6-10]. Было получено аналитическое выражение для ПИОС Ri через дифракционные параметры структурного совершенства монокристалла, а именно, статический фактор Дебая-Валлера e–L и введенные в работах [6-9] коэффициенты эффективного поглощения когерентной (μ0ds) и диффузной (μ*) компонент ПИОС. Также были получены выражения этих параметров через характеристики ХРД: средний радиус R и концентрацию c. В работе [5] показано существенное влияние экстинкции диффузной составляющей из-за рассеяния на дефектах на величину измеряемой ПИОС.

Однако в случае мелких дефектов эффективное поглощение диффузной и брэгговской составляющих ПИОС из-за ухода части дифрагированной интенсивности в диффузный фон, вследствие рассеяния их на дефектах, проявляется слабее. Подгонка к экспериментально полученным значениям ПИОС значений ПИОС, рассчитанных по формулам динамической теории рассеяния рентгеновских лучей монокристаллом, содержащим ХРД, позволяет определить только объемную долю ХРД. Для определения среднего радиуса R и концентрации c ХРД требуется дополнительное измерение толщинных зависимостей ПИОС в геометрии Лауэ – Ri (t), где t – толщина монокристаллического образца или спектральных Ri (λ) [11].

Для случая ХРД с R(((, когда верхняя граница области рассеяния Хуаня km на порядки превышает величину интерференционного коэффициента поглощения (ikm(( (i, в работе [1] получено строгое кинематическое выражение для диффузной компоненты отражательной способности даже при пренебрежении ориентационной зависимостью (i. Однако, так не должно быть в случае ХРД с R((, когда km одного порядка с интерференционным коэффициентом поглощения (i [3]. Целью настоящей работы являлась экспериментальная апробация диагностических возможностей комбинированного метода ПИОС в геометрии Брэгга в случае больших ХРД.
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Симметрия азимутальных зависимостей нормализованных ПИОС монокристаллов с различными видами искажений структуры

Известно [12], что при увеличении степени асимметрии отражения по Брэггу, у асимметричного предела отражательная способность кинематического рассеяния RiP, которая описывается выражением (1), становится равной отражательной способности динамического рассеяния Ridyn, которая описывается выражением (2). На рис. 1 сплошной линией представлены результаты расчетов азимутальной зависимости отношения интегральной отражательной способности кинематически рассеивающего кристалла, к интегральной отражательной способности идеального монокристалла, проведенных авторами данной работы для (660)-MoK( Брэгг-рефлексов от монокристаллической пластины кремния, параллельной плоскости (111). Рассчитанная азимутальная зависимость отношения глубины проникновения рентгеновских лучей в кинематически рассеивающий кристалл, (см. выражение (3)), к длине экстинкции (tpen./(), изображена на рис. 1 штриховой линией.


RiP = C2Q tpen/(0, 
(1)


Ridyn = (16/3()C Q (/(0.
(2)

Здесь C – поляризационный множитель, Q = (( |(Hr|)2/(( sin2() – кинематическая отражательная способность на единицу длины пути, (Hr - вещественная часть Фурье-компоненты поляризуемости кристалла, ( – длина волны излучения, ( – угол Брэгга, t – толщина кристалла, γ0, γH – направляющие косинусы волновых векторов падающей на кристалл плоской волны относительно внутренней нормали к входной поверхности кристалла и дифрагированной волны соответственно,

( =(((0 |(H|)1/2/(2( C|(Hr|),      tpen. = 1/((0() = 1/2(0 ( (1/(0+1/|(h|),
(3) 

где (0 – линейный коэффициент фотоэлектрического поглощения. 

Из рис. 1 видно, что максимальное различие между ИОС кинематически и динамически рассеивающих кристаллов наблюдается при косо-симметричном отражении ((=90(). Видно, что при увеличении степени асимметрии отражений вследствие того, что глубина проникновения излучения в кристалл уменьшается быстрее, чем глубина экстинкции, отношение RiP/Ridyn. уменьшается симметрично относительно (=90( до единицы при значительной степени асимметрии. 

В работе [13] экспериментально измерены ПИОС рентгеновских лучей от плоских монокристаллических подложек Si в зависимости от азимутального угла (. Брэгговские отражения и длины волн рентгеновских лучей были выбраны таким образом, чтобы использовать весь возможный интервал асимметрии. 

Согласно теоретической модели, предложенной в работе [14], нарушенный поверхностный слой (НПС) монокристалла, созданный механической обработкой, может быть разделен по толщине на две различные зоны. Первая зона содержит царапины и трещины, представляющие собой конечную стадию локального хрупкого разрушения кристаллических пластин. Ее рассматривают как поглощающий поверхностный слой (ППС) толщиной tabs. В кристаллической матрице, особенно в окрестности трещин, появляются напряженные области, простирающиеся на значительные расстояния, и вторая зона толщиной tksl представляет собой упруго деформированный монокристалл без механических повреждений [15, 16]. Упругие деформации в этом кинематически рассеивающем слое (КРС) настолько велики, что набег разности фаз (изменение вектора рассеяния) за счет деформации на длине экстинкции превышает расстояние между дисперсионными поверхностями, в то время как при динамическом рассеянии (в основном объеме практически идеального кристалла) оно намного меньше этого расстояния. В КРС также происходит поглощение излучения. Выражение для ПИОС имеет вид (см. [14])

R0i=(Ri dyn + Ri ksc) (exp[–(o{tabs + k(((a/d)}((1/(o+1/ ((H ()] ,



Ri ksc = C2((Q/(0)( tksl = C2((Q/(0)( k(((a/d).
(4)

Здесь R0i – ПИОС монокристалла без ХРД, но с НПС, a – параметр решетки, d – межплоскостное расстояние.
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При использовании модели (4) для интерпретации экспериментальных данных [13], в работе [14] получены значения параметров НПС кристалла Si, одинаково удовлетворяющие всему их набору (см. рис. 2). Значения толщин ППС и коэффициента k, характеризующего толщину КРС и выражающего ее в длинах экстинкции, определенные в разных условиях дифракции, в пределах погрешностей их определения совпадают. Следовательно, единая модель (4) адекватно описывает случаи, для которых имеет место 30-кратное изменение коэффициента линейного поглощения от 14,2 см–1 для MoK( до 472,3 см–1 для CrK(.
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Анализ рассчитанных с использованием выражения (4) азимутальных зависимостей при разных значениях величин tabs и k (рис. 3 и 4) показывает, что влияние ППС и КРС на (0 имеет противоположный характер, tabs всегда уменьшает, а tksl, как правило, увеличивает ρ0. При этом с ростом степени асимметрии отражений чувствительность к tabs растет, а к tksl уменьшается симметрично относительно ( = 90(.
Как будет показано ниже, при изучении азимутальных зависимостей ПИОС динамически рассеивающих монокристаллов, содержащих ХРД, наблюдается уменьшение чувствительности ((() к ХРД, симметричное относительно (=90(. 

В случае произвольной (асимметричной) геометрии дифракции по Брэггу выражение для ПИОС, объединяющее предельные случаи тонкого ((0l (( 1) и толстого ((0l (( 1) кристаллов, имеет вид [5-8, 10]


Ri= Ridyn P E + RiP ( (1 – E2),
(4)

Ridyn = (16/3() C Q (/(0,
RiP = C2 Q t / γ0 – ПИОС идеально мозаичного кристалла, 
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1/( = 1/2(1/(0+1/|(H|);  (B =(((0 |(H|)1/2/(2( C|(Hr|) =(/2(;   P ( 1–3(s/4 при s((1;


s = ((0+(0ds)(E/(C. 

Здесь коэффициенты эффективного поглощения (0ds и (* описываются приближенными выражениями [9] при выполнении условий (0ds << (0 и R0 << (:


(0ds = cE2C2m0B;   m0 = (vcH2|(Hr|2/(2(2);   B=b1 + b2 ln(e/r02),   b1 = B1 + B2/3,
 (6)


b2 = B1 +cos2(B B2/2,

где r0 =R0/(, ( = ( ((0(H)1/2/(C|(Hr|) – экстинкционная длина, H – модуль вектора дифракции, e – основание натурального логарифма, и предполагается, что r0 < 1. Для сферических кластеров B1 = 0, B2 = (4( Acl/vc)2; Acl= (( R03 – мощность кластера, ( – относительная деформация на границе кластера, ( = (1+ ()/[3(1–()], vc -объем элементарной ячейки, ( – коэффициент Пуассона.

Если (0ds(( (0 и r0 << 1, то справедливо приближенное соотношение [9]:


(* ( (0ds f( (r0) ;   f( (r0) = 
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Рис.2. Кривые наилучшей подгонки при 
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Связь показателя статического фактора Дебая-Валлера LH = – lnE с характеристиками дефектов описывается выражениями [4]:


LH ( 0,5cn0(2(1–(2/100), сферические кластеры ((2 (( 10);
(7)


LH ( c n0 (3/2 , сферические кластеры ((2 (( 10);

где n0 = (4/3) ( R03/vc – количество элементарных ячеек матрицы, замещаемых кластером, ( = (0 n01/3h, (0 = (( (6(2/(0)1/3, (0 – количество атомов в кубической ячейке матрицы, h = Ha/2(, a – постоянная решетки.

На рис. 3 и 4 изображены азимутальные зависимости нормализованных ПИОС ((() реальных динамически рассеивающих монокристаллов с ХРД, рассчитанные с использованием выражений (4-7).

При использовании отражений по Брэггу информацию о дефектах несет практически только диффузная составляющая ПИОС. Из рис. 5 видно, что чувствительность Брэгг-рефлексов к наличию и параметрам ХРД убывает вследствие уменьшения различия между глубинами формирования диффузной и брэгговской составляющих ПИОС, и при изменении азимутального угла рефлекса убывание чувствительности нормализованной ПИОС ((() происходит симметрично относительно (=90(. 

Экспериментально наблюдаемая азимутальная зависимость ПИОС монокристалла CZ Si
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Рис.1. Рассчитанная при использовании выражений (1) и (2) азимутальная зависимость отнош

е-

ния интегральной отражательной способности кинематически рассеивающего кристалла Si к инт

е-

гральной отражательной способности идеального м

онокристалла Si

 (сплошная линия)

.

 

Рассчитанная при использовании выражений (3) азимутальная зависимость отношения глубины 

проникновения рентгеновского излучения в кристалл Si к глубине экстинкции

 (пунктир)

.

 

Экспериментальные измерения зависимости ПИОС CZ Si от азимутального угла вращения вокруг вектора рассеяния в настоящей работе были выполнены при использовании характеристического MoK(-излучения от рентгеновской трубки БСВ-29. Длительность измерения интенсивности, угловой интервал и скорость сканирования выбирались таким образом, чтобы ПИОС могла быть зарегистрирована с точностью до 1%. Пучок рентгеновского излучения коллимировался монохроматором, изготовленным из высокосовершенного монокристалла кремния (использовалось симметричное Брэгг-отражение 220), и системой щелей. Падающий пучок характеристического излучения имел размеры 0,25×2 мм и интенсивность 5(104 имп./сек.

Объект исследования был вырезан из слитка CZ Si (p-тип проводимости, ρ ~10 Ом×см, ось роста была направлена вдоль оси <111>, концентрации кислорода и углерода были равны ~1(1018 см–3 и 1016 см–3, соответственно). Образец был приготовлен в форме пластины, параллельной плоскости (111), толщиной t = 4000 мкм. Нарушения структуры поверхности, возникающие при механической обработке, были удалены путем химико-механической полировки [15] с последующим химическим стравливанием до глубины ~10 мкм. 

Полученная нормализованная зависимость ПИОС (эксп(() для 660 несимметричных брэгг-рефлексов MoKα-излучения, изображенная маркерами на рис. 6, оказалась кардинально несимметричной относительно ( = 90(. 

Из литературы известно, что в монокристаллах CZ Si во время охлаждения после выращивания образуются разного вида скопления точечных дефектов. Это и полосы роста, и преципитаты, возникшие в результате распада пересыщенных твердых растворов фоновых примесей, и микродефекты типов А, B, C и D [18]. А-микродефекты – межузельные дислокационные петли размером 1÷20 мкм с вектором Бюргерса (b(=1/2[110], залегающими в плоскостях {111} и {110}. B, C и D-микродефекты – скопления точечных дефектов размерами 4÷50 нм.

В работе [1] описано динамическое рассеяние в геометрии Брэгга монокристаллом, содержащим ХРД с размерами, сравнимыми с длиной экстинкции, и описано влияние таких ХРД на форму кривых отражения. Получены угловые зависимости коэффициента эффективного поглощения из-за ухода части интенсивности в диффузный фон (ds(((), где (( – отклонение от угла Брэгга. В работах [2, 3] получены формулы для ПИОС монокристалла, содержащего большие ХРД, в геометриях Лауэ и Брэгга и впервые в [3] учтена ориентационная зависимость интерференционного коэффициента поглощения (i:

Ri = Rib + Rid.
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    m0 = ( vc H 2|(Hr| 2 /(2(2);

b1 = B1 + B2/3,    b2 = B1 +cos2(B B2/2,    b3=B2(cos2(B/2 – sin2(B);


b4 = B2(cos2(B/2 – 1).
(11)
Линиями на рис. 6 представлены результаты расчетов азимутальных зависимостей нормализованной ПИОС с использованием выражений динамической теории рассеяния рентгеновских лучей монокристаллом, содержащим случайно распределенные в объеме дислокационные петли с вектором Бюргерса b = 1/2[110]. 

Из рис. 6 видно, что для случая малого среднего радиуса дислокационных петель (R = 0,02 мкм) рассчитанная азимутальная зависимость имеет максимум при ( = 90о и симметрично спадает по обе стороны от указанного максимума. В то же время для случая большого значения среднего радиуса дислокационных петель (R = 15 мкм) максимум рассчитанной азимутальной зависимости смещается к ( = 120о. Видно, что результаты расчетов для случая больших петель хорошо совпадают с экспериментом.

Причина экспериментально наблюдаемой несимметричности азимутальной зависимости ( монокристалла с ХРД
Азимутальная зависимость ИОС, рассчитанная для идеального кристалла Si, изображена на рис. 7 сплошной линией. Штриховой и пунктирной линиями изображены азимутальные зависимости диффузной (а) и когерентной (б) составляющих ПИОС, рассчитанные при наличии в монокристалле хаотически распределенных дислокационных петель (ХРДП) R = 15 мкм, c = 6,306(10–13 или R = 0,02 мкм, c = 9,15(10–5, соответственно. Значения концентраций c подбирались так, чтобы (90о в обоих случаях было одинаковым.
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Таблица 1.

 

Интенсивность люминесценции (ИЛ

,

 отн.ед.) адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ у отологически 

здоровых морских свинок.

 

 

ИЛ адренергических н.в. в структур

ах

-

мишенях

 

Кол

-

во 

животн.

 

Параметры ЭВ

 

Слиз.об.ср.уха

 

Перикард

 

Серд.мышца

 

10

 

Интактные 

 

(контроль без ЭВ)

 

18,7

 ±0,5

 

38,8

±0,3

 

29,9

±0,6

 

80 мА, 100 Гц, 1 мс, 

 

30 мин, 8 сеансов

 

22,5

±0,3

 

39,4

±0,4

 

35,9

±0,5

 

5

 

 

3

 

Через 1 сутки после ЭВ

 

19,3

±0,2

*

 

38,3

±0,6

*

 

30,4

±0,3

*

 

4

 

0,4 мА, 50 Гц, 

4 мс,

 

30 мин., 8 сеансов

 

28,2

±0,3

 

44,3

±0,2

 

40,7

±0,4

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

20 мин., 9 сеансов

 

11,2

±0,4

 

28,5

±0,3

 

20,03

±0,2

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

10 мин., 9 сеансов

 

14,4

±0,7

 

 

30,3

±0,2

 

22,4

±0,5

 

4

 

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

5ин., 9 сеансов

 

16,7

±0,3

 

35,6

±0,5

 

26,8

±0,1

 

  

Различия с контролем достоверны при 

Р

 = 0,05

.

 

  

* 

–

 различия с контролем недостоверны

.

 

 

Табл

ица

 2

 

Интенсивность люминесценции (ИЛ отн.ед.) адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ 

 

у морских 

свинок с СНТ

.

 

 

ИЛ адренергических нервных волокон в 

структурах

-

мишенях

 

Кол

-

во 

животн.

 

Параметры ЭВ

 

Слиз.об.ср.уха

 

Перикард

 

Серд.мышца

 

6

 

80 мА, 100 Гц, 1 мс,

 

30 мин., 8 сеансов

 

24,3

±0,2

 

45,3

±0,5

 

37,7

±0,3

 

3

 

Через 1 сутки после ЭВ

 

20,2

±0,5

 

35,4

±0,6

 

30,2

±

0,4

 

4

 

0,4 мА, 50 Гц, 4 мс,

 

20 мин., 9 сеансов

 

25,1

±0,7

 

46,3

±0,2

 

39,5

±0,6

 

  

Различия с контролем достоверны при Р=0,05.

 

Из рис. 7 видно, что азимутальная зависимость диффузной составляющей ПИОС кардинально отличается от резко асимметричных относительно ( = 90( азимутальных зависимостей когерентной составляющей ПИОС и ИОС идеального кристалла. При наличии в кристалле мелких дефектов асимметрия азимутальной зависимости диффузной составляющей ПИОС ослабляется по сравнению с идеальным кристаллом, а в случае крупных дефектов зависимость диффузной составляющей ПИОС практически симметрична относительно ( = 90(.

Как показали расчеты, результаты которых приведены на рис. 8, симметрия азимутальных зависимостей диффузной составляющей ПИОС не зависит от величины концентрации дефектов.
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Таблица 2
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Из рис. 8 видно, что симметрия азимутальных зависимостей диффузной составляющей ПИОС для случая крупных петель сохраняется при любой их концентрации, но вклад этой составляющей нарастает с ростом концентрации.

Особенности азимутальной зависимости диффузной компоненты ПИОС
Результаты расчетов азимутальных зависимостей диффузной составляющей ПИОС отдельно в областях Хуаня и Стокса-Вильсона представлены на рис. 9 и 10.

Из рис. 9 и 10 видно, что для больших дефектов азимутальные зависимости обеих частей диффузной составляющей практически симметрично убывают при отклонении азимутального угла ( в обе стороны от ( = 90(, соответствующего косо симметричному отражению. Это уменьшение обусловлено уменьшением значений функций Jh1 (9) и Jhsw1 (10) в связи с увеличением интерференционного коэффициента поглощения (i: 


(i (90() = 0,02369,    (i (20() = (i (160() = 1,12606. 

Ориентационная зависимость (зависимость от (() интерференционного коэффициента поглощения (i была учтена при вычислении дифференциального коэффициента экстинкции в [1]. В случае интегральной интенсивности подобная зависимость впервые была учтена в [2,3].

Результаты расчетов азимутальных зависимостей (i для ХРДП с разными значениями среднего радиуса представлены на рис. 11.

Из рис. 11а видно, что (i значительно возрастает при увеличении степени асимметрии отражения. Когда km на порядки превышает (i (рис. 11б) азимутальная зависимость последнего практически не влияет на величину диффузной компоненты ПИОС, для этого случая при km (( (i в работе [1] получено строго кинематическое выражение для диффузной компоненты отражательной способности. Однако когда диффузная компонента ПИОС локализуется вблизи узла обратной решетки, радиус сферы, ограничивающей область вокруг узла обратной решетки, в которой формируется диффузное рассеяние, km, одного порядка с интерференционным коэффициентом поглощения (i (рис. 11,а). В этих случаях величина диффузной компоненты ПИОС должна быть максимальной при косо симметричном отражении и уменьшаться с увеличением степени асимметрии отражений, а асимметрия азимутальной зависимости нормализованной ПИОС (( = Ri/Ridyn.) появляется и растет с увеличением среднего радиуса и чувствительна к концентрации крупных ХРД, т. е. (=((90+x)o/ ((90–x)o является структурно чувствительной величиной. Это и обеспечивает в таких случаях возможность определения характеристик ХРД.

Избирательная чувствительность к размеру дефектов асимметрии азимутальной зависимости нормализованной ПИОС
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Для изучения характера изменения чувствительности ( при увеличении степени искажений решетки в настоящей работе проведены расчеты  зависимостей асимметрии рефлексов 660 MoK( от среднего радиуса ХРД ((R) в двух случаях: (90о(220) = 1,25 и (90о(220) = 2,75 (см. рис. 12). 
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Рис.12. Зависимости степени асимметрии азимутальной зависимости нормализованной ПИОС 
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Из рис. 12 видно, что при сильных искажениях решетки асимметрия азимутальной зависимости может для больших дефектов исчезнуть. Причиной этого является приближение величины ПИОС с ростом степени искажений структуры к величине ИОС кинематически рассеивающего кристалла (см. рис. 13).

Для рефлексов 220 рассеяние при такой же степени искажений имеет динамический характер. 

Это обусловило более высокую чувствительность к величине среднего размера дефектов асимметрии азимутальной зависимости, полученной на рефлексах 220 (( = (100о/(80o при b100o/b80o = 22,8), чем  асимметрии азимутальной зависимости, полученной на рефлексах 660 (( = (130о/(50o при b130o/b50o = 28,2). Расчеты показывают, что с ростом искажений решетки указанная чувствительность для рефлексов 220 увеличивается намного быстрее, чем  для рефлексов 660.

Из рис. 14 виден рост чувствительности асимметрии азимутальной зависимости нормализованной ПИОС к размеру  ХРДП с увеличением вектора дифракции при малой их концентрации (сплошная линия) и уменьшение – при большой концентрации (штриховая линия). При росте с увеличением вектора дифракции используемых рефлексов чувствительности нормализованной ПИОС ( к наличию ХРД может снижаться чувствительность асимметрии азимутальной зависимости ( к их размеру. При увеличении концентрации ХРД, вызывающем возрастание (, асимметрия азимутальной зависимости ( на рефлексах с большим вектором дифракции исчезает. При больших значениях ( к размеру ХРД избирательно 
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Рис.11.
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чувствительны ( на рефлексах с малым вектором дифракции. Совместная обработка результатов измерений азимутальных зависимостей (, полученных с использованием рефлексов с различными значениями вектора дифракции, позволит повысить точность однозначного определения  радиуса и концентрации ХРД.

