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Обсуждается влияние французской научной школы на развитие биоакустики в Советском Союзе в
1960–1970-е годы. Основное влияние на развитие советской биоакустики оказала Лаборатория фи-
зиологической акустики при Национальном институте сельскохозяйственных исследований Фран-
ции, созданная и руководимая Рене-Ги Бюснелем (René-Guy Busnel). Советская биоакустика усво-
ила исследовательский опыт Франции в трех основных направлениях: 1) акустическая ориентация
и сигнализация насекомых; 2) теория и практика акустических репеллентов в сельском хозяйстве и
в авиации; 3) сонарные системы, акустическая коммуникация и ориентация морских млекопитаю-
щих, эхолокация. Перечислены основные исследовательские центры в Советском Союзе и рас-
смотрена роль советских ученых в становлении различных направлений биоакустики в Советском
Союзе.
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Биоакустика – это раздел биологии об ориен-
тации и коммуникации животных посредством (с
использованием) акустических колебаний. Объ-
ектами и задачами исследований биоакустики яв-
ляются: морфо-функциональные механизмы ге-
нерации акустических сигналов, физические ха-
рактеристики излучаемых животными звуков,
периферические и центральные отделы и меха-
низмы приема и обработки акустической инфор-
мации, репертуар акустических сигналов в раз-
личных группах позвоночных и беспозвоночных
животных, кодирование и декодирование инфор-
мации, передаваемой по акустическому каналу
связи, трансмиссивные свойства акустических
сигналов, повышающие помехозащищенность пе-
редаваемой информации, влияние генетических
механизмов и факторов отбора на изменчивость
функции и структуры акустических сигналов, спе-
циализация и влияние акустической коммуника-
ции на реализацию популяциями животных эко-
логической ниши видов, поддержание посредством
генетически детерминированных акустических
сигналов интегрированности генофонда популя-
ций, развитие вокальной активности животных в
онтогенезе, эволюция акустической коммуника-
ции, включая речевую коммуникацию.

В Советском Союзе весь комплекс задач био-
акустики наиболее активно формировался в 60–
70-е годы прошлого столетия, до середины 80-х
годов. Это было время Советского биоакустиче-
ского ренессанса: Наумов и др., 1963, 1967; Про-
тасов, 1965; Симкин, Ильичёв, 1966; Гершуни,
1967, 1972; Никольский и др., 1968; Ильичёв, 1971,
1972, 1975; Радионова, 1971; Альтман, 1972; Соло-
вьёва, 1972; Яблоков и др., 1972; Наумов, 1973а, б;
Белькович, 1974, 1978; Жантиев, 1974, 1981; Ни-
кольский, 1974, 1980, 1984; Романенко, 1974; Био-
акустика, 1975; Дубровский, 1975; Белькович,
Дубровский, 1976; Гольцман и др., 1977; Бого-
словская, Солнцева, 1979; Еськов, 1979; Констан-
тинов, Мовчан, 1985; Попов, 1985, и др., а также
сотни журнальных статей и тезисов докладов в
сборниках всесоюзных конференций.

Так, в апреле 1969 г. под председательством
Н.П. Наумова состоялся первый межвузовский
симпозиум “Пространственная ориентация и
сигнализация животных” (1970), на котором в
том числе был обобщен накопленный к этому
времени опыт биоакустических исследований.
Кстати, именно на этом симпозиуме Николай
Павлович (Наумов, 1970, с. 11) впервые предста-
вил научной общественности свою знаменитую
концепцию биологического сигнального поля.
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В эти же годы были защищены первые доктор-
ские диссертации по основным направлениям
биоакустики на примере различных групп живот-
ных (Ильичёв, 1966; Протасов, 1966; Константи-
нов, 1973; Еськов, 1975; Симкин, 1977; Белькович,
1979; Жантиев, 1979; Попов, 1979; Никольский,
1981). Авторы этих диссертаций возглавили ос-
новные направления развития биоакустики в Со-
ветском Союзе.

Ведущими центрами биоакустических исследо-
ваний в СССР стали: биолого-почвенный (биоло-
гический) факультет Московского государственно-
го университета им. М.В. Ломоносова, биологиче-
ский факультет Ленинградского государственного
университета им. А.А. Жданова, Институт проблем
экологии и эволюции им. А.Н. Северцова АН
СССР, Акустический институт им. Н.Н. Андреева
АН СССР, Институт океанологии им. П.П. Ширшова
АН СССР, Институт эволюционной физиологии
и биохимии им. И.М. Сеченова АН СССР, Ин-
ститут физиологии им. И.П. Павлова АН СССР,
Институт биофизики Пущинского научного цен-
тра АН СССР.

Большое значение для развития биоакустиче-
ских исследований имел Научный совет по ком-
плексной проблеме “Кибернетика” при Прези-
диуме АН СССР, созданный по инициативе ака-
демика Акселя Ивановича Берга (1893–1979).

Заметное влияние на развитие полевой биоаку-
стики оказал пример Бориса Николаевича Веп-
ринцева (1928–1990), автора популярной серии
пластинок “Голоса птиц в природе”, долгие годы
выпускаемой Всесоюзной фирмой грамзаписей
“Мелодия”. Для Бориса Николаевича запись го-
лосов птиц была любительским занятием. Он ра-
ботал в Институте биофизики в Пущино на Оке,
где успешно исследовал клеточные мембраны.
В октябре 1981 г. Б.Н. Вепринцев собрал в Пущино
Первое Всесоюзное совещание “Запись звуковых
сигналов животных”, которое продемонстриро-
вало значительные успехи советской полевой
биоакустики. Были заслушаны 24 доклада специ-
алистов из Москвы, Ленинграда, Таллина, Виль-
нюса, Каунаса, Владивостока, Норильска, При-
окско-Террасного заповедника (Никольский А.,
Никольский И., 1982).

В Советском Союзе понятие “биоакустика”,
как ключевое понятие самостоятельного раздела
биологии, предложено в 1963 г. в программной
статье декана биолого-почвенного факультета
МГУ им. М.В. Ломоносова профессора Николая
Павловича Наумова (1902–1987) и его ближай-
ших сотрудников, Г.Н. Симкина, В.Д. Ильичёва,
Б.Д. Васильева (Наумов и др., 1963), с которыми
он начинал биоакустические исследования на ка-
федре зоологии позвоночных.

