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Ñîëíå÷íàÿ

àêòèâíîñòü è æèçíü
Áîëüøèíñòâî íàó÷íûõ êîíöåïöèé, ñ êîòîðûìè ìû èìååì äåëî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ïîñòðîåíû òàê, ñëîâíî ìû

æèâåì íà íåïîäâèæíîé Çåìëå, êîòîðàÿ ê òîìó æå ðàñïîëàãàåòñÿ â ïóñòîì ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, ìàëî êîìó

èç ìåäèêîâ, ïðîâîäÿùèõ êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ëåêàðñòâ, ïðèäåò â ãîëîâó ó÷èòûâàòü â ýòîé ñâîåé ðàáîòå ôàçó

ñîëíå÷íîãî èëè ëóííîãî öèêëîâ. Òî÷íî òàê æå ôèçèêè, òðàêòóÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, êàê ïðàâèëî, íå ñ÷èòà-

þò íåîáõîäèìûì çàäóìàòüñÿ îá óðîâíå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Îäíàêî íà ñàìîì

äåëå íàøà ïëàíåòà ñòðåìèòåëüíî äâèæåòñÿ ïî ñëîæíîé òðàåêòîðèè â âåñüìà íåîäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïî-

ýòîìó â ñðåäå îáèòàíèÿ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ — âåäü ýòà ñàìàÿ ñðåäà íå èçîëèðîâàíà ïîëíîñòüþ

îò êîñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áîëüøèíñòâî òàêèõ èçìåíåíèé íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Îäèí èç öåíòðîâ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ òàêèì öèêëè÷åñêèì äâèæåíèåì, íàõîäèòñÿ â Êðûìó —

â Òàâðè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî è Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Èìåííî â Êðû-

ìó êàæäûå äâà ãîäà ïðîâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîíôåðåíöèè. Î ñîâðåìåííîì âèäåíèè ïðîáëåìû ðàññêàçû-

âàåò âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îáñåðâàòîðèè, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé.

Õàðàêòåðíîå ñêà÷êîîáðàçíîå âîçðàñòàíèå èíäóêöèè

ïîëÿ â íà÷àëå âîçìóùåíèÿ — «âíåçàïíîå íà÷àëî». Ýòà

äåòàëü — îáÿçàòåëüíûé ïðèçíàê áóðè ðàññìàòðèâàåìî-

ãî òèïà (áóðÿ ñ ïîñòåïåííûì íà÷àëîì — îñîáûé òèï âîç-

ìóùåíèé). Ðàçâèòèå «ãëàâíîé ôàçû» õàðàêòåðèçóåòñÿ

óìåíüøåíèåì èíäóêöèè (íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà äåñÿòûõ

äîëåé ïðîöåíòà) è âîçíèêíîâåíèåì ôëóêòóàöèé ñ áîëü-

øèìè àìïëèòóäàìè. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï — ôàçà âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ — ðåëàêñàöèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ê íå-

âîçìóùåííîìó óðîâíþ. Ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäè-

íî÷íîãî ñîáûòèÿ — îêîëî 40 ÷àñîâ, íî îíè èìåþò òåí-

Îáùàÿ êàðòèíà ìàãíèòíîé áóðè

Ðàññìîòðåíèå âëèÿíèÿ Ñîëíöà, à òî÷íåå, êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû íà áèîñôåðó (è íå òîëüêî íà íåå) íà÷íåì ñî

âñåì èçâåñòíîãî ÿâëåíèÿ — âëèÿíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïû-

øåê è ïîðîæäàåìûõ èìè ìàãíèòíûõ áóðü íà çäîðîâüå

÷åëîâåêà.

Êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, íàçûâàåìûé ìàãíèò-

íîé áóðåé, ïî äàâíåé òðàäèöèè ñâÿçûâàþò ïðåæäå âñåãî ñ

âîçìóùåíèåì ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îñíîâíûå ñîáûòèÿ ðàç-

âåðòûâàþòñÿ â åãî ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (ðèñ. 1).
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

äåíöèþ ïîÿâëÿòüñÿ ñåðèÿìè. Îïèñàííîå ÿâëåíèå íîñèò

ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Â êëàññè÷åñêèõ èíäåêñàõ ìàãíèò-

íîé àêòèâíîñòè, òàêèõ, êàê òðåõ÷àñîâîé ïëàíåòàðíûé

èíäåêñ À
ð
, îíî âûãëÿäèò êàê ýïèçîä ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ

óðîâíÿ àêòèâíîñòè: îòäåëüíîå çíà÷åíèå À
ð
 ìîæåò ïðå-

âûøàòü 100 íÒë (óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî ýòîò èíäåêñ

õàðàêòåðèçóåò íå óñèëåíèå èíäóêöèè, à óâåëè÷åíèå ðàç-

ìàõà — èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ).

Ïðîèñõîæäåíèå áóðü ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì ïîíÿòíî. Â

íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè â àêòèâíîé îáëàñòè íà Ñîë-

íöå ïðîèñõîäèò âçðûâîïîäîáíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, çà-

ïàñåííîé â ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Êàê ñëåäñòâèå,

âåùåñòâî êîðîíû âûáðàñûâàåòñÿ â ìåæïëàíåòíîå ïðî-

ñòðàíñòâî. Ýòî îáëàêî ïëàçìû ïðåîäîëåâàåò ðàññòîÿ-

íèå äî Çåìëè ïðèìåðíî çà ñóòêè. Óäàðíàÿ âîëíà, äâèãà-

þùàÿñÿ ïåðåä îáëàêîì, ïåðâîé äîñòèãàåò çåìíîé ìàã-

íèòîñôåðû è âûçûâàåò óïîìÿíóòîå âíåçàïíîå íà÷àëî.

Ãëàâíàÿ ôàçà áóðè ñîîòâåòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ ìàã-

íèòîñôåðû ñ ñàìèì îáëàêîì (äàëåå, ÷åðåç íåñêîëüêî

ñóòîê, ýòî æå îáëàêî âûçûâàåò âîçìóùåíèå ìàãíèòîñôåð

Ìàðñà è Þïèòåðà — åñëè, êîíå÷íî, ïëàíåòû íàõîäÿòñÿ â

ñîåäèíåíèè, òî åñòü ïðèìåðíî íà îäíîì ëó÷å).

Êîðîíàëüíûé âûáðîñ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëå-

íèåì õðîìîñôåðíîé âñïûøêè, ïîýòîìó åå îïòè÷åñêèå

íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò â ïðèíöèïå ïðåäñêàçàòü ìàãíèò-

íóþ áóðþ çà ñóòêè: ñâåò äâèæåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå ÷à-

ñòèö âåùåñòâà. Êîãäà ÷èñëî àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîë-

íöå âåëèêî, òî åñòü êîãäà âåëèê èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-

òåëü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè — ÷èñëî Âîëüôà, ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü äî íåñêîëüêèõ ìàãíèòíûõ áóðü â ìåñÿö. Â ìè-

íèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîäîáíûå ñîáûòèÿ ôèê-

ñèðóþò êðàéíå ðåäêî.

Òå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå âèäíû íà

ìàãíèòîãðàììå (ðèñ. 1), îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè â

òîêîâûõ ñèñòåìàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ìàãíèòîñôåðå —

âåðõíåé àòìîñôåðå. Îíè ñâÿçàíû ñ ïðèõîäîì ê Çåìëå

ïëàçìåííîãî îáëàêà — êîðîíàëüíîãî âûáðîñà. Ñêîðåå

âñåãî, ýòè î÷åíü ìàëûå èçìåíåíèÿ íå èìåþò êàêîãî-

ëèáî ýêîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî âî âðåìÿ áóðè

ìåíÿþòñÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû ñðåäû îáèòàíèÿ. Èçìå-

íÿåòñÿ óðîâåíü èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè: èíòåíñèâ-

íîñòü ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé óìåíüøàåòñÿ,

íî âîçðàñòàåò âûõîä èç ãðóíòà ðàäèîàêòèâíîãî ãàçà

ðàäîíà. Ñèëüíî âîçðàñòàåò óðîâåíü àêóñòè÷åñêèõ êî-

ëåáàíèé íåñëûøèìîãî äèàïàçîíà (èíôðàçâóê). Íà êðàé-

íå íèçêèõ ÷àñòîòàõ ðåçêî óñèëèâàþòñÿ ìèêðîáàðîâà-

ðèàöèè, ñâÿçàííûå ñ âíóòðåííèìè àòìîñôåðíûìè âîë-

íàìè òÿæåñòè. Âî ìíîãèå ñîòíè ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ àì-

