
Õ
È

Ì
È

ß
 È

 Æ
È

Ç
Í

Ü2001
77777�����88888

XXI âåê





Õèìèÿ è æèçíü�XXI âåê
Åæåìåñÿ÷íûé

 íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé
 æóðíàë

2001

7�87�87�87�87�8

ÍÀ ÂÒÎÐÎÉ ÑÒÐÀÍÈÖÅ ÎÁËÎÆÊÈ �
êàðòèíà Íèêîëû Ôðîìàíà «Íåîïàëèìàÿ êóïèíà».
Îãîíü è åãî ïðîÿâëåíèÿ âñåãäà âûçûâàëè â ëþäÿõ
ëèáî ñâÿùåííûé òðåïåò, ëèáî îùóùåíèÿ,
íåñîâìåñòèìûå ñ æèçíüþ. Íî åñòü ñóùåñòâà,
êîòîðûì îãîíü íåîáõîäèì äëÿ ïðîäîëæåíèÿ
ðîäà. Îá ýòîì ÷èòàéòå â ñòàòüå
«Ïèðîôèòû � ðàñòåíèÿ îãíÿ»

ÍÀ  ÎÁËÎÆÊÅ � ðèñóíîê À.Àñòðèíà
ê ñòàòüå  «Âðåìÿ, ðàçâèòèå, ÷åëîâåê»

Ó áèîëîãà ðîäèëèñü äâà ñûíà.
Îäíîãî îí êðåñòèë,
à âòîðîãî îñòàâèë

äëÿ êîíòðîëÿ.
Àíåêäîò



ÑÎÂÅÒ Ó×ÐÅÄÈÒÅËÅÉ:
Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»
Ì.Þ.Äîäîíîâ
Ìîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿÌîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿÌîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿÌîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿÌîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿ
À.Ë.Ñåìåíîâ, Â.À.Íîñêèí
Èíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèéÈíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèéÈíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèéÈíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèéÈíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèé
îáðàçîâàíèÿîáðàçîâàíèÿîáðàçîâàíèÿîáðàçîâàíèÿîáðàçîâàíèÿ
Å.È.Áóëèí-Ñîêîëîâà
Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»
Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà

Çàðåãèñòðèðîâàí
â Êîìèòåòå ÐÔ ïî ïå÷àòè
17 ìàÿ 1996 ã., ðåã.¹ 014823

ÍÎÌÅÐ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈËÈ:
Ãëàâíûé ðåäàêòîðÃëàâíûé ðåäàêòîðÃëàâíûé ðåäàêòîðÃëàâíûé ðåäàêòîðÃëàâíûé ðåäàêòîð
Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà
Ãëàâíûé õóäîæíèêÃëàâíûé õóäîæíèêÃëàâíûé õóäîæíèêÃëàâíûé õóäîæíèêÃëàâíûé õóäîæíèê
À.Â.Àñòðèí
Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðüÎòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðüÎòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðüÎòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðüÎòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü
Í.Ä.Ñîêîëîâ

Çàâ. ðåäàêöèåéÇàâ. ðåäàêöèåéÇàâ. ðåäàêöèåéÇàâ. ðåäàêöèåéÇàâ. ðåäàêöèåé
Å.À.Ãîðèíà

Ðåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëèÐåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëèÐåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëèÐåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëèÐåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëè
Á.À.Àëüòøóëåð, Â.Ñ.Àðòàìîíîâà,
Ë.À.Àøêèíàçè, Ë.È.Âåðõîâñêèé,
Â.Å.Æâèðáëèñ, Þ.È.Çâàðè÷,
Å.Â.Êëåùåíêî, Ñ.Ì.Êîìàðîâ,
Ì.Á.Ëèòâèíîâ, Î.Â.Ðûíäèíà,
Â.Ê.×åðíèêîâà

Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:
â êàòàëîãå «Ðîñïå÷àòü» � 72231 è 72232
â Îáúåäèíåííîì êàòàëîãå
«Âñÿ ïðåññà» � 88763 è 88764

Àäðåñ ðåäàêöèèÀäðåñ ðåäàêöèèÀäðåñ ðåäàêöèèÀäðåñ ðåäàêöèèÀäðåñ ðåäàêöèè
107005 Ìîñêâà, Ëåôîðòîâñêèé ïåð., 8

Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:
(095) 267-54-18,
e-mail:e-mail:e-mail:e-mail:e-mail: chelife@informnauka.ru

Èùèòå íàñ â Èíòåðíåò ïî àäðåñàì:
http://www.chem.msu.su:8081/rus/journals/
chemlife/welcome.html;
http://www.aha.ru/~hj/;
http://www.informnauka.ru

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà
íà «Õèìèþ è æèçíü � XXI âåê»
îáÿçàòåëüíà.

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 29.06.2001
Äîïå÷àòíûé ïðîöåññ ÎÎÎ «Ìàðê Ïðèíò
ýíä Ïàáëèøåð», òåë.: (095) 924-96-88
Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè «Ôèíòðåêñ»

ÏðîèçâîäñòâîÏðîèçâîäñòâîÏðîèçâîäñòâîÏðîèçâîäñòâîÏðîèçâîäñòâî
Ò.Ì.Ìàêàðîâà
Ñëóæáà èíôîðìàöèèÑëóæáà èíôîðìàöèèÑëóæáà èíôîðìàöèèÑëóæáà èíôîðìàöèèÑëóæáà èíôîðìàöèè
Â.Â.Áëàãóòèíà

© Èçäàòåëüñòâî

Àãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêàÀãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêàÀãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêàÀãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêàÀãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêà
Ò.Á.Ïè÷óãèíà, Í.Â.Êîõàíîâè÷
textmaster@informnauka.ru

Ïðè ïîääåðæêå
Èíñòèòóòà «Îòêðûòîå îáùåñòâî»

(Ôîíä Ñîðîñà). Ðîññèÿ»

íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû
«Õèìèÿ è æèçíü»

Õèìèÿ è æèçíü � ÕÕI âåê

Íà ãëàçàõ èññëåäîâàòåëåé
òàáëåòêà óãëåðîäà ñòàëà
ðàñòè, è äîâîëüíî áûñòðî
åå òîëùèíà óâåëè÷èëàñü
ñ îäíîãî ìèëëèìåòðà
äî òðèäöàòè ñàíòèìåòðîâ!
Êîãäà æå òàáëåòêó íàãðåëè,
ýôôåêò óñèëèëñÿ â òðè ðàçà �
äëèíà ïîëó÷èâøåéñÿ çìåéêè
äîñòèãëà îäíîãî ìåòðà.

Íåîæèäàííî âîêðóã
êóñòà ïîÿâëÿåòñÿ
ñòðàííîå ãîëóáîå
ïëàìÿ. À ñàìî
ðàñòåíèå � äèêòàìíóñ �
íå ãîðèò! ×åëîâåê
íåñâåäóùèé ìîæåò
çàïðîñòî ïðèíÿòü
ýòî çà ÷óäî.
Íî òîëüêî íå õèìèê.

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÏÀÄÀÞÙÈÅ ÇÂÅÇÄÛ � ÂÅÑÒÍÈÊÈ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ............................................ 4
ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈß ÍÀ ÑÎËÅÍÎÉ ÂÎÄÅ.............................................................. 4
ÊÀÊ ÏÎÑÒÀÐÅÒÜ ÍÀ 10 ËÅÒ ÇÀ 140 ×ÀÑÎÂ............................................................ 5
ÈÍÔÀÐÊÒ ÌÈÎÊÀÐÄÀ È ÑÏßÙÈÅ ÑÓÑËÈÊÈ..................................................... 5
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÐÀÊÀ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ ÌÎ×È .......................................................... 6
ÌÀÊÀÊÈ ÇÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÌ................................................................................. 6
ÔÎÐÌÓËÀ ÆÈÇÍÈ .................................................................................................... 7

ÍÎÓ-ÕÀÓ

Ñ.Ì.ÊîìàðîâÑ.Ì.ÊîìàðîâÑ.Ì.ÊîìàðîâÑ.Ì.ÊîìàðîâÑ.Ì.Êîìàðîâ
ÏÓÒÜ Ê ÓÏÐÓÃÎÌÓ ÃÐÀÔÈÒÓ ................................................................................ 8

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Å.Â.ÐàìåíñêèéÅ.Â.ÐàìåíñêèéÅ.Â.ÐàìåíñêèéÅ.Â.ÐàìåíñêèéÅ.Â.Ðàìåíñêèé
ÌÎÙÍÎÅ ÄÐÅÂÎ ÊÎËÜÖÎÂÀ.
ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÅ ÊÎÐÍÈ ÁÈÎËÎÃÈÈ XXI ÂÅÊÀ .................................................... 16

ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

È.À.ÇàõàðîâÈ.À.ÇàõàðîâÈ.À.ÇàõàðîâÈ.À.ÇàõàðîâÈ.À.Çàõàðîâ
ÏÅÐÂÛÅ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÄÅÒÈ ............................... 22

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ
ÃÅÍÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÍÀ ÒÐÎÏÅ ÂÎÉÍÛ Ñ ÑÎÐÍßÊÀÌÈ ............................ 24

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Í.Í.ÂîðîíöîâÍ.Í.ÂîðîíöîâÍ.Í.ÂîðîíöîâÍ.Í.ÂîðîíöîâÍ.Í.Âîðîíöîâ
ÂÐÅÌß, ÐÀÇÂÈÒÈÅ, ×ÅËÎÂÅÊ ............................................................................... 28

ÓÐÎÁÎÐÎÑ

Ñ.À.ÁåñëàíååâàÑ.À.ÁåñëàíååâàÑ.À.ÁåñëàíååâàÑ.À.ÁåñëàíååâàÑ.À.Áåñëàíååâà
ÍÎÂÛÉ ÎÒÐßÄ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ � ÐÈÍÎÃÐÀÄÅÍÖÈÈ ............................ 34

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Â.Ë.ÌèøèíÂ.Ë.ÌèøèíÂ.Ë.ÌèøèíÂ.Ë.ÌèøèíÂ.Ë.Ìèøèí
ËÀÑÒÎÍÎÃÈÅ Â ÒÅÀÒÐÅ ÄÐÀÌÛ È ÊÎÌÅÄÈÈ .................................................. 38

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

È.Ê.ËàðèíÈ.Ê.ËàðèíÈ.Ê.ËàðèíÈ.Ê.ËàðèíÈ.Ê.Ëàðèí
ÕÈÌÈß ÏÀÐÍÈÊÎÂÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ ...................................................................... 46

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Ì.Ò.ÌàçóðåíêîÌ.Ò.ÌàçóðåíêîÌ.Ò.ÌàçóðåíêîÌ.Ò.ÌàçóðåíêîÌ.Ò.Ìàçóðåíêî
ÏÈÐÎÔÈÒÛ � ÐÀÑÒÅÍÈß ÎÃÍß .......................................................................... 52

Ñ.ÀíîôåëåñÑ.ÀíîôåëåñÑ.ÀíîôåëåñÑ.ÀíîôåëåñÑ.Àíîôåëåñ
ÁËÀÃÎ ËÅÑÍÎÃÎ ÏÎÆÀÐÀ...................................................................................... 55

528

ÏÓÒÜ Ê ÓÏÐÓÃÎÌÓ ÃÐÀÔÈÒÓ ................................................................................ 8

ÌÎÙÍÎÅ  ÄÐÅÂÎ  ÊÎËÜÖÎÂÀ.
ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÅ ÊÎÐÍÈ ÁÈÎËÎÃÈÈ  XXI ÂÅÊÀ .................................................. 16

ÏÅÐÂÛÅ  ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈ  ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÄÅÒÈ ............................ 22

ÃÅÍÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß ÍÀ ÒÐÎÏÅ ÂÎÉÍÛ Ñ ÑÎÐÍßÊÀÌÈ ........................... 24

ÂÐÅÌß, ÐÀÇÂÈÒÈÅ, ×ÅËÎÂÅÊ .............................................................................. 28

ÍÎÂÛÉ ÎÒÐßÄ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ � ÐÈÍÎÃÐÀÄÅÍÖÈÈ........................... 34

ËÀÑÒÎÍÎÃÈÅ Â ÒÅÀÒÐÅ ÄÐÀÌÛ È ÊÎÌÅÄÈÈ ................................................. 38

ÕÈÌÈß ÏÀÐÍÈÊÎÂÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ ..................................................................... 46

ÏÈÐÎÔÈÒÛ � ÐÀÑÒÅÍÈß ÎÃÍß ......................................................................... 52

ÁËÀÃÎ ËÅÑÍÎÃÎ ÏÎÆÀÐÀ..................................................................................... 55

ÏÀÄÀÞÙÈÅ ÇÂÅÇÄÛ � ÂÅÑÒÍÈÊÈ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ............................................ 4
ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈß ÍÀ ÑÎËÅÍÎÉ ÂÎÄÅ.............................................................. 4
ÊÀÊ ÏÎÑÒÀÐÅÒÜ ÍÀ 10 ËÅÒ ÇÀ 140 ×ÀÑÎÂ ............................................................ 5
ÈÍÔÀÐÊÒ ÌÈÎÊÀÐÄÀ È ÑÏßÙÈÅ ÑÓÑËÈÊÈ .................................................... 5
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÐÀÊÀ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ ÌÎ×È .......................................................... 6
ÌÀÊÀÊÈ ÇÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÌ................................................................................. 6
ÔÎÐÌÓËÀ ÆÈÇÍÈ .................................................................................................... 7



Â íîìåðåÂ íîìåðå

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

16

46

4
ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

22
ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

Ñàëüåðè íå óáèâàë Ìîöàðòà!
Çäåñü ìû èìååì äåëî ñ
óíèêàëüíîé ñèòóàöèåé, êîãäà
èñêóññòâî íà ïðîòÿæåíèè óæå
íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ðàçðóøàåò
ðåïóòàöèþ è äîáðîå èìÿ íè â
÷åì íå ïîâèííîãî ÷åëîâåêà,
âäîáàâîê âûäàþùåãîñÿ àðòèñòà è
ìóçûêàëüíîãî äåÿòåëÿ.

Î çâåçäíûõ äîæäÿõ � ïðåä-
âåñòíèêàõ êîñìè÷åñêèõ àã-
ðåññîðîâ, ýëåêòðîñòàíöèè
íà ñîëåíîé âîäå, äèàãíîñòè-
êå ðàêà ïî àíàëèçó ìî÷è è
ôîðìóëå æèçíè.

Ðàññêàç î âûäàþùåìñÿ
áèîëîãå XX âåêà, àâòîðå
ìàòðè÷íîé ãèïîòåçû, 75-ëå-
òèå êîòîðîé áóäóò îòìå÷àòü
áèîëîãè âñåãî ìèðà â 2002
ãîäó.

ÏÐÎÁËÅÌÛ
È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ êëèìàò
â XXI âåêå? Ìåæïðàâèòåëü-
ñòâåííûé êîìèòåò ïî èçìå-
íåíèÿì êëèìàòà ðàññìàòðè-
âàåò òðè ñöåíàðèÿ.

Ñåíñàöèîííîå ñîîáùåíèå î
ðîæäåíèè â ÑØÀ ïåðâûõ ãå-
íåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ äåòåé êîììåíòèðóåò
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
È.À.Çàõàðîâ.
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ÈíôîðìÍàóêà

Êîãäà ïàäàþò çâåçäû, ìû òîðîïèì-
ñÿ çàãàäàòü æåëàíèå. À õàðüêîâ-
ñêèå ôèçèêè � ñíÿòü õàðàêòåðèñ-
òèêè ìåòåîðíîãî ïîòîêà. Ïî èõ ìíå-
íèþ, çâåçäíûå äîæäè ïðåäâåùàþò
î âîçìîæíîì ñòîëêíîâåíèè Çåìëè
ñ êîñìè÷åñêèì êèëëåðîì, ïðàâäà
íåáîëüøîãî ðàçìåðà. Íî è íåáîëü-
øîé íåáåñíûé êàìåíü äèàìåòðîì
1 êì ìîæåò íàòâîðèòü íåìàëî áåä
íà Çåìëå.

Äî ñèõ ïîð îñíîâíûìè êàíäèäàòàìè íà
ðîëü âîçìîæíûõ êîñìè÷åñêèõ àãðåññîðîâ
ñ÷èòàëèñü ìàëûå ïëàíåòû ãðóïïû Àòîíà,
Àïîëëîíà è Àìóðà, òàê íàçûâàåìûå ÀÀÀ-
àñòåðîèäû, îðáèòû êîòîðûõ ïåðåñåêàþò-
ñÿ ñ îðáèòîé Çåìëè. Óêðàèíñêèå ó÷åíûå
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñåðüåçíóþ óãðîçó
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü òàêæå àñòåðîèäû
äðóãîãî òèïà � ðîäèòåëüñêèå òåëà òåõ
ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå ïîÿâëÿþò-
ñÿ íà íàøåì íåáå â âèäå ïàäàþùèõ
çâåçä. Êîãäà-òî êàæäûé èç ýòèõ àñòåðî-
èäîâ áûë ñàìîñòîÿòåëüíûì òåëîì. Íî,
ïîñòåïåííî ðàçðóøàÿñü ïîä óäàðàìè
êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö, îíè ïîðîäèëè öå-
ëóþ ïîïóëÿöèþ îñêîëêîâ ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ, êîòîðûå øëåéôîì âðàùàþòñÿ ñ
íèìè ïî îäíèì è òåì æå èëè áëèçêèì
îðáèòàì.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ êðóãëîñóòî÷-
íûõ íàáëþäåíèé ó÷åíûå Õàðüêîâñêîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàäèîýëåêò-
ðîíèêè ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîé ìåòåîð-
íîé àâòîìàòè÷åñêîé ðàäèîëîêàöèîííîé
ñèñòåìû (ÌÀÐÑ) âûÿâèëè 5160 ìåòåîð-
íûõ ïîòîêîâ, ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþùèõ-
ñÿ ñ íàøåé ïëàíåòîé. Äëÿ êàæäîãî ïîòî-
êà èññëåäîâàòåëè îïðåäåëèëè åãî õàðàê-
òåðèñòèêè è çàíåñëè â áàçó äàííûõ êðóï-
íåéøåãî â ìèðå Õàðüêîâñêîãî áàíêà ýëå-
ìåíòîâ îðáèò ìåòåîðíûõ òåë. Åñòü ñðå-

äè íèõ ñòàðûå, êîòîðûå óæå çàì-
êíóëèñü â ñïëîøíîé òîð, è èõ
ìîæíî íàáëþäàòü ñ Çåìëè äâà
ðàçà â ãîä. À åñòü ìîëîäûå, êî-
òîðûå âèäíû îäèí ðàç â íåñêîëü-
êî ëåò. À âñåãî â áàíêå äàííûõ
õðàíÿòñÿ ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åò-
âåðòè ìèëëèîíà îðáèòàõ ìåòåî-
ðîâ ðàçíîãî òèïà, ÷òî â 5�6 ðàç
áîëüøå, ÷åì âî âñåõ îñòàëüíûõ
âìåñòå âçÿòûõ îïóáëèêîâàííûõ
êàòàëîãàõ. Âîçìîæíî, èìåííî
çäåñü óæå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìà-
öèÿ î åùå íå ðàñïîçíàííîì êîñ-
ìè÷åñêîì êèëëåðå.

Îäíàêî ñðåäè òûñÿ÷ ìåòåîðíûõ
ïîòîêîâ ðîäèòåëüñêèå òåëà îáíà-
ðóæåíû ïîêà òîëüêî ó íåñêîëüêèõ

äåñÿòêîâ. Òèïè÷íûé ïðèìåð � èçâåñòíûå
ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí Ãåìèíèäû, êîòî-
ðûå åæåãîäíî ðàñöâå÷èâàþò íî÷íîå íåáî
íàøåé ïëàíåòû äîæäåì ïàäàþùèõ çâåçä.
Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ýòîãî ïîòîêà
íà÷àëèñü â XVI âåêå, åãî îðáèòà âû÷èñ-
ëåíà âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX, à ðîäèòåëü-
ñêîå òåëî îòêðûòî ñîâñåì íåäàâíî, â êîí-
öå XX.

Èññëåäîâàíèå îðáèò ìåòåîðíûõ ïîòî-
êîâ äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ìíîæåñòâî
àñòåðîèäîâ, âåðîÿòíîñòü îòêðûòèÿ êîòî-
ðûõ òðàäèöèîííûìè îïòè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè î÷åíü ìàëà. À âåäü áîëüøàÿ ÷àñòü
ýòèõ îáúåêòîâ èìååò ðàçìåðû îêîëî 1 êè-
ëîìåòðà. Òàêèå íåáåñíûå êàìíè ìîãóò
íàòâîðèòü íåìàëî áåä íà Çåìëå, ïîýòî-
ìó íåëüçÿ èõ îñòàâëÿòü â ñòîðîíå ïðè
îöåíêå êîñìè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû õàðüêîâ÷àí, îêî-
ëî ÷åòûðåõ ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷ ðîäèòåëü-
ñêèõ òåë ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ èìåþò øàí-
ñû ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé. Ïðàâäà, ïî-
ñêîëüêó ó÷åíûå åùå íå ïðèäóìàëè, êà-
êèì îáðàçîì  ìîæíî îïðåäåëèòü êîîð-
äèíàòû ðîäèòåëüñêîãî òåëà íà îðáèòå
ìåòåîðíîãî ðîÿ, èõ îöåíêè îïèðàþòñÿ íà
ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî îíî íàõîäèòñÿ â ñå-
ðåäèíå ðîÿ, à îðáèòà íå ïðåòåðïåâàåò
ñèëüíûõ âîçìóùåíèé. Íî äàæå åñëè ñ÷è-
òàòü, ÷òî ó êàêîé-òî ÷àñòè íàáëþäàåìûõ
ïîòîêîâ «ðîäèòåëè» óæå ïîëíîñòüþ ðàç-
ðóøèëèñü, âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ àñ-
òåðîèäîâ òàêîãî òèïà ñ íàøåé ïëàíåòîé
â ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì ó èçâåñòíûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÀÀ-àñòåðîèäîâ.

Ó÷åíûå Õàðüêîâñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ðàäèîýëåêòðîíèêè â ñîäðóæå-
ñòâå ñî ñïåöèàëèñòàìè Ðàäèîàñòðîíîìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû ïëàíè-
ðóþò ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîòåëåñêîïà ìèëëèìåòðîâûõ
âîëí ÐÒ-70, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ïîä

Åâïàòîðèåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåí-
íî ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî áóäåò íàõîäèòü
ðîäèòåëüñêèå òåëà â îáëàêå èõ îñêîëêîâ.

Ýëåêòðîñòàíöèÿ
íà ñîëåíîé âîäå
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðîáëåì ìîð-
ñêèõ òåõíîëîãèé ÄÂÎ ÐÀÍ (Âëàäè-
âîñòîê) ðàçðàáîòàëè óñòàíîâêó, â
êîòîðîé ïîëó÷àþò ýëåêòðîýíåðãèþ,
ïåðåìåøèâàÿ ïðåñíóþ è ñîëåíóþ
âîäó. Òàêàÿ óñòàíîâêà ìîæåò ðàáî-
òàòü â óñòüå ðåê, âïàäàþùèõ â îêå-
àí, è îáñëóæèâàòü íåáîëüøèå ïðè-
ìîðñêèå ãîðîäà.

Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî, ñìåøèâàÿ ñîëåíóþ
è ïðåñíóþ âîäó, ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷è-
òåëüíóþ ýíåðãèþ, êîòîðóþ çàòåì íåñëîæ-
íî ïðåîáðàçîâàòü â ýëåêòðè÷åñêóþ. Ïðî-
áëåìà â òîì, êàê îñóùåñòâèòü ýòî íà
ïðàêòèêå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ýëåêòðî-
ñòàíöèè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïîòåíöèàë
ýíåðãèè, çàëîæåííûé â ïðåñíîé è ñîëå-
íîé âîäå, ñîçäàþò è èñïûòûâàþò â Øâå-
öèè, ÑØÀ, Èçðàèëå. Â Ðîññèè ïîäîáíóþ
óñòàíîâêó ðàçðàáîòàëè âïåðâûå â Ïðè-
ìîðüå. Ïðèíöèï ðàáîòû åå î÷åíü ïðîñò
è îïèñàí â ëþáîì øêîëüíîì ó÷åáíèêå ïî
õèìèè. Åìêîñòü ðàçäåëÿþò íà äâå ÷àñòè
ïîðèñòîé ïåðåãîðîäêîé, ïðîïóñêàþùåé
òîëüêî ìîëåêóëû âîäû: â îäíó ïîëîâèíó
íàëèâàþò ïðåñíóþ âîäó, â äðóãóþ � ñî-
ëåíóþ. Âîäà èç «ïðåñíîãî» îòñåêà ÷åðåç
ìåìáðàíó íà÷èíàåò ïðîíèêàòü â îòñåê
«ñîëåíûé», ñòðåìÿñü óðàâíÿòü êîíöåíò-
ðàöèþ ñîëåé. Êàê èñïîëüçîâàòü ýòî ñâîé-
ñòâî æèäêîñòåé, çàâèñèò îò èçîáðåòà-
òåëüíîñòè. Ñàìîå ïðîñòîå óñòðîéñòâî
ìîæåò ðàáîòàòü òàê: ìîëåêóëû ïðåñíîé
âîäû ïðîíèêàþò ñêâîçü ïåðåãîðîäêó è
óâåëè÷èâàþò äàâëåíèå â îòñåêå ñ ñîëå-
íîé âîäîé. Ñîëåíàÿ âîäà ïîä äàâëåíèåì
ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è ñîâåðøàåò ïîëåç-
íóþ ðàáîòó.

«Ìû ïîëàãàåì, ÷òî åñòü áîëåå ïåðñïåê-
òèâíûé ñïîñîá äîáû÷è ýíåðãèè èç ñîëå-
íîé âîäû � ýòî ýëåêòðîäèàëèç», � ðàñ-
ñêàçûâàåò ðàçðàáîò÷èê óñòàíîâêè Âàëå-
ðèé Êíÿæåâ. Ó÷åíûå âçÿëè ìåìáðàíû,
êîòîðûå ôèëüòðóþò ëèáî êàòèîíû, ëèáî
àíèîíû, è ñêðåïèëè èõ ïîî÷åðåäíî. Ïî-
ëó÷èëñÿ «ñëîåíûé ïèðîã», â ïðîìåæóòêè
êîòîðîãî çàêà÷èâàþò, òàêæå ïîî÷åðåäíî,
ïðåñíóþ è ñîëåíóþ âîäó. È ïîñêîëüêó
ïåðåãîðîäêè ïðîïóñêàþò èîíû òîëüêî
îïðåäåëåííîãî çíàêà, òî ñêîðî â îòñåêàõ
ñ ïðåñíîé âîäîé ñêàïëèâàþòñÿ àíèîíû è

Ïàäàþùèå çâåçäû
� âåñòíèêè
îïàñíîñòè
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êàòèîíû èç ñîëÿíîãî ðàñòâîðà, â ñóììå
îáðàçóÿ íåêîòîðûé çàðÿä. Òàê îáðàçóåò-
ñÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, êîòîðàÿ äàåò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ýêñïåðèìåíòàòîðû íà
ñâîåé óñòàíîâêå ïîëó÷àëè 3�4 âîëüòà, â
ïåðåñ÷åòå íà îäèí êóáîìåòð ïðåñíîé
âîäû � 0,15 êèëîâàòò·÷àñ ýëåêòðîýíåð-
ãèè, à òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî è 0,7 êè-
ëîâàòò·÷àñà. Ýòîãî õâàòèò, ÷òîáû ïîãëà-
äèòü ðóáàøêó èëè ïîðàáîòàòü ÷àñ íà íî-
óòáóêå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, âñåãî
ïîëìåòðà â âûñîòó, ïðîðàáîòàëà òðè ñå-
çîíà íà Ìîðñêîé áàçå èíñòèòóòà íà îñò-
ðîâå Ïîïîâà íåäàëåêî îò Âëàäèâîñòîêà.
«Ïîêà òàêèå ýëåêòðîñòàíöèè íèãäå â ïðî-
ìûøëåííîñòè íå ïðèìåíÿþò: èõ ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåâûñîêè, íî ìû
áóäåì ñîâåðøåíñòâîâàòü ýòîò ñïîñîá,
âåäü îí ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé», � îáúÿñ-
íÿåò Â.Êíÿæåâ. Ýëåêòðîñòàíöèè íà ñîëå-
íîé âîäå âûãîäíû äëÿ ïðèìîðñêèõ ðàéî-
íîâ, ãäå èõ ìîæíî óñòàíîâèòü â óñòüÿõ
ðåê, âïàäàþùèõ â îêåàí. Âîäà, ïðîøåä-
øàÿ ÷åðåç ýëåêòðîñòàíöèþ, îñòàåòñÿ ÷è-
ñòîé, è åå ñáðàñûâàþò â ðåêó.

Êàê ïîñòàðåòü
íà 10 ëåò
çà 140 ÷àñîâ

Â òî âðåìÿ êàê âñå ÷åëîâå÷åñòâî
ìå÷òàåò çàìåäëèòü ñòàðåíèå, ó÷å-
íûå èç ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà îçàáî÷åíû äðóãîé ïðîáëå-
ìîé � êàê åãî óñêîðèòü. Ïðàâäà,
ñòàðåòü çàñòàâëÿþò íå ëþäåé, à
ìàòåðèàëû, à åùå òî÷íåå � ïëàñò-
ìàññû.

Â ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â.Ñêîáåëü-
öûíà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà îïðîáî-
âàëè ìåòîä èñêóññòâåííîãî ñòàðåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé. Îñíîâíîå
åãî äîñòîèíñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé òåõíîëîãèè ìîæíî
ñîñòàðèòü ìàòåðèàë òî÷íî íà çàäàííîå
âðåìÿ. Ïðîáëåìà ýòà íå óìîçðèòåëüíàÿ,
à èñêëþ÷èòåëüíî âàæíàÿ äëÿ ïðàêòèêà. Ìû
îêðóæåíû ñèíòåòè÷åñêèìè, êîíñòðóêöèîí-
íûìè è êîìïîçèöèîííûìè ìàòåðèàëàìè,

è äëÿ íàñ ñ âàìè íå áåçðàçëè÷íî, êîãäà
âûéäåò èç ñòðîÿ ìîñò èëè ðóõíåò äîì.
Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêòîðû, ïðîåêòèðóÿ
òî èëè èíîå èçäåëèå, äîëæíû òî÷íî
çíàòü, ñêîëü äîëãî ïðîñëóæèò ìàòåðèàë
â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîëèìåðû ïîñòîÿííî ðàçðóøàþòñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà, ñâåòà, çåìíîé
ðàäèàöèè, êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, àã-
ðåññèâíûõ âåùåñòâ (êèñëîò, ùåëî÷åé,
îçîíà è ìíîãèõ äðóãèõ), ðàñòåíèé, ìèê-
ðîáîâ. Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ñóùåñòâóåò
ñâîé íàáîð ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, ïðî-
èçâîäèòåëþ ïðîêëàäîê äëÿ àâòîìîáèëü-
íûõ äâèãàòåëåé íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü
èõ ñðîê ñëóæáû ïðè âîçäåéñòâèè ìàñëà,
áåíçèíà, âîäû, ãîðÿ÷åãî âûõëîïà, ïðè
íàãðåâå, òðåíèè è äåôîðìàöèÿõ. Åñëè
ïðîêëàäêè èñïûòûâàòü â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè, òî èñïûòàíèÿ çàòÿíóòñÿ
íà ãîäû.

Ñòàðåíèå ìàòåðèàëà � ýòî âñåãî ëèøü
ïðîöåññ õèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ìîëå-
êóë ïîä âëèÿíèåì àêòèâíûõ ÷àñòèö: ðà-
äèêàëîâ, èîíîâ, íåóñòîé÷èâûõ ìîëåêóë.
Ïðè ýêñïëóàòàöèè ëþáûå âíåøíèå âîç-
äåéñòâèÿ íà ìàòåðèàë äàþò îäèí ðåçóëü-
òàò � ïîðîæäàþò â åãî òîëùå àêòèâíûå
÷àñòèöû, êîòîðûå çàòåì è âûïîëíÿþò

ðàçðóøèòåëüíóþ ðàáîòó. È çäåñü
óæå íå âàæíî, êàê ýòè ÷àñòèöû
ïîÿâèëèñü, � ñòàðåíèå ïðîèñõî-
äèò îäèíàêîâî.

Îêàçàëîñü, ÷òî áûñòðåå âñåãî
âûçûâàåò ýòîò ïðîöåññ ðåíòãåí.
Åãî èñòî÷íèêîì ìîæåò ñëóæèòü
âàêóóìíàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ òðóáêà ñ
íàïðÿæåíèåì 45 êèëîâîëüò, êàê â
öâåòíîì òåëåâèçîðå, èëè ðàäèî-
àêòèâíûé èñòî÷íèê. Ïðè÷åì ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ è êîíöåíòðàöèÿ
âîçíèêàþùèõ àêòèâíûõ ÷àñòèö ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé ïðîñòîé çàâè-
ñèìîñòüþ, ïîýòîìó ìîæíî òî÷íî
îïðåäåëÿòü âðåìÿ, íà êîòîðîå ñî-

ñòàðèëñÿ èñïûòûâàåìûé ìàòåðèàë.
Äëÿ èñïûòàíèé áåðóò ïëåíêè èëè ôðàã-

ìåíòû èçäåëèé òîëùèíîé íå áîëåå 5 ìì,
òàê êàê ïðè áîëüøåé òîëùèíå íåâîçìîæ-
íî ñîñòàðèòü ìàòåðèàë çà ðàçóìíûé
ñðîê. Ìîæíî ñîñòàðèòü îáðàçåö äî ïî-
òåðè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ïîäñ÷è-
òàòü ðåàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ìàòå-
ðèàë ïðèäåò â íåãîäíîñòü. Íî ìîæíî
ñîñòàðèòü è íà òî âðåìÿ, êîòîðîå çàäà-
äóò êîíñòðóêòîðû, à ïîòîì ïîñìîòðåòü,
êàê èçìåíÿòñÿ ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Íà-
ïðèìåð, ïðè ñòàðåíèè ïîëèìåðíîãî ïî-
êðûòèÿ òîëùèíîé 1 ìì íà ñðîê â 10 ëåò
ðåàëüíîå âðåìÿ ñîñòàâèëî 140 ÷àñîâ, òî
åñòü âðåìÿ «óñêîðèëîñü» â 660 ðàç.

Îïèñàííûé ìåòîä ïðèìåíÿëè âî ÂÍÈÈ-
ÃÀÇå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêà ñëóæ-
áû èìïîðòíûõ àíòèêîððîçèîííûõ èçîëÿ-
öèîííûõ ëåíò è ïîêðûòèé òðóáîïðîâî-
äîâ. Âïðî÷åì, îáëàñòåé, ãäå íåîáõîäè-

ìû èññëåäîâàíèÿ ïëàñòìàññ íà äîëãîâå÷-
íîñòü è ñòîéêîñòü ê îêðóæàþùåé ñðåäå,
î÷åíü ìíîãî: ýòî è ñòðîèòåëüñòâî, è óïà-
êîâêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, è êîíòðîëü áå-
çîïàñíîñòè ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè.

Èíòåðåñíî, ÷òî ðàäèàöèîííî-èíèöèèðî-
âàííîå ñòàðåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è
êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ òàì, ãäå êàê
ðàç íåîáõîäèìî áûñòðî ñîñòàðèòü ìàòå-
ðèàë. Ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî ñîñòàðèòü
äðåâåñèíó, ÷òîáû ïîòîì èç íåå äåëàòü
ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû. À ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ðàäèàöèîííîå ñòàðåíèå â ïðèêëàä-
íîé èñòîðèè, àðõåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè,
÷òîáû îïðåäåëÿòü âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïðåä-
ìåòîâ.

Èíôàðêò ìèîêàðäà
è ñïÿùèå ñóñëèêè
Êòî áû ìîã ïîäóìàòü, ÷òî îáûêíî-
âåííûé ñóñëèê ïîìîæåò ó÷åíûì ðàç-
ãàäàòü îäíó èç ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðè÷èí èíôàðêòà ìèîêàðäà ó ëþäåé.
À âñå äåëî â òîì, ÷òî ñóñëèêè âïà-
äàþò â ñïÿ÷êó è â ýòî âðåìÿ â èõ
îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò íå÷òî ïîäîá-
íîå ïðîöåññàì, ïðåäâàðÿþùèì èí-
ôàðêò ó ÷åëîâåêà. Ïî ìíåíèþ ó÷å-
íûõ èç Ïóùèíñêîãî èíñòèòóòà òåî-
ðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áèîôèçèêè ÐÀÍ, â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ ñåðäå÷íàÿ ìûøöà ðàçðûâàåòñÿ
èç-çà òîãî, ÷òî îäèí âèä áåëêîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ «ñêåëåò» ìûøöû, çàìå-
íÿåòñÿ íà ïîõîæèé, íî ìåíüøèé ïî
ðàçìåðó. Â ðåçóëüòàòå ìûøöà òåðÿ-
åò ýëàñòè÷íîñòü è ïðî÷íîñòü. Òî÷ü-
â-òî÷ü êàê ó ñóñëèêîâ. Ñ òîé ëèøü
ðàçíèöåé, ÷òî ó çâåðüêîâ ýòîò ïðî-
öåññ îáðàòèì è íå çàâåðøàåòñÿ èí-
ôàðêòîì, à ó ëþäåé � óâû, íåò. Ðà-
áîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé.
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ÈíôîðìÍàóêà
Êîãäà æèâîòíîå ïîãðóæàåòñÿ â ñïÿ÷êó,
åãî ìûøöû ïîëíîñòüþ ïåðåñòàþò ðàáî-
òàòü: çâåðåê ñïèò è íå äâèãàåòñÿ. Äàæå ó
ñåðäå÷íîé ìûøöû ñîêðàùåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî çàìåäëÿþòñÿ. ×àñòîòà óäàðîâ
ñåðäöà ïàäàåò îò 180�240 óäàðîâ â ìè-
íóòó äî 4�20. Çà ñ÷åò ÷åãî ýòî ïðîèñõî-
äèò? Ïîêà íàóêå ýòî íåâåäîìî, îäíàêî
êîå-÷òî âñå-òàêè èçâåñòíî. ×òîáû çâåðü,
òîò æå ñóñëèê, ìîã ïîãðóçèòüñÿ â äîëãèé
çèìíèé ñîí, åãî îðãàíèçì äîëæåí ïåðåé-
òè â íîâîå ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
à äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñèíòåçèðîâàòü
ñïåöèàëüíûå áåëêè.

Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî âî âðåìÿ
ñïÿ÷êè â îðãàíèçìå æèâîòíîãî ïîÿâëÿ-
þòñÿ íîâûå ôîðìû ìèîçèíà � îäíîãî èç
îñíîâíûõ áåëêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äâè-
æåíèå ìûøö ìëåêîïèòàþùåãî, â òîì ÷èñ-
ëå è ÷åëîâåêà. À íåäàâíî áûë îòêðûò åùå
îäèí áåëîê, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ìûøö, �
òàéòèí. Îí âûäåëÿåòñÿ ñðåäè ïðî÷èõ ñâî-
èìè ãèãàíòñêèìè ðàçìåðàìè: äëèíà åãî
ìîëåêóëû ñîñòàâëÿåò îäíó òûñÿ÷íóþ ìèë-
ëèìåòðà. Âèäèìî, òàéòèí âûïîëíÿåò ðîëü
âíóòðèêëåòî÷íîãî êàðêàñà, ñòàáèëèçèðó-
åò òå ñòðóêòóðû êëåòîê, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàþò ñîêðàùåíèå ìûøöû. Èìåííî îò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòîãî
áåëêà è çàâèñÿò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ìóñêóëîâ.

Ïóùèíñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî
òàéòèí, èçâëå÷åííûé èç ìûøö ñïÿùåãî
ñóñëèêà, íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ ïî ñòðóê-
òóðå îò òàéòèíà àêòèâíîãî æèâîòíîãî �
îí ëåã÷å è êîðî÷å. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðà-
áîòû äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàëè,
÷òî êëåòêè ìûøö, ñîäåðæàùèå êîðîòêèé
òàéòèí, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå æåñòêèìè. Âè-
äèìî, ïîýòîìó ó ñïÿùåãî çâåðüêà ìûø-
öû íå ñòîëü ýëàñòè÷íû è íå ìîãóò ñîêðà-
ùàòüñÿ òàê áûñòðî, êàê ðàíüøå. Â ðåçóëü-
òàòå ïóëüñ ó æèâîòíûõ î÷åíü ìàëåíüêèé.

Èçìåíåíèÿ â êëåòêàõ ÷åëîâå÷åñêîãî
ñåðäöà íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ çàáîëåâà-
íèé ìèîêàðäà î÷åíü ïîõîæè íà òî, ÷òî
ïðîèñõîäèò, êîãäà ñóñëèê âïàäåò â ñïÿ÷-
êó. Ïðè íåêîòîðûõ âèäàõ ñåðäå÷íîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè â ìèîêàðäå ÷åëîâåêà ìîæ-
íî íàéòè êîðîòêèå òàéòèíîâûå ìîëåêó-
ëû. Áåäà â òîì, ÷òî òàéòèí íå ïðîñòî
óìåíüøàåò ýëàñòè÷íîñòü ìûøö, îí åùå
è ñíèæàåò èõ óñòîé÷èâîñòü ê ïîâðåæäå-
íèÿì, íåîáõîäèìóþ äëÿ íîðìàëüíûõ ñî-
êðàùåíèé. Èòîã ïå÷àëåí � ðàçðûâ ñåð-
äå÷íîé ìûøöû.

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè åùå íå
çàêîí÷åíû. Îäíàêî ó÷åíûå âîçëàãàþò íà
íèõ áîëüøèå íàäåæäû. Âîçìîæíî, ðå-
çóëüòàòû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñóñ-
ëèêîâ ïîäñêàæóò ó÷åíûì, êîãäà èçìåíå-
íèÿ â êëåòêàõ ìèîêàðäà ÷åëîâåêà ñòàíî-
âÿòñÿ íåîáðàòèìûìè è ÷òî ïðîâîöèðóþò
ýòè èçìåíåíèÿ. Âåäü â îòëè÷èå îò ÷åëî-
âåêà, êîòîðîìó óãðîæàåò èíôàðêò ìèî-
êàðäà, ñóñëèê, çàñûïàÿ îñåíüþ, òî÷íî
çíàåò, ÷òî âåñíîé îí ïðîñíåòñÿ, åñëè åãî,
êîíå÷íî, íå ñúåäÿò.

Äèàãíîñòèêà ðàêà
ïî àíàëèçó ìî÷è
×åì ïðîùå äèàãíîñòèêà, òåì áîëü-
øå øàíñîâ âîâðåìÿ îáíàðóæèòü
áîëåçíü. Ðîññèéñêèå ìåäèêè èç
ÍÈÈ êàíöåðîãåíåçà ÐÎÍÖ ÐÀÌÍ
ðàçðàáàòûâàþò ìåòîä ðàííåé äèàã-
íîñòèêè îïóõîëåé ïî àíàëèçó ìî÷è.

Îáíàðóæèòü ðàê íà ðàííåé ñòàäèè äî-
âîëüíî ñëîæíî, ïðè÷åì ìåòîäû äèàãíî-
ñòèêè áîëåçíåííû è òðóäîåìêè. Ñ òàêè-
ìè æå ïðîáëåìàìè ñòàëêèâàþòñÿ âðà÷è
è ïàöèåíòû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàäî
íàáëþäàòü çà ðîñòîì îïóõîëè. Ó÷åíûå èç
ÐÎÍÖ èì. Í.Í.Áëîõèíà è Ìåäèêî-ãåíå-
òè÷åñêîãî öåíòðà ÐÀÌÍ (Ìîñêâà) â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ íàøèìè ëþäüìè, ðàáî-
òàþùèìè â àìåðèêàíñêîé ôèðìå DIAGEN
Corp., ðàçðàáàòûâàþò áåçáîëåçíåííûé
ìåòîä ðàííåé äèàãíîñòèêè îïóõîëåé íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ÄÍÊ, ñîäåðæàùåéñÿ
â ìî÷å. Ó÷åíûå ïîêàçàëè, ÷òî â ïðèíöè-
ïå ýòî âîçìîæíî, è ñåé÷àñ ïîâûøàþò
÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà.

Ïðåæäå ÷åì çäîðîâàÿ êëåòêà ñòàíåò
îïóõîëåâîé, îíà íàêàïëèâàåò áîëüøîå
÷èñëî ìóòàöèé â îïðåäåëåííûõ ãåíàõ (îí-
êîãåíàõ). Êëåòêè ñî ìíîãèìè ìóòàöèÿìè
â îíêîãåíàõ ÷àñòî ãèáíóò, ðàçðóøàþòñÿ,
è íåáîëüøèå ôðàãìåíòû èõ ÄÍÊ ïîïàäà-
þò â ìî÷ó. Ýòè ôðàãìåíòû ìîæíî âûäå-
ëèòü è ïîñìîòðåòü, åñòü ëè ñðåäè íèõ
îñêîëêè ìóòàíòíûõ îíêîãåíîâ, ïîâèííûõ
â ðàçâèòèè îïóõîëè. Åñëè åñòü, çíà÷èò,
÷åëîâåê, ñäàâøèé ìî÷ó, áîëåí ðàêîì.

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòè ìå-
òîäà íà ìî÷å ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëüþ ïðÿ-
ìîé è òîëñòîé êèøêè. Íàêàíóíå îïåðà-
öèè 15 áîëüíûõ, ïðîõîäèâøèõ ëå÷åíèå â
îòäåëåíèè ïðîêòîëîãèè ÍÈÈ êëèíè÷åñêîé
îíêîëîãèè ÐÎÍÖ ÐÀÌÍ, ñäàâàëè ïî 25�
50 ìë ñâåæåé ìî÷è. À âî âðåìÿ îïåðà-
öèè ó÷åíûå áðàëè ôðàãìåíòû îïóõîëå-
âîé òêàíè è îêðóæàþùåé åå íîðìàëüíîé
ñëèçèñòîé êèøå÷íèêà. Èç âñåõ îáðàçöîâ
âûäåëÿëè ÄÍÊ è ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðàç-
íîé öåïíîé ðåàêöèè âûëàâëèâàëè ìóòàí-
òíûé ãåí, ïîâèííûé â ðàçâèòèè çëîêà÷å-
ñòâåííîé îïóõîëè. ÄÍÊ èç çäîðîâîé òêà-
íè ñëóæèëà êîíòðîëåì. Àáñîëþòíîãî óñ-
ïåõà ìåäèêè íå äîñòèãëè, ïîñêîëüêó èñ-
êîìóþ ìóòàöèþ óäàëîñü îáíàðóæèòü ïðè-
ìåðíî ó ïîëîâèíû òåõ áîëüíûõ, ó êîòî-
ðûõ îíà âîîáùå áûëà. Îäíàêî ýòî èñ-
ñëåäîâàíèå äîêàçàëî, ÷òî â ïðèíöèïå
âîçìîæíî âûÿâëÿòü ðàñòóùóþ â îðãàíèç-
ìå îïóõîëü ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ÄÍÊ â
ìî÷å. Òåïåðü ó÷åíûì ïðåäñòîèò ïîòðó-
äèòüñÿ íàä óâåëè÷åíèåì ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè è íàäåæíîñòè ìåòîäà.

Ìåäèêè èìåþò îñíîâàíèå íàäåÿòüñÿ íà
óñïåõ, ïîñêîëüêó â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìåòîä
îêàçàëñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíûì. Òàê, îí
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ôðàãìåíòû ÄÍÊ,
ñïåöèôè÷íûå äëÿ «ìóæñêîé» Y-õðîìîñî-

ìû, â ìî÷å æåíùèí, êîòîðûì ïåðåëè-
âàëè êðîâü äîíîðîâ-ìóæ÷èí, à òàêæå ó
áåðåìåííûõ æåíùèí, âûíàøèâàþùèõ
ïëîä ìóæñêîãî ïîëà.

Íî ïî÷åìó èññëåäîâàòåëè ïðîÿâëÿþò
òàêîé èíòåðåñ èìåííî ê ìî÷å, õîòÿ ÄÍÊ
ïðîùå âûäåëÿòü èç ïëàçìû èëè ñûâîðîò-
êè êðîâè? Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ñäà-
âàòü êðîâü èç âåíû íåáåçîïàñíî � ìîæ-
íî è çàðàçèòüñÿ ÷åì-íèáóäü. Âî-âòîðûõ,
â ìî÷å, â îòëè÷èå îò êðîâè, ìàëî áåëêîâ,
êîòîðûå ìåøàþò âûäåëåíèþ ÄÍÊ è ìà-
íèïóëÿöèÿì ñ íåé. È íàêîíåö, ìàòåðèà-
ëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
ñêîëüêî óãîäíî.

Ìàêàêè
çà êîìïüþòåðîì
Åñëè ïîñàäèòü ìàêàêó çà êîìïüþ-
òåð, òî åå ìîæíî íàó÷èòü ìíîãîìó.
Íàïðèìåð, âûáèðàòü íà ýêðàíå ôè-
ãóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ îáðàçöó, è
óñâîèòü âîñåìü áóêâ-ñèìâîëîâ äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð
ðàçíîé ôîðìû è ðàçìåðîâ. Èññëå-
äîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì
ÐÔÔÈ.

È.Ï.Ïàâëîâ ñ÷èòàë íàëè÷èå «âòîðîé ñèã-
íàëüíîé ñèñòåìû», òî åñòü ÿçûêà, èñêëþ-
÷èòåëüíîé ïðèâèëåãèåé ÷åëîâåêà. Ñîâðå-
ìåííûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî çà-
÷àòêàìè ÿçûêà â íåêîòîðîé ñòåïåíè îá-
ëàäàþò è æèâîòíûå. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
ó÷åíûå â ðàçíûõ ñòðàíàõ ðàáîòàëè ñ ÷å-
ëîâåêîîáðàçíûìè îáåçüÿíàìè, ãëàâíûì
îáðàçîì ñ øèìïàíçå, ïûòàÿñü íàó÷èòü èõ
òåì èëè èíûì âèäàì ÿçûêà. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ÷åëîâåêîîá-
ðàçíûå ïðèìàòû ñïîñîáíû óñâîèòü, êà-
êèì îáðàçîì ïðåäìåòû è ïîíÿòèÿ êîäè-
ðóòñÿ îïðåäåëåííûìè ñèìâîëàìè � áóäü
òî æåñòû, ñëîâà èëè ôèãóðêè. À ýòà ñïî-
ñîáíîñòü ê ñèìâîëèçàöèè � îñíîâíîå
óñëîâèå ôîðìèðîâàíèÿ ÿçûêà.

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè èìå-
íè È.Ï.Ïàâëîâà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ðà-
áîòàëè íå ñ ÷åëîâåêîîáðàçíûìè îáåçüÿ-
íàìè, à ñ ìàêàêàìè ðåçóñàìè. Îíè ðå-
øèëè îïðåäåëèòü, â êàêîé ñòåïåíè ìàêà-
êè ñïîñîáíû ê ñèìâîëèçàöèè, èñïîëüçóÿ
ìåòîä äèàëîãà ñ êîìïüþòåðîì. Íà ýêðà-
íå æèâîòíûì äåìîíñòðèðîâàëè ðàçëè÷-
íûå ôèãóðû è êëàâèøè äëÿ íàæàòèÿ.

Â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîé òðåíèðîâêè
îáåçüÿí ó÷èëè ñëåäîâàòü çà ôèãóðàìè
ðóêîé ïðè èõ ïåðåìåùåíèè ïî ýêðàíó.
Çàòåì èì äàâàëè ïåðâóþ çàäà÷ó. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ýêðàíà ïîÿâëÿëàñü ôèãóðà-îá-
ðàçåö, à â íèæíåé ÷àñòè � äâå ôèãóðû,
îäíà èç êîòîðûõ áûëà òàêîé æå, êàê îá-
ðàçåö, à âòîðàÿ � äðóãîé. Îáåçüÿíà íà-
æàòèåì êëàâèø äîëæíà áûëà ïîäîáðàòü
ïàðó ê îáðàçöó. Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå
ôèãóðû îíà ïîëó÷àëà ïîîùðåíèå � îðå-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Â.Ãàòàø, Ò.Ïè÷óãèíà, À.Ðæàíîâ,
À.Ñïåðàíñêàÿ, Í.Ðåçíèê, Í. Ìàðêèíà, À.Ñêîðîõîä

õè èëè ïå÷åíüå. Ïîñëå òîãî êàê æèâîò-
íûå äîñòèãàëè 80% ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ
íà îäíîé ïàðå ôèãóð, ýêñïåðèìåíòàòîðû
ïåðåõîäèëè ê ñëåäóþùåé ïàðå. Ñ êàæäîé
ñëåäóþùåé ïàðîé îáåçüÿíû ñïðàâëÿëèñü
áûñòðåå, ÷åì ñ ïðåäûäóùåé, � îíè óñ-
âîèëè ïðàâèëî «âûáîðà ïî îáðàçöó» è
ïåðåíîñèëè åãî íà íîâûå ôèãóðû.

Â ñëåäóþùåé çàäà÷å ìàêàêàì ïîêàçû-
âàëè òðåóãîëüíèêè è êâàäðàòû, ïðè÷åì
ïîÿâëåíèå êâàäðàòà ïîäêðåïëÿëè íàæà-
òèåì êëàâèøè ñ áóêâîé «Q», à òðåóãîëü-
íèê ñîîòâåòñòâîâàë êëàâèøå ñ áóêâîé «T».
Êîãäà îáåçüÿíà ýòî óñâàèâàëà, åé ïîêà-
çûâàëè ôèãóðû ðàçíîãî ðàçìåðà: áîëü-
øîé ðàçìåð îáîçíà÷àëè áóêâîé «Å», à
ìàëåíüêèé � áóêâîé «B». Òàêèì îáðàçîì,
êîãäà îáåçüÿíà, íàïðèìåð, âèäåëà ìà-
ëåíüêèé òðåóãîëüíèê, îíà äîëæíà áûëà
íàæàòü êëàâèøè «ÒB», à êîãäà îíà âèäå-
ëà áîëüøîé êâàäðàò � êëàâèøè «QE».
Ïîñëå ïîëóãîäîâîãî ïåðåðûâà èññëåäî-
âàòåëè ïðîâåëè âòîðóþ ñåðèþ ýêñïåðè-
ìåíòà: ñðåäè ôèãóð ïîÿâèëèñü ýëëèïñ,
çâåçäà, êðóã è ðîìá ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè èì êëàâèøàìè.

Ïîòðåáîâàëîñü äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñ-
ëî ïîïûòîê, ÷òîáû âñå òðè ìàêàêè îáó-
÷èëèñü ñâÿçûâàòü ôèãóðû è èõ ðàçìåðû
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñèìâîëàìè � áóê-
âàìè. Èíòåðåñíî, ÷òî îäíà îáåçüÿíà ïðè
îïèñàíèè ðàçìåðà ôèãóð óïîðíî íàæè-
ìàëà êëàâèøè ñ òî÷íîñòüþ íàîáîðîò.
Ýêñïåðèìåíòàòîðû ðåøèëè íå ïåðåó÷è-
âàòü åå, à ïðèíÿëè åå ñîáñòâåííûé
«ÿçûê». Íî òåì íå ìåíåå âñå æèâîòíûå
íàó÷èëèñü ïðèìåíÿòü âîñåìü çíàêîâ äëÿ
îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ðàç-
ìåðà ôèãóð. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìà-
êàêè îêàçàëèñü ñïîñîáíû ê ñèìâîëèçà-
öèè � îáîçíà÷åíèþ ôèãóð áóêâàìè-ñèì-
âîëàìè. Êðîìå òîãî, îíè ñìîãëè óñâîèòü
îáîáùåííîå ïîíÿòèå «áîëüøîé-ìàëûé» è
îñîçíàòü, ÷òî ýòî ïîíÿòèå òàêæå ìîæåò
áûòü çàêîäèðîâàíî â ñèìâîëàõ.

Ýêñïåðèìåíòû ñ îáó÷åíèåì ÿçûêó ÷å-
ëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí îïðîâåðãëè
ìíåíèå î íåïðåîäîëèìîé ïðîïàñòè ìåæ-
äó èõ ïñèõèêîé è ïñèõèêîé ÷åëîâåêà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè,
÷òî êàêèå-òî ýëåìåíòû ÿçûêîâûõ íàâû-
êîâ äîñòóïíû íå òîëüêî ÷åëîâåêîîáðàç-
íûì, íî è äðóãèì îáåçüÿíàì.

Ôîðìóëà æèçíè
Ïîâåðèòü àëãåáðîé ãàðìîíèþ óäà-
ëîñü íîâîé ñèíòåòè÷åñêîé íàóêå
ýêîìàòåðìèêå, êîòîðóþ îñíîâàë
ïðîôåññîð Â.Áóðäàêîâ èç Ìîñêîâ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àâèàöèîí-
íîãî èíñòèòóòà. Ñ ïîìîùüþ ïðîñòî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ
îíà äàåò òî÷íûé îòâåò íà âîïðîñ,
÷òî íóæíî äåëàòü, ÷òîáû ìàêñèìàëü-
íî ïðîäëèòü æèçíü è ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü îáùåñòâåííîãî óñò-
ðîéñòâà.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Â.Áóðäàêîâ îñ-
íîâàë íîâóþ íàóêó ýêîìàòåðìèêó, êîòîðàÿ
ñî÷åòàåò äîñòèæåíèÿ ýêîíîìèêè, ìàòåìà-
òèêè è òåðìîäèíàìèêè. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ýòîé íîâîé ñèíòåòè÷åñêîé íàóêè
(êñòàòè, âñåãî, ïî äàííûì ÞÍÅÑÊÎ, çàðå-
ãèñòðèðîâàíî îêîëî 1000 íàó÷íûõ äèñöèï-
ëèí) ìîæíî íå òîëüêî ïðîíèêíóòü â òàéíû
ñòàðåíèÿ è óïîðÿäî÷èòü ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêóþ ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâà, íî è ïî-
ñòè÷ü îñíîâû áûòèÿ.

Ýêîìàòåðìèêà ïîñòóëèðóåò, ÷òî äëÿ ëþ-
áûõ ñîâåðøåííûõ îðãàíèçìîâ (ïðåäñòàâè-
òåëåé æèâîé ïðèðîäû, ìàøèí, îáùåñòâåí-
íûõ è ñîöèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå
äåòèùà êèáåðíåòèêè è áèîíèêè) ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó èõ îñíîâíûìè ïîòðåáíîñòÿ-
ìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ,
óíèâåðñàëüíû. Ýòè ïîòðåáíîñòè ìîæíî
ðàçäåëèòü íà ïÿòü áàçîâûõ: ýíåðãåòè÷åñ-
êàÿ (Ý), òðàíñïîðòíàÿ (Ò), ïîòðåáíîñòü â
áåçîïàñíîñòè (Á), ïðîèçâîäñòâåííàÿ, òî
åñòü ïîòðåáíîñòü â äåÿòåëüíîñòè, ðàáîòå
(Ï), è èíôîðìàöèîííàÿ (È). Íà óäîâëåòâî-
ðåíèå êàæäîé èç ýòèõ ïîòðåáíîñòåé ðàñ-
õîäóþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåñóðñû: ìàòåðèàëû,
âðåìÿ, îáúåì, ïëîùàäü, ôèíàíñîâûå çà-
òðàòû è äðóãèå. Åñëè òùàòåëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü âñå ýòè ðàñõîäû, òî ìîæíî äëÿ
ëþáîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîâåðøåííûõ
îðãàíèçìîâ íàéòè ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïÿ-
òüþ áàçîâûìè ïîòðåáíîñòÿìè, ñðàâíèòü
åãî ñ ýòàëîííûì è ïî ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ
äåëàòü âûâîäû. Íî ÷òî ñ÷èòàòü ýòàëîíîì,
èäåàëüíûì ñîîòíîøåíèåì?

Çà ýòàëîí ïîñëåäîâàòåëè ýêîìàòåðìè-
êè ïðèíÿëè ñîîòíîøåíèå áàçîâûõ ïîòðåá-
íîñòåé äëÿ ÷åëîâåêà � ñàìîãî ñîâåðøåí-
íîãî îðãàíèçìà. Ïðèíÿâ ñóììó ïÿòè ïî-
òðåáíîñòåé çà 100%, ó÷åíûå, èñïîëüçóÿ
ýêîìàòåðìè÷åñêèé àíàëèç, ðàññ÷èòàëè,
êàêàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà êàæäóþ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòàëîííîå ñîîòíîøåíèå, êîòî-
ðîå ó÷åíûå íàçûâàþò ôðàêòàëüíî-êëàñ-
òåðíûì ñîîòíîøåíèåì (ÔÊÑ), âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: È(6%) + Ï(13%) +
+ Á(16%) + Ò(27%) + Ý(38%) = 100%.

Ó÷åíûé ñ÷èòàåò íàéäåííîå ñîîòíîøå-
íèå óíèâåðñàëüíûì, ïîýòîìó ñ åãî ïî-
ìîùüþ ìîæíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
îáùåñòâåííîãî óñòðîéñòâà, ñäåëàòü ïîë-
íîöåííîé æèçíü êàæäîãî èç ãðàæäàí è
ïðîäëèòü åå. Âåäü ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîìà-

òåðìèêè ñòàðîñòü � ýòî ðåçóëüòàò ðàç-
áàëàíñèðîâàííîñòè ÔÊÑ, ÷òî â ïðèíöè-
ïå ïîïðàâèìî. Äëÿ ýòîãî áàçîâûì ïî-
òðåáíîñòÿì ñëåäóåò óäåëÿòü âðåìÿ, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå èäåàëüíîìó ñîîòíîøå-
íèþ. Òàê, â çðåëîì âîçðàñòå íà ýíåðãå-
òè÷åñêèå ïðîöåäóðû (ñîí, îòäûõ, ïðèåì
ïèùè) ñëåäóåò îòâîäèòü 9 ÷àñîâ, íà óäîâ-
ëåòâîðåíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòðåáíîñòåé
(ïîåçäêè, ïîêóïêè, õîäüáó ïåøêîì) � 6,5
÷àñîâ, íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè � 1,5
÷àñà. Ìû ñèëüíî ïåðåáèðàåì ñ òðóäîâîé
äåÿòåëüíîñòüþ � îíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü
÷óòü áîëüøå òðåõ ÷àñîâ â ñóòêè. Çàòî âäâîå
ìåíüøå íåîáõîäèìîãî âðåìåíè óäåëÿåì
ñâîåé áåçîïàñíîñòè, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû
òóàëåò, ãèãèåíè÷åñêèå ïðîöåäóðû, ãèìíà-
ñòèêà, óáîðêà êâàðòèðû è ò.ä. Â.Áóðäàêîâ
óâåðåí, ÷òî ñòàðèêîâ î÷åíü ëåãêî îáåñïå-
÷èòü îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè æèçíè. Äëÿ
ýòîãî îíè äîëæíû ðàáîòàòü òðè ÷àñà â äåíü
è ïîëó÷àòü çà ýòî äåíüãè, âåäü â îñòàëü-
íîì ó íèõ åñòü âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî
ïëàíèðîâàòü ñâîé äåíü. Ïî îòêëîíåíèÿì
îò èäåàëüíûõ ñîîòíîøåíèé (íå òîëüêî
âðåìåííûì) ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîýôôè-
öèåíò ýôôåêòèâíîñòè æèçíè. Îí òåñíî
ñâÿçàí ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè è â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äëÿ Ðîññèè 50%, äëÿ
ÑØÀ � 74%, äëÿ ßïîíèè � 78%.

Êñòàòè, ìàøèíû, ñîâåðøåíñòâóåìûå
÷åëîâåêîì â òå÷åíèå ñòîëåòèé (íàïðèìåð,
êàðìàííûå ÷àñû), ðàâíî êàê è ðàñõîäíûå
ñòàòüè áþäæåòà â óñòîÿâøèõñÿ áëàãîïî-
ëó÷íûõ îáùåñòâåííûõ ñèñòåìàõ, â òî÷íî-
ñòè îòâå÷àþò ýòàëîííûì ÔÊÑ. Â.Áóðäà-
êîâ ñ÷èòàåò, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÊÑ
ñëåäóåò ñòðîèòü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâà, à òàêæå ïëà-
íèðîâàòü ðàñõîäíûå ñòàòüè áþäæåòà.
Íàïðèìåð, äåíüãè ñëåäóåò ïëàòèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà òåì, êòî îáåñ-
ïå÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå
ñòðàíû, çàòåì òðàíñïîðòíèêàì, ñëóæáàì
áåçîïàñíîñòè, ïðîèçâîäñòâåííèêàì è,
íàêîíåö, ðàáîòíèêàì èíôîðìàöèîííîé
ñôåðû, êóäà ó÷åíûé ïîìåñòèë óïðàâëåí-
öåâ, ôèíàíñèñòîâ, ñâÿçèñòîâ, ðàáîòíèêîâ
ÑÌÈ, äåÿòåëåé îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è
êóëüòóðû. Â ýòîì ñëó÷àå Ïðåçèäåíò ñòðà-
íû äîëæåí ïîëó÷àòü çàðïëàòó ïîñëåäíèì.

Êñòàòè, ïðåäëîæåííîå Â.Áóðäàêîâûì
ýòàëîííîå ñîîòíîøåíèå ïÿòè áàçîâûõ
ïîòðåáíîñòåé ñèëüíî íàïîìèíàåò ðÿä
Ôèáîíà÷÷è, â êîòîðîì êàæäîå ïîñëåäó-
þùåå ÷èñëî ðàâíî ñóììå äâóõ ïðåäûäó-
ùèõ, è ëîãàðèôìè÷åñêèé çàêîí ïðè îñ-
íîâàíèè ëîãàðèôìà 5. À êðîìå òîãî, ó
ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ åñòü ñâÿçü è ñ çîëî-
òûì ñå÷åíèåì, êîòîðîå ïðèáëèæåííî
ìîæåò áûòü âûðàæåíî äðîáÿìè 2/3, 3/5,
5/8 è ò.ä., âåäü öèôðû 2, 3, 5, 8, 13, 21...
êàê ðàç è îáðàçóþò ðÿä Ôèáîíà÷÷è. Ó÷å-
íûé óòâåðæäàåò, ÷òî ðÿä Ôèáîíà÷÷è, à
òàêæå çîëîòîå ñå÷åíèå è ÷èñëî 5 èìåþò
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå âî ìíîãèõ æèç-
íåííûõ ïðîöåññàõ.
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Ïóòü ê óïðóãîìó ãðàôèòó

Ãðàôèò � âåùåñòâî ñåðîãî öâåòà ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì,
èëè êðèñòàëëè÷åñêîãî, èëè âîëîêíèñòîãî ñëîæåíèÿ, æèðíîå
íà îùóïü, óäåëüíîãî âåñà îò 1,9 äî 2,6. Âñëåäñòâèå ìÿãêîñòè è
ëåãêîñòè, ñ êîòîðîé Ã. ÷åðòèò áóìàãó è ò.ï., îí áûë èçâåñòåí è
óïîòðåáëÿëñÿ äàâíî, íî ïðåæäå åãî ñìåøèâàëè ñî ñâèíöîì, íà
÷òî óêàçûâàåò åãî äðåâíåå íàçâàíèå plumbago (plumbum �
ñâèíåö), äî ñèõ ïîð ñîõðàíèâøååñÿ âî ôðàíöóçñêîì ÿçûêå �
plombagine. Êàê îòäåëüíûé ìèíåðàë, Ã. âïåðâûå îòëè÷åí
Gesner�îì â 1565 ãîäó.

Èìÿ Ã. äàíî åìó Âåðíåðîì. Øååëå â 1779 ãîäó ïîêàçàë, ÷òî
Ã. åñòü ðîä ìèíåðàëüíîãî óãëÿ, òåì, ÷òî, îêèñëÿÿ åãî àçîòíîé
êèñëîòîé, ïîëó÷èë óãëåêèñëîòó.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîâåðøåííî ÷èñòîãî Ã. ìèíåðàë ñíà÷àëà ïå-
ðåìàëûâàþò è ïðîìûâàþò... è çàòåì, ïî ñïîñîáó Áðîäè, ñìå-
øèâàÿ ñ 1/12 ÷àñòüþ åãî âåñà áåðòîëåòîâîé ñîëè, îáëèâàþò
äâîéíûì  ïî âåñó êîëè÷åñòâîì êðåïêîé ñåðíîé êèñëîòû è
íàãðåâàþò äî îêîí÷àíèÿ âûäåëåíèÿ ïàõó÷èõ ãàçîâ; ïî îõëàæ-
äåíèè ñìåñü áðîñàþò â âîäó è ïðîìûâàþò, çàòåì Ã. ïðîñóøè-
âàþò è ïðîêàëèâàþò äî êðàñíîêàëèëüíîãî æàðà; Ã.  ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå, ïðåâðàùàåòñÿ â ÷ðåçâû÷àéíî ìåë-
êèé ïîðîøîê, êîòîðûé ïðîìûâàþò è ïðîñóøèâàþò.

Â ïðèðîäå Ã. âñòðå÷àåòñÿ èëè â âèäå îòäåëüíûõ êðèñ-
òàëëîâ, âêëþ÷åííûõ â ãîðíîé ïîðîäå, èëè â âèäå ñïëîø-
íûõ ìàññ ñêðûòíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îòëîæåíèé. Ëó÷øèå
êðèñòàëëû Ã. â Ðîññèè âñòðå÷àþòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêèõ
èçâåñòíÿêàõ îñòðîâà Ïàðãàñà (Áîòíè÷åñêèé çàëèâ)... Ã.
óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ âûäåëêè îãíåïîñòîÿííûõ òèãëåé è êà-
ðàíäàøåé.

Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü
Áðîêãàóçà è Åôðîíà, 1893 ã.

Ñòðóêòóðà ãðàôèòàÑòðóêòóðà ãðàôèòàÑòðóêòóðà ãðàôèòàÑòðóêòóðà ãðàôèòàÑòðóêòóðà ãðàôèòà
ïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòîéïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòîéïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòîéïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòîéïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòîé

Â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïîðÂ ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïîðÂ ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïîðÂ ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïîðÂ ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïîð
è êàæäàÿ ÷åøóéêà ïðåâðàòèëàñü â çìåéêóè êàæäàÿ ÷åøóéêà ïðåâðàòèëàñü â çìåéêóè êàæäàÿ ÷åøóéêà ïðåâðàòèëàñü â çìåéêóè êàæäàÿ ÷åøóéêà ïðåâðàòèëàñü â çìåéêóè êàæäàÿ ÷åøóéêà ïðåâðàòèëàñü â çìåéêó

Ñïðàâà âíèçó � èñõîäíàÿ òàáëåòêàÑïðàâà âíèçó � èñõîäíàÿ òàáëåòêàÑïðàâà âíèçó � èñõîäíàÿ òàáëåòêàÑïðàâà âíèçó � èñõîäíàÿ òàáëåòêàÑïðàâà âíèçó � èñõîäíàÿ òàáëåòêà
ãðàôèòà, îáðàáîòàííîãî êèñëîòîé.ãðàôèòà, îáðàáîòàííîãî êèñëîòîé.ãðàôèòà, îáðàáîòàííîãî êèñëîòîé.ãðàôèòà, îáðàáîòàííîãî êèñëîòîé.ãðàôèòà, îáðàáîòàííîãî êèñëîòîé.
Ââåðõó � ïîðîøîê ïåíîãðàôèòà,Ââåðõó � ïîðîøîê ïåíîãðàôèòà,Ââåðõó � ïîðîøîê ïåíîãðàôèòà,Ââåðõó � ïîðîøîê ïåíîãðàôèòà,Ââåðõó � ïîðîøîê ïåíîãðàôèòà,
êîòîðûé ïîëó÷èëñÿ èç ýòîé òàáëåòêèêîòîðûé ïîëó÷èëñÿ èç ýòîé òàáëåòêèêîòîðûé ïîëó÷èëñÿ èç ýòîé òàáëåòêèêîòîðûé ïîëó÷èëñÿ èç ýòîé òàáëåòêèêîòîðûé ïîëó÷èëñÿ èç ýòîé òàáëåòêè
ïðè íàãðåâàíèèïðè íàãðåâàíèèïðè íàãðåâàíèèïðè íàãðåâàíèèïðè íàãðåâàíèè
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ÍÎÓ-ÕÀÓ

êàê «óíèêàëüíûå õèìè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè». Èñòîðèÿ æå ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ
äîâîëüíî íåîáû÷íà. Â àâãóñòå 1990
ãîäà åãî ñîçäàëè íà áàçå îòðàñëåâîé
ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, à çàâå-
äóþùèé ëàáîðàòîðèåé äîêòîð õèìè-
÷åñêèõ íàóê Âèêòîð Âàñèëüåâè÷ Àâäå-
åâ ñòàë ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì
ïðåäïðèÿòèÿ. Çà äåñÿòü ëåò «Óíèõèì-
òåê» íå òîëüêî ñîõðàíèëñÿ, íî è çà-
ìåòíî ðàñøèðèë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü,
è ñåé÷àñ îí âûïóñêàåò ìíîæåñòâî ìà-
òåðèàëîâ íà îñíîâå ïåíîãðàôèòà, ñî-
çäàííîãî íàøèìè õèìèêàìè åùå â
êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ. Îêàçû-
âàåòñÿ, ïðîêëàäêè èç ýòîãî ìàòåðèà-
ëà íóæíû ýíåðãåòèêàì, íåôòÿíèêàì,
àâòîìîáèëåñòðîèòåëÿì è âñåì òåì,
êîìó íàäî óïëîòíèòü êàêîé-ëèáî óçåë,
ðàáîòàþùèé ïðè âûñîêîé èëè íèçêîé
òåìïåðàòóðå è áîëüøîì äàâëåíèè.

Â îñíîâå òåõíîëîãèè ëåæèò õèìèÿ
èíòåðêàëèðîâàííîãî ãðàôèòà. Ðàññêàç
îá ýòîì êëàññå î÷åíü èíòåðåñíûõ âå-
ùåñòâ áóäåò ïîçæå, à äëÿ íà÷àëà ðå÷ü
ïîéäåò î òîì ñàìîì êëþ÷åâîì ýêñïå-
ðèìåíòå, êîòîðûé èçìåíèë íàïðàâëå-
íèå ðàáîòû óíèâåðñèòåòñêèõ ó÷åíûõ
è ïðèâåë èõ ê íûíåøíåìó óñïåõó.

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Çìåÿ èç ãðàôèòà ñ õëîðîì

Ìîæíî ëè ââåñòè âíóòðü îäíîãî òâåð-
äîãî âåùåñòâà äðóãîå òâåðäîå âåùå-
ñòâî, íàïðèìåð õëîðèä àëþìèíèÿ
âíóòðü ãðàôèòà? Åñëè çíàåøü ïðà-
âèëüíûé ïóòü, îòâåò áóäåò óòâåðäè-
òåëüíûé.

×òîáû ïðîâåñòè òàêóþ ðåàêöèþ, íóæ-
íî âçÿòü òàáëåòêó èç ìîíîêðèñòàëëà
ãðàôèòà, ïîëîæèòü åå â àìïóëó èç êâàð-
öåâîãî ñòåêëà, íàñûïàòü òóäà æå ïî-
ðîøîê õëîðèäà è çàëèòü æèäêèì õëî-
ðîì. Ïîòîì àìïóëó ñëåäóåò çàïàÿòü,
ïîìåñòèòü â ãåðìåòè÷íûé ñîñóä èç
ìåòàëëà, â êîòîðîì ëåæèò ñóõîé ëåä,
òî åñòü òâåðäûé óãëåêèñëûé ãàç, è íà-
ãðåòü ãðàäóñîâ äî âîñüìèäåñÿòè. Õëîð
âíóòðè àìïóëû èñïàðèòñÿ, è äàâëåíèå
òàì óâåëè÷èòñÿ äî ñîòåí àòìîñôåð. Íî
óãëåêèñëûé ãàç ñíàðóæè, êîòîðûé òîæå
èñïàðèòñÿ, ñîçäàñò ïðîòèâîäàâëåíèå,
è àìïóëà îñòàíåòñÿ öåëîé.

Â ýòî âðåìÿ ïîä âëèÿíèåì äàâëåíèÿ
è õëîðèä, è õëîð ñòàíóò ñòîëü àêòèâíû-
ìè, ÷òî íà÷íóò î÷åíü áûñòðî ïðîíèêàòü
âíóòðü ãðàôèòà, çàïîëíÿÿ ïðîìåæóòêè
ìåæäó ãåêñàãîíàëüíûìè ñåòêàìè èç àòî-
ìîâ óãëåðîäà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ
ñîåäèíåíèå  C10

AlCl
3
·1,5Cl

2
. Â îáùåì-

òî íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â ýòîì ñîåäè-
íåíèè íåò. Ãëàâíîå, êàê ýòîò ãàëîèä
ïîâåë ñåáÿ ïîñëå òîãî, êàê åãî âûòàùè-
ëè èç àìïóëû. Òàáëåòêà óãëåðîäà ñòàëà
íà ãëàçàõ èññëåäîâàòåëåé ðàñòè, è äî-
âîëüíî áûñòðî åå òîëùèíà óâåëè÷èëàñü
ñ îäíîãî ìèëëèìåòðà äî òðèäöàòè ñàí-
òèìåòðîâ! Êîãäà æå òàáëåòêó íàãðåëè,
ýôôåêò óñèëèëñÿ â òðè ðàçà � äëèíà
ïîëó÷èâøåéñÿ çìåéêè äîñòèãëà îäíîãî
ìåòðà.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èññëåäîâàòåëè
êàôåäðû õèìèè è ôèçèêè âûñîêèõ
äàâëåíèé õèìôàêà ÌÃÓ èñïóãàëèñü,
âñå-òàêè ïðîöåññ íå áûë ïîõîæ íà
âçðûâ, íî ïðèÿòíîå ïîòðÿñåíèå îíè
èñïûòàëè: âåäü óäàëîñü ïîëó÷èòü íå-
÷òî òàêîå, ÷åãî íèêòî íå îæèäàë. È
äî ñèõ ïîð, âîò óæ ñåìíàäöàòü ëåò,
òûñÿ÷åêðàòíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà
òâåðäîãî âåùåñòâà îñòàåòñÿ àáñîëþò-
íûì ìèðîâûì ðåêîðäîì.

À íà÷èíàëîñü âñå ñ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé èíòåðêàëèðîâàííî-
ãî ãðàôèòà.

Ýòàï 1.
Ñåðåäèíà ñåìèäåñÿòûõ
ãîäîâ � ñâåðõñæàòûå
ìåòàëëû

Èíòåðêàëèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ ãðà-
ôèòà, îíè æå ñîåäèíåíèÿ âíåäðåíèÿ
â ãðàôèò, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê áû
ñëîåíûé ïèðîã: ìåæäó ãåêñàãîíàëüíû-
ìè ñåòêàìè àòîìîâ óãëåðîäà ðàñïî-
ëîæåíû ñëîè êàêîãî-òî äðóãîãî âåùå-
ñòâà. Âíóòðü ãðàôèòà ìîæíî ïîìå-
ùàòü ñàìûå ðàçëè÷íûå ìîëåêóëû è
àòîìû: ìåòàëëû, ãàëîãåíèäû, èíòåð-
ãàëëîèäû, ïðîòîííûå êèñëîòû è ìíî-
ãèå äðóãèå. Èíòåðåñ ê ÿâëåíèþ âîç-
íèê â ñåðåäèíå ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ó
õèìèêîâ âñåãî ìèðà.

Íàïðèìåð, õèìôàêó ÌÃÓ ïðèíàäëå-
æèò ïðèîðèòåò â ïîëó÷åíèè áîëåå ïî-
ëóñîòíè òàêèõ ñîåäèíåíèé. Áûëè ñðå-
äè íèõ è äîâîëüíî îáû÷íûå, ãäå âíå-
äðèòü óäàâàëîñü íå î÷åíü ìíîãî ìî-
ëåêóë, íàïðèìåð C

8
ICl, C

5
HNO

3
 èëè

C
8
H

2
SO

4
. Áûëè è óíèêàëüíûå, ïðî êî-

òîðûå òåîðåòèêè ãîâîðèëè, ÷òî èõ
ñîçäàòü íåâîçìîæíî. Íî ñ ïîìîùüþ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ çàïðåòû óäàâàëîñü
íàðóøàòü è çàãîíÿòü âíóòðü ãðàôèòî-
âîãî ìîíîêðèñòàëëà ÷óòü ëè íå ñòîëüêî
æå àòîìîâ âåùåñòâà, ñêîëüêî â íåì
áûëî àòîìîâ óãëåðîäà, ïîëó÷àÿ C

2
Li,

C
2,3

Na èëè C
4
Cs. Ñèíòåçèðîâàëè íàøè

ó÷åíûå è ìíîãîñëîéíûå ïèðîãè âðî-
äå C

4
KHg, ñîñòîÿùèå èç ÷åðåäóþùèõ-

ñÿ ñåòîê àòîìîâ óãëåðîäà, êàëèÿ è ðòó-
òè.

Êîãäà ùåëî÷íîé èëè ùåëî÷íîçå-
ìåëüíûé ìåòàëë âõîäèò â ãðàôèò, ïðî-
öåññ âûãëÿäèò âåñüìà ñòðàííî äàæå
äëÿ ãëàçà îïûòíîãî õèìèêà. Â àìïóëó
ïîìåùàþò ñáîðêó èç ïëàñòèíîê ìåòàë-
ëà è ìîíîêðèñòàëëîâ ãðàôèòà. Íà íåå
äàâèò ïîðøåíü, è ìåòàëë âõîäèò â
òâåðäûé ãðàôèò, êàê íîæ â ìàñëî: ñ
òîé ñàìîé ñêîðîñòüþ, ñ êîòîðîé ïîð-
øåíü ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ âíèç.
Ïðè÷åì ðåàêöèÿ, íàïðèìåð âíåäðåíèÿ
êàëèÿ èëè öåçèÿ, èäåò äàæå ïðè òåì-
ïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà.

Ãðàôèòîâûå ñåòêè ïî÷òè íå ðåàãè-
ðóþò íà ïîäñåëåíèå íîâûõ æèëüöîâ,
ðàññòîÿíèå ìåæäó àòîìàìè óãëåðîäà
â íèõ ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå
÷èñëî àòîìîâ öåçèÿ â îäíîì êóáîìåò-

Ï
óòü, âåäóùèé ê óïðóãîìó
ãðàôèòó, íàøëè ñïåöèàëè-
ñòû èç  ÍÏÎ «Óíèõèìòåê»,
÷òî ðàñøèôðîâûâàåòñÿ
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ðå ñîåäèíåíèÿ C
4
Cs îêàçûâàåòñÿ â 1,8

ðàçà áîëüøå, ÷åì â êóáîìåòðå ÷èñòîãî
ìåòàëëà. Òî åñòü èõ îáúåì óìåíüøàëñÿ
òàê, êàê ïðè äàâëåíèè â îäèí ìèëëèîí
àòìîñôåð, â òî âðåìÿ êàê ïîðøåíü äà-
âèò ñ ñèëîé â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå!

Ýòàï 2.
Êîíåö ñåìèäåñÿòûõ �
ñèíòåòè÷åñêèå ìåòàëëû

Ýòà ñïîñîáíîñòü ãðàôèòà âìåùàòü â
ñåáÿ ìíîãî àòîìîâ äðóãîãî âåùåñòâà
âûçâàëà íàñòîÿùèé áóì. Âåäü ïðè
ýòîì â äåñÿòêè ðàç âîçðàñòàåò ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòü. ßâëåíèå íàçâàëè «ñó-
ïåðìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü» è
äàæå äîáèëèñü îò ãðàôèòà, èíòåðêà-
ëèðîâàííîãî ôòîðèäîì ìûøüÿêà AsF

5
,

ñîïðîòèâëåíèÿ ìåíüøå, ÷åì ó ìåäè.
Ïîÿâèëèñü ñìåëûå ïëàíû ïîñòðîèòü
èç íîâîãî ìàòåðèàëà ëèíèè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷ îò Âëàäèâîñòîêà äî Ìîñêâû
è ñýêîíîìèòü ìíîãî ýíåðãèè èç-çà
ñîêðàùåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü.

Íî ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè
îêàçàëîñü, ÷òî ðàäîñòü èññëåäîâàòåëåé
áûëà ïðåæäåâðåìåííîé. Ãðàôèò ñèëüíî
àíèçîòðîïåí. Ñîîòâåòñòâåííî è ýëåêò-
ðè÷åñòâî èíòåðêàëèðîâàííûå ñîåäèíå-
íèÿ ïî-ðàçíîìó ïðîâîäÿò âäîëü è ïîïå-
ðåê ãåêñàãîíàëüíûõ ñåòîê. Âïðî÷åì, ñî-
åäèíåíèÿ ñ ëèòèåì íàøëè ñâîþ íèøó �
êàê ýëåêòðîäû äëÿ ëèòèåâûõ áàòàðååê.
Ëèòèé, çàùèùåííûé ãðàôèòîì, íå ó÷à-
ñòâóåò â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ ýëåêò-
ðîëèòîì, è áàòàðåéêà ñëóæèò äîëüøå.
Ñåé÷àñ òîëüêî â ßïîíèè çà ãîä ó÷åíûå
ïîäàþò áîëåå 1000 ïàòåíòíûõ çàÿâîê íà
òàêîãî ðîäà ìàòåðèàëû.

Ôèçèêà
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçðûâà

Ñîáñòâåííî, èçó÷àÿ, ÷åãî è ñêîëüêî
ìîæíî âîãíàòü âíóòðü ãðàôèòà, õèìè-
êè âî ãëàâå ñ Â.Â.Àâäååâûì è ðåøè-
ëè ââåñòè â ãðàôèò õëîðèä àëþìèíèÿ
âìåñòå ñ õëîðîì. Ýòî ïðèâåëî èõ ê
îòêðûòèþ ñïîñîáíîñòè ãðàôèòà âñïå-
íèâàòüñÿ. Íîâîå ÿâëåíèå íàçâàëè
ìåæìîëåêóëÿðíûì âçðûâîì, à ðàçî-
áðàòüñÿ â åãî äåòàëÿõ ïîìîãëè ìíî-
ãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ èíòåðêàëèðî-
âàííûõ ñîåäèíåíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû,
ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó óã-
ëåðîäíûìè ñåòêàìè âåùåñòâà ìåíÿ-
åòñÿ � èäåò ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå.
Íàïðèìåð, ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
õëîðèä àëþìèíèÿ è õëîð îáðàçóþò
êëàñòåðû â ôîðìå òåòðàýäðîâ, êîòî-
ðûå îáúåäèíåíû â öåïî÷êè. Ïðè íà-
ãðåâå ýòîò àíàëîã òâåðäîãî âåùåñòâà
ïðåâðàùàåòñÿ â äâóìåðíóþ æèäêîñòü:
ïîðÿäîê â èõ ðàñïîëîæåíèè èñ÷åçà-

åò. Íó à äàëåå æèäêîñòü ïåðåõîäèò â
ãàç � âîçíèêàþò ìîëåêóëû õëîðà, êî-
òîðûå îáðàçóþò ïóçûðè.

Äàâëåíèå âíóòðè ïóçûðåé õëîðà îã-
ðîìíî, òûñÿ÷è àòìîñôåð. Èç-çà íåãî
óãëåðîäíûå ñåòêè ñìèíàþòñÿ, ïðîïóñ-
êàÿ ãàç íàðóæó, è ïóçûðü âñïëûâàåò.
Íî ïîñêîëüêó òàêàÿ ñåòêà � ñàìîå
ïðî÷íîå âåùåñòâî, îíà íå ðâåòñÿ è
ñõëîïûâàåòñÿ, âûïóñòèâ ïóçûðü. Åñëè
íàãðåâàòü ìåäëåííî, ãàç ïîòèõîíüêó
ïðîäèôôóíäèðóåò ê òîðöàì òàáëåòêè
è ïîêèíåò åå áåç îñîáûõ ïîñëåäñòâèé.
Åñëè æå ãðåòü áûñòðî, òî ñåòêè ñòà-
íóò ñìèíàòüñÿ è âîçíèêíåò î÷åíü ïî-

íûé âçðûâ. Ïðàâäà, îáúåì ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü â äåñÿòü ðàç.

Èíæåíåðû èç àìåðèêàíñêîé êîìïà-
íèè «Þíèîí êàðáàéä» ïðèäóìàëè
ñâîþ òåõíîëîãèþ � ïîëó÷åíèå ïåíî-
ãðàôèòà ñ ïîìîùüþ âîäû. Ñàìà ïî
ñåáå âîäà âíóòðü ãðàôèòà ïðîíèêíóòü
íå ìîæåò, îíà íå ñìà÷èâàåò óãëåðîä.
Íî ìîæíî ñíà÷àëà ïðîïèòàòü åãî
îêèñëèòåëåì, íàïðèìåð ñåðíîé êèñ-
ëîòîé ñ îêñèäîì õðîìà, ïåðåêèñüþ
âîäîðîäà èëè åùå ÷åì-íèáóäü ïîäîá-
íûì. Ýòè âåùåñòâà èçìåíÿò ïîâåðõ-
íîñòü ãðàôèòà, è âîäà ñìîæåò çàïîë-
íèòü âñå äåôåêòû, îáðàçîâàâ ðàñòâîð

ðèñòàÿ ñòðóêòóðà. Òî åñòü
âåùåñòâî êàê áû âçîðâåò-
ñÿ èçíóòè. Êîëè÷åñòâî ïîð
ïðè ýòîì ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ñòîëü îãðîìíûì, ÷òî êó-
áîìåòð ïîðèñòîãî ìàòåðè-
àëà áóäåò âåñèòü 1,6 êã,
÷òî ëèøü íà òðèñòà ãðàì-
ìîâ áîëüøå, ÷åì êóáîìåòð
âîçäóõà! Òîëüêî ÷òî âûíó-
òûé èç ïå÷êè ïåíîãðàôèò
ìîæåò ëåòàòü, âåäü åãî
ïîðû íàïîëíåíû ãîðÿ÷èì
âîçäóõîì, êîòîðûé ëåã÷å
îêðóæàþùåãî.

Êèòàéöû
ýòî äåëàëè
åùå âî âðåìåíà
Õàíü

Âïðî÷åì, ãðàôèò â ïå÷êå
ñòàëè âûïåêàòü íåñêîëüêî
ïîçæå, à ñíà÷àëà ó÷åíûå
ðåøèëè âûÿñíèòü, ÷òî â
ìèðå çíàþò î ñïîñîáíîñ-
òè ãðàôèòà âñïåíèâàòüñÿ è
êàê ýòî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü âî áëàãî.

Èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû â
î÷åðåäíîé ðàç ïîäòâåðäè-
ëî èñòèíó îá îòñóòñòâèè
íîâèçíû â ïîäëóííîì
ìèðå: êèòàéöû äåëàëè ïî-
ðèñòûé ãðàôèò åùå äî
Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Ýòî-
ìó íàðîäó ïîâåçëî âî ìíî-
ãîì. Â ÷àñòíîñòè, íà  òåð-
ðèòîðèè Êèòàÿ åñòü óíè-
êàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ:
äîáûòûé îòòóäà ãðàôèò
ñîñòîèò èç áîëüøèõ ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷åøóåê.
Åñëè åãî áðîñèòü â ñîñóä
ñî ñïèðòîì, òî æèäêîñòü
ïðîíèêíåò âíóòðü ìîíî-
êðèñòàëëîâ ïî èìåþùèì-
ñÿ â íèõ äåôåêòàì è ïðè
ïîñëåäóþùåì íàãðåâàíèè
â êîñòðå èñïàðèòñÿ, ïðè-
âîäÿ ê òåì æå ïîñëåäñòâè-
ÿì, ÷òî è ìåæìîëåêóëÿð-
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êîíñòðóêöèè â êà÷åñòâå ñêåëåòà. Ïî-
ðèñòûé ìàòåðèàë ïîëó÷èëñÿ ìÿãêèì.
×òîáû ñäåëàòü åãî æåñòêèì, íà ïîâåðõ-
íîñòü ïîð îñàæäàëè èç ãàçîâîé ôàçû
ïèðîóãëåðîä. Ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè
èçäåëèÿ çâåíåëè ïîäîáíî ñòåêëó.

Óâû, âîñüìèäåñÿòûå ãîäû çàêîí÷è-
ëèñü, è îòå÷åñòâåííàÿ îáîðîííàÿ è
êîñìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü ëèøè-
ëèñü ôèíàíñèðîâàíèÿ. Óíèêàëüíûå
òåõíîëîãèè ïðèøëîñü ïîëîæèòü â õðà-
íèëèùå íåðåàëèçîâàííûõ èäåé, ãäå è
æäóò ñâîåãî ÷àñà.

Ýòàï 4.
Êîíåö âîñüìèäåñÿòûõ �
êàçàõñòàíñêèå àëìàçû

Ïîìèìî ðàêåòíîé òåõíèêè ïîðèñòîìó
ãðàôèòó íàøëàñü åùå îäíà ðàáîòà:
î÷èùàòü àëìàçû îò ïóñòîé ïîðîäû.
Ýòî íàïðàâëåíèå äàëî ñâîé âêëàä â
ïîñëåäóþùèé óñïåõ èññëåäîâàòåëåé.
Äåëî áûëî òàê.

Â ñåðåäèíå âîñüìèäåñÿòûõ â Êàçàõ-
ñòàíå, â Êîê÷åòàâñêîé îáëàñòè, ñîâåò-
ñêèå ãåîëîãè íàøëè îãðîìíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå àëìàçîâ. Ïðàâäà, äðàãîöåí-
íûå êàìíè áûëè ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ,
òî åñòü ãîäèëèñü äëÿ òåõíè÷åñêèõ öå-
ëåé, íî èõ îêàçàëîñü ìíîãî, äåñÿòêè
ìèëëèàðäîâ êàðàò. Ó ìåñòîðîæäåíèÿ
áûëà åùå îäíà îñîáåííîñòü � àëìà-
çû òàì âêðàïëåíû â ãðàôèò.

Â ÖÍÈÃÐÈ ïðèäóìàëè ñâîþ òåõíî-
ëîãèþ: ðàçìîëîòóþ ïîðîäó çàëèâàëè
ðàñòâîðîì íèòðàòà ñâèíöà è äîëãî
ãðåëè ïðè óìåðåííîé òåìïåðàòóðå,
âûæèãàÿ ãðàôèò. Ïîâûøàòü òåìïåðà-
òóðó áûëî íåëüçÿ, ìåëêèå àëìàçû ïðè
ýòîì âûãîðàëè. Ñâèíåö æå ñëóæèë êà-
òàëèçàòîðîì, à ïîòîì ïðåâðàùàëñÿ â
îòõîäû.

Îò÷åãî áû íå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïî-
ñîáíîñòüþ ãðàôèòà âñïåíèâàòüñÿ? �
ïîäóìàëè õèìèêè èç ÌÃÓ. Ïîñëå òà-
êîé îáðàáîòêè ìîæíî çàëèòü ðàçìî-
ëîòóþ ïîðîäó âîäîé; ãðàôèò, êîòîðûé
îíà íå ñìà÷èâàåò, âñïëûâåò, à ñèëè-

íà êâàçèìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïðè
íàãðåâàíèè ñíîâà ïîëó÷èòñÿ ïîðèñòîå
âåùåñòâî.

Àìåðèêàíñêàÿ òåõíîëîãèÿ, ðàâíî êàê
è ïîõîæàÿ íåìåöêàÿ èëè ôðàíöóçñêàÿ,
íå óñòðîèëè ìîñêîâñêèõ õèìèêîâ, è
îíè ñîçäàëè ñâîþ, êîòîðóþ è ïðèìå-
íÿþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ãëàâíûé èç íèõ � ãðàôèòî-
âàÿ ôîëüãà «ÃðàÔëåêñ».

Ýòàï 3.
Íà÷àëî âîñüìèäåñÿòûõ �
ïîðèñòûé ãðàôèò
äëÿ ðàêåòû
Íî ýòî áûëî ïîòîì, â äåâÿíîñòûõ. À â
âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ ìåæìîëåêóëÿð-
íûé âçðûâ ïðèâåë ê âçðûâó îáùå-
ñòâåííîãî èíòåðåñà ñîâñåì äðóãîãî
ðîäà. Åùå áû, ïîÿâèëàñü ïåðñïåêòè-
âà ïîëó÷èòü ñâåðõëåãêèé òåïëîñòîé-
êèé ìàòåðèàë, êîòîðûé òàê íóæåí äëÿ
òîãî, ÷òîáû äåëàòü íå÷òî ëåòàþùåå.
Íàïðèìåð, ðàêåòû.

Â ÌÃÓ ïîòÿíóëèñü âûñîêèå ïðàâèòåëü-
ñòâåííûå ÷èíû. Ïîä èäåþ ïîðèñòîãî
ãðàôèòà íà êàôåäðå õèìèè è ôèçèêè
âûñîêèõ äàâëåíèé ìèíèñòð îáùåãî ìà-
øèíîñòðîåíèÿ Î.Ä.Áàêëàíîâ îðãàíèçî-
âàë îòðàñëåâóþ ëàáîðàòîðèþ. È ó÷åíûå
íå ïîäâåëè, îíè ñîçäàëè òåõíîëîãèþ
ðàáîòû ñ ãðàôèòîì, êîòîðóþ íàçâàëè
«õèìè÷åñêîå ïðåññîâàíèå».

Ñóòü â òîì, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè
ïîð âîçíèêàåò íåìàëîå äàâëåíèå, â
ñîòíè àòìîñôåð. Åñëè ïîðîøîê èí-
òåðêàëèðîâàííîãî ãðàôèòà çàñûïàòü
â ôîðìó, íàêðûòü åå ïðîíèöàåìîé äëÿ
ãàçà êðûøêîé è íàãðåòü, òî ïîñëå
âñïåíèâàíèÿ ïîëó÷èòñÿ ìîíîëèòíîå
èçäåëèå èç ÷èñòîãî óãëåðîäà. ×åì
áîëüøå ïîðîøêà íàñûïàòü, òåì ïëîò-
íåå îíî áóäåò.

Çàêàç÷èêàì íóæíû áûëè ìàòåðèàëû
ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè, è õèìèêè ñòà-
ëè äåëàòü êîìïîçèòû: äîáàâëÿòü â
ãðàôèòîâûé ïîðîøîê óãëåâîëîêíî èëè
ïîìåùàòü â ôîðìó öåëûå ïëåòåíûå

Ãðàôèòîâàÿ ôîëüãàÃðàôèòîâàÿ ôîëüãàÃðàôèòîâàÿ ôîëüãàÃðàôèòîâàÿ ôîëüãàÃðàôèòîâàÿ ôîëüãà
«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»
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êàòû è àëìàçû âûïàäóò â îñàäîê. È
íå íàäî íèêàêîãî ñâèíöà.

Ãåîëîãè èäåþ íå ïðèíÿëè, âñå-òàêè
îíà ïðèøëà èç ÷óæîé îðãàíèçàöèè, è
ïðèøëîñü õèìèêàì ñàìèì âçÿòüñÿ çà
ïðåòâîðåíèå â æèçíü ñâîèõ ìûñëåé.
Òåì íå ìåíåå ãåîëîãè÷åñêàÿ ýêñïå-
äèöèÿ âûäåëèëà ôèíàíñèðîâàíèå, è
çà íåñêîëüêî ëåò îíè ñîçäàëè ñíà÷à-
ëà ëàáîðàòîðíóþ, à ïîòîì è îïûòíóþ
óñòàíîâêè, íà êîòîðûõ äîáûëè íå-
ñêîëüêî ñîò òûñÿ÷ êàðàò. È óæå íà÷à-
ëè ïðîåêòèðîâàòü ïîëóïðîìûøëåí-
íóþ, íà ìèëëèîí êàðàò â ãîä äëÿ ðàñ-
ïîëîæåííîãî íåïîäàëåêó ñðåäìàøåâ-
ñêîãî Ñòåïíîãîðñêîãî êîìáèíàò, íî
òóò ñòðàíà îêàçàëàñü ðàçäåëåííîé íà
íåçàâèñèìûå ãîñóäàðñòâà.

Ïîñêîëüêó àëìàçû îêàçàëèñü â Êà-
çàõñòàíå, à âûñîêèå òåõíîëîãèè, äëÿ
êîòîðûõ îíè áûëè íóæíû, � â Ðîñ-
ñèè, èíòåðåñ ê ìåñòîðîæäåíèþ äî-
âîëüíî ñêîðî óãàñ.

Îäíàêî ê ýòîìó âðåìåíè ñîçäàòåëè
ïîðèñòîãî ãðàôèòà íàêîïèëè î÷åíü âàæ-
íûå ñâÿçè ñ ïðîìûøëåííèêàìè, à òàê-
æå îïûò ñîçäàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðûé è ïðèãîäèëñÿ â äàëüíåéøåì.

Ýòàï 5.
Íà÷àëî äåâÿíîñòûõ �
ôîëüãà èç ïåíîãðàôèòà

Â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ íàèáîëåå
äàëüíîâèäíûì ó÷åíûì áûëî ÿñíî, ÷òî
îæèäàåò íàóêó â áëèæàéøåì áóäóùåì.
Â ÷àñòíîñòè, ðóêîâîäèòåëè îòðàñëåâîé
ëàáîðàòîðèè ïîíÿëè, ÷òî èìåííî èõ
äåòèùå ïåðâûì ëèøàò ôèíàíñèðîâà-
íèÿ. Âûõîä ïîìîãëè íàéòè ñâÿçè è
îïûò ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ìàòåðèà-
ëàìè èç ïåíîãðàôèòà.

Ó÷åíûì óäàëîñü óáåäèòü ðóêîâîäè-
òåëåé Ìîñýíåðãî, ×åëÿáýíåðãî, Êè-
ðîâñêî-×åïåöêîãî õèìè÷åñêîãî êîì-
áèíàòà è íåñêîëüêèõ ýëåêòðîñòàíöèé
â òîì, ÷òî ëó÷øå ïðîôèíàíñèðîâàòü
ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðîêëàäîê
äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ÷åì ïîêóïàòü èõ çà
ãðàíèöåé. Â ðåçóëüòàòå â àâãóñòå 1990
ãîäà âîçíèêëî ïðåäïðèÿòèå «Óíèõèì-
òåê». Êàê ñòàëî ÿñíî ÷åðåç äåñÿòü ëåò,
ó÷ðåäèòåëè íå îøèáëèñü � òåïåðü îíè
ïîëó÷àþò ñòîëü íóæíûå èì ìàòåðèàëû.

«Ñàëüíèê
èç òâåðäîé ðåçèíû»

Æèäêîñòü è ãàç âñåãäà ñòðåìÿòñÿ âû-
òå÷ü èëè âûëåòåòü èç òîãî óñòðîéñòâà,
â êîòîðîå èõ çàãíàë ÷åëîâåê. Ñäåëàòü
îíè ýòî ìîãóò ÷åðåç çàçîðû â ìåñòàõ
ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé. Ïîýòîìó òàêèå
ìåñòà íàäî óïëîòíÿòü ïðîêëàäêàìè
èëè ñàëüíèêàìè.

Ìàòåðèàë ïðîêëàäêè äîëæåí áûòü
äîñòàòî÷íî ïîäàòëèâûì, ÷òîáû ïðè
íåáîëüøîì äàâëåíèè çàïîëíèòü âñå
îòâåäåííîå åìó ïðîñòðàíñòâî. Îäíà
èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê � ñîîòíî-
øåíèå äàâëåíèé: êàêîå äàâëåíèå ñëå-
äóåò ñîçäàòü ïîïåðåê ïðîêëàäêè, ÷òî-
áû îíà âûäåðæàëà îïðåäåëåííîå äàâ-
ëåíèå âäîëü. Íàïðèìåð, âíóòðè áëî-
êà öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ «Æèãóëåé»
äàâëåíèå íå ïðåâûøàåò 60 àòìîñôåð,
íî, ÷òîáû åãî ñäåðæàòü, íà àñáåñòî-
âóþ ïðîêëàäêó ìåæäó ýòèì áëîêîì è
åãî êðûøêîé ñëåäóåò ïîäàòü 280 àò-
ìîñôåð, òî åñòü ñ òàêîé ñèëîé ïðè-

Ïëåòåíûå íàáèâêèÏëåòåíûå íàáèâêèÏëåòåíûå íàáèâêèÏëåòåíûå íàáèâêèÏëåòåíûå íàáèâêè

ÑàëüíèêîâûåÑàëüíèêîâûåÑàëüíèêîâûåÑàëüíèêîâûåÑàëüíèêîâûå
êîëüöàêîëüöàêîëüöàêîëüöàêîëüöà

ÏðîêëàäêèÏðîêëàäêèÏðîêëàäêèÏðîêëàäêèÏðîêëàäêè

Âàë íàñîñàÂàë íàñîñàÂàë íàñîñàÂàë íàñîñàÂàë íàñîñà
ñ êîìïëåêòîìñ êîìïëåêòîìñ êîìïëåêòîìñ êîìïëåêòîìñ êîìïëåêòîì
óïëîòíèòåëåéóïëîòíèòåëåéóïëîòíèòåëåéóïëîòíèòåëåéóïëîòíèòåëåé
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æàòü ïðîêëàäêó áîëòàìè. Äëÿ ïðî-
êëàäêè èç ãðàôèòîâîé ôîëüãè äîñòà-
òî÷íî äàâëåíèÿ â 100 àòìîñôåð è
áîëòîâ ìåíüøåé òîëùèíû.

Íî ðàçëè÷èå ñâîéñòâ íà äåñÿòêè
ïðîöåíòîâ íà ñàìîì-òî äåëå íå îáåñ-
ïå÷èâàåò íîâîìó ìàòåðèàëó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè. ×òîáû âûòåñíèòü
ñòàðûé ìàòåðèàë, íóæíî óëó÷øàòü
ñâîéñòâà â ðàçû. Èìåííî â 6�8 ðàç
óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ìåæäó ðåìîí-
òîì âñåâîçìîæíûõ âåíòèëåé, çàïîð-
íîé àðìàòóðû è ïðî÷èõ óïëîòíåííûõ
óçëîâ, ãäå ïðèìåíèëè ãðàôèòîâûå
ñàëüíèêè.

Ìîñêîâñêèå ýíåðãåòèêè, îáîðóäî-
âàíèå êîòîðûõ ðàáîòàåò ïðè 550°Ñ è
400 àòìîñôåðàõ, ïåðâûìè çàìåíèëè
àñáåñòîâûå ñàëüíèêè íà ãðàôèòîâûå,
ñäåëàííûå õèìèêàìè èç ÌÃÓ. È íå
ïðîãàäàëè: â îòëè÷èå îò ðåçèíû èëè
àñáåñòà, ïîðèñòûé ãðàôèò íå êàìå-
íååò, òî åñòü íå òåðÿåò ñâîèõ óïðó-
ãèõ ñâîéñòâ èç-çà íàãðåâà èëè ñî âðå-
ìåíåì, íå ñòàðååò, íå âûçûâàåò êîð-
ðîçèè äåòàëåé. Ñíèæåíèå çàòðàò íà
îáñëóæèâàíèå îêàçàëîñü ñòîëü çíà-
÷èòåëüíûì, ÷òî â 2001 ãîäó ãëàâà ÐÀÎ
ÅÑ À.Á.×óáàéñ ðàñïîðÿäèëñÿ ïðèìå-
íÿòü ýòîò ìàòåðèàë íà âñåõ ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ ýíåðãîñèñòåìû.

Ïðîêàòàííûå ïîðîøèíêè

Ñûðüå äëÿ ãðàôëåêñà è âñåõ ïðî÷èõ
ìàòåðèàëîâ � ïîðîøîê ãðàôèòà. Ñíà-
÷àëà åãî èíòåðêàëèðóþò, òî åñòü ââî-
äÿò âåùåñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå îáðà-
çîâàíèþ ïîð. Ïîòîì âñïåíèâàþò è
ïðîêàòûâàþò. Âñïåíåííûå ÷åøóéêè
öåïëÿþòñÿ äðóã çà äðóãà èçîãíóòûìè
ñåòêàìè, ìåæäó íèìè âîçíèêàþò âàí-
äåð-âààëüñîâû ñâÿçè, è ïîñëå ïðî-
êàòêè ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ïðî÷íûé
è ãèáêèé ëèñò èëè íèòü. Ãëàâíîå èõ
äîñòîèíñòâî � óïðóãîñòü.

Ïîñêîëüêó óãëåðîä � âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûé ìàòåðèàë (åãî òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ ïðåâûøàåò 3500°Ñ), òî ïî-
ðèñòàÿ ñòðóêòóðà íå ðåëàêñèðóåò: ïðè
èñïîëüçóåìûõ ýíåðãåòèêàìè òåìïåðà-
òóðàõ è äàâëåíèè ñ ãðàôëåêñîì íè-
÷åãî íå ïðîèñõîäèò. È íå òîëüêî ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íî è ïðè íèç-
êèõ, ãåëèåâûõ. Ëèøü èçëó÷åíèå îò
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, êîíòåéíåðû
äëÿ õðàíåíèÿ êîòîðûõ îäíî âðåìÿ
õîòåëè äåëàòü èç ïîðèñòîãî ãðàôèòà,
èçìåíÿåò ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà, äà è
òî íåáûñòðî.

Èç ãèáêîãî, óïðóãîãî ãðàôèòà ìîæ-
íî ëèáî âûðåçàòü ïðîêëàäêè ðàçíîé
ôîðìû, ëèáî ñïëåòàòü íèòè â æãóòû è
äåëàòü òàê íàçûâàåìûå íàáèâêè.
Ïëîñêèå ïðîêëàäêè ïîòîì ïîìåñòÿò
ìåæäó ôëàíöàìè èëè íàäåíóò íà ïå-
ðåìåùàþùèåñÿ øòîêè âåíòèëåé. À
íàáèâêè ïîñëóæàò óïëîòíåíèÿìè â
íàñîñàõ: èõ ïîëîæàò â ïàçû, êàê ñëå-
äóåò çàæìóò, ðàçäàâÿò è ïîðèñòûé
ãðàôèò çàïîëíèò âñå ïðîñòðàíñòâî.

×òîáû ñäåëàòü ìàòåðèàë ïðî÷íåå,
åãî àðìèðóþò óãëåâîëîêíîì, ôòîðî-
ïëàñòîì, ñòàëüþ è ïîëó÷àþò ìíîæå-
ñòâî êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â
ðåçóëüòàòå çàêàç÷èê ïîäáèðàåò òó êîì-
áèíàöèþ ñâîéñòâ, êîòîðàÿ åìó íóæíà.

Âñïåíèâàþùàÿñÿ êðàñêà

Åñëè èçãîòîâëåíèå ïðîêëàäîê è íàáè-
âîê èç ïîðèñòîãî ãðàôèòà � äåëî îò-
ëàæåííîå, ñ÷åò èäåò íà ñîòíè òîíí, à
ïîêóïàþò èõ ìíîæåñòâî ïðåäïðèÿòèé,
îò ýíåðãåòè÷åñêèõ äî íåôòåõèìè÷åñ-
êèõ, òî ïðîòèâîïîæàðíóþ êðàñêó íà

«Óíèõèìòåêå» òîëüêî íà÷àëè äåëàòü.
Ñóòü èäåè òàêîâà.×òîáû âî âðåìÿ

ïîæàðà äåðåâÿííàÿ äâåðü ïåðåñòàëà
ãîðåòü, åå íàäî èçîëèðîâàòü îò êèñ-
ëîðîäà âîçäóõà. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî,
ïîêðàñèâ êðàñêîé ñ äîáàâêàìè èíòåð-
êàëèðîâàííîãî ãðàôèòà. Ïðè íàãðåâå
åãî ÷àñòèöû âñïåíÿòñÿ, îáúåì óâåëè-
÷èòñÿ â 60 ðàç, äâåðü ïîêðîåòñÿ øó-
áîé, êîòîðàÿ ïëîõî ïðîâîäèò òåïëî.
Â ðåçóëüòàòå ó ñïàñàòåëåé ïîÿâèòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ, ÷òîáû âûâå-
ñòè èç ïîìåùåíèÿ ëþäåé.

Òåì æå ñïîñîáîì óäàåòñÿ çàùèùàòü
ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè. Îáû÷íî îãîíü
èäåò âäîëü ïðîâîäà, è êàáåëü âûãî-
ðàåò íà êèëîìåòðû. Âñïåíèâøàÿñÿ
êðàñêà ñîçäàåò ïðîáêó, êîòîðàÿ íå
äàåò îãíþ ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ äàëüøå.

Âîò êàêèå èíòåðåñíûå ìàòåðèàëû
ïîëó÷èëèñü ó ìîñêîâñêèõ õèìèêîâ
âñëåäñòâèå â îáùåì-òî ñëó÷àéíî îá-
íàðóæåííîãî ýôôåêòà.

À ÷òî æå ó÷åíûå? Ëàáîðàòîðèÿ ñî-
õðàíèëàñü, ïðåäïðèÿòèå åå ôèíàíñè-
ðóåò, ïðîòîìó ÷òî ðóêîâîäñòâî ÍÏÎ
«Óíèõèìåòåê» óâåðåíî: áåç íàóêè íå-
âîçìîæíî äâèãàòüñÿ âïåðåä è ñîçäà-
âàòü íå÷òî íîâîå. À áåç íîâîãî íå-
âîçìîæíî íå òîëüêî ðàçâèâàòüñÿ, íî
è ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå â
áóäóùåì. Áóäóùåå æå ýòî, êàê âèäíî
èç èñòîðèè ñîçäàíèÿ ïîðèñòîãî ãðà-
ôèòà, íå òàêîå óæ è áëèçêîå � îò ïåð-
âûõ èññëåäîâàíèé äî óñïåõà íà ðûí-
êå ïðîøëà ïîëîæåííàÿ ÷åòâåðòü âåêà.

Ïðîèçâîäñòâî ôîëüãèÏðîèçâîäñòâî ôîëüãèÏðîèçâîäñòâî ôîëüãèÏðîèçâîäñòâî ôîëüãèÏðîèçâîäñòâî ôîëüãè
«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»«ÃðàÔëåêñ»
â Ìîñêîâñêîé îáëàñòèâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòèâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

Êðàñêà «Îãðàêñ»,Êðàñêà «Îãðàêñ»,Êðàñêà «Îãðàêñ»,Êðàñêà «Îãðàêñ»,Êðàñêà «Îãðàêñ»,
âñïåíèâàþùàÿñÿâñïåíèâàþùàÿñÿâñïåíèâàþùàÿñÿâñïåíèâàþùàÿñÿâñïåíèâàþùàÿñÿ

íà ãîðÿùåì êàáåëåíà ãîðÿùåì êàáåëåíà ãîðÿùåì êàáåëåíà ãîðÿùåì êàáåëåíà ãîðÿùåì êàáåëå

ÍÎÓ-ÕÀÓ
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
ìèíåðàëîâ è ðåëèêòîâ äðåâ-
íèõ êóëüòóð èñïîëüçóþò èçî-
òîïíûé ìåòîä � ðàäèîàêòèâ-
íûé ðàñïàä îïðåäåëåííîãî
íóêëèäà èäåò ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ, è ïî îòíîøåíèþ,
ñêàæåì, êîíöåíòðàöèé èñ-
õîäíîãî íåñòàáèëüíîãî èçî-
òîïà è ïðîäóêòà åãî ðàñïàäà
ìîæíî âû÷èñëèòü âðåìÿ,
ïðîøåäøåå ñ íà÷àëà ýòîãî
ïðîöåññà. Òàê, øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò ðàäèîóãëåðîäíûé
ìåòîä, îñíîâàííûé íà èçìå-
ðåíèè ñîäåðæàíèÿ èçîòîïà
14Ñ ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà
(Ò

1/2
) 5700 ëåò (â çåìíîé àò-

ìîñôåðå ïîä äåéñòâèåì êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé îí îáðàçóåò-
ñÿ ïîñòîÿííî, à â ìåðòâûõ
îðãàíèçìàõ óãëåðîäíûé îá-
ìåí ïðåêðàùàåòñÿ; ïîýòîìó
ïî ñòåïåíè ðàäèîàêòèâíîñòè
îðãàíè÷åñêîãî îáðàçöà ìîæ-
íî óñòàíîâèòü åãî âîçðàñò).

Ïîñëå ñîçäàíèÿ òåîðèè
Áîëüøîãî âçðûâà âñòàë âîï-
ðîñ î êîëè÷åñòâå âðåìåíè,
ïðîøåäøåì ñ ìîìåíòà ðîæ-
äåíèÿ Âñåëåííîé è äî íàøèõ
äíåé. Âîçðàñò óíèâåðñóìà
ïûòàþòñÿ âûÿñíèòü ðàçíûìè
ñïîñîáàìè, íàïðèìåð îïðå-
äåëÿÿ ðàññòîÿíèÿ äî ñàìûõ
óäàëåííûõ ãàëàêòèê è ñêîðî-
ñòè èõ ðàçëåòà (ïðàâäà, ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàþò íåèçìåí-
íîñòü ìàñøòàáà èçìåðåíèÿ
âðåìåíè, ÷òî íåî÷åâèäíî). Â
ðåçóëüòàòå îáû÷íî ïîëó÷àþò
öèôðó â èíòåðâàëå 10�20
ìëðä. ëåò. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû ãîäèòñÿ è èçîòîï-
íûé ìåòîä.