Будучи выдающимся экологом, Николай Пав-
лович прекрасно понимал значение биокоммуни-

кации в организации структуры и функционирова-
ния надорганизменных систем (Никольский, 2017).
В 1960 г. он возглавил Секцию бионики при На-
учно-техническом Совете Минвуза РСФСР, что
на много лет открыло широкие возможности для
исследования систем ориентации и коммуника-
ции животных. Инициатива Московского уни-
верситета оказала сильное влияние на расшире-
ние биоакустических исследований в Советском
Союзе.

Становлению биоакустики как самостоятель-
ного направления в биологии предшествовало
событие, которое повлияло на развитие биоаку-
стических исследований во всем мире и в Совет-
ском Союзе в том числе. К этому событию в боль-
шой степени причастна французская биоакусти-
ческая школа, во главе которой в 50–70-е годы
прошлого столетия стоял известный биолог и не-
заурядный организатор науки Рене-Ги Бюснель
(René-Guy Busnel).

В апреле 1956 г. в Пенсильванском государ-
ственном университете (США) по инициативе
профессора Университета штата Гавайи (Гонолу-
лу, США) Хуберта Фрингса (Hubert Frings) состо-
ялась Международная конференция по биологи-
ческой акустике, в которой приняли участие 55
специалистов из 5 стран. Участники Конферен-
ции главное внимание сосредоточили на пробле-
мах сотрудничества, по образному выражению
Фрингса (Frings, 1963), “не между животными, а
друг с другом” (“not between the animals, but be-
tween the workers to themselves”). Конференция,
организованная Восточной ассоциацией кольце-
вания птиц (США) (Eastern Bird Banding Associa-
tion, 1956), так и называлась: “Conference on Com-
munication of Information by Workers Studying
Sounds of Biological Significance” (“Конференция
по обмену информацией между специалистами,
изучающими звуки, имеющие биологическое
значение”).

Информация о Конференции под заголовком
“Two interesting meetings, 1956” опубликована в
разделе “Новости Ассоциации”, где было сказа-
но, что в первый день Конференции с докладами
выступят Гриффин (D. Griffin, Гарвардский уни-
верситет, США), Бюснель (R.-G. Busnel, Лабора-
тория физиологической акустики, Франция),
Морс (F. Mohres, Университет Тюбингена, Германия)
и Памфри (R.J. Pumphrey, Университет Ливерпуля,
Англия). Для участия в дискуссии приглашались
члены Восточной ассоциации кольцевания птиц.

Я думаю, что именно это скромное мероприя-
тие в Пенсильванском университете стало тем со-
бытием, о котором В.Д. Ильичёв (1970, с. 326) пи-
шет в “Большой Советской энциклопедии”:
“Официальное признание (биоакустика. – А.Н.)
получила в 1956 г. на 1-м Международном био-
акустическом конгрессе (США)”. Эта сентенция
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одного из основоположников советской биоаку-
стики вот уже 50 лет переходит из публикации в
публикацию, включая статьи в интернете.

Результатом работы Конференции в Пенсиль-
ванском университете стало создание Междуна-
родного Комитета по биоакустике (International
Committee on Biological Acoustics – I.C.B.A.), ко-
торый возглавил Хуберт Фрингс (Hubert Frings).
К тому времени он зарекомендовал себя не толь-
ко множеством публикаций, посвященных аку-
стической коммуникации птиц, но, что не менее
важно, инициировал применение акустических
репеллентов, на десятилетия ставших предметом
исследований во многих странах мира, включая
Советский Союз (Наумов, Ильичёв, 1965).

На Конференции в “Университетском парке
Государственного Колледжа Пенсильвании” бы-
ла высказана идея подвести итог накопленным
знаниям в области биоакустики и принято реше-
ние собрать под одной обложкой статьи по всем
направлениям современной для того времени
биоакустики (Busnel, 1963). Почетная, но неверо-
ятно сложная работа ответственного редактора
была поручена ведущему французскому биоаку-
стику Бюснелю. В результате в 1963 г. вышел в
свет объемистый том в 933 страницы “Акустиче-
ское поведение животных” (“Acoustic Behaviour of
Animals” Busnel, 1963), ставший настольной кни-
гой по всем основным направлениям биоакустики.

Это актуальное для своего времени издание
способствовало прежде всего усвоению языка ак-
тивно развивавшейся в Советском Союзе новой
науки − биоакустики. Так, В.Д. Ильичёв пишет,
подчеркивая развитие понятийного аппарата но-
вого направления в биологии (Ильичёв, 1968а, с. 70):
“Примерно к 50-м годам нашего столетия, в био-
акустике … возникла общая задача … эта задача
вскоре получила название проблемы общения,
проблемы коммуникаций или связи …”.

РЕНЕ-ГИ БЮСНЕЛЬ
(RENÉ-GUY BUSNEL) – ЛИДЕР 

ФРАНЦУЗСКОЙ БИОАКУСТИЧЕСКОЙ 
ШКОЛЫ 1950–1970-Х ГОДОВ

Когда я говорю о влиянии научной француз-
ской школы на развитие биоакустики в Совет-
ском Союзе, то имею в виду прежде всего влияние
лидера французской биоакустики 50–70-х годов
прошлого столетия, одного из основоположни-
ков мировой биоакустики Рене-Ги Бюснеля (рис. 1)
и сотрудников возглавляемой им Лаборатории
физиологической акустики.

Бюснель прожил долгую жизнь. Он родился
30 ноября 1914 г. в городе Невер (Nevers, Франция),
скончался 1 августа 2017 г. в Париже. В Сорбонне
получил научную специализацию физиолога жи-
вотных. Работал в Институте океанографии и в ла-

боратории сравнительной физиологии. В 1949 г.
Бюснель открыл Лабораторию физиологической
акустики при Национальном институте сельско-
хозяйственных исследований (Institut national de
la recherche agronomique, INRA) в Жуи-ан-Жоза
(Jouy-en-Josas) в окрестностях Парижа, которая
просуществовала до 1981 г., и, кроме того, с 1965
по 1983 год возглавлял лабораторию биоакустики
при Практической школе высших исследований
(École Pratique des Hautes Études, EPHE).

Административный и имиджевый ресурс обе-
их научно-образовательных структур и самого
Бюснеля способствовали развитию биоакустики
во Франции, на несколько десятилетий выдвинув
французскую научную школу в число одного из
ведущих биоакустических центров мира.