Возможности обнаружения крупных ХРД по виду азимутальных зависимостей (
С целью выяснения возможности разделения вкладов в ПИОС от крупных и мелких дефектов были проведены расчеты, результаты которых представлены на рис. 15.
Из рис. 15 видно, что при разных значениях b = (0/((H( при наличии в образце  значительной концентрации мелких петель величина отношения (220/(660 одинакова (штриховая линия). В то же время из рис. 15 видно, что при разных значениях b = (0/((H( присутствие в образце, минимальной концентрации крупных петель оказывает различное влияние на величину отношения (220/(660 (сплошная линия). В случае присутствия обоих типов дефектов (пунктир) при b >> 1 отношение (220/(660 несколько больше рассчитанного для такого же значения (90о(220) в отсутствие больших петель. При b ( 1 величина отношения (220/(660 уменьшается при наличии больших петель на 6,7%(10,7%. При точности измерений ПИОС 1% сопоставление величин (220 и (660 при b ( 1 позволит обнаружить в образце наряду со значительным количеством мелких петель минимальную концентрацию крупных петель.

Выводы
Впервые экспериментально обнаружена несимметричность азимутальной зависимости нормализованной ПИОС монокристалла с ХРД. 

Для крупных дефектов, когда радиус сферы, ограничивающей область вокруг узла обратной решетки, в которой формируется диффузное рассеяние, km, одного порядка с интерференционным коэффициентом поглощения (i, величина диффузной компоненты ПИОС RiD имеет максимум при ( = 90о, где ( – азимутальный угол отражения, и при увеличении степени асимметрии отражения она убывает при ( ( 90о и ( ( 90о. В этих случаях появляется асимметрия азимутальной зависимости  нормализованной ПИОС (( = Ri/Ridyn), которая растет с увеличением среднего радиуса ХРД. Это и обеспечивает в таких случаях возможность определения размеров ХРД при предельно малой их концентрации.
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Dynamical effects of the azimuthal dependences asymmetry in scattering on the randomly distributed in the single crystals big defects

V.B. Molodkin, S.V. Dmitriev, E.V. Pervak, A.A. Belockaya, A.I. Nizkova

Institute of Metalophysic, Ukraine National Academy of Science, Kiev
Abstract. At the total integrated reflective power (TIRP) Ri theory generalization in [1-3] for the big defects of several kinds cases for the first time the interference absorption coefficient (i orientation dependence have been taken into account. In this paper have been shown that in case when  a middle radius of the randomly distributed coulon kind microdefects (RDM) R is comeasured with the extinction length (: R(( and, therefore, the upper limit of the Huang scattering region km is approximately equal to (i the pointed orientation dependence of (i causes to the for the first time experimentaly noted in this paper effect of asymmetry of azimuthal dependence  of the TIRP, normalized on the IRP of perfect crystal Ridyn (( = Ri/Ridyn). The asymmetry appears and grows and then decreases with the increase of the average radius and concentration of RDM. It have been exhibited that effect of the ( azimuthal dependence allowes to determine large RDM parameters by the combined TIRP method in the Bragg geometry. 
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Определение деформаций в многослойных гетероструктурах

А.А. Дышеков, Ю.П. Хапачев, М.Н. Барашев, А.Н. Багов 
Кабардино-Балкарский государственный университет, Нальчик
В работе рассматривается возможность экспериментального измерения рентгенодифракционным методом шести компонент тензора деформаций и двух компонент тензора дисторсий в слоях многослойных эпитаксиальных ге-тероструктур. Показано, что при условии достаточно резкого разграничения слоев, когда от каждого слоя фиксируется дифракционный максимум, можно определить деформационное состояние на основе уравнений Такаги.
Рентгеновские дифракционные методы являются определяющими при анализе структурного совершенства многослойных эпитаксиальных композиций, поскольку сравнительно большая глубина проникновения излучения в кристалл позволяет получать информацию о слоях без разрушения кристалла.

Двухкристальная рентгеновская дифрактометрия позволяет проводить различные записи кривой дифракционного отражения (КДО) в зависимости от совместного или раздельного вращения образца и счетчика. В связи с этим можно выделить три основных способа записи КДО.

Метод кривых качания – так называемое (-сканирование. Запись КДО осуществляется вращением образца при неподвижном счетчике, расположенном относительно падающего рентгеновского пучка на угле 2(, где ( – угол Брэгга.

Метод ((2(-сканирования. Запись КДО осуществляется при одновременном вращении образца и счетчика. Поворот счетчика происходит с удвоенной по отношению к образцу скоростью.

Метод 2(-сканирования. Запись осуществляется при вращении счетчика и неподвижном образце.

Введение дополнительной разориентации (относительно точного угла Брэгга (0) между образцом и счетчиком в методе ((2(-сканирования при записи КДО асимметричного отражения позволяет провести развертку КДО вдоль вектора обратной решетки. Таким образом, этим приемом можно определить упругую деформацию слоев относительно друг друга даже в том случае, когда исходные параметры решеток слоев неизвестны. Это особенно важно в случае многослойных гетероструктур, слои которых состоят из трех- или четырехкомпонентных твердых растворов.

Покажем, как, используя двухкристальный метод кривых качания, можно определить все компоненты тензора деформации в эпитаксиальных слоях многослойных гетероструктур и сверхрешеток [1, 2]. Теоретической основой этого метода служит представление о динамическом характере рассеяния рентгеновских лучей в почти совершенном кристалле, описываемое системой уравнений Такаги.

Для экспериментальной реализации этого способа необходимо провести запись кривых качания в условиях симметричной и асимметричной дифракции для исследуемого образца. При этом от каждого эпитаксиального слоя и от подложки регистрируются максимумы, отвечающие средним значениям параметров решеток слоев и подложки. Угловое расстояние (( между ними зависит от разности углов наклона отражающих плоскостей пленки и подложки (( к поверхности кристалла, а также от компонент тензора деформации и тензора дисторсии. Получим аналитические выражения, связывающие угловые расстояния ((, а также разориентации (( с компонентами тензора деформаций.

Для этого рассмотрим систему уравнений Такаги [3] в следующем виде:
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где ( = 1 или cos2( для (- или (-поляризации падающего излучения. Здесь введены следующие обозначения:


(H = (2((sin2( ( (0(1((Hz/(0z),
(2) 
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(( – отклонение от точного угла Брэгга (в нашем случае оно соответствует угловому расстоянию между РД максимумами слоя и подложки); 
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 – направляющие косинусы, которые при дифракции в плоскости xz (ось z направлена вглубь кристалла) определяются следующими выражениями:
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Здесь знаки “+” или “–” соответствуют двум различным возможным углам падения рентгеновского излучения на поверхность кристалла: соответственно, ( ( ( или ( ( (.

Компоненты вектора обратной решетки H выражаются через направляющие косинусы следующим образом:


H={((Hx ( (0x),((Hz((0z)}/( .
(5)

Угловая переменная и фактор деформации входят в систему Такаги в виде
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За начало отсчета примем точный угол Брэгга для подложки в недеформированном состоянии. Точное положение рентгенодифракционного (РД) максимума подложки определяется из условия (H = 0 аналогично случаю идеального кристалла. Дифракционный максимум слоя, фиксируемый на кривой качания, смещен относительно РД максимума подложки на величину 2((x,z(HU). Следовательно, угловое положение РД максимума слоя относительно РД максимума подложки можно найти из (6) при условии, что среднее по пленке значение ((((,U) равно нулю, т.е. 
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 = 0. Проводя в (6) дифференцирование с учетом (2)-(5) и с точностью до слагаемого, пропорционального в (2) (0, получим следующее общее соотношение:
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где знак “+” отвечает геометрии ( = (((, а знак “–” – геометрии ( = (+(.

В частном случае, при съемке кривых дифракционного отражения (КДО) от плоскостей, параллельных поверхности кристалла, из (7) находим
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Используя точные соотношения (7) и (8), можно найти все шесть компонент тензора деформации и четыре компонента тензора дисторсии. Действительно, при повороте системы координат на угол ( вокруг оси z из закона преобразования компонент тензора второго ранга для 
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 получим следующие соотношения (
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 не изменяется):
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Таким образом, для определения восьми неизвестных величин достаточно провести съемку восьми кривых качания от различных плоскостей не параллельных, в общем случае, поверхности кристалла. На практике, однако, для определения 
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 удобно использовать формулу (8), т.е. проводить съемку двух КДО от плоскостей, параллельных поверхности кристалла, либо в двух различных порядках отражения, либо двух КДО одного порядка отражения, но отличающихся положением образца по отношению к плоскости дифракции на 180( (при этом в формуле (8) перед вторым слагаемым изменяется знак “–” на знак “+”). Аналогично и в общем выражении (7), при повороте образца на 180( вокруг оси z, что эквивалентно замене оси x на (x, в формуле (6) изменяется знак (Hx и Hx. В итоге, при повороте образца на 180( вокруг оси z в выражениях (7) и (8) изменяются на противоположные знаки перед слагаемыми, в которые входят недиагональные компоненты тензора деформации и тензора дисторсии. Это обстоятельство необходимо учитывать при измерении деформации и дисторсии, так как приведенные в (7) и (8) знаки перед соответствующими слагаемыми справедливы при съемке в несимметричной геометрии в схемах ( = ( ( ( и ( = ( + (, когда в отражении участвуют различные, симметричные относительно оси z, атомные плоскости.

В заключение отметим, что формулы данного параграфа справедливы, строго говоря, лишь для гетероструктур с резко разграниченными эпитаксиальными слоями постоянного состава. Для гетероструктур с размытыми гетерограницами между слоями, также как и для пленок с неоднородным составом, угловое расстояние между слоем и подложкой может не соответствовать средним значениям деформации. Кроме того, сама форма РД максимума от слоя с неоднородным составом может быть весьма сложной. Поэтому, для таких объектов для определения деформаций требуется решение соответствующих прямых задач теории рентгеновской дифракции с конкретным законом изменения деформации.

Наиболее интересными, с практической точки зрения, такими задачами являются: дифракция в гетероструктуре с переходной областью на гетерогранице [4, 5] и пленка с неоднородным составом, приводящая к постоянному градиенту деформации [6]. Анализ аналитического решения этих задач показывает следующее.

Если структура состоит из резко разграниченных слоев пленки и подложки, то общий вид КДО представляет собой четко выраженные РД пики от пленки и подложки и, кроме того, расположенные симметрично от РД пика пленки интерференционные максимумы. Интенсивность этих максимумов зависит от ширины переходной области (градиента деформации). Для структуры с малой шириной переходной области интерференционные максимумы практически не влияют на угловое положение РД пика пленки. Таким образом, в большинстве случаев (например, практически для всех типов гетероструктур) можно считать, что измеренные значения компонент тензора деформации усреднены в обычном смысле.

Работа выполнена по гранту РФФИ №05-02-16137.
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Determination of strains in multilayered heterostructures

A.A. Dyshekov, Yu.P. Khapachev, M.N. Barashev, A.N. Bagov

Kabardino-Balkarian State University, Nalchik

Abstract. In paper the opportunity of experimental measurement by a X-Ray diffraction method six components of strain tensor and two components of distortion tensor in the layers of multilayered epitaxial heterostructures is considered. It is shown that under condition of enough sharp differentiation of layers when from each layer it is fixed diffraction maximum it is possible to determine a strain state on the basis of Takagi equations.
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Биоцидные и токсикологические свойства гуанидинсодержащих 
(со) полимеров

Ю.А. Малкандуев, С.Ю. Хаширова, А.И. Сарбашева, М.Х. Байдаева

Кабардино-Балкарский государственный университет, Нальчик

Н.А. Сивов

Институт нефтехимического синтеза им. А.В.Топчиева Российской академии наук, Москва

В работе исследованы биоцидные и токсикологические свойства гуанидинсодержащих гомо- и сополимеров диаллильной и акрилатной природы: поли(мет)акрилатгуанидинов, сополимеров (мет) акрилатгуанидинов и диаллилгуанидинацетата с диаллилдиметиламмонийхлоридом, а также модельных полимеров сравнения: полидиаллилдиметиламмонийхлорида и полигексаметиленгуанидин гидрохлорида. Показано, что сополимеры проявляют значительную биоцидную активность по отношению к E-coli и St. Aureus, причем максимальные показатели демонстрируют сополимеры с диаллилгуанидинацетатом. Близкие показатели имеют сополимеры с (мет)акрилатгуанидинами, содержащие 30-70 мол % акрилатного компонента. Показано, что гомополимеры и сополимеры на основе (мет) акрилатгуанидинов, содержащие менее 40 мол. % звеньев диаллилдиметиламмонийхлорида, являются нетоксичными, а при большем содержании диаллилдиметиламмонийхлорида (до 65 – 70%) характеризуются невысокой токсичностью. Исключение составляют сополимеры с диаллилгуанидинацетатом, токсичность которых близка к токсичности полидиаллилдиметиламмонийхлорида.

Введение
Создание новых биоцидных полимеров представляет собой важное направление в современной химии высокомолекулярных соединений. Эта задача стала особенно актуальной в последние годы, когда широкое распространение устойчивых штаммов ко многим бактерицидным веществам и возможность их эпидемического распространения является серьезной проблемой для построения эффективной антибактериальной терапии.

В связи с этим необходимым становится поиск средств, обеспечивающих блокировку сразу нескольких факторов устойчивости патогенных микроорганизмов. Для решения этой задачи перспективным представляется использование полимеров, которые могут оказывать комбинированное воздействие на бактериальную клетку, а также являются более эффективными и менее опасными для человека по сравнению с низкомолекулярными биоцидными веществами, традиционно используемыми для защиты от микроорганизмов.

Перспективными химическими структурами для получения новых гуанидинсодержащих биоцидных полимеров являются четвертичные аммониевые соли диаллильного ряда и соли акриловых кислот. Выбор в качестве объектов изучения именно этих соединений продиктован следующими соображениями.

Во-первых, хорошо известно, что сами кислоты акрилового ряда, содержащие химически активные функциональные группы, представляют перспективный ряд мономеров, поскольку полученные на их основе полимеры и сополимеры могут сохранять потенциал активности, являясь удобными носителями, в том числе и биологически активных веществ. 

Во-вторых, присутствие в элементарном звене этих полимеров гуанидиновой группы должно придавать им высокую биоцидную активность. Хорошо известно, что соединения, содержащие в своем составе гуанидиновую группу, обладают широким спектром бактерицидного действия и используются в качестве лечебных препаратов, в том числе антибиотиков. Особенно ценным качеством гуанидинсодержащих соединений является то, что в живом организме имеются ферментные системы способные разлагать эти соединения, предотвращая их кумуляцию. Следует, однако, помнить, что для каждого нового гуанидинсодержащего соединения или ряда соединений, близких по строению, способность эффективной работы таких ферментативных систем требует дополнительной проверки.

Важно и то, что присутствие в данных полимерах функциональных групп, способных к модификациям различного рода, значительно увеличивает возможности макромолекулярного дизайна.

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что синтез новых гуанидинсодержащих полиэлектролитов на основе мономеров акрилового ряда и производных диалкилдиаллиламмония с использованием метода радикальной полимеризации и разработка путей получения новых гуанидинсодержащих биоцидных полиэлектролитов является весьма актуальной задачей.
Обсуждение полученных результатов

Синтез полиакрилатгуанидина (ПАГ), полиметакрилатгуанидина (ПМАГ), их сополимеров с диаллилдиметиламмонийхлоридом (СП ДАДМАХ-АГ, СП ДАДМАХ-МАГ), а также сополимеров диаллилгуанидинацетата с диаллилдиметиламмонийхлоридом (СП ДАДМАХ-ДАГА) и определение структуры полученных соединений было выполнено авторами ранее [1–9]. Отметим, что эти полимеры отвечают ряду требований, которые предъявляются к современным препаратам подобного рода: хорошая растворимость в воде и физиологическом растворе (1% растворы полимеров имеют рН=6,5-7,0); растворы бесцветны, не имеют запаха, не вызывают разрушения обрабатываемых материалов, а также полимерная природа этих соединений способствует отсутствию ингаляционной токсичности и образованию на обработанных поверхностях длительно сохраняющейся полимерной пленки, обеспечивающей пролонгированный биоцидный эффект.

Исследования бактерицидной активности и токсичности синтезированных гомо- и сополимеров показали, что эти препараты весьма активны и обладают биоцидным действием по отношению к грамположительным (St.Aureus) и грамотрицательным (E.coli) микроорганизмам, а также многие образцы обладают невысокой токсичностью (табл. 1). Методика определения бактерицидной активности и токсичности приведена в эксперименте.

На основании полученных данных можно сделать следующие выводы. Полиакриловые кислоты (табл. 1, оп. 1 и 6), а также гомополимеры ПАГ и ПМАГ (табл. 1, оп. 2 и 8) обладают низкой токсичностью, причем полимерные производные акриловой кислоты обладают меньшей токсичностью. Это можно объяснить, вероятно, дополнительным гидрофобным взаимодействием с клеточной стенкой полимеров на основе МАГ. Для сополимеров наблюдается та же закономерность (табл. 1, оп. 3-5 и 9-13): менее токсичны сополимеры с АГ, при этом токсичность образцов тем выше, чем больше содержание в сополимерах звеньев ДАДМАХ (рис. 1). (К данному рисунку необходимо следующее пояснение. Т.к. критерием нетоксичности по методике исследования является величина индекса токсичности в интервале от 60 до 120, табл. 1, колонка 4, то для наглядности при сравнении из величины этого индекса вычли нижний предел, равный 60.)

Это ожидаемый результат для полиамфилитных сополимеров, учитывая то, что производные акриловых кислот имеют низкую токсичность, тогда как ПДАДМАХ обладает высокой токсичностью (табл. 1, оп. 14), благодаря своей поликатионой природе. Достаточно высокую токсичность показали и образцы сополимеров ДАДМАХ и ДАГА, которая была ниже,
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Таблица 1 Данные по биоцидности и токсичности полимерных производных АГ, МАГ и ДАГА и ряда модельных полимеров а  № пп  Соединение  М 1 : М 2  б  I t  E. coli  в  St.   aureus  в  МПК    10 3  г   1  ПАК  -  87.1  ---  ---  -   2  ПАГ  0:100  67.6  ---  - ++  8.5   3  СП с АГ  18:82  75.2  -- +  +++  1.9   4  СП с АГ  36:64  98.8  - ++  +++  2.0   5  СП с АГ  75:25  122.4  +++  +++  2.3   6  ПМАК  -  93.2  ---  ---  -   7  ПМАК ( Г )  -  76.1  ---  - ++  9.8   8  ПМАГ  0:100  104.6  ---  - ++  9.2   9  СП с МАГ  11:89  88.7  - ++  - ++  2.2   10  СП с МАГ  28:72  101.5  - ++  +++  2.7   11  СП с МАГ  34:66  119.1  +++  +++  1.4   12  СП с МАГ  43:57  131.3  - ++  +++  1.9   13  СП с МАГ  61:39  143.4  - ++  +++  3.2   14  ПДАДМАХ  100:0  29.7  -- +  ---  -   15  ПГМГ ГХ  -  27.5  - ++  - ++  -   16  СП с ДАГА  85:15  38.6  +++  +++  0.4   17  СП с ДАГА  95:5  33.5  +++  +++  1.5  

 Примечания. аИсследованы образцы сополимеров ДАДМАХ и АГ (оп. 3-5), сополимеров МАГ и ДАДМАХ (оп. 9-13), ПАК (оп. 1), ПАГ (оп. 2), ПМАК (оп. 6), ПМАК, модифицированной гуанидином (оп. 7), ПМАГ (оп. 8), ПДАДМАХ (оп. 14), ПГМГ ГХ (оп. 15), сополимеров ДАДМАХ и ДАГА (оп. 16, 17). Методики исследования биоцидных и токсических свойств приведены в эксперименте; It – индекс токсичности. б Соотношение сомономеров по данным ЯМР1Н спектроскопии [7], М1 – ДАДМАХ, М2 – АГ, МАГ или ДАГА. вEscherichia coli – кишечная палочка, представитель грамотрицательной бактерии и Staphylococcus Aureus 906 – золотистый стафилококк, представитель грамположительной бактерии; (+++) – сплошной лизис бактериальной клетки, полностью задерживает рост данного штамма, (-++) - – частичный лизис клетки, наблюдаются зоны подавления роста через 48 часа (--+) – частичный лизис клетки, наблюдаются зоны подавления роста через 72 часа, (---) – не активен. гМинимальная подавляющая концентрация в вес %. 


чем у ПДАДМАХ (табл. 1, оп. 16, 17 и 14). Высокую токсичность показал и другой поликатион, взятый для сравнения, полигексаметиленгуанидин гидрохлорид (табл. 1, оп. 15). Отсюда можно сделать вывод о том, что при выборе сополимера в качестве биоцидного препарата нужно учитывать состав сополимера.

Как видно из данных таблицы 1, синтезированные гуанидинсодержащие препараты проявляют бактерицидную активность в отношении изученных клеточных структур, причем у 
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Рис.9. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС 
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Рис.10. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС 
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сополимеров наблюдается наиболее выраженная биоцидная активность (наибольшую биоцидность проявляют сополимеры ДАДМАХ и ДАГА, табл. 1, оп. 16 и 17). Как известно, это связано с тем, что полиэлектролиты образуют в водной среде электрически заряженные группы, фиксированные вдоль достаточно протяженной полимерной цепи и способны к “многоточечным” (кооперативным) взаимодействиям с бактериальной клеткой, причем транспортную функцию, в первую очередь, выполняют положительно заряженные звенья ДАДМАХ. Это подтверждается и тем, что поликислоты ПАК и ПМАК (табл. 1, оп. 1 и 6) не обладают биоцидными свойствами по отношению к исследованным культурам, сополимер МАК и МАГ, полученный модификацией ПМАК гуанидином, при низкой токсичности обладал слабыми биоцидными свойствами (табл. 1, оп. 7). Этим же объясняются гораздо более слабые биоцидные свойства гомополимеров (табл. 1, оп. 2 и 8). 