Èçâåñòíî, ÷òî âñå ýëåìåí-
òû îò ãåëèÿ è äî æåëåçà
âêëþ÷èòåëüíî ñèíòåçèðóþò-
ñÿ â õîäå ÿäåðíûõ ðåàêöèé â
çâåçäàõ. Åùå áîëåå òÿæåëûå
ÿäðà âîçíèêàþò çà ñ÷åò çà-
õâàòà ÿäðàìè ëåãêèõ ýëåìåí-
òîâ ìíîãèõ äîïîëíèòåëüíûõ
íåéòðîíîâ, à çàòåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî áåòà-ðàñïàäà.
Ýòîò ïðîöåññ èäåò ãëàâíûì
îáðàçîì ïðè ýêñòðåìàëüíûõ

óñëîâèÿõ âçðûâîâ ñâåðõíî-
âûõ, êîãäà åñòü âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà è ìîùíûå ïîòîêè
íåéòðîíîâ (ïîýòîìó ÿäðà óñ-
ïåâàþò íàñûòèòüñÿ èìè). Îá-
ðàçóþùèåñÿ â ìîìåíò âçðûâà
íóêëèäû ðàññåèâàþòñÿ, à çà-
òåì êîíäåíñèðóþòñÿ â çâåçäû
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, êîòî-
ðûå ñòðîÿòñÿ êàê áû èç «ïåï-
ëà» ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ.

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè
çâåçäíîãî íóêëåîñèíòåçà �
òåîðèè Á2ÔÕ (ïî ôàìèëèÿì
åå ñîçäàòåëåé � ñóïðóãîâ
Ì. è Äæ.Áåðáèäæåé, Ó.Ôàó-
ëåðà è Ô.Õîéëà; îäèí èç íèõ,
Ôàóëåð, ïîëó÷èë â 1983 ã.
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ) èçî-
òîïû óðàíà 235U è 238U äîëæ-
íû âîçíèêàòü ïðèìåðíî â
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. Òåì íå
ìåíåå íà Çåìëå ñîâðåìåííîå
îòíîøåíèå ñîäåðæàíèé 235U
è 238U ñîñòàâëÿåò ëèøü
0,0073, ÷òî è ïîíÿòíî: îáà
èçîòîïà ðàäèîàêòèâíû, íî
äëÿ óðàíà-235 Ò

1/2
 = 713 ìëí.

ëåò, à óðàí-238 ðàñïàäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå (åãî
Ò

1/2
 = = 4,5 ìëðä. ëåò). Çíà-

÷èò, îïðåäåëèâ èõ ñîîòíîøå-
íèå â òîì èëè èíîì êîñìè-
÷åñêîì îáúåêòå, ìîæíî ñó-
äèòü î âðåìåíè, êîòîðîå
ïðîøëî ñ ìîìåíòà âçðûâà
ñâåðõíîâîé, ïîñëóæèâøåé
åãî «ïðåäêîì». À âûÿâëÿòü
íàëè÷èå è ñîäåðæàíèå îïðå-
äåëåííûõ èçîòîïîâ ìîæíî ñ
ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïèè
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Òàêèì ñïîñîáîì ãðóïïà
àñòðîíîìîâ èç ìíîãèõ
ñòðàí, èñïîëüçóÿ òåëåñêîï â
×èëè, îáíàðóæèëà î÷åíü
ñòàðóþ çâåçäó (åå îáîçíà÷è-
ëè CS32082-001) íà îêðàèíå
íàøåé Ãàëàêòèêè. Âûâîä î
åå ïðåêëîííîì âîçðàñòå ñäå-
ëàëè íà îñíîâàíèè òîãî, ÷òî
â íåé î÷åíü ìàëî æåëåçà (â
òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå, ÷åì íà
Ñîëíöå), òî åñòü îíà îáðàçî-
âàëàñü òîãäà, êîãäà ïðåäûäó-
ùèå ïîêîëåíèÿ çâåçä åùå íå
óñïåëè íàðàáîòàòü ýòîò ýëå-
ìåíò. Âïåðâûå â çâåçäå-äîë-
ãîæèòåëüíèöå óäàëîñü èçìå-
ðèòü ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ
óðàíà, ÷òî ïîçâîëèëî âû÷èñ-
ëèòü åå âîçðàñò.

Íèêàêîé ðåâîëþöèè à-ëÿ
Ôîìåíêî íå ïðîèçîøëî �
ðàñ÷åòû äàëè 12,5 ìëðä. ëåò

(ïëþñ-ìèíóñ 3 ìëðä.), è ýòà
öèôðà òåïåðü ñëóæèò íèæ-
íåé ãðàíèöåé âîçðàñòà Ãà-
ëàêòèêè è âñåé Âñåëåííîé.

Åñòü â êîñìîëîãèè åùå
îäèí ñàêðàìåíòàëüíûé âîï-
ðîñ: êàêîâà ïëîòíîñòü âåùå-
ñòâà âî Âñåëåííîé? Äðóãàÿ
ãðóïïà àñòðîíîìîâ ïîïûòà-
ëàñü íà íåãî îòâåòèòü, èñõî-
äÿ èç àíàëèçà êðóïíîìàñ-
øòàáíîé ñòðóêòóðû êîñìîñà.
Îíè ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàñ-
ïîëîæåíèÿ 140 000 ãàëàêòèê
è âûÿâèëè êëàñòåðû � îáëà-
ñòè ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê â
âèäå «áëèíîâ» è «íèòåé»
(äëèíîé äî 100 ìëí. ñâåòî-
âûõ ëåò), ìåæäó êîòîðûìè
íàõîäÿòñÿ ðàçðåæåííûå îá-
ëàñòè, êàê áû ïóñòîòû. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ýòà êàðòèíà åñòü
ðåçóëüòàò óñèëåííûõ ãðàâè-
òàöèåé èñõîäíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè ìà-
òåðèè. Ïîýòîìó óäàëîñü îöå-
íèòü ïëîòíîñòü âåùåñòâà �
îíà îêàçàëàñü ðàâíîé 0,3 îò
êðèòè÷åñêîé (òàêîé ìèíè-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè, ïðè êî-
òîðîé ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê
áóäåò îñòàíîâëåíî).

Îäíàêî äàííûå î íåîäíî-
ðîäíîñòÿõ ðåëèêòîâîãî èçëó-
÷åíèÿ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî Âñå-
ëåííàÿ ïëîñêàÿ, òî åñòü åå
ïëîòíîñòü êàê ðàç ðàâíà êðè-
òè÷åñêîé, è òóò âîçíèêàåò
ïðîáëåìà ñêðûòîãî, «òåìíî-
ãî» âåùåñòâà (ñì. «Íîâîñòè
íàóêè» 2000, ¹ 9). Òåïåðü
íóæíî êàê-òî ðàçðåøèòü ýòî
ïðîòèâîðå÷èå (J.Peacock et al.,
«Nature», 2001, v.410, p.169).

Êñòàòè, ôðàíöóçñêèå è
ÿïîíñêèå êîñìîõèìèêè èçó-
÷àþò èçîòîïíûé ñîñòàâ äî-
ñòàâëåííîãî íà Çåìëþ ëóí-
íîãî ãðóíòà. Ïîòîê èäóùèõ
îò Ñîëíöà ÷àñòèö (ñîëíå÷-
íûé âåòåð) îñòàâèë ñâîé õè-
ìè÷åñêèé ñëåä íà ÷àñòèöàõ
ëóííîé ïûëè � ïðèíåñåí-
íûå âåòðîì àòîìû ðàçíûõ
ýëåìåíòîâ ïðîíèêëè â íèõ íà
ãëóáèíó â äåñÿòêè íàíîìåò-
ðîâ. Äëÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ,
êàê óãëåðîä, àçîò, èíåðòíûå
ãàçû, êîòîðûõ î÷åíü ìàëî â
èñêîííî ëóííûõ ïîðîäàõ,
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Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

óäàåòñÿ âûÿâèòü ÷àñòè, èìå-
þùèå ñîëíå÷íîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå
ñîñòàâà ñîëíå÷íîãî âåòðà âî
âðåìåíè è ìíîãîå óçíàòü îá
ýâîëþöèè íàøåãî ñâåòèëà
(K.Hashizume et al., «Science»,
2000, v.290, p.1142).

Íà ïîðîãå
àòòîõèìèè
M.Drescher et al., «Science»,
2001, v.291, p.1923

Ìû óæå ïðèâûêëè ê ïðè-
ñòàâêàì «íàíî» (10�9), «ïèêî»
(10�12) è «ôåìòî» (10�15), à òå-
ïåðü íà÷èíàåò âõîäèòü â îá-
ðàùåíèå è «àòòî» (10�18). Àò-
òîñåêóíäû � òàêîâ âðåìåí-
íîé ìàñøòàá äëèòåëüíîñòè
ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ â áëèæàéøèå
ãîäû íà÷íóò èññëåäîâàòü äè-
íàìèêó ìîëåêóë è àòîìîâ.

Ïåðèîäû âíóòðèìîëåêó-
ëÿðíûõ âèáðàöèé ñîñòàâëÿ-
þò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ôåì-
òîñåêóíä, ïîýòîìó èõ èçó÷à-
åò ôåìòîõèìèÿ, äîñòèæåíèÿ
êîòîðîé óæå îòìå÷åíû Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèåé (ñì. â «Õè-
ìèè è æèçíè» «Íîâîñòè íà-
óêè», 2000, ¹ 1 è ñòàòüþ
«Õèìè÷åñêèé êèíîòåàòð»,
2000, ¹ 4). «Ïîêàäðîâàÿ êè-
íîñúåìêà» ðåàêöèé àòòîèì-
ïóëüñàìè äàñò ëó÷øåå âðå-
ìåííîå ðàçðåøåíèå, òî åñòü
âûÿâèò èõ äåòàëè, à êðîìå
òîãî, ïîçâîëèò èçó÷àòü êðàé-
íå áûñòðûå ïåðåñòðîéêè,
ïðîèñõîäÿùèå â àòîìàõ (íà-
ïðèìåð, èîíèçàöèþ, çàòðà-
ãèâàþùóþ èõ âíóòðåííèå
ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè).

Èñïîëüçóÿ ëàçåðû, èçëó÷à-
þùèå âèäèìûé èëè áëèæ-
íèé èíôðàêðàñíûé ñâåò, óæå
óäàëîñü ïîëó÷èòü èìïóëüñû,
äëÿùèåñÿ âñåãî 5 ôñ, òî åñòü
ìåíüøå äâóõ ïåðèîäîâ êîëå-
áàíèé ñâåòîâîé âîëíû, à
îäèí ïåðèîä (îêîëî 3 ôñ) �
ýòî óæå òåîðåòè÷åñêèé ïðå-
äåë. Ïîýòîìó, ÷òîáû äîñòè÷ü
áîëåå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ,
òðåáóåòñÿ ïåðåéòè ê óëüòðà-
ôèîëåòîâûì èëè ðåíòãåíî-
âñêèì ëó÷àì. Èññëåäîâàòåëè
èç Àâñòðèè, Ãåðìàíèè è Êà-
íàäû èñïîëüçîâàëè ôåìòîñå-
êóíäíûå èìïóëüñû âèäèìî-

ãî ñâåòà äëÿ ãåíåðàöèè åùå
áîëåå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ
Õ-ëó÷åé (ñ ïåðèîäîì êîëåáà-
íèé 50 àñ, èëè 0,05 ôñ).

Ïðèíöèï, ïîçâîëÿþùèé
ýòî ñäåëàòü, çàêëþ÷àåòñÿ â
ãåíåðàöèè ãàðìîíèê. Âèäè-
ìûé ñâåò âîçáóæäàåò âíå-
øíèå ýëåêòðîíû àòîìîâ
êðèïòîíà, ïðîèñõîäèò èõ
èîíèçàöèÿ. Çàòåì ýëåêòðîíû
âîçâðàùàþòñÿ íà ñâîè îðáè-
òû, èçëó÷àÿ ôîòîíû. À òàê
êàê ñèñòåìà íåëèíåéíà, òî
âîçíèêàþò âûñøèå ãàðìîíè-
êè, êîòîðûå óäàåòñÿ îòôèëü-
òðîâûâàòü. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷èëè èìïóëüñ äëèòåëüíîñ-
òüþ 1,8 ôñ, òî åñòü ìåíüøå
îäíîãî ïåðèîäà êîëåáàíèé
èñõîäíîãî ñâåòà (2,6 ôñ).

Íà ýòîì ïóòè ëàçåðùèêè
íàäåþòñÿ äîñòè÷ü åùå ìåíü-
øèõ âðåìåí, òàê ÷òî ñêîðî,
íàâåðíîå, áóäåì ñìîòðåòü
õèìè÷åñêîå «àòòîêèíî».

Ïðèãëàøåíèÿ
íà êàçíü
A.Muller et al., «Nature»,
2001, v.410, p.50

Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü â ëå÷åíèè
ðàêà � áîðüáà ñ ìåòàñòàçàìè.
Äàâíî çàìå÷åíî, ÷òî â íåêî-
òîðûõ îðãàíàõ îíè âîçíèêà-
þò ìíîãî ÷àùå, ÷åì â äðóãèõ,
ñêàæåì, â ñëó÷àå ðàêà ìîëî÷-
íîé æåëåçû ÷åëîâåêà âòîðè÷-
íûå îïóõîëè, êàê ïðàâèëî,
íàõîäÿò â êîñòíîì ìîçãå è
ëåãêèõ, íî ðåäêî â ïî÷êàõ.

Ïðè÷èíû òàêîãî ïðåäïî÷-
òåíèÿ îñòàâàëèñü íåèçâåñò-
íûìè, è áûëè ïðåäëîæåíû
òðè îñíîâíûå ãèïîòåçû: çëî-
êà÷åñòâåííûå êëåòêè, öèð-
êóëèðóÿ â îðãàíèçìå ñ êðî-
âüþ èëè ëèìôîé, ïîêèäàþò
èõ ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñ-
òüþ âî âñåõ îðãàíàõ, íî ðàç-
ìíîæàòüñÿ îíè ìîãóò òîëüêî
â òåõ èç íèõ, ãäå åñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå óñëîâèÿ; êëåòêè,
âûñòèëàþùèå ñòåíêè ñîñó-
äîâ, èìåþò â íåêîòîðûõ îðãà-
íàõ ìîëåêóëû àäãåçèè, êîòî-
ðûå îñòàíàâëèâàþò ðàêîâûå
êëåòêè; îðãàíû, ãäå îáðàçó-
þòñÿ ìåòàñòàçû, ñàìè âûäå-

ëÿþò íåêèå ôàêòîðû, ñòèìó-
ëèðóþùèå ðàêîâûå êëåòêè
ïðîíèêíóòü â íèõ.

Òåïåðü áèîõèìèêè èç íå-
ñêîëüêèõ ñòðàí ñóìåëè ðà-
çîáðàòüñÿ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå â ýòîì ïðîöåññå è
ïîäòâåðäèòü (äëÿ ðàêà ìî-
ëî÷íîé æåëåçû ÷åëîâåêà)
òðåòüþ ãèïîòåçó. Îêàçàëîñü,
÷òî îïðåäåëåííûå âåùåñòâà,
âûðàáàòûâàåìûå íåêîòîðû-
ìè îðãàíàìè, äåéñòâèòåëüíî
ñëóæàò àòòðàêòàíòàìè äëÿ
ðàêîâûõ êëåòîê, êàê áû ïî-
ñûëàåìûìè èì ïðèãëàøåíè-
ÿìè îáîñíîâàòüñÿ â äàííîì
îðãàíå. (Â ñèíåðãåòèêå åñòü
ïîíÿòèå «ñòðàííîãî àòòðàê-
òîðà». Òåïåðü â îíêîëîãèè
ìîæíî ãîâîðèòü îá «àòòðàê-
òîðàõ-ñàìîóáèéöàõ».)

Èçâåñòíî, ÷òî ëèìôîöèòû
è ñòâîëîâûå êëåòêè èñïîëü-
çóþò õåìîàòòðàêòàíòû, íàçû-
âàåìûå õåìîêèíàìè (ïî
ñòðóêòóðå è ôóíêöèÿì îíè
áëèçêè ôàêòîðàì ðîñòà), äëÿ
ïðîíèêíîâåíèÿ â îïðåäåëåí-
íûé îðãàí. Õåìîêèíû, ñâÿ-
çûâàÿñü ñ èìåþùèìèñÿ ó
ýòèõ êëåòîê ðåöåïòîðàìè,
çàïóñêàþò êàñêàä ðåàêöèé,
ïðèâîäÿùèõ ê òîìó, ÷òî
êëåòêè ñíà÷àëà ïðèâÿçûâà-
þòñÿ ê ñòåíêàì ñîñóäîâ, à çà-
òåì âûõîäÿò èç íèõ è äâèãà-
þòñÿ â ñòîðîíó èñòî÷íèêà
õåìîêèíîâ (õåìîòàêñèñ).

Êàê âûÿñíèëè àâòîðû ðà-
áîòû, òàê æå ïîñòóïàþò è ðà-
êîâûå êëåòêè. Óäàëîñü èäåí-
òèôèöèðîâàòü ìîëåêóëû-àòò-
ðàêòàíòû (õåìîêèí CXCL12)
è ñîîòâåòñòâóþùèå èì áåë-
êè-ðåöåïòîðû (CXCR4),
ðàñïîëîæåííûå íà ðàêîâûõ
êëåòêàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðå-
öåïòîð CXCR4 áîëåå âûðà-
æåí íà ðàêîâûõ, ÷åì íà íîð-
ìàëüíûõ êëåòêàõ ìîëî÷íîé
æåëåçû, à õåìîêèí CXCL12
áîëüøå âûäåëÿþò èìåííî òå
îðãàíû, ãäå ÷àùå âîçíèêàþò
ìåòàñòàçû. Ïîêàçàíî òàêæå,
÷òî in vitro ýòîò õåìîêèí ïî-
áóæäàåò ðàêîâûå êëåòêè
äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ðîñòà
êîíöåíòðàöèè ýòîãî âåùå-
ñòâà, èíâàçèðóÿ âûäåëÿþ-
ùóþ åãî òêàíü.

Áîëåå òîãî, èññëåäîâàòåëè
ñóìåëè (íà ìûøàõ ñ èçìå-
íåííîé èììóííîé ñèñòåìîé,
êîòîðûì ââîäèëè ðàêîâûå
êëåòêè ÷åëîâåêà), áëîêèðóÿ
ðåöåïòîðû õåìîêèíà CXCR4

àíòèòåëàìè, ïðåäîòâðàòèòü
îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ îïó-
õîëåé. Çíà÷èò, òóò îòêðûâàåò-
ñÿ ïóòü ê èõ ïðîôèëàêòèêå.

Êñòàòè, àìåðèêàíñêèå
ñïåöèàëèñòû ðåøèëè âûÿñ-
íèòü, ïî÷åìó êëåòêè ìåëàíî-
ìû óñòîé÷èâû ê õèìèîòåðà-
ïèè (êðîìå òîãî, îíè î÷åíü
àêòèâíû â îáðàçîâàíèè ìåòà-
ñòàçîâ). Èçâåñòíî, ÷òî â íîð-
ìàëüíûõ êëåòêàõ ïîâðåæäå-
íèå õðîìîñîìíîé ÄÍÊ ïðè-
âîäèò ê èõ ñàìîóáèéñòâó
(àïîïòîçó), à âîò ðàêîâûå
êëåòêè óìåþò èçáåãàòü ëå-
òàëüíîãî èñõîäà; èíà÷å ãîâî-
ðÿ, õèìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ
èõ ÄÍÊ äëÿ íèõ íå ñìåðòåëü-
íû. Ïðè÷èíà òàêîãî ðàçëè-
÷èÿ â òîì, ÷òî öåïü ñîáûòèé,
ïðèâîäÿùèõ ê àïîïòîçó, çà-
ïóñêàåò áåëîê ð53, à â çëîêà-
÷åñòâåííûõ êëåòêàõ åãî ãåí
p53 îáû÷íî ìóòèðóåò è ïîòî-
ìó íå âûïîëíÿåò ñâîåé ôóí-
êöèè.

Íî â êëåòêàõ ìåëàíîìû,
êàê îêàçàëîñü, ýòîò ãåí
ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò ñâîþ
àêòèâíîñòü � â íèõ âûêëþ-
÷àåòñÿ äðóãîé ãåí, Apaf-1,
êîòîðûé òîæå ó÷àñòâóåò â
àïîïòîçå. À ñàìîå âàæíîå,
÷òî ýòîò ãåí ïåðåñòàåò ðàáî-
òàòü íå èç-çà ìóòàöèé, à çà
ñ÷åò ýïèãåíåòè÷åñêîãî (íå
çàòðàãèâàþùåãî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â
íåì) èçìåíåíèÿ � îí ïîä-
âåðãàåòñÿ ìåòèëèðîâàíèþ,
êîãäà ê åãî öèòîçèíàì ïðè-
ñîåäèíÿåòñÿ ìåòèëüíàÿ ãðóï-
ïà. Â ðåçóëüòàòå íàðóøàåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòêà
ÄÍÊ ñ ðåãóëÿòîðíûìè áåë-
êàìè, è ãåí óæå íå ñ÷èòûâà-
åòñÿ (âîîáùå, èçáèðàòåëüíîå
ìåòèëèðîâàíèå � îäèí èç
ñïîñîáîâ, êîòîðûé æèâûå
îðãàíèçìû èñïîëüçóþò äëÿ
óïðàâëåíèÿ òðàíñêðèïöèåé
ãåíîâ; ïðè ýòîì ðàñïðåäåëå-
íèå ìîäèôèöèðîâàííûõ ó÷à-
ñòêîâ ÄÍÊ ìîæåò ñîõðàíÿòü-
ñÿ ïðè äåëåíèè êëåòêè, òî
åñòü ïðè ðåïëèêàöèè ãåíåòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà).

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äàåò
øàíñ ìåäèêàì � íóæíî ïî-
ïûòàòüñÿ ñíîâà âêëþ÷èòü ãåí
Apaf-1, äëÿ ÷åãî åãî íåîáõî-
äèìî äåìåòèëèðîâàòü. È òîã-
äà êëåòêè ìåëàíîìû, âåðîÿò-
íî, ñòàíóò áîëåå óÿçâèìûìè
(M.S.Soengas et al., «Nature»,
2001, v.409, p.207).
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Ó÷èòåëü è ïðåäòå÷à

Â 2000 ãîäó ÞÍÅÑÊÎ îòìåòèëà 100-ëå-
òèå Í.Â.Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî. «Îäèí
èç êîðèôååâ Êîëþøà Òèìîôååâ», êàê
øóòèëè â 20-å ãîäû, áûë ñðåäè ìíîãèõ
«ïòåíöîâ ãíåçäà Êîëüöîâà». Îíè íàíåñ-
ëè íà êàðòó áèîëîãèè ìíîæåñòâî íî-
âûõ îñòðîâîâ. Íî íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî
çà ñïèíàìè ó÷åíèêîâ ñòîÿëà ìîùíàÿ
ñèëà ïðåäâèäåíèÿ, òàëàíò îðãàíèçàòî-
ðà è âûñîêèé íðàâñòâåííûé ïðèìåð ãå-
íèàëüíîãî Íèêîëàÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à
Êîëüöîâà. Áëåñê ó÷åíèêîâ, êîòîðûìè
îí âñåãäà áûë îêðóæåí, «îêîëüöîâàí»,
ïîðîé ìåøàåò óâèäåòü Ó÷èòåëÿ. À òîò
ñòàâèë âûñîêóþ ïëàíêó: «Âûäâèíóëî ëè
íàøå ïîêîëåíèå ìûñëü, ïî çíà÷èìîñ-
òè ñâîåé íå óñòóïàþùóþ äàðâèíîâ-
ñêîé?» Áèîëîãè ïîíèìàþò, ÷òî æèçíü
è ñóäüáà îðãàíèçìîâ åñòü íåêàÿ èãðà
ãåíîâ ñ óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû.
Î ãåíàõ òàëàíòà èçâåñòíî íåìíîãîå.
Íè÷òîæíà è äîëÿ îñóùåñòâèâøèõñÿ ãå-
íèåâ. Ïðèãëÿäèìñÿ ê ñðåäå, ïðîÿâèâ-
øåé, êàê ôîòîïëåíêó, óíèêàëüíûå ãåíû
âåëè÷àéøåãî ðóññêîãî áèîëîãà XX âåêà
Íèêîëàÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à Êîëüöîâà.

Ñâîé ñðåäè ñâîèõ
Îí ðîäèëñÿ 15 èþëÿ 1872 ãîäà â Ìîñ-
êâå, íà Èëüèíêå, íà ìåñòå ñîâðåìåí-
íîãî Ìèíôèíà, â ñåìüå ñî ñêðîìíûì
äîñòàòêîì è ïðî÷íûìè óñòîÿìè. Êîí-
ñòàíòèí Ñòåïàíîâè÷ Êîëüöîâ, áóõãàë-
òåð ìåõîâîé ôèðìû, ïîãèá â 1873 ãîäó,
ïðîëåæàâ â ñíåãó ïîä îïðîêèíóâøèì-

Ìîùíîå
äðåâî
Êîëüöîâà

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ðàìåíñêèé

Ïîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.Êîëüöîâà
ðàáîòû Â.È.Ìóõèíîé,ðàáîòû Â.È.Ìóõèíîé,ðàáîòû Â.È.Ìóõèíîé,ðàáîòû Â.È.Ìóõèíîé,ðàáîòû Â.È.Ìóõèíîé,
áðîíçà.áðîíçà.áðîíçà.áðîíçà.áðîíçà.
Áþñò óñòàíîâëåíÁþñò óñòàíîâëåíÁþñò óñòàíîâëåíÁþñò óñòàíîâëåíÁþñò óñòàíîâëåí
â äèðåêöèè Èíñòèòóòàâ äèðåêöèè Èíñòèòóòàâ äèðåêöèè Èíñòèòóòàâ äèðåêöèè Èíñòèòóòàâ äèðåêöèè Èíñòèòóòà
áèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿáèîëîãèè ðàçâèòèÿ
èì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍèì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ

Ìîñêîâñêèå êîðíè
áèîëîãèè
XXI âåêà

ñÿ âîçêîì. Ìàòü Âàðâàðà Èâàíîâíà
áûëà îáðàçîâàííîé æåíùèíîé, äî÷å-
ðüþ êóïöà-êíèãî÷åÿ Áûêîâñêîãî, çíàâ-
øåãî âîñåìü ÿçûêîâ. Îíè áûëè â ðîä-
ñòâå ñ ãåíèàëüíûì øàõìàòèñòîì À.Àëå-
õèíûì è ðåæèññåðîì Ñòàíèñëàâñêèì
(Ê.Àëåêñååâûì). Ðóññêîå îáùåñòâî
ïðîãëÿäåëî, ÷òî íîâûé êëàññ ïîðåôîð-
ìåííîé Ðîññèè � óæå íå ñàìîäóðû Òèò
Òèòû÷è. Îíè äàëè ñòðàíå è ìèðó íå
îäíèõ ëèøü óìíûõ è ùåäðûõ ôèëàíò-
ðîïîâ è ìåöåíàòîâ, ñòðîèâøèõ áîëü-
íèöû, áèáëèîòåêè, íàó÷íûå èíñòèòóòû,
òåàòðû è êàðòèííûå ãàëåðåè. Êóïå÷å-
ñòâî ïîðîäèëî ìíîãèõ áëåñòÿùèõ è
óòîí÷åííûõ òâîðöîâ íàóêè è êóëüòóðû.

Ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè Êîëüöîâà ïðè-
øëîñü íà âðåìÿ Àëåêñàíäðà III, êîãäà,
ïî Áëîêó, «Ïîáåäîíîñöåâ íàä Ðîññèåé
ïðîñòåð ñîâèíûå êðûëà». À Áóíèíó ýòè
ãîäû âèäåëèñü âðåìåíåì íàêîïëåíèÿ
îãðîìíîé ìîùè Ðîññèè.

Íèêîëàé ìîë÷àë äî òðåõ ëåò, à çàãî-
âîðèë... ñòèõàìè. ×åòûðåõ-ïÿòè ëåò åìó
ïðèøëîñü ñàìîìó ó÷èòüñÿ ÷èòàòü (äî-
ìàøíèå áîÿëèñü, ÷òî ðàíî). Â øåñòè-
ëåòíåì âîçðàñòå îí ðàñïîòðîøèë èã-
ðóøå÷íóþ ëîøàäü. Ìàòü ñêàçàëà: «Áûòü
òåáå åñòåñòâåííèêîì». Ëåòîì íà äà÷å
îí ëþáèë ñîáèðàòü ðàñòåíèÿ è íàñå-
êîìûõ. Äî ãèìíàçèè Íèêîëàé áûë îäè-
íîê â ñâîèõ èãðàõ: áðàò è ñåñòðà áûëè
ñòàðøå. Îí ðàíî çàâåë äíåâíèê, êóäà
çàíîñèë óâèäåííîå íà ïðîãóëêàõ, à
ïîçæå � â ïîõîäàõ ñ äðóçüÿìè íà þãå
è â Ïîäìîñêîâüå.

Íåâûñîêèé, êðåïêèé, âíåøíå ñïîêîé-
íûé þíîøà ñ ãóñòûìè ðûæåâàòûìè âî-

ëîñàìè, êîðîòêèì íîñîì è óïðÿìûì
ïîäáîðîäêîì çàêîí÷èë ãèìíàçèþ â
1890 ãîäó ñ çîëîòîé ìåäàëüþ. Áóäó-
ùèå áèîëîãè ó÷èëèñü òîãäà íà ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ìîñ-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Òàì âûäåëÿ-
ëàñü áëåñòÿùàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñðàâíè-
òåëüíîé àíàòîìèè âî ãëàâå ñ åâðîïåé-
ñêè îáðàçîâàííûì çîîëîãîì ïðîôåñ-
ñîðîì Ì.À.Ìåíçáèðîì. Óæå íà òðåòüåì
êóðñå Êîëüöîâ íàïèñàë áîëüøóþ ðàáî-
òó î ðàçâèòèè ïîÿñà çàäíèõ êîíå÷íîñ-
òåé ó ïîçâîíî÷íûõ, âûèãðàâ çîëîòóþ
ìåäàëü íà êîíêóðñå. Êðîìå Ìåíçáèðà
åãî ó÷èòåëÿìè ñòàëè áèîëîã Â.Í. Ëüâîâ
è ôèçèê À.Ã.Ñòîëåòîâ. Äíåâíèê òåõ ëåò
îòðàæàåò è ñïîðû ñ äðóçüÿìè î ïðî÷è-
òàííûõ ôèëîñîôàõ, è ìóêè íåðàçäåëåí-
íîé ëþáâè. Ïî îêîí÷àíèè êóðñà äâàä-
öàòèäâóõëåòíåãî ñòóäåíòà îñâîáîäèëè
îò ñîëäàò÷èíû, îñòàâèâ â àñïèðàíòóðå
«äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðîôåññîðñêîìó
çâàíèþ».

Ëè÷íîñòü âåëèêîãî áèîëîãà ñî÷åòà-
ëà, êàçàëîñü, íåñîâìåñòèìîå � ñìå-
ëîå âîîáðàæåíèå ïðè áóõãàëòåðñêîé
òùàòåëüíîñòè è êðèòè÷åñêîì ïîäõîäå
ê îïûòíûì äàííûì. Ñòðîãîñòü õàðàê-
òåðà è íåëþáîâü ê ïàíèáðàòñòâó íå
ìåøàëè åìó áûòü õîðîøèì òîâàðèùåì
è ñîçäàòü ñâîþ, ñàìóþ ìîùíóþ â Ðîñ-
ñèè øêîëó áèîëîãîâ. Ýòè ÷åðòû ïðî-
ÿâèëèñü äîâîëüíî ðàíî. Ãèìíàçè÷åñ-
êèé äðóã Í.Àðòåìüåâ, îáîäðÿÿ Êîëüöî-
âà â ïåðâîé è òåì óæå òðóäíîé êîìàí-
äèðîâêå â Åâðîïó, ïèøåò åìó: «Òåðïå-
íüå, âåðà â óñïåõ è áîðüáà ñ íèçêèìè
ñòðàñòÿìè è èíñòèíêòàìè ìîãóò äàòü
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ÏÎÐÒÐÅÒÛ

íåå âõîäèëè ñòóäåíòû «Ðèõàðä Ãîëüä-
øìèäò è Ìàêñ Ãàðòìàí, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ (â 1936 ã. � Å.Ð.) êðóïíåéøèå
áèîëîãè Ãåðìàíèè. Ìû õîòåëè ïîñâÿ-
òèòü ñâîþ æèçíü èçó÷åíèþ îðãàíèçà-
öèè êëåòêè, ñðàâíèòåëüíîé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé öèòîëîãèè. Íàøà òðîéêà �
Ãîëüäøìèäò, Ãàðòìàí è ÿ � îñòàëàñü
âåðíîé ïëàíàì íàøåé ìîëîäîñòè».
Äîëãèå ãîäû äðóçüÿ âñòðå÷àëèñü è ïå-
ðåïèñûâàëèñü. Â òðóäíûå âðåìåíà
íåìöû ìíîãî ïîìîãàëè Êîëüöîâñêîìó
èíñòèòóòó íàó÷íîé ëèòåðàòóðîé. Ñîïðè-
÷àñòíîñòü è ëè÷íûå ñâÿçè ñ òâîðöàìè
ìèðîâîé íàóêè äàëè íîâîå èçìåðåíèå
êðóãîçîðó ìîëîäîãî áèîëîãà.

Ïðèâàò-äîöåíòîì â Ìîñêâå îí íà÷àë
â 1900 ãîäó ÷èòàòü ñâîé ïåðâûé êóðñ
öèòîëîãèè. Ïîñëå çàùèòû çâàíèÿ ìà-
ãèñòðà Êîëüöîâ â íà÷àëå 1902 ãîäà
âíîâü óåõàë ê ìîðþ, â Âèëëàôðàíêó è
Íåàïîëü. È âîò ïåðâîå êðóïíîå îòêðû-
òèå, ïðèíåñøåå ìîëîäîìó ó÷åíîìó
ìèðîâóþ ñëàâó. Âçÿâ îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ñâîáîäíûå êëåòêè � ñïåðìèè
äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ, îí èçó÷èë äåéñòâèå
íà íèõ ìíîãèõ âåùåñòâ. Ðàáîòà òðåáî-
âàëà çíàíèÿ ôèçè÷åñêîé õèìèè, è Êîëü-
öîâ ñ óâëå÷åíèåì ïåðåîòêðûâàë åå
çàêîíû íà ñâîèõ îáúåêòàõ. ×òîáû
îáúÿñíèòü ôîðìó ñïåðìèåâ, åìó ïðè-
øëîñü, âñïîìíèâ ëåêöèè Ñòîëåòîâà,
ïðåäëîæèòü èõ áèîôèçè÷åñêóþ ìîäåëü.
Ó÷åíûé ñóìåë îáúÿñíèòü, êàêèì îáðà-
çîì êëåòêè, íàïîëíåííûå æèäêîé öè-
òîïëàçìîé, îòñòóïàÿ îò øàðîîáðàçíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèîáðåòàþò ðàçíîîá-
ðàçíûå, äîñòàòî÷íî æåñòêèå, ïîðîé
î÷åíü ñëîæíûå ôîðìû. Â òå÷åíèå ðÿäà
ëåò îí âûïóñòèë òðè ÷àñòè «Èññëåäî-
âàíèé î ôîðìå êëåòîê», íà ìíîãèå äå-
ñÿòèëåòèÿ îáîãíàâ îòêðûòèå öèòîñêå-
ëåòíûõ áåëêîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
ôîðìó êëåòîê, èõ âíóòðåííåå ñòðîåíèå
è ïîäâèæíîñòü. Â çàðóáåæíûå ìîíîãðà-
ôèè è êóðñû òåõ ëåò âîøåë «êîëüöîâ-
ñêèé ïðèíöèï îðãàíèçàöèè êëåòîê».

Âîéíû è ðåâîëþöèè

Êîëüöîâ âåðíóëñÿ â Ìîñêâó â 1904 ãîäó
ñ äîêòîðñêîé äèññåðòàöèåé è óñèëåí-
íî çàíÿëñÿ ñâîèìè ëåêöèÿìè â óíèâåð-
ñèòåòå è íà Âûñøèõ æåíñêèõ êóðñàõ. Â
íåáûâàëûõ ïðåæäå ëåêöèÿõ è ïðàêòè-
êóìå ïî îáùåé áèîëîãèè îí ðàçâèâàë
ñâîè âçãëÿäû íà îðãàíèçàöèþ êëåòêè.
Çà ÷åòâåðòü âåêà êóðñ ïðîøëè òûñÿ÷è
ñòóäåíòîâ. Òàê âîçíèêëà øêîëà Êîëü-
öîâà, îïåðåäèâøàÿ ïîÿâëåíèå äðóãîé
ïðîñëàâëåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
øêîëû � ôèçèêîâ «ïàïû Èîôôå» â
Ïåòðîãðàäå. Ëåêöèè Êîëüöîâà ñî÷åòà-
ëè íàó÷íóþ ãëóáèíó ñ áëåñòÿùåé ôîð-
ìîé. Îí çàõâàòûâàë àóäèòîðèþ, ñîïðî-
âîæäàÿ ÷òåíèå âåëèêîëåïíûìè öâåòíû-
ìè ðèñóíêàìè, êîòîðûå òóò æå ñàì ðè-
ñîâàë. Ëåêöèè ñîáèðàëè ñòóäåíòîâ âñåõ
ôàêóëüòåòîâ. Çäåñü îí íàøåë ñâîþ

óäà÷ó â ëþáâè � Ìàðèþ Ïîëèåâêòîâ-
íó. Ñåñòðà âûäàþùåãîñÿ õèìèêà-îðãà-
íèêà Ïàâëà Øîðûãèíà, îíà ñòàëà ó÷èòü-
ñÿ âîïðåêè âîëå áîãàòîãî îòöà.

A Ðîññèÿ âñòóïèëà â ñâîé XX âåê �
ýïîõó âîéí è ðåâîëþöèé. Êîëüöîâ îò-
êàçàëñÿ çàùèùàòü äîêòîðñêóþ äèññåð-
òàöèþ â ÿíâàðå 1906 ãîäà, ïîñëå ïî-
äàâëåíèÿ äåêàáðüñêîãî âîîðóæåííîãî
âîññòàíèÿ, îñòàâøèñü áåç ñòåïåíè
âïëîòü äî 1934 ãîäà. Ñâîèìè âûñòóï-
ëåíèÿìè â ýòè ìåñÿöû è êíèãîé «Ïà-
ìÿòè ïàâøèõ. Æåðòâû èç ñðåäû ìîñ-
êîâñêîãî ñòóäåí÷åñòâà â îêòÿáðüñêèå
è äåêàáðüñêèå äíè» îí íàïóãàë îôè-
öèàëüíóþ ïðîôåññóðó. Êîíñåðâàòèâ-
íûé Ì.À. Ìåíçáèð ïîñïåøèë èçáàâèòü-
ñÿ îò íåáëàãîíàäåæíîãî ó÷åíèêà. Íî â
1911 ãîäó, ïîñëå îòìåíû óíèâåðñèòåò-
ñêèõ ñâîáîä, áëàãîíàìåðåííîìó Ìåí-
çáèðó âñëåä çà äåñÿòêàìè ëó÷øèõ ïðî-
ôåññîðîâ è äîöåíòîâ òîæå ïðèøëîñü
ïîêèíóòü alma mater. Áåçðàáîòíîãî
ïðîôåññîðà òðóäîóñòðîèë íà Âûñøèõ
æåíñêèõ êóðñàõ îáèæåííûé èì ó÷åíèê,
à íà êàôåäðó Ìåíçáèðà ïðèøåë äðó-
ãîé, ïîëèòè÷åñêè áëàãîíàäåæíûé ó÷å-
íèê � À.Í.Ñåâåðöîâ. Àòåèñò Êîëüöîâ
çëà íå äåðæàë, îäíàêî, ïîäîáíî õðèñ-
òèàíñêèì ïðîïîâåäíèêàì, áûë íåïðå-
êëîíåí «â âåðå», çàùèùàÿ ñâîè íàó÷-
íûå è äåìîêðàòè÷åñêèå óáåæäåíèÿ.
Ëþáîïûòíî, ÷òî ïîëèòè÷åñêèå êîíñåð-
âàòîðû Ìåíçáèð ñ Ñåâåðöîâûì âïèñà-
ëèñü â ñîâåòñêèé ðåæèì, ñòàëè àêàäå-
ìèêàìè ÀÍ ÑÑÑÐ, à íåáëàãîíàäåæíî-
ìó íîâàòîðó îò íàóêè Êîëüöîâó â ýòîì
áûëî îòêàçàíî. Â 1920 ãîäó åãî àðåñ-
òîâàëà ×Ê, è òîëüêî âìåøàòåëüñòâî
Ãîðüêîãî è íàðêîìà çäðàâîîõðàíåíèÿ
Ñåìàøêî ñïàñëî îò ðàññòðåëà. À Êîëü-
öîâ îñòàâàëñÿ ó÷åíûì è íà ïîðîãå
ñìåðòè, èçó÷àÿ íà ñåáå ðàçâèòèå è
ïîñëåäñòâèÿ ñòðåññà.

«Êðîâàâûé öàðèçì» íå îòíÿë ó ãîíè-
ìîãî Êîëüöîâà âîçìîæíîñòè ðàáîòàòü.
Îí ìîã ïðåïîäàâàòü íà íåçàâèñèìûõ îò
âëàñòåé Âûñøèõ æåíñêèõ êóðñàõ, à ïîç-
æå ñòàë ïðîôåññîðîì óíèâåðñèòåòà
Øàíÿâñêîãî, ïîä÷èíåííîãî ãîðîäñêîé
óïðàâå. Â êàíèêóëû îí çà ñâîé ñ÷åò,
âîïðåêè îôèöèàëüíîìó çàïðåòó, ïðî-
äîëæàë îïûòû ó òåïëîãî ìîðÿ, â Íåàïî-
ëå. Â 1912 ãîäó Êîëüöîâ ñîçäàë ó Øà-
íÿâñêîãî ïåðâóþ â ìèðå êàôåäðó è õî-
ðîøî îñíàùåííóþ ëàáîðàòîðèþ îáùåé
áèîëîãèè. Ïî ñâèäåòåëüñòâó Òèìîôåå-

òåáå ìåñòî â ðÿäó âåëèêèõ, íå íèæå
âñåõ ýòèõ Ïàñòåðîâ è Ãåêñëåé».

Ïåðâûå ðàáîòû Í.Ê.Êîëüöîâà âûïîë-
íåíû â îáëàñòè ñðàâíèòåëüíîé àíàòî-
ìèè ïîä âëèÿíèåì äàðâèíîâñêèõ èäåé.
Îíè áûëè èíòåðåñíû, íî ñêîðåå äðó-
ãèì, ÷åì ñàìîìó àâòîðó. Äàðâèíèçì
ïîáåäèë, ïîðà áûëî èäòè äàëüøå. À
Ðîññèÿ â òå ãîäû óâåðåííî âûõîäèëà
íà ïåðåäîâûå ðóáåæè ìèðîâîé áèîëî-
ãèè. Ñðåäè ðîññèÿí äâå ïåðâûå Íîáå-
ëåâñêèå ïðåìèè ïîëó÷èëè íå ôèçèêè,
íå ïîýòû, ïèñàòåëè è ïðàâîçàùèòíè-
êè, à áèîëîãè È.Ï.Ïàâëîâ è È.È.Ìå÷-
íèêîâ. «Îñíîâíîé ìîåé çàäà÷åé ÿâëÿ-
ëîñü ñòðåìëåíèå ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé
íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòåé áèîëîãèè ñ äîñòèæåíèÿìè â äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ, ñ õèìè-
åé, ôèçèêîé, êðèñòàëëîãðàôèåé... ß â
òå÷åíèå âñåé ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè áûë ãëóáîêî óáåæäåí, ÷òî èìåí-
íî ðàáîòà â ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòÿõ
ìîæåò îáîãàòèòü íàñ íàèáîëåå ïëîäî-
òâîðíûìè îáùèìè èäåÿìè», � ïèñàë
Êîëüöîâ â êîíöå æèçíè. Êàê ìû çíàåì,
è â ïðèðîäå ãëàâíûå ñîáûòèÿ ïðîèñ-
õîäÿò íà ãðàíèöå ñðåä. À ïîêà ìîëî-
äîé ó÷åíûé ðåøèë èçó÷àòü êëåòêó.

Ñâîé ñðåäè ÷óæèõ

Â 1897 ãîäó, ñäàâ ìàãèñòåðñêèå ýêçà-
ìåíû, îí åäåò â ëàáîðàòîðèþ öèòîëî-
ãà Â.Ôëåììèíãà â Êèëå ñ òåìîé «Çà-
ðîäûøåâûé ïóòü ïðè ðàçâèòèè àìôè-
áèé». Ïîçæå îí ïèñàë: «ß óåõàë èç Êèëÿ
ïîñëå ïîëóãîäîâîé ðàáîòû, îâëàäåâ
òîí÷àéøåé ìèêðîñêîïè÷åñêîé òåõíè-
êîé, íî ðàçî÷àðîâàííûé ÷èñòî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïîäõîäîì ê öèòîëîãèè è
ñâîåé òåìîé». Ðàáîòà ïðîäîëæèëàñü íà
òðåõ ïðèìîðñêèõ áèîñòàíöèÿõ âî Ôðàí-
öèè è íà çíàìåíèòîé Íåàïîëèòàíñêîé.
Ñëîâíî Ñàäêî, ìîëîäîé áèîëîã ïîãðó-
çèëñÿ â âîëøåáíûé ìèð òîãäà åùå ÷è-
ñòûõ òåïëûõ ìîðåé, óâëå÷åííûé ìèê-
ðîñêîïèåé æèâûõ êëåòîê. Ïðåæäå Êîëü-
öîâ ðàáîòàë ëèøü ñ ìåðòâûìè ïðåïà-
ðàòàìè, à òåïåðü ó íåãî íà ãëàçàõ
Ê.Ãåðáñò ñîçäàâàë íîâóþ îáëàñòü íà-
óêè � ïðèëîæåíèå ôèçè÷åñêîé õèìèè
ê áèîëîãèè. Ðóññêèé áèîëîã ïîçíàêî-
ìèëñÿ è ñ Ã.Äðèøåì, îäíèì èç îñíî-
âàòåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè.
Â Íåàïîëå òîãäà ðàáîòàë è àìåðèêàí-
ñêèé öèòîëîã Ýäìóíä Âèëüñîí, àâòîð
êíèãè «Ðîëü êëåòêè â ÿâëåíèÿõ íàñëåä-
ñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè». Îí, ïî-
äîáíî Êîëüöîâó, ñóìåë çàãëÿíóòü â
áóäóùåå, ïðåäñêàçàâ ïîÿâëåíèå íîâîé
íàóêè ãåíåòèêè è ñîçäàâ áîëüøóþ íà-
ó÷íóþ øêîëó. Åãî ñîòðóäíèêîì è ó÷å-
íèêîì â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñèòåòå
áûë ïðîñëàâëåííûé â áóäóùåì ãåíå-
òèê Ò. Ìîðãàí.

Íî, ïèøåò Êîëüöîâ, «îñîáåííî äðóæ-
íàÿ ìîëîäàÿ ãðóïïà ó íàñ ñîñòàâèëàñü
âåñíîþ 1899 ãîäà â Âèëëàôðàíêå». Â
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âà-Ðåñîâñêîãî, â 20-å ãîäû îíà ïîñëó-
æèëà îáðàçöîì äëÿ ëó÷øåé â Åâðîïå ëà-
áîðàòîðèè À.Êþíà â Ãåòòèíãåíñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Â êîëüöîâñêîé ëàáîðàòîðèè
ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ðóññêàÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ. Çäåñü æå âïåðâûå
â Ðîññèè áèîëîãè ñòàëè èçìåðÿòü êîí-
öåíòðàöèþ âîäîðîäíûõ èîíîâ ìåòîäîì
ýëåêòðîìåòðèè. Èç óíèâåðñèòåòà Øàíÿâ-
ñêîãî âûøëî â íàóêó ïåðâîå ïîêîëåíèå
êîëüöîâñêèõ ó÷åíèêîâ: ôèçèîëîã Ì.Çà-
âàäîâñêèé, öèòîëîã Ï.Æèâàãî, ãåíåòèê
À.Ñåðåáðîâñêèé, ãèäðîáèîëîã Ñ.Ñêàäîâ-
ñêèé, ãèñòîëîã Ã.Ðîñêèí è äðóãèå.

Èìïåðàòîðñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê çàìå-
òèëà â íåñòîëè÷íîé Ìîñêâå ó÷åíîãî,
÷àñòî óïîìèíàåìîãî çà ðóáåæîì. Êîëü-
öîâà ïðåäñòàâëÿþò ê çâàíèþ àêàäåìè-
êà, ïðåäëàãàÿ ñîçäàòü â Ïåòåðáóðãå êà-
ôåäðó ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè.
Êîëüöîâ îòêàçûâàåòñÿ. Â Ìîñêâå ó íåãî
åñòü ëàáîðàòîðèÿ, äðóçüÿ è ó÷åíèêè.
Òîãäà, ïî èñòîðè÷åñêîé òðàäèöèè, àêà-
äåìèÿ èçáèðàåò åãî ëèøü ÷ëåíîì-êîð-
ðåñïîíäåíòîì, à êàôåäðó â Ïåòåðáóð-
ãå ðåøàåò íå îòêðûâàòü.

Â 1912 ãîäó ïðîôåññîðà Â.À.Âàãíåð
è Ë.Â.Ïèñàðæåâñêèé çàòåâàþò æóðíàë
«Ïðèðîäà», ãëàâíûì ðåäàêòîðîì êîòî-
ðîãî ñòàíîâèòñÿ Êîëüöîâ. Â ñîâåòñêèå
âðåìåíà îí îñíîâàë «Áèîëîãè÷åñêèé
æóðíàë» (òåïåðü «Æóðíàë îáùåé áèî-
ëîãèè») è ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè «Áþë-
ëåòåíÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè è
ìåäèöèíû», à âìåñòå ñ Â.È.Âåðíàäñ-
êèì � «Æóðíàëà ðàäèîëîãèè è ðåíòãå-
íîëîãèè».

Áëèñòàòåëüíûé èíñòèòóò
Ïîñëå ôåâðàëÿ 1917 ãîäà Êîëüöîâ âîç-
âðàùàåòñÿ â Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò
âìåñòå ñ äðóãèìè îïàëüíûìè ïðîôåñ-
ñîðàìè, óñèëèâ ïðåïîäàâàíèå åñòå-
ñòâåííûõ äèñöèïëèí â áóäóùåé ñòîëè-
öå. Îí ñòàíîâèòñÿ âî ãëàâå ñîçäàííîãî
íà äåíüãè èçäàòåëÿ À.Ô.Ìàðêñà Èíñòè-
òóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè.
Ñïåðâà ýòî áûëà ñêîðåå ëàáîðàòîðèÿ â
Ñèâöåâîì Âðàæêå ñ íåñêîëüêèìè ñî-
òðóäíèêàìè. Òîãäà â ìèðíîì è ñûòîì
Íüþ-Éîðêå Ò.Ìîðãàí è À.Ñò¸ðòåâàíò,
ó÷åíèêè Ý.Âèëüñîíà, âûñòðàèâàëè çäà-
íèå êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè. Ìîæíî ëè
ñðàâíèòü óñëîâèÿ èõ æèçíè ñ âûæèâà-
íèåì íàøèõ ó÷åíûõ? Íî âñåì âîéíàì è
ðåâîëþöèÿì, ðàçðóõå, àðåñòàì è ãîëî-

äó íå ïîä ñèëó áûëî îñòàíîâèòü òâîð-
÷åñêèé ïîðûâ Êîëüöîâà.

Â 1925 ãîäó, ïåðååõàâ â ïðåêðàñíûé
îñîáíÿê íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6, èí-
ñòèòóò ðàçâåðíóëñÿ â ïîëíóþ ñèëó.
Ãîäû íåäîëãîé ìèðíîé ïåðåäûøêè ïðè
íýïå ñòàëè ñ÷àñòëèâûìè äëÿ ðîññèéñ-
êîé áèîëîãèè. Îíà ðàçâèâàëàñü íå âîï-
ðåêè, à áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå âëàñòåé.
Ó Êîëüöîâà áûë ìàëåíüêèé è î÷åíü
ìîñêîâñêèé èíñòèòóò, îáðåòøèé âñå-
ìèðíóþ ñëàâó. Åãî âåñ â íàóêå ìîæíî
ñðàâíèòü ëèøü ñ ëåíèíãðàäñêèìè âå-
ëèêàíàìè, ïàâëîâñêèì Èíñòèòóòîì
ôèçèîëîãèè è âàâèëîâñêèì Âñåñîþç-
íûì èíñòèòóòîì ðàñòåíèåâîäñòâà. È
åñëè ïåðâûé òÿãîòåë ê ìåäèöèíå, à
âòîðîé � ê ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, òî
êîëüöîâñêîå äåòèùå áûëî ñâÿçàíî è ñ
òåì, è ñ äðóãèì. Äèðåêòîð áûë àêàäå-
ìèêîì Âñåñîþçíîé àêàäåìèè ñåëüõîç-
íàóê, à åãî èíñòèòóò ÷èñëèëñÿ ïî Íàð-
êîìçäðàâó. Â íåì áûëè ïðåäñòàâëåíû
ðàñòóùèå íàïðàâëåíèÿ íîâîé áèîëî-
ãèè. Çäåñü ðàçâèâàëèñü íîâûå ïîäõî-
äû ê èçó÷åíèþ æèâîãî: ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ïîëèïëîèäèÿ, ýëåêòðîôîðåç,
êóëüòóðà òêàíåé, íàó÷íàÿ êèíåìàòîãðà-
ôèÿ, öèòîëîãèÿ è, êîíå÷íî, ãåíåòèêà.
Â èíñòèòóòå ïîñòîÿííî òðóäèëèñü ñòà-
æåðû ñî âñåõ êîíöîâ ñòðàíû. Ïîääåð-
æèâàëèñü øèðîêèå ìåæäóíàðîäíûå
ñâÿçè, íàñêîëüêî ïîçâîëÿëè óñëîâèÿ
íàðàñòàâøåé øïèîíîìàíèè. Ïðèåçæà-
ëè ìèðîâûå çíàìåíèòîñòè Äæ.Õîëäåéí,
3.Âàêñìàí, Ô.Íàíñåí, Ã.Ìåëëåð. Ïî-
ñëåäíèé äàæå ðàáîòàë ó Êîëüöîâà. Ñî
âðåìåí êîëüöîâñêîé ìîëîäîñòè ðîëè
ïîìåíÿëèñü. Â 1925 ãîäó ïî ïðîñüáå
íåéðîìîðôîëîãà Î.Ôîãòà â Ãåðìàíèþ
êîìàíäèðóþò Í.Â.Òèìîôååâà-Ðåñîâñ-
êîãî. Äèðåêòîð íàïóòñòâóåò åãî: «Ðóñ-

ñêèå ïðèâûêëè ó íåìöåâ ó÷èòüñÿ, à âû
áóäåòå íåìöåâ ó÷èòü».

Áîãàòàÿ èíñòèòóòñêàÿ áèáëèîòåêà ñî-
ñòîÿëà â îñíîâíîì èç ëè÷íûõ êíèã Êîëü-
öîâà. Íà ïîëÿõ ñâåæèõ æóðíàëîâ ñîòðóä-
íèêè íàõîäèëè ïîìåòêè äèðåêòîðà ñ
óêàçàíèÿìè, íà êàêîé ñòðàíèöå åñòü
íóæíûå äàííûå. Êîëüöîâñêèé èíñòèòóò
áûë îáùèì äîìîì ñîòðóäíèêîâ � îò
ïðîôåññîðîâ äî âàõòåðîâ. Èíñòèòóò,
äèðåêòîðà è íàóêó ëþáèëè, ðàáîòàëè
áåç îãëÿäêè. Êîëüöîâ ïðåäóïðåæäàë:
«Äàâàéòå óñëîâèìñÿ, ðàáîòàòü ïîñëå
îäèííàäöàòè âå÷åðà òîëüêî ïî ìîåìó
ðàçðåøåíèþ». Áûëè îáû÷íû ðîçûãðû-
øè è ñîñòÿçàíèÿ. Öàðèâøèé çäåñü íå-
ïîêàçíîé äåìîêðàòèçì íå ìåøàë ñòðî-
ãîé äèñöèïëèíå. Âûìèðàëè ñòàðûå
ïðåäðàññóäêè, íå ïðèæèâàëèñü ñîâåò-
ñêèå. Äèðåêòîð íå ãíóøàëñÿ ñàì ïè-
ñàòü õàðàêòåðèñòèêè ñîòðóäíèêàì. Ñâî-
áîäíûé ÷åëîâåê, îí íàñàæäàë äóõ íà-
ó÷íîé ñâîáîäû è òðåáîâàòåëüíîñòè. Â
ïîëå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ìûñëè ñî-
çäàâàëñÿ ñîþç ÿðêèõ òâîð÷åñêèõ ëè÷-
íîñòåé áëèñòàòåëüíîãî, ïî îöåíêå
Ãîëüäøìèäòà, èíñòèòóòà.

Â 1916 ãîäó Í.Ê.Êîëüöîâ âêëþ÷èë â
ïëàí ðàáîò áóäóùåãî èíñòèòóòà «ìûñëü,
íå óñòóïàþùóþ äàðâèíîâñêîé» � âîï-
ðîñ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ
âèäîâ. À êðîìå òîãî, îáðàùàåò «îñî-
áîå âíèìàíèå íà ðàçâèòèå ðóññêîé, à
âïîñëåäñòâèè ñîâåòñêîé ãåíåòèêè». Îí
óæå â 1903 ãîäó ìûñëèë êàê ãåíåòèê,
ïðåäñêàçàâ â ñâîèõ ëåêöèÿõ ÿâëåíèå
ïåðåêðåñòà, âçàèìíîãî îáìåíà ó÷àñò-
êàìè ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì, îñíîâó
áóäóùåãî ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Îí
ïîíèìàë, ÷òî ìàòåðèàëîì äëÿ ýâîëþ-
öèè îðãàíèçìîâ ñëóæàò èìåþùèå âå-
ðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð ñêà÷êîîáðàçíûå

Áûâøåå çäàíèå Èíñòèòóòà áèîëîãèèÁûâøåå çäàíèå Èíñòèòóòà áèîëîãèèÁûâøåå çäàíèå Èíñòèòóòà áèîëîãèèÁûâøåå çäàíèå Èíñòèòóòà áèîëîãèèÁûâøåå çäàíèå Èíñòèòóòà áèîëîãèè
ðàçâèòèÿ íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6ðàçâèòèÿ íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6ðàçâèòèÿ íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6ðàçâèòèÿ íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6ðàçâèòèÿ íà Âîðîíöîâîì Ïîëå, 6

(ôîòî Å.Ðàìåíñêîãî)(ôîòî Å.Ðàìåíñêîãî)(ôîòî Å.Ðàìåíñêîãî)(ôîòî Å.Ðàìåíñêîãî)(ôîòî Å.Ðàìåíñêîãî)
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Ñõåìà íàñëåäñòâåííîé ïîëèìåðíîéÑõåìà íàñëåäñòâåííîé ïîëèìåðíîéÑõåìà íàñëåäñòâåííîé ïîëèìåðíîéÑõåìà íàñëåäñòâåííîé ïîëèìåðíîéÑõåìà íàñëåäñòâåííîé ïîëèìåðíîé
ìîëåêóëû ïî Í.Ê.Êîëüöîâóìîëåêóëû ïî Í.Ê.Êîëüöîâóìîëåêóëû ïî Í.Ê.Êîëüöîâóìîëåêóëû ïî Í.Ê.Êîëüöîâóìîëåêóëû ïî Í.Ê.Êîëüöîâó
(èç ðàáîòû â ñáîðíèêå «Îðãàíèçàöèÿ(èç ðàáîòû â ñáîðíèêå «Îðãàíèçàöèÿ(èç ðàáîòû â ñáîðíèêå «Îðãàíèçàöèÿ(èç ðàáîòû â ñáîðíèêå «Îðãàíèçàöèÿ(èç ðàáîòû â ñáîðíèêå «Îðãàíèçàöèÿ
êëåòêè», Áèîìåäãèç, 1936 ã.).êëåòêè», Áèîìåäãèç, 1936 ã.).êëåòêè», Áèîìåäãèç, 1936 ã.).êëåòêè», Áèîìåäãèç, 1936 ã.).êëåòêè», Áèîìåäãèç, 1936 ã.).
Ïîêàçàíî äâóñïèðàëüíîå ñòðîåíèåÏîêàçàíî äâóñïèðàëüíîå ñòðîåíèåÏîêàçàíî äâóñïèðàëüíîå ñòðîåíèåÏîêàçàíî äâóñïèðàëüíîå ñòðîåíèåÏîêàçàíî äâóñïèðàëüíîå ñòðîåíèå
õðîìîñîìû ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè.õðîìîñîìû ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè.õðîìîñîìû ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè.õðîìîñîìû ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè.õðîìîñîìû ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè.
Â îêðóæàþùåì ðàñòâîðåÂ îêðóæàþùåì ðàñòâîðåÂ îêðóæàþùåì ðàñòâîðåÂ îêðóæàþùåì ðàñòâîðåÂ îêðóæàþùåì ðàñòâîðå
ïðèñóòñòâóþò ìîíîìåðû,ïðèñóòñòâóþò ìîíîìåðû,ïðèñóòñòâóþò ìîíîìåðû,ïðèñóòñòâóþò ìîíîìåðû,ïðèñóòñòâóþò ìîíîìåðû,
èç êîòîðûõ íà ìàòðèöå ñîáèðàþòñÿèç êîòîðûõ íà ìàòðèöå ñîáèðàþòñÿèç êîòîðûõ íà ìàòðèöå ñîáèðàþòñÿèç êîòîðûõ íà ìàòðèöå ñîáèðàþòñÿèç êîòîðûõ íà ìàòðèöå ñîáèðàþòñÿ
îòäåëüíûå ó÷àñòêè-ãåíûîòäåëüíûå ó÷àñòêè-ãåíûîòäåëüíûå ó÷àñòêè-ãåíûîòäåëüíûå ó÷àñòêè-ãåíûîòäåëüíûå ó÷àñòêè-ãåíû

èçìåíåíèÿ, êâàíòîâûå ïåðåõîäû â
ìèðå æèâîãî, ìóòàöèè, íà êîòîðûå îá-
ðàòèë âíèìàíèå â 1901 ãîäó Ã.Äå Ôðèç.

À ÷åì âûçâàíû ñàìè ìóòàöèè? Êàê
ïîëàãàë Êîëüöîâ, èõ ïðè÷èíîé äîëæíû
áûòü ìîùíûå ôàêòîðû: ðàäèàöèÿ è
àêòèâíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.
Íàäî áûëî ïîêàçàòü ýòî îïûòíûì ïó-
òåì. Ðàçðóõà è áëîêàäà íå ïîçâîëèëè
êîëüöîâöàì ñòðîãî äîêàçàòü ìóòàãåí-
íîå äåéñòâèå ðàäèàöèè óæå â 1917
ãîäó. Ó íèõ íå áûëî ñâîåãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî àïïàðàòà (äàæå äðîâ äëÿ îòîïëå-
íèÿ íå õâàòàëî), à ñàìîå ãëàâíîå, íå
áûëî ãåíåòè÷åñêè ñòàíäàðòíûõ îðãà-
íèçìîâ. Ïîäõîäÿùèå ëèíèè ìóøåê-
äðîçîôèë áûëè òîëüêî ó Ìîðãàíà, â
Íüþ-Éîðêå, â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñè-
òåòå. Ñðàçó ïîñëå ñíÿòèÿ áëîêàäû, â
1922 ãîäó, â èíñòèòóòå ïîáûâàë åãî
ó÷åíèê Ã.Ìåëëåð. ×åðåç ïÿòü ëåò ïî-
ÿâèòñÿ åãî ðàáîòà â îáëàñòè ðàäèàöè-
îííîãî ìóòàãåíåçà, îòìå÷åííàÿ â 1946
ãîäó Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé. Çàòî ÿâ-
ëåíèå õèìè÷åñêîãî ìóòàãåíåçà êîëü-
öîâöû íå óñòóïèëè íèêîìó. Âïåðâûå
åãî äîêàçàë â 1932 ãîäó Â.Â.Ñàõàðîâ.
È.À.Ðàïîïîðò íàøåë ñîåäèíåíèÿ-ñó-
ïåðìóòàãåíû, îäíàêî èç-çà óõîäà íà
ôðîíò äîáðîâîëüöåì íå ñìîã îïóáëè-
êîâàòü ñâîè ðàáîòû äî 1946 ãîäà. Â
íà÷àëå 60-õ Íîáåëåâñêèé êîìèòåò âû-
äâèíóë È.À.Ðàïîïîðòà êàíäèäàòîì íà
ïðåìèþ, íî ïîëó÷èòü åå ïîìåøàëà ïî-
ëèòèêà. Òîëüêî ñïóñòÿ 20 ëåò åãî íà-
ãðàäèëè � Ëåíèíñêîé ïðåìèåé.

À êàê íîâûå âèäû âîçíèêàþò â ïðè-
ðîäå? Îòâåò íà âîïðîñ äàë â 1926 ãîäó
çàâåäóþùèé îòäåëîì ãåíåòèêè èíñòè-
òóòà Ñåðãåé Ñåðãååâè÷ ×åòâåðèêîâ ñ
ñîòðóäíèêàìè. Ó÷åíèê è ðîäñòâåííèê
Êîëüöîâà, ýíòîìîëîã è ãåíåòèê, îí ïåð-
âûì â Ðîññèè îñâîèë ðàáîòó ñ ìóø-
êîé-äðîçîôèëîé. Âìåñòå ñ ñîòðóäíè-
êàìè îí èçó÷èë åå ïðèðîäíûå ïîïóëÿ-
öèè îò Ãåðìàíèè äî Êàâêàçà è âûÿâèë
íà÷àëüíûå ñòóïåíè îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
âèäîâ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ìàòåðèàëîì
äëÿ ýâîëþöèè, êàê è ñ÷èòàë Êîëüöîâ,
ñëóæàò ñàìîïðîèçâîëüíî âîçíèêàþùèå
ìóòàöèè. Òàê äàðâèíèçì â XX âåêå øàã-
íóë íà íîâûé óðîâåíü, óñòðàíèâ ñâîþ
«íåñòûêîâêó» ñ ãåíåòèêîé. Ïîçæå
Äæ.Õàêñëè íàçîâåò ýòî ñèíòåòè÷åñêîé
òåîðèåé ýâîëþöèè. Îò ìîñêîâñêîé
ãðóïïû îòïî÷êóåòñÿ ãåðìàíñêàÿ âî ãëà-
âå ñ Í.Â.Òèìîôååâûì-Ðåñîâñêèì, à

ïîçæå ïîÿâèòñÿ è àìåðèêàíñêàÿ �
ýìèãðàíòà Ôåîäîñèÿ Äîáæàíñêîãî. À
Ñ.Ñ.×åòâåðèêîâ, ïî îöåíêå ñâîåãî ñòó-
äåíòà, èçâåñòíîãî ãåíåòèêà Â.Ï.Ýôðî-
èìñîíà, «òàëàíò, ïîÿâëÿþùèéñÿ ðàç â
ñòîëåòèå», áóäåò îòïðàâëåí â 1929 ãîäó
â áåññðî÷íóþ ññûëêó.

Â 1922 ãîäó Í.Ê.Êîëüöîâ è ïåòðî-
ãðàäñêèé ãåíåòèê Þ.À.Ôèëèï÷åíêî îñ-
íîâàëè Ðóññêîå åâãåíè÷åñêîå îáùå-
ñòâî è «Ðóññêèé åâãåíè÷åñêèé æóðíàë».
Îíè õîòåëè ðàçâèâàòü ó÷åíèå Ô.Ãàëü-
òîíà î íàñëåäñòâåííîì çäîðîâüå ÷å-
ëîâåêà è ïóòÿõ åãî óëó÷øåíèÿ. Ïîëî-
æèòåëüíàÿ åâãåíèêà ñòðåìèòñÿ ïðèóì-
íîæèòü ïîòîìñòâî çäîðîâûõ è òàëàíò-
ëèâûõ ëþäåé. Îòðèöàòåëüíàÿ � îãðà-
íè÷èòü ïîÿâëåíèå ëþäåé ñ íàñëåä-
ñòâåííûìè îòêëîíåíèÿìè. Îáñóæäàëè,
íàïðèìåð, â êàêîé ìåðå âîéíû, ðåâî-
ëþöèè è ìàññîâûå ýïèäåìèè âëèÿþò
íà ýâîëþöèþ ÷åëîâå÷åñòâà. Ìîëîäûå
èññëåäîâàòåëè ðàçîáðàëèñü â ðîäîñ-
ëîâíûõ Òîëñòûõ, Ïóøêèíûõ è äðóãèõ
òàëàíòîâ îòå÷åñòâåííîé êóëüòóðû è
íàóêè, íàõîäèëè èíòåðåñíûå ðîäñòâåí-
íûå ñâÿçè. Â èíñòèòóòå ïîÿâèëàñü ãðóï-
ïà èçó÷åíèÿ áëèçíåöîâ. Ñîòðóäíèê èí-
ñòèòóòà Ñ.Ã.Ëåâèò â 1930 ãîäó ñòàë
äèðåêòîðîì Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. Ì.Ãîðüêîãî, à çàòåì âîç-
ãëàâèë ïåðâûé â Åâðîïå Ìåäèêî-ãåíå-
òè÷åñêèé èíñòèòóò, â êîòîðîì óñïåøíî
èçó÷àëè âðîæäåííûå çàáîëåâàíèÿ, ïðî-
âîäèëè ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêèå êîíñóëü-
òàöèè íàñåëåíèÿ. Â 1937 ãîäó ýòîò èí-
ñòèòóò ðàçîãíàëè, à Ëåâèòà ðàññòðåëÿ-
ëè. Ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà â ÑÑÑÐ áûëà
çàïðåùåíà íà 30 ëåò. Åâãåíè÷åñêîå
îáùåñòâî è æóðíàë ïðèêðûëè åùå â
1930-ì, à Êîëüöîâà îáâèíèëè â «ïîñîá-
íè÷åñòâå ôàøèçìó».

Íàñëåäñòâåííûå ìîëåêóëû

ßð÷å âñåãî ãåíèé Êîëüöîâà ïðîÿâèëñÿ
â ðàáîòå íàä ìàòðè÷íîé ãèïîòåçîé,
ïðèâåäøåé ê ñàìîìó êðóïíîìó äîñòè-
æåíèþ áèîëîãèè XX âåêà � ðàñøèô-
ðîâêå ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ýòî áûë èòîã
ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ó÷åíîãî. Â 1927
ãîäó 55-ëåòíèé ïðîôåññîð âûñòóïèë íà
III Âñåñîþçíîì ñúåçäå çîîëîãîâ, àíà-
òîìîâ è ãèñòîëîãîâ ñî ñìåëîé ãèïîòå-
çîé. Îí ñ÷èòàë, ÷òî îñíîâó õðîìîñîì
ñîñòàâëÿåò ïîëèìåðíàÿ ìîëåêóëà. «Ðà-

äèêàëû õðîìîñîìíîé ìîëåêóëû � ãåíû
çàíèìàþò â íåé ñîâåðøåííî îïðåäå-
ëåííîå ìåñòî, è ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ
â ýòèõ ðàäèêàëàõ, íàïðèìåð îòðûâ òåõ
èëè èíûõ àòîìîâ è çàìåíà èõ äðóãèìè
(çàìåíà âîäîðîäà ìåòèëîì), äîëæíû
ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì íîâûõ ìóòàöèé».
Ìîäåëü èñõîäèëà èç íåïðåðûâíîñòè
«íèòè æèçíè», êîãäà íàñëåäñòâåííàÿ
ìîëåêóëà êîïèðóåò ñóùåñòâóþùóþ
«omnis molecula ex molecula» ñ îáðà-
çîâàíèåì ñïàðåííûõ êîìïëåìåíòèðó-
þùèõ ïîëèìåðîâ, è ðîëè ìåòèëèðîâà-
íèÿ â èçìåíåíèè íàñëåäñòâåííîãî ìà-
òåðèàëà.

Ýòî áûë ïðîðûâ áèîëîãèè íà íåâå-
äîìûé, ìîëåêóëÿðíûé, óðîâåíü. Êîëü-
öîâà íå ïîíÿëè. Â òî âðåìÿ õèìèêè
òîëüêî ïðèñòóïàëè ê îïðåäåëåíèþ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàññ ïðèðîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ, à èíûå áèîëîãè åùå íå âåðèëè â
êëàññè÷åñêóþ ãåíåòèêó Ìåíäåëÿ è Ìîð-
ãàíà. Ïåðâûìè ñ ïîìîùüþ Òèìîôåå-
âà-Ðåñîâñêîãî ãèïîòåçó îöåíèëè ôèçè-
êè. Â 1935 ãîäó â ðàçâèòèå èäåé Ó÷è-
òåëÿ îí ñî ñâîèìè íåìåöêèìè ñîòðóä-
íèêàìè � ôèçèêàìè Êàðëîì Öèììåðîì
è Ìàêñîì Äåëüáðþêîì îïðåäåëèë ðàç-
ìåð ãåíà, èñïîëüçóÿ òåîðèþ ìèøåíè.
Ãåí îêàçàëñÿ ñîèçìåðèìûì ñ ðàçìå-

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ïåðâàÿ ñòàòüÿ î Êîëüöîâå áûëà îïóáëèêîâàíà â 1941 ãîäó
â æóðíàëå «Ïðèðîäà»; åå íàïèñàë Á.Ë.Àñòàóðîâ. Ïîñëå
ýòîãî èìÿ âåëèêîãî áèîëîãà èñ÷åçëî èç ïå÷àòè è íå
óïîìèíàëîñü ïóáëè÷íî äî 1965 ãîäà, äî îôèöèàëüíîãî
îñóæäåíèÿ Ëûñåíêî.

Èìÿ îïàëüíîãî ó÷åíîãî ñòàëî èçâåñòíî øèðîêîé ïóáëèêå
ïîñëå òîãî, êàê â ïÿòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà çà 1965
ãîä ïîÿâèëàñü ïîñâÿùåííàÿ åìó ñòàòüÿ Å.Â.Ðàìåíñêîãî
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ðàìè ìîëåêóë. Ïîñëå âîéíû ðàáîòó
ïðîäîëæèëè íåñêîëüêî ó÷åíûõ èç ðàç-
íûõ ñòðàí. Äàëüøå âñåõ ïðîäâèíóëèñü
áðèòàíñêèå ôèçèêè. Ïåðâûìè êîñíó-
ëèñü ôèíèøíîé ëåíòî÷êè áðèòàíåö
Ô.Êðèê è ó÷åíèê Äåëüáðþêà, àìåðèêàí-
ñêèé áèîëîã Äæ.Óîòñîí. Â 1953 ãîäó
âûøëà èõ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà, çàêðå-
ïèâøàÿ ïðåäñòàâëåíèå î äâîéíîé ñïè-
ðàëè ïîëèìåðíîé ìîëåêóëû ÄÍÊ. Â
ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû ãåíåòè÷åñêîãî
êîäà íåìàëî ñäåëàë ôèçèê-ýìèãðàíò
Ãåîðãèé Àíòîíîâè÷ Ãàìîâ. Êîëüöîâ
âíîâü îêàçàëñÿ ïðàâ, ïðåäñêàçàâ åùå
â 1933 ãîäó ðåøàþùóþ ðîëü ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà â ïîäòâåðæäå-
íèè ñâîåé òåîðèè.

Óðîêè Êîëüöîâà

Ëè÷íûå íàó÷íûå èíòåðåñû Êîëüöîâà
áûëè íåîáû÷àéíî øèðîêè, îäíàêî îí
ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì ðàñøèðèòü èõ
êðóã ñ ïîìîùüþ ó÷åíèêîâ. Äèàïàçîí èõ
ðàáîò � îò âûñîêîóðîæàéíîé ãðå÷èõè
Â.Â.Ñàõàðîâà è äî áèîñîöèîëîãèè
Â.Ï.Ýôðîèìñîíà. Øêîëà îáúåäèíÿëà
íåìàëî ÿðêèõ èññëåäîâàòåëåé. Çàäó-
ìûâàÿ, ïðîäóìûâàÿ è äîäóìûâàÿ ìíî-
ãèå ðàáîòû, Ó÷èòåëü íå ñòàâèë ñâîåãî
èìåíè â ñòàòüÿõ ó÷åíèêîâ.

Íðàâñòâåííûé èìïåðàòèâ äèðåêòîðà
è åãî ñîòðóäíèêîâ â ïîëíóþ ñèëó ïðî-
ÿâèëñÿ ïðè àòàêå Ò.Ä.Ëûñåíêî íà èí-
ñòèòóò â 1939 ãîäó. Ê òîìó âðåìåíè â
ïå÷àòè Íèêîëàÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à óæå
íàçûâàëè «ïîñîáíèêîì ôàøèñòîâ» è
ëæåó÷åíûì. Ñîòðóäíèêè äåðæàëèñü
ñòîéêî, à äèðåêòîð íå êàÿëñÿ, íå «ðà-
çîðóæàëñÿ». Ïðèíÿâ óäàð íà ñåáÿ, îí
ïîòåðÿë ïîñò, ñîõðàíèâ èíñòèòóò. Íî â
ñåìüå íå áåç óðîäà: áûë ó íåãî è «íà-
ó÷íûé âíóê», ïðîäóêò áîëüøåâèñòñêîãî
ðåæèìà, «âûäâèæåíåö», ÷åëîâåê áåç
ìîðàëüíîãî ñòåðæíÿ. Îáëàäàòåëü íåìà-
ëûõ çíàíèé è ñïîñîáíîñòåé, àêàäåìèê
Äóáèíèí, âîçãëàâèâ ñîâåòñêóþ ãåíåòè-
êó ïîñëå ñâåðæåíèÿ Ëûñåíêî, ïðîäîë-
æèë äåëî åå óäóøåíèÿ. Îí óìåëî, ïî-
ñîâåòñêè, ãàñèë íîâûå íàïðàâëåíèÿ, íå
ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåííûì èìåíåì, òàê
è íå ñóìåâ ñîçäàòü ñîáñòâåííîé øêî-
ëû. Âîò îíî, æåñòîêîå íàïîìèíàíèå î
íåñîâìåñòíîñòè ãåíèÿ è çëîäåéñòâà.

Íîñèòåëÿìè âûñîêîé ìîðàëè áûëè íå
òîëüêî Êîëüöîâ, íî è äðóãèå âåëèêèå
ðîññèéñêèå áèîëîãè XX âåêà: È.Ï.Ïàâ-

ëîâ, Â.È.Âåðíàäñêèé, Í.È.Âàâèëîâ. Ó
íèõ ñëîæèëèñü äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ ñ
Êîëüöîâûì. Èõ íàó÷íûå øêîëû âçàèì-
íî îáîãàùàëèñü. Áûëè êîëüöîâñêî-ïàâ-
ëîâñêèå ðàáîòû ïî ãåíåòèêå è çîîïñè-
õîëîãèè Ì.Ï.Ñàäîâíèêîâîé-Êîëüöîâîé è
Ë.Â.Êðóøèíñêîãî, Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâ-
ñêèé ñ ó÷åíèêàìè óñïåøíî ðàçâèâàëè
«âåðíàäñêîëîãèþ». Åùå â áûòíîñòü Âà-
âèëîâà ïðåçèäåíòîì ñåëüõîçàêàäåìèè
êîëüöîâöû íà÷àëè ðàáîòû ïî ãåíåòèêå
êóð è øåëêîïðÿäà (À.Ñåðåáðîâñêèé, Á.Àñ-
òàóðîâ, Í.Áåëÿåâ, Â.Ýôðîèìñîí), âûâå-
ëè ãðå÷èõó ñ óäâîåííûì íàáîðîì õðî-
ìîñîì. Àðåñò Âàâèëîâà â 1940 ãîäó è
äîïðîñû Êîëüöîâà ïî ýòîìó «äåëó» ïðè-
âåëè ê ñêîðîìó óõîäó èç æèçíè Êîëüöî-
âà è åãî æåíû.

Çàáûò
â ñâîåì îòå÷åñòâå?

Ãëàâíûì íàó÷íûì èòîãîì 2000 ãîäà
æóðíàë «Science» íàçâàë óñïåõ ìåæäó-
íàðîäíîãî ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà».
Ïðîäîëæåíèå ýòèõ ðàáîò â XXI âåêå ïî-
çâîëèò ïîíÿòü ïðèðîäó ñòàðåíèÿ, ïðè-
÷èíû ðàêà è çàáîëåâàíèé èììóííîé ñè-
ñòåìû. Åñòü ïåðâûå äîñòèæåíèÿ â îá-
ëàñòè ãåíîòåðàïèè è ãåííîé èíæåíå-
ðèè. Èçâåñòíû óñïåõè ìîëåêóëÿðíîé
êðèìèíàëèñòèêè ïðè îïðåäåëåíèè îñ-
òàíêîâ Áîðìàíà è Ðîìàíîâûõ. À íà÷à-
ëî ýòèì òðèóìôàëüíûì ïîáåäàì, ïðè-
âåäøèì ê ñëèÿíèþ ãåíîìèêè ñ åâãåíè-
êîé, ïîëîæèë ðóññêèé ó÷åíûé Êîëüöîâ
â 20-å ãîäû XX âåêà.

Ýõî èäåé Êîëüöîâà çâó÷èò è â ìåòî-
äå ïåðåñàäêè ÿäåð, ïðåäëîæåííîì â
40-å ãîäû åãî íûíå çäðàâñòâóþùèì
ñîòðóäíèêîì Ãåîðãèåì Âèêòîðîâè÷åì
Ëîïàøîâûì. Ðàáîòà áûëà ïðåêðàùåíà
âî âðåìåíà «íàðîäíîãî àêàäåìèêà Ëû-
ñåíêî». Ïåðåñàäêà êëåòî÷íûõ ÿäåð ëå-
æèò â îñíîâå ñîâðåìåííîé òåõíèêè êëî-
íèðîâàíèÿ îðãàíèçìîâ.

Ñåãîäíÿ, ïîñëå ÷åòâåðòè âåêà ìîë-
÷àíèÿ, Í.Ê.Êîëüöîâ êàê áû ïðèçíàí.
Ñîçäàííûé Êîëüöîâûì èíñòèòóò òðóäà-
ìè åãî âåðíîãî ó÷åíèêà, àêàäåìèêà
Á.Ë.Àñòàóðîâà (òîìó ýòî äîðîãî ñòî-
èëî)  íîñèò èìÿ ñâîåãî îñíîâàòåëÿ. Â
ýíöèêëîïåäèÿõ Êîëüöîâ ñêðîìíî óïî-
ìèíàåòñÿ àâòîðîì ìàòðè÷íîé ãèïîòå-

çû ãåíîâ, ðåæå � âäîõíîâèòåëåì ñèí-
òåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè îðãàíèç-
ìîâ, ðàäèàöèîííîãî è õèìè÷åñêîãî ìó-
òàãåíåçà. Çàáûò è åãî âêëàä â îáíàðó-
æåíèå öèòîñêåëåòà. À âåäü ýòî êðóï-
íåéøèå äîñòèæåíèÿ áèîëîãèè ÕÕ âåêà!
Íî çàáûâàåòñÿ äàæå ýòî êóöåå ïðèçíà-
íèå â óçêîì êðóãó. Âîò «ïðîãðåññèâ-
íûé» øêîëüíûé ó÷åáíèê «Îáùàÿ áèî-
ëîãèÿ» 1992 ãîäà ïîä ðåäàêöèåé ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Þ.È.Ïî-
ëÿíñêîãî. Íà åãî îáëîæêå äâà ãëàâíûõ
îáúåêòà èññëåäîâàíèé íàøåãî âåëè-
÷àéøåãî áèîëîãà � ìîëåêóëÿðíàÿ ìî-
äåëü äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ, íàëîæåí-
íàÿ íà èçîáðàæåíèå êëåòêè. Êîëüöîâ
ïåðâûì â Ðîññèè ñòàë ÷èòàòü êóðñ îá-
ùåé áèîëîãèè. Íî èìåíè Êîëüöîâà íà
ñòðàíèöàõ ó÷åáíèêà íåò! À îäèí êëå-
òî÷íûé áèîëîã è èììóíîëîã, ïðîôåñ-
ñîð è ÷ëåí ïî÷òåííîé ãîñàêàäåìèè,
ïîäâîäÿ èòîãè âåêà â íàó÷íîì ïðèëî-
æåíèè âëèÿòåëüíîé ãàçåòû, âñïîìíèë
ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ ìåäèêîâ è áèî-
ëîãîâ îäíîãî È.Ï.Ïàâëîâà, çàáûâ äàæå
îäíîãî èç îñíîâàòåëåé èììóíîëîãèè,
Íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà È.È.Ìå÷íèêî-
âà. Ñòîèò ëè îáèæàòüñÿ íà «çàáûâ÷è-
âûõ» èíîñòðàíöåâ, êîãäà ìû ñàìè âå-
äåì ñåáÿ, êàê ðîáîòû-ìàíêóðòû ñ îò-
øèáëåííîé íàïðî÷ü íàöèîíàëüíîé ïà-
ìÿòüþ, ïîçâîëÿÿ òðàâå çàáâåíüÿ ñêðû-
âàòü èìåíà íàøèõ âåëèêèõ ãðàæäàí!

Êîãäà ïðîðî÷åñòâà Êîëüöîâà åùå íå
ñáûëèñü, à ó÷åíèêè íå óñïåëè ïðîñëà-
âèòüñÿ, ïîðòðåòû ó÷åíîãî äåëàëè êðóï-
íåéøèå ñêóëüïòîðû Âåðà Ìóõèíà è Íè-
êîëàé Àíäðååâ, ñ íèì ïåðåïèñûâàëñÿ
Ìàêñèì Ãîðüêèé. Â ñâèðåïûå âðåìåíà
«ïîëíîé è îêîí÷àòåëüíîé ïîáåäû»
Ò.Ä.Ëûñåíêî íà áèîôàêå Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà ïðåïîäàâàòåëè, ñ ðèñêîì
ïîòåðÿòü ðàáîòó è äàæå æèçíü, öèòèðî-
âàëè çàïðåòíîãî Êîëüöîâà, à ñòóäåíòû
íå ïðèíèìàëè «íàðîäíîãî àêàäåìèêà».
×åëîâå÷åñòâó âñå ðàâíî, êòî è â êàêîé
ñòðàíå ñäåëàåò òî èëè èíîå îòêðûòèå.
Íî íàì â ñåãîäíÿøíåé óíèæåííîé è âû-
ìèðàþùåé Ðîññèè íåëüçÿ îïóñêàòü ðóêè.
Íåëüçÿ çàáûâàòü, «÷òî ìîæåò ñîáñòâåí-
íûõ Ïëàòîíîâ è áûñòðûõ ðàçóìîì Íåâ-
òîíîâ ðîññèéñêàÿ çåìëÿ ðîæäàòü».

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ïîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.ÊîëüöîâàÏîðòðåò Í.Ê.Êîëüöîâà
ðàáîòû Í.À.Àíäðååâàðàáîòû Í.À.Àíäðååâàðàáîòû Í.À.Àíäðååâàðàáîòû Í.À.Àíäðååâàðàáîòû Í.À.Àíäðååâà

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü:
Í.Ê.Êîëüöîâ. Îðãàíèçàöèÿ êëåòêè.
Ì., Ë.: Áèîìåäãèç, 1936.
Â.Ïîëûíèí. Ïðîðîê â ñâîåì îòå÷åñòâå.

Ì.: «Ñîâåòñêàÿ Ðîññèÿ», 1969.

Â 2002 ãîäó íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü îòìåòèò 75-ëåòèå ìàòðè÷íîé ãèïîòåçû Êîëüöîâà
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ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÏÐÎÌÛØ ËÅÍÍÎÑÒÈ, ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÐÔ  

ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, Ñàíêò- Ïåòåðáóðãñêèé ÃÒÓ  

Ðîññèéñêàÿ êîðïîðàöèÿ «Ñòèíñ Êîìàí» 

ÏÐÎÂÎÄßÒ  

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÏÎÑÒÎßÍÍÎ ÄÅÉÑÒÂÓÞ ÙÈÉ ÎÒÊÐÛÒÛÉ  

ÊÎÍÊÓÐÑ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ  

 
Ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå ïðèãëàøàþòñÿ âñå çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè, 

òâîð÷åñêèå  
è íàó÷íûå êîëëåêòèâû, à òàêæå èíäèâèäóàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè.  

 
Ó÷àñòíèêàì êîíêóðñà ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè: 

Ø íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòà; 
Ø ïàòåíòíûé ïîèñê è ïðàâîâàÿ çàùèòà; 
Ø ïðèâëå÷åíèå èíâåñòèöèé è âûáîð ñõåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòà; 
Ø îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîåêòà íà âñåõ ýòàïàõ  

åãî æèçíåííîãî öèêëà —  îò èäåè äî ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè; 
Ø êîììåðöèàëèçàöèÿ îáúåêòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. 

 
Ïðîåêòû, ïðîøåäøèå ïðåäâàðèòåëüíóþ ýêñïåðòèçó, áóäóò âêëþ÷åíû â ðåôåðàòèâíûé 

ñáîðíèê, êîòîðûé áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñðåäè ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ. 
 
Ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóðñà áóäóò îïðåäåëåíû äèïëîìàíòû è ïîáåäèòåëè. 

 
ÄÈÏËÎÌÀÍÒÛ  áóäóò îòìå÷åíû ïðåìèÿì è è ãðàíòàìè  

â ðàçìåðå îò  $5000 äî $50000.  
 

ÏÎÁÅÄÈÒÅËÈ   ïîëó÷àò èíâåñòèöèîííóþ ïîääåðæêó  
ó÷àñòâóþùèõ â êîíêóðñå èíâåñòîðîâ.  

Ñðîê ïîäà÷è çàÿâîê èñòåêàåò 1 ñåíòÿáðÿ 2001 ãîäà.  

Ïîäòâåðäèòü ó÷àñòèå íåîáõîäèìî äî 15 èþëÿ 2001 ãîäà.  
Äëÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè îá óñëîâèÿõ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå è êîíêóðñíîé äîêóìåíòàöèè 

îáðàòèòåñü íà ñàéò Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, ê îôèöèàëüíîé 

ñòðàíèöå êîíêóðñà http://konkurs.stinscoman.com, èëè ïîçâîíèòå ïî òåëåôîíàì:  
(095) 463-26-89, 231-30-40, 231-30-50, ôàêñ: (095) 465-90-34,  
êîîðäèíàòîð ïðîåêòà —  Àííà Øóøàêîâà. 
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Ïåðâûå
ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííûå

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

È.À. Çàõàðîâ,
Èíñòèòóò îáùåé ãåíåòèêè
èì.Í.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ

ñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ïîÿâè-
ëèñü ñåíñàöèîííûå ñîîáùåíèÿ î ðîæ-
äåíèè â ÑØÀ ïåðâûõ ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííûõ äåòåé. Îïèñàíèå
ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ íàïå÷àòàë æóðíàë
«Human Reproduction» (ò.16, ¹ 3,
ñ.513). Â ñòàòüå Áàððèòà, Áðåííåðà,
Ìàëüòåðà è Êîýíà ðå÷ü èäåò î ïðîöå-
äóðå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü
âðîæäåííîå áåñïëîäèå æåíùèí, âû-
çâàííîå äåôåêòîì ìèòîõîíäðèé. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ìèòîõîíäðèè � ýòî îðãà-
íåëëû, íàõîäÿùèåñÿ â öèòîïëàçìå êëå-
òîê âñåõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé; îíè
îáåñïå÷èâàþò êëåòêè ýíåðãèåé è îá-
ëàäàþò ñâîèì ñîáñòâåííûì ãåíåòè÷åñ-
êèì àïïàðàòîì. ÄÍÊ ìèòîõîíäðèé
ïðåäñòàâëåíà ìàëûìè ïî ðàçìåðó

êîëüöåâûìè ìîëåêóëàìè, êîòîðûå ó
÷åëîâåêà âêëþ÷àþò âñåãî ëèøü 37 ãå-
íîâ, ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûõ äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëå-
òîê.

Ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîì âñåõ ëþ-
äåé, êðîìå ðîäñòâåííèêîâ ïî æåí-
ñêîé ëèíèè, ðàçëè÷åí. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî íàñëåäñòâåííûå èçìåíåíèÿ,
ìóòàöèè, â ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ
âîçíèêàþò ÷àñòî, â íåñêîëüêî ðàç
÷àùå, ÷åì â õðîìîñîìíûõ ãåíàõ. Ðàç-
ëè÷èÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ðàçíûõ
ëþäåé äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàòü àíàëèç ýòîé ÄÍÊ äëÿ ãåíåòè÷åñ-
êîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè è óñòà-
íîâëåíèÿ ðîäñòâà.

Äî ñèõ ïîð íåÿñíî, ñâÿçàíà ëè íîð-
ìàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ÄÍÊ ñ êàêèìè-

ëèáî ïðèçíàêàìè ÷åëîâåêà, ìîðôîëî-
ãè÷åñêèìè, ôèçèîëîãè÷åñêèìè èëè
ïñèõè÷åñêèìè. Çàòî èçâåñòíî, ÷òî
èíàêòèâàöèÿ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ãåíîâ
â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ñëóæèò ïðè÷è-
íîé ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòî-
ÿíèé � îò íàñëåäñòâåííîé ñëåïîòû è
ãëóõîòû äî äèàáåòà è ñòàð÷åñêîãî
ñëàáîóìèÿ. Âñå âûçâàííûå ìèòîõîí-
äðèàëüíûìè ìóòàöèÿìè áîëåçíè ïå-
ðåäàþòñÿ ïî ìàòåðèíñêîé ëèíèè, êàê
è ñàìè ìèòîõîíäðèè: èõ êàæäûé ÷å-
ëîâåê ïîëó÷àåò òîëüêî îò ñâîåé ìà-
òåðè.

Êîëëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòî-
ðà Äæåêà Êîýíà èç Èíñòèòóòà ðåïðî-
äóêòèâíîé ìåäèöèíû è íàóêè â øòàòå
Íüþ-Äæåðñè (ÑØÀ) ðàçðàáîòàë òàê
íàçûâàåìóþ òåõíèêó ïåðåíîñà îîïëà-
çìû (ñì. ðèñ.). Â ÿéöåêëåòêó æåíùè-
íû, ñòðàäàþùåé áåñïëîäèåì, òîí÷àé-
øåé ïèïåòêîé ââîäèòñÿ ñïåðìàòîçî-
èä ìóæà (êîòîðûé è ïðîèçâåäåò ñîá-
ñòâåííî îïëîäîòâîðåíèå ýòîé ÿéöå-
êëåòêè) è êàïåëüêà öèòîïëàçìû ñ ìè-
òîõîíäðèÿìè èç ÿéöåêëåòêè çäîðîâîé
æåíùèíû-äîíîðà. Ïåðåíåñåííûå ìè-
òîõîíäðèè äîíîðà ïðèæèâëÿþòñÿ â
ÿéöåêëåòêå, âîññòàíàâëèâàþò íîð-
ìàëüíûé óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêîãî ìå-
òàáîëèçìà êëåòêè è îáåñïå÷èâàþò åå
äàëüíåéøåå íîðìàëüíîå ðàçâèòèå â
îðãàíèçìå ìàòåðè, êóäà âîçâðàùàåò-
ñÿ ÿéöåêëåòêà, ïîäâåðãøàÿñÿ ìèêðî-
îïåðàöèè.

Ñ 1997 ãîäà ýòó îïåðàöèþ ïðîâåëè
íà ÿéöåêëåòêàõ 30 ñòðàäàâøèõ áåñ-
ïëîäèåì æåíùèí. Ó 17 îíà íå ïðèâå-
ëà ê áåðåìåííîñòè, ó îäíîé áåðåìåí-
íîñòü íàñòóïèëà, íî ïðåðâàëàñü, à 12
æåíùèí ðîäèëè äåòåé, ïðè÷åì ó òðåõ
ïîÿâèëèñü äâîéíè. Òàêèì îáðàçîì, çà
÷åòûðå ãîäà òîëüêî â ëàáîðàòîðèè
äîêòîðà Êîýíà ñ ïîìîùüþ íîâîãî
ìåòîäà  ïîëó÷èëè 15 äåòåé; ñòîëüêî
æå � â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ, îñâîèâ-
øèõ ýòó òåõíèêó. Èç 15 äåòåé, èñêóñ-
ñòâåííî çà÷àòûõ â Íüþ-Äæåðñè, 13
æèâóò â ÑØÀ, îäèí ðåáåíîê â Âåëè-
êîáðèòàíèè (ãäå ïîäîáíûå îïåðàöèè
çàïðåùåíû) è îäèí âî Ôðàíöèè. Êîýí
óòâåðæäàåò, ÷òî âñå äåòè ñîâåðøåí-
íî çäîðîâû.

Èçó÷åíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ
äâóõ ìëàäåíöåâ ïîêàçàëî, ÷òî â èõ

Â  íà÷àëå ìàÿ ýòîãî ãîäà â ñðåä-
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ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

êëåòêàõ äåéñòâèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò
ìèòîõîíäðèè êàê ðîäíîé ìàòåðè, òàê
è æåíùèíû-äîíîðà. Ïåðåíîñà êàêîãî-
ëèáî äðóãîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà, êðîìå ÄÍÊ ìèòîõîíäðèé, êàê è
îæèäàëîñü, íå áûëî îòìå÷åíî.

Ñîîáùåíèå îá ýêñïåðèìåíòàõ ïî
ïåðåíîñó ìèòîõîíäðèé â ÷åëîâå÷åñ-
êèå ÿéöåêëåòêè áûëî îïóáëèêîâàíî
åùå â èþëå ïðîøëîãî ãîäà («Human
Reproduction», 2000, ò.15, Suppl.2,
ñ.207�217), íî òîëüêî ïîñëåäíÿÿ ïóá-
ëèêàöèÿ êîëëåêòèâà èññëåäîâàòåëåé
èç Íüþ-Äæåðñè âûçâàëà îòêëèêè â
øèðîêîé ïðåññå.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ïåðåñàäêå ìèòî-
õîíäðèé íà÷àëè ïðîâîäèòü äàâíî.
Èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íóþ òåõíèêó � è
ïåðåíîñ öèòîïëàçìû ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîïèïåòîê, è ñëèÿíèå êëåòîê ñ áåçú-
ÿäåðíûìè êëåòî÷íûìè ôðàãìåíòàìè,
è äðóãèå ìåòîäû. Áîëåå 30 ëåò íàçàä
àâòîð ýòîé ñòàòüè ñ ñîòðóäíèêàìè
ðàçðàáîòàë ïðîñòîé ñïîñîá ïåðåíî-
ñà ìèòîõîíäðèé ó äðîææåé, ïîëó÷èâ-
øèé íàçâàíèå öèòîäóêöèè, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü êëåòêè ñî
ñìåøàííîé öèòîïëàçìîé è ÿäðîì
òîëüêî îäíîãî èç âçÿòûõ â ýêñïåðè-
ìåíò ïàðòíåðîâ. Â äàëüíåéøåì öèòî-
äóêöèÿ áûëà îïèñàíà è ó äðóãèõ îä-
íîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Ñ ãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, åñëè
îòâëå÷üñÿ îò òåõíè÷åñêîé ñòîðîíû
äåëà è åñòåñòâåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé îïëîäîòâîðåíèÿ ó äðîææåé
è ÷åëîâåêà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ Êîýíà áûëè ïîëó÷åíû ÷å-
ëîâå÷åñêèå öèòîäóêòàíòû � ÿäðî îï-
ëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè îêàçûâà-
ëîñü â ñìåøàííîé ïî ïðîèñõîæäåíèþ
öèòîïëàçìå.

Òàêîå ñîñòîÿíèå ãåíåòè÷åñêîé ãå-
òåðîãåííîñòè öèòîïëàçìû � ãåòåðî-
ïëàçìèÿ, ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ ïðè äå-
ëåíèè êëåòîê äàæå íà ïðîòÿæåíèè
íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé. Êëåòêè è îðãà-
íèçìû, â öèòîïëàçìå êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûå ìèòî-
õîíäðèè, îáû÷íî íàçûâàþò ãåòåðî-
ïëàçìîíàìè.

Ñàìûé èçâåñòíûé ñëó÷àé ãåòåðî-
ïëàçìèè ó ÷åëîâåêà áûë îïèñàí â õîäå
èññëåäîâàíèÿ îñòàíêîâ öàðñêîé ñå-
ìüè: îêàçàëîñü, ÷òî Íèêîëàé II, êàê è

åãî ðàíî óìåðøèé áðàò, áûëè ãåòå-
ðîïëàçìîíàìè. Ãåíåòè÷åñêàÿ ðàçíî-
ðîäíîñòü ìèòîõîíäðèé â èõ êëåòêàõ
ñòàëà ðåçóëüòàòîì, ðàçóìååòñÿ, íå
ïåðåñàäêè, à ìóòàöèîííîãî èçìåíå-
íèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ. Ýòà ìó-
òàöèÿ âîçíèêëà ëèáî ó èõ ìàòåðè,
èìïåðàòðèöû Ìàðèè Ôåäîðîâíû, äàò-
ñêîé ïðèíöåññû, ëèáî åùå ðàíüøå, ó
èõ ïðåäêîâ ïî æåíñêîé ëèíèè.

Äåòè, ðîäèâøèåñÿ â êëèíèêå äîê-
òîðà Êîýíà, âåðîÿòíî, ñîõðàíÿò ãåòå-
ðîãåííîñòü ìèòîõîíäðèé â ñâîèõ êëåò-
êàõ â òå÷åíèå âñåé æèçíè, à äåâî÷êè
â äàëüíåéøåì, âîçìîæíî, ïåðåäàäóò
åå è ñâîèì ïîòîìêàì. Èìåííî ïîñëå-
äíåå îáñòîÿòåëüñòâî îòëè÷àåò îïè-
ñàííûå îïûòû Êîýíà îò íåðåäêî ïðàê-
òèêóåìûõ ïåðåñàäîê ïî÷åê, êîñòíîãî
ìîçãà èëè ñåðäöà áîëüíûì ëþäÿì.
Ïðè òàêèõ îïåðàöèÿõ ãåíû êëåòîê
äàæå óñïåøíî ïðèæèâëåííîãî îðãàíà
íå èìåþò íèêàêèõ øàíñîâ ïåðåäàòü-
ñÿ ïîòîìñòâó. Äèñêóññèÿ, êîòîðàÿ
ðàçâåðíóëàñü â ñâÿçè ñ ýêñïåðèìåí-
òàìè äîêòîðà Êîýíà, êàê ðàç è ñâÿçà-
íà ñ ïðîáëåìîé äîïóñòèìîñòè èëè
íåäîïóñòèìîñòè âìåøàòåëüñòâà â çà-
ðîäûøåâûé ïóòü � «ãåíåòè÷åñêóþ
íèòü», ñâÿçûâàþùóþ ðÿä ïîêîëåíèé
ëþäåé.

Óñïåõè â èçó÷åíèè ãåíîìà ÷åëîâå-
êà òàêîâû, ÷òî, âåðîÿòíî, ñêîðî ñòà-
íåò òåõíè÷åñêè âîçìîæíûì êîíñòðó-
èðîâàòü ãåíîì áóäóùåãî ðåáåíêà, íå
òîëüêî ïðåäîòâðàùàÿ ðàçâèòèå ó íåãî
òîé èëè èíîé áîëåçíè, íî è ïðèäàâàÿ
åìó, íàïðèìåð, æåëàåìûé öâåò âîëîñ
è êîæè èëè äàæå ìóçûêàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè. Îïàñíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî íà ýòîì ïóòè ìîæíî çàéòè
ñëèøêîì äàëåêî, è, ñäåëàâ ñåé÷àñ
ïåðâûé øàã, íàóêà âñòóïèëà íà ñêîëü-
çêóþ äîðîãó. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íåò
îñíîâàíèé îñóæäàòü ýêñïåðèìåíòû
äîêòîðà Êîýíà èëè çàïðåùàòü ðàçðà-
áîòàííóþ èì ìåòîäèêó ëå÷åíèÿ æåí-
ñêîãî áåñïëîäèÿ. Íî íàäî îòäàâàòü
ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ïîñëå ýòîãî
ïåðâîãî øàãà äàëüíåéøèå ãåíåòè÷åñ-
êèå ìàíèïóëÿöèè ñ ÷åëîâå÷åñêèìè
ÿéöåêëåòêàìè (à òàêæå ñî ñïåðìàòî-
çîèäàìè è ýìáðèîíàìè) îñòàíîâèòü
áóäåò òðóäíåå.

Èìåííî íà îñíîâàíèè ïîäîáíûõ
îïàñåíèé â Âåëèêîáðèòàíèè è â íå-
êîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ ýêñïåðèìåí-
òû ïî ãåíåòè÷åñêîìó èçìåíåíèþ çà-
ðîäûøåâîãî ïóòè ÷åëîâåêà çàïðåùå-
íû. Â ÑØÀ æå ãîñóäàðñòâî óìûëî
ðóêè, îáúÿâèâ: ìîæåòå âñå ýòî äåëàòü,
íî âëàñòè òàêèå îïûòû ôèíàíñèðîâàòü
íå áóäóò. Åñòåñòâåííî, ÷òî îïåðàöèè
äîêòîðà Êîýíà áûëè ïðîâåäåíû èì íå
çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâà.

Â ïîäíÿâøåéñÿ äèñêóññèè îáñóæäà-
åòñÿ åùå îäíà ïðîáëåìà � íå áóäåò
ëè ðîæäåííûé ïî ìåòîäó äîêòîðà Êî-
ýíà ðåáåíîê èìåòü äâóõ ìàòåðåé ñî
âñåìè âûòåêàþùèìè èç ýòîãî þðèäè-
÷åñêèìè, ìîðàëüíûìè è ïñèõîëîãè-
÷åñêèìè ïðîáëåìàìè. Òàêèå îïàñåíèÿ
ìàëî îáîñíîâàíû � îò åñòåñòâåííîé
ìàòåðè ðåáåíîê ïîëó÷àåò ïðèìåðíî
30 000 ãåíîâ, îò æåíùèíû-äîíîðà �
äîáàâëåííûå ê íèì 37 ìèòîõîíäðè-
àëüíûõ ãåíîâ. Ñîîòíîøåíèå 1000 : 1
ñíèìàåò ïðîáëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ «îò
äâóõ ìàòåðåé», íå ãîâîðÿ óæå î âàæ-
íîñòè òîé ñâÿçè, êîòîðàÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ìåæäó åñòåñòâåííîé ìàòåðüþ
è ðåáåíêîì ïðè åãî âûíàøèâàíèè.
Ïîäñàäêà äî ðîæäåíèÿ ÷óæèõ ìèòî-
õîíäðèé ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìàëî ÷åì
îòëè÷àåòñÿ îò òàêîé ðóòèííîé ïðîöå-
äóðû, êàê ïåðåëèâàíèÿ äîíîðñêîé
êðîâè òîëüêî ÷òî ðîäèâøåìóñÿ ìëà-
äåíöó.

Òàê èëè èíà÷å, íî ñåíñàöèîííûå
ðåçóëüòàòû äîêòîðà Êîýíà îêàçàëèñü
ñàìûì ÿðêèì ñîáûòèåì â ãåíåòèêå
íîâîãî ñòîëåòèÿ.
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êàòàìè, ïîäêîðìêà óäîáðåíèÿìè è ïîñåâ
êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí. Òî, êàê äàëåêî çà-
øåë ïðîöåññ, ìîæíî âèäåòü íà ôîòîãðà-
ôèÿõ, êîòîðûå ðåäàêöèè ëþáåçíî ïðåäî-
ñòàâèëè ó÷åíûå èç Âñåðîññèéñêîãî èí-
ñòèòóòà çàùèòû ðàñòåíèé: òàê âûãëÿäåëè
òèïè÷íûå ïîëÿ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè
ëåòîì 2000 ãîäà. Èç ýòîé ñèòóàöèè ìîæ-
íî âûõîäèòü äâóìÿ ïóòÿìè: ëèáî âîññòà-
íàâëèâàòü ðàçðóøåííóþ ñèñòåìó çåìëå-
äåëèÿ, ëèáî ïîñòðîèòü íå÷òî ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîå. Ïðî ýòî íîâîå ðå÷ü øëà íà
ïðîøåäøåé â êîíöå àïðåëÿ â Èíñòèòóòå
áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè «Ñîâðåìåííûå íà-
ïðàâëåíèÿ áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íîâûõ êëàññîâ ãåðáèöèäîâ è
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûõ ê ãåð-
áèöèäàì».

Áåç ãåðáèöèäîâ ïîëîâèíà
óðîæàÿ äîñòàåòñÿ ñîðíÿêàì

Î òîì, ê ÷åìó ïðèâîäèò îòêàç îò áîðüáû
ñ ñîðíÿêàìè â ïîñåâàõ ñàõàðíîé ñâåêëû,
êðàñíîðå÷èâî ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò, ïî-
ñòàâëåííûé Ðÿçàíñêèì ÍÈÏÒÈ ÐÀÑÕÍ.

Ñ 1996 ïî 1998 ãîä ó÷åíûå âûðàùèâà-
ëè ñâåêëó íà òðåõ ó÷àñòêàõ. Îäèí èç íèõ
ïî òðè ðàçà çà ñåçîí îáðàáàòûâàëè èì-
ïîðòíûìè ãåðáèöèäàìè, íà äðóãîì ñîð-
íÿêè óäàëÿëè âðó÷íóþ, à òðåòèé, êîíò-
ðîëüíûé, íå îáðàáàòûâàëè âîâñå. Îêà-
çàëîñü, ÷òî íà ó÷àñòêå, îáðàáîòàííîì
ãåðáèöèäàìè, êàê è íà ó÷àñòêå, ãäå ïðî-
ïàëûâàëè âðó÷íóþ, ñâûøå 90% ñîðíÿêîâ
ïîãèáëè. Ñ îáîèõ ó÷àñòêîâ ñîáðàëè ïðè-
ìåðíî ðàâíûé óðîæàé, îêîëî 400 öåíò-

íåðîâ ñ ãåêòàðà. Êîíòðîëüíûé ó÷àñòîê,
ãäå ñâåêëà ðîñëà âïåðåìåøêó ñ ñîðíÿêà-
ìè, äàë óðîæàé â äâà ðàçà ìåíüøå � 200
öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà.

Ïîñëå 1998 ãîäà ýêñïåðèìåíò ïðîäîë-
æèëñÿ ñàì ñîáîé: èìïîðòíûå ãåðáèöèäû
ñòàëè ñëèøêîì äîðîãè è ïðèøëîñü îò íèõ
îòêàçàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå óðîæàéíîñòü
óïàëà äî 230 öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà. Òî åñòü
íèêàêîé çàìåíû ãåðáèöèäàì â õîçÿéñòâàõ
íàéòè íå óäàëîñü. Âèäèìî, êðåñòüÿíå
ìîãëè ïðîïàëûâàòü ëèøü ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ äåëÿíêó, à âðó÷íóþ óäàëèòü ñîð-
íÿêè ñ áîëüøèõ ïîëåé èì îêàçàëîñü íå
ïîä ñèëó. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàäî âûáèðàòü
îäíî èç äâóõ: ëèáî îáðàáàòûâàòü ïîëÿ
ãåðáèöèäàìè, ëèáî îòêàçàòüñÿ îò ïîëî-
âèíû óðîæàÿ â ïîëüçó ñîðíÿêîâ.

Ñêîëüêî èõ, ñîðíÿêîâ?

Ïî äàííûì áîòàíèêîâ, íà ðîññèéñêèõ
ïîëÿõ æèâåò áîëåå 1500 âèäîâ ñîðíûõ
ðàñòåíèé. Èç íèõ îêîëî 300 âèäîâ çàíå-
ñåíû ñ êàêèõ-òî äðóãèõ òåððèòîðèé. Êàê
ïðàâèëî, ýòè ÷óæäûå ìåñòíîé ôëîðå ðà-
ñòåíèÿ � íàèáîëåå çëîñòíû. Åùå áû, ó
íèõ ìàëî åñòåñòâåííûõ âðåäèòåëåé, à
ïîðîé îíè îêàçûâàþòñÿ îòëè÷íî ïðèñïî-
ñîáëåííûìè ê òÿæåëûì óñëîâèÿì. Âîò,
íàïðèìåð, ãîð÷àê ïîëçó÷èé.

Åãî ðîäèíà � çàñóøëèâûå ðàéîíû
Ñðåäíåé Àçèè. ×òîáû òàì âûæèòü, ðàñ-
òåíèå ôîðìèðóåò ìîùíóþ, óõîäÿùóþ
âãëóáü êîðíåâóþ ñèñòåìó. Â ðàçíûõ ãî-
ðèçîíòàõ ïî÷âû ðàñïîëàãàþòñÿ êîðíåâè-
ùà ñî ñïÿùèìè ïî÷êàìè. Îãðîìíûé çà-
ïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîðíå ïîçâî-

Îñîò (æåëòûåÎñîò (æåëòûåÎñîò (æåëòûåÎñîò (æåëòûåÎñîò (æåëòûå
öâåòû) è ãîðåööâåòû) è ãîðåööâåòû) è ãîðåööâåòû) è ãîðåööâåòû) è ãîðåö
íà êàïóñòíîìíà êàïóñòíîìíà êàïóñòíîìíà êàïóñòíîìíà êàïóñòíîì
ïîëåïîëåïîëåïîëåïîëå

ÇàðîñëèÇàðîñëèÇàðîñëèÇàðîñëèÇàðîñëè
ïûðåÿïûðåÿïûðåÿïûðåÿïûðåÿ

â ïîñàäêàõâ ïîñàäêàõâ ïîñàäêàõâ ïîñàäêàõâ ïîñàäêàõ
êàðòîôåëÿêàðòîôåëÿêàðòîôåëÿêàðòîôåëÿêàðòîôåëÿ Áîäÿê â îâñåÁîäÿê â îâñåÁîäÿê â îâñåÁîäÿê â îâñåÁîäÿê â îâñå

Â XXI âåêå îòâåò íà âîïðîñ ñðåäíåâå-
êîâîãî êèòàéöà çâó÷èò òàê: íàäî áûëî ñà-
æàòü òðàíñãåííóþ îðõèäåþ è ïîëèâàòü
îáà ðàñòåíèÿ ãåðáèöèäîì ñïëîøíîãî
äåéñòâèÿ. Òîãäà êóëüòóðíîå ðàñòåíèå, â
êîòîðîå ââåäåí ãåí óñòîé÷èâîñòè ê ãåð-
áèöèäó, ñîõðàíèòñÿ, à ïîëûíü, ðàâíî êàê
è ëþáîé äðóãîé ñîðíÿê, ïîãèáíåò.

Äëÿ Ðîññèè íà÷àëà XXI âåêà áîðüáà ñ
ñîðíÿêàìè îñîáåííî àêòóàëüíà, âåäü çà
äåâÿíîñòûå ãîäû ïðåäûäóùåãî âåêà áûëè
íàðóøåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîäåðæà-
íèÿ ïîëåé: ñåâîîáîðîò, îáðàáîòêà õèìè-

Ïîñàäèë îðõèäåþ,
íî ïîëûíè ÿ íå ñàæàë.

Ðîäèëàñü îðõèäåÿ,
ðÿäîì ñ íåé ðîäèëàñü ïîëûíü.

Íåîêðåïøèå êîðíè òàê ñïëåëèñü,
÷òî âìåñòå ðàñòóò.

Âîò è ñòåáëè è ëèñòüÿ
ïîÿâèëèñü óæå íà ñâåò.

È äóøèñòûå ñòåáëè,
è ïàõó÷åé òðàâû ëèñòû

Ñ êàæäûì äíåì, ñ êàæäîé íî÷üþ
íàáèðàþòñÿ áîëüøå ñèë.

Ìíå áû âûïîëîòü çåëüå �
îðõèäåþ áîþñü çàäåòü.

Ìíå á ïîëèòü îðõèäåþ �
íàïîèòü ÿ áîþñü ïîëûíü.

Òàê ìîþ îðõèäåþ
íå ìîãó ÿ ïîëèòü âîäîé.

Òàê òðàâó ýòó çëóþ
íå ìîãó ÿ âûäåðíóòü âîí.

ß â ðàçäóìüå: ìíå òðóäíî
îäíîìó ðåøåíüå íàéòè.

Òû íå çíàåøü ëè, äðóã ìîé,
êàê â íåñ÷àñòüå ìîåì ìíå áûòü?

 Áî Öçþéè, IX âåê
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ëÿåò ðàñòåíèþ äî òðåõ ëåò ïåðåæèâàòü
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, íå ïîÿâëÿÿñü
íàä ïîâåðõíîñòüþ.

Àêêëèìàòèçèðîâàâøèñü â þæíûõ ðàéî-
íàõ Ðîññèè, îí ïðåâðàòèëñÿ â îïàñíåé-
øåãî âðåäèòåëÿ. Â ñàìîì äåëå, êàê ñ íèì
áîðîòüñÿ? Äàæå ãëóáîêàÿ âñïàøêà ñðå-
çàåò ëèøü ìàëóþ òîëèêó ïîäçåìíûõ ïî-
áåãîâ, è ÷åðåç äâà-òðè ãîäà ðîçåòêè ñíî-
âà êðàñóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âåñåííåé
çåìëè. Òàêèì ðàñòåíèåì ó íàñ çàðàæåíî
400 ñ ëèøíèì òûñÿ÷ ãåêòàðîâ, à íà ñåâå-
ðå ãîð÷àê ïîëçó÷èé äîøåë äî Âîðîíåæñ-
êîé îáëàñòè.

Ëåãêî ëè âûðàñòèòü çåðíî
â Ñèáèðè?

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè íà ïîëÿõ æèâóò 300
âèäîâ ñîðíÿêîâ. Ñàìûå âðåäíûå � êîð-
íåîòïðûñêîâûå, ñðåäè êîòîðûõ îñîò ïî-
ëåâîé, áîäÿê ïîëåâîé, îâñþã, � îáèòàþò
çäåñü ïîâñåìåñòíî. Ñèëüíî îñëîæíÿþò
æèçíü êðåñòüÿíàì êóðèíîå ïðîñî è ùå-
òèííèêè. Ïðîèçðàñòàþò è ìåñòíûå âèäû,
íàïðèìåð ñèáèðñêèé øëåìíèê. Ïîòåðè
óðîæàÿ (à çäåñü âûðàùèâàþò â îñíîâíîì
ïøåíèöó) îò ñîðíÿêîâ � 25�30%.