Созданная под редакцией Бюснеля коллектив-
ная монография “Acoustic Behaviour of Animals”
(Busnel, 1963) оказала сильное влияние на разви-
тие биоакустики в Советском Союзе. Советские
авторы одинаково часто ссылались как на отдель-
ные статьи из этого капитального труда, так и на
монографию в целом.

Всего в написании книги приняли участие
24 автора, 6 из них, включая самого Бюснеля, –
сотрудники возглавляемой им Лаборатории фи-
зиологической акустики в Жуи-ан-Жоза. Содер-
жание книги касается практически всех аспектов
современной для того времени биоакустики и,
что не менее важно, книга, созданная профессио-

Рис. 1. Рене-Ги Бюснель (René-Guy Busnel) 1914–2017
(фото из: Busnel, 1963).
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налами, была написана на профессиональном
языке, обучая начинающих биоакустиков языку
новой для них науки.

Единственным представителем Советского
Союза среди коллектива авторов из 25 человек
оказался психолингвист Николай Иванович
Жинкин (1893–1979). В этом престижном изда-
нии ему принадлежит большая 50-страничная ста-
тья “Приложение теории алгоритмов к речи жи-
вотных: методы вокального взаимодействия меж-
ду обезьянами” (Zhinkin, 1963). Это был дебют
советской биоакустики на международной арене.
В начале 1960-х годов биоакустика в СССР делала
первые шаги. В эти годы мы объективно не могли
претендовать на равноправное сотрудничество с
зарубежными коллегами. Статья Н.И. Жинкина в
“Acoustic Behaviour of Animals” представляет со-
бой перевод на английский его статьи “Звуковая
коммуникативная система обезьян”, опублико-
ванной ранее на русском языке (Жинкин, 1960)
по материалам наблюдений в знаменитом Сухум-
ском обезьяньем питомнике.

Вероятнее всего Н.И. Жинкина свел с Бюсне-
лем случай. В 1962 г. Н.И. Жинкин побывал в Па-
риже на конференции экспертов ЮНЕСКО
(Жинкин, 1998, на с. 346 ошибочно указан 1932 г.;
Зимняя, 2001), где встречался с Раулем Юссоном
(Raoul Husson, 1901–1967), автором нейрохро-
наксической теории голосообразования (Юссон,
1974). Работы Юссона оказали большое влияние
на исследование Жинкиным механизмов речи.
Я не исключаю, что именно Юссон рекомендовал
Жинкина Бюснелю. Основной труд Н.И. Жинки-
на (1958) “Механизмы речи” был широко изве-
стен и в 1968 г. издан во Франции на английском
языке (Zhinkin, 1968).

Другой коллективный труд под редакцией
Бюснеля “Сонарные системы животных. Биоло-
гия и бионика” в двух томах (Busnel, 1967), так же
как и “Acoustic Behaviour of Animals”, восприни-
мался (и цитировался) советскими биоакустика-
ми как монография, хотя это двухтомное издание
включало работы множества авторов. Оба тома
представляют собой доклады Коллоквиума и их
обсуждение, который состоялся осенью 1966 г. во
Фраскати (Италия). Издание совпало со време-
нем (середина 1960-х годов), когда в Советском
Союзе оживился интерес к механизмам ориента-
ции и навигации животных. Так, в том же 1967 г.
Научный совет по комплексной проблеме “Ки-
бернетика” при Президиуме АН СССР издал 600-
страничный сборник трудов “Вопросы бионики”
(1967), в котором многие статьи были посвящены
ориентации животных. В 1970 г. вышла знамени-
тая монография Э.Ш. Айрапетьянца и А.И. Кон-
стантинова (1970) “Эхолокация в природе”. А в
1972 г. – большая монография А.В. Яблокова с со-
авторами “Киты и дельфины”, где одно из цен-

тральных мест занимает глава “Слух и ориента-
ция”.

К концу 70-х годов исследования наших уче-
ных получили известность за рубежом, но у нас
были ограниченные возможности для общения с
коллегами из большинства стран мира. Так, в
1980 г. под редакцией Бюснеля и Джеймса Фиша
(James F. Fish, Калифорния, США) в серии Наук
о жизни, издававшейся НАТО (A, Life series), вы-
шли доклады Второго коллоквиума по сонарным
системам животных, состоявшегося в Нью-
Джерси (США) в апреле 1979 г. Однако советских
специалистов, уже известных мировому научно-
му сообществу по многочисленным публикаци-
ям, на этом симпозиуме не было. Редактор изда-
ния профессор Бюснель (Busnel, 1980, р. VIII) в
Предисловии с горечью писал: “Хотя в 1969–1970 гг.
в Советском Союзе было проведено много иссле-
дований, весьма прискорбно (it is most unfortu-
nate), что по независимым причинам коллеги из
этой страны не смогли принять участия в наших
дискуссиях”.

Основные тенденции развития советской био-
акустики в 60–70-е годы прошлого столетия ука-
зывают на то, что французская биоакустическая
школа оказала заметное влияние в трех конкретных
направлениях развития биоакустических иссле-
дований в Советском Союзе: 1) акустическая
коммуникация и ориентация насекомых; 2) тео-
рия и практика акустических репеллентов для за-
щиты урожая и предотвращения столкновений
самолетов с птицами; 3) акустическая коммуни-
кация и ориентация водных млекопитающих, со-
нарные системы, эхолокация.

Во всех трех направлениях присутствуют при-
кладные аспекты управления поведением живот-
ных, в том числе, отдавая дань популярной в то
время бионике, попытки создания моделей, ко-
пирующих живые системы. Завышенные ожида-
ния, связанные с бионикой, были характерны для
мировой науки начала второй половины прошло-
го столетия. Бионика была так же популярна, как
в начале нашего века популярна биотехнология.
В этом отношении советская биоакустика нахо-
дилась “в тренде” мировой науки и, несмотря на
“железный занавес”, активно усваивала новатор-
ские тенденции наиболее заметных мировых на-
учных школ. Так, упомянутая выше программная
статья Н.П. Наумова с соавторами (1963) начина-
ется с призыва развивать бионические исследова-
ния. Начало этой статьи заслуживает того, чтобы
процитировать его полностью и почувствовать
“дух времени” (Наумов и др., 1963, с. 1200): “Од-
нако значение биоакустики не ограничивается
лишь экологией (курсив мой. – А.Н.). Оно возрас-
тает в связи с развитием другой новой науки –
бионики (курсив мой. – А.Н.), основные задачи
которой заключаются в создании искусственных



ЖУРНАЛ ОБЩЕЙ БИОЛОГИИ  том 84  № 1  2023

ВЛИЯНИЕ ФРАНЦУЗСКОЙ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ 19

моделей биологических систем для решения ин-
женерных проблем. Моделирование акустиче-
ских аппаратов животных, по мнению специали-
стов, является насущной потребностью техники”.
Вот так, ни мало, ни много – “насущной потреб-
ностью”. Напомню, что к этому времени
Н.П. Наумов возглавлял Комиссию по бионике.