ïëèòóäà ãåîìàãíèòíûõ ìàêðîïóëüñàöèé ðàçíîãî òèïà —

ðàäèîâîëí î÷åíü áîëüøîé äëèíû (ñ ÷àñòîòàìè ìåíåå

îäíîãî ãåðöà). Â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýëåêòðîìàã-

íèòíûå âàðèàöèè âåñüìà ñëîæíî îðãàíèçîâàíû âî âðå-

ìåíè: ýìèññèÿ â íåêîòîðîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå âîçáóæ-

äàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îïðåäåëåííóþ ôàçó áóðè è

ñèëüíî çàâèñèò îò âðåìåíè ñóòîê. Çíà÷èòåëüíî èçìå-

íÿåòñÿ â ýòî æå âðåìÿ ôîíîâûé óðîâåíü ðàäèîâîëí è

íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Íåîáû÷àéíîå áîãàòñòâî

êîíêðåòíûõ ïðîÿâëåíèé áóðè â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-

ëÿõ íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ îáèëèåì èñ-

òî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ: ñâåðõäëèííûå ðàäèîâîëíû «ïðî-

ñà÷èâàþòñÿ» â ñðåäó îáèòàíèÿ èç ìåæïëàíåòíîé ïëàç-

ìû, ýìèòèðóþòñÿ ìàãíèòîñôåðîé, áîëåå êîðîòêèå ãå-

íåðèðóþòñÿ â àòìîñôåðå — ãèäðîñôåðå.

Ìàãíèòíûå áóðè è èíôàðêò ìèîêàðäà

Î òîì, ÷òî ÷àñòîòà èíôàðêòîâ ìèîêàðäà êàê-òî ñâÿçà-

íà ñ ìàãíèòíûìè áóðÿìè, ñåé÷àñ  çíàþò ïî÷òè âñå. Íî

âîñïðèíèìàåòñÿ ýòà ñâÿçü êàê ñòðàííûé, çàãàäî÷íûé,

â ÷åì-òî ñîìíèòåëüíûé ïàðàäîêñ. Äåéñòâèòåëüíî, ÿâ-

ëåíèå âûãëÿäèò âåñüìà íåîáû÷íî: ñïóñòÿ ñóòêè ïîñëå

íàñòóïëåíèÿ ìàãíèòíîé áóðè ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì îä-

íîâðåìåííî  âî ìíîãèõ, äàëåêî îòñòàþùèõ äðóã îò äðóãà

ïóíêòàõ, ÷àñòîòà òàêèõ âèäîâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïà-

òîëîãèè, êàê èíôàðêò ìèîêàðäà, ñòåíîêàðäèÿ, îñòðûå

íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, âîçðàñòàåò

ïðèìåðíî âäâîå. Ìåæäó ïðî÷èì, ýòîò ôåíîìåí èçâåñ-

òåí ïðàêòèêóþùèì ìåäèêàì íå ìåíåå ñòîëåòèÿ — êàê

«çàêîí ïàðíûõ ñëó÷àåâ» çåìñêèõ âðà÷åé: åñëè â àìáó-

ëàòîðèè ïîÿâèëñÿ ïàöèåíò ñ íàðóøåíèåì ñåðäå÷íîãî

ðèòìà èëè ñòåíîêàðäèåé, íåïðåìåííî ïîÿâèòñÿ åùå

îäèí ñ îäíîòèïíîé êëèíèêîé…

Òåïåðü âñå ýòî èçó÷åíî âî ìíîãèõ ïîäðîáíîñòÿõ. Îêà-

çûâàåòñÿ, ýôôåêò ìàãíèòíûõ áóðü îáíàðóæèâàåòñÿ íå

òîëüêî â ñòàòèñòèêå çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè. Èõ

âîçäåéñòâèå íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó õîðîøî

çàìåòíî ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé, ïðåáûâàþùèõ íà

ñâîèõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ñïåöèàëüíûìè èçìåðåíèÿìè óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî íà ìàãíèòíóþ áóðþ ðåàãèðóåò äàæå ñåð-

äå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà «ñâåðõçäîðîâûõ» ìîëîäûõ

ìóæ÷èí — êîñìîíàâòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îðáèòàëüíîì ïî-

ëåòå. Ïîäðîáíîñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé çàèíòåðåñîâàííûé

÷èòàòåëü ìîæåò îòûñêàòü â ñïåöèàëüíûõ ìîíîãðàôèÿõ.