Ó÷åíûå èç Ñèáèðñêîãî ÍÈÈ çåìëåäå-
ëèÿ è õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò: îïðûñêèâàëè ïî-
ñåâû ÿðîâîé ïøåíèöû òåì èëè èíûì ãåð-
áèöèäîì. Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè óíè÷òîæèòü
ÿäîõèìèêàòàìè 70�80% äâóäîëüíûõ ñîð-
íÿêîâ, òî áèîìàññà ñîðíÿêîâ äðóãîé ãðóï-
ïû, ïðîñîâèäíûõ, óâåëè÷èòñÿ íà 19�38%.
Íà äðóãîì ïîëå ó÷åíûå îáðàáîòàëè ïî-
ñåâû ïðåïàðàòîì èç íåñêîëüêèõ ãåðáè-

öèäîâ, ÷òîáû ïîäàâèòü ðîñò âñåé ñîð-
íîé ôëîðû. Èì óäàëîñü ñðàçó óíè÷òî-
æèòü 99% çëàêîâûõ ñîðíÿêîâ, 55% ìà-
ëîëåòíèõ äâóäîëüíûõ è 70�80% êîðíå-
îòïðûñêîâûõ. Â ðåçóëüòàòå óðîæàé ïøå-
íèöû âûðîñ â ñðåäíåì íà 7 öåíòíåðîâ ñ
ãåêòàðà. Íî åñëè ïðèìåíèòü ñàìûå ñî-
âðåìåííûå ÿäîõèìèêàòû è óäîáðåíèÿ,
ìîæíî ïîâûñèòü óðîæàé è äî 19 öåíò-
íåðîâ ñ ãåêòàðà.

Æèâóùèå
â îäíîé íèøå

Ó÷åíûå èç Âñåðîññèéñêîãî èíñòèòóòà ðà-
ñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È.Âàâèëîâà èçó÷à-
þò ñîðíÿêè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè
áåç ìàëîãî ñòî ëåò. Çà ýòî âðåìÿ ó íèõ
ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî
ñîðíÿêè è êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ çàíèìà-
þò îäíó è òó æå ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. À
íèøà ýòà íàçûâàåòñÿ «íàðóøåííîå ìåñ-
òîîáèòàíèå», òî åñòü ìåñòî, ãäå ïðèðîä-
íóþ ðàñòèòåëüíîñòü óíè÷òîæèë ÷åëîâåê
èëè äðóãèå ôàêòîðû ñðåäû. Ñîâìåñòíàÿ
æèçíü êóëüòóðíûõ è ñîðíûõ ðàñòåíèé íå
ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ïîñëåäíèõ: ïîêà
åñòü íàðóøåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, íàïðè-
ìåð ïàøíÿ, îáî÷èíà äîðîãè èëè ìóñîð-
íàÿ êó÷à, áóäóò ñóùåñòâîâàòü è ýêîëî-
ãè÷åñêè ïðèóðî÷åííûå ê íèì ðàñòåíèÿ.
Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó íà çåìíîì øàðå
ïî÷òè íå îñòàëîñü ó÷àñòêîâ, íå çàòðîíó-
òûõ ÷åëîâåêîì, èìåííî ýòà ãðóïïà ðàñ-
òåíèé â îòäàëåííîì áóäóùåì âîçîáëà-
äàåò â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ïëàíåòû.

Êîãäà æå ñîðíûå ðàñòåíèÿ îêàçàëèñü íà
îäíîì ïîëå ñ êóëüòóðíûì? Äëÿ ýòîãî ñëå-
äóåò çàãëÿíóòü âî âðåìåíà îòñòóïëåíèÿ
ëåäíèêà ñ òåððèòîðèè Åâðàçèè. Íèçêèå
òåìïåðàòóðû, ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé êëè-
ìàò è áîëüøèå îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà ñî-
çäàëè óñëîâèÿ äëÿ âñïëåñêà ÷èñëåííîñòè
ñâîåîáðàçíîé ãðóïïû ðàñòåíèé ñ ìàëîé
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ, îäíàêî ñóìåâ-
øèõ ïåðâûìè îñâîèòü îáíàæåííóþ çåìëþ.
Ñî âðåìåíåì îäíà ÷àñòü èõ âûìåðëà, à äðó-
ãóþ ëåñíûå è ëóãîâûå ðàñòåíèÿ îòòåñíèëè
â óáåæèùà: íà îïîëçíè, ìîðñêèå áåðåãà,
ïîæàðèùà, êðîòîâèíû è ò.ä. Òàì îíè è
æäàëè ñâîåãî ÷àñà.

Âîêðóã ñòîÿíîê ÷åëîâåêà ïî÷âà îòëè-
÷àåòñÿ îò ëåñíîé � îíà çàñîëåíà, â íåé
ìíîãî îðãàíèêè, à ðàñòåíèÿ âûòîïòàíû.
Åùå â ïåðèîä ñîáèðàòåëüñòâà, â íèæ-
íåì ïàëåîëèòå, ÷åëîâåê âîëüíî èëè íå-
âîëüíî ïðèíîñèë ñ ñîáîé ñåìåíà ðàñòå-
íèé. Òå, ÷òî ïðèâûêëè æèòü íà íàðóøåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ïðîðàñòàëè è ñåëè-

ëèñü ïî ñîñåäñòâó. Âåðîÿòíî, íåêîòîðûå
âèäû ïîëîæèòåëüíî îòðåàãèðîâàëè íà ñìå-
íó óñëîâèé êðóïíûìè ïëîäàìè. Èç íèõ è
ïîëó÷èëèñü ïîòîì êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ. À
èõ ñîñåäè ñòàëè ñîðíÿêàìè. Íå ñëó÷àéíî
àðõåîëîãè íàõîäÿò â æåëóäêàõ äðåâíèõ ëþ-
äåé ñåìåíà ìíîãèõ íûíåøíèõ ñîðíûõ ðàñ-
òåíèé.

Â äàëüíåéøåì äëÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
÷åëîâåê ñîçäàâàë áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ,
äîáèâàÿñü èõ èçìåíåíèÿ â íóæíîì äëÿ
ñåáÿ íàïðàâëåíèè. Ñîðíÿêè æå ýâîëþöè-
îíèðîâàëè ïîä âëèÿíèåì öåëåíàïðàâëåí-
íîãî óíè÷òîæåíèÿ. Ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ
ïëà÷åâåí: åñëè ñîðò êóëüòóðíîãî ðàñòå-
íèÿ æèâåò 30�40 ëåò è çàíèìàåò íåáîëü-
øóþ ïëîùàäü, òî êàêàÿ-íèáóäü àìáðîçèÿ
ïîëûííîëèñòíàÿ, çëîñòíûé ñîðíÿê, çàíå-
ñåííûé â Ðîññèþ â 10-õ ãîäàõ XX âåêà,
îñâîèëà óæå ïÿòü ìèëëèîíîâ ãåêòàðîâ íà
þãå ñòðàíû è ñïîñîáíà ïðîäâèíóòüñÿ àæ
äî 60-é ïàðàëëåëè.

Ñòðåìÿñü óñêîëüçíóòü îò ãèáåëè ïðè
ìíîãîêðàòíîé îáðàáîòêå ïîëåé, íåêîòîðûå
ñîðíÿêè ñòàëè îäíîëåòíèìè è ïðîèçâîäÿò
ìíîæåñòâî î÷åíü ìåëêèõ ñåìÿí. Íàïðèìåð,
ó àìàðàíòà ñ Äàëüíåãî Âîñòîêà èõ áîëåå
ïîëóìèëëèîíà íà ðàñòåíèå. Ïðîðàñòàþò
îíè íåäðóæíî, ÷òî ãàðàíòèðóåò ïîÿâëåíèå
âñõîäîâ â òå÷åíèå âñåãî ëåòà, à ñîçðåâà-
þò ðàíüøå êóëüòóðíûõ, îñûïàþòñÿ äî óáîð-
êè è çàñîðÿþò ïî÷âó. Ñîðíÿêè-çààìáàðíè-
êè ïðèñïîñîáèëè ñâîé öèêë ê öèêëó êóëü-
òóðíîãî ðàñòåíèÿ. ×åëîâåê ñàì óáèðàåò
ñåìåíà çààìáàðíèêà, õðàíèò èõ çèìîé, à
ïîòîì åùå è âûñåâàåò â óäîáðåííóþ çåì-
ëþ. Îäíàæäû âîçíèêíóâ, îíè ñîïðîâîæäà-
þò êóëüòóðíîå ðàñòåíèå ïî âñåìó ñâåòó.
Íàïðèìåð, ïðîñÿíêà ðèñîâèäíàÿ ïðîñëå-
äîâàëà çà ðèñîì èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè
ê íàì â Êðàñíîäàðñêèé êðàé.

Ìíîãîëåòíèå ñîðíÿêè èçìåíèëèñü òàê,
÷òî ìåõàíè÷åñêèå ñðåäñòâà áîðüáû � ïà-
õîòà, îáðàáîòêà ìåæäóðÿäèé � òîëüêî ñïî-
ñîáñòâóþò èõ ðàçìíîæåíèþ. Êîãäà ïëóã
ðàçðåçàåò êîðíåâèùå ïûðåÿ, ìàòü-è-ìà÷å-
õè, òûñÿ÷åëèñòíèêà èëè îòðåçàåò êóñî÷êè
êîðíåâûõ îòïðûñêîâ ó áîäÿêà, âüþíêà, ãîð-
÷àêà, îñîòà, òî îí äàåò íà÷àëî íîâîìó ðàñ-
òåíèþ. Îñîò òàê ïðèñïîñîáèëñÿ ê âñïàøêå,
÷òî åãî êîðíè ëîìàþòñÿ îò íåñèëüíîãî ïðè-
êîñíîâåíèÿ, à äàæå òðåõñàíòèìåòðîâûå
îòðåçêè èõ âïîëíå æèçíåñïîñîáíû.

Âîò òàêèì îáðàçîì ñîðíûå ðàñòåíèÿ çà
ñ÷åò èñêóññòâåííîãî îòáîðà áûñòðî ýâî-
ëþöèîíèðîâàëè è íàó÷èëèñü ïîáåæäàòü â
áèòâå çà óðîæàé, êîòîðóþ âåäåò ÷åëîâåê.
Ïîýòîìó ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò,
÷òî èñêîðåíèòü èõ íåëüçÿ, à ìîæíî ëèøü
ðåãóëèðîâàòü ÷èñëåííîñòü.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Ñëóõà÷, ïîøàòûâàÿñü
è çàïëåòàÿ êðèâûå íîãè,
õîäèë êðóãàìè, ðàñïëåñêèâàÿ
ïðèãîðøíÿìè êîðè÷íåâûé
òðàâîáîé èç îãðîìíîãî
ãîðøêà, ïîäâåøåííîãî
ó íåãî ïîä æèâîòîì.
Òðàâà ïîçàäè íåãî äûìèëàñü
è æóõëà íà ãëàçàõ.

À.Ñòðóãàöêèé, Á.Ñòðóãàöêèé.
Óëèòêà íà ñêëîíå

ÊàïóñòàÊàïóñòàÊàïóñòàÊàïóñòàÊàïóñòà
â ìîêðèöåâ ìîêðèöåâ ìîêðèöåâ ìîêðèöåâ ìîêðèöå

Áîäÿê,Áîäÿê,Áîäÿê,Áîäÿê,Áîäÿê,
ïðîöâåòàþùèéïðîöâåòàþùèéïðîöâåòàþùèéïðîöâåòàþùèéïðîöâåòàþùèé
íà çàáðîøåííîìíà çàáðîøåííîìíà çàáðîøåííîìíà çàáðîøåííîìíà çàáðîøåííîì
ïîëåïîëåïîëåïîëåïîëå
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Î òðàíñãåííûõ ðàñòåíèÿõ,
óñòîé÷èâûõ
ê ãåðáèöèäàì
Êàê æå ñëåäóåò áîðîòüñÿ ñ ñîðíÿêàìè â
íà÷àëå XXI âåêà? Âîò ìíåíèå Å.Ï.Óãðþ-
ìîâà èç Êðàñíîäàðñêîãî ÂÍÈÈ áèîëîãè-
÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé ÐÀÑÕÍ. Âïðî-
÷åì, îíî ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò ìíåíèÿ
äðóãèõ ó÷åíûõ, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ñî-
çäàíèåì òðàíñãåííûõ êóëüòóð.

Êàæäûé ñàäîâîä è îãîðîäíèê áîðåòñÿ ñ
ñîðíÿêàìè. Öâåòî÷íûé ãîðøîê èëè ãðÿäêó ñ
êëóáíèêîé ìîæíî ïðîïîëîòü âðó÷íóþ, íî íà
áîëüøîé ïëîùàäè ïîñåâîâ ýòî ñäåëàòü òðóä-
íî. Çàäà÷à îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî âðåìÿ, îò-
ïóùåííîå íà óíè÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ, îãðà-
íè÷åíî: ÷åì äîëüøå ñîðíÿê ðàñòåò ðÿäîì ñ
êóëüòóðíûì ðàñòåíèåì, òåì áîëüøå îí îò-
íèìàåò ó ïîñëåäíåãî ñèë è ñîîòâåòñòâåííî
ñíèæàåò óðîæàé. Áûñòðî è îäíîâðåìåííî
óíè÷òîæèòü áîëüøèíñòâî ñîðíÿêîâ ñðàçó íà
âñåì ïîëå ìîæíî ãåðáèöèäàìè èçáèðàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ, êîòîðûå íà÷àëè ïðèìåíÿòü â
øåñòèäåñÿòûå ãîäû XX âåêà.

Îäíàêî âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî òàêèå
ãåðáèöèäû íå ïàíàöåÿ. Êàæäûé èç íèõ
äåéñòâóåò íà îïðåäåëåííóþ ãðóïïó ðàñ-
òåíèé. Ïîýòîìó, óíè÷òîæèâ îäíè ñîðíÿ-
êè, ÷åëîâåê îñâîáîæäàåò ïðîñòðàíñòâî
äðóãèì. Ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ñìåñè ãåð-
áèöèäîâ, èçîáðåòàòü ñëîæíûå ñõåìû îá-
ðàáîòêè, âåäü óáèâàòü ñîðíîå ðàñòåíèå
íóæíî â ñòðîãî îïðåäåëåííîå âðåìÿ �
êîãäà ó íåãî ïîÿâèëèñü ïåðâûå 4�5 ëèñ-
òî÷êîâ. Óïóñòèâ ñðîê, íàïðèìåð, èç-çà
äîæäåé èëè îòñóòñòâèÿ ãîðþ÷åãî, áèòâó
çà óðîæàé ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîèãðàííîé.

Âïðî÷åì, åñòü è áîëåå ýôôåêòèâíûå
âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ãóáèòü âñå ñîðíÿ-
êè è â ëþáîì âîçðàñòå. Ê ñîæàëåíèþ, îíè
óíè÷òîæàþò ëþáûå, â òîì ÷èñëå êóëüòóð-
íûå, ðàñòåíèÿ. Èõ íàçûâàþò ãåðáèöèäà-
ìè ñïëîøíîãî äåéñòâèÿ, à ïðèìåíÿþò
òàì, ãäå õîòÿò ïîëó÷èòü ãîëóþ çåìëþ:
ðàñ÷èñòèòü áåãîâóþ äîðîæêó èëè âûâåñ-
òè ðàñòèòåëüíîñòü íà æåëåçíîé äîðîãå.

Òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ, óñòîé÷èâûå ê
ãåðáèöèäó ñïëîøíîãî äåéñòâèÿ, áåç ïî-
ñëåäñòâèé âûäåðæèâàþò äîçó, óáèâàþ-
ùóþ âñå îêðåñòíûå ñîðíÿêè. Ïðè ýòîì
ñîþ èëè êóêóðóçó óäàåòñÿ íàäåæíî çàùè-
òèòü îò ñîðíûõ ðàñòåíèé ñ ïîìîùüþ îä-

íîêðàòíîé õèìè÷åñêîé ïðîïîëêè. À äëÿ
ñâåêëîâîäîâ ñîçäàíèå òðàíñãåííûõ ñîð-
òîâ ñòàëî ïðîñòî ñïàñåíèåì. Ñàõàðíàÿ
ñâåêëà ðàñòåò ìåäëåííî; çà ýòî âðåìÿ íà
ïîëå îäíî çà äðóãèì âûëåçàþò íåñêîëü-
êî ïîêîëåíèé ñîðíÿêîâ. Òóò-òî è ïîìîãà-
þò ãåðáèöèäû ñïëîøíîãî äåéñòâèÿ, êî-
òîðûå ìîæíî áåç âðåäà äëÿ òðàíñãåííîé
ñâåêëû ïðèìåíÿòü â òå÷åíèå âñåãî ëåòà.

Îäíàêî ïîÿâëåíèå òðàíñãåííûõ ñîðòîâ
íå èçáàâëÿåò ëþäåé îò íåîáõîäèìîñòè
äóìàòü, êàê è êàêèå ãåðáèöèäû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü. Ó÷åíûå äîëæíû ïîñòîÿí-
íî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû òðàíñãåííûå
ñîðòà íå ïîòåðÿëè óñòîé÷èâîñòü ê ãåð-
áèöèäó, à ñîðíÿêè åå íå ïðèîáðåëè.

Ñàìîîáîðîíà ðàñòåíèÿ
îò õèìèè
Êàê ìîæåò âîçíèêíóòü óñòîé÷èâîñòü ê ãåð-
áèöèäàì? Âîò îäèí ïðèìåð: ó÷åíûå èç
Ìåæäóíàðîäíîãî áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî
öåíòðà ïðè ÌÃÓ èññëåäîâàëè äåéñòâèå
ãåðáèöèäà ïàðàêâàòà (ìåòèëâèîëîãåíà),
êîòîðûé âûçûâàåò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ.
Âîçíèêàþùèå ïîä åãî âëèÿíèåì ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû îêèñëÿþò áåëêè, íóêëåè-
íîâûå êèñëîòû, ëèïèäû êëåòî÷íûõ ìåì-
áðàí, â îáùåì, íàíîñÿò êëåòêå òàêèå ïî-
âðåæäåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ
ñìåðòåëüíûìè.

Îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ðàñòåíèþ
ïîìîãàåò àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà çàùè-
òû, êîòîðàÿ åñòü â êàæäîé æèâîé êëåòêå.
×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ìåõàíèçìàõ åå ãåí-
íîé ðåãóëÿöèè, èçó÷àþò ñàìûå ïðîñòûå
îðãàíèçìû. Íàïðèìåð, öèàíîáàêòåðèþ
Synechocystis, ãåíîì êîòîðîé ïîëíîñòüþ
ðàñøèôðîâàí.

Åå àíòèîêñèäàíòíûå ôåðìåíòû êîäè-
ðóþòñÿ ÷åòûðüìÿ ãåíàìè: sodB, gpxA,
gpxB è katG. Åùå îäèí áåëîê, âûðàáàòû-
âàåìûé ãåíîì prqR, èõ âûêëþ÷àåò. Íî ïîä
âîçäåéñòâèåì ïàðàêâàòà áåëîê prqR ñàì
îêèñëÿåòñÿ è ïåðåñòàåò ïîäàâëÿòü àíòè-
îêñèäàíòíûå ôåðìåíòû. Ñèñòåìà âêëþ-
÷àåòñÿ, êëåòêà ïðîòèâîñòîèò îêèñëèòåëü-
íîìó ñòðåññó, è åå óñòîé÷èâîñòü ê ãåð-
áèöèäó âîçðàñòàåò.

Â ëàáîðàòîðèè ó÷åíûå ïîëó÷èëè ìóòàíò-
íóþ ôîðìó öèàíîáàêòåðèé, êîòîðàÿ áûëà
î÷åíü óñòîé÷èâà ê ïàðàêâàòó. Ïðè÷èíà: â

áåëêå prqR îäíà àìèíîêèñëîòà ïîìåíÿ-
ëàñü íà äðóãóþ. Òàêîé áåëîê íå ïîäàâëÿ-
åò àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó, è îíà âñå-
ãäà íàõîäèòñÿ â áîåâîé ãîòîâíîñòè. Åñëè
âñòàâèòü ìóòàíòíûé ãåí prqR â ãåíîì
êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ, ýòî ïîâûñèò åãî
óñòîé÷èâîñòü ê ïàðàêâàòó. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, â ñîðíÿêå òàêàÿ ìóòàöèÿ ìîæåò ïî-
ëó÷èòüñÿ ñëó÷àéíî. Òîãäà îí âûæèâåò ïðè
õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå è äàñò óñòîé÷èâîå
ê ãåðáèöèäó ïîòîìñòâî.

Ñâåðõñîðíÿêîâ
íå ñòîèò îïàñàòüñÿ
Ó÷åíûå èç íîâîñèáèðñêîãî Èíñòèòóòà
öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, ìîñêîâñ-
êîãî Öåíòðà «Áèîèíæåíåðèÿ» ÐÀÍ è áëà-
ãîâåùåíñêîãî ÍÈÈ ñîè óñòàíîâèëè � ïå-
ðåäà÷à êàêèõ-ëèáî ãåíîâ òðàíñãåííîé ñîè
â ãåíîì äèêîé ïðàêòè÷åñêè íåâåðîÿòíà.
À èçó÷àëè îíè ñîþ, óñòîé÷èâóþ ê ãëèôî-
ñàòó, äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó ãåðáèöè-
äà ñïëîøíîãî äåéñòâèÿ «Ðàóíäàï».

Ïðåäêè êóëüòóðíîé ñîè íå ñîõðàíèëèñü,
íî ñóùåñòâóåò ðîäñòâåííûé åé âèä � äè-
êàÿ ñîÿ. Â Ðîññèè îíà ðàñòåò íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå. Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî,
÷òî äèêàÿ ñîÿ, ñëó÷àéíî îïûëåííàÿ òðàíñ-
ãåííîé ïûëüöîé, äàñò íà÷àëî íîâîìó âèäó
ñâåðõñîðíÿêîâ.

Ñîÿ � ñàìîîïûëÿþùååñÿ ðàñòåíèå. Åå
ìåëêèå íåâçðà÷íûå öâåòî÷êè ðàñêðûâà-
þòñÿ óæå ïîñëå òîãî, êàê ïûëüöà ñîçðå-
ëà è âûñûïàëàñü íà ðûëüöå ïåñòèêà. Íî
äîòîøíûå ó÷åíûå íå ïîëàãàþòñÿ íà ìè-
ëîñòü ïðèðîäû. Îíè óñòàíîâèëè, ÷òî â èñ-
êëþ÷èòåëüíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð ïðè
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè èëè íåîáû÷íî âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå, îêîëî 2% ñîåâûõ
öâåòêîâ ìîãóò ðàñêðûâàòüñÿ äî îïûëåíèÿ.
×òî, åñëè âåòåð ïîäõâàòèò ïûëüöó è ïî-
íåñåò åå ê äðóãîìó öâåòêó?

×òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ, èññëåäîâàòå-
ëè ñïåöèàëüíî ñàæàëè âïåðåìåæêó îáà
âèäà. Îíè ïðîâåðèëè íåñêîëüêî ñîòåí ñå-
ìÿí, îáðàçîâàâøèõñÿ íà äèêîé ñîå, íî íè
îäíî èç íèõ íå äàëî óñòîé÷èâîãî ê ãåðáè-
öèäó ðàñòåíèÿ. À âîçìîæíî ëè ñêðåùèâà-
íèå ìåæäó äèêîé è êóëüòóðíîé ñîåé â ïðèí-
öèïå? Âèäû-òî õîòü è áëèçêèå, íî ðàçíûå.

Ó÷åíûå ïðîâåðèëè è ýòî. Ó äèêèõ öâåò-
êîâ îíè óäàëèëè òû÷èíêè çàäîëãî äî ñî-

«Íå ãîâîðè âçäîðà, �
ôûðêíóë Áðó÷÷î... �
Êîðíè. Òîëüêî è âñåãî.
Ñèëüíî âèäîèçìåíåííûå,
êîíå÷íî, íî âñå ðàâíî
êîðíè. Çàäóìàëè
ïðîáðàòüñÿ
ïîä Ïåðèìåòðîì...
À âñÿ îïàñíîñòü â òîì,
÷òî îíè ñëóæèëè êàê õîäû
äëÿ øòóðìà. Êàæäûé
êîðåíü âíóòðè èñïåùðåí
õîäàìè, â íèõ æèâóò äâà
èëè òðè âèäà æèâîòíûõ,
ñâîåãî ðîäà ñèìáèîç».

Ãàððè Ãàððèñîí.
Íåóêðîòèìàÿ ïëàíåòà

� À êîëè òû îãîðîäíèê, ÷òî æ òû ñåðäèøüñÿ,
êîãäà òåáÿ çîâóò íåñ÷àñòíûì? � ãîâîðèò
Ýçîï. � Òàê òû, ñòàëî áûòü, õî÷åøü
óçíàòü, ïî÷åìó òû ñâîè ðàñòåíèÿ
è ñàæàåøü, è îêàïûâàåøü,
è ïîëèâàåøü, è óõàæèâàåøü
çà íèìè, êàê ìîæåøü, � è âñå-òàêè,
ãîâîðèøü òû, ñîðíûå ðàñòåíèÿ
âûëåçàþò èç-ïîä çåìëè áûñòðåé?
Çåìëÿ äëÿ òåõ, êîãî ñàìà ðîäèò, áóäåò
ìàòåðüþ, à äëÿ òåõ, êîãî òû â íåå
ñååøü, � ìà÷åõîé; ïîýòîìó îíà
è êîðìèò èõ òàê, ÷òîáû ëó÷øå ðîñëè
åå ðîäíûå ïèòîìöû, ÷åì òîáîþ
ïîñàæåííûå ïðèåìûøè.

Ýçîï. Áàñíè

Äèêîå ïðîñîÄèêîå ïðîñîÄèêîå ïðîñîÄèêîå ïðîñîÄèêîå ïðîñî
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çðåâàíèÿ ïûëüöû, à çàòåì îïûëèëè èõ
ïûëüöîé òðàíñãåííîé ñîè. Ìåæâèäîâîå
ñêðåùèâàíèå îêàçàëîñü ìàëîïëîäíûì: îò
54 îïûëåíèé ó÷åíûì óäàëîñü ïîëó÷èòü
ëèøü äâà ñåìå÷êà, à ïðîðîñëî òîëüêî
îäíî. Ïîëó÷èâøèéñÿ ãèáðèä, ðàâíî êàê
è åãî ïîòîìêè, óñòîé÷èâîñòü ê ãåðáèöè-
äó íå óíàñëåäîâàë � ãåí óñòîé÷èâîñòè
ïîòåðÿëñÿ. Êñòàòè, ñòîèò ó÷åñòü, ÷òî îäèí
âèä ñîè öâåòåò íà ìåñÿö ïîçæå äðóãîãî.

Êàê èñïûòûâàëè
òðàíñãåííóþ
ñàõàðíóþ ñâåêëó
Â íàøåé ñòðàíå òðè ãîäà ïðîâåðÿëè äâà
ñîðòà ñâåêëû: ÍÌ-1807-RR è HM-1809-RR,
óñòîé÷èâûå ê ãåðáèöèäó «Ðàóíäàï», êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëèñòû èç àìåðè-
êàíñêîé êîìïàíèè «Ìîíñàíòî». Òàêàÿ ïðî-
âåðêà íóæíà, ÷òîáû ðàçðåøèòü èñïîëüçî-
âàíèå ñåìÿí òðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ó÷åíûå èç Öåíòðà
«Áèîèíæåíåðèÿ» ÐÀÍ óáåäèëèñü, ÷òî â ãå-
íîìå ñâåêëû åñòü êîìáèíàöèÿ CmoV+gus,
ñîñòîÿùàÿ èç ïðîìîòîðà (ó÷àñòêà ÄÍÊ)
âèðóñà ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû è ãåíà
gus êèøå÷íîé ïàëî÷êè. Äåëî â òîì, ÷òî
ãåí óñòîé÷èâîñòè ê «Ðàóíäàïó» (epsps),
èçãîòîâëåííûé ó÷åíûìè, ñöåïëåí ñ ýòîé
ãåííîé êîíñòðóêöèåé. Ïîýòîìó ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî òàì, ãäå ïðèñóòñòâóåò êîìáèíà-
öèÿ CmoV+gus, ïðèñóòñòâóåò è äàííûé
ãåí. Âî âñåõ îáðàçöàõ ëèñòüåâ ñâåêëû
òàêóþ êîìáèíàöèþ íàøëè.

Íà âòîðîì ýòàïå ñëåäîâàëî ïîñìîò-
ðåòü, êàê ãåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàáîòàåò.
Äëÿ ýòîãî íà îïûòíûõ äåëÿíêàõ â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè è â Êðàñíîäàðñêîì êðàå
âûðàùèâàëè òðàíñãåííûå ñîðòà, îáðàáà-
òûâàÿ èõ «Ðàóíäàïîì» è ïðîïàëûâàÿ âðó÷-
íóþ. Êîíòðîëåì ñëóæèë ñîðò Ýììà â òåõ
æå óñëîâèÿõ. «Ðàóíäàï» ïðèìåíÿëè òðè
ðàçà çà ñåçîí â êîíöåíòðàöèè 3,0 ë/ãà.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî èñõîäíî ñîðíÿêîâ áûëî
î÷åíü ìíîãî, 370�550 ðàñòåíèé íà 1 ì2.
Òðàíñãåííûå ñîðòà ñâåêëû âûäåðæàëè
îáðàáîòêó ãåðáèöèäîì: óðîæàé íà ýòèõ
äåëÿíêàõ áûë òàêèì æå, êàê ïðè ðó÷íîé
ïðîïîëêå. Çàòî áåäíàÿ Ýììà îò «Ðàóí-
äàïà» âñÿ ïîãèáëà.

Çàòåì ó÷åíûå èçó÷àëè, îòëè÷àåòñÿ ëè
äåéñòâèå òðàíñãåííîé ñâåêëû íà æèçíü

ýêîñèñòåìû îò äåéñòâèÿ îáû÷íûõ ðàñòå-
íèé. Äëÿ ýòîãî îíè ñðàâíèëè âèäîâîé
ñîñòàâ ïî÷âåííûõ ïàòîãåííûõ ãðèáîâ �
âàæíîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû ïî÷âû � íà òåõ
è äðóãèõ ðàñòåíèÿõ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îò-
ëè÷èå íåçíà÷èòåëüíî: ãðèáû ïîðàæàþò
âñå âñõîäû â ðàâíîé ñòåïåíè.

Íàêîíåö, ïðîâåðèëè ãèïîòåçó î âîç-
ìîæíîì ïåðåíîñå âñòðîåííîãî ãåíà â
ãåíîìû äðóãèõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð òåõ
æå ãðèáîâ-ïàðàçèòîâ. Äëÿ ýòîãî âûäåëè-
ëè ÄÍÊ èç ïðîðîñòêîâ ñâåêëû è ìèöåëèÿ
ãðèáîâ. Ïåðâîå, ÷òî ó÷åíûå óâèäåëè, áûëè
îò÷åòëèâûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÄÍÊ îáû÷íîé
è òðàíñãåííîé ñâåêëû. Íî â òî æå âðåìÿ
ÄÍÊ ãðèáîâ, âçÿòûõ îò îáû÷íûõ è îò
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, íå îòëè÷àëèñü.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðàáîò ó÷åíûå ïîä-
ãîòîâèëè çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå áóäóò ó÷è-
òûâàòü ïðè âûäà÷å ðàçðåøåíèÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ ñåìÿí. Îäíàêî
òàêîå òåñòèðîâàíèå êàñàåòñÿ òîëüêî ñà-
ìèõ ðàñòåíèé, íî íå ïðîäóêòîâ èç íèõ.
Ïðîâåðèòü âëèÿíèå òðàíñãåííîé ïðîäóê-
öèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ �
ýòî óæå äðóãàÿ çàäà÷à.

Êàê ïðîâåðÿþò
òðàíñãåííóþ ïèùó
Ïðåæäå ÷åì ïèùåâîé ïðîäóêò, ïîëó÷åí-
íûé èç òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, ïîñòóïèò
íà íàø ðûíîê, ýòè ðàñòåíèÿ äîëæíû ïðîé-
òè ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîâåðêó è ðåãèñò-
ðàöèþ. Ýòèì çàíèìàåòñÿ íåñêîëüêî îðãà-
íèçàöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîâîäèò
ñâîþ ÷àñòü èñïûòàíèé. Íàïðèìåð, çà ãå-
íåòè÷åñêóþ îöåíêó îòâå÷àåò Öåíòð «Áèî-
èíæåíåðèÿ» ÐÀÍ è Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêóþ îöåíêó äàåò Èíñòèòóò ïè-
òàíèÿ ÐÀÍ, ÍÈÈ âàêöèí è ñûâîðîòîê
èì. È.È.Ìå÷íèêîâà è Ôåäåðàëüíûé íà-
ó÷íûé öåíòð ãèãèåíû èì. Ô.Ô.Ýðèñìàíà,
íàêîíåö, òåõíîëîãè÷åñêóþ îöåíêó îáåñ-
ïå÷èâàåò Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè
Ìèíçäðàâà ÐÔ. Ïîëíàÿ ïðîâåðêà îäíîãî
ïèùåâîãî ïðîäóêòà çàíèìàåò äî äâóõ ëåò.

Ïðîöåäóðà òàêîâà. Ñíà÷àëà îïðåäåëÿ-
þò êîìïîçèöèîííóþ ýêâèâàëåíòíîñòü: ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (åñëè íå ñ÷èòàòü
íîâûé áåëîê) è ïèùåâûì ñâîéñòâàì ïðî-

äóêò ñ ìîäèôèöèðîâàííûìè ãåíàìè íå
äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò îáû÷íîãî. Íî êîì-
ïîçèöèîííàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü íå ãàðàí-
òèðóåò áåçîïàñíîñòè: íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
íîâûé áåëîê áóäåò íåáëàãîïðèÿòíî äåé-
ñòâîâàòü íà ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîå. Ýòî
òàê íàçûâàåìûé çàäàííûé ýôôåêò: áå-
ëîê èçâåñòåí, åãî ëåãêî ïðîêîíòðîëèðî-
âàòü è îöåíèòü àëëåðãåííîñòü, òîêñè÷-
íîñòü, âëèÿíèå íà èììóííóþ ñèñòåìó, à
òàêæå ïðîâåðèòü íà îòäàëåííûå ïîñëåä-
ñòâèÿ � êàíöåðîãåííîñòü è ìóòàãåííîñòü.

Íà âòîðîì ýòàïå èçó÷àþò âîçìîæíûå
«íåçàäàííûå ýôôåêòû» ãåíåòè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè: âäðóã âñòàâêà ãåíåòè÷åñ-
êîé êîíñòðóêöèè ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî
íàðóøèòñÿ ñèíòåç êëåòî÷íûõ âåùåñòâ. Â
êëåòêàõ ðàñòåíèé åñòü ìíîãî âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ, íàïðèìåð òîêñè÷íûõ àëêà-
ëîèäîâ, ãëèêîçèäîâ èëè äðóãèõ áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Åñëè èç-çà
âñòàâêè ôåðìåíòû ñòàíóò ðàáîòàòü ïî-
äðóãîìó, èõ êîëè÷åñòâî èëè ñîñòàâ ìî-
æåò èçìåíèòüñÿ è ðàñòåíèå ñòàíåò ÿäî-
âèòûì. Òóò ïðèõîäèòñÿ îöåíèâàòü îáùåå
âëèÿíèå. Åãî îïðåäåëÿþò ïî ïîêàçàòåëÿì
ðîñòà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, àíàëèçè-
ðóþò èçìåíåíèÿ â èììóííîé ñèñòåìå, à
òàêæå èññëåäóþò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
çàùèòíûõ ñèñòåì èõ êëåòîê (àíòèîêñèäàíò-
íîé è äðóãèõ).

Ê ñåðåäèíå 2001 ãîäà â íàøåé ñòðàíå
ïî ýòîé ñõåìå ïðîøëè ïîëíóþ ïðîâåðêó
äâà âèäà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé: ñîÿ 43-2
è êóêóðóçà JA-21 ôèðìû «Ìîíñàíòî», óñ-
òîé÷èâûå ê ãåðáèöèäó «Ðàóíäàï».

Êîíå÷íî, õîðîøî áû íàó÷èòüñÿ âûðàùè-
âàòü âûñîêèå óðîæàè è áåç ãåðáèöèäîâ �
ýòî áûëî áû ëó÷øå è äëÿ ýêîíîìèêè è äëÿ
çäîðîâüÿ. Îäíàêî ïîêà ýòî íå ïîëó÷àåò-
ñÿ è ñîâåðøåííî íå î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó-
÷èòñÿ êîãäà-íèáóäü. Íî ëþäåé ñòàíîâèò-
ñÿ âñå áîëüøå, è âñå îíè õîòÿò åñòü. Çíà-
÷èò, è äàëåå ïðèäåòñÿ ïîâûøàòü ýôôåê-
òèâíîñòü çåìëåäåëèÿ. Ãåíåòèêè, êîòîðûå
êîíñòðóèðóþò íîâûå ðàñòåíèÿ, ñ÷èòàþò,
÷òî ïðèìåíåíèå ãåðáèöèäîâ ñïëîøíîãî
äåéñòâèÿ è óñòîé÷èâûõ ê íèì òðàíñãåí-
íûõ ðàñòåíèé � îñíîâà ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà XXI âåêà. Âîçìîæíî, òàê îíî è åñòü.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â 2000 ãîäó ïëîùàäè
ïîä òðàíñãåííûìè êóëüòóðàìè â ìèðå
ïðåâûñèëè 40 ìëí. ãåêòàðîâ, ÷òî ðàâíî
äâóì òåððèòîðèÿì Áåëîðóññèè. Â Ðîññèè,
îäíàêî, òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ ïîêà ÷òî
íå âûðàùèâàþò � íà òåððèòîðèè íàøåé
ñòðàíû íè îäèí òðàíñãåííûé ñîðò ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ íå ðàçðåøåí.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Çàðîñëè àìàðàíòàÇàðîñëè àìàðàíòàÇàðîñëè àìàðàíòàÇàðîñëè àìàðàíòàÇàðîñëè àìàðàíòà
â ìîðêîâèâ ìîðêîâèâ ìîðêîâèâ ìîðêîâèâ ìîðêîâè

ÏîñåâûÏîñåâûÏîñåâûÏîñåâûÏîñåâû
ïåòðóøêèïåòðóøêèïåòðóøêèïåòðóøêèïåòðóøêè

Ìàðü êðàñíàÿÌàðü êðàñíàÿÌàðü êðàñíàÿÌàðü êðàñíàÿÌàðü êðàñíàÿ
íà ìîðêîâíîì ïîëåíà ìîðêîâíîì ïîëåíà ìîðêîâíîì ïîëåíà ìîðêîâíîì ïîëåíà ìîðêîâíîì ïîëå

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèëè:
Í.Ðåçíèê, Í.Êîõàíîâè÷,

Í.Ìàðêèíà, Ì.Ëèòâèíîâ,
Ñ.Êîìàðîâ
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×èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè» èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ îò âðåìåíè (à òî÷íåå,
ðåãóëÿðíî) íàø æóðíàë îáðàùàåòñÿ ê ïðîáëåìàì ýâîëþöèîíèçìà, ïðåä-
ñòàâëÿÿ êàê êëàññèêîâ ýòîé îáëàñòè áèîëîãèè, òàê è íàøèõ ñîâðåìåí-
íèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî òåîðèè ýâîëþöèè, ïîïóëÿöèîíèñòîâ, ãåíåòè-
êîâ. Âîò òîëüêî íåêîòîðûå èç èìåí ó÷åíûõ, ðàáîòû êîòîðûõ ìû ïóáëè-
êîâàëè â ïî-ñëåäíèå ãîäû: Ï.À.Êðîïîòêèí, Â.Ï.Ýôðîèìñîí, Ñ.Â.Ìåéåí,
À.À.Ëþáèùåâ, Ì.Ä.Ãîëóáîâñêèé, Á.Ì.Ìåäíèêîâ, Ë.È.Êîðî÷êèí, Ð.Ëåâîí-
òèí (ÑØÀ), ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Ô.Æàêîá (Ôðàíöèÿ).

Ê ÷èñëó âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ-ýâîëþöèîíèñòîâ âòîðîé ïîëîâèíû XX
ñòîëåòèÿ áåçóñëîâíî ïðèíàäëåæèò è íåäàâíî óøåäøèé èç æèçíè
Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Âîðîíöîâ. Ó÷åíûé ñ ìèðîâîé èçâåñòíîñòüþ,
àêàäåìèê, âèöå-ïðåçèäåíò ÐÀÅÍ, èíî-ñòðàííûé ÷ëåí Êîðîëåâñêîé
Øâåäñêîé àêàäåìèè íàóê è Àìåðèêàíñêîé àêàäåìèè íàóê è èñêóññòâ,
àâòîð áîëåå 550 íàó÷íûõ ðàáîò, ëàóðåàò Ãîñïðåìèè ÑÑÑÐ. Âïðî÷åì,
ãîðäèëñÿ Âîðîíöîâ íå çâàíèÿìè è íàãðàäàìè, à òåì, ÷òî îí ó÷åíèê è
ïî-ñëåäîâàòåëü Í.Â.Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, Ñ.È.Îãíåâà, Á.Ñ.Âèíîã-
ðàäîâà � áëåñòÿùèõ îòå÷åñòâåííûõ áèîëîãîâ.

Åãî îòëè÷àëà êèïó÷àÿ è ðàçíîîáðàçíàÿ äåÿòåëüíîñòü: ïðîôåññîð

êàôåäðû áèîôèçèêè ôèçôàêà ÌÃÓ, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê.Êîëüöîâà, âèöå-ïðåçèäåíò Ñîþçà
íàó÷íûõ îáùåñòâ Ðîññèè, âèöå-ïðåçèäåíò Êîìèññèè ïî ïðîáëåìàì
çàãðÿçíåíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà. È åùå, è åùå. È íå çàáóäåì, ÷òî ïåð-
âûì ìèíèñòðîì ýêîëîãèè è ïðèðîäû â ïîñëåäíåì ïðàâèòåëüñòâå ÑÑÑÐ
áûë èìåííî Í.Í.Âîðîíöîâ.

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä â èçäàòåëüñòâå «Ïðîãðåññ-Òðàäèöèÿ» âûøëà
êíèãà Í.Í.Âîðîíöîâà «Ðàçâèòèå ýâîëþöèîííûõ èäåé â áèîëîãèè»,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé èçëîæåíèå êóðñà ïî òåîðèè ýâîëþöèè, êîòî-
ðûé àâòîð ÷èòàë íà êàôåäðå áèîôèêè ôèçôàêà ÌÃÓ. Ýòà êíèãà �
îáîáùàþùèé ðåçóëüòàò ìíîãîëåòíåé äåÿòåëüíîñòè Í.Í.Âîðîíöîâà êàê
ýâîëþöèîíèñòà, àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ, íàêîïëåííûõ ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ, ðàçäóìèÿ ïî ïîâîäó áóäó-
ùåãî ýâîëþöèîííîé òåîðèè è ðàçâèòèÿ íàóêè âîîáùå.

Ìû ñ÷èòàåì ïîëåçíûì îçíàêîìèòü íàøèõ ÷èòàòåëåé (â ýòîì è ñëå-
äóþùåì íîìåðàõ æóðíàëà) ñ íåáîëüøèìè ôðàãìåíòàìè èç êíèãè
Í.Í.Âîðîíöîâà, êîòîðóþ, êñòàòè, îí íà÷àë ñëåäóþùèìè ñëîâàìè: «Ýòà
êíèãà ðàññ÷èòàíà íà èíòåëëèãåíòíîãî ÷èòàòåëÿ...»

Âðåìÿ,
ðàçâèòèå,
÷åëîâåê
Í.Í.Âîðîíöîâ

Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Î òîì, êàê ïðîèçîøëà æèçíü,
çíàþò ëèøü àêàäåìèê Îïàðèí
è Ðàèñà Ëüâîâíà Áåðã, à ÿ áûë
ìàëåíüêèé, ÿ íå ïîìíþ.

Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé

ëèòåëè çàäîëãî äî Äàðâèíà, � à â òîì,
÷òî îí âñêðûë ìàòåðèàëüíûå ôàêòî-
ðû ýâîëþöèè (íàñëåäñòâåííîñòü è
èçìåí÷èâîñòü) è îäèí èç åå äâèæó-
ùèõ ôàêòîðîâ (åñòåñòâåííûé îòáîð)
è òåì ñàìûì äîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå
ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Ðàçâèòèå è âðåìÿ
ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè

Ñîçäàííàÿ â 20�40-õ ãîäàõ XIX âåêà
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà* ïðåòåðïå-
ëà çà âòîðóþ ïîëîâèíó XIX è ïåðâóþ
ïîëîâèíó XX âåêà î÷åíü ìàëî ïðèí-
öèïèàëüíûõ èçìåíåíèé. Áûë äîáàâëåí
ëèøü îðäîâèêñêèé ïåðèîä (ìåæäó
êåìáðèåì è ñèëóðîì), à â îñòàëüíîì
ñõåìà îñòàâàëàñü íåèçìåííîé. Íåò,
ñîòíè ïàëåîíòîëîãîâ è áèîñòðàòèãðà-
ôîâ ðàáîòàëè íå çðÿ. Äëÿ êàæäîãî èç
ïåðèîäîâ áûëè èññëåäîâàíû è ðàç-
ðàáîòàíû ÷ëåíåíèÿ íà ñîïîä÷èíåííûå
ïåðèîäàì ñëîè, ÿðóñû è òàê äàëåå.
Îäíàêî â ñèëó íå î÷åíü ïîíÿòíûõ ïðè-
÷èí âñå ñêåëåòíûå îðãàíèçìû ïîÿâè-
ëèñü (ïî÷òè îäíîìîìåíòíî) â êåìá-
ðèè, è ïðåäñòàâëåííàÿ áåññêåëåòíû-
ìè îðãàíèçìàìè æèçíü â äîêåìáðèè
îñòàâàëàñü íåèçó÷åííîé. Âìåñòå ñ
òåì â êåìáðèè èìåëèñü óæå ïðåäñòà-
âèòåëè ïî÷òè âñåõ (êðîìå õîðäîâûõ)
òèïîâ æèâîòíîãî öàðñòâà. Â îðäîâè-
êå ê íèì äîáàâèëèñü è õîðäîâûå.

Êîãäà âîçíèêëà æèçíü, â êàêèõ ôîð-
ìàõ îíà ñóùåñòâîâàëà â äîêåìáðèè,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿåò 7/8 èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû?

Âàæíåéøèå îòêðûòèÿ áûëè ñäåëà-
íû âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà. Â
1947 ãîäó Ð.Ñïðèãã îòêðûë â Àâñòðà-
ëèè äîêåìáðèéñêóþ ôàóíó áåññêåëåò-

* Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà � ýòî îñíî-
âàííàÿ íà äàííûõ èñòîðè÷åñêîé ãåîëî-
ãèè îáùàÿ ñâîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ êóëüòóðíûõ ñëîåâ. Çäåñü,
â ÷àñòíîñòè: êåìáðèé � ïåðâûé ïåðèîä
ïàëåîçîÿ (íà÷àëî � îêîëî 570 ìëí. ëåò
íàçàä, ïðîäîëæèòåëüíîñòü � 70 ìëí. ëåò),
îðäîâèê � âòîðîé ïåðèîä ïàëåîçîÿ (500
ìëí. ëåò íàçàä, äëèòåëüíîñòü îêîëî 60
ìëí. ëåò), ñèëóð � òðåòèé ïåðèîä ïàëåî-
çîÿ, íà÷àâøèéñÿ îêîëî 440 ìëí. ëåò íà-
çàä è äëèâøèéñÿ 30 ìëí. ëåò. (Ïðèì. ðåä.)

        äåÿ èñòîðè÷íîñòè ðàçâèòèÿ,
èäåÿ ýâîëþöèè ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó
íåìíîãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èäåé íå
òîëüêî åñòåñòâîçíàíèÿ, íî è âñåõ
íàóê, â òîì ÷èñëå è îáùåñòâåííûõ. Íî
èìåííî â áèîëîãèè ýâîëþöèîííàÿ
èäåÿ, äîêàçàííàÿ ×àðëüçîì Äàðâè-
íîì, ñòàëà êðàåóãîëüíîé, îòñþäà ïî-

øëî ðàñïðîñòðàíåíèå ýâîëþöèîííîé
èäåè â äðóãèå äèñöèïëèíû âïëîòü äî
ÿçûêîçíàíèÿ. Äàðâèíèçì îêàçàë ãëó-
áî÷àéøåå âîçäåéñòâèå íà ìûøëåíèå
êîíöà XIX âåêà è íàøåãî ñòîëåòèÿ. Îí
ïîâëèÿë íå òîëüêî íà åñòåñòâîçíàíèå,
íå òîëüêî íà îáùåñòâåííûå íàóêè, íî
è íà ïîëèòè÷åñêîå ìèðîâîççðåíèå îá-
ùåñòâà. Âìåñòå ñ òåì ñîâðåìåííàÿ
ýâîëþöèîííàÿ áèîëîãèÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü áëàãîäàðÿ ñèíòåçó ñ ãåíåòè-
êîé, äàëåêî óøëà îò äàðâèíèçìà êîí-
öà XIX âåêà. Ñåãîäíÿøíèå îòêðûòèÿ â
îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ãå-
íåòèêè è ìíîãèõ äðóãèõ äèñöèïëèí
ãîòîâÿò ïî÷âó äëÿ íîâîãî ñèíòåçà â
èñòîðèè ýâîëþöèîíèçìà.

Ñêîëü íè âåëèêè çàñëóãè ãåíèÿ Äàð-
âèíà, ìû äîëæíû ïîìíèòü è î åãî
ïðåäøåñòâåííèêàõ, ïðè÷åì íå òîëüêî
ïðÿìûõ. Â íàóêå, â ñóùíîñòè, íå òàê
ìíîãî ôóíäàìåíòàëüíûõ èäåé: ìàòå-
ðèàëèçì è èäåàëèçì, ñòàáèëüíîñòü è
ëàáèëüíîñòü, äèñêðåòíîñòü (ïðåðûâè-
ñòîñòü) è êîíòèíóàëüíîñòü (íåïðåðûâ-
íîñòü). Êàæäîå íîâîå ïîêîëåíèå ó÷å-
íûõ è ìûñëèòåëåé äîáàâëÿåò ê íåìíî-
ãèì ôóíäàìåíòàëüíûì èäåÿì òûñÿ÷è
êîíêðåòíûõ ôàêòîâ è äåñÿòêè ÷àñòíûõ
çàêîíîìåðíîñòåé. Èäåÿ ýâîëþöèè,
òðàíñôîðìèçìà âîçíèêëà çà òûñÿ÷è
ëåò äî Äàðâèíà. Ýâîëþöèîííàÿ èäåÿ
íå èñ÷åðïàíà Äàðâèíîì. Îíà îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà ïîçíàíèå ïðèðîäû è
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.

Ýâîëþöèîííàÿ èäåÿ â åñòåñòâîçíà-
íèè, çíàìåíóþùàÿ ñîáîé êîðåííîé
ïîâîðîò íå òîëüêî â íàóêå, íî è â
ìûøëåíèè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷å-
ñòâà, â äîñòàòî÷íî öåëüíîì è óáåäè-
òåëüíîì âèäå áûëà ñôîðìóëèðîâàíà
è ïðèíÿòà ëèøü â XIX âåêå. Â íàóêàõ î
Çåìëå ýòà èäåÿ áûëà îáîñíîâàíà âû-
äàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ãåîëîãîì
×àðëüçîì Ëàéåëåì â 1830�1833 ãî-
äàõ, à â íàóêàõ î æèçíè ýâîëþöèîíèçì
âîñòîðæåñòâîâàë ïîñëå îïóáëèêîâà-
íèÿ â 1859 ãîäó êíèãè ìëàäøåãî êîë-
ëåãè è ó÷åíèêà Ëàéåëÿ ×àðëüçà Äàð-
âèíà «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïóòåì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà».

Èñòîðè÷åñêàÿ çàñëóãà ×.Äàðâèíà
ñîñòîèò íå â òîì, ÷òî îí óêàçàë íà
ñóùåñòâîâàíèå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè � îá ýòîì ïèñàëè ìíîãèå ìûñ-
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íûõ îðãàíèçìîâ � ìåäóç, ÷åðâåîáðàç-
íûõ äâóñòîðîííå-ñèììåòðè÷íûõ  æè-
âîòíûõ (ôàóíà ýäèàêàðèÿ). Íà ñåâå-
ðå Ðóññêîé ïëàòôîðìû, â èñêîïàåìûõ
ñëîÿõ èëà è ïåñêà áûëè íàéäåíû îò-
ïå÷àòêè ñëåäîâ ðàçíîîáðàçíûõ ðàäè-
àëüíî- è äâóñòîðîííå-ñèììåòðè÷íûõ
æèâîòíûõ. Ýòî ïîçâîëèëî Á.Ñ.Ñîêî-
ëîâó âûäåëèòü íîâûé ïåðèîä � âåíä
(ïî èìåíè äðåâíåñëàâÿíñêîãî ïëåìå-
íè âåíåäîâ) � ïîçäíåéøèé ïåðèîä
äîêåìáðèÿ. Õðîíîëîãèÿ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêè èçó÷åííûõ ñëîåâ ñäâèíóëàñü ñ
570 ìëí. ëåò (íà÷àëî êåìáðèÿ) íà 100
ìëí. ëåò âãëóáü.

Óñïåõè ïàëåîìàãíèòîëîãèè, ðàäèîõè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëèëè ê 70�80-ì
ãîäàì XX âåêà îïðåäåëèòü âîçðàñò çåì-
íîé êîðû â 3,9 ìëðä. ëåò. Ïî-âèäèìî-
ìó, Çåìëÿ âîçíèêëà îêîëî 4 ìëðä. ëåò
íàçàä, 100 ìëí. ëåò ïîòðåáîâàëîñü íà
åå îñòûâàíèå, ôîðìèðîâàíèå êîðû, îêå-
àíà, ïåðâè÷íîé àòìîñôåðû.

Êîãäà æå íà Çåìëå âîçíèêëà æèçíü?
Èìåþòñÿ óáåäèòåëüíûå äàííûå, ïî-
çâîëÿþùèå óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîêàðè-
îòû (áàêòåðèè) ñóùåñòâîâàëè 3,5
ìëðä. ëåò íàçàä. Âñå áîëüøå ïîÿâëÿ-
åòñÿ ñâèäåòåëüñòâ òîãî, ÷òî æèçíü íà
Çåìëå âîçíèêëà 3,8 ìëðä. ëåò íàçàä.
Åñëè ýòî òàê, òî íà ñòàíîâëåíèå ñëîæ-
íîé ñòðóêòóðû ãåíåòè÷åñêîãî êîäà è
áèîñèíòåçà áåëêà (ÄÍÊ � ÐÍÊ � áå-
ëîê), îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè (ÐÍÊ �
ÄÍÊ), ñëîæíîé ôåðìåíòàòèâíîé è
ñòðóêòóðíîé ðåãóëÿöèè êëåòîê ïðîêà-
ðèîò îñòàåòñÿ îêîëî 100 ìëí. ëåò. Ýòî
íè÷òîæíûé â ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå
ïðîìåæóòîê âðåìåíè: 100 ìëí. ëåò
íàçàä â ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà
óæå ñóùåñòâîâàëè âñå êëàññû ñîâðå-
ìåííîãî öàðñòâà æèâîòíûõ, ìíîãèå
íûíå æèâóùèå îòðÿäû íàñåêîìûõ,
ðûá, àìôèáèé è ðåïòèëèé è äàæå íå-
êîòîðûå ñîâðåìåííûå ñåìåéñòâà.
Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî áóêâàëü-
íî ñðàçó ïîñëå ocòûâàíèÿ çåìíîé
êîðû íà íàøåé ïëàíåòå âîçíèêëà
æèçíü. Êàê áóäòî áû ê ïëàíåòå ñòî-
èëî ëèøü ïîäíåñòè ñïè÷êó, ÷òîáû íà
íåé âñïûõíóëî ïëàìÿ æèçíè!

Ìíîãèå ýâîëþöèîíèñòû ïðåäïî÷è-
òàþò âîîáùå íå îáñóæäàòü òåìó âîç-
íèêíîâåíèÿ æèçíè. Í.Â.Òèìîôååâ-
Ðåñîâñêèé âîîáùå îòâåðãàë ñàìó âîç-
ìîæíîñòü íàó÷íîé äèñêóññèè ïî ýòî-
ìó ïîâîäó (ñì. åãî øóòêó, ïðèâåäåí-
íóþ â ýïèãðàôå).

×òî íàì ÿñíî ñåé÷àñ â ýòîé ñëîæíåé-
øåé ïðîáëåìå? Ïåðâè÷íûå îðãàíèçìû
áûëè, ïî-âèäèìîìó, ãåòåðîòðîôàìè,
òî åñòü èñïîëüçîâàâøèìè äëÿ ïèòàíèÿ
ãîòîâûå (äðóãèå) îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà. Ïîýòîìó âîçíèêíîâåíèå æèçíè íà
Çåìëå � ýòî íå òîëüêî ýâîëþöèîííûé,
íî è ýêîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ! Æèçíü
ñðàçó æå äîëæíà áûëà ñóùåñòâîâàòü

â âèäå õîòÿ áû ïðîñòåéøèõ, íî ìíî-
ãîâèäîâûõ ýêîñèñòåì, ñ ïîäðàçäåëå-
íèåì íà õèùíèêîâ è æåðòâ, ñ ïèùå-
âûìè öåïÿìè, ïóñòü è ïðèìèòèâíûìè.
Âîçíèêíîâåíèå õåìîòðîôíîñòè êàê
ñïîñîáà àâòîòðîôíîñòè, êîãäà áàêòå-
ðèè îáðàçóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
çà ñ÷åò ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñ-
ëåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à
çàòåì è âîçíèêíîâåíèå ôîòîñèíòåçà
ñðåäè ñèíåçåëåíûõ (öèàíîáàêòåðèé)
ïîçâîëèëî ðåçêî óñëîæíèòü ñòðóêòóðó
ïåðâè÷íûõ ýêîñèñòåì, ïðèâåëî ê ðàñ-
÷ëåíåíèþ áèîñôåðû íà ðàçíîîáðàç-
íûå ýêîñèñòåìû. Ðîñò âèäîâîãî áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ óâåëè÷èë óñòîé÷èâîñòü
ýêîñèñòåì. Ðîñò ýêîñèñòåìíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïîâûñèë óñòîé÷èâîñòü áèî-
ñôåðû, ïðèâåë ê óâåëè÷åíèþ áèîïðî-
äóêòèâíîñòè ýêîñèñòåì è áèîìàññû
áèîñôåðû. Íî ïîíèìàíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñîñòàâëÿþùåé â ïðîáëåìå âîçíèê-
íîâåíèÿ æèçíè íå ïðèáëèæàåò íàñ ê
ðåøåíèþ âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè
æèçíè íà Çåìëå.

Øâåäñêèé ôèçèêî-õèìèê Ñâàíòå Àððå-
íèóñ â 1895 ãîäó âûäâèíóë ãèïîòåçó ïàí-
ñïåðìèè � ïåðåíîñà «çàðîäûøåé æèç-
íè» â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Â îïû-
òàõ ðóññêîãî ôèçèêà Ï.Í.Ëåáåäåâà, îò-
êðûâøåãî äàâëåíèå ñâåòà, Àððåíèóñ óâè-
äåë ìåõàíèçì, êîòîðûé ìîã îáåñïå÷èòü
ïåðåíîñ «ñïîð æèçíè» îò îäíîãî êîñìè-
÷åñêîãî òåëà ê äðóãîìó. Ñòîðîííèêîì
ýòîé êîíöåïöèè áûë è íàø âûäàþùèéñÿ
ñîîòå÷åñòâåííèê Â.È.Âåðíàäñêèé, ñ÷èòàâ-
øèé æèçíü âå÷íûì ÿâëåíèåì. Âåäóùèé
ìèêðîáèîëîã è ýêîëîã Ã.À.Çàâàðçèí â
ñâîåé êíèãå â çàâóàëèðîâàííîé ôîðìå
ñîëèäàðèçóåòñÿ ñî âçãëÿäàìè Âåðíàäñ-
êîãî î âå÷íîñòè æèçíè âî Âñåëåííîé.

Îáíàðóæåíèå ñëåäîâ èñêîïàåìûõ
ïðîêàðèîò â ìåòåîðèòàõ â íàøè äíè,
êàçàëîñü áû, äàåò íîâûé ìàòåðèàë äëÿ
âîçðîæäåíèÿ ãèïîòåçû ïàíñïåðìèè.

Îäíàêî ãèïîòåçà Àððåíèóñà è ïîçè-
öèÿ Âåðíàäñêîãî áûëè ñôîðìèðîâà-
íû òîãäà, êîãäà áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ
èñõîäèëî èç ïðåäñòàâëåíèÿ î âå÷íî-
ñòè Âñåëåííîé. Êîíöåïöèè «ðàçáåãà-
þùåéñÿ Âñåëåííîé», «áîëüøîãî âçðû-
âà» áûëè ñîçäàíû äî ãèïîòåçû Àððå-
íèóñà, íî íå îáñóæäàëèñü Âåðíàäñ-
êèì. Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî àñòðîíîìîâ
è ôèçèêîâ ïðèçíàåò êîíöåïöèþ Ôðèä-
ìàíà�Ãàìîâà, à âîïðîñ î òîì, áûë ëè
ýòîò «áîëüøîé âçðûâ» 12 èëè 20 ìëðä.
ëåò íàçàä, ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ íåñóùåñòâåí. È åñëè ãèïîòå-
çà ïàíñïåðìèè â åå ìåòåîðèòíîì âà-
ðèàíòå ñïðàâåäëèâà, òî îíà ëèøü îò-
äàëÿåò ñðîê âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè,
ðàñøèðÿåò åå àðåàë äî äðóãèõ ïëà-
íåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èëè äàæå äî
ãàëàêòèê, íî íå ðåøàåò ïðèíöèïèàëü-
íî âîïðîñ î ïóòÿõ è ôîðìàõ âîçíèê-
íîâåíèÿ æèçíè.

Áèîëîãè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè ýâîëþöèè
÷åëîâåêà

Åùå ëåò 30 òîìó íàçàä ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ðîäà Homo
ïðîèñõîäèë ëèøü íà ïðîòÿæåíèè ÷åò-
âåðòè÷íîãî ïåðèîäà, íàçûâàâøåãîñÿ
òàêæå àíòðîïîãåíîì � âåêîì ÷åëîâå-
êà. Ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ
ñòîëü áûñòðûå òåìïû ýâîëþöèè êðóï-
íîãî ìëåêîïèòàþùåãîãî, ïðèâåäøèå
ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî ðîäà è äàæå
ñåìåéñòâà, ïðåäñòàâëÿëèñü ïàðàäîê-
ñàëüíûìè.

Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, ýâîëþöèÿ
÷åëîâåêà êàê ïðåäñòàâèòåëÿ ðîäà
Homo íàñ÷èòûâàåò îêîëî 4 ìëí. ëåò.
Òî åñòü ÷åëîâåê âîçíèê â êîíöå òðå-
òè÷íîãî ïåðèîäà â ïëèîöåíå. Ïîäòâåð-
æäàþùèå ýòî îòêðûòèÿ áûëè ñäåëàíû
â Öåíòðàëüíîé Àôðèêå ñóïðóãàìè Ëó-
èñîì è Ìýðè Ëèêè, èõ ñûíîâüÿìè Ðè-
÷àðäîì è Äæîíàòàíîì Ëèêè è þæíî-
àôðèêàíñêèì áèîëîãîì Ôèëèïïîì Òî-
áàéàñîì. Ðàñêîïêè ïðîäîëæàþòñÿ è
ïðèíîñÿò âñå íîâûå ðåçóëüòàòû.

Ïåðåõîä ê ïðÿìîõîæäåíèþ, ñîöè-
àëüíîñòü áûëè âàæíåéøèìè ïðåäïî-
ñûëêàìè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ
õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷åëîâåêà îñîáåííî-
ñòåé, êàê èçãîòîâëåíèå îðóäèé è ðàç-
âèòèå ÿçûêà â êà÷åñòâå ñðåäñòâà êîì-
ìóíèêàöèè. ß áû íå ñòàë çäåñü âêëþ-
÷àòü â ÷èñëî ÷åëîâå÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
òðóä, êàê òî äåëàë Ô.Ýíãåëüñ, ïî-
ñêîëüêó îòëè÷èòü îõîòíè÷èé è ñîáè-
ðàòåëüñêèé òðóä äðåâíåãî ÷åëîâåêà îò
îõîòíè÷üåé è ñîáèðàòåëüñêîé àêòèâ-
íîñòè äèêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (íå òîëü-
êî ïðèìàòîâ) ñîâñåì íå ïðîñòî. (Îðó-
äèéíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâîéñòâåííà
ðÿäó æèâîòíûõ, íå òîëüêî ïðèìàòàì.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè îäíîãî
èç âèäîâ âüþðêîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíî îòëîìëåííûõ îò êàêòóñîâ êîëþ-
÷åê çîíäèðóþò êîðó äåðåâüåâ, äîáû-
âàÿ ýòèì îðóäèåì ëè÷èíîê íàñåêîìûõ.
Êàëàí (Enhydra lutris) èñïîëüçóåò íå-
áîëüøèå êàìíè äëÿ ðàçáèâàíèÿ ïàí-
öèðåé ìîðñêèõ åæåé. Íûðÿÿ çà î÷å-
ðåäíûì åæîì, êàëàí íåðåäêî ñîõðà-
íÿåò ñâîå îðóäèå ïîä ìûøêîé, ñ òåì
÷òîáû, âûíûðíóâ ñ î÷åðåäíîé æåðò-
âîé, âíîâü èñïîëüçîâàòü êàìåíü.)

Â ýâîëþöèè êëàññà ìëåêîïèòàþùèõ
àíòðîïîãåíåç áûë ëèøü çâåíîì åäèíî-
ãî ïðîöåññà ïàðàëëåëüíîé ýâîëþöèè
ðàçíûõ ãðóïï, íà÷àâøèõ â ìèîöåíå çà-
âîåâûâàòü îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà. Îò-
êðûòûå ëàíäøàôòû � ñòåïè, ñàâàííû,
ïðåðèè � ñìîãëè ïîÿâèòüñÿ íà Çåìëå è
çàíÿòü íà íåé îáøèðíûå ïëîùàäè ëèøü
ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ è øèðîêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé,
ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü ïëîòíóþ äåð-
íîâèíó. Âîçíèêíîâåíèå îäíîäîëüíûõ, â
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ñî÷åòàíèè ñ íåñêîëüêî âîçðîñøåé ñó-
õîñòüþ êëèìàòà, ïîñëóæèëî ïðåäïîñûë-
êîé äëÿ íà÷àâøåãîñÿ âî âòîðîé ïîëî-
âèíå òðåòè÷íîãî ïåðèîäà, â ìèîöåíå, è
ïðîäîëæàâøåãîñÿ è â ïëèîöåíå âåëè-
êîãî ïðîöåññà îñòåïíåíèÿ ñóøè. Ïîÿâ-
ëåíèå ñòåïåé, ñàâàíí ñîçäàëî íîâûå
àäàïòèâíûå çîíû íà Çåìëå. ×àñòü ëåñ-
íûõ ìëåêîïèòàþùèõ îñòàëàñü â ñîêðà-
òèâøèõ ñâîþ ïëîùàäü ëåñàõ; ÷àñòü, èñ-
ïûòàâøàÿ áîëåå æåñòêèé îòáîð â ñâÿçè
ñ îñâîåíèåì íîâûõ íèø è ïîòîìó ïðå-
òåðïåâøàÿ áîëåå áûñòðóþ ýâîëþöèþ,
ñòàëà îñâàèâàòü îòêðûòûå ëàíäøàôòû.

Âñå ãðóïïû æèâîòíûõ, çàâîåâûâàÿ
îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà, ïîïàäàþò â
óñëîâèÿ ñðåäû, ïî÷òè ëèøåííîé óê-
ðûòèé. Ãðûçóíû (ïåñ÷àíêè, òóøêàí÷è-
êè, ñóñëèêè, ñóðêè) èäóò ïî ïóòè óñ-
ëîæíåíèÿ ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òè, âûêàïûâàÿ íîðû, ðåæå � ñîîðó-
æàÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ñ èíæåíåð-
íîé òî÷êè çðåíèÿ ñòåíêè èç êàìíåé,
ñêðåïëåííûõ ïîìåòîì. Äðóãèå áîëåå
êðóïíûå ôîðìû ïåðåõîäÿò ê êî÷åâî-
ìó îáðàçó æèçíè, ñîâåðøàÿ çíà÷è-
òåëüíûå ìèãðàöèè (ýòî � àíòèëîïû,
ëîøàäè, çåáðû).

Âûõîä íà îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà,
çàâîåâàíèå ñòåïåé âåëè ê ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ ðàçìåðîâ ñòàäà, ïåðåõîäó îò
ñåìåéíî-ãðóïïîâîãî ê ñòàäíî-ñòàéíî-
ìó îáðàçó æèçíè. Ýòî ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå ðàçìåðîâ ñòàäà ñâÿçàíî ñ ïå-
ðåõîäîì îò êðóãëîñóòî÷íîãî èëè ñóìå-
ðå÷íîãî ê äíåâíîìó îáðàçó æèçíè.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ñòàäà âå-
äåò ê äèôôåðåíöèàöèè ôóíêöèé ìåæ-
äó åãî ÷ëåíàìè, ê óñëîæíåíèþ èåðàð-
õèè âíóòðè ýòîãî ñîöèóìà. Óñëîæíå-

íèå êîììóíèêàöèé, óêðóïíåíèå ñîöè-
àëüíûõ (â ýòîëîãè÷åñêîì ñìûñëå ýòî-
ãî ïîíÿòèÿ) ãðóïï âåäåò ê òîìó, ÷òî
íà ñìåíó îäíèì ñèãíàëàì èç âíåøíå-
ãî ìèðà, èãðàâøèì âåäóùóþ ðîëü,
ïðèõîäÿò äðóãèå ñèãíàëû, âîñïðèíè-
ìàåìûå äðóãèìè îðãàíàìè ÷óâñòâ.

Â çàêðûòîì ëàíäøàôòå � â ëåñó �
çàïàõ ñîõðàíÿåòñÿ äîëüøå, ÷åì â ïðî-
äóâàåìûõ âåòðîì îòêðûòûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ. Âîò ïî÷åìó çàïàõ è îáîíÿíèå,
ñòîëü âàæíûå â êîììóíèêàöèè ëåñíûõ
æèâîòíûõ, â ñàâàííàõ, ñòåïÿõ è òóíä-
ðàõ óæå íå ìîãóò èãðàòü ñòîëü ñóùå-
ñòâåííîé êîììóíèêàòèâíîé ðîëè ïðè
êîíòàêòå íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè
ìåæäó ìíîãèìè äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè
æèâîòíûõ.

Çðåíèå � äîñòàòî÷íî áûñòðûé ñïî-
ñîá óëàâëèâàíèÿ èíôîðìàöèè îò îãðà-
íè÷åííîãî ÷èñëà ñî÷ëåíîâ � íå ìîæåò
âûäåðæàòü ñðàâíåíèÿ ñî ñëóõîì ïðè
óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ ñòàäà. Âïðî÷åì,
åñëè ñòàäî îðèåíòèðîâàíî íà îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî «âîæäÿ», òî çðèòåëüíûå
ñèãíàëû îò íåãî ìîãóò èãðàòü ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü â æèçíè ñòàäà íà îòêðû-
òûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Îäíàêî äëÿ êîììó-
íèêàöèé ìåæäó ìíîãèìè ÷ëåíàìè ñòà-
äà çâóêîâîé ñèãíàë ãîðàçäî âàæíåå, ÷åì
æåñò. Â èòîãå ïðè çàâîåâàíèè îòêðû-
òûõ ïðîñòðàíñòâ çàïàõ è îáîíÿíèå, æåñò
è çðåíèå îòõîäÿò íà âòîðîé ïëàí, óñòó-
ïàÿ ïåðâåíñòâî çâóêîâîìó ñèãíàëó è
ñëóõó.

Çâóêîâàÿ êîììóíèêàöèÿ íåçàâèñè-
ìî âîçíèêàåò â ðàçíûõ ãðóïïàõ ìëå-
êîïèòàþùèõ, îñâîèâøèõ îòêðûòûå
ïðîñòðàíñòâà. Ïðè ýòîì ó íåêîòîðûõ
îáèòàòåëåé îòêðûòûõ ëàíäøàôòîâ

ôîðìèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæíàÿ
ñèñòåìà çâóêîâîé êîììóíèêàöèè, ñî-
ñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ñìûñëîâûõ ñèãíàëîâ. Ñðàâíèì îòíî-
ñèòåëüíî îäíîîáðàçíûå çâóêîâûå ñèã-
íàëû ëåñíûõ áåëîê ñ áîãàòîé çâóêî-
âîé ïàëèòðîé èõ áëèçêèõ ñòåïíûõ ðî-
äè÷åé � ñóñëèêîâ (Spermophilus) è
ñóðêîâ (Marmotd). Ñðåäè òàêîé «íå-
ãîâîðëèâîé» ãðóïïû ãðûçóíîâ, êàê
ïîëåâêè (Microtinae), çâóêîâàÿ ñèãíà-
ëèçàöèÿ âîçíèêàåò ó îáèòàòåëÿ ñòå-
ïåé Ìîíãîëèè è Çàáàéêàëüÿ � ïîëåâ-
êè Áðàíäòà (Lasiopodomys brandti),
õàðàêòåðèçóþùåéñÿ, â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïîëåâîê, ÿðêî
âûðàæåííûì îáùåñòâåííûì îáðàçîì
æèçíè.

Òåíäåíöèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïðÿìî-
õîæäåíèÿ, îñâîáîäèâøàÿ ðóêè «äëÿ
òðóäà», ñâîéñòâåííà íå òîëüêî íàøèì
ïðåäêàì. Óëó÷øåíèå îáçîðà ó îäíèõ
æèòåëåé îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâ äî-
ñòèãàëîñü ðåçêèì óâåëè÷åíèåì äëè-
íû øåé � æèðàôû, ãåðåíóê (Lito-
cranius walleri) ñðåäè àíòèëîï. Ìíî-
ãèå ãðóïïû ìëåêîïèòàþùèõ äîñòèãëè
òåõ æå öåëåé çà ñ÷åò ïðÿìîõîæäåíèÿ.
Ñòîÿ÷àÿ ïîçà íà çàäíèõ íîãàõ, «ñòîë-
áèêîì», õàðàêòåðíà èìåííî äëÿ êîëî-
íèàëüíûõ æèâîòíûõ îòêðûòûõ ïðî-
ñòðàíñòâ (êîíêðåòíûå ïðèìåðû � íà
ðèñ. 1). Â îòðÿäå ïðèìàòîâ � ýòî (÷à-
ñòè÷íî) æèòåëè îòêðûòûõ ëàíäøàôòîâ
êîëîíèàëüíûå ïàâèàíû, à òàêæå ïðåä-
êè ÷åëîâåêà � àâñòðàëîïèòåêîâûå.

×èñëåííîñòü ãðóïïû ó ëåñíûõ âèäîâ
âñåãäà ìåíüøå, ó âèäîâ îòêðûòûõ ïðî-
ñòðàíñòâ � áîëüøå. Â áîëüøîì ñòà-
äå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëîæíàÿ èåðàð-
õèÿ. Ôóíêöèè âîæàêà íàäîëãî çàêðåï-
ëÿþòñÿ çà îäíîé îñîáüþ. Àëüôà-ñà-
ìåö, êàê ïðàâèëî, íå ñàìûé óìíûé,
íî ñàìûé àãðåññèâíûé. Ñàìûå óìíûå
ñàìöû îáû÷íî çàíèìàþò ìåñòî ñðå-
äè áåòà-îñîáåé. Ñìåíà âîæäÿ ó ñî-
öèàëüíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèñõîäèò
ðåäêî, îáû÷íî ýòî ñâÿçàíî ñî ñòàðå-
íèåì ëèäåðà, ñ ïîïûòêîé åãî ñìåùå-
íèÿ íàèáîëåå àãðåññèâíûì ñðåäè
áåòà-ñàìöîâ. Ïîñëå ñåðèè áåçóñïåø-
íûõ ïîïûòîê, òóðíèðíûõ áîåâ, ìîæåò
ïðîèçîéòè ñìåíà ëèäåðà. Îáû÷íî ýòî
ñâÿçàíî ñ êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé
âñåé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñòàäà.

11111
Ðàçëè÷íûå ýâîëþöèîííûåÐàçëè÷íûå ýâîëþöèîííûåÐàçëè÷íûå ýâîëþöèîííûåÐàçëè÷íûå ýâîëþöèîííûåÐàçëè÷íûå ýâîëþöèîííûå
ïóòè óëó÷øåíèÿ îáçîðà ïðèïóòè óëó÷øåíèÿ îáçîðà ïðèïóòè óëó÷øåíèÿ îáçîðà ïðèïóòè óëó÷øåíèÿ îáçîðà ïðèïóòè óëó÷øåíèÿ îáçîðà ïðè
îñâîåíèè îòêðûòûõ ëàíä-îñâîåíèè îòêðûòûõ ëàíä-îñâîåíèè îòêðûòûõ ëàíä-îñâîåíèè îòêðûòûõ ëàíä-îñâîåíèè îòêðûòûõ ëàíä-
øàôòîâøàôòîâøàôòîâøàôòîâøàôòîâ
a � e � çà ñ÷åò âåðòèêàëü-a � e � çà ñ÷åò âåðòèêàëü-a � e � çà ñ÷åò âåðòèêàëü-a � e � çà ñ÷åò âåðòèêàëü-a � e � çà ñ÷åò âåðòèêàëü-
íîé ïîçû: ïðÿìîñòîÿíèÿíîé ïîçû: ïðÿìîñòîÿíèÿíîé ïîçû: ïðÿìîñòîÿíèÿíîé ïîçû: ïðÿìîñòîÿíèÿíîé ïîçû: ïðÿìîñòîÿíèÿ
(a � ã), ïðÿìîñèäåíèÿ (ä)(a � ã), ïðÿìîñèäåíèÿ (ä)(a � ã), ïðÿìîñèäåíèÿ (ä)(a � ã), ïðÿìîñèäåíèÿ (ä)(a � ã), ïðÿìîñèäåíèÿ (ä)
è ïðÿìîõîæäåíèÿ (å); æ �è ïðÿìîõîæäåíèÿ (å); æ �è ïðÿìîõîæäåíèÿ (å); æ �è ïðÿìîõîæäåíèÿ (å); æ �è ïðÿìîõîæäåíèÿ (å); æ �
è � çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ øåè;è � çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ øåè;è � çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ øåè;è � çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ øåè;è � çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ øåè;
à � âèââåðà-ñóðèêàòà; á �à � âèââåðà-ñóðèêàòà; á �à � âèââåðà-ñóðèêàòà; á �à � âèââåðà-ñóðèêàòà; á �à � âèââåðà-ñóðèêàòà; á �
ñóðîê; â � ñóñëèê; ã � áîëü-ñóðîê; â � ñóñëèê; ã � áîëü-ñóðîê; â � ñóñëèê; ã � áîëü-ñóðîê; â � ñóñëèê; ã � áîëü-ñóðîê; â � ñóñëèê; ã � áîëü-
øàÿ ïåñ÷àíêà; ä � ïàâèàí;øàÿ ïåñ÷àíêà; ä � ïàâèàí;øàÿ ïåñ÷àíêà; ä � ïàâèàí;øàÿ ïåñ÷àíêà; ä � ïàâèàí;øàÿ ïåñ÷àíêà; ä � ïàâèàí;
å � ÷åëîâåê (Homo); æ �å � ÷åëîâåê (Homo); æ �å � ÷åëîâåê (Homo); æ �å � ÷åëîâåê (Homo); æ �å � ÷åëîâåê (Homo); æ �
àíòèëîïà-ãåðåíóê; ç � æè-àíòèëîïà-ãåðåíóê; ç � æè-àíòèëîïà-ãåðåíóê; ç � æè-àíòèëîïà-ãåðåíóê; ç � æè-àíòèëîïà-ãåðåíóê; ç � æè-
ðàôà; è � ëàìàðàôà; è � ëàìàðàôà; è � ëàìàðàôà; è � ëàìàðàôà; è � ëàìà
(ðèñóíîê Þ. Ì.Ñìèðèíà)(ðèñóíîê Þ. Ì.Ñìèðèíà)(ðèñóíîê Þ. Ì.Ñìèðèíà)(ðèñóíîê Þ. Ì.Ñìèðèíà)(ðèñóíîê Þ. Ì.Ñìèðèíà)

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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22222
Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìîçãà, óìåíüøåíèå ëèöåâîé ÷àñòèÓâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìîçãà, óìåíüøåíèå ëèöåâîé ÷àñòèÓâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìîçãà, óìåíüøåíèå ëèöåâîé ÷àñòèÓâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìîçãà, óìåíüøåíèå ëèöåâîé ÷àñòèÓâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìîçãà, óìåíüøåíèå ëèöåâîé ÷àñòè
÷åðåïà è óâåëè÷åíèå ìîçãîâîé ÷àñòè ÷åðåïà â ðÿäó÷åðåïà è óâåëè÷åíèå ìîçãîâîé ÷àñòè ÷åðåïà â ðÿäó÷åðåïà è óâåëè÷åíèå ìîçãîâîé ÷àñòè ÷åðåïà â ðÿäó÷åðåïà è óâåëè÷åíèå ìîçãîâîé ÷àñòè ÷åðåïà â ðÿäó÷åðåïà è óâåëè÷åíèå ìîçãîâîé ÷àñòè ÷åðåïà â ðÿäó
îò Australopithecus ê Homo sapiens. Èç Grdnert (1989).îò Australopithecus ê Homo sapiens. Èç Grdnert (1989).îò Australopithecus ê Homo sapiens. Èç Grdnert (1989).îò Australopithecus ê Homo sapiens. Èç Grdnert (1989).îò Australopithecus ê Homo sapiens. Èç Grdnert (1989).
Ñëåâà � ÷åðåïà: à� àâñòðàëîïèòåê; b � HomoÑëåâà � ÷åðåïà: à� àâñòðàëîïèòåê; b � HomoÑëåâà � ÷åðåïà: à� àâñòðàëîïèòåê; b � HomoÑëåâà � ÷åðåïà: à� àâñòðàëîïèòåê; b � HomoÑëåâà � ÷åðåïà: à� àâñòðàëîïèòåê; b � Homo
erectus; ñ � H. sapiens neanderthalensis: d � H. s.erectus; ñ � H. sapiens neanderthalensis: d � H. s.erectus; ñ � H. sapiens neanderthalensis: d � H. s.erectus; ñ � H. sapiens neanderthalensis: d � H. s.erectus; ñ � H. sapiens neanderthalensis: d � H. s.
sapiens. Ñïðàâà � óâåëè÷åíèå îáúåìà ãîëîâíîãî ìîçãà:sapiens. Ñïðàâà � óâåëè÷åíèå îáúåìà ãîëîâíîãî ìîçãà:sapiens. Ñïðàâà � óâåëè÷åíèå îáúåìà ãîëîâíîãî ìîçãà:sapiens. Ñïðàâà � óâåëè÷åíèå îáúåìà ãîëîâíîãî ìîçãà:sapiens. Ñïðàâà � óâåëè÷åíèå îáúåìà ãîëîâíîãî ìîçãà:
ïðåäåëû âàðèàöèè è ñðåäíåå çíà÷åíèåïðåäåëû âàðèàöèè è ñðåäíåå çíà÷åíèåïðåäåëû âàðèàöèè è ñðåäíåå çíà÷åíèåïðåäåëû âàðèàöèè è ñðåäíåå çíà÷åíèåïðåäåëû âàðèàöèè è ñðåäíåå çíà÷åíèå

Àíòðîïîãåíåç

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå ïåðåõîäà
îò àâñòðàëîïèòåêîâ ê ðîäó Homo ïðî-
èçîøëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
ðàçìåðîâ ãîëîâíîãî ìîçãà (ðèñ. 2).
Îäíàêî ãðàíü ìåæäó àâñòðàëîïèòå-
êàìè è ðàííèìè ëþäüìè äîñòàòî÷íî
óñëîâíà. Ëèíèåé ðàçäåëà ñ÷èòàåò-
ñÿ èçãîòîâëåíèå îðóäèé. Ýòî ïëîä
ðóê ÷åëîâå÷åñêèõ.

Íå ìåíåå èíòåðåñíà ãðàíü â ÷èñëå
õðîìîñîì ìåæäó 48-õðîìîñîìíûì
êàðèîòèïîì ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçü-
ÿí è 46-õðîìîñîìíûì íàáîðîì ÷åëî-
âåêà (è, áûòü ìîæåò, àâñòðàëîïèòåêî-
âûõ). Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû íîâîå õðî-
ìîñîìíîå ÷èñëî âîçíèêëî ïîñòåïåí-
íî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñõîä-
íî â îäíîé èç õðîìîñîì ïðîèçîøëà
ìóòàöèÿ ñëèÿíèÿ è âîçíèêëà îñîáü ñ
47 õðîìîñîìàìè. Ïðè ñêðåùèâàíèè ñ
èñõîäíîé ôîðìîé ñ 2n = 48
50% îñîáåé áóäóò èìåòü 2ï = 48,
50% 2n = 47. Ñêðåùèâàíèå ïîñëå-
äíèõ, íåñìîòðÿ íà ïîíèæåííóþ ïëî-
äîâèòîñòü ãåòåðîçèãîò, äàñò 25%
2n = 46, 50% 2n = 47, 25% 2n = 48.

Ìû íè÷åãî íå çíàåì î ìûøëåíèè ÷å-
ëîâåêà óìåëîãî (Homo habilis), îñòàâèâ-

Òàêèì îáðàçîì, âàæíåéøèå ïðåä-
ïîñûëêè âîçíèêíîâåíèÿ ÷åëîâåêà �
ýòî îáùåñòâåííûé îáðàç æèçíè, çâó-
êîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (íà îñíîâå êîòî-
ðîé âîçíèêàåò ðå÷ü ñ íåîáõîäèìîé
äëÿ ýòîãî êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé ãî-
ëîñîâîãî àïïàðàòà), äíåâíîé îáðàç
æèçíè, ïðÿìîõîæäåíèå, âîçíèêíîâåíèå
ñëîæíîé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñòà-
äà è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ðàçäåëåíèå ôóí-
êöèé ìåæäó ÷ëåíàìè ñîîáùåñòâà. Â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âñå ýòî áûëî
îáóñëîâëåíî ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êîé, ñëîæèâøåéñÿ êî âòîðîé ïîëîâèíå
ìèîöåíà. Ïîýòîìó ñëåäóåò äîïóñòèòü
âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ âèäîâîãî âîç-
ðàñòà ÷åëîâå÷åñòâà ïî êðàéíåé ìåðå
äî ðóáåæà ïëèîöåíà è ìèîöåíà.

Â îòëè÷èå îò ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ëåñ-
íûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí �
îðàíãóòàíà, øèìïàíçå è ãîðèëëû, �
àâñòðàëîïèòåêè è äðåâíèå ëþäè áûëè
âñåÿäíû. Ìÿñî ñîñòàâëÿëî ñóùåñòâåí-
íóþ ÷àñòü èõ ðàöèîíà. Ñòàëî áûòü, íà
âðåìÿ îõîòû ìóæ÷èíû äîëæíû áûëè
íàäîëãî îñòàâëÿòü æåíùèí. Åñëè áû
ïðèìàòû áûëè ìîíîýñòðè÷íû (òî åñòü
èìåëè îäíó îâóëÿöèþ â ãîä, îäíó òå÷-
êó, êðàòêèé ñåçîí ñïàðèâàíèÿ, êàê õèù-
íûå, êîïûòíûå è äðóãèå êðóïíûå ìëå-

êîïèòàþùèå), òî ñàìêè êîëîíèàëüíî
æèâóùèõ âèäîâ, ãäå ñàìöû íàäîëãî
óõîäÿò îò ñàìîê, ðèñêîâàëè áû îñòàòü-
ñÿ íåîïëîäîòâîðåííûìè. Ïîëèýñòðè÷-
íîñòü ïðèìàòîâ ñòàëà ïðåäïîñûëêîé
ïåðåõîäà íàøèõ ïðåäêîâ îò ðàñòèòåëü-
íîÿäíîé ïèùè ê îõîòå.

Ïðÿìîõîæäåíèå ïîñòàâèëî åùå îäíó
ïðîáëåìó. Â òàêîé ïîçå ñïåðìà ëåãêî
âûòåêàåò èç ïîëîâûõ ïóòåé ñàìêè, è â
ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî ñïàðèâàíèÿ ýòî
ðåçêî ïîíèæàëî øàíñû íà îïëîäîòâî-
ðåíèå. Ïî ìíåíèþ èçâåñòíîãî ïðèìà-
òîëîãà Äåñìîíäà Ìîððèñà, æåíñêèé
îðãàçì íå èçâåñòåí ñðåäè îñòàëüíûõ
ïðèìàòîâ. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå ýòîãî
ó÷åíîãî, ïîâûøåííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ïðèìàòàìè ñåêñóàëüíîñòü
÷åëîâåêà èñõîäíî ñâÿçàíà ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ ïîâòîðíûõ ïîêðûòèé ñàìîê
â ñâÿçè ñ íåðåãóëÿðíîñòüþ ïîëîâûõ
êîíòàêòîâ êî÷åâûõ îõîòíèêîâ-ñàìöîâ
ñ îñåäëûìè ñàìêàìè. Ïîýòîìó âîçíèê-
íîâåíèå æåíñêîãî îðãàçìà ó ïðåäêîâ
÷åëîâåêà ñïîñîáñòâîâàëî òîìó, ÷òî
ïîñëå ñíîøåíèÿ óòîìëåííàÿ ñàìêà
îñòàâàëàñü â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæå-
íèè, ÷òî íå äàâàëî ñïåðìå âûòå÷ü èç
åå íå ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ ïðÿìîõîæ-
äåíèÿ ïîëîâûõ ïóòåé.

33333
Ðàñ÷ëåíåíèÿ ïîçäíåãî êàéíîçîÿÐàñ÷ëåíåíèÿ ïîçäíåãî êàéíîçîÿÐàñ÷ëåíåíèÿ ïîçäíåãî êàéíîçîÿÐàñ÷ëåíåíèÿ ïîçäíåãî êàéíîçîÿÐàñ÷ëåíåíèÿ ïîçäíåãî êàéíîçîÿ

è ýâîëþöèÿ ãîìèíèäè ýâîëþöèÿ ãîìèíèäè ýâîëþöèÿ ãîìèíèäè ýâîëþöèÿ ãîìèíèäè ýâîëþöèÿ ãîìèíèä
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øåãî íàì ñâîè ïåðâûå êðàéíå ïðèìè-
òèâíûå îðóäèÿ òðóäà òàê íàçûâàåìîé
«ãàëå÷íèêîâîé êóëüòóðû». Èçãîòîâëåíèå
îðóäèé, ñîöèàëüíûé îáðàç æèçíè, ðàñ-
÷ëåíåíèå ôóíêöèé è íàâûêîâ ìåæäó
÷ëåíàìè ïåðâîáûòíîãî ñòàäà òðåáîâà-
ëî âñå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà îáó-
÷åíèÿ. Õîòÿ ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èäåò â
òå÷åíèå âñåé æèçíè îñîáè, îñîáàÿ íà-
ãðóçêà ëîæèòñÿ íà ãîäû ðîñòà. Ñðàâ-
íåíèå ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí ãîâîðèò íàì î ðåçêîì óäëèíå-
íèè ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ ó ÷åëîâåêà è
åãî ïðÿìûõ ïðåäêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷å-
ëîâåêîîáðàçíûìè. Øåë åñòåñòâåííûé
îòáîð ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì, â òîì
÷èñëå è íà óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè äåòñòâà è âñåé æèçíè îñîáè. Â
îòëè÷èå îò äèêèõ æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ
ñòàðåíèå ïðàêòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ ïðå-
êðàùåíèåì ðåïðîäóêòèâíûõ ôóíêöèé è
ïîòîìó ñòàðûå îñîáè êðàéíå ðåäêè, ó
÷åëîâåêà ñòàðèêè íåñóò îñîáóþ ôóíê-
öèþ õðàíèòåëåé îïûòà, òðàäèöèé, ó÷è-
òåëåé ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Ïîýòîìó
â ñëîæíî èåðàðõèçèðîâàííîé ñòðóêòó-
ðå ïåðâîáûòíîãî ñòàäà ñòàðåéøèíû êàê
õðàíèòåëè ïåðåäàâàåìîãî îïûòà è çíà-
íèé çàíèìàëè îñîáîå ìåñòî.

Ìû çíàåì (ðèñ. 3), ÷òî îêîëî 1 ìëí.
ëåò òîìó íàçàä ÷åëîâåêà óìåëîãî ñìå-
íèë ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé (Í. åråñ-
tus), èëè ïèòåêàíòðîï, ïîçäíåéøàÿ
ôîðìà êîòîðîãî, æèâøàÿ îêîëî 300
òûñÿ÷ ëåò íàçàä � ñèíàíòðîï, � óæå
âëàäåëà îãíåì. Â ïåùåðå ×æîó-Êîó-
Òüåí ïîä Ïåêèíîì, ãäå æèëè ñèíàíò-
ðîïû, çà òûñÿ÷è ëåò òîëùèíà ñëîÿ

çîëû è óãëåé äîñòèãëà 27 ìåòðîâ. Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî òðàäèöèÿ áåñïðå-
ðûâíîãî ïîääåðæàíèÿ îãíÿ èçóñòíî
ïåðåäàâàëàñü îò îñîáè ê îñîáè, èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîöåññ îáó÷åíèÿ è íàêîïëåíèÿ
çíàíèé íåñîìíåííî èãðàë áîëüøóþ
ðîëü â ýâîëþöèè ÷åëîâåêà ïðÿìîõî-
äÿùåãî.

Îêîëî 100 òûñ. ëåò íàçàä èì íà
ñìåíó ïðèøëè íåàíäåðòàëüöû, êîòî-
ðûõ îäíè àâòîðû ðàññìàòðèâàþò êàê
ïîäâèä ÷åëîâåêà ðàçóìíîãî (Í. sa-
piens neanderthalensis), à äðóãèå ñ÷è-
òàþò ñàìîñòîÿòåëüíûì âèäîì (Í. nean-
derthalensis). ×àñòü èñòîðè÷åñêîãî
âðåìåíè íåàíäåðòàëüöû æèëè ñ ëþäü-
ìè ñîâðåìåííîãî òèïà. Ñîâìåñòíûå
íàõîäêè íåàíäåðòàëüöåâ è ëþäåé ñî-
âðåìåííîãî òèïà èçâåñòíû, íàïðèìåð,
â Ïàëåñòèíå. Ïðîèçîøëî ëè óíè÷òî-
æåíèå íåàíäåðòàëüöåâ ñîâðåìåííû-
ìè ëþäüìè, èëè îíè ñìåøàëèñü è ñî-
âðåìåííûå ëþäè óòåðÿëè â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì íåàíäåðòàëîèäíûå ÷åðòû �
âîïðîñ äèñêóññèîííûé.

È ëèøü 35�40 òûñ. ëåò íàçàä ìû
âñòðå÷àåìñÿ ñ êðîìàíüîíöåì � áåñ-
ñïîðíûì ïðåäñòàâèòåëåì ÷åëîâåêà
ðàçóìíîãî (Í. sapiens). Òàêèì îáðà-
çîì, îò êðîìàíüîíöà íàñ îòäåëÿåò
ëèøü 1% òîãî âðåìåíè, â òå÷åíèå êî-
òîðîãî ïðîòåêàëà ýâîëþöèÿ ðîäà
Homo.

Ó÷èòûâàÿ øèðîêóþ âíóòðèâèäîâóþ
èçìåí÷èâîñòü ñêåëåòíûõ ïðèçíàêîâ ó
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è åãî ïðåä-
êîâ, ÿñíî, ÷òî óëîâèòü ýâîëþöèîííûå

ðàçëè÷èÿ ìåæäó êðîìàíüîíöàìè è ñî-
âðåìåííûìè ëþäüìè ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Íåóëîâèìîñòü ñäâèãîâ,
ïðîèçîøåäøèõ â ïîïóëÿöèÿõ çà 1%
âðåìåíè èõ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
íå åñòü ñâèäåòåëüñòâî îòñóòñòâèÿ
ýâîëþöèè ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

Îêîëî 2 ìëí. ëåò íàçàä ÷èñëåííîñòü
Í. habilis, ïî îöåíêàì àðõåîëîãîâ,
ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 125 òûñÿ÷ îñî-
áåé. Ýòîò ïîðÿäîê âåëè÷èí ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âåðíûì. Òàê, ñåãîäíÿ íà Áîð-
íåî, ãäå æèâåò 2 ìëí. ëþäåé,  ñîõðà-
íÿåòñÿ 20 òûñÿ÷ îðàíãóòàíîâ. ßñíî,
÷òî, åñëè áû íå ÷åëîâå÷åñêèé ïðåññ,
÷èñëåííîñòü ïîñëåäíèõ òîëüêî íà
Áîðíåî ìîãëà áû äîõîäèòü äî 80�100
òûñÿ÷ îñîáåé. Åñëè ó÷åñòü áûëîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå îðàíãîâ íà Ñóìàòðå è
Ìàëàéñêîì ïîëóîñòðîâå, òî èñõîäíóþ
÷èñëåííîñòü ýòîé êðóïíîé ÷åëîâåêî-
îáðàçíîé îáåçüÿíû (äî ïîÿâëåíèÿ òàì
ïèòåêàíòðîïîâ è ñîâðåìåííîãî ÷åëî-
âåêà) ìîæíî áûëî áû îöåíèòü â 300�
500 òûñÿ÷ îñîáåé. Îäíàêî îðàíãè �
âåãåòàðèàíöû, òîãäà êàê íàøè ïðåä-
êè áûëè âñåÿäíû è æèâîòíàÿ ïèùà
ñîñòàâëÿëà âàæíóþ äîëþ èõ ðàöèîíà.
Èíäèâèäóàëüíûé ó÷àñòîê îõîòíèêîâ è
ñîáèðàòåëåé áûë âûøå, ÷åì ó âåãå-
òàðèàíöåâ-àíòðîïîèäîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ÷èñëåííîñòü ïîðÿäêà 100 òûñÿ÷
îñîáåé äëÿ ÷åëîâåêà óìåëîãî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíîé.

Ïîääåðæàíèå îãíÿ ñïîñîáñòâîâàëî
ðàññåëåíèþ ÷åëîâåêà ïðÿìîõîäÿùå-
ãî ïî óìåðåííûì çîíàì Ñòàðîãî Ñâå-
òà (ðèñ. 4) è ðîñòó åãî ÷èñëåííîñòè.
Àðõåîëîãè îöåíèâàþò ÷èñëåííîñòü
÷åëîâåêà 300 òûñÿ÷ ëåò íàçàä (òî åñòü
âî âðåìåíà ñèíàíòðîïà) â 1 ìèëëèîí
îñîáåé. Â ýïîõó âåðõíåãî ïàëåîëèòà
êðîìàíüîíöû è áëèçêèå ê íèì ôîðìû
Í. sapiens äîñòèãëè, ïî äàííûì àðõå-
îëîãà Ô.Õîóýëëà, ÷èñëåííîñòè â 3,34
ìëí. îñîáåé. Òàêàÿ òî÷íîñòü ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ èçëèøíåé, íî ñàìà îöåí-
êà ïîðÿäêà ÷èñëåííîñòè íà òîò ïåðè-
îä ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïðàâåäëèâîé.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

44444
Òî÷êè èñêîïàåìûõ íàõîäîê àâñòðàëîïèòåêîâûõÒî÷êè èñêîïàåìûõ íàõîäîê àâñòðàëîïèòåêîâûõÒî÷êè èñêîïàåìûõ íàõîäîê àâñòðàëîïèòåêîâûõÒî÷êè èñêîïàåìûõ íàõîäîê àâñòðàëîïèòåêîâûõÒî÷êè èñêîïàåìûõ íàõîäîê àâñòðàëîïèòåêîâûõ
è äðåâíèõ ëþäåé (Homo habilis è Homo erectus).è äðåâíèõ ëþäåé (Homo habilis è Homo erectus).è äðåâíèõ ëþäåé (Homo habilis è Homo erectus).è äðåâíèõ ëþäåé (Homo habilis è Homo erectus).è äðåâíèõ ëþäåé (Homo habilis è Homo erectus).
×åðíûå òðåóãîëüíèêè � íàõîäêè àâñòðàëîïèòåêîâ.×åðíûå òðåóãîëüíèêè � íàõîäêè àâñòðàëîïèòåêîâ.×åðíûå òðåóãîëüíèêè � íàõîäêè àâñòðàëîïèòåêîâ.×åðíûå òðåóãîëüíèêè � íàõîäêè àâñòðàëîïèòåêîâ.×åðíûå òðåóãîëüíèêè � íàõîäêè àâñòðàëîïèòåêîâ.
Êðóæêè � íàõîäêè Homo habilis è Homo erectusÊðóæêè � íàõîäêè Homo habilis è Homo erectusÊðóæêè � íàõîäêè Homo habilis è Homo erectusÊðóæêè � íàõîäêè Homo habilis è Homo erectusÊðóæêè � íàõîäêè Homo habilis è Homo erectus

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ïðîôåññîð Äàðâèíñêîãî èíñòèòóòà

Ñ.À.Áåñëàíååâà

Íîâûé
îòðÿä

åáîëüøîé ïî ðàçìåðàì àðõèïåëàã âóëêàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ Õàéàéåé, ðàñïîëîæåííûé â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, íà êîòîðîì, êàê îêàçà-
ëîñü, æèâóò ðèíîãðàäåíöèè (ñì. êàðòó), áûë ñëó-
÷àéíî îòêðûò â 1941 ãîëó øâåäîì Í.Ïåòåðññîíîì-
Ñêàìòêâèñòîì.

Èñòîðèÿ íå òî òðàãè÷åñêàÿ, íå òî ðîìàíòè÷åñ-
êàÿ, ïî÷òè â äóõå Äàíèýëÿ Äåôî. Íåñ÷àñòíîìó (à
ìîæåò, ñ÷àñòëèâîìó?) øâåäó ÷óäîì óäàëîñü áåæàòü
íà ïàðóñíîé ëîäêå èç ÿïîíñêîãî ëàãåðÿ äëÿ âîåí-
íîïëåííûõ, è ïîñëå íåñêîëüêèõ íåäåëü ñêèòàíèé
ïî Òèõîìó îêåàíó îí äîáðàëñÿ äî îñòðîâêà, êîòî-
ðûé âõîäèò â àðõèïåëàã Õàéàéåé (òàê åãî íàçâà-
ëè), ñîñòîÿùèé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ îñòðî-
âîâ. Òàì íàø øâåä è ïðîæèë îêîëî ãîäà. Â îá-
ùåì, ðîáèíçîíàäà. Çàòåì, îòðåìîíòèðîâàâ ñâîþ
ëîäêó, Ðîáèíçîí XX âåêà ïðîäîëæèë ïóòåøåñòâèå
ïî îêåàíó è â êîíöå êîíöîâ áûë ïîäîáðàí êàêèì-
òî òîðãîâûì ñóäíîì. Èç åãî ðàññêàçîâ ñíà÷àëà îê-
ðóæàþùèå, à ïîòîì è ó÷åíûå âïåðâûå óçíàëè î
ñòðàííûõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà çàòåðÿííîì àð-
õèïåëàãå (øâåä îêàçàëñÿ îòëè÷íûì ðàññêàç÷èêîì
è ñòîëü æå îòëè÷íûì ðèñîâàëüùèêîì). Ïîñëåäî-
âàëè ýêñïåäèöèè, ñêðóïóëåçíûå îïèñàíèÿ, èññëå-
äîâàíèÿ, è âîò � êàê íåêèé ïðèíöèïèàëüíûé ðå-
çóëüòàò � â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ óæå ìèíóâøåãî ñòî-
ëåòèÿ â Ãåðìàíèè âûøëà ìîíîãðàôèÿ èçâåñòíîãî
çîîëîãà, ïðîôåññîðà Äàðâèíñêîãî èíñòèòóòà Õà-
ðàëüäà Øòþìïêå ïîä íàçâàíèåì «Ñòðîåíèå è æèçíü
ðèíîãðàäåíöèé» (Professor Dr. Harald Stumpke. Bau
und Leben der Rhinogradentia. Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, 1962). Âñå íèæåñëåäóþùåå ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îò÷àñòè êàê âûâîäû àâòîðà ýòîé ìîíî-
ãðàôèè, òàê è ðåçóëüòàòû íàøèõ ñîáñòâåííûõ ýêñ-
ïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ åùå íà
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì êîðàáëå ÀÍ ÑÑÑÐ «Âè-
òÿçü». (Êñòàòè, ñïåöèàëüíî äëÿ ÷èòàòåëåé «Õèìèè

Êàê èçâåñòíî, çà ïîñëåäíèå

äåñÿòèëåòèÿ çîîëîãàìè âñåãî ìèðà

îïèñàíû íåêîòîðûå ðàíåå

íåèçâåñòíûå âèäû, ðîäû è äàæå

ñåìåéñòâà ìëåêîïèòàþùèõ;

ïåðå÷èñëÿòü è êîììåíòèðîâàòü

âñå ýòè ïóáëèêàöèè � ïîâîä

äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ñòàòüè.

Ïîýòîìó âûäåëèì ãëàâíîå: îòêðûòèå

íîâîãî îòðÿäà (îòðÿäà, ïîâòîðèì!)

ìëåêîïèòàþùèõ, ê òîìó æå

îáëàäàþùåãî âåñüìà íåîáû÷íûìè

ñâîéñòâàìè, � ýòî áîëüøîå íàó÷íîå

äîñòèæåíèå, êîòîðîå, ïîíÿòíî,

âûçâàëî îñîáûé èíòåðåñ ñðåäè

ìàììàëèîëîãîâ � ñïåöèàëèñòîâ

ïî èçó÷åíèþ ìëåêîïèòàþùèõ.

Ýòîò îòðÿä âïîñëåäñòâèè íàçâàëè

ðèíîãðàäåíöèÿìè.

Í

è æèçíè»: â òîé ýêñïåäèöèè
ïðèíèìàë ó÷àñòèå âàø äàâ-
íèé àâòîð, îêåàíîëîã, àêàäå-
ìèê ÐÀÅÍ, ïîýò è çíàìåíè-
òûé áàðä À.Ì.Ãîðîäíèöêèé.)

È òåïåðü, ïåðåõîäÿ ê ñóòè,
ñêàæåì, î ÷åì æå (òî÷íåå, î
êîì æå) ïîéäåò ðå÷ü. Íó, î
ðèíîãðàäåíäèÿõ, ýòî ÿñíî. À
êîíêðåòíî � î ÍÎÑÎÏÐÛÃÀÕ
È ÕÎÁÎÒÎÕÎÄÀÕ.

3.3.3.3.3.
À. Îòîïòåðèêñ ïåðåä ïîëåòîì è â ïîëåòå.À. Îòîïòåðèêñ ïåðåä ïîëåòîì è â ïîëåòå.À. Îòîïòåðèêñ ïåðåä ïîëåòîì è â ïîëåòå.À. Îòîïòåðèêñ ïåðåä ïîëåòîì è â ïîëåòå.À. Îòîïòåðèêñ ïåðåä ïîëåòîì è â ïîëåòå.
Á. Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ìóñêóëàòóðàÁ. Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ìóñêóëàòóðàÁ. Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ìóñêóëàòóðàÁ. Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ìóñêóëàòóðàÁ. Ñòðîåíèå ñêåëåòà è ìóñêóëàòóðà
ëåòàþùåãî  íîñîïðûãà-îòîïòåðèêñà.ëåòàþùåãî  íîñîïðûãà-îòîïòåðèêñà.ëåòàþùåãî  íîñîïðûãà-îòîïòåðèêñà.ëåòàþùåãî  íîñîïðûãà-îòîïòåðèêñà.ëåòàþùåãî  íîñîïðûãà-îòîïòåðèêñà.
Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îò çàäíèõÌîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îò çàäíèõÌîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îò çàäíèõÌîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îò çàäíèõÌîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îò çàäíèõ
êîíå÷íîñòåêîíå÷íîñòåêîíå÷íîñòåêîíå÷íîñòåêîíå÷íîñòåé íå îñòàëîñü äàæå ðóäèìåíòîâíå îñòàëîñü äàæå ðóäèìåíòîâíå îñòàëîñü äàæå ðóäèìåíòîâíå îñòàëîñü äàæå ðóäèìåíòîâíå îñòàëîñü äàæå ðóäèìåíòîâ

11111
Archirrhinos haeckeliiArchirrhinos haeckeliiArchirrhinos haeckeliiArchirrhinos haeckeliiArchirrhinos haeckelii

ÀÀÀÀÀ

ÁÁÁÁÁ

22222
HopsorHopsorHopsorHopsorHopsor-----riunidaeriunidaeriunidaeriunidaeriunidae

ìëåêîïèòàþùèõ � ðèíîãðàäåíöèè
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óæå óïîìÿíóëè, ðàñïîëîæåí â âîñòî÷-
íîì ñåêòîðå Òèõîãî îêåàíà, â çîíå ñ
ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ. Ìëåêîïèòà-
þùèå ïðåäñòàâëåíû çäåñü ïî÷òè èñ-
êëþ÷èòåëüíî ðèíîãðàäåíöèÿìè; êðî-
ìå íèõ îòìå÷åí ëèøü îäèí âèä ãðû-
çóíîâ. ×ðåçâû÷àéíî îáèëüíû íàñåêî-
ìûå, â áîëüøèíñòâå îòíîñÿùèåñÿ ê
ðåëèêòîâûì ãðóïïàì (íàïðèìåð,
Palaeodictyoptera), êîòîðûå è ñîñòàâ-
ëÿþò îñíîâíóþ ïèùó ðèíîãðàäåíöèé.

Ãëàâíîå ôåíîòèïè÷åñêîå îòëè÷èå
ðèíîãðàäåíöèè îò ïðî÷èõ ìëåêîïèòà-
þùèõ � ýòî ñâîåîáðàçíîå ñòðîåíèå
ëèöåâîé (ìîðäîâîé) ÷àñòè ãîëîâû. Âè-
äîèçìåíèâøèåñÿ â ïðîöåññå ýâîëþ-
öèè íîñîâûå õðÿùè, êàê ïðàâèëî,
î÷åíü ñèëüíî ðàçâèòû è ó íåêîòîðûõ
çäåøíèõ âèäîâ ïðåâðàòèëèñü â îðãà-
íû ñî ñëîæíûì êîñòíûì ñêåëåòîì, ïî-
äîáíûì ñêåëåòó êîíå÷íîñòåé. Ó äðó-
ãèõ âèäîâ íîñîâûå ÷àñòè ðàçâèëèñü â
âèäå ñâîåîáðàçíûõ õîáîòîâ, ïîõîæèõ
íà õîáîò ñëîíà, íî îòëè÷àþùèõñÿ
äîëü÷àòîé ñòðóêòóðîé. Ýòè, ñêàæåì
òàê, íîñîâûå êîíå÷íîñòè ðèíîãðàäåí-
öèè èñïîëüçóþò äëÿ õîäüáû, áåãà,
ïðûæêîâ, à  íåêîòîðûå âèäû � äàæå
äëÿ äîáûâàíèÿ ïèùè. Â öåëîì æå ðè-
íîãðàäåíöèé, ðàçâèâøèõñÿ â ðåçóëü-
òàòå äëèòåëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé èçî-
ëÿöèè èç êàêèõ-òî òðåòè÷íûõ çåìëå-
ðîåê, ìîæíî ñðàâíèòü òîëüêî ñ àâñò-
ðàëèéñêèìè ñóì÷àòûìè æèâîòíûìè.

÷òî ó íèõ ðàçâèëèñü ìèìåòè÷åñêèå
(ïîäðàæàòåëüíûå) ñâîéñòâà. Â ïðèí-
öèïå íàì èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå íàñå-
êîìûå ñâîèì âíåøíèì âèäîì ïîäðà-
æàþò äðóãèì íàñåêîìûì, íåñúåäîá-
íûì èëè áîëüíî æàëÿùèì; îäíàêî ðè-
íîãðàäåíöèè ïðîÿâëÿþò ìèìèêðèþ íå
ê æèâîòíûì, à ê öâåòàì. Õàðàêòåðíûé
ïðèìåð � ýòî äîëãîõâîñò (Corbulo-
nasus longicauda), êîëîíèè êîòîðîãî
îáèòàþò â çàðîñëÿõ ëþòèêîâûõ (ðèñ. 4).
Ïîðàæàåò ÿðêîñòü êðàñîê ïñåâäîëåïå-
ñòêîâ è áëåñê íîñîâ ïðèòàèâøèõñÿ äîë-
ãîõâîñòîâ! Âî âðåìÿ ñâåæåãî áðèçà
ðÿäû çâåðüêîâ, ðàñêà÷èâàþùèõñÿ íà
ñâîèõ õâîñòàõ, íåëüçÿ îòëè÷èòü îò íà-
ñòîÿùèõ öâåòîâ. Åñòåñòâåííî, ýòî îá-
ìàíûâàåò íàñåêîìûõ, êîòîðûå ñàäÿòñÿ
íà «öâåòîê» è âíåçàïíî îêàçûâàþòñÿ â
çóáàõ ó äîëãîõâîñòà.

Ñòîëü æå ïðèâëåêàòåëåí è Orchi-
deopsis rapax, æèâóùèé íà äåðåâüÿõ,
ãäå îí èçîáðàæàåò èç ñåáÿ îðõèäåþ
(ðèñ. 5).

À âîò è âîèñòèíó óäèâèòåëüíûé çâå-
ðåê � Ranunculonasus pulcher, èëè
ïðîñòî êðàñàâêà (ðèñ. 6). Çàäíèå êî-
íå÷íîñòè ó íåå íå àòðîôèðîâàëèñü,
ïîýòîìó îíà ïåðåäâèãàåòñÿ âïîëíå
îáû÷íûì äëÿ íàñ îáðàçîì. Îäíàêî
íîñ ó êðàñàâêè óñòðîåí çàìå÷àòåëü-
íî. Õîáîòêè íà êîíöå èìåþò êàê áû
÷åòûðå ëåïåñòêà, îêðàñêîé íàïîìèíà-
þùèå ÿðêèå öâåòû. Êîãäà êðàñàâêà
îáâèâàåò ñâîèìè õîáîòêàìè öâåòîê è
«ðàñïóñêàåò áóòîíû» � çðåëèùå âå-
ëèêîëåïíîå. Íî ñòîèò òîëüêî íàñåêî-
ìîìó äîòðîíóòüñÿ äî òàêîãî «öâåòêà»,
êàê íåìåäëåííî îêàçûâàåòñÿ â ëîâóø-
êå. È êðàñàâêå îñòàåòñÿ ëèøü ïîäíå-
ñòè äîáû÷ó êî ðòó.

Eledonopsis suavis æèâåò â ïåùåð-
êàõ, âûñîâûâàÿ íàðóæó ëèøü ñâîè

Ïî÷òè âñå ðèíîãðàäåíöèè � ìåëêèå
çâåðüêè, ðàçìåðîì îò íåñêîëüêèõ äî
40 � 60 ñàíòèìåòðîâ; ñàìûå êðóïíûå
âèäû åäâà ïðåâûøàþò ìåòð. Îòðÿä
Rhinogradentia ñîñòîèò èç 89 âèäîâ,
âõîäÿùèõ â 14 ñåìåéñòâ.

È òàê, ïîêðûòûé áóéíîé ñóáòðî-
ïè÷åñêîé ðàñòèòåëüíîñòüþ
àðõèïåëàã Õàéàéåé, êàê ìû

Íàèáîëåå ïðèìèòèâíûé âèä � ýòî
Archirrhinos haeckelii (ðèñ. 1),
î÷åíü ïîõîæèé íà åâðîïåéñêèõ

çåìëåðîåê íå òîëüêî âíåøíèì âèäîì,
íî è îáðàçîì æèçíè. Îí èñïîëüçóåò
ñâîè ñèëüíî ðàçâèòûå íîñîâûå ÷àñòè
òîëüêî äëÿ ðûòüÿ ïîäçåìíûõ õîäîâ, à
ïî çåìëå ïåðåäâèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
íîã.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ñïåöèàëèçèðî-
âàí ýêîëîãè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþùèé
òóøêàí÷èêó çîëîòèñòûé õîïñîðèíóñ,
îòíîñÿùèéñÿ ê ñåìåéñòâó Hopsor-
riunidae (ðèñ. 2). Îí ïåðåäâèãàåòñÿ
ñêà÷êàìè, èñïîëüçóÿ îêîñòåíåâøèé
íîñîâîé õðÿù,êîòîðûé ïðåâðàòèëñÿ â
ñâîåîáðàçíûé ïðûãàòåëüíûé àïïàðàò.
Ïåðåäíèå  æå íîãè ýòî æèâîòíîå èñ-
ïîëüçóåò äëÿ õâàòàíèÿ ïèùè, çàäíèå
æå ïîëíîñòüþ ðåäóöèðîâàíû.