Связь биоакустики с экологией для Н.П. Нау-
мова была естественна: биокоммуникация явля-
ется одним из механизмов организации надорга-
низменных систем. Эколог Н.П. Наумов, создатель
гениальной концепции биологического сигналь-
ного поля (Наумов, 1973а), возлагал большие на-
дежды на моделирование экосистем. В статье
“Бионика и надорганизменные системы” он пи-
сал (Наумов, 1973б, с. 14): “…большое народнохо-
зяйственное значение имеет глубокое познание
принципов построения и работы надорганизмен-
ных систем для управления природными процес-
сами в сельском, лесном и промысловом хозяй-
стве, охране природы, практической и экспери-
ментальной эпидемиологии и др.”.

АКУСТИЧЕСКАЯ КОММУНИКАЦИЯ 
И ОРИЕНТАЦИЯ НАСЕКОМЫХ

Бюснель создавал основы биоакустики в На-
циональном институте сельскохозяйственных
исследований Франции, где сельскохозяйствен-
ная зоология занимала заметное место в тематике
решаемых институтом прикладных проблем.
Естественно, что многие исследования были свя-
заны с желанием управлять поведением вредите-
лей сельского хозяйства. Но, как нередко бывает,
практический выход оказался скромным на фоне
множества открытий акустической коммуника-
ции и ориентации насекомых, до этого времени
мало известных науке.

Еще в 1950 г. Бюснель опубликовал большую
статью, посвященную прикладным аспектам
биоакустики прямокрылых насекомых, Orthop-
tera (Busnel, Chavasse, 1950), с недвусмысленным
названием: “Исследования звуковых и ультразву-
ковых эмиссий прямокрылых в сельском хозяй-
стве: изучение частот (курсив мой. – А.Н.)”.
А спустя 5 лет под его редакцией вышел сборник
“Акустика Прямокрылых” (Busnel, 1955) по мате-
риалам коллоквиума, который состоялся в 1954 г.
в Жуи-ан-Жоза.

Это двухтомное издание – одно из наиболее
цитируемых советскими биоакустиками насеко-
мых. Его можно считать первым, с которого на-
чинается знакомство советских специалистов с
результатами исследований акустической актив-
ности насекомых.

Лидер московской школы биоакустики насе-
комых профессор Московского университета Ру-
стем Девлетович Жантиев регулярно обращался,

так же как и его последователи, к научному насле-
дию школы французского профессора Рене-Ги
Бюснеля. В докторской диссертации, защищен-
ной в 1979 г., Рустем Девлетович ссылается на
12 публикаций Бюснеля, а в последовавшей за
диссертацией монографии “Биоакустика насеко-
мых” – на 16 работ Бюснеля и сотрудников его
Лаборатории (Жантиев, 1979, 1981). В обоих слу-
чаях как обязательные источники цитируются ре-
зультаты коллоквиума в Жуи-ан-Жоза (Busnel,
1955) и “Акустическое поведение животных”
(Busnel, 1963), коллективная монография под ре-
дакцией Бюснеля – настольная книга советских
биоакустиков.

Монография Р.Д. Жантиева “Биоакустика на-
секомых”, вышедшая в 1981 г., по признанию ав-
тора (Жантиев, 1981, с. 7), является результатом
15-летних исследований, проводившихся на ка-
федре энтомологии биологического факультета
МГУ, т.е. с середины 60-х годов прошлого столе-
тия, спустя 10 лет после создания Бюснелем Ла-
боратории физиологической акустики.

Школой Бюснеля был накоплен большой
опыт по изучению реакций насекомых на звуко-
вые сигналы в традиционном для физиологии по-
нимании, как фонотаксис. Этот опыт француз-
ской научной школы успешно использовал
Р.Д. Жантиев, в чем можно убедиться по цитиро-
ванию работ Бюснеля и сотрудников его лабора-
тории (Busnel, Loher, 1953, 1954a, b; Busnel et al.,
1954, 1956a, b; Busnel, Dumortier, 1955; Busnel,
1956; Dumortier, 1963a) в центральной, седьмой
главе “Биоакустики насекомых” (Жантиев, 1981) –
“Реакция насекомых на коммуникационные зву-
ковые сигналы и их модели” – и в одиннадцатой
главе – “Акустическая ориентация”, где Рустем
Девлетович также ссылается на публикации Бюс-
неля и его сотрудников (Busnel, Dumortier, 1954,
1956; Busnel et al., 1956b).

Одновременно с московской в Институте эво-
люционной физиологии и биохимии им.
И.М. Сеченова АН СССР развивалась ленин-
градская школа биоакустики насекомых, кото-
рую возглавил Андрей Владимирович Попов
(1940–2009). Уже в названии его главного труда
“Акустическое поведение и слух насекомых”
(Попов, 1985) заметно влияние школы Бюснеля.
Именно Бюснель ввел в широкий научный обо-
рот словосочетание “акустическое поведение”,
поместив его в название коллективной моногра-
фии, ставшей, как я уже говорил, настольной
книгой биоакустиков (Busnel, 1963).

А.В. Попов (1985) активно использует накоп-
ленный французами опыт биоакустических ис-
следований насекомых, обсуждая ключевые по-
нятия реакции насекомых на акустические сти-
мулы, такие как “фонокинез”, “фоноответ” и
“фонотаксис”, и факторы, определяющие реак-
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цию реципиентов на стимулы (Busnel M.-C., Bus-
nel R.-G., 1956; Busnel, Dumortier, 1956; Busnel
et al., 1959; Busnel, Burkhardt, 1962).

Уже в ранних работах, совершенствуя методи-
ку изучения слуховой системы насекомых, он
(Попов, 1967) в том числе использует результаты
экспериментов, выполненных в Лаборатории
физиологической акустики, возглавляемой Бюс-
нелем (Busnel, 1953; Busnel, Burkhardt, 1962).

