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ëàâ çíàìåíèòóþ ôðàçó Ëî-
ìîíîñîâà: øèðîêî ïðîñòè-
ðàþò õèìèêè ðóêè ñâîè â
äåëà ÷åëîâå÷åñêèå.

42Áåç àçîòà áåëêà
íå ïîñòðîèøü.
Îòêóäà æå åãî
áåðóò ðàñòåíèÿ? Êàçàëîñü áû,
íåâåëèêà ïðîáëåìà,
âåäü àòìîñôåðà ñîñòîèò
èç íåãî ïî÷òè íà 80%.
Íî ìîëåêóëà àçîòà ÷ðåçâû÷àéíî
ïðî÷íà, ïîýòîìó ðàñòåíèÿ
âûíóæäåíû ïóñêàòüñÿ íà ðàçíûå
óëîâêè, ÷òîáû ðàçëîæèòü ýòó
ìîëåêóëó íà ÷àñòè.
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ÈíôîðìÍàóêà

Ôîíàðü-
ýëåêòðîñòàíöèÿ
Â ïîèñêå àëüòåðíàòèâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
ðîññèéñêèå èíæåíåðû
ðàçðàáîòàëè íå èìåþ-
ùèé àíàëîãîâ ôîíàðü ñ
ìåòàëëîâîçäóøíûì èñ-
òî÷íèêîì òîêà. Îí ðàáî-
òàåò îò ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, êîòîðàÿ îáðà-
çóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ïðîöåññà, ïðåâðàùàþ-
ùåãî ñîëåíóþ âîäó è
àíîäíûå ïëàñòèíû â
ýëåêòðîýíåðãèþ.

Íàçâàíèå ýòîãî ôîíàðÿ �
ÑÂÝË, òî åñòü «ñîëü-âîäà-
ýëåêòðè÷åñòâî». Îí ñîñòîèò èç
íåáîëüøîãî áàêà, ñúåìíîãî
àíîäíî-êàòîäíîãî áëîêà, ïî-

Çà÷åì ÷àéêàì
êðûøà?
Íà êðûøå èíñòðóìåíòàëüíîãî çàâî-
äà â Ïîäìîñêîâüå óñòðîèëè ãíåçäà
ñîòíè ÷àåê. Êàê îòðåìîíòèðîâàòü êðû-
øó, íå ïðè÷èíèâ âðåäà ïòèöàì? Õî-
çÿéñòâåííèêè îáðàòèëèñü çà ïîìî-
ùüþ ê ó÷åíûì.

Â Ñîþçå îõðàíû ïòèö Ðîññèè ðàçäàëñÿ òå-
ëåôîííûé çâîíîê: äèðåêòîð ïîäìîñêîâíî-
ãî Õðàïóíîâñêîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî çàâî-
äà îêàçàëñÿ â çàòðóäíèòåëüíîì ïîëîæåíèè
è çà ñîâåòîì îáðàòèëñÿ ê çîîëîãàì. Äåëî
îêàçàëîñü â êðûøå, íà êîòîðîé æèâóò è âû-
ðàùèâàþò ïòåíöîâ ñîòíè ÷àåê. Íåçâàíûå ñî-
ñåäè íèêîìó íå ìåøàëè äî òåõ ïîð, ïîêà
íå ïðèøëî âðåìÿ ýòó êðûøó ÷èíèòü. Âûäå-
ëèëè äåíüãè, çàêóïèëè âñå íåîáõîäèìîå è
äàæå íà÷àëè ðåìîíò. Íî ïðîñòî âçÿòü è
ñîãíàòü ïòèö ñ íàñèæåííîãî ìåñòà � ðóêà
íå ïîäíÿëàñü.

Âñå ìû ïðèâûêëè, ÷òî ÷àéêè æèâóò îêîëî
âîäû, ñòðîÿò ãíåçäà íà áåðåãó èëè íà íå-
äîñòóïíûõ ÷åëîâåêó îñòðîâàõ. Òàê áûëî
âåêàìè. Ïîêà ïòèöû íå çàìåòèëè, ÷òî ó ëþ-
äåé åñòü êðûøè, ïðîñòîðíûå è çàùèùåí-
íûå îò êðóïíûõ õèùíèêîâ.

Ãíåçäîâàíèå ÷àåê íà êðûøàõ äîìîâ � ÿâ-
ëåíèå íå íîâîå. Â Çàïàäíîé Åâðîïå è â
ñòðàíàõ Ïðèáàëòèêè ê ýòîìó óæå ïðèâûêëè.

Äðóãîå äåëî Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà, çäåñü òà-
êîãî ðàíüøå íå áûëî. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä
ó÷åíûå èç Ñîþçà îõðàíû ïòèö Ðîññèè îá-
íàðóæèëè ïîñåëåíèå ÷àåê íà êðûøå Íîãèí-
ñêîé òðèêîòàæíîé ôàáðèêè. Ïëîùàäü êðû-
øè � îêîëî 6 ãåêòàðîâ, ïîêðûòûõ ãóäðî-
íîì, íî çà äîëãèå ãîäû íà íåé âûðîñëè ìîõ,
òðàâà è äàæå íåáîëüøèå êóñòèêè. Ïî ïîä-
ñ÷åòàì îðíèòîëîãîâ, íà êðûøå ïîñåëèëîñü
150�170 ïàð îáû÷íûõ äëÿ Ïîäìîñêîâüÿ ñè-
çûõ ÷àåê, 4 ïàðû ñåðåáðèñòûõ, êîòîðûå â
ñðåäíåé ïîëîñå Åâðîïåéñêîé Ðîññèè äî-
âîëüíî ðåäêè, è 3 ïàðû ÷åðíîãîëîâûõ ÷àåê,
íàñòîëüêî ðåäêèõ, ÷òî ó÷åíûì äî ýòîãî ñ÷à-
ñòëèâîãî ìîìåíòà áûëî èçâåñòíî âñåãî
îäíî-åäèíñòâåííîå ìåñòî èõ ãíåçäîâàíèÿ
íà âñþ Ìîñêîâñêóþ îáëàñòü. Ñåëèòüñÿ íà
êðûøå � ñîâåðøåííî íå â õàðàêòåðå ÷åð-
íîãîëîâûõ ÷àåê, ïî êðàéíåé ìåðå, ðàíüøå
òàêîãî çà íèìè íå âîäèëîñü. È âñå òðè âèäà
íà çàâîäñêîé êðûøå ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâ-
ñòâîâàëè, ñòðîèëè ãíåçäà è óñïåøíî âûâî-
äèëè ïòåíöîâ. Íè äàòü íè âçÿòü çàïîâåä-
íèê!

Ðàññïðîñèâ ðàáîòíèêîâ ôàáðèêè è æè-
òåëåé ñîñåäíèõ äîìîâ, ó÷åíûå ïðèøëè ê
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïòè÷üÿ êîëîíèÿ ñóùåñòâó-
åò îêîëî äåñÿòè ëåò, à â êîíöå ìàÿ íûíåø-
íåãî 2001 ãîäà îðíèòîëîãè åå íàâåñòèëè
ñíîâà è çàñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî ÷èñëî
îáèòàòåëåé êðûøè óâåëè÷èëîñü: ñèçûõ ÷àåê
ñòàëî îêîëî 200 ïàð, à ñåðåáðèñòûõ � â
10 ðàç áîëüøå, ÷åì â ïðîøëîì ãîäó, îêî-

ãðóæàåìîãî â ýëåêòðîëèò,
ýëåêòðè÷åñêîé ôàðû ñ ôîêó-
ñèðóåìûì ñâåòîì è ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

×òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû

ôîíàðü íà÷àë ïðîèçâîäèòü
ýëåêòðîýíåðãèþ? Äîñòàòî÷íî
çàëèòü â áàê 350 ìë âîäû è ðà-
ñòâîðèòü â íåé 4�5 ÷àéíûõ ëî-
æåê îáû÷íîé ïîâàðåííîé ñîëè.
Âîäà íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà
áûòü ïðåñíîé, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è ìîðñêóþ, òîãäà ïî-
òðåáóåòñÿ ìåíüøå ñîëè. Ïîëó-
÷åííûé 10�15%-íûé ðàñòâîð
ñîëè âñòóïàåò âî âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ àíîäàìè � ñìåííûìè
ïëàñòèíàìè èç øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ìàãíèåâûõ èëè
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ è ãàçî-
äèôôóçèîííûìè êàòîäàìè íà
îñíîâå íèêåëåâîé ñåòêè è
ñàæå-ãðàôèòîâîé ñìåñè ñ êà-
òàëèçàòîðîì. Ïðè ýòîì îáðà-
çóåòñÿ âîäîðîä, êîòîðûé, áëà-
ãîäàðÿ ïðîäóìàííîé êîíñòðóê-
öèè ôîíàðÿ, ñâîáîäíî èç íåãî
âûõîäèò, à ýëåêòðîëèò ïðè
ýòîì íå ïðîëèâàåòñÿ, äàæå
åñëè åãî ïîâîðà÷èâàòü íà 90
ãðàäóñîâ â îáå ñòîðîíû.