Ê òîìó æå ñåìåéñòâó îòíîñèòñÿ îòî-
ïòåðèêñ (ðèñ. 3) � åäèíñòâåííûé
ïðåäñòàâèòåëü ðèíîãðàäåíöèé, ìîãó-
ùèé ëåòàòü. Íîñîâûå êîñòè èãðàþò ó
íåãî ëèøü âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü, ÿâ-
ëÿÿñü êàê áû øàññè äëÿ âçëåòà è ïî-
ñàäêè; â êà÷åñòâå êðûëüåâ îòîïòåðèêñ
èñïîëüçóåò øèðîêèå îêîñòåíåâøèå
óøíûå ëîïàñòè ñ ìîùíîé ìóñêóëàòó-
ðîé.  Îòîïòåðèêñ çàìå÷àòåëåí òàêæå
âåëèêîëåïíîé îêðàñêîé øåðñòè, îòëè-
âàþùåé ÿðêèì ìåòàëëè÷åñêèì áëåñ-
êîì, ïîäîáíî ïåðüÿì êîëèáðè èëè
êðûëüÿì òðîïè÷åñêèõ áàáî÷åê.

Íåêîòîðûå âèäû ðèíîãðàäåíöèé
ýâîëþöèîíèðîâàëè òàêèì îáðàçîì,
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ìåëêèå ðà÷êè è ëè÷èíêè íàñåêîìûõ,
èçðåäêà ìàëüêè ðûá. Äîáû÷ó ïîäáè-
ðàåò äëèííûì, î÷åíü ïîäâèæíûì ÿçû-
êîì (ðèñ. 10).

Íàêîíåö, î ñàìîì êðóïíîì çâåðå èç
îòðÿäà ðèíîãðàäåíöèé. Ê ñîæàëåíèþ,
ýòî âûìèðàþùèé ïðåäñòàâèòåëü �
Mamontops ursulus (íà æàðãîíå íàøèõ
èññëåäîâàòåëåé, ìàìîíòîìåäâåäü).
Åãî èçðåäêà âñòðå÷àëè â ãîðíûõ ðàéî-
íàõ àðõèïåëàãà. Ýòîò çâåðü äîñòèãàåò
130 ñì â âûñîòó. Ïåðåäâèãàåòñÿ íà
÷åòûðåõ íîñîâûõ îòðîñòêàõ-õîáîòàõ,
ïîêðûò ãóñòîé áóðî-ðûæåâàòîé øåð-
ñòüþ è íåñêîëüêî íàïîìèíàåò æèâîò-
íûõ, íåêîãäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè (ðèñ. 11).
Íåñìîòðÿ íà âíóøèòåëüíûé ðîñò (â
ïîëîæåíèè ñòîÿ äåéñòâèòåëüíî ñ ìåä-
âåäÿ!), äëÿ ÷åëîâåêà ñîâåðøåííî íå
îïàñåí.

Äàëåå Rhinolimacius conchicauda. Åãî
íîñ áîëåå âñåãî ïîõîæ íà ñëèçíÿ, â òî
âðåìÿ êàê ñàì çâåðåê íàïîìèíàåò ðà-
êîâèíó óëèòêè (ðèñ. 12). ×àùå âñåãî
îí ïîëçàåò íà áåðåãó îêåàíà âìåñòå ñ
óëèòêàìè â ïîèñêàõ âîäîðîñëåé, âû-
áðîøåííûõ íà áåðåã ïðèáîåì.

Ðàññêàæåì è î òàêîé çàáàâíîé ïàðå
çâåðüêîâ, êàê Hopsorrhinus mercator

(ïîïðîñòó ìåðêàòîð) è Columnifax
lactans (ðèñ. 13). Ïåðâûé èç ýòèõ âè-
äîâ ïðèñïîñîáèëñÿ ïèòàòüñÿ ìîëîêîì
ñàìêè âòîðîãî âèäà, èëè ìîëî÷íèêà.
Ìîëî÷íèê, êàê ïðàâèëî, ðîæäàåò äâóõ
äåòåíûøåé, ìàëî ïîäâèæåí è îáû÷íî
ñèäèò íà ïðèáðåæíûõ êîðàëëàõ, ïûòà-
ÿñü ïîéìàòü óëèòîê èëè ðà÷êîâ, îäíà-
êî ýòî åìó óäàåòñÿ êðàéíå ðåäêî. Ïî-
ýòîìó êîðìèò åãî ôàêòè÷åñêè ìåðêà-
òîð, ëåãêî õâàòàþùèé ëþáóþ ïîëçàþ-
ùóþ ìåëî÷ü. Îí ëîâèò ìîëëþñêîâ è
ðàêîîáðàçíûõ è óãîùàåò èìè ìîëî÷íè-
êà. Ïèòàÿñü ýòèìè äàðàìè, ñàìêà ìî-
ëî÷íèêà âûðàáàòûâàåò ìîëîêî, êîòîðî-
ãî õâàòàåò è äëÿ åå äåòåíûøà, è äëÿ
ìåðêàòîðà. Òàêîé óäèâèòåëüíûé ñèìáè-
îç íå ïðîñòî ïîëåçåí îáîèì âèäàì, îí
èì ïðîñòî æèçíåííî íåîáõîäèì.

Âêðàòöå óïîìÿíåì è î ìóçûêàíòå,
èëè ìóçûêàëüíîì Rinochilopus�å (ðèñ.
14), � æèâîòíîì, ó êîòîðîãî îêîëî
òðåõ äåñÿòêîâ ìàëåíüêèõ õîáîòêîâ,
èñïîëüçóåìûõ êàê ìóçûêàëüíûé èíñò-
ðóìåíò (íàïîäîáèå òðóáîê îðãàíà).
Ýòîò çâåðåê âåäåò âåñüìà ñêðûòíûé
îáðàç æèçíè. Åãî ìàëî êòî âèäåë, íî
ïåñíè åãî, âåðíåå ñêàçàòü � ìóçûêà,
ñëûøíû ïîñòîÿííî. Îáðàç æèçíè ìàëî
èçó÷åí.

íîñîâûå ùóïàëüöà, êîòîðûìè õâàòà-
åò ëþáóþ äîáû÷ó, ïðîáåãàþùóþ ìèìî
(ðèñ. 7).

Òåïåðü ó íàñ íà î÷åðåäè ñëàäêî-
õâîñòêà � Dulcicauda griseaurella (ðèñ.
8). Îíà òîæå ïèòàåòñÿ íàñåêîìûìè. Ó
ýòîãî çâåðüêà, êîãäà îí ñèäèò  â çà-
ñàäå, ïðèñîñàâøèñü íîñîì ê êàìíþ
èëè ïíþ, íà õâîñòå âûäåëÿåòñÿ îñî-
áûé ñëàäêèé ïàõó÷èé ñåêðåò, êîòîðûì
è ïðèìàíèâàåòñÿ æåðòâà. Êëåéêîå
ñâîéñòâî ñåêðåòà ñïîñîáñòâóåò òîìó,
÷òî íàñåêîìîå ïîïðîñòó ïðèëèïàåò ê
õâîñòó ñëàäêîõâîñòêè. À äàëüøå õâîñò
èçãèáàåòñÿ, è îõîòíèê õâàòàåò äîáû-
÷ó ëàïêàìè.

Íåêîòîðûå ðèíîãðàäåíöèè âåäóò
âîèñòèíó õèùíûé îáðàç æèçíè. Ê íèì
îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, Tyrannonasus
imperator � ïîïðîñòó èìïåðàòîð (ðèñ.
9). Îí óáèâàåò ñâîþ æåðòâó ïðè ïî-
ìîùè õâîñòîâîãî øèïà, ñíàáæåííîãî
ÿäîâèòîé æåëåçîé.

Ñìîðêà÷, èëè Emunctator sorbens,
ïèòàåòñÿ âîäíûìè æèâîòíûìè. Ýòîò
çâåðåê, æèâóùèé íà áåðåãàõ ðó÷üåâ,
ðàçìåðîì ñ êðóïíóþ êðûñó. Ñèäÿ íàä
âîäîé íà âåòâÿõ äåðåâüåâ, îí âûïóñ-
êàåò â âîäó äëèííûå íèòè êëåéêèõ âû-
äåëåíèé, ê êîòîðûì ïðèêëåèâàþòñÿ
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Âåñüìà çàáàâåí óøàñòèê (Philo-
choppla bambola), ó êîòîðîãî â õîäå
ýâîëþöèè õâîñò ïðåâðàòèëñÿ â ïÿòóþ
íîãó (ðèñ. 15). Â ñëó÷àå îïàñíîñòè ýòî
ìåäëèòåëüíîå æèâîòíîå îòòàëêèâàåò-
ñÿ îò ñòâîëà «ïÿòîé íîãîé» è ñîâåð-
øàåò ïðûæîê íà ñîñåäíåå äåðåâî.
Õîáîò æå èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ðóêè,
ñîâñåì êàê ñëîí.

î÷åíü óâàæàåìûé â íàó÷íîì ìèðå ÷å-
ëîâåê. Èìåííî îí ñîçäàë ýòó ìèñòè-
ôèêàöèþ î íåñóùåñòâóùèõ æèâîòíûõ
íåñóùåñòâóþùåãî àðõèïåëàãà. Íî ìû,
ðîññèéñêèå (òîãäà � ñîâåòñêèå) ó÷å-
íûå, ïîåõàëè òóäà è ïðîâåðèëè. È
âïðàâäó: âñå òàê. Èíà÷å çà÷åì æå òå-
ïåðü ìîðî÷èòü ãîëîâû ÷èòàòåëÿì?

Îò ðåäàêöèè
Àíàëîãè÷íûå, ïî ñóòè, ïóáëèêàöèè íà ýòó
òåìó â íàøåì æóðíàëå, íèêîãäà íå ñòî-
ÿùåì â ñòîðîíå îò íîâûõ, íåîæèäàííûõ
è íåòðàäèöèîííûõ îòêðûòèé, ñìåëûõ ãè-
ïîòåç, íàó÷íûõ ïàðàäîêñîâ, èçìûøëåíèé,
à òî è ïðîñòî èãðû óìà, ñì. õîòÿ áû:

� Áàáîðûáà. Ìíåíèÿ, êîììåíòàðèè.
1994, ¹ 1.

� Á.Ì.Ìåäíèêîâ. Ââåäåíèå â âóðäàëà-
êîëîãèþ. 1995, ¹ 7.

� Å.Êîòèíà. Ãåíåòèêà òóñîâêè. 1999, ¹ 4.
� Î.Êóëèêîâà, À.Øåõîâöîâ. Î âåäóùåé

ðîëè õâîñòà â ýâîëþöèè. 2000, ¹ 11�12.
� À.Ìåõíèí. Ìîëîäîñòü Áàáû-ßãè.

2001, ¹ 3.
Ýòà òåìà íå çàêðûòà. Â îäíîì èç áëè-

æàéøèõ íàøèõ íîìåðîâ � íîâîå î ïðè-
ìàòàõ. Îêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâóþò ïðèìà-
òû ìîðñêèå, ëåòàþùèå è ïðî÷èå...

ÿâèò èíòåðåñ ê ðèíîãðàäåíöèÿì, ìû
îòñûëàåì ê óïîìÿíóòîé â íà÷àëå ýòîé
ñòàòüè êëàññè÷åñêîé ìîíîãðàôèè ïðî-
ôåññîðà Õ.Øòþìïêå. Îäíàêî åñòü
ñëîæíîñòè: âûøåäøàÿ â Ãåðìàíèè
ïî÷òè ñîðîê ëåò íàçàä, îíà, ê ñîæà-
ëåíèþ, äî ñèõ ïîð òàê è íå ïåðåâåäå-
íà íà ðóññêèé ÿçûê, à â íàó÷íûõ áèá-
ëèîòåêàõ õðàíÿòñÿ ëèøü åå åäèíè÷íûå
ýêçåìïëÿðû. Ýòî ïå÷àëüíî åùå è ïî-
òîìó, ÷òî â óêàçàííîì òðóäå Õ.Øòþì-
ïêå ïîäðîáíî ðàçáèðàåò âîçìîæíûå
ïóòè âîçíèêíîâåíèÿ ðèíîãðàäåíöèè,
èõ ðîäñòâåííûå ñâÿçè è äåëàåò èíòå-
ðåñíåéøèå ïðåäïîëîæåíèÿ î äàëü-
íåéøèõ ïóòÿõ èõ ýâîëþöèè. Åãî ìî-
íîãðàôè÷åñêîå ñî÷èíåíèå îòëè÷àåò-
ñÿ ñêðóïóëåçíîé òî÷íîñòüþ îïèñàíèé,
ïîäðîáíûì ôèëîãåíåòè÷åñêèì àíàëè-
çîì ãðóïï íîñîïðûãîâ è õîáîòîõîäîâ,
à êðîìå òîãî, ñíàáæåíî ïðåêðàñíû-
ìè ðèñóíêàìè, ÷àñòüþ èç êîòîðûõ,
êñòàòè, ìû çäåñü è âîñïîëüçîâàëèñü.

P.S. Êàê âûÿñíèëîñü âïîñëåäñòâèè,
ïîä èìåíåì Õàðàëüäà Øòþìïêå, êíè-
ãà êîòîðîãî â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïðî-
èçâåëà íàñòîÿùèé ôóðîð ñðåäè áèî-
ëîãîâ, ñêðûâàåòñÿ èçâåñòíûé íåìåö-
êèé çîîëîã ïðîôåññîð Ã.Øòàéíåð,

Ñ åãîäíÿ íàì èçâåñòåí åùå ñ äå-
ñÿòîê ìåëêèõ âèäîâ ðèíîãðà-
äåíöèé, íàñåëÿþùèõ îñòðîâà

àðõèïåëàãà Õàéàéåé, îäíàêî ñåé÷àñ
âðÿä ëè ñòîèò ïåðåãðóæàòü âíèìàíèå
÷èòàòåëÿ èõ ïåðå÷èñëåíèåì, îïèñàíè-
åì âíåøíåãî âèäà è ïîâåäåíèÿ. Íàì
êàæåòñÿ, ÷òî ïðèâåäåííîãî âûøå
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñî-
ñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå îá óäèâèòåëü-
íîì ìèðå óåäèíåííîãî àðõèïåëàãà
Õàéàéåé � ìèðå, ãäå òîëüêî â ñåðå-
äèíå XX ñòîëåòèÿ áûë îáíàðóæåí
ïðèíöèïèàëüíî íîâûé îòðÿä ìëåêîïè-
òàþùèõ � ðèíîãðàäåíöèè, êîòîðûõ
òåïåðü äàæå â ñòðîãîì íàó÷íîì ìèðå
ëàñêîâî íàçûâàþò íîñîïðûãàìè è õî-
áîòîõîäàìè.

Âïðî÷åì, òåõ, êòî ëèáî ïðîôåññèî-
íàëüíî, ëèáî ÷èñòî ëþáèòåëüñêè ïðî-

1515151515
Philochoppla bambolaPhilochoppla bambolaPhilochoppla bambolaPhilochoppla bambolaPhilochoppla bambola

1414141414
RinochilopusRinochilopusRinochilopusRinochilopusRinochilopus

1212121212
RhinolimaciusRhinolimaciusRhinolimaciusRhinolimaciusRhinolimacius
conchicaudaconchicaudaconchicaudaconchicaudaconchicauda

1111111111
Mamontops ursulusMamontops ursulusMamontops ursulusMamontops ursulusMamontops ursulus

1010101010
Eledonopsis suavisEledonopsis suavisEledonopsis suavisEledonopsis suavisEledonopsis suavis

1313131313
Columnifax lactansColumnifax lactansColumnifax lactansColumnifax lactansColumnifax lactans

Ó×ÅÍÛÅ ÄÎÑÓÃÈ
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Ìû èùåì òàëàíòû

Ìíîãèå ìóðìàí÷àíå è ãîñòè íàøåãî
ãîðîäà ïîáûâàëè íà Ñåìåíîâñêîì
îçåðå, ãäå ïîêàçûâàþò ñâîå ìàñòåð-
ñòâî äðåññèðîâàííûå òþëåíè. Âû-
ñòóïëåíèå îáó÷åííûõ àðêòè÷åñêèõ ëà-
ñòîíîãèõ áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî
íàçâàòü òåàòðàëèçîâàííûì øîó. Íî
ìàëî êòî çíàåò, ÷òî â îñíîâå ýòîãî
öèðêîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ëåæàò ìíî-
ãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëèñ-
òîâ-ôèçèîëîãîâ � ó÷åíûõ ëàáîðàòî-
ðèè ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ Ìóðìàí-
ñêîãî ìîðñêîãî áèîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (ÌÌÁÈ).

Ëàñòîíîãèå
â òåàòðå
äðàìû
è êîìåäèè
Çàâ. îòäåëîì ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ÌÌÁÈ,
íàó÷íûé äèðåêòîð Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Ë.Ìèøèí

Ìóðìàíñê, ïîæàëóé, åäèíñòâåííûé
ãîðîä, ãäå ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû ïî
èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ëàñòîíîãèõ èç
ñåìåéñòâà íàñòîÿùèõ òþëåíåé: âî
âñåì ìèðå äëÿ öèðêîâûõ âûñòóïëåíèé
èñïîëüçóþò òîëüêî äåëüôèíîâ è óøà-
ñòûõ òþëåíåé � ìîðñêèõ ëüâîâ, êîòè-
êîâ, ñèâó÷åé.

Êîãäà äèðåêòîð ÌÌÁÈ àêàäåìèê
ÐÀÍ Ã.Ã.Ìàòèøîâ ïðåäëîæèë ñïåöèà-
ëèñòàì èíñòèòóòà èññëåäîâàòü ñïî-
ñîáíîñòè ëàñòîíîãèõ îáèòàòåëåé Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ ñ òåì, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ
âûðàáàòûâàòü ó íèõ ñëîæíûå ïîâåäåí-
÷åñêèå íàâûêè, áîëüøèíñòâî çàðóáåæ-
íûõ êîëëåã îòíåñëèñü ê èäåå ñêåïòè-

÷åñêè. Òàê, â íîÿáðå 1989 ãîäà äîê-
òîð Òîð Ñàìóýëüñåí, äèðåêòîð àêâà-
ðèóìà íîðâåæñêîãî ãîðîäà Áåðãåí,
ïèñàë â ñâîåì ïèñüìå, àäðåñîâàííîì
ó÷åíûì èç Ìóðìàíñêà: «...íå ìîãëè áû
âû ðàññêàçàòü íàì, ÷òî óìåþò äåëàòü
âàøè òþëåíè? Ó ìåíÿ ñëîæèëîñü âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî ñåðûå òþëåíè íå òàêèå
ðàçóìíûå (à ìîæåò, íå õîòÿò ðàáî-
òàòü), êàê, íàïðèìåð, ìîðñêèå ëüâû
èëè äåëüôèíû...»

Ñåé÷àñ óâàæàåìîìó äèðåêòîðó íà
ýòîò âîïðîñ ñìîæåò îòâåòèòü ëþáîé
ìóðìàíñêèé øêîëüíèê. Íî òîãäà, â 1989
ãîäó, ëàáîðàòîðèÿ ìîðñêèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ ÌÌÁÈ òîëüêî íà÷èíàëà çàíè-
ìàòüñÿ âîïðîñàìè âûñøåé íåðâíîé
äåÿòåëüíîñòè àðêòè÷åñêèõ òþëåíåé.

Ïåðâûå æå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî ïî ñâîåìó «èíòåëëåêòó» îíè íè÷óòü
íå óñòóïàþò íè ìîðñêèì ëüâàì, íè äàæå
äåëüôèíàì. Ìàëî òîãî, â ñëîæíûõ ñè-
òóàöèÿõ, ñïåöèàëüíî ñîçäàâàåìûõ ó÷å-
íûìè, ñåðûå òþëåíè äàæå ïðåâîñõî-
äèëè ïî ñîîáðàçèòåëüíîñòè ñâîèõ þæ-

Ãðåíëàíäñêèé òþëåíüÃðåíëàíäñêèé òþëåíüÃðåíëàíäñêèé òþëåíüÃðåíëàíäñêèé òþëåíüÃðåíëàíäñêèé òþëåíü
çäîðîâàåòñÿçäîðîâàåòñÿçäîðîâàåòñÿçäîðîâàåòñÿçäîðîâàåòñÿ
ñî ñâîèì òðåíåðîìñî ñâîèì òðåíåðîìñî ñâîèì òðåíåðîìñî ñâîèì òðåíåðîìñî ñâîèì òðåíåðîì

Ìîðñêîé çàÿöÌîðñêîé çàÿöÌîðñêîé çàÿöÌîðñêîé çàÿöÌîðñêîé çàÿö

Ìóðìàíñêèé îêåàíàðèóìÌóðìàíñêèé îêåàíàðèóìÌóðìàíñêèé îêåàíàðèóìÌóðìàíñêèé îêåàíàðèóìÌóðìàíñêèé îêåàíàðèóì



39

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
1
, 

¹
 7

�
8
, 

w
w

w
.a

h
a
.r

u
/~

h
j

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

ìåíò ñ÷èòàåòñÿ îòðàáîòàííûì. Ñ åãî
ïîìîùüþ ìîæíî çàñòàâèòü òþëåíÿ
äâèãàòüñÿ â íóæíîì íàïðàâëåíèè, çà-
õîäèòü â òðàíñïîðòèðîâî÷íîå ñðåä-
ñòâî èëè óñïîêîèòü æèâîòíîå, êîãäà
âîçíèêàåò ñòðåññîâàÿ ñèòóàöèÿ.

Âñïîìèíàåòñÿ ñëó÷àé, êîòîðûé ïðî-
èçîøåë íà áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè
ÌÌÁÈ â ïîñåëêå Äàëüíèå Çåëåíöû.
Ìû ïåðåâîçèëè âçðîñëîãî ñèâó÷à èç
ñòàöèîíàðíîãî àêâàðèàëüíîãî êîìï-
ëåêñà â ìîðñêîé âîëüåð. Â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà æèâîòíîå âåñîì áîëåå
ïîëóòîííû ñïîêîéíî íàïðàâëÿëîñü â
òðàíñïîðòèðîâî÷íóþ êëåòêó, êòî-òî èç
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñòàíöèè
ãðîìêî õëîïíóë äâåðüþ. Òÿæåëîâåñ
çàìåòàëñÿ ïî íåáîëüøîé êîìíàòå, ãäå
íàõîäèëèñü ÷åòûðå ñîòðóäíèêà ëàáî-
ðàòîðèè, ñîçäàâ òåì ñàìûì î÷åíü
îïàñíóþ ñèòóàöèþ. Íî óñèëèÿ òðåíå-
ðà íå ïðîïàëè äàðîì � êàê ðåàãèðî-
âàòü íà «òàðãåò», ñèâó÷ çíàë ïðåâîñ-
õîäíî. Óñëûøàâ çíàêîìóþ êîìàíäó,
ìîðñêîé ãèãàíò ïðèæàëñÿ ìîðäîé ê
ðóêå òðåíåðà è çàìåð.

Ñ ïîìîùüþ ñòåðæíåâûõ ýëåìåíòîâ
òðåíåð âûñòðàèâàåò öåëóþ öåïî÷êó
ñëîæíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó òþëåíü ìîæåò âûïîëíÿòü
ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷åëîâåêà ñàìûå
ñëîæíûå ïðîãðàììû. Íî ýòî óæå îá-
ëàñòü íàñòîÿùåãî òâîð÷åñòâà: ó êàæ-
äîãî òðåíåðà åñòü ñâîè õèòðîñòè è
ñåêðåòû, êîòîðûå íå ïîäëåæàò ðàç-
ãëàøåíèþ.

Óñïåõè ó÷åíèêîâ

Êîíå÷íî, äëÿ ó÷åíûõ-áèîëîãîâ äðåñ-
ñèðîâêà òþëåíåé íèêîãäà íå áûëà
ñàìîöåëüþ. Íàñ èíòåðåñîâàëî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü òî, íàñêîëüêî ïîíÿòëè-
âûìè è óïðàâëÿåìûìè ìîãóò áûòü
íàøè ïîäîïå÷íûå çà ïðåäåëàìè âî-
ëüåðîâ � âåäü åñëè èõ èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñïîñîáíîñòè äîñòàòî÷íî âûñîêè,
îíè ìîãëè áû îêàçàòüñÿ íåçàìåíèìû-
ìè ïîìîùíèêàìè ÷åëîâåêà â ìîðå.

Èìåííî ïîýòîìó ñîòðóäíèêè ëàáî-
ðàòîðèè ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
ÌÌÁÈ è ðåøèëè â ñâîå âðåìÿ îòðà-
áîòàòü íà íàøèõ ñåâåðíûõ òþëåíÿõ
àìåðèêàíñêèå ìåòîäèêè ïî ïðîãðàì-

íûõ ñîðîäè÷åé, à â ðåøåíèè ëîãè÷åñ-
êèõ çàäà÷ ïåðåùåãîëÿëè èçâåñòíûõ
äåëüôèíîâ-àôàëèí, êîòîðûå îêàçàëèñü
áîëåå êîíñåðâàòèâíûìè.

Ñåêðåòû ïåäàãîãèêè
Òåïåðü, ïîñëå âûõîäà èç ïå÷àòè êîë-
ëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè Ìóðìàíñêîãî
ìîðñêîãî áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
«Ñîäåðæàíèå â íåâîëå è îáó÷åíèå
ëàñòîíîãèõ ñåâåðíîãî ðåãèîíà», ìû
ìîæåì ïîäåëèòüñÿ íåêîòîðûìè ñåê-
ðåòàìè.

Âûñòóïëåíèÿ æèâîòíûõ ïîñòîÿííî
ñîïðîâîæäàåò ñâèñò, è íåêîòîðûå
çðèòåëè óáåæäåíû, ÷òî ýòè çâóêè èç-
äàþò òþëåíè. Íî ýòî íå òàê. Îñíîâ-
íîé èíñòðóìåíò ðàáîòû ñ ìîðñêèìè
ìëåêîïèòàþùèìè � ñâèñòîê, åãî èñ-
ïîëüçîâàëà åùå â 60-õ ãîäàõ èçâåñò-
íàÿ àìåðèêàíñêàÿ äðåññèðîâùèöà
äåëüôèíîâ Êàðåí Ïðàéåð.

Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî ïèùåâîãî
ïîäêðåïëåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ ìîðñêè-

ìè ìëåêîïèòàþùèìè ñëóæèò ðûáà, à
çâóêîâîé ñèãíàë � âòîðè÷íîå ïîä-
êðåïëåíèå. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íå-
äåëü òþëåíþ äàþò ðûáó ïîä àêêîì-
ïàíåìåíò ñâèñòêà, è â êîíöå êîíöîâ
æèâîòíûå íà÷èíàþò âîñïðèíèìàòü
ñîîòâåòñòâóþùèé çâóê êàê ïîîùðå-
íèå. Òàêèì îáðàçîì ÷åëîâåêó óäàåò-
ñÿ íàéòè îáùèé ÿçûê ñ òþëåíÿìè, è
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëíîöåííî-
ãî îáùåíèÿ ñ íèìè.

Òåïåðü òðåíåð äàåò ñèãíàë ëèøü òîã-
äà, êîãäà æèâîòíîå ïðàâèëüíî âûïîë-
íÿåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Åñëè ñâè-
ñòêà íåò � çíà÷èò, ýëåìåíò íå çàâåð-
øåí èëè âûïîëíÿåòñÿ íåïðàâèëüíî.

Âòîðîé ñòåðæíåâîé ýëåìåíò äðåñ-
ñèðîâêè � âûïîëíåíèå êîìàíäû «òàð-
ãåò» (â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî �
«öåëü», «ìèøåíü»). Ïî ýòîé êîìàíäå
òþëåíü äîëæåí ïðèêîñíóòüñÿ ê ðóêå
òðåíåðà èëè ëþáîìó äðóãîìó ïðåäìå-
òó, êîòîðûé ïðåäëîæèò ÷åëîâåê. Åñëè
ïîñëå êîìàíäû æèâîòíîå âûïîëíÿåò åå
â òå÷åíèå 30 ñåêóíä è áîëåå � ýëå-

Ñåðûé òþëåíü Ôèëÿ �Ñåðûé òþëåíü Ôèëÿ �Ñåðûé òþëåíü Ôèëÿ �Ñåðûé òþëåíü Ôèëÿ �Ñåðûé òþëåíü Ôèëÿ �
çâåçäà Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìàçâåçäà Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìàçâåçäà Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìàçâåçäà Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìàçâåçäà Ìóðìàíñêîãî îêåàíàðèóìà

Êîëü÷àòàÿ íåðïàÊîëü÷àòàÿ íåðïàÊîëü÷àòàÿ íåðïàÊîëü÷àòàÿ íåðïàÊîëü÷àòàÿ íåðïà
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ìàì «Áûñòðûé ïîèñê» è «Ãëóáîêîâîä-
íûé ïîèñê», öåëü êîòîðûõ � íàó÷èòü
ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èñêàòü è
ïîäíèìàòü íà ïîâåðõíîñòü óòåðÿííîå
ïîä âîäîé âîåííîå îáîðóäîâàíèå.
Èññëåäîâàíèÿìè çàèíòåðåñîâàëîñü
ÍÏÎ «Àðêòèêìîðíåôòåãàçðàçâåäêà»,
êîòîðîå íàäåÿëîñü èñïîëüçîâàòü ðå-
çóëüòàòû ðàáîò äëÿ íóæä ìîðñêèõ íåô-
òÿíèêîâ, è âñå ïîñëåäóþùèå ðàáîòû
ìû ïðîâîäèëè ñîãëàñíî äîãîâîðó î
íàó÷íî-òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå ñ
ýòèì îáúåäèíåíèåì.

Ó÷åíûì ÌÌÁÈ ïðèøëîñü èçðÿäíî
ïîòðóäèòüñÿ, ÷òîáû ïðèñïîñîáèòü ìå-
òîäèêè, ñîçäàííûå äëÿ ìîðñêèõ ëüâîâ,
äåëüôèíîâ-àôàëèí è êîñàòîê, ê îáó÷å-
íèþ ïî íèì àðêòè÷åñêèõ ëàñòîíîãèõ, íî
çàòî ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü äåéñòâè-
òåëüíî âïå÷àòëÿþùèìè. Çà øåñòü ìå-
ñÿöåâ ñåðûå òþëåíè îñâîèëè ãîäîâîé
êóðñ, ïî êîòîðîìó ÂÌÑ ÑØÀ îáû÷íî
ãîòîâÿò ê ïîèñêîâûì è ïîäâîäíî-òåõ-
íè÷åñêèì ðàáîòàì ìîðñêèõ ëüâîâ.

Ñåâåðíûå òþëåíè íàó÷èëèñü ñëåäî-
âàòü çà êàòåðîì, íûðÿòü ïî êîìàíäå,
íàõîäèòü çàðàíåå çàòîïëåííûå ïðåä-
ìåòû, çíàêîìûå æèâîòíûì ïî òðåíè-
ðîâî÷íûì çàíÿòèÿì, è ïîäíèìàòü èõ
íà ïîâåðõíîñòü. Òî, ÷òî â 80% ñëó÷à-
åâ òþëåíè ñïðàâëÿëèñü ñî ñâîåé çà-
äà÷åé íà «îòëè÷íî» áåç âñÿêèõ ïîä-
ñêàçîê � óæå ñàìî ïî ñåáå äîñòèæå-
íèå íåìàëîå, íî, åñëè íà îáúåêò ïî-
èñêà óñòàíàâëèâàëè «ïèùèê» (èçëó÷à-
òåëü çâóêîâîãî ñèãíàëà îïðåäåëåííîé
÷àñòîòû), æèâîòíîå íàõîäèëî åãî ïîä
âîäîé ïðàêòè÷åñêè âñåãäà.

À áåëîìîðñêóþ êîëü÷àòóþ íåðïó �
íåáîëüøîãî ñèìïàòè÷íîãî òþëåíÿ �
íàó÷èëè ïîìîãàòü ðûáàêàì. ×òîáû
ïîñòàâèòü ñåòü ïîäî ëüäîì, ëþäÿì
ïðèõîäèòñÿ ïðîðóáàòü ñíà÷àëà äâå
áîëüøèå ïðîðóáè � ìàéíû, à ïîòîì
áóðèòü ìåæäó íèìè ìíîæåñòâî îòâåð-
ñòèé. Óòàïëèâàÿ â ýòè îòâåðñòèÿ äå-
ðåâÿííûé øåñò, ìåæäó ìàéíàìè ïðî-

òÿãèâàþò ïîäî ëüäîì ïðîâîäíèê �
òîíêèé òðîñ, à óæ çàòåì ñ åãî ïîìî-
ùüþ óñòàíàâëèâàþò ðûáîëîâíóþ
ñíàñòü. Áóðåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ îò-
âåðñòèé è óòîìèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ
ñ øåñòîì ñòàëè íåíóæíûìè, êîãäà
êîíåö òðîñà çàêðåïèëè íà îøåéíèêå
íåðïû: îíà ìãíîâåííî äîñòàâëÿëà
ïðîâîäíèê èç îäíîé ìàéíû â äðóãóþ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ó ìîñêîâñêèõ áèî-
ëîãîâ, êîòîðûå ïûòàëèñü òðåíèðîâàòü
ñ ïîäîáíûìè öåëÿìè äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ìîðñêèõ êîòèêîâ, íè÷åãî íå ïî-
ëó÷èëîñü. Æèâîòíûì, íå ïðèâûêøèì
ê ïëàâàíèþ âî ëüäàõ, çàìåðçøåå ïîä-
ìîñêîâíîå îçåðî ÿâíî íå ïîíðàâè-
ëîñü: îíè ìåðçëè, ïûòàëèñü ñïðÿòàòü
ëàñòû îò ñíåãà, è åñëè äàæå øëè â
âîäó, òî áåç îñîáîãî ýíòóçèàçìà. Ñ
ïðèðîäîé íå ïîñïîðèøü � ÷òîáû ïî-
äîáíûé ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ, â íåì
äîëæíû ó÷àñòâîâàòü æèâîòíûå «ëåäî-
âîãî êëàññà», äëÿ êîòîðûõ ïëàâàíèå
âî ëüäàõ � ïðèâû÷íûé îáðàç æèçíè.

Íåâîñòðåáîâàííûå
ñïàñàòåëè

Íåäàâíÿÿ òðàãåäèÿ ñ ÀÏÐÊ «Êóðñê» è
àâàðèéíî-ïîèñêîâûå ðàáîòû â ðàéî-
íå ãèáåëè ïîäâîäíîé ëîäêè íå îñòà-
âèëè ðàâíîäóøíûìè íèêîãî. Îäíàêî
ðåàêöèÿ ñîòðóäíèêîâ Ìóðìàíñêîãî
îêåàíàðèóìà íà ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ
îïåðàöèè áûëà íåîäíîçíà÷íîé.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìû îòäàåì äàíü
ìóæåñòâó ðîññèéñêèõ è íîðâåæñêèõ
ïîäâîäíèêîâ-ïðîôåññèîíàëîâ, êîòî-
ðûå ðàáîòàëè íà ïðåäåëüíûõ äëÿ ÷å-
ëîâåêà ãëóáèíàõ â õîëîäíûõ âîäàõ
Áàðåíöåâà ìîðÿ. Îáëà÷åííûå â ãðî-
ìîçäêèå ãëóáîêîâîäíûå ñêàôàíäðû,
îïóòàííûå ñèñòåìàìè æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ, îíè, ðèñêóÿ æèçíüþ, ïðîíèêà-
ëè â óçêèå ïåðåõîäû æèëûõ îòñåêîâ
ïîäâîäíîãî êðåéñåðà. È âñå-òàêè ìû

íå óâåðåíû, ÷òî ðèñêîâàòü ëþäüìè â
òàêîé ìåðå áûëî ñîâåðøåííî íåîá-
õîäèìî: âåäü äâà ñåðûõ òþëåíÿ Ìóð-
ìàíñêîãî îêåàíàðèóìà, êîòîðûå îáó-
÷àëèñü ïî ïðîãðàììå ïîèñêîâî-ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò, ìîãëè îêàçàòü âî-
äîëàçàì ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü.

Êîíå÷íî, âåñòè àâàðèéíûå ðàáîòû
â îäèíî÷êó òþëåíè íå ñìîãëè áû: ïðî-
ðåçàòü òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ â
êîðïóñå ïîäâîäíîé ëîäêè ïîä ñèëó
òîëüêî ëþäÿì. Íî íàèáîëåå îïàñíàÿ
ðàáîòà � âíóòðè îòñåêîâ ÀÏÐÊ � èì
äîñòóïíà: òþëåíè íåâåëèêè, ìàíåâ-
ðåííû è ê òîìó æå îáëàäàþò íàñòîëü-
êî îáîñòðåííîé ñåíñîðèêîé, ÷òî ñïî-
ñîáíû îðèåíòèðîâàòüñÿ â òåìíîòå.
Ïîðåçû è òðàâìû, êîòîðûå ìîæåò ïî-
ëó÷èòü æèâîòíîå â ñïëåòåíèè êîììó-
íèêàöèé è ïîêîðåæåííûõ ïåðåãîðî-
äîê, äëÿ íåãî íå ñìåðòåëüíû, â òî
âðåìÿ êàê ïîâðåæäåíèå ñêàôàíäðà
èëè ëþáîãî óçëà ñèñòåìû æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè ÷å-
ëîâåêà. À âåäü íåò íè÷åãî äîðîæå ÷å-
ëîâå÷åñêîé æèçíè: äàæå ïîòåðÿ ñëó-
æåáíîãî æèâîòíîãî íåñîïîñòàâèìà ñ
ãèáåëüþ ëþäåé.

Àëãîðèòì ñëóæåáíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ òþëåíåé äîñòàòî÷íî ïðîñò: âîäî-
ëàç, íàõîäÿùèéñÿ îêîëî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îòâåðñòèÿ, ïîäçûâàåò òþëå-
íÿ ñ ïîìîùüþ «ïèùèêà» è æåñòàìè
ïîäàåò åìó êîìàíäó íàéòè è äîñòà-
âèòü èç îòñåêà ëîäêè îïðåäåëåííûé
îáúåêò. Åñëè â óñëîâèÿõ îêåàíàðèó-
ìà è ìîðñêîãî ïîëèãîíà ïîîùðÿòü
òþëåíÿ çà äîñòàâêó òîëüêî íóæíûõ
ïðåäìåòîâ, ó íåãî ôîðìèðóåòñÿ óñ-
òîé÷èâûé ðåôëåêñ, è îøèáêè â ïðî-
öåññå àâàðèéíûõ ðàáîò íå áóäóò ïðå-
âûøàòü 10�20%.

Êðîìå òîãî, òþëåíåé ìîæíî íàó÷èòü
îïóòûâàòü áîëüøèå ïðåäìåòû ñòðîïà-
ìè è äîñòàâëÿòü «äîáû÷ó» ê ñóäíó.

È âñå-òàêè âûéòè ñ ïðåäëîæåíèÿìè
èñïîëüçîâàòü òþëåíåé äëÿ àâàðèéíûõ

Îòðàáîòêà ïðèåìîâ äîñòàâêèÎòðàáîòêà ïðèåìîâ äîñòàâêèÎòðàáîòêà ïðèåìîâ äîñòàâêèÎòðàáîòêà ïðèåìîâ äîñòàâêèÎòðàáîòêà ïðèåìîâ äîñòàâêè
êðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåäìåòîâêðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåäìåòîâêðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåäìåòîâêðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåäìåòîâêðóïíîãàáàðèòíûõ ïðåäìåòîâ
âîäîëàçó, ðàáîòàþùåìó íà äíåâîäîëàçó, ðàáîòàþùåìó íà äíåâîäîëàçó, ðàáîòàþùåìó íà äíåâîäîëàçó, ðàáîòàþùåìó íà äíåâîäîëàçó, ðàáîòàþùåìó íà äíå
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ðàáîò íà «Êóðñêå» ìû íå ìîãëè. Ê ñî-
æàëåíèþ, ýêîíîìè÷åñêèå ðåôîðìû â
ñòðàíå ñêàçàëèñü íå ëó÷øèì îáðàçîì
è íà íàøèõ ïîäîïå÷íûõ. Ìàòåðèàëü-
íî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà, íåîáõîäèìàÿ
äëÿ èõ ïåðåïîäãîòîâêè (â ïîñåëêå
Äàëüíèå Çåëåíöû), ïðèøëà â ïîëíûé
óïàäîê, è ëàñòîíîãèå ïîíåâîëå ïðî-
âåëè öåëûõ ñåìü ëåò â áàññåéíå ñ
ïðåñíîé âîäîé, ãëóáèíà êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî ÷åòûðå ìåòðà. Õîòÿ
òþëåíè î÷åíü äîëãî ïîìíÿò îäíàæäû
âûó÷åííûé óðîê è íå íóæäàþòñÿ â
ïîâòîðíîì îáó÷åíèè, èõ ôèçè÷åñêàÿ
ôîðìà ñåãîäíÿ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷-
øåãî. ×òîáû âîññòàíîâèòü ñïîñîá-
íîñòü æèâîòíûõ ê äëèòåëüíûì ïîãðó-
æåíèÿì íà áîëüøèå ãëóáèíû, èõ íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè ïî ñâîåîáðàçíîé
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå: áàññåéí �
âîëüåðû � ïîëèãîí � ìîðå, íî òàêîé
âîçìîæíîñòè ó íàñ òåïåðü íåò.

Íåçíàêîìûå
ñ êåññîííîé áîëåçíüþ
À âåäü ìíîãèõ ïðîáëåì, êîòîðûå
âñòàþò ïåðåä ëþäüìè, ïîãðóæàþùè-
ìèñÿ â ìîðñêóþ ïó÷èíó, äëÿ òþëåíåé
ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò. ×òîáû ðàáî-
òàòü íà ãëóáèíå áîëåå 60 ìåòðîâ,
âîäîëàçó ïðèõîäèòñÿ äûøàòü ñïåöè-
àëüíûìè âîçäóøíûìè ñìåñÿìè (íà-
ïðèìåð, êèñëîðîäíî-ãåëèåâûìè, â
êîòîðûõ íåò àçîòà � îäíîãî èç ãëàâ-
íûõ âèíîâíèêîâ êåññîííîé áîëåçíè)
èëè èñïîëüçîâàòü ïîäâîäíûé êîëîêîë
(óñòðîéñòâî, â êîòîðîì äàâëåíèå âîç-
äóõà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû, íà êîòîðîé ðàáî-
òàåò âîäîëàç).

Ìåæäó òåì â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ îáèòàíèÿ äàæå ñàìûé ìàëåíüêèé
òþëåíü � êîëü÷àòàÿ íåðïà (äëèíà ïî
èçãèáàì ñïèíû 120�130 ñì; ìàññà �
50�60 êã) � íûðÿåò â ïîèñêàõ ïèùè
íà ãëóáèíó äî 100 ìåòðîâ è ìîæåò
ïðîâîäèòü ïîä âîäîé 15�20 ìèíóò.
Äðóãèå îáèòàòåëè Ìóðìàíñêîãî îêåà-
íàðèóìà � ñåðûå è ãðåíëàíäñêèå
òþëåíè � ìîãóò ïîãðóæàòüñÿ íà 200
è 450 ìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî è íà-
õîäèòüñÿ ïîä âîäîé äî 20�30 ìèíóò.
Ïðè ýòîì îíè âñïëûâàþò íà ïîâåðõ-
íîñòü ñî ñêîðîñòüþ äî 5 ì/ñ áåç êà-
êèõ-ëèáî ñèìïòîìîâ êåññîííîé áî-
ëåçíè.

Íà ïåðâûé âçãëÿä � ôåíîìåí ïðÿ-
ìî-òàêè çàãàäî÷íûé. Îäíàêî ýòîìó
åñòü âïîëíå íàó÷íîå îáúÿñíåíèå.

Âîäîëàç-ãëóáîêîâîäíèê ðèñêóåò ïî-
ñòðàäàòü â ðåçóëüòàòå ïîãðóæåíèÿ íà
áîëüøèå ãëóáèíû ïîòîìó, ÷òî ïðè äû-
õàíèè ñæàòûì âîçäóõîì êðîâü ÷åëîâå-
êà íàñûùàåòñÿ àçîòîì. Âîäîëàç íå èçî-
ëèðîâàí îò îêðóæàþùåé ñðåäû, è ïî-
òîìó ÷åì ãëóáæå îí ïîãðóæàåòñÿ, òåì

áîëüøåå äàâëåíèå îêàçûâàåò íà íåãî
âîäà, ñæèìàÿ ãðóäíóþ êëåòêó. Åñëè àê-
âàëàíãèñò ïîãðóçèëñÿ íà 60 ì (ïðåäåëü-
íûå ãëóáèíû äëÿ ëåêãîâîäîëàçîâ), âîäà
áóäåò äàâèòü íà íåãî ñ ñèëîé øåñòü
àòìîñôåð. Çà ñ÷åò ñæàòîãî âîçäóõà â
àêâàëàíãå äàâëåíèå â ëåãêèõ ñðàâíÿ-
åòñÿ ñ íàðóæíûì è äîñòèãíåò òîé æå
âåëè÷èíû � øåñòè àòìîñôåð. Òóò-òî è
ïîäñòåðåãàåò ÷åëîâåêà ñåðüåçíàÿ îïàñ-
íîñòü: âåäü ïðè òàêîì äàâëåíèè â ëåã-
êèõ â êðîâè ðàñòâîðÿåòñÿ â øåñòü ðàç
áîëüøå àçîòà, ÷åì â îáû÷íûõ óñëîâè-
ÿõ (â âîçäóõå åãî îêîëî 70%).

È âñå áû íè÷åãî, íî, åñëè âîäîëàç
áóäåò âñïëûâàòü áûñòðî, íîðìàëüíîå
äàâëåíèå óñòàíîâèòñÿ â åãî ëåãêèõ
ñòîëü æå ñòðåìèòåëüíî, à êðîâü íå
óñïååò âûäåëèòü èçáûòîê àçîòà ÷åðåç
îðãàíû äûõàíèÿ. Ðàñòâîðåííûé àçîò
ïåðåéäåò â ãàçîîáðàçíóþ ôîðìó,
«âñêèïèò», è åãî ïóçûðüêè çàêóïîðÿò
êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïîãóáèâ ÷åëî-
âåêà èëè ñäåëàâ åãî èíâàëèäîì.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè çäåñü ìîæíî ïðî-
âåñòè àíàëîãèþ ñ áóòûëêîé øàìïàí-
ñêîãî: åñëè îòêðûòü åå ðåçêî, ðàñòâî-
ðåííûé â âèíå óãëåêèñëûé ãàç «çàêè-
ïèò», åñëè îòêðûâàòü äîëãî è ìåäëåí-
íî � ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü. Ïîýòîìó
÷åì áîëüøå ãëóáèíà è âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ ïîä âîäîé, òåì áîëüøå òðåáó-
åòñÿ ÷åëîâåêó âðåìåíè, ÷òîáû åñòå-
ñòâåííûì ïóòåì âûâåñòè èç êðîâè
èçáûòîê àçîòà. Äàâëåíèå â ëåãêèõ
äîëæíî ñíèæàòüñÿ ïîñòåïåííî.

Çàìåíÿÿ â ñìåñÿõ äëÿ äûõàíèÿ àçîò
íà ãåëèé, ìîæíî íåñêîëüêî ñíèçèòü
ðèñê êåññîííîãî çàáîëåâàíèÿ, íî ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷èòü åãî íåâîçìîæíî.
Âîò ïî÷åìó, ïîäíèìàÿñü ñ áîëüøèõ
ãëóáèí, ëþäè äîëæíû ïðîõîäèòü äå-
êîìïðåññèþ â ñïåöèàëüíûõ êàìåðàõ,
ãäå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííî. ×òîáû âñå îáîøëîñü áëà-
ãîïîëó÷íî, âîäîëàç, íàõîäèâøèéñÿ íà
ãëóáèíå 300 ìåòðîâ âñåãî íåñêîëüêî
ìèíóò, äîëæåí ïðîâåñòè â òàêîé êà-
ìåðå 10�12 äíåé.

Ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå ðåøàþò
ïðîáëåìó êåññîííîé áîëåçíè ãîðàç-
äî ïðîùå. Âî-ïåðâûõ, ïîä âîäîé îíè

ïðîñòî-íàïðîñòî íå äûøàò; âî-âòî-
ðûõ, â ïðîöåññå ìíîãèõ ìèëëèîíîâ
ëåò ýâîëþöèè îíè ïðèîáðåëè ðÿä çà-
ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, î êîòîðûõ è ïîé-
äåò ðå÷ü äàëüøå.

Ïðåâîñõîäÿùèå ó÷èòåëÿ

Êàê èçâåñòíî, êèòû, äåëüôèíû è òþ-
ëåíè îòíîñÿòñÿ ê òîìó æå êëàññó ìëå-
êîïèòàþùèõ, ÷òî è ÷åëîâåê. Îíè âû-
êàðìëèâàþò ñâîèõ äåòåíûøåé ìîëî-
êîì è ïî ìíîãèì ôèçèîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
þòñÿ îò íàñ. Îäíàêî ìîðñêèå çâåðè
îáëàäàþò öåëûì íàáîðîì ñïîñîáíî-
ñòåé, êîòîðûõ ó äðóãèõ æèâîòíûõ íåò:
êàñàòêà ìîæåò ïëûòü ñî ñêîðîñòüþ äî
45 êì/÷àñ, ÷òî ïîçâîëÿåò åé ëåãêî
îáãîíÿòü ìíîãèå ïàññàæèðñêèå ìîð-
ñêèå ëàéíåðû, êàøàëîò íûðÿåò íà ãëó-
áèíó áîëåå êèëîìåòðà, ìîðñêîé ñëîí
ìîæåò îñòàâàòüñÿ ïîä âîäîé áîëåå
÷àñà. Ìîðñêèå ãèãàíòû ïðåêðàñíî
ïðèñïîñîáëåíû ê âîäíîìó îáðàçó
æèçíè. Ìåõàíèçìàìè òàêîé àäàïòàöèè
êàê ðàç è çàíèìàåòñÿ ëàáîðàòîðèÿ
ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ÌÌÁÈ.

Êîå-÷òî èññëåäîâàòåëÿì ñòàëî ïî-
íÿòíî óæå ñåé÷àñ. Òàê, ñîòðóäíèêè
ÌÌÁÈ ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ó àðêòè-
÷åñêèõ òþëåíåé äûõàòåëüíîé áðàäè-
êàðäèè, ñâîéñòâåííîé áîëüøèíñòâó
ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ: ïðåæäå ÷åì
íûðíóòü íà áîëüøóþ ãëóáèíó, æèâîò-
íûå çàìåäëÿþò ñåðäöåáèåíèå. Áðà-
äèêàðäèþ ñòèìóëèðóåò ãëóáîêèé âäîõ,
çàäåðæêà äûõàíèÿ è èíîãäà ïîãðóæå-
íèå íîçäðåé â âîäó. Ïî íàøèì äàí-

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Ãðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ ó÷àòÃðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ ó÷àòÃðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ ó÷àòÃðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ ó÷àòÃðåíëàíäñêîãî òþëåíÿ ó÷àò
íîñèòü ìàðêåð � óñòðîéñòâî,íîñèòü ìàðêåð � óñòðîéñòâî,íîñèòü ìàðêåð � óñòðîéñòâî,íîñèòü ìàðêåð � óñòðîéñòâî,íîñèòü ìàðêåð � óñòðîéñòâî,
ïîçâîëÿþùåå îáîçíà÷èòüïîçâîëÿþùåå îáîçíà÷èòüïîçâîëÿþùåå îáîçíà÷èòüïîçâîëÿþùåå îáîçíà÷èòüïîçâîëÿþùåå îáîçíà÷èòü
ìåñòî íàõîæäåíèÿ ïðåäìåòàìåñòî íàõîæäåíèÿ ïðåäìåòàìåñòî íàõîæäåíèÿ ïðåäìåòàìåñòî íàõîæäåíèÿ ïðåäìåòàìåñòî íàõîæäåíèÿ ïðåäìåòà
ïîä âîäîé. Ïðè óäàðå øòûðÿïîä âîäîé. Ïðè óäàðå øòûðÿïîä âîäîé. Ïðè óäàðå øòûðÿïîä âîäîé. Ïðè óäàðå øòûðÿïîä âîäîé. Ïðè óäàðå øòûðÿ
î ïðåäìåò íà äíî ïàäàåòî ïðåäìåò íà äíî ïàäàåòî ïðåäìåò íà äíî ïàäàåòî ïðåäìåò íà äíî ïàäàåòî ïðåäìåò íà äíî ïàäàåò
ãðóçèê, ëåñêà ðàçìàòûâàåòñÿ,ãðóçèê, ëåñêà ðàçìàòûâàåòñÿ,ãðóçèê, ëåñêà ðàçìàòûâàåòñÿ,ãðóçèê, ëåñêà ðàçìàòûâàåòñÿ,ãðóçèê, ëåñêà ðàçìàòûâàåòñÿ,
è íà ïîâåðõíîñòè âîäûè íà ïîâåðõíîñòè âîäûè íà ïîâåðõíîñòè âîäûè íà ïîâåðõíîñòè âîäûè íà ïîâåðõíîñòè âîäû
ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûé áóåêïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûé áóåêïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûé áóåêïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûé áóåêïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàëüíûé áóåê
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íûì, îäèí èç ëó÷øèõ íûðÿëüùèêîâ
ñðåäè ñåâåðíûõ ëàñòîíîãèõ � ãðåí-
ëàíäñêèé òþëåíü � ñïîñîáåí ìåíÿòü
÷àñòîòó ïóëüñà ñî 120�130 äî 30�40
óäàðîâ â ìèíóòó. Òàêîé ðèòì ðàáîòû
ñåðäöà ïîçâîëÿåò ðàñõîäîâàòü êèñëî-
ðîä î÷åíü ýêîíîìíî, à çíà÷èò, óâåëè-
÷èâàåòñÿ âðåìÿ âîçìîæíîãî ïðåáûâà-
íèÿ òþëåíÿ ïîä âîäîé.

È òóò æå îáíàðóæèëàñü íåîæèäàí-
íàÿ ïàðàëëåëü: òî, ÷òî äàíî ïðèðî-
äîé ìîðñêèì æèâîòíûì, ãîäàìè òðå-
íèðîâêè âûðàáàòûâàåòñÿ ó ñïîðòñìå-
íîâ-áèàòëîíèñòîâ. Èññëåäîâàòåëè èç
Ìîñêîâñêîãî èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ïîêàçàëè, ÷òî, êîãäà áèàò-
ëîíèñò, ïðîáåæàâøèé äåñÿòîê êèëî-
ìåòðîâ íà ëûæàõ, ãîòîâèòñÿ ê âû-
ñòðåëó, îí çàäåðæèâàåò äûõàíèå è òåì
ñàìûì çàìåäëÿåò ïóëüñ ñî 180 äî 90
óäàðîâ â ìèíóòó.

Íî äðóãèå ïðèñïîñîáèòåëüíûå ìå-
õàíèçìû òþëåíåé è äåëüôèíîâ ÷åëî-
âåê çàäåéñòâîâàòü, ê ñîæàëåíèþ, íå
ìîæåò. Òàê, äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå
ïîä âîäîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ó ìîðñêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ íå òîëüêî çíà÷èòåëü-
íîé åìêîñòüþ ëåãêèõ, íî è íå÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ äûõàòåëüíîãî öåíòðà ìîç-
ãà ê íàêîïëåíèþ óãëåêèñëîòû â îðãà-
íèçìå. Ìåæäó ïðî÷èì, èìåííî ýòà
ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü çàñòàâëÿåò
ìîðñêèõ çâåðåé âñå âðåìÿ áîäðñòâî-
âàòü: ìíîãèå çíàþò î ôåíîìåíå îä-
íîïîëóøàðíîãî ñíà ó äåëüôèíîâ, îò-
êðûòîì íàøèìè ðîññèéñêèìè ó÷åíû-
ìè, � ïîëóøàðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ó
íèõ «ñïÿò» ïî î÷åðåäè.

Åñòü ñâîè îñîáåííîñòè è ó êðîâå-
íîñíîé ñèñòåìû ìîðñêèõ æèâîòíûõ.
Çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ
ãåìîãëîáèíà è åãî ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè â ýðèòðîöèòàõ
îíè ìîãóò çàïàñàòü â êðîâè êóäà áîëü-
øå êèñëîðîäà, ÷åì ëþáîé ñàìûé òðå-
íèðîâàííûé íûðÿëüùèê.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò,
÷òî áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ïîãðóæåíèè
íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû èìååò òàêæå
êîëëàïñ àëüâåîë: ëåãî÷íûå ïóçûðüêè
ñõëîïûâàþòñÿ, êîãäà òþëåíü äîñòèãà-
åò îïðåäåëåííîé îòìåòêè. Ýòîò ïðî-
öåññ ïðèîñòàíàâëèâàåò ðàñòâîðåíèå â
êðîâè àçîòà, è îñòàòêè ãàçà ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ â òåõ ó÷àñòêàõ äûõàòåëüíîãî
òðàêòà, ãäå ãàçîîáìåíà íåò. Ïîòîìó-òî
ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå è íå ïîäâåð-
æåíû êåññîííîé áîëåçíè. À êðîìå òîãî,
êîíöåíòðàöèÿ àçîòà â êðîâè ñíèæàåò-
ñÿ ó íèõ çà ñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ èçáûò-
êà ãàçà â æèðîâîé è ìûøå÷íîé òêàíÿõ,
êîãäà æèâîòíîå âûíûðèâàåò.

Íî è ýòî åùå íå âñå: äåëüôèíû è
òþëåíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü êèñëîðîä,
ñâÿçàííûé ìûøå÷íûì áåëêîì ìèî-
ãëîáèíîì. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè
ïîãðóæåíèè íà áîëüøèå ãëóáèíû îíè

ñîçäàþò ñåáå â äâà-òðè ðàçà áîëü-
øèé çàïàñ êèñëîðîäà ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñâîèìè íàçåìíûìè ñîáðàòüÿìè, à
êðîìå òîãî, î÷åíü ýêîíîìíî åãî ðàñ-
õîäóþò.

Áîëüøèå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè ìîð-
ñêèå çâåðè ïåðåíîñÿò íà ðåäêîñòü
ëåãêî � ðàçðóøåíèå ìîëî÷íîé êèñ-
ëîòû è äðóãèõ ïðîäóêòîâ îáìåíà, íà-
êàïëèâàþùèõñÿ âî âðåìÿ äëèòåëüíî-
ãî ïîãðóæåíèÿ, ïðîèñõîäèò â èõ îðãà-
íèçìå î÷åíü áûñòðî.

Â îáùåì, ó ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ íåìàëî ñåêðåòîâ, è ìû íå çíà-
åì, ñêîëüêî åùå ñþðïðèçîâ îæèäàåò
òåõ, êòî èçó÷àåò èõ ôèçèîëîãèþ. Òîëü-
êî âîò ðàáîòû ýòè ïðîäâèãàþòñÿ íå
òàê áûñòðî, êàê õîòåëîñü áû ó÷åíûì.

Öåíà ñàìîîêóïàåìîñòè
Êîíå÷íî, öèðêîâûå âûñòóïëåíèÿ òþëå-
íåé ÌÌÁÈ íà Ñåìåíîâñêîì îçåðå �
ýòî ïîäàðîê èññëåäîâàòåëåé ìóð-
ìàíñêèì äåòèøêàì, íî â òî æå âðå-
ìÿ îíè � óêîð ãîñóäàðñòâåííûì ÷è-
íîâíèêàì, ôèíàíñèðóþùèì áþäæåò-
íûå îðãàíèçàöèè âîîáùå è íàóêó â ÷à-
ñòíîñòè ïî îñòàòî÷íîìó ïðèíöèïó.
Óâû, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðèõîäèò-
ñÿ ïðîâîäèòü ïàðàëëåëüíî ñ öèðêî-
âîé ïðîãðàììîé, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òå-
íèå ïîñëåäíåé.

È ñåãîäíÿ ðå÷ü óæå íå èäåò î ïðî-
âåäåíèè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è
äðóãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ ÷àñòè÷íîé èëè ïîë-
íîé èììîáèëèçàöèåé æèâîòíûõ. Äàæå
ïðîñòî âçÿòü ó íèõ êðîâü äëÿ áèîõè-
ìè÷åñêèõ èëè öèòîõèìè÷åñêèõ èññëå-

Ýòîé êîëü÷àòîé íåðïåÝòîé êîëü÷àòîé íåðïåÝòîé êîëü÷àòîé íåðïåÝòîé êîëü÷àòîé íåðïåÝòîé êîëü÷àòîé íåðïå
ïðåäñòîèò ðàáîòà â ìîðåïðåäñòîèò ðàáîòà â ìîðåïðåäñòîèò ðàáîòà â ìîðåïðåäñòîèò ðàáîòà â ìîðåïðåäñòîèò ðàáîòà â ìîðåÄîñòàâàòü ïðåäìåòûÄîñòàâàòü ïðåäìåòûÄîñòàâàòü ïðåäìåòûÄîñòàâàòü ïðåäìåòûÄîñòàâàòü ïðåäìåòû

ñî äíà áàññåéíà íóæíî ó÷èòüñÿñî äíà áàññåéíà íóæíî ó÷èòüñÿñî äíà áàññåéíà íóæíî ó÷èòüñÿñî äíà áàññåéíà íóæíî ó÷èòüñÿñî äíà áàññåéíà íóæíî ó÷èòüñÿ
ñ ðàííåãî äåòñòâàñ ðàííåãî äåòñòâàñ ðàííåãî äåòñòâàñ ðàííåãî äåòñòâàñ ðàííåãî äåòñòâà
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äîâàíèé � è òî ïðîáëåìà íåìàëàÿ.
Âåäü åñëè òþëåíþ ïðåäñòîèò â òîò æå
äåíü âûñòóïàòü ïåðåä ïóáëèêîé, òðå-
íåðû áóäóò âîçðàæàòü, è èõ æåëàíèå
îãðàäèòü ïîäîïå÷íûõ îò íåñâîåâðå-
ìåííûõ ñòðåññîâ âïîëíå ïîíÿòíî.

À ìåæäó òåì ôóíäàìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ àäàïòàöèé
ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ê âîäíîìó
îáðàçó æèçíè, íå òîëüêî ÷ðåçâû÷àé-
íî èíòåðåñíû � â áóäóùåì îíè ìîãóò
ïðèíåñòè ëþäÿì ïðÿìóþ ýêîíîìè÷åñ-
êóþ âûãîäó.

Íàïðèìåð, ðàçãàäêà ìåõàíèçìà ýõî-
ëîêàöèè äåëüôèíîâ ïîçâîëèëà áû
îñóùåñòâèòü íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â
îáëàñòè òåõíèêè äëÿ äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ. Âåäü âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíàÿ ãèäðîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà
ïîçâîëÿåò ýòèì æèâîòíûì íàõîäèòü
ïîäâîäíûå îáúåêòû ïðè ñàìîé ñëîæ-
íîé òîïîãðàôèè äíà, ïðè÷åì â óñëî-
âèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ øóìà. Íåáîëü-
øèå çóáàòûå êèòû � áåëóõè, îáèòàþ-
ùèå â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ, ñïîñîáíû
íå òîëüêî îáíàðóæèòü îáúåêò äèàìåò-
ðîì îêîëî äâóõ ñ ïîëîâèíîé ñàíòè-
ìåòðîâ ñ ðàññòîÿíèÿ äî 66 ìåòðîâ,
íî è ÷åòêî èäåíòèôèöèðîâàòü åãî
(ðàñïîçíàòü îáðàç).

Ïðèêëàäíûå ðàáîòû ñ ìîðñêèìè
ìëåêîïèòàþùèìè ìîãëè áû äàòü òîæå
íåìàëî. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû æèâîòíûå
íå óòðàòèëè íàâûêîâ ðàáîòû â ìîðå,
èõ íóæíî ðåãóëÿðíî âûâîçèòü íà ìîð-
ñêèå ïîëèãîíû, à íàøè òþëåíè âûíóæ-
äåíû çàðàáàòûâàòü ñåáå íà ïðîïèòà-
íèå öèðêîâûìè òðþêàìè êðóãëûé ãîä.

Ìåæäó òåì âûãîäà îò ïðèìåíåíèÿ
îáó÷åííûõ òþëåíåé è äåëüôèíîâ î÷å-
âèäíà. Áîëüøèå çàòðàòû è îãðîìíûé
ðèñê, íà êîòîðûå øëè ñïàñàòåëè âî

âðåìÿ àâàðèéíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò íà
«Êóðñêå», íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, ÷åãî
ìîæíî áûëî áû èçáåæàòü, âîñïîëü-
çîâàâøèñü ïîìîùüþ îáó÷åííûõ æè-
âîòíûõ.

Àìåðèêàíñêèå âîåííûå, êîòîðûå
ïðåêðàñíî óìåþò ñ÷èòàòü äåíüãè, íå
ñêðûâàþò ñâîåãî èíòåðåñà ê ïðîãðàì-
ìàì ñëóæåáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîð-
ñêèõ çâåðåé. «Ðàññìîòðèì âîåííûå
êà÷åñòâà «ñàìîäâèæóùåãîñÿ ìîðñêî-
ãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èëè ïëàò-
ôîðìû, ñî âñòðîåííîé ãèäðîëîêàöè-
îííîé ñåíñîðíîé ñèñòåìîé, ïîçâîëÿ-
þùåé îáíàðóæèâàòü è êëàññèôèöèðî-
âàòü öåëè; ñ áîðòîâûì êîìïüþòåðîì...
êîòîðûé ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü äëÿ
âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ äåéñòâèé», � ïè-
øóò ñïåöèàëèñòû ïî ãèäðîëîêàòîðàì,
èìåÿ â âèäó... äåëüôèíà.

Â ÑØÀ ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ íå
òîëüêî èçó÷àþò: èõ óæå áîëåå 40 ëåò
ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò äëÿ íóæä âî-
åííûõ âåäîìñòâ. Òàê, â 70-õ ãîäàõ
êàñàòêè è ìîðñêèå ëüâû èñêàëè è ïîä-
íèìàëè ñî äíà óòåðÿííûå ðàêåòîòîð-
ïåäû è ãèäðîãðàôè÷åñêîå îáîðóäîâà-
íèå, â 1988 ãîäó äåëüôèíû ïðèíèìà-
ëè ó÷àñòèå â âîåííîé îïåðàöèè «Áóðÿ
â ïóñòûíå». Äî ñèõ ïîð äâå áàçû ïîä-
âîäíûõ ëîäîê «Òðàéäåíò» (Áàíãîð è
Êèíãç-Áýé) îõðàíÿþòñÿ ìîðñêèìè æè-
âîòíûìè. Îêàçàëîñü, ÷òî àòëàíòè÷åñ-
êèõ äåëüôèíîâ-àôàëèí ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîèñêà ìèí äàæå â îïðåñ-
íåííûõ âîäàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ
(Êëàéïåäà, èþëü 1998 ã., âîåííûå ó÷å-
íèÿ ÍÀÒÎ «Baltic Challenge � 98»).

À 30 ìàðòà ñåãî ãîäà àãåíòñòâî
«Ðåéòåð» è íîðâåæñêèå ÑÌÈ ñîîáùè-
ëè, ÷òî êîìàíäîâàíèå âîåííî-ìîðñ-
êîãî ôëîòà ÑØÀ íàìåðåíî èñïîëüçî-
âàòü äåëüôèíîâ ïðè ðàçìèíèðîâàíèè
þæíîãî ïîáåðåæüÿ Íîðâåãèè, ãäå ñî
âðåìåí Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ñîõðà-
íèëîñü îêîëî 80 òûñÿ÷ òîðïåä, ñíà-

ðÿäîâ è ãðàíàò. Â îïåðàöèè ïîä íà-
çâàíèåì  «Ãîëóáàÿ èãðà», êîòîðàÿ ïî
ïëàíó äîëæíà áûëà ïðîéòè ñ 23 àï-
ðåëÿ ïî 11 ìàÿ 2001 ãîäà, âîåííûå
ñîáèðàëèñü èñïîëüçîâàòü ÷åòûðåõ
ñïåöèàëüíî îáó÷åííûõ äåëüôèíîâ,
êîòîðûå áûñòðî íàó÷èëèñü àáñîëþò-
íî áåçîøèáî÷íî íàõîäèòü âñåâîçìîæ-
íûå âçðûâíûå óñòðîéñòâà. Ïî ñëîâàì
êîìàíäèðà ãðóïïû àìåðèêàíñêèõ âî-
äîëàçîâ, â ñëó÷àå óñïåõà îïåðàöèè
ÂÌÔ ÍÀÒÎ è ÑØÀ ñìîãóò âûéòè íà
ïðèíöèïèàëüíî èíîé óðîâåíü áîðüáû
ñ äèâåðñèÿìè, ïðè÷åì áåç ó÷àñòèÿ
÷åëîâåêà.

Íî íóæäû âîåííûõ � ýòî, ðàçóìå-
åòñÿ, íå åäèíñòâåííàÿ îáëàñòü, ãäå
ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ óíèêàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Îáó÷åííûå æèâîòíûå î÷åíü ïîìîãëè
áû ïðè ðàáîòàõ â ðàìêàõ Ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû ýêîëîãè÷åñêîé
çàùèòû âîäíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè,
êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò ïîèñê è èçâëå-
÷åíèå áîåçàïàñîâ ñ îòðàâëÿþùèìè
âåùåñòâàìè è äðóãèõ îïàñíûõ çàõî-
ðîíåíèé â Áàëòèéñêîì ìîðå. Ôåäå-
ðàëüíîé ïîãðàíè÷íîé ñëóæáå îíè ìîã-
ëè áû ïîìî÷ü îõðàíÿòü ãîñóäàðñòâåí-
íóþ ãðàíèöó, à Ìèíèñòåðñòâó ïî ÷ðåç-
âû÷àéíûì ñèòóàöèÿì áûëè áû ïîëåç-
íû ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâî-ñïàñà-
òåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Î òîì, êàêóþ
âàæíóþ ðîëü ìîãóò ñûãðàòü òþëåíè è
èõ ñîáðàòüÿ ïðè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ
è ðûáîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîòàõ, ïðè
ðåâèçèè ðàçëè÷íûõ ïîäâîäíûõ êîììó-
íèêàöèé è ñîîðóæåíèé, è ãîâîðèòü íå
ïðèõîäèòñÿ. Ìîðñêèå æèâîòíûå ìî-
ãóò îáåñïå÷èâàòü ñâÿçü ìåæäó âîäî-
ëàçàìè, ôîòîãðàôèðîâàòü äíî è çà-
òîíóâøèå îáúåêòû.

Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî â íåäàëåêîì
áóäóùåì ëþäÿì ïðèãîäÿòñÿ è ýòè óíè-
êàëüíûå ñïîñîáíîñòè íàøèõ ëàñòîíî-
ãèõ àðòèñòîâ. Äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò ó
÷åëîâåêà åñòü äðóã è ïîìîùíèê íà
ñóøå � ñîáàêà. Ìîæåò áûòü, âñêîðå
ïîÿâèòñÿ è ìîðñêîé ïîìîùíèê � òþ-
ëåíü èëè äåëüôèí.

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Èçó÷åíèå äûõàíèÿ áåëóõè â óñëîâèÿõÈçó÷åíèå äûõàíèÿ áåëóõè â óñëîâèÿõÈçó÷åíèå äûõàíèÿ áåëóõè â óñëîâèÿõÈçó÷åíèå äûõàíèÿ áåëóõè â óñëîâèÿõÈçó÷åíèå äûõàíèÿ áåëóõè â óñëîâèÿõ
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëèãîíàýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëèãîíàýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëèãîíàýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëèãîíàýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîëèãîíà
(ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû)(ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû)(ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû)(ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû)(ïîñ. Äàëüíèå Çåëåíöû)
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ÑÊ

Å.Ëîçîâñêàÿ,
Ò. Ïè÷óãèíà,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ä
ùåí. Òîëüêî ó÷åíûå ìîãóò
äîáûâàòü íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ìîðñêèõ ãèãàíòîâ.
Ïðîøëîé îñåíüþ ÿïîíñêèå
èññëåäîâàòåëè èçó÷èëè, ÷òî
åëè êèòû, æèâóùèå â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêå-
àíà. Îêàçàëîñü, ÷òî 90% èõ
ðàöèîíà ñîñòàâèëè  àí÷îóñû,
ñàéäà è ìàêðåëü. «Íàøè îï-
ïîíåíòû ãîâîðÿò, ÷òî êèòû
åäÿò òîëüêî ïëàíêòîí, íî ìû
âèäåëè äðóãîå», � ãîâîðèò
Éîðè Ìîðèøèòà èç ðûáîëî-
âåöêîãî àãåíòñòâà ßïîíèè.
Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî êèòû âûëàâëèâàþò áîëü-
øå ðûáû, ÷åì ëþäè, ïîýòî-
ìó äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìîðñêèõ
çàïàñîâ íàäî ðàçðåøèòü îõî-
òó íà êèòîâ.

Ýòî çàÿâëåíèå âûçâàëî
ñêàíäàë íà çàñåäàíèè Ìåæ-
äóíàðîäíîé êîìèññèè ïî êè-
òàì (ÌÊÊ), ïðèçâàííîé ñëå-
äèòü çà èõ îõðàíîé. «Íåëüçÿ
òî÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî êèòû
íàíîñÿò óðîí ïðîìûøëåí-
íîé ðûáíîé ëîâëå, � ãîâî-
ðèò Ðàññåë Ëèïåð, ìîðñêîé
áèîëîã, êîíñóëüòàíò ÌÊÊ â
Ýäèíáóðãå. � Äàæå åñëè îíè
åäÿò ðûáó, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
îíè íàøè ñîïåðíèêè».

Îäíàêî â ßïîíèè ðûáíûå
óëîâû ñîêðàòèëèñü âäâîå ñ
òåõ ïîð, êàê ÌÊÊ 16 ëåò íà-
çàä ââåëà ìåæäóíàðîäíûé
ìîðàòîðèé íà êîììåð÷åñêóþ
äîáû÷ó êèòîâ. Ïî îöåíêàì
ÿïîíñêîãî Èíñòèòóòà èçó÷å-
íèÿ êèòîâ, ýòè ìëåêîïèòàþ-
ùèå ìîãóò ñúåäàòü îò 250 äî
440 ìëí. òîíí ðûáû â ãîä, òî
åñòü â òðè�ïÿòü ðàç áîëüøå,
÷åì óëîâ ðûáîëîâåöêèõ ñó-
äîâ âñåãî ìèðà. «Ìû íå ñ÷è-
òàåì, ÷òî êèòû � åäèíñòâåí-
íàÿ ïðè÷èíà óìåíüøåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ðûáû â íàøèõ âîäàõ,
íî ýòî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ìîðñêîé ýêîñèñòåìû», �
ãîâîðèò Ìîðèøèòà. Òåì íå
ìåíåå ßïîíèÿ îñòàíåòñÿ
âåðíîé ìîðàòîðèþ ÌÊÊ íà
êèòîáîéíûé ïðîìûñåë äî
òåõ ïîð, ïîêà èõ ìîæíî âû-
ëàâëèâàòü äëÿ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé («New Scientist
Online News», 2001, 6 èþíÿ).

èòîâ îñòàëîñü ìàëî,
ïîýòîìó èõ ïðîìûø-
ëåííûé âûëîâ çàïðå-

íà êîíôåðåíöèè «Ïîâåäå-
íèå ÷åëîâåêà è ýâîëþöèÿ
îáùåñòâà» ðåçóëüòàòû ëþáî-
ïûòíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïîñ-
ëå ðàçãëÿäûâàíèÿ æóðíàëü-
íîé ðåêëàìû ñ ïðèâëåêà-
òåëüíûìè äàìàìè ìóæ÷èíû
íà÷èíàþò ïî-äðóãîìó îòíî-
ñèòüñÿ ê ñåáå. Æèçíåííûå
ïåðñïåêòèâû ñèëüíîìó ïîëó
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â áîëåå ðà-
äóæíîì ñâåòå, êðåïíåò óâå-
ðåííîñòü â ñâîèõ ñèëàõ, ðà-
ñòåò ÷óâñòâî ñîáñòâåííîé
çíà÷èìîñòè, ìóæ÷èíû êà-
æóòñÿ ñåáå áîëåå âëèÿòåëü-
íûìè è áëàãîðîäíûìè.

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâî-
âàëè ìóæ÷èíû â âîçðàñòå îò
18 äî 36 ëåò. Îíè èçó÷àëè
ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû ñ ôî-
òîãðàôèÿìè ìîëîäûõ æåí-
ùèí è îòäåëüíî � æåíùèí
ñòàðøå 50 ëåò, à çàòåì îòâå-
÷àëè íà âîïðîñû àíêåò, ïî
êîòîðûì ìîæíî áûëî ñóäèòü
îá èõ íàñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ
ëè÷íîñòè è æèçíåííûõ ïðè-
ñòðàñòèÿõ. Çàïîäîçðèòü ó÷à-
ñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ â íå-
÷åñòíîñòè íåâîçìîæíî, ïî-
ñêîëüêó îíè áûëè óâåðåíû,
÷òî ïðîñòî îöåíèâàþò ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåêëàìû.

Òàêèå êà÷åñòâà, êàê ÷åñòî-
ëþáèå è ÷óâñòâî ïðåâîñõîä-
ñòâà, îñîáî öåíèìûå æåíùè-
íàìè, ñâÿçàíû ñ âûñîêèì
óðîâíåì òåñòîñòåðîíà. Èññëå-
äîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ó 80%
òåõ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëè
ôîòîãðàôèè ìîëîäûõ æåí-
ùèí, ïðîÿâëÿëàñü ïî êðàéíåé
ìåðå îäíà èç ýòèõ ÷åðò. Âî
âòîðîé ãðóïïå ýòà öèôðà áûëà
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå: òîëüêî
18%.

Âîîáùå-òî ó ïðèìàòîâ óõà-
æèâàíèå çà ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîëîì íà÷èíàåòñÿ ïðè
ïîÿâëåíèè îñîáûõ çàïàõîâ.
Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ëþäåé
íå ìåíåå âàæíû âèçóàëüíûå
ñòèìóëû.

Ðîíè ñ ñîòðóäíèêàìè ñî-
áèðàþòñÿ âûÿñíèòü, âûçû-
âàþò ëè ïñèõîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ó ìóæ÷èí ïðè
ðàçãëÿäûâàíèè ïðèâëåêà-
òåëüíûõ äàì èçìåíåíèÿ â
óðîâíå òåñòîñòåðîíà («New
Scientist»).

æåéìñ Ðîíè èç ×èêàã-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà
ïðåäñòàâèë â Ëîíäîíå

ðàçíûõ ìåñòàõ, ñìåøèâàëèñü
â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè,
íåæåëè äðóãîé ñêîò. Ïî-âè-
äèìîìó, â äðåâíèå âðåìåíà
êîçû áûëè íåïðåìåííûìè
ñïóòíèêàìè ÷åëîâåêà â ïóòå-
øåñòâèÿõ. Ýòè æèâîòíûå �
èäåàëüíûå ïîïóò÷èêè: îíè
ëåãêî ïåðåíîñÿò ñóðîâûå ïî-
ãîäíûå óñëîâèÿ, íåïðèõîòëè-
âû â åäå. Ýòî, íàêîíåö, óäîá-
íûé òîâàð. ×åòûðåõ êîç áûëî
ïðîùå îáìåíÿòü, ÷åì, íàïðè-
ìåð, îäíó êîðîâó, à ðèñê èõ
ãèáåëè � ìåíüøå. Êàê óòâåð-
æäàåò ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé
Ãîðäîí Ëóèêàð èç óíèâåðñè-
òåòà èìåíè Ôóðüå â Ãðåíîáëå,
íå áóäü êîç, èñòîðèÿ ÷åëîâå-
÷åñêèõ ìèãðàöèé è òîðãîâëè
âûãëÿäåëà áû ñîâñåì èíà÷å.

Ëóèêàð è åãî êîëëåãè âçÿ-
ëè îáðàçöû ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ÄÍÊ ó 88 ïîðîä êîç, îáè-
òàþùèõ â ðàçíûõ ìåñòàõ ïëà-
íåòû: â ãîðàõ Ãðåöèè, íà ðàâ-
íèíàõ Ìîíãîëèè, â Èñëàí-
äèè è þæíîàôðèêàíñêèõ ñòå-
ïÿõ. Ó÷åíûå îïðåäåëèëè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ
â îäíîì è òîì æå ó÷àñòêå
ÄÍÊ ðàçíûõ êîç, ÷òîáû âû-
ÿñíèòü ïî íèì äèêèõ ïðåäêîâ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ ïî ìà-
òåðèíñêîé ëèíèè. Îêàçàëîñü,
÷òî â Åâðîïå è Àôðèêå ñåé-
÷àñ ïðåîáëàäàþò ïðåäêè áåçî-
àðîâ, êîòîðûå áûëè îäîìàø-
íåíû íà Áëèæíåì Âîñòîêå.
Äðóãóþ êîçüþ «ðàñó» îáíàðó-
æèëè â Èíäîñòàíå, Ìîíãîëèè
è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Âå-
ðîÿòíî, åå ïðåäñòàâèòåëè
ïðîèñõîäÿò îò êîç, ïðèðó-
÷åííûõ îêîëî 9000 ëåò íàçàä
â Áåëóäæèñòàíå, â äîëèíå
Èíäà (ñîâðåìåííûé Ïàêèñ-
òàí). Àðõåîëîãè÷åñêèå íà-
õîäêè äîêàçûâàþò, ÷òî ýòî
áûë âàæíûé öåíòð îäîìàø-
íèâàíèÿ æèâîòíûõ.

Ãèïîòåçà î äâóõ öåíòðàõ îäî-
ìàøíèâàíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ
ãåíåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
îâåö è ñâèíåé. Íî èñòîðèÿ êîç
îêàçàëàñü ñëîæíåå, â íåé åñòü
çàãàäî÷íàÿ òðåòüÿ âåòâü. Êîçû
ñ òàêèì ïðîèñõîæäåíèåì
âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, îäíàêî ìè-
òîõîíäðèàëüíóþ ÄÍÊ ýòîé
ëèíèè íàøëè ó íåáîëüøîãî
÷èñëà æèâîòíûõ èç Ìîíãîëèè,
Øâåéöàðèè è Ñëîâåíèè («Na-
ture News Service»).

óäÿ ïî ÄÍÊ ñîâðå-
ìåííûõ êîç, èõ ïðåä-
êè, ïðèðó÷åííûå â
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Ð ÓÏ
ñïåöèàëèñòû ïî êëèìàòó.
Ñâîé âçãëÿä íà ýòó ïðîáëå-
ìó îíè ïðåäñòàâèëè â îäíîì
èç íîìåðîâ æóðíàëà «Sci-
ence». Äýâèä Õîäåëë, ðóêî-
âîäèòåëü ãðóïïû èññëåäî-
âàòåëåé è îäèí èç àâòîðîâ
ïóáëèêóåìîé ðàáîòû, îòìå-
÷àåò, ÷òî íà êëèìàò ïîëóîñò-
ðîâà Þêàòàí î÷åíü âëèÿþò
âûáðîñû ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.
Îíè áûëè ïðè÷èíîé ïåðèî-
äè÷åñêèõ çàñóõ, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, èçìåíÿëî âñþ æèçíü
ìàéÿ.

Ïåðâàÿ ýêñïåäèöèÿ ãðóï-
ïû Õîäåëëà íà Þêàòàí â
1993 ãîäó îáñëåäîâàëà îçåðî
×è÷àíêàíàá è âçÿëà ñî äíà
êîëîíêó îñàäî÷íûõ ïîðîä
âîçðàñòîì äî 9000 ëåò. Åå
èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî íàè-
áîëåå çàñóøëèâûé ïåðèîä
íàøåé ýðû ïðèøåëñÿ ïðè-
ìåðíî íà 800�1000 ãîäû. Ýòî
ñîâïàäàåò ñ êðóøåíèåì êëàñ-
ñè÷åñêîé öèâèëèçàöèè ìàéÿ
â IX âåêå. Íîâàÿ ýêñïåäèöèÿ,
ñîñòîÿâøàÿñÿ â ýòîì ãîäó,
ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðåæíèõ ðåçóëüòàòîâ. Äðó-
ãèå ïåðèîäû çàñóõè ñîâïàëè
ïî âðåìåíè ñî ñïàäàìè â àê-
òèâíîñòè ìàéÿ. Îíè, ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
ïðèøëèñü íà 475�250 ãîäû
äî í.ý. è 125�210 ãîäû í.ý.

«ß äóìàþ, ÷òî çàñóõà èãðà-
ëà î÷åíü âàæíóþ ðîëü. Íî ÿ
òàêæå óâåðåí, ÷òî ñóùåñòâî-
âàëè è äðóãèå ôàêòîðû �
ðîñò íàñåëåíèÿ, èñòîùåíèå
çåìëè, ñîöèàëüíî-ïîëèòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå
âíåñëè ñâîé âêëàä â ãèáåëü
öèâèëèçàöèè. Âåäü ýòî î÷åíü
ñëîæíûé ïðîöåññ», � ãîâî-
ðèò Õîäåëë. Ñ íèì ñîãëàñíû
àðõåîëîãè, çàíèìàþùèåñÿ
èñòîðèåé ìàéÿ: íåëüçÿ îáúÿñ-
íèòü êðóøåíèå öèâèëèçàöèé
ñ ïîìîùüþ îäíèõ êëèìàòî-
ëîãè÷åñêèõ òåîðèé («BBC
News»).

ðè÷èíó ãèáåëè öèâè-
ëèçàöèè ìàéÿ èùóò íå
òîëüêî àðõåîëîãè, íî è

àäèîñâÿçü íà ïîëþñàõ
Çåìëè ÷àñòî äàåò ñáîè.
Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî

′

âçÿëè àöåòàò öåëëþëîçû, ñäå-
ëàëè èç íåãî êðîøå÷íûå ñôå-
ðû, ñîåäèíèëè èõ â öåïî÷êè,
è ñëîæèëè èç íèõ òðåõìåðíóþ
ñåòêó ñ ïîðàìè, çàïîëíåííû-
ìè âîçäóõîì. Ïîëó÷èëîñü ïî-
ðèñòîå òâåðäîå âåùåñòâî ñ
ïëîòíîñòüþ â äâà ðàçà ìåíü-
øåé, ÷åì ó áàëüçîâîãî äåðåâà.
Íàïîìíèì, ÷òî ïî ñîîòíîøå-
íèþ ïðî÷íîñòè è ëåãêîñòè
ýòî äåðåâî � ÷åìïèîí. Èìåí-
íî ïîýòîìó èç åãî äðåâåñèíû
áûë ïîñòðîåí ïëîò Òóðà Õåé-
åðäàëà «Êîí-Òèêè» äëÿ ïëà-
âàíèÿ èç Ïåðó â Ïîëèíåçèþ,
íà îñòðîâ Ïàñõè. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ âåùåñòâà, ïî ïðî÷íîñòè
â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäÿùå-
ãî èçâåñòíûå àíàëîãè, ó÷å-
íûå ñîåäèíèëè îáû÷íóþ òåõ-
íèêó ïîëó÷åíèÿ àýðîãåëåé ñ
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îá-
ðàçîâàíèÿ æåñòêèõ ñøèâîê
ìåæäó ìîëåêóëàìè. Ïîõîæèå
ïðîöåññû ïðåâðàùàþò òåêó-
÷èé ëàòåêñ â òâåðäóþ ðåçèíó.

Èñòîðèÿ àýðîãåëåé íà÷à-
ëàñü áîëåå 70 ëåò íàçàä. Ëó÷-
øèå èç íèõ íà 99 % ñîñòîÿò
èç âîçäóõà � íàñòîëüêî èõ
ïîõîæèå íà ñàõàðíóþ âàòó
âîëîêíà ïðîíèçàíû ïîðàìè.
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿþò èçãîòàâëèâàòü òà-
êèå ëåãêèå ìàòåðèàëû èç
ðàçíûõ âåùåñòâ � îò êðåì-
íåçåìà äî ìåòàëëà è óãëåðî-
äà � è èñïîëüçîâàòü èõ âî
ìíîãèõ îáëàñòÿõ. Åñëè «âû-
ñîñàòü» èç àýðîãåëÿ âîçäóõ,
îí ïðåâðàòèòñÿ â ýòàêèé
òâåðäûé âàêóóì. Óíèêàëü-
íûå ñâîéñòâà àýðîãåëåé ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäà-
íèÿ òåïëî� è çâóêîèçîëÿòî-
ðîâ, íîñèòåëåé êàòàëèçàòî-
ðîâ, ïîãëîòèòåëåé è ôèëüò-
ðîâ äëÿ ãàçîâ è æèäêîñòåé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàèáî-
ëåå øèðîêî èñïîëüçîâàëè
ãåëè èç êðåìíåçåìà, èëè
îêèñè êðåìíèÿ. Ê ñîæàëå-
íèþ, îíè íåâåðîÿòíî õðóï-
êè. Àýðîãåëè æå èç îðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðè-
ìåð öåëëþëîçû, áîëåå ïðî÷-
íû, è èõ ìîæíî áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êîñìîñå. Êóáèê
èç òàêîãî ãåëÿ íå ðàñêîëåøü
è ìîëîòêîì («Nature News
Service», Advanced Materials,
2001, ò.13, ñ.644).

êà, æèâøåãî 20�30 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä íà òåððèòîðèè ñîâðå-
ìåííîé ×åõèè, Âåëèêîáðè-
òàíèè è Ðîññèè, è íåàíäåð-
òàëüöåâ, íàñåëÿâøèõ Åâðîïó
ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ. Ñ
ïîìîùüþ èçîòîïíîãî àíàëè-
çà îíè íàøëè ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ðàçíûìè ôîðìàìè îä-
íîãî è òîãî æå õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà è ïî ýòèì äàííûì
ñìîãëè ñäåëàòü âûâîä îá èñ-
òî÷íèêå ïèùåâîãî áåëêà.

Â ðàöèîí ïåðâîáûòíîãî
÷åëîâåêà, ïî ìíåíèþ ó÷å-
íûõ, âõîäèëè ðûáà, ïòèöà,
ìîëëþñêè, êðîëèêè, ÿãîäû è
êëóáíè, áèçîíû, ëîøàäè,
îëåíè è äðóãèå êîïûòíûå.
Ïîëîâèíó áåëêà ïåðâîáûò-
íûé ÷åëîâåê ïîëó÷àë çà ñ÷åò
ïðåñíîâîäíîé ðûáû è âîäî-
ïëàâàþùåé ïòèöû. Ó íåàí-
äåðòàëüöåâ îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì áåëêà ñëóæèëè êðóï-
íûå æèâîòíûå: áûêè, îëåíè,
áèçîíû, äèêèå ëîøàäè è
äàæå ìàìîíòû.

Äèåòà ÷åëîâåêà, ïîä÷åðêè-
âàåò äîêòîð Ìàéêë Ðè÷àðäñ
èç Áðýäôîðäñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Âåëèêîáðèòàíèè, áûëà
íàìíîãî ðàçíîîáðàçíåå.
«Ëþäè óìåëè ëîâèòü ðûáó è
ïòèö, à çíà÷èò, ëó÷øå ïðè-
ñïîñàáëèâàëèñü ê èçìåí÷è-
âûì óñëîâèÿì, ÷åì íåàíäåð-
òàëüöû», � ãîâîðèò îí. Ó÷å-
íûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî óæå â
òå âðåìåíà ëþäè íàó÷èëèñü
çàïàñàòü ðûáó âïðîê, íàïðè-
ìåð, ñîëèòü èëè âÿëèòü. Ýòè
íàâûêè ïîìîãëè èì âûæèòü.

Ïîëü Ïåòèò èç Îêñôîðäñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà, ñîàâòîð
ýòîé ðàáîòû, ñ÷èòàåò, ÷òî íå-
àíäåðòàëüöû ñòàëè æåðòâîé
÷óâñòâà ñîáñòâåííîãî ïðå-
âîñõîäñòâà. Îíè áûëè ñóïåð-
õèùíèêàìè è îõîòèëèñü ïðå-
èìóùåñòâåííî íà êðóïíóþ
äîáû÷ó. Êîãäà ÷èñëåííîñòü
òàêèõ æèâîòíûõ ïî êàêèì-òî
ïðè÷èíàì óìåíüøàëàñü, íå-
àíäåðòàëüöû îñòàâàëèñü áåç
ïèùè («BBC News», «Procee-
dings of the National Acade-
my of Sciences»).

÷åíûå èçó÷èëè õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ êîñòåé
ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâå- Ó÷åíûå èç ãðóïïû äîê-

òîðà Áèíã Ôàíãà (óíè-
âåðñèòåò Îêëàõîìû)

ìàãíèòíîå ïîëå çåìëè èñ-
êðèâëÿåò òðàåêòîðèè çàðÿ-
æåííûõ ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö,
è îíè íàêàïëèâàþòñÿ ó ïî-
ëþñîâ, ñîçäàâàÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïîìåõè. Èç-çà ýòîãî
ñâÿçü ìîæåò â ëþáóþ ìèíó-
òó ïðåðâàòüñÿ, íå ïîçâîëèâ
ñîîáùèòü íå÷òî âàæíîå. Îíà
ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé íà
ðàññòîÿíèè âñåãî 80 êì îò
áàçû. Ñîòðóäíèê àìåðèêàí-
ñêîãî öåíòðà ïî ðàçðàáîòêå
ïîäâîäíûõ âîîðóæåíèé Ïîë
Ìèëåñêè, ïîáûâàâ â Àðêòè-
êå, ïðåäëîæèë ñâîé ñïîñîá
ñâÿçè.

Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ñèãíàëû
íóæíî ïîñûëàòü ÷åðåç ëåä.
Êàê ïðàâèëî, çèìîé åãî ñðåä-
íÿÿ òîëùèíà â Àðêòèêå �
îêîëî òðåõ ìåòðîâ. Ïðèìåð-
íî ïÿòàÿ ÷àñòü ñíèçó î÷åíü
ñèëüíî ïðîñîëåíà è íå ãî-
äèòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùå-
íèé, íî áîëåå ÷èñòûé ëåä,
ëåæàùèé âûøå, � ïðåâîñ-
õîäíûé ïðîâîäíèê ðàäèî-
âîëí.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñâîåé
èäåè èíæåíåð ñîçäàë ïðî-
ñòóþ àíòåííó ïðÿìî íà ëüäó.
Îíà ñîñòîÿëà èç äâóõ ïðîâî-
äîâ, âûòÿíóòûõ äðóã çà äðó-
ãîì â ðîâíóþ ëèíèþ â íà-
ïðàâëåíèè, ïî êîòîðîìó
ïðåäïîëàãàëîñü âåñòè ïåðå-
ãîâîðû. Ïîñåðåäèíå ïðèñî-
åäèíèëè èçëó÷àòåëü. Òî÷íî
òàêóþ æå àíòåííó ðàçëîæè-
ëè â ìåñòå, ãäå ïðåäïîëàãà-
ëîñü ïðèíÿòü ñèãíàë. Õîòÿ
îí áûë íàèáîëåå ìîùíûì íà
ëüäó, åãî ìîæíî áûëî ïðè-
íèìàòü è íà íåáîëüøîé âû-
ñîòå íàä åãî ïîâåðõíîñòüþ.
Ïîñëå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ
Ìèëåñêè ïðèøåë ê âûâîäó,
÷òî äëÿ ñâÿçè ìåæäó ïóíêòà-
ìè, îòäàëåííûìè íà 480 êì,
îïòèìàëüíàÿ äëèíà ïðîâî-
äîâ � 150 ìåòðîâ. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ èçëó÷àëè ñèãíàë ñ
äëèíîé âîëíû 600 ìåòðîâ è
÷àñòîòîé 500 êÃö.

Àâòîð ðàçðàáîòêè ñ÷èòàåò,
÷òî òåïåðü â Àðêòèêå ìîæíî
ñîçäàòü äåøåâóþ ñåòü ñâÿçè.
Îíà ïðèãîäèòñÿ è äëÿ ñòàíöèé,
ðàñïîëîæåííûõ íà íåñêîëü-
êî áîëüøèõ � äî 800 êì �
ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà
(«EurekAlert!»).
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ëûì â òûñÿ÷åëåòèè (ðèñ. 1). Êàçàëîñü
áû, çà 100 ëåò òåìïåðàòóðà âñåãî-òî
ïîâûñèëàñü íà 0,4�0,8 ãðàäóñà, ìî-
æåò, è âîëíîâàòüñÿ íå ñòîèò? Íî ïî-
ìèìî ðîñòà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû
ïîÿâèëèñü è äðóãèå óãðîæàþùèå ïðè-
çíàêè: òàÿíèå àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ, ðàç-
ðóøåíèå øåëüôîâîãî ëüäà Àíòàðêòè-
êè, óìåíüøåíèå ëåäÿíîãî ùèòà Ãðåí-
ëàíäèè, êîòîðûé çà ïîñëåäíèå ïÿòü
ëåò ñîêðàòèëñÿ íà 250 êóáè÷åñêèõ êè-
ëîìåòðîâ. Äà è íà ðàçíûõ øèðîòàõ è
â ðàçíûå ñåçîíû ïîòåïëåíèå ãîðàçäî
ñóùåñòâåííåå, � íàïðèìåð, â Ðîññèè
ñðåäíåñåçîííàÿ òåìïåðàòóðà âûðîñ-
ëà çà 100 ëåò íà 2,3 ãðàäóñà. Ïîýòî-
ìó ñåé÷àñ ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ âûõîäèò íà ïåðâîå ìåñòî,
îòòåñíèâ ñîõðàíåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ
íà âòîðîé ïëàí. Îäíè êëèìàòîëîãè
óòâåðæäàþò, ÷òî â ïîòåïëåíèè âèíî-
âàòà ïðèðîäà, äðóãèå � ÷òî ëþäè,
ïðè÷åì ìíåíèÿ ðàçäåëèëèñü ïðèìåð-
íî ïîðîâíó. Îòâåò íà âîïðîñ «êòî âè-
íîâàò», êîíå÷íî, âàæåí, íî åùå âàæ-
íåå, êàê áóäåò èçìåíÿòüñÿ êëèìàò â
áóäóùåì. Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ, ÷òî
òàêîå ïàðíèêîâûé ýôôåêò, îò ÷åãî îí

Äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.Ê.Ëàðèí

11111
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1000 ëåò. Êðàñíàÿ êðèâàÿ � ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çà 40 ëåò, ïóíêòèðíûå áåëûå1000 ëåò. Êðàñíàÿ êðèâàÿ � ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çà 40 ëåò, ïóíêòèðíûå áåëûå1000 ëåò. Êðàñíàÿ êðèâàÿ � ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çà 40 ëåò, ïóíêòèðíûå áåëûå1000 ëåò. Êðàñíàÿ êðèâàÿ � ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çà 40 ëåò, ïóíêòèðíûå áåëûå1000 ëåò. Êðàñíàÿ êðèâàÿ � ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çà 40 ëåò, ïóíêòèðíûå áåëûå
òî÷êè � òðåíä çà 1000�1850 ãã., ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà òåìïåðàòóðà,òî÷êè � òðåíä çà 1000�1850 ãã., ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà òåìïåðàòóðà,òî÷êè � òðåíä çà 1000�1850 ãã., ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà òåìïåðàòóðà,òî÷êè � òðåíä çà 1000�1850 ãã., ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà òåìïåðàòóðà,òî÷êè � òðåíä çà 1000�1850 ãã., ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà òåìïåðàòóðà,
ïîëó÷åííàÿ äî 1902 ã. ïóòåì îöåíîê, à ïîñëå 1902 ã. � ïî èçìåðåíèÿì.ïîëó÷åííàÿ äî 1902 ã. ïóòåì îöåíîê, à ïîñëå 1902 ã. � ïî èçìåðåíèÿì.ïîëó÷åííàÿ äî 1902 ã. ïóòåì îöåíîê, à ïîñëå 1902 ã. � ïî èçìåðåíèÿì.ïîëó÷åííàÿ äî 1902 ã. ïóòåì îöåíîê, à ïîñëå 1902 ã. � ïî èçìåðåíèÿì.ïîëó÷åííàÿ äî 1902 ã. ïóòåì îöåíîê, à ïîñëå 1902 ã. � ïî èçìåðåíèÿì.
Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíà îøèáêà ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû.Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíà îøèáêà ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû.Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíà îøèáêà ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû.Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíà îøèáêà ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû.Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíà îøèáêà ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû.
Íóëåâàÿ (0,0) îòìåòêà íà øêàëå îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåòÍóëåâàÿ (0,0) îòìåòêà íà øêàëå îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåòÍóëåâàÿ (0,0) îòìåòêà íà øêàëå îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåòÍóëåâàÿ (0,0) îòìåòêà íà øêàëå îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåòÍóëåâàÿ (0,0) îòìåòêà íà øêàëå îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåò
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïëþñ 15°Ñïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïëþñ 15°Ñïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïëþñ 15°Ñïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïëþñ 15°Ñïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïëþñ 15°Ñ

çàâèñèò è êàêóþ ðîëü â ïîòåïëåíèè
ìîãóò èãðàòü àòìîñôåðíûå õèìè÷åñ-
êèå ïðîöåññû.

Ïðåæäå âñåãî íóæíî ñêàçàòü, ÷òî
âûáðîñû, ïîïàäàþùèå â àòìîñôåðó
â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè, âîçäåéñòâóþò íà êëèìàò íà
ôîíå òåõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, êî-
òîðûå åãî êîãäà-òî ñôîðìèðîâàëè è
ïîêà ïðîäîëæàþò äîìèíèðîâàòü. Äîëÿ
åñòåñòâåííîãî (ïðèðîäíîãî) ïàðíèêî-
âîãî ýôôåêòà ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 94%, è îñíîâíîé
âêëàä â íåãî âíîñÿò ïàðû âîäû (62%)
è óãëåêèñëûé ãàç (22%), à 16% ïðè-
õîäèòñÿ íà ìåòàí, çàêèñü àçîòà è
îçîí. Âêëàä àíòðîïîãåííûõ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ çà ïîñëåäíèå 250 ëåò ñî-
ñòàâèë ïðèìåðíî 6%. Ïîýòîìó íóæíî
ïîíèìàòü, ÷òî êîãäà ãîâîðÿò î áóäó-
ùåì óâåëè÷åíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà, òî èìåþò â âèäó åãî èçìåíåíèå çà
ñ÷åò àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ. Âî
âñåé «êëèìàòè÷åñêîé» ëèòåðàòóðå
ðàññ÷èòûâàþò íå àáñîëþòíûé ïàðíè-
êîâûé ýôôåêò, à èìåííî ýòî èçìåíå-
íèå, ïðè÷åì çà íóëåâîé óðîâåíü ïðè-
íèìàþò ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû â äî-
èíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó (150 èëè 250
ëåò íàçàä). Òàê ïîñòóïàþò ïî äâóì

XX âåê îêàçàëñÿ
ñàìûì òåï-
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ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, äëÿ àáñîëþòíûõ
îöåíîê íóæíî çíàòü ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò àòìîñôåðíîé âëàãè, êîòîðûé
èçâåñòåí î÷åíü ïëîõî, à âî-âòîðûõ,
ñàìîå âàæíîå â êëèìàòè÷åñêîé ïðî-
áëåìå � ýòî èçìåíåíèå êëèìàòà ïîä
âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ,
ïîñêîëüêó ìèðîâîå õîçÿéñòâî ñåãîä-
íÿ ðàçâèâàåòñÿ ñîâñåì äðóãèìè òåì-
ïàìè, ÷åì ñòî ëåò íàçàä.

×òî è êàê âëèÿåò
íà ïàðíèêîâûé ýôôåêò
Ïîòîê ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, êîòîðûé äî-
õîäèò äî Çåìëè, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: 31% ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ îáðàòíî â êîñ-
ìîñ, 23% òåðÿåòñÿ â àòìîñôåðå è
ïðèìåðíî ïîëîâèíà (46%) ïîãëîùà-
åòñÿ Çåìëåé (ðèñ. 2). Â ðåçóëüòàòå
Çåìëÿ íàãðåâàåòñÿ, è îáðàçóåòñÿ íà-
ïðàâëåííûé ââåðõ ïîòîê èíôðàêðàñ-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Áîëüøóþ åãî ÷àñòü
ïîãëîùàþò îáëàêà, ïàðû âîäû è äðó-
ãèå ïàðíèêîâûå ãàçû, êîòîðûå íàãðå-
âàþòñÿ è ñàìè íà÷èíàþò èçëó÷àòü â
èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. ×àñòü
òåïëà ïðè ýòîì óõîäèò â êîñìîñ, à
÷àñòü âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî íà Çåì-
ëþ. Çåìëÿ ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíîå
êîëè÷åñòâî òåïëà, è åå òåìïåðàòóðà
íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Âîò ýòî
äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðà-
òóðû è íàçûâàåòñÿ ïàðíèêîâûì ýô-
ôåêòîì, à åãî ðàñ÷åò � îñíîâíàÿ çà-
äà÷à âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ.

Åñëè áû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íå áûëî
è ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íå âîçâðàùàëàñü
áû ñíîâà íà Çåìëþ, òî òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè áûëà áû ìèíóñ
18°Ñ, òî åñòü íà 33° íèæå òåïåðåøíåé
ñðåäíåãëîáàëüíîé (îíà ðàâíà ïëþñ
15°Ñ). Ýòó öèôðó ëåãêî ïîñ÷èòàòü ñ
ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî
áàëàíñà (1), â ëåâîé ÷àñòè êîòîðîãî
ñòîèò ïîòîê êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, ïîãëîùàåìîé ñèñòåìîé
Çåìëÿ-àòìîñôåðà, à â ïðàâîé � ïî-
òîê äëèííîâîëíîâîé ýíåðãèè, èçëó÷à-
åìîé ñèñòåìîé â êîñìîñ:

4
0 )1(

4

1
TS δσα =− (1)

S
0
 � ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè,

ïðèõîäÿùèé íà âåðõíþþ ãðàíèöó
àòìîñôåðû è ðàâíûé 1368 Âò·ì�2,
α � îòíîøåíèå ïðèøåäøåãî ïîòî-
êà ê óøåäøåìó (àëüáåäî Çåìëÿ-àò-
ìîñôåðà) = 0,31, δ � êîýôôèöè-
åíò îòëè÷èÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè
îò ñâîéñòâ ÷åðíîãî òåëà (0,98), σ �
ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà�Áîëüöìàíà
(5,67·10�8 Âò·ì�2·Ê�4). Ðàññ÷èòàííàÿ
òåìïåðàòóðà (�18°Ñ), ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îïðåäåëÿåò òåìïåðàòóðó íàøåé
ïëàíåòû êàê êîñìè÷åñêîãî òåëà, à ñ

22222
Ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé è êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèéÐàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé è êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèéÐàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé è êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèéÐàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé è êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèéÐàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé è êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèé
â àòìîñôåðå â ïðîöåíòàõ. 100 åäèíèö ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîîòâåòñòâóþòâ àòìîñôåðå â ïðîöåíòàõ. 100 åäèíèö ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîîòâåòñòâóþòâ àòìîñôåðå â ïðîöåíòàõ. 100 åäèíèö ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîîòâåòñòâóþòâ àòìîñôåðå â ïðîöåíòàõ. 100 åäèíèö ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîîòâåòñòâóþòâ àòìîñôåðå â ïðîöåíòàõ. 100 åäèíèö ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñîîòâåòñòâóþò
ïîòîêó, ðàâíîìó 342 Âòïîòîêó, ðàâíîìó 342 Âòïîòîêó, ðàâíîìó 342 Âòïîòîêó, ðàâíîìó 342 Âòïîòîêó, ðàâíîìó 342 Âò⋅⋅⋅⋅⋅ììììì-2-2-2-2-2.  Èç-çà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå âîçâðàùàþò.  Èç-çà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå âîçâðàùàþò.  Èç-çà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå âîçâðàùàþò.  Èç-çà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå âîçâðàùàþò.  Èç-çà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå âîçâðàùàþò
÷àñòü èçëó÷åíèÿ íàçàä íà Çåìëþ, ïîòîê, êîòîðûé ïîïàäàåò íà Çåìëþ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íàçàä íà Çåìëþ, ïîòîê, êîòîðûé ïîïàäàåò íà Çåìëþ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íàçàä íà Çåìëþ, ïîòîê, êîòîðûé ïîïàäàåò íà Çåìëþ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íàçàä íà Çåìëþ, ïîòîê, êîòîðûé ïîïàäàåò íà Çåìëþ÷àñòü èçëó÷åíèÿ íàçàä íà Çåìëþ, ïîòîê, êîòîðûé ïîïàäàåò íà Çåìëþ
(146 åäèíèö), áîëüøå ïîòîêà, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà (100 åäèíèö). Ïîìèìî(146 åäèíèö), áîëüøå ïîòîêà, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà (100 åäèíèö). Ïîìèìî(146 åäèíèö), áîëüøå ïîòîêà, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà (100 åäèíèö). Ïîìèìî(146 åäèíèö), áîëüøå ïîòîêà, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà (100 åäèíèö). Ïîìèìî(146 åäèíèö), áîëüøå ïîòîêà, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà (100 åäèíèö). Ïîìèìî
ýòîãî, âîçâðàùàåòñÿ íàçàä è ÷àñòü òåïëà, êîòîðàÿ óøëà âìåñòå ñ òåïëîâûìýòîãî, âîçâðàùàåòñÿ íàçàä è ÷àñòü òåïëà, êîòîðàÿ óøëà âìåñòå ñ òåïëîâûìýòîãî, âîçâðàùàåòñÿ íàçàä è ÷àñòü òåïëà, êîòîðàÿ óøëà âìåñòå ñ òåïëîâûìýòîãî, âîçâðàùàåòñÿ íàçàä è ÷àñòü òåïëà, êîòîðàÿ óøëà âìåñòå ñ òåïëîâûìýòîãî, âîçâðàùàåòñÿ íàçàä è ÷àñòü òåïëà, êîòîðàÿ óøëà âìåñòå ñ òåïëîâûì
ïîòîêîì (7 åäèíèö) è òåïëîòîé èñïàðåíèÿ (24 åäèíèöû). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿïîòîêîì (7 åäèíèö) è òåïëîòîé èñïàðåíèÿ (24 åäèíèöû). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿïîòîêîì (7 åäèíèö) è òåïëîòîé èñïàðåíèÿ (24 åäèíèöû). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿïîòîêîì (7 åäèíèö) è òåïëîòîé èñïàðåíèÿ (24 åäèíèöû). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿïîòîêîì (7 åäèíèö) è òåïëîòîé èñïàðåíèÿ (24 åäèíèöû). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ
áàëàíñ ïîòîêîâ: êàê ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ â êîñìîñ ( +100, �100),áàëàíñ ïîòîêîâ: êàê ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ â êîñìîñ ( +100, �100),áàëàíñ ïîòîêîâ: êàê ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ â êîñìîñ ( +100, �100),áàëàíñ ïîòîêîâ: êàê ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ â êîñìîñ ( +100, �100),áàëàíñ ïîòîêîâ: êàê ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ â êîñìîñ ( +100, �100),
òàê è ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (+146, �146),òàê è ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (+146, �146),òàê è ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (+146, �146),òàê è ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (+146, �146),òàê è ïðèõîäÿùèõ è óõîäÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (+146, �146),
òî åñòü íèêàêîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò òî åñòü íèêàêîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò òî åñòü íèêàêîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò òî åñòü íèêàêîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò òî åñòü íèêàêîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò 
(6 åäèíèö êîðîòêîâîëíîâîãî ïîòîêà íå ñ÷èòàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòî(6 åäèíèö êîðîòêîâîëíîâîãî ïîòîêà íå ñ÷èòàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòî(6 åäèíèö êîðîòêîâîëíîâîãî ïîòîêà íå ñ÷èòàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòî(6 åäèíèö êîðîòêîâîëíîâîãî ïîòîêà íå ñ÷èòàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòî(6 åäèíèö êîðîòêîâîëíîâîãî ïîòîêà íå ñ÷èòàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòî
îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè)îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè)îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè)îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè)îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè)

33333
Âåðõíèé ãðàôèê � òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëàÂåðõíèé ãðàôèê � òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëàÂåðõíèé ãðàôèê � òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëàÂåðõíèé ãðàôèê � òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëàÂåðõíèé ãðàôèê � òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà
ñ òåìïåðàòóðîé 6000 Ê (Ñîëíöå) è 255 Ê (Çåìëÿ).ñ òåìïåðàòóðîé 6000 Ê (Ñîëíöå) è 255 Ê (Çåìëÿ).ñ òåìïåðàòóðîé 6000 Ê (Ñîëíöå) è 255 Ê (Çåìëÿ).ñ òåìïåðàòóðîé 6000 Ê (Ñîëíöå) è 255 Ê (Çåìëÿ).ñ òåìïåðàòóðîé 6000 Ê (Ñîëíöå) è 255 Ê (Çåìëÿ).
Íèæíèé ãðàôèê � äîëÿ èçëó÷åíèÿ (â %), ïîãëîùàåìàÿ ðàçëè÷íûìèÍèæíèé ãðàôèê � äîëÿ èçëó÷åíèÿ (â %), ïîãëîùàåìàÿ ðàçëè÷íûìèÍèæíèé ãðàôèê � äîëÿ èçëó÷åíèÿ (â %), ïîãëîùàåìàÿ ðàçëè÷íûìèÍèæíèé ãðàôèê � äîëÿ èçëó÷åíèÿ (â %), ïîãëîùàåìàÿ ðàçëè÷íûìèÍèæíèé ãðàôèê � äîëÿ èçëó÷åíèÿ (â %), ïîãëîùàåìàÿ ðàçëè÷íûìè
àòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðààòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðààòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðààòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðààòìîñôåðíûìè êîìïîíåíòàìè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà
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äðóãîé � ÿâëÿåòñÿ «íóëåâîé» îòìåò-
êîé äëÿ ðàñ÷åòà  âåëè÷èíû ïàðíèêî-
âîãî ýôôåêòà â ãðàäóñàõ.

Áàëàíñ, êîòîðûé ìû îïèñàëè, ñïðà-
âåäëèâ äëÿ ñåãîäíÿøíåãî ñîäåðæàíèÿ
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå (ïàðû
âîäû, ÑÎ

2
, CH

4
, N

2
O, õëîð-ôòîðóãëåðî-

äû è O
3
). Êàê òîëüêî ñîäåðæàíèå ïàð-

íèêîâûõ ãàçîâ èçìåíèòñÿ, ðàäèàöèîí-
íûé áàëàíñ íàðóøèòñÿ è òåìïåðàòó-
ðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñòàíåò äðó-
ãîé. Ñëåäîâàòåëüíî, çíàÿ, íàñêîëüêî
ïàðíèêîâûå ãàçû èçìåíÿþò ðàäèàöè-
îííûé áàëàíñ è êàê áóäåò èçìåíÿòü-
ñÿ èõ ñîäåðæàíèå, ìû ñìîæåì ïðî-
ãíîçèðîâàòü êëèìàò.

Âëèÿíèå êîíêðåòíîãî ãàçà íà ðàäè-
àöèîííûé áàëàíñ, à çíà÷èò, è íà òåì-
ïåðàòóðó Çåìëè, çàâèñèò îò òîãî, â
êàêîé îáëàñòè è êàê îí ïîãëîùàåò ÈÊ-
èçëó÷åíèå, åãî êîíöåíòðàöèè è îò ïðè-
ñóòñòâèÿ äðóãèõ ñîåäèíåíèé, ïîãëîùà-
þùèõ â òîì æå äèàïàçîíå äëèí âîëí.
Ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ íà ðèñ. 3
âèäíî, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü óõîäÿùåãî
äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîãëîùà-
þò ïàðû âîäû è óãëåêèñëûé ãàç. Îêíî
îòíîñèòåëüíîé ïðîçðà÷íîñòè åñòü
òîëüêî ìåæäó 8-þ è 12-þ ìèêðîíàìè,
ãäå èçëó÷àþò, ãëàâíûì îáðàçîì, îçîí,
õëîðôòîðóãëåðîäû, çàêèñü àçîòà è
ìåòàí. Ó÷èòûâàÿ âñå ôàêòîðû, ìîæíî
ðàñïîëîæèòü ïàðíèêîâûå ãàçû ïî ñòå-
ïåíè èõ ïàðíèêîâîé ýôôåêòèâíîñòè â
ðÿä (òàáëèöà 1).

Óâû, ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ïðèâåäåí-
íûõ ãàçîâ ñóùåñòâåííî áîëüøå åäè-
íèöû, è îçîíîáåçîïàñíûé ôðåîí
(HCFC-22) ïî ïàðíèêîâîé ýôôåêòèâ-
íîñòè òîëüêî â òðè ðàçà ìåíåå îïà-
ñåí, ÷åì âûâîäèìûå èç ïðîèçâîäñòâà
îçîíîîïàñíûå CFC-11 è CFC-12. Ýòî
ñïðàâåäëèâî è ïî îòíîøåíèþ ê äðó-
ãèì çàìåíèòåëÿì îçîíîîïàñíûõ ôðå-
îíîâ, ÷òî ñâÿçûâàåò ïðîáëåìó ñîõðà-
íåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ ñ ïðîáëåìîé
ñîõðàíåíèÿ êëèìàòà.

Ïàðíèêîâûé ýôôåêò, êàê ìû óæå
ãîâîðèëè, çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè

ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Íå âäàâàÿñü â ïîä-
ðîáíîñòè, ñêàæó, ÷òî äëÿ õëîðôòîðóã-
ëåðîäîâ è îçîíà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
â òðîïîñôåðå îòíîñèòåëüíî ìàëî,
ôîðñèíã ëèíåéíî çàâèñèò îò êîíöåíò-
ðàöèè; äëÿ ìåòàíà è çàêèñè àçîòà, êî-
òîðûõ çàìåòíî áîëüøå è ïîãëîùåíèå
êîòîðûìè â öåíòðå ïîëîñ áëèçêî ê íà-
ñûùåíèþ, ôîðñèíã ïðîïîðöèîíàëåí
êîðíþ êâàäðàòíîìó èç êîíöåíòðàöèè,
à äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðîãî â
òðèñòà ðàç áîëüøå, ÷åì ìåòàíà, è ïî-
ãëîùåíèå êîòîðûì ïðîèñõîäèò òîëü-
êî â êðûëüÿõ ëèíèé, ôîðñèíã ïðîïîð-
öèîíàëåí ëîãàðèôìó îòíîøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé.