В большой обзорной статье, опубликованной в
Трудах Энтомологического общества, в списке
литературы, состоящего из 94 названий, автором
16 работ является Бюснель и сотрудники лабора-
тории в Жуи-ан-Жоза (Попов, 1969). А.В. Попов
неоднократно подчеркивал приоритет школы
Бюснеля в описании звуков, издаваемых прямо-
крылыми, и в открытии неизвестных ранее фено-
менов акустического поведения насекомых (Bus-
nel, Chavasse, 1950; Busnel, 1953, 1956; Busnel, Lo-
her, 1953, 1954b, 1961; Busnel, Dumortier, 1955;
Busnel et al., 1956b; Dumortier, 1963b, c).

Особое место в биоакустике насекомых зани-
мают работы Евгения Константиновича Еськова.
Широко известна его монография “Акустическая
сигнализация общественных насекомых” (Есь-
ков, 1979), посвященная в основном акустиче-
ской коммуникации и ориентации медоносной
пчелы, изучению поведения которой он посвятил
десятки лет жизни. Обсуждая акустическое пове-
дение пчел, Евгений Константинович активно
использует коллективную монографию под ре-
дакцией Бюснеля “Acoustic Behaviour of Animals”
(Busnel, 1963), прежде всего, две большие работы
сотрудника Лаборатории физиологической аку-
стики Дюмортье (Dumortier, 1963a, b), регулярно
цитируемые до сегодняшнего дня.

В современной России влияние школы Бюс-
неля на биоакустику насекомых выглядит как за-
тухающий след. Так, в докторской диссертации
ученицы Р.Д. Жантиева Ольги Сергеевны Корсу-
новской (2009), посвященной акустическим систе-
мам кузнечиковых (Ortoptera, Tettigonoidea), проци-
тированы всего две работы Бюснеля с соавторами и
одна работа Дюмортье, сотрудника Лаборатории
физиологической акустики в Жуи-ан-Жоза (Busnel
et al., 1956a, b; Dumortier, 1963d). Напомню, науч-
ный руководитель О.С. Корсуновской Р.Д. Жан-
тиев (1979) в своей докторской диссертации ссы-
лается на 12 работ Бюснеля.

Причины “охлаждения” к французской био-
акустической школе понятны. Это общемировая
тенденция. Во-первых, в 1983 г. закрылась лабо-
ратория, возглавляемая Бюснелем, в результате
чего прекратилось прямое влияние одного из
наиболее активных и авторитетных членов науч-
ного сообщества, вовлеченных в исследование
акустического поведения животных. Во-вторых,
в исследовательскую практику приходят новые

технологии, а вместе с ними расширяется геогра-
фия современных исследовательских центров, из
которых выходят многочисленные публикации
на английском языке – на языке современной на-
уки. В результате пионерные исследования Бюс-
неля, опубликованные в основном на француз-
ском, быстро устаревают и забываются.

АКУСТИЧЕСКИЕ РЕПЕЛЛЕНТЫ
Следующее направление влияния французской

научной школы на развитие биоакустики в Совет-
ском Союзе – это теория и практика акустических
репеллентов для защиты урожая и предотвраще-
ния столкновений самолетов с птицами.

Уже в середине 1950-х годов Бюснель возгла-
вил во Франции исследования акустических ре-
пеллентов не только насекомых, но и птиц.
Успешному развитию этого направления иссле-
дований способствовало сотрудничество Бюсне-
ля с орнитологом из США Фрингсом (Frings et al.,
1958), одним из инициаторов использования аку-
стических репеллентов для борьбы с птицами
(Frings, 1954).

В Советском Союзе исследования акустиче-
ских репеллентов инициировал, при поддержке
Н.П. Наумова, известный орнитолог, профессор
кафедры зоологии позвоночных МГУ Валерий
Дмитриевич Ильичёв (1937–2013), впоследствии –
сотрудник Института проблем экологии и эволю-
ции им. А.Н. Северцова АН СССР, где возглавил
Научный совет по биоповреждениям при Прези-
диуме АН СССР. В компетенцию Совета входили
в том числе исследования применения акустиче-
ских репеллентов для борьбы с птицами в сель-
ском хозяйстве и в авиации.

Стремительная научная карьера В.Д. Ильичёва
начиналась на кафедре зоологии позвоночных
МГУ под руководством патриарха советской ор-
нитологии, профессора Георгия Петровича Де-
ментьева (1898–1969) с изучения физиологии
слуха и акустического поведения птиц, как об
этом сообщает сам Валерий Дмитриевич (Ильичёв,
1987). Примечательно, что в 1967 г. В.Д. Ильичёв
опубликовал совместно с Г.П. Дементьевым ста-
тью на немецком языке в одном из популярных
орнитологических журналов “Der Falke”, издава-
емом в Дрездене: “Биоакустика и связанные с ней
исследования” (Dementiev, Iljitschew, 1967), в кото-
рой, среди прочего, обсуждается положительный
международный опыт применения акустических
репеллентов для отпугивания птиц, обобщенный
в материалах коллоквиума, проходившего в Па-
риже (Busnel, Giban, 1960).

Диссертация В.Д. Ильичёва (1966) стала пер-
вой, наравне с диссертацией ихтиолога В.Р. Про-
тасова (1966), докторской диссертацией, посвя-
щенной проблемам биоакустики.
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В.Д. Ильичёв активно использовал работы
французских биоакустиков. Уже в 1965 г. вышла
монография под названием “Акустические ре-
пелленты и их применение”, где дается высокая
оценка работам школы Бюснеля (Наумов, Ильичёв,
1965, с. 23): “Гораздо больше в этом отношении
дают лабораторные исследования с применением
точной звукозаписывающей и звуковоспроизво-
дящей аппаратуры. Прекрасные образцы такого
рода исследования дают работы Бюснеля и со-
трудников (Busnel et al., 1955a, b, 1957; Busnel,
Gramet, 1956; Gramet, 1956, 1959, 1962, и др.)”.
В цитировании Н.П. Наумова и В.Д. Ильичёва
(1965), вероятно допущена ошибка: вместо “Bus-
nel et al., 1957” указано “Busnel, 1957”.

В этой небольшой книжке Н.П. Наумов и
В.Д. Ильичёв ссылаются на 12 работ Бюснеля и
его сотрудников из 84 источников, входящих в
список литературы.