Çàðÿæåííûé ôîíàðü ìîæåò
ðàáîòàòü ñòîëüêî, ñêîëüêî
ïðîñëóæàò ýëåêòðîäû. Áåç
ñìåíû ýëåêòðîëèòà îí âûäåð-
æèâàåò 10�15 ÷àñîâ ïîñòîÿí-
íîé ðàáîòû, à ìåòàëëè÷åñêèé
àíîä ñëóæèò 96�100 ÷àñîâ, è
åãî ëåãêî çàìåíèòü. Ïðè ýòîì
íàïðÿæåíèå, âûðàáàòûâàåìîå
ôîíàðåì, íå çàâèñèò îò ñîñòî-
ÿíèÿ àíîäíûõ ïëàñòèí � îíî
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì âïëîòü
äî èõ ðàñòâîðåíèÿ. Ïîëíûé
ñðîê ñëóæáû ôîíàðÿ, ïî ñó-
ùåñòâó, çàâèñèò òîëüêî îò êà-
òîäà � ýòî îêîëî 4 òûñ. ÷à-
ñîâ, à ïîñëå òîãî êàê êàòîä
âûðàáîòàåò ñâîé ðåñóðñ, íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ñåðâèñà ìîæíî
çàìåíèòü è åãî. Íó à åñëè ôî-
íàðü íå çàðÿæàòü? Äëèòåëüíî-
ãî õðàíåíèÿ îí íå áîèòñÿ è îñ-
òàåòñÿ â ïîëíîé «áîåâîé ãî-
òîâíîñòè» áîëüøå 10 ëåò.

Ñêîëüêî ïðèáîð âåñèò? Áåç
ýëåêòðîëèòà � 1,3 êã, à çàï-

ëî ïîëóñîòíè. Ãíåçä ÷åðíîãîëîâûõ ÷àåê íå
íàøëè, õîòÿ îäíà ïòèöà ýòîãî âèäà æèëà â
êîëîíèè. Êðûøó â Íîãèíñêå ñ÷èòàëè åäèí-
ñòâåííûì ïîñåëåíèåì. È âîò ñþðïðèç �
çâîíîê èç Õðàïóíîâà. Âòîðàÿ çàâîäñêàÿ
êðûøà ñ ÷àÿ÷üèì áàçàðîì! Çäåñü ãíåçäèò-
ñÿ 250 ïàð ñèçûõ ÷àåê!

Âñå áû õîðîøî, äà êðûøè íåâå÷íûå, áåç
ðåìîíòà íå îáîéòèñü. È ïðåæäå, ÷åì ïðè-
ñòóïèòü ê ðàáîòàì, õîçÿåâà çàâîäà ðåøèëè
ïîñîâåòîâàòüñÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè: ìîæíî
ëè ñäåëàòü òàê, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ïòè-
öàì? Çîîëîãè íàâåñòèëè õðàïóíîâñêèé ÷à-
ÿ÷èé áàçàð è ðåøèëè, ÷òî âûïîëíèòü ðå-
ìîíò ñ ìèíèìàëüíûì óùåðáîì äëÿ ôàóíû
ìîæíî. Íóæíî òîëüêî íà÷àòü ðàáîòû â òîì
êîíöå, ãäå ïòèö íåò, è ïðîäâèãàòüñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê êîëîíèè ïîñòåïåííî. Ïîêà ðà-
áî÷èå îòðåìîíòèðóþò äàëüíþþ ÷àñòü êðû-
øè, ïòåíöû óñïåþò âñòàòü íà êðûëî. Òàê è
ñäåëàëè.

Íå ïîêèíóò ëè ÷àéêè ýòó êðûøó ïîñëå
ðåìîíòà? Ñóäèòü îá ýòîì ìîæíî áóäåò íå
ðàíüøå ñëåäóþùåé âåñíû, ïîëàãàþò çîî-
ëîãè, âåäü â íàøåé êëèìàòè÷åñêîé çîíå ýòî
ïåðâûé îïûò, è î ïîñåëåíèÿõ ÷àåê íà êðû-
øàõ ìû çíàåì åùå î÷åíü ìàëî.
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Äâèãàòåëè
ñàìîëåòîâ
î÷èùàþò
ãðèáàìè
Î÷èùàòü äåòàëè àâèàöèîííûõ
äâèãàòåëåé îò íàãàðà ìîæíî ñ
ïîìîùüþ ãðèáîâ. Îíè ðàáîòà-
þò «áåç øóìà è ïûëè», íå çàã-
ðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó è
íå ïîðòÿò ïîâåðõíîñòü äåòàëåé.

Ïðè ðàáîòå àâèàöèîííîãî äâè-
ãàòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè åãî äå-
òàëåé îòêëàäûâàåòñÿ íàãàð.
×òîáû äâèãàòåëü ìîã ðàáîòàòü
íîðìàëüíî, íàãàð íåîáõîäèìî
ïåðèîäè÷åñêè óäàëÿòü. Îáû÷íî
ýòî äåëàþò ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷-
íûõ ñìåñåé ðàñòâîðèòåëåé è
ìîþùèõ âåùåñòâ. Âûãëÿäèò ýòî
òàê: äåòàëè äâèãàòåëÿ, ïîêðû-
òûå íàãàðîì, ñíà÷àëà îáðàáà-
òûâàþò ñïåöèàëüíûìè ìîþùè-
ìè ñðåäñòâàìè è ïðîìûâàþò â
ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäå, çàòåì íåéòðàëèçóþò îñòàâøèåñÿ ïîñëå
ïðîìûâêè õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, à çàâåðøàåò ïðîöåäóðó àíòè-
êîððîçèéíàÿ îáðàáîòêà äåòàëåé. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ î÷èñòêà �
äëèòåëüíûé è òðóäîåìêèé ïðîöåññ. Êðîìå òîãî, ýòîò ñïîñîá
íàíîñèò óùåðá ïðèðîäå, ïîñêîëüêó ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü
àãðåññèâíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà.

Ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (Ìîñêâà) è Èíñòèòóòà ìèêðî-
áèîëîãèè ÐÀÍ (Ìîñêâà) ðàçðàáîòàëè íîâûé áèîëîãè÷åñêèé ìå-
òîä î÷èñòêè. Îí îñíîâàí íà óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòè íåêîòî-
ðûõ ãðèáîâ ðàçðóøàòü ñîåäèíåíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ íàãàðà.

Åñëè âûðàùèâàòü òàêèå ãðèáû â ñðå-
äå, ñîäåðæàùåé êîìî÷êè íàãàðà, òî
ãðèáíîé ìèöåëèé èõ îáðàñòàåò, çà-
òåì ïðîíèêàåò âíóòðü, è êîìêè íàãà-
ðà ðàñïàäàþòñÿ. Èññëåäîâàòåëè èçó-
÷èëè 56 âèäîâ ãðèáîâ, êîòîðûå ñïî-
ñîáíû ðàñòè íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ,
ñîäåðæàùèõ íàãàð. Èç ýòèõ âèäîâ
âûáðàëè òðè, íàèáîëåå àêòèâíî ðàç-
ðóøàþùèõ ýòîò çàãðÿçíèòåëü.