Ðàññìàòðèâàÿ äàëåå ðàäèàöèîííûé
ôîðñèíã êàê ðàçíèöó, òî åñòü íàðó-
øåíèå áàëàíñà ìåæäó ïðèõîäÿùåé è
óõîäÿùåé ðàäèàöèåé, ìîæíî íàéòè
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ, ÷òî-
áû ýòîò áàëàíñ âîññòàíîâèòü (â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî ýòè ôàêòîðû ñâÿçàíû
ëèíåéíûì îáðàçîì). Â ðåçóëüòàòå
ïîÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêîå âûðàæå-
íèå, ñâÿçûâàþùåå èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû ∆T

S
 ñ ôîðñèíãîì ∆F

R 
:

RCS FT ∆⋅=∆ λ , 3,0=Cλ K/(Âò·ì�2) (2)

Îäíàêî îêàçàëîñü, ÷òî ïðè òàêîì
ðåøåíèè òåìïåðàòóðíûé îòêëèê ïîëó-
÷àåòñÿ ñèëüíî çàíèæåííûì, ïîñêîëü-
êó íå ó÷èòûâàþòñÿ îáðàòíûå ñâÿçè
Çåìëÿ-àòìîñôåðà (èçìåíåíèå âëàæíî-
ñòè è äðóãèå ôàêòîðû, ïðèâîäÿùèå ê
óñèëåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà). Ïðè-
øëîñü ó÷èòûâàòü îáðàòíûå ñâÿçè (ñ
ïîìîùüþ ìîäåëåé), â ðåçóëüòàòå ÷åãî
äëÿ êîýôôèöèåíòà  ïîëó÷èëñÿ äèàïà-
çîí çíà÷åíèé: 0,3�1,1 Ê/(Âò·ì�2).

Òåïåðü, çíàÿ èçìåíåíèå êîíöåíòðà-
öèé ïàðíèêîâûõ êîìïîíåíò è èõ ñâÿçü
ñ ôîðñèíãîì, ìîæíî ñ ïîìîùüþ (2) è

=Cλ 0,3÷1,1 K/(Âò(ì�2) ñäåëàòü ïðî-

ãíîçû.

Ïðîãíîç áóäóùèõ
èçìåíåíèé êëèìàòà
Äëÿ ïðîãíîçà èçìåíåíèé êëèìàòà â XXI
âåêå âîñïîëüçóåìñÿ ñöåíàðèÿìè âûá-
ðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 2000�2100
ãîäû, ðàçðàáîòàííûìè Ìåæïðàâèòåëü-
ñòâåííûì êîìèòåòîì ïî èçìåíåíèþ
êëèìàòà (IPCC � International Panel on

ðàçëè÷íûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, íî íå
ïðîñòî âî âñåé àòìîñôåðå, à â åå
íèæíåì ñëîå � òðîïîñôåðå. Òàì íà-
õîäèòñÿ áîëåå 75% ñòàáèëüíûõ ïàð-
íèêîâûõ êîìïîíåíò, ïîýòîìó èìåííî
èç òðîïîñôåðû âîçâðàùàåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âåñü ïîòîê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ. Âûøå
òðîïîïàóçû (15 êì) èçëó÷åíèå áåçâîç-
âðàòíî óõîäèò â êîñìîñ. Èñêëþ÷åíèå
èç ýòîãî ïðàâèëà � îçîí. Åãî îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå íåïðåðûâíî ðà-
ñòåò ñ âûñîòîé è äîñòèãàåò ìàêñèìó-
ìà íà âûñîòå 20�25 êì. Ïîýòîìó çåì-
íîå ÈÊ-èçëó÷åíèå, ïîãëîùàåìîå îçî-
íîì, áóäåò âîçâðàùàòüñÿ íà Çåìëþ
âïëîòü äî âûñîòû 30 êì, à óáûëü èëè
ðîñò ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà áóäóò
âëèÿòü íà òåìïåðàòóðó Çåìëè òàê æå,
êàê è èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îáû÷-
íûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â áîëåå íèæ-
íèõ ñëîÿõ � òðîïîñôåðå. Ïî ðàñ÷å-
òàì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èñòîùåíèå îçî-
íîâîãî ñëîÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20�
30 ëåò äîëæíî áûëî ïðèâåñòè ê îõ-
ëàæäåíèþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè-
ìåðíî íà 0,1°Ñ. Ïîäîáíûå îöåíêè, êàê
è ïðîãíîçû èçìåíåíèé êëèìàòà, äå-
ëàþòñÿ ñ ïîìîùüþ äîâîëüíî ñëîæíûõ
âû÷èñëåíèé, ïîýòîìó èìååò ñìûñë
íåìíîãî ðàññêàçàòü îá ýòîì.

Êàê ïðîãíîçèðóþò
èçìåíåíèÿ êëèìàòà
Â îñíîâå êëèìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà
ïðåæäå âñåãî ëåæèò ñâÿçü êîëè÷åñòâà
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñ èçìåíåíèåì òåì-
ïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Îäíà-
êî âû÷èñëåíèå ýòîãî òåìïåðàòóðíîãî
îòêëèêà (ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè
ãàçà óçíàòü, êàê èçìåíèòñÿ òåìïåðà-
òóðà) îñëîæíÿåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè
è ðàçíîîáðàçíûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿ-
ìè, êîòîðûå åùå íå äî êîíöà ïîíÿòíû
è íåäîñòàòî÷íî ïîëíî îòðàæåíû â êëè-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Áîëåå ïðîñòàÿ
çàäà÷à � âû÷èñëåíèå ðàäèàöèîííîãî
ôîðñèíãà (èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî
ïîòîêà íà óðîâíå òðîïîïàóçû ïðè èç-
ìåíåíèè êîíöåíòðàöèè äàííîé êîìïî-
íåíòû). Òàêèå âû÷èñëåíèÿ äåëàþò ñ
ïîìîùüþ ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíûõ
ìîäåëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâëÿþò-
ñÿ àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ñâÿçû-
âàþùèå ôîðñèíã ñ êîíöåíòðàöèÿìè

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïàðíèêîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ ïî ñðàâíåíèþ

ñ ýôôåêòèâíîñòüþ CO
2
, ðàññ÷èòàííàÿ

íà îäíó ìîëåêóëó ãàçà

Ãàç Îòíîñèòåëüíàÿ
ïàðíèêîâàÿ

ýôôåêòèâíîñòü

CO
2

1

CH
4

30

N
2
O 200

CH
3
CCl

3
1230

HCFC-22 (CHF
2
Cl) 7 500

CFC-11 (CFCl
3
) 22 000

CFC-12 (CF
2
Cl

2
) 25 000
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Îêèñëåíèå ìåòàíà Îêèñëåíèå îêèñè óãëåðîäà
O

3
 + hν → O(1D) + O

2
, CO + OH → CO

2
 + H,

H
2
O + O(1D) → OH + OH, H + O

2
 + M (ëþáàÿ ìîëåêóëà) → HO

2
 + M,

CH
4
 + OH → CH

3
 + H

2
O, HO

2
 + NO → OH + NO

2
,

CH
3
 + O

2
 + M → CH

3
O

2
 + M, NO

2
 + hν → NO + O,

CH
3
O

2
 + NO → CH

3
O + O

2
, O + O

2
 + M → O

3
 + M.

CH
3
O + O

2
 → CH

2
O + HO

2
,

HO
2
 + NO → OH + NO

2
,

NO
2
 + hν → NO + O,

O + O
2
 + M → O

3
 + M.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îçîíîâûé
ñëîé, ìàêñèìóì êîòîðîãî íàõîäèòñÿ
â ñòðàòîñôåðå íà âûñîòå 20�25 êì,
ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåò óëüòðàôèîëåòî-
âîå (ÓÔ) èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå äëèí
âîëí 210�290 íì è ÷àñòè÷íî � â äèà-
ïàçîíå 290�320 íì. Èçëó÷åíèå ñ áîëü-
øèìè äëèíàìè âîëí îçîí ïðàêòè÷åñ-
êè íå ïîãëîùàåò. Ïðè èñòîùåíèè îçî-
íîâîãî ñëîÿ â òðîïîñôåðå âîçíèêàåò
ïîâûøåííûé ïîòîê ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â
äèàïàçîíå 290�320 íì, ÷òî ïðîâîöè-
ðóåò ïîâûøåííîå ôîòîðàçëîæåíèå
òðîïîñôåðíûõ ãàçîâ, ñïîñîáíûõ ïî-
ãëîùàòü ýòî èçëó÷åíèå. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ îçîí, ïåðåêèñü âîäîðîäà è ôîð-
ìàëüäåãèä (ðèñ. 5). Ôîòîðàçëîæåíèå
ýòèõ ãàçîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îá-
ðàçóåòñÿ áîëüøå óæå õîðîøî íàì èç-
âåñòíîãî ðàäèêàëà ÎÍ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü»,2000, ¹ 7), íàèáîëåå âàæíî-
ãî òðîïîñôåðíîãî îêèñëèòåëÿ. Ðåàê-
öèè ÎÍ ñ ìîëåêóëàìè ìåòàíà,  HCFC
è HFC, óìåíüøàþò èõ êîëè÷åñòâî â
òðîïîñôåðå è ñíèæàþò ïðÿìîé ïàð-
íèêîâûé ýôôåêò ýòèõ ãàçîâ. Êðîìå
òîãî, ïàðíèêîâûé ýôôåêò ñíèçèòñÿ
åùå áîëüøå èç-çà ðàçðóøåíèÿ íåêî-
òîðîãî êîëè÷åñòâà òðîïîñôåðíîãî
îçîíà â öåïíûõ ðåàêöèÿõ âîäîðîäíî-
ãî öèêëà (òîæå ñ ó÷àñòèåì ðàäèêàëîâ
ÎÍ). Èòàê: èñòîùåíèå ñòðàòîñôåðíî-
ãî îçîíà äîëæíî êîñâåííûìè ïóòÿìè
óìåíüøàòü ïàðíèêîâûé ýôôåêò.

Î÷åâèäíî, ÷òî âîññòàíîâëåíèå îçî-
íîâîãî ñëîÿ, êîòîðîå îæèäàåòñÿ â
áëèæàéøèå 50�70 ëåò, â òîé æå ìåðå
óâåëè÷èò ïðÿìîé ïàðíèêîâûé ýôôåêò.
Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ñðåäíåé àòìîñôåðû (0�100 êì) ìû êî-
ëè÷åñòâåííî îöåíèëè âëèÿíèå îçîíà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè èñòîùåíèè îçî-
íîâîãî ñëîÿ íà 6,8 %, ñîäåðæàíèå
òðîïîñôåðíîãî îçîíà óìåíüøèòñÿ íà
2,6 %, à ìåòàíà � íà 5,5 %. Îäíî-
âðåìåííî êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ ÎÍ â òðîïîñôåðå óâåëè-
÷èòñÿ íà 5%, à êîíöåíòðàöèÿ O(1D) �
íà 12%. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå èçìåíå-
íèÿ óëîâèòü íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó
êîíöåíòðàöèÿ ÎÍ è O(1D) ñëèøêîì
ìàëà, íî ìîæíî çàìåòèòü ñîïóòñòâó-
þùèå ýôôåêòû. Òàê, ïîñëå èçâåðæå-
íèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî â 1991 ãîäó
ó÷åíûå íàáëþäàëè â òå÷åíèå äâóõ ëåò
çàìåòíîå ñíèæåíèå îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà, à çàîäíî è çàìåäëåíèå
ðîñòà ìåòàíà â òðîïî-ñôåðå, õîòÿ
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Climate Change), êîòîðûé ïðåäëîæèë
÷åòûðå ñöåíàðèÿ (A1, A2, B1, B2) äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ ìèðà è ñîîòâåòñòâó-
þùèå èì ìåðû ïî ðåãóëèðîâàíèþ âûá-
ðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Ñöåíàðèé À1 îñíîâàí íà áûñòðî
ðàçâèâàþùåéñÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêå,
ïîêàçàòåëè êîòîðîé áóäóò ìàêñèìàëü-
íû ê ñåðåäèíå âåêà, à çàòåì íà÷íóò ñíè-
æàòüñÿ, è íà áûñòðîì âíåäðåíèè ïåðå-
äîâûõ òåõíîëîãèé. Ïî ñöåíàðèþ À1 ïè-
êîâûå âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ áóäóò
òàêîâû: ÑÎ

2
 � 16 200 Ìò Ñ/ãîä (2050 ã.),

ÑÍ
4
 � 547,2 Ìò/ãîä (2030 ã.), N

2
O � 7,7

Ìò N/ãîä (2020 ã.), NO
x
 � 52,5 Ìò N/ãîä

(2030 ã.), CO � 2470,7 Ìò/ãîä (2100 ã.).
Ñöåíàðèé À2 ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìèð

ñòàíåò íåîäíîðîäíûì, è ýêîíîìè÷åñ-
êîå ðàçâèòèå áóäåò èìåòü ðåãèîíàëü-
íóþ íàïðàâëåííîñòü. Ïîêàçàòåëè ðîæ-
äàåìîñòè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ íà÷íóò
ìåäëåííî ñáëèæàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî íàñåëåíèå áóäåò ïîñòîÿííî ðàñ-
òè. Ïî ýòîìó ñöåíàðèþ âûáðîñû áó-
äóò óâåëè÷èâàòüñÿ è äîñòèãíóò ìàê-
ñèìóìà â êîíöå ñòîëåòèÿ: ÑÎ

2
 �

28 800 Ìò Ñ/ãîä, ÑÍ
4
 � 912,7 Ìò/ãîä,

N
2
O � 16,4 Ìò N/ãîä, CO � 2484 Ìò/ãîä.
Ñöåíàðèé Â1 ïðåäóñìàòðèâàåò âíå-

äðåíèå ÷èñòûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ
òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèòü âûáðîñ âðåäíûõ
âåùåñòâ â àòìîñôåðó. Ìàêñèìóì
âûáðîñîâ ïðèäåòñÿ íà ðàçíûå ãîäû:
ÑÎ

2
 � 10400 Ìò Ñ/ãîä (2060 ã.), ÑÍ

4
 �

445,8 Ìò/ãîä (2080 ã.), N
2
O �

8,9 Ìò N/ãîä (2050 ã.),  NO
x
 �

48,9 Ìò N/ãîä (2050�2080 ã.ã.), ÑÎ �
1067 Ìò/ãîä (2080 ã.). Ñöåíàðèé Â2 �
ïðîìåæóòî÷íûé âàðèàíò ìåæäó ñöå-
íàðèÿìè À1 è Â1.

Ïî ýòèì ñöåíàðèÿì ðàññ÷èòàëè âîç-
ìîæíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â
áëèæàéøèå ñòî ëåò (ðèñ. 4), è ïîëó-
÷èëîñü, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå òåìïåðà-
òóðà áóäåò ðàñòè. Ñðåäíèé ïðèðîñò â
êîíöå âåêà ìîæåò ñîñòàâèòü îò +2,2
äî +4,3 ãðàäóñà, à ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûé äèàïàçîí � îò + 1,0 äî + 6,8
ãðàäóñà. Âêëàä ÑÎ

2
 â ñóììàðíûé ïàð-

íèêîâûé ýôôåêò ìîæåò âûðàñòè îò
60% â 1990 ãîäó äî 75�85% â 2100
ãîäó. Íà îñòàëüíûå ïàðíèêîâûå ãàçû
â 2100 ã. ïðèäåòñÿ îò 15% äî 25%
îáùåãî ýôôåêòà, ïðè÷åì ïðèìåðíî
ïî îäíîé òðåòè  íà ìåòàí, îçîí è âñå
îñòàëüíûå ãàçû.

Ðîëü àòìîñôåðíûõ
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â èçìåíåíèè êëèìàòà

Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî îçîí �
ýôôåêòèâíûé ïàðíèêîâûé ãàç. Îäíà-
êî îçîí ìîæåò âëèÿòü íà ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå íå òîëüêî íàïðÿìóþ, íî
è êîñâåííî. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê òðî-
ïîñôåðíîìó, òàê è ê ñòðàòîñôåðíîìó
îçîíó. Ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå äâàäöàòü
ëåò îçîíîâûé ñëîé èñòîùàëñÿ, ðàñ-
ñìîòðèì ñíà÷àëà êîñâåííîå âëèÿíèå
ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà.
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íèêàêèõ äðóãèõ ïðè÷èí äëÿ ýòîãî íå
áûëî (ðèñ. 5).

Òåïåðü ñïóñòèìñÿ â òðîïîñôåðó. Õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðîèñõîäÿùèå íà
ýòîì óðîâíå, ìîãóò òîæå âåñüìà ñó-
ùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà îæèäàåìûé
ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Ýòè ïåðåìåíû
áóäóò çàâèñåòü îò ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:
1) ðîñò òðîïîñôåðíîãî îçîíà  èç-çà
ðîñòà ýìèññèè (è êîíöåíòðàöèè) ÑH

4
,

CO è NO
x
; 2) óìåíüøåíèå êîíöåíòðà-

öèè ÎÍ ðàäèêàëîâ èç-çà èõ ãèáåëè â
ðåàêöèÿõ ñ ÑH

4
 è CO; 3) äîïîëíèòåëü-

íîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑH
4
,

HCFC è HFC èç-çà óìåíüøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ÎÍ ðàäèêàëîâ.

Ïî÷åìó êîëè÷åñòâî òðîïîñôåðíîãî
îçîíà áóäåò ðàñòè? Îí áóäåò îáðàçî-
âûâàòüñÿ ïðè îêèñëåíèè ìåòàíà  è
îêèñè óãëåðîäà, âûáðîñû êîòîðûõ ðà-
ñòóò.

Òåïåðü î ðàäèêàëå ÎÍ: ðàññìîòðåíèå
âîïðîñà ïîêàçàëî, ÷òî ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, îêèñè óã-
ëåðîäà è â íåêîòîðîé ñòåïåíè ìåòàíà
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè
ðàäèêàëîâ ÎÍ. ×åì ìåíüøå áóäåò àê-
òèâíîãî ðàäèêàëà, òåì áîëüøå ñòàíåò
ñàìîãî ìåòàíà, à òàêæå ìîëåêóë ôðåî-
íîâ HCFC è HFC. Â ðåçóëüòàòå âêëàä
ìåòàíà è ôðåîíîâ â ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò óâåëè÷èòñÿ (ðèñ. 6).

Ìû ïîñ÷èòàëè, ÷òî âêëàä ìåòàíà â
ïàðíèêîâûé ýôôåêò ïî ýòîé ïðè÷èíå
ìîæåò ê êîíöó XXI âåêà óâåëè÷èòüñÿ íà
60÷120 %. Îñíîâíîé çàìåíèòåëü îçî-
íîîïàñíûõ ôðåîíîâ � HFC-134a
(CF3

CH
2
F), âûáðîñ êîòîðîãî áóäåò

ðàñòè â XXI âåêå, äàåò ÷óòü ìåíüøóþ
öèôðó (+30)÷(+60)%. Íàêîíåö, ó÷èòû-
âàÿ òî, ÷òî ñîäåðæàíèå òðîïîñôåð-
íîãî îçîíà ìîæåò ê êîíöó âåêà âîç-
ðàñòè îò ïîëóòîðà äî ÷åòûðåõ ðàç è
òî, ÷òî îçîíîâûé ñëîé âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ, íåòðóäíî ñîñ÷èòàòü, ÷òî ñóì-
ìàðíûé îòíîñèòåëüíûé âêëàä õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãëîáàëüíîå ïîòåï-
ëåíèå ìîæåò ñîñòàâèòü 6,6 % (ñöåíà-
ðèé À1), 16,0 % (ñöåíàðèé À2), 4,6 %
(ñöåíàðèé Â1) è 12,9 % (ñöåíàðèé Â2).
Ïîñêîëüêó âêëàä õèìèè ïî âñåì ñöå-
íàðèÿì óâåëè÷èâàåòñÿ, òî ñ ó÷åòîì
çàëîæåííûõ òåíäåíöèé, â áóäóùåì îí
ìîæåò ñòàòü åùå áîëüøå.

Ìû ðàññìîòðåëè äåéñòâèå òîëüêî
äâóõ ôàêòîðîâ, óïðàâëÿþùèõ êëèìà-
òîì: ïðÿìîå äåéñòâèå ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ è ïîïðàâêè, âíîñèìûå àòìîñ-
ôåðíîé õèìèåé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
èõ ãîðàçäî áîëüøå, è âñå èõ íàäî ó÷è-
òûâàòü â êëèìàòè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ.
Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü àýðîçîëüíûå
÷àñòèöû è ìíîãî÷èñëåííûå îáðàòíûå
ñâÿçè â ñèñòåìå Çåìëÿ-àòìîñôåðà,
êîòîðûå «îæèâàþò», êàê òîëüêî ìåíÿ-
åòñÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà. Ñòîèò
âñïîìíèòü è î ðåãèîíàëüíûõ èçìåíå-
íèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ãëî-
áàëüíûì  êëèìàòè÷åñêèì ïîñëåäñòâè-
ÿì, î òàêèõ, êàê òàÿíèå ëüäîâ Àíòàðê-
òèêè è Àðêòèêè è ñâåäåíèå òðîïè÷åñ-
êèõ ëåñîâ. Îäíàêî ïðè âñåé ñëîæíîñ-
òè ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è î÷åâèä-
íî, ÷òî äàëüíåéøèé ðîñò ýìèññèè àí-
òðîïîãåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àò-
ìîñôåðó íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê ãëî-
áàëüíîìó ïîòåïëåíèþ. È ïåðâûå åãî
ïðèçíàêè óæå äàþò î ñåáå çíàòü.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà
è åãî ïðîãíîçèðîâàíèþ

ìîæíî íàéòè íà ñàéòå àâòîðà
«Îçîíîâûé ñëîé Çåìëè»

(http://iklarin.narod.ru).

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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OH+CH
4
 → ãèáåëü CH

4
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OH + O
3
 → HO

2
 + O

2
;

HO
2
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3
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2
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3
+O

3 
→ 3O

2

Óëüòðàôèîëåòîâîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå

ÑÒÐÀÒÎÑÔÅÐÀ

λ < 290 nm 290�320 nm              λ > 320 nm

Çäåñü óáûëü îçîíà
íè÷åãî íå ìåíÿåò,

òàê êàê äàæå åãî ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ïîãëîùàåò

âñå èçëó÷åíèå
ñ òàêèìè äëèíàìè âîëí

Çäåñü óáûëü îçîíà
íè÷åãî íå ìåíÿåò

Óáûëü îçîíà �
ðîñò ÓÔ-èçëó÷åíèÿ

Ïîòîê ñâåòà âåëèê,
íî õèìè÷åñêè íå àêòèâåí

O
3
 + hννννν →→→→→ O(1D)

O(1D)+RH →→→→→ OH + R
H

2
O

2 
+ hννννν →→→→→ 2OH

CH
2
O+ hν →ν →ν →ν →ν → H+HCO

H + O
3 →→→→→ OH + O

2
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Íåîïàëèìàÿ êóïèíà
Äðåâíÿÿ Ïàëåñòèíà èëè Ñèíàé. Æàð-
êî. Íåâûíîñèìî ïå÷åò ñîëíöå, è âîç-
äóõ âäàëè êîëûøåòñÿ âîëíàìè. Òî è
äåëî âîçíèêàþò ìèðàæè: ñêàçî÷íûå
äâîðöû, îçåðà ñ ïðîõëàäíîé âîäîé,
îàçèñû ñ ïàëüìàìè. À âîò åùå îäíî,
âïîëíå ðåàëüíîå, íî ñòîëü æå çàãà-
äî÷íîå ÿâëåíèå: êóïèíà. Âûñîêàÿ òðà-
âà ñ íåïðèÿòíûì çàïàõîì è êëåéêèìè
ëèñòüÿìè.

Íåîæèäàííî âîêðóã êóñòà ïîÿâëÿåò-
ñÿ ñòðàííîå ãîëóáîå ïëàìÿ. À ñàìî
ðàñòåíèå � äèêòàìíóñ � íå ãîðèò!
×åëîâåê íåñâåäóþùèé ìîæåò çàïðî-
ñòî ïðèíÿòü ýòî çà ÷óäî. Íî òîëüêî
íå õèìèê. Åìó-òî õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî äåëî â ýôèðíûõ ìàñëàõ. Èìåííî
îíè ãîðÿò ãîëóáîâàòûì îãíåì, îõëàæ-
äàÿ ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü, ñ êîòîðîé
èñïàðÿþòñÿ. Ó äèêòàìíóñà ýòî ïîâåð-
õíîñòü ëèñòüåâ: ñòåíà ãîëóáîãî ïëà-
ìåíè íå äàåò èì ïîãèáíóòü îò æàðû.

Ïîäîáíàÿ ñâÿçàííàÿ ñ îãíåì ñëîæ-
íåéøàÿ àäàïòàöèÿ ê æàðêèì óñëîâè-
ÿì � íå åäèíñòâåííûé ñëó÷àé.

Âåðõîâîé ïîæàð
â ýâêàëèïòîâîé ðîùå
Ïåðåíåñåìñÿ â ñîâðåìåííóþ Àâñòðà-
ëèþ, ãäå ðàñòóò ñàìûå âûñîêèå ëåñà
íà Çåìëå. Ëåñà èç ýâêàëèïòîâ. Øå-
ëåñòÿùèå ñóõîâàòûå ëèñòüÿ êðîí âåí-

Ïèðîôèòû �
ðàñòåíèÿ îãíÿ

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ì.Ò.Ìàçóðåíêî

÷àþò îãðîìíûå êîëîííû ñòâîëîâ. Ñòî-
ÿò ýòè êðîíû íà ñîëíöåïåêå è æäóò
íå äîæäóòñÿ îãíÿ. Îí èì íåîáõîäèì
äëÿ æèçíè. Äðàìàòè÷åñêîå îïèñàíèå
æóòêèõ âåðõîâûõ ïîæàðîâ äàëà Êîëèí
Ìàêêàëîó â ðîìàíå «Ïîþùèå â òåð-
íîâíèêå». Ïîæàð ñ íåèìîâåðíîé áû-
ñòðîòîé îõâàòûâàåò ëèñòüÿ êðîíû è
ì÷èòñÿ, îïàëÿÿ âñå ÷òî íè âñòðåòèòñÿ
íà åãî ïóòè. Ãåðîè ðîìàíà â îò÷àÿ-
íèè, åñòü æåðòâû... À ýâêàëèïòó, îðãà-
íèçîâàâøåìó ïîæàð, áåäñòâèå èäåò
íà ïîëüçó.

Äåëî â òîì, ÷òî åãî ëèñòüÿ ïðîïè-
òàíû ýôèðíûìè ìàñëàìè. Îíè ïðè-
ÿòíî ïàõíóò, öåëåáíû äëÿ îðãàíèçìà
è îñîáåííî õîðîøè â ðóññêîé áàíå!
Íî â ëåñó ýôèðíûå ìàñëà ñïîñîáíû
ìãíîâåííî âîñïëàìåíèòñÿ. Âåòåð
ì÷èò îãîíü, è òàê áûñòðî, ÷òî âåòâè
íå óñïåâàþò ñãîðåòü. Îò çåëåíîãî
äåðåâà îñòàþòñÿ ÷åðíûé ñòâîë è îáóã-
ëåííûå âåòêè. Íåêðàñèâîå çðåëèùå.
Íî çàòî ãèãàíòñêàÿ êðîíà ïðèâåäåíà
â ïîðÿäîê � ñãîðåëî ìîæåñòâî ìåë-
êèõ, çàòåíÿþùèõ åå ñó÷êîâ, à òàê æå
ñòàðûå, ñóõèå âåòâè. Ýâêàëèïò ñàì, ñ
ïîìîùüþ îãíÿ, ñåáÿ îìîëàæèâàåò,
âåäü åìó íåãäå èñêàòü ñàäîâíèêà.

Îãîíü íå òîëüêî ïîäñòðèãàåò êðî-
íó, íî è îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì ìåëü-
÷àéøèå, êàê ïûëü, ñåìåíà. Îíè óïà-
êîâàíû â êðàñèâûå êîðîáî÷êè, ïîäîá-
íûå ìàëåíüêèì ïåðå÷íèöàì. Êîðîáî÷-
êè ïëîòíî çàêóïîðåíû. Èõ îòêðîåò
òîëüêî îãîíü, æàðà. È òîãäà íà ìÿã-
êîå îäåÿëî ïëîäîðîäíîãî ïåïëà âû-

ñûïÿòñÿ ìèëëèîíû ñåìÿí. Òîëüêî íà
ðàñ÷èùåííîì îãíåì ïðîñòðàíñòâå,
îòêðûòîì ñîëíå÷íûì ëó÷àì, â ìÿãêîé
ïîñòåëüêè èç  çîëû è ìîãóò âçîéòè
íîâûå äåðåâüÿ!

À åñëè ïîæàð îõâàòèë êðîíó âî âðå-
ìÿ öâåòåíèÿ? Òîãäà äåðåâó ïðèõîäèò-
ñÿ æåðòâîâàòü öâåòêàìè. Íî ó íåãî
åñòü çàïàñ � áóòîíû, êîòîðûå çðåþò
äâà ãîäà. Íàâåðíîå, äîëãîå ðàçâèòèå
öâåòêîâ â áóòîíàõ � òîæå ñâîåãî ðîäà
ïðèñïîñîáëåíèå ê ïîæàðàì. Áóòîí ó
ýâêàëèïòà îñîáåííûé. Îí, êàê è ïëîä,
ïîõîæ íà êîðîáî÷êó, êîòîðàÿ ñâåðõó
ïðèêðûòà ìàëåíüêîé øàïî÷êîé. Åå
ôîðìà ïîäîáíà øëåìó ðóññêîãî âîè-
íà. Øàïî÷êó ýòó, íàäåæíóþ çàùèòó
áóòîíà îò îãíÿ, áîòàíèêè íàçûâàþò
êàëèïòðîé. Ñîîòâåòñòâåííî ñëîâî «ýâ-
êàëèïò» îçíà÷àåò � ðàñòåíèå, îáëà-
äàþùåå êàëèïòðîé. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýâêàëèïò æäåò îãíÿ, ñ äðóãîé � áå-
ðåæåòñÿ, è áåç òåõíèêè áåçîïàñíîñòè
çäåñü íå îáîéòèñü.

Ñòåïü,
íå îáíîâëåííàÿ îãíåì
Òåïåðü çàãëÿíåì â ñòåïü. Çäåñü ñëó-
÷àþòñÿ îãðîìíûå ñòðàøíûå ïàëû:
íàëåòåëà ãðîçà, ìîëíèÿ ïîäîæãëà òðà-
âó è ëåòèò îãîíü, ðàçãîðàåòñÿ, ñæè-
ãàåò ñóõóþ äåðíèíó. Íî ïî÷êè â îñíî-
âàíèè ñóõèõ çëàêîâ îñòàþòñÿ æèâû-
ìè, à çîëà ïîäêàðìëèâàåò êîðíè. Áû-
âàëà ÿ â çàìå÷àòåëüíîì çàïîâåäíèêå
Àñêàíèÿ Íîâà, ãäå ïðèäåðæèâàþòñÿ

Äðîâà � ýòî, êàê ïðàâèëî, ìåðòâûå
ðàñòåíèÿ. Íî âî âðåìÿ ëåñíîãî
èëè ñòåïíîãî ïîæàðà ãîðèò âñå
ïîäðÿä. Îòêóäà æå âçÿëîñü òàêîå
ñòðàííîå íàçâàíèå ñòàòüè? Ìîæåò
áûòü, ðå÷ü èäåò î êàêîì-òî ðèòóàëå,
ñâÿçàííîì ñî ñæèãàíèåì
òàèíñòâåííîãî ðàñòåíèÿ?

Íè÷åãî ïîäîáíîãî. Ñóùåñòâóåò
öåëàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà
ðàñòåíèé, æèçíü êîòîðûõ ñâÿçàíà
ñ îãíåì. Îíè áóäòî ñïåöèàëüíî
ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ïîæàðîâ,
êîòîðûå ÷åëîâåê âñåãäà ñ÷èòàåò
ñòðàøíîé êàòàñòðîôîé.

«Êîðîáî÷êè» ýâêàëèïòà
Ïîæàð â Íàöèîíàëüíîì

ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿ
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ïðèíöèïà «çàïîâåäîâàòü � òàê çàïî-
âåäîâàòü». Òàì åñòü ó÷àñòêè íåòðîíó-
òîé, àáñîëþòíî çàïîâåäíîé ñòåïè.

Íî, îêàçûâàåòñÿ, îõðàíÿòü îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó îò ìàëåéøèõ èçìåíåíèé �
íå çíà÷èò äåéñòâîâàòü ïðàâèëüíî. Íà
ýòèõ ó÷àñòêàõ ñòàðûå ñóõèå äåðíèíû
ðàçðîñëèñü òàê, ÷òî ñòàëè ïîäïèðàòü
äðóã äðóãà.Îíè ïîõîæè íà çëûõ ñòà-
ðèêîâ, êîòîðûå ðàçìàõèâàþò îãðîì-
íûìè áîðîäàìè ñóõîé òðàâû. Ýòè ñòà-
ðèêè íå ïóñêàëè íåæíûå òþëüïàíû è
ïåñòðûå èðèñû, êîòîðûå è ïîãèáëè.
Êðàéíå íåïðèãëÿäíî, îäíîîáðàçíî
âûãëÿäèò çàïîâåäíàÿ ñòåïü. À âñå îò-
òîãî, ÷òî íå ðàçáèëè äåðíèíó êîïûòà
òàáóíîâ, ì÷àùèõñÿ íà ñòåïíûõ ïðî-
ñòîðàõ, íå îïàëèë ñóõóþ òðàâó îãîíü
è íå îáíîâèë ñòåïü!

Ïàðèêìàõåð
äëÿ ñèáèðñêèõ ìàðåé
Âåñíîé ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé ïîêðû-
âàåò çàáàéêàëüñêèå ñîïêè àëûì è ðî-
çîâûì öâåòîì íåæíåéøèõ öâåòêîâ.
Ìåñòíûå æèòåëè ðîäîäåíäðîí íàçû-
âàþò áàãóëüíèêîì, õîòÿ ýòî ñîâñåì
äðóãîå ðàñòåíèå, ñîñòîÿùåå ñ íàñòî-
ÿùèì áàãóëüíèêîì â ïðÿìîì ðîäñòâå.

Àðîìàòíûå ëèñòüÿ ðîäîäåíäðîíà
äàóðñêîãî ïðîïèòàíû ýôèðíûìè ìàñ-
ëàìè. Ðàçîòðåøü ëèñòî÷åê � è ÷óâ-
ñòâóåòñÿ ñâîåîáðàçíûé çàïàõ. Êîíå÷-
íî æå ýòè ýôèðíûå ìàñëà ðàñòåíèå
ïðèäóìûâàëî íå äëÿ îòäóøêè èçûñ-
êàííîãî ìûëà, à äëÿ ïîæàðà, êîòîðûé
ïîäñòðèãàåò êóñòû. Çàðîñëè ðîäî-

Ðîäîäåíäðîí
äàóðñêèé

Ðîäîäåíäðîí Àäàìñà
 è ñêàëû, íà êîòîðûõ îí ðàñòåò

Ïîæàð â ýâêàëèïòîâîé ðîùå
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äåíäðîíà, êîòîðûå íàçûâàþò ìàðÿìè,
ïîä ïàëÿùèì ëåòíèì ñîëíöåì âñïèõè-
âàþò, è îãîíü ñæèãàåò âåòâè ïî÷òè äî
îñíîâàíèÿ. Îäíàêî ñòâîë íå ãèáíåò. Îò
ïðèòàèâøèõñÿ íà íåì ñïÿùèõ ïî÷åê
îòðàñòóò íîâûå ñòâîëèêè. Êóñòû îáíî-
âÿòñÿ, à çîëà ïîäêîðìèò êîðíè.

Îäíàêî íå òîëüêî ðîäîäåíäðîí äà-
óðñêèé îáíîâëÿåò ñåáÿ îãíåì. Êàø-
êàðà � ðîäîäåíäðîí Àäàìñà, êîòîðûé
ðàíüøå íàçûâàëè äóøèñòûì. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ýòîò ðîäîäåíäðîí äóøèñò
è íåîáû÷àéíî êðàñèâ. Ðàñòåò îí, íà-
ïðèìåð, íà Êîëûìå, â ãîðàõ äîëèíû
ðåêè Òàñêàí. Íåáîëüøèå êðîíû ñ êðóã-
ëûìè ñîöâåòèÿìè ðîçîâûõ öâåòêîâ
âåí÷àþò âûñîêèå áåëîâàòûå ñòâîëè-
êè. Öâåòêè ïîäîáíû ïðîçðà÷íîìó
ôàðôîðó. Íî ïàõíóò íå îíè, à  ëèñ-
òüÿ, ïðîïèòàííûå öåëåáíûìè ýôèð-
íûìè ìàñëàìè. Âñÿ ýòà êðàñîòà îä-
íàæäû çàãîðàåòñÿ, îáóãëèâàåòñÿ, à
çàòåì âîçðîæäàåòñÿ.

Ïîæàð
ïîä ìàìîíòîâûìè
äåðåâüÿìè
Ïèðîôèòû âîçíèêëè íà ýâîëþöèîííîì
äðåâå ðàñòèòåëüíîãî ìèðà êóäà ðàíü-
øå ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé, î êî-
òîðûõ ðå÷ü øëà âûøå. Îãîíü êàê èí-
ñòðóìåíò ïîäñòðèæêè è ïîäêîðìêè
èçäàâíà èñïîëüçóþò ãîëîñåìåííûå ñ
èõ õâîåé è âåòêàìè, êîòîðûå ïðîïè-
òàíû ëåãêî âîçãîðàþùåéñÿ ñìîëîé.
Âñïîìíèòå, êàê õîðîøî ãîðÿò ñìîëè-
ñòûå åëîâûå èëè ñîñíîâûå äðîâà.
Êñòàòè, ìîæåò áûòü, íå ñëó÷àéíî
øèøêè ó íèõ òàêèå ïëîòíûå � ïðÿ÷óò
ñåìåíà îò ïîæàðîâ?

Ðàç óæ ðàçãîâîð çàøåë î ãîëîñå-
ìåííûõ, îáðàòèìñÿ ê ñàìûì çíàìå-
íèòûì, ñàìûì âûñîêèì � ñåêâîéÿ-

äåíäðîíàì, ìàìîíòîâûì äåðåâüÿì.
Ýòè òûñÿ÷åëåòíèå ãèãàíòû ñîõðàíè-
ëèñü â Êàëèôîðíèè. Âûñîòîé îíè ñî-
ïåðíè÷àþò ñ ýâêàëèïòàìè, íî â îòëè-
÷èå îò íèõ íå ïîäñòðèãàþòñÿ. Çàòî
âíèçó âñåãäà ëåæèò êîâåð èç ìåëêèõ
âåòî÷åê. Èõ íèêòî íå ëîìàåò: òàê, ñ
âåòêàìè, îïàäàåò õâîÿ ñåêâîéÿäåíä-
ðîíîâ. Íî ÷òî äåëàòü ñ ýòèì áîëüøèì
è ïëîòíûì êîâðîì? Õâîÿ íàêàïëèâà-
åòñÿ, íå äàåò äûøàòü êîðíÿì, ïëîõî
ðàçëàãàåòñÿ. È îäíàæäû íà ïîìîùü
ïðèõîäèò ïîæàð, íî óæå íå âåðõîâîé,
à íèçîâîé. Ïîëçåò, ñæèãàåò âåòî÷êè,
ïðîïèòàííûå ñìîëîé, à çîëà áûñòðî
âñòóïàåò â êðóãîâîðîò âåùåñòâ, ïîä-
êàðìëèâàÿ êîðíè. Ñòâîë æå çàùèùà-
åò òîëñòàÿ êîðà.

Ïîäîáíûõ ðàñòåíèé ìíîãî: òàê æå
ðîíÿåò âåòî÷êè íåæíîé õâîè âåëè÷å-
ñòâåííûé òàêñîäèé â ñåâåðîàìåðè-
êàíñêèõ ëåñàõ èëè êðèïòîìåðèÿ â ßïî-
íèè. Ñàìàÿ èíòåðåñíàÿ èç ýòîé ãðóï-
ïû � êóííèíãàìèÿ. Åå ñòðàííàÿ õâîÿ
ñëîâíî ïàíöèðü ïðèëåïèëàñü ê ñòåá-
ëþ. Îñåííèå áóðè ñðûâàþò âåòâè,
ïëîòíî óñòèëàÿ èìè ïî÷âó ïîä àæóð-
íûìè êðîíàìè, à ïîòîì îãîíü ïîìî-
ãàåò èõ ïåðåðàáîòàòü. Ãîðèò õâîéíûé
ïîêðîâ è ïîä ñîñíàìè è ëèñòâåííè-
öàìè, îáåñïå÷èâàÿ èõ ïèòàòåëüíûìè
âåùåñòâàìè.

Ïèðîôèòû ðàñòóò â ðàçíûõ ìåñòàõ
çåìíîãî øàðà. Âñåõ íå îïèøåøü. È
ïî-ðàçíîìó îíè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ,
áåðåãóòñÿ îò îãíÿ, èñïîëüçóþò åãî äëÿ
ñâîåé ïîëüçå. Òàêàÿ æàðêàÿ ëþáîâü
ðàñòåíèé ê ÿðêîìó îãíþ íå ñëó÷àéíà:
ñ åãî ïîìîùüþ îñâîáîæäàåòñÿ æèç-
íåííîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ èõ íîâûõ
ïîêîëåíèé, ïðîèñõîäèò îìîëîæåíèå
äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ, ïîïîëíÿåò-
ñÿ çàïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî-
÷âå. Êàê ýòî íè ñòðàííî, îãîíü ïîëå-
çåí, èíà÷å íå ðîñëî áû íà íàøåé ïëà-
íåòå ìíîæåñòâî ðàñòåíèé, êîòîðûå
ñïåöèàëüíî âûðàáàòûâàþò òàêèå âå-
ùåñòâà, ÷òîáû ïîëåã÷å ñãîðåòü!

Ëèñòâåííè÷íàÿ òàéãà
â ïåðåðûâå ìåæäó ïîæàðàìè

Ïîæàðû â äîëèíå ðåêè Çåÿ,
Õàáàðîâñêèé êðàé,

13 ìàðòà 2001 ã.
(Ïî äàííûì

àìåðèêàíñêîãî
ñïóòíèêà «Òåððà»)
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ïîæàðà

íåëëñêîãî óíèâåðñèòåòà
èçó÷àëè çåìëÿíûõ áåëîê,
æèâóùèõ â ïðåðèè çàïàäíîé
÷àñòè øòàòà Àéäàõî. Çà ýòî
âðåìÿ èõ îáùàÿ ÷èñëåí-
íîñòü ñîêðàòèëàñü ñ 1000 äî
600 çâåðüêîâ, à 12 èç 36
ïîïóëÿöèé îêàçàëèñü íà
ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ. Ïðè÷è-
íà â òîì, ÷òî ïðèâû÷íóþ äëÿ
áåëîê ñðåäó îáèòàíèÿ ðàç-
ðóøèëè óñèëèÿ ÷åëîâåêà ïî
ïðåäîòâðàùåíèþ ïîæàðîâ.

Ñòåïü, â êîòîðîé æèâóò
áåëêè, êàæäûå 10�12 ëåò
ãîðåëà. Òàê áûëî òûñÿ÷åëå-
òèÿìè. Ìåñòíûå ðàñòåíèÿ ê
ïîæàðàì ïðèñïîñîáèëèñü, à
áåëêè ïðèâûêëè åñòü èõ íà-
ñûùåííûå æèðîì ñåìåíà.
Êîãäà ÷åëîâåê ïîæàðû ïðå-
êðàòèë, ýêîñèñòåìà ñòàëà
ðàçðóøàòüñÿ � â ñòåïè ðàç-
ìíîæèëèñü íîâûå âèäû ðà-
ñòåíèé. Èõ ñåìåíà ïðè-
øëèñü áåëêàì íå ïî âêóñó.
Êðîìå òîãî, âûðîñøèå ñîñ-
íû ïðåãðàäèëè ïóòè ìèãðà-
öèè. Â ðåçóëüòàòå çâåðüêàì
ñòàëà óãðîæàòü îïàñíîñòü
âûðîæäåíèÿ: ïîïóëÿöèÿ
ðàçáèëàñü íà ìåëêèå êîëî-
íèè, êîòîðûå, êàê ñâèäå-
òåëüñòâóåò àíàëèç ÄÍÊ, äðóã
ñ äðóãîì íå ñêðåùèâàþòñÿ.

÷àëè ïîñëåäñòâèÿ áîðüáû ñ
ðàçëèâàìè íåôòåïðîäóêòîâ
íà âîäå. Îäèí èç ñïîñîáîâ �
ñæèãàòü èõ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ìåñòå. Íî ÷òî áóäåò ñ
ïðèáðåæíûìè çàðîñëÿìè
òðîñòíèêîâ? ×òîáû ýòî âû-
ÿñíèòü, ó÷åíûå ñàæàëè ðàñ-
òåíèÿ â øåñòèìåòðîâûå
áàññåéíû, çàëèâàëè èõ ñíà-
÷àëà âîäîé, ïîòîì ñîëÿðêîé
è â ïðèñóòñòâèè ïîæàðíûõ
ïîäæèãàëè. Ïîæàð äëèëñÿ îò
5 äî 20 ìèíóò.

Çà ýòî âðåìÿ âåðõíèå,
òîð÷àâøèå èç âîäû ÷àñòè
ðàñòåíèé ñãîðàëè. Íî îñòàâ-
øèåñÿ ïîä âîäîé ÷åðåøêè
ñîõðàíÿëè ñâîé çåëåíûé
öâåò. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî
ïîñëå ïîæàðà ïîáåãè ðàñòå-
íèé îòðàñòóò áûñòðî � âåäü
êîðíè ñîõðàíèëèñü, à â îãíå
ñãîðåëè è òîëñòàÿ ïëåíêà
íåôòåïðîäóêòà, è ñîäåðæà-
ùèåñÿ â íåì ÿäû. Îñòàëñÿ
ëèøü ïåïåë, ëåãêî ïîääàþ-
ùèéñÿ áèîäåñòðóêöèè.

ìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÷åì
ëó÷øå ìû îõðàíÿåì ëåñ, òåì
áîëüøå ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà â íåì ñêàïëèâàåòñÿ è òåì
ìîùíåå áóäåò ïîñëåäóþùèé
ïîæàð». Ïîýòîìó  ïðåâåí-
òèâíûå ïîæàðû � áëàãî.
Îäíàêî, ïîäãîòàâëèâàÿ èõ,
íóæíî ó÷èòûâàòü ãëîáàëü-
íûå êëèìàòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
è íå ðàçæèãàòü îãîíü, åñëè
ìåòåîðîëîãè îáåùàþò ïðî-
äîëæèòåëüíóþ çàñóõó.

Ñ.Àíîôåëåñ

àâñòðàëèéñêèå ó÷åíûå ïðî-
âîäÿò â Íàöèîíàëüíîì ïàð-
êå Êàêàäó íà ñåâåðå Àâñò-
ðàëèè, ðåãóëÿðíî ñæèãàÿ
ëåñ è ñàâàííó íà ïëîùàäè â
250 êâ. êì, ïîêàçàë, ÷òî îï-
òèìóìà áèîðàçíîîáðàçèÿ
óäàåòñÿ äîñòè÷ü, åñëè óñò-
ðàèâàòü ïîæàðû êàæäûå
òðè�ïÿòü ëåò.

çäàëè ñïåöèàëüíûé Öåíòð
ýêîëîãèè ïîæàðîâ, ñïåöèà-
ëèñòû êîòîðîãî ñ÷èòàþò, ÷òî
ñæèãàòü òðàâó â ïðåðèè ïðî-
ñòî íåîáõîäèìî. Ïîæàð âîç-
âðàùàåò â ïî÷âó ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà è äàåò ïðî-
ñòðàíñòâî äëÿ íîâûõ ïîáå-
ãîâ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷è-
âàåòñÿ áèîìàññà ðàñòåíèé,
îíè äàþò áîëüøå ñåìÿí, òî
åñòü ïèòàíèÿ äëÿ æèâîòíûõ,
à âîò íàñåêîìûõ ñòàíîâèò-
ñÿ ìåíüøå. «Êîíå÷íî, ñðà-
çó ïîñëå ïîæàðà ïðåðèÿ
âûãëÿäèò ïå÷àëüíî. Íî óæå
ê ñåðåäèíå ìàÿ ñîææåííûå
ó÷àñòêè ñìîòðÿòñÿ çíà÷è-

Ñ ÌÈÐÓ ÏÎ ÍÈÒÊÅÁëàãî

Â  òå÷åíèå ÷åòûðíàäöà-
òè ëåò ó÷åíûå èç Êîð-

Í à ñåâåðå àâñòðàëèé-
ñêîãî øòàòà Êâèíñ-

ëåíä êîðîâüè ïàñòáèùà áû-
ñòðî çàðàñòàþò äðåâåñíûìè
ñîðíÿêàìè � êàó÷óêîâûì
äåðåâîì è êîëþ÷åé àêàöè-
åé. Êàê ñ íèìè áîðîòüñÿ?
Ìåñòíûå ôåðìåðû âìåñòå ñ
àâñòðàëèéñêèìè ó÷åíûìè

Ó

ïðîâåëè  èññëåäîâàíèå è
âûÿñíèëè, ÷òî, åñëè êàæäûå
äåñÿòü ëåò óñòðàèâàòü ïî-
æàð, ÷èñëåííîñòü ýòèõ ñîð-
íÿêîâ âïîëíå ìîæíî ïîä-
äåðæèâàòü íà ïðèåìëåìîì
óðîâíå.

÷åíûå èç Ëóèçèàíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà èçó-

èðåêòîð ëàáîðàòîðèè
Àðèçîíñêîãî óíèâåð-Ä

ñèòåòà Òîìàñ Ñâåòíàì, ñïå-
öèàëèçèðóþùèéñÿ íà èñòî-
ðèè ëåñíûõ ïîæàðîâ, óòâåð-
æäàåò: «Ãëàâíûé ïàðàäîêñ
áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðà-

Òåõàññêîì óíèâåðñè-
òåòå â 2000 ãîäó ñî-Â

òåëüíî ïðèâëåêàòåëüíåå
óöåëåâøèõ: âåäü îáíàæåí-
íóþ çåìëþ ñîëíöå ëó÷øå
ïðîãðåâàåò è òðàâà ðàñòåò
áûñòðåå», � ãîâîðèò ïðî-
ôåññîð ýòîãî öåíòðà Ðîá
Ìèò÷åëë.

Ì íîãîëåòíèé ýêñïå-
ðèìåíò, êîòîðûé

 ñàìîì áîëüøîì çà-
ïîâåäíèêå ÞÀÐ � Íà-
öèîíàëüíîì ïàðêå
Ï.Êðþãåðà ñòðàòå-
ãèþ çàùèòû îò ïîæà-
ðîâ ìåíÿëè íåñêîëü-
êî ðàç. Îäíî âðåìÿ
ëåñíèêè ïðåñåêàëè
âñå ïîæàðû. Ýòîò
ïóòü ïðèâåë ê íåæå-
ëàòåëüíûì èçìåíå-
íèÿì â ýêîñèñòåìå è
ñíèæåíèþ áèîðàçíî-

Â

îáðàçèÿ. Çàòåì ñòàëè ïðè-
ìåíÿòü öèêëû êîíòðîëèðóå-
ìûõ ïîæàðîâ ïî âñåìó ëåñó.
Ðåçóëüòàò áûë òàêèì æå. Òå-
ïåðü, ñ ñåðåäèíû 90-õ ãî-
äîâ, òóøàò âñå ïîæàðû, âîç-
íèêøèå ïî âèíå ÷åëîâåêà, è
íå áîðþòñÿ ñ òåìè, ÷òî âûç-
âàíû ïðèðîäíûìè ñèëàìè.
Îäíàêî ïðè ýòîì «ìîæíî
ïîïàñòü â ëîâóøêó, êàê ýòî
ñëó÷èëîñü â Êàëèôîðíèè,
ãäå íà çåìëå ñêîïèëîñü
ñòîëüêî ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà, ÷òî ìåñòíûå ëåñíèêè
îêàçàëèñü â áåçâûõîäíîé
ñèòóàöèè» �  ñ÷èòàåò þæíî-
àôðèêàíñêèé ýêîëîã Ðîáåðò
Øîëåñ.

Ïîæàð â  ïàðêå
Ï.Êðþãåðà, ÞÀÐ

Ñæèãàíèå ñàâàííûÑæèãàíèå ñàâàííûÑæèãàíèå ñàâàííûÑæèãàíèå ñàâàííûÑæèãàíèå ñàâàííû
â ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿâ ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿâ ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿâ ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿâ ïàðêå Êàêàäó, Àâñòðàëèÿ

ëåñíîãî
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Òëèíûé âîéëîê

Ðîññèè» ïîä ðåäàêöèåé Â.Ï.Ñåìåíî-
âà (1902) ïðèâåäåíî ëþáîïûòíîå íà-
áëþäåíèå: «×åðíîçåìíûå äîðîãè áû-
âàþò îñîáåííî õîðîøè âî âðåìÿ áà-
áüåãî ëåòà, êîãäà ìàññà ëåãêîé ïàóòè-
íû, íîñÿùåéñÿ â âîçäóõå, ñàäèòñÿ íà
äîðîãè è, òàê ñêàçàòü, ñêîâûâàåò èõ,
íå äàâàÿ âîçìîæíîñòè îáðàçîâàòüñÿ
íà íèõ ïûëè, à òîëüêî ñëåãêà ïåðåïà-
äàþùèå äîæäè÷êè íå îáðàùàþò èõ â
ëèïêóþ ãðÿçü...» Íî åñëè ìíîæåñòâî
ýôåìåðíûõ áåëêîâûõ âîëîêîí ñïîñîá-
íî äàòü ñòîëü îùóòèìûé ýôôåêò, òî
êàê âåëèêè äîëæíû áûòü ïîñëåäñòâèÿ
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îò ìíîãîòîí-
íîé ìàññû âîëîêîí, ïðîèçâîäèìûõ ðà-
ñòåíèÿìè â ìîìåíò èõ ðàçìíîæåíèÿ!

Â Êóðñêå, êàê è â äðóãèõ ãîðîäàõ
Ðîññèè, âûñàæåíî ìíîæåñòâî òîïîëåé.
Äåðåâî ýòî íåïðèõîòëèâî, ñ îáøèð-
íîé êðîíîé, ëåãêî ðàçìíîæàåòñÿ ÷å-
ðåíêàìè, áûñòðî ðàñòåò, à êðîìå òîãî,
âûäåëÿåò ôèòîíöèäû è õîðîøî ïåðå-
íîñèò èíäóñòðèàëüíûå çàãðÿçíåíèÿ.
Êàçàëîñü áû, âñåì õîðîø òîïîëü �
çàìå÷àòåëüíîå, èñòèííî íàðîäíîå
äåðåâî.

Äà âîò áåäà � â íà÷àëå ëåòà íà
æåíñêèõ ýêçåìïëÿðàõ (êàê è âñå èâî-

âûå, òîïîëü � äâóäîìíîå ðàñòåíèå)
î÷åíü ùåäðî ñîçðåâàþò êîðîáî÷êè
ïëîäîâ, ñîáðàííûå â äëèííûå ñåðåæ-
êè, à èç íèõ âûëåòàåò ìàññà ìåëêèõ
ñåìÿí ñ íåæíûìè øåëêîâèñòûìè âî-
ëîêîíöàìè. Ëþáîé ãîðîæàíèí çíàêîì
ñ ýòîé áåëîé ìåòåëüþ, ñâîáîäíî ãó-
ëÿþùåé ïî óëèöàì. Íàçîéëèâûé ïóõ
íåïðèÿòåí è ñàì ïî ñåáå, à êðîìå òîãî,
îí çàõâàòûâàåò è ïåðåìåùàåò ðàçíî-
îáðàçíûå ãîðîäñêèå çàãðÿçíåíèÿ.

Íåäàâíî àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îá-
íàðóæèëè â êëåòêàõ ëåãî÷íîé òêàíè
êóðèëüùèêîâ öåëëþëîçíûå âîëîêíà èç
ñèãàðåòíîãî ôèëüòðà è ñäåëàëè ïðåä-

ïîëîæåíèå, ÷òî ýòîò ôàêòîð ìîæåò
ñàì ïî ñåáå ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâè-
òèþ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé. Íå ïðèâîäèò ëè ê òàêèì æå ïî-
ñëåäñòâèÿì òîïîëèíûé ïóõ, âåäü îí
òîæå ñîñòîèò èç öåëëþëîçû?

Ìåæäó òåì íàøåñòâèå ïóõà ìîæåò
áûòü íåîæèäàííûì îáðàçîì ïðåäîò-
âðàùåíî.

...Íåóðîæàéíûé íà ïðîäîâîëüñòâåí-
íûå êóëüòóðû 1999 ãîä â Êóðñêå îáå-
ùàë íåâåðîÿòíîå îáèëèå òîïîëèíîãî
ïóõà. Â ïîëîæåííîå âðåìÿ âåòâè äå-
ðåâüåâ íàáóõëè è îòÿæåëåëè îò áå-
ëîé âîëîêíèñòîé ìàññû, êîëè÷åñòâî
êîòîðîé, êàçàëîñü, ïîáüåò âñå ðåêîð-
äû. Ê òîìó æå ñ ñàìîãî íà÷àëà èþíÿ
óñòàíîâèëàñü æàðêàÿ è ñóõàÿ ïîãîäà,
èäåàëüíàÿ äëÿ ñîçðåâàíèÿ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñåìÿí. Âûøëî, îäíàêî,
èíà÷å.

Â ïåðâûå äíè òîïîëèíûé ïóõ âåë
ñåáÿ êàê îáû÷íî, à çàòåì, íå äîñòèã-
íóâ àïîãåÿ, áåëàÿ ìåòåëü ñòàëà îñëà-
áåâàòü, õîòÿ çàïàñû ïóõà íà äåðåâüÿõ
åùå íå èññÿêëè. Âíà÷àëå ðûõëûå è
ðàññûï÷àòûå, õëîïüÿ ñòàëè ïî÷åìó-òî
ñîáèðàòüñÿ â êðóïíûå ïëîòíûå ëîñ-
êóòû, íàïîìèíàâøèå âîéëîê, è ëåíè-
âî ñïîëçàëè ñ äåðåâüåâ íà òðîòóàðû,
êàê ðóíî ñ îâåö ïðè ñòðèæêå.

×òî æå ïðîèçîøëî? Êàê âûÿñíèëîñü,
ñîçðåâàíèå òîïîëèíîãî ïóõà ñîâïàëî
ñ ìàññîâûì ðàçìíîæåíèåì íà äåðå-

Â «Ãåîãðàôè÷åñêîì îïèñàíèè
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ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

ñÿ â ñðåäíþþ êèøêó, à âîäà ñ ñàõà-
ðàìè, ìèíóÿ åå, � â çàäíþþ. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ýêñêðåìåíòû ó òëåé æèä-
êèå, ñëàäêèå è ëèïêèå. Îíè ñîäåðæàò
ñàõàðîçó, ãëþêîçó, ôðóêòîçó, ìåëèçè-
òîçó (â ñóììå äî 40%), äåêñòðèíû,
ìàííèò, äóëüöèò è íåêîòîðûå äðóãèå
âåùåñòâà. Ýòî è åñòü ïàäü, êîòîðàÿ
òàê íðàâèòñÿ ï÷åëàì. Îñîáåííî åå
ìíîãî â ñóõóþ è æàðêóþ ïîãîäó.

Ïîëó÷èëîñü, ÷òî ëèïêèå âûäåëåíèÿ
âåëèêîãî ìíîæåñòâà íàñåêîìûõ ñêëå-
èëè òîïîëèíûé ïóõ, ëèøèëè åãî âîç-
ìîæíîñòè ðàçëåòàòüñÿ è ïðåâðàòèëè
â âîéëîê. Ïðè ýòîì ñàìè òëè çàïóòû-
âàëèñü è ñòàíîâèëèñü ïëåííèêàìè â
ëàáèðèíòå âîëîêîí. Îñâîáîæäàÿñü â
êîíöå êîíöîâ îò ïóøèñòîé øóáû, äå-
ðåâüÿ î÷èñòèëè ñåáÿ è îò âðåäèòåëåé.

Êîíå÷íî, ëó÷øèé ñïîñîá èçáàâèòü-
ñÿ îò íàøåñòâèÿ ïóõà � íå ñàæàòü
æåíñêèå äåðåâüÿ (õîòÿ ìóæñêèå îñî-
áè òîïîëÿ ïîñëå îáðåçêè âåòâåé èíîã-
äà òîæå íà÷èíàþò ïðîèçâîäèòü ïóõ).
Íî íåëüçÿ ëè õîòÿ áû â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàòü ïîäñêàçêó ïðè-
ðîäû è êàêèì-òî îáðàçîì, âîçìîæíî,
ñ ïðèìåíåíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
ñêëåèâàòü âðåäîíîñíûé ïóõ? Æàëü
áûëî áû âûðóáàòü òîïîëÿ, êîòîðûå
îðãàíè÷åñêè âïèñàëèñü â ãîðîäñêîé
ïåéçàæ.

Ïðîôåññîð

À.Â.Êóëèê

Òîïîëÿ
Ì.Äèåâ

âüÿõ ìåëêèõ íàñåêîìûõ � òëåé.
Âåðîÿòíî, åùå â ìàå îò íåîáû÷àé-
íî ñèëüíûõ è ïðîäîëæèòåëüíûõ õî-
ëîäîâ ïîñòðàäàëè áîæüè êîðîâêè,
è â îòñóòñòâèå åñòåñòâåííûõ âðà-
ãîâ òëåé ðàçâåëîñü âèäèìî-íåâè-
äèìî.

À ìíîãî òëåé � ìíîãî ïàäè. Òëÿ,
êàê è âñå ðàâíîêðûëûå íàñåêîìûå,
ïèòàåòñÿ ñîêàìè ðàñòåíèé. Ïèùå-
âàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ó íèõ óñòðî-
åíà âåñüìà ñâîåîáðàçíî. Îáû÷íî
ó íàñåêîìûõ ïåðåäíèé, ñðåäíèé è
çàäíèé îòäåëû êèøå÷íèêà ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïåðåõîäÿò äðóã â äðó-
ãà. Ó òëåé æå ïåðåäíÿÿ êèøêà ñî-
åäèíåíà è ñî ñðåäíåé, îáðàçóþ-
ùåé ïåòëþ, è ñ çàäíåé. Â ïåðå-
äíåé êèøêå ñîäåðæèìîå ôèëüòðó-
åòñÿ, áåëêè è äðóãèå âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ îòïðàâëÿþò-
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ßäîâèòî-ñëàäêîå ñîëíöå. Ñî÷íûé ìàðòîâñêèé ñíåã. Ìàíÿùå-ïðèòîðíûé
àðîìàò îñèíîâûõ îïèëîê. Ëåñíèê Êîëÿ ïèëèò äðîâà.

Ïðè äåòÿõ íå âûðàæàåòñÿ � â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ñòðåêîòîì ñâîåé,
ïîñòîÿííî ãëîõíóùåé ïèëû «Äðóæáà», âûñêàçûâàåòñÿ âîñòîðæåííî
è çàãàäî÷íî: «Íó âîò, îïÿòü! Õîòÿ, â îáùåì, åñëè äàæå íå î÷åíü,
òî, êàê áû ñîéäåò...»

Â àðîìàòíîé îñèíîâîé äðåâåñèíå � îñêîëêè ñíàðÿäîâ ïîñëåäíåé
âîéíû � Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé.

� Äÿäÿ Êîëÿ, à âû çíàåòå, ÷òî îñèíà � ïî-íàó÷íîìó íàçûâàåòñÿ
«òîïîëü äðîæàùèé»?

� À òî! Âïðî÷åì, êàê ïîñìîòðåòü... Åñëè, êîðî÷å ãîâîðÿ,
òî, ñòàëî áûòü, � ïîíÿòíî.

Îõ, äÿäÿ Êîëÿ, � âñå-òî îí çíàåò!
Òîïîëÿ, òîïîëÿ... Ìàëèíîâûå ãóñåíèöû ñîöâåòèé, ñìîëèñòûå ìîëîäûå

ëèñòüÿ. Êàê ëþáèëè âàñ ñîðîê ëåò íàçàä! Êàê áðàíÿò ñåé÷àñ.
Â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ ìó÷èëà âàñ òîïîëèíàÿ ìîëü, âû áûëè íåðÿøëèâû
è óáîãè. Èìåííî òîãäà ñòàëè ïèñàòü îá àëëåðãèè íà òîïîëèíûé ïóõ è åãî
ïîæàðîîïàñíîñòè. ×óòü ïîçæå � îá ýíåðãåòè÷åñêîì âàìïèðèçìå.

Óæ ýòà ìîäà! Áûâàëî, ëÿïíåò ïîïóëÿðíàÿ ãàçåòà î òîì, ÷òî ñâåæèå
òîïîëèíûå ñïèëû, ïðèâÿçàííûå ê òåëó, áîëåçíè îòñàñûâàþò, ãëÿäèøü,
óæå êëóá áîëüíûõ îáðàçîâàëñÿ â ðàéîííîé ïîëèêëèíèêå, ñèäÿò äÿäåíüêè
è òåòåíüêè ñ ÷óðáàêàìè âìåñòî øëÿï � îò «ãîëîâû» ëå÷àòñÿ!

Ëþáèòå òîïîëÿ! Îíè... õîðîøèå. Ïîòîìó ÷òî ðàçíûå. Ïîñìîòðèòå,
êàê âåëè÷àâû àìåðèêàíñêèå òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêèå, êîòîðûå ðàñòóò
â íàøèõ ãîðîäàõ óæå ëåò 200! Êàê èçÿùíû è òðåïåòíû òîïîëÿ áåëûå.
Êàê ïðîíèêíîâåííî ïå÷àëüíû ïëàêó÷èå òîïîëÿ Ñèìîíà. À âçãëÿíèòå,
êàêèå çàìå÷àòåëüíûå ãèáðèäû óêðàøàþò íàøè óëèöû! Âîò ãèáðèä òîïîëÿ
áåëîãî è òîïîëÿ ïèðàìèäàëüíîãî � äåðåâî ñ óçêîé êðîíîé è çåëåíîé
êîðîé. Âîò ãèáðèä òîïîëÿ ÷åðíîãî è òîïîëÿ Ñèìîíà, ñ êðîíîé
øèðîêî-ïèðàìèäàëüíîé. Âîò ðàñêèäèñòûé òîïîëü èâàíòååâñêèé.

Âïðî÷åì, íàèáîëåå ïðèâû÷åí â Ðîññèè ãèáðèäíûé òîïîëü
ìîñêîâñêèé � òîùèé òàêîé, ïðîòèâíûé... Ëåò ñîðîê � ïÿòüäåñÿò íàçàä,
êîãäà åãî ñàæàëè ïîâñþäó, îí òîæå áûë ñèìïàòÿãîé, à ñåé÷àñ � ïðîñòî
ñîñòàðèëñÿ. Âûâåëè åãî ñïåöèàëüíî äëÿ áëèö-îçåëåíåíèÿ áîëüøèõ
ãîðîäîâ. Óâû, áûñòðûé ðîñò äåðåâà íå âñåãäà ñâÿçàí ñ äîëãîëåòèåì...

Âñåíàðîäíàÿ íåëþáîâü ê òîïîëÿì â ïîñëåäíèå ãîäû êîñíóëàñü
è áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ. Ìíîãèå ïðåêðàñíûå ãèáðèäû óíè÷òîæåíû.
Õîòÿ, íàäåþñü, ñîõðàíèëèñü ãäå-íèáóäü â ãîðîäñêèõ ñêâåðàõ è ïàðêàõ.
ß âîò íà äíÿõ â êâàðòàëå îò ñâîåãî äîìà çàìåòèë ãðóïïó òîïîëåé
ñ ïëîòíûìè ïðîäîëãîâàòûìè êðîíàìè � íåèçâåñòíûé ìíå ñîðò.
Îáÿçàòåëüíî ðàñ÷åðåíêóþ è ïîñàæó àëëåþ ïî äîðîãå ê äà÷å.
Ìåæäó íàìè ãîâîðÿ, íå çíàþ äåðåâüåâ, áîëåå óñòîé÷èâûõ ê çàãðÿçíåíèþ
âîçäóõà. À ÷òîáû îò àëëåðãèè óáåðå÷üñÿ è îò ïîæàðà, ïîæàëóé,
÷óðêó ñåáå ê çàòûëêó ïðèâÿæó òîïîëèíóþ.

Ýòî, â îáùåì, êàê-òî òàê, õîòÿ, íàâåðíîå, è íè÷åãî!

′
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Ìèíçäðàâ ÔÐÃ
ïðåäóïðåæäàåò

Â ñïåöèàëüíîì äîêëàäå Âñåìèðíîé
îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ çà
1998 ãîä óðîâåíü ðèñêà ïðè óïîòðåá-
ëåíèè îêîïíèêà îöåíåí äîçîé 1 ìã ÏÀ
â äåíü. Ýòî êîëè÷åñòâî ñîäåðæèò âñå-
ãî îäèí ëèñòî÷åê. Ïî íîðìàì ôàðìà-
êîïåè ÔÐÃ, óòâåðæäåííûì â 1992 ã.,
áåçîïàñíàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà ñîñòàâëÿ-
åò âñåãî 0,1�1 ìêã ñóììû âñåõ ÏÀ,
âêëþ÷àÿ è èõ N-îêèñè, � òî åñòü îäíó
òûñÿ÷íóþ ëèñòî÷êà îêîïíèêà. Íåêîòî-
ðûå èç ýòèõ ÏÀ â îïûòàõ ñ ìûøàìè
ïðîÿâèëè ñåáÿ êàíöåðîãåíàìè; íàè-
áîëåå ÿâíî � ëàçèîêàðïèí.

Ñðåäè ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé
îêîïíèê îòíþäü íå åäèíñòâåííîå, ñî-
äåðæàùåå ÏÀ. Âîò ñïèñîê àíàëîãîâ:

� â ñåìåéñòâå áóðà÷íèêîâûõ êðî-
ìå íåãî � ðîäû áîðàãî (áóðà÷íèê),
âîëîâèê (àíõóçà), âîðîáåéíèê, ãåëèî-
òðîï, ìåäóíèöà, ÷åðíîêîðåíü;

� â ñåìåéñòâå àñòðîâûõ (ñëîæíî-
öâåòíûõ) � ðîäû àðíèêà, êðåñòîâíèê,
ìàòü-è-ìà÷åõà, ýõèíàöåÿ è áåëîêî-
ïûòíèê.

Åñëè ñþäà äîáàâèòü íåçàáóäêó
(òîæå èç ñåìåéñòâà áóðà÷íèêîâûõ), òî
ïîëó÷èòñÿ ñïèñîê ïî÷òè âñåõ èçãîòî-
âèòåëåé ÏÀ, êîòîðûõ ìîæíî âñòðåòèòü
â óìåðåííûõ øèðîòàõ â åñòåñòâåííîé
èëè îêóëüòóðåííîé ôîðìå. Íà þãå èõ
áîëüøå. Âñåãî îêîëî 3% èçâåñòíûõ
ðàñòåíèé (áîëåå 6000 âèäîâ) ñîäåð-
æàò ïðèìåðíî 360 ñòðóêòóð ÏÀ. Êðî-
ìå áóðà÷íèêîâûõ è àñòðîâûõ, îíè åñòü
â îðõèäåÿõ è â îäíîì âåñüìà ìíîãî-
÷èñëåííîì ðîäå áîáîâûõ � êðîòàëÿ-
ðèÿõ. ×åì æå îïàñíû ðàñòåíèÿ ñ ÏÀ?

Ïîñìîòðèì íà êðàòêèé ñïèñîê âûçâàí-
íûõ èìè áåäñòâèé.

×òî ïîìîæåò
àâñòðàëèéñêèì ôåðìåðàì?
Êàê íå ðàç ñëó÷àëîñü â Àâñòðàëèè,
çàâåçåííûé ñþäà èç Åâðîïû âèä ðàñ-
òåíèé, â äàííîì ñëó÷àå ÿäîâèòûé ãå-
ëèîòðîï åâðîïåéñêèé (Heliotropium
europeaum), ðàçìíîæèëñÿ çíà÷èòåëü-
íî ñèëüíåå, ÷åì íà ðîäèíå. Â çàñóø-
ëèâûå ãîäû, êîãäà ñîðíÿêè îñîáåííî
èçîáèëüíû, ïîãèáàåò êàæäàÿ òðåòüÿ
îâöà, êîòîðàÿ ïàñëàñü íà ïîëå ñ ãå-
ëèîòðîïîì.

Ïîñêîëüêó âûâåñòè ýòîò ñîðíÿê
òðóäíî, ïîïûòàëèñü ëå÷èòü æèâîòíûõ
ñ ïîìîùüþ âèòàìèíà Â

12. 
 Êàê îáíà-

ðóæèëè ó÷åíûå â îïûòàõ «in vitro»,
ýòîò âèòàìèí (èìåÿ ïîðôèðèíîâóþ
ñòðóêòóðó, êàê ó ãåìîãëîáèíà, íî ñ
êîáàëüòîì â öåíòðå âìåñòî æåëåçà)
ñïîñîáåí àêòèâèçèðîâàòü ìèêðîôëî-
ðó, îáåçâðåæèâàþùóþ ãåëèîòðèí,
ãëàâíûé àëêàëîèä ãåëèîòðîïà. Â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ îâöû ïîëó÷àëè ïðå-
ïàðàòû Ñî, à Â

12
 èç íåãî äåëàëè ìèê-

ðîîðãàíèçìû, êîòîðûå âñåãäà æèâóò
â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå æâà÷íûõ
æèâîòíûõ. Îäíàêî îùóòèìîãî ïîëî-
æèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà äîñòè÷ü íå
óäàëîñü. À âîò äîáàâêà â êîðì èîíîâ
Cu äàëà ÿâíî îòðèöàòåëüíûé ðåçóëü-
òàò � ìåäü ïîâûñèëà òîêñè÷íîñòü ÏÀ.

Íå ñîâñåì óäà÷íî êîí÷èëèñü ïîïûò-
êè î÷èñòèòü ïàñòáèùà îò ãåëèîòðîïà
ñ ïîìîùüþ åãî åñòåñòâåííûõ âðåäè-
òåëåé. Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé àâ-
ñòðàëèéñêî-ôðàíöóçñêîé ïðîãðàììû
íà ðîäèíå ãåëèîòðîïà, Ñðåäèçåìíî-

Õèìè÷åñêîå
îðóæèå
ðàñòåíèé
è íàñåêîìûõ:
ïèððîëèçèäèíîâûå
àëêàëîèäû

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ
íàóê
À.Ñ.Ñàäîâñêèé

Ó ðàñòåíèé íåò ðîãîâ è êîïûò,
îíè íå ìîãóò óêðûòüñÿ îò âðàãîâ.
Ïîýòîìó áîðîòüñÿ èì ïðèõîäèòñÿ
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ñêîðåå
âñåãî, èìåííî ïèððîëèçèäèíîâûå
àëêàëîèäû ìíîãèì ðàñòåíèÿì
ñëóæàò  áîåâûìè îòðàâëÿþùèìè
âåùåñòâàìè. Èíòåðåñ ê ýòèì
àëêàëîèäàì ó àâòîðà âîçíèê,
ïîñëå òîãî êàê îí èõ ïîïðîáîâàë
íà âêóñ, ïîåäàÿ îêîïíèê (î íåì
ðàññêàçàíî â «Õèìèè è æèçíè»,
2000, ¹ 8). Íàðîäíûå òðàâíèêè
íå îòíîñÿò ýòî ðàñòåíèå
ê ñèëüíî ÿäîâèòûì, îäíàêî ïîñëå
ïðî÷òåíèÿ ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû
îïûòû íà ñåáå è ðîäñòâåííèêàõ
ïðèøëîñü ïðåêðàòèòü. Åùå áû:
ïî ÿäîâèòîñòè ïèððîëèçèäèíîâûå
àëêàëîèäû (äàëåå ÏÀ) îêîïíèêà
ìîæíî ñðàâíèòü ÷óòü ëè íå
ñ äèîêñèíàìè èëè áåíçïèðåíîì.

ÃåëèîòðîïÃåëèîòðîïÃåëèîòðîïÃåëèîòðîïÃåëèîòðîï

ßäîâèòûå êðîòàëÿðèèßäîâèòûå êðîòàëÿðèèßäîâèòûå êðîòàëÿðèèßäîâèòûå êðîòàëÿðèèßäîâèòûå êðîòàëÿðèè
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ìîðñêîì ïîáåðåæüå, îòîáðàëè äâå
êóëüòóðû ãðèáêîâ, ïîðàæàþùèõ ðàñ-
òåíèå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî öèêëà
ðàçâèòèÿ, à òàêæå ïèòàþùèãîñÿ èì
æó÷êà. Óâû, íàäåæäà íà òî, ÷òî ïîáå-
äà íàä ãåëèîòðîïîì âîéäåò â ó÷åá-
íèêè êàê ïðèìåð ïîëíîé áèîëîãè÷åñ-
êîé áëîêàäû ïàñòáèùíîãî ñîðíÿêà,
ïîêà íå îïðàâäàëàñü: äëÿ âðåäèòåëåé
àâñòðàëèéñêèé êëèìàò îêàçàëñÿ ñëèø-
êîì çàñóøëèâûì.

Âïðî÷åì, â ïîìîùè íóæäàþòñÿ íå
òîëüêî àâñòðàëèéñêèå ôåðìåðû. Ïà-
äåæ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà îò ÏÀ
ðàçíûõ âèäîâ êðåñòîâíèêà íà þãå
Áðàçèëèè áûâàåò ïî÷òè òàêèì æå
(15%). Â äîïîëíåíèå ê ìåñòíûì âè-
äàì â Àìåðèêó ïîïàë è çàâåçåííûé
èç Ñòàðîãî Ñâåòà êðåñòîâíèê ßêîâà
(îí æå êðåñòîâíèê ñóõîäîëüíûé).

Ýïèäåìèè áåç èíôåêöèé
Â Óçáåêèñòàíå åñòü çàáîëåâàíèå,
èçâåñòíîå â íàðîäå êàê «âåðáëþæèé
æèâîò», à ñðåäè ìåäèêîâ � òîêñè-
÷åñêèé ãåïàòèò èëè âåíîçíî-îêêëþ-
çèâíàÿ áîëåçíü. Ñèìïòîìû: âçäóòèå
æèâîòà, îòåê ïå÷åíè, êðîâàâàÿ ðâî-
òà, öèððîç. Â èíûå ãîäû ýòà áîëåçíü
ïðèîáðåòàëà ìàñøòàá ýïèäåìèè è
ïîðàæàëà òûñÿ÷è ëþäåé. Íàïðèìåð,
â 30-å ãîäû XX âåêà ñìåðòíîñòü îò
íåå äîñòèãàëà 15 %. Ñîâåòñêèå ñïå-
öèàëèñòû ñóìåëè íàéòè ïðè÷èíó çà-
áîëåâàíèÿ: ñåìåíà ñîðíîãî ãåëèî-
òðîïà (H.lasiocarpium) â ïèùåâîì
çåðíå. Çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïîëó÷èë
ïå÷àëüíóþ èçâåñòíîñòü àíàëîãè÷-
íûé ñëó÷àé â Àôãàíèñòàíå, êîãäà â
ðàéîíå ñ íàñåëåíèåì 35 òûñÿ÷ çà-

áîëåëî 8 òûñÿ÷ ÷åëîâåê è êàæäûé ÷åò-
âåðòûé áîëüíîé óìåð. Ïîñëåäíåå ìàñ-
ñîâîå îòðàâëåíèå ëþäåé ýòèìè ñåìå-
íàìè ñëó÷èëîñü â 1992 ãîäó â Òàäæè-
êèñòàíå. Âûçûâàþùèå áîëåçíü àëêî-
ëîèäû ãåëèîòðîïà, ãåëèîòðèí è ëàçè-
îêàðïèí, êîòîðûå ðàçðóøàþò ïå÷åíü
÷åëîâåêà, îòêðûë è îïèñàë â 1932�
1935 ãîäàõ  Ã.Ï.Ìåíüøèêîâ, âïîñëåä-
ñòâèè ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî õè-
ìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Ñ.Îðäæîíèêèäçå. Ãåëèîòðèí
ñòàë ïåðâûì ïîäðîáíî èññëåäîâàí-
íûì ÏÀ.

Ñòîëü æå òÿæåëîå çàáîëåâàíèå, íî
ïðîòåêàþùåå ñîâñåì ïî-èíîìó è ïî-
ðàæàþùåå íå ïå÷åíü, à öåíòðàëüíóþ
íåðâíóþ ñèñòåìó (ñêðûòûé ïåðèîä
äåñÿòü äíåé, ãîëîâíûå áîëè, ïîòåðÿ
ñîçíàíèÿ, áðåä, óäóøüå), ïðîÿâèëîñü
â 1942�1951 ãîäàõ â Ôåðãàíñêîé äî-
ëèíå. Ñïåðâà åãî íàçâàëè ýíöåôàëè-
òîì. Èç 200 çàáîëåâøèõ âçðîñëûõ
ëþäåé ñêîí÷àëîñü 44. Âïîñëåäñòâèè
íàøëè ïðè÷èíó: â ïèùó ïîïàëè ñåìå-
íà ñîðíÿêà Trichodesma incana (áóðà÷-
íèêîâûå), êîòîðûå ñîäåðæàò 1,5�

3,1% òðèõîäåñìèíà è èíêàíèíà. Ïîñ-
ëå ïðèíÿòèÿ îðãìåð � áîðüáà ñ çà-
ñîðåííîñòüþ ïîëåé, êîíòðîëü ÷èñòî-
òû çåðíà è ò.ï. � çàáîëåâàíèå ïðå-
êðàòèëîñü. Êðîìå êàê â Óçáåêèñòàíå,
åãî íèãäå íå íàáëþäàëè, è ýòî íå ñëó-
÷àéíî: ñòîëü ÿäîâèòàÿ òðèõîäåñìà
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî òàì. Òðèõîäåñìèí
òàêæå áûë îáíàðóæåí â íåêîòîðûõ âè-
äàõ êðîòàëÿðèè, íî ïðè óïîòðåáëåíèè
â ïèùó ñåìÿí ýòîãî ðàñòåíèÿ ñòðàäà-
ëà ëèøü ïå÷åíü.

Îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà
ðàñòåíèé è íàñåêîìûõ

Õèìè÷åñêîå îðóæèå ðàñòåíèé â õîäå
ýâîëþöèè ñîâåðøåíñòâîâàëîñü òûñÿ-
÷åëåòèÿìè, íàðÿäó ñ äðóãèìè âèäàìè
çàùèòû � øèïàìè, êîëþ÷êàìè èëè
ìàñêèðîâêîé. Îäíàêî ïðîòèâíèê ðàç-
ðàáàòûâàë ñðåäñòâà íåéòðàëèçàöèè. Â
ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè
èìåííî òðàâîÿäíûå æèâîòíûå, êîòî-
ðûå îáèòàþò ñðåäè ðàñòåíèé, ñîäåð-
æàùèõ ÏÀ, îêàçàëèñü íàèìåíåå âîñ-
ïðèèì÷èâû ê íèì. Òàê, ëàáîðàòîðíûå
ìûøè ïî÷òè â 200 ðàç ÷óâñòâèòåëüíåå
ê ÏÀ, ÷åì ãðûçóíû ïîëóïóñòûíü �
ïåñ÷àíêè (ñì. òàáëèöó). Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî îðãàíèçì ïðèâû÷íîãî ê ÿäó
æèâîòíîãî âûðàáàòûâàåò ôåðìåíòû,
óñêîðÿþùèå òó èëè èíóþ ñòàäèþ ïðå-
âðàùåíèÿ àëêàëîèäà â ïå÷åíè. Íàïðè-
ìåð, ó ìîðñêîé ñâèíêè íàëàæåíî ïðî-
èçâîäñòâî ôåðìåíòà, êîòîðûé êàòà-
ëèçèðóåò ïðåâðàùåíèå ÏÀ â ìåíåå
òîêñè÷íûå N-îêèñè.

À ëó÷øå âñåãî ê æèçíè ñ ÿäîâèòû-
ìè ðàñòåíèÿìè ïðèñïîñîáèëèñü òðà-

Òàáëèöà
Îòíîñèòåëüíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü

ê ïèðîëëèçèäèíîâûì àëêàëîèäàì

Ìûøü .......................... 1,0
×åëîâåê ................................ 0,1
Êîðîâà .................................. 0,2
Ëîøàäü ................................. 0,35
Êðîëèê, êîçà ......................... 6,0
Îâöà ................................... 15
Ìîðñêàÿ ñâèíêà .................. 26
ßïîíñêèé ïåðåïåë .............122,5
Ïåñ÷àíêà ............................182

Àëêàëîèäû � àçîòñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå îñíîâàíèÿ

ïðèðîäíîãî (ïðèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíîãî) ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Ïîìèìî C, H è N  ìîëåêóëû àëêàëîèäîâ ìîãóò

ñîäåðæàòü àòîìû S, ðåæå Cl è Br. Îáû÷íî àëêîëîèäàì

ïðèñâàèâàþò òðèâèàëüíûå íàçâàíèÿ, èñïîëüçóÿ âèäîâûå
èëè ðîäîâûå íàçâàíèÿ àëêàëîèäîíîñîâ ñ ïðèáàâëåíèåì

ñóôôèêñà «èí».

Õèìè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

ÒðèõîäåñìèíÒðèõîäåñìèíÒðèõîäåñìèíÒðèõîäåñìèíÒðèõîäåñìèí

Êðåñòîâíèêè:Êðåñòîâíèêè:Êðåñòîâíèêè:Êðåñòîâíèêè:Êðåñòîâíèêè:
ßêîâà è îáûêíîâåííûéßêîâà è îáûêíîâåííûéßêîâà è îáûêíîâåííûéßêîâà è îáûêíîâåííûéßêîâà è îáûêíîâåííûé
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òîêñè÷íîå ïèððîëüíîå ñîåäèíåíèå, è
ñâåðøàåòñÿ àêò âîçìåçäèÿ. Íî ÷òîáû
äî ýòîãî äåëî íå äîøëî, íàñåêîìîå
ñâîåé ÿðêîé îêðàñêîé ïðåäóïðåæäà-
åò: «Îñòîðîæíî, ÿä!» Îòíîñèòåëüíàÿ
ëåãêîñòü îáðàçîâàíèÿ N-îêèñåé, ïðè-
ñóùàÿ ÏÀ, î÷åíü óäîáíà: ýòè ðåàêöèè
õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â áèîõèìè÷åñêèå
öåïè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Íå ñëó÷àé-
íî èõ èñïîëüçóþò ðàçíûå ãåíåòè÷åñêè
íå ñâÿçàííûå âèäû.

Îäíàêî íå âñåõ íàñåêîìûõ óñòðàè-
âàþò äîñòèæåíèÿ ðàñòåíèé â äåëå
ñèíòåçà ÏÀ. Íåêîòîðûå ìîäèôèöèðó-
þò ðàñòèòåëüíûå ÏÀ. Íàïðèìåð, àë-
êàëîèäû êðåàòîíîòèí è êàëëèìîðôèí
íàéäåíû òîëüêî ó íàñåêîìûõ. Äîêà-
çàíî, ÷òî îíè ñèíòåçèðóþò èõ ïåðå-
ýòåðèôèêàöèåé ÏÀ, èçâëåêàåìîãî èç
ðàñòåíèé, çàìåíÿÿ èñõîäíûé îñòàòîê
íåöèíîâîé êèñëîòû íà âåùåñòâî ñîá-
ñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ.

Íàñåêîìûå èñïîëüçóþò ÏÀ è â ìèð-
íûõ öåëÿõ. Ìîòûëüêè íåñêîëüêèõ ñå-
ìåéñòâ, íàïðèìåð Creatonos, ïðèñïî-
ñîáèëèñü ïåðåðàáàòûâàòü ãåëèîòðèí
â ôåðîìîí � ìóæñêîé ïîëîâîé àò-
òðàêòàíò ñïàðèâàíèÿ ãèäðîêñèäàíàè-
äàë. ×òîáû åãî èñïîëüçîâàòü ïî íà-
çíà÷åíèþ, òî åñòü ðàñïûëÿòü â âîç-
äóõå äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ áàáî÷åê, ïîÿâè-
ëèñü ñïåöèàëüíûå îðãàíû � êîðåìà-
òû, äîñòèãàþùèå ó íåêîòîðûõ âèäîâ
âíóøèòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Èíûå âîîá-
ùå ñäåëàëèñü ÏÀ-çàâèñèìûìè � áåç
àëêàëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé îíè ïðî-
ñòî íå ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ.

ÏÀ äëÿ ñîñåäà ïî äà÷å

Â óìåðåííîì ïîÿñå, â îòëè÷èå îò
þæíûõ ñòðàí, ñëó÷àéíî îòðàâèòüñÿ ÏÀ

íåâîçìîæíî, è âîò ïî÷åìó: íàøè äè-
êîðàñòóùèå áóðà÷íèêîâûå (íåçàáóä-
êè, îêîïíèê, ìåäóíèöà) íå çàñîðÿþò
çåðíî ñâîèìè ñåìåíàìè; ñîäåðæàíèå
ÏÀ ó íèõ â 100�1000 ðàç ìåíüøå, ÷åì
ó þæíûõ âèäîâ; îòðàâëåíèå ìåäîì
èëè ïåðãîé, ñîáðàííûìè ñ ðàñòåíèé,
ñîäåðæàùèõ ÏÀ, ïîêà åùå íèêòî íå
çàôèêñèðîâàë.

Ïðåâûñèòü óðîâåíü ðèñêà ïî êîëè-
÷åñòâó ÏÀ, ìîæíî ëèøü ïîåäàÿ ÿäî-
âèòûå ðàñòåíèÿ èëè ïðèíèìàÿ èõ âìå-
ñòå ñ ëåêàðñòâåííûìè òðàâàìè. Íî è
ýòîò êàíàë ïî÷òè íå ðàáîòàåò. Áóðà÷-
íèêîâûå â ðóññêîé íàðîäíîé ìåäèöè-
íå ìàëîïîïóëÿðíû, îíè íå «ôàðìàêî-
ïåéíûå» ðàñòåíèÿ, èõ â àïòåêå íå ïðî-
äàþò. Áîðàãî â íàðîäå áîëüøå èçâå-
ñòåí íå êàê ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå,
à êàê çàìåíèòåëü îãóðöîâ â íà÷àëå
ëåòà � îãóðå÷íèê èëè îãóðå÷íàÿ òðà-
âà. Â ëèòåðàòóðå òðóäíî íàéòè îïè-
ñàíèå ñëó÷àåâ îòðàâëåíèÿ èì, ðàâíî
êàê è îáñòîÿòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ñî-
ñòàâå åãî ÏÀ. Îäíàêî ñëåäóåò îæèäàòü,
÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ äàííûå î ñî-
ñòàâå ïîÿâÿòñÿ â ïå÷àòè: áîðàãî íà Çà-
ïàäå èíòåíñèâíî âíåäðÿþò êàê òåõíè-
÷åñêóþ ìàñëè÷íîé êóëüòóðó. Áîðàãîâîå
ìàñëî, áîãàòîå ñâåðõíåïðåäåëüíûìè
æèðíûìè êèñëîòàìè è òîêîôåðîëàìè
(âèòàìèíû F è Å), çàïàòåíòîâàíî è ïðî-
õîäèò îïðîáîâàíèå â ïàðôþìåðíîé
ïðîìûøëåííîñòè è â âåòåðèíàðèè êàê
çàìåíèòåëü ðûáüåãî æèðà. Èäåò ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà ìàñëà è, î÷å-
âèäíî, äîïóñòèìûõ ïðèìåñåé ÏÀ. Ñ
îêîïíèêîì ñèòóàöèÿ ïîíÿòíàÿ.

Ïðåäñòàâèòåëåé àñòðîâûõ (èñêëþ÷àÿ
êðåñòîâíèê) ëåãêî ìîæíî êóïèòü â
îáû÷íîé àïòåêå. Àðíèêà ãîðíàÿ è ýõè-
íàöåÿ ïóðïóðíàÿ åñëè è ñîäåðæàò ÏÀ,
òî ëèøü íåòîêñè÷íûé òóññèëàãèí èëè
åãî ïðîèçâîäíûå è òî â ìàëûõ êîëè-
÷åñòâàõ. À âîò â ìàòü-è-ìà÷åõå
(Tussilaga farfara) â îñíîâíîì ïðèñóò-
ñòâóþò ðàçðóøàþùèå ïå÷åíü è ïîäî-
çðåâàåìûå â êàíöåðîãåííîñòè ñåíåöè-
ôèëèí è ñåíêèðêèí. Ñëó÷àè ñìåðòåëü-
íîãî îòðàâëåíèÿ ìàòü-è-ìà÷åõîé èç-
âåñòíû â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå, ÷åì îò-
ðàâëåíèÿ îêîïíèêîì. Òåì íå ìåíåå
ñîòðóäíèêè Âåíñêîãî óíèâåðñèòåòà
ãîðäû òåì, ÷òî ïîëó÷èëè êóëüòóðó
ìàòü-è-ìà÷åõè, ëèñòüÿ êîòîðîé ñâî-

âîÿäíûå íàñåêîìûå. Èçâåñòíû ïðåä-
ñòàâèòåëè ìíîãèõ îòðÿäîâ (áàáî÷êè,
æóêè-ëèñòîãðûçû, êóçíå÷èêè, òëè),
êîòîðûå âîîáùå íå÷óâñòâèòåëüíû ê
ÏÀ. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå èç íèõ âçÿ-
ëè îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà ðàñòåíèé
ñåáå íà âîîðóæåíèå. Õîä ýâîëþöèè
âèäåí íà ïðèìåðå æó÷êà-ëèñòîãðûçà
Oreina: îäíè åãî âèäû âûðàáàòûâàþò
ñîáñòâåííûé ÿä, âûäåëÿåìûé ýêçîê-
ðèííûìè æåëåçêàìè; äðóãèå ê ñîá-
ñòâåííûì äîáàâëÿþò ÏÀ, èçâëåêàå-
ìûå èç ðàñòåíèé. Íà âûñøåé ñòóïåíè
ýâîëþöèè îêàçàëñÿ âèä, ïîëíîñòüþ
ïåðåøåäøèé íà ðàñòèòåëüíûå ÏÀ,
ñïàÿñü ñ ïîìîùüþ ñèíòåçèðîâàííûõ
ðàñòåíèÿìè âåùåñòâ îò õèùíûõ ïòèö.

Åñòü áàáî÷êè, êîòîðûå èçâëåêàþò
ÏÀ èç ðàñòåíèé è íàêàïëèâàþò èõ íà
âñåõ ñòàäèÿõ ìåòàìîðôîçà, îò ãóñå-
íèö è äî êðûëàòûõ íàñåêîìûõ. Íåêî-
òîðûå áàáî÷êè îáçàâîäÿòñÿ ÏÀ òîëü-
êî â çðåëîì âîçðàñòå (Danainae,
Ithomiinae), èçâëåêàÿ ÏÀ èç íåêòàðà
öâåòêîâ èëè äàæå ïðîñòî èç îìåðò-
âåëûõ, ïîâÿäøèõ ÷àñòåé. Äëÿ ýòîãî
îíè èñïóñêàþò ñïåöèàëüíóþ ñëèçü
(âèäèìî, ïîäêèñëåííóþ) è ïîòîì çà-
ñàñûâàþò ýêñòðàêò. Ñîäåðæàíèå ÏÀ
ìîæåò äîñòèãàòü 20% îò ñóõîãî âåñà
áàáî÷êè. Íàêîïëåííûé ÿä ïåðåõîäèò
â ÿéöà: êðîõîòíîå ÿéöî áàáî÷êè ìî-
æåò ñîäåðæàòü 0,8 ìêã ÏÀ (ñ÷èòàé ñó-
òî÷íóþ ôàðìàêîïåéíóþ äîçó ÔÐÃ).

Áàáî÷êè è æó÷êè  ïðèñïîñîáèëèñü
äåðæàòü â ñåáå ÏÀ â ìåíåå òîêñè÷íîé
ôîðìå N-îêèñåé. Ó íèõ, êàê è ó ìîðñ-
êîé ñâèíêè, ÏÀ ïðåâðàùàþòñÿ â N-
îêèñü ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòà, òîëüêî îí
áîëåå ýôôåêòèâåí, âûñîêîèçáèðàòå-
ëåí è ðàáîòàåò ëèøü ñ òîêñè÷íûìè ÏÀ.
Ïîïàäàÿ ñ íàñåêîìûì â æåëóäîê íå-
ïðèÿòåëÿ, N-îêèñü ïðåâðàùàåòñÿ â

Áîëüøèíñòâî àëêàëîèäîâ � áåñöâåòíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
âåùåñòâà, ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ïðåäñòàâëÿþùèå
ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåëèíåíèÿ ñ àòîìàìè àçîòà â öèêëå.
Áîëüøèíñòâî àëêàëîèäîâ � öåííûå ëåêàðñòâåííûå
ïðåïàðàòû; ìíîãèå èç íèõ ñèëüíåéøèå ÿäû. Íåêîòîðûå
àëêàëîèäû îáëàäàþò èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì
íà ðàçëè÷íûå îòäåëû íåðâíîé ñèñòåìû, ñîñóäû, ìûøöû è ò.ä.

Áîëüøàÿ ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ

Ìîòûëåê êðåàòîíîñÌîòûëåê êðåàòîíîñÌîòûëåê êðåàòîíîñÌîòûëåê êðåàòîíîñÌîòûëåê êðåàòîíîñ
ñ äëèííûìè êîðåìàòàìèñ äëèííûìè êîðåìàòàìèñ äëèííûìè êîðåìàòàìèñ äëèííûìè êîðåìàòàìèñ äëèííûìè êîðåìàòàìè
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àùå âñåãî ïèðîëèçèäèíîâûå àëêàëîèäû (ÏÀ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîíî-,
äè- èëè öèêëè÷åñêèå ýôèðû òàê íàçûâàåìûõ íåöèíîâûõ êèñëîò è íåöèíîâî-
ãî àìèíîãëèêîëÿ (ïðîèçâîäíîãî ïèððîëèçèäèíà). Äîâîëüíî ëåãêî ÏÀ îáðà-
çóþò ïîäîáíûå ñîëÿì ñîåäèíåíèÿ � N-îêèñè (I íà ðèñ.). Íåñêîëüêî óïðî-
ùåííî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÏÀ (II íà ðèñ.) ñàìè ïî ñåáå ìàëîÿäîâèòû, ÿäîâèò
ïèððîëüíûé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò (III íà ðèñ.) èõ ïðåâðàùåíèÿ â ïå÷åíè.
Ñòåïåíü æå âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò îò äàëüíåéøåé ñóäüáû ýòîãî ïðîäóêòà: ëèáî
îí ïîäâåðãíåòñÿ áèîäåñòðóêöèè (ñòàäèÿ 3 íà ðèñ.), ëèáî, â ñèëó âûñîêîé
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè, ïðîðåàãèðóåò ñ æèâîé òêàíüþ (ñòàäèÿ 4 íà ðèñ.),
÷òî ïðèâåäåò ê åå îìåðòâëåíèþ.

À ÿäîâèòîñòü ÏÀ ñâÿçàíà ñ èõ ñòðîåíèåì: ýòî íåïðåìåííîå íàëè÷èå Ñ=Ñ-
ñâÿçè â ïîëîæåíèè 1,2; íàëè÷èå îñòàòêîâ íåöèíîâûõ êèñëîò (ïðåæäå âñåãî
äëÿ ìåòîêñèëüíîé ãðóïïû); âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ñàìèõ íåöè-
íîâûõ êèñëîò èç-çà ðàçâåòâëåííîãî ñêåëåòà, à òàê æå ìíîæåñòâà íåíàñû-

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

áîäíû îò ÏÀ. Âîçìîæíî, ïðèíèìàÿ
ñòàêàí íàñòîÿ ìàòü-è-ìà÷åõè ïðîòèâ
êàøëÿ èëè ñúåäàÿ â ñàëàòå ëèñòèê
îêîïíèêà, ÷åëîâåê ðèñêóåò çäîðîâüåì
íå áîëüøå, êàê êîãäà âûêóðèâàåò ñè-
ãàðåòó. Íî êóðÿùèõ ïîñòîÿííî ïðåäóï-
ðåæäàþò î ðèñêå...

Âîîáùå æå â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ èñïîëüçóþò êàê íå-
òîêñè÷íûå, òàê è òîêñè÷íûå ÏÀ. Ïëà-
òèôèëëèí è ñàððàöèí, êîòîðûå âû-
äåëÿþò èç êàâêàçñêîãî êðåñòîâíèêà
Senecio platiphillus, ïo ïðèìåíåíèþ
àíàëîãè÷íû àëêàëîèäó àòðîïèíó, êàê
áîëåóòîëÿþùåå ñðåäñòâî. N-îêèñü èí-
äèöèíà, âûäåëåííàÿ èç ãåëèîòðîïà èí-
äèéñêîãî (H.indicum), ïûòàëèñü èñïû-
òûâàòü êàê ïðîòèâîðàêîâîå ñðåäñòâî.
Èññëåäîâàòåëè ïðè ýòîì, ïî-âèäèìî-
ìó, èñõîäèëè èç äàííûõ âîñòî÷íîé ìå-
äèöèíû. Ñòðåìÿñü èçáåæàòü âëèÿíèÿ
íà ïå÷åíü, ïðåïàðàò ââîäèëè ïóòåì
èíúåêöèé, èñêëþ÷àÿ òåì ñàìûì ïåðå-
õîä N-îêèñè â ñâîáîäíûé èíäèöèí â
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå. Îäíàêî
óéòè îò ïîáî÷íîãî äåéñòâèÿ íå óäà-
ëîñü � âîññòàíîâëåíèå N-îêèñè ó ÷å-
ëîâåêà, îêàçûâàåòñÿ, ïðîòåêàåò è âíå
æåëóäêà.

Â îáùåì-òî ïîíÿòíî, ÷òî ñ ýòèìè
èíòåðåñíûìè âåùåñòâàìè âñå íå
ñòîëü ïðîñòî, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
íà ïåðâûé âçãëÿä. Âèäèìî, è áèîõè-
ìèêàì, è áèîëîãàì-òðàíñãåíùèêàì
åñòü ãäå ðàçãóëÿòüñÿ, ðàáîòàÿ ñ ðàñ-
òåíèÿìè�ïîñòàâùèêàìè ïèððîëèçè-
äèíîâûõ àëêàëîèäîâ.

Æèçíü
ÏÀ
â îðãàíèçìå
òðàâîÿäíîãî ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

×

Æó÷îê îðåèíàÆó÷îê îðåèíàÆó÷îê îðåèíàÆó÷îê îðåèíàÆó÷îê îðåèíà ùåííûõ ñâÿçåé èëè íàëè÷èÿ îêñèãðóïï. ßäî-
âèòûå ÏÀ (îêîëî 250 ñòðóêòóð) ïîðàæàþò
òîëüêî ïå÷åíü, åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå �
òðèõîäåñìèí: ïî÷åìó-òî îí ñðàçó äåéñòâóåò
íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó.

×óâñòâèòåëüíîñòü ê ÏÀ çàâèñèò îò òîãî, êàê
ôåðìåíòû êàòàëèçèðóþò ðàçíûå ñòàäèè èõ
ïðåâðàùåíèÿ â ïå÷åíè. Åñëè ñòàäèÿ àðîìà-
òèçàöèè (2 íà ðèñ.) ìåäëåííàÿ, à äåñòðóê-
öèÿ (3 íà ðèñ.) ïðîòåêàåò ëåãêî, òî ñîåäèíå-
íèå III íå óñïååò íàêîïèòüñÿ â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì äëÿ ïîðàæåíèÿ òêàíè. Òîêñè÷-
íîñòü N-îêèñè ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç ìåíüøå,
÷åì ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîáîäíûõ àëêàëîè-
äîâ, ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàäèÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ (1 íà ðèñ.) ñäåðæèò íàêîïëåíèå ÏÀ.
Ýòî ïðåâðàùåíèå èäåò âíå ïå÷åíè, îáû÷íî
â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå. Íåêîòîðûå
æèâîòíûå ïðèîáðåëè ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâ-
ëÿòü ñòàäèþ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (�1 íà
ðèñ.).

Ïîëó÷àåòñÿ êàðòèíà, ïîäîáíàÿ ñõåìå àëêîãîëüíîãî îòðàâëåíèÿ, ïðè êîòî-
ðîì ÿäîì ñëóæèò íå ñïèðò, à ïðîäóêò åãî ðàñïàäà, àëüäåãèä (ôîðìàëüäåãèä
â ñëó÷àå ìåòàíîëà). Åñëè ïîñëåäóþùåå ïðåâðàùåíèå àëüäåãèäà ïðîòåêàåò
âÿëî (íåäîñòàòî÷íî ôåðìåíòà), ïîñëåäñòâèÿ çëîóïîòðåáëåíèÿ ñïèðòíûì ñòà-
íîâÿòñÿ òÿæêèìè. Òî åñòü â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ïå÷åíü îáðàáàòûâàåò
ÏÀ, îäíè ëþäè ìîãóò, íå èñïûòûâàÿ îòðèöàòåëüíûõ ýìîöèé, åñòü ñàëàòû èç
îêîïíèêà, à äðóãèå ðèñêóþò çàðàáîòàòü öèððîç, ïîïèâàÿ îòâàð ìàòü-è-ìà-
÷åõè èëè èâàí-÷àÿ.

N
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III

Íà ìèêðîôîòîãðàôèèÍà ìèêðîôîòîãðàôèèÍà ìèêðîôîòîãðàôèèÍà ìèêðîôîòîãðàôèèÍà ìèêðîôîòîãðàôèè
ïå÷åíè ëîøàäè,ïå÷åíè ëîøàäè,ïå÷åíè ëîøàäè,ïå÷åíè ëîøàäè,ïå÷åíè ëîøàäè,

óìåðøåéóìåðøåéóìåðøåéóìåðøåéóìåðøåé
îò õðîíè÷åñêîãîîò õðîíè÷åñêîãîîò õðîíè÷åñêîãîîò õðîíè÷åñêîãîîò õðîíè÷åñêîãî
îòðàâëåíèÿ ÏÀ,îòðàâëåíèÿ ÏÀ,îòðàâëåíèÿ ÏÀ,îòðàâëåíèÿ ÏÀ,îòðàâëåíèÿ ÏÀ,

âèäíî ìíîæåñòâîâèäíî ìíîæåñòâîâèäíî ìíîæåñòâîâèäíî ìíîæåñòâîâèäíî ìíîæåñòâî
íîâîîáðàçîâàíèéíîâîîáðàçîâàíèéíîâîîáðàçîâàíèéíîâîîáðàçîâàíèéíîâîîáðàçîâàíèé

è îáëàñòåéè îáëàñòåéè îáëàñòåéè îáëàñòåéè îáëàñòåé
ñ ðàçðóøåííûìèñ ðàçðóøåííûìèñ ðàçðóøåííûìèñ ðàçðóøåííûìèñ ðàçðóøåííûìè

ãåïàòîöèòàìèãåïàòîöèòàìèãåïàòîöèòàìèãåïàòîöèòàìèãåïàòîöèòàìè
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ïèñüìå («Ñìåøàëè áðîì ñ òîëóîëîì,
ìàññà ðåàãåíòîâ èçâåñòíà, îïðåäåëèòü
ìàññó ïðîäóêòà ðåàêöèè...»), íåêîððåê-
òíà, åñëè óñëîâèÿ ðåàêöèè íå îãîâî-
ðåíû, è âîò ïî÷åìó.

Ìåòèëüíàÿ ãðóïïà êàê çàìåñòèòåëü â
áåíçîëüíîì êîëüöå ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàí-
òîì 1-ãî ðîäà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðóï-
ïà îòíîñèòñÿ ê ýëåêòðîíîäîíîðíûì, òî
åñòü îíà óâåëè÷èâàåò ýëåêòðîííóþ
ïëîòíîñòü â êîëüöå. Ýòî óâåëè÷åíèå íå
ðàâíîìåðíîå: êàê ïîêàçûâàåò ýêñïåðè-
ìåíò è ïîäòâåðæäàþò êâàíòîâî-õèìè-
÷åñêèå ðàñ÷åòû, íàèáîëüøåå ïîâûøå-
íèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ïðîèñõî-
äèò â îðòî- è ïàðà-ïîëîæåíèÿõ îòíî-
ñèòåëüíî çàìåñòèòåëÿ. Çíà÷èò, ðåàêöèè
ýëåêòðîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ (òî åñòü
êîãäà àòàêóþùàÿ ãðóïïà íåñåò ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä � ïîëíûé èëè ÷àñòè÷-
íûé) áóäóò çíà÷èòåëüíî óñêîðÿòüñÿ
èìåííî â ýòè ïîëîæåíèÿ êîëüöà. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ñìåñü îðòî- è ïàðà-
áðîìòîëóîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâå-
äåííóþ â ïèñüìå ñòðóêòóðó ìåòà-áðîì-
òîëóîëà ñïðàâåäëèâî ìîãëè ñ÷åñòü
îøèáêîé. Áðîì ñíèæàåò ýëåêòðîííóþ
ïëîòíîñòü â êîëüöå, ïîýòîìó ïîñëåäó-
þùåå çàìåùåíèå àòîìîâ âîäîðîäà íà
àòîìû áðîìà çàòðóäíÿåòñÿ. Äëÿ îáëåã-
÷åíèÿ ýëåêòðîôèëüíîãî çàìåùåíèÿ
èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîðû (íàïðèìåð,
ãàëîãåíèäû æåëåçà è àëþìèíèÿ), êî-
òîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîëÿðèçàöèè ìî-
ëåêóëû áðîìà è óñêîðÿþò ðåàêöèþ. Â
óñëîâèè î êàòàëèçàòîðàõ íè÷åãî íå ñêà-
çàíî. Òåîðåòè÷åñêè ðåøèòü, ïîéäåò ëè
äàëüíåéøåå áðîìèðîâàíèå áðîìòîëó-
îëà, íåâîçìîæíî.

Âòîðîå âîçìîæíîå íàïðàâëåíèå ðå-
àêöèè � ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå öåïíîå,
ïðèâîäÿùåå ê áåíçèëáðîìèäó. Îíî
èäåò ïî ìåòèëüíîé ãðóïïå òîëóîëà,
÷åìó ñïîñîáñòâóåò îòíîñèòåëüíàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî áåíçèëüíî-
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ëåíèþ ðåàêöèè ñïîñîáñòâóþò óñëîâèÿ,
îáëåã÷àþùèå ãîìîëèòè÷åñêèé ðàçðûâ
ñâÿçè â ìîëåêóëàõ áðîìà: ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû, îñâåùåíèå (ãîäèòñÿ íå
òîëüêî óëüòðàôèîëåòîâûé, íî è âèäè-
ìûé ñâåò, òàê êàê áðîì èíòåíñèâíî
ïîãëîùàåò âî âñåé âèäèìîé îáëàñòè
ñïåêòðà, à ýíåðãèè êâàíòîâ â ýòîé îá-
ëàñòè îáû÷íî õâàòàåò äëÿ ðàçðûâà ñâÿ-
çè Br-Br), ïðîâåäåíèå ðåàêöèè â íåïî-
ëÿðíîé ñðåäå (òîëóîë ìîæíî ñ÷èòàòü
íåïîëÿðíîé æèäêîñòüþ � åãî äèýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïî÷òè íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò áåíçîëà).

Ýòî � òåîðèÿ. Òåïåðü ïîñìîòðèì, ÷òî
ãîâîðèò ýêñïåðèìåíò. Êîëè÷åñòâåííî
ðåàêöèÿ áðîìèðîâàíèÿ òîëóîëà áûëà
èçó÷åíà åùå â XIX âåêå. Îïûòû ïðîâî-
äèëè â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìíîãèå õèìèêè.
Ñðåäè íèõ � íåìåöêèé õèìèê Ðóäîëüô
Ôèòòèã (1835�1910), ó÷åíèê çíàìåíèòî-
ãî Â¸ëåðà (èìåíåì Ôèòòèãà íàçâàíà
îäíà èç îðãàíè÷åñêèõ ðåàêöèé); ðóññêèé
õèìèê Ãàâðèèë Ãàâðèèëîâè÷ Ãóñòàâñîí
(1843�1908), êîòîðûé ðàáîòàë àññèñ-
òåíòîì ó Áóòëåðîâà è îòêðûë êàòàëèòè-
÷åñêîå äåéñòâèå ãàëîãåíèäîâ àëþìèíèÿ
ïðè áðîìèðîâàíèè àðîìàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ); ðóññêèé õèìèê Ýäóàðä
Àíòîíîâè÷ Âðîáëåâñêèé (1848�1892),
êîòîðûé óñòàíîâèë ðàâíîöåííîñòü àòî-
ìîâ âîäîðîäà â ìîëåêóëå áåíçîëà è,
èññëåäóÿ ñòðîåíèå ïðîèçâîäíûõ òîëó-
îëà, äîêàçàë ïðàâèëüíîñòü öèêëè÷åñêîé
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû áåíçîëà, ïðåäëî-
æåííîé Êåêóëå. Ðåçóëüòàòû èõ èññëå-
äîâàíèé îïóáëèêîâàíû â ðàçíûõ æóð-
íàëàõ íà ðóññêîì, íåìåöêîì, ôðàíöóç-
ñêîì ÿçûêàõ. Ñ îñíîâíûìè ðåçóëüòàòà-
ìè ýòèõ ðàáîò ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî
ñïðàâî÷íèêó Áåéëüøòåéíà. Âîò íåêîòî-
ðûå èç íèõ.

Â òåìíîòå ïðè îõëàæäåíèè îáðàçó-
åòñÿ ñìåñü îðòî- è ïàðà-èçîìåðîâ
ìîíîáðîìòîëóîëà, íà ðàññåÿííîì ñâå-
òó ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå ïðèìåñü áåíçèë-

áðîìèäà, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì
ïðîäóêòîì ðåàêöèè íà ïðÿìîì ñîëíå÷-
íîì ñâåòó. Ýòîò æå ïðîäóêò � îñíîâ-
íîé ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè â ãàçîâîé
ôàçå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.
Ñîîòíîøåíèå îðòî- è ïàðà-èçîìåðîâ
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Òàê, ïðè
ñìåøåíèè â òåìíîòå 3 ìë áðîìà è 50 ìë
òîëóîëà âûõîä îðòî-èçîìåðà (îòíîñè-
òåëüíî ñóììû áðîìòîëóîëîâ) ñîñòàâëÿ-
åò: 3,7% ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ, 41,8% �
ïðè 50° è 45,3% ïðè 75°. Îäíîâðåìåí-
íî âûõîä áåíçèëáðîìèäà óâåëè÷èâàë-
ñÿ ñ 10,6% ïðè 25° äî 43,7% ïðè 50°,
86,3% ïðè 75° è 100% 100°Ñ. (Ïðèâå-
äåííûå çíà÷åíèÿ òèïè÷íû, íî ìîãóò
íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ ó ðàçíûõ èññëå-
äîâàòåëåé.) Åñëè â ñìåñü 2 ìë áðîìà ñ
50 ìë òîëóîëà ïðè 50°Ñ äîáàâèòü âñåãî
0,2% áðîìèäà æåëåçà(III), áåíçèëáðî-
ìèä íå îáðàçóåòñÿ è ïîëó÷àåòñÿ ñìåñü,
ñîäåðæàùàÿ 36,0% îðòî-èçîìåðà. Åñëè
æå êàïàòü òîëóîë â èçáûòîê ÷èñòîãî
áðîìà â ïðèñóòñòâèè áðîìèäà àëþìè-
íèÿ, òî, êàê óñòàíîâèë Ãóñòàâñîí (åãî
ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà â Æóðíàëå Ðóññêî-
ãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà â
1877 ãîäó), ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå âñåõ
àòîìîâ âîäîðîäà â êîëüöå è îáðàçóåò-
ñÿ 2,3,4,5,6-ïåíòàáðîìòîëóîë.

Òåïåðü íå ïîêàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì
óòâåðæäåíèå «ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
ðåàêöèé ãàëîãåíèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíî
òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî àðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé äàåò ñìåñè ðàçëè÷íûõ èçî-
ìåðíî çàìåùåííûõ ïðîäóêòîâ ãàëîãå-
íèðîâàíèÿ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, òðóä-
íî ðàçäåëèòü» (Îðãàíèêóì. Ïðàêòèêóì
ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ïåð. ñ íåìåö-
êîãî. Ì.: Ìèð, 1979, òîì 1, ñ.411). Åñëè
ãðóïïå èç 20 ñòóäåíòîâ äàòü çàäàíèå
îïðåäåëèòü âûõîä ïðîäóêòà áðîìèðî-
âàíèÿ òîëóîëà ñ òî÷íîñòüþ, ïîëîæèì,
0,1%, òî, ñêîðåå âñåãî, ïîëó÷èòñÿ 20
ðàçíûõ îòâåòîâ. Èìåííî ïîýòîìó ÿ è
íàïèñàë, ÷òî çàäà÷à íåêîððåêòíà. Ïî
êðàéíåé ìåðå, ñëåäîâàëî óêàçàòü, íà-
ïðèìåð: «Ñ÷èòàòü âûõîä ïðîäóêòà ðå-
àêöèè êîëè÷åñòâåííûì».