В целом, у ПАГ и ПМАГ отмечена более выраженная активность по отношению к граммположительным микроорганизмам, а граммотрицательные штаммы оказались более устойчивыми к этим соединениям (табл. 1, оп. 2 и 8).

Необходимо отметить также следующее. Когда мы обсуждаем биологическую активность синтезированных нами гуанидинсодержащих полимеров, то имеем в виду, что речь не идет о лекарственных препаратах. Речь идет о биоцидных препаратах предназначенных для обработки различных поверхностей и введении их в различные композиции для придания им биоцидности. И в этом случае при воздействии на бактерии эффект собственно биоцидности будет дополняться токсичным воздействием этих соединений. Поэтому в ряду синтезированных полимеров образцы с большей токсичностью обладают большей биоцидностью. В приведенном ниже ряду и токсичность и биоцидность уменьшается слева направо (СП – сополимер):


СП ДАДМАХ-ДАГА ( СП ДАДМАХ-МАГ ( СП ДАДМАХ-АГ ( П(М)АГ

При этом мы прекрасно понимаем, что фактор токсичности важно учитывать в случае контакта с препаратами теплокровных животных.

Таким образом, сочетание в полученных сополимерах высокой бактерицидной активности (за счет содержания гуанидиновых групп) с повышенной способностью связываться с бактериальными клетками, благодаря звеньям ДАДМАХ, позволило нам синтезировать новые эффективные гуанидинсодержащие биоцидные полимеры. Наличие же в сополимерной цепи акрилатных звеньев позволяет получать такие препараты с низкой токсичностью.

Относительно механизма биоцидного действия полиэлектролитов (ПЭ), и, в частности, исследованных в данной работе, можно высказать следующие соображения. Учитывая, что под собственной физилогической активностью полимеров обычно понимают активность, которая связана с полимерным состоянием и не свойственна низкомолекулярным аналогам или мономерам [10], механизмы проявления собственной физиологической активности могут включать в себя как важнейшую составляющую физические эффекты, связанные с большой массой, осмотическим давлением, конформационными перестройками и др., а также могут быть связаны с межмолекулярными взаимодействиями и с биополимерами организма. Многие биополимеры организма являются полианионами (белки, нуклеиновые кислоты, ряд полисахаридов), а биомембраны также имеют суммарный отрицательный заряд. Взаимодействие между противоположно заряженными полиэлектролитами протекают кооперативно, причем, образующиеся в результате поликомплексы достаточно прочны. Известно, что наибольшее значение имеют при таких взаимодействиях плотность заряда и молекулярная масса [10–15].

Последовательность элементарных актов летального действия ПЭ на бактериальные клетки может быть представлены следующим образом [11, 15]:

1) адсорбция поликатиона на поверхности бактериальной клетки;

2) диффузия через клеточную стенку;

3) связывание с цитоплазматической мембраной;

4) разрушение или дестабилизация цитоплазматической мембраны;

5) выделение из клетки компонентов цитоплазмы;

6) гибель клетки.

Т.е. по имеющимся к настоящему времени данным, механизм биоцидного действия катионных полимерных биоцидных веществ, и, в частности, гуанидинсодержащих, состоит в следующем. Поскольку микроорганизмы обычно обладают отрицательным суммарным электрическим зарядом, они субстантивны к катиону бактерицидного препарата, который, соприкасаясь с микроорганизмом, адсорбируется на клеточной мембране, вызывает ее лизис и проникает внутрь клетки, перемещая туда же присоединенные вещества или полимерные звенья, отвечающие за усиление биоцидной активности. Находясь внутри нее, препарат оказывает блокирующее действие на биологическую активность ферментов, препятствует репликации нуклеиновых кислот и угнетает дыхательную систему. В своей совокупности этот комплекс воздействий препарата приводит к гибели микроорганизма.

По сравнению с другими катионными полиэлектролитами использование гуанидинсодержащих биоцидных полимеров имеет еще одно положительное преимущество. При использовании синтетических биоцидных полимеров следует учитывать их биодеградируемость в живом организме. В случае использования небиодеградируемых синтетических полимеров существенное значение имеет их молекулярная масса, поскольку полимеры с молекулярной массой выше 50000 не могут выводиться через почки, а накапливаются в почечных канальцах, вызывая выраженные токсические эффекты. В этом отношении биоцидный эффект гуанидиновых соединений может оказаться физиологичным, т.к. в живом организме имеются ферментные системы, способные вызывать деградацию этих соединений, предотвращая их кумуляцию [16]. Однако, как уже отмечалось, для каждого нового гуанидинсодержащего соединения данный факт требует отдельной проверки.

Относительно возможного действия гуанидинового фрагмента, выполняющего в нашем случае основную биоцидную функцию, нами могут быть высказаны следующие соображения. Гуанидиновый остаток несет в себе аминокислота аргинин, и при протекании различных процессов в клетке гуанидиновые фрагменты наших полимеров могут заменять аргинин, вызывая различные нарушения. Например, большую роль в стабилизации третичной структуры белков играют следующие силы: ковалентные связи, ионные связи, водородные связи, гидрофобные взаимодействия и Ван-дер-Ваальсовы силы. А ионные связи возникают между ионогенными радикалами аминокислот. В их образовании чаще всего участвуют аспарагиновая или глутаминовая кислоты с одной стороны и лизин или аргинин – с другой. Гуанидиновые остатки могут также нарушать природную стабилизацию третичной структуры за счет водородных связей, которые возникают между полярными группами боковых радикалов, а также между боковыми радикалами и пептидными группами. В нарушении же гидрофобного взаимодействия могут участвовать полимерные цепи «чужого» полимера. К тому же, одним из факторов вызывающих денатурацию белков, т. е. нарушение присущих белкам в природе вторичной, третичной и четвертичной структуры, является прибавление различных химических реагентов, в том числе и гуанидина. В случае же сополимеров ДАДМАХ и (М)АГ это соединение доставляется в клетку полимерной матрицей, которая связывается с клеточной стенкой, нарушая ее целостность, что позволяет проникать молекулам гуанидина внутрь клетки посредством пассивного транспорта, который определяется только разностью концентраций или направлением поля.

Аналогичное вмешательство может происходить в процессах, в которых участвует нуклеиновое пуриновое основание гуанин, имеющее в своей структуре гуанидиновый фрагмент. Главная причина объединения цепей полинуклеотидов – образование водородных связей между нуклеиновыми основаниями (гуанин образует пару с цитозином, пиримидиновым основанием). Замещение гуанина на гуанидиновый фрагмент может вызвать нарушение в таких важных процессах, как передача генетической информации, синтез нуклеиновых кислот (ДНК, РНК) и ряде других.

Помимо упомянутых выше данных, было обнаружено также биоцидное действие новых гуанидинсодержащих сополимеров по отношению к патогенной грибковой микрофлоре человека, в частности Candida alb. Наиболее активны в этом отношении сополимеры ДАДМАХ:ДАГА (85:15) (МПК 0,003%) и ДАДМАХ:МАГ (63:37) (МПК 0,001%).

В фитопатологической лаборатории Кабардино-Балкарского представительства Всероссийского института защиты растений некоторые из синтезированных образцов были испытаны на фунгицидную активность против твердой головни на озимой пшенице (табл. 2). Методика проведения оценки фунгицидной активности приведена в эксперименте.

Проведенные исследования по оценке фунгицидной активности ПМАГ и сополимеров ДАДМАХ-ДАГА показали, что обработка растений, синтезированными препаратами (табл. 2, оп. 1 – 3) в концентрации 0,075 % снижает пораженность озимой пшеницы твердой головней на 40–80%, т.е. более эффективно, чем известным препаратом – поликарбацином.
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Экспериментальная часть

Синтез исходных полимеров проводили по разработанным авторами методикам [3-6].

Методика оценки бактерицидной активности (со)полимеров 

Для изучения бактерицидной активности синтезированных (со)полимеров в качестве тест-микробов использованы штаммы E-coli (кишечной палочки) и St.aureus (золотистого стафилококка) из международной коллекции эталонных штаммов, микробная нагрузка которых составляла 0,1 мл 1 миллиардной суспензии на 1 мл препарата, использованного в определенных концентрациях (двукратные разведения препарата в стерильном растворе дистиллированной воды). В контрольную пробирку препараты не добавляли, в них содержались тест-штаммы E-coli, St.aureus и 1 мл дистиллированной воды. Экспозиция препаратов с тест-микробами составляла 1 час при комнатной температуре. Далее проводился высев из каждой опытной пробирки и из контрольной на питательный агар Эндо, разлитый в стерильные чашки Петри. Затем чашки с посевами инкубировали в термостате при 37(С в течение 18 часов и определяли антибактериальную активность изучаемых образцов.

Методика оценки токсичности синтезированных (со)полимеров

Методика (методом in vitrо) устанавливает порядок определения токсичности с использованием кратковременной суспензионной культуры клеток – спермы быка. Оценка токсичности производится при контроле готовой продукции шприцев однократного применения и инфузионных устройств однократного применения. Тест-система – сперма быка, гранулированная, замороженная в парах жидкого азота (замороженную сперму быка получают на станциях искусственного осеменения). Принцип метода основан на анализе зависимости показателя подвижности суспензии сперматозоидов от времени:


m = f(t).

Показатель подвижности определен как:


m = d(Cn(V,

где d – постоянный коэффициэнт; Cn – концентрация подвижности клеток; V – средний модуль скорости клеток.

Оценка показателя подвижности осуществляется путем подсчета числа флуктуаций интенсивности рассеянного излучения, вызванного прохождением клеток через оптический зонд. Iт – индекс токсичности, который определяется по средним значениям времени подвижности (tср):


Iт = ( tср.оп. : tср.кон.) (100%,

где tср.оп. – среднее время подвижности сперматозоидов в опытном образце; tср.кон. – среднее время подвижности сперматозоидов в контрольном образце.

Значения Iт могут быть от 0 и выше, если значения индекса токсичности испытуемой вытяжки входит в нормативный интервал 60%(120%, то вытяжка признается нетоксичной:

Изучение фунгицидной активности полимеров.

Для оценки фунгицидной активности полимеров против твердой головни на озимой пшенице, растение опрыскивали в фазе первого развернутого листа водными растворами испытуемых образцов (концентрация 0,075%). Контрольные растения не обрабатывали. Инокуляцию растений проводили уредоспорами твердой головни через сутки после опрыскивания. Учет пораженности растений твердой головней проводили путем подсчета количества пустул на листьях.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант №06-03-96644) и Минобразования России по фундаментальным исследованиям в области естественных и точных наук (грант Е02—5.0-365).
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Biocide and toxic properties of guanidine containing (co) polymers 

Ya.A. Malkanduev, S.Yu. Chashirova, A.I. Sarbasheva, M.Kh. Baidaeva
Kabardino-Balkarian State University, Nalchik

N.A.Sivov

Institute of petrochemical synthesis, Moscow
Abstract. Biocide and toxic properties of guanidine containing homo and co polymers of diallyl and acrylate nature: poly(meth)acrylate guanidines, co polymers of (meth)acrylate guanidines and diallylguanidine acetate with diallyldimethylammonium chloride, also model polymers for comparison: polydiallyldimethylammonium chloride and polyhexamethyleneguanidine hydro-chloride were investigated in this work. It was shown that co polymers reveal high biocide activity in respect to E. coli and St. aureus and co polymers with diallylguanidine acetate demonstrate the maximum indices. Co polymers with (meth)acrylate guanidines containing 30-70 mol% of acrylate component have similar indices. It was shown that homo and co polymers on the base of (meth)acrylate guanidines with less than 40 mol% diallyldimethylammonium chloride links are non-toxic and these co polymers characterize low toxicity when these links are less than 65-70 mol%. The exceptions are co polymers with diallylguanidine acetate – their toxicity is similar to polydiallyldimethylammonium chloride’s one.
УДК 612.013

Транскраниальное и эндоауральное электровоздействие в лечении сенсоневральной тугоухости
Т.И. Шустова, И.Л. Авдеенко, М.Б. Самотокин
ФГУ “Санкт-Петербургский НИИ уха, горла, носа и речи” 
Федерального агентства по здравоохранению и социальному развитию
В статье рассматривается проблема сенсоневральной тугоухости (СНТ). Учащение случаев потерь слуха у молодых  людей трудоспособного возраста становится социально-психологической проблемой. В связи с этим требуется постоянное совершенствование методов лечения и реабилитации больных с нарушением слуха. Одним из электробиофизических методов терапии в лечении больных с СНТ является транскраниальное или эндоауральное воздействие электрическим током (ЭВ). В настоящее время параметры ЭВ подбираются эмпирическим путем. Для повышения эффективности этого метода лечения необходимо изучение механизмов его действия и обоснование параметров раздражения с учетом индивидуальных особенностей адаптивных и защитных систем организма. В эксперименте показано, что при ЭВ меняется функциональное состояние вегетативной нервной системы (ВНС), подобраны параметры ЭВ, позволяющие целенаправленно влиять на активность ВНС.
Тугоухость представляет собой одну из актуальных проблем оториноларингологии и постоянно находится в центре внимания ведущих исследователей. Выходя за рамки медицины, эта проблема становится и социальной, и психологической, поэтому вопросами изучения тугоухости, ее распространенности, профилактике, поиску оптимальных средств реабилитации уделяется большое внимание как у нас в стране, так и за рубежом.

Сенсоневральная тугоухость (СНТ) – сложное и недостаточно ясное в патогенетическом отношении заболевание, при котором возможно поражение любого уровня слухового анализатора от его периферического до центрального отделов. По мнению В.Р.Гофмана и М.И.Говоруна СНТ является симптоматическим определением и основывается на единственном признаке – нарушении слуха, выносимом в диагноз. В то же время многообразие этиологических факторов свидетельствует о явной неоднородности в структуре СНТ (Гофман В.Р., Говорун М.И., 2003).

Принято различать две формы нарушения слуха в зависимости от динамики процесса. Одна из них характеризуется быстрым прогрессированием тугоухости, вплоть до глухоты, поэтому получила название острой формы. При второй форме тугоухость развивается постепенно и не достигает крайних степеней, близких к глухоте. В таких случаях говорят о медленной или хронической форме нарушения слуха.

Острая (или первичная) сенсоневральная тугоухость (ОСНТ) – симптомокомплекс, характеризующийся внезапно развившейся тугоухостью или глухотой, чаще односторонней, сопровождающейся, как правило, ощущением шума в ушах (различной интенсивности и частотных характеристик) у 70-94,9% больных (Солдатов И.Б., 1983), реже отмечаются вестибулярные нарушения (Бабияк В.И., Ланцов А.А., Базаров В.Г., 1996). ОСНТ чаще встречается у мужчин и, преимущественно, у людей молодого возраста. Причины, способствующие возникновению внезапной глухоты и тугоухости, многообразны и, в основном, обусловлены вредными воздействиями факторов внешней среды. Все они в конечном итоге вызывают дегенеративные изменения в сенсорных образованиях внутреннего уха или вышележащих отделов.

Ряд исследователей важное значение в этиологии ОСНТ отводит сосудистым нарушениям функционального и органического характера. Главными из них являются нарушения сосудистого тонуса в результате прямого или рефлекторного раздражения симпатических нервных проводников магистральных артерий (внутренней сонной и позвоночной), что приводит к нарушению циркуляции крови в вертебробазилярном бассейне. Возникающие в результате этого гемодинамические и реологические нарушения приводят к расстройству кровообращения в спиральных артериях или артериях сосудистой полоски вследствие спазмов, тромбозов, кровоизлияний в эндо- и перилимфатическое пространство. Острая потеря слуха сосудистого происхождения зависит от особенностей кровоснабжения лабиринта и наиболее уязвимым, с точки зрения возможности развития нарушения внутрилабиринтного кровообращения, является так называемый магистральный вариант. Для ОСНТ на почве сосудистых нарушений характерными признаками являются внезапность возникновения и одностороннее поражение звуковоспринимающего аппарата. Кровоток улитки коррелирует с мозговым кровотоком (Благовещенская Н.С., 1981), поэтому у больных с ранними признаками неполноценности мозгового кровообращения нередко имеются кохлеовестибулярные нарушения. Возникающие при этом нарушения слуха связывают прежде всего с крайней чувствительностью спирального органа к гипоксии объясняет высокую ранимость рецепторных элементов улитки базального завитка более обширной васкуляризацией, чем в апикальной части.

Другие авторы отводят главную роль в возникновении ОСНТ различным инфекционно-токсическим факторам, возникающим в связи с перенесенными инфекционными заболеваниями. Согласно данным анализа заболеваемости ОСНТ в клинике болезней уха, горла и носа в клинике им. И.М.Сеченова за последние 10 лет инфекционные заболевания послужили причиной нарушения слуха у 14% наблюдаемых пациентов. Среди нозологических форм были выделены: грипп, острые респираторные вирусные инфекции, эпидемический паротит. 

Выраженные нарушения слуха при гриппе, от полной внезапной глухоты на одно ухо до постепенного медленного снижения его в различные сроки после начала заболевания, могут иметь смешанный характер. Обычно одностороннее понижение слуха сопровождается шумом в ухе и наблюдаются симптомы вестибулярной дисфункции. Возможно развитие кохлеоневрита токсического характера. Иногда возникают внезапные нарушения только вестибулярной функции – “вестибулярный нейронит”. При этом наблюдается резкое угнетение вестибулярной возбудимости в виде двухсторонней поствращательной гипорефлексии и односторонней калорической арефлексии. Часто подобные нарушения происходят на стороне буллезно-геморрагического менингита или кохлеарных нарушений, однако могут выявляться и изолированно на фоне тяжелой гриппозной интоксикации. В результате развиваются гнойно-геморрагические воспаления среднего уха. Чем раньше возникает гриппозный отит, тем тяжелее его течение. Ведущим патогенетическим фактором в механизме нарушений слуховой функции является выраженная вазотропность и нейротропность вируса гриппа. Первоначальная воспалительная реакция развивается в сосудах внутреннего уха, из-за чего происходят физико-химические изменения в эндолимфе.

При эпидемическом паротите характерной особенностью поражения органа слуха является быстрое развитие односторонней глухоты в сочетании с односторонним выпадением вестибулярной возбудимости, независимо от одно- или двустороннего поражения околоушной железы. Наблюдаются и более легкие степени тугоухости, но встречаются они редко. Вирус паротита обладает нейротропностью и обнаруживается в крови и спинномозговой жидкости в первые дни заболевания.

Исследования поражений органа слуха при эпидемическом цереброспинальном менингите выявили особую значимость нарушения защитных свойств гематоэнцефалического и гематолабиринтного барьеров. Попадание в лабиринт из полости среднего уха, либо распространение гематогенным путем возбудителей инфекционных заболеваний, а также всасывание их токсинов и продуктов распада через лабиринтные окна усугубляют процесс во внутреннем ухе. Изменения в нервной ткани слухового пути объясняются способностью токсических веществ проникать в нервные клетки вследствие близости их химического состава к клеточным липидам и возможностью проникать через гематоэнцефалический барьер. Высокая тропность возбудителей менингококкового менингита и эпидемического паротита часто является причиной развития кохлеоневрита. Вазотоксичность инфекционных агентов способствует нарушению кровообращения во внутреннем ухе, что отражается в первую очередь на рецепторных клетках спирального органа основного завитка улитки. Другие агенты способны вызывать лишь спазм сосудов, сопровождающийся преимущественно временным нарушением функции внутреннего уха.

Среди других инфекционных заболеваний, приводящих к тяжелым нарушениям слуха выделяют корь, краснуху, герпесы, сифилис, скарлатину и тифы.

В последние годы наблюдается учащение случаев возникновения острой и хронической СНТ в результате ототоксического воздействия некоторых физических и химических факторов. Под ототоксичностью подразумевается тенденция физического или химического агента вызывать функциональные и морфологические нарушения во внутреннем ухе.

Среди физических факторов нередко повреждения слуха вызывают шум и вибрация, причем сочетанное влияние обоих факторов дает неблагоприятный эффект в 2,5 раза чаще, чем только шум или только вибрация (Солдатов И.Б., 1983). Клинические и экспериментальные исследования показывают, что при длительном шумовом раздражении или вибрационном воздействии на уровне предельно допустимых параметров в организме развивается комплекс изменений, представляющих собой шумовую, либо вибрационную болезни. При этом, за каждым из симптомов таких заболеваний стоят метаболические и структурные изменения в нервной, сердечно-сосудистой и эндокринной системах. Нередко они приводят к СНТ, обусловленной не только повреждением волосковых клеток органа слуха, но и нарушением регуляции трофического состояния многих других сосудистых и тканевых образований (Ажипа А.Я., 1990, Благовещенская Н.С., 1990).

В эксперименте установлено, что при акустическом стрессе в наружных волосковых клетках улитки кролика появляются включения в постсинаптические цистерны и уменьшается число эфферентных нервных окончаний, содержащих синаптические пузырьки; у морских свинок происходит нарушение кровоснабжения улитки; у белых крыс изменяется интенсивность обменных процессов в гомогенатах головного мозга, печени, а также в мембранах эритроцитов и плазме крови, происходит увеличение концентрации глюкозы, пировиноградной кислоты и ряда гормонов в крови, возрастает экскреция нейромедиаторов с мочой, повышается АД и возникает устойчивая гипертензия. В связи с этим многие авторы полагают, что воздействие шума может привести к снижению слуха как в результате морфологических изменений структур внутреннего уха, так и в результате вегетативных реакций всего организма.

Группа химических повреждающих факторов более многочисленна: бактериальные токсины, бытовые и промышленные токсические вещества (ртуть, свинец, бензин, сероводород, анилин, фтор, мышьяк и др.), лекарственные вещества и т.д. 