Äåòàëè, ïîêðûòûå íàãàðîì, ïîìå-
ùàëè â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, ñîäåðæà-
ùóþ ñïîðû îäíîãî èç âûáðàííûõ âè-
äîâ ãðèáîâ. Îïûò ïðîâîäèëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ äåòàëè ïîëíîñòüþ î÷èùàëèñü
çà 10�12 äíåé. ×òîáû óñêîðèòü ïðî-
öåññ, ó÷åíûå èçìåíèëè ìåòîäèêó. Ïî-
âåðõíîñòü çàãðÿçíåííûõ äåòàëåé ïî-
êðûâàëè òîíêèì ñëîåì æåëåîáðàçíîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäû, à çàòåì íàíîñè-
ëè ñïîðû ãðèáà. Òàêóþ äåòàëü ïîìå-
ùàëè âî âëàæíóþ êàìåðó ñ òåìïåðà-
òóðîé 27°Ñ. Ïðèìåðíî ÷åðåç ñóòêè
âñÿ ïîâåðõíîñòü äåòàëè îáðàñòàëà
ãðèáíûì ìèöåëèåì. ×åðåç ÷åòûðå
äíÿ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü, êàê íà-
ãàð íà÷èíàåò èñ÷åçàòü. À ÷åðåç 5�8

äíåé äåòàëü ñòàíîâèëàñü ñîâåðøåííî ÷èñòîé.
Íî íå ïîðòÿò ëè ìèêðîîðãàíèçìû äåòàëè, êîòîðûå îíè î÷è-

ùàþò îò íàãàðà? Ó÷åíûå ðàññìàòðèâàëè ïîâåðõíîñòü î÷èùåí-
íûõ äåòàëåé â ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï. Îíà áûëà êàê íîâåíü-
êàÿ, ãðèáû ðàçðóøàëè òîëüêî íàãàð. Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó
ïðè õèìè÷åñêîì ñïîñîáå î÷èñòêè ïîâåðõíîñòü äåòàëåé ñòðàäà-
åò è ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ åå àíòèêîððîçèîííîé îáðàáîòêîé.

Åñòü è åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî áèîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà î÷èñ-
òêè: ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ñïîñîá íå òà-
êîé äîðîãîé, êàê õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà.

þòñÿ. Ê ãíåçäó âûâîäà íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü áû-
òîâóþ ðàäèîòåëåâèçèîííóþ
ðàäèîàïïàðàòóðó, áûòîâûå
ïðèáîðû, îïòèêî-ýëåêòðîííûå
ïðèáîðû è àêêóìóëÿòîðû äëÿ
ïîäçàðÿäêè. Íå ôîíàðü, à ìè-
íèàòþðíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ! È
ê òîìó æå áåçîïàñíàÿ: â íåé
íåò íè êèñëîò, íè ùåëî÷åé, íè
äðóãèõ åäêèõ ðåàãåíòîâ, ïî-
ýòîìó äàæå êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé áûòü íå ìîæåò.

À åñòü ëè êàêèå-ëèáî îãðà-
íè÷åíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ôî-
íàðÿ ÑÂÝË? Êîíå÷íî, åñòü. Èì
íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå íèæå �15°Ñ ïî ïðî-
ñòîé ïðè÷èíå � ýëåêòðîëèò
ïðåâðàùàåòñÿ â ëåä. À ïðè
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå,
äàæå îòðèöàòåëüíîé, ðàñòâîð
ñîëè íå çàìåðçàåò, òàê êàê
ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ â
íåì ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëå-
íèåì òåïëà. Âïðî÷åì, è îò ìî-

ðîçà åñòü ñðåäñòâà: íà êîð-
ïóñ ìîæíî íàäåòü óòåïëÿþ-
ùèé ÷åõîë èëè ââåñòè â ýëåê-
òðîëèò íèçêîçàìåðçàþùèå
äîáàâêè.

Ôîíàðü ÑÂÝË ïðîøåë òðåõ-
ëåòíèå èñïûòàíèÿ â Ìèíè-
ñòåðñòâå îáîðîíû è Ôåäå-
ðàëüíîé ïîãðàíè÷íîé ñëóæáå,
è íà íåñêîëüêî òûñÿ÷ ôîíà-
ðåé íå áûëî íè îäíîãî ñëó-
÷àÿ îòêàçà ïî ïðè÷èíå íåñî-
âåðøåíñòâà êîíñòðóêöèè èëè
íàðóøåíèé òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà. Òåïåðü ôîíàðè
ÑÂÝË ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì
ñïðîñîì ó æèòåëåé Ïðèìî-
ðüÿ, Ñèáèðè, Êðàéíåãî Ñåâå-
ðà, ãäå ëþäÿì ÷àñòî ïðèõî-
äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ïåðåáî-
ÿìè â ýëåêòðîñíàáæåíèè. Â
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ïîêóïà-
òåëÿìè ôîíàðåé ìîãóò ñòàòü
äà÷íèêè, òóðèñòû, ðûáàêè.
Ýòà îòå÷åñòâåííàÿ ðàçðàáîò-
êà, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ çà

ðàâëåííûé � ÷óòü ìåíüøå, 2 êã.
Âåëèêà ëè ìîùíîñòü ýòîãî èñ-
òî÷íèêà ýíåðãèè? Ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå � 6 Âò, íî
åñëè èñïîëüçîâàòü ãîðÿ÷èé
ýëåêòðîëèò, òî ðàáîòó ïðèáî-
ðà ìîæíî ôîðñèðîâàòü è ìîù-
íîñòü óâåëè÷èòñÿ â 1,5�2 ðàçà.
Ïî óäåëüíîé ìîùíîñòè 10 Âò
íà êèëîãðàìì âåñà è óäåëüíîé
ýíåðãèè 120�150 Âò.÷ / êã ïðè-
áîð íå óñòóïàåò äðóãèì, òðà-
äèöèîííûì ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèì èñòî÷íèêàì òîêà. Çàòî
ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè â
äåñÿòêè ðàç íèæå, ÷åì â ñî-
âðåìåííûõ ãàëüâàíè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ òèïà «Äþðàñåë»,
«Ìàðñ», «Ïëàíåòà» è äð.

Ôîíàðü ïðåäíàçíà÷åí â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñâåòèòü. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáûå ëàìïû ñ ðåçüáîé íà
öîêîëå íàïðÿæåíèåì 2�2,2 Â
äëÿ òîêà äî 4 À. Íî ýòèì åãî
âîçìîæíîñòè íå îãðàíè÷èâà-

ðóáåæîì, çàùèùåíà ïàòåíòà-
ìè è ñåðòèôèöèðîâàíà.

Ó èçîáðåòåíèÿ èíæåíåðîâ
èç ÇÀÎ «Ëóêîìîðüå» áîëüøèå
ïåðñïåêòèâû. Ñîåäèíèâ äâà èëè
òðè òàêèõ èñòî÷íèêà òîêà, ìîæ-
íî îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé ïîëå-
âóþ àïïàðàòóðó, íàïðèìåð ãåî-
ôèçè÷åñêóþ, � îíè ñ óñïåõîì
çàìåíÿò òÿæåëûå, ñ îãðàíè÷åí-
íîé åìêîñòüþ àêêóìóëÿòîðû.
Ñòàíöèÿ èç 10�12 ìîäóëåé ñ
àäàïòåðàìè íà 220 Â è 50 Ãö
ïîçâîëèò ïèòàòü òåëåâèçîðû «ñ
ïîëíûì ýêðàíîì», òåðìîýëåêò-
ðè÷åñêèå õîëîäèëüíèêè, ìåäè-
öèíñêóþ àïïàðàòóðó, îñâåùàòü
äåòñêèå ó÷ðåæäåíèÿ � êàê ðå-
çåðâíûå èñòî÷íèêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè îíè áóäóò ýôôåêòèâíåå
âñåõ ïðî÷èõ. À äîðîãî ëè îáîé-
äåòñÿ èõ èçãîòîâëåíèå? Ðàçðà-
áîò÷èêè óâåðåíû, ÷òî òàêèå óñò-
ðîéñòâà áóäóò ïî êàðìàíó âñåì.
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ÈíôîðìÍàóêà
òîê: îáû÷íî ñåò÷àòêà ëÿãóøêè, îìûâàå-
ìàÿ ïèòàòåëüíûì ðàñòâîðîì, ðàáîòàåò
íåñêîëüêî ÷àñîâ, à ïîä äåéñòâèåì ïó÷êà
äåéòðîíîâ îíà ïîãèáàëà ÷åðåç 10�15
ìèíóò. Ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå ïðîñòî
óáèâàëî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå è íåðâíûå
êëåòêè.