Спустя два года по инициативе Научного совета
по комплексной проблеме “Кибернетика” вышел
большой сборник статей “Вопросы бионики”
(1967), где была опубликована статья инициатив-
ной группы, возглавляемой Н.П. Наумовым,
“Средства ориентации у животных и их модели-
рование” (Наумов и др., 1967). Сетуя на отстава-
ние Советского Союза в изучении средств комму-
никации среди животных, авторы в качестве по-
ложительного примера ссылаются на передовой
опыт Франции (Busnel, Giban, 1960). Речь идет об
упомянутом выше коллоквиуме, состоявшемся в
Париже, посвященном акустической защите
сельскохозяйственных культур и другим сред-
ствам отпугивания птиц (Colloque sur la protection
acoustique des cultures et autres moyens d’effarouch-
ment des oiseaux). Это было заметным, своевре-
менным событием, давшим старт множеству ис-
следований, особенно актуальных для зарождав-
шейся в то время авиационной орнитологии.

Определенное влияние на развитие прикладной
биоакустики в Советском Союзе оказал аналити-
ческий обзор В.Д. Ильичёва, опубликованный в
“Итогах науки” (Ильичёв, 1968б), “Акустическая
ориентация птиц и звуковые репелленты”. Сбор-
ник аналитических обзоров “Итоги науки”, впо-
следствии – “Итоги науки и техники”, регулярно
издавал Всесоюзный институт научной и техни-
ческой информации (ВИНИТИ). Благодаря “Ре-
феративному журналу”, издаваемому ВИНИТИ,
советские ученые получали оперативную инфор-
мацию о достижениях мировой науки, включая,
конечно, и результаты биоакустических исследо-
ваний.

Значительную часть обзора В.Д. Ильичёв по-
святил анализу достижений в прикладной био-
акустике во Франции. Уже в начале статьи автор
(Ильичёв, 1968б, с. 113–114) подчеркивает, что
именно в Париже “в 1960, 1962, 1965 гг. были

опубликованы материалы трех крупных симпози-
умов, специально посвященных акустическим
средствам управления поведением птиц и в част-
ности отпугиванию птиц от садов, виноградни-
ков, посевов, аэродромов и населенных пунктов”
(Busneel, Giban, 1960, 1965; Giban, 1962).

В обзоре В.Д. Ильичёв обсуждает результаты
множества конкретных полевых экспериментов,
проведенных в лаборатории в Жуи-ан-Жоза (Bus-
nel et al., 1957; Busnel, 1959; Busnel, Giban, 1960;
Gramet, 1962, 1965a; Gramet, Hanoteau, 1965).
В том числе автор подробно анализирует экспе-
рименты, связанные с поиском так называемого
информационного звена (Busnel, Bremond, 1961;
Bremond, 1965). Информационным звеном одно
время называли фрагменты звуковых сигналов,
вызывающие у реципиента наибольшую ответ-
ную реакцию. Концепция информационного звена
лежит в основе моделирования так называемого
ориентира-стимула – искусственно создаваемых
акустических стимулов, влияющих на ответную
реакцию приемника сигнала (Ильичёв, Вилкс, 1978).

Для создания высокопроизводительной моде-
ли ориентира-стимула требуется большая предва-
рительная работа, множество сложных полевых
экспериментов, детальное знание акустической
характеристики звуковых сигналов и слуховой
системы птиц. В.Д. Ильичёв обращает внимание
на высокую разрешающую способность слуха
птиц как на фактор, расширяющий возможности
моделирования акустических стимулов для целей
управления их поведением.

В.Д. Ильичёв и Е.К. Вилкс (1978) многократно
подчеркивали приоритет французской научной
экспериментальной школы в развитии теории
управления поведением птиц посредством аку-
стических стимулов (Busnel, Gramet, 1956;
Gramet, 1965a). В том числе благодаря инициати-
вам Бюснеля и его сотрудников, в Советском Со-
юзе сформировалась служба орнитологической
безопасности.

В настоящее время во всем мире орнитологи-
ческая служба стала регулярным подразделением
военной и гражданской авиации, в обязанности
которого входит защита воздушных судов от
столкновений с птицами. За прошедшие 50 лет с
начала становления орнитологической службы
накоплен огромный опыт управления поведени-
ем птиц, предложено и внедрено множество ме-
тодов снижения орнитологической опасности.
Главный из них – экологическая непривлека-
тельность для птиц аэродромов. Но огромные
территории аэродромов и их окрестностей невоз-
можно сделать абсолютно непривлекательными
для птиц, поэтому и сегодня в авиации, прежде
всего, продолжается поиск репеллентов для их
отпугивания.
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В Советском Союзе у истоков создания орни-
тологической службы гражданской и военной
авиации стоял известный орнитолог, сотрудник
Института проблем экологии и эволюции
им. А.Н. Северцова АН СССР Владимир Эдуар-
дович Якоби (1926–2003).

В своем основном труде “Биологические ос-
новы предотвращения столкновения самолетов с
птицами” (Якоби, 1974), анализируя целесооб-
разность применения акустических репеллентов,
В.Э. Якоби, прежде всего, ссылается на пионер-
ные работы французских биоакустиков (Busnel
et al., 1956c; Gramet, 1962, 1965b; Giban, 1965; Bus-
nel, Giban, 1968).

Одно время в Советском Союзе было немало
последователей французской и американской
школ использования репеллентов для отпугивания
птиц, что нашло отражение во множестве публи-
каций с характерными названиями, например,
“Инструкция по организации акустического от-
пугивания скворцов на виноградниках юго-во-
стока Казахстана” (Сема, 1973). Но скоро стало
понятно, что акустические репелленты не явля-
ются простым и универсальным средством защи-
ты от птиц.

Еще в 1968 г. В.Д. Ильичёв (1968a, с. 70) писал
по этому поводу, обсуждая опыт французских
биоакустиков: “Вместе с тем и их (акустических
репеллентов. – А.Н.) применение, основанное
пока на чисто эмпирических поисках, тоже ока-
зывается далеко не так эффективным, как этого
хотелось”. Коммуникация животных значитель-
но сложнее, чем это представлялось в годы ста-
новления биоакустики.