Среди лекарственных препаратов ототоксическим эффектом обладают, прежде всего, антибиотики-аминогликозиды, тубостатики, цитостатики, анальгетики (антиревматические вещества), антиаритмические препараты, трициклические антидепрессивные средства, диуретики (лазикс, фуросемид и др.), либо их сочетание, салицилаты. Установлено, что токсический эффект не всегда зависит от дозы препарата. Большую роль играет индивидуальная чувствительность и “неблагоприятный» фон: хронический гепатит, пиелонефрит, сахарный диабет, туберкулез и др. Несмотря на это, до настоящего времени аминогликозидные антибиотики (канамицин, неомицин, мономицин, стрептомицин, торбамицин, нетилмицин, амикацин и др.) широко применяются в медицинской практике (Ланс Л., Лейси Ч., Голдман М., 2000), что обусловлено обширным антимикробным спектром этих препаратов. Разные антибиотики этого ряда в той или иной мере различаются по активности, спектру и длительности действия. Однако, все они обладают характерным побочным действием – нефротоксичностью и особенно серьезную опасность представляет их ототоксическое влияние, нередко приводящее к необратимой глухоте и вестибулярным расстройствам (Л. Ланс, Ч. Лейси, М. Голдман, 2000). Нарушения слуха, связанные с применением антибиотиков – аминогликозидов, возникают в результате поражения различных уровней слуховой системы. Повреждение воспринимающих элементов внутреннего уха в значительной мере определяется проницаемостью гематолабиринтного барьера для антибиотиков. Препараты данного ряда обладают различной способностью проникновения через гематолабиринтный барьер.

При радионуклеидном исследовании проницаемости гематолабиринтного барьера в динамике с применением стрептомицина оказалось, что в зависимости от пути введения, внутримышечного или внутривенного, антибиотик быстро или медленно накапливается в жидкостях внутреннего уха. При внутримышечном введении концентрация антибиотика в крови достигает максимума через 1,5–3 часа, а в лабиринтной жидкости радиоактивность продолжает нарастать в течение 1,5–3,5 часов. В дальнейшем происходит очищение перилимфы от меченого стрептомицина, продолжающееся около 10 часов. Отмечено, что с увеличением дозы вводимого антибиотика концентрация повышается, а выведение замедляется. Ультраструктурные изменения в элементах сосудистой полоски обнаруживались не только при введении заведомо токсических доз стрептомицина, но и при введении доз, близких к терапевтическим.

По сравнению с другими антибиотиками – аминогликозидами канамицин гораздо дольше задерживается в лабиринтной жидкости и в этом отношении находится на первом месте. Многие авторы считают, что проявлению ототоксического эффекта предшествует кумуляция антибиотика в жидкостях внутреннего уха. Канамицина сульфат – порошок белого цвета, легко растворим в воде. Активность препарата выражают в весовых количествах или единицах действия. При внутримышечном введении канамицин быстро поступает в кровь и сохраняет терапевтическую концентрацию в течение 8-10 часов. Он проникает в плевральную, перитонеальную, синовиальную жидкость, в бронхиальный секрет, желчь. В норме канамицина сульфат не проникает через гематоэнцефалический барьер, но при воспалении мозговых оболочек он становится проходимым и концентрация препарата в ликворе может достигать 30-60% от концентрации в крови.

Канамицин повреждает барьерные структуры внутреннего уха, в частности, нарушает транспорт ионов через вестибулярную мембрану. В основе нарушения проницаемости структур внутреннего уха при повторном введении антибиотиков лежит развитие в этих структурах явлений аноксии. При этом в морфологическом субстрате обнаруживаются разнообразные проявления дистрофического процесса. Деструкция митохондрий и рибосом является важнейшим свидетельством токсического влияния антибиотика на клеточные образования внутреннего уха и отражает нарушение в них белкового обмена, снижение энергетических ресурсов, повышение проницаемости клеточных мембран. С нарастанием сроков выведения антибиотика деструктивные явления усугубляются. В целом, морфологические исследования последствий влияния ототоксических факторов позволили сделать заключение о дистрофическом характере изменений клеточных элементов звукового анализатора. Травматические повреждения (механо-, баротравма и воздушная контузия) также приводят к развитию СНТ. Среди механических травм черепно-мозговые, в том числе трещины и переломы височной кости, нередко влекут за собой глухоту или снижение слуха в результате повреждения VIII пары черепных нервов. В результате баротравмы происходит разрыв барабанной перепонки, перелом основания стремени, разрыв преддверной мембраны, что способствует проникновению пузырьков воздуха в улитку.

Среди других причин развития СНТ могут быть возрастные изменения в слуховом анализаторе, серповидно-клеточная анемия, невринома VIII пары черепных нервов, болезнь Педжета, гипопаратиреоидизм, аллергия, местное и общее облучение радиоактивными веществами. В клинической картине невриномы YIII нерва наиболее частыми симптомами являются: головная боль, шум в ухе и соответствующей половине головы, снижение слуха по типу СНТ, шаткость походки. Кроме того выявляются признаки поражений близлежащих нервов. Выделяют также врожденную, генетически обусловленную, так называемую наследственную нейросенсорную тугоухость (глухоту). Врожденная глухота может быть и следствием инфекционного заболевания, перенесенного матерью во время беременности (корь, краснуха, грипп). Кроме того, в развитии СНТ важная роль отводится метеорологическому фактору. Статистически установлено, что наиболее часто СНТ развивается в период колебания спектра атмосферных электромагнитных полей и прохождения циклонов в виде теплого фронта низкого давления. 

Вышеперечисленные повреждающие факторы являются основными среди причин, приводящих к развитию ОСНТ, неблагоприятное течение которой, а также недостаточный лечебный эффект комплексной терапии приводит к хронизации процесса (ХСНТ). Анализ распространенности нарушений слуха среди населения при сложившейся демографической ситуации показал, что в ближайшем будущем уровень ее будет возрастать (Благовещенская Н.С., 1990). За последнее десятилетие количество лиц с поражением слухового анализатора уже существенно возросло. ВОЗ сообщает о нарушения слуха у 6-8% населения земного шара. 

По данным литературы на долю поражений звуковоспринимающего аппарата, включая пресбиакузис, приходится от 60 до 93% случаев (Самойлова И.Г., Лысенко Л.В., 1998). 

Массовое обследование в РФ выявило значительное нарушение слуха у 1-2%, а в США у 6,7% населения. При этом 70-80% всех случаев тугоухости связывают с поражением звуковоспринимающего аппарата. Учащение случаев как острой, так и хронической СНТ является стимулом к поиску и совершенствованию методов ее лечения. 

Несмотря на значительные успехи, достигнутые за последние десятилетия в этом аспекте, терапия СНТ на сегодняшний день по-прежнему остается одной из сложнейших задач отиатрии. Эффективность консервативных методов часто зависит от давности заболевания СНТ и сроков начала лечения, а также своевременности и правильности диагностики поражения спирального органа. Консервативное лечение тугоухости включает в себя медикаментозную терапию и физиотерапевтические методы воздействия на слуховой анализатор. При этом наиболее трудным является лечение СНТ, связанной с повреждением ретрокохлеарных образований. Многочисленными клиническими и экспериментальными исследованиями доказано, что улучшению функционального состояния органа слуха способствуют комплексное лечение СНТ с применением биостимуляторов, дегидратационных препаратов и средств, влияющих на процессы гемодинамики и метаболизма, а также средств, тонизирующих нервную систему. При этом в основе лечения СНТ лежат способы, направленные на устранение нарушений гемо- и ликвородинамики внутреннего уха, снижение уровня интенсивности тканевого и клеточного метаболизма, изменение проницаемости мембран и синаптической передачи нервного импульса. В системе этапного лечения больных сенсоневральной тугоухостью важная роль принадлежит физическим факторам, успешное применение которых обусловлено дифференцированным подходом в каждом конкретном случае. Существуют различные методы электробиофизического воздействия на организм при лечении больных СНТ (лазеротерапия и лазеропунктура; электростимуляция, магнитотерапия, магнитолазеротерапия, электрофорез и др.), которые находят все более широкое применение в клинической практике. Для успешного внедрения физических методов лечения при сенсоневральной тугоухости необходимо изучение механизма их действия и разработка новых методик применения современных электрофизических воздействий при этой патологии (Моренко В.М., Енин И.П., 2002). Однако, до настоящего времени клиника не располагает точными сведениями о патофизиологических и патоморфологических процессах в отдельных структурах слухового анализатора, приводящих к нарушению его функции, которые можно было использовать при разработке новых методов целенаправленного лечения. Сложность механизмов патогенеза СНТ является основной причиной эмпирического подхода к выбору методов лечения и сравнительно малой его эффективности.

Посмертные патологогистологические исследования не могут объяснить механизмов развития СНТ, выявляя, в основном, лишь причину ее возникновения, однако, на их основе и в результате различных экспериментов на животных удалось установить, что главным субстратом для СНТ является изменение спонтанной активности рецепторных клеток и волокон слухового нерва, а одним из механизмов, способствующих нарушению слуховой функции, может быть разрыв тесной связи между покровной мембраной и наружными волосковыми клетками, что приводит к нарушению нормальной передачи нервных импульсов. В связи с этим, степень сохранности функций органа слуха, связанная с кровообращением и морфофункциональным состоянием волосковых клеток и нервных окончаний улитки, является определяющим фактором в оценке эффективности того или иного способа лечения СНТ. Из нейрогистологических исследований известно, что уже через сутки после воздействия вредоносного фактора могут проявляться изменения в нервных структурах улитки, являющихся основным звеном в проведении нервного импульса. Затем развиваются дегенеративные изменения в слуховых нервах. Результаты исследования ретрокохлеарных волокон слухового нерва на секционном материале свидетельствуют о различной мрфологической основе нарушения слуховой функции при медленно прогрессирующей СНТ: от набухания и утолщения нервных волокон до атрофических дегенераций, завершающихся иногда полным лизисом отдельных волокон, разных их участков или всей спиральной пластинки (Онанова М.А., 1990). Именно поэтому, в случаях стойкой, длительной СНТ со стабилизацией порогов слышимости любое лечение является малоэффективным из-за необратимых дегенеративных изменений рецепторных клеток улитки и нервных волокон слухового пути. В связи с этим прогностически благоприятным для лечения хронической СНТ считается подвижность порогов слышимости и сохранение резерва слуха на ультразвуковых частотах (Бороноев С.А., 1995). При острой СНТ лечебные мероприятия в первую очередь должны быть направлены на устранение патологического фактора и организацию “охранительного режима”, затем назначается этиологически независимая комплексная терапия, направленная, в основном, на улучшение кровоснабжения улитки, активизацию метаболических процессов и регуляцию синаптической передачи нервных импульсов. Для этого применяются препараты, оказывающие дегидратационное, дезинтоксикационное, гипосенсибилизирующее и регенераторное воздействие в комплексе с физиотерапевтическими процедурами, такими как электрофорез, КУФ, УВЧ, гипербарическая оксигенация, рефлексотерапия и электровоздействие (ЭВ). Методы ЭВ в лечении СНТ уже не являются новыми и в ряде случаев они достаточно эффективны.

Под электровоздействием понимают применение электрического тока с целью возбуждения или торможения деятельности определенных органов и систем.

Еще в 30-е годы было замечено, что ЭВ через электрод, введенный в наружный слуховой проход, приводит к появлению у испытуемого субъективных звуковых ощущений. Анализируя результаты своих исследований, авторы не исключали возможность непосредственного воздействия электрического тока на нервные элементы внутреннего уха, стимуляция которых вызывает слуховые ощущения.

В последнее время ЭВ активно применяется в качестве терапевтического метода лечения слуховых расстройств (Бахтин О.М., Винницкий М.Е. и др., 1992), однако до настоящего времени подбор режимов ЭВ является сугубо эмпирическим. Это обусловлено отсутствием четких представлений о механизме действия ЭВ. Так, например, О.М.Бахтин и В.С.Филатова (1992) использовали следующие параметры ЭВ: прямоугольные отрицательные импульсы в пачечном режиме, отдельная пачка – 4 импульса, длительность – в пределах 10 мс, частота импульсов в пачке – 20 Гц, частота следования пачек – 1 Гц. Цикл ЭВ состоял из 8 серий, длительность серии – 30 с с 30-секундными паузами между сериями. Активный электрод устанавливали в наружном слуховом проходе. Г.К.Кржечковская и др. (1995) применяли ЭВ с помощью прибора «Трансаир-2» и электроды – лобно-затылочные, силу тока подбирали индивидуально по ощущению пациента в диапазоне от 2,5 до 4,0 мА. Один сеанс длился 30 минут, курс лечения включал 7 процедур. В.М.Баранова с соавторами (2002) провели 3 курса ЭВ 83 больным с профессиональной тугоухостью. Методом транскраниальной электростимуляции проведено три курса лечения 83 больным с профессиональной тугоухостью различной степени снижения слуха, вызванной воздействием интенсивного шума. Для лечения использовали аппарат «Трансаир-01». Исследование слуховой функции речью и методом тональной пороговой аудиометрии показало улучшение слуха у большинства больных. Особенно значительным оно было у больных с начальной степенью снижения слуха, а также с тугоухостью легкой и умеренной степени: слух улучшался на одну степень.
Общая оценка результатов ЭВ сводится к тому, что у ряда больных с сенсоневральной тугоухостью оно приводит к снижению слуховых порогов (Лебедев А.С., 1991; Бахтин О.М. и др., 1992). Снижение порогов имеет тенденцию к увеличению при повышении частоты импульса. Показано, что транскраниальное ЭВ оказывает положительное влияние на обменные процессы в организме больных СНТ, приводит к нормализации или улучшению показателей состояния сосудов мозга в бассейне вертебробазилярной системы, снижению или исчезновению субъективного ушного шума. Что касается эндоаурального ЭВ, то его использование свидетельствует об эффективности приближения активного электрода к сенсоневральным структурам слухового анализатора даже у больных с тяжелой степенью СНТ.

Обнаруженный лечебный эффект электрической стимуляции уха путем эндоаурального ЭВ вновь возродил интерес к вопросу о механизмах действия электрического тока. В связи с этим возникла необходимость в изучении, как конкретных адресатов такой ЭВ, так и в исследовании тех процессов, которые могут лежать в основе положительной динамики в лечении нейросенсорной тугоухости. Предполагается, что лечебный эффект эндоауральной электростимуляции связан с активизацией слуховой функции, основанной на стимуляции обменных процессов во внутреннем ухе и тонизирующем действии на структуры, участвующие в проведении нервных импульсов. Экспериментальные исследования, проводимые на морских свинках (Ильинская Е.В., Бардаханова И.П., 1997), показали, что у отологически здоровых животных после проведения эндоаурального ЭВ в рецепторных клетках спирального органа увеличивалось число митохондрий, цистерн гладкой и шероховатой эндоплазматической сети, свободных рибосом. Отмечались многочисленные контакты митохондрий с другими внутриклеточными структурами, в том числе и с ядром, изменения примембранного комплекса на поверхности клеток наружного сулькуса. Это свидетельствует о том, что у здоровых животных ЭВ приводит к увеличению активности ультраструктурных элементов, ответственных за энергетические и биосинтетические процессы в рецепторных клетках слухового анализатора. В эксперименте была использована методика ЭВ, разработанная в СПб НИИ ЛОР для морских свинок. После моделирования у морских свинок СНТ с помощью ототоксического антибиотика – канамицина, в органе слуха были выявлены морфологические изменения как внутриклеточных ультраструктурных элементов, так и поверхности волосковых клеток. При этом нарушения, в основном, затрагивали энергетический аппарат клеток-рецепторов во всех отделах улитки, что характеризуется многими авторами как метаболический стресс волосковых клеток. Проведение эндоаурального ЭВ вызывало у морских свинок с СНТ компенсаторно-приспособительные защитные перестройки в надмембранном комплексе и в рецепторных клетках органа слуха, приводило к устранению ряда ультраструктурных нарушений, активировало процессы энергетического и секреторного внутриклеточного метаболизма, обеспечивая снижение порога слышимости у подопытных животных в среднем на 15 дБ. 

В эксперименте на кошках изучалось влияние ЭВ на функциональное состояние нервных структур улитки при искусственной патологии слуха. М.Е. Виницкий, О.М. Бахтин, В.С. Филатова (1992) исследовали влияние неинвазивной электрической стимуляции на состояние слуха у кошек в условиях угнетения периферии слухового анализатора. Нейросенсорную тугоухость моделировали путем повторного введения ударных доз канамицина (25-30 мг/кг). Состояние слуха оценивали по показателям коротколатентных стволовых и корковых длиннолатентных вызванных потенциалов. Рассматривалась также динамика изменения амплитуды V-волны коротколатентного вызванного потенциала при изменении интенсивности звукового стимула. По достижении стадии глубокого угнетения проводили в течение 8 дней курс электрической стимуляции. При этом осуществлялась регистрация вызванных потенциалов. Обнаружено, что введение канамицина сопровождается повышением порогов идентификации V-волны КСВП и порогов возникновения ДСВП, кроме того, изменяется по сравнению с фоновым состоянием характер зависимости амплитуды V-волны КСВП от интенсивности звука. После проведения курса электростимуляций пороги идентификации V-волны КСВП и пороги возникновения ДСВП, а также характер кривой амплитуда/интенсивность приближаются к состоянию фоновых регистраций (до введения антибиотика), что, по мнению авторов, связано с терапевтическим действием неинвазивной электрической стимуляции. 

Несомненный положительный эффект транскраниального и эндоаурального ЭВ в эксперименте и у больных с СНТ длительное время обсуждался в научной литературе с точки зрения механизма его действия. Сложилось мнение, что активация обменных процессов при ЭВ связана с выделением в кровоток и мозговой ликвор эндогенных опиоидных пептидов, оказывающих стимулирующее воздействие на процессы метаболизма и гемодинамики в головном мозге. Предполагалось, что в основе эффективности ТЭВ лежит возбуждение импульсным током одной из морфофункциональных систем ствола головного мозга – эндогенной опиоидной функциональной системы (Лебедев Г., 1990). Косвенным подствержденем этого предположения являются исследования Э.Г. Дзампаевой (1998), которые связаны с тем, что больным нейросенсорной тугоухостью в остром, подостром и хроническом периодах проводили радиоиммунологическое определение уровня b-эндорфина в плазме крови при поступлении в стационар и в конце курса лечения, состоявшего из фармакопунктуры и последующей низкочастотной электростимуляции током отрицательной полярности. Аудиологическое исследование слуха проводили в динамике до и после лечения. Лечение фармакопунктурой и электростимуляцией вызывало увеличение уровня b-эндорфина в плазме крови больных. При возникновении нейросенсорной тугоухости, в первые дни заболевания уровень базальной концентрации b-эндорфина был значительно выше, что подтверждает наличие стрессового компонента в остром периоде и включение защитных механизмов, возможно способствующих спонтанному восстановлению слуха у части больных без лечения. В большинстве случаев положительные результаты лечения коррелировали с повышением уровня b-эндорфина в конце лечения.

Вопрос о влиянии ЭВ на вегетативную нервную систему (ВНС), центральные образования которой также локализованы в стволе головного мозга, до сих пор не ставился, хотя доказано, что СНТ представляет собой общее заболевание с преимущественным поражением слуховой и сердечно-сосудистой систем и сопровождается выраженными проявлениями вегетативной дисфункции и дистрофическими изменениями клеточных элементов звукового анализатора. После проведения ЭВ больные отмечают не только улучшение слуховой функции, но также улучшение общего самочувствия и эмоционального статуса, в связи с исчезновением или ослаблением вегетососудистой дистонии (ИльинскаяЕ.В., Бардаханова И.П., 1997). Эти обстоятельства послужили основой для собственного изучения влияния эндоаурального ЭВ на симпатический отдел ВНС (СО ВНС).

Исседования проведены как на отологически здоровых животных, так и на морских свинках с СНТ. Из 37 подопытных животных, которым проводили ЭВ в различных режимах, 10 использованы в экспериментах Е.В. Ильинской и И.П. Бардахановой (1997). 10 интактных морских свинок составили контрольную группу, у 5 из них теми же авторами изучены ультраструктурные особенности волосковых клеток органа слуха.

Для изучения состояния СО ВНС использовали методику гистохимического выявления адренергических нервных волокон в слизистой оболочке среднего уха, в срезах сердечной мышцы и перикарде, которые были избраны в качестве структур-мишеней вегетативной иннервации, находящихся вблизи и на отдалении от области ЭВ. Использованная методика позволяет судить о морфофункциональном состоянии адренергической иннервации по концентрации нейромедиаторов (интенсивность люминесценции, появляющаяся после проведения специфической реакции) в нервных волокнах, по размерам и количеству активных зон (варикозных расширений), расположенных вдоль каждого волокна.

У интактных морских свинок адренергические нервные структуры слизистой оболочки среднего уха связаны, в основном, с кровеносными сосудами. От периваскулярных сплетений ответвляются тонкие нервные волокна с характерными утолщениями – варикозными расширениями. Варикозные расширения выполняют роль пресинаптических окончаний и являются местом выхода медиаторов. Свободные нервные терминали располагаются среди соединительнотканных волокон собственной пластинки слизистой оболочки, а также формируют собственные нервные сплетения, располагающиеся параллельно базальной мембране эпителия и, по-видимому, иннервирующие эпителиальные клетки. Интенсивность люминесценции (ИЛ) адренергических нервных волокон в слизистой оболочке среднего уха у интактных животных составляла 18,7±0,5 отн.ед. В перикарде адренергические нервные волокна локализуются на сосудах, а также образуют крупнопетлистые сплетения в ткани. ИЛ адренергических нервных волокон на сосудах перикарда составляла 32,8±0,3 отн.ед. В сердце андренергические нервные волокна также образуют периваскулярные и внутритканевые крупно- и мелкопетлистые нервные сплетения. Свободные нервные терминали распределены между мышечными волокнами. ИЛ адренергических нервных волокон между мышечными волокнами сердца – 29,9±0,6 отн. ед.