Íî ÷òî ïðîèñõîäèò â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå,

êîãäà íàñòóïàåò ìàãíèòíàÿ áóðÿ? Êàêîâ ôèçèîëîãè÷åñ-

êèé ìåõàíèçì åå âîçäåéñòâèÿ? Îñíîâíûå ÷åðòû ýòîãî

ìåõàíèçìà óäàëîñü âûÿñíèòü â ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ ñ êëàññè÷åñêèìè ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè —

êðîëèêàìè. Çäåñü î÷åíü ïîìîã ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé. Â ëà-

áîðàòîðèè ôèçèîëîãèè ìîñêîâñêîãî Óíèâåðñèòåòà äðóæ-

áû íàðîäîâ èì. Ïàòðèñà Ëóìóìáû ïðîâîäèëè äîëãîâðå-

1

Òàê ìåíÿëàñü ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíäóêöèè ãåîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ âî âðåìÿ òèïè÷íîé ìàãíèòíîé áóðè íà îáû÷íîé ñðåäíå-

øèðîòíîé ñòàíöèè Ëà Àêâèëà 13 ìàðòà 1989 ãîäà
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ìåííûå èññëåäîâàíèÿ ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ôóíêöèî-

íèðîâàíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Îïûòû øëè ïî çàðàíåå íàìå÷åííîìó ðàñïèñàíèþ: íå-

ïðåðûâíî â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ÷åðåç êàæäûå òðè ÷àñà ó

ãðóïïû æèâîòíûõ èçìåðÿëè ìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé. Ïðè

ýòîì èññëåäîâàòåëè ïðèìåíÿëè âåñüìà èíôîðìàòèâíûå

ñëîæíûå ìåòîäèêè, ïîçâîëÿâøèå ïîëó÷èòü äàííûå î äè-

íàìèêå ôèçèîëîãè÷åñêîé êàðòèíû, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîí-

íóþ ìèêðîñêîïèþ òêàíåé ñåðäå÷íîé ìûøöû. Âî âðåìÿ

î÷åðåäíîãî îïûòà, â ñåíòÿáðå 1984 ãîäà, ïðîèçîøëè

îäíà çà äðóãîé äâå ñèëüíûå ìàãíèòíûå áóðè. Ó âñåõ ïî-

äîïûòíûõ æèâîòíûõ ñèíõðîííî íàñòóïèëè ãëóáîêèå ôóí-

êöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïîñëå ïîäðîáíîãî àíàëèçà

áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ, ñîáðàííûõ â ýòîì è äðóãèõ

ýêñïåðèìåíòàõ, àâòîðû ñäåëàëè äâà îñíîâíûõ âûâîäà.

Âî-ïåðâûõ, ìàãíèòíàÿ áóðÿ âûçûâàåò ñåðüåçíûå ñäâè-

ãè âî âñåé âðåìåííîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñåðäöà (òà-

êîå ïîëíîå ðàçðóøåíèå áèîëîãè÷åñêîé ðèòìèêè â ñïå-

öèàëüíîé ëèòåðàòóðå íàçûâàåòñÿ äåñèíõðîíîçîì). Âî-

âòîðûõ, íà êëåòî÷íîì óðîâíå âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîé

áóðè ÷àñòè÷íî âûâîäèò èç ñòðîÿ ýíåðãîãåíåðèðóþùèå

îðãàíåëëû — ìèòîõîíäðèè.