È óæ êîíå÷íî, íè â êàêîì ñëó÷àå òðè-
áðîìòîëóîë ïðè áðîìèðîâàíèè òîëóî-
ëà íå ïîëó÷èòñÿ. Ýòî ñîåäèíåíèå âïåð-
âûå ïîëó÷èë Âðîáëåâñêèé â 1873 ãîäó
êîñâåííûì ìåòîäîì: îí èñõîäèë èç
3-àìèíîòîëóîëà, â êîòîðîì àìèíîãðóï-
ïà (ìîùíûé îðèåíòàíò 1-ãî), «äåéñòâóÿ
ñîâìåñòíî» ñ ìåòèëüíîé ãðóïïîé, ïî-
çâîëèëà ââåñòè òðè àòîìà áðîìà â îðòî-

Ðåäàêöèÿ ïîëó÷èëà ïèñüìî îò Ìàðèè Âîëîâèêîâîé èç ãîðîäà Áëàãîâåùåíñêà. Îíà, â ÷àñ-

òíîñòè, ïèøåò: «Â ýòîì ãîäó ÿ ïîñòóïàëà â ìåäèöèíñêóþ àêàäåìèþ. Çàäà÷à � ñìåøàëè

áðîì ñ òîëóîëîì, ìàññà ðåàãåíòîâ èçâåñòíà, îïðåäåëèòü ìàññó ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. ß

íàïèñàëà ðåàêöèþ è ïðèâåëà ðàñ÷åò. Ýêçàìåíàòîð ñêàçàëà, ÷òî çàäà÷ó ÿ ðåøèëà íåâåð-

íî, íî ñêàçàòü, â ÷åì ñîñòîèò ìîÿ îøèáêà, îòêàçàëàñü. Íà àïåëëÿöèè ýêçàìåíàòîð ñêàçà-

ëà, ÷òî ïðîäóêòîì ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ òðèáðîìòîëóîë. Äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû, êîòîðûå

îíà çàäàëà ïîñëå îòâåòà íà òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü áèëåòà, îíà íàçâàëà ïîäñêàçêàìè. ß

ñòàëà âîçðàæàòü...»

Ìû ïîïðîñèëè ïðîêîììåíòèðîâàòü ýòó èñòîðèþ íàøåãî êîíñóëüòàíòà, äîöåíòà õèìè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ È.À.ËÅÅÍÑÎÍÀ. È âîò ÷òî îí íàì ïîâåäàë...

Ïðåæäå âñåãî çàäà÷à â òîì âèäå,
â êîòîðîì îíà ïðèâåäåíà â
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è ïàðà-ïîëîæåíèÿ (îòíîñèòåëüíî ìå-
òèëüíîé ãðóïïû). Çäåñü óìåñòíî ïðè-
âåñòè åùå îäíó öèòàòó: «Îðèåíòèðóþ-
ùåå äåéñòâèå àìèíîãðóïïû â àíèëèíå
è åãî ãîìîëîãàõ íàñòîëüêî ñèëüíî, ÷òî
ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì èîäà ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå àíèëèí èîäèðóåò-
ñÿ â 2,4,6-òðèèîäàíèëèí. Åùå áîëåå
ýíåðãè÷íî îí ðåàãèðóåò ñ áðîìîì è õëî-
ðîì...» (À.Í.Íåñìåÿíîâ, Í.À.Íåñìåÿíîâ.
Íà÷àëà îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ì.: Õèìèÿ,
ò.2, ñ.79.). Â ðåçóëüòàòå Âðîáëåâñêèé
ïîëó÷èë 3-àìèíî-2,4,6-òðèáðîìòîëóîë,
èç êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî
ìåòîäà óäàëåíèÿ àìèíîãðóïïû îí è ïî-
ëó÷èë òðèáðîìòîëóîë.

Êñòàòè, òðèíèòðîòîëóîë, íà êîòîðûé
ññûëàëèñü ýêçàìåíàòîðû â ïîïûòêå
îáîñíîâàòü ñâîå ðåøåíèå, òîæå íå
îáðàçóåòñÿ ñî 100%-íûì âûõîäîì. Â
õîäå ýòîé ðåàêöèè ïîÿâëÿþòñÿ ïîáî÷-
íûå ïðîäóêòû � íåñèììåòðè÷íûå èçî-
ìåðû òðèíèòðîòîëóîëà è äèíèòðîòîëó-
îëû � òàê íàçûâàåìîå òðîòèëîâîå ìàñ-
ëî; îá ýòîì ìîæíî ïðî÷èòàòü, íàïðè-
ìåð, íà ñ. 638 4-ãî òîìà ïÿòèòîìíîé
Õèìè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè (1995). À
âîò ÷òî íàïèñàíî îá ýòîé ðåàêöèè â
ó÷åáíèêå Íåñìåÿíîâûõ (1974, òîì 2, ñ.
66): «Â îòëè÷èå îò 1,3,5-òðèíèòðîáåí-
çîëà òðîòèë (òî åñòü 2,4,6-òðèíèòðî-
òîëóîë) ïîëó÷àåòñÿ ñ õîðîøèì âûõî-
äîì». Ïðè÷åì äëÿ õèìèêà-îðãàíèêà è
80%-íûé âûõîä ïðîäóêòà îáû÷íî ñ÷è-
òàåòñÿ õîðîøèì.

Êñòàòè, âû ïèøåòå, ÷òî «ðåàêöèÿ ãà-
ëîãåíèðîâàíèÿ íå èìååò íè÷åãî îáùå-
ãî ñ ðåàêöèåé íèòðîâàíèÿ». Ýòî óòâåð-
æäåíèå ñîìíèòåëüíî: âåäü îáå îíè
ìîãóò èäòè ïî îäèíàêîâîìó ìåõàíèç-
ìó (ýëåêòðîôèëüíîå çàìåùåíèå â àðî-
ìàòè÷åñêîì ÿäðå). Êîíå÷íî, äåòàëè
ìåõàíèçìà è îñîáåííî êîëè÷åñòâåííûå
ðåçóëüòàòû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ, êàê ìû
âèäåëè íà ïðèìåðå áðîìèðîâàíèÿ è
íèòðîâàíèÿ: ïðè íèòðîâàíèè âîçìîæ-
íûì ó÷àñòíèêîì ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ êà-
òèîí íèòðîíèÿ, òîãäà êàê ïðè áðîìè-
ðîâàíèè «÷èñòûé» êàòèîí áðîìà íå
îáðàçóåòñÿ, à â ðåàêöèè ó÷àñòâóåò â
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè ïîëÿ-
ðèçîâàííàÿ ìîëåêóëà áðîìà.

Àáèòóðèåíòû íå îáÿçàíû çíàòü âñå
òîíêîñòè ðåàêöèè áðîìèðîâàíèÿ òîëó-
îëà. Áîëåå òîãî, ïîäðîáíîñòè äàííîé
ðåàêöèè íå îáÿçàíû çíàòü è ýêçàìåíà-
òîðû! Ýòî ìîæíî áûëî áû òðåáîâàòü
ðàçâå îò ñòóäåíòà, êóðñîâàÿ ðàáîòà êî-
òîðîãî ïîñâÿùåíà áðîìèðîâàíèþ òîëó-
îëà è êîòîðûé èçó÷èë ñîîòâåòñòâóþùóþ
ëèòåðàòóðó. Íî ñîñòàâèòåëè ýêçàìåíà-
öèîííûõ çàäà÷ äîëæíû ïðîâåðÿòü èõ
ñîîòâåòñòâèå äåéñòâèòåëüíîñòè, à íå
äåéñòâîâàòü ïî ñîìíèòåëüíîé àíàëîãèè
ñ òðèíèòðîòîëóîëîì. Âåäü âñåãäà ìî-
æåò íàéòèñü àáèòóðèåíò, êîòîðûé
«ñëèøêîì ìíîãî» ÷èòàë, è ñ íèì âîç-
íèêíóò ñëîæíîñòè è ðàçíî÷òåíèÿ, ÷åãî
íà ýêçàìåíå áûòü íå äîëæíî. Ýòî õî-
ðîøî çíàþò ñîñòàâèòåëè îëèìïèàäíûõ
çàäà÷ ïî õèìèè: òàê, íà çàñåäàíèÿõ ìå-
òîäè÷åñêîé êîìèññèè ïî ïðîâåäåíèþ
Ðîññèéñêèõ õèìè÷åñêèõ îëèìïèàä (÷ëå-
íîì êîòîðîé ÿ ñîñòîþ) ìàëåéøèå ñî-
ìíåíèÿ â êîððåêòíîñòè òîé èëè èíîé çà-
äà÷è, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê åå ñíÿ-
òèþ. Â êðàéíåì ñëó÷àå, êàê ÿ óæå ãîâî-
ðèë, â óñëîâèè äîëæíà áûòü îãîâîðêà:
«Ñ÷èòàòü, ÷òî ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò êîëè-
÷åñòâåííî». Ïðè òàêîé îãîâîðêå ïðèâå-
äåííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü, ïðåäïî-
ëàãàÿ, ÷òî îáðàçóåòñÿ ìîíîáðîìïðîèç-
âîäíîå. Õîòÿ è â ýòîì ñëó÷àå íè àáèòó-
ðèåíòû, íè ýêçàìåíàòîðû íå îáÿçàíû
çíàòü, ÷òî äàëüíåéøåå áðîìèðîâàíèå
â êîëüöî ïðàêòè÷åñêè íå èäåò; ëó÷øå
âñåãî â äàííîì ñëó÷àå áûëî áû óêàçàòü,
÷òî ðåàêöèþ ïðîâîäÿò íà ñâåòó: òîãäà
ðåøåíèå áûëî áû îäíîçíà÷íûì � è òî,
ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áåíçèëáðîìèä íå
âñòóïàåò â äàëüíåéøóþ ðàäèêàëüíóþ
ðåàêöèþ áðîìèðîâàíèÿ.

Òåïåðü î ôîðìàëüíîñòÿõ. Ïðåæäå
âñåãî ýêçàìåí äîëæíà ïðèíèìàòü êî-
ìèññèÿ (íå ìåíåå äâóõ ÷åëîâåê), è äàæå
íà óñòíîì ýêçàìåí äîëæíû ïèñüìåííî
ôèêñèðîâàòüñÿ êàê âîïðîñû, òàê è îò-
âåòû íà íèõ, ÷òîáû ïîòîì íå âîçíèêà-
ëî ðàçíî÷òåíèé («ÿ ýòîãî íå ãîâîðèëà,
âû ýòî íå ñïðàøèâàëè, ÿ æå âàì óñòíî
îòâåòèëà...»). Ýêçàìåíàòîð äåéñòâè-
òåëüíî íå îáÿçàí ðàçúÿñíÿòü îøèáêè
íà ýêçàìåíå, íî ïî-÷åëîâå÷åñêè ýòî
ñëåäîâàëî áû äåëàòü, õîòÿ áû êðàòêî.

Äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû èíîãäà ìîæ-
íî ñ÷èòàòü íàâîäÿùèìè, à èíîãäà �
ïîäñêàçêîé. Êàê áûëî â âàøåì ñëó÷àå,
îòâåòèòü íåâîçìîæíî, íå çíàÿ, î êàêèõ
èìåííî âîïðîñàõ èäåò ðå÷ü è â êàêîì
êîíòåêñòå.

Äîïîëíåíèå

Åùå îäèí èíòåðåñíûé âîïðîñ êàñàåò-
ñÿ íàïðàâëåíèÿ çàìåùåíèÿ â àðîìà-
òè÷åñêîì ÿäðå. Ïóñòü â áåíçîëüíîì
êîëüöå èìååòñÿ áîëåå îäíîãî çàìåñ-
òèòåëÿ. Åñëè îíè äåéñòâóþò «ñîâìåñò-
íî» (êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå 3-àìèíî-
òîëóîëà), òî ïðîáëåì íå âîçíèêàåò.
Îäíàêî âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòî-
ðîé îðèåíòèðóþùåå âëèÿíèå çàìåñòè-
òåëåé (à îíè áûâàþò, íàïîìíèì, 1-ãî
è 2-ãî ðîäà) íàïðàâëåíî ïðîòèâîïî-
ëîæíûì îáðàçîì. Ñïðàøèâàåòñÿ, êàêîé
èç çàìåñòèòåëåé ïåðåñèëèò.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòâåòèòü íà
ýòîò âîïðîñ ïðîñòî: äîñòàòî÷íî çíàòü
îòíîñèòåëüíóþ îðèåíòèðóþùóþ ñèëó
çàìåñòèòåëåé. Â ó÷åáíèêàõ ïî îðãà-
íè÷åñêîé õèìèè îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ
ðÿäû çàìåñòèòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ â
ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ ñèëû. Òàê, èç çà-
ìåñòèòåëåé 1-ãî ðîäà íàèáîëåå ñèëü-
íûé � àíèîí �Î�, äàëåå ñëåäóþò �NR

2
,

�NHR, �NH
2
, �OH, �OR, �NH-CO-R,

�O-CO-R, CH
3
 (è äðóãèå àëêèëû è àë-

êåíèëû), I, Br, Cl, F. Ñëåäóåò îòìåòèòü
îñîáåííîñòü àòîìîâ ãàëîãåíîâ: â îò-
ëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ îðèåíòàíòîâ 1-ãî
ðîäà, îíè íå óñêîðÿþò, à çàìåäëÿþò
ðåàêöèè çàìåùåíèÿ. Èç çàìåñòèòåëåé
2-ãî ðîäà ñàìûé ñèëüíûé � êàòèîí �N+R

3
,

äàëåå ñëåäóþò �NO
2
, �CN, �SO

3
H, �CF

3
,

�CCl
3
, �CHO, �COR, �COOH, �COOR.

Åñëè ñðàâíèâàåòñÿ äåéñòâèå äâóõ
çàìåñòèòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîì
ðÿäó, òî ïðîáëåì îáû÷íî íå âîçíèêà-
åò. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è â ñëó÷àå äâóõ
çàìåñòèòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ â íà÷àëå
è â êîíöå ðàçíûõ ðÿäîâ (íàïðèìåð, äåé-
ñòâèå ñèëüíîãî îðèåíòàíòà 1-ãî ðîäà �
àìèíîãðóïïû äîëæíî ïîäàâèòü äåéñòâèå
ñëàáîãî îðèåíòàíòà 2-ãî ðîäà � ñëîæ-
íîýôèðíîé ãðóïïû). Ñëîæíîñòè âîçíè-
êàþò, åñëè îáà îðèåíòàíòà ñèëüíûå, íî
äåéñòâóþò ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì.
Íàïðèìåð, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â ðàç-
íûõ ðÿäàõ (äèàëêèëàìèíîãðóïïà ïðî-
òèâ íèòðîãðóïïû, àëêîêñèë ïðîòèâ
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òðèõëîðìåòèëà) èëè æå íåóäà÷íî ðàñïîëîæåíû îòíî-
ñèòåëüíî äðóã äðóãà â êîëüöå (äâå àìèíîãðóïïû â
îðòî-ïîëîæåíèè). À áûâàåò è òàê, ÷òî äâà ñëàáûõ îðè-
åíòàíòà äåéñòâóþò ñîâìåñòíî ïðîòèâ îäíîãî ñèëüíî-
ãî. Ïîñëåäíåå ñëîâî â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ � çà ýêñïå-
ðèìåíòîì.

Íåñêîëüêî òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåëè ñî ñâîè-
ìè ñòóäåíòàìè àìåðèêàíñêèå ïðåïîäàâàòåëè Ñ.È.Ìàê-
ãîóýíñ è Ý.Ô.Ñèëâåðñìèò. Â îäíîì èç îïûòîâ áðî-
ìèðîâàíèþ áûë ïîäâåðãíóò 2,4-äèìåòèëàíèëèí. Åñëè
àìèíîãðóïïà ñèëüíåå äâóõ ìåòèëüíûõ ãðóïï, çàìåùå-
íèå äîëæíî ïîéòè â ïîëîæåíèå 6 (ïóòü 1 íà ñõåìå 1),
åñëè æå âåðõ âîçüìóò äâà ìåòèëà, äîëæíî ïîëó÷èòü-
ñÿ 3- è (èëè) 5-áðîìïðîèçâîäíîå (ïóòü 2). ×òîáû óç-
íàòü, êàê èäåò ðåàêöèÿ íà ñàìîì äåëå, áûë èñïîëü-
çîâàí èçâåñòíûé ìåòîä êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà àìè-
íîñîåäèíåíèé; â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìåòîäîì âå-
ùåñòâî àöåòèëèðóþò (íàïðèìåð, óêñóñíûì àíãèäðè-
äîì), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ N-àöåòèëüíîå ïðî-
èçâîäíîå (â äàííîì ñëó÷àå àöåòàíèëèä): R�NH

2
 +

+ (CH
3
CO)

2
O = R�NH�COCH

3
 + CH

3
COOH. Çäåñü R �

áåíçîëüíîå êîëüöî ñ çàìåñòèòåëÿìè. Êàê ïðàâèëî,
àíèëèäû � õîðîøî êðèñòàëëèçóþùèåñÿ ñîåäèíåíèÿ,
èìåþùèå ÷åòêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, êîòîðóþ
ìîæíî íàéòè â ñïðàâî÷íèêàõ. Òàê, àöåòàíèëèäû, îá-
ðàçîâàííûå 3-, 5- è 6-áðîì-2,4-äèìåòèëàíèëèíàìè,
èìåþò òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 152,
169 è 200°Ñ. Ïîëó÷åííûé àöåòàíèëèä èìåë òåìïåðà-
òóðó ïëàâëåíèÿ 200°Ñ, ÷òî äîêàçûâàëî ïîáåäó îäíîé
àìèíîãðóïïû íàä äâóìÿ ìåòèëüíûìè (ïóòü 1 íà ñõå-
ìå 1; ïîä ñòðåëêàìè óêàçàíû çàìåñòèòåëè, âëèÿíèå
êîòîðûõ ïðè óêàçàííîì íàïðàâëåíèè ðåàêöèè ïðåîá-
ëàäàåò). Ýòîò âûâîä áûë ïîäòâåðæäåí ìåòîäîì ïðî-
òîííîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà: ñïåêòð ÏÌÐ ïðîäóêòà
áðîìèðîâàíèÿ â ïåðäåéòåðîàöåòîíå ñâèäåòåëüñòâî-
âàë î òîì, ÷òî äâà ýêâèâàëåíòíûõ àòîìà âîäîðîäà â
êîëüöå íàõîäÿòñÿ â ìåòà-ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî
àìèíîãðóïïû.

Âî âòîðîì îïûòå áðîìèðîâàíèþ ïîäâåðãëè 2,6-äè-
ìåòèëàíèëèí. È â ýòîì ñëó÷àå âåðõ îäåðæàëà àìèíî-
ãðóïïà: òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ àöåòàíèëèäà ïîêàçà-
ëà, ÷òî îáðàçîâàëñÿ 4-áðîì-2,6-äèìåòèëàíèëèí (ïóòü
1 íà ñõåìå 2).

Â òðåòüåì îïûòå âçÿëè áîëåå õèòðîå ñîåäèíåíèå �
âàíèëèí (4-ãèäðîêñè-3-ìåòîêñèáåíçàëüäåãèä), â ìî-
ëåêóëå êîòîðîãî äåéñòâèþ ìåòîêñèëüíîé ãðóïïû (îðè-
åíòàíò 1-ãî ðîäà) ñîâìåñòíî ïðîòèâîñòîÿëè ãèäðî-
êñèëüíàÿ ãðóïïà (îðèåíòàíò 1-ãî ðîäà) è àëüäåãèä-
íàÿ ãðóïïà (îðèåíòàíò 2-ãî ðîäà). Òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ àöåòàíèëèäà ïîêàçàëà, ÷òî îáðàçîâàëñÿ 5-áðîì-
4-ãèäðîêñè-3-ìåòîêñèáåíçàëüäåãèä, òî åñòü çäåñü
ïîáåäà äîñòàëàñü êîàëèöèè ñîþçíèêîâ (ïóòü 2 íà ñõå-
ìå 3). Îòìåòèì, ÷òî åñëè áû ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà
îêàçàëàñü íå â ïàðà-, à â ìåòà-ïîëîæåíèè îòíîñè-
òåëüíî àëüäåãèäíîé ãðóïïû, òî ýòè ãðóïïû îêàçàëèñü
áû óæå íå ñîþçíèêàìè, à ïðîòèâíèêàìè è ïîáåäèòå-
ëåì áû, áåç ñîìíåíèÿ, îêàçàëèñü äâà îðèåíòàíòà 1-
ãî ðîäà.

Â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî ñëîâ îá ýêñïåðèìåíòå. ×òî-
áû íå ðàáîòàòü ñ îïàñíûì áðîìîì, èñïîëüçîâàëè åãî
îáðàçîâàíèå â õîäå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé
ðåàêöèè ìåæäó áðîìèäîì è áðîìàòîì: CH

3
COOH +

+ 5H+ + 5Br� + BrO
3
� = 3Br

2
 + 3H

2
O + CH

3
COO�. Ñìå-

øèâàÿ èçâåñòíûå êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ, ëåãêî ïîëó-
÷èòü íóæíîå êîëè÷åñòâî áðîìà, êîòîðûé òóò æå âñòó-
ïàåò â ðåàêöèþ.

øüÿêó (As
2
O

3
) â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ ñîïóòñòâîâàëà

ñëàâà «ïîðîøêà äëÿ íàñëåäíèêîâ», à â Âåíåöèè ïðè äâî-
ðå äîæåé äåðæàëè ñïåöèàëèñòîâ-îòðàâèòåëåé. Áåñ÷èñ-
ëåííû è «ëèòåðàòóðíûå æåðòâû» ýòîãî ñîåäèíåíèÿ. Àãà-
òà Êðèñòè â ñâîèõ äåòåêòèâàõ ÷àñòî òðàâèëà ãåðîåâ ìû-
øüÿêîì. Âìåñòå ñ òåì äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñîåäèíå-
íèÿ, ÿäîâèòûå â áîëüøèõ äîçàõ, ìîãóò áûòü öåëåáíûìè
â ìàëûõ, î ÷åì ãîâîðèë åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå XVI âåêà
Ïàðàöåëüñ. Íàïðèìåð, òðàäèöèîííîå îðóäèå óáèéö �
îêñèä ìûøüÿêà â íåáîëüøèõ äîçàõ (äî 5 ìã) ïîëåçåí;
åãî íàçíà÷àþò âíóòðü â êà÷åñòâå îáùåóêðåïëÿþùåãî è
òîíèçèðóþùåãî ñðåäñòâà. Íåäàðîì àëõèìè÷åñêèé ñèì-
âîë ìûøüÿêà � çìåÿ � èçîáðàæåí â ãåðáå ìåäèöèíû.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òîêñè÷íîñòè òîãî èëè èíîãî ñî-
åäèíåíèÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ïîíÿòèå ëåòàëüíîé
äîçû � LD

50
, êîòîðàÿ âûçûâàåò ãèáåëü 50% ïîäîïûò-

íûõ æèâîòíûõ. Êàê ïðàâèëî, äîçó èçìåðÿþò ìàññîé ÿäà,
ïðèõîäÿùåãîñÿ íà 1 êã ìàññû æèâîòíîãî. Îäíàêî èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ ëåòàëüíîé äîçû èìååò ñâîè îãðà-
íè÷åíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âåëè÷èíó LD

50
, îïðåäåëåííóþ, íà-

ïðèìåð, äëÿ ìûøåé, î÷åíü ðåäêî ìîæíî ïåðåíîñèòü íà
äðóãèõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è íà ÷åëîâåêà. ßäîâè-
òîñòü íèêîòèíà äëÿ ÷åëîâåêà ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê ó
öèàíèñòîãî êàëèÿ (50�100 ìã èëè 1�2 êàïëè), òîãäà êàê
êîçû è êîñóëè âîîáùå ìàëî âîñïðèèì÷èâû ê íèêîòèíó.
Âî-âòîðûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííàÿ, ñêàæåì,
íà ìûøàõ äîçà LD

50
 çàâèñèò îò òîãî, ââåäåí ëè ÿä ïîä-

êîæíî, âíóòðèâåííî, âíóòðèìûøå÷íî èëè ïåðîðàëüíî
(÷åðåç ïèùåâîé òðàêò). Íàêîíåö, äàæå çàâåäîìî íåëå-
òàëüíàÿ äîçà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíîìó ïîðàæå-
íèþ òîãî èëè èíîãî îðãàíà, îñîáåííî â äîëãîñðî÷íîé
ïåðñïåêòèâå, è âûçâàòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå ãèáåëü îðãà-
íèçìà. Òåì íå ìåíåå âåëè÷èíó LD

50
 øèðîêî èñïîëüçóþò

íà ïðàêòèêå, â òîì ÷èñëå äëÿ ñðàâíåíèÿ òîêñè÷íîñòè
ðàçíûõ êëàññîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ñàìûå ÿäîâèòûå èç èçâåñòíûõ âåùåñòâ � ýòî âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûå áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ, âûðàáàòûâàå-
ìûå áàêòåðèÿìè. ×åìïèîí ñðåäè òîêñèíîâ (òàê íàçû-
âàþò áåëêîâûå ÿäû ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ) � áîòóëèíè÷åñêèé òîêñèí: äëÿ íåãî LD

50
 =

0,00003 ìêã/êã. Ýòî ïðèìåðíî â 300 ìëí. ðàç ìåíüøå,
÷åì äëÿ öèàíèñòîãî êàëèÿ. Áîòóëèí � áåëîê ñ ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé 150 000, âûðàáàòûâàåìûé áàêòåðèÿìè
Clostridium botulinum, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ â èñïîð-
÷åííûõ èëè íåïðàâèëüíî õðàíÿùèõñÿ ïðîäóêòàõ ïèòà-
íèÿ (êîëáàñàõ, êîíñåðâàõ) ïðè îòñóòñòâèè êèñëîðîäà.
Ñìåðòü îáû÷íî íàñòóïàåò èç-çà ïàðàëè÷à äûõàòåëüíîé
ìóñêóëàòóðû. Ýòîò òîêñèí íå ïåðåíîñèò ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóð è ðàçðóøàåòñÿ ïðè êóëèíàðíîé îáðàáîòêå,
ïîýòîìó îòðàâëåíèÿ èì ðåäêîñòü.

è òîêñèíû

ßäîâèòûå âåùåñòâà ñ äðåâíèõ âðåìåí ïðèâëå-
êàëè ê ñåáå îñîáîå âíèìàíèå. Ñ íèìè ñâÿçàíî
ìíîæåñòâî ëåãåíä è ïðåäàíèé. Òàê, áåëîìó ìû-

ßäû
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3

äðåâíåéøèõ âðåìåí è ïîëó÷èëî íàçâàíèå «êðàñíîãî ïðè-
ëèâà». Îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàññîâîé ãèáåëüþ ðûá è äðó-
ãèõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå ìàññîâûìè îòðàâëåíè-
ÿìè ëþäåé, óïîòðåáëÿþùèõ â ïèùó ìîðåïðîäóêòû (ÿäû
íàêàïëèâàþòñÿ â ðûáàõ è ìîëëþñêàõ). Ñèãóàòîêñèí âûäå-
ëåí òàêæå èç âíóòðåííîñòåé ìíîãèõ âèäîâ ðûá, íàïðèìåð
ìóðåíû è ìàêðåëè.

Áàòðàõîòîêñèí (LD
50

 = 2 ìêã/êã) îòíîñèòñÿ ê äðóãîìó
êëàññó îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � ñòåðîèäíûì ñïèðòàì
(ñòðóêòóðà 3). Îí âûäåëåí èç êîæíûõ æåëåç ìàëåíüêîé
(ðàçìåðîì âñåãî 2�3 ñì) êîëóìáèéñêîé äðåâåñíîé ëÿãóø-
êè. Èíäåéöû ÿäîì èç ýòèõ ëÿãóøåê ñìàçûâàëè íàêîíå÷íè-
êè ñòðåë. Êðàñî÷íîå îïèñàíèå ýêñïåäèöèè â Êîëóìáèþ
äëÿ âûäåëåíèÿ èç ëÿãóøåê ÿäà, à òàêæå èñòîðèÿ ðàñøèô-
ðîâêè åãî ñòðîåíèÿ áûëà îïèñàíà â «Õèìèè è æèçíè» â
1996 ã. (¹ 9�10). ×òîáû ïîëó÷èòü 11 ìã ÿäà, èññëåäîâàòåëÿì
ïîòðåáîâàëîñü âûäåëèòü ýêñòðàêò èç êîæè 5000 ëÿãóøåê. Áàò-
ðàõîòîêñèí, ïðåâîñõîäÿùèé ïî òîêñè÷íîñòè êóðàðå, âûçûâà-
åò ïàðàëè÷ ñåðäöà, äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû è ìûøö êîíå÷-
íîñòåé. Â 1968 ã. àêàäåìèê È.Ë.Êíóíÿíö è êàíäèäàò õèìè÷åñ-
êèõ íàóê Í.À.Ëîøàäêèí â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â «Õèìèè è
æèçíè», íàçâàëè áàòðàõîòîêñèí «ñàìûì ñèëüíûì íåáåëêî-
âûì ÿäîì â ïðèðîäå». Êàê âèäèì, çà 30 ñ ëèøíèì ëåò îí
ïåðåìåñòèëñÿ ñ ïåðâîãî ìåñòà íà ÷åòâåðòîå.

Îäèí èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ æèâîòíûõ ÿäîâ (çîîòîêñè-
íîâ) � òåòðîäîòîêñèí (ñòðóêòóðà 4). Îí ñîäåðæèòñÿ â êîæå
è ÿéöàõ íåêîòîðûõ æàá, â ÿéöàõ êàëèôîðíèéñêîãî òðèòî-
íà, â ñëþííûõ æåëåçàõ îñüìèíîãà. Íî íàèáîëüøóþ èçâå-
ñòíîñòü åìó ïðèíåñëà ðûáà ôóãó, ó êîòîðîé ÿä ñîäåðæèò-
ñÿ â ÿè÷íèêàõ è ïå÷åíè. Ôóãó � èçëþáëåííîå ëàêîìñòâî
ÿïîíöåâ, îäíàêî ãîòîâèòü åå ðàçðåøåíî ëèøü ïîâàðàì,
èìåþùèì ñïåöèàëüíóþ ëèöåíçèþ, ïîñêîëüêó äàæå äâóõ-
÷àñîâîå êèïÿ÷åíèå ÿä íå ðàçðóøàåò. Äëÿ òåòðîäîòîêñèíà
LD

50
 = 10 ìêã/êã, òî åñòü îäíîãî ìèëëèãðàììà ýòîãî ÿäà,

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óáèòü ÷åëîâåêà. Òåòðîäîòîêñèí îòíî-
ñèòñÿ ê íåéðîòðîïíûì ÿäàì, êîòîðûå áëîêèðóþò ïðîíè-
öàåìîñòü ìåìáðàí íåéðîíîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû äëÿ èîíîâ íàòðèÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî ïðå-
ðûâàåò íåðâíûé èìïóëüñ.  Íà îñíîâå òåòðîäîòîêñèíà ïðî-
èçâîäÿò îáåçáîëèâàþùèå ïðåïàðàòû.

Èç ÿäîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ôèòîòîêñèíû)
ñàìûé ñèëüíûé � ãëèêîïðîòåèí ðèöèí (LD

50
 = 0,1 ìã/êã),

Ñ òîêñèíîì ñòîëáíÿêà (ïðîäóêò ñîîòâåòñòâóþùåé áàêòå-
ðèè) � âòîðûì ïî ÿäîâèòîñòè ñîåäèíåíèåì (LD

50
 = 0,0001

ìêã/êã) çíàêîì ïðàêòè÷åñêè êàæäûé: åãî (íî â íåñêîëüêî èç-
ìåíåííîì âèäå) ââîäÿò âî âðåìÿ ïðèâèâîê. Òðåòüå ìåñòî
ïî òîêñè÷íîñòè (LD

50
 = 0,019 ìêã/êã) çàíèìàåò áåòà-áóíãàðî

òîêñèí, êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ â ÿäîâèòîé æåëåçå çìåè
áóíãàðîñ (îíà âîäèòñÿ â Þæíîé Àçèè). Ïî÷òè ðàâåí åìó ïî
ÿäîâèòîñòè òîêñèí, ïðîäóêò äèôòåðèéíûõ áàêòåðèé, äëÿ íåãî
LD

50
 = 0,024 ìêã/êã. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: âåëè÷èíà LD

50
 äëÿ òîê-

ñèíà ñêîðïèîíà (òèòüþòîòîêñèí) ðàâíà 9 ìêã/êã, äëÿ òîêñè-
íà ãðåìó÷åé çìåè (êðîòîòîêñèíà) � 50 ìêã/êã, äëÿ òîêñèíà
î÷êîâîé çìåè (íåéðîòîêñèíà) � 75 ìêã/êã, à ñìåðòåëüíàÿ
äëÿ ÷åëîâåêà äîçà ÿäà êîáðû ñîñòàâëÿåò 200 ìêã/êã.

Èç íåáåëêîâûõ òîêñèíîâ ñàìûå ÿäîâèòûå âûäåëåíû èç
ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Èõ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå; òàê, ó ïàëèòîêñèíà (ñòðóêòóðà 1, îí îòíîñèòñÿ ê
êëàññó ïîëèêåòèäîâ) îíà ðàâíà  2679, à LD

50
 = 0,45 ìêã/êã.

Èñòî÷íèê ïàëèòîêñèíà � øåñòèëó÷åâûå êîðàëëû çîîíòà-
ðèè (Palythoa toxica è äðóãèå). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè òîêñèí ïðîäóöèðóåòñÿ âèðóñîì, íàõîäÿ-
ùèìñÿ â ñèìáèîçå ñ êîðàëëàìè. Àáîðèãåíû Òàèòè è Ãà-
âàéñêèõ îñòðîâîâ èçäàâíà èñïîëüçîâàëè çîîíòàðèè äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îòðàâëåííîãî îðóæèÿ. Åùå áîëåå ÿäîâèòû
ïîëèêåòèäû ìàéòîòîêñèí (ñòðóêòóðà 2, LD

50
 = 0,05 ìêã/êã)

è ñèãóàòîêñèí (LD
50

 = 0,35 ìêã/êã), âûäåëåííûå èç îäíî-
êëåòî÷íûõ æãóòèêîâûõ (äèíîôëàãåëëÿòû), êîòîðûå íàéäå-
íû â íåêîòîðûõ âèäàõ ïëàíêòîíà. Ïðè ðàçìíîæåíèè äè-
íîôëàãåëëÿò â âîäå ñêàïëèâàþòñÿ âåùåñòâà, îêðàøèâàþ-
ùèå åå â ðæàâî-êðàñíûé öâåò; ýòî ÿâëåíèå èçâåñòíî ñ
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ãðèáû � øàìïèíüîíû, ïîïëàâêè è äðóãèå.
Ïîýòîìó îòðàâëåíèå ýòèì ãðèáîì ñîñòàâ-
ëÿåò 90% âñåõ ãðèáíûõ îòðàâëåíèé. Äëÿ ÷å-
ëîâåêà ñìåðòåëüíàÿ äîçà àìàíèòèíà ðàâíà
5�7 ìã. Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî â îäíîì ãðèáå
â ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ 8 ìã àìàíèòèíà, ñòà-
íåò ïîíÿòíûì àíãëèéñêîå íàçâàíèå áëåä-
íîé ïîãàíêè � death cup, òî åñòü ÷àøà
ñìåðòè. Ïðèçíàêè îòðàâëåíèÿ � áîëü â æè-
âîòå, íåóêðîòèìàÿ ðâîòà, ïîíîñ ñ êðîâüþ.
Èíòåðåñíî, ÷òî äëÿ ëå÷åíèÿ èñïîëüçóþò
ïîäêîæíûå èíúåêöèè äðóãîãî ÿäà � àòðî-
ïèíà.

îñíîâíîé òîêñè÷íûé êîìïîíåíò áîáîâ êëåùåâèíû. Áåë-
êîâàÿ ÷àñòü ðèöèíà ñîñòîèò èç 560 àìèíîêèñëîòíûõ îñ-
òàòêîâ, ïîëèñàõàðèäíàÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 20% ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû, êîòîðàÿ ðàâíà 62 400. Â îðãàíèçìå ðèöèí
âûçûâàåò ñòðóêòóðíóþ ïåðåñòðîéêó êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è
íàðóøàåò âíóòðèêëåòî÷íûé ñèíòåç áåëêîâ. Ïðè ïîïàäà-
íèè êàïåëåê ðèöèíà â ëåãêèå åãî òîêñè÷íîñòü ïðèìåðíî
òàêàÿ æå, êàê ó íåðâíî-ïàðàëèòè÷åñêîãî ãàçà çàðèíà; â
íåêîòîðûõ ñòðàíàõ èçó÷àëè ñïîñîáû áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ
ðèöèíà â âèäå àýðîçîëÿ.

Äâà õîðîøî èçâåñòíûõ ðàñòèòåëüíûõ ÿäà � íèêîòèí
(ñòðóêòóðà 5, LD = 0,3 ìã/êã) è ñòðèõíèí (ñòðóêòóðà 6,
LD

50
 = 0,75 ìã/êã), êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â ðâîòíûõ îðåø-

êàõ (ñåìåíà Strychnos nux vomica), � îòíîñÿòñÿ ê àë-
êàëîèäàì. Ðåãóëÿðíîå âäûõàíèå òàáà÷íîãî äûìà âû-
çûâàåò ìåäëåííîå, íî íåîòâðàòèìîå ðàçðóøåíèå îð-
ãàíîâ ÷åëîâåêà. Âðåä êóðåíèÿ îñîáåííî î÷åâèäåí èç
òîãî ôàêòà, ÷òî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ìîæåò óáèòü èíú-
åêöèÿ íèêîòèíà, âûäåëåííîãî èç îäíîé-åäèíñòâåííîé ñè-
ãàðû (â ñèãàðåòàõ ñîäåðæàíèå íèêîòèíà íà 1�2 ïîðÿäêà
ìåíüøå). Ê àëêàëîèäàì îòíîñèòñÿ è òóáîêóðàðèí (ñòðóêòó-
ðà 7), îñíîâíîå äåéñòâóþùåå íà÷àëî ÿäà êóðàðå, êîòîðûé
ñîäåðæèòñÿ â õîíäîäåíäðîíå âîéëî÷íîì. Ýòîò ÿä àáîðèãå-
íû Þæíîé Àìåðèêè òàêæå èñïîëüçóþò äëÿ ñìàçûâàíèÿ ñòðåë.

Â ìåäèöèíå øèðîêî ïðèìåíÿþò àëêàëîëèä àòðîïèí
(ñòðóêòóðà 8). Îí ñîäåðæèòñÿ â êðàñàâêå (Atropa
belladonna), áåëåíå, äóðìàíå è äðóãèõ ðàñòåíèÿõ ñåìåé-
ñòâà ïàñëåíîâûõ. Õîòÿ àòðîïèí íå òàê òîêñè÷åí, êàê ìíî-
ãèå äðóãèå àëêàëîèäû (äëÿ íåãî LD

50
 = 400000 ìêã/êã),

èìåííî ýòîò ÿä � íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïðè÷èíà îòðàâëåíèÿ â
ñðåäíèõ øèðîòàõ. Ìàëåíüêèå äåòè ïðèíèìàþò ñëàäêèå
÷åðíûå ÿãîäû áåëëàäîííû çà âèøíåâûå è ìîãóò îòðàâèòüñÿ
íàñìåðòü, ñúåâ âñåãî òðè-÷åòûðå ÿãîäêè.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî â òðîïè÷åñêîì ðàñòåíèè
Dichapetalum cymosum îáíàðóæèëè î÷åíü ÿäîâèòóþ êà-
ëèåâóþ ñîëü ôòîðóêñóñíîé êèñëîòû FCH

2
COOK. Èññëå-

äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åå òîêñè÷íàÿ äîçà ñèëüíî ðàç-
ëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçíûõ æèâîòíûõ: íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëü-
íû ñîáàêè (LD

50
 = 70 ìêã/êã), çíà÷èòåëüíî ìåíåå ÿäîâèò

ôòîðàöåòàò êàëèÿ äëÿ ëîøàäåé (1000 ìêã/êã), êðûñ (7000
ìêã/êã) è ÷åëîâåêà (äî 10 000 ìêã/êã).

Îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ñòðîåíèå èìåþò ÿäû, ñîäåðæàùè-
åñÿ â âûñøèõ ãðèáàõ. Èç íèõ îäèí èç ñàìûõ òîêñè÷íûõ �
ìóñêàðèí (ñòðóêòóðà 9), êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò â ìóõîìî-
ðå êðàñíîì (Amanita muscaria) è äðóãèõ ãðèáàõ. Óæå â äîçàõ
0,001 ìêã/êã ìóñêàðèí ñíèæàåò àìïëèòóäó è ÷àñòîòó ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé, â áîëüøèõ äîçàõ âûçûâàåò ñïàçìû
ìûøö, ñóäîðîãè, ñëþíîòå÷åíèå. Äëÿ ÷åëîâåêà ïðè ïðè-
åìå âíóòðü LD

50
 = 0,7 ìã/êã. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå óñòðî-

åíà ìîëåêóëà áèöèêëè÷åñêîãî îêòàïåïòèäà àëüôà-àìàíè-
òèíà (ñòðóêòóðà 10), êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ, âìåñòå ñ äðó-
ãèì ÿäîì, ôàëëîèäèíîì, â áëåäíîé ïîãàíêå. È åñëè êðàñ-
íûé ìóõîìîð âðÿä ëè ñïóòàåøü ñ äðóãèìè ãðèáàìè, òî
áëåäíàÿ ïîãàíêà î÷åíü ïîõîæà íà íåêîòîðûå ñúåäîáíûå
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ãîâ ïîñëå âñêðûòèÿ ïèðàìèäû Òóòàí-
õàìîíà (òàê íàçûâàåìîå «ïðîêëÿòüå
ôàðàîíîâ»). Ê ñ÷àñòüþ, âåðîÿòíîñòü
ñúåñòü çàìåòíûå êîëè÷åñòâà ìèêîòîê-
ñèíîâ ìàëà áëàãîäàðÿ íàøåìó èíñòèí-
êòèâíîìó îòâðàùåíèþ ê ïëåñåíè è íå-
ïðèÿòíîìó çàïàõó ïîðàæåííûõ åþ ïðî-
äóêòîâ.

Èç ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé íàè-
áîëåå òîêñè÷åí äèîêñèí (2,3,7,8-òåòðàõ-
ëîðäèáåíçîäèîêñèí (LD

50
 = 22 ìêã/êã).

Ýòî «ñàìûé òîêñè÷íûé èç âñåõ ðóêîòâîð-
íûõ âåùåñòâ, ïðèçíàííûé â ìèðå àáñî-
ëþòíûì ÿäîì» � òàê ïèñàëà î äèîêñèíå
«Õèìèÿ è æèçíü» (1990, ¹ 11) â ñâÿçè
ñ òðàãåäèåé â èòàëüÿíñêîì ãîðîäå Ñå-
âåçî, êîãäà â ðåçóëüòàòå àâàðèè â âîç-
äóõ ïîïàëî 2 êã ýòîãî âåùåñòâà. Îäíî
èç îñíîâíûõ îòëè÷èé äèîêñèíà îò ïðè-
ðîäíûõ òîêñèíîâ � âûñîêàÿ õèìè÷åñ-
êàÿ óñòîé÷èâîñòü: äèîêñèí íå ðàçðóøàåòñÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè, ïðàêòè÷åñêè íå ãèäðîëèçóåòñÿ. Â ïî÷âå îí ìîæåò
íàõîäèòüñÿ â íåèçìåííîì âèäå äåñÿòêè ëåò, â âîçäóõå �
ìíîãèå ìåñÿöû. Âïåðâûå íà äèîêñèí îáðàòèëè âíèìàíèå,
êîãäà îêàçàëîñü, ÷òî ïðèìåíåííûé àìåðèêàíñêîé àðìèåé
âî Âüåòíàìå äåôîëèàíò (âåùåñòâî, óñêîðÿþùåå îïàäà-
íèå ëèñòüåâ ñ äåðåâüåâ) «Agent Orange» ñîäåðæèò â âèäå
ïðèìåñè 0,0003% äèîêñèíà.

Îäíî èç ñàìûõ ÿäîâèòûõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé �
ôîñôîðîðãàíè÷åñêèé èíñåêòèöèä ïàðàòèîí, îí æå òèî-
ôîñ (LD

50
 = 3600 ìêã/êã). Ýòî ñîåäèíåíèå, â îòëè÷èå îò

äèîêñèíà, äîâîëüíî áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîëèçà ôîñôîðíîýôèðíîé ãðóïïû. Òåì íå ìåíåå â Ðîñ-
ñèè åãî ïðèìåíåíèå çàïðåùåíî.

Âåðîÿòíî, ñàìûé èçâåñòíûé ÿä � ñèíèëüíàÿ êèñëîòà è
åå êàëèåâàÿ ñîëü (öèàíèñòûé êàëèé). Äëÿ ýòèõ ñîåäèíå-
íèé LD

50
 = 10 ìã/êã, ÷òî ïî÷òè â ìèëëèàðä ðàç áîëüøå,

÷åì ó áîòóëèíè÷åñêîãî òîêñèíà. Ñèíèëüíàÿ êèñëîòà ïðè
ïîïàäàíèè â îðãàíèçì ñâÿçûâàåòñÿ ñ ôåðìåíòîì öèòî-
õðîìîêñèäàçîé è áëîêèðóåò êëåòî÷íîå äûõàíèå. Ýòî ñî-
åäèíåíèå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îòðàâëåíèé ïðè ãîðåíèè
ïîëèìåðîâ (îáðàçóåòñÿ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè
íåéëîíà è ïîëèóðåòàíîâ), ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó ÿäåð
àáðèêîñîâûõ êîñòî÷åê: â íèõ öèàíèä íàõîäèòñÿ â ñâÿçàí-
íîì ñîñòîÿíèè â âèäå àìèãäàëèíà, ñìåðòåëüíàÿ äîçà êî-
òîðîãî ñîñòàâëÿåò 1 ã. Ýòî êîëè÷åñòâî àìèãäàëèíà ñî-
äåðæèòñÿ â 100 ã àáðèêîñîâûõ ÿäåð. Åùå ìåíåå ÿäîâèò
«áåëûé ìûøüÿê» (As

2
O

3
), äëÿ êîòîðîãî LD

50
 = 15,1 ìã/êã.

Ïîä êîíåö ïðèâåäó èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå. Åñëè ñðàâíèòü
òîêñè÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé (â åäèíèöàõ ìîëü/êã)
îò èõ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, òî îêàæåòñÿ, ÷òî â ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ñóùåñòâóåò ïðÿìîëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü: ÷åì áîëüøå ìàññà ìîëåêóëû, òåì òîêñè÷íåå ñî-
åäèíåíèå (ñì. ãðàôèê). Îäíàêî èç ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî
ìîæíî îòðàâèòüñÿ ïîëèýòèëåíîì.

È.Ëååíñîí
(ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ êíèãè

«Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»)

Â ïðîäóêòàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
(ïëåñíåâûõ) ãðèáîâ ñîäåðæàòñÿ î÷åíü ÿäîâèòûå ìèêî-
òîêñèíû (îò ãðå÷. mykes � ãðèá). Ñàìûå òîêñè÷íûå èç
íèõ � ïåíèòðåì À (LD

50
 = 1 ìã/êã), âûäåëåííûé èç ïëå-

ñåíè Penicillium crustosum, è àôëàòîêñèí Â1 (ñòðóêòóðà 11,
LD50 = 1,7 ìã/êã). Ïðè óïîòðåáëåíèè êîðîâàìè êîðìîâ,
çàãðÿçíåííûõ àôëàòîêñèíîì Â1, âûñîêîòîêñè÷íûé ÿä (â
íåñêîëüêî èçìåíåííîé ôîðìå) âûäåëÿåòñÿ ñ ìîëîêîì. Âñå-
ãî èçâåñòíî áîëåå 15 ðàçëè÷íûõ àôëàòîêñèíîâ � îñíîâíûõ
çàãðÿçíèòåëåé ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Àôëàòîêñèí Â1 îêàçàëñÿ
ñàìûì ìîùíûì èç èçâåñòíûõ ïå÷åíî÷íûõ êàíöåðîãåíîâ, åãî
äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ óæå ïðè äîçàõ 0,01 ìã/êã. Â ðÿäå ñòðàí
Àçèè è Àôðèêè âûÿâëåíà ïðÿìàÿ êîðåëëÿöèÿ ìåæäó ÷àñ-
òîòîé çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ïå÷åíè è ñîäåðæàíèåì àô-
ëàòîêñèíîâ â ïèùå. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìèêîòîêñèíîâ íà-
÷àëîñü ïîñëå ìàññîâîãî îòðàâëåíèÿ â Àíãëèè èíäååê, âûç-
âàííîãî ïëåñåíüþ â àðàõèñå, êîòîðûì êîðìèëè ïòèö. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â ïëåñåíè ïðèñóòñòâîâàë àôëàòîêñèí Â1. Ýòîò
æå ìèêîòîêñèí ïðèâåë ê òàèíñòâåííîé ñìåðòè àðõåîëî-
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

1. Ñàëüåðè

Âåðîÿòíî, ïî÷òè êàæäûé, óñëûøàâøèé
ýòî èìÿ, íåìåäëåííî ïðåäñòàâëÿåò
ñåáå çëîäåÿ, îòðàâèâøåãî (â áóêâàëü-
íîì èëè ïåðåíîñíîì ñìûñëå) âåëè-
êîãî Ìîöàðòà. Îäíàêî ñåðüåçíûå èñ-
òîðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà ìíîãî÷èñëåííûõ äîêóìåíòàõ,
äàâíûì-äàâíî óñòàíîâèëè ïîëíóþ àá-
ñóðäíîñòü ïîäîáíûõ ïðåäñòàâëåíèé.
Â ðóññêîÿçû÷íîé êóëüòóðå ìèëëèîíû
ëþäåé ïî÷åðïíóëè èõ èç ìàëåíüêîé
òðàãåäèè Ïóøêèíà «Ìîöàðò è Ñàëüå-
ðè», à òàêæå èç åå òåàòðàëüíûõ ïî-
ñòàíîâîê è ýêðàíèçàöèé. Õîðîøî ýòî
èëè ïëîõî, íî ïðîèçâåäåíèÿ Ïóøêè-
íà ìàëî èçâåñòíû íà Çàïàäå, îäíàêî
èìåííî ýòà âåùü, íåñîìíåííî, ïîñëó-
æèëà èñòî÷íèêîì âåñüìà ïîïóëÿðíîé
ïüåñû Øåôôåðà «Àìàäåé» è îäíî-

Àâòîð, ñ êîòîðûì ñåé÷àñ ìû çíàêîìèì íàøèõ ÷èòàòåëåé, � ïðîôåññîð ìàòåìàòèêè
Ïèòòñáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà, èçâåñòåí â ÑØÀ ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïóáëèêàöèÿì
ñòèõîâ, ïåðåâîäîâ, ýññå, íàó÷íî-èñòîðè÷åñêèõ ðàññëåäîâàíèé. Íèæåñëåäóþùàÿ
ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîêðàùåííûé è ÷àñòè÷íî ïåðåðàáîòàííûé âàðèàíò
áîëüøîãî èññëåäîâàíèÿ Á.Êóøíåðà ïîä íàçâàíèåì «Â çàùèòó Àíòîíèî Ñàëüåðè»,
îïóáëèêîâàííîãî â ÑØÀ â øåñòè íîìåðàõ æóðíàëà «Âåñòíèê» (Vestnik, 1999, v. 11.2,
¹ 14�19). Íàó÷íàÿ ñòðîãîñòü àíàëèçà îãðîìíîãî äîêóìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà â
ñî÷åòàíèè ñ óâëåêàòåëüíîñòüþ èçëîæåíèÿ äàþò íàì âîçìîæíîñòü âíèêíóòü â
íåâåðîÿòíóþïîñìåðòíóþ èñòîðèþ À.Ñàëüåðè, ëåãåíä è ìèôîâ, ñâÿçàííûõ ñ åãî
èìåíåì (ê ÷åìó, êàê èçâåñòíî, ïðèëîæèë ñâîþ ãåíèàëüíóþ ðóêó Ïóøêèí). Íó à ÷òî
äî Ìîöàðòà � êîíêðåòíî ïðè÷èí åãî ñìåðòè, � òî òóò, âìåñòî òðàäèöèîííîãî çíàêà
âîïðîñà, íàêîíåö-òî ïîñòàâëåíà òî÷êà.

Ì î ö à ð ò
     ...À ãåíèé è çëîäåéñòâî

äâå âåùè íåñîâìåñòíûå. Íå ïðàâ-
äà ëü?

Ñ à ë ü å ð è
Òû äóìàåøü?

(Áðîñàåò ÿä â ñòàêàí Ìîöàðòà.)
À.Ñ.Ïóøêèí. «Ìîöàðò è Ñàëüåðè»

èìåííîãî ôèëüìà Ôîðìàíà ïî ýòîé
ïüåñå. Ôèëüì ïîñìîòðåëî, ïî ìåíü-
øåé ìåðå, òðèäöàòü ìèëëèîíîâ ÷åëî-
âåê. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ìû èìååì
äåëî ñ óíèêàëüíîé ñèòóàöèåé, êîãäà
èñêóññòâî íà ïðîòÿæåíèè óæå íå-
ñêîëüêèõ ïîêîëåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðàçðóøåíèÿ ðåïóòàöèè è äîáðîãî
èìåíè íè â ÷åì íå ïîâèííîãî ÷åëîâå-
êà, âäîáàâîê âûäàþùåãîñÿ àðòèñòà è
ìóçûêàëüíîãî äåÿòåëÿ.

èõ ñòàðøèõ áðàòüåâ, à çàòåì åãî ïðè-
íèìàåò âîñïèòàííèêîì ñåìüÿ äðóçåé
îòöà, æèâøàÿ â Âåíåöèè.

Èìåííî â Âåíåöèè Àíòîíèî ñëó÷àé-
íî âñòðåòèë ïðèåõàâøåãî ñþäà ïî òå-
àòðàëüíûì äåëàì âåíñêîãî êîìïîçè-
òîðà Ôëîðèàíà Ãàññìàíà. Ýòîò ïîñ-
ëåäíèé çàíèìàë â Âåíå âåñüìà çàìåò-
íîå ïîëîæåíèå: îí áûë ïðèäâîðíûì
êîìïîçèòîðîì áàëåòíîé è êàìåðíîé
ìóçûêè, êàïåëüìåéñòåðîì è, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî, ÷ëåíîì íåáîëüøîé ãðóï-
ïû ìóçûêàíòîâ, ñ êîòîðîé èìïåðàòîð
Àâñòðèè Èîñèô II åæåäíåâíî ìóçèöè-
ðîâàë. Ãàññìàíó ïðèøåëñÿ ïî äóøå
òàëàíòëèâûé è ñêðîìíûé þíîøà, è îí
âçÿë åãî ñ ñîáîþ â Âåíó, êóäà îíè è
ïðèáûëè 15 èþíÿ 1766 ãîäà. Ýòîò äåíü
îêàçàëñÿ çíàìåíàòåëüíûì äëÿ Ñàëüå-
ðè. Âåíà ñòàëà åãî ðîäíûì ãîðîäîì,
ãäå, çà èñêëþ÷åíèåì òâîð÷åñêèõ ïî-
åçäîê, ïðîøëà âñÿ åãî æèçíü. Èìåííî
òàì ê íåìó ïðèøëà ñëàâà. À çàòåì �
âñåìèðíî èçâåñòíûé îïåðíûé êîìïî-
çèòîð, ïðèäâîðíûé êàïåëüìåéñòåð,
÷ëåí Ôðàíöóçñêîé àêàäåìèè, îñûïàí-
íûé âñåâîçìîæíûìè íàãðàäàìè...

Ãàññìàí ïîçàáîòèëñÿ î ìóçûêàëü-
íîì è îáùåì îáðàçîâàíèè ñâîåãî
âîñïèòàííèêà è âñå ðàñõîäû íåñ ñàì.
Òðóäíî íå âîñõèòèòüñÿ áëàãîðîäñòâîì
è áåñêîðûñòèåì ýòîãî ÷åëîâåêà. Ñà-
ëüåðè íà âñþ æèçíü ñîõðàíèë áëàãî-

Ïóøêèí ïðîæèë 37 ëåò, Ìîöàðò � 35,
Ñàëüåðè � 75. Åñëè î ïîñëåäíåì, òî
âîçðàñò ïî òåì âðåìåíàì áîëåå ÷åì
äîñòàòî÷íûé...

È ïîòîìó ïîíà÷àëó ðå÷ü èìåííî
î ïîñëåäíåì.

À

Ðîêîâîé òðåóãîëüíèêÐîêîâîé òðåóãîëüíèêÐîêîâîé òðåóãîëüíèêÐîêîâîé òðåóãîëüíèêÐîêîâîé òðåóãîëüíèê
ëèòåðàòóðíî-ìóçûêàëüíîéëèòåðàòóðíî-ìóçûêàëüíîéëèòåðàòóðíî-ìóçûêàëüíîéëèòåðàòóðíî-ìóçûêàëüíîéëèòåðàòóðíî-ìóçûêàëüíîé
(äà è âîîáùå åâðîïåéñêîé(äà è âîîáùå åâðîïåéñêîé(äà è âîîáùå åâðîïåéñêîé(äà è âîîáùå åâðîïåéñêîé(äà è âîîáùå åâðîïåéñêîé

èíòåëëåêòóàëüíîé) êóëüòóðûèíòåëëåêòóàëüíîé) êóëüòóðûèíòåëëåêòóàëüíîé) êóëüòóðûèíòåëëåêòóàëüíîé) êóëüòóðûèíòåëëåêòóàëüíîé) êóëüòóðû
äâóõ ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé:äâóõ ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé:äâóõ ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé:äâóõ ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé:äâóõ ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé:

Ïóøêèí � Ñàëüåðè � ÌîöàðòÏóøêèí � Ñàëüåðè � ÌîöàðòÏóøêèí � Ñàëüåðè � ÌîöàðòÏóøêèí � Ñàëüåðè � ÌîöàðòÏóøêèí � Ñàëüåðè � Ìîöàðò

íòîíèî Ñàëüåðè ðîäèëñÿ
18 àâãóñòà 1750 ãîäà â
èòàëüÿíñêîì ãîðîäå Ëå-

íüÿãî (Legnago), áëèç Âåðîíû, â ìíî-
ãîäåòíîé ñåìüå ñîñòîÿòåëüíîãî òîð-
ãîâöà. Ìàëü÷èê î÷åíü ðàíî ïðîÿâèë
ñïîñîáíîñòè è èíòåðåñ ê ìóçûêå. Ïåð-
âûå óðîêè îí ïîëó÷èë ó ñâîåãî áðàòà
Ôðàí÷åñêî, çàòåì ó÷èëñÿ ó öåðêîâíî-
ãî îðãàíèñòà. Áèîãðàô Ñàëüåðè Ìî-
çåëü ñîõðàíèë òðîãàòåëüíûå èñòîðèè
î òîì, êàê ìàëü÷èê, íå ïðåäóïðåäèâ
ðîäèòåëåé, óáåãàë â ñîñåäíèå ãîðîä-
êè, ÷òîáû ñëóøàòü ìóçûêó, è êàê çà ýòî
åãî íàêàçûâàë îòåö � âïðî÷åì, ëþáÿ
è íå âñåðüåç. Áåçîáëà÷íîå äåòñòâî,
îäíàêî, áûëî íåäîëãèì. Â 1763 ãîäó
óìèðàåò ìàòü, à âñêîðå è îòåö. Àíòî-
íèî îñòàåòñÿ ñèðîòîé. Íåêîòîðîå âðå-
ìÿ îí æèâåò â Ïàäóå ñ îäíèì èç ñâî-

Ïðîôåññîð

Áîðèñ Êóøíåð
(ÑØÀ)

Ìîöàðò
è
Ñàëüåðè...

Îïÿòü?!
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äàðíóþ è áëàãîãîâåéíóþ ïàìÿòü î
ñâîåì ó÷èòåëå è îïåêóíå. Îí äåëàë
âñå, ÷òî áûëî â åãî ñèëàõ, äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ òâîð÷åñêîãî íàñëåäèÿ Ãàññìà-
íà, åãî ïàìÿòè, çàáîòèëñÿ î åãî ñå-
ìüå. Èç äî÷åðè Ãàññìàíà Ñàëüåðè
âîñïèòàë ñîëèñòêó îïåðû.

Âñêîðå ïîñëå ïðèåçäà Ãàññìàí
ïðåäñòàâèë þíîøó èìïåðàòîðó Èîñè-
ôó. Ïðîñâåùåííûé ìîíàðõ, êàê ýòî
áûëî ïðèíÿòî â ðîäå Ãàáñáóðãîâ, áûë
òàêæå è ïðåêðàñíûì ìóçûêàíòîì. Åìó
ïîíðàâèëñÿ òàëàíòëèâûé è ñêðîìíûé
èòàëüÿíåö. Òàê íà÷àëîñü èìïåðàòîð-
ñêîå ïîêðîâèòåëüñòâî, ñûãðàâøåå
âàæíåéøóþ ðîëü â äàëüíåéøåé êàðü-
åðå Ñàëüåðè. Âòîðûì ìîãóùåñòâåí-
íûì ïîêðîâèòåëåì Ñàëüåðè è åãî ó÷è-
òåëåì ñòàë çíàìåíèòûé êîìïîçèòîð
Ãëþê, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñûãðàë
ðåøàþùóþ ðîëü â åãî îãðîìíûõ ïà-
ðèæñêèõ ìóçûêàëüíûõ óñïåõàõ.

Èòàê, þíûé Ñàëüåðè íà÷àë ðàáîòàòü
â òåàòðå â êà÷åñòâå àññèñòåíòà Ãàñ-
ñìàíà, è ê ýòîìó æå âðåìåíè îòíî-
ñÿòñÿ åãî ïåðâûå ïðîôåññèîíàëüíûå
îïûòû â êîìïîçèöèè. À çàòåì � îïå-
ðà çà îïåðîé è óñïåõ çà óñïåõîì. Åìó
áûëî òîëüêî äâàäöàòü äâà ãîäà, êîã-
äà åãî ÷åòâåðòàÿ ïî ñ÷åòó îïåðà-áóôô
«Âåíåöèàíñêàÿ ÿðìàðêà», âïåðâûå
ïîêàçàííàÿ â Âåíå 29 ÿíâàðÿ 1772 ãîäà,
ïðèíåñëà åìó ñëàâó. Îïåðà ñòàâèòñÿ ñ
íåèçìåííûì óñïåõîì ïî âñåé Åâðîïå �
â Äðåçäåíå, Ìàíãåéìå, Ôëîðåíöèè,
Ïðàãå, Êîïåíãàãåíå è äðóãèõ ãîðîäàõ
(áîëåå òðèäöàòè ïîñòàíîâîê ïðè æèç-
íè àâòîðà). Ìîëîäîé êîìïîçèòîð áû-
ñòðî ïðèîáðåòàåò åâðîïåéñêóþ èçâå-
ñòíîñòü. Óæå â ýòî âðåìÿ Ñàëüåðè
ïîëó÷àåò ïî÷åòíîå è âûãîäíîå ïðèãëà-
øåíèå îò øâåäñêîãî êîðîëÿ Ãóñòàâà III,
îäíàêî îòêëîíÿåò åãî, ïîñêîëüêó áî-
ëåå ðàññ÷èòûâàåò íà ïîêðîâèòåëüñòâî
àâñòðèéñêîãî èìïåðàòîðà. Áóäóùåå
ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì íåëåãêîì ðåøå-
íèè Ñàëüåðè îêàçàëñÿ ñîâåðøåííî
ïðàâ.

Ñðàçó ïîñëå áåçâðåìåííîé ñìåðòè
Ãàññìàíà â 1774 ãîäó Ñàëüåðè ïîëó-
÷èë äîëæíîñòü ïðèäâîðíîãî êîìïîçè-
òîðà êàìåðíîé ìóçûêè, à òàêæå çà-
ìåñòèòåëÿ êàïåëüìåéñòåðà èòàëüÿíñ-
êîé îïåðû. Âïîñëåäñòâèè îí ïîëó÷èë
â Âåíå ñàìóþ âûñîêóþ ìóçûêàëüíóþ

åãî æèçíè. Îí îáó÷àë êîìïîçèöèè è
ïåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ, èã-
ðàë îãðîìíóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè ìó-
çûêàëüíîé æèçíè Âåíû, ñî÷èíÿë öåð-
êîâíóþ ìóçûêó. Íî áûëî ó íåãî åùå
îäíî çàíÿòèå � íå ìåíåå çíà÷èìîå, ÷åì
ñî÷èíèòåëüñòâî îïåð, � íå ìåíåå çíà-
÷èìîå íå òîëüêî äëÿ íåãî, íî è äëÿ
íàñ, ïîòîìêîâ.

Ìóçûêàëüíûì ïðåïîäàâàíèåì Ñàëü-
åðè çàíÿëñÿ åùå â ãîäû ñâîåãî ó÷å-
íè÷åñòâà, è òîãäà ýòî áûëî îäíèì èç
ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ åãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Âïîñëåäñòâèè Ñàëüåðè äàâàë
ñâîè óðîêè áåñïëàòíî (èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿëè ëèøü ó÷åíèêè èç áîãàòûõ
ñåìåé). È ýòà äåÿòåëüíîñòü ïðîäîë-
æàëàñü îêîëî ïÿòèäåñÿòè ëåò.

À òåïåðü ñäåëàåì ïàóçó è êîðîòêî
ïîäûòîæèì. Àíòîíèî Ñàëüåðè, çíàìå-
íèòûé îïåðíûé êîìïîçèòîð, âñòàâøèé
çäåñü â îäèí ðÿä ñ Ãëþêîì è Ìîöàð-
òîì, îêàçàëñÿ ê òîìó æå íå ïðîñòî ïå-

äîëæíîñòü: èìïåðàòîðñêèé êàïåëü-
ìåéñòåð.

Ñóäüáà ñâîäèëà Ñàðüåðè ñ óäèâè-
òåëüíî òàëàíòëèâûìè ëþäüìè, êîòî-
ðûå ñ óäîâîëüñòâèåì ðàáîòàëè äëÿ
åãî îïåð. Òàêèìè áûëè, ê ïðèìåðó,
Ëîðåíöî Äà Ïîíòå, èòàëüÿíñêèé ïîýò
è ëèáðåòòèñò (åìó, êñòàòè, áûëî ñóæ-
äåíî íàïèñàòü ëèáðåòòî äëÿ òðåõ âå-
ëèêèõ îïåð Ìîöàðòà � «Ñâàäüáû Ôè-
ãàðî», «Äîí Æóàíà» è «Òàê ïîñòóïàþò
âñå æåíùèíû») è Ïüåð Îãþñòåí Êà-
ðîí äå Áîìàðøå, çíàìåíèòûé àâòîð
çíàìåíèòîé ïüåñû «Áåçóìíûé äåíü,
èëè Æåíèòüáà Ôèãàðî» � ëè÷íîñòü
íåîáûêíîâåííàÿ, ìíîãîãðàííî îäàðåí-
íàÿ, áëåñòÿùàÿ, ñêàíäàëüíàÿ, ïðîòè-
âîðå÷èâàÿ, íàïîìèíàâøàÿ ñðàçó íå-
ñêîëüêèõ åãî ñîáñòâåííûõ ãåðîåâ � è
Ôèãàðî, è ãðàôà, è Êåðóáèíî, è â ÷åì-
òî äàæå Ñþçàííó. Èìåííî â ñîäðóæå-
ñòâå ñ Áîìàøðå Ñàëüåðè ñîçäàë îäíó
èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ ñâîèõ îïåð �
«Òàðàð».

Ïðåìüåðà îïåðû Ñàëüåðè � Áîìàð-
øå ñîñòîÿëàñü â Ïàðèæå 8 èþíÿ 1787
ãîäà. Àæèîòàæ áûë íåâåðîÿòíûì. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ñäåðæàòü òîëïó, âîçâåëè
ñïåöèàëüíûå âîðîòà, 400 ñîëäàò ïàò-
ðóëèðîâàëè óëèöû âîêðóã îïåðíîãî
òåàòðà. Óñïåõ, â òîì ÷èñëå è ôèíàí-
ñîâûé, áûë íåîáûêíîâåííûì. Â òå÷å-
íèå äåñÿòèëåòèé «Òàðàð» îñòàâàëñÿ
ñàìûì êàññîâûì çðåëèùåì â Ïàðèæ-
ñêîé îïåðå. Â ïåðâûå äåâÿòü ìåñÿ-
öåâ ñïåêòàêëü øåë 33 ðàçà è ïðèíåñ
áîëåå ÷åòâåðòè âñåé âûðó÷êè òåàòðà
çà ãîä.

Ñàëüåðè âåðíóëñÿ â Âåíó â èþëå
1787-ãî. Çäåñü åãî îæèäàëà áîëüøàÿ
ïîòåðÿ: 15 íîÿáðÿ 1787 ãîäà ñêîí÷àë-
ñÿ Ãëþê. Çàêîí÷èëàñü öåëàÿ ýïîõà â
èñòîðèè îïåðíîãî èñêóññòâà. Ñàëüå-
ðè ïîòåðÿë áëèçêîãî äðóãà, ó÷èòåëÿ è
ïîêðîâèòåëÿ.

Ñìåðòü èìïåðàòîðà Èîñèôà, ïîñëå-
äîâàâøàÿ 20 ôåâðàëÿ 1790 ãîäà, îêà-
çàëàñü íîâûì áîëüøèì óäàðîì äëÿ
Ñàëüåðè (êñòàòè, è äëÿ Ìîöàðòà òîæå,
õîòÿ îí íå ñðàçó ýòî ïîíÿë è â òå÷å-
íèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïèòàë ðàäóæ-
íûå èëëþçèè îòíîñèòåëüíî ñâîèõ ïåð-
ñïåêòèâ â Âåíå). Ïîñëåäíèå ãîäû æèç-
íè ýòîãî íåçàóðÿäíîãî ìîíàðõà áûëè
îìðà÷åíû ìíîãèìè òðåâîãàìè è íå-

Ê

ÌîíóìåíòÌîíóìåíòÌîíóìåíòÌîíóìåíòÌîíóìåíò
íà ìîãèëåíà ìîãèëåíà ìîãèëåíà ìîãèëåíà ìîãèëå
À.ÑàëüåðèÀ.ÑàëüåðèÀ.ÑàëüåðèÀ.ÑàëüåðèÀ.Ñàëüåðè

â Âåíåâ Âåíåâ Âåíåâ Âåíåâ Âåíå

 ñ÷àñòüþ, ïîìèìî ñî÷èíå-
íèÿ îïåð, ó Ñàëüåðè íàõî-
äèëîñü ìíîãî äðóãèõ çàíÿ-
òèé, çàïîëíèâøèõ îñòàòîê

óäà÷àìè, è ýòî òåì áîëåå ïå÷àëüíî,
ïîñêîëüêó îí áûë äîáðûì è ïðèâåò-
ëèâûì ïî ïðèðîäå ÷åëîâåêîì è ïðå-
âîñõîäíûì ìóçûêàíòîì. Åãî ïîêðîâè-
òåëüñòâî, êàê ìû  óæå óêàçàëè, ñûã-
ðàëî ðåøàþùóþ ðîëü â æèçíè Ñàëüå-
ðè. Ìíîãî õîðîøåãî îí ñäåëàë è äëÿ
Ìîöàðòà, êîòîðîãî âûñîêî öåíèë. À
âîò âçîøåäøèé íà ïðåñòîë áðàò ïî-
êîéíîãî èìïåðàòîðà Ëåîïîëüä II îêà-
çàëñÿ ñîâåðøåííî èíûì ÷åëîâåêîì,
åãî èíòåðåñ ê ìóçûêå áûë íåâåëèê.
Íè Ìîöàðò, íè Ñàëüåðè óæå íå èìåëè
äîñòóïà ê íîâîìó ìîíàðõó.

Ê ýòîìó âðåìåíè ñîðîêàëåòíèé Ñà-
ëüåðè íàïèñàë îêîëî òðèäöàòè îïåð,
íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ñ÷èòàëèñü ëó÷-
øèìè ïðîèçâåäåíèÿìè ñâîåãî âðåìå-
íè è èõ ñ ýíòóçèàçìîì ïðèíèìàëè ïî
âñåé Åâðîïå. Îäíàêî ìàñòåð íàõîäèë-
ñÿ óæå â âûñøåé òî÷êå ñâîåé êàðüå-
ðû. Âïåðåäè áûë ðàííèé çàêàò. Çàêàò
êàê îïåðíîãî êîìïîçèòîðà.

Ëîðåíöî Äà ÏîíòåËîðåíöî Äà ÏîíòåËîðåíöî Äà ÏîíòåËîðåíöî Äà ÏîíòåËîðåíöî Äà Ïîíòå
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ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ ïðèçíàêè äåïðåñ-
ñèè, ðåçêî óñèëèâøåéñÿ ê ñòàðîñòè.
Â 1804 ãîäó îí ñî÷èíèë «Ðåêâèåì», èìåÿ
â âèäó ñàìîãî ñåáÿ. Âèäèìî, Ñàëüåðè
âñåðüåç ñ÷èòàë, ÷òî ñêîðî óìðåò.

Ïîñëåäíèå ãîäû åãî æèçíè îìðà÷å-
íû áûñòðî ðàçâèâàâøèìèñÿ ôèçè÷åñ-
êèìè è äóøåâíûìè íåäóãàìè. Åñëè ñó-
äèòü ïî îñòàâëåííûì îïèñàíèÿì, íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî îí ñòðàäàë áîëåçíüþ
Àëüöãåéìåðà. Íî è ýòî íå âñå. Ê îñå-
íè 1820 ãîäà, â ñåìèäåñÿòèëåòíåì
âîçðàñòå, ó íåãî ðàçâèëàñü ìó÷èòåëü-
íàÿ ïîäàãðà. Ëå÷åíèå íå ïîìîãàëî.
Âåñíîé 1823-ãî ñîñòîÿíèå ðåçêî óõóä-
øèëîñü. Âñêîðå åãî ïîêèäàåò ÿñíîñòü
ðàññóäêà. Îáå íîãè ïàðàëèçîâàííû. Â
îêòÿáðå òîãî æå ãîäà, ïîñëå òÿæåëî-
ãî íåðâíîãî ïðèïàäêà, åãî ïîìåùàþò
(âèäèìî, ïðîòèâ ñîáñòâåííîé âîëè) â
ãîñïèòàëü. Çäåñü îí ïðîâåë åùå ïîë-
òîðà ìó÷èòåëüíûõ ãîäà. Ïîñëåäíèå,
åäâà ðàçëè÷èìûå ñëîâà, íàïèñàííûå
ñëàáåþùåé ðóêîé Ñàëüåðè, îòíîñÿò-
ñÿ ê ÿíâàðþ ñëåäóþùåãî ãîäà: «Ïðå-
ñâÿòîé Áîæå, ñìèëóéñÿ íàäî ìíîþ».
Â Âåíå öèðêóëèðîâàëî ìíîãî äîìûñ-

ìåðå óæå ÿñåí èç ñêàçàííîãî. Ïëîõîé
÷åëîâåê íå ñìîæåò ïðîÿâèòü òàêîå
÷óâñòâî áëàãîäàðíîñòè, êîòîðîå îá-
íàðóæèë Ñàëüåðè ïî îòíîøåíèþ ê
ñâîèì ó÷èòåëÿì Ãàññìàíó è Ãëþêó. È
ðàçóìååòñÿ, ïëîõîé ÷åëîâåê íå ñòà-
íåò äàâàòü áåñïëàòíûå óðîêè è ñàìî-
îòâåðæåííî çàíèìàòüñÿ äåëàìè âäîâ
è ñèðîò ìóçûêàíòîâ.

È åùå: îí îêàçàëñÿ ñòðàäàëüöåì.
Äà, óâû, Ñàëüåðè áûëî ñóæäåíî ïîòå-
ðÿòü æåíó, ñûíà è òðåõ äî÷åðåé. ×òî æ,
â òå ãîäû äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü ïðèâî-
äèëà ê òîìó, ÷òî â ñðåäíåì òîëüêî
îäèí ðåáåíîê èç òðåõ äîæèâàë äî òðåõ
ëåò. Òàê, ó ðîäèòåëåé Ìîöàðòà, Ëåî-
ïîëüäà è Àííû, áûëî ñåìåðî äåòåé, è
ïÿòü èç íèõ óìåðëè â ðàííåì äåòñòâå.
×åòâåðî èç øåñòè äåòåé ñàìîãî Âîëü-
ôãàíãà Ìîöàðòà è åãî ñóïðóãè Êîí-
ñòàíöû òàêæå óìåðëè â ðàííåì äåò-
ñòâå. Ó ðîäèòåëåé Ôðàíöà Øóáåðòà
áûëî ÷åòûðíàäöàòü äåòåé, äåâÿòü èç
êîòîðûõ óìåðëè â ìëàäåí÷åñòâå. Âðÿä
ëè ñåãîäíÿ ìû â ñîñòîÿíèè ïîíÿòü, ÷òî
÷óâñòâîâàëè òîãäàøíèå ðîäèòåëè, òå-
ðÿÿ îäíîãî ðåáåíêà çà äðóãèì. Íî ñè-
òóàöèÿ â ñåìüå Ñàëüåðè îêàçàëàñü
åùå áîëåå òðàãè÷íîé. Îäíà èç åãî
äî÷åðåé óìåðëà, íå äîæèâ äî ãîäà,
äðóãóþ äî÷ü åìó ïðèøëîñü õîðîíèòü,
êîãäà òîé áûëî ñåìü ëåò, à ñëåäóþ-
ùóþ � óæå ÷åòûðíàäöàòèëåòíþþ. Íî
îñîáåííî ãîðüêî Ñàëüåðè îïëàêèâàë
êîí÷èíó ñâîåãî åäèíñòâåííîãî ñûíà:
Àëîèç Ñàëüåðè ñêîí÷àëñÿ â 1805 ãîäó
â âîçðàñòå äâàäöàòè òðåõ ëåò...

Ïîäûòîæèì, åñëè î ïñèõîëîãèè. Ñî-
âðåìåííèêè õàðàêòåðèçóþò Ñàëüåðè

äàãîãîì, è äàæå ïåäàãîãîì íå áëåñ-
òÿùèì, à ïåäàãîãîì âåëèêèì. Âîò íå-
ïîëíûé ñïèñîê åãî «òâîðåíèé» � åãî
ó÷åíèêîâ: Áåòõîâåí, Ãóììåëü, Ìîøå-
ëåñ, ×åðíè, Ìåéåðáåð, Øóáåðò, Ëèñò,
Ôðàíö Êñàâåð Ìîöàðò, ìëàäøèé ñûí
Âîëüôãàíãà Àìàäåÿ Ìîöàðòà (ïîñëå-
äíåå � êñòàòè!). Êàêàÿ êîëëåêöèÿ, ñî-
ãëàñèòåñü! Äà åñëè èç íåå âûäåëèòü
òîëüêî òðîèõ � Áåòõîâåíà, Øóáåðòà
è Ëèñòà, � òî ýòîãî õâàòèëî áû ñ ëèõ-
âîé, ÷òîáû èìÿ Ìàñòåðà íàâå÷íî îñ-
òàëîñü â èñòîðèè! Óâû, íåìíîãèå ñåé-
÷àñ îá ýòîì âñïîìèíàþò.

Íî âåëèêèé ïåäàãîã îêàçàëñÿ åùå
è âåëèêèì ÷åëîâåêîì (èëè ýòî îäíî è
òî æå?). Ó÷åíèêè âñåãäà òåïëî îòçû-
âàëèñü î ìàñòåðå. Êàê, ê ïðèìåðó, Øó-
áåðò... Áåäíûé Øóáåðò! Ñàëüåðè çà-
ìåòèë âûäàþùèéñÿ òàëàíò ýòîãî
ìàëü÷èêà, êîãäà òîò åùå ïåë â Ïðè-
äâîðíîé êàïåëëå, è ñòàë åìó äàâàòü
(ðàçóìååòñÿ, áåñïëàòíî) óðîêè ó ñåáÿ
äîìà. Çàòåì ïÿòíàäöàòèëåòíèé Øó-
áåðò íà÷àë èçó÷àòü ñ Ñàëüåðè êîíòðà-
ïóíêò. Ñîõðàíèëîñü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ó÷åíè÷åñêèõ êîìïîçèöèé Øóáåð-
òà ñ çàìå÷àíèÿìè è ïðàâêàìè Ñàëüå-
ðè. Ñ êàêîé òùàòåëüíîñòüþ îòíîñèë-
ñÿ Ñàëüåðè, çàíèìàâøèé ñàìóþ âû-
ñîêóþ äîëæíîñòü â Âåíå, ê óðîêàì,
êîòîðûå îí äàâàë áåçâåñòíîìó òîãäà
ìàëü÷èêó! È Øóáåðò âñþ æèçíü ñ÷è-
òàë ñåáÿ ó÷åíèêîì èòàëüÿíñêîãî ìàñ-
òåðà.

Îòíîøåíèÿ Áåòõîâåíà è Ñàëüåðè �
ýòî, êàê ãîâîðèòñÿ, îòäåëüíàÿ, è òîæå
âûñîêàÿ ïåñíÿ. Îäèí èç ïðèìåðîâ: ñî-
õðàíèëèñü èíñòðóìåíòàëüíûå ñî÷èíå-
íèÿ Áåòõîâåíà ñ ïðàâêîé Ñàëüåðè.
Îïÿòü æå: êòî ñåé÷àñ âñïîìíèò, ÷òî
Áåòõîâåíà ïðàâèë Ñàëüåðè? È ÷òî
Òðåòüÿ è Ïÿòàÿ ñèìôîíèè Áåòõîâåíà,
Ïàòåòè÷åñêàÿ ñîíàòà, Ëóííàÿ ñîíàòà
è Àïïàññèîíàòà áûëè ñîçäàíû â ïå-
ðèîä, êîãäà Ñàëüåðè ïðîäîëæàë êîí-
ñóëüòèðîâàòü ñâîåãî ìîãó÷åãî ó÷åíè-
êà. À òîò ïîñâÿòèë ó÷èòåëþ òðè ñêðè-
ïè÷íûå ñîíàòû (îï. 12). È íàïîñëå-
äîê â ýòîé òåìå: Ñàëüåðè òàêæå âîñ-
ïèòàë öåëóþ ïëåÿäó çíàìåíèòûõ îïåð-
íûõ ïåâöîâ òîãî âðåìåíè. È êàê óæå
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Âíà÷àëå 1800-õ ãîäîâ, êîã-
äà Ñàëüåðè áûëî íåìíî-
ãèì çà ïÿòüäåñÿò, ó íåãî

Ê

áûëî ñêàçàíî,  ìàñòåð äàâàë óðîêè
áåñïëàòíî, ëèøü çà èñêëþ÷åíèåì ó÷å-
íèêîâ èç áîãàòûõ àðèñòîêðàòè÷åñêèõ
êðóãîâ. Îí äåëàë ýòî â ïàìÿòü ñâîåãî
ó÷èòåëÿ è áëàãîäåòåëÿ Ãàññìàíà.

×òî åùå? Äà âîò òàêàÿ ìàëåíüêàÿ
äåòàëü: Ñàëüåðè ñòîÿë ó èñòîêîâ îðãà-
íèçàöèè è ïîñëåäóþùåé ñëàâû çíà-
ìåíèòîé Âåíñêîé êîíñåðâàòîðèè.

Ïîíÿòíî, òðóäíî óäåðæàòüñÿ îò áëà-
ãîäàðíîñòè è âîñõèùåíèÿ, êîãäà óç-
íàåøü îáî âñåì, ÷òî ñäåëàë Ñàëüåðè
äëÿ ìóçûêàëüíîé æèçíè Âåíû (è òîëü-
êî ëè Âåíû?). È êàê âûðàæåíèå åãî
ìåæäóíàðîäíîãî ïðèçíàíèÿ ñòàëè
ìíîãèå ïî÷åòíûå çâàíèÿ. Ñàëüåðè áûë
÷ëåíîì Øâåäñêîé àêàäåìèè íàóê, ïî-
÷åòíûì ÷ëåíîì Ìèëàíñêîé êîíñåðâà-
òîðèè. Íàïîëåîí íàçíà÷èë åãî èíîñò-
ðàííûì ÷ëåíîì Ôðàíöóçñêîé àêàäå-
ìèè. Â 1815 ãîäó, óæå ïðè âåðíóâøèõ-
ñÿ Áóðáîíàõ, îí áûë íàãðàæäåí îð-
äåíîì Ïî÷åòíîãî Ëåãèîíà.

ëîâ î ïðåáûâàíèè Ñàëüåðè â ãîñïè-
òàëå, è ìû âåðíåìñÿ ê ýòîìó íèæå.

Ñòðàäàíèÿ Ñàëüåðè çàêîí÷èëèñü 7 ìàÿ
1825 ãîäà. Íåñêîëüêèìè äíÿìè ïîçæå â
îäíîé èç èòàëüÿíñêèõ öåðêâåé ñîñòîÿ-
ëàñü çàóïîêîéíàÿ ñëóæáà, âî âðåìÿ êî-
òîðîé ó÷åíèêè Ñàëüåðè è äðóãèå ìóçû-
êàíòû èñïîëíèëè «Ðåêâèåì», ñî÷èíåí-
íûé ìàñòåðîì äëÿ ñàìîãî ñåáÿ.

Ñêðîìíûé ïàìÿòíèê íà ìîãèëå Ñà-
ëüåðè õîðîøî èçâåñòåí ëþáèòåëÿì
ìóçûêè â Âåíå.

àêèì æå ÷åëîâåêîì áûë Ñà-
ëüåðè? ß äóìàþ, ÷òî îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ â êàêîé-òî
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Ñàëüåðè-îòðàâèòåëå?
Îïÿòü æå ïñèõîëîãèÿ, íî òåïåðü óæå

íå ëè÷íîñòíàÿ, à íåêàÿ îáùå÷åëîâå-
÷åñêàÿ. Ýòî � òåíäåíöèÿ ìèôîëîãè-
çàöèè ãåíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü î
Ìîöàðòå). È êñòàòè, îñîáåííî, ýòî
áûëî ñâîéñòâåííî XIX âåêó, ñ åãî ðî-
ìàíòèçìîì è ñîîòâåòñòâåííî  êóëü-
òîì ãåíèÿ. Ãåíèé èñêðèâëÿë ïðîñòðàí-
ñòâî âîêðóã ñåáÿ, âñå ïðèâû÷íûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàñøòàáàõ, ôèçè-
÷åñêèõ è ìîðàëüíûõ, êàê áû ñìåùà-
ëèñü. Ðîìàíòè÷åñêîå âîîáðàæåíèå
ïðåäñòàâëÿëî ãåíèÿ â îêðóæåíèè
âðàæäåáíîé ñðåäû, â áîðüáå ñ íåþ,
è ÷àñòî ñ òðàãè÷åñêèì èñõîäîì.

Çàìåòèì íåìàëîâàæíîå: ïðè ýòîì
ñîçäàâàëàñü è áëàãîïðèÿòíàÿ ïñèõîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ ðåöèïèåíòîâ
ìèôîâ, ïîñêîëüêó îíè êàê áû âîçâû-
øàëèñü íàä êîñíîé ñðåäîé äî óðîâíÿ
ñàìîãî ãåíèÿ. Âîò èçâåñòíûé òåçèñ:
«Ýòè íè÷òîæåñòâà íå ïðèíÿëè «Ñâàäü-
áó Ôèãàðî», íî ìû-òî ñ Ìîöàðòîì çíà-
åì!» À äðóãàÿ ñòîðîíà ýòîé æå ìåäàëè �
ïðèíèæåíèå èñòîðè÷åñêèõ ëèö, «îáûê-
íîâåííûõ òàëàíòîâ», äåéñòâîâàâøèõ ðÿ-
äîì ñ ãåíèåì, è äàæå äåìîíèçàöèÿ òåõ
èç íèõ, êòî õîòü êàê-òî è â ÷åì-òî ãå-
íèþ âîçðàæàë. Çäåñü ìîæíî âñïîìíèòü
î Íèêîëàå I è Ïóøêèíå. Î÷åíü ïîõîæèì
îáðàçîì â áåñ÷èñëåííûõ ðîìàíòè÷åñ-
êèõ áèîãðàôèÿõ îñâåùàëèñü îòíîøåíèÿ
Ìîöàðòà è êíÿçÿ-àðõèåïèñêîïà Çàëüö-
áóðãñêîãî, ãðàôà Êîëîðåäî. À ìåæäó
òåì äåéñòâèÿ Êîëîðåäî â îòíîøåíèè

Ìîöàðòà âîâñå íå âûãëÿäÿò çëîäåé-
ñêèìè, è ìîæíî äàæå óòâåðæäàòü, ÷òî
â ðÿäå ñëó÷àåâ îí ïðîÿâëÿë è òåðïå-
íèå, è âåëèêîäóøèå.

Íó à ÷òî êàñàåòñÿ ïðÿìî-òàêè íà-
âÿç÷èâîãî ïðèíèæåíèÿ îêðóæàþùèõ
ãåíèÿ ôèãóð, òî â ÷åëîâå÷åñêîé èñòî-
ðèè ýòî ÿâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíî
âåñüìà øèðîêî. Íàïðèìåð, ó÷åíèê è
ñîòðóäíèê Ìîöàðòà Çþñìàéåð, çàâåð-
øèâøèé ïîñëå ñìåðòè ó÷èòåëÿ åãî,
ñòàâøèé áåññìåðòíûì, «Ðåêâèåì»,
ïî÷òè âñåãäà ñíàáæàåòñÿ â ðîìàíòè-
÷åñêîé ëèòåðàòóðå ýïèòåòîì «áåçäàð-
íûé». Òàêîâà áëàãîäàðíîñòü ÷åëîâå-
êó, áåç êîòîðîãî, ñêîðåå âñåãî, ìû ñå-
ãîäíÿ íå èìåëè áû ýòîãî ÷óäà èñêóñ-
ñòâà � ìîöàðòîâñêîãî «Ðåêâèåìà»...
Èëè âîò òàêîé ïðèìåð: «áåçäàðíûì»
îêàçàëñÿ è áëåñòÿùèé ïèàíèñò-âèð-
òóîç XIX âåêà Ñèãèçìóíä Òàëüáåðã, è
òîëüêî çà òî, ÷òî åãî ðàññìàòðèâàëè
ñîïåðíèêîì Ëèñòà. Ñàì æå Ëèñò âû-
ñîêî öåíèë ñâîåãî «áåçäàðíîãî» êîë-
ëåãó è ïîçàèìñòâîâàë ó íåãî ðÿä ïðè-
åìîâ èñïîëíåíèÿ, êîòîðûå òîãäà òàê
è íàçûâàëè � «òàëüáåðãîâñêèìè», à
ïðèøëî âðåìÿ, ïîæåðòâîâàë çíà÷è-
òåëüíóþ ñóììó íà ïàìÿòíèê ýòîìó çà-
ìå÷àòåëüíîìó àðòèñòó... Áåçäàðíûì
íàçûâàëè è äðóãîãî çàìå÷àòåëüíîãî
ìóçûêàíòà, êîìïîçèòîðà è ïèàíèñòà-
âèðòóîçà Ôðèäðèõà Êàëüêáðåííåðà,
«âèíà» êîòîðîãî ñîñòîÿëà òîëüêî â
òîì, ÷òî ìîëîäîé Øîïåí, ïðèåõàâ â
Ïàðèæ, õîòåë ó íåãî áðàòü óðîêè. Íó,
ñ ïîçèöèè ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ ïî-
íÿòíî: êàê ýòî � Øîïåí (!) è ó÷èòüñÿ
ó êàêîãî-òî Êàëüêáðåííåðà?!

Äà, ê ñîæàëåíèþ, çäåñü óãàäûâàåò-
ñÿ íåïðèÿòíàÿ ñòîðîíà ÷åëîâå÷åñêîé
íàòóðû: ñòðåìëåíèå óäàðèòü ñëàáîãî,
òåì áîëåå ÷òî ïî ïðîøåñòâèè âðåìå-
íè ýòî ìîæíî ñäåëàòü áåçíàêàçàííî.
Âåäü è ìèô «Ìîöàðò � Ñàëüåðè» íà-
âåðíÿêà íå ñìîã áû ñóùåñòâîâàòü â
âåðñèè, ñêàæåì, «Ìîöàðò � Áåòõîâåí»
èëè «Ìîöàðò � Øóáåðò», èáî òóò �
ôèãóðû ãåíèàëüíî-ðàâíîçíà÷íûå. Îä-
íèì ñëîâîì, ìû ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ
ê èçâåñòíîé åâàíãåëüñêîé ìàêñèìå:
«...Âñÿêîìó èìåþùåìó äàíî áóäåò, à
ó íåèìåþùåãî îòíèìåòñÿ è òî, ÷òî
èìååò» (Ëóêà, 19�26).

Ï
âèíÿåò ïîñëåäíåãî â îòðàâëåíèè ïåð-
âîãî, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü õîòÿ áû
âêðàòöå (ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå ìîã-
ëî áû ñîñòàâèòü öåëóþ êíèãó) áîëåçíü,
ñìåðòü è ïîõîðîíû Ìîöàðòà.

Èòàê, 18 íîÿáðÿ 1791 ãîäà Ìîöàðò
äèðèæèðîâàë ñâîåé «Ìàëåíüêîé ìà-
ñîíñêîé êàíòàòîé», à ÷åðåç äâà äíÿ
ñëåã â ïîñòåëü, âñòàòü ñ êîòîðîé åìó
áûëî óæå íå ñóæäåíî. Áîëåçíü íà÷à-
ëàñü ñ âîñïàëåíèÿ ðóê è íîã, êîíêðåò-
íî � ñóñòàâîâ, ïðè÷åì ýòî âîñïàëå-
íèå áûñòðî ðàçâèëîñü äî òàêîé ñòå-
ïåíè, ÷òî áîëüíîé óæå íå ìîã äâèãàòü-
ñÿ. Ñòðàäàíèÿ åãî áûëè óæàñíû. Ìî-
öàðòà ëå÷èëè äâà ëó÷øèõ âåíñêèõ âðà-
÷à, êîòîðûå äåéñòâîâàëè, ðàçóìååò-
ñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè ìåäèöèíû ñâîåãî âðåìåíè. Ïðåä-
ïèñàëè ïðåïàðàòû, âûçûâàâøèå ðâî-
òó, ñòàâèëè õîëîäíûå êîìïðåññû, ïðî-
èçâîäèëè îáèëüíûå êðîâîïóñêàíèÿ.

Ìåäèöèíñêîìó àíàëèçó áîëåçíè è
ïðè÷èí ñìåðòè Ìîöàðòà ïîñâÿùåíî
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò. Íî íå çà-
áóäåì: îíè îñíîâûâàþòñÿ íà äàííûõ
êîíöà XVIII âåêà. Òî åñòü ìû ðàñïîëà-
ãàåì òîëüêî êîñâåííûìè ñâåäåíèÿìè.
È âåðîÿòíî, ñàìîå ïîëíîå íàó÷íîå èñ-
ñëåäîâàíå � ýòî êíèãà çíàìåíèòîãî
âðà÷à è åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ Êàðëà
Áýðà «Áîëåçíü, ñìåðòü è ïîãðåáåíèå
Ìîöàðòà». Òàê âîò, ðàññìàòðèâàÿ ñî-
õðàíèâøèåñÿ ñâèäåòåëüñòâà, ìåäè-

Âîëüôãàíã ÀìàäåéÂîëüôãàíã ÀìàäåéÂîëüôãàíã ÀìàäåéÂîëüôãàíã ÀìàäåéÂîëüôãàíã Àìàäåé
ÌîöàðòÌîöàðòÌîöàðòÌîöàðòÌîöàðò

2. Ìîöàðò

Ìîöàðò (Âîëüôãàíã Àìàäåé, 1756�
1791) � îäíà èç ñàìûõ ìèôîëîãèçè-
ðîâàííûõ ôèãóð â èñòîðèè èñêóññòâà.

Öåíòðàëüíûé ìîöàðòîâñêèé ìèô ãî-
âîðèò î ÷óäå-ðåáåíêå, òðèóìôàëüíî
ïîêîðèâøåì Åâðîïó, çàòåì � î ìî-
ëîäîì ìóçûêàíòå íà ñëóæáå ó çëîá-
íîãî ôåîäàëà, äàëåå � î ãåíèàëüíîì
àðòèñòå, ñâîáîäíîì õóäîæíèêå â áóð-
ëÿùåé æèçíüþ è ìóçûêîé Âåíå, ïî-
íà÷àëà èìåâøåì îãðîìíûé óñïåõ, íî
çàòåì îòðèíóòîì êîñíîé çíàòüþ è
áóðæóàçèåé, íåóìîëèìî ïîãðóæàâ-
øåìñÿ â áåäíîñòü, äàæå â íèùåòó,
óìåðøåì â íèùåòå è ïîõîðîíåííîì,
êàê íèùèé, â îáùåé ìîãèëå.

Ýòîò öåíòðàëüíûé ìèô ðàñïàäàåò-
ñÿ íà ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ ìèôîâ:
Ìîöàðò è àðõèåïèñêîï Çàëüöáóðãñêèé,
Ìîöàðò è èìïåðàòîð Èîñèô II, Ìîöàðò
è åãî æåíà Êîíñòàíöà, Ìîöàðò è ìà-
ñîíû, Ìîöàðò è Ñàëüåðè... äàëåå �
«Ðåêâèåì», áîëåçíü, ñìåðòü, ïîõîðî-
íû. Ìèôû, ìèôû... Îäíàêî ñïîêîéíûé
íàó÷íûé àíàëèç ìàëî ÷òî îò íèõ îñ-
òàâëÿåò.

îñêîëüêó ìèô «Ìîöàðò � Ñà-
ëüåðè» â ñâîåé íàèáîëåå
çëîêà÷åñòâåííîé ôîðìå îá-

È

êàê äðóæåëþáíîãî, ëþáåçíîãî, äîá-
ðîæåëàòåëüíîãî ÷åëîâåêà, èíòåðåñíî-
ãî è îáðàçîâàííîãî ñîáåñåäíèêà. Äà,
èíîãäà îí ìîã ðàçäðàæàòüñÿ, íî áûñ-
òðî óñïîêàèâàëñÿ. Íèêàêîé çëîñòè, íå
ãîâîðÿ óæ îá àãðåññèè, êîòîðàÿ ìîã-
ëà áûòü íàïðàâëåíà (òåì áîëåå îñîç-
íàííî, ïðåäåëüíî ðàöèîíàëüíî, êàê òî
âûïèñàíî ó Ïóøêèíà!) íà ïðè÷èíåíèå
çëà äðóãîìó. Âñå ñâèäåòåëüñòâà íå-
çàèíòåðåñîâàííûõ ñîâðåìåííèêîâ, äà
è çàìåòêè ñàìîãî êîìïîçèòîðà ñîçäà-
þò ïîðòðåò ñâåòëîé àðòèñòè÷åñêîé
ëè÷íîñòè.

 òîãäà çàêîííûé âîïðîñ:
êàêèì æå îáðàçîì âîç-
íèêëà çëîâåùàÿ ëåãåíäà î
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öèíñêóþ èñòîðèþ ïàöèåíòà è âðà÷åá-
íîå çàêëþ÷åíèå î ïðè÷èíàõ ñìåðòè
(«âîñïàëåíèå ñ ïðîñîâèäíîé ñûïüþ»),
Áýð çàêëþ÷àåò, ÷òî Ìîöàðò óìåð îò
ðåâìàòè÷åñêîé ëèõîðàäêè, âîçìîæíî
îñëîæíåííîé îñòðîé ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòüþ. Ýòîò âûâîä ïîääåðæè-
âàåòñÿ òåì õîðîøî èçâåñòíûì îáñòî-
ÿòåëüñòâîì, ÷òî Ìîöàðò ñòðàäàë ðåâ-
ìàòèçìîì ñ äåòñòâà è ïîäâåðãàëñÿ
åãî àòàêàì óæå â çðåëîì âîçðàñòå.

Òåïåðü äåòàëè. Íàçíà÷åííîå Ìîöàð-
òó ëå÷åíèå � ïî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì � âûãëÿäèò ïðîñòî óáèé-
ñòâåííûì (Áýð îòìå÷àåò, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå êðîâîïóñêàíèé Ìîöàðò ïî-
òåðÿë íå ìåíåå äâóõ ëèòðîâ êðîâè!).
Óïîìÿíóòîå âûøå îôèöèàëüíîå çàê-
ëþ÷åíèå î ïðè÷èíå ñìåðòè Ìîöàðòà
âñåãäà êàçàëîñü íåñêîëüêî çàãàäî÷-
íûì ââèäó ñâîåé íåñïåöèôè÷íîñòè.
Èëè íåòèïè÷íîñòè. Îäíàêî òåïåðü ìû
òî÷íî çíàåì, ÷òî èç 656 ÷åëîâåê, ÷üè
ñìåðòè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â
Âåíå â íîÿáðå�äåêàáðå 1791 ãîäà,
ïðè÷èíà ñìåðòè óêàçàíà òîëüêî â ñëó-
÷àå Ìîöàðòà. Âîñïàëåíèå ñ ïðîñîâèä-
íîé ñûïüþ...

Îäíàêî äðóãèå ìåäèöèíñêèå ýêñ-
ïåðòû ñ÷èòàëè, ÷òî Ìîöàðò óìåð îò
îñòðîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Â
êà÷åñòâå ïðè÷èíû åãî ñìåðòè íàçû-
âàëè òàêæå èíôåêöèîííûé ýíäîêàð-
äèò (âîñïàëåíèå âíóòðåííåé îáîëî÷-
êè ñåðäå÷íîé ïîëîñòè). Ðàññìàòðèâà-
ëè è âåðñèþ âðîæäåííîãî ïîðîêà ñåð-
äöà (êëàïàííîãî), à òàêæå âðîæäåí-
íîãî äåôåêòà ìî÷åèñïóñêàòåëüíîãî
òðàêòà. Â îáùåì, ãèïîòåç ìíîãî. Â
öåëîì ìîæíî ïðèéòè ê âïîëíå î÷å-
âèäíîìó âûâîäó: ñåãîäíÿ äàëåêî íå
âñåãäà óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ïðè÷èíó
ñìåðòè ïàöèåíòà, åñëè îíà ñëó÷èëàñü
äâåñòè ëåò íàçàä. (À òåïåðü â ñêîá-
êàõ: ïî÷òè ÷åðåç ñòî ëåò ïîñëå ñìåð-
òè Ìîöàðòà, è ïðè î÷åíü ïîõîæèõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ, â 37-ëåòíåì âîçðàñòå
óìåð äðóãîé çàìå÷àòåëüíûé êîìïîçè-
òîð � Æîðæ Áèçå. Òàê âîò: è â ýòîì
ñëó÷àå íåò ïîëíîé ÿñíîñòè îòíîñè-
òåëüíî ôèíàëüíîãî äèàãíîçà. Ê ñ÷àñ-
òüþ, ðîìàíòè÷åñêîå âîîáðàæåíèå âîê-
ðóã ñìåðòè Áèçå íå ðàçûãðàëîñü.)

êàáðÿ 1791 ãîäà, òî åñòü ÷åðåç äâå-
òðè íåäåëè ïîëå ñìåðòè êîìïîçèòî-
ðà. Ïðàæñêèé êîððåñïîíäåíò áåðëèí-
ñêîé ãàçåòû «Musikalis-ches Wochen-
blatt» ñîîáùàë: «Ìîöàðò ìåðòâ. Îí
âîçâðàòèëñÿ èç Ïðàãè, ÷óâñòâóÿ ñåáÿ
áîëüíûì, è åãî ñîñòîÿíèå íåóêëîííî
óõóäøàëîñü. Ïîëàãàëè, ÷òî ó íåãî
áûëà âîäÿíêà. Îí óìåð â Âåíå â êîí-
öå ïðîøëîé íåäåëè. Ïîñêîëüêó åãî
òåëî îïóõëî ïîñëå ñìåðòè, íåêîòîðûå
äàæå ïîëàãàëè, ÷òî îí áûë îòðàâëåí».

Èòàê, äî êàêîãî-òî ìîìåíòà ìèô îá
îòðàâëåíèè Ìîöàðòà áûë ëèøåí âòî-
ðîãî ãëàâíîãî äåéñòâóþùåãî ëèöà.
Êîãäà åñòü îòðàâëåíèå, äîëæåí áûòü
è îòðàâèòåëü. Äëÿ æèâó÷åñòè ìèôà
íåîáõîäèìî, ÷òîáû îòðàâèòåëü áûë,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèöîì çíà÷èòåëü-
íûì, à ñ äðóãîé � äîñòàòî÷íî áåççà-
ùèòíûì. Ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò ñèëü-
íûé ñîïåðíèê îòðàâëåííîãî, ïåðñî-
íàæ ñ áëåñòÿùèì ïðîøëûì, îäíàêî
òåïåðü óãàñøèì è ïîòóñêíåâøèì. È
åñëè ëèöî, èçáðàííîå íà çëîâåùóþ
ðîëü, ñòðàäàåò äóøåâíûì ðàññòðîé-
ñòâîì, òî òåì ëó÷øå. Âèäèìî, èìåí-
íî ïîýòîìó ïîíàäîáèëîñü îêîëî òðèä-
öàòè ëåò ñî äíÿ ñìåðòè Ìîöàðòà äëÿ
òîãî, ÷òîáû â ìèôå îá îòðàâëåíèè
àâñòðèéñêîãî ãåíèÿ ïîÿâèëñÿ Ñàëüå-
ðè. Óæå íå áëåñòÿùèé êîìïîçèòîð,
ëþáèìåö ïóáëèêè â Âåíå è âñåé Åâ-
ðîïû, ñïîñîáíûé ïðèçâàòü ê îòâåòó
êëåâåòíèêîâ, à óãàñàþùèé, áåññèëü-
íûé, ïîëóïàðàëèçîâàííûé ñòàðèê ñ
î÷åâèäíûìè ñòàð÷åñêèìè ðàññòðîé-
ñòâàìè ïñèõèêè. È, ÷òî âàæíî, ñëàâà
ýòîãî ñòàðèêà òîæå ïîáëåêëà è èññÿê-
ëà, êàê è ñàì îí.

Äðóãàÿ ñòîðîíà äåëà, è íåìàëîâàæ-
íàÿ, � èòàëüÿíñêîå ïðîèñõîæäåíèå
Ñàëüåðè. Íàïðÿæåíèå ìåæäó èòàëüÿí-
ñêîé è íåìåöêîé ìóçûêàëüíûìè êóëü-
òóðàìè, ìåæäó èòàëüÿíñêèìè è íåìåö-
êèìè ìóçûêàíòàìè áûëî òîãäà ôàê-
òîì æèçíè. Òàêèì îáðàçîì, Ñàëüåðè
èäåàëüíî âïèñûâàëñÿ â ìèô.

Ïåðâîå çàïèñàííîå óïîìèíàíèå î
Ñàëüåðè êàê î âîçìîæíîì îòðàâèòåëå
Ìîöàðòà îòíîñèòñÿ ê 1823 ãîäó. Â îê-
òÿáðå 1823 ãîäà ó÷åíèê Ñàëüåðè, èç-
âåñòíûé ïèàíèñò è êîìïîçèòîð Ìîøå-
ëåñ, ïîëó÷èâ ñïåöèàëüíîå ðàçðåøå-
íèå âëàñòåé, íàâåñòèë ó÷èòåëÿ â ãîñ-
ïèòàëå. Âîò åãî âîñïîìèíàíèå: «Ýòî
áûëà ïå÷àëüíàÿ âñòðå÷à. Îí âûãëÿäåë
ïðèçðàêîì è ãîâîðèë íåçàêîí÷åííû-
ìè ôðàçàìè î ñâîåé áûñòðî ïðèáëè-
æàþùåéñÿ ñìåðòè. Â êîíöå îí ñêà-
çàë: «Õîòÿ ÿ ñìåðòåëüíî áîëåí, ÿ õî÷ó
çàâåðèòü âàñ ÷åñòíûì ñëîâîì, ÷òî íåò
ñîâåðøåííî íèêàêèõ îñíîâàíèé äëÿ
ýòèõ àáñóðäíûõ ñëóõîâ. Âû çíàåòå, î
÷åì ÿ: Ìîöàðò, ÷òî ÿêîáû ÿ îòðàâèë
åãî. Íî íåò. Ýòî � çëîáíàÿ êëåâåòà,
îäíà òîëüêî çëîáíàÿ êëåâåòà. Ñêàæè-
òå ìèðó, äîðîãîé Ìîøåëåñ, ÷òî ñòà-
ðûé Ñàëüåðè íà êðàþ ñìåðòè ñàì âàì
ýòî ñêàçàë».

Î÷åâèäíî, ñëóõè óæå ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü ïî Âåíå. Îíè áûëè èçâåñòíû Ñà-
ëüåðè è ïðè÷èíÿëè åìó áîëü.

È

Ï

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

òàê, âåëèêèé Ìîöàðò
óìèðàåò âíåçàïíî, áî-
ëåçíü åãî ìó÷èòåëüíà,

òåëî îïóõëî, ïîêðûëîñü ñûïüþ. Íàäî
ëè ãîâîðèòü, ÷òî â òå âðåìåíà, äà åùå
ïðè îòñóòñòâèè ëåãàëüíîãî ïàòîëîãî-
àíàòîìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ñëóõè
îá îòðàâëåíèè âîçíèêëè ïðîñòî ñ íå-
èçáåæíîñòüþ? Äà, òîãäà îáùåñòâåí-
íîå ìíåíèå ÿâëÿëîñü ñîâåðøåííîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïîäîáíûõ èç-
ìûøëåíèé. Ïðèìåðîâ ïîëíî. ßäû, îò-

ðàâëåíèÿ  � âñå ýòî âîëíîâàëî, âîç-
áóæäàëî âîîáðàæåíèå. Òàéíà, çàãàä-
êà, ïðèêîñíîâåíèå ê öàðñòâó çëà. Îá
îòðàâëåíèÿõ øåïòàëè, ðàçãîâàðèâàëè,
ïèñàëè â ãàçåòàõ è æóðíàëàõ. Ìîæíî
âñïîìíèòü ìíîãî÷èñëåííûå èñòîðèè
î äîìå Ìåäè÷è, ñòðàíèöû ðîìàíîâ XIX
âåêà, ïîñâÿùåííûå ÿäàì è îòðàâëå-
íèÿì. Ïîíÿòíî, ÷òî â ñèëó òîãî æå
ñàìîãî ïñèõîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà-
àðõàèçìà ôèëüìû óæàñîâ èëè ñî÷è-
íåíèÿ î âåäüìàõ, ëåòàþùèõ òàðåëêàõ,
ïðèøåëüöàõ ñîáèðàþò âíóøèòåëüíóþ
àóäèòîðèþ è ñåãîäíÿ. Äà è çàâòðà ñî-
áåðóò, ê ñîæàëåíèþ. ×åëîâåê âåäü áåç
ìèôà ïîêà íå ìîæåò. Ñëàá åùå.

åðâûå ïóáëèêàöèè î âîç-
ìîæíîì îòðàâëåíèè ïî-
ÿâèëèñü óæå â êîíöå äå-

Èìïåðàòîð Èîñèô II.Èìïåðàòîð Èîñèô II.Èìïåðàòîð Èîñèô II.Èìïåðàòîð Èîñèô II.Èìïåðàòîð Èîñèô II.
(Çàìåòüòå, õóäîæíèê(Çàìåòüòå, õóäîæíèê(Çàìåòüòå, õóäîæíèê(Çàìåòüòå, õóäîæíèê(Çàìåòüòå, õóäîæíèê

èçîáðàçèë åãî ñ ôëåéòîé:èçîáðàçèë åãî ñ ôëåéòîé:èçîáðàçèë åãî ñ ôëåéòîé:èçîáðàçèë åãî ñ ôëåéòîé:èçîáðàçèë åãî ñ ôëåéòîé:
çíàêîâûé ìîìåíò!)çíàêîâûé ìîìåíò!)çíàêîâûé ìîìåíò!)çíàêîâûé ìîìåíò!)çíàêîâûé ìîìåíò!)
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âíèìàíèÿ... Ïîäîáíîå çàáîëåâàíèå
àòàêîâàëî â ýòî âðåìÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî æèòåëåé Âåíû è äëÿ ìíîãèõ
èç íèõ èìåëî ñòîëü æå ôàòàëüíûé
èñõîä è ïðè òåõ æå ñèìïòîìàõ, ÷òî è
â ñëó÷àå Ìîöàðòà. Îôèöèàëüíîå îá-
ñëåäîâàíèå òåëà íå âûÿâèëî àáñîëþò-
íî íè÷åãî íåîáû÷íîãî».

×òî ñëåäóåò èç ýòîãî âàæíåéøåãî
äëÿ íàñ äîêóìåíòà? Ïî-âèäèìîìó,
îñåíüþ 1791 ãîäà â Âåíå áûëà ýïè-
äåìèÿ êàêîãî-òî èíôåêöèîííîãî çà-
áîëåâàíèÿ � íå èñêëþ÷åíî, ýïèäåìèÿ
ãðèïïà. Äàëåå. Çäåñü óìåñòíî ñêàçàòü
íåñêîëüêî ñëîâ î âðà÷àõ, ëå÷èâøèõ
Ìîöàðòà. Òîìàñ Êëîññåò, ëè÷íûé âðà÷
Ìîöàðòà, ðàâíî êàê è ïðèãëàøåííûé
äëÿ êîíñóëüòàöèè äîêòîð Ìàòèàñ Ñàë-
ëàáà, ñ÷èòàëèñü îäíèìè èç ëó÷øèõ
ïðàêòèêóþùèõ âðà÷åé Âåíû. Äëÿ íàñ
ñóùåñòâåííî, ÷òî äîêòîð Ñàëëàáà áûë
âèäíûì ñïåöèàëèñòîì â òîêñèêîëîãèè
è îäíèì èç îñíîâàòåëåé àâñòðèéñêîé
ñóäåáíîé ìåäèöèíû. À äîêòîð Êëîñ-
ñåò áûë àâòîðîì ñïåöèàëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ ïî ïåðåäîçèðîâêàì ïðåïàðà-
òîâ ðòóòè. Òàê âîò, â êà÷åñòâå ïðåòåí-
äåíòîâ íà ðîëü ÿäîâ â ãèïîòåòè÷åñ-
êîì îòðàâëåíèè Ìîöàðòà îáû÷íî ðàñ-
ñìàòðèâàëè ëèáî ðòóòíûå ïðåïàðàòû,
ëèáî ÿäû ìûøüÿêîâîé ãðóïïû (íàïðè-
ìåð, çíàìåíèòàÿ aqua toffana � ñìåñü
ìûøüÿêà, ñóðüìû è ñâèíöà). Ñèìïòî-
ìû, êîòîðûå âîçíèêàëè ïðè ïåðåäî-
çèðîâêå âñåõ ýòèõ ïðåïðàðàòîâ èëè
ïðè îòðàâëåíèè èìè, áûëè î÷åíü õî-
ðîøî çíàêîìû ëå÷àùèì âðà÷àì Ìî-
öàðòà. È òî, ÷òî äâà òàêèõ ñïåöèàëè-
ñòà äàæå íå ðàññìàòðèâàëè âîçìîæ-
íîñòü îòðàâëåíèÿ, ãîâîðèò î ìíîãîì.

È åùå: åñòü äîêóìåíòàëüíûå ñâè-
äåòåëüñòâà î òîì, ÷òî Ñàëüåðè íèêîã-
äà íå äåëàë ïðèçíàíèÿ, áóäòî îí
óìåðòâèë Ìîöàðòà.

Âñå ýòî, âìåñòå âçÿòîå, ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñ-
òè îòðàâëåíèÿ Ìîöàðòà. Îäíàêî íè
ïðîôåññèîíàëüíûå ìåäèöèíñêèå çàê-
ëþ÷åíèÿ, íè ìíåíèÿ ñîâðåìåííèêîâ,
íè îòðèöàíèÿ ñàìîãî Ñàëüåðè, � íè÷-
òî íå îñòàíîâèëî øåñòâèÿ ìèôà. È
áîëüøîå çíà÷åíèå â åãî ðàñïðîñòðà-
íåíèè ñûãðàëè äâå ïóáëèêàöèè â
ëåéïöèãñêîé ìóçûêàëüíîé ãàçåòå â
1825 ãîäó.

îíà çàíèìàþò ñóùåñòâåííîå ìåñòî â
öåíòðàëüíîì ìîöàðòîâñêîì ìèôå.

Èòàê, Ìîöàðò ñêîí÷àëñÿ â íî÷ü íà 5
äåêàáðÿ 1791 ãîäà. Ïî ñâèäåòåëü-
ñòâàì ñîâðåìåííèêîâ, Êîíñòàíöà
áûëà â îò÷àÿíèè, îíà áðîñèëàñü íà
êðîâàòü ðÿäîì ñ åùå òåïëûì òåëîì
ìóæà, æåëàÿ çàðàçèòüñÿ åãî áîëåçíüþ
è óìåðåòü (êñòàòè, åùå îäèí äîâîä â
ïîëüçó òîãî, ÷òî ìûñëü îá îòðàâëå-
íèè åé è â ãîëîâó òîãäà íå ïðèõîäè-
ëà). Äðóçüÿ óâåëè âäîâó èç îïóñòåâ-
øåãî äîìà... Ïðåäñòîÿëè ïîõîðîíû.
Õëîïîòû âçÿë íà ñåáÿ äðóã Ìîöàðòà,
ìåöåíàò, åãî ñîáðàò ïî ìàñîíñêîé
ëîæå áàðîí âàí Ñâèòåí, áûâøèé ôàê-
òè÷åñêè (â ñåãîäíÿøíèõ òåðìèíàõ)
ìèíèñòðîì êóëüòóðû èìïåðèè. Âàí
Ñâèòåí è çàêàçàë ïîõîðîíû ïî òðå-
òüåìó ðàçðÿäó. Ïîòðÿñåííàÿ ñìåðòüþ
ìóæà âäîâà çàáîëåëà è íà ïîõîðîíàõ
íå ïðèñóòñòâîâàëà. Ìîöàðòà ïîãðåá-
ëè â îáùåé, íåîòìå÷åííîé ìîãèëå, êî-
òîðàÿ âïîñëåäñòâèè áûëà óòåðÿíà. Â
äàëüíåéøåé èñòîðèè áàðîí-áîãà÷ îá-
âèíÿëñÿ â íåâåðîÿòíîé ñêóïîñòè, ïðè-
âåäøåé ê òîìó, ÷òî ìîãèëà Ìîöàðòà
òàê è îñòàëàñü íåèçâåñòíîé äî ñåãî
äíÿ. Â áåñ÷èñëåííûõ áèîãðàôèÿõ ê
ýòîìó åùå äîáàâëÿëàñü è ìåòåëü â
äåíü ïîõîðîí, ïîìåøàâøàÿ íåìíîãèì
ñîáðàâøèìñÿ ïðîâîäèòü Ìîöàðòà â
åãî ïîñëåäíèé ïóòü íà êëàäáèùå ñâÿ-
òîãî Ìàðêà. Âîò òàê, äåñêàòü, îáî-
øëàñü Âåíà è âîîáùå Àâñòðèÿ ñî ñâî-
èì ãåíèàëüíûì ìóçûêàíòîì!