Для выявления влияния ЭВ на СО ВНС отологически здоровым морским свинкам проводили по 8 ежедневных сеансов эндоаурального ЭВ прямыми импульсами током силой 80 мА, частотой 100 Гц, длительностью импульса 1 мс, одного сеанса воздействия – 30 мин. Из 8 животных 5 было выведено из эксперимента сразу после последнего сеанса ЭВ, 3 – через 1 сутки. При нейрогистохимическом исследовании структур-мишеней после ЭВ адренергические нервные волокна выглядели значительно толще, а варикозные расширения намного крупнее по сравнению с такими же нервными структурами в контрольном исследовании. При измерении ИЛ адренергических нервных волокон в слизистой оболочке среднего уха, в перикарде и в сердечной мышце сразу после ЭВ она составила 22,5±0,3 отн. ед., 39,4±0,4 отн. ед. и 35,9±0,5 отн. ед. соответственно.

Таким образом, у подопытных животных выведенных из эксперимента непосредственно после ЭВ, выявлено повышение ИЛ адренергических нервных структур в слизистой оболочки среднего уха, в перикарде и в сердце в среднем на 20 %, что указывает на активизацию СО ВНС. Через 1 сутки после ЭВ обнаружено снижение ИЛ по сравнению с предыдущей группой и приближение ее к контрольным значениям. В дальнейшем на 12 отологически здоровых морских свинках была проведена серия опытов с использованием различных режимов ЭВ. 10 морским свинкам с СНТ (эксперименты Ильинской Е.В. и Бардахановой И.П., 1997) так же были проведены сеансы ЭВ с отличающимися параметрами силы тока, частоты и длительности импульса, времени одного сеанса и количества сеансов.

Функциональное состояние вегетативной иннервации оценивали по интенсивности люминесценции в области варикозных расширений, а также по количеству и плотности распределения люминесцирующих (активных) нервных волокон. Результаты исследования приведены в табл. №1 и №2.

Как видно из таблиц функциональное состояние адренергических нервных волокон в структурах-мишенях меняется после ЭВ. Использование силы тока от 0,4 до 80 мА приводит к их активации, что выражается в увеличении ИЛ в области варикозных расширений, при этом имеет значение частота и длительность импульса, а также длительность одного сеанса ЭВ.
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Рис.7.
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Такие параметры ЭВ как 0,1 мА, 50 Гц, 4 мс, напротив, приводят к снижению активности адренергических нервных волокон. При этом чем длительнее продолжительность 1 сеанса, тем ниже ИЛ в области межварикозных расширений. Важно отметить, что через 1 сутки после активации с помощью ЭВ, функциональное состояние СО ВНС вновь изменяется, приближаясь к контрольным значениям. 

Исходя из полученных результатов можно полагать, что эндоауральное ЭВ оказывает влияние на ВНС, которое выражается в генерализованном изменении активности адренергического звена иннервации эффекторных тканей и органов. В зависимости от параметров ЭВ происходит либо возбуждение, либо торможение активности адренергических нервных структур, осуществляющих регуляцию трофического состояния иннервируемой ткани с помощью биологически активных веществ – нейромедиаторов. После проведения ЭВ наблюдается нормализация функционального состояния ВНС, что является существенно важным для организации “охранительного режима” и предотвращения дальнейших патологических изменений как во внутреннем ухе, так и в ретрокохлеарных образованиях слухового анализатора.
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Transcranial and entotic electric current influence in sensorineural deafness treatment 

T.I. Shustova, I.L. Avdeenko, M.B. Samotokin

Saint-Petersburg Institute of Ear, Nose, Throat, and Speech (the RSFSR Ministry of Health)
Abstract. The problem of sensorineural deafness is examined in the article. An increasing of cases of sensorineural deafness able-bodied people becomes social and psychological problem.  It requires to perfecting the treatment and rehabilitation methods. Transcranial and entotic electric current influence is one of the electrobiophysicals treatment methods of sensorineural deafness patients. Transcranial and entotic electric current influence parameters are empirically selects. It is nesessary to study influence mechanisms and substantiate irritation parameters to increase the effeciency this treatment method with taking into account individual adaptive and safety organisms systems characteristics. The experiment reveals the vegetative nervous system functional status changes. The purposeful influence on activity vegetative nervous system electric current influence parameters were selected.
УДК 082.2.04
К вопросу о бестолковости в поэзии, науке и философии

Е.Н. Ивахненко

Российский государственный гуманитарный университет, Москва

В статье рассматривается проблема соотношения артикулированного и неартикулированного мышления. Основу составляют несколько предметных срезов: философия, наука, поэзия и снова философия. Рассматриваются два интеллектуальных русла. Одно, в котором язык приравнивается к мышлению, и другое, в котором он рассматривается как фактор деструкции мысли. Авторский интерес направлен, прежде всего, на укоренённую в акте мышления его неартикулированную составляющую. Эта проблема раскрывается в посткритической философии науки – в концепции "молчаливого знания", а также в истории философии – в опыте обращения к внутреннему катафасису.

В целом в статье дается попытка ответить на вопрос: как возможно непроговариваемое в мышлении? То есть, речь идет об онтологической возможности того, что стоит за непроговариваемым мысли.
1. Лингвоцентризм
Направление интеллектуального русла ХХ в., в котором мышление отождествляется с языком (а мир человека – с миром его языка), было задано "Логико-философским трактатом" Людвига Витгенштейна (1921). Первейшая задача философии, согласно Л. Витгенштейну, состояла в установлении границы мыслимому, со стороны самого мыслимого. Словом (и буквально – словом), мыслимое отгораживается от того, что не выразимо в языке: "Все то, что должно быть мыслимо, должно быть ясно мыслимо. Все то, что может быть сказано, должно быть ясно сказано…". Но  как быть с тем, о чем невозможно говорить? Ответ Витгенштейна предельно прост: "О том следует молчать"
. Иначе говоря, знание мы можем выразить, только пользуясь возможностями формальной системы того языка, на котором мы говорим.

В 20-30- гг. XX в. участники Венского кружка (М. Шлик, Г. Ганн, Ф. Франк, О. Нейрат, Р. Карнап и др.) предприняли попытку использовать тезисы Л. Витгенштейна для устранения "анархии философских позиций" и осуществления "поворота в философии". "Анархия", по выражению М. Шлика, автора манифеста неопозитивистов, порождена постановкой в предшествующих философских системах "абсурдных целей", к которым они также относили стремление высказывать невысказываемое: качества не могут быть высказаны, они могут быть лишь показаны в опыте.

Поскольку знание является знанием лишь в силу его формы, постольку научный статус могут иметь те и только те утверждения, которые соответствуют правилам логического синтаксиса – "наука занимается истинностью предложений". Задача философии – определение того, что "истинные предложения" на самом деле означают. Означение же представлялось как установление связи языка с миром, о котором язык говорит (Р. Карнап). На этом пути неопозитивисты столкнулись с трудностями, которые оказались непреодолимыми и, в конечном итоге, стали причиной глубокого кризиса всей идеологии Венского кружка. 

Но если в 20-30-е гг. ХХ в. на первый план выступал предметно-объектный уровень исследования языка, то "лингвистический поворот" 60-70 гг. (Ж. Дерида, Р. Барт, Ж. Бодрийар и др.) позволил перенести рефлексию на сами приемы анализа объектов. Теперь уже язык представляется не как средство понятийного постижения объектов, а как начало, которое само навязывает структуру объектам и бытию в целом. Отсюда социальный опыт определяется как то, что "мыслится через язык". 
Язык выступает непосредственным участником формирования логических структур нашего мышления. Последовательная рефлексия сменяющих друг друга актов мышления позволяет усмотреть факт диктата языка. Но является ли зависимость мышления от языка полной и деспотической? И. Бродский в своей Нобелевской лекции отвечал на этот вопрос вполне утвердительно: не язык является инструментом поэта, а он сам - средством продолжения языка. Язык, по Бродскому, есть самоопределяющееся начало, длящая себя во времени субстанция, которая "всегда сегодня", тогда как всякая формализация – система, структура, форма общественного устройства – "всегда вчера". Поэт неосмысленно подчинен стихии языка. Так, что "начиная с3тихотворение, он, как правило, не знает, чем оно кончится, и порой оказывается очень удивлен тем, что получилось, ибо часто получается лучше, чем он предполагал, часто мысль его заходит дальше, чем он рассчитывал"
. 

В лингвоцентризме власть языка осуществляется в двух направлениях – вовне (смысловая структура действительности) и вовнутрь (логическая структура мышления субъекта). Последнее отчетливо проявляется, к примеру, в свойственных любой форме политической демагогии ритмических заклинаниях, по типу, "миссия войск США и союзников в установлении демократии в Ираке" (аналогично в недавнем прошлом: "Ограниченный контингент советских войск в Афганистане" или "выполнение интернационального долга"). Вплетение в языковую практику "воляпюка", мертвых слов, слоганов (из рекламных роликов, например) оборачивается надувательством субъекта, как в значении самообмана, так и в значении топологическом – увеличения объемов бессмысленности, пустот в мышлении. Состояние "бездумного" употребления слов подводит к трагическому для всей личности перехвату управления мышлением субъекта "другими". Субъект незаметно для самого себя перестает жить собственной жизнью и воспроизводит "чей-то" опыт проживания. Даже неточность словоупотребления, ("попадание между клавиш") растождествляет субъекта с самим собой, отменяет его реальность, заставляя двигаться по магнитным линиям бесконечных языковых ловушек: "Дьявол играет нами, когда мы мыслим неточно" (М. Мамардашвили)
. Но обойти дьявольские ловушки возможно. Для этого необходим не только труд по самоочищению от "воляпюка", но и по доведению актов мышления до ясного свидетельского состояния своего сознания. Такой труд – дело философа и философии. 

Итак, поэт повествует о продуктивной напряженной неосмысленности в подчинении деспотии языка, философ – об опасности перехвата управления мышлением, как результате неосмысленности, порожденной расслабленным бездумьем. Если выстроить цепочку уточнений, то в конце проявится, что усматриваемое поэтом "неосмысляемое" подчинение деспотии языка не совсем то (и совсем не то), что определял философ как дьявольский перехват управления, порожденный бездумным употреблением мертвых слов. Но задача статьи иная. Будем ей следовать.

2. Критика языка 
Спасение от самовластия языка – так определяется Фрицем Маутнером цель написания его трехтомной "Критики языка" (1901-1902). Роль языка в формировании мышления представляется ему с отрицательной стороны. Слово не способствует пониманию мира, так как "наша речь ничему не соответствует", а наш опыт переживания всегда на шаг опережает язык и никакое языковое выражение не может его переработать. Язык по отношению к уникальности мышления всегда деструктивен: "Мой моментальный опыт уникален, – пишет Маутнер, – но как только я даю ему имя и помещаю в хранилище памяти, уникальность его улетучивается… Истинное познание мира осуществляется в непередаваемом в словах и мыслях опыте, оно – немое переживание"
. 

На Маутнера глубокое воздействие оказали лекции и сама личность Э. Маха, с которым он познакомился за 30 лет до написание главного труда свей жизни. По Маху, наука позволяет только описывать действительность, но не объяснять ее ("теория не способна что-либо объяснять, она годится только для описания"). Язык, речь (письменная и устная) есть основное и незаменимое средство описания и передачи мысли. Из чего следует, что без языка, как средства передачи мысли, нет и быть не может самого мышления. И только в таком значении, по Маху, "мышление и есть речь". Ф. Маутнер соглашается с этим ровно настолько, насколько речь служила прошлому, но не будущему человечества. Мышление, по его мнению, до тех пор пока оно остается лишь речью, обречено бесконечно крутиться вокруг описаний и никогда не доходит до объяснения и понимания. Свою книгу он открывает первым предложением из Евангелия от Иоанна ("Вначале было слово") и добавляет к нему: "Имя, слово, люди стоят лишь в начале познания мира и там останутся, если не отринут слово". 

Не оцененный по достоинству при жизни автора, а сегодня известный только узкому кругу специалистов трехтомник Ф. Маутнера представляет собой яркий манифест лингвокритического направление философии и эпистемологии ХХ века. Он был опубликован за шесть лет до начала первой из трех лекций Ф. де Соссюра и за двадцать лет до выхода в свет "Логико-философского трактата". Есть все основания полагать, что Соссюру и Витгенштейну "Критика языка" была хорошо известна, а в некоторых своих положениях они непосредственно отталкивались от размышлений ее автора
. 
Но вернемся к поэтической автореференции. Когда поэты рефлектируют собственное творчество, то это позволяет получать свидетельства самого близкого из возможных сближения двух стихий – мышления и слова. Зазор между ними сокращается до предельно малой величины, но никогда не исчезает вовсе. Сама их предельная близость порождает драму неустранимого разделения мышления (ментальности, включающей в себя невыразимое) и речи (слова, языка). Напор с обеих сторон никак не колеблет константность зазора, его малую, но, подобно постоянной Планка, неизменную и фундаментальную для всего опыта мысли величину. М. Хайдеггер определил мышление как то, что "должно стихослагать над загадкой бытия"
. Причем стихослагать, по Хайдеггеру, дóлжно, принимая одно важнейшее условие – бытие никогда не будет исчерпывающе прояснено в языке или идее, оно не раскрывается, подобно обнаруженным в опыте регулярностям, в виде закона или теории. 

Поэт не анализирует действительность, не препарирует ее, а самим своим существом простирается в мир, включается в бытие и – употребим рискованное суждение – узнается им. О. Мандельштам передает это так: "Узел жизни, в котором мы узнаны/ И развязаны для бытия"
.  Хайдеггер о том же, как о "выстаивании в бытии", чем отвечает странному, на первый взгляд, призыву Ницше "учиться слушать глазами". Выстаивать в бытии, значит уметь вслушиваться в его зов, "гул". Таким образом, конституирующая роль языка, идеи, Логоса, очевидна, но сам первоисточник остается неидентифицируемым. Язык, в своем высшем назначении, может стать только "домом бытия", то есть тем, в чем само бытие устраивается, словом (и посредством слова) – обретает историческое существование.

Возвращаясь к Л. Витгенштейну, следует заметить, что его идея языковых игр также возникла в связи с невозможностью исчерпывающе описать условия и правила смыслопорождения. Но существует ли смысл до того, как мы вскрыли какие-то (те или иные) правила смыслопорождения? Можно даже вопрос поставить радикальнее: а существует ли какой-то один – и еще более радикально, – правильный и единственно точный смысл? Исчерпывающе доказательно ответить на эти вопросы вряд ли возможно, остается представлять собственные убеждения: вне человека нет никакого (тем более единственного) смысла, так как мыслящий всегда имеет дело с до-смысленностью, которая не только вокруг него, помимо него, но и в нем самом, в его мышлении – как возможности всякого смыслопорождения. 

Что такое "до-смысленность" для поэта? Б. Пастернак пишет о ней, как о "звучащем слепке форм", предваряющем написание стихотворения: "Ни одного слова еще нет, а стихотворение уже звучит. Это внутренний образ, это его осязает слух поэта"
. Образ в поэзии представляется им как "некоторое смешанное жизнеподобие, в состав которого входят свидетельства всех наших чувств и все стороны нашего сознания"
. 

Схожим образом О. Мандельштам усматривает в начальном "досмысленном" состоянии континуум "зрения – слуха – осязания - обоняния", который задается, с одной стороны, "единым семантическим пучком" ("видеть, слышать и понимать"), с другой – обеспечивается постоянным межъязыковым оборотничеством ключевых значений – слов и выражений
. О том же единстве господствующего звукосочетания пишет Вяч. Иванов в известной статье "К проблеме звукообраза у Пушкина" (1930). Слова вырастают из "коренного звукообраза", который подобен "сгустку языковой материи" и предстает особым срезом мира
. 

Еще в средневековье в текстах неоплатоников, Дионисия Ариопагита, Фомы Аквинского, Мейстера Экхардта неизменно воспроизводится мотив Слова (Логоса) как творящего Божественного глагола, а составляющих его букв – как прямых рекомбинаций стихий. По-гречески, алфавит и есть стихия – стахейон (ςτοχειον). К той же бездонной стихии букв и цифр апеллировали средневековые каббалисты. Схожим образом и в поэтических автореференциях отмечается оккупация мышления стихией, подводящая к муке означения помысленного в слове, строке, стихотворении. Причем процесс может протекать в двух противоположных направлениях. Одно – в сторону смыслопорождения, по направлениям "Божественного глагола" (Логоса), который для поэта важен так же, как камертон для настройщика. Б. Пастернак: 

Я молил Тебя: членораздельно

Повтори творящие слова!

Другое направление задается возвратом помысленного к самой стихии, его обессмысливанием в онтологически исходном значении. У Рильке (в переводе того же Б. Пастернака): 

Как нити ожерелья, строки рвутся

И буквы катятся, куда хотят. 

3. Наука

Возможно ли определить законом, принципом, правилом, алгоритмом, спецификацией или каким-то иным дескриптивным способом рост научного знания, выдвижение гипотез, совершение открытий? Майкл Полани, признанный в мире специалист в области физической химии, психологии и социологии научного творчества, отвечает на этот вопрос категорическим нет. 

В своей работе "Личностное знание. На пути к посткритической философии" он предельно сближает деятельность ученого, совершающего открытие, с творческой деятельностью писателя, драматурга, поэта. Один из выдвинутых им тезисов так и звучит: научное знание создается искусством ученого. Открытия, прорывные идеи  рождаются в непроговариваемом мыслительном слое – в "молчаливом знании", – артикуляция которого лишает его полноценности
. Речь идет об ассимилированном знании, в "котором мы живем как в одежде из собственной кожи" – неартикулированном, безоценочном, непосредственном, без четких дифференциаций. Полани считает, что логико-вербальные формы играют в продвижении ученого к результату лишь вспомогательную роль. Явное знание всегда эксплицитное и открытое, неявное – имплицитное и сокрытое. 

С позицией Полани – вербализация вовсе не является необходимым условием формирования мысли! – солидарны практически все известные ученые XX столетия, когда-либо предпринимавшие попытку заглянуть внутрь лаборатории собственной мысли. Любопытна в этом отношении переписка А. Эйнштейна с французским математиком и известным исследователем в области психологии научного творчества Ж. Адамаром. "Слова или язык, как в устной, так и в письменной форме, – пишет А. Эйнштейн, – не играют никакой роли в механизме моего мышления". "Я утверждаю, – сходным образом размышляет Ж. Адамар, – что слова полностью отсутствуют в моей голове, когда я действительно предаюсь раздумьям"
. Подобные свидетельства собственных ментальных состояний  рассыпаны по книгам А. Пуанкаре, Ф. Гальтона, Р. Феймана, Р. Пенроуза и многих других ученых с мировым именем. Но практически не находим отсутствуют свидетельства, в которых плодотворность мышления ученого самоопределялась бы им как производная от синтаксической конструкции языка или чего-то подобного. 

Но если знание об объекте – это речь, язык, то что же тогда понимание объекта? В связке "мышление-речь", представленной логически, функция понимания переносится либо на "внутреннюю форму слова" (А.А. Потебня)
, либо на внутреннюю речь, исследование которой, осуществлялось преимущественной в психологии. Так, по Л.С. Выготскому, понимание – перевод знания (описания, наблюдения) на ментальный язык внутренней речи. Исходной точкой образования внутренней речи Выготский считал разговор заигравшегося ребенка с самим собой. По мере возрастания происходило обеззвучивание, синтаксическое редуцирование. В итоге, возникла сокращенная, идиоматическая, предикативная внутренняя речь взрослого человека с ее доминирующими глагольными формами
.

Но можно ли поставить знак равенства между внутренней речью и непроговариваемым мышления? Если согласиться с этим, то, следуя концепции Л.С. Выготского, непроговариваемое откроется через последовательную реконструкцию некогда произошедшего онтогенетического обеззвучивания. В этом случае осуществить операцию прояснения искомого "молчаливого остатка", укорененного в каждом мыслящем взрослом человеке, означало бы осуществить конкретную для данного человека синтаксическую реконструкцию, конечным пунктом которой будет его же детское лопотание – разговор заигравшегося ребенка, не включающего в себя факт присутствия остального мира. 

Процедурно такое "просветление" внутренней речи могло бы быть представлено в виде цепочки формализаций: от выявления исходных правил формализации первичного "детского синтаксиса" через выявление правил формализации его возрастного обеззвучивания и, наконец, к определению правил формального соответствия двух синтаксисов – детского и взрослого. Такой порядок, если бы он подводил к цели, можно было бы назвать заветной мечтой логического позитивизма. К этой мечте, как и ко всем подобного рода мыслительным конструкциям, подталкивает остаточная мания генезиса – обнаружить исходный "первоатом" системы и, следуя установленным правилам, осуществить ее полную сборку-разборку. 

Попытки исчерпывающей формализации, применительно к моделированию мышления, предпринимались в рамках сильной и слабой версий искусственного интеллекта
. Обе версии строятся на эпистемологическом допущении – все знания могут быть формализованы, а само сознание синтактично и является аналогом сложной компьютерной программы. Но понимаемое таким образом "сознание" не находит своей семантической атрибуции. И даже если оно проходит проверку на тест Тьюринга, то дезавуируется аргументом "китайской комнаты", выдвинутым Дж. Сёрлом
. Хотя аргумент "китайской комнаты" в свою очередь также был подвергнут критике
, он наглядно демонстрирует, что семантика (то, как предложения получают свое значение) внутренне не присуща синтаксису, а синтаксис не присущ физическим свойствам мозга. 
Апеллируя к "непроговариваемому" мышления, следует обратить внимание на одно непреложно  вытекающее из этого разговора следствие: личность ученого в науке незаменима. Нетрудно убедиться, что замена начальника ЖЭКа, ОВИРа, таможни и большинства других чиновничьих учреждений мало что меняет по существу. Здесь, как известно, всегда выстраивается очередь из желающих. И на самом деле найдется достаточное число способных вписаться в подобную предельно специфицированную, инструктивно прописанную снизу доверху деятельность. Но совсем не просто без ущерба для самой науки заменить ученого на его научном направлении. А можно ли заменить "на другого" – поэта, писателя…? 