Â ðàìêàõ ñòàòüè íåâîçìîæíî êîñíóòüñÿ âàæíûõ ÷àñò-

íûõ çàêëþ÷åíèé ýòîé ðàáîòû. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ñî-

âîêóïíîñòü äàííûõ, íàêîïëåííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ íà æè-

âîòíûõ è â íàáëþäåíèÿõ íàä ÷åëîâåêîì, ïîçâîëÿåò ïî-

ñòðîèòü ñâÿçíóþ êàðòèíó ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé,

íàñòóïàþùèõ â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå îðãàíèç-

ìà ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîé áóðè.

Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî âàæíåé-

øèé ôèçè÷åñêèé ôàêòîð, âûçûâàþùèé ãëóáîêèå ôèçèîëîãè-

÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå ÷åëîâåêà

è æèâîòíûõ âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü, — ýòî è åñòü òå íèçêî-

÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â íà-

÷àëå ñòàòüè. Òàêîé âûâîä äåëàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà îñíîâå

ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñâåðõñëàáûìè íèçêî÷àñòîòíûìè ïîëÿìè,

ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèè íà æèâîòíûõ. Òàêèå îïûòû ïðî-

Ñàìûé áîëüøîé ïåðèîä, î êîòîðîì èìå-

åò ñìûñë ãîâîðèòü, — ýòî ïåðèîä îáðà-

ùåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîêðóã öåí-

òðà Ãàëàêòèêè. Îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 180

ìëí. ëåò — Çåìëÿ ñóùåñòâóåò âñåãî-òî

25 ãàëàêòè÷åñêèõ ëåò, à ìëåêîïèòàþùèå

íà íåé ïîÿâèëèñü â «ïðîøëîì» ãîäó...

Åùå îäèí âàæíûé ïåðèîä — êîëåáàíèÿ

Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè Ãàëàê-

òèêè: ìû ïåðåñåêàåì ýòó ïëîñêîñòü êàæ-

äûå 30 ìëí. ëåò.

Õîðîøî èçâåñòíû öèêëû ñ «÷åëîâå÷åñ-

êèì» ìàñøòàáîì: ñóòêè, ëóííûå öèêëû,

ïåðèîä îñåâîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Îñî-

áîå çíà÷åíèå èìååò öèêëè÷íîñòü ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòè. Êàê ïðàâèëî, âûäå-

ëÿþò 11-ëåòíèé ïåðèîä, îäíàêî íà ñà-

ìîì äåëå çäåñü èìååòñÿ öåëûé íàáîð

(ñïåêòð) ïåðèîäîâ. Ñàìûé äëèòåëüíûé

èç èçâåñòíûõ íûíå — îêîëî 2400 ëåò.

Ñàìûé êîðîòêèé — ïåðèîä ñîáñòâåííûõ

êîëåáàíèé Ñîëíöà: îêîëî 5 ìèíóò.

Çíàÿ îá ýòèõ ñëîæíûõ äâèæåíèÿõ,

ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî íåëüçÿ ïî-

ñòðîèòü ïîëíóþ êàðòèíó áèîëîãè÷åñêîé

ýâîëþöèè, åñëè íå ó÷èòûâàòü ïåðåìå-

ùåíèÿ ïëàíåòû â Ãàëàêòèêå: Ñîëíå÷íàÿ

ñèñòåìà, âåðîÿòíî, ïðîõîäèëà ÷åðåç ãà-

çîïûëåâûå îáëàêà (âîçìîæíî, ýòî îä-

íîâðåìåííî è îáëàñòè ïîâûøåííîé

êîíöåíòðàöèè ãàëàêòè÷åñêèõ êîìåò) èëè

÷åðåç ãîðÿ÷èå îñòàòêè âñïûøåê ñâåðõ-

íîâûõ. Ýêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðî-

öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïðåäåëàõ Ñîë-

íå÷íîé ñèñòåìû, — êîñìè÷åñêîé ïîãî-

äû — èíòåíñèâíî èçó÷àþò íà÷èíàÿ ñî

âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà. Â ðåçóëüòà-

òå âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé ñîëíå÷íîãî

óëüòðàôèîëåòîâîãî (ðåíòãåíîâñêîãî)