Игорь Дмитриевич Никольский, мой однофа-
милец и коллега по кафедре зоологии позвоночных
МГУ, как-то рассказывал, вернувшись из Молда-
вии, где проводил полевые эксперименты по от-
пугиванию скворцов: “Подхожу к винограднику.
Огромная стая скворцов. Я им “погудел”. Сквор-
цы с шумом поднялись и, сделав пару кругов, пе-
релетели на виноградник соседнего совхоза…”.

Интересно отметить, Жак Жибан (Jacques
Giban), один из организаторов Коллоквиума по
использованию акустических репеллентов про-
тив птиц (Busnel, Giban, 1960), в июне 1974 г. при-
езжал в Москву для участия в Первом междуна-
родном конгрессе по млекопитающим, где от
имени Национального института сельскохозяй-
ственных исследований в Жуи-ан-Жоза высту-
пил с докладом. Доклад опубликован на русском
языке (Жибан, 1977): “Оценка вредоносной дея-
тельности млекопитающих в регионах с развитым
сельским и лесным хозяйством”.

СОНАРНЫЕ СИСТЕМЫ, ЭХОЛОКАЦИЯ
Третье направление французской биоакусти-

ческой школы, которое заметно повлияло на раз-
витие биоакустики в Советском Союзе, это аку-
стическая коммуникация и ориентация водных
млекопитающих, сонарные системы, эхолокация.
Основными центрами по исследованию комму-
никации и ориентации китов и дельфинов были:
Институт океанологии им. П.П. Ширшова АН
СССР, Акустический институт им. Н.Н. Андре-
ева АН СССР и Институт проблем экологии и
эволюции им. А.Н. Северцова АН СССР. Основ-
ными центрами по изучению эхолокации морских
млекопитающих и рукокрылых – Ленинградский
государственный университет им. А.А. Жданова и
Институт физиологии им. И.П. Павлова АН
СССР.

Авторы широко известной монографии “Эхо-
локация в природе” во введении сообщают (Ай-
рапетьянц, Константинов, 1970, с. 8): “В нашей
книге излагаются наиболее важные материалы
указанных симпозиумов”. Имеются в виду сим-
позиумы, регулярно проводимые за рубежом,
прежде всего, это симпозиум “Animal sonar sys-
tems”, состоявшийся в итальянском городе Фрас-
кати в 1966 г. Доклады симпозиума “включали
исследования эхолокации летучих мышей, дель-
финов, ластоногих и некоторые вопросы методи-
ческого и технического порядка”. Как уже было
сказано, по материалам симпозиума опубликова-
ны два тома трудов под редакцией Бюснеля (Busnel,
1967). Всего же Эрванд Шамирович Айрапетьянц
(1906–1975) и Алексей Иванович Константинов
(1937–2003) ссылаются на семь работ Бюснеля и
сотрудников руководимой им лаборатории.

Заметным событием в советской биоакустике
стал выход монографии “Киты и дельфины” (Яб-
локов и др., 1972), где значительное место зани-
мает глава 10 “Слух и локация”, написанная Все-
володом Михайловичем Бельковичем (1935–
2016). Описывая звуки зубатых китов, Всеволод
Михайлович многократно ссылается на широко
известную работу Бюснеля и Джиджика (Busnel,
Dziedzic, 1966a), ставшую основополагающим ис-
следованием акустической активности морской
свиньи (Phocoena phocoena). Помимо указанной
работы, в монографии используется и другие пуб-
ликации Бюснеля и его сотрудников (напр., Bus-
nel et al., 1965; Busnel, Dziedzic, 1968).

Особое место в советской биоакустической
литературе занимает монография Евгения Васи-
льевича Романенко, физика-акустика, имевшего
опыт работы с акустическими сигналами морских
млекопитающих, “Физические основы биоаку-
стики” (Романенко, 1974). По сути, это профес-
сионально написанное учебное пособие по аку-
стике для биологов. Особенно полезное для тех,
кто занимается биоакустикой морских млекопи-
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тающих. Евгений Васильевич, хорошо знакомый
с работами французских морских биологов,
успешно использует их, обсуждая акустические
характеристики издаваемых морскими млекопи-
тающими звуков, с позиций акустика (напр., Bus-
nel, Dziedzic, 1966a, b). Такого рода публикации
весьма полезны биологам, работающим со звука-
ми животных, но не имеющими специального
физического образования.

Инициатором многих прикладных биоакусти-
ческих исследований был Николай Андреевич
Дубровский (1933–2008), директор Акустическо-
го института АН СССР с 1989 г., руководитель со-
зданной им в 1962 г. лаборатории психоакустики
и биофизики слуха (Некролог…, 2008). Его док-
торская диссертация, защищенная в 1980 г. с гри-
фом “Для служебного пользования”, была посвя-
щена, как можно догадываться по публикациям
Николая Андреевича и по содержанию заметки,
опубликованной в журнале “Сенсорные систе-
мы” (Некролог…, 2008), механизмам ориентации
дельфинов посредством эхолокации.

Свою небольшую монографию с лаконичным
названием “Эхолокация у дельфинов” он начи-
нает с замечания (Дубровский, 1975, с. 3): “Ис-
следования локационного аппарата дельфина на-
чались в конце 40-х–начале 60-х годов нашего
столетия, когда были проведены первые опыты
для доказательства самого факта существования
эхолокационного феномена”. При этом он ссы-
лается в том числе на ранее упоминавшееся двух-
томное издание под редакцией Бюснеля (Busnel,
1967) и на работу Андерсена (Andersen, 1970), тес-
но сотрудничавшего с Бюснелем.

Более полный анализ механизмов эхолокации
у дельфинов Н.А. Дубровский осуществил сов-
местно с профессором Всеволодом Михайлови-
чем Бельковичем, сотрудником Института океа-
нологии АН СССР (Белькович, Дубровский,
1976). Авторы этого выдающегося труда активно
используют ранний экспериментальный опыт,
накопленный во Франции, благодаря инициати-
вам Бюснеля (Busnel et al., 1965; Busnel, Dziedzic,
1966a, b, c, 1968; Busnel, 1967).

Попутно замечу, докторская диссертация
В.М. Бельковича (1979), так же как и диссертация
Н.А. Дубровского, имеет гриф “Для служебного
пользования”. Но автореферат диссертации
В.М. Бельковича доступен в Российской государ-
ственной библиотеке. В то время как на диссерта-
цию и на автореферат Н.А. Дубровского в откры-
тых каталогах нет даже ссылки, они доступны толь-
ко по месту защиты в Акустическом институте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Я не знаю, были ли у Бюснеля прямые рабочие

контакты с советскими специалистами, но его

косвенное влияние на развитие биоакустики в
Советском Союзе оказалось очень сильным.
Большинство работ Бюснеля и его коллег, хотя и
написаны на французском языке, хорошо знали и
активно цитировали в Советском Союзе.