Уникальность личности ученого в науке, как известно, определяется не умением проговаривать идеи, а способностью их выдвигать. Тот же М. Полани обратил внимание на тот факт, что достижения в фундаментальных областях науки не являются тайной и публикуются сразу же по мере их открытия. Но этот факт вовсе не уменьшил поток молодых ученых, желающих поработать хотя бы несколько месяцев в лаборатории мэтров. Не следует, конечно, приуменьшать важность дескрипции научного достижения. Но в той же степени нельзя умолять значение интеллектуально-эмоциональной межличностной связи ученых, пребывания их в уникальной атмосфере лабораторий, где генерирующие мощности интеллекта каждого достигают предельных величин. Не секрет, что для молодого специалиста встреча с личностью большого ученого по своему значению может превосходить сотни, а то и тысячи, прочитанных монографий и статей. 

Нельзя стать ученым, ограничив свое чтение одними учебниками. Молчаливое знание передается неконцептуализированным способом – по образцам, через подражание, с использованием остенсивных определений. Социальные эстафеты неартикулированного интеллекта осуществляются, по удачному определению М.А. Розова, куматоидным способом. Кума, по-гречески – волна (κυμα). Куматоид не перекачивает знания, подобно жидкости, из одного сосуда (тезауруса) в другой, а передает по социальной эстафете интеллектуальное возбуждение – эмерджентно-энергетическую составляющую мыслительного процесса. 

Воздействия же рационально-вербального характера несут "равнодушные" значения и не ведут к перестройке личностных установок. В книге Ричарда Феймана "Какое тебе дело до того, что думают другие" есть потрясающий фрагмент. Маленький Ричард был посрамлен старшими сверстниками за отца, который, с их слов, "ничему его не учит". В частности, отец не знал, что "эта птица – коричневошейный дрозд". Однако мальчик помнил, что отец произвольно назвал ту же птицу "певчей птицей Спенсера", но запомнилось Фейману младшему прежде всего то, что последовало после произнесения вымышленного имени птицы: "Ну так вот, – продолжал Фейман старший, – по-итальянски это Чутто Лапиттида. По-португальски: Бом да Пейда. По-китайски: Чунь-лонь-та, а по-японски: Катано Текеда. Ты можешь знать название этой птицы на всех языках мира, но, когда ты закончишь перечислять эти названия, ты ничего не будешь знать о самой птице. Ты будешь знать лишь о людях, которые живут в разных местах, и о том, как они ее называют. Поэтому давай посмотрим на эту птицу и на то, что она делает — вот что имеет значение"
. Прогулки с отцом, по признанию самого ученого, очень рано позволили ему усвоить разницу между тем, чтобы знать название чего-то, и знать это что-то.
Из собственного опыта мы хорошо знаем ассимиляция знания наиболее эффективна в детстве (назовем его "детское знание"), когда оно развивается первым темпом – безоценочно, наивно-созерцательно, идеально-доверчиво, путем игрового освоения окружающего мира. Замечу по ходу, что к теме детскости мышления, непроизвольно подводит сам предмет исследования, а вовсе не какая-то предварительно заданная установка или схема. Второй темп ("взрослое знание") реализуется по мере взросления. Это – оценивание, установление границ, оттачивание артикуляции, логическая состоятельность. Каждое интеллектуальное усилие образованного ума не может миновать ту систему отсчета, которая была сформирована первым темпом – "детским знанием", от которого, по сути, весь эвристический потенциал мыслящего остается величиной производной. 

Исследователи истории и психологии научного творчества оставили достаточно свидетельств проявления детскости великими учеными. Одно из известных свидетельств принадлежит Д. Франку, наблюдавшему за Н. Бором, когда тому дотошные слушатели задавали трудные вопросы на лекции. Н. Бор полностью "уходил в себя", а на лице его появлялось выражение "совершеннейшего и безнадежного идиотизма…, он делался до такой степени неузнаваемым, что вы не рискнули бы даже сказать, будто где-то уже встречали этого человека прежде. Впору было решить, что перед вами клинический недоумок…"
. У психологов давно уже утвердилось мнение, что не всё у человека надо формировать, есть свойства, которые надо оставлять такими, как они есть (А.Н. Леонтьев: "Не убивать детское… Сделанная голова – голова потерянная"). 

Эмоциональное переживание невыразимого является определяющим условием экстравагантности мышления ученого. "Интеллектуальная страстность" (М. Полани), это – не субъективный побочный эффект, а необходимая подоснова научного творчества, без которой любой процесс исследования потонет в тривиальностях. Свидетельств тому столько, что их трудно даже перечислить: Платон – "любовь к знанию", И. Кеплер – "священный трепет", А. Эйнштейн – "чувство интеллектуальной любви"… . 

4. Философский катафасис 
Непроговариваемое в своем предельном философском значении есть непостижимое. Поставленная перед словом "постижение" частица "не" вовсе не означает отказ от постижения, а указывает на наличие какой-то принципиальной границы. Эту границу можно переступать, показательно игнорировать или не замечать вовсе, нельзя осуществить только одного – упразднить ее действительное существование. 

В двухтысячелетней традиции христианства "пограничье" осмыслялось апофатически и катафатически (апофасис – по-гречески, отказ, отрицание; катафасис – утверждение, приятие, включение). Осмысление непостижимого в европейской философской традиции принадлежит Плотину, Н. Кузанскому, М. Хайдеггеру..., в отечественной философии – С. Франку, Н. Бердяеву, Н. Лосскому…, в наше время – В. Бибихину, А. Ахутину… .
Философия здесь предстает как искусство открытия "не-знания", как знание о незнании. Из-умление предваряет искусство открытия не-знания. По Платону, акт неподдельного философствования начинается с удивления, обнаружения способности узреть диво (чудо) в "ничегоособенном" для других. Изумляться в исходном смысле, означает утрачивать приспособительное умственное состояние при столкновении с тем, что это инструментальное умственное состояние не может через себя передать, выразить, переварить. С такой немыслимостью человек сталкивается в самом простом и естественном – в том, что светит Солнце, что все живое рождается и умирает, что я сейчас, в этот момент времени, пишу эту статью… . И это все есть диво, чудо. Способность вне-нахождения, как пребывания вне утилитарного состояния мысли и языка, в своем первоистоке и есть прерогатива ребенка. У взрослого человека эта способность всегда подводит его к постоянной компрометации всего предшествующего инструментально-приспособительного опыта жизни. 

Так же, как богословский апофатизм отличается от апофатизма философского, внутренний катафасис мысли отличается от катафасиса культурного, с его логической определенностью, нацеленностью на общезначимость. Во внутреннем катафасисе происходит столкновение мыслящего с немыслимостью (непостижимым). В сказанном ровным счетом нет никакой мистики. Это состояние присутствия непостижимого в себе самом и в мире знакомо практически каждому человеку. Другое дело, что сам факт знакомства люди не всегда склонны доводить до ясного свидетельства своего сознания. Иначе говоря, в философском опыте внутреннего катафасиса присутствует не смиренное признание своего невежества, а дотошная основательность в незнании. Такая, как, например, у Н. Кузанского ("Ученое незнание"), или С. Франка ("Непостижимое"), или вопрошающего "что значит мыслить?" М. Хайдеггера.

Такое незнание всегда умное, умелое, искушенное, ученое – знающее незнание. Оно, как пишет А. Ахутин, всегда за проницаемой перегородкой
. Во времени историческом, в разворачивании какой-то личной философской судьбы, непостижимое всегда обретает свой неповторимый образ и смысл. Этот смысл нуждается в языке и может обрести свой язык. Если же обретение по каким-то причинам не состоялось, смыслопорождение умирает в самом носителе, забывается в нем же и удаляется "в чертог теней". Как это произошло с Мандельштамовой ласточкой, вылетевшей на свет, но так и не нашедшей нужного слова. 

Итак, непостижимое только дает о себе знать. Философ доводит его до свидетельского показания своего сознания. Но выказать его он может только в языке обновляемом, как это делали Ф. Ницше, М. Хайдеггер, В. Бибихин
. Что-либо рассказать о непостижимом объекте мысли в понятиях прошлых систем невозможно, поскольку применение прежних терминов неосознанно приводит к принятию предпосылок прошлых мыслительных схем, уже формализованных до общезначимости. Поэтому неискушенного философией читателю так трудно даются тексты М. Хайдеггера. Они раздражают его "неуместным" словотворчеством, всеми этими "поставами", "не-задачами", "выстаиваниями". Аналогично можно сказать о Ж. Батае с его скандальным стремлением написать "последнюю книгу", после которой была бы невозможна всякая книга.

Действительный объект и предмет мысли в опыте обращения к внутреннему катафасису - не-узнанное, не-постижимое и, в известном смысле, бес-толковое, в значении ограничения языка, не-возможности исчерпывающе высказать (от англ. talk – разговаривать). Стремление исчерпать смысл чего-либо разговором о нем оборачивается, при должной последовательности и критичности, столкновением с бес-толковостью – как в самом говорящем, так и в предмете разговора. Не случайно, что базовая коннотация слова "проговорить", подводит вовсе не к значению исчерпания смысла. Проговорить, означает выпустить (равно – не впустить в себя) нечто важное в предмете разговора – "все дело проговорили, проболтали". 

Иное смысловое наполнение приобретает "об-говаривание". Это – кружение вокруг потаенного, в доступном для формализаций языка смысловом пространстве. Обговаривать вопрос, значит переносить рефлексию на явленную часть предмета (замечу, что мы никогда не обговариваем бытие или сущность), на прояснение той или иной формальной стороны дела, условий, правил или чего-то подобного. Об-говаривание в деле философии третьестепенная по важности задача. Это – разговор об очевидности, которая должна стать еще более очевидной. Но основной недостаток разговоров об очевидном в том, что они развращают сознание своей легкостью, своим легко обретаемым ощущением правоты.
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Abstract. In article the problem of a parity of articulated and not articulated thinking is investigated. The basis is made some with subject cuts: philosophy, a science, poetry and again philosophy. Two intellectual channels are analyzed. One in which language, is equated to thinking, another in which it is considered as something such, that destroys process of deep thinking. Author's interest is directed on implanted in the act of thinking its not articulated component. This problem is opened in postcritical philosophy of a science in the concept of "silent knowledge", and also in a history of philosophy in experience of the reference to "incomprehensible".
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В статье приводится авторская гипотеза об отдельных причинах появления феномена “осевого времени”, то есть, согласно концепции истории К. Ясперса, феномена синхронного духовного переворота в ряде древних культур, произошедшего в середине первого тысячелетия до н.э. 

Как считает автор, важнейшие духовные начинания “осевого времени” возникли под влиянием некоего учения, неизвестного ранее исторической науке и реконструированного автором в ряде предыдущих публикаций. Это учение было создано в Китае в эпоху Западного Чжоу (11-8 вв. до н.э.) и легло в основу китайского традиционного учения сян шу чжи сюэ, что переводится как “учение о символах и числах” или, более кратко, “арифмосемиотика”. Поэтому его условно можно назвать протоарифмосемиотикой. В самом Китае оно оказало влияние на формирование конфуцианства и даосизма и определенных направлений традиционной китайской науки – астрономии, медицины, музыкальной теории и проч. 

Основанием для данной гипотезы являются результаты компаративного анализа, которые показывают, что протоарифмосемиотика имеет достаточно много схожих черт с учениями, возникшими в “осевое время” в разных культурах на западе от Китая. Это, например, иранский зороастризм, еврейская каббала, санкхья в Индии, пифагореизм в Греции и проч. При этом во всех случаях сравнения данное учение оказывается более полным и логически строгим. Только оно имеет многоуровневую формализацию, которая в последствии нашла свое отражение в символах “Книги перемен” (“И цзин”). Те стороны всех учений “осевого времени”, которые составляют их суть, сопоставимы только с различными отдельными аспектами протоарифмосемиотики, повторяя их достоинства и недостатки. Поскольку случайность при таких совпадениях исключается, то все учения, сравниваемые с протоарифмосемиотикой, можно рассматривать как ее частные аспекты, которые под влиянием особенностей культур, ассимилировавших их, претерпели те или иные видоизменения. Автор показывает, что хронология рассматриваемых учений не противоречит данной гипотезе. В статье делается предположение о возможных исторических путях трансляции из Китая знаний, положивших начало ведущим духовным учениям “осевого времени”.
В концепции истории, предложенной в 1948 г. Карлом Ясперсом, середина первого тысячелетия до н.э. определяется как «осевое время» – время поворотной исторической эпохи, когда почти одновременно в нескольких культурах древнего мира от Китая до Греции зародились основополагающие для всего человечества философские и религиозные течения и идеи, определившие на многие века ход духовного развития общества [10, с. 32–33]. В эту эпоху на смену мифологическому восприятию мира приходит рациональное мышление, что приводит к религиозным реформам, появлению философии и дедуктивных форм науки. Так, в Китае возникают конфуцианство и даосизм, в Иране – зороастризм и зерванизм, в Индии – санкхья, буддизм и джайнизм. В это же время появляются новые религиозные веяния в Палестине, начинают развиваться разнообразные философские учения в Греции.

Как считает Ясперс, указанные духовные изменения не входят в единый исторический процесс. По его мнению, исторического развития от одной культуры к другой «не было ни во временном, ни в смысловом аспекте». Поэтому следует признать «три различных корня истории». Развитие схожих форм религиозно-философского мировоззрения происходило независимо по различным по своему происхождению путям в «трех сферах» древнего мира – в Китае, Индии и в Европе с «её поляризацией Востока и Запада». При такой позиции остаётся только говорить о «тайне одновременности», о том, что «в осевом времени с его поразительным богатством духовного созидания, определившим всю историю человечества до наших дней, таится загадочность, особенность, в силу которой в трех сферах независимо друг от друга происходит аналогичное, однотипное развитие» [10, с. 33, 41, 43, 52].

В основании моей гипотезы лежит противоположное утверждение – независимости не было. Важнейшие духовные начинания «осевого времени» возникли под влиянием некоего учения, практически неизвестного ранее исторической науке. Это влияние было невольным, можно сказать, случайным, но по своим цивилизационным масштабам оно оказалось действительно «осевым». Данное учение существовало в Китае задолго до Конфуция (551-479 гг. до н.э.). Оно легло в основу «Книги перемен» («И цзин») и стоящей за этой книгой сложноорганизованной символической системы. Это было аристократическое учение, развивавшееся западночжоускими жрецами-чиновниками для нужд своих правителей. Видимо, оно первоначально не имело названия, поскольку ничему не противопоставлялось. Позже то, что от него сохранилось, называли в Китае сян шу чжи сюэ – буквально «учение о символах и числах» или, в одно слово, «арифмосемиотика». Поэтому условно его можно назвать протоарифмосемиотикой. 

Реконструкция протоарифмосемиотики, проводившаяся с применением методов, не использовавшихся ранее в исторической работе, выразилась в комплексе сложноорганизованных символико-понятийных схем, пронизанном многоуровневыми связями и поэтому являющемся достаточно сложным, что, не исключено, станет главным препятствием для того, чтобы опирающаяся не него гипотеза вошла в научный оборот. Данной реконструкции было посвящено несколько авторских книг (см. [5; 6; 7]), содержание которых невозможно изложить кратко. В этих книгах проводились также и отдельные компаративистские исследования религиозно-философских и научных представлений древнего мира. Что касается рассматриваемой здесь гипотезы, то она выстроилась в качестве побочного продукта, как возможное обоснование выявленных сходных черт. Тем не менее, она является достаточно значимой, поскольку в случае её справедливости приходится совершенно по новому толковать известные древние учения, иначе понимать не только причины, но и суть духовных процессов, происходивших в период «осевого времени». И первое, в отношении чего следует изменить точку зрения – это символическая система «Книги перемен».

Основная часть «Книги перемен» состоит из небольших текстов, соотносимых с особыми символами гуа – гексаграммами, которые представляют собой комбинации в шести позициях прерывистой (символизирует силу инь) и сплошной (символизирует силу ян) черт. Количество гексаграмм равно 64, и каждую из них можно представить в виде комбинации двух триграмм, а их количество равно 8. Известный переводчик и исследователь «Книги перемен» Ю.К. Щуцкий считал, что она «возникла как текст вокруг древнейшей практики гадания и служила в дальнейшем почвой для философствования, что было особенно возможно потому, что этот малопонятный и загадочный архаический текст представлял широкий простор творческой философской мысли» [9, с. 112]. Такая точка зрения теперь должна считаться устаревшей. 

Разумеется, следует признать вымыслом китайские записи о том, что триграммы «Книги перемен» изобрел живший в начале третьего тысячелетия до н.э. император Фуси. И действительно, скорее всего, триграммы были созданы на рубеже иньской и чжоуской династий, т.е. где-то около XII-XI вв. до н.э. К этому времени можно отнести и создание гексаграмм. Однако эти символы наполняются определенным содержанием только в чжоуский период, точнее в западночжоуский - с конца XII (или XI) до начала VIII в. до н.э.

Ю.К. Щуцкий выделил в текстах, сопровождающих гексаграммы, несколько слоев, полагая, что наиболее поздние из них были написаны в VIII–VII вв. до н.э. [9, с. 210]. Он отталкивался от языковых характеристик данных текстов и упоминаний названий части гексаграмм в летописи «Цзо чжуань» («Комментарий [господина] Цзо [на “Весны и осени”]»), из которых самое раннее относится к 672 г. до н.э. Правда, сообщения «Цзо чжуани» можно поставить под сомнение, полагая, что они могли быть составлены гораздо позже. Тут остается только посетовать, что исторические исследования очень часто вынуждены окунаться в область догадок и предположений. Однако известно, что целостная картина, построенная на множестве даже достаточно зыбких данных, придает им более вероятный характер. 

Помимо текстов, каждая гексаграмма «Книги перемен» имеет свое название. Проведенные мной исследования протоарифмосемиотики показали, что названия гексаграмм выбраны не случайно [7, с. 318-349]. Собственно, любой благожелательно настроенный исследователь «Книги перемен» это всегда подозревал. Иначе данная книга просто потеряла бы всякую ценность. Важно отметить, что в ходе исследований мной не только была выяснена неслучайность этих названий, но и был выявлен и реконструирован механизм их смыслообразования. Иначе говоря, был получен алгоритм связи структуры каждой гексаграммы и её значения, отраженного (до определенной степени) в её названии. Данный механизм смыслообразования строится на аппарате протоарифмосемиотики, т.е. на различных сочетаниях триграмм, стихий (син), календарных чисел и, главное, на тех смыслах, которые они в себе несут. Опорой для реконструкции протоарифмосемиотического аппарата служили сведения, которые фиксируются по времени достаточно поздно. Это эпоха «Сражающихся царств», династии Хань и Сун – в целом от V в. до н.э. до XI-XII вв. н.э. Но это только фиксация. Более ранние тексты могли потеряться. Также не следует забывать об устной традиции. Поэтому можно считать допустимой экстраполяцию результатов произведенной реконструкции в прошлое. То, что реконструированный протоарифмосемиотический аппарат содержит в себе механизм смыслообразования названий гексаграмм, означает, что он необходимо должен был существовать ранее 672 г. до н.э. Следует указать еще одну дату: 771 г. до н.э. – начало царствования упадочной династии Восточное Чжоу, при которой в Китае не было достаточных духовных и организационных средств, требовавшихся для создания такой сложной системы, как протоарифмосемиотика. Поэтому можно предположить, что она возникает раньше – в западночжоуский период.

Как считается в китайской традиции, основоположником чжоуской династии является Вэнь-ван, которому, кстати, приписывают создание гексаграмм. Он был идейным вдохновителем свержения предыдущей династии, что реально было осуществлено уже после смерти Вэнь-вана его сыном У-ваном. Другой его сын, Чжоу-гун, много сделал в отношении развития идеологии нового государства. Так или иначе, о чем говорят все современные китаеведы, в начале западночжоуской династии возникло новое мировоззрение, включающее в себя ряд категорий, которые не были известны предыдущей династии: Небо – тянь, небесное повеление – мин, благодать – дэ и др. Без этих категорий система триграмм и гексаграмм лишается того смысла, который составляет её суть. Поэтому приходится ограничить глубину времени появления протоарифмосемиотики началом западночжоуской династии (традиционная дата 1122 г. до н.э. историками подвергается сомнению, и многие склоны считать, что чжоусцы пришли к власти на 50-70 лет позже).

Можно подытожить сказанное. Моя реконструкция показывает, что в период с конца XII (XI) до начала VIII в. до н.э. в Китае существовало некое учение, которое условно называется здесь протоарифмосемиотикой и которое лежит в основе «Книги перемен». Это было достаточно развитое учение, использующее формальный аппарат триграмм, гексаграмм и проч. В нем содержались категории, не известные в Китае до Западного Чжоу и указывающие, что упор в этом учении делался на этику, которая выходила из социальной сферы в область небожителей. Собственно, переворот в мировоззрении в начале Чжоу и произошел прежде всего в области этики. Чжоусцы отказались от кровавых человеческих жертвоприношений, которыми так злоупотребляли шан-иньцы, и разработали практику символического ритуала, который делал центром внимания душевную жизнь отдельного человека в его связи с существованием коллектива и универсума. Триграммы, как показано в одной из моих работ [5, с. 126-150], представляют собой символы такого ритуала. Точнее, это символы неких коммуникативных архетипов, суть которых заключается в том, что любую коммуникацию можно рассмотреть в системе комбинаций состояний двух взаимодействующих факторов и самого взаимодействия – состояний троичной структуры, которая и воплощается в триграммах. Этими факторами могут быть Небо и Земля как некие космические реалии, первопредки – ди и люди, правитель – ван и его подчинённые, любые два человека, находящиеся в такой ситуации, где должен быть определен старший из них. Все это рассматривалось в древнем Китае в контексте ритуала, а ритуал был неотделим от протоарифмосемиотики. 