Îïûòû ìîñêîâñêèõ ó÷åíûõ âïåðâûå ïî-
êàçàëè, ÷òî òÿæåëûå çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû îáåñöâå÷èâàþò çðèòåëüíûé ïèãìåíò
è ïîðòÿò ñåò÷àòêó. Ê ñîæàëåíèþ, âñïûø-
êè ñâåòà, âûçâàííûå äåéòðîíàìè, ïðåä-
âåùàþò óõóäøåíèå èëè ïîòåðþ çðåíèÿ.
È ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ëåòàòü äëÿ ýòîãî
â êîñìîñ: ñ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì
ëþäè ñòàëêèâàþòñÿ è íà Çåìëå.

ìè, ÿäðàìè òÿæåëîãî èçîòîïà âîäîðîäà,
ðîäîïñèí îáåñöâå÷èâàåòñÿ òàê æå, êàê è
íà ñâåòó, íî âîññòàíàâëèâàòüñÿ íå ìî-
æåò, çíà÷èò, ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå
íåîáðàòèìî ðàçðóøàåò ýòîò ïèãìåíò.

×òîáû èññëåäîâàòü âëèÿíèå äåéòðîíîâ
íà ñåò÷àòêó, åå ïîìåùàëè â ñïåöèàëüíóþ
èçîëèðîâàííóþ îò ñâåòà êàìåðó íà âëàæ-
íóþ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó. Ê ñåò÷àòêå
ïîäñîåäèíÿëè ýëåêòðîäû, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè ðåàêöèþ êëåòîê íà
âñïûøêè ñâåòà è íà ïó÷îê äåéòðîíîâ.
Èçîëèðîâàííàÿ ñåò÷àòêà ðåàãèðîâàëà íà
îáëó÷åíèå çàðÿæåííûìè òÿæåëûìè ÷àñ-
òèöàìè êàê íà ñâåò. Ðàçíèöà çàêëþ÷àëàñü
òîëüêî âî âðåìåíè æèçíè çðèòåëüíûõ êëå-

Ýòè îïàñíûå
âûñîêèå êàáëóêè
Æåíùèíû, ïðåäïî÷èòàþùèå
òóôëè è ñàïîãè íà âûñîêèõ
êàáëóêàõ, ïîäâåðãàþò ñâîå
çäîðîâüå îïàñíîñòè. À âèíîé
òîìó � ñòàëüíûå ïëàñòèíû,
êîòîðûå âñòàâëÿþò â ïîäîøâó
æåíñêîé îáóâè íà âûñîêîì
êàáëóêå. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå
ñ÷èòàþò, ÷òî íåïëîõî áûëî áû
èçìåíèòü òåõíîëîãèþ èçãî-
òîâëåíèÿ òàêîé îáóâè.

Îáóâü íà âûñîêèõ êàáëóêàõ ïîïó-
ëÿðíà ñðåäè æåíùèí ïî ìíîãèì
ïðè÷èíàì. Êòî-òî õî÷åò êàçàòüñÿ
âûøå, êòî-òî ñëåäóåò òðåáîâàíè-
ÿì ìîäû, íî ïðè ýòîì ìàëî êòî
çíàåò, ÷òî ïîäâåðãàåò îïàñíîñòè

ñâîå çäîðîâüå. Äåëî â òîì, ÷òî â
ïîäîøâó îáóâè íà âûñîêîì êàáëó-
êå âñòàâëÿþò ãåëåíîê � ñòàëüíóþ
ïëàñòèíó, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò èçãèá
ïîäîøâû è îäíîâðåìåííî ñëåãêà
ïðóæèíèò ïðè õîäüáå. Ïðè èçãî-
òîâëåíèè ãåëåíêà ñòàëü ïðîõîäèò
òåìïåðàòóðíóþ îáðàáîòêó è èç-çà
ñïåöèôèêè òåõíîëîãèè íàìàãíè÷è-
âàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïîäîøâå
íåêîòîðûõ âèäîâ æåíñêîé  îáóâè
íàõîäèòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûé
ìàãíèò.

Èññëåäîâàòåëè èç Íîâîñèáèð-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèí-
ñêîãî èíñòèòóòà èçìåðÿëè ìàãíèò-
íîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ãåëåíêàìè
â ðàçëè÷íûõ âèäàõ îáóâè (òóôëÿõ
íà øïèëüêàõ, áîòèíêàõ è ñàïîãàõ
íà âûñîêèõ êàáëóêàõ). Ó÷åíûå âû-
ÿñíèëè,  ÷òî ýòà ìåòàëëè÷åñêàÿ äå-
òàëü ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå ðàç-
íîé íàïðÿæåííîñòè â çàâèñèìîñòè

Òÿæåëûå ÷àñòèöû
àòàêóþò ãëàçà
Â äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëå-
òàõ ÷åëîâåê â ïðÿìîì ñìûñëå ñòàë-
êèâàåòñÿ ñ òÿæåëûìè çàðÿæåííû-
ìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå íåîáðàòè-
ìî ïîðòÿò ãëàçà. Ðàáîòà âûïîëíå-
íà ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîé
öåëåâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðî-
ãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè
ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ» è
ÐÔÔÈ.

Êîãäà ÷åëîâåê âûõîäèò èç-ïîä çàùèòû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, íà íåãî íà÷èíàåò
äåéñòâîâàòü ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå �
ïîòîê òÿæåëûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Ñòîë-
êíîâåíèå ñ òàêîé ÷àñòèöåé ãëàç ðåãèñò-
ðèðóåò êàê âñïûøêó ñâåòà. Âñïûøêè ñâåòà
â òåìíîòå âèäåëè ó÷àñòíèêè ëóííûõ ýêñ-
ïåäèöèé, îðáèòàëüíûõ ïîëåòîâ è ëåò÷è-
êè â ñàìîëåòàõ íà áîëüøèõ âûñîòàõ. Èñ-
ñëåäîâàòåëè èç íåñêîëüêèõ ìîñêîâñêèõ
èíñòèòóòîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà
Ì.À.Îñòðîâñêîãî ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê íåîáðàòèìûì ïîâðåæäåíèÿì çðè-
òåëüíîãî ïèãìåíòà, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ
è íåðâíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè, è ãëàç ïåðå-
ñòàíåò âèäåòü.

Ó÷åíûå âûäåëèëè èç êëåòîê ñåò÷àòêè
ãëàçà òðàâÿíîé ëÿãóøêè çðèòåëüíûé ïèã-
ìåíò ðîäîïñèí. Îáû÷íûé ñâåò îáåñöâå-
÷èâàåò åãî, íî çàòåì ðîäîïñèí âîññòà-
íàâëèâàåòñÿ è ñíîâà ãîòîâ ê ðàáîòå. Ñ
ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì âñå ïî-äðó-
ãîìó. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ äåéòðîíà-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Å.Êðàñíîâà, Î.Ìàêñèìåíêî,
Î.×åðåäíè÷åíêî, Í.Ðåçíèê

îò âèäà îáóâè è ôèðìû èçãîòîâè-
òåëÿ (îò 0 äî 102 ìêÒë). Ëèøü íà
ðàññòîÿíèè 15 ñì îò ïîäîøâû  ìàã-
íèòíîå ïîëå (ñ íàïðÿæåííîñòüþ
îêîëî ïîäîøâû 10 ìêÒë) ñòàíîâèò-
ñÿ íàñòîëüêî ñëàáûì, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ôîíîâîãî.
Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî
îáóâü çàðóáåæíûõ ôèðì, êóïëåííàÿ
â Íîâîñèáèðñêå, íàìàãíè÷åíà ïðè-
ìåðíî â 30 ðàç ñèëüíåå, ÷åì òàêàÿ
æå îáóâü, íî êóïëåííàÿ â Ãåðìà-
íèè. Âèäèìî, îáóâü äëÿ ðîññèÿí
èíîñòðàííûå ôèðìû èçãîòàâëèâà-
þò ïî äðóãèì ñòàíäàðòàì. Îäíàêî
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî ôàêòà íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè áîëåå òùàòåëü-
íîå èññëåäîâàíèå.