Влиянию Бюснеля на развитие биоакустики
способствовало множество факторов. Бюснель
обладал возможностями и достоинствами, которые
позволяли ему влиять на развитие биоакустики во
всем мире. Возглавляя лабораторию физиологиче-
ской акустики в одном из крупнейших исследова-
тельских центров Франции, он эффективно ис-
пользовал административный ресурс. Его не вызы-
вающая сомнений харизма, энергия и энтузиазм
располагали к сотрудничеству с десятками веду-
щих специалистов в различных странах мира, что
подтверждается работой Бюснеля в качестве от-
ветственного редактора авторитетнейших между-
народных изданий (Busnel, 1955, 1963, 1967, 1980;
Busnel, Giban, 1960, 1965).

Большое значение имела способность Бюсне-
ля быстро и эффективно переключаться с одной
прикладной задачи на другую: защита урожая от
насекомых, применение акустических репеллен-
тов для отпугивания птиц, защита самолетов от
столкновения с ними, развитие бионики на осно-
ве использования принципов работы сонарных
систем морских млекопитающих и пр.

Необходимо отметить, что Бюснель был,
прежде всего, физиологом. Его научное мировоз-
зрение – это научное мировоззрение физиолога,
которое заключается в стремлении сопоставить
специфику ответа реципиента со свойствами сти-
мула, в данном случае – акустического, исследо-
вать реакцию реципиента на стимул, обладаю-
щий определенными свойствами, что прослежи-
вается во всем научном творчестве Бюснеля и его
школы и, конечно, отразилось на развитии био-
акустики в Советском Союзе.

Но Бюснель и его школа были не единствен-
ными во Франции, кто способствовал развитию
биоакустических исследований в Советском Со-
юзе. Заметное влияние на формирование биоаку-
стики в СССР оказал нейрофизиолог Жан-Поль
Легуи (Jean-Paul Legouix, 1922–2009), создавший
в 1960 г. в престижном Коллеж де Франс (Collège de
France) Лабораторию электрофизиологии улитки,
которая проводила исследования структуры и
функции этого тончайшего органа позвоночных
животных (https://journals.openedition.org/lettre-cdf/384).

Работы Легуи с соавторами успешно исполь-
зовали Г.Н. Симкин (1965), Г.В. Гершуни (1972),
Я.А. Альтман и Н.А. Дубровский (1972), В.Д. Ильи-
чёв и Е.К. Вилкс (1978), А.А. Никольский (1984).

Сравнительный анализ строения относительно
крупных слуховых барабанов пустынных грызу-
нов (Petter, 1953; Legouix et al., 1954) и, как следствие,
подтверждение повышенной чувствительности слу-
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ха к низким частотам у специализированной жиз-
ненной формы пустынных млекопитающих (Le-
gouix, Wisner, 1955), повлияли на развитие эколо-
гической биоакустики в Советском Союзе (напр.,
Симкин, 1965, 1969, 1975; Никольский, 1984). Это
были одни из первых работ, где специализация
акустической коммуникации животных стала
предметом специальных исследований.

Интересно заметить, что именно работы Легуи
с соавторами и их последователя в Советском Со-
юзе Г.Н. Симкина (1935–2014), обратившими
внимание на низкочастотный слух пустынных
грызунов, спустя десятилетия привели к неожи-
данному открытию. У большой песчанки (Rhom-
bomys opiinus), обитателя пустынь Средней Азии и
Казахстана, частота звукового предупреждающе-
го об опасности сигнала оказалась относительно
низкой (ниже 2 кГц) (Никольский, 1973). Спустя
десятилетия выяснилось, что генерировать низ-
кочастотный сигнал, передаваемый на десятки
метров, песчанкам удается благодаря тому, что
они кричат с закрытым ртом, используя резо-
нансные свойства ротовой полости (Никольский,
2014).

Определенное влияние на развитие биоаку-
стики в Советском Союзе имели также работы
Легуи (Legouix, Kayser, 1965) по исследованию
пространственного слуха млекопитающих (Альт-
ман, Дубровский, 1972). Замечу, что основные ис-
следования Н.А. Дубровского в Акустическом
институте были посвящены сонарным системам
дельфинов (Дубровский, 1975), где простран-
ственный слух имеет решающее значение в про-
цессе локации.

Позднее Легуи (Legouix, 1979) выступил в ка-
честве ответственного редактора коллективной
монографии, посвященной структуре и функции
улитки – “Les récepteurs cochléaires, structure et
fonctionnement”, где были подведены итоги мно-
голетних исследований этого тончайшего органа
рецепции, проводимые в Коллеж де Франс.

За последние 30–40 лет биоакустика в России
отошла от инженерных задач, от бионики, и в ос-
новном погрузилась в традиционные для биологии
проблемы. В настоящее время биоакустическими
центрами в России остаются биологический фа-
культет МГУ им. М.В. Ломоносова, Институт
проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова
РАН, Акустический институт им. Н.Н. Андреева
РАН, Институт океанологии им. П.П. Ширшова
РАН, Институт проблем передачи информации
им. А.А. Харкевича РАН.
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Influence of the French scientific school on the development of bioacoustics 
in the Soviet Union (60–70s of the last century)

A. A. Nikol’skii*
Vavilov Institute for the History of Science and Technology, RAS

Baltiyskaya, 14, Moscow, 135215 Russia
*e-mail: bobak@list.ru

The influence of the French scientific school on the development of bioacoustics in the Soviet Union in the
1960–70s is discussed. The main influence on the development of Soviet bioacoustics was provided by the
Laboratory of Physiological Acoustics at the National Institute for Agricultural Research of France, created
and directed by René-Guy Busnel. Soviet bioacoustics adopted the research experience of France in three
main areas: 1) acoustic orientation and signaling of insects; 2) theory and practice of acoustic repellents in
agriculture and aviation; 3) sonar systems, acoustic communication and orientation of marine mammals,
echolocation. The main research centers in the Soviet Union are listed and the role of Soviet scientists in the
development of various areas of bioacoustics in the Soviet Union is considered.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