Следует подчеркнуть, что западночжоуский ритуал возник совершенно самостоятельно, исходя из запросов развивающегося западночжоуского общества, и протоарифмосемиотика может рассматриваться как часть этого ритуала, результат его кодификации и символизации. Поэтому протоарифмосемиотику можно признать исключительно китайским изобретением, сделанным в первой трети первого тысячелетия до н.э. (или даже немного раньше) и не имеющим аналогов во всем древнем мире как на уровне строгости символической системы, которой она располагает, так и в идейном содержании. И хотя со временем ее отдельные аспекты проникли на запад от Китая, соответствующая степень продуманности этих аспектов там никогда не была достигнута. В самом же Китае в начале Восточного Чжоу данная символическая система по определенным причинам начала деградировать.

Проблему контактов нельзя решать однозначно. Важно учитывать время и характер контакта. Известна гипотеза о влиянии индоиранцев на шан-иньский Китай. В ее пользу говорят археологические находки (прежде всего колесницы, схожие с индоиранскими) и захоронения европеоидов на территории, где располагалось древнекитайское государство. Однако очевидно, что влияние индоиранцев в эпоху Шан-Инь проходило совершенно в другом срезе и не могло породить протоарифмосемиотику. Китаист Л.С. Васильев развивает еще гипотезу влияния зороастрийского учения на позднее чжоуское мировоззрение [3, с. 283-284; 2, с. 450-451], которую, по моему мнению, надо развернуть на сто восемьдесят градусов. Иначе говоря, следует утверждать, что зороастризм возник под влиянием западночжоуского учения. Главным основанием для такого утверждения является значительно большая степень сложности последнего по сравнению с первым. Хронологические соображения также говорят в его пользу, но все же стоят на втором плане. 

Трансляция отдельных идей протоарифмосемиотического учения на запад от Китая могла происходить где-то в конце западночжоуского периода – около VIII в. до н.э. Предпосылками к этому было то, что отдельные племена ираноязычных кочевых народов в те времена граничили с западными областями Китая, часто попадая в зону его административного управления. Особо благоприятным для трансляции протоарифмосемиотики можно назвать время падения Западного Чжоу, когда ираноязычные цюань-жуны захватили западную чжоускую столицу и несколько лет правили западными территориями Китая. Для этого им было необходимо овладеть, по крайней мере, тем аспектом западночжоуского ритуала, который был направлен на административные нужды. Известно, что на сторону цюань-жунов перешла часть чжоуских чиновников-жрецов, которые могли им в этом поспособствовать. 

Захват западночжоуской столицы произошел, как сообщают китайские источники, по вине женщины. Правитель Ю-ван безумно влюбился в одну из своих наложниц и своему сыну от неё захотел оставить в наследство трон, предназначенный законному наследнику, которым был сын от его жены. Дядя жены Ю-вана, пытаясь воспрепятствовать этому, подговорил цюань-жунов напасть на столицу, а также склонил на свою сторону некоторых китайских князей. В результате столица была захвачена, правитель погибает, а законный наследник переезжает в восточную часть страны, но правление его приобретает только номинальный характер. В дальнейшем чжоуские правители многие века фактически не имели влияния на своих князей. Страна, по сути, превращается во множество разрозненных государств. Хиреет чжоуский ритуал, возрождаются культы человеческих жертвоприношений, в Китае воцаряются хаос и междоусобицы. 

Итак, события 771 г. до н.э. имеют двоякое последствие. С ними связаны как огромные потери для Китая, так и великие обретения для других культур «осевого времени». В Китае после этих событий сакральные знания постепенно приходят в забвение, а к западу от Поднебесной во многом аналогичные по форме и сути знания производят колоссальные духовные преобразования.

Цюань-жуны не могли целиком воспринять китайскую протоарифмосемиотику. Однако можно предположить что то, чем они овладели, через некоторое время становится частью их жреческого знания. Это знание постепенно перемещается в среде ираноязычных народов на запад, и еще через некоторое время – в начале VI в. до н.э. – жрец-еретик Заратуштра на его основе производит религиозно-мировоззренческую реформу. Возникает зороастризм. Приблизительно в это же время у иранцев появляется зерванизм и активизируется деятельность так называемых «магов» – одного из иранских племен, выполнявшего жреческие функции. История всех этих иранских движений достаточно темна. Но то, что известно в области отдельных религиозно-космологических положений иранцев, во многом схоже с реконструированной древнекитайской протоарифмосемиотикой. 

Гипотеза Л.С. Васильева опирается на то, что между зороастризмом и китайским учением о «пяти стихиях» (у син) он отметил ряд схожих черт. Причем, по его мнению, китайцы были настолько неразвиты в древности, что могли только заимствовать идею пяти стихий со стороны, причем, только после периода Чуньцю (722-481 гг. до н.э.) – «раннечжоуский Китай не был еще готов к восприятию зороастрийской мудрости»; «и западночжоуское время, и период Чуньцю с его весьма специфической религиозно-духовной культурой не создали подходящие условия для заимствований в сфере философской дискурсии, которая была весьма развита в протоиранском зороастризме» [2, с. 30]. 

Согласно моей реконструкции, китайское учение о «пяти стихиях» является упрощением учения о триграммах, без которого было бы невозможно наименование гексаграмм, а названия гексаграмм, следует напомнить, известны с начала VII в. до н.э. Это означает, что по времени китайская система знаний возникает раньше зороастризма. Правда, некоторые ученые отбрасывают годы жизни Заратуштры аж в XV-XII вв. до н.э. (например, М. Бойс [4, с. 27, 288]). Но большинство исследователей, приводя более веские аргументы, склонны говорить о VII-VI вв. до н.э. Эту датировку следует принять, поскольку по сравнению с высокоразвитой системой протоарифмосемиотики учение Заратуштры выглядит достаточно убого, что указывает на его производный характер. Помимо сходств на уровне теории стихий мною были найдены и другие параллели между этими учениями. Все они показывают, что зороастризм вобрал в себя только некоторые стороны китайской протоарифмосемиотики, причем, с существенными потерями. 

Важно обратить внимание на форму появления обоих учений. Если у китайцев мы видим в протоарифмосемиотике последовательное развитие некоторых ритуальных принципов, причем, по определенной логике, предполагающей вывод более сложных знаковых форм из более простых, то в зороастризме учение преподносится как божественное откровение. Иначе говоря, рационально оно не обосновывается, его следует принимать на веру таким, как оно есть. 

Все содержание зороастризма концентрируется вокруг двух концепций. Первая – это концепция дуализма космических сил Добра и Зла. Китайскими прототипами этих сил можно признать универсальные полярности ян и инь, которые, правда, в отличие от зороастризма, выступают как взаимодополняющие, а не враждующие начала. Вторая концепция связана с системой Амэша-Спэнта – «Бессмертных Святых», под которыми понимаются высшее божество Ахура-Мазда и его шесть персонифицированных атрибутов или эманаций. Каждый из данных шести «Святых» управляет одной из шести мировых стихий. Вот эти зороастрийские стихии и соотнес Л.С. Васильев с китайскими пятью и одной дополнительной стихией, вышедшей со временем из употребления [3, с. 283-284]. Данная корреляция позволила мне произвести компаративный анализ зороастрийского и китайского учений. В частности было показано [5, с. 466-474], что за шестью Амэша-Спэнта стоит китайское учение о шести этических качествах, которое первоначально разрабатывалось как основа структуры гексаграмм, соотносилось с шестью «младшими» триграммами и стихиями, а потом, претерпев усечение, стало конфуцианской доктриной у чан – «пяти устоев». В идеале этими этическими качествами обладали, по традиционным китайским верованиям, так называемые «совершенномудрые люди» (шэн жэнь), бывшие древними правителями Китая и чтимые как первопредки. В зороастризме подобными качествами стал обладать только один «правитель», также наделяемый совершенной мудростью, – Ахура-Мазда, букв. «Господь Мудрости». Совпадение курьезное, если считать, что в образе этого Ахуры зороастрийцы впервые утвердили принцип единого бога, являющегося творцом мира. Китайцы же считали своих мудрецов обычными людьми, просто достигшими высокого развития, а мир определяли как саморазвивающийся. Но дело, разумеется, не в этих совпадениях по наименованию, а в тех структурах, по которым описываются различные операции с этическими категориями и стихиями у китайцев и с Амэша-Спэнта и стихиями в зороастризме. Анализ этих структур показывает, что последнее учение могло возникнуть только из более мощного и развитого, такого, каким и обладали древние китайцы.

Разумеется, компаративный анализ чреват ошибками, если искать только внешние сходства. Практически у всех древних народов можно найти, например, какую-либо триадичную структуру, что совсем не должно означать, что им была известна христианская троица. При сопоставлении китайской протоарифмосемиотики с другими учениями мы имеем дело с высокоорганизованными многоэлементными структурами и их семантикой. Случайное совпадение для таких объектов оказывается маловероятным. 

Тем не менее совпадения есть. Помимо зороастризма, совпадения с китайской протоарифмосемиотикой встречаются и в других учениях. Зороастризм, как известно, повлиял на развитие религии иудеев, реформированной последними после вавилонского пленения, из которого они были освобождены иранцами (вторая половина VI в. до н.э.). Об этом влиянии много писали, поэтому здесь можно не говорить о нем подробно. Следует только добавить, что древнееврейская каббала также обнаруживает свою связь с китайской протоарифмосемиотикой. Эта связь была опосредована иранцами, и поэтому в каббале присутствует уже двойное искажение первичных идей протоарифмосемиотики. Но кое-что достаточно весомое сохраняется (например, на уровне структуры «Древа сефирот» [5, с. 475-477; 6, с. 19-20, 187-189; 7, с. 286-301]), что позволяет признать данную связь. 

Известный востоковед Б.И. Кузнецов высказал предположение, что тибетская религия бон своим истоком имеет иранский зороастризм. Если это так, то следует признать, что в данном случае трансформация произошла очень сильная. Исследования показывают, что существенных идей перешло из зороастризма в бон крайне мало, а от китайского прототипа и вовсе ничего в последнем не найти. Но интересно, как в своей гипотезе Б.И. Кузнецов толкует тибетскую легенду о Шамбале – некой мистической стране мудрецов, якобы руководящих духовным развитием человечества. Он считает, что так называлась в древности та область Ирана, из которой был родом основатель бона Шенраб [8, с. 66]. 

О влиянии зороастризма на греков разными исследователями было сказано достаточно много. В том, что в настоящее время известно историкам о ранней греческой философии, схожести наблюдаются на уровне отдельных идей, но никак не в виде целостных мировоззренческих систем. Однако и это не следует сбрасывать со счетов. 

Например, исследования В. Буркерта показали, что космогоническая концепция Анаксимандра (610-540 гг. до н.э.) включает в себя соображения, взятые у иранцев, и, в частности, повторяет последовательность расположения светил: по отношению к Земле ближе всего находятся неподвижные звезды, а Солнце более удалено [11, с. 97-134]. М. Уэст [12] отмечает схожесть некоторых фрагментов Гераклита Эфесского (540-480 гг. до н.э.) с авестийскими религиозными текстами. Обращает на себя внимание, что оба указанных греческих философа рассматривают мироздание как результат борьбы и обособления противоположностей, что может быть отголоском иранского дуализма. Тема взаимодействия противоположных начал имеет особое значение у пифагорейцев и их последователя Эмпедокла (490-430 гг. до н.э.). Исследования М. Уэста и других ученых демонстрируют, что анаксимандровский апейрон («беспредельное»), из которого возникли все вещи, ведет свое начало от иранского Зервана – обожествленного «беспредельного времени», схожего с Хроносом космогонии Ферекида Сиросского (VI в. до н.э.). Мною было показано, что ферекидовская космогония имеет достаточно структурных соответствий с древнекитайскими мировоззренческими теориями, образующими целостную систему [5, с. 487-488]. Поэтому иранцев следует рассматривать лишь как посредников в ее передаче из Китая в Грецию.

Бытует легенда, что Пифагор (580-500 гг. до н.э.) в поисках знаний путешествовал в Египет и Вавилон. Среди того, что он затем проповедовал в Италии, была концепция музыкальной гармонии мира, удивительным образом схожая с древнекитайскими идеями и не имеющая аналогов в культуре египтян и вавилонян. Не обнаруживается она и у иранцев. Опирается эта концепция на сложноорганизованные представления об устройстве музыкального звукоряда, и поэтому о простом совпадении здесь говорить не приходится. Достаточно подробно это было показано мною при анализе музыкально-математической модели мира пифагорейцев, излагаемой в платоновском «Тимее» [6, с. 21-28]. Обращает на себя внимание то обстоятельство, что в поздней традиционной китайской науке хотя и сохраняются представления о музыкально-математической структуре мироздания, но только в упрощенном виде, с потерей важнейших черт, которые только и позволяют выявить связь протоарифмосемиотики с пифагореизмом.

Что касается культуры Индии, то никто из исследователей ранее не указывал, что зороастрийские идеи, точнее те иранские идеи, которыми питался Зороастр, нашли себе место и на её территории. Иранцы познакомили индийцев с письменностью (арамейское письмо) в конце VI в. до н.э., когда захватили северные индийские территории. А вот религия и философия, как считается, в Индии развивались самостоятельно. Действительно, ведическая традиция имеет многовековую историю. Но с VI в. до н.э., с так называемого «шраманского» периода, в Индии появляются учения, которые глубоко противоположны ведическому знанию. Это только потом часть этих учений как-то примерилась с Ведами, а сначала они выступали в явной конфронтации. Наиболее ярким из них является санкхья. Данное учение повлияло на создание буддизма и особого рода йоги, отличающейся от ведической. Как было показано в моей книге «Теория психосемиозиса и древняя антропокосмология» [6], в этих учениях сходств с протоарифмосемиотикой предостаточно. Но, разумеется, в них нет символов триграмм. Только латентным образом и до некоторой степени отражается структура их взаимоотношений.

Особо следует отметить историю развития астрологии. Ее принято связывать с зороастризмом, хотя само это учение не терпело астрологических предсказаний. Также много говорят о древневавилонской астрологии, ведической и иногда древнеегипетской. Но это все формы астрологии, которые известный историк науки Ван-дер-Варден определил в качестве астрологии «предзнаменований». Она базируется на простом анализе небесных и метеорологических примет и не имеет небесной системы координат. Координатная форма астрологии – «зодиакальная» – появляется в Вавилоне только в VI в., а через некоторое время (столетие или два) возникает остающаяся в ходу до наших дней «гороскопная» астрология, учитывающая расположение светил в момент рождения человека для предсказания его судьбы [1, с. 140–141]. 

Древнекитайские астрономы не пользовались зодиаком как системой небесных координат. Может быть, уже в эпоху Шан-Инь и определенно в западночжуское время у них существовала другая координатная система – 28 «лунных стоянок» (сю). В этой системе китайские астрономы и астрологи описывали взаимоотношения планет, за которыми стоит все тот же триграммный аппарат, который применяется во всех разделах протоарифмосемиотики. В ирановавилонской астрологии после VI в. до н.э. можно увидеть остатки знаний о подобных взаимоотношениях планет, но эти знания никак не обосновываются. Греки позже стали доказывать их неправильным представлением о пространственном расположении планет по отношению к Земле. Китайцы же не строили пространственных моделей планетарного расположения, для них представляли интерес только циклические движения небесных тел. Таким образом, циклические взаимоотношения планет, выстроенные китайцами, превратились на Западе в пространственные, а от 28 сю был совершен переход к 12 знакам зодиака, что означает также переход от экваториальной системы координат к эклиптической. Кстати, европейская астрономия только после Тихо Браге (1546-1601 гг.) стала пользоваться первой как более удобной.

Все вышесказанное может показаться странным, учитывая, что уже с четвертого тысячелетия до н.э. в Египте и Месопотамии существовали первые древние цивилизации, которые обладали обширными знаниями. Стало почти модой говорить о высочайшей мудрости жрецов этих цивилизаций. Совершенно очевидно, что тут мы имеем дело с сильным преувеличением. Отдавая должное их знаниям, следует признать, что их мудрость была далеко не всеохватна, а в знаниях имелись серьезные пробелы, подобно тому, например, как майя, обладая высокоразвитым календарем, не знали колеса.

Разумеется, другие культуры много позаимствовали у египтян, шумеров, ассирийцев и вавилонян. Но это были иного рода знания, которые могли способствовать возникновению феномена «осевого времени», но никак не являлись его основой. Исследования показывают, что в культуре Египта и Месопотамии не было того, что появилось сначала в Китае на рубеже второго и первого тысячелетий до н.э., а затем к западу от него в середине первого тысячелетия до н.э. 

Это были действительно новые идеи, которые пробудили духовную энергию определенного толка. Эти идеи вставали в конфронтацию с традиционным мировоззрением и вызывали духовное брожение. Они переосмысливались и дополнялись. В результате появились известные нам религиозно-философские учения. Но корень их был утерян. Восстановить его оказалось возможным, только обратившись к символической системе, стоящей за «Книгой перемен». 

Последняя является не только инструментом для гадания. Это гораздо большее. Сами китайцы утратили основные её смыслы. Конфуцианство и даосизм возникают на осколках протоарифмосемиотики. Деятельность Конфуция, собственно говоря, и была направлена на восстановление западночжоуского учения. Это удалось ему лишь отчасти. Но, главное, благодаря Конфуцию, в стране возникла некоторая прослойка интеллектуалов, которая осознала необходимость заниматься определенными вопросами, связанными с протоарифмосемиотикой. Правда, как всегда это бывает, в новом движении появились особо усердные адепты, которые в своем максимализме были готовы довести любое дело до абсурда. Как реакция на такое понимание учения Конфуция и возникает даосизм – другая крайность, в которой в качестве компенсации правильного понимания определенных идей было утеряно то, что собрали конфуцианцы в других областях. 

Стоящая за «Книгой перемен» протоарифмосемиотика – это прежде всего учение о самосовершенствовании человека. В нем имеются правила гармонизации человека с миром и методики восхождения духа по пневмокосмологической лестнице до пределов, которыми обладали, как говорится в китайских легендах, совершенномудрые правители древности. Ясно, что без приукрашенности в легендарных повествованиях не обходится. Эти правители – просто собирательные образы того, к чему следовало стремиться человеку, вставшему на путь саморазвития. Другое дело, что при всем этом учение о данном пути вовсе не является мифом или легендой. Это высокоорганизованная система знаний о человеке и мире, о предназначении человека, об условиях нормального развития общества и многое другое. Главное же – особая этика. Этика, которая ставится условием для правильного развития человека, для обретения им истинной «человечности» (жэнь), категории, ставившейся во главу угла также у Конфуция. 

Протоарифмосемиотическая «человечность» – это особое самостояние человеческого духа, осознающего себя частью общества и природы. Эта центральная идея протоарифмосемиотики также перекочевала на запад от Китая, выражаясь там, конечно, несколько в ином ключе, но даже при этом оказывая колоссальное влияние на менталитет иранцев и соприкасавшихся с ними народов. Собственно говоря, главной характеристикой «осевого времени» К. Ясперс видит самоосознание, появление философской рефлексии, и в этом с ним трудно не согласиться. Но само по себе стремление к самоосознанию без конструктивной теории ничего не значит. Влияние китайцев привнесло не только идею самоосознания, но и эту теорию, что и позволило свершиться феномену «осевого времени».
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Protoarithmosemiotics and phenomenon of “The Axial Time”

V.E. Eremeev

Russian State University for Humanities, Moscow

Abstract. The paper looks at a hypothesis of the author, which concerns the separate reasons of occurrence of a phenomenon of “The Axial Time”, that is, according to the concept of Karl Jaspers, a phenomenon of synchronous spiritual revolution in some ancient cultures which have occurred in 800-200 B.C.

The author considers, that the major spiritual undertakings of “The Axial Time” have arisen under influence of the certain doctrine, unknown before a historical science and reconstructed by the author in the several previous publications. This doctrine was created in China in epoch Western Zhou (XI-VIII century B.C.) and became a basis of the Chinese traditional doctrine Xiangshuzhixue, which is translated as “The Doctrine of Symbols and Numbers” or, more briefly, “The Arithmosemiotics”. Therefore it is conditionally possible to name it as “The Protoarithmosemiotics”. In ancient China it has influenced creation Confucianism and Daosism and certain directions of a traditional Chinese science – astronomy, medicine, musical theory and other. 

The basis for this hypothesis are the results of the comparative analysis, which show, that the Protoarithmosemiotics has many similar features with the doctrines which have arisen in “The Axial Time” in different cultures in west from China. It, for example, Iranian Zoroastrism, Jewish Cabbalah, Sankhia in India, Pythagoreism in Greece and other. Thus in all cases of comparison this doctrine appears by more complete and logically strict. Only it has multilevel formalization, which has found the reflection in symbols “The Books of Changes” (“Yi jing”) later. That is essence of all doctrines of “The Axial Time”, is comparable only to various separate aspects of the Protoarithmosemiotics, repeating their advantages and lacks. As the accident at such concurrences is excluded, it is possible to consider all these doctrines compared to the Protoarithmosemiotics, as its separate aspects, which under influence of features of cultures assimilating them, have undergone those or other modifications. The author demonstrates, that the chronology of the considered doctrines does not contradict this hypothesis. The paper acquaints with the assumption of possible historical ways of transfer from China of knowledge, which have put in pawn the basis of the mainest spiritual doctrines of “The Axial Time”.
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� Это представление о структуре теории очень близко современному ему «стандартному взгляду» (Received View) логических позитивистов на структуру физической теории, где «термины… делятся на три различные класса, называемые словарями: (а) логический словарь, состоящий из логических констант (включающих математические термины); (b) словарь наблюдаемых – Vo, содержащий термины наблюдения; (с) теоретический словарь – Vт, содержащий теоретические термины. Термины Vо интерпретируются как относящиеся к непосредственно наблюдаемым физическим объектам или непосредственно наблюдаемым атрибутам физических объектов… . Имеется ряд теоретических постулатов Е, чьи единственные нелогические термины принадлежат Vт. Терминам в Vт дается точное определение в терминах Vo посредством правил соответствия С… . Так, если правило соответствия определяет «массу» (теоретический термин) как результат выполнения измерения М объекта при обстоятельствах S (где М и S устанавливаются, используя термины наблюдения), то этим устанавливают эмпирическую процедуру для определения массы, определяют «массу» в терминах этих процедур, и делают это так, чтобы гарантировать познавательное значение термину «масса». [21, p.16-17].