À ìåæäó òåì âñå äàëåêî íå òàê. Èç-
âåñòíû òåêñòû ïîãðåáàëüíûõ ïðàâèë,
óñòàíîâëåííûõ èìïåðàòîðîì Èîñè-
ôîì êàê ÷àñòü åãî îáùèõ ðåôîðì.
Ïðåæäå âñåãî, ïî ãèãèåíè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì êëàäáèùà âûâîäèëèñü èç
ãîðîäñêîé ÷åðòû. Äàëåå: ñàìà ïðîöå-
äóðà ïîõîðîí ïðåäåëüíî óïðîùàëàñü
(çäåñü ïðîÿâëÿëñÿ ïðîñâåùåííûé óòè-
ëèòàðèçì Èîñèôà, öåíòðàëüíàÿ ëèíèÿ
åãî ðåôîðì, ïðåäïî÷èòàâøàÿ èñêðåí-
íåå ñêðîìíîå áëàãî÷åñòèå âçàìåí
ïûøíîìó ïîêàçíîìó). Êðîìå òîãî,
Èîñèô â ñâîåé ñâîåîáðàçíîé ìàíåðå
çàáîòèëñÿ î ïîääàííûõ: ïîõîðîíû íå
äîëæíû ðàçîðÿòü ñåìüþ ïîêîéíîãî.
Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âñå ïîãðåáåíèÿ
ñîâåðøàëèñü â îáùèå ìîãèëû íà
ïÿòü-øåñòü ïîêîéíèêîâ. Îòäåëüíûå
ìîãèëû áûëè ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè,
ðîñêîøüþ äëÿ î÷åíü áîãàòûõ è çíàòè.

Îäíàêî âñêîðå, â 1824 ãîäó, ïîÿâè-
ëèñü è ïåðâûå ïóáëè÷íûå îïðîâåðæå-
íèÿ îáâèíåíèé â àäðåñ Ñàëüåðè. Â çà-
ùèòó êîìïîçèòîðà âûñòóïèëè äâà åãî
äðóãà, äâà âûäàþùèõñÿ ñîâðåìåííè-
êà � ïîýò è ìóçûêàëüíûé ïèñàòåëü
Äæóçåïïå Êàðïàíè è Ñèãèçìóíä ôîí
Íåéêîì, çíàìåíèòûé êîìïîçèòîð è
ïèàíèñò, ó÷åíèê Ãàéäíà.

Âîçìóùåííûé çëîâåùèìè ñëóõàìè,
Êàðïàíè îïóáëèêîâàë â îäíîì èç èòà-
ëüÿíñêèõ èçäàíèé îáøèðíóþ ðàáîòó,
îïðîâåðãàþùóþ êëåâåòó. Àâòîð îòìå-
÷àë âûñîêèå ìîðàëüíûå êà÷åñòâà Ñà-
ëüåðè è óêàçûâàë íà âçàèìíîå óâà-
æåíèå, êîòîðûå èñïûòûâàëè äðóã ê
äðóãó Ìîöàðò è Ñàëüåðè. Íî áîëåå ñó-
ùåñòâåííî ñëåäóþùåå: Êàðïàíè ïî-
ëó÷èë ñâèäåòåëüñòâî äîêòîðà Ãþëüäå-
íåðà ôîí Ëîáåñà, ñòàðøåãî ìåäèöèí-
ñêîãî èíñïåêòîðà Íèæíåé Àâñòðèè.
Âîò ÷òî ïèñàë äîêòîð ôîí Ëîáåñ, óò-
âåðæäàâøèé, ÷òî îí áûë â ïîñòîÿí-
íîì êîíòàêòå ñ äâóìÿ âðà÷àìè, ëå÷èâ-
øèìè óìèðàâøåãî Ìîöàðòà (îáà îíè
óæå óìåðëè ê 1824 ãîäó):

«Îí (òî åñòü Ìîöàðò. � Á.Ê.) çàáî-
ëåë ðåâìàòè÷åñêîé è âîñïàëèòåëüíîé
ëèõîðàäêîé ïîçäíåé îñåíüþ. Ýòè çà-
áîëåâàíèÿ áûëè â òî âðåìÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû è ïîðàçèëè ìíîãèõ.
ß óçíàë î ñëó÷èâøåìñÿ òîëüêî ÷åðåç
íåñêîëüêî äíåé, êîãäà åãî ñîñòîÿíèå
óæå çíà÷èòåëüíî óõóäøèëîñü. Ïî ðÿäó
ïðè÷èí ÿ íå ïîñåùàë åãî, íî ïîñòîÿí-
íî ñïðàâëÿëñÿ î åãî ñîñòîÿíèè ó äîê-
òîðà Êëîññåòà, ñ êîòîðûì áûë â êîí-
òàêòå ïî÷òè åæåäíåâíî. Ïîñëåäíèé ðàñ-
ñìàòðèâàë çàáîëåâàíèå Ìîöàðòà êàê
ñåðüåçíîå è ñ ñàìîãî íà÷àëà îïàñàëñÿ
ôàòàëüíîãî èñõîäà, â îñîáåííîñòè îñ-
ëîæíåíèé íà ìîçã (deposit on the brain).
Îäíàæäû îí âñòðåòèë äîêòîðà Ñàëëà-
áó è ñêàçàë åìó âïîëíå îïðåäåëåííî:
«Ìîöàðòà íå ñïàñòè. Óæå íåâîçìîæíî
ñäåðæàòü îñëîæíåíèå». Ñàëëàáà òîò÷àñ
æå ïåðåäàë ýòî ìíåíèå ìíå. È äåéñòâè-
òåëüíî, Ìîöàðò ñêîí÷àëñÿ ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äíåé ñ îáû÷íûìè ñèìïòîìà-
ìè îñëîæíåíèé íà ìîçã.

Åãî ñìåðòü ïðèâëåêëà âñåîáùåå
âíèìàíèå, íî ìàëåéøåå ïîäîçðåíèå
â îòðàâëåíèè íèêîìó â ãîëîâó íå ïðè-
øëî... Äàæå ìàëåéøèé ñëåä îòðàâëå-
íèÿ íå èçáåã áû èõ (äîêòîðîâ. � Á.Ê.)

Ò

Åñòü ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,
÷òî îäíà èëè îáå ýòè ïóáëèêàöèè ñòà-
ëè èçâåñòíû Ïóøêèíó è ïîñëóæèëè îñ-
íîâîé, íà êîòîðîé îí âîçäâèã ñâîþ
âåðñèþ ìèôà. Íî îá ýòîì � íèæå.

åïåðü íàì íåîáõîäèìî
êîñíóòüñÿ èñòîðèè ïîõî-
ðîí Ìîöàðòà, ïîñêîëüêó
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Òåëî äîëæíî áûëî áûòü îïóùåíî â
ìîãèëó â ïîëîòíÿíîì ìåøêå è ïðè-
ñûïàíî èçâåñòüþ äëÿ áûñòðåéøåãî
ðàçëîæåíèÿ (ïðàâäà, âïîñëåäñòâèè,
óñòóïàÿ ïðîòåñòàì, èìïåðàòîð ðàçðå-
øèë çàõîðîíåíèÿ â ãðîáàõ). Íèêàêèå
ïàìÿòíûå çíàêè, íàäãðîáèÿ íà ìîãè-
ëàõ íå ïîçâîëÿëèñü (ñ öåëüþ ýêîíî-
ìèè ìåñòà), âñå ýòè çíàêè âíèìàíèÿ
ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü âäîëü îã-
ðàäû êëàäáèùà è íà ñàìîé îãðàäå.
Êàæäûå ñåìü-âîñåìü ëåò ìîãèëû ïå-
ðåêàïûâàëè, ÷òîáû èõ èñïîëüçîâàòü
ñíîâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîõîðîíàõ Ìîöàð-
òà íè÷åãî íåîáû÷íîãî äëÿ òîãî âðå-
ìåíè íå áûëî. Âîâñå íå «ïîõîðîíû íè-
ùåãî». Èìåííî òàê õîðîíèëè áîëüøèí-
ñòâî óìåðøèõ èç äîñòàòî÷íî ñîñòîÿ-
òåëüíûõ êëàññîâ îáùåñòâà. Ïîýòîìó
áëèçêèå Ìîöàðòà íèêîãäà íå ïðåäúÿâ-
ëÿëè ïðåòåíçèé ê âàí Ñâèòåíó è, ïî-
âèäèìîìó, ïðîöåäóðîé ïîõîðîí îêà-
çàëèñü âïîëíå óäîâëåòâîðåíû.

Èòàê, Ìîöàðò ñêîí÷àëñÿ â íî÷ü íà 5
äåêàáðÿ. 6-ãî (äðóãîé âàðèàíò � 7-ãî)
äåêàáðÿ, îêîëî òðåõ ÷àñîâ ïîïîëóäíè,
åãî òåëî ïðèâåçëè ê ñîáîðó ñâÿòîãî
Ñòåôàíà. Çäåñü â ìàëåíüêîé ÷àñîâíå
ñîñòîÿëàñü ñêðîìíàÿ ðåëèãèîçíàÿ öå-
ðåìîíèÿ. Êòî èç äðóçåé è áëèçêèõ ïðè-
ñóòñòâîâàë ïðè ýòîì, ñêîëüêî ëþäåé
ñîáðàëà öåðåìîíèÿ âîîáùå, îñòàåò-
ñÿ íåèçâåñòíûì. Óïîìèíàåìîå âî
ìíîãèõ áèîãðàôèÿõ ïðèñóòñòâèå Ñà-
ëüåðè òàêæå íå ïîäòâåðæäåíî íàäåæ-
íûìè èñòî÷íèêàìè. Êàê ìû óæå ãîâî-
ðèëè, ïûøíûå ïîõîðîíû áûëè íå â
äóõå ýïîõè Èîñèôà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïàìÿòè Ìîöàðòà ïîñâÿòèëè öåðå-
ìîíèþ â åãî ìàñîíñêîé ëîæå, à ìå-
ìîðèàëüíàÿ öåðåìîíèÿ â Ïðàãå ñî-
áðàëà áîëåå ÷åòûðåõ òûñÿ÷ ó÷àñòíè-
êîâ. Ïî òåì âðåìåíàì î÷åíü ìíîãî.

È âñå æå, êàê íå áåç ãðóñòíîé èðî-
íèè çàìå÷àåò îäèí èç áèîãðàôîâ, â
óòðàòå ìîãèëû Ìîöàðòà, âîçìîæíî,
åñòü ÷òî-òî ïîëîæèòåëüíîå, åñëè ó÷è-
òûâàòü ñâîåîáðàçèå àâñòðî-ãåðìàíñ-
êèõ îáû÷àåâ îáðàùåíèÿ ñ ÷åëîâå÷åñ-
êèìè îñòàíêàìè. Ïîñêîëüêó ìîãèëû
ïåðèîäè÷åñêè îñâîáîæäàþòñÿ, òî
äàæå è ñåãîäíÿ â àâñòðèéñêèõ öåðê-
âÿõ ìîæíî âñòðåòèòü ñïåöèàëüíûå
ïîìåùåíèÿ, àêêóðàòíî çàïîëíåííûå
ñêåëåòàìè è ÷åðåïàìè. Èçâåñòíî, ÷òî,
íàïðèìåð, Ãåòå èçâëåê èç òàêîãî õðà-
íèëèùà ÷åðåï Øèëëåðà è õðàíèë åãî
ó ñåáÿ äîìà. ×åðåï Ãàéäíà áûë ïîõè-
ùåí èç ìîãèëû è â êîíöå XIX âåêà ñòàë
ñîáñòâåííîñòüþ Âåíñêîãî îáùåñòâà
äðóçåé ìóçûêè. Òîëüêî â 1954 ãîäó åãî
âîçðàòèëè â ìåñòî óñïîêîåíèÿ êîì-
ïîçèòîðà.

Âïðî÷åì, íè÷òî íå ìîæåò îñòàíî-
âèòü èñòèííûõ ýíòóçèàñòîâ. «×åðåï
Ìîöàðòà» (êàâû÷êè ïîòîìó, ÷òî íåò

óâåðåííîñòè � äåéñòâèòåëüíî åãî ëè)
êàêèì-òî îáðàçîì áûë âñå-òàêè íàé-
äåí (óñòíàÿ ëåãåíäà óòâåðæäàåò, ÷òî
åãî èçâëåêëè èç çåìëè óæå â 1801
ãîäó, òî åñòü ÷åðåç äåñÿòü ëåò ïîñëå
ïîõîðîí) è çàòåì âîäâîðåí â Ìîöàð-
òåóì â Çàëüöáóðãå.

3. Ïóøêèí

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, Ïóøêèí ñî-
çäàë èìåííî ñîáñòâåííóþ âåðñèþ
ìèôà «Ìîöàðò � Ñàëüåðè». À âñå äåëî
â òîì, ÷òî î÷åâèäíûé íåäîñòàòêîê èç-
íà÷àëüíîãî ìèôà î Ñàëüåðè � îòðà-
âèòåëå Ìîöàðòà, � ýòî... ÿâíîå îòñóò-
ñòâèå ìîòèâîâ ïðåñòóïëåíèÿ ó Ñàëü-
åðè.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ñ êàêîé ñòà-
òè, ñ êàêîé öåëüþ  Ñàëüåðè ìîã áû
ñîâåðøèòü ýòî ñòðàøíîå çëîäåÿ-
íèå? Íèêàêèõ âèäèìûõ îñíîâàíèé
çàâèäîâàòü Ìîöàðòó ó Ñàëüåðè íå
áûëî (à ýòî, íàïîìíèì, êëþ÷åâîé,
òî÷íåå, ïîáóäèòåëüíûé ýëåìåíò
âåðñèè Ïóøêèíà). Äà, èìåííî òàê!
Êîìïîçèòîðû íå áûëè ñîïåðíèêàìè
â îáëàñòè èíñòðóìåíòàëüíîé ìóçû-
êè (Ñàëüåðè ïî÷òè íå ñî÷èíÿë òàêî-
âîé), à ÷òî êàñàåòñÿ îïåðû, òî Ìî-
öàðòà, ìåæäó ïðî÷èì, ñîâðåìåííè-
êè îòíþäü íå ðàññìàòðèâàëè îïåð-
íûì êîìïîçèòîðîì íîìåð îäèí. È
Ñàëüåðè, è íåñêîëüêî äðóãèõ òîã-
äàøíèõ êîìïîçèòîðîâ � íàïðèìåð,
Ìàðòèí-è-Ñîëåð èëè Ïàèçèåëëî
èìåëè â ýòîì îòíîøåíèè êóäà áî-
ëåå âûñîêóþ ðåïóòàöèþ. Íó à ÷òî äî
ñîáñòâåííî êàðüåðû (êîíêðåòíî �
æàëîâàíèé, çàíèìàåìûõ äîëæíîñ-
òåé è âîîáùå ïîëîæåíèÿ â Âåíå),
òî òóò ëþáîå ñðàâíåíèå � â ïîëüçó
Ñàëüåðè, ïðè÷åì ïîäàâëÿþùèì îá-
ðàçîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, óæ åñëè ïîôàíòà-
çèðîâàòü î âîçíèêíîâåíèè ÷óâñòâà
çàâèñòè, òî âñå íàîáîðîò: ýòî èìåí-
íî ó Ìîöàðòà ìîãëè áû áûòü ðåàëü-
íûå îñíîâàíèÿ çàâèäîâàòü Ñàëüåðè
è æåëàòü åãî óñòðàíåíèÿ! Ïîýòîìó ñî-
ìíèòåëüíàÿ ÷åñòü èçîáðåòåíèÿ çàâè-
ñòëèâûõ ìîòèâîâ Ñàëüåðè ïðèíàäëå-
æèò Ïóøêèíó, è òîëüêî åìó.

âåííîãî çåìíîãî òàëàíòà ê íåáåñíîìó
ãåíèþ. Êîðî÷å, îïïîçèöèÿ «òàëàíò �
ãåíèé». Âñå, ÷òî òàëàíò äîñòèãàåò óïîð-
íûì, èçíóðÿþùèì òðóäîì, ãåíèé äåëà-
åò ëåãêî, êàê áû èãðàþ÷è. Ó òàëàíòà ðàç-
âèâàåòñÿ æãó÷àÿ îáèäà ïåðåä òàêîé íå-
ñïðàâåäëèâîñòüþ, îá èñòî÷íèêå êîòî-
ðîé äàæå è ïîäóìàòü ñòðàøíî. Ïåðåä
ýòîé òàéíîé Çàâèñòüþ, Çàâèñòüþ èìåí-
íî ñ áîëüøîé áóêâû (èáî îíà óæå îáî-
ñîáëÿåòñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíîå Ìèðîâîå
íà÷àëî), âñå çåìíûå óñïåõè òàëàíòà
áëåäíåþò, ïðåâðàùàþòñÿ â íè÷òî. È ýòó
ñâîþ èäåþ Ïóøêèí âåëèêîëåïíî ðåà-
ëèçîâàë â ìàëåíüêîé òðàãåäèè, êîòî-
ðàÿ ëè÷íî ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëó÷øèì
ïðîèçâåäåíèåì ïîýòà. Îíî îáëàäàåò
âñåìè àòðèáóòàìè èñòèííîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ èñêóññòâà: ÿñíîñòüþ, ãàðìîíè÷-
íîñòüþ, ãëóáèíîé, ïîðàçèòåëüíîé ëà-
êîíè÷íîñòüþ. Âñå ýòî ÿ ãîâîðþ ñî ñïî-
êîéíîé äóøîé, ïîñêîëüêó îòíþäü íå
ðàçäåëÿþ ðåëèãèîçíî-èñòåðè÷åñêîãî
êóëüòà Ïóøêèíà, ðàñïðîñòðàíåííîãî â
ðóññêîÿçû÷íîé êóëüòóðå.

Îá èñòîðèè ñîçäàíèÿ ïóøêèíñêîãî
«Ìîöàðòà è Ñàëüåðè», êàê íè ñòðàííî,
ìàëî ÷òî èçâåñòíî. Íè ÷åðíîâèêè, íè
áåëîâàÿ ðóêîïèñü òðàãåäèè, íàñêîëü-
êî ìû çíàåì, íå ñîõðàíèëèñü. Ïåðâûå
óïîìèíàíèÿ îá ýòîé ïüåñå (ñêîðåå, î
åå çàìûñëå) îòíîñÿòñÿ ê 1826 ãîäó
(âñåãî ëèøü ãîä, êàê Ñàëüåðè óìåð!),
íî ñî÷èíåíà îíà áûëà Áîëäèíñêîé îñå-
íüþ 1830-ãî. ß íå áóäó äîáàâëÿòü ñâîé
àíàëèç ê áåñ÷èñëåííûì ðàçáîðàì ýòî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ; ìíå ñêîðåå õî÷åòñÿ
îñòàíîâèòüñÿ íà ìîðàëüíî-ýòè÷åñêèõ
ïðîáëåìàõ, âîçíèêàþùèõ âîêðóã íåãî.

«ß ñïðîñèë Ïóøêèíà, ïî÷åìó îí ïî-
çâîëèë ñåáå çàñòàâèòü Ñàëüåðè îòðà-
âèòü Ìîöàðòà; îí ìíå îòâåòèë, ÷òî Ñà-
ëüåðè îñâèñòàë Ìîöàðòà, è ÷òî êàñà-
åòñÿ åãî, òî îí íå âèäèò íèêàêîé ðàç-
íèöû ìåæäó «îñâèñòàòü» è «îòðàâèòü»,
íî, ÷òî, âïðî÷åì, îí îïèðàëñÿ íà àâ-
òîðèòåò îäíîé íåìåöêîé ãàçåòû òîãî
âðåìåíè, â êîòîðîé Ìîöàðòà çàñòàâ-
ëÿþò óìåðåòü îò ÿäà Ñàëüåðè».

È
ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

òàê, èçíà÷àëüíûé ìîòèâ �
âïîëíå ðîìàíòè÷åñêèé:
àäñêàÿ çàâèñòü îáûêíî-
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Ïðèâåäåííûé èñòî÷íèê � îòðûâîê
èç ïèñüìà õóäîæíèêà Ã.Ã.Ãàãàðèíà
(1810�1893) ê ìàòåðè îò 6 ìàðòà 1834
ãîäà. Òî åñòü ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ñëóõè îá îòðàâëåíèè äîñòèãëè ïîýòà
÷åðåç ñîâðåìåííûå åìó ãàçåòû (âûøå
ìû óæå óïîìèíàëè î äâóõ òàêèõ íå-
ìåöêèõ èçäàíèÿõ).

Èç ïðèâåäåííîãî îòðûâêà òàêæå î÷å-
âèäíî, ÷òî ñîâðåìåííèêè (óâû, â îò-
ëè÷èå îò ïîòîìêîâ!) çàäàâàëè Ïóøêè-
íó íå îñîáåííî óäîáíûå âîïðîñû. Íàè-
áîëåå èçâåñòíûå è ñåðüåçíûå óïðåêè
ïðåäúÿâèë âûñîêî öåíèìûé ñàìèì
Ïóøêèíûì Ï.À.Êàòåíèí (1792� 1853):

«Ìîöàðò è Ñàëüåðè áûë èãðàí, íî
áåç óñïåõà; îñòàâÿ ñóõîñòü äåéñòâèÿ,
ÿ åùå íåäîâîëåí âàæíåéøèì ïîðîêîì:
åñòü ëè âåðíîå äîêàçàòåëüñòâî, ÷òî Ñà-
ëüåðè èç çàâèñòè îòðàâèë Ìîöàðòà?
Êîëè åñòü, ñëåäîâàëî âûñòàâèòü åãî
íàïîêàç â êîðîòêîì ïðåäèñëîâèè èëè
ïðèìå÷àíèè óãîëîâíîé ïðîçîþ; åñëè
æå íåò, ïîçâîëèòåëüíî ëè òàê ÷åðíèòü
ïåðåä ïîòîìñòâîì ïàìÿòü õóäîæíèêà,
äàæå ïîñðåäñòâåííîãî?» (Ï.À. Êàòå-
íèí. Âîñïîìèíàíèÿ î Ïóøêèíå. Â êíè-
ãå «À.Ñ Ïóøêèí â âîñïîìèíàíèÿõ ñî-
âðåìåííèêîâ». Ì.: Õóäîæåñòâåííàÿ
ëèòåðàòóðà, 1985, ñ.196).

Èç ïåðåïèñêè Êàòåíèíà ñ Àííåíêî-
âûì âèäíî, íàñêîëüêî îñòðî Êàòåíèí
âîñïðèíèìàë çàòðîíóòóþ èì ìîðàëü-
íóþ ïðîáëåìó. Îòâå÷àÿ íà òåçèñ ïîñ-
ëåäíåãî, ÷òî Ñàëüåðè ó Ïóøêèíà âñå-
ãî ëèøü õóäîæåñòâåííûé ñèìâîë çà-
âèñòè è ÷òî «èñêóññòâî èìååò äðóãóþ
ìîðàëü, ÷åì îáùåñòâî», Êàòåíèí ïè-
ñàë: «Ñòûäèòåñü! Âåäü Âû, ïîëàãàþ,
÷åñòíûé ÷åëîâåê è êëåâåòó îäîáðÿòü
íå ìîæåòå...»

Ïðåêðàñíî! Ïðåêðàñíî òî, ÷òî åñëè
ãîâîðèòü îá îáùèõ ïðèíöèïàõ, òî ïî-
çèöèÿ Ïóøêèíà íå îòëè÷àëàñü îò êà-
òåíèíñêîé. Âîò ÷òî ïèñàë Ïóøêèí êíÿ-
çþ Ðåïíèíó 11 ôåâðàëÿ 1836 ãîäà: «Íå
ìîãó íå ñîçíàòüñÿ, ÷òî ìíåíèå âàøå-
ãî ñèÿòåëüñòâà êàñàòåëüíî ñî÷èíåíèé,
îñêîðáèòåëüíûõ äëÿ ÷åñòè ÷àñòíîãî
ëèöà, ñîâåðøåííî  ñïðàâåäëèâî.
Òðóäíî èõ èçâèíèòü, äàæå êîãäà îíè
íàïèñàíû â ìèíóòó îãîð÷åíèÿ è ñëå-
ïîé äîñàäû. Êàê çàáàâà ñóåòíîãî èëè
ðàçâðàùåííîãî óìà, îíè áûëè áû íå-
ïðîñòèòåëüíû».

À âîò âûðàçèòåëüíîå ìåñòî èç íå-
çàêîí÷åííîé Ïóøêèíûì ñòàòüè «Îïðî-
âåðæåíèå íà êðèòèêè», ïèñàâøåéñÿ
òîé æå ñàìîé (!) Áîëäèíñêîé îñåíüþ,
êîãäà áûë ñî÷èíåí «Ìîöàðò è Ñàëüå-
ðè»: «Îáðåìåíÿòü âûìûøëåííûìè
óæàñàìè èñòîðè÷åñêèå õàðàêòåðû è íå
ìóäðåíî è íå âåëèêîäóøíî. Êëåâåòà
è â ïîýìàõ âñåãäà êàçàëàñü ìíå íå-
ïîõâàëüíîþ».

Íåñîìíåííî, Ïóøêèí ÷óâñòâîâàë
ñëîæíîñòü è ñîìíèòåëüíîñòü ñèòóà-
öèè, à óïðåêè Êàòåíèíà íå ìîãëè åãî
íå âîëíîâàòü. Âîçìîæíî, â îòâåò íà
ýòè óïðåêè è ïîÿâèëàñü åãî çíàìåíè-
òàÿ çàìåòêà «Î Ñàëüåðè», îòíîñÿùà-
ÿñÿ, ñêîðåå âñåãî, ê 1833 ãîäó (äðó-
ãàÿ äàòèðîâêà � 1832-é). Âîò èçâëå-
÷åíèÿ èç íåå:

«Â ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå Äîí Æóà-
íà, â òî âðåìÿ êîãäà âåñü òåàòð, ïîë-
íûé èçóìëåííûõ çíàòîêîâ, áåçìîëâ-
íî óïèâàëñÿ ãàðìîíèåé Ìîöàðòà, ðàç-
äàëñÿ ñâèñò � âñå îáðàòèëèñü ñ èçóì-
ëåíèåì è íåãîäîâàíèåì, è çíàìåíè-
òûé Ñàëüåðè âûøåë èç çàëû � â áå-
øåíñòâå, ñíåäàåìûé çàâèñòèþ.

Ñàëüåðè óìåð ëåò 8 òîìó íàçàä. Íå-
êîòîðûå íåìåöêèå æóðíàëû ãîâîðèëè,
÷òî íà îäðå ñìåðòè ïðèçíàëñÿ îí áóä-
òî áû â óæàñíîì ïðåñòóïëåíèè � â
îòðàâëåíèè âåëèêîãî Ìîöàðòà.

Çàâèñòíèê, êîòîðûé ìîã îñâèñòàòü
Äîí Æóàíà, ìîã îòðàâèòü åãî òâîðöà».

Ñêàçàíî ñòîëü æå êðàñèâî, ñêîëü
íàèâíî è íåâåðíî. Ïî ñóòè äåëà, âìå-
ñòî «óãîëîâíîé ïðîçû» Ïóøêèí âûä-
âèãàåò åùå îäíó ïîýòè÷åñêóþ èäåþ:
«Òîò, êòî ìîã îñâèñòàòü, ìîã è îòðà-
âèòü». Èäåþ ýòó âïîëíå ìîæíî ðàç-
âèòü â ïîýòè÷åñêîì ïðîèçâåäåíèè, íî
ñòîëêíîâåíèå ñ ðåàëüíîé æèçíüþ, â
ðàìêàõ êîòîðîé ôîðìóëèðîâàíû óï-
ðåêè Êàòåíèíà, îíà íå âûäåðæèâàåò.
Ïîðàçèòåëüíî, ñêîëüêî íåñîîáðàçíî-
ñòåé â ýòèõ íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ! Äåëî,
êîíå÷íî, íå â òîì, ÷òî ïðåìüåðà «Äîí
Æóàíà» ñîñòîÿëàñü â Ïðàãå, à íå â
Âåíå. Ïóøêèí ìîã èìåòü â âèäó ïåð-
âîå âåíñêîå ïðåäñòàâëåíèå. Íî íàäî
àáñîëþòíî íå çíàòü íè Ñàëüåðè, íè
îáû÷àåâ ìåñòà, âðåìåíè è ïîëîæå-
íèÿ, ÷òîáû âñåðüåç óòâåðæäàòü, ÷òî
Ñàëüåðè «îñâèñòàë» îïåðó Ìîöàðòà.
Íè îäèí ñîâðåìåííèê äàæå è áëèçêî
íå íàìåêàåò íà âîçìîæíîñòü ïîäîá-
íîãî ïîâåäåíèÿ èòàëüÿíñêîãî ìàñòå-
ðà. Îíî ñîâåðøåííî íå â åãî ÷åëî-
âå÷åñêîì õàðàêòåðå. Åñëè ýòîãî
ìàëî, òî íàïîìíèì, ÷òî Ñàëüåðè çà-
íèìàë âûñîêóþ äîëæíîñòü ïðè äâî-
ðå, è ýòî àâòîìàòè÷åñêè ïðåäïîëà-
ãàëî îïðåäåëåííûé êîäåêñ ïóáëè÷íî-
ãî ïîâåäåíèÿ. Ïåðâûé ïðèäâîðíûé
êàïåëüìåéñòåð, ñâèñòÿùèé â Èìïå-
ðàòîðñêîì îïåðíîì òåàòðå? Ïîìè-
ëóéòå!..

íûõ, îñòðûõ æóðíàëèñòñêèõ ïåðåäà÷
(àâòîð è âåäóùèé Ìàðèî Êîðòè) âñå
ïîä òåì æå íàçâàíèåì � «Ìîöàðò è
Ñàëüåðè». Â îäíîé èç íèõ ðàññêàçû-
âàëîñü, ÷òî èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé
ïèñàòåëü è ïîýò, ãðàô Àëüôðåä äå
Âèíüè (1797�1863) â ñâîå âðåìÿ îá-
ðàòèëñÿ ê çíàêîìîìó áèîãðàôó Ìî-
öàðòà ñ âîïðîñîì, ìîæíî ëè äîêàçàòü,
÷òî Ñàëüåðè îòðàâèë Ìîöàðòà. Ïîëó-
÷èâ îòðèöàòåëüíûé îòâåò, ïèñàòåëü
ñêàçàë: à æàëü, áûë áû èíòåðåñíûé
ñþæåò... Íå áóäåì ïðîâîäèòü ñðàâíå-
íèé: ó êàæäîãî õóäîæíèêà ñâîé òåì-
ïåðàìåíò, ñâîÿ æèçíü. È òåì íå ìå-
íåå ìû ïðèõîäèì ê êðèòè÷åñêîìó âîï-
ðîñó. Ê ïðîáëåìå îòâåòñòâåííîñòè
õóäîæíèêà çà âðó÷åííîå åìó Áîãîì
ñëîâî.

Òÿæåëà íîøà ñèÿ. Âèäèìî, çäåñü
ìîæíî âûñêàçàòü íå÷òî âðîäå ãèïïîê-
ðàòîâñêîãî «noli nocere!» � «íå ïîâðå-
äè!», íî êàê òðóäíî ñëåäîâàòü ýòîé ïðî-
ñòîé ìàêñèìå! Ñþäà æå ïðèìûêàåò è
çíàìåíèòîå ïóøêèíñêîå óòâåðæäåíèå
(óñòàìè åãî Ìîöàðòà): «Ãåíèé è çëî-
äåéñòâî äâå âåùè íåñîâìåñòíûå». Áî-
þñü, ÷òî, íàïèñàâ òðàãåäèþ (à â ïðî-
öåññå åå òâîðåíèÿ íå ñóìåâ îñòàíî-
âèòüñÿ ó ÷åðòû), Ïóøêèí â êàêîé-òî ñòå-
ïåíè îòâåòèë íà âîïðîñ ñâîåãî Ñàëüå-
ðè. Ãîâîðÿò, ÷òî èñêóññòâî òðåáóåò
æåðòâ. Â äàííîì ñëó÷àå èñêóññòâó ïî-
íàäîáèëîñü ÷åëîâå÷åñêîå æåðòâîïðè-
íîøåíèå.

È

Î÷åâèäíî, çíàíèÿ Ïóøêèíà î ðåàëü-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ æèçíè è òâîð÷å-
ñòâà äâóõ êîìïîçèòîðîâ áûëè ïîâåð-
õíîñòíû. Îäíàêî � ïàðàäîêñ! � áîëü-
øåãî ïðè ñî÷èíåíèè òðàãåäèè è íå
òðåáîâàëîñü. Â ñóùíîñòè, Ïóøêèí ñî-
çäàâàë ìèô, òî åñòü âûðàçèë îáùèå
èäåè ñðåäñòâàìè ïîâåñòâîâàíèÿ, êîí-
êðåòíî � ïîýòè÷åñêîãî. È çäåñü åãî
âåëèêîëåïíàÿ õóäîæåñòâåííàÿ èíòóè-
öèÿ âåñèëà áîëüøå âñåõ íàó÷íûõ òî-
ìîâ. È õîòÿ èñòîðè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü
íàìå÷åíà â õàðàêòåðàõ Ìîöàðòà è Ñà-
ëüåðè òîëüêî â ñàìûõ óñëîâíûõ ÷åð-
òàõ, óäàëèòü êîíêðåòíûå èìåíà óæå
íåâîçìîæíî. Ýòî è åñòü èñêóññòâî.

Âåðèë ëè ñàì Ïóøêèí â âèíîâíîñòü
Ñàëüåðè? Òðóäíî îòâåòèòü íà ýòîò
âîïðîñ. Êàæåòñÿ, ÷òî äëÿ íåãî ðåàëü-
íîñòü îáñòîÿòåëüñòâ çíà÷åíèÿ íå èìå-
ëà � îí áûë ïîëíîñòüþ çàõâà÷åí ïî-
ýòè÷åñêîé èäååé è ïðîñòî íå ìîã îñ-
òàíîâèòüñÿ, íå îñóùåñòâèâ åå, íå âîï-
ëîòèâ â õóäîæåñòâåííóþ ìàòåðèþ, òî
åñòü â Ñëîâî. Òàêîâà áûëà ïðèðîäà
ãåíèÿ Ïóøêèíà.

  íàïîñëåäîê. Íåäàâíî ðà-
äèîñòàíöèÿ «Ñâîáîäà»
ïðîâåëà ñåðèþ èíòåðåñ-
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Àâòîð íàñòîÿùåãîÀâòîð íàñòîÿùåãîÀâòîð íàñòîÿùåãîÀâòîð íàñòîÿùåãîÀâòîð íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ �èññëåäîâàíèÿ �èññëåäîâàíèÿ �èññëåäîâàíèÿ �èññëåäîâàíèÿ �
ïðîôåññîð Á.Êóøíåðïðîôåññîð Á.Êóøíåðïðîôåññîð Á.Êóøíåðïðîôåññîð Á.Êóøíåðïðîôåññîð Á.Êóøíåð

Êîììåíòàðèé

Â ðåäàêöèîííîì ïðåäèñëî-
âèè ê äàííîé ñòàòüå ñêàçà-
íî, ÷òî ýòî � ñîêðàùåííûé
âàðèàíò, à ïîëíûé, îïóáëè-
êîâàííûé â ÑØÀ, íàçûâàåò-
ñÿ «Â çàùèòó Àíòîíèî Ñàëü-
åðè». Òàê âîò, ñîãëàøàÿñü ñ
âûâîäàìè àâòîðà è èñïûòû-
âàÿ ê íåìó áëàãîäàðíîñòü çà
íåñîìíåííî ïîëåçíóþ è òà-
ëàíòëèâî âûïîëíåííóþ ðà-
áîòó, ÿ ñ÷èòàþ òàêæå ïîëåç-
íûì êîðîòêî äîïîëíèòü åå
íåáîëüøèì êîììåíòàðèåì,
êîòîðûé ìîã áû íàçâàòü «Â
çàùèòó Ïóøêèíà», õîòÿ è
ÿñíî, ÷òî íè â ìîåé, íè â
÷üåé-ëèáî âîîáùå äðóãîé
çàùèòå Ïóøêèí íå íóæäàåò-
ñÿ. Ïîýòîìó «íå â çàùèòó
Ïóøêèíà», à ïðîñòî ìûñëè
ïî ïîâîäó.

À ïîâîä âîçíèê î÷åíü
äàâíî, è íå èñòîðèîãðàôè-
÷åñêèé, à ñóãóáî ýìîöèî-
íàëüíûé, òî÷íåå, èíòóèòèâ-
íûé. Äà, â îòëè÷èå îò èñ-
ñëåäîâàíèÿ Á.Êóøíåðà, îñ-
íîâàííîãî íà äîêóìåíòàëü-
íîì ìàòåðèàëå, ìíå ïðè-
äåòñÿ îñíîâûâàòüñÿ òîëüêî
íà ÷óâñòâàõ.

Èòàê, çíàìåíèòîé îñåíüþ
1830 ãîäà, â Áîëäèíå, Ïóø-
êèí, ïîìèìî ïðî÷åãî, ñî-
çäàë íåáîëüøîå ïî îáúåìó
ïðîèçâåäåíèå � «Ìîöàðòà è

Ñàëüåðè» (èðîíèÿ: ìàëåíü-
êàÿ òðàãåäèÿ!). Ïðîèçâåäå-
íèå, êàê áû íè îòíîñèòüñÿ ê
åãî èñòîðè÷åñêîé ïîäîïëå-
êå, íå òîëüêî âûñî÷àéøåå,
íî è ïðèíöèïèàëüíåéøåå ïî
ñâîåé ñóòè (ìîäåëüíîå! ñì.,
íàïðèìåð è ëó÷øå âñåãî:
Ã.Ëåññêèñ. Ïóøêèíñêèé ïóòü
â ðóññêîé ëèòåðàòóðå. Ì.:
Õóäîæåñòâåííàÿ ëèòåðàòóðà,
1993).

Ýòî îáùåèçâåñòíî, íî
äåëî âîò â ÷åì. Åùå ñ äàâ-
íèõ, ÷óòü ëè íå þíîøåñêèõ
ëåò ÷óäèëàñü ìíå â ïóøêèí-
ñêîì Ñàëüåðè êàêàÿ-òî äèñ-
ãàðìîíèÿ, à òî÷íåå � áóäòî
òàì, â ýòîé òðàãåäèè, ó Ïóø-
êèíà íå îäèí Ñàëüåðè, à
äâà, è òåêñò, íàïèñàííûé
Ïóøêèíûì äëÿ ïåðñîíàæà ñ
ôàìèëèåé Ñàëüåðè, íàïèñàí
íà ñàìîì äåëå äëÿ äâóõ ëþ-
äåé � äâóõ ðàçíûõ Ñàëüå-
ðè. Îäèí èç íèõ � êîìïîçè-
òîð è â êîíöå êîíöîâ óáèé-
öà; âòîðîé (èëè, ïî ñóòè,
ïåðâûé?) � êîìïîçèòîð è
÷åëîâåê, äëÿ êîòîðîãî çëî-
äåéñòâî íåñîâìåñòíî íå
òîëüêî ñ ãåíèåì, íî è ïðî-
ñòî ñ òåì, ÷òî ìû ïîäðàçó-
ìåâàåì ïîä ÷åëîâå÷åñêîé
ìîðàëüþ.

È âîò âïîñëåäñòâèè ÿ óç-
íàë, ÷òî Àíòîíèî Ñàëüåðè
(èñòèííûé, íå ïóøêèíñêèé)
â òî âðåìÿ, êîãäà æèë è Ìî-

öàðò, öåíèëñÿ ìíîãèìè ñî-
âðåìåííèêàìè êàê îïåðíûé
êîìïîçèòîð íå íèæå, à òî è
âûøå Ìîöàðòà (ñâèäåòåëü-
ñòâî òîìó, ê ïðèìåðó, �
ìíåíèå Ãëþêà). Ñàìîå æå
ãëàâíîå èç óçíàííîãî ìíîþ
òîãäà ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî â
áîëåå ïîçäíèå ãîäû ñâîåé
æèçíè Ñàëüåðè ñòàë áëåñòÿ-
ùèì ïåäàãîãîì è â ÷èñëå
åãî ó÷åíèêîâ � ãåíèè XIX
âåêà: Øóáåðò, Áåòõîâåí,
Ëèñò. Íó ðàçâå ýòî íå ìîã-
ëî íå óáåäèòü â èñòèííîñ-
òè ìîåãî èçíà÷àëüíîãî, íà-
âÿç÷èâîãî ÷óâñòâà î äâóõ
ïóøêèíñêèõ Ñàëüåðè? Äà-
äà, åñòü ó Ïóøêèíà (èëè,
òî÷íåå, â òîì, ÷òî âûâîäèò-
ñÿ èç Ïóøêèíà) åùå è äðó-
ãîé, âòîðîé (èëè ïåðâûé?) Ñà-
ëüåðè � òîò, êîòîðûé óáèé-
öåé áûòü íå ìîæåò. Âîò, íà-
ïðèìåð:

×òî óìèðàòü? ß ìíèë:
áûòü ìîæåò, æèçíü

Ìíå ïðèíåñåò íåçàïíûå
 äàðû;

Áûòü ìîæåò, ïîñåòèò
ìåíÿ âîñòîðã

È òâîð÷åñêàÿ íî÷ü,
è âäîõíîâåíüå;

Áûòü ìîæåò,
íîâûé Ãàéäåí ñîòâîðèò

Âåëèêîå � è íàñëàæóñÿ èì...
×åëîâåê, ÷óâñòâóþùèé

èìåííî òàê, ïðåäíàìåðåííî
óáèòü íå ìîæåò. Îæèäàíèå
íîâîãî Ãàéäíà â ïðåäîùó-
ùåíèè íàñëàæäåíèÿ îò ÷óäà
ñâèäàíèÿ ñ åãî ìóçûêîé
íåñîâìåñòíî ñ âîçìîæíîñ-
òüþ óáèéñòâà òâîðöà äðóãî-
ãî ÷óäà � Ìîöàðòà. Äåëî
âåäü äàæå íå â ïåðñîíèôè-
öèðîâàííîì íîñèòåëå ÷óäà
(íó, Ìîöàðò, íó, Ãàéäí!), à
èìåííî â òîì, ÷òî ñóùåñòâó-
åò ñàìî ÷óäî è åãî ñòîèò
æäàòü.

Íó à ÷òî äî òîãî, ÷òî âïîñ-
ëåäñòâèè ÿ óçíàë ïðî Ñàëü-
åðè-ïåäàãîãà (÷åãî, âîçìîæ-
íî, íå çíàë Ïóøêèí), òî òóò
âûâîä ñëåäóþùèé: ïåäàãîã
(ñóùåñòâî îòäàþùåå, à íå

áåðóùåå) � íåóáèéöà ïî îï-
ðåäåëåíèþ. Ïåäàãîã, îòäà-
þùèé âñå ñâîè çíàíèÿ, è,
çàìåòüòå, èìåííî òåì, êòî
äîëæåí âûéòè â ãåíèåâ (îò-
äàþùèé, ïîíèìàþùèé ýòî è
âñå ðàâíî îòäàþùèé!), �
íåóáèéöà è ïî îïðåäåëå-
íèþ, è, òàê ñêàçàòü, ïî ïðàê-
òèêå æèçíè.

Âîò òàêàÿ, êàê äóìàåòñÿ,
ïðåëåñòü: õîòåë òîãî Ïóø-
êèí èëè íå õîòåë, íî â åãî
òðàãåäèè äåéñòâèòåëüíî
æèâóò äâà Ñàëüåðè: îäèí �
çàäàííûé èçâåñòíîé ëåãåí-
äîé, äðóãîé � èñòèííûé.
Íè÷åãî íå ïîäåëàåøü �
ïñèõîëîãèÿ! Ïóøêèí äåé-
ñòâèòåëüíî íå ñìîã îñòàíî-
âèòüñÿ ó ÷åðòû, íî â ïîäñîç-
íàíèè ó íåãî (áîëüøîãî ðà-
öèîíàëèñòà ìåæäó ïðî÷èì!),
âèäèìî, æèëà ýòà äâîé-
ñòâåííîñòü.

Êàê è àâòîð ñòàòüè, ñ êî-
òîðîé âû îçíàêîìèëèñü, ÿ
ãîâîðþ ýòî ñî ñïîêîéíîé
äóøîé, ïîñêîëüêó òîæå, öè-
òèðóþ, «îòíþäü íå ðàçäåëÿþ
ðåëèãèîçíî-èñòåðè÷åñêîãî
êóëüòà Ïóøêèíà». ß òîëüêî
çíàþ, ÷òî, êàê áû òàì íè
áûëî, à Ïóøêèí áûë ìóäðåå
âñåõ íàñ. È â äàííîì ñëó-
÷àå � òîæå. Íåäàðîì, çà-
ìåòüòå, â òåõ ñàìûõ çíàìåò-
íûõ, ýïîõàëüíûõ ñòðîêàõ
òîãî ñàìîãî çëîâåùåãî äè-
àëîãà, ÷òî âûíåñåíû â ýïèã-
ðàô ê äàííîé ñòàòüå, ñîäåð-
æàòñÿ, íè ìíîãî íè ìàëî,
äâà çíàêà âîïðîñà. Ìîöàðò
ñïðàøèâàåò: ãåíèé è çëî-
äåéñòâî � äâå âåùè íåñîâ-
ìåñòíûå, íå ïðàâäà ëü? È
Ñàëüåðè îòâå÷àåò åìó âîï-
ðîñîì æå: òû äóìàåøü?

Âîò íà ýòè äâà çíàêà âîï-
ðîñà Ïóøêèíà-ìóäðåöà íèê-
òî òàê è íå îáðàòèë âíèìà-
íèÿ. ×òî ñòðàííî.

Áîðèñ Ãîðçåâ
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Ïå÷àòàåòñÿ ñ ñîêðàùåíèÿìè.

À.Â.Øìàëüêî

äèëàñü â ñâîåîáðàçíîì ëèòåðàòóð-
íîì ãåòòî. Íå òîëüêî îíà, êîíå÷íî.
Âñå òðè íàèáîëåå ìàññîâûõ æàí-
ðà õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðû �
æåíñêèé ðîìàí, äåòåêòèâ è ôàí-
òàñòèêà óïîðíî îòîäâèãàþòñÿ íà
çàäâîðêè ñëîâåñíîñòè. Êàê ñëåä-
ñòâèå, ìíîãèå ïèñàòåëè-ôàíòàñòû
ïûòàþòñÿ óâåðèòü ìèð, ÷òî îíè íå
èìåþò ê ôàíòàñòèêå íèêàêîãî îò-
íîøåíèÿ. Â ñâîå âðåìÿ ãðóïïà òîã-
äà åùå îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ àâ-
òîðîâ � Ïåëåâèí, Ëàçàð÷óê, Ñòî-
ëÿðîâ è íåêîòîðûå èõ êîëëåãè �
ïîñïåøèëè îòðå÷üñÿ îò ôàíòàñòè-
êè ðàäè âûäóìàííîãî èìè æå ìå-
òîäà «òóðáîðåàëèçìà». Ðåçóëüòàòû
èçâåñòíû. Â «áîëüøóþ» ëèòåðàòó-
ðó ñóìåë ïðîáèòüñÿ òîëüêî Ïåëå-
âèí � è òî, õîòü îí è óìóäðèëñÿ
ñòàòü ìîäíûì ïèñàòåëåì, àâòîðà
«×àïàåâà è Ïóñòîòû» âñå æå íå
ïðèçíàëè çà ñâîåãî.

Èòàê, ãåòòî. Äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòîðíîå è êîìôîðòàáåëüíîå, êî-
íå÷íî. Òåì áîëåå, òðåòèé ïî èç-
äàâàåìîñòè æàíð, ôàíòàñòèêà
ïðåäñòàâëåíà íà âåñü ÑÍÃ âñåãî
øåñòüþ äåñÿòêàìè àâòîðîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò íå îñîáåííî òîëêàòü-
ñÿ ëîêòÿìè. Ðåæèì ãåòòî ïðèâåë
ê òîìó, ÷òî ôàíòàñòû � íàðîä â
öåëîì äðóæíûé è ñïëî÷åííûé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåãóëÿðíûå
âñòðå÷è íà ôåñòèâàëÿõ.

Íî âñå-òàêè ãåòòî, «íèçêèé
æàíð», ëèòåðàòóðà çà ýñòåòñêîé
«êîëþ÷êîé». Êàê âûðàæàëñÿ ïåð-
ñîíàæ Ìèõàèëà Áóëãàêîâà: «Íå
íàì, íå íàì äîñòàíåòñÿ õîëîäíàÿ
êðóæêà ñ ïèâîì» � â âèäå Áóêå-
ðîâ ñ Àíòèáóêåðàìè. Îäíàêî ðå÷ü
î äðóãîì. Ïåðâàÿ ðåàêöèÿ çàïåð-
òîãî â ãåòòî � îñìîòðåòüñÿ. Êòî
çà ïðîâîëîêîé? È âîò òóò íà÷èíà-
þòñÿ ñþðïðèçû.

Âñå ìû ôàíòàñòû � èìåííî
ýòî íàïèñàíî íà íàøèõ àðåñòàí-
òñêèõ ðîáàõ. Áîëüøèíñòâî èç íàñ
â ýòîì îõîòíî ïðèçíàåòñÿ. Ôàí-
òàñòàìè ñ÷èòàþò íàñ èçäàòåëè,
÷èòàòåëè è êðèòèêè. Íî ÷òî îá-
ùåãî, ê ïðèìåðó, ìåæäó ðîìà-
íîì Àíäðåÿ Ëàçàð÷óêà «Îïîç-
äàâøèå ê ëåòó» è «Àëìàçíûì
ìå÷îì, äåðåâÿííûì ìå÷îì»
Íèêà Ïåðóìîâà? Íà ïåðâûé
âçãëÿä � íè÷åãî. Íà âòîðîé �
òîæå íè÷åãî.

Êàê èçâåñòíî, îäíà èç ñàìûõ ñòàðûõ è ëþáèìûõ
÷èòàòåëÿìè ðóáðèê â «Õèìèè è æèçíè» �
«Ôàíòàñòèêà». Íàó÷íàÿ ôàíòàñòèêà â íàó÷íî-
ïîïóëÿðíîì æóðíàëå âïîëíå óìåñòíà, è ïåðâîå âðåìÿ
âñåì áûëî ïîíÿòíî, äëÿ ÷åãî îíà íóæíà:
â ëèòåðàòóðíîé ôîðìå ïðîïàãàíäèðîâàòü äîñòèæåíèÿ
íàóêè è ïðåäñêàçûâàòü äîñòèæåíèÿ áóäóùåãî,
ïðîñëàâëÿòü êîììóíèñòè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû
è ðàçîáëà÷àòü êàïèòàëèçì. Íî ïîñòåïåííî ðÿäîì
ñ «íîðìàëüíîé» ÍÔ â æóðíàëå íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ
ñîâñåì äðóãèå ïðîèçâåäåíèÿ. Ýëåìåíò ôàíòàñòèêè
â íèõ ïðèñóòñòâîâàë, íî íå èìåë ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ
ê ïðîïàãàíäå äîñòèæåíèé íàóêè. «Ãóñëÿðñêèå»
ðàññêàçû Êèðà Áóëû÷åâà ïðåäñòàâëÿëè ÷èòàòåëþ
ãåíèàëüíûå èçîáðåòåíèÿ, ïðèøåëüöåâ è ìóòàíòîâ,
íî âñå-òàêè ðå÷ü â íèõ ÿâíî øëà íå î íàóêå,
à î ÷åì-òî äðóãîì. «Áûòîâàÿ ôàíòàñòèêà» Ì.Êðèâè÷à
è Î.Îëüãèíà, ãîâîðÿùèé Äîì è áðîäÿ÷èå ñòàòóè
Á.Øòåðíà, ñòðàñòè íà áðîéëåðíîì êîìáèíàòå
â ðàññêàçå Â.Ïåëåâèíà «Çàòâîðíèê è Øåñòèïàëûé»...
Îäíè ÷èòàòåëè âîçìóùàëèñü: «Ñêîëüêî ìîæíî
ïå÷àòàòü íåèçâåñòíî ÷òî?», çàòî äðóãèå ïðÿìî
ñîîáùàëè, ÷òî âûïèñûâàþò «Õèìèþ è æèçíü»
èñêëþ÷èòåëüíî ðàäè ôàíòàñòèêè, è áåçîáðàçèÿ
ïðîäîëæàëèñü. Ïóòåøåñòâèÿ ïî ïðîñòðàíñòâó-
âðåìåíè â «Êîðñàðå» Åâã.×åìåðåâñêîãî îêàçàëèñü
ãåíèàëüíûì æóëüíè÷åñòâîì, ãåðîé Ñ.Ëîãèíîâà
òàê è íå ïîêèíóë ñâîåé «Êâàðòèðû», ó Ê.Áåðåíäååâà
êîñìè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ïðîòàðàíèëà íåáåñíóþ
ñôåðó� Äàæå è ñàìè ìû èíîãäà íà÷èíàëè ñêó÷àòü
ïî íåãóìàíîèäíûì àñòðîíàâòàì
è êà-ãàììà-ïëàçìîèíó, ïûëàþùåìó â äþçàõ.

Íà âîïðîñ, êàêîé äîëæíà áûòü ôàíòàñòèêà, ñòàëî
ìîäíî äàâàòü îòâåòû âðîäå «Ôàíòàñòèêà íèêîìó
íè÷åãî íå äîëæíà», «Ôàíòàñòèêà, êàê è ëèòåðàòóðà
âîîáùå, äîëæíà áóäèòü ìûñëè è ÷óâñòâà, à ìåòîäû �
äåëî âêóñà», «Ôàíòàñòèêà äîëæíà ÁÛÒÜ!». Îäíàêî
ïîäîáíûå îòâåòû, ïðè âñåé èõ ýìîöèîíàëüíîñòè,
íå îáúÿñíÿþò, ÷òî ïðîèçîøëî ñ íàøåé ôàíòàñòèêîé
â ïîñëåäíèå 30 ëåò. Èìåííî îá ýòîì
íà ìåæäóíàðîäíîì ôåñòèâàëå ôàíòàñòèêè «Çâåçäíûé
ìîñò» â Õàðüêîâå â ñåíòÿáðå 2000 ãîäà ðàññêàçûâàë
äîöåíò Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà À.Â.Øìàëüêî,
áîëåå èçâåñòíûé øèðîêîé ïóáëèêå êàê ïèñàòåëü
Àíäðåé Âàëåíòèíîâ.

Íàäî ëè ãîâîðèòü, ÷òî ñåé ïðèìåð íå
åäèíè÷åí. Ôàíòàñòàìè ñ÷èòàþòñÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, Ìàðèíà è Ñåðãåé Äÿ-
÷åíêî, ìàñòåðà àâàíòþðíî-ñêàçî÷íîãî
æàíðà, ñ äðóãîé � Àëåêñàíäð Ãðîìîâ,
ïîñëåäíèé ïàëàäèí êëàññè÷åñêîé ÍÔ.
À åñòü åùå «ôèëîñîôñêèé áîåâèê» Ãåí-
ðè Ëàéîíà Îëäè, «êðèïòîèñòîðèÿ» Ëà-
çàð÷óêà è Óñïåíñêîãî è... è ìíîãî, ìíî-
ãî èíîãî-ðàçíîãî.

Òàê ïî êàêèì æå êðèòåðèÿì îïðå-
äåëÿåòñÿ íûí÷å ôàíòàñòèêà? Êàê-òî
î÷åíü õîðîøèé ïèñàòåëü Â., òîæå ôàí-
òàñò ïî îïðåäåëåíèþ, íî ïèøóùèé
òàêæå áëåñòÿùèå èñòîðè÷åñêèå ðîìà-
íû, ïîæàëîâàëñÿ ìíå, ÷òî èçäàòåëü-
ñòâî íå î÷åíü îõîòíî îíûå ðîìàíû
ïå÷àòàåò, èáî èñòîðè÷åñêàÿ áåëëåò-
ðèñòèêà íå ñòîëü ïîïóëÿðíà ó ÷èòàòå-
ëÿ. Îñòàâàëîñü ïîñîâåòîâàòü êîëëåãå
ïðåâðàòèòü èñòîðè÷åñêèé ðîìàí â
èñòîðèêî-ôàíòàñòè÷åñêèé. Ê ïðèìå-
ðó, âåäåò Àëåêñàíäð Ìàêåäîíñêèé
ñâîå âîéñêî ìèìî ãëóáîêîãî óùåëüÿ,
à îòòóäà ñëûøåí ãîëîñ: «ß, ìîãó÷èé

áîã Àõóðà-Ìàçäà!..» Âñ¸ � ïåðåä íàìè
ñàìàÿ íàñòîÿùàÿ ôàíòàñòèêà. Ñìåõ
ñìåõîì, íî ýòî ïîðîé ïîìîãàåò.

Èòàê, óäàëîñü íàùóïàòü ïåðâûé,
î÷åíü íåíàäåæíûé êðèòåðèé: íàëè÷èå
â òåêñòå ýëåìåíòîâ íåðåàëüíîãî �
èëè ìàëîðåàëüíîãî. Ýòî ìîæåò áûòü
èìïåðñêèé çâåçäîëåò, ìàøèíà âðåìå-
íè èëè ýëüôû ñ ðóñàëêàìè. Ìíîãèå
ìîè êîëëåãè òàê è îïðåäåëÿþò æàíð
(èëè, ñêîðåå, ìåòîä) ôàíòàñòèêè. Â
ýòîì ñëó÷àå ïèñàòåëÿìè-ôàíòàñòàìè
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ Áóëãàêîâ, Ãîãîëü,
Äàíòå, Ãîìåð, à òàêæå ñêàçèòåëè áû-
ëèí è ðóí. Òàêîé ïîäõîä îáíàäåæèâà-
åò (äâå òðåòè ìèðîâîé ëèòåðàòóðû �
íå ÷òî èíîå, êàê ôàíòàñòèêà!), îäíà-
êî áåäà â òîì, ÷òî ýòîò âçãëÿä íå ïðè-
çíàåòñÿ íèêåì � êðîìå ñàìèõ ôàíòà-
ñòîâ, è òî íå âñåõ. Ãëàâíûé è íàèáî-
ëåå ñåðüåçíûé àðãóìåíò «ïðîòèâ» ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî óêàçàí-
íûõ è íåóêàçàííûõ àâòîðîâ íå ñòàâè-
ëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ñîçäàâàòü ïðî-
èçâåäåíèÿ ôàíòàñòè÷åñêîãî æàíðà. Òî

Ôàíòàñòèêà âñåãäà íàõî-
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ýòíîãðàôîì. Âåðà â ïîäëèííîñòü ôàê-
òîâ, ïðèâîäèìûõ â ïîýìàõ, ïåðåæèëà
àíòè÷íîñòü è ïðîñóùåñòâîâàëà äî XIX
ñòîëåòèÿ, êîãäà Øëèìàí, îïÿòü-òàêè
áëàãîäàðÿ âåðå â Ãîìåðà, íàøåë è ðàñ-
êîïàë Òðîþ è Ìèêåíû.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëüíî ìû ìî-
æåì çà÷èñëèòü Ãîìåðà â ôàíòàñòû, íî
â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ïðîèãíîðèðî-
âàòü îãðîìíûé ïëàñò êóëüòóðíîé èñòî-
ðèè è, ìÿãêî ãîâîðÿ, íåäîïîíÿòü è íå-
äîîöåíèòü àâòîðà. Âåäü â ýòîì ñëó÷àå
Ãåðîäîò, ïîäëèííûé Îòåö Èñòîðèè,
ìîæåò áûòü çà÷èñëåí è â îñíîâàòåëè
ëèòåðàòóðû õîððîðà, èáî îí âïåðâûå
ïîäðîáíî îïèñàë ëþäåé-âîëêîëàêîâ.

Åùå áîëåå íàãëÿäíûé ïðèìåð �
Äàíòå. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, åãî
«Áîæåñòâåííàÿ êîìåäèÿ» � ÷èñòàÿ
ôàíòàñòèêà. Íî àâòîð è åãî ÷èòàòåëè
æèëè â ýïîõó, êîãäà ìèðîçäàíèå âîñ-
ïðèíèìàëîñü èìåííî ïî-äàíòîâñêè.
Àâòîð èñêðåííå âåðèë â òî, ÷òî îí
ïèøåò, à ÷èòàòåëè, îñîáåííî ïåðâûå,
âïîëíå âñåðüåç ñ÷èòàëè, ÷òî ôëîðåí-

òèåö äåéñòâèòåëüíî ïîáûâàë ÒÀÌ. À
åñëè è íå ïîáûâàë, òî âîñïîëüçîâàë-
ñÿ ðàññêàçàìè òåõ, êòî çàãëÿíóë ÒÓÄÀ.
Ìîæíî ïðèâåñòè íåêîððåêòíîå ñðàâ-
íåíèå: äëÿ ñîâðåìåííèêîâ «Áîæå-
ñòâåííîé êîìåäèè» ýòà ïîýìà áûëà
íå÷òî âðîäå «Àðõèïåëàãà ÃÓËÀÃà» Ñîë-
æåíèöûíà. Âïðî÷åì, íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ñòîëåòèé è «Àð-
õèïåëàã» ñî÷òóò ôàíòàñòèêîé.

Íåñêîëüêî ñëîæíåå ñ äðóãèì ïðè-
ìåðîì � ñ Ãîãîëåì. Ãîâîðÿ î åãî ðàí-
íèõ, ðîìàíòè÷åñêèõ, âåùàõ, òðåáóåò-
ñÿ, ñàìî ñîáîé, âñïîìíèòü è âñåõ
ïðî÷èõ ðîìàíòèêîâ, â ÷üèõ ïðîèçâå-
äåíèÿõ ôèãóðèðóþò ñêàçî÷íûå ñóùå-
ñòâà, íå÷èñòàÿ ñèëà, êîëäóíû è âåäü-
ìû. Ýòî óæå áëèæå ê íàøåìó ïîíèìà-
íèþ ôàíòàñòèêè. Åäâà ëè ñàìè ïèñà-
òåëè-ðîìàíòèêè è èõ ÷èòàòåëè âåðèëè
â áàñàâðþêîâ, ïàííî÷åê, âñòàþùèõ èç
ãðîáà, è Âèÿ ñ æåëåçíûìè âåêàìè. Äè-
êàíüêó è Ìèðãîðîä Ãîãîëÿ âïîëíå ìîæ-
íî ñðàâíèòü, ñêàæåì, ñî Ñðåäèçåìü-
åì Òîëêèåíà, è ñ ÷èñòî ëèòåðàòóðíîé

åñòü îíè íå ïèñàëè ôàíòàñòèêó, à èõ
÷èòàòåëè, íà êîòîðûõ ïðîèçâåäåíèÿ è
áûëè ðàññ÷èòàíû, îòíîñèëèñü ê íèì
íå êàê ê ôàíòàñòèêå.

Âîçüìåì ïîýìû, ïðèïèñûâàåìûå Ãî-
ìåðó. ×òî áû ìû ñåé÷àñ ñêàçàëè î ïðî-
èçâåäåíèè, â êîòîðîì äåéñòâèå ïðîèñ-
õîäèò â âûìûøëåííîé ðåàëüíîñòè, ãå-
ðîè êîòîðîãî � è ëþäè, è áîãè, è ÷óäî-
âèùà? Áîëåå òîãî, ýòî ïðîèçâåäåíèå
íàïèñàíî íà èñêóññòâåííî ñîçäàííîì,
ñòèëèçîâàííîì ïîä ñòàðèíó íàðå÷èè?
Åñòåñòâåííî, ïåðåä íàìè òî ëè àëüòåð-
íàòèâíàÿ èñòîðèÿ, òî ëè ôèëîñîôñêèé
áîåâèê, òî ëè ôýíòåçè, òî ëè âñ¸ ñðàçó.
Íî ñëîæíîñòü â òîì, ÷òî è àâòîðû «Èëè-
àäû» è «Îäèññåè», è òå, äëÿ ÷üåãî ñëóõà
ýòè ïîýìû ïðåäíàçíà÷àëèñü, âîñïðèíè-
ìàëè ñîçäàííûé àâòîðñêîé ôàíòàçèåé
ìèð êàê ñâîé ñîáñòâåííûé, ðàçâå ÷òî
ñóùåñòâîâàâøèé íåñêîëüêèìè ñòîëåòè-
ÿìè ðàíüøå. Áîëåå òîãî, äîëãîå âðåìÿ
ïîýìû Ãîìåðà ñ÷èòàëèñü ýòàëîíîì èñ-
òèíû, èõ àâòîðà ïî÷èòàëè ïåðâûì èñ-
òîðèêîì, ïåðâûì ãåîãðàôîì è ïåðâûì

Êòî òàêèå ôàíòàñòû
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òî÷êè çðåíèÿ ñõîäñòâî ïî÷òè àáñîëþò-
íîå. Íî â ýòîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ èã-
íîðèðîâàòü âñþ èäåîëîãèþ ðîìàíòèç-
ìà. Õî÷ó íàïîìíèòü, ÷òî ðîìàíòèêè,
èñõîäèâøèå èç ñàìîöåííîñòè êàæäî-
ãî ýòíîñà, ñòàâèëè ñâîåé öåëüþ âîñ-
êðåñèòü ìèð ôîëüêëîðà è íàïîìíèòü
î íåì îáðàçîâàííîìó ÷èòàòåëþ. Ïå-
ðåä íàìè, òàê ñêàçàòü, Ãîìåð èç âòî-
ðûõ ðóê. Ìàêôåðñîí, Âàëüòåð Ñêîòò,
áðàòüÿ Ãðèìì è òîò æå Ãîãîëü íå âå-
ðèëè â òðîëëåé è Âèÿ, íî ïèñàëè îò
èìåíè íàðîäà, âî âñå ýòî âåðÿùåãî.
Òî åñòü âîññîçäàâàëè âïîëíå ðåàëü-
íûå ìèðû, òå, ÷òî âåêàìè ñóùåñòâî-
âàëè â íàðîäíîé ìåíòàëüíîñòè. Ìî-
æåì ëè ìû ñ÷èòàòü ôàíòàñòèêîé, ñêà-
æåì, «Ñêàçêè âîñòî÷íûõ ñëàâÿí» Ïåò-
ðóøåâñêîé, â êîòîðûõ âîññîçäàíû ñî-
âðåìåííûå ìèôîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñîâåòñêîãî îáûâàòåëÿ? Òàêèì
îáðàçîì, è ëèòåðàòóðà ðîìàíòèêîâ,
âêëþ÷àÿ Ãîãîëÿ, ñîçäàâàëàñü è ñóùå-
ñòâîâàëà â ñîâåðøåííî èíîì èçìåðå-
íèè, íåæåëè ñîâðåìåííàÿ ôàíòàñòèêà.

Íåñêîëüêî èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ
Áóëãàêîâûì. Â íåêîòîðûõ åãî ïðîèç-
âåäåíèÿõ ôàíòàñòèêà âïîëíå ñîçíà-
òåëüíî èñïîëüçîâàëàñü êàê ìåòîä. Ýòî
è ÷óäîèçîáðåòåíèå â «Ðîêîâûõ ÿéöàõ»,
è ìàøèíà âðåìåíè â «Èâàíå Âàñèëü-
åâè÷å», è íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ õè-
ðóðãèè â «Ñîáà÷üåì ñåðäöå». Òóò àâ-
òîð âûñòóïàåò èìåííî êàê ôàíòàñò è
íàø êîëëåãà. Íî âîò îòíîñèòåëüíî
«Ìàñòåðà è Ìàðãàðèòû» òàêîé ÿñíîñ-
òè íåò. Êîíå÷íî, ìîæíî âçÿòü ôîð-
ìàëüíóþ ñòîðîíó: ðàç ïðèñóòñòâóåò
ìèñòèêà è íåêèå ïàðàëëåëüíûå ìèðû,
òî âñå âðîäå ÿñíî. Íî, êàê ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, ïåðåä íàìè íåñêîëüêî èíîé
ìåòîä � ìåòîä ëèòåðàòóðíîé èãðû.
Ãåðîè ðîìàíà ñòàëêèâàþòñÿ íå ñ ôàí-
òàñòè÷åñêèì ìèðîì êàê òàêîâûì, à ñ
ìèðîì ëèòåðàòóðíûõ ãåðîåâ, òî åñòü
âñå-òàêè ñ ðåàëüíîñòüþ, õîòü è âòî-
ðîãî ïîðÿäêà. Ïî ñóòè, ïåðåä íàìè
ìåòîä, ÷åì-òî ïîõîæèé è áëèçêèé ê
ïîìèíàåìîìó íûíå íà êàæäîì øàãó
ïîñòìîäåðíèçìó. Êàê ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, ýòî âñå-òàêè íå ôàíòàñòèêà.

Åùå ñëîæíåå ñ ïðîèçâåäåíèÿìè îñî-
áîãî ðîäà, ñ ñàìîãî íà÷àëà çàäóìàí-
íûìè êàê îïèñàíèÿ íåñóùåñòâóþùèõ
ìèðîâ. ß èìåþ â âèäó æàíð óòîïèè.
«Çîëîòàÿ êíèãà» Òîìàñà Ìîðà è «Ãî-
ðîä Ñîëíöà» Òîìàçî Êàìïàíåëëû íà-
ïèñàíû êàê õóäîæåñòâåííûå ïðîèçâå-
äåíèÿ î íåñóùåñòâóþùèõ ñòðàíàõ. Ýòî
áûëî ÿñíî è àâòîðàì, è áîëüøèíñòâó
÷èòàòåëåé ñîâðåìåííèêîâ, êðîìå ðàç-
âå ÷òî ñàìûõ íàèâíûõ. Îäíàêî è òóò
åñòü «íî». Ýòè êíèãè ïèñàëèñü â ïðè-
íÿòîé òîãäà ìàíåðå � ñ âûìûøëåí-
íûìè ãåðîÿìè, äèàëîãàìè è äàæå èí-
òðèãîé, � íî çàäóìûâàëèñü âñå-òàêè
êàê íàó÷íûå òðàêòàòû. Êñòàòè, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ê ôàíòàñòèêå ñëåäó-

åò ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòü
è «Ïóòåøåñòâèå íà Ëóíó» Ñèðàíî äå
Áåðæåðàêà, ïðèâîäèìîå â êà÷åñòâå
ïðèìåðà â êàæäîì î÷åðêå èñòîðèè
ôàíòàñòèêè, èáî êîñìè÷åñêèé ïîëåò â
íåé � íå áîëåå ÷åì èðîíè÷åñêèé ïðè-
åì, êîòîðûé äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü
äîíåñåíèþ äî ÷èòàòåëåé ñîöèàëüíûõ
è ïîëèòè÷åñêèõ âçãëÿäîâ àâòîðà.

Ýòîò äîëãèé ýêñêóðñ áûë íåîáõîäèì
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà î÷åâèäíîé âåùè:
íå âñå, âíåøíå ñõîäíîå ñ ôàíòàñòè-
êîé, òàêîâîé ÿâëÿåòñÿ. Íåîáÿçàòåëü-
íî ññûëàòüñÿ íà Ãîìåðà. Ñêàæåì, ê
ôàíòàñòàì íèêòî íå îòíîñèò íàøèõ
ñîâðåìåííèêîâ ×èíãèçà Àéòìàòîâà è
Ïåòðà Ïðîñêóðèíà, õîòÿ â ðÿäå ïðî-
èçâåäåíèé îíè âïîëíå ñîçíàòåëüíî
èñïîëüçîâàëè ìåòîä ôàíòàñòèêè (ïî-
ëåòû â êîñìîñ). Íåêàÿ ãðàíü, íå âñå-
ãäà äàæå ìîãóùàÿ áûòü òî÷íî îáîçíà-
÷åííîé, âñå-òàêè îùóùàåòñÿ.

Òàê ÷òî æå îñòàåòñÿ? Âîïðîñ, êàê
âèäèì, î÷åíü íåïðîñòîé. Ñîâðåìåííàÿ
ôàíòàñòèêà ðåàëüíà, êàê ðåàëüíû òå
øåñòü äåñÿòêîâ àâòîðîâ, òå äâà âçâî-
äà, êîòîðûå ýòó ôàíòàñòèêó ïèøóò è
ïóáëèêóþò. ×òî æå èõ îáúåäèíÿåò, êðî-
ìå ôåñòèâàëåé è êíèæíûõ ñåðèé?

Ïîýò â Ðîññèè (è â áûâøåì ÑÑÑÐ),
êàê èçâåñòíî, áîëüøå ÷åì ïîýò. Îí åùå
è ÷èíîâíèê, ëèòåðàòîð íà äîëæíîñòè.
Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü òðàãèêîìè÷åñêèé
äèàëîã âî âðåìÿ ñóäà íàä Èîñèôîì
Áðîäñêèì. Ñóäüÿ, ïîëó÷èâøàÿ óêàçàíèå
çàñóäèòü ìîëîäîãî ëèòåðàòîðà, ãðîçíî
âîïðîñèëà: «Êòî âàì ñêàçàë, ÷òî âû
ïîýò?» Âîïðîñ íå òàêîé èäèîòñêèé, êàê
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, èáî â òîòàëèòàðíîì
îáùåñòâå ïîýò � äîëæíîñòü, à íå ðîä
çàíÿòèé è íå ïðèçâàíèå. Íàïðèìåð,
Þ.Â.Àíäðîïîâ, ãëàâíûé ÷åêèñò è âïîñ-
ëåäñòâèè ãåíñåê, ïèñàë íåïëîõèå ñîíå-
òû, íî â ëèòåðàòîðû åãî íèêòî è íå äó-
ìàë çà÷èñëÿòü. Îòâåò Áðîäñêîãî («ß
äóìàë, ýòî îò Áîãà!») â ýòîì ñìûñëå
àáñîëþòíî íåâåðåí.

Ñ ôàíòàñòàìè èñòîðèÿ àáñîëþòíî
ñõîäíà. Íå ñòîèò ïîâòîðÿòü, êàêèå
çàäà÷è ñòàâèëà ïåðåä ôàíòàñòàìè
âëàñòü è êàêîå ìåñòî â ëèòñèñòåìå
îíà èì îòâîäèëà. Äîñòàòî÷íî íàïîì-
íèòü: ìåñòî ñóãóáî ïîä÷èíåííîå,
âñïîìîãàòåëüíîå. Ïèñàòåëè-ôàíòàñòû
äîëæíû áûëè âûïîëíÿòü ëîêàëüíûå
çàäà÷è ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó âîñ-
ïèòàíèþ ìîëîäåæè è çàîäíî � ïðî-
ïàãàíäèðîâàòü ïðåèìóùåñòâî ñîâåò-
ñêîé íàóêè è ñîöèàëèñòè÷åñêîãî
ñòðîÿ. Îòñþäà è ïîõëîïûâàíèå ïî
ïëå÷ó � âåñüìà ñíèñõîäèòåëüíîå.
Âñïîìíèì åùå îäíó èñòîðèþ, íà ýòîò
ðàç ÷èñòî êîìè÷åñêóþ, íî îòòîãî íå
ìåíåå ïîó÷èòåëüíóþ. Ê þáèëåþ Àëåê-
ñàíäðà Êàçàíöåâà, òîãäàøíåãî ìýòðà
ÍÔ, âëàñòü îêàçàëàñü â ñëîæíîì ïîëî-
æåíèè. Ïèñàòåëþ ïîëàãàëñÿ îðäåí �
âñå-òàêè çàñëóæèë! � íî ðóêà íå ïîä-

íèìàëàñü ïîäïèñàòü óêàç î íàãðàæ-
äåíèè êàêîãî-òî ôàíòàñòà. Áðåäîâî-
ñòüþ ñèòóàöèè âîñïîëüçîâàëèñü óì-
íûå ëþäè â Ñâåðäëîâñêå, ïðåäëîæèâ-
øèå Ñîâìèíó íàãðàäèòü Êàçàíöåâà íå
îðäåíîì, à ïðåìèåé «Àýëèòà» è ïîä
ýòî äåëî ó÷ðåäèâøèå çíàìåíèòûé
îäíîèìåííûé ôåñòèâàëü.

Èçìåíèëèñü ëè ñ òåõ ïîð òðàäèöèè?
Íåò, êîíå÷íî. Äëÿ âëàñòè, à çíà÷èò, äëÿ
îôèöèàëüíîé êðèòèêè, îôèöèàëüíîãî
ëèòåðàòóðîâåäåíèÿ, à òàêæå äëÿ áîëü-
øèíñòâà ÑÌÈ ïî-ïðåæíåìó ñóùåñòâóåò
áîëüøàÿ ëèòåðàòóðà ñ áîëüøèìè ïèñà-
òåëÿìè � è ïðî÷èå, «íèçêèå» æàíðû.

Èòàê, âûâîä ïåðâûé: íèøà (ãåòòî)
äëÿ ôàíòàñòîâ îñòàëàñü, ïî ñóòè, ïðå-
æíåé, ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí. Ïèñàòåëåé-
ôàíòàñòîâ íèêòî íå ñïðàøèâàë, æå-
ëàþò îíè áûòü âìåñòå èëè íå æåëà-
þò. Âñåõ, êòî ïèøåò ôàíòàñòèêó (èëè
òî, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ ôàíòàñòèêîé), ñãî-
íÿëè â åäèíóþ òîëïó. Âìåñòî òîëïû,
îäíàêî, âîçíèêëî âîéñêî.

Îñòàåòñÿ ïîãëÿäåòü, ïî êàêèì ïðèí-
öèïàì çàïîëíÿëîñü ýòî ãåòòî. Èìååò-
ñÿ â âèäó èìåííî ñåãîäíÿøíÿÿ òóñîâ-
êà ôàíòàñòîâ, òå ñàìûå äâà âçâîäà,
êîòîðûå óñïåøíî äåðæàò ôðîíò îòå-
÷åñòâåííîé ôàíòàñòèêè. Ïðåæäå âñå-
ãî ìû âèäèì ìýòðîâ, ïðåäñòàâèòåëåé
ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Óâû, èõ îñòàëîñü
íåìíîãî. Êèð Áóëû÷åâ, Âëàäèìèð
Ìèõàéëîâ, Áîðèñ Ñòðóãàöêèé è èõ êîë-
ëåãè áûëè ïðèïèñàíû ê ôàíòàñòèêå â
íåçàïàìÿòíîå âðåìÿ � è â îíîé ôàí-
òàñòèêå îñòàëèñü, õîòÿ íàèáîëåå
ãðàìîòíûå è äàëüíîâèäíûå ëèòåðàòó-
ðîâåäû äàâíî ïîäìåòèëè, ÷òî çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ëèòåðàòóðíîãî íàñëåäèÿ
òåõ æå áðàòüåâ Ñòðóãàöêèõ ìîæåò áûòü
îòíåñåíà ê ôàíòàñòèêå ñóãóáî ôîð-
ìàëüíî. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î ìíî-
ãèõ êíèãàõ Êèðà Áóëû÷åâà. Íî ïðîïèñ-
êà � âåëèêàÿ ñèëà, è íàøè ìýòðû ïðî÷-
íî çàíÿëè íèøó èìåííî â æàíðå ôàí-
òàñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû. Çàíÿëè � è
â íåé îñòàþòñÿ.

À äàëåå íà÷èíàþòñÿ âåñüìà çàáàâ-
íûå îáñòîÿòåëüñòâà. Ñëåäóþùåå ïî-
êîëåíèå èç íûíå ïèøóùèõ è èçäàþ-
ùèõñÿ � ýòî çíàìåíèòàÿ «òðåòüÿ âîë-
íà»: Àíäðåé Ñòîëÿðîâ, Àíäðåé Ëàçàð-
÷óê, Âÿ÷åñëàâ Ðûáàêîâ è òîò æå Âèê-
òîð Ïåëåâèí. Ñðàçó ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî òîëüêî ïåðâîãî èç íèõ ìîæíî ñ÷è-
òàòü áîëåå èëè ìåíåå «÷èñòûì» ôàí-
òàñòîì. Âñå îñòàëüíûå ïèñàëè è ïè-
øóò ïðîèçâåäåíèÿ, êîòîðûå ëåò ïîë-
ñòà íàçàä íèêòî áû è íå ïîäóìàë îò-
íåñòè ê ôàíòàñòèêå, äà è ñåé÷àñ
«Generation Ï» èëè «Îïîçäàâøèå ê
ëåòó» âïèñûâàþòñÿ â ôàíòàñòèêó ñ íå-
ìàëûì òðóäîì. Íî «òðåòüÿ âîëíà» âû-
ðîñëà â òâîð÷åñêèõ ñåìèíàðàõ Ìàëå-
åâêè, ÷èñëèâøèõñÿ êàê ñåìèíàðû ôàí-
òàñòîâ. Â äàëüíåéøåì íà÷àëàñü çíà-
ìåíèòàÿ âîéíà ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé
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âîëíû ñ èçäàòåëüñòâîì «Ìîëîäàÿ
ãâàðäèÿ». Ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ ïàðàäîê-
ñàëüíûì: áîðöû ñ áåçäàðíîé ôàíòàñ-
òèêîé, ïðåäñòàâèòåëè òâîð÷åñêîé îï-
ïîçèöèè ñàìè ñòàëè ñ÷èòàòüñÿ ôàíòà-
ñòàìè. À êåì æå åùå? Åæåëè áîðþòñÿ
ñ ãåíåðàëàìè îò ôàíòàñòèêè, òî, ñòà-
ëî áûòü, è ñàìè òàêèå æå. Ëó÷øå, òà-
ëàíòëèâåé, ìîëîæå � íî òàêèå æå, òî
åñòü ôàíòàñòû. È íèêàêîé òóðáîðåà-
ëèçì íå ïîìîã.

Ïðåäñòàâèòåëè «÷åòâåðòîé âîëíû»
ïðèøëè óæå â ãîòîâûå ñòðóêòóðû è
áûëè âûíóæäåíû â íèõ âëèòüñÿ, ïî-
åëèêó âëèâàòüñÿ áûëî áîëüøå íåêó-
äà. Ïåðâûå èçäàííûå ïðîèçâåäåíèÿ
Ìàðèíû è Ñåðãåÿ Äÿ÷åíêî («Ïðèâðàò-
íèê», «Ðèòóàë») � ïî ñóòè, ñêàçêè äëÿ
âçðîñëûõ, à òî÷íåå, äëÿ òåõ âçðîñëûõ,
êîòîðûå â äóøå îñòàþòñÿ äåòüìè. Íî
â êà÷åñòâå ÷åãî âñå ñèå ìîæíî áûëî
íàïå÷àòàòü? Ïðåæíèå, ñîõðàíèâøèå-
ñÿ ðàìêè (áîëüøàÿ ëèòåðàòóðà, äåòåê-
òèâ, ôàíòàñòèêà, äåòñêàÿ ëèòåðàòóðà
ïëþñ íå÷òî íîâîå � æåíñêèé ðîìàí)
äàâàëè î÷åíü íåáîëüøîé âûáîð. Â
áîëüøóþ ëèòåðàòóðó ñî ñêàçêàìè íå
ïóñêàþò. Â äåòñêóþ ðàçâå ÷òî èëè â
æåíñêèé ðîìàí? Â ðåçóëüòàòå Ìàðè-
íà è Ñåðãåé îêàçàëèñü ñðåäè ôàíòà-
ñòîâ, è, íàäåþñü, íå æàëåþò îá ýòîì.
Äðóãîå äåëî, ÷òî íîáëåñ, êàê èçâåñò-
íî, îáëèæ, è àâòîðû, îêàçàâøèåñÿ
ñðåäè ôàíòàñòîâ, íà÷èíàþò ïîñòåïåí-
íî ñîîòâåòñòâîâàòü îáùèì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î æàíðå, õîòü è íå âñåãäà. Íî
ýòî � èíîé ðàçãîâîð.

Äðóãîé èçâåñòíûé àâòîð ýòîãî ïîêî-
ëåíèÿ � Ãåíðè Ëàéîí Îëäè, ñèðå÷ü Îëåã
Ëàäûæåíñêèé è Äìèòðèé Ãðîìîâ. Îëäè
äîâîëüíî ðàíî âûäåëèëè ñâîè êíèãè â
îñîáûé æàíð: ôèëîñîôñêèé áîåâèê. È
äåéñòâèòåëüíî, äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü
ëþáîé ÍÔ-ðîìàí 60-õ ãîäîâ õîòÿ áû ñ
«Áåçäíîé ãîëîäíûõ ãëàç», ÷òîáû, ìÿãêî
ãîâîðÿ, ïî÷óâñòâîâàòü ðàçíèöó. Íî...
Ïåðâûå ïóáëèêàöèè àâòîðîâ ïðîøëè êàê
ôàíòàñòèêà, áûëè îöåíåíû êàê ôàíòàñ-
òèêà (ïðåìèÿ «Âåëèêîå Êîëüöî»), è äå-
âàòüñÿ îêàçàëîñü ïðîñòî íåêóäà. Â ðå-
çóëüòàòå âîéñêî ôàíòàñòîâ âûðîñëî, à
Ãåíðè Ëàéîí Îëäè îêàçàëñÿ íàâå÷íî
ïðèïèñàí ê «íèçêîìó æàíðó», êàê êðåïî-
ñòíîé ïðè Åêàòåðèíå.

×òî ãîâîðèòü îá Àíäðåå Âàëåíòèíîâå,
êîòîðûé ïèñàë è ïèøåò èñêëþ÷èòåëüíî
èñòîðèêî-àâàíòþðíûå ðîìàíû? Îäíàêî
òàêèå ðîìàíû íå ñîîòâåòñòâîâàëè îáùå-
ïðèíÿòûì òðàäèöèÿì Øèøêîâà è Êîñ-
òûëåâà � è ïèñàòåëü íå óñïåë ìîðãíóòü,
êàê îêàçàëñÿ îïÿòü æå ñðåäè ôàíòàñòîâ.

Âûâîä âòîðîé: íûíåøíåå ôàíòàñòè-
÷åñêîå ñîîáùåñòâî ñëîæèëîñü îòòî-
ãî, ÷òî â ôàíòàñòèêó âûòàëêèâàëè �
è ñåé÷àñ âûòàëêèâàþò � âñå íåïîõî-
æåå, íå âëåçàþùåå â ïðåæíèå ðàì-
êè. Àâòîðàì è ÷èòàòåëÿì îò ýòîãî, íà-
äåþñü, õóæå íå ñòàëî, à âîò êðèòè-

êàì è ëèòåðàòóðîâåäàì ïðèõîäèòñÿ
ëîìàòü ãîëîâó, äàáû îïðåäåëèòü, ÷òî
èìåííî íûíå ÿâëÿåòñÿ ôàíòàñòèêîé.

Âñå, êòî âñòóïèë â ëèòåðàòóðó ïîñ-
ëå âåëèêîãî êíèæíîãî áóìà 1996 ãîäà,
ïðàêòè÷åñêè óæå íå èìåëè âûáîðà.
Ñëîæèëàñü òðàäèöèÿ Íîâîé ôàíòàñ-
òèêè, â êîòîðîé áëàãîïîëó÷íî ñïëå-
ëèñü íåñêîëüêî æàíðîâ è íàïðàâëå-
íèé: òóðáîðåàëèçì, ôèëîñîôñêèé
áîåâèê, ëèòåðàòóðíàÿ ñêàçêà, êðèïòî-
èñòîðèÿ è òîëüêî îò÷àñòè ÍÔ è ôýí-
òåçè. Íèøà ôàíòàñòèêè ñòàëà íåîáûê-
íîâåííî øèðîêîé è ãëóáîêîé, õîòÿ è
îñòàëàñü òîé æå íèøåé, òåì æå ãåò-
òî. Íî ïðåæíåé ôàíòàñòèêè è ïðåæíèõ
ôàíòàñòîâ â ãåòòî óæå íåò. Ñëîæèëñÿ
óäèâèòåëüíûé ñïëàâ, êîòîðûé íûíå ïî
òðàäèöèè ïðîäîëæàþò èìåíîâàòü
ôàíòàñòèêîé, îíà æå ÍÔ èëè ôýíòå-
çè. Òåïåðü ìû èñêðåííå óäèâëÿåìñÿ,
êîãäà ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ êà-
êèì-òî èíûì åå, ôàíòàñòèêè, ïîíèìà-
íèåì. Íàïðèìåð, ìíîãèõ èç ìîèõ êîë-
ëåã ïîçàáàâèëî è óìèëèëî, ÷òî â Àìå-
ðèêå, ñèðå÷ü â ÑØÀ, ôàíòàñòèêà äîë-
æíà áûòü ëèáî çâåçäîëåòíîé, ëèáî
áàðîíî-äðàêîíîâîé, è íèêàê íå èíîé.
Ñìåøåíèå æàíðîâ òàì íå òîëüêî íå
ïîîùðÿåòñÿ, íî îòâåðãàåòñÿ â êîðíå
ðàâíî êàê è ëþáûå ëèòåðàòóðíûå
èçûñêè. È ãåðîè, è ñþæåòû äîëæíû
íàïîìèíàòü åñëè íå øâàáðó, òî ðåëüñ.
Ìîæíî ïîñìåÿòüñÿ íàä íåäàëåêèìè
ÿíêè ñ èõ ïîäðîñòêîâîé êóëüòóðîé, à
ìîæíî âñïîìíèòü íàøó ñîáñòâåííóþ
ÍÔ ïîëóâåêîâîé äàâíîñòè. Êàê íè
ñòðàííî, èìåííî àìåðèêàíöû êóäà
áëèæå ê ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî òàêîå
òðàäèöèîííàÿ ôàíòàñòèêà (ðàçâëåêà-
òåëüíî-ïîó÷èòåëüíîå ÷òèâî äëÿ ìîëî-
äåæè è äîìîõîçÿåê), ÷åì ìû ñ íàøè-
ìè ëèòåðàòóðíûìè ïðåòåíçèÿìè.

Èòàê, ðèñêíó ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ôàíòàñ-
òèêà � íå æàíð, äàæå íå ìåòîä, à
î÷åíü íåïðîñòîé êîíãëîìåðàò æàíðîâ
è ìåòîäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñîáðà-
íèå ñîâåðøåííî íåïîõîæèõ â òâîð÷åñ-
êîì îòíîøåíèè àâòîðîâ � ñ äðóãîé.
Îíè îêàçàëèñü âìåñòå áëàãîäàðÿ îá-
ñòîÿòåëüñòâàì íå ñòîëüêî òâîð÷åñêèì,
ñêîëüêî èñòîðè÷åñêèì.

Îäíàêî, îêàçàâøèñü âìåñòå, îíè
ñîçäàëè íå÷òî âðîäå ïàðàëëåëüíîé,
âåñüìà ñëîæíîé ëèòåðàòóðû. Íåñìîò-

ðÿ íà òî ÷òî àâòîðîâ-ôàíòàñòîâ (òî
åñòü ÷èñëÿùèõñÿ ôàíòàñòàìè) î÷åíü
íåìíîãî, ìû ìîæåì íàùóïàòü ñðåäè
íèõ ïðåäñòàâèòåëåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ
æàíðîâ. Âñïîìíèì: ñîöèàëüíàÿ ïðî-
çà � Âÿ÷åñëàâ Ðûáàêîâ, ñàòèðà �
Åâãåíèé Ëóêèí, þìîð � Ìèõàèë Óñ-
ïåíñêèé, îñòðîñþæåòíûé áîåâèê �
Âàñèëèé Ãîëîâà÷åâ, ôèëîñîôñêèé
ðîìàí � Îëäè, èñòîðè÷åñêàÿ ïðîçà
Âåðøèíèí è Âàëåíòèíîâ, æåíñêèé
ðîìàí � Òðóñêèíîâñêàÿ, ëèòåðàòóð-
íàÿ ñêàçêà è àâàíòþðíûé ðîìàí � Ìà-
ðèíà è Ñåðãåé Äÿ÷åíêî. Èìååòñÿ äàæå
ñâîè ïðåòåíäåíòû íà ýñòåòñêèé àâàí-
ãàðä (ïîñëåäíèå ïóáëèêàöèè Ôðàÿ) è
çàîäíî � î÷åíü íåïëîõèå ïîýòû. Ïðè-
ìåðû íàøåãî, ôàíòàñòè÷åñêîãî, ìàñ-
êóëüòà ïðèâîäèòü íå áóäó, äàáû íè-
êîãî íå îáèäåòü, íî îí (ìàñêóëüò)
òîæå â ÿâíîì íàëè÷èè.

Èçìåíèòñÿ ëè ñèòóàöèÿ â áëèæàé-
øåå âðåìÿ? Äóìàþ, íåò. Íîâàÿ ðóñ-
ñêîÿçû÷íàÿ ëèòåðàòóðà, îáðàçîâàâøà-
ÿñÿ ïîñëå êðóøåíèÿ ÑÑÑÐ, óæå óñòî-
ÿëàñü, â òîì ÷èñëå ñòðóêòóðíî. Âìåñ-
òå ñ òåì îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíîå êíè-
ãîèçäàíèå â Ðîññèè ïîçâîëèëî
ñôîðìèðîâàòüñÿ è îêðåïíóòü íåñêîëü-
êèì íîâûì, óæå íå çàâèñèìûì îò âñÿ-
÷åñêèõ ñîþçîâ, ïîëíîñòüþ ñàìîñòîÿ-
òåëüíûì òå÷åíèÿì (èëè, ñêîðåå, êëà-
íàì), êîòîðûå è â äàëüíåéøåì áóäóò
âåñòè ñàìîäîñòàòî÷íóþ è âïîëíå ñ÷à-
ñòëèâóþ æèçíü, çàâèñÿ òîëüêî îò ÷è-
òàòåëåé. Ïåðèîä àáñîëþòèçìà ñìå-
íèëñÿ ôåîäàëüíîé ðàçäðîáëåííîñ-
òüþ, è â ýòîì ñìûñëå íàøå ãåòòî
âïîëíå ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê
ñèëüíîå è íåçàâèñèìîå êíÿæåñòâî. È
ýòî êíÿæåñòâî íå îäíî. Ïî ñóòè, íà
îáëîìêàõ íîìåíêëàòóðíîé ëèòåðàòóð-
íîé èìïåðèè âîçíèêëî íåñêîëüêî ïà-
ðàëëåëüíûõ ëèòåðàòóð, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ ñîäåðæèò öåëûé êîìïëåêñ æàí-
ðîâ è íàïðàâëåíèé. Â èõ ÷èñëî âõî-
äèò è òî, ÷òî ìû ñåé÷àñ íàçûâàåì
ôàíòàñòèêîé.

Èòàê, íûíåøíÿÿ ôàíòàñòèêà � íå
÷àñòü ëèòåðàòóðû. Îíà è åñòü ëèòå-
ðàòóðà � îäíà èç íåñêîëüêèõ íûíå ñó-
ùåñòâóþùèõ. ×åì ìû, ôàíòàñòû, èìå-
åì ïîëíîå ïðàâî ãîðäèòüñÿ.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Ïî÷òàëüîí
â Âîëøåáíîé Äîëèíå
Âëàäèìèð Ïóçèé
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

æàëà. Òîëüêî åé îá ýòîì íå ãîâîðèòå. Îáèäèòñÿ. Äà è íè ê ÷åìó. � È êîãäà
ÿ ñîãëàñíî êèâíóë, ïðîäîëæèë ïðèìèðèòåëüíî è óæå ïðèâû÷íî: � Íó, åñòü
÷òî-íèáóäü íîâåíüêîå?

� Ñåé÷àñ ïîñìîòðèì, � îòâåòèë ÿ â òîí åìó. � Äóìàþ, ÷òî-íèáóäü äà
íàéäåòñÿ.

Íî ñåãîäíÿ èñêðåííå ñëåäîâàòü ïðàâèëàì èãðû íå ïîëó÷àëîñü, è ñòàðèê,
ïîõîæå, ýòî çàìåòèë:

� Âèæó, ìîëîäîé ÷åëîâåê, ó âàñ íå âñå â ïîðÿäêå. Âû ÷åì-òî ðàññòðîåíû.
Íå èç-çà îïîçäàíèÿ ëè, à? Íå áîéòåñü, íèêòî íå ñòàíåò æàëîâàòüñÿ. Ìû æå
ïîíèìàåì.

� Ñïàñèáî, ãîñïîäèí Òèðõàä. Âû âñåãäà áûëè î÷åíü äîáðû êî ìíå. Íà
ñàìîì äåëå íå õîòåëîñü áû, ÷òîáû ãëàâíûé óçíàë. Ìîãóò ëèøèòü ïðåìèàëü-
íûõ... íó, íå ìíå âàì ðàññêàçûâàòü. À äëÿ ìåíÿ ïðåìèàëüíûå çíà÷àò î÷åíü
ìíîãî, ïîòîìó ÷òî...

� Ïîìíþ, ïîìíþ, � ïðåðâàë ñòàðèê. � Âû ðàññêàçûâàëè ïðî ýòó âàøó...
êàê áèøü åå? Ðîçàëèíäó, äà?

� Ìîþ æåíó çîâóò Ðîçàëèÿ, ãîñïîäèí Òèðõàä, � îñòîðîæíî ïîïðàâèë ÿ.
� Ðàçóìååòñÿ. Èìåííî òàê åå è çîâóò. Ïîìíþ, ïîìíþ. � Îí ðàññåÿííî ïîñòó÷àë

ïàëüöàìè ïî íàáàëäàøíèêó òðîñòè. � Ðîçàëèÿ.
ß ïîïðàâèë ðåìåíü ñóìêè. Âíóòðè íåå çàøåëåñòåëè êîíâåðòû, è ýòî îò-

âëåêëî ñòàðèêà îò äàëüíåéøèõ ðàçãëàãîëüñòâîâàíèé.
� Âîò, ãîñïîäèí Òèðõàä, � ñêàçàë ÿ, � ýòî, ïîõîæå, äëÿ âàñ.
Ñòàðèê öåïêî ïîäõâàòèë êîíâåðòû, ñóíóë ïîä ìûøêó áàíäåðîëü è êèâíóë:
� Ñïàñèáî, ìîëîäîé ÷åëîâåê.
� Ðàñïèøèòåñü âîò çäåñü.
Ïîáëàãîäàðèâ åãî, ÿ çàñòåãíóë ñóìêó è ïîñìîòðåë íà ÷àñû. Îãî! Òàê áûñ-

òðî ìû ñ íèì íèêîãäà íå çàêàí÷èâàëè. Íå ðàçäðàæàòü � ýòî ãëàâíîå. Íî
òàêèõ, êàê îí, çäåñü äâà äåñÿòêà. È âñå æäóò.

ß ïîïðîùàëñÿ è âûøåë, ïðèêðûâ çà ñîáîé êàëèòêó. Çàïðûãíóë â âåëîñèïåä-
íîå ñåäëî (ïûòàÿñü ïðè ýòîì ñîõðàíèòü ñîëèäíîñòü: îíè î÷åíü íå ëþáÿò òî-
ðîïëèâîñòè) è ïîì÷àëñÿ äàëüøå. Äîìèêè çäåñü, â äîëèíå, ðàñïîëîæåíû íà
ïðèëè÷íîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ âå-
ëîñèïåäîì. Ìåíÿ ýòî áîëåå ÷åì óñòðàèâàëî: æìåøü íà ïåäàëè, ãëÿäèøü ïî
ñòîðîíàì � áëàãîäàòü! Íî ñåãîäíÿ, âèäèìî, äåíü íå çàëàäèëñÿ ñ ñàìîãî óòðà.

Äà, ñ ñàìîãî óòðà... Áóäèëüíèê çàçâîíèë íà ïîë÷àñà ðàíüøå ïîëîæåííîãî.
Òåïåðü ÿ ìîã òîëüêî áëàãîäàðèòü çà ýòî ñóäüáó, íî ïîíà÷àëó ðàçîçëèëñÿ:
åõàòü íà ðàáîòó áûëî åùå ðàíî, íî, îäíàêî æ, ïîåõàë � è âëèï â àâòîìî-
áèëüíóþ ïðîáêó. Â êîòîðîé è ïðîñòîÿë ïîë÷àñà. Òî åñòü ïðàêòè÷åñêè îïîç-
äàë...

� Äîáðî ïîæàëîâàòü, ìîëîäîé ÷åëîâåê! � ïðîãðåìåëî ãäå-òî ó ñàìîé ìà-
êóøêè òîïîëÿ, ÷òî ðîñ ñïðàâà.

� Çàæäàëèñü ìû âàñ, çàæäàëèñü! � ãðîìûõíóëî â êðîíå ìîãó÷åãî äóáà,
ñòîÿâøåãî ïî ëåâóþ ñòîðîíó äîðîãè. � Àé, çàæäàëèñü!

Îòâå÷àòü íå èìåëî ñìûñëà. ß ëèøü âåæëèâî ïîêëîíèëñÿ è ïîåõàë äàëüøå.
Äî ñëåäóþùåãî äîìèêà äîáèðàòüñÿ � ÷òî-òî îêîëî ÷åòâåðòè ÷àñà, åñëè

ñ÷èòàòü îò ïåðâîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. À íàñ÷åò çåðêàë íå çíàþ, íèêîãäà
âñåõ íå âèäåë. Íåò, ìîëîäöû âñå-òàêè ýòè áðàòüÿ Ëýððîêè, çäîðîâî ïðèäó-
ìàëè. Èíîãäà ìíå êàæåòñÿ, ÷òî òóò íå îáîøëîñü áåç êîëäîâñòâà, õîòÿ, ñàìî
ñîáîé, íè î êàêîì êîëäîâñòâå íå ìîæåò áûòü è ðå÷è. Ïðîñòî ñòàðèêè î÷åíü
òî÷íî ðàññ÷èòàëè è óñòàíîâèëè çåðêàëà âäîëü äîðîãè òàê, ÷òî, ñèäÿ ó ñåáÿ
íà âåðàíäå, îíè âèäÿò, êàê ñïåøèò-òîðîïèòñÿ, æìåò íà ïåäàëè ïðèïîçäíèâ-
øèéñÿ ïî÷òàëüîí.

�× òî-òî âû ñåãîäíÿ ïîçäíîâàòî, � ïðîâîð÷àë Òèðõàä. Îí îãëÿ-
äåë ìåíÿ ñ íîã äî ãîëîâû, íåîäîáðèòåëüíî ïîäæàë ãóáû è
êàøëÿíóë: � Ãîñïîæà Äæåññèêà è òàê ìíå âñå óøè ïðîæóæ-
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Äîìèê ñòàðèêîâ çàìåòåí èçäàëåêà: âûñîêàÿ òîíêàÿ
æåðäü ñ êðàñíî-áåëûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ôëþãåðîì íà
êîíöå ðàñòåò ïðÿìî èç êðûøè, âîçâûøàÿñü íàä îêðóæàþ-
ùèìè çàðîñëÿìè äèêîãî âèíîãðàäà è ÿáëîíÿìè.

� Êàëèòêà îòêðûòà, âúåçæàéòå! � ñîîáùèë ãðîìêîãîâî-
ðèòåëü íàä ìîèì óõîì. Ìîæíî ïîäóìàòü, çäåñü êîãäà-íè-
áóäü çàêðûâàëè êàëèòêó!

ß îñòàâèë âåëîñèïåä ó çàáîð÷èêà è íàïðàâèëñÿ ê âå-
ðàíäå. Îíà òîæå ïîðîñëà äèêèì âèíîãðàäîì, èç-çà ÷åãî
äâå ìàññèâíûå òåíè ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíû, ëèøü êîãäà ïîä-
õîäèøü î÷åíü áëèçêî. ß îòâåë ðóêîé âèíîãðàäíûå ïîáåãè
è, ñêëîíèâøèñü, ïðîáðàëñÿ âíóòðü. Òåíè êà÷íóëèñü â êðåñ-
ëàõ-êîëÿñêàõ, øåâåëüíóëè ðóêàìè.

� Íó âû äàåòå, ìîëîäîé ÷åëîâåê! � ôëåãìàòè÷íî çàÿ-
âèëà ëåâàÿ òåíü. � Íåóæåëè ïðîñïàëè?

ß ñìóùåííî êàøëÿíóë è îòâåë ãëàçà.
� Äà íåò, Ðîíóàëüäî, îí áûë ñ æåíùèíîé, � àâòîðèòåò-

íî ñîîáùèëà ïðàâàÿ òåíü. � Âåäü ÿ ïðàâ, äà?
� Âî-ïåðâûõ, Ìàðèíèé, ãîâîðèòü î ïðèñóòñòâóþùåì â

òðåòüåì ëèöå íåâåæëèâî, � âçäîõíóëà ëåâàÿ òåíü. � Âî-
âòîðûõ æå, åñëè ìîëîäîé ÷åëîâåê, êàê òû âûðàæàåøüñÿ,
áûë ñ æåíùèíîé, îí, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîñïàë è...

Ïðàâàÿ õîõîòíóëà:
� ß âêëàäûâàë íåñêîëüêî äðóãîé ñìûñë â òó ôðàçó. Íî

òû ïðàâ, Ðîíóàëüäî, ãîâîðèòü î ïðèñóòñòâóþùåì â òðå-
òüåì ëèöå íåâåæëèâî. Ïðîñòèòå, ìîëîäîé ÷åëîâåê. À òå-
ïåðü ðàññêàæèòå íàêîíåö, ÷òî âàñ çàäåðæàëî.

� Åñëè âêðàòöå...
� À íå íàäî âêðàòöå, � ïðåðâàëà ìåíÿ îäíà èç òåíåé. �

Âû îáñòîÿòåëüíî, íå òîðîïÿñü. Õîòèòå ÷àþ?
� Íà÷èíàéòå, � âåëåë Ðîíóàëüäî Ëýððîê. Ìàðèíèé æå

íè÷åãî íå âåëåë, îí óøåë çà ÷àåì.
Âñåãäà, ñêîëüêî ïðèâîæó ïî÷òó ýòèì ñòàðèêàì, óäèâëÿ-

þñü: êàê ìîæíî, îáëàäàÿ ïîäîáíûìè ðàçìåðàìè, äâèãàòüñÿ
ñòîëü áåñøóìíî è ëîâêî? Áðàòüÿ Ëýððîêè íå ïðîñòî òîë-
ñòûå ëþäè � îíè î÷åíü òîëñòûå. È ïîõîæè îäèí íà äðóãî-
ãî, êàê... íå êàê äâå êàïëè âîäû, à èìåííî êàê Ðîíóàëüäî
íà Ìàðèíèÿ. Èíîãäà íà÷èíàåøü äóìàòü, ÷òî èõ ìîæíî ðàç-
ëè÷èòü ïî ãîëîñó. È êàæäûé ðàç, êîãäà íà÷èíàåøü òàê äó-
ìàòü, ïîíèìàåøü: îøèáñÿ, íåëüçÿ! Òàêîå âïå÷àòëåíèå,
áóäòî îíè ñàìè, ïðîñûïàÿñü óòðîì, íå ïîìíÿò, êòî èç íèõ
êòî, è ïîïðîñòó òÿíóò æðåáèé, âûáèðàÿ èìåíà.

×åðåç ïàðó ìãíîâåíèé Ìàðèíèé ÿâèëñÿ íà âåðàíäó, ïî-
ñòàâèë íà ñòîëèê ìàññèâíûé ìåòàëëè÷åñêèé ÷àéíèê, òðè
êðóæêè è âàçó ñ ïå÷åíüåì.

Äåðæà â îäíîé ðóêå óâåñèñòóþ êðóæêó, à â äðóãîé íå
ìåíåå óâåñèñòîå ïå÷åíüå, ÿ ïðèíÿëñÿ ðàññêàçûâàòü. Âåð-
íåå, âûäóìûâàòü íà õîäó.

Äà, äåíü òî÷íî íå óäàëñÿ.

Âåäü ãîâîðèë æå Áåðíàðó, ÷òî ìîãóò âîçíèêíóòü ïðî-
áëåìû òàêîãî ðîäà! À îí òîëüêî ìàõíóë ðóêîé è òêíóë

ïàëüöåì â îêíî. Ê îêíó ÿ ïîäõîäèòü íå ñòàë.
� Òû âîîáùå ïîíèìàåøü, êàêàÿ êàòàâàñèÿ çàâàðèëàñü? �

ðàçäðàæåííî ñïðîñèë íà÷îõðàíû. � Îáëîæèëè ÊÏÏ ñî âñåõ

ñòîðîí, òðóáÿò, ñêàíäèðóþò, ïðèâëåêàþò ïðåññó. Âîò òîëü-
êî ãàçåò÷èêîâ íàì çäåñü íå õâàòàëî!

È Áåðíàð ïîñìîòðåë íà ìåíÿ, êàê áóäòî ýòî ÿ ñàìîëè÷-
íî ïðèãëàñèë ãàçåò÷èêîâ. À ìîæåò, è âîîáùå � òàéíûé
êîððåñïîíäåíò «Íàøåãî âðåìåíè».

� Íó, ÷åãî ìîë÷èøü, ñïåöèàëèñò? Äàâàé, ðàññêàæè ìíå,
êàê íåîáõîäèìî, ÷òîáû òû ñåãîäíÿ îòïðàâèëñÿ â äîëèíó.
Íó!

� Âñå ðàâíî íå ïóñòèòå, � ñêàçàë ÿ. � Õîòü ãîñïîäà
ó÷åíûå è îáúÿñíèëè âñå ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, íå ïóñ-
òèòå.

� Åðóíäà! � âîçìóòèëñÿ îí. � ×óøü ñîáà÷üÿ! Ìíå æ íå
èçâåñòíî, êàêèå ïðèêàçû ÿ ïîëó÷ó ìèíóòó ñïóñòÿ ïî âîò
ýòîìó òåëåôîíó. � Íà÷îõðàíû óêàçàë íà ÷åðíûé ïëàñò-
ìàññîâûé êîðïóñ äèñêîâèêà. Çàòåì âçÿë ñ îêíà ëåéêó,
ïîëèë âàçîíû ñ òðàäåñêàíöèåé è ïàëüìó â êàäêå.

ß êàøëÿíóë: âðåìÿ-òî øëî.
� Äîëîé! � ñêàíäèðîâàëà çà îêíîì òîëïà. � Äîëîé-

äîëîé-äîëîé! Äîëîé êèáîðãîâ! Óáèéöàì � íåò! Ìû òðå-
áóåì! Òðåáóåì!..

� Âîò òàê, ïàðåíü, � âçäîõíóë Áåðíàð. Ïîõîæå, êðèêè
òîëïû åãî íåìíîãî óñïîêîèëè. � Êèáîðãè, óáèéöû!

� Âû æå ñàìè çíàåòå: îíè � íå êèáîðãè, à áèîðîáîòû.
È íå óáèéöû. Ïðîñòî ñòàðûå ìåõàíèçìû, êîòîðûå ìîãóò...
ïîòåíöèàëüíî ìîãóò âûéòè èç ñòðîÿ. Íó, â ñìûñëå, ïðîÿâ-
ëÿòü àãðåññèâíîñòü.

� Êîðî÷å, óáèâàòü, � ïîäûòîæèë íà÷îõðàíû. � Íî ãó-
ìàííûå ëþäè íå ñòàëè óíè÷òîæàòü áèîðîáîòîâ, ïîòîìó
÷òî áèîðîáîòû � ñîçäàíèÿ ðàçóìíûå, èì òîæå áûâàåò
îáèäíî. Õîòü è íå áûâàåò áîëüíî. È ïîýòîìó òâîèõ «ñòà-
ðûõ ìåõàíèçìîâ» èçîëèðîâàëè. Òàê? Òàê, ïî÷òàëüîí.

Íó, íå ñîâñåì òàê, íî ÿ ïðîìîë÷àë. Áåðíàð è ñàì õîðî-
øî çíàë, ÷òî ê ÷åìó.

� Âîò òàêèì îáðàçîì îáñòîÿò ó íàñ äåëà. � Íà÷îõðàíû
íàëèë ñåáå âîäû èç ãðàôèíà, âûïèë, ïîìîðùèëñÿ. Íàëèë
åùå. � Âåðíåå, òàê îáñòîÿëè. Ïîòîìó ÷òî âûáîðû-ïåðåâû-
áîðû íà íîñó. Ïîòîìó ÷òî îáùåñòâåííîñòü ïðîòèâ. Ïîòîìó
÷òî çäåøíèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ çà òðè ãîäà íå äàëè
íàóêå íè ÷åðòà. Ïîòîìó ÷òî âêëàäûâàòü äåíüãè â äåòñêèå
èíòåðíàòû è äîìà äëÿ ïðåñòàðåëûõ âûãîäíåå, íåæåëè â
äîëèíó ñïèñàííûõ áèîðîáîòîâ. Ïîòîìó ÷òî â êîíöå êîíöîâ
åñòü åùå òàêîé íåâåðîÿòíî âàæíûé ôàêòîð, êàê ìíåíèå
èçáèðàòåëåé. È ïîýòîìó ãîñïîäèí ïðåçèäåíò â ëþáîé ìî-
ìåíò ìîæåò ïîäíÿòü òðóáêó è íàáðàòü ìîé íîìåð.

È òóò æå çàçâîíèë òåëåôîí. Îí çâîíèë ðåçêî è òðåáî-
âàòåëüíî, ïî-õîçÿéñêè, íî Áåðíàð ñíà÷àëà ðàññòåãíóë
âåðõíþþ ïóãîâèöó ðóáàøêè, ïîëîæèë ôóðàæêó ïîâåðõ
ñòîïêè áóìàã è òîëüêî ïîòîì âçÿë òðóáêó.

� Äà, � ñêàçàë îí, à çàòåì, èçìåíèâøèñü â ëèöå, âûðó-
ãàëñÿ. � Ýòî âû, Îðìîíä? Íó è ÷òî òàêîãî ñðî÷íîãî âû-
äàë íàø êîìïüþòåð? Íåóæåëè... � Òóò Áåðíàð îñåêñÿ è
ñíîâà âûðóãàëñÿ. � Ëàäíî, � ïðîãîâîðèë îí íàêîíåö, �
ëàäíî, Îðìîíä, áëàãîäàðþ âàñ. Åñëè áóäóò âîïðîñû, ïå-
ðåçâîíþ.

Îðìîíä (îí æå, çà ãëàçà, � Êâàçèìîäóëü, Êâàçè) � ìå-
ñòíûé ïðîãðàììèñò, îäèí èç íåìíîãèõ îñòàâøèõñÿ â Öåí-
òðå. Èíòåðåñíî, ÷òî òàêîãî ñîîáùèë Êâàçè?

� Îðìîíä êîå-÷òî ïîäñ÷èòàë. � Íà÷îõðàíû âçÿë ñî ñòîëà
ôóðàæêó è ñòàë âåðòåòü åå â ðóêàõ. � Êîðî÷å, åñëè â äîëèíå
íå ïîÿâèòñÿ ïî÷òà, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî «ñòàðèêè» âçáå-
ñÿòñÿ, � âîñåìüäåñÿò äåâÿòü è òðè äåñÿòûõ ïðîöåíòà.

ß  â êîòîðûé ðàç ïîñìîòðåë íà ÷àñû è ïîäíÿëñÿ.
Áåðíàð õëîïíóë ìåíÿ ïî ïëå÷ó, åäâà íå óñàäèâ îáðàòíî:
� Óäà÷è, ïî÷òàëüîí! Âåðíåøüñÿ � ïîáëàãîäàðè Îðìîíäà.

Áåç åãî «ñòàòèñòèêè» ÷åðòà ñ äâà òû á ïîåõàë � ðàññêàçû-
âàé ìíå õîòü òûñÿ÷ó ðàç, ÷òî îòâåçòè ïî÷òó íåîáõîäèìî.

� À ÷òî æå ñ âåðñèåé...
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� Ïðèäóìàåøü êàêóþ-íèáóäü åðóíäó. Ñêàæåøü, Ðîçà-
ëèíäà ðîäèëà � îíè ïîéìóò.

� Âîîáùå-òî åå çîâóò Ðîçàëèÿ.
� Äà, êîíå÷íî. Èçâèíè. Íó äàâàé-äàâàé, ïîòîðàïëèâàé-

ñÿ. Ïðèäóìàåøü ÷òî-íèáóäü...

Ëýððîêàì ÿ ðàññêàçàë ïðî àâòîìîáèëüíóþ ïðîáêó, ïðî-
áèòóþ ïîêðûøêó, âíåçàïíî çàêîí÷èâøèéñÿ áåíçèí. Ïðî

ïåðåó÷åò íà ïî÷òå, èç-çà êîòîðîãî î÷åíü äîëãî íå ìîã
ïîëó÷èòü íóæíóþ êîððåñïîíäåíöèþ. È â ïîäòâåðæäåíèå
ïîòÿíóëñÿ çà ñóìêîé.

� Íåò, ìîëîäîé ÷åëîâåê, âû ìåíÿ ðàññòðàèâàåòå, � ñêà-
çàë Ìàðèíèé. � Íåóæåëè íåëüçÿ áûëî îïîçäàòü ïî áîëåå
èíòåðåñíîé ïðè÷èíå?