Íàñêîëüêî îïàñíî âîçäåéñòâèå
ìàãíèòà? Êàê óñòàíîâëåíî ìíîãè-
ìè ó÷åíûìè, ïîñòîÿííîå ïðåáûâà-
íèå â ìàãíèòíîì ïîëå íåáëàãîïðè-
ÿòíî âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ÷åëîâå-
êà è æèâîòíûõ. Â ñèëüíîì ìàãíèò-
íîì ïîëå êðîâü íà÷èíàåò ñâîðà÷è-
âàòüñÿ áûñòðåå, à ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê îáðàçîâàíèþ òðîìáà. Â
ñåðäöå áåëûõ ìûøåé è ìîðñêèõ
ñâèíîê, ïîìåùåííûõ â ìàãíèòíîå
ïîëå íà  âðåìÿ îò øåñòè ñóòîê äî
ìåñÿöà, íàðóøàåòñÿ êðîâîîáðàùå-
íèå; êëåòêè ñåðäöà íà÷èíàþò ðàç-
ðóøàòüñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ó æåíùèí,
íà êîòîðûõ âîçäåéñòâóåò ïîñòîÿí-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå
íàìàãíè÷èâàþùèìè è ðàçìàãíè÷è-
âàþùèìè ýëåêòðîóñòàíîâêàìè, íà-
ðóøàåòñÿ ìåíñòðóàëüíûé öèêë, ïî-
âûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ äîáðîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé è
êèñòû ÿè÷íèêîâ, â ïîëòîðà ðàçà
óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñïîí-
òàííûõ àáîðòîâ, íàðóøàþòñÿ îá-
ìåííûå ïðîöåññû è âîçíèêàþò íåé-
ðîýíäîêðèííûå çàáîëåâàíèÿ. Óòå-
øàåò ëèøü òî, ÷òî äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
òàêèõ íàðóøåíèé ìàãíèòíîå ïîëå
äîëæíî áûòü â òûñÿ÷è ðàç ñèëüíåå,
÷åì ñîçäàâàåìîå ãåëåíêàìè.

Èññëåäîâàòåëè òàêæå îáðàùàþò
âíèìàíèå íà òî, ÷òî â îáóâü ñ ìå-
òàëëè÷åñêèìè ãåëåíêàìè íåëüçÿ
âêëàäûâàòü ìàãíèòíûå ñòåëüêè,
ïðèìåíÿåìûå äëÿ ôèçèîòåðàïèè.
Äåëî â òîì, ÷òî ñòåëüêà íàìàãíè-
òèò ãåëåíîê è, äàæå åñëè åå óáå-
ðóò, ìàãíèòíîå ïîëå âñå ðàâíî áó-
äåò âîçäåéñòâîâàòü íà ñòîïó.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ñëåäóåò
êîíòðîëèðîâàòü ìàãíèòíûå ñâîé-
ñòâà îáóâè. À ïî-õîðîøåìó, íàäî
áû èçìåíèòü òåõíîëîãèþ åå èçãî-
òîâëåíèÿ. Ãåëåíêè ñëåäóåò äåëàòü
èç ñòàëè ñ íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ê
íàìàãíè÷èâàíèþ. Åñëè æå ýòî ïî
êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ñëîæíî, òî ãå-
ëåíêè ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ íåîáõî-
äèìî ðàçìàãíè÷èâàòü.

Ñêîëüêî ÿáëîê äîëæíî áûòü íà ÿáëîíå?
Êàæäûé ñàäîâîä ìå÷òàåò, ÷òîáû åãî ÿáëîíè äàëè õîðîøèé óðîæàé è áëàãîïî-
ëó÷íî ïåðåçèìîâàëè. Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ ýòîãî íà äåðåâå äîëæíî áûòü îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî ïëîäîâ, êîòîðûå íàäî ñíÿòü ñ äåðåâà â îïðåäåëåííûå ñðî-
êè. Ñêîëüêî ïëîäîâ è êîãäà ñîáèðàòü óðîæàé? Òåïåðü ðîññèéñêèå ó÷åíûå çíà-
þò ýòî òî÷íî.

ßáëîíÿ � ðàñòåíèå ìíîãîëåòíåå, åìó íàäî çèìó ïåðåæèòü. Ìîæåò ëè ñàäîâîä ïî-
ìî÷ü ñâîåìó äåðåâó? Ìîæåò, åñëè îòðåãóëèðóåò ÷èñëî ïëîäîâ íà ÿáëîíå è âîâðåìÿ
èõ ñîáåðåò. Ïî äàííûì ó÷åíûõ Âñåðîññèéñêîãî ñåëåêöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ñàäîâîäñòâà è ïèòîìíèêîâîäñòâà (Ìîñêâà, Çàãîðüå), íà îäèí êâàäðàòíûé
ìåòð ëèñòüåâ äîëæíî ñîçðåâàòü 3 êã ÿáëîê. Òîãäà è óðîæàé ïîëó÷àåòñÿ ïðèëè÷íûé, è
äåðåâî ëó÷øå ïåðåíîñèò ìîðîçû.

×òîáû ðàñòåíèå óñïåøíî ïåðåçèìîâàëî, îíî äîëæíî ñèíòåçèðîâàòü è çàïàñòè â
âåòâÿõ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ. Äåðåâî íå ñïðàâèòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé, åñëè

áóäåò ëîìèòüñÿ îò ïëîäîâ: âñå ñèëû
óéäóò íà ïëîäîíîøåíèå,  à íà îáðàçî-
âàíèå çàïàñíûõ âåùåñòâ èõ óæå íå îñ-
òàíåòñÿ. Åñëè óðîæàÿ ñîâñåì íåò, ýòî
òîæå ïëîõî. Äåðåâî íà÷èíàåò óñèëåí-
íî ðàñòèòü âåòêè, íå ìîæåò âîâðåìÿ îñ-
òàíîâèòüñÿ è îïÿòü íå óñïåâàåò ñ ñèí-
òåçîì íåîáõîäèìûõ óãëåâîäîâ. Ìîñêîâ-
ñêèå ó÷åíûå çàäàëèñü öåëüþ íàéòè òó
çîëîòóþ ñåðåäèíó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò
äåðåâó óñïåøíî ïåðåíåñòè ìîðîçû, ïî-
ðàäîâàâ â òî æå âðåìÿ è ñàäîâîäà.
Øåñòü ëåò íàáëþäàëè èññëåäîâàòåëè çà
ÿáëîíÿìè äâóõ óðîæàéíûõ ñîðòîâ, Æè-
ãóëåâñêîå è Ñåâåðíûé ñèíàï, è óçíà-
ëè, ñêîëüêî ÿáëîê äîëæíî áûòü íà äå-
ðåâå è êàê ýòîãî äîñòè÷ü.

Ïî âåñíå ÿáëîíè óñûïàíû öâåòêàìè.
×òîáû îòðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïëî-
äîâ, ÷àñòü öâåòêîâ ïðèõîäèòñÿ îáðû-
âàòü. Ðâàòü ÿáëîíåâûé öâåò � êðîïîò-
ëèâîå çàíÿòèå; òàêîãî æå ýôôåêòà ìîæ-
íî äîñòè÷ü, îïðûñêèâàÿ öâåòóùåå äå-
ðåâî 0,7%-íûì ðàñòâîðîì êàëüöèíèðî-
âàííîé ñîäû. Ýòî ïðîùå, íî ñîäà, ê ñî-
æàëåíèþ, îáæèãàåò ëèñòüÿ, è äåðåâüÿ
íà÷èíàþò èíòåíñèâíî èõ âîññòàíàâëè-
âàòü. Â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé îáðà-

áîòêè íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð ëèñòâû ïðèõîäèëîñü òîëüêî 2 êã ÿáëîê ïðîòèâ 5 êã íà
êîíòðîëüíûõ äåðåâüÿõ. Îáîðâàâ öâåòû, èçìåðèâ ïëîùàäü ëèñòüåâ è âçâåñèâ óðîæàé,
ó÷åíûå îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå çàïàñíûõ âåùåñòâ â âåòâÿõ äåðåâüåâ è ñòåïåíü ïî-
âðåæäåíèÿ äðåâåñèíû ïðè ñèëüíûõ ìîðîçàõ (îò �30° äî �47°Ñ). Äëÿ ýòîãî âåòâè
ïðèøëîñü ñïåöèàëüíî ìîðîçèòü, ïîòîìó ÷òî âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ áîëüøèõ
õîëîäîâ íå ñëó÷èëîñü.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îïòèìàëüíûé âàðèàíò � 3 êã ÿáëîê íà êâàäðàòíûé ìåòð
ëèñòâû. ×òîáû ýòîãî äîñòè÷ü, íàäî îùèïàòü äâå òðåòè öâåòêîâ, íî çàòî äåðåâüÿ
ïîòîì ëó÷øå ïåðåíîñÿò è çèìíèå, è îñåííèå ìîðîçû è íà ñëåäóþùèé ãîä äàþò
íåïëîõîé óðîæàé. ßáëîíè, êîòîðûå óñûïàíû ïëîäàìè, íå òîëüêî ÷àùå ïðîìåðçàþò,
íî è ïî÷òè íå ïëîäîíîñÿò ñëåäóþùèì ëåòîì. Åñëè óðîæàé ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 êã,
ÿáëîíÿ íå óñïåâàåò ïîäãîòîâèòüñÿ ê ñèëüíûì îñåííèì õîëîäàì, åñëè òàêîâûå ñëó-
÷àòñÿ, à åñëè ÿáëîê åùå ìåíüøå, òî äåðåâî è ñóðîâóþ çèìó íå ïåðåíåñåò, è óðîæàÿ
ïðèëè÷íîãî íå äàñò.