èçëó÷åíèÿ íà èîíîñôåðó, à ñîëíå÷íî-

ãî âåòðà — íà ìàãíèòîñôåðó ìîãóò ñó-

ùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ íåêîòîðûå ôàêòî-

ðû, êîòîðûì ïðåæäå íå ïðèäàâàëè çíà-

÷åíèÿ: èíôðàçâóê, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå,

ïåðåìåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå

(ðàäèîâîëíû) íèçêèõ ÷àñòîò, èçìåíå-

íèÿ óðîâíÿ ðàäèîàêòèâíîñòè. Ýòè íî-

âûå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû àñòðî-

ôèçèêè èçìåðÿþò, îäíàêî ñèñòåìàòè-

÷åñêè òàêóþ ðàáîòó ïðîâîäÿò ëèøü â

íåñêîëüêèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïîýòîìó

ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû íà áèîñôåðó ïî-ïðåæíåìó øè-

ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå êîñ-

ìîôèçè÷åñêèå èíäåêñû, íàïðèìåð ÷èñ-

ëà Âîëüôà (÷èñëî ïÿòåí è èõ ãðóïï íà

äèñêå â äàííûé äåíü) èëè èíäåêñû ìàã-

íèòíîé àêòèâíîñòè (À
ð
 — äèàïàçîí

ôëóêòóàöèé ïîëÿ â äàííûå ñóòêè).

Èç íîâûõ èíäåêñîâ âåñüìà èíòåðåñ-

íû îñîáî âûäåëåííûå äíè ïðîõîæäåíèÿ

áëèç ïëàíåòû ãðàíèö ñåêòîðîâ ìåæïëà-

íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ). Íàïîì-

íèì, ÷òî ÌÌÏ — ýòî âûòÿíóòîå ïëàç-

ìîé ìàãíèòíîå ïîëå êîðîíû Ñîëíöà, êî-

òîðîå çàïîëíÿåò Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó. Â

ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü çåìíîé îðáèòû

îíî íàïîìèíàåò ñâàñòèêó: ÷åðåäóþùè-

åñÿ ñåêòîðû, ãäå ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ

íàïðàâëåíû ê Ñîëíöó («ìèíóñ») èëè îò

íåãî («ïëþñ»). Êîãäà ãðàíèöà ìåæäó ñåê-

òîðàìè ïðîõîäèò ÷åðåç Çåìëþ, ìàãíè-

òîñôåðà ïåðåñòðàèâàåòñÿ, è âñå ýëåêò-

ðîìàãíèòíûå èíäåêñû ðåçêî ìåíÿþòñÿ.

3

Èòàëüÿíñêèé ìèêðîáèîëîã Ï.Ôàðàîíå â 1995 ãîäó çàêîí÷èë

ñåðèþ ìíîãîëåòíèõ åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé áàêòåðèàëüíûõ

êîëîíèé, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ ïðåâûñèëî ÷åòûðå ìèëëèîíà.

Èç åãî äàííûõ âèäíî, ÷òî ÷èñëî àíîìàëüíûõ êîëîíèé â êóëüòóðàõ

âîçäóøíîé àýðîôëîðû (ñèíèé) è çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà

(ëèëîâûé) èçìåíÿåòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ ÷èñëîì Âîëüôà (îðàíæåâûé).

Ïî âåðòèêàëüíîé îñè ñëåâà — ïðîöåíò àíîìàëüíûõ êîëîíèé,

ñïðàâà — ÷èñëà Âîëüôà

2

Ñ óâåëè÷åíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè óõóäøàåòñÿ ðàáîòà íàâèãà-

öèîííîãî àïïàðàòà ãîëóáåé. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè — ñêîðîñòü ïðè-

ëåòà ïåðâîé îñîáè äàííîé ïàðòèè íà ðîäíóþ ãîëóáÿòíþ ïîñëå âû-

ïóñêà ïòèö èç íåêîòîðîãî óäàëåííîãî ïóíêòà. Íàáëþäåíèÿ 1957–

1976 ãã., èç ðàáîòû Á. Øðàéáåðà è Î. Ðîññè (1979 ãîä)

Öèêëû íàøåé

ñèñòåìû
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×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü î ãåëèîáèîëîãèè

Â.Â.Àëåêñàíäðîâ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ýëåêòðîìàãíåòèç-

ìà. Èçä-âî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. ÑÏá., 2006.

Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé, Í.À.Òåìóðüÿíö. Âëèÿíèå ñîëíå÷-

íîé àêòèâíîñòè íà áèîñôåðó. Èçä-âî ÌÍÝÏÓ. Ì., 2000.

Ñ.Ì.×èáèñîâ, Ë.Ê.Îâ÷èííèêîâà, Ò.Ê.Áðåóñ. Áèîëîãè-

÷åñêèå ðèòìû ñåðäöà è «âíåøíèé» ñòðåññ. Ì., 1998.

õîäèëè â Êðûìó (Í.À.Òåìóðüÿíö, Â.Ñ.Ìàðòûíþê, ÷àñòîòà 8 Ãö),

â Òîìñêå (À.Ì.Îïàëèíñêàÿ, Ë.Ï.Àãóëîâà, ÷àñòîòà 0,1 Ãö). Â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû ñàìûå êðàñèâûå ýêñïåðèìåíòû ñî ñâåðõíèçêè-

ìè ÷àñòîòàìè áûëè ïîñòàâëåíû â Ïóùèíî-íà-Îêå (Â.Â.Ëåä-

íåâ, Í.À.Áåëîâà). Ïîäîáíûå îïûòû ïðîõîäÿò è ñåé÷àñ — âåäü

â ýòîé îáëàñòè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî áåëûõ ïÿòåí.

Íî åñëè ïðè÷èíà âëèÿíèÿ ìàãíèòíîé áóðè íà ñåðäå÷-

íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó — îäíîâðåìåííî âîçíèêøåå

âîçìóùåíèå â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ — ðàäèîâîëíàõ,

òî îò íåå âîçìîæíà çàùèòà. Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþ-

äåíèÿ íàä ïàöèåíòàìè, ïîìåùåííûìè â ïîäîáíîå «óáå-

æèùå», ïðîâîäèë èçâåñòíûé ìîñêîâñêèé ìåäèê ïðîôåñ-

ñîð Þ.È.Ãóðôèíêåëü. Êàê òîëüêî ïîñòóïàëî ñîîáùå-

íèå î ìàãíèòíîé áóðå, ïàöèåíòîâ, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ

âíóøàëî íåêîòîðîå îïàñåíèå, ïåðåâîäèëè â îñîáóþ ïà-

ëàòó. Îò îáû÷íîé ïàëàòû îíà îòëè÷àëàñü òîëüêî îäíèì:

ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé çàìêíóòûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ýê-

ðàí. Îêàçàëîñü, ÷òî ïàöèåíòû, «ïåðåæäàâøèå» â íåé

ìàãíèòíóþ áóðþ  (îêîëî òðåõ ñóòîê), ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ

ëó÷øå — è ïî îáúåêòèâíûì, è ïî ñóáúåêòèâíûì ïîêà-

çàòåëÿì. Ìåæäó ïðî÷èì, äëèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ îò íå-

âîçìóùåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà ïðèâîäèò ê íå-

áëàãîïðèÿòíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Äëÿ êàðäèîëîãîâ íàäåæíîå óñòàíîâëåíèå òîãî ôàêòà, ÷òî

ìàãíèòíûå áóðè ñëóæàò ôàêòîðîì ðèñêà äëÿ âîçíèêíîâå-

íèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îáñòîÿòåëüñòâî èíòåðåñíîå, íî â íåêîòîðîì ñìûñëå çàó-

ðÿäíîå. Âåäü òàêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà èçâåñòíî íå òàê óæ

ìàëî, è óïîìÿíóòûå áóðè — îïðåäåëåííî íå ñàìûé âàæ-

íûé èç íèõ (åñëè áû áóðü âîîáùå íå ñóùåñòâîâàëî, èí-

ôàðêòû âñå ðàâíî áû ñëó÷àëèñü). Íî ïðè âçãëÿäå ïîâåðõ

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ãðàíèö äåëàåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî

äàííûé ôàêò èìååò çíà÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíîå.