� Òû èìååøü â âèäó æåíùèíó? � åõèäíî ïîèíòåðåñî-
âàëñÿ Ðîíóàëüäî.

� Íå ïåðåáèâàé. À õîòÿ áû è æåíùèíà. Ïî êðàéíåé ìåðå,
èíòåðåñíåå. À ìåæäó ïðî÷èì, ãîñïîæà Äæåññèêà ñåé÷àñ...

� Íó ÷òî, ÷òî ãîñïîæà Äæåññèêà?! Îñòàâü òû åå â ïî-
êîå, ïðîøó òåáÿ, áðàòåö. Â êîíöå êîíöîâ...

� Âàøè ïèñüìà, ãîñïîäà! � ×òîáû îòûñêàòü íóæíûå
êîíâåðòû, ìíå ïðèøëîñü âñòàòü è ïîäîéòè ê ïåðèëàì âå-
ðàíäû. Çäåñü, â îäèíîêèõ ëó÷àõ ñîëíöà, ïðîáèâøèõñÿ
ñêâîçü âèíîãðàäíûå äåáðè, ÿ ñóìåë îòîáðàòü êîððåñïîí-
äåíöèþ Ëýððîêîâ. Â òîì ÷èñëå è äâå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ
êîðîáî÷êè, îäíà èç êîòîðûõ îêàçàëàñü ïîìÿòîé; âíóòðè
÷òî-òî äðåáåçæàëî.

� Çà ïèñüìà ñïàñèáî. � Ðîíóàëüäî âçÿë êîíâåðòû è
ñïðÿòàë èõ â îäíîì  èç ìíîãî÷èñëåííûõ êàðìàíîâ-ñêëà-
äîê ñâîåãî êîìáèíåçîíà. � À ïðèøëè ëè çàêàçàííûå äå-
òàëè?

� Âîò, � ÿ ïðîòÿíóë åìó áàíäåðîëè, � ïðèñëàëè. Íî
ïî-ìîåìó, â îäíîé ÷òî-òî ñëîìàëîñü. Ñëûøèòå, êàê äðå-
áåçæèò?

Ñòàðèêè âñêðûëè êîðîáî÷êè è èññëåäîâàëè ñîäåðæè-
ìîå. Ñòðàííî, êàê èì óäàåòñÿ âèäåòü â òàêîé òåìíîòå.
Ãîâîðÿò, Ëýððîêîâ äåëàëè ñïåöèàëüíî äëÿ ïîäçåìíûõ
ðàáîò.

� Äà âñå â ïîðÿäêå, ìîëîäîé ÷åëîâåê, � øóìíî âçäîõ-
íóë Ðîíóàëüäî. � Íå ïåðåæèâàéòå âû òàê. Íîðìàëüíî.
Íè÷åãî íå ñëîìàëîñü. Áëàãîäàðñòâóåì. Ãäå ðàñïèñàòüñÿ?

Îíè ðàñïèñàëèñü, ÿ îòõëåáíóë íàïîñëåäîê ÷àéêó è ðàñ-
ïðîùàëñÿ.

Îò Ëýððîêîâ äîðîãà âåëà ê äîìèêó ãîñïîæè Ìàðòû. Íî
ñòàðóøêó ÿ òàì íå çàñòàë: íà äåðåâÿííîé, âûêðàøåííîé â
ðîçîâîå êàëèòî÷êå âèñåë êëî÷îê áóìàãè. «Óøëà â ãîñòè.
Áóäó ïîçäíî âå÷åðîì. Îñòàâüòå, ïîæàëóéñòà, ïèñüìà íà
âåðàíäå. À ìåíÿ íàéäåòå ó ãîñïîæè Äæåññèêè � òàì è
ðàñïèøóñü çà íèõ. Ã-æà Ìàðòà».

Âîò ÷åðò! � ïîäóìàë ÿ. Îñòàâèë ïèñüìà è îòïðàâèëñÿ
äàëüøå.

Âîïðîñ î ïðèñòàíèùå äëÿ ñïèñàííûõ áèîðîáîòîâ âîç-
íèê âñåãî òðè ãîäà íàçàä. Äî íåäàâíèõ ïîð èõ ñ÷èòà-

ëè ñàìûì óäà÷íûì ðåøåíèåì ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîáëåì: ìàëî ëè ãäå íàéäåòñÿ ðàáîòà, ñëèøêîì ðèñêî-
âàííàÿ äëè æèçíè ÷åëîâåêà. Ïðàâäà, ñóùåñòâîâàëà åùå
ïðîáëåìà ñåáåñòîèìîñòè, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áåç
áèîðîáîòîâ ïðîñòî íåâîçìîæíî áûëî îáîéòèñü. Íó à êðî-
ìå òîãî, æèâûå ìåõàíèçìû íå ïðîñòî ïîõîäèëè íà ÷åëîâå-
êà � îíè îáëàäàëè ÷åëîâå÷åñêèì ðàçóìîì, ïèòàëèñü êàê
ëþäè. Íî ãëàâíîå, îíè áûëè óïðàâëÿåìû. È ñîîòâåòñòâåí-
íî � ïîñëóøíû.

Ïåðâûé áèîðîáîò íàñòîëüêî âïå÷àòëèë øèðîêóþ îáùå-
ñòâåííîñòü, ÷òî íèêòî íå ñòàë äîæèäàòüñÿ îêîí÷àíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Âåäü ÷åëîâå÷åñòâó âñåãäà òðåáîâàëñÿ èäå-
àëüíûé ñëóãà, ïîêîðíûé ðàá. Ýòî ÿñíî, íî ýêñïåðèìåíòû

è èñïûòàíèÿ ñëåäîâàëî áû äîâåñòè äî êîíöà. Ïîýòîìó
ïîëó÷èëè, ÷òî õîòåëè. Ñîñòàðèâøèéñÿ èäåàëüíûé ðàá-ñëó-
ãà òðè ãîäà íàçàä íà÷àë ñáîèòü. Íó ïðÿìî êàê ñòàðèê, êî-
òîðîãî âûâîäèò èç ðàâíîâåñèÿ ëþáàÿ ìåëî÷ü: îñòûâøèé
÷àé, ìÿòàÿ óòðåííÿÿ ãàçåòà, èñïîð÷åííûé ðàäèîïðèåìíèê.
Íî åñëè ñòàðûé ÷åëîâåê â õóäøåì ñëó÷àå ìîæåò èñïîð-
òèòü âàì íàñòðîåíèå, òî áèîðîáîò ñïîñîáåí íà áîëüøåå.

Ïåðâûå äâà óáèéñòâà ñïèñàëè íà îáñòîÿòåëüñòâà. Ïîñ-
ëå òðåòüåãî ãàçåò÷èêè íàñòîðîæèëèñü. Ïîñëå øåñòîãî íà-
÷àëàñü ïàíèêà. Äåìîíñòðàöèè, ìèòèíãè, âûñòóïëåíèÿ â çà-
ùèòó è â çíàê ïðîòåñòà. Áûëè è ïîïûòêè óíè÷òîæèòü áèî-
ðîáîòîâ... Âñÿ ýòà êàòàâàñèÿ ñîâïàëà ñ âûáîðàìè ïðåçè-
äåíòà. È íûíåøíèé (òîãäà åùå êàíäèäàò) ïðåäëîæèë: ãîñ-
ïîäà, óáèâàòü æèâûå ìåõàíèçìû íåãóìàííî � îíè âåäü
æèâûå; ïîýòîìó äàâàéòå-êà ëó÷øå ìû èõ èçîëèðóåì îò
îáùåñòâà è ïîçâîëèì äîæèâàòü ñâîé âåê. Ó÷åíûå, ê òîìó
ìîìåíòó ïîãðóñòíåâøèå, âñòðåïåíóëèñü: «Äàâàéòå-äàâàé-
òå!» Ó÷åíûõ, êàê èçâåñòíî, õëåáîì íå êîðìè � ïîçâîëü ïî-
íàáëþäàòü. Òàê ïîÿâèëàñü Äîëèíà áèîðîáîòîâ, ñ íåáîëü-
øèì èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì è ñëóæáîé îõðàíû. Íó à
ñàìè æèâûå ìåõàíèçìû ñ÷èòàëè ñåáÿ îáûêíîâåííûìè ñòà-
ðè÷êàìè-ñòàðóøêàìè ìèëëèîíåðàìè íà îòäûõå. Âñåõ âñå
óñòðàèâàëî. Íî ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü, äà åùå êàê!

Äîìèê ãîñïîæè Äæåññèêè ñòîèò â öåíòðå íåáîëüøîãî
îçåðà, íà îñòðîâêå, ñîåäèíåííîì ñ ñóøåé òîíêèì

äîùàòûì ìîñòîì; âñÿêèé ðàç, êîãäà ÿ âúåçæàþ íà íåãî,
îí âèáðèðóåò è íîðîâèò ñêèíóòü ìåíÿ â âîäó. Ïîòîì ó
äâåðåé ïîÿâëÿåòñÿ õîçÿéêà, óïèðàåò ðóêè â áîêè, è âåñü
îñòàâøèéñÿ ïóòü ÿ ïðîäåëûâàþ ïîä åå ïðèñòàëüíûì âçãëÿ-
äîì � äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîïàäàþ â çîíó ïîðàæåíèÿ, òî
åñòü ñëûøèìîñòè. Ãîñïîæà Äæåññèêà ëþáèò ïîãîâîðèòü,
ìíîãî è äîëãî, åé âàæåí ñàì ôàêò ïðèñóòñòâèÿ ñëóøàòå-
ëÿ. Ñîáåñåäíèêè ãîñïîæå Äæåññèêå íè ê ÷åìó.

Âîîáùå-òî ÿ ñòàðóõó íåäîëþáëèâàþ. Äåëî äàæå íå â åå
áîëòëèâîñòè. Ïðîñòî îäíàæäû îíà ÷óòü áûëî íå ñîðâà-
ëàñü. Ìû ñèäåëè è ðàçãîâàðèâàëè, è âäðóã ãîñïîæà Äæåñ-
ñèêà âñòàëà è ïîøëà íà ìåíÿ, ìåäëåííî, óãðîæàþùå. È
äàæå ïîäíÿëà ðóêó äëÿ óäàðà. ß ñíà÷àëà ïîïûòàëñÿ ñïðî-
ñèòü ó íåå, â ÷åì äåëî, íî ñòàðóõà äâèãàëàñü âñå òàê æå
ìîë÷à. Òîãäà ÿ ïîäíÿëñÿ èç êðåñëà, íàìåðåâàÿñü... à-à,
ñàì íå çíàþ, ÷òî ÿ ñîáèðàëñÿ â òîò ìîìåíò äåëàòü. Êîðî-
÷å, ïîäíÿëñÿ, à îíà âîçüìè è îñòàíîâèñü. È ñàìûì îáûê-
íîâåííûì ãîëîñîì ñîîáùàåò: «Íà âàøåì ïëå÷å, ìîëîäîé
÷åëîâåê, ñèäåëà ýòà ïðîêëÿòàÿ ìóõà, çà êîòîðîé ÿ óæå
ïîëäíÿ ãîíÿþñü! Çà÷åì æå âû åå ñïóãíóëè?»

Êîãäà ÿ ñ ïåðåïóãó ðàññêàçàë ïðî ýòîò ñëó÷àé â Öåíòðå,
òàì âñåðüåç ïîäíÿëè âîïðîñ î ëèêâèäàöèè ãîñïîæè Äæåñ-
ñèêè. Äàæå ìîåãî ìíåíèÿ ñïðàøèâàëè. À ÿ ÷òî, ÿ ñêàçàë:
âñå íîðìàëüíî. (Íó, íà ñàìîì-òî äåëå, êîíå÷íî, åñëè á
áåç ìåíÿ ðåøèëè âîïðîñ î ëèêâèäàöèè, ÿ áû âçäîõíóë ñ
îáëåã÷åíèåì; î÷åíü íå ëþáëþ ïîäïèñûâàòü ñìåðòíûé
ïðèãîâîð � íèêîìó, äàæå áèîðîáîòàì.)

Ïîñëå òîãî ñëó÷àÿ â íàøèõ îòíîøåíèÿõ ñ ãîñïîæîé Äæåñ-
ñèêîé, ïî ñóòè, ìàëî ÷òî èçìåíèëîñü. Âåæëèâîñòü ïî÷òà-
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ëüîíà, íå æåëàþùåãî ïîòåðÿòü ðàáîòó, äà áîëòîâíÿ îäè-
íîêîé ñòàðóõè. Îíà, êàæåòñÿ, âîîáùå íå ïîìíèëà î ñâîåé
ïîïûòêå óáèòü òó ñàìóþ ìóõó, íî ÿ, áûâàÿ çäåñü, ñòàë
êóäà âíèìàòåëüíåå.

� ×òî-òî âû ïðèïîçäíèëèñü ñåãîäíÿ, ìîëîäîé ÷åëîâåê! �
íà÷àëà îíà. � Âî âðåìåíà ìîåé ìîëîäîñòè, çàìå÷ó âàì,
íèêòî ñåáå òàêîãî íå ïîçâîëÿë. Ïîìíþ, íåñêîëüêî ðàç
îïàçäûâàëè íà ðàáîòó � ÷òî áûëî, òî áûëî, � íî âñåãäà
ñòðàøíî ïåðåæèâàëè èç-çà ýòîãî.

� Ïðîñòèòå, íå çàâèñÿùèå îò ìåíÿ îáñòîÿòåëüñòâà.
Ãîñïîæà Äæåññèêà ðàçäðàæåííî îòìàõíóëàñü:
� Îñòàâüòå ýòî! Êàêèå ìîãóò áûòü «íå çàâèñÿùèå îò âàñ

îáñòîÿòåëüñòâà»? Ïðè íûíåøíåì-òî óðîâíå ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà? Íåò, ÿ ðåøèòåëüíî îòêàçûâàþñü âàñ ïîíèìàòü!
Çàìåòüòå...  Âû ñëóøàåòå ìåíÿ, ìîëîäîé ÷åëîâåê? � È
êîãäà ÿ çàêèâàë, ïðîäîëæèëà ãíåâíî: � Òàê âîò, èçâîëüòå
íàêîíåö îáúÿñíèòüñÿ. È âõîäèòå æå â äîì, íå ñòîéòå íà
ïîðîãå, êàê èñòóêàí! ×åñòíîå ñëîâî, èíîãäà æèçíü ñòàíî-
âèòñÿ ïðîñòî íåâûíîñèìîé!

ß îñòàâèë âåëîñèïåä è ïîñëåäîâàë çà ñòàðóõîé â äîì,
âíèìàòåëüíî ãëÿäÿ ïî ñòîðîíàì. Ìû îêàçàëèñü â ãîñòè-
íîé, îáñòàâëåííîé ðîñêîøíî, íî áåçâêóñíî. Õîòÿ, êîíå÷-
íî, ÿ âñåãî ëèøü ïî÷òàëüîí, ìíå ñëîæíî ñóäèòü.

Çà îãðîìíûì ñòîëîì, íàêðûòûì äîðîãîé ñêàòåðòüþ,
ñèäåëà åùå îäíà ñòàðóøêà � ãîñïîæà Ìàðòà. Âîîáùå-òî
îíà ó íàñ âòîðàÿ ïî îïàñíîñòè â äîëèíå, íî âûãëÿäèò âïîë-
íå ìèðíî. Ìû ïîçäîðîâàëèñü, ÿ ïðèñåë ê ñòîëó è ñîãëà-
ñèëñÿ ïî÷àåâíè÷àòü ñ íèìè.

Ïîêà ãîñïîæà Äæåññèêà ñòàâèëà íà ñòîë ÷åòâåðòûé ÷àé-
íûé ïðèáîð, ÿ ðûëñÿ â ñóìêå, à ãîñïîæà Ìàðòà ðàññêàçû-
âàëà î ïîñëåäíèõ íîâîñòÿõ.

� Â÷åðà çàêîí÷èëà î÷åðåäíóþ ãëàâó. Ñàìóþ-ðàññàìóþ
ïå÷àëüíóþ, ãäå Ìîíèêà òåðÿåò ñûíà. Ìû êàê ðàç ñîáèðà-
ëèñü ñåãîäíÿ ïî÷èòàòü åå... âåðíåå, ÿ ñîáèðàëàñü ïî÷è-
òàòü åå Äæåññèêå, íî, çíàåòå, òóò...

� Òåáå ñêîëüêî ëîæåê ñàõàðó, äîðîãàÿ? � âìåøàëàñü
õîçÿéêà.

� Äâå, òû æå çíàåøü. Òàê âîò, î ÷åì ýòî ÿ?
� Î òîì, êàê òû çàêîí÷èëà î÷åðåäíóþ  ãëàâó.
ß ïîäóìàë, íå óòî÷íèòü ëè. Íî íå ðèñêíóë: ýòî ìîãëî

âûçâàòü êîå ó êîãî èçëèøíåå ðàçäðàæåíèå. Ïóñêàé âñå
èäåò ñâîèì ÷åðåäîì, òàì ðàçáåðåìñÿ. Íèêóäà îò ìåíÿ
ýòîò êðóæîê êîíñïèðàòîðîâ íå äåíåòñÿ.

� À êàê âû, ìîëîäîé ÷åëîâåê? Êàê âàøà æåíà? Êàæåòñÿ,
åå çîâóò Ðîçàëèíäà?

� Äæåññèêà, íå õîòåëîñü áû òåáÿ ïåðåáèâàòü, íî åãî
æåíó çîâóò Ðîçàëèÿ, � ñ ìÿãêîé óëûáêîé ñêàçàëà ãîñïîæà
Ìàðòà. � Èëè ÿ îøèáàþñü? � ïîâåðíóëàñü îíà êî ìíå.

� Íåò, ãîñïîæà, âû íå îøèáàåòåñü. � Â ìîåé îòâåòíîé
óëûáêå áûëî áîëüøå èñêðåííîñòè, ÷åì îáû÷íî. � Åå è â
ñàìîì äåëå çîâóò Ðîçàëèåé. À ÷òî êàñàåòñÿ åå çäîðîâüÿ,
òî áëàãîäàðþ âàñ, îíà ÷óâñòâóåò ñåáÿ íåïëîõî.

� Âàø ÷àé, � ïðîìîëâèëà õîçÿéêà, ïîäîäâèãàÿ êî ìíå
÷àøêó.

Ìû ñòàëè ïèòü ÷àé. Õîçÿéêà ïðîãëÿäûâàëà íîâûå æóð-
íàëû, ãîñòüÿ â ìåðó ñàìîêðèòè÷íî ðàñïðîñòðàíÿëàñü î
äîñòîèíñòâàõ è íåäîñòàòêàõ çàêîí÷åííîé ãëàâû, ÿ ãëàçåë
ïî ñòîðîíàì. Âñå êàê âñåãäà. Âðîäå áû âñå êàê âñåãäà.
Íè÷åãî çíà÷èòåëüíîãî. Êðîìå ÷åòâåðòîãî ÷àéíîãî ïðèáî-
ðà. Èñïîëüçîâàííîãî.

Èíòåðåñíî, ÷åì ýòî ãîñïîæà Äæåññèêà îáÿçàíà ñåãîä-
íÿøíèì âèçèòàì ñîñåäåé?

� Ê ñëîâó, äîðîãàÿ, êàê òàì ïîæèâàþò òâîè çîëîòûå
«êîíñêèå õâîñòû»? � Ãîñïîæà Ìàðòà çàêîí÷èëà êðèòè÷åñ-
êèé îáçîð ñîáñòâåííîãî òâîðåíèÿ, è åé ñòàëî ñêó÷íî.

Õîçÿéêà îòëîæèëà â ñòîðîíó ñâåæèé âûïóñê «Ìèðà àê-
âàðèóìèñòèêè»:

� «Êîíñêèå õâîñòû»? À ÿ ðàçâå íå ãîâîðèëà? Îòíåðåñ-
òèëèñü, çàâòðà èëè ïîñëåçàâòðà äîëæíû ïðîêëþíóòüñÿ
ìàëûøè.

� Òû âûïóñòèøü èõ â îçåðî?
� Î, íå çíàþ! Ýòî î÷åíü ñëîæíî ðåøèòü. Áèîëîãè÷åñ-

êîå ðàâíîâåñèå ìîæåò íàðóøèòüñÿ. ß îòïðàâèëà ïèñüìî
â ðåäàêöèþ, íî îòâåòà äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷èëà. Òåáå æå
èçâåñòíî, âñå æóðíàëèñòû óæàñíûå çàçíàéêè, äåëàþò âèä,
áóäòî çàíÿòû, à íà ñàìîì äåëå òîëüêî òî÷àò ëÿñû ñ óòðà äî
âå÷åðà äà êàòàþòñÿ ïî êîìàíäèðîâêàì. Íåäàâíî ÷èòàëà,
êàê îäèí òàêîé ïèøåò î ïèðàíüÿõ: ïîâåðèøü, íè ñëîâà ïðàâ-
äû! Íè åäèíîãî ñëîâå÷êà! Òàê, ñëîâíî îí âîîáùå íå èìååò
ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòèõ ðûáàõ. À âçÿëñÿ ïèñàòü � âîò âåäü
÷òî îáèäíî. Ñêàæèòå, ìîëîäîé ÷åëîâåê, âû íèêîãäà íå ïû-
òàëèñü ñîòâîðèòü íå÷òî ëèòåðàòóðíîå? È ïðàâèëüíî ñäå-
ëàëè, ÷òî íå ïûòàëèñü: êàæäûé äîëæåí çàíèìàòüñÿ ñâîèì
äåëîì. Âû � âîâðåìÿ ðàçâîçèòü ïî÷òó, Ìàðèíèé ñ Ðîíó-
àëüäî � ìàñòåðèòü ñâîè ìåõàíèçìû, Ìàðòà...

Çàäðåìàâøàÿ áûëî ãîñïîæà Ìàðòà âñêèíóëàñü è, íå
îòêðûâàÿ ãëàç, ïðîáîðìîòàëà:

� Êîíå÷íî, êîíå÷íî, ÿ êàê ðàç ñîáèðàëàñü ñêàçàòü òî
æå ñàìîå...

Â íåé ÷òî-òî ñêðèïíóëî, çâÿêíóëî � îíà ñíîâà çàñíóëà.
� Îäíèì ñëîâîì, � ïðîäîëæèëà ãîñïîæà Äæåññèêà, �

êàæäûé äîëæåí çàíèìàòüñÿ ñâîèì äåëîì. Ïîíèìàåòå, ñâî-
èì! Íî ýòîãî ìàëî, âîò â ÷åì ñîëü. Íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî
çàíèìàòüñÿ ñâîåé ðàáîòîé � íóæíî åùå è äåëàòü åå òàê,
÷òîáû... ÷òîáû...

Ñòàðóõó èíîãäà çàåäàåò � îíà ïðîñòî-íàïðîñòî îòêëþ-
÷àåòñÿ íà íåñêîëüêî ìèíóò, çàñòûâ ñòàòóåé ìóçåÿ âîñêî-
âûõ ôèãóð. Âîò êàê ñåé÷àñ.

ß òèõîíüêî îòîäâèíóë ñòóë è ïîäíÿëñÿ. Íèêîãäà íå çíà-
åøü, ñêîëüêî âðåìåíè ãîñïîæà Äæåññèêà áóäåò íàõîäèòü-
ñÿ â ñòóïîðå. À â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ íåé òàêîå ñëó÷àåòñÿ
÷àùå è ÷àùå. Ìíå îñòàâàëîñü òîëüêî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ÿ
óñïåþ.

Â ãîñòèíóþ âåëî íåñêîëüêî äâåðåé, è ÿ âûáðàë òó, ÷òî
ðàñïîëîæåíà â äàëüíåì óãëó ñïðàâà. Çà íåþ, â äëèííîì
óçêîì çàëå, ñòàðóõà äåðæàëà ñâîè àêâàðèóìû. Èç ýòîé «ðûá-
íîé êîìíàòû» (ÿ õîðîøî ïîìíèë ïëàí äîìà Äæåññèêè) áûë
åùå îäèí âûõîä � íà ëåñòíèöó, â ñïàëüíûå ïîêîè.

«Ðûáíàÿ êîìíàòà» ïîðàæàëà âîîáðàæåíèå. Âäîëü ñòåí
âûñòðîèëèñü ñòåëëàæè ñ àêâàðèóìàìè, è êîãî òàì òîëüêî
íåò! Çîëîòûå ðûáêè (â òîì ÷èñëå è ëþáèìûå õîçÿéêèíû
«êîíñêèå õâîñòû»), öèõëèäû, ìèíèàòþðíûå ùó÷êè, ñîìè-
êè è äàæå ïèðàíüè. Íî ó ìåíÿ íå áûëî âðåìåíè ãëàçåòü
íà çäåøíåå âåëèêîëåïèå. ß ïîäíÿëñÿ â ñïàëüíþ ñòàðóõè.

Ïî÷åìó èìåííî ñþäà? Ïî÷åìó íå ïîì÷àëñÿ íà âåðàíäó,
íå çàãëÿíóë íà êóõíþ? Íàâåðíîå, èíòóèöèÿ. È ÿ íå îøèáñÿ.

Íà êðîâàòè ñïàë ìàëü÷èê ëåò øåñòè-ñåìè, ñâåòëîâîëî-
ñûé, ïðèëè÷íî îäåòûé � ñðàçó âèäíî, èç ñîñòîÿòåëüíîé
ñåìüè.

ß íå ïðèäóìàë íè÷åãî ëó÷øåãî, ÷åì ðàçáóäèòü åãî. Ïî-
äîøåë, îñòîðîæíî òðîíóë çà ïëå÷î è ñðàçó øàãíóë íàçàä,
÷òîáû íå íàïóãàòü.

Îí ïîäíÿëñÿ, ñîííûé, âçëîõìà÷åííûé, ñ êðàñíûì îòïå-
÷àòêîì ëàäîíè íà ùåêå.

� Êòî âû òàêîé? � ñïðîñèë îí ÷óòü ðàñòåðÿííî. � À,
ïîíÿë, âû ïî÷òàëüîí! Êîòîðûé ïðèõîäèò ðàç â íåäåëþ, äà?

� Òû óãàäàë, äðóæèùå. ß ïî÷òàëüîí. À âîò  òû êòî áó-
äåøü?

Îí øìûãíóë íîñîì, íî íå îòâåòèë. È òóò æå äâåðü çà
ìîåé ñïèíîé ñêðèïíóëà � ÿ îáåðíóëñÿ, óæå çíàÿ, êîãî
òàì óâèæó.

Ýòî ÿ ïðåäñòàâëÿë ñåáå ìíîãî ðàç: êàê ãîñïîæà Äæåñ-
ñèêà íàïàäàåò íà ìåíÿ, à ÿ îáîðîíÿþñü. Ïîâåðüòå, íè÷å-
ãî äëÿ ìåíÿ îáíàäåæèâàþùåãî â òåõ êàðòèíàõ íå áûëî.
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Ñòàðóõà ñòîÿëà â äâåðíîì ïðîåìå è íåîòðûâíî ãëÿäåëà
íà íàñ. Ïîòîì øàãíóëà âïåðåä. ß âûïðÿìèëñÿ, èíñòèíê-
òèâíî çàêðûâàÿ ñîáîé ìàëü÷èêà. Íî òîò âûøåë âïåðåä,
ñëàäêî çåâíóë è áóäíè÷íûì òîíîì ñïðîñèë:

� Ãîñïîæà, ñêàæèòå, ïîæàëóéñòà, êîòîðûé ÷àñ?
Ñòàðóõà îñòàíîâèëàñü è îòâåòèëà ñïîêîéíî:
� Òû ñïàë ñîâñåì íåìíîãî. Íå áåñïîêîéñÿ, âíó÷åê.
� Ïîíèìàåòå, íå õî÷ó îïàçäûâàòü, � îáúÿñíèë ìàëü-

÷èê. � Èíà÷å âëåòèò. À?..
� Ïîäàðîê óæå æäåò òåáÿ, � ñîîáùèëà ãîñïîæà Äæåñ-

ñèêà, è, êëÿíóñü, â åå ãîëîñå çâó÷àëà ñàìàÿ íàñòîÿùàÿ íå-
æíîñòü! Ñëîâíî ýòîò ìàëü÷èê è âïðàâäó áûë åå âíóêîì. � ß
íàïèñàëà íà ëèñòêå, êàê íóæíî çà íèìè óõàæèâàòü. È äàì
æóðíàë � ïî÷èòàåøü. � Ìàëü÷èê ïîêðàñíåë, è ÿ äîãàäàë-
ñÿ, ÷òî ÷èòàòü îí åùå, ñêîðåå âñåãî, óìååò ïëîõî. � Âû
îòâåäåòå åãî, ìîëîäîé ÷åëîâåê? � îáðàòèëàñü îíà êî ìíå.

ß êèâíóë, õîòÿ ïëîõî ïðåäñòàâëÿë, êóäà ýòî ÿ äîëæåí,
êàê îíà ñêàçàëà, îòâåñòè ðåáåíêà. Õîðîøî, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäíî: ñåé÷àñ ãîñïîæà Äæåññèêà, êàæåòñÿ, íå ñîáè-
ðàåòñÿ íèêîãî óáèâàòü.

Ìèðíî, ñëîâíî ÷ëåíû äîáðîïîðÿäî÷íîé ñåìüè, ìû ñïó-
ñòèëèñü ïî ëåñòíèöå â «ðûáíóþ êîìíàòó». Çäåñü õîçÿéêà
ïðèõâàòèëà ìåíÿ çà ëîêîòü, íå ñèëüíî, íî âëàñòíî.

� Ìîëîäîé ÷åëîâåê, ÿ õîòåëà áû... ý, ïîïðîñèòü âàñ... �
Ñòàðóøêà çàìîë÷àëà, âïåðâûå çà âðåìÿ íàøåãî çíàêîì-
ñòâà ïûòàÿñü ïîäûñêàòü íóæíûå ñëîâà. � Ïðîâîäèòå, ïî-
æàëóéñòà, ðåáåíêà äîìîé. Äà... è íå äîñàæäàéòå åìó
ðàññïðîñàìè. À ãëàâíîå � íå ðóãàéòå åãî è íå ïîçâîëÿé-
òå, ÷òîáû åãî ðóãàëè ðîäèòåëè. Ìíå êàæåòñÿ, îí ïðèøåë
ñþäà òàéêîì îò íèõ, ïîíèìàåòå?

ß, êàê ìîã, ïîäòâåðäèë, ÷òî, íåñîìíåííî, ïîíèìàþ âñþ
äåëèêàòíîñòü âîçëîæåííîé íà ìåíÿ ìèññèè.

� Ýòî íå îáÿçàííîñòü, � óòî÷íèëà ãîñïîæà Äæåññèêà, �
ýòî ïðîñüáà. À òî... çíàåòå, êîãäà îíè ïðîùàþòñÿ ñ òîáîé,
âñåãäà áîèøüñÿ, ÷òî îíè ïðèõîäèëè â ïîñëåäíèé ðàç. È
ïîñëå ýòîãî ñòàíîâèøüñÿ íåâåðîÿòíî ðàçäðàæèòåëüíîé: âñå
ïðîñòî âàëèòñÿ èç ðóê � æèòü íåâîçìîæíî! � Òóò ñòàðóøêà
ïîìîë÷àëà, âçäîõíóëà è ïîõëîïàëà ìåíÿ ïî ïëå÷ó: � Íó,
ñòóïàéòå æå, ìàëü÷èêó íóæíî òîðîïèòüñÿ.

� À êàê áûòü... ý, ñ äðóãèìè?.. � Ïîõîæå, ÿ çàðàçèëñÿ îò
ãîñïîæè Äæåññèêè íåñïîñîáíîñòüþ ñâÿçàòü äâà ñëîâà. �
Âåäü ìíå íóæíî ðàçâåçòè ïî÷òó, ÿ è òàê çàäåðæàëñÿ.

� Íå áåñïîêîéòåñü, � çàâåðèëà ñòàðóøêà. � ß èì îáúÿñ-
íþ, îíè ïîéìóò. Íå ñîìíåâàéòåñü, ïîéìóò.

� À çíàåòå ÷òî, � íàøåëñÿ ÿ, � äàâàéòå-êà ìû äîãîâî-
ðèìñÿ òàê: ÿ îñòàâëþ âàì âñþ êîððåñïîíäåíöèþ, à âû åå
ïîñòåïåííî ðàçíåñåòå ñâîèì ñîñåäÿì. Õîðîøî?

� Âû ïðîñòî ÷óäî! � È òóò îíà ïîðûâèñòî îáíÿëà ìåíÿ �
îáíÿëà è... ÷ìîêíóëà â ùåêó. � Íó, ñòóïàéòå!

×åðò, òî ìãíîâåíüå ÿ çàïîìíèë íà âñþ æèçíü: ïîêàçà-
ëîñü, íèêîãäà åùå ÿ íå áûë òàê áëèçîê ê ñìåðòè.

Ïîïðîùàâøèñü ñî ñòàðóøêàìè, ÿ óñàäèë ìàëü÷èêà íà
áàãàæíèê, çàáðîñèë íà ïëå÷î ïîëóïóñòóþ ñóìêó è ïî-

åõàë. È ÷òî-òî òÿæêî ìíå áûëî.
� Êóäà ìû? � ñïðîñèë ìàëü÷èê.
� Ê âûõîäó èç äîëèíû. Êóäà æå åùå?
� Íåò. � Îí ïîøåâåëèëñÿ ó ìåíÿ çà ñïèíîé, ïåðåêëà-

äûâàÿ èç ðóêè â ðóêó öåëëîôàíîâûé ïàêåòèê ñ äâóìÿ ðûá-
êàìè, ïîäàðåííûìè ãîñïîæîé Äæåññèêîé (ðûáêè íàïîìè-
íàëè ìèíèàòþðíûõ âîñòî÷íûõ äðàêîíîâ æåëòî-÷åðíîãî
öâåòà). � Íåò, íàì íå òóäà. Îñòàíîâèòåñü.

ß âûïîëíèë åãî ïðîñüáó. Òåì áîëåå ÷òî ó îáî÷èíû äî-
ðîãè êàê ðàç ëåæàëî óïàâøåå äåðåâî, íà êîòîðîå ìîæíî
áûëî ïðèñåñòü è ïîãîâîðèòü. À íàì íåïðåìåííî ñëåäîâà-
ëî ïîãîâîðèòü. ß ïðèñëîíèë âåëîñèïåä ê ñòâîëó è îïóñ-
òèëñÿ íà ïîðîñøóþ áàðõàòèñòûì ìõîì êîðó.

� Óñòðàèâàéñÿ, � ïðåäëîæèë ÿ.
Ìíå îòâåòèëè íàñòîðîæåííûì âçãëÿäîì.
� ß îïàçäûâàþ.
� Ïî êðàéíåé ìåðå, ðàññêàæè, êóäà òåáÿ âåçòè.
� Íåóæåëè íå çíàåòå? � óäèâèëñÿ îí.
� Êàê âèäèøü.
Ìàëü÷èê ñåë, íî ïîäàëüøå îò ìåíÿ, íå âûïóñêàÿ èç ðóê

ïàêåòèêà ñ «äðàêîíàìè».
� À òåïåðü äàâàé ïî ïîðÿäêó, � ñêàçàë ÿ. � Íà÷íè ñ

òîãî, îòêóäà òû âçÿëñÿ è ïî÷åìó âîîáùå íàõîäèøüñÿ çäåñü,
ãäå íàõîäèòüñÿ òåáå â ïðèíöèïå... Ýé, ñïîêîéíåå! Íèêòî
òâîèõ ðûáîê íå îòáåðåò, ÿ ïðîñòî õî÷ó çíàòü...

� Çà÷åì?! � Ýòî ïîõîäèëî íà êðèê çàãíàííîãî çâåðåíûøà.
� Çàòåì, ÷òî äî ñèõ ïîð áûë èçâåñòåí òîëüêî îäèí âõîä

â äîëèíó. È âðÿä ëè òû ñìîã áû èì âîñïîëüçîâàòüñÿ.
� Åñëè âû ãîâîðèòå ïðî òîííåëü, òî ñìîã! � (Îãî, à

âåäü îí ãîðäèòñÿ ýòèì!) � Íó, ÿñíî, â Âîëøåáíóþ Äîëèíó
ïðîñòî òàê íå ïîïàñòü, íóæíî ïðîéòè èñïûòàíèå. ß åãî
ïðîøåë. È ïîýòîìó çàñëóæèë ïîäàðîê!

� Ïîãîäè! Êàê òû äóìàåøü, ãäå ìû ñåé÷àñ ñ òîáîé íàõî-
äèìñÿ?

� Øóòèòå?
� Ðàçâå ïîõîæå?
(Ïàóçà, â òå÷åíèå êîòîðîé ìîè ñëîâà ïðîâåðÿþòñÿ: íå

ôàëüøèâû ëè.)
� Íó ëàäíî, â Äîëèíå.
(Òåñò çàêîí÷èëñÿ óñïåøíî.)
� Â Âîëøåáíîé? � óòî÷íèë ÿ.
� Àãà, â Âîëøåáíîé.
� Òàê, è òû ïðèøåë ñþäà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäàðîê?
� Íó äà. Òàê âñå íàøè äåëàþò.
� Êàêèå «íàøè»?
Îí ïîæàë ïëå÷àìè:
� Èç èíòåðíàòà, êîíå÷íî.
Âîò èìåííî � êîíå÷íî! Ìîæíî áûëî è ðàíüøå äîãà-

äàòüñÿ. Ñ ýòèì èíòåðíàòîì òîæå õâàòèëî ìîðîêè. Åãî ïî-
ñòðîèëè äàâíûì-äàâíî, îí ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñòàðåé-
øèõ èíòåðíàòîâ äëÿ äåòåé èç õîðîøî îáåñïå÷åííûõ ñå-
ìåé. (Âñåãäà óäèâëÿëñÿ, ïî÷åìó áîãàòûå ðîäèòåëè îòäà-
þò äåòåé â èíòåðíàòû? Íó, ðå÷ü òåïåðü íå î òîì.) ß óæå
óïîìèíàë, ÷òî, êîãäà ïîäáèðàëè ìåñòî äëÿ ìîèõ êëèåí-
òîâ, ðåøèëè, ÷òî äîëèíêà, îêðóæåííàÿ ñî âñåõ ñòîðîí îò-
âåñíûìè ãîðíûìè ñêëîíàìè, ïîäõîäèò ïðîñòî-òàêè èäå-
àëüíî. Íî â ýòîì èäåàëüíîì ðàñïîëîæåíèè èìåëàñü è îäíà
çàêàâûêà: ðÿäîì, íà ñåâåðíîì ñêëîíå, ñòîÿë èíòåðíàò.
Âðîäå è íå áëèçêî, íî... Íî äîãîâîðèëèñü: äåòÿì, à òî÷-
íåå, èõ çàæèòî÷íûì ðîäèòåëÿì ãàðàíòèðîâàëè áåçîïàñ-
íîñòü. È âîò òåïåðü ÿ ñèæó òóò ðÿäîì ñ îáîðìîòîì, óõèò-
ðèâøèìñÿ ñáåæàòü èç èíòåðíàòà è ïîïàñòü â äîëèíó. È
ëàäíî åñëè á îäèí: êàê âûÿñíèëîñü, «òàê âñå äåëàþò»!

� Íó õîðîøî, � ïðîèçíåñ ÿ ïðèìèðèòåëüíî, íàáëþäàÿ çà
ðûáêàìè â áëåñòÿùåì íà ñîëíöå ïàêåòå. � Õîðîøî, ïîåõà-
ëè ê èíòåðíàòó. À êàê òû ñîáèðàåøüñÿ âîçâðàùàòüñÿ?

Ìàëü÷èê ïîñìîòðåë íà ìåíÿ, ñëîâíî íà óìñòâåííî îò-
ñòàëîãî:

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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� ×åðåç òîííåëü, à êàê æå åùå?
� È êóäà åõàòü?
Îí ïîêàçàë. È ìû ïîåõàëè. Ñíà÷àëà ìîë÷àëè, ïîòîì ÿ

íå âûäåðæàë:
� Ñëóøàé, ðàññêàæè, à çà÷åì âû ñþäà õîäèòå?
� Íåóæåëè íå çíàåòå? Íåò? Ìû õîäèì ñþäà ê âîëøåá-

íèêàì, ýòî-òî âû ïîíèìàåòå? Ïåðâûì áûë Ðèøàð, îí è
íàøåë òîííåëü � íó, íå èñêàë, êîíå÷íî, à ïðîñòî çàáëó-
äèëñÿ. Ñíà÷àëà èãðàë è ïîòîì ïîòåðÿëñÿ. È íèêàê íå ìîã
âåðíóòüñÿ, ïåðåïóòàë íàïðàâëåíèå... êîðî÷å ãîâîðÿ, íà-
øåë Äîëèíó. È ïîïàë ê òîëñòÿêàì. Âåðíåå, îíè åãî ñàìè
íàøëè è ïîçâàëè ê ñåáå, õîòÿ Ðèøàð áûë äàëåêî îò èõ
äîìà. Íó, âîëøåáíèêè � âû æå ïîíèìàåòå.

ß ïîíèìàë.
� Òîëñòÿêè ïîäàðèëè Ðèøàðó ñàìîêàòêó. Ýòî òàêàÿ ìà-

øèíà, åå òîëêíåøü, è îíà êàòèòñÿ, ïîêà íà ÷òî-íèáóäü íå
íàòêíåòñÿ.

� À åñëè íå íàòêíåòñÿ?
� Òàê è áóäåò êàòèòüñÿ. Ìû ïðîâåðÿëè, ñêîëüêî ìîãëè.

À Ðèøàð ñíà÷àëà íå õîòåë ðàññêàçûâàòü, îòêóäà âçÿë ñà-
ìîêàòêó, íî â êîíöå êîíöîâ ïðîáîëòàëñÿ. È òîãäà ìû íà-
øëè òîííåëü è ñòàëè õîäèòü â Äîëèíó.

� À íå ñòðàøíî áûëî?
� Ñíà÷àëà ñòðàøíî, íî ïîòîì îêàçàëîñü, ÷òî âîëøåá-

íèêè òàì òîëüêî äîáðûå. ×àåì ïîÿò, óãîùàþò ðàçíûìè
âêóñíûìè âåùàìè, äàðÿò ïîäàðêè.

� È ÷àñòî âû ñþäà íàâåäûâàåòåñü?
Ìàëü÷èê âçäîõíóë:
� Íå-à, ÷àñòî íå ïîëó÷àåòñÿ. Ó íàñ âîñïèòàòåëè ñòðî-

ãèå, îñîáåííî îäíà, Çëþêà. Äàâàéòå ïîòîðîïèìñÿ, à òî
ñêîðî åå ñìåíà.

Ìû ïîòîðîïèëèñü è óñïåëè. Òîííåëü íà÷èíàëñÿ â ïåùå-
ðå íà îäíîì èç ñêëîíîâ; ìàëü÷èê âûòàùèë èç òàéíèêà
ôîíàðèê, è ìû îòïðàâèëèñü ïîä çåìëþ. Âûøëè óæå ðÿ-
äîì ñ èíòåðíàòîì. ß ïðîâîäèë ñâîåãî ïîäîïå÷íîãî äî
ëàçà â çàáîðå, ïîæåëàë óäà÷è è ïîøåë îáðàòíî, â äîëèíó.

Íà ÊÏÏ ÿ, êàê è ïîëîæåíî, îòðàïîðòîâàë, ïðîøåë áåã-
ëûé îñìîòð (âñå ëè ñî ìíîé â ïîðÿäêå, íå ïûòàþñü

ëè ÷åãî óòàèòü), à ïîòîì îòïðàâèëñÿ ê Êâàçè. Íàäî âåäü
ïîáëàãîäàðèòü, êàê ïîñîâåòîâàë  ìíå Áåðíàð.

Êâàçè-Îðìîíä ñèäåë çà êîìïüþòåðîì è ñêîëüçèë ïàëüöàìè
ïî êëàâèøàì. Íà ìîå ïîÿâëåíèå îí îòîçâàëñÿ ýíåðãè÷íûì
ñòðåêîòîì è ðàçâåðíóëñÿ âìåñòå ñ êðåñëîì â ìîþ ñòîðîíó:

� Íó, êàê äåëà? Ñòàðûå íå áóÿíÿò?
ß ïðèñåë â ñâîáîäíîå êðåñëî.
� Ñòàðûå? � ïåðåñïðîñèë. � Íåò, íå áóÿíÿò.
À ïîòîì âçÿë è âûëîæèë åìó âñþ èñòîðèþ ïðî èíòåðíàò

è «äîáðûõ âîëøåáíèêîâ». Ñàì íå çíàþ ïî÷åìó: íà ÊÏÏ íå
ðàññêàçàë, à òóò � ñëîâíî ïðîðâàëî. Îðìîíä ìîë÷à âûñ-
ëóøàë, åùå áîëüøå ñãîðáèë ñïèíó (çà òàêóþ ñïèíó åãî è
ïðîçâàëè Êâàçèìîäóëåì), è äàëüøå ÿ óñëûøàë:

� Óäèâèòåëüíî! Åñëè òî, ÷òî òû ìíå íàãîâîðèë, � ïðàâ-
äà, òî ìû íàøëè ïðåñëîâóòûé ñòàáèëèçèðóþùèé ôàêòîð.
Òåïåðü...

Îí ïîâåðíóëñÿ ê ýêðàíó, ñíîâà çàùåëêàë êëàâèøàìè. À
ÿ ïîëîæèë ðóêó åìó íà ïëå÷î:

� Ïîäîæäè, íå òîðîïèñü. Òî, ÷òî ÿ òåáå ðàññêàçàë, ýòî
äåéñòâèòåëüíî ïðàâäà. Íî íèêòî, êðîìå òåáÿ, íå äîëæåí
åå çíàòü. Íó, ïîäóìàé ñàì!

Îí ïîäóìàë (ýòî çàíÿëî ïîëìèíóòû), ïîòîì ýíåðãè÷íî
êèâíóë:

� Òû ïðàâ! Êîíå÷íî, òû ïðàâ. Íî... Õîðîøî, ÿ ïðîñòî
áóäó ó÷èòûâàòü ýòî â ñâîèõ âû÷èñëåíèÿõ. Íåîôèöèàëü-
íûõ. È ñîîáùàòü òåáå.

� Ýòî óæå èäåÿ ïîëó÷øå.
� Çíà÷èò, òàê è äîãîâîðèìñÿ... � Åãî âçãëÿä êàê-òî çà-

òóìàíèëñÿ. � Óäèâèòåëüíî. Äåòè èç èíòåðíàòà è ñòàðèêè
áèîðîáîòû! Êòî áû ìîã ïîäóìàòü?

� À ÷òî ñ ìèòèíãîâàâøèìè? � ñïðîñèë ÿ.
� Äà ðàçîøëèñü ïî äîìàì. Êóøàòü-òî âñåì õî÷åòñÿ.
� Çàâòðà îïÿòü ÿâÿòñÿ?
Îí ïîæàë ïëå÷àìè:
� Ìîæåò, ÿâÿòñÿ, à ìîæåò, íåò. Ïîñìîòðèì. Â ëþáîì

ñëó÷àå ñåé÷àñ ÿ ñîáèðàþñü ïîñëåäîâàòü èõ ïðèìåðó. Ñëó-
øàé, òû æ íà àâòî � ïîäêèíü ìåíÿ, äà?

Äîìà âñå êàê âñåãäà. Ðîçàëèÿ ñîîáùèëà ìíå, ÷òî çàõî-
äèëà ãîñïîæà Íèêîêèðèà, ïðèáðàëàñü, ïîñèäåëà ñ

íåé è, îòïðîñèâøèñü, óáåæàëà. ß â î÷åðåäíîé ðàç ïðè-
ãðîçèë, ÷òî óâîëþ ýòó ãîñïîæó êî âñåì ÷åðòÿì. Ðîçàëèÿ
ïîïðîñèëà, ÷òîáû ÿ ýòîãî íå äåëàë.

Ìû ïîåëè, ÿ âûêàòèë êðåñëî ñ æåíîé íà áàëêîí (îíà
ëþáèò ñìîòðåòü íà çàêàò, äàæå â ãîðîäå, ñ ãðÿçíûìè íå-
áîñêðåáàìè è øóìíûìè óëèöàìè), ïîãîâîðèëè î òîì î
ñåì. Êîíå÷íî, ÿ ðàññêàçàë åé ïðî ìàëü÷èêà èç èíòåðíàòà.
Îáñóäèëè ïîäðîáíî. Ïîòîì Ðîçàëèÿ ïîïðîñèëà âûñàäèòü
åå èç êðåñëà íà äèâàí � íà÷èíàëñÿ êàêîé-òî ôèëüì. Îíà
ñìîòðåëà, ÿ ìûë ïîñóäó. Ïîìûë, ïðèñîåäèíèëñÿ ê íåé.
Ôèëüì íå ïîíðàâèëñÿ, ïåðåêëþ÷èëè, ïîèñêàëè ïî êàíà-
ëàì � íè÷åãî ñòîÿùåãî. Ðîçàëèÿ ñòàëà ÷èòàòü êíèãó, ÿ �
ðàáîòàòü.

Êîãäà ïðèøëî âðåìÿ îòïðàâëÿòüñÿ â ïîñòåëü, æåíà
ïîäúåõàëà êî ìíå, åäâà ñëûøíî ïîçâÿêèâàÿ êðåïëåíèÿìè
êðåñëà:

� Òû èäåøü?
� Äà, ñåé÷àñ óëîæó òåáÿ. Íî ñàì åùå íåìíîãî ïîñèæó,

äîãîâîðèëèñü?
Îíà ëåãëà â êðîâàòü, óëûáíóëàñü ìíå. Ìû ïîöåëîâàëèñü.
� Íó, ñïîêîéíîé íî÷è. Íå çàñèæèâàéñÿ äîïîçäíà, õîðîøî?
� Õîðîøî, ðîäíàÿ.
ß ïîãàñèë ñâåò, òèõîíüêî çàêðûë äâåðü ñïàëüíè è ïðî-

øåë ê ïèñüìåííîìó ñòîëó. Ïèñüìî ãîñïîäèíó Òèðõàäó îò
ñûíà áûëî ïî÷òè çàêîí÷åíî, îñòàâàëîñü åùå îòâåòèòü íà
âîïðîñû ãîñïîæè Äæåññèêè è íåïðåìåííî ïîäãîòîâèòü
ïîñûëî÷êó äëÿ áðàòüåâ Ëýððîêîâ � âúåäëèâîãî Ìàðèíèÿ
è ôëåãìàòè÷íîãî Ðîíóàëüäî.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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È äàæå òå, êòî ñîâñåì íå çíàêîì ñ
ýòîé òåîðèåé, íàâåðíÿêà ñëûøàëè ïðî
Âåëèêóþ, èëè Ïîñëåäíþþ (ó íåãî
áûëè è äðóãèå), òåîðåìó Ôåðìà, äî-
êàçàòåëüñòâî êîòîðîé ñòàëî îäíèì èç
ñàìûõ ÿðêèõ íàó÷íûõ ñîáûòèé ïîñëå-
äíèõ ëåò.

À íà÷àëàñü ýòà èñòîðèÿ ñ òîãî, ÷òî
ôðàíöóçñêèé þðèñò è ìàòåìàòèê-ëþ-
áèòåëü Ïüåð äå Ôåðìà îñòàâèë íà
ïîëÿõ èçäàííîé â 1621 ã. íà ëàòèíñ-
êîì ÿçûêå «Àðèôìåòèêè» àëåêñàíä-
ðèéñêîãî ó÷åíîãî III âåêà Äèîôàíòà,
ñðåäè ïðî÷èõ, òàêîå çàìå÷àíèå: óðàâ-
íåíèå xN + yN = zN íå èìååò ðåøåíèÿ
â öåëûõ ÷èñëàõ ïðè öåëîì N áîëüøå
äâóõ. Ôåðìà íàïèñàë, ÷òî îí íàøåë
ýòîìó çàìå÷àòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî,
îäíàêî ìåñòà íà ïîëÿõ ñëèøêîì ìàëî,
÷òîáû îí ìîã òóò åãî èçëîæèòü.

Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ N = 2 öåëûå ðå-
øåíèÿ åñòü, è íå îäíî: íàïðèìåð,
32 + 42 = 52; 122 + 52 = 132; 252 = 242 + 72

(ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè ñ òàêè-
ìè öåëî÷èñëåííûìè ñòîðîíàìè â
Äðåâíåé Ãðåöèè íàçûâàëè «áîæå-
ñòâåííûìè»). Äðóãèìè ñëîâàìè, ïëî-
ùàäü êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé, äëèíà êî-
òîðîé âûðàæàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, ìî-
æåò áûòü ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé äâóõ
äðóãèõ êâàäðàòîâ ñ öåëî÷èñëåííûìè
ñòîðîíàìè. À âîò äëÿ îáúåìîâ òðåõ
êóáîâ (è äëÿ áîëåå âûñîêèõ ñòåïåíåé)
ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå, ñîãëàñíî
Ôåðìà, óæå íåâîçìîæíî.

Íèêàêèõ ñëåäîâ äîêàçàòåëüñòâà ýòî-
ãî óòâåðæäåíèÿ, äàæå íàìåêà íà íåãî
â áóìàãàõ Ôåðìà íå îáíàðóæèëè. Âîç-
ìîæíî, îí îøèáàëñÿ â ñâîèõ ðàññóæ-
äåíèÿõ, õîòÿ, ïî ìíåíèþ âåëèêîãî
Ë.Ýéëåðà, «íèêòî íèêîãäà ñòîëü óñ-
ïåøíî íå ïðîíèêàë â òàéíû ÷èñåë, êàê
Ôåðìà». À ìîæåò áûòü, ïðîñòî ïîøó-
òèë, æåëàÿ ðàççàäîðèòü äðóãèõ ìàòå-
ìàòèêîâ, ÷òî âîîáùå áûëî õàðàêòåð-
íî äëÿ ýòîãî îòøåëüíèêà èç Òóëóçû.

(17 àâãóñòà 2001 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ
400 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ôåðìà. Îí

ìíîãî ñäåëàë è ïîìèìî òåîðèè ÷è-
ñåë � âìåñòå ñ Ð.Äåêàðòîì çàëîæèë
îñíîâû àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
âìåñòå ñ Á.Ïàñêàëåì � îñíîâû òåî-
ðèè âåðîÿòíîñòåé, à â ôèçèêå îòêðûë
âàæíûé âàðèàöèîííûé ïðèíöèï, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó ñâåò âûáèðàåò âñå-
ãäà òàêîé ïóòü ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè,
íà êîòîðûé çàòðà÷èâàåò íàèìåíüøåå
âðåìÿ. Ñâîè íàó÷íûå ðåçóëüòàòû Ôåð-
ìà íå ïóáëèêîâàë � îíè ñîõðàíèëèñü
â åãî ïåðåïèñêå ñ äðóãèìè ó÷åíûìè.)

Ðåøåíèÿ ó Ôåðìà íå íàøëè, íî åãî
ôðàçà íà ïîëÿõ «Àðèôìåòèêè» ïîñëó-
æèëà ìîùíûì ñòèìóëîì äëÿ äðóãèõ. Â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ âåêîâ ýòîò îðåøåê
ïûòàëèñü ðàñêîëîòü êàê ïðîôåññèîíà-
ëû (ñðåäè íèõ áûëè è êðóïíåéøèå ìà-
òåìàòèêè), òàê è äèëåòàíòû, êîòîðûõ
ïðîçâàëè «ôåðìàòèñòàìè». Â 1908 ãîäó
çà íàõîæäåíèå äîêàçàòåëüñòâà óñòàíî-
âèëè êðóïíóþ ïðåìèþ, è ýòî åùå ïîä-
ëèëî ìàñëà â îãîíü (áûâàëî, ôåðìàòè-
ñòû ïðèñûëàëè ñâîè ðóêîïèñè è â ðå-
äàêöèþ «Õèìèè è æèçíè»).

Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ýòîãî ìà-
ðàôîíà ïîëàãàëè, ÷òî îñîáî ñëîæíûå
êîíñòðóêöèè èì íå ïîòðåáóþòñÿ, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, èñïîëüçóåìûå ñðåä-
ñòâà íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü òå, ÷òî
áûëè èçâåñòíû â XVII âåêå. Íî, äàæå
ïðèâëåêàÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû, óäà-
âàëîñü äîñòè÷ü ëèøü ÷àñòè÷íûõ óñïå-
õîâ � óòâåðæäåíèå äîêàçûâàëè òîëü-
êî äëÿ îãðàíè÷åííîãî, õîòÿ è âñå áî-
ëåå øèðîêîãî êëàññà çíà÷åíèé N; òàê,
óáåäèëèñü, ÷òî òåîðåìà âåðíà äëÿ
âñåõ N ìåíüøèõ 150 000, çàòåì ðàñ-
øèðèëè ýòîò äèàïàçîí äî íåñêîëüêèõ
ìèëëèîíîâ.

Îäíàêî äëÿ ëþáîãî öåëîãî N âîï-
ðîñ îñòàâàëñÿ îòêðûòûì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íå íàøëè è êîíòðïðèìåðà,
êîòîðûé ïîêàçàë áû îøèáî÷íîñòü óò-
âåðæäåíèÿ Ôåðìà.

Íàêîíåö, 23 èþíÿ 1993 ãîäà ìèð
îáëåòåëî ñîîáùåíèå, ÷òî ðàáîòàþùèé
â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñèòåòå ñîðîêà-
ëåòíèé àíãëè÷àíèí Ýíäðþ Óàéëñ ïî-
ñòðîèë ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî. Íà êîí-
ôåðåíöèè ïî òåîðèè ÷èñåë â åãî ðîä-
íîì Êåìáðèäæå Óàéëñ â íåñêîëüêèõ

ëåêöèÿõ èçëîæèë îñíîâíûå åãî ýòàïû,
ïîñëå ÷åãî ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïðèñòó-
ïèëà ê äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ åãî ïî-
÷òè äâóõñîòñòðàíè÷íîãî òðàêòàòà. È
âûÿâèëà â íåì ñóùåñòâåííûé ïðîáåë
(ñì. «Íîâîñòè íàóêè» â «Õèìèè è æèç-
íè», 1993, N 9; 1995, ¹ 1).

Âñå æå ïîñëå îò÷àÿííûõ óñèëèé Óàé-
ëñó ñ ïîìîùüþ ñâîåãî áûâøåãî àñïè-
ðàíòà è êîëëåãè Ð.Òåéëîðà óäàëîñü åãî
çàïîëíèòü, è ëåòîì 1995 ãîäà ðàáîòà
áûëà îïóáëèêîâàíà. Ëó÷øèå â ìèðå
àâòîðèòåòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî íà ñåé
ðàç öåëü äåéñòâèòåëüíî äîñòèãíóòà.

Îäíàêî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, â ìàñ-
ñå ñâîåé äàëåêîå îò òåîðèè ÷èñåë,
áûëî îò÷àñòè ðàçî÷àðîâàíî � âîçíèê-
ëî âïå÷àòëåíèå, ÷òî àâòîð íàïèñàë
÷òî-òî íåîáûêíîâåííî äëèííîå è çà-
ïóòàííîå, â ÷åì ìîãóò ðàçîáðàòüñÿ
ëèøü ñ÷èòàííûå ñïåöèàëèñòû. Âîîá-
ùå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãî ãîâî-
ðÿò î òîì, ÷òî ìàòåìàòèêà íåïîìåð-
íî ðàçðîñëàñü è óñëîæíèëàñü, ïîãðó-
çèëàñü â áåñïëîäíûé ôîðìàëèçì,
ñòàëà ïðåâðàùàòüñÿ â íåêóþ «Âàâè-
ëîíñêóþ áàøíþ èç ñëîíîâîé êîñòè».
È òâîðåíèå Óàéëñà êàê áóäòî ëèøíèé
ðàç ýòî ïîäòâåðäèëî.

Íî âîò âûøëà êíèãà àíãëèéñêîãî
íàó÷íîãî æóðíàëèñòà (ñòàâøàÿ íà Çà-
ïàäå áåñòñåëëåðîì), êîòîðûé îáðè-
ñîâàë âñå ïåðèïåòèè çàòÿæíîé îñàäû
ýòîé êðåïîñòè è ïðàêòè÷åñêè áåç ôîð-
ìóë, «íà ïàëüöàõ», ðàçúÿñíèë ãëàâíûå
èäåè, ïðèâåäøèå ê îêîí÷àòåëüíîìó
óñïåõó. È äàæå íåïðîôåññèîíàëàì
ñòàëî ÿñíî, ÷òî íà ñàìîì äåëå âñå
çíà÷èòåëüíî èíòåðåñíåé: â õîäå ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû óñòàíîâëåíû ãëóáî-
êèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè
îáëàñòÿìè ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â íåé ïðîèçîøåë
«âåëèêèé ñèíòåç».

Êëþ÷åâóþ ðîëü ñûãðàëè, êàê íè
ñòðàííî, èññëåäîâàíèÿ òàê íàçûâàå-
ìûõ ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ, êîòîðûå
çàäàþò óðàâíåíèÿìè òðåòüåé ñòåïå-
íè: y2 = x3 + px + q. Îêàçàëîñü, ÷òî â
ýòèõ êðèâûõ ïðîÿâëÿåòñÿ óäèâèòåëü-
íîå ñî÷åòàíèå íå òîëüêî èõ àíàëèòè-
÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ (åñëè èõ

Ôåðìà,
Óàéëñ

«Ê
íÿçü» ìàòåìàòèêîâ Ê.Ãàóññ
ñêàçàë, ÷òî «ìàòåìàòèêà �
öàðèöà íàóê, à òåîðèÿ ÷è-
ñåë � öàðèöà ìàòåìàòèêè».

è åäèíñòâî
ìàòåìàòèêè

Ñàéìîí Ñèíãõ.
Âåëèêàÿ òåîðåìà Ôåðìà.

Èñòîðèÿ çàãàäêè,
êîòîðàÿ çàíèìàëà
ëó÷øèå óìû ìèðà

íà ïðîòÿæåíèè 358 ëåò.
Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Þ.À.Äàíèëîâà.
Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2000.

Òèðàæ 5000 ýêç
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èçîáðàæàòü ãðàôèêàìè), íî è àðèô-
ìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ � êîãäà ðàññìàò-
ðèâàþò òàêèå óðàâíåíèÿ ñ öåëûìè
êîýôôèöèåíòàìè è èùóò èõ öåëî÷èñ-
ëåííûå ðåøåíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó
óäàëîñü ïðîòÿíóòü îò íèõ íèòü ê òåî-
ðèè ÷èñåë è ïðîáëåìå Ôåðìà.

Â 50-å ãîäû â ïîñëåâîåííîé, ðàç-
ðóøåííîé ßïîíèè äâà ìîëîäûõ ìàòå-
ìàòèêà Ã.Øèìóðà è Þ.Òàíèÿìà âûä-
âèíóëè îäíó î÷åíü âàæíóþ ãèïîòåçó:
âñå ýëëèïòè÷åñêèå êðèâûå îáëàäàþò
îïðåäåëåííîé õàðàêòåðèñòèêîé, íà-
çûâàåìîé ìîäóëÿðíîñòüþ. Ýòî ïîíÿ-
òèå îáîáùàåò ñâîéñòâî ïåðèîäè÷íî-
ñòè � êîãäà çíà÷åíèå ôóíêöèè ñîõðà-
íÿåòñÿ íå ïðè ïðîñòîì äîáàâëåíèè ê
åå àðãóìåíòó íåêîòîðûõ ÷èñåë (ïåðè-
îäîâ), à ïðè áîëåå ñëîæíîì ïðåîá-
ðàçîâàíèè àðãóìåíòà.

Â 60-å ãîäû èõ èäåþ ðàçâèë îäèí èç
êðóïíåéøèõ ôðàíöóçñêèõ ìàòåìàòèêîâ
À.Âåéëü, à ðåøàþùèå øàãè, ñîåäèíèâ-
øèå ãèïîòåçó Øèìóðû�Òàíèÿìû ñ òå-
îðåìîé Ôåðìà, áûëè ñäåëàíû â 80-å
ãîäû. Ñíà÷àëà íåìåö Ã.Ôðåé (îñíîâû-
âàÿñü íà áîëåå ðàííåé ñòàòüå ôðàíöó-
çà È.Ýëëåãàðøà) ïîêàçàë, ÷òî åñëè òå-
îðåìà Ôåðìà îøèáî÷íà, òî åñòü ñóùå-
ñòâóþò öåëûå ÷èñëà a, b, c, N, äëÿ êî-
òîðûõ aN + bN = cN, òî ýòî ðàâåíñòâî
ñâåäåòñÿ ê îïðåäåëåííîé ýëëèïòè÷åñ-
êîé êðèâîé. Ôðåé çàïîäîçðèë, ÷òî òà-
êàÿ êðèâàÿ áóäåò íåìîäóëÿðíîé, òî åñòü
âîéäåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ãèïîòåçîé
ÿïîíöåâ. Çàòåì àìåðèêàíåö Ê.Ðèáåò
ïðåâðàòèë ýòó äîãàäêó Ôðåÿ â ñòðîãî
îáîñíîâàííîå ïîëîæåíèå.

Òàê âïåðâûå âîçíèêëà ëîãè÷åñêàÿ
öåïî÷êà, ñâÿçàâøàÿ äâå äîòîëå ñîâåð-
øåííî ðàçíûå âåùè � ýëëèïòè÷åñêèå
êðèâûå è òåîðåìó Ôåðìà. ×òî æå ïî-
ëó÷èëîñü? Åñëè òåîðåìà Ôåðìà íå-
âåðíà, òî, ñîãëàñíî Ôðåþ è Ðèáåòó,
ïîëó÷àåòñÿ íåìîäóëÿðíàÿ ýëëèïòè÷å-
êàÿ êðèâàÿ. Çíà÷èò, ãèïîòåçà Øèìó-
ðû�Òàíèÿìû òîæå íåâåðíà (âåäü îíè
íàñòàèâàëè, ÷òî âñå òàêèå êðèâûå ìî-
äóëÿðíû).

Êîíå÷íî æå ìîæíî ðàññóæäàòü è â
îáðàòíóþ ñòîðîíó: åñëè ãèïîòåçà
Øèìóðû�Òàíèÿìû âåðíà, òî èñõîä-
íîå äîïóùåíèå Ôðåÿ î òîì, ÷òî íå-
âåðíà òåîðåìà Ôåðìà, ïðèâîäèò ê
ïðîòèâîðå÷èþ. Çíà÷èò, òåîðåìà Ôåð-
ìà âåðíà! Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ ïîëíîãî
ðåøåíèÿ ìíîãîâåêîâîé ïðîáëåìû
äîñòàòî÷íî äîêàçàòü óòâåðæäåíèå
Øèìóðû�Òàíèÿìû.

Òàêîé, ñ÷èòàâøåéñÿ íåïðèñòóïíîé,
çàäà÷åé è çàíÿëñÿ âïëîòíóþ Óàéëñ.
Ïðàâäà, â îáùåì âèäå îí ñ íåé íå
ñïðàâèëñÿ � òîëüêî íåäàâíî, óæå ïîñ-
ëå âûõîäà â ñâåò êíèãè Ñèíãõà, ýòó
âåðøèíó ïîêîðèëè ÷åòûðå äðóãèõ ìà-
òåìàòèêà. Íî åìó äîñòàòî÷íî áûëî
îãðàíè÷èòüñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì, à
èìåííî ïîêàçàòü, ÷òî êðèâàÿ Ôðåÿ�
Ðèáåòà ìîäóëÿðíà, è îí ýòî ñäåëàë.
À â êà÷åñòâå «áåñïëàòíîãî ïðèëîæå-
íèÿ» ïîëó÷èë ðåøåíèå çíàìåíèòîé
ïðîáëåìû.

Ñàìîå çàìå÷àòåëüíîå, ÷òî ãèïîòå-
çà Øèìóðû�Òàíèÿìû èìååò îãðîìíîå
çíà÷åíèå è áåçîòíîñèòåëüíî ê òåîðå-
ìå Ôåðìà, ïîñêîëüêó îíà íàâîäèò

ìîñòû ìåæäó äâóìÿ ìàòåðèêàìè ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìûñëè � ýëëèïòè÷åñ-
êèì êðèâûìè è ìîäóëÿðíûìè ôîðìà-
ìè. Èìåííî çäåñü, êàê â ôîêóñå, ñî-
øëèñü ìíîãèå âåòâè äðåâíåé íàóêè �
òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðå-
ìåííîãî, òåîðèÿ ãðóïï, íååâêëèäîâû
ãåîìåòðèè, ïðàâèëüíûå ìíîãîãðàííè-
êè (â íèõ èñêàëè ðàçãàäêó ìèðîçäà-
íèÿ Ïëàòîí è Êåïëåð)...

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñ 1986 ïî 1993 ãã.,
òî åñòü øåñòü ðåøàþùèõ ëåò, Óàéëñ âåë
ñâîè ïîèñêè â ïîëíîì îäèíî÷åñòâå è
äàæå âòàéíå îò äðóãèõ � áîÿëñÿ, êàê
áû ïîëó÷åííûå èì ïðîìåæóòî÷íûå ðå-
çóëüòàòû íå ïîçâîëèëè êîìó-òî îáî-
ãíàòü åãî íà ôèíèøíîé ïðÿìîé. Åãî
ïóáëèêàöèè â ýòîò ïåðèîä áûëè òàêî-
âû, ÷òîáû ïî íèì íåëüçÿ áûëî ïîíÿòü
îáùèé çàìûñåë è öåëü åãî ðàáîòû (î
ïîäîáíûõ õèòðîñòÿõ â ìèðå íàóêè ïè-
ñàë è Äæèì Óîòñîí â ñâîåé «Äâîéíîé
ñïèðàëè»).

Ñ òåîðåìîé Ôåðìà Óàéëñ ïîçíàêî-
ìèëñÿ â äåñÿòèëåòíåì âîçðàñòå, è îíà
çàïàëà â äóøó ìàëü÷èêà. Ïî âûðàæå-
íèþ îäíîãî èç âèäíûõ èññëåäîâàòåëåé
êóáè÷åñêèõ êðèâûõ àíãëèéñêîãî ó÷åíî-
ãî Ë.Ìîðäåëëà, «íèêòî íå ñòàíåò íà-
ñòîÿùèì ìàòåìàòèêîì, åñëè â íåì íå
æèâóò Âåðà, Íàäåæäà è Ëþáîïûòñòâî,
è ïðåæäå âñåãî � Ëþáîïûòñòâî». Â
Óàéëñå îíè ïðèñóòñòâîâàëè � òðèä-
öàòü ëåò îí øåë ê ñâîåé öåëè, è åãî
ïîáåäà � ýòî âåðíîñòü äåòñêîé ìå÷òå.

Èòàê, ïîñòàâëåííàÿ Ôåðìà ïðîáëå-
ìà îôèöèàëüíî çàêðûòà. Íî âåäü íèê-
òî íå óòâåðæäàåò, ÷òî åå íåëüçÿ ðå-
øèòü ïî-èíîìó, îòûñêàâ êàêèå-òî îðè-
ãèíàëüíûå, íåîæèäàííûå õîäû, êîòî-
ðûå, áûòü ìîæåò, ïîòðåáóþò âñåãî
íåñêîëüêî ñòðàíèö âûêëàäîê. È ïîêà
òàêîãî ïðîñòîãî äîêàçàòåëüñòâà íåò
(êàê íåò è ðàçãàäêè ñëîâ Ôåðìà íà
ïîëÿõ «Àðèôìåòèêè»), óâëåêàòåëüíûå
èíòåëëåêòóàëüíûå ïðèêëþ÷åíèÿ âîê-
ðóã ýòîé ïðîáëåìû, íàâåðíîå, íå çà-
êîí÷àòñÿ. Òåîðåìà Ôåðìà äîêàçàíà �
äà çäðàâñòâóåò òåîðåìà Ôåðìà!

 Ë.Êàõîâñêèé

Ïüåð äå ÔåðìàÏüåð äå ÔåðìàÏüåð äå ÔåðìàÏüåð äå ÔåðìàÏüåð äå Ôåðìà

Ýíäðþ ÓàéëñÝíäðþ ÓàéëñÝíäðþ ÓàéëñÝíäðþ ÓàéëñÝíäðþ Óàéëñ
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ìíå ñêàçàëè, ÷òî ñòîèò çàéòè â Ëå-
íèíãðàäñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èí-
ñòèòóò èì. Ëåíñîâåòà (ËÒÈ), ãäå
ïðåïîäàâàë åùå Ä.È.Ìåíäåëååâ, è
óçíàòü � êàêèå èíòåðåñíûå ðàáîòû
òàì âåäóòñÿ. ×òî ÿ è ñäåëàë. Â äè-
ðåêöèè èíñòèòóòà ìíå ïîñîâåòîâà-
ëè ïîñåòèòü êàôåäðó êîëëîèäíîé
õèìèè, ãäå ïîä ðóêîâîäñòâîì äîê-
òîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê È.Ñ.Ëàâðî-
âà çàíèìàëèñü ñîçäàíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ ìàãíèòíûõ æèäêîñòåé, òî
åñòü êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ ôåððî-
ìàãíåòèêîâ, èçìåíÿþùèõ ñâîè ôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà (íàïðèìåð, âÿç-
êîñòü) ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Îá ýòîì ÿ è ðàññêàçàë íà
ñòðàíèöàõ «Õèìèè è æèçíè».

Â òå ãîäû â ïå÷àòè òî è äåëî îá-
ñóæäàëè ïðîáëåìó âíåäðåíèÿ îðè-
ãèíàëüíûõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â
íàðîäíîå õîçÿéñòâî. Ïðåäïðèÿòèÿ
íå ñïåøèëè çàíèìàòüñÿ íîâøå-
ñòâàìè, ïðåäïî÷èòàÿ ðàáîòàòü ïî
ñòàðèíêå, à ó÷åíûå íå óìåëè èëè
íå õîòåëè ñàìè äîáèâàòüñÿ ïðåòâî-
ðåíèÿ â æèçíü ñâîèõ èçîáðåòåíèé,
ïîñêîëüêó ýòî òðåáîâàëî íå òîëü-
êî ìíîãî ñèë è âðåìåíè, íî è ñïå-
öèôè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé. Ïîýòî-
ìó ìåíÿ âåñüìà óäèâèëî, ÷òî íà ýòó
ïóáëèêàöèþ îòêëèêíóëèñü ìíîãèå
îðãàíèçàöèè, ðóêîâîäèòåëè êîòî-
ðûõ èíòåðåñîâàëèñü ïîäðîáíîñòÿ-
ìè è ïðîñèëè äàòü òåëåôîíû êà-
ôåäðû êîëëîèäíîé õèìèè ËÒÈ. ß
îòâåòèë íà âñå ïèñüìà, îïÿòü ñúåç-
äèë â Ëåíèíãðàä è ïîäãîòîâèë ìà-
òåðèàë äëÿ åùå îäíîé ñòàòüè î
ìàãíèòíûõ æèäêîñòÿõ, ïîä÷åðêíóâ,
÷òî èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü â ñàìûõ
ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè.
(Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, â êîíöå
êîíöîâ èõ ñòàëî ïðîèçâîäèòü îäíî
èç îòå÷åñòâåíûõ ïðåäïðèÿòèé, íî
íå çíàþ, ñûãðàëè â ýòîì êàêóþ-
ëèáî ðîëü âûñòóïëåíèÿ «Õèìèè è
æèçíè» èëè íåò.)

âîäñòâîì â Ëåíèíãðàäñêîì èíæå-
íåðíî-ñòðîèòåëüíîì èíñòèòóòå
(ËÈÑÈ), íà êàôåäðå âîäîñíàáæå-
íèÿ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê
Î.Â.Ñìèðíîâ ðàçðàáîòàë âåñüìà
ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä ýëåêòðîî÷è-
ñòêè âîäû îò êîëëîèäíûõ ïðèìå-
ñåé. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àëàñü â
òîì, ÷òî â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå êîë-
ëîèäíûå ÷àñòèöû ñëèïàþòñÿ â
êðóïíûå àãðåãàòû, êîòîðûå ìîæíî
ëåãêî îòôèëüòðîâàòü. Áûëè ñïðî-
åêòèðîâàíû è óñòàíîâêè äëÿ ýëåê-
òðîî÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû.

Óñòàíîâêà, ñîçäàííàÿ â ËÈÑÈ íà
îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé Ñìèðíî-
âà, áûëà óñïåøíî èñïûòàíà íà ëå-
íèíãðàäñêîì êîìáèíàòå «Êðàñíàÿ
íèòü», ñòî÷íûå âîäû êîòîðîãî áûëî
êðàéíå òðóäíî î÷èùàòü îò êðàñè-
òåëåé. À ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñòâà
ñòåïåíü î÷èñòêè óäàëîñü äîâåñòè
äî 98%, ïðè÷åì ìåòîä îêàçàëñÿ
âåñüìà ýôôåêòèâíûì è â ýêîíîìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè. Îá ýòîé ðàáî-
òå ÿ òîæå íàïèñàë äëÿ «Õèìèè è
æèçíè» ñòàòüþ «Ýëåêòðè÷åñòâî ÷è-
ñòèò âîäó» (1974, ¹ 1), çàìåòèâ â
êîíöå, ÷òî íàøà ïðîìûøëåííîñòü
ìàëî èíòåðåñóåòñÿ íîâûìè èçîá-
ðåòåíèÿìè. Íî íà ýòó ïóáëèêàöèþ
íèêàêèõ îòêëèêîâ ïî÷åìó-òî íå ïîñ-
ëåäîâàëî, è ÿ î íåé çàáûë.

ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííûé ýêîöåíòð «Èñ-
êåð» ÑÎ ÐÀÍ è ÎÎÎ ÍÒÖ «Ïðîì-
Ýêî» ïðåäëàãàþò ðàçëè÷íûå óñòà-
íîâêè äëÿ ýëåêòðîî÷èñòêè ïèòüåâîé
âîäû. Ñóäÿ ïî ìàòåðèàëàì, îïóá-
ëèêîâàííûì â ðàçëè÷íûõ ñèáèðñ-
êèõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, à òàê-
æå ðåêëàìíûõ ïðîñïåêòàõ, ýòè óñ-
òàíîâêè («Àêâàëîí» è «Âîäîëåé»)
ïî âñåì ïàðàìåòðàì ïðåâîñõîäÿò
âñå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå
àíàëîãè. Ïèòüåâàÿ âîäà, ïîëó÷àå-
ìàÿ ñ èõ ïîìîùüþ, èçáàâëåíà
ïðàêòè÷åñêè îò âñåõ âðåäíûõ îðãà-
íè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé, íî â íåé ñîõðàíÿåòñÿ ñîëåâîé
êîìïëåêñ ÷èñòåéøåé ïðèðîäíîé
âîäû. Áîëåå òîãî, òàêàÿ âîäà îêà-
çàëàñü âåñüìà ïîëåçíîé äëÿ çäî-
ðîâüÿ. Ýëåêòðîâîäîî÷èñòèòåëü
ðàçìåðîì ñ õîëîäèëüíèê âêëþ÷à-
åòñÿ â ðîçåòêó ñåòè è àâòîìàòè÷åñ-
êè èç êðàíà ïîäàåò ÷èñòóþ âîäó, à
èç äðóãîãî îòâåðñòèÿ � èçâëå÷åí-
íûå ïðèìåñè. Ïðèñòàâêà ìîæåò ýòè
ïðèìåñè êîíöåíòðèðîâàòü.

Â
íà÷àëå 70-õ ÿ ÷àñòî
åçäèë ïî çàäàíèÿì
«Õèìèè è æèçíè» â
Ëåíèíãðàä. Îäíàæäû Â

î âðåìÿ íàøåé ïîñëå-
äíåé âñòðå÷è ïðîôåñ-
ñîð Ëàâðîâ ðàññêà-
çàë, ÷òî ïîä åãî ðóêî-

Ñ
åëèêî æå áûëî ìîå
óäèâëåíèå, êîãäà íå-
äàâíî ÿ ïîëó÷èë
ïèñüìî èç Òþìåíè îò

êàêîãî-òî Ñìèðíîâà. Îêàçàëîñü,
÷òî ýòî òîò ñàìûé Ñìèðíîâ, î ðà-
áîòå êîòîðîãî ÿ ïèñàë â 1974 ãîäó!
Çà ìèíóâøåå âðåìÿ îí çàùèòèë
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, ñòàë
÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè
íàóê ýêîëîãèè è áåçîïàñíîñòè æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè (ÌÀÍÝÁ) è òåïåðü
ðàáîòàåò â òþìåíñêèõ âóçàõ, à ïî
åãî òåõíîëîãè÷åñêèì ðàçðàáîòêàì

àìîå æå óäèâèòåëüíîå
áûëî â òîì, ÷òî íà ñóäü-
áó èçîáðåòåíèÿ Ñìèð-
íîâà è åãî ñîáñòâåííóþ

ñóäüáó ïîâëèÿëà åäèíñòâåííàÿ ïóá-
ëèêàöèÿ â «Õèìèè è æèçíè».

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîñëå íåå, åùå
â Ëåíèíãðàäå, Ñìèðíîâ ñòàë ïîëó-
÷àòü ìíîæåñòâî çàïðîñîâ íà ýëåêò-
ðîî÷èñòèòåëè âîäû. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåì, ïîñòàâëåíûõ â «Õèìèè è
æèçíè», ñîáèðàëèñü ñîâåùàíèÿ íà
âûñîêîì óðîâíå, î êîòîðûõ ìíå íè-
÷åãî íå ñîîáùàëè. Íî â êîíöå êîí-
öîâ, óæå â íåäàâíåå âðåìÿ, âíåäðå-
íèå ñîñòîÿëîñü è Ñìèðíîâ ïåðååõàë
áëèæå ê ïðîèçâîäñòâó è ïîòðåáèòå-
ëþ, â Òþìåíü.

À â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îá
óñòàíîâêàõ, àäàïòèðîâàííûõ ê óñëî-
âèÿì Ñèáèðè, äî ñèõ ïîð ìàëî êòî
çíàåò.

Òðèäöàòü ëåò ñïóñòÿ

Â

Â.ÁÀÒÐÀÊÎÂ
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Óñòàíîâêè áåçðåàãåíòíîé î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû

ÝÊÎËÎÃÈß

Òåëåôîí
äëÿ ñâÿçè â Òþìåíè:

Ñìèðíîâ
Îëåã Âëàäèìèðîâè÷:

(8-3452) 390-457,
ôàêñ (8-3452) 401-967

Óñòàíîâêè äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè
ñòî÷íûõ áûòîâûõ âîä

Óñòðîéñòâî äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû

ÂÎÄÎËÅÉ
(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 50 ë/÷àñ) � äëÿ äîî÷èñòêè
âîäîïðîâîäíîé âîäû îò ïðèìåñåé, ðàñòâîðåííûõ âîäîé
ïðè äâèæåíèè ïî âîäîïðîâîäíûì òðóáàì
� ëèêâèäèðóåò ìóòíîñòü, çàïàõè, îñòàòî÷íûé õëîð,
õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
� îáåçàðàæèâàåò âîäó
� ñîõðàíÿåò ñîëåâîé ñîñòàâ âîäû, óäàëÿåò òîëüêî âðåäíûå ïðèìåñè
� èìååò ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè î÷èñòêè âî âðåìåíè
� îáåçàðàæèâàåò âîäó (óáèðàåò âèðóñû, òîêñèíû)
Âîäà ïîñëå ýëåêòðîîáðàáîòêè � ïðîôèëàêòè÷åñêîå, ëå÷åáíîå,

àäàïòîãåííîå ñðåäñòâî

Âñå óñòàíîâêè èìåþò
ãèãèåíè÷åñêèé ñåðòèôèêàò
è ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ

«ÀÊÂÀËÎÍ»

 ÝÎÑ
Óñòàíîâêè äëÿ î÷èñòêè îñàäêîâ, îòõîäîâ
è ñîäåðæèìîãî íåôòåøëàìîâûõ àìáàðîâ
âêëþ÷àÿ ïëàçìåííûå, èñïîëüçóþùèå âçâåøåííûé ñëîé

â êà÷åñòâå îäíîãî èç ýëåêòðîäîâ

à òàêæå ïðèáîðû êîíòðîëÿ âîäû, ïðîäóêòîâ, âèíà, ïèâà
è ò.ä. íà íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé:
ñâèíöà, íåôòåïðîäóêòîâ, ìåòàëëîâ�

åäèíñòâåííûå â ñâîåì êëàññå (èñïîëüçóþò ìåòîä

î÷èñòêèâ ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå � ñì. ñòàòüþ).

(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 200, 500, 1000 è 2000 ë/÷àñ)  �
åäèíñòâåííûå â ñâîåì êëàññå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû
îò ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé
� ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè
� äîëãîâå÷íû
� äîñòóïíû ïî öåíå
� ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ î÷èùàþò îò ðàçíîãî âèäà ïðèìåñåé
� èìåþò ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè î÷èñòêè âî âðåìåíè
� âîäà â ïðîöåññå ýëåêòðîîáðàáîòêè ïîëíîñòüþ îáåçàðàæèâàåòñÿ
� åå ñîëåâîé ñîñòàâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì
� ïîñëå îáðàáîòêè êèñëîòíîñòü âîäû âûðàâíèâàåòñÿ
� âîäà ñòàíîâèòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé

ñåáåñòîèìîñòü 1 ë âîäû � 2 êîï.

Ïðåäëàãàåì
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. . .ñàìàÿ ãëóáîêàÿ â ìèðå Êîëüñêàÿ
ñêâàæèíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîâåäå-
íà äî îòìåòêè 12 262 ì («Ãîðíûé æóð-
íàë», 2001, ¹ 2, ñ.4)...

. . .ñîãëàñíî ïðîãíîçàì, ê 2003 ãîäó
÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåòîì â
ìèðå äîñòèãíåò 500 ìëí.÷åëîâåê
(«Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè óï-
ðàâëåíèÿ», 2001, ¹ 1, ñ.86)...

...îäíà áîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà
ïðîöåññîðà Intel Pentium ìîæåò ñî-
äåðæàòü äî äåñÿòè ìèëëèîíîâ òðàíçè-
ñòîðîâ («Ðîññèéñêèé õèìè÷åñêèé
æóðíàë», 2000, ¹ 6, ñ.3)...

...250 íåéðîáèîëîãîâ ïèñüìåííî âû-
ðàçèëè ñîæàëåíèå ïî ïîâîäó íåïðè-
ñóæäåíèÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà
2000 ã. àâñòðèéñêîìó ó÷åíîìó Î.Õîð-
íèêåâè÷ó, âíåñøåìó îñíîâîïîëàãàþ-
ùèé âêëàä â èçó÷åíèå áîëåçíè Ïàð-
êèíñîíà («Science», 2001, ò.291,
ñ.569)...

...èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñòèö â êà÷å-
ñòâå êàòàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò ïëàâíî
ïåðåéòè îò ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçà ê
ãîìîãåííîìó («Óñïåõè õèìèè», 2001,
¹ 2, ñ.179)...

. . .îãðîìíûå òåððèòîðèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé Ðîññèè çàñîëåíû
è çàêèñëåíû, çàáîëî÷åíû è ïîäòîïëå-
íû, ïîêðûòû êàìíÿìè è çàãðÿçíåíû
òåõíîãåííûìè âûáðîñàìè («Ïî÷âîâå-
äåíèå», 2001, ¹ 2, ñ.135)...

...â 1997 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1991-ì ïî-
÷òè íà 40% ñîêðàòèëîñü êîëè÷åñòâî
ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ Ãîñãèäðîìåòåîñ-
ëóæáû («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2001, ¹ 3,
ñ.325)...

...âûäåëåíû 15 øòàììîâ áàêòåðèé, êî-
òîðûå èñïîëüçóþò íàôòàëèí è áîëåå
ñëîæíûå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåð-
ãèè, òî åñòü ñëóæàò èõ äåñòðóêòîðàìè
(«Ìèêðîáèîëîãèÿ», 2001, ¹ 1, ñ.61)...

...åñëè â æèäêîñòè åñòü ïóçûðüêè ãàçà,
òî åå àêóñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðèîáðå-
òàþò ÿðêî âûðàæåííûé íåëèíåéíûé
õàðàêòåð («Àêóñòè÷åñêèé æóðíàë»,
2001, ¹ 2, ñ.178)...

Âñåì áû íàì òàêîãî ïàïó!
Ðûáû íå ñòîëü ïðîñòûå ñîçäàíèÿ, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåð-
âûé âçãëÿä. È â ñåìüå ó íèõ âñÿêîå ñëó÷àåòñÿ � èçìåíû, îáìà-
íû, èíòðèãè... Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ó÷åíûå ñìîãëè óçíàòü íåìàëî èíòåðåñíîãî îá èíòèìíîé
æèçíè ðûáû-ëóíû.

Â îòëè÷èå îò ïòèö è ðåïòèëèé, ó ðûá èìåííî ñàìåö áåðåò íà
ñåáÿ è ñòðîèòåëüñòâî ãíåçäà, è åãî îõðàíó. «Îí ñòàðàåòñÿ ñäå-
ëàòü ãíåçäî ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ ñàìêè, ÷òîáû îíà âûáðàëà
åãî äëÿ ìåòàíèÿ èêðû», � ãîâîðèò Ýíäðþ Äå Âóäè, ðóêîâîäè-
òåëü èññëåäîâàíèé.

Ïîêà ñàìêà ìå÷åò èêðó, ñàìåö ïëàâàåò âîêðóã ãíåçäà è îïëî-
äîòâîðÿåò åå. Èêðà îòëîæåíà � è ñàìêà ñíèìàåò ñ ñåáÿ âñÿêóþ
îòâåòñòâåííîñòü çà äåòåé. Îíà óïëûâàåò è èíîãäà íàõîäèò äðó-
ãîå ãíåçäî, ñ äðóãèì ñàìöîì, ÷òîáû ïîäàðèòü åìó îñòàâøóþñÿ
èêðó. Îòåö æå îñòàåòñÿ ñòîðîæèòü ãíåçäî, ïëàâàåò âîêðóã, ïî-
ìàõèâàÿ õâîñòîì, ÷òîáû èêðèíêè ïîëó÷àëè áîëüøå êèñëîðîäà,
çàùèùàåò èõ îò õèùíèêîâ è íå ïîçâîëÿåò ñåáå îòëó÷èòüñÿ äàæå
íà ïîèñêè åäû.

Íî òàê êàê ïèòàòüñÿ åìó âñå-òàêè íàäî, òî, êîãäà ñàìåö ñî-
âñåì ïðîãîëîäàåòñÿ, îí ñúåäàåò íåñêîëüêî èêðèíîê èç ñîá-
ñòâåííîãî ãíåçäà. Ïîñêîëüêó èõ � ìíîãî, à îõðàíÿþùèé ñà-
ìåö � îäèí, òàêîé âûíóæäåííûé êàííèáàëèçì íå íàíîñèò
óùåðáà ïðèðîäå. Íî ó÷åíûõ çàèíòåðåñîâàëî, êàêèå èìåííî
èêðèíêè îí ñúåäàåò: ñâîè èëè ÷óæèå?

Äåëî â òîì, ÷òî ïî÷òè â êàæäîì ãíåçäå ðûáû-ëóíû åñòü èê-
ðèíêè, îïëîäîòâîðåííûå äðóãèìè ñàìöàìè. Îêàçûâàåòñÿ, íå
âñå ñàìöû ðûáû-ëóíû � çàáîòëèâûå è ñàìîîòâåðæåííûå îòöû,
õîòÿ òàêèõ áîëüøèíñòâî (îêîëî 85%). Íî åñòü è ïàðàçèòû, êî-
òîðûå íîðîâÿò îïëîäîòâîðèòü èêðó â ÷óæîì ãíåçäå è òàêèì
îáðàçîì ïîäêèíóòü ñâîé ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, íå çàòðà÷è-
âàÿ íèêàêèõ óñèëèé íà âûðàùèâàíèå ïîòîìñòâà. Ïîäêàðàóëèâ
ìîìåíò, êîãäà ïàðà ðûá îáçàâîäèòñÿ ïîòîìñòâîì, îíè äåëàþò
ñòðåìèòåëüíûé áðîñîê ê ÷óæîìó ãíåçäó, âûáðàñûâàþò ñâîþ
ñïåðìó è óïëûâàþò. Äðóãèå ñàìöû ïðèêèäûâàþòñÿ ñàìêàìè:
ïîäïëûâàþò ê ãíåçäó, äåëàÿ âèä, ÷òî õîòÿò îòëîæèòü â íåãî
èêðó, íî âìåñòî èêðû âûáðàñûâàþò ñïåðìó. Íî âñå ýòè òðþêè
íà ïîâåðêó îêàçàëèñü íå ñëèøêîì óñïåøíûìè: õîòÿ ãåíåòè-
÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ ãíåçäàõ «÷óæèõ» èê-
ðèíîê â ñðåäíåì âñåãî 1,3%.

Òàê âîò, ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îòåö-êàííèáàë ðàçëè÷àåò èê-
ðèíêè, íå ïîäòâåðäèëîñü. Êîãäà ó÷åíûå èññëåäîâàëè ñîäåðæè-
ìîå ãëîòêè ñàìöà, òàì îêàçàëèñü êàê åãî ñîáñòâåííûå, òàê è
÷óæèå(Proc. of National Academy of Science îò 16.04.2001).

Í.Ìàðêèíà
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ó äðîçîôèëû îáíàðóæåí áåëîê, êî-
òîðûé êîäèðóåòñÿ íå îäíîé, à îáåèìè
êîìïëåìåíòàðíûìè öåïÿìè ÄÍÊ
(«Nature», 2001, ò.409, ñ.1001)...

...ïðîñòåéøèì óñòîé÷èâûì ãèäðàòîì
ïðîòîíà â âîäå ñëóæèò èîí
(H

2
O...H...OH

2
)+, òî åñòü H

5
O

2
+ («Õèìè-

÷åñêàÿ ôèçèêà», 2001, ¹ 3, ñ.98)...

...â ìåñÿö, ïðåäøåñòâóþùèé äíþ ðîæ-
äåíèÿ ÷åëîâåêà, äëÿ íåãî íà 70% (ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåñÿöàìè) óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñìåðòåëüíî-
ãî èñõîäà èíôàðêòà ìèîêàðäà («Âåñò-
íèê ÐÀÌÍ», 2001, ¹ 3, ñ.22)...

...êàê ïîêàçàëè îïðîñû, áîëüøèíñòâî
àìåðèêàíöåâ ñ÷èòàåò ñàìîé âàæíîé
ïðîáëåìîé ñåé÷àñ óëó÷øåíèå îáðàçî-
âàíèÿ â ñòðàíå («Ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà
è ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ», 2001,
¹ 3, ñ.91)...

...â ÑØÀ çà ïîñëåäíèå ïÿòü�ñåìü ëåò
åæåãîäíûé ïðèðîñò ãîñóäàðñòâåííûõ
çàòðàò íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10% («ÑØÀ è Êà-
íàäà: ýêîíîìèêà, ïîëèòèêà, êóëüòó-
ðà», 2001, ¹ 2, ñ.115)...

...ìàòåìàòè÷åñêè îäàðåííûå øêîëü-
íèêè îòëè÷íî èëè õîðîøî óñïåâàþò
íå òîëüêî ïî åñòåñòâåííûì, íî è ãó-
ìàíèòàðíûì  ïðåäìåòàì («Ïñèõîëî-
ãè÷åñêèé æóðíàë», 2001, ¹ 1, ñ.57)...

...ïîòðåáëåíèå ìîðîæåíîãî â Ðîññèè
ñîñòàâëÿåò ÷óòü áîëåå äâóõ êèëîãðàì-
ìîâ íà äóøó íàñåëåíèÿ â ãîä, òîãäà êàê
âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ � â
÷åòûðå ðàçà áîëüøå («Õîëîäèëüíàÿ
òåõíèêà», 2001, ¹ 3, ñ.3)...

...â èþëå 2000 ã. ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ
ïëàòà â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè ñî-
ñòàâëÿëà 1187 ðóá. (39,6% îò ñðåäíåé
â ïðîìûøëåííîñòè), çäðàâîîõðàíå-
íèÿ � 1444 ðóá. (48,2%), êóëüòóðû �
1222 ðóá. (40,8%) («Ñîöèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ», 2001, ¹ 4, ñ.51)...

...âîçìîæíî, äëÿ ïîíèìàíèÿ ôåíîìå-
íà ñîçíàíèÿ ïîíàäîáèòñÿ áîëåå âûñî-
êèé, ÷åì ñîçíàòåëüíûé, óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ ìîçãà («Âåñòíèê ÌÃÓ, ñåðèÿ
Ïñèõîëîãèÿ», 2001, ¹ 1, ñ.49)...

Óñòðèöû è ñòðåññ
Þíûå óñòðèöû ïîäâåðæåíû ñòðåññó. Íå ó÷èòûâàòü ýòî, ïî ìíå-
íèþ ôðàíöóçñêèõ èññëåäîâàòåëåé, � çíà÷èò, ïîäâåðãàòü çäî-
ðîâüå ëþäåé îïàñíîñòè.

Äâà îñíîâíûõ èñòî÷íèêà ñòðåññà äëÿ óñòðèö, ðàçâîäèìûõ íà
ôåðìàõ, � ñîðòèðîâêà è òðàíñïîðòèðîâêà. Àðíî Ëàêîñò è åãî
êîëëåãè ñ áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè â Ðîñêîôå ïîêàçàëè, ÷òî
ïîòðÿñåííûå è â ïðÿìîì, è, âèäèìî, â ïåðåíîñíîì ñìûñëå ñëî-
âà ìîëëþñêè áîëåå ïîäâåðæåíû áàêòåðèàëüíûì èíôåêöèÿì.
Â ðåçóëüòàòå îíè ñòàíîâÿòñÿ ÷åì-òî âðîäå ðåçåðâóàðà áîëåçíåé
æèâîòíûõ è ëþäåé, âûçûâàåìûõ âèáðèîíàìè.

Íàïðèìåð, áàêòåðèÿ Vibrio splendidus ïðèâîäèò ê çàáîëåâà-
íèþ è ãèáåëè ìíîãèõ ìîðñêèõ îáèòàòåëåé, âêëþ÷àÿ óñòðèö è
ìèäèé. Ïîðîé îíà ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ïîòåðè ôðàíöóçñêè-
ìè ôåðìåðàìè áîëåå 80% âñåãî «óðîæàÿ» ìîëëþñêîâ. Äðóãèå
âèáðèîíû, â òîì ÷èñëå � õîëåðíûé, áåçâðåäíû äëÿ óñòðèö, íî
î÷åíü îïàñíû äëÿ ëþäåé.

Äëÿ ïðîâåðêè ñâîåé ãèïîòåçû ó÷åíûå ïîìåñòèëè óñòðèö âî
âðàùàþùèéñÿ áàðàáàí, èìèòèðóþùèé ïðîöåññ ñîðòèðîâêè,
êîòîðûé íà ôåðìàõ ïðîâîäÿò êàæäûå äâà ìåñÿöà. Çàòåì ó ïîäî-
ïûòíûõ èçìåðèëè óðîâåíü íîðàäðåíàëèíà � ãîðìîíà ñòðåññà.
Îí îêàçàëñÿ î÷åíü âûñîêèì, êàê è ïîñëåäîâàâøàÿ çà ïðîöåäó-
ðîé ñìåðòíîñòü. Ìîëëþñêè, èçáåæàâøèå âñòðÿñêè, êîòîðûì
çàòåì èñêóññòâåííî ââåëè íîðàäðåíàëèí, òàêæå ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè ìåíüøóþ ñîïðîòèâëÿåìîñòü âîçäåéñòâèþ Vibrio
splendidus (ïî ñîîáùåíèþ «Nature News Service» îò 11.05.2001).

Êîëëåãè Ëàêîñòà èç äðóãèõ ñòðàí, çàíèìàþùèåñÿ èììóíî-
ëîãèåé ìîëëþñêîâ, ãîâîðÿò, ÷òî ñâÿçü ìåæäó ñòðåññîì, ãîðìî-
íîì ñòðåññà è áîëåçíüþ óñòàíîâëåíà âïåðâûå. Íî ïðåæäå ÷åì
äåëàòü êàêèå-òî îáùèå âûâîäû, ñëåäóåò îáîñíîâàòü áèîëîãè-
÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó âûðàáîòêîé ãîðìîíà ñòðåññà ó ìîëëþñêîâ
è èõ èììóííîé ñèñòåìîé, ñ÷èòàþò îíè. Ãðóïïà Ëàêîñòà íå
ïûòàëàñü íàéòè ìîëåêóëû, ñâÿçûâàþùèå ãîðìîíàëüíóþ è èì-
ìóííóþ ñèñòåìû. Èìåííî ýòî ïîçâîëèëî áû áûñòðî è áåçîøè-
áî÷íî âûÿâëÿòü îñîáè ñ îñëàáëåííûì èììóíèòåòîì. Äî ïîÿâ-
ëåíèÿ ïóáëèêàöèè Ëàêîñòà è åãî ñîòðóäíèêîâ âñå ïîòåðè ìîë-
ëþñêîâ, ñâÿçàííûå ñ áîëåçíÿìè, «ñïèñûâàëè» íà êëèìàòè÷åñ-
êèå ôàêòîðû: ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû èëè çàãðÿçíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ïåðåâîçêà è îñî-
áåííî ñîðòèðîâêà ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé ñòðåññà, à ñëåäîâàòåëü-
íî è çàáîëåâàíèé ìîëëþñêîâ, äîëæíû èçìåíèòü ïîâåäåíèå
ôåðìåðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì ïîäîïå÷íûì, ñ÷èòàåò ïðåä-
ñåäàòåëü Åâðîïåéñêîãî îáùåñòâà âîäíîãî õîçÿéñòâà Àëèñòåð
Ëýéí.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Òîïîëÿ íà òîïëèâî
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñîçäàëè òåõíîëî-
ãèþ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ëåñíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â
æèäêîå òîïëèâî. Åñëè áûñòðî íàãðåâàòü
áèîìàññó áåç äîñòóïà âîçäóõà, òî 60�
70% åå ìîæíî ïðåâðàòèòü â ïîëíîöåí-
íîå ãîðþ÷åå. Ïåðâàÿ óñòàíîâêà áóäåò
ïóùåíà â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ê êîí-
öó ýòîãî ãîäà.

Â Ðîññèè îãðîìíûå çàïàñû óãëÿ, íåôòè
è ãàçà, íî óæå ñåé÷àñ òàêîå íåòðàäèöè-
îííîå äëÿ ýíåðãåòèêè ñûðüå, êàê áèî-
ìàññà, ñîñòàâëÿåò â íàøåé ñòðàíå 4%,
è ýòà äîëÿ, âèäèìî, áóäåò ðàñòè. Áèî-
ìàññó, òî åñòü îðãàíè÷åñêèå îòõîäû ëåñ-
íîãî è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, áûñòðîðà-
ñòóùèå ñîðòà äåðåâüåâ, îòíîñÿò ê âî-
çîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè. Èõ
çàïàñû âîññòàíàâëèâàþòñÿ áûñòðî, â îò-
ëè÷èå îò ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïîýòî-
ìó â Ðîññèè, êàê è âî âñåì ìèðå, óæå
äàâíî ðàçðàáàòûâàþò òåõíîëîãèè ïåðå-
ðàáîòêè áèîìàññû äëÿ ýíåðãåòèêè. Â
êîíöå ìàÿ ýòîãî ãîäà íà ñåìèíàðå «Ðîñ-
ñèéñêèå òåõíîëîãèè äëÿ èíäóñòðèè» äè-
ðåêòîð ÂÍÈÈÝÑÕ ïðîôåññîð Äìèòðèé
Ñòðåáêîâ ðàññêàçàë î íîâîé óñòàíîâêå,
êîòîðàÿ ïðåâðàùàåò 60�70% áèîìàññû
â ïîëíîöåííîå æèäêîå òîïëèâî.

À.Í.ÑÀßÏÈÍÎÉ, Êóðñê: Ðèñóíêè íà ìàå÷êàõ, ìîäíûõ â ýòîì ñåçî-
íå, â âèäå ñâåòëûõ çóá÷àòûõ ïîëîñ íà öâåòíîì ôîíå äåëàþòñÿ íå õè-
ìè÷åñêèì, à ôèçè÷åñêèì ñïîñîáîì: òêàíü ïåðåä îêðàøèâàíèåì ïðî-
øèâàþò íèòêîé ïî êîíòóðó áóäóùåãî ðèñóíêà è ñòÿãèâàþò ëèáî òóãî
ïåðåâÿçûâàþò; ãîðÿ÷èé è õîëîäíûé áàòèê çäåñü íè ïðè ÷åì.

À.Ì.ÅÌÅËÜßÍÎÂÓ, Ìîñêâà: Åäèíñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå òîïîëèíîìó ïóõó, êîòîðîå íàì óäàëîñü îòûñêàòü, � â òðàäè-
öèîííîì ãîí÷àðíîì ðåìåñëå Òàäæèêèñòàíà, ãäå ïóõ äîáàâëÿþò â ãëè-
íó, ÷òîáû èçäåëèÿ áûëè ëåã÷å è ïðî÷íåå.

Â.À.ÐÛÁÀÊÓ, Ôåîäîñèÿ: Àêàöèÿ áåëàÿ è àêàöèÿ æåëòàÿ � íå î÷åíü
áëèçêèå ðîäñòâåííèêè è äàæå íå ñîñåäè; áåëàÿ àêàöèÿ ïðîèñõîäèò èç
Ñåâåðíîé Àìåðèêè, à æåëòàÿ � èç Ñèáèðè è Ìîíãîëèè; íî âîîáùå-òî
îáà ýòè ðàñòåíèÿ èç ñåìåéñòâà ìîòûëüêîâûõ íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
àêàöèÿì íå èìåþò, à íàñòîÿùàÿ àêàöèÿ � ýòî ìèìîçà.

Ò.Ê.ÊÎÒÓÍÎÂÎÉ, Ðÿçàíü: Ðèòìè÷åñêàÿ ãèìíàñòèêà (îíà æå ýâ-
ðèòìè÷åñêàÿ, èëè ãèìíàñòèêà ïî Æàíó Äàëüêðîçó) â Ðîññèè ñóùåñòâî-
âàëà ïî êðàéíåé ìåðå ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà, ïî÷òè â òîì æå âèäå, â êàêîì
ìû ñíîâà ïîçíàêîìèëèñü ñ íåé â 80-å; ãëàâíîå îòëè÷èå � ñîñòÿçàíèÿ
íà âûíîñëèâîñòü, êòî äîëüøå ïðîòàíöóåò, ñòàðàÿ øêîëà îòðèöàëà
êàòåãîðè÷åñêè.

Ñ.Í.ÈÂÀÍÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Êóðèíàÿ êîñòî÷êà, êîòîðîé ïî-
ëàãàåòñÿ ïîëèðîâàòü äåðåâÿííûå èçäåëèÿ, � ýòî äåéñòâèòåëüíî êó-
ðèíàÿ êîñòî÷êà â ñàìîì ïðÿìîì, à íå â ïåðåíîñíîì ñìûñëå; ïîëèðî-
âàòü, êîíå÷íî, ñëåäóåò òîëüêî î÷èùåííóþ äðåâåñèíó.

Ë.Ã.×ÓÃÓÍÎÂÎÉ, Òâåðü: Â íà÷àëå ñâîåé èñòîðèè êîêà-êîëà, äåé-
ñòâèòåëüíî, ñîäåðæàëà êîêàèí; â ýòîò ïðîõëàäèòåëüíûé íàïèòîê
äîáàâëÿëè ýêñòðàêòû îðåøêîâ àôðèêàíñêîãî âå÷íîçåëåíîãî äåðåâà
êîëû (âèäîâ Cola nitida, Cola acuminata è äðóãèõ) è ëèñòüåâ þæíî-
àìåðèêàíñêîãî êóñòàðíèêà êîêè (Erythrixylon coca) � îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà êîêàèíà; îäíàêî ñåé÷àñ îò êîêàèíà â êîêà-êîëå îñòàëîñü
òîëüêî íàçâàíèå.

×ÅËÎÂÅÊÓ ÏÎ ÈÌÅÍÈ RICK: Ñòàòüè î «õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
îðãàíîâ» ìû ïóáëèêóåì ïîñòîÿííî, îäíàêî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ïî
ýòîìó âîïðîñó âû ìîæåòå ïîëó÷èòü òîëüêî â áèáëèîòåêå, íàïðèìåð â
òðåõòîìíèêå Ëåíèíäæåðà «Áèîõèìèÿ».

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ðåäàêöèÿ ðåøèëà âûïóñòèòü ñäâîåííûé íî-
ìåð â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîòðóäíèêîâ ëåòîì óõîäèò â
îòïóñê; ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ïîäïèñ÷èêàì íåäîñòàòîê èíòåðåñ-
íîãî ÷òåíèÿ, ìû óâåëè÷èì îáúåì äåêàáðüñêîãî íîìåðà.

ïåðåïèñêà



Å.Êðàñíîâà

Ðàäèîôèçèêè ñòðîÿò â ãîðàõ Àðìå-
íèè êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè ñ áîëüøèì ñôåðè÷åñêèì çåð-
êàëîì. Îí áóäåò âûðàáàòûâàòü
ýëåêòðè÷åñòâî â ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ.

Ãîðû Àðìåíèè ïðîñòî ñîçäàíû äëÿ
ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè. Ó÷åíûå èç ÍÈÈ ðà-
äèîôèçèêè (Åðåâàí) âûáðàëè äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ïîëèãîí íà
ãîðå Àðàãàö â 40 êì ê çàïàäó îò Åðå-
âàíà, ðàñïîëîæåííûé íà 1750 ìåòðîâ
âûøå óðîâíÿ ìîðÿ. Þæíîå ãîðíîå
ñîëíöå � õîðîøèé èñòî÷íèê äåøåâîé
ýíåðãèè: ëåòîì îíî ïîäíèìàåòñÿ íà
73 ãðàäóñà íàä ãîðèçîíòîì, à ñëîé àò-
ìîñôåðû, ïîãëîùàþùåé ðàäèàöèþ, â
ãîðàõ òîíüøå.

Íîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ÀÐÅÂ (ïî-
àðìÿíñêè � ñîëíöå) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé áîëüøîå ñôåðè÷åñêîå çåðêà-
ëî èç ñòåêëà, óñòàíîâëåííîå íà ïîä-
ïîðàõ íà ñêëîíå ãîðû. ×òîáû çåðêàëî
óëàâëèâàëî ñâåò êðóãëûé ãîä, åãî íà-
êëîíèëè íà 40 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó.
Ñîëíå÷íûå ëó÷è ïàäàþò íà âîãíóòîå
ñòåêëî, îòðàæàþòñÿ îò åãî ñòåíîê è
ôîêóñèðóþòñÿ íà ìàëîì êðóãå âíóò-

Ñîëíöå âðàùàåò
òóðáèíó âåðòîëåòà

Â óñòàíîâêå ïðèìåíèëè ìåòîä áûñò-
ðîãî ïèðîëèçà áèîìàññû áåç äîñòóïà
âîçäóõà, ñîçäàííûé íåäàâíî ïðîôåñ-
ñîðîì Ý.Ô.Âàéíøòåéíîì èç Èíñòèòó-
òà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì.Ý-
ìàíóýëÿ ÐÀÍ. Ñíà÷àëà ñûðüå, â êîòî-
ðîì îáû÷íî ìíîãî âëàãè, ìãíîâåííî
íàãðåâàþò äî 250 ãðàäóñîâ. Âûäåëÿå-
ìûé ïðè ýòîì ïàð ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèÿ èëè äðóãèõ
òåõíè÷åñêèõ íóæä. Îáåçâîæåííóþ ìàñ-
ñó âíîâü î÷åíü áûñòðî íàãðåâàþò äî
600�700 ãðàäóñîâ, êðóïíûå ìîëåêóëû
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàçðóøàþòñÿ, à
ïðîäóêòû ðàñïàäà ïåðåõîäÿò â ãàçîîá-
ðàçíîå ñîñòîÿíèå. Çàòåì ãàç îõëàæäà-
þò, îí ñæèæàåòñÿ è îáðàçóåò ãîðþ÷óþ
æèäêîñòü. Ïðè òàêîì ìåòîäå îñòàåòñÿ
î÷åíü ìàëî îòõîäîâ: íåìíîãî äðåâåñ-
íîãî óãëÿ è ãàçà, êîòîðûé íåëüçÿ ïå-
ðåâåñòè â æèäêîñòü. Íî è ýòè êîìïî-
íåíòû ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ â õîçÿéñòâå.
Çà ðóáåæîì åñòü ïîõîæèå òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ãîðþ÷åãî èç áèîìàññû, íî
â íèõ íå íàéäåí ñïîñîá îòäåëèòü âëà-
ãó îò ïîëó÷èâøåãîñÿ òîïëèâà, ïîýòîìó
ýíåðãèè íà åãî ñæèãàíèå ïîòðåáóåòñÿ
áîëüøå.

Âñÿ óñòàíîâêà, êîòîðóþ ñêîíñòðóèðî-
âàëè âî ÂÍÈÈÝÑÕ, çàíèìàåò 30 êâ. ì.
è âåñèò 600 êã, îáñëóæèâàòü åå ìî-
æåò îäèí ÷åëîâåê. Â ñóòêè îíà âûðà-
áàòûâàþò òîííó æèäêîãî òîïëèâà, ãî-
òîâîãî ê èñïîëüçîâàíèþ â ìàøèíàõ.
À ýíåðãèè ïîòðåáëÿåò âñåãî 5% îò
òîãî êîëè÷åñòâà, ÷òî âûðàáàòûâàåò.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè áèîìàññû
ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ ñåâåðíûõ
ðåãèîíîâ, ãäå ïîêà íåò ïðîáëåì ñ
äðåâåñíûìè îòõîäàìè. Íî êîíå÷íî,
èçâîäèòü ëåñà íà òîïëèâî, ïî ìåíü-
øåé ìåðå, íåðàçóìíî. Ïîýòîìó íà òîò
ñëó÷àé, åñëè âîçíèêíåò äåôèöèò ñ îò-
õîäàìè äåðåâîîáðàáîòêè, ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò âûðàùèâàòü ýíåðãåòè÷å-
ñêîå ñûðüå � áûñòðîðàñòóùèå ñîðòà
òîïîëÿ è èâû. Åñëè îêîëî ôåðìû ïî-
ñàäèòü òàêîé ëåñ, òî óæå ÷åðåç ãîä
äåðåâüÿ ïîäðàñòóò íà òðè ìåòðà. Èõ
ñðóáàþò êîìáàéíîì, èçìåëü÷àþò è
îòïðàâëÿþò â óñòàíîâêó äëÿ ïåðåðà-
áîòêè, èç êîòîðîé âûõîäèò óæå æèä-
êîå òîïëèâî. Ñ îäíîãî ãåêòàðà òàêîé
ïëàíòàöèè ìîæíî ñîáðàòü 40 òîíí
äðåâåñèíû.

«Â Ðîññèè ýëåêòðîñòàíöèè, ðàáîòà-
þùèå íà áèîìàññå, ìîãóò ïðîèçâåñ-
òè áîëüøå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì âñå
íåôòÿíûå çàïàñû Ðåñïóáëèêè Êîìè
èëè âñå àòîìíûå ñòàíöèè», � îòìå-
÷àåò Äìèòðèé Ñåìåíîâè÷ Ñòðåáêîâ.
Âîò ïî÷åìó ýòó óñòàíîâêó ñ íåòåðïå-
íèåì æäóò â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè,
ãäå îíà äîëæíà áûòü ïóùåíà ê êîíöó
ýòîãî ãîäà.

ðè ñôåðû. Îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî
íàãðåâà, ãäå òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò
800 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, ïåðåìåùàåò-
ñÿ ïî ýòîìó êðóãó âñëåä çà ñîëíöåì.
È âìåñòå ñ ýòèì ãîðÿ÷èì ïÿòíîì ïî
çåðêàëó ïåðåìåùàåòñÿ ñïåöèàëüíûé
òåïëîîáìåííèê, îòáèðàþùèé ñîáðàí-
íîå òåïëî. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êî-
ëîêîë äèàìåòðîì 3 ìåòðà ñ äâîéíû-
ìè ñòåíêàìè, êóäà êîìïðåññîð íàãíå-
òàåò âîçäóõ. Âîçäóõ, íàãðåâàÿñü â êî-
ëîêîëå, ðàñøèðÿåòñÿ è âðàùàåò ëî-
ïàñòè òóðáèíû, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ
ýëåêòðîãåíåðàòîðîì. Êñòàòè, â ýòîì
ïðîåêòå ó÷åíûå èñïîëüçóþò òóðáèíó îò
âåðòîëåòà, íî íå íîâóþ, à îòðàáîòàâ-
øóþ ñâîé ðåñóðñ â âîçäóõå. Âñÿ ýòà
ìåõàíè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñìîíòèðî-
âàííàÿ íà áàøíå, óïðàâëÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ôîòîäàò÷èêà. Òà-
êàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ äî 100
êèëîâàòò âûðàáàòûâàåò íåäîðîãóþ
ýëåêòðîýíåðãèþ � 0,5 öåíòà çà êèëî-
âàòò-÷àñ. Åå ÊÏÄ � 40�50%. Ëåòîì
ÀÐÅÂ áóäåò ðàáîòàòü 10 ÷àñîâ â ñóò-
êè, à çèìîé � 8 ÷àñîâ.

«Ýëåêòðîñòàíöèÿ ÀÐÅÂ-100 � ïåðâûé
îïûòíûé îáðàçåö ìàëîé ìîùíîñòè,
äèàìåòð åå ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà � 36
ìåòðîâ. Ñëåäóþùàÿ íàøà óñòàíîâêà ñ
75-ìåòðîâûì çåðêàëîì áóäåò ãîðàçäî
ìîùíåå, íà 1,5 ìåãàâàòòà», � ðàññêà-
çûâàåò êîíñòðóêòîð ÀÐÅÂà Ïàðèñ Ãå-
ðóíè.