Íî ïóñòü ñàäîâîä, ïðàâèëüíî îùèïàâøèé ïî âåñíå ñàä, íå äóìàåò, ÷òî ïîäãîòî-
âèëñÿ ê çèìå. Óðîæàé íàäî âîâðåìÿ ñîáðàòü. Ñîðò Æèãóëåâñêèé � ðàííåñïåëûé (ñ 8
ïî 22 àâãóñòà). Ó îáîáðàííîãî äåðåâà îñòàåòñÿ ïî÷òè ìåñÿö äî ëèñòîïàäà, ýòîãî
õâàòàåò, ÷òîáû çàêîí÷èòü ïîäãîòîâêó ê õîëîäàì. Ñåâåðíûé ñèíàï ïîñïåâàåò òîãäà,
êîãäà ïîñëåäíèå æèãóëåâñêèå ÿáëîêè óæå ëåæàò â êîðçèíå. Â ýòîì ñëó÷àå ñî ñáîðîì
óðîæàÿ òÿíóòü íåëüçÿ: îñâîáîäèâ ÿáëîíþ îò ïëîäîâ â êîíöå ñåíòÿáðÿ, âëàäåëåö íå
îñòàâèò åé äîñòàòî÷íî âðåìåíè, ÷òîáû ïîïîëíèòü çàïàñ óãëåâîäîâ, ïîòðà÷åííûé íà
ñîçðåâàíèå ïëîäîâ, è íèêàêîå ðåãóëèðîâàíèå ÷èñëà ÿáëîê íå ïîìîæåò äåðåâó ïåðå-
æèòü ìîðîçû. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ íå ñîâåòóþò îòêàçûâàòüñÿ îò ïîçäíåñïåëûõ ñîð-
òîâ â õîëîäíîì è óìåðåííîì êëèìàòå, íî ñî ñáîðîì óðîæàÿ ëó÷øå íå òÿíóòü.
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Àðòóð
Êëàðê

Â

2001

ãàçåò âñåãî ìèðà ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè
íîâîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Åãî àâòîðû Ìàðòèí Ôëåéøìàí
è Ñòåíëè Ïîíñ èç Óíèâåðñèòåòà øòàòà Þòà ïðîïóñêàëè òîê
ìåæäó ïàëëàäèåâûìè ýëåêòðîäàìè â ýëåêòðîëèòè÷åñêîé
ÿ÷åéêå, íàïîëíåííîé òÿæåëîé âîäîé; ïðè ýòîì áóäòî áû
âûäåëÿëîñü çíà÷èòåëüíîå òåïëî, èçëó÷àëèñü íåéòðîíû
è ãàììà-êâàíòû.

Óæå äàâíî èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå ìåòàëëû (ïàëëàäèé,
òèòàí, òàíòàë) ñïîñîáíû ïîãëîùàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âîäîðîäà èëè åãî èçîòîïîâ � äåéòåðèÿ è òðèòèÿ. Ïîýòîìó
êàçàëîñü íå ñòîëü ôàíòàñòè÷íûì, ÷òî â ñèëó êàêèõ-òî
ïðè÷èí â íàñûùåííîé òàêèìè èçîòîïàìè êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêå íà÷èíàåòñÿ ñëèÿíèå àòîìíûõ ÿäåð. Ïîñêîëüêó
ýôôåêò íàáëþäàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, åãî
îêðåñòèëè «õîëîäíûì ÿäåðíûì ñèíòåçîì» � â îòëè÷èå îò
«ãîðÿ÷åãî», èäóùåãî â çâåçäàõ è ïðè âçðûâàõ âîäîðîäíûõ
áîìá è íàä ìèðíûì èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî ôèçèêè
áüþòñÿ âîò óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé ñîçäàþò
ñëîæíåéøèå óñòàíîâêè, â êîòîðûõ ïûòàþòñÿ íàãðåòü
ïëàçìó äî òåìïåðàòóð â äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ.
Íî äî èõ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ åùå î÷åíü
äàëåêî, à â õîëîäíîì ñèíòåçå âñå ñîâñåì ïðîñòî �
îí èäåò â áàíî÷êå èç-ïîä ìàéîíåçà. Ïîýòîìó
íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îí ñðàçó ïðèâëåê ê ñåáå áîëüøîå
âíèìàíèå.

Äî ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî
ôåíîìåíà âåëèñü øèðîêèì ôðîíòîì � ñòàâèëè ðàçíûå
îïûòû, âûäâèãàëè òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», ¹ 5,6, 1989; ¹ 6, 1990; ¹ 11, 1992; ¹ 4,8,

   ìàðòå 1989 ãîäà íà ïåðâûõ ïîëîñàõ 1993; ¹ 7, 1994; ¹ 6, 1995). Íî ïîñòåïåííî øóì âîêðóã
õîëîäíîãî ñèíòåçà íà÷àë ñòèõàòü: óáåäèòåëüíûõ è,
ãëàâíîå, âîñïðîèçâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ, äîêàçûâàþùèõ
ðåàëüíîñòü ýôôåêòà è òåì áîëåå âîçìîæíîñòü åãî
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, ïîëó÷èòü
íå óäàëîñü.

Ïðàâäà, èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê,
ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Äæóëèóñ Øâèíãåð, îòâå÷àÿ
íà ýòó êðèòèêó, çàìåòèë, ÷òî âîñïðîèçâîäèìîñòü ìîæíî
òðåáîâàòü òîëüêî â óæå äîñòàòî÷íî èçó÷åííîé,
óñòàíîâèâøåéñÿ îáëàñòè çíàíèé. À íà ïåðâûõ ýòàïàõ
èññëåäîâàíèé íîâîãî ôåíîìåíà, îñîáåííî êîãäà
îí âêëþ÷àåò «ïëîõî ïîíèìàåìûé ìàêðîñêîïè÷åñêèé
êîíòðîëü ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ìåõàíèçìà», íèçêàÿ
âîñïðîèçâîäèìîñòü � îáû÷íîå ÿâëåíèå. Øâèíãåð
íàïîìíèë, ÷òî òàê áûëî ïðè ñîçäàíèè ïåðâûõ
ýëåêòðîííûõ ìèêðîñõåì, òàê áûëî è â îïûòàõ
ïî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

Âñå æå îòäåëüíûå ãðóïïû ýíòóçèàñòîâ ïðîäîëæàþò
óïîðíî ðàáîòàòü â ýòîì íàïðàâëåíèè, è, âîçìîæíî,
ïîñëåäíåå ñëîâî òóò åùå íå ñêàçàíî. Îäíèì èç ãîðÿ÷èõ
ñòîðîííèêîâ è ñòðàñòíûõ ïðîïàãàíäèñòîâ õîëîäíîãî
ñèíòåçà â ïåðèîä åãî «áóðè è íàòèñêà» ñòàë âñåìèðíî
èçâåñòíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò è ôóòóðîëîã Àðòóð Êëàðê.
Ñâîèìè ñîîáðàæåíèÿìè íà ýòó òåìó îí ïîäåëèëñÿ
â äîêëàäå íà ñåìèíàðå ïî ëîãèñòèêå äëÿ âûñøèõ
îôèöåðîâ ôëîòà ðàçíûõ ñòðàí, â òîì ÷èñëå Ðîññèè,
ïðîøåäøåì â Êîëîìáî (Øðè-Ëàíêà) â ìàðòå 1993 ãîäà.