� Уравнение движения содержит, в том или ином виде, наряду с математическими образами физической системы A (в виде основной части лагранжиана, гамильтониана и т.п.), также математический образ внешнего воздействия F(t) (оно не выписано в модельном слое, чтобы не загромождать схему).


� В нем преобразования Лоренца можно представить как псевдовращения, электромагнитные потенциалы и плотности заряда есть векторы по отношению к группе Лоренца, напряженность электромагнитного поля представляет собой тензор второго ранга, а уравнения Максвелла-Лоренца приводятся в современной тензорной форме [17, с. 148].


� «Гравитационный коллапс», как и космологический сценарий «Большого взрыва», связан с сингулярностью решений уравнений ОТО и отсутствует в живущих на периферии научного сообщества альтернативных подходов (эфирной [20], Логунова [13] и др.). Поэтому его можно считать «визитной карточкой» ОТО Эйнштейна.


� Увеличение числа измерений (введения дополнительных измерений к 3 пространственным и 1 временному измерениям), на поверку, оказывается новым математическим представлением с нового типа уравнением движения, которое связывается с физическим модельным слоем через процедуру «офизичивания», состоящую в том, что многочисленные свободные параметры этого уравнения движения подгоняются так, чтобы получить известные уравнения движения различных разделов физики. Это новое математическое представление как новый математический аппарат, по-видимому, обладает дополнительными возможностями.


� Такие же приемы используются и при формулировке задачи в квантовой механике при составлении гамильтониана [12; 11].


� Это же замечание справедливо и к сравнению других разделов физики: классической и квантовой механики, термодинамики и статистической физики и т.п.


� С этим связано утверждение Мандельштама: «Теперь прежде всего пытаются угадать математический аппарат, оперирующий величинами, о которых … заранее вообще неясно, что они обозначают» [14, с. 329].


� Эту ситуацию очень красиво фиксирует замечание крупного геоботаника и разностороннего ученого С.В. Мейена: «Физики-теоретики ... успешно оперируют единым пространством-временем. Все же и от них (можно услышать), что расширение вселенной началось 15-20 млрд. лет назад... (Т.е.) говорили они не о каком-то едином пространстве-времени в неведомых простому смертному единицах, а о привычном времени в годах» [15, с.312].


� Что касается многочисленных вариантов программы «геометризации» электромагнитного поля и других типов взаимодействий [3], то аналогичный критический анализ показывает, что, будучи провозглашенными как физические, они реализованы как математические (в рассмотренном выше смысле). То же можно сказать и о программах увеличения числа размерностей пространства и времени.
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Рис.1. Рассчитанная при использовании выражений (1) и (2) азимутальная зависимость отнош
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Рис.6.
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Рис.8. Рассчитанные с использованием выражений (8

-

11) азимутальные зависимости диффузной 
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Рис.9. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС 
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Рис.10. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС 
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Рис.11.

 

Азимутальные зависимости интерференционного коэффициента поглощения и радиуса 

сферы, ограничивающей область вокруг узла обратной решетки, в которой формируется диффузное 

рассеяние.
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Рис.12. Зависимости степени асимметрии азимутальной зависимости нормализованной ПИОС 
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Таблица 2

 

Эффективность новых гуанидинсодержащих препаратов против 

 

тве

р

дой головни на озимой пшенице.
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Рис.1. Рассчитанная при использовании выражений (1) и (2) азимутальная зависимость отношения интегральной отражательной способности кинематически рассеивающего кристалла Si к интегральной отражательной способности идеального монокристалла Si (сплошная линия).



Рассчитанная при использовании выражений (3) азимутальная зависимость отношения глубины проникновения рентгеновского излучения в кристалл Si к глубине экстинкции (пунктир).
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Рис.3. Рассчитанные с использованием выражения (4) азимутальные зависимости нормированной ПИОС ((0 = R0i/Ri dyn) при tabs = 0: k = 3,3 , (сплошная линия); k=0,05, (штрих).
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Рис.4. Рассчитанные с использованием выражения (4) азимутальные зависимости нормированной ПИОС ((0= R0i/Ridyn) при k = 0, tabs=0,05 мкм для рефлекса 551-MoKα (сплошная линия), для рефлекса 113-CoKα(штрих), для рефлекса 220-CrKα(пунктир).
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Рис.5. Азимутальные зависимости интегральных интенсивностей ((= Ri/Ridyn ) брэгг-дифракции при асимметричных 660 AgK( отражениях, соответствующие плоским преципитатам Cu3Si Rcl=0,63 мкм, ccl=8,59(10–13 (сплошные линии) и сферическим преципитатам Cu3Si Rcl=0,034 мкм, ccl=2,49(10–12 (штриховые линии). Относительная деформация на границе кластеров Cu3Si, ε = 0,13 [17].
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Рис.6. Экспериментальная (маркеры) и рассчитанные с использованием выражений (8-11, см. ниже) при значениях среднего радиуса дислокационных петель R = 15 мкм (сплошная линия) и R = 0,02 мкм (штриховая линия) азимутальные зависимости нормализованной ПИОС (.












_1217703934.doc
[image: image1.wmf] 


-20


0


20


40


60


80


100


120


140


160


180


200


0,94


0,96


0,98


1,00


1,02


1,04


1,06


1,08


1,10


1,12


1,14


220CrK


a


113CoK


a


551MoK


a


k=0.13, t=0.09mkm


r


o


j


,


o




Рис.2. Кривые наилучшей подгонки при k=0.13, tabs=0,09мкм (линии) и экспериментальные (маркеры) азимутальные зависимости (0=R0i/Ridyn при асимметричных Брэгг-отражениях 551MoK( (сплошная линия, ■), 113 CoK( (штрих, ▲), 220 CrK( (пунктир, ●).
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Рис.11. Азимутальные зависимости интерференционного коэффициента поглощения и радиуса сферы, ограничивающей область вокруг узла обратной решетки, в которой формируется диффузное рассеяние.
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Таблица 1



Данные по биоцидности и токсичности полимерных производных АГ, МАГ и ДАГА и ряда модельных полимеров а







№ пп�

Соединение�

М1:М2 б�

It�

E. coli в�

St. aureus в�

МПК



(103 г�

�

1�

ПАК�

-�

87.1�

---�

---�

-�

�

2�

ПАГ�

0:100�

67.6�

---�

-++�

8.5�

�

3�

СП с АГ�

18:82�

75.2�

--+�

+++�

1.9�

�

4�

СП с АГ�

36:64�

98.8�

-++�

+++�

2.0�

�

5�

СП с АГ�

75:25�

122.4�

+++�

+++�

2.3�

�

6�

ПМАК�

-�

93.2�

---�

---�

-�

�

7�

ПМАК(Г)�

-�

76.1�

---�

-++�

9.8�

�

8�

ПМАГ�

0:100�

104.6�

---�

-++�

9.2�

�

9�

СП с МАГ�

11:89�

88.7�

-++�

-++�

2.2�

�

10�

СП с МАГ�

28:72�

101.5�

-++�

+++�

2.7�

�

11�

СП с МАГ�

34:66�

119.1�

+++�

+++�

1.4�

�

12�

СП с МАГ�

43:57�

131.3�

-++�

+++�

1.9�

�

13�

СП с МАГ�

61:39�

143.4�

-++�

+++�

3.2�

�

14�

ПДАДМАХ�

100:0�

29.7�

--+�

---�

-�

�

15�

ПГМГ ГХ�

-�

27.5�

-++�

-++�

-�

�

16�

СП с ДАГА�

85:15�

38.6�

+++�

+++�

0.4�

�

17�

СП с ДАГА�

95:5�

33.5�

+++�

+++�

1.5�

�





Примечания. аИсследованы образцы сополимеров ДАДМАХ и АГ (оп. 3-5), сополимеров МАГ и ДАДМАХ (оп. 9-13), ПАК (оп. 1), ПАГ (оп. 2), ПМАК (оп. 6), ПМАК, модифицированной гуанидином (оп. 7), ПМАГ (оп. 8), ПДАДМАХ (оп. 14), ПГМГ ГХ (оп. 15), сополимеров ДАДМАХ и ДАГА (оп. 16, 17). Методики исследования биоцидных и токсических свойств приведены в эксперименте; It – индекс токсичности. б Соотношение сомономеров по данным ЯМР1Н спектроскопии [7], М1 – ДАДМАХ, М2 – АГ, МАГ или ДАГА. вEscherichia coli – кишечная палочка, представитель грамотрицательной бактерии и Staphylococcus Aureus 906 – золотистый стафилококк, представитель грамположительной бактерии; (+++) – сплошной лизис бактериальной клетки, полностью задерживает рост данного штамма, (-++) - – частичный лизис клетки, наблюдаются зоны подавления роста через 48 часа (--+) – частичный лизис клетки, наблюдаются зоны подавления роста через 72 часа, (---) – не активен. гМинимальная подавляющая концентрация в вес %.
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Таблица 2



Эффективность новых гуанидинсодержащих препаратов против 



твердой головни на озимой пшенице.







№ пп�

Препарат�

Концентрация, %�

Снижение пораженности, %.�

�

1�

ПМАГ�

0.075�

40�

�

2�

ДАДМАХ-ДАГА�

0.075�

70�

�

3�

ДАДМАХ-МАГ�

0.075�

85�

�

4�

Поликарбацин�

0.075�

20�

�
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Таблица 1.



Интенсивность люминесценции (ИЛ, отн.ед.) адренергических нервных волокон в структурах-мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ у отологически здоровых морских свинок.







Кол-во животн.�

Параметры ЭВ�

ИЛ адренергических н.в. в структурах-мишенях�

�

�

�

Слиз.об.ср.уха�

Перикард�

Серд.мышца�

�

10�

Интактные 



(контроль без ЭВ)�

18,7 ±0,5�

38,8±0,3�

29,9±0,6�

�

5







3�

80 мА, 100 Гц, 1 мс, 



30 мин, 8 сеансов�

22,5±0,3�

39,4±0,4�

35,9±0,5�

�

�

Через 1 сутки после ЭВ�

19,3±0,2*�

38,3±0,6*�

30,4±0,3*�

�

4�

0,4 мА, 50 Гц, 4 мс,



30 мин., 8 сеансов�

28,2±0,3�

44,3±0,2�

40,7±0,4�

�

4�

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,



20 мин., 9 сеансов�

11,2±0,4�

28,5±0,3�

20,03±0,2�

�

4�

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,



10 мин., 9 сеансов�

14,4±0,7



�

30,3±0,2�

22,4±0,5�

�

4�

0,1 мА, 50 Гц, 4 мс,



5ин., 9 сеансов�

16,7±0,3�

35,6±0,5�

26,8±0,1�

�

  Различия с контролем достоверны при Р = 0,05.



  * – различия с контролем недостоверны.







Таблица 2



Интенсивность люминесценции (ИЛ отн.ед.) адренергических нервных волокон в структурах-мишенях вегетативной иннервации при эндоауральном ЭВ 



у морских свинок с СНТ.







Кол-во животн.�

Параметры ЭВ�

ИЛ адренергических нервных волокон в структурах-мишенях�

�

�

�

Слиз.об.ср.уха�

Перикард�

Серд.мышца�

�

6�

80 мА, 100 Гц, 1 мс,



30 мин., 8 сеансов�

24,3±0,2�

45,3±0,5�

37,7±0,3�

�

3�

Через 1 сутки после ЭВ�

20,2±0,5�

35,4±0,6�

30,2±0,4�

�

4�

0,4 мА, 50 Гц, 4 мс,



20 мин., 9 сеансов�

25,1±0,7�

46,3±0,2�

39,5±0,6�

�

  Различия с контролем достоверны при Р=0,05.
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Рис. 1. Изменение индекса токсичности с изменением содержания ДАДМАХ в сополимерах с АГ (кривая 1) и МАГ (кривая 2)
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Рис.12. Зависимости степени асимметрии азимутальной зависимости нормализованной ПИОС (=(130о /(50o от величины среднего радиуса дефектов при (=(130о /(50o (сплошная линия) и (90о(220)=2,75 (штриховая линия).







Рис.13. Рассчитанная при использовании выражений (1) и (2) азимутальная зависимость отношения интегральной отражательной способности кинематически рассеивающего кристалла Si к интегральной отражательной способности идеального монокристалла Si.



Рассчитанная при использовании выражений (8-11) азимутальная зависимость отношения интегральной отражательной способности реального монокристалла Si к интегральной отражательной способности идеального монокристалла Si







Рис.14. Зависимости отношений нормализованных ПИОС для рефлексов 660MoK( и 220MoK(: (660/(220(R). Зависимости (660/(220(R) рассчитаны для случаев: (90о(220)=1,25 (сплошная линия) и (90о(220)=2,75 (штриховая линия). 
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Рис.8. Рассчитанные с использованием выражений (8-11) азимутальные зависимости диффузной составляющей ПИОС при наличии в монокристалле ХРДП R=15 мкм при разных величинах концентрации петель c (тонкие линии) и интегральной отражательной способности идеального кристалла (жирная линия).
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Рис.9. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС RiD, соответствующей области Стокса-Вильсона, при наличии в монокристалле ХРДП R = 0,02 мкм при величине концентрации петель c = ,15(10–5 (сплошная линия) и R = 15 мкм, c = 6,306(10–13 (штриховая линия).







Рис.10. Рассчитанные азимутальные зависимости части диффузной составляющей ПИОС RiD, соответствующей области Хуаня, при наличии в монокристалле ХРДП R = 0,02 мкм, c = 9,15(10–5 (сплошная линия) и R = 15 мкм, c = 6,306(10–13 (штриховая линия).
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Рис.7. Рассчитанная с использованием выражения (2) азимутальная зависимость ИОС идеального кристалла Ridyn (сплошная линия). Рассчитанные с использованием выражений (8-11) азимутальные зависимости а – диффузной составляющей ПИОС (RiD) и б – когерентной составляющей ПИОС (RiC) (штриховая линия и пунктир). 












_1217618339.unknown

_1217618375.unknown

_1217618383.unknown

_1217618369.unknown

_1217616795.unknown

_1217616809.unknown

_1217616757.unknown

_1217612147.unknown

_1217612844.unknown

_1217616624.unknown

_1217616696.unknown

_1217616572.unknown

_1217612529.unknown

_1217612637.unknown

_1217612470.unknown

_1217611148.unknown

_1217611662.unknown

_1217611865.unknown

_1217611474.unknown

_1217610839.unknown

_1217610945.unknown

_1217610707.unknown

_1217422531.unknown

_1217504977.unknown

_1217505293.unknown

_1217505336.unknown

_1217505040.unknown

_1217504334.unknown

_1217504885.unknown

_1217423206.unknown

_1217162837.unknown

_1217165928.unknown

_1217419609.unknown

_1217162841.unknown

_1217162802.unknown

_1217162824.unknown

_1217162795.unknown

_1217162462.unknown

_1217162671.unknown

_1217162723.unknown

_1217162755.unknown

_1217162780.unknown

_1217162730.unknown

_1217162683.unknown

_1217162707.unknown

_1217162677.unknown

_1217162531.unknown

_1217162611.unknown

_1217162641.unknown

_1217162565.unknown

_1217162494.unknown

_1217162526.unknown

_1217162468.unknown

_1217162361.unknown

_1217162418.unknown

_1217162442.unknown

_1217162457.unknown

_1217162436.unknown

_1217162403.unknown

_1217162410.unknown

_1217162386.unknown

_1217162263.unknown

_1217162335.unknown

_1217162341.unknown

_1217162275.unknown

_1217162230.unknown

_1217162249.unknown

_1217162199.unknown

_1217161821.unknown

_1217161946.unknown

_1217162160.unknown

_1217162172.unknown

_1217162178.unknown

_1217162166.unknown

_1217162114.unknown

_1217162146.unknown

_1217162152.unknown

_1217162141.unknown

_1217161992.unknown

_1217162092.unknown

_1217162107.unknown

_1217161977.unknown

_1217161859.unknown

_1217161929.unknown

_1217161939.unknown

_1217161899.unknown

_1217161839.unknown

_1217161850.unknown

_1217161831.unknown

_1217161669.unknown

_1217161715.unknown

_1217161767.unknown

_1217161784.unknown

_1217161750.unknown

_1217161701.unknown

_1217161708.unknown

_1217161680.unknown

_1217161455.unknown

_1217161575.unknown

_1217161651.unknown

_1217161522.unknown

_1217161414.unknown

_1217161428.unknown

_1217161408.unknown

_1217159594.unknown

_1217160689.unknown

_1217160881.unknown

_1217160997.unknown

_1217161056.unknown

_1217161386.unknown

_1217161026.unknown

_1217160970.unknown

_1217160981.unknown

_1217160888.unknown

_1217160920.unknown

_1217160749.unknown

_1217160830.unknown

_1217160845.unknown

_1217160807.unknown

_1217160820.unknown

_1217160799.unknown

_1217160702.unknown

_1217160738.unknown

_1217160697.unknown

_1217159870.unknown

_1217159928.unknown

_1217159950.unknown

_1217159962.unknown

_1217159935.unknown

_1217159907.unknown

_1217159914.unknown

_1217159898.unknown

_1217159685.unknown

_1217159837.unknown

_1217159860.unknown

_1217159828.unknown

_1217159642.unknown

_1217159681.unknown

_1217159610.unknown

_1217158926.unknown

_1217159095.unknown

_1217159556.unknown

_1217159573.unknown

_1217159580.unknown

_1217159566.unknown

_1217159113.unknown

_1217159127.unknown

_1217159104.unknown

_1217158996.unknown

_1217159047.unknown

_1217159077.unknown

_1217159017.unknown

_1217158970.unknown

_1217158974.unknown

_1217158943.unknown

_1217158752.unknown

_1217158843.unknown

_1217158863.unknown

_1217158896.unknown

_1217158851.unknown

_1217158828.unknown

_1217158838.unknown

_1217158777.unknown

_1217158665.unknown

_1217158708.unknown

_1217158731.unknown

_1217158689.unknown

_1217158622.unknown

_1217158627.unknown

_1217158601.unknown

_1217157421.unknown

_1217157977.unknown

_1217158249.unknown

_1217158431.unknown

_1217158506.unknown

_1217158520.unknown

_1217158532.unknown

_1217158512.unknown

_1217158478.unknown

_1217158499.unknown

_1217158472.unknown

_1217158361.unknown

_1217158408.unknown

_1217158424.unknown

_1217158387.unknown

_1217158341.unknown

_1217158351.unknown

_1217158324.unknown

_1217158108.unknown

_1217158175.unknown

_1217158207.unknown

_1217158237.unknown

_1217158192.unknown

_1217158159.unknown

_1217158167.unknown

_1217158137.unknown

_1217158061.unknown

_1217158074.unknown

_1217158101.unknown

_1217158068.unknown

_1217158033.unknown

_1217158046.unknown

_1217158007.unknown

_1217157686.unknown

_1217157832.unknown

_1217157907.unknown

_1217157936.unknown

_1217157966.unknown

_1217157913.unknown

_1217157873.unknown

_1217157889.unknown

_1217157857.unknown

_1217157766.unknown

_1217157811.unknown

_1217157824.unknown

_1217157798.unknown

_1217157715.unknown

_1217157723.unknown

_1217157702.unknown

_1217157565.unknown

_1217157611.unknown

_1217157638.unknown

_1217157665.unknown

_1217157631.unknown

_1217157580.unknown

_1217157603.unknown

_1217157576.unknown

_1217157489.unknown

_1217157501.unknown

_1217157554.unknown

_1217157493.unknown

_1217157458.unknown

_1217157481.unknown

_1217157446.unknown

_1204016142.unknown

_1217156784.unknown

_1217157060.unknown

_1217157337.unknown

_1217157393.unknown

_1217157395.unknown

_1217157350.unknown

_1217157279.unknown

_1217157312.unknown

_1217157164.unknown

_1217156928.unknown

_1217157032.unknown

_1217157044.unknown

_1217156946.unknown

_1217156908.unknown

_1217156912.unknown

_1217156867.unknown

_1204016491.unknown

_1217156505.unknown

_1217156679.unknown

_1217156769.unknown

_1217156778.unknown

_1217156702.unknown

_1217156568.unknown

_1217156676.unknown

_1217156523.unknown

_1204016627.unknown

_1217156426.unknown

_1217156472.unknown

_1217156496.unknown

_1217156441.unknown

_1204016665.unknown

_1204016935.unknown

_1204016936.unknown

_1204016929.unknown

_1204016923.unknown

_1204016662.unknown

_1204016569.unknown

_1204016575.unknown

_1204016587.unknown

_1204016572.unknown

_1204016556.unknown

_1204016565.unknown

_1204016542.unknown

_1204016276.unknown

_1204016407.unknown

_1204016478.unknown

_1204016486.unknown

_1204016419.unknown

_1204016323.unknown

_1204016333.unknown

_1204016311.unknown

_1204016203.unknown

_1204016226.unknown

_1204016267.unknown

_1204016222.unknown

_1204016168.unknown

_1204016181.unknown

_1204016158.unknown

_1204015954.unknown

_1204016051.unknown

_1204016080.unknown

_1204016113.unknown

_1204016124.unknown

_1204016100.unknown

_1204016065.unknown

_1204016067.unknown

_1204016055.unknown

_1204015999.unknown

_1204016024.unknown

_1204016028.unknown

_1204016007.unknown

_1204015968.unknown

_1204015990.unknown

_1204015961.unknown

_1204015675.unknown

_1204015873.unknown

_1204015928.unknown

_1204015932.unknown

_1204015896.unknown

_1204015820.unknown

_1204015826.unknown

_1204015704.unknown

_1204015817.unknown

_1204015534.unknown

_1204015591.unknown

_1204015637.unknown

_1204015538.unknown

_1202449987.unknown

_1202807303.unknown

_1203410897.unknown

_1204015516.unknown

_1203412855.unknown

_1202807471.unknown

_1202454092.unknown

_1201933330.unknown

_1201936876.unknown

_1201933179.unknown