Ïîäõîä ê ãåëèîáèîëîãèè

Ñðåäè ãèãàíòñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé

íàðóøåíèå íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-

ñòåìû ìëåêîïèòàþùèõ èç-çà âçðûâà íà Ñîëíöå — ôåíî-

ìåí íè÷åì ðåøèòåëüíî íå âûäàþùèéñÿ. Ìàãíèòíàÿ áóðÿ

äîëæíà, î÷åâèäíî, âëèÿòü è íà äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå ïðî-

öåññû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè ñàìûå ìàãíèòíûå áóðè —

òîëüêî îäíî èç ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñó-

ùåñòâóþò è ìíîãèå äðóãèå. Íå ñëåäóåò ëè îòñþäà, ÷òî

ôàêò, îáñóæäàâøèéñÿ âûøå, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

áèîñôåðà â öåëîì îòêðûòà ýôôåêòàì ñîëíå÷íîé àêòèâ-

íîñòè, òî åñòü âàðèàöèÿì êîñìè÷åñêîé ïîãîäû?

Â íàøè äíè íåò ñîìíåíèé, ÷òî ñèòóàöèÿ èìåííî òàêîâà. Çà

âòîðóþ ïîëîâèíó ÕÕ âåêà óñèëèÿìè ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è

çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé ñàìûõ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé

â äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî òåçèñà ñîáðàí îãðîìíûé ìàòåðèàë.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ åãî óáåäèòåëüíîñòü íèêàê íå ìåíüøå, ÷åì

äëÿ ñâÿçè «ìàãíèòíûå áóðè —èíôàðêò ìèîêàðäà». Äàííûå

îõâàòûâàþò âñþ áèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìàòèêó — áàêòåðèè è

êëåòî÷íûå êóëüòóðû, ìèð ðàñòåíèé, ìèð íàñåêîìûõ, ïòèöû,

îáèòàòåëè ãèäðîñôåðû, ìëåêîïèòàþùèå.

Íà ðèñóíêàõ 2—5 ïðèâåäåíî íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ïðè-

ìåðîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêèé îáçîð âñåãî ýòîãî ìàòåðèàëà

ñäåëàí â íåñêîëüêèõ ìîíîãðàôèÿõ, ïåðå÷èñëåííûõ â êîí-

öå ñòàòüè. Èç áîëüøîãî íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ ñëåäóåò, ÷òî â îáùåì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ áèîëîãè-

÷åñêèå ïðîöåññû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíû ê

âàðèàöèÿì ñîëíå÷íåé àêòèâíîñòè. Ïåðâûì, êòî ñôîðìó-

ëèðîâàë ýòîò îñíîâîïîëàãàþùèé òåçèñ, áûë çàìå÷àòåëü-

íûé îòå÷åñòâåííûé ó÷åíûé À.Ë.×èæåâñêèé (1897—1964).

Îí æå ïðåäëîæèë äëÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-

íèé åìêèé òåðìèí — «ãåëèîáèîëîãèÿ». Ñìûñë ýòîãî òåð-

ìèíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü âëèÿåò íà

âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà íàøåé

ïëàíåòå — âñåãäà è â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Êàêîé áû

áèîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü íè áûë âûáðàí, åãî çàâèñèìîñòü

îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò íåïðåìåííî îáíàðóæåíà,

åñëè ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ àêêóðàòíî è äîñòàòî÷íî äîë-

ãî, ÷òîáû çàñòàòü ðàçíûå ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà.
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Àíòèêîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëÿ ðîñòà ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê

â ôèòîòðîíå(çåëåíûé) è ãåîìàãíèòíîãî àà-èíäåêñà

(îðàíæåâûé). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè — êàëåíäàðíûå äíè.

Èç ðàáîòû Ã. Òîìàññåíà, 1992 ãîä
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Ñâÿçü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ íàñòóïëåíèåì ïàíäåìèé ãðèïïà —

âåðòèêàëüíûå ñòðåëêè. Ýòà ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ â XIX âåêå è,

âîçìîæíî, âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà, òî åñòü íà ïðîòÿæå-

íèè íå ìåíåå ÷åì 17 öèêëîâ. Ïðè÷èíû ýòîé ñâÿçè îñòàþòñÿ

íåèçâåñòíûìè, èìååò ëè ìåñòî âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

íà ìèð âèðóñîâ — íåÿñíî.

Èç çàìåòêè Ô. Õîéëà è Í. Âèêðàìàñèíäãà, 1990 ãîä
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