Ïåðåâîä ýòîãî äîêëàäà, îïóáëèêîâàíîãî â æóðíàëå
«Cold Fusion» â 1994 ãîäó, ìû è ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ
÷èòàòåëåé.
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

çíà÷èòåëüíî ðàíüøå 2001 ãîäà. Íî ÿ
ðàä, ÷òî õîòÿ áû îòåëü «Õèëòîí», êî-
òîðûé òîæå ôèãóðèðîâàë â ôèëüìå,
ñòîèò åùå íà ñâîåì ìåñòå � íå íà
îðáèòå!

Ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî ïðåäâè-
äåòü ñîöèàëüíûå è ïîëèòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ â ìèðå � êòî áû ìîã âîîáðà-
çèòü ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå â Âîñ-
òî÷íîé Åâðîïå çà ïîñëåäíèå íåñêîëü-
êî ëåò? Íàáëþäàÿ çà ðàçâèòèåì íàóêè
è èíæåíåðèè, ìû ïûòàåìñÿ ïðåäñêà-
çûâàòü ãðÿäóùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
ðûâû, íî è äëÿ íèõ êîíêðåòíûå ñðîêè
îïðåäåëÿòü î÷åíü òðóäíî.

Âñïîìèíàþ ìîþ ñòàòüþ 1954 ãîäà
î ñïóòíèêàõ ñâÿçè, êîòîðûå ÿ ìûñëèë
áîëüøèìè, îáèòàåìûìè êîñìè÷åñêè-
ìè ñòàíöèÿìè. ß ïèñàë åå åùå âî
âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, êîãäà
ðàáîòàë íàä ðàäàðíîé ñèñòåìîé. Àï-
ïàðàòóðà ñîäåðæàëà îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ýëåêòðîííûõ ëàìï, è êàæäûé
äåíü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà èç íèõ
âûõîäèëà èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó â òî âðå-
ìÿ ÿ íå ìîã ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî
òåëåâèçèîííûå ðåòðàíñëÿòîðû áóäóò
íàõîäèòüñÿ íà îðáèòå áåç èíæåíåðîâ,
êîòîðûå çàìåíÿþò ïåðåãîðåâøèå
ëàìïû è ïðîâåðÿþò ðàáîòó ïðèáîðîâ.

Îäíàêî òðàíçèñòîð è òâåðäûå ìèê-
ðîñõåìû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïî-

ñëåäóþùèõ ëåò ñîâåðøèëè ðåâîëþ-
öèþ, è âìåñòî ïèëîòèðóåìûõ îðáè-
òàëüíûõ ñòàíöèé ýòó ôóíêöèþ òåïåðü
âûïîëíÿþò  ñïóòíèêè ðàçìåðîì ñ êà-
íèñòðó. Â îáùåì, ïî÷òè âñå, ÷òî ÿ
îòíîñèë ê âîçìîæíîñòÿì êîíöà XX
âåêà, ñâåðøèëîñü íà íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé ðàíüøå.

ß íå áóäó ñåé÷àñ ìíîãî ãîâîðèòü î
ïîðàçèòåëüíîì ïðîãðåññå â ñôåðå
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, èáî âñå ýòî
õîðîøî èçâåñòíî. Îòìå÷ó ëèøü, ÷òî
ñïóòíèêè ïðåîáðàçèëè íå òîëüêî
ñâÿçü, íî òàêæå ìåòåîðîëîãèþ è íà-
âèãàöèþ; îíè ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü âî
âðåìÿ îïåðàöèè «Áóðÿ â ïóñòûíå».
Îñîáî ïîä÷åðêíó çíà÷åíèå ðàçâåäû-
âàòåëüíûõ ñïóòíèêîâ, ñäåëàâøèõ ìèð
áîëåå ïðîçðà÷íûì, � â áîëüøîé ñòå-
ïåíè áëàãîäàðÿ èì «õîëîäíàÿ âîéíà»
íå ïåðåøëà â «ãîðÿ÷óþ».

Òåïåðü ÿ õî÷ó îáðàòèòüñÿ ê ñîâåð-
øåííî äðóãîé îáëàñòè. Íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî òàì ïðîèñõîäÿò ñîáûòèÿ, êî-
òîðûå áóäóò èìåòü äàæå áîëåå âàæ-
íûå ïîñëåäñòâèÿ, ÷åì ðåâîëþöèÿ â
òåëåêîììóíèêàöèÿõ. Íî ñíà÷àëà ÿ íà-
ïîìíþ âàì îäíó ñòàðóþ èñòîðèþ.

Â äåêàáðå 1903 ãîäà Îðâèëë è Óèë-
áåð Ðàéòû îòîðâàëèñü îò çåìëè Ñå-
âåðíîé Êàðîëèíû è ñîâåðøèëè ïåð-
âûé ïîëåò íà àïïàðàòå òÿæåëåå âîç-
äóõà. Â òå÷åíèå ïÿòè ëåò ïîñëå ýòîãî
â Âàøèíãòîíå íå âåðèëè, ÷òî áðàòüÿ
Ðàéò äåéñòâèòåëüíî ëåòàëè, � âåäü
âñå çíàëè, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî. Âå-
äóùèå ó÷åíûå ïèñàëè ñòàòüè, äîêàçû-
âàþùèå, ÷òî òàêîãî áûòü íå ìîãëî. È
òîëüêî êîãäà áðàòüÿ Ðàéò îòïðàâèëèñü
âî Ôðàíöèþ è ñòàëè äåëàòü òàì ïóá-
ëè÷íûå, äåìîíñòðàöèîííûå ïîëåòû,
ïàðíè èç âîåííîãî äåïàðòàìåíòà íà-
÷àëè ãîâîðèòü: «Áîã ìîé, äà îíè â
ñàìîì äåëå ëåòàþò. Âäðóã ýòî îêà-
æåòñÿ ïîëåçíûì â ðàçâåäêå. Íàäî
âçãëÿíóòü íà íèõ». È îíè âçãëÿíóëè �
ïÿòü ëåò ñïóñòÿ. È âîò òåïåðü òà æå
èñòîðèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñ ÿâëåíèåì, íà-
çûâàåìûì (ìîæåò áûòü, íåòî÷íî) «õî-
ëîäíûì ñèíòåçîì».

Âû âñå çíàåòå, êîíå÷íî, ÷òî Ñîëí-
öå èçëó÷àåò ýíåðãèþ ïðè ñèíòåçå
ÿäåð âîäîðîäà ñ îáðàçîâàíèåì ãåëèÿ.
Îãðîìíûå óñèëèÿ íàïðàâëåíû íà òî,
÷òîáû âîñïðîèçâåñòè ýòîò ïðîöåññ íà

Çåìëå è ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè íåèñ-
÷åðïàåìûé èñòî÷íèê ýíåðãèè. Ïîêà
åäèíñòâåííîå ðåàëüíîå äîñòèæåíèå â
ýòîé îáëàñòè � âîäîðîäíàÿ áîìáà. À
÷òî êàñàåòñÿ ìèðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òàêîãî ïðîöåññà, òî ïîäâîäèìàÿ ê
ñîçäàâàåìûì óñòàíîâêàì ýíåðãèÿ
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òó, ÷òî îíè
âûðàáàòûâàþò.

Îäíàêî ÷åòûðå ãîäà íàçàä Ñòåíëè
Ïîíñ è Ìàðòèí Ôëåéøìàí îáíàðóæè-
ëè, ÷òî â íåêîòîðûõ ìåòàëëàõ, íàñû-
ùåííûõ äåéòåðèåì, ñèíòåç èäåò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Îíè ïîëó÷à-
ëè áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ïîäâîäèëè ê
ñèñòåìå. Ðàçóìååòñÿ, ýòî ïðîèçâåëî
ìèðîâóþ ñåíñàöèþ, è ìíîãèå ëàáî-
ðàòîðèè ïîïûòàëèñü âîñïðîèçâåñòè
èõ îïûòû. À êîãäà èì ýòî íå óäàëîñü,
Ôëåéøìàí ñ Ïîíñîì ñòàëè îáúåêòîì
íàñìåøåê.

Òåì âðåìåíåì íåêîòîðûå ó÷åíûå
ïîâåðèëè, ÷òî â ýòîì âñå æå ÷òî-òî
åñòü, è íà÷àëè èññëåäîâàíèÿ, ÷àñòî
âòàéíå îò ñâîåãî íà÷àëüñòâà. À Ïîíñ
è Ôëåéøìàí íàïðàâèëèñü âî Ôðàí-
öèþ � ïî÷òè êàê áðàòüÿ Ðàéò � è òå-
ïåðü ðàáîòàþò áëèç Íèööû â ëàáîðà-
òîðèè, ôèíàíñèðóåìîé ÿïîíñêèì êîí-
ñîðöèóìîì «Technova». (Ìèíèñòåð-
ñòâî âíåøíåé òîðãîâëè è ïðîìûøëåí-
íîñòè ßïîíèè òîæå âêëàäûâàåò ìèë-
ëèîíû äîëëàðîâ â ïîïûòêè äîâåñòè
íîâóþ òåõíîëîãèþ äî êîììåð÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.)

Íåñêîëüêî ëàáîðàòîðèé íåäàâíî
îáúÿâèëè î ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òàõ, à ïåðåä Ðîæäåñòâîì â ïðîäàæå
ïîÿâèëñÿ äàæå êîìïëåêò îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ äîìàøíåãî õîëîäíîãî ñèíòå-
çà ïî öåíå 565 000 äîëëàðîâ. ß íå
çíàþ, ìíîãî ëè óäàëîñü ïðîäàòü, íî
öåíà òàêîâà, ÷òî ãîâîðèò îá îòêðû-
òèè, ñïîñîáíîì èçìåíèòü ìèð.

Â îêòÿáðå 1992 ãîäà â Íàãîå (ßïî-
íèÿ) ñîñòîÿëàñü Òðåòüÿ ìåæäóíàðîä-
íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî õîëîäíîìó ñèí-
òåçó, â êîòîðîé ó÷àñòâîâàëè áîëåå 300
ó÷åíûõ. Åå óñïåøíûå èòîãè ïîäâåë â
34-ñòðàíè÷íîì îò÷åòå ïðîôåññîð
Ïèòåð Õàãåëñòàéí èç Ìàññà÷óñåòññ-
êîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Ïî-
äîáíûå îò÷åòû, òîæå ïîäòâåðæäàþ-
ùèå íàëè÷èå ýôôåêòà, ïðåäñòàâèëè
Àìåðèêàíñêèé âîåííî-ìîðñêîé íàó÷-

ïðèÿòíî áûòü çäåñü
ñ âàìè â Êîëîìáî,
õîòÿ íà ýòîé íåäå-
ëå ìíå áû ñëåäîâà-
ëî íàõîäèòüñÿ â Âà-
øèíãòîíå, ãäå ìîè
äðóçüÿ ñîáåðóòñÿ â
çàãîðîäíîì òåàòðå
îòìåòèòü 25-þ ãî-
äîâùèíó � òðóäíî
â ýòî ïîâåðèòü! �
âûõîäà «Êîñìè÷åñ-
êîé îäèññåè 2001».
Ýòîò ôèëüì ñî âñåé
î÷åâèäíîñòüþ ïî-
êàçàë, êàê òðóäíî
ïðåäâèäåòü áóäó-
ùåå. Òàê, â íåì
óïîìèíàëèñü àâèà-
êîìïàíèÿ «PAN-
AM» è äðóãèå âåùè,
êîòîðûå èñ÷åçëè

Ñòåíëè ÏîíñÑòåíëè ÏîíñÑòåíëè ÏîíñÑòåíëè ÏîíñÑòåíëè Ïîíñ
è Ìàðòèí Ôëåéøìàíè Ìàðòèí Ôëåéøìàíè Ìàðòèí Ôëåéøìàíè Ìàðòèí Ôëåéøìàíè Ìàðòèí Ôëåéøìàí
â ñâîåé ëàáîðàòîðèèâ ñâîåé ëàáîðàòîðèèâ ñâîåé ëàáîðàòîðèèâ ñâîåé ëàáîðàòîðèèâ ñâîåé ëàáîðàòîðèè

Ìíå î÷åíü
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íûé öåíòð, ßïîíñêîå âîåííîå âåäîì-
ñòâî è ìíîãèå äðóãèå îðãàíèçàöèè.

Â îáùåì, âñå ýòî óæå âûøëî çà
ðàìêè ñëîâåñíûõ áàòàëèé îá àíîìàëü-
íî âûñîêîì âûäåëåíèè ýíåðãèè íå-
èçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî
ñêåïòèêè, êîòîðûå ñ ñàìîãî íà÷àëà
ïûòàëèñü óñòðîèòü îáñòðóêöèþ íîâî-
ìó íàïðàâëåíèþ, íàøëè î÷åíü ñèëü-
íûé àðãóìåíò: åñëè áû äåéñòâèòåëü-
íî øåë ÿäåðíûé ñèíòåç, òî ýêñïåðè-
ìåíòàòîðû áûëè áû óæå ìåðòâû! Âåäü
ïðè ýòîì äîëæíû âîçíèêàòü ïó÷êè
íåéòðîíîâ è ãàììà-ëó÷åé, ïðè÷åì â
ëåòàëüíûõ äëÿ ïåðñîíàëà äîçàõ (ýòè
ëó÷è áûëè îáíàðóæåíû, íî â ñëèøêîì
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
âûäåëÿþùèìñÿ òåïëîì).

Äà, íóæíî ïðèçíàòü, ÷òî òåîðåòè÷åñ-
êàÿ îñíîâà õîëîäíîãî ñèíòåçà îñòà-
åòñÿ ïîêà íåâûÿñíåííîé, íî âåäü òàê
áûëî è ïðè îòêðûòèè ðàäèîàêòèâíîñ-
òè. Êàê æå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
ñëîæèâøóþñÿ çäåñü ñèòóàöèþ? Ïî-
ïðîáóþ ïðåäëîæèòü íåñêîëüêî âàðè-
àíòîâ îòâåòà.

Ïåðâûé: ñóùåñòâóåò õîðîøî çàêîí-
ñïèðèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ èç ñîòåí
ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí. Îíè ëèáî ïîë-
íîñòüþ íåêîìïåòåíòíû, ëèáî äâèæóò-
ñÿ ê ñâîåé öåëè è âñêîðå ïîäîðâóò
íåôòÿíîé è óãîëüíûé áèçíåñ.

Íåìíîãî áîëåå âåðîÿòåí âòîðîé:
õîëîäíûé ñèíòåç åñòü êóðüåç � ýôôåêò
òåîðåòè÷åñêè èíòåðåñíûé, íî íå èìå-
þùèé ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Îòêðî-
âåííî ãîâîðÿ, ÿ ñîìíåâàþñü â ýòîì:
âåäü âñå ïî-íàñòîÿùåìó íîâîå ðàíî
èëè ïîçäíî îáÿçàòåëüíî âûçûâàåò êà-
êîé-òî ïåðåâîðîò â òåõíèêå. Âñïîì-
íèì, ÷òî ýíåðãîâûäåëåíèå â ïåðâûõ
îïûòàõ ïî ðàñùåïëåíèþ óðàíà áûëî
íåçíà÷èòåëüíûì, íî ëþáîé ôèçèê ñ
ðàçâèòûì âîîáðàæåíèåì ìîã ïðåäñòà-
âèòü ñåáå, ê ÷åìó îíî ïðèâåäåò.

Äàæå åñëè âîçìîæíîñòè õîëîäíîãî
ñèíòåçà îãðàíè÷åíû óðîâíåì, ñêàæåì,
â 100�1000 êèëîâàòò, òî è òîãäà îí
áóäåò ðåâîëþöèîíåí, ïîñêîëüêó ïî-
çâîëèò ñîçäàâàòü äåøåâûå è áåçîïàñ-
íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Îíè îòêðîþò
ïóòü ê ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûì, íå íóæ-
äàþùèìñÿ âî âíåøíåì ñíàáæåíèè
ýëåêòðîýíåðãèåé äîìàì, êàêèå ïðåä-
âèäåë Áàêìèíñòåð Ôóëëåð. È îíè ïðè-

âåäóò ê èñ÷åçíîâåíèþ, õîòÿ è íå î÷åíü
ñêîðîìó, áåíçèíîâî-ãàçîâûõ àâòîìî-
áèëåé � äâèãàòåëè ñìîãóò, áóêâàëü-
íî âûðàæàÿñü, ðàáîòàòü íà âîäå,
ïðàâäà, íå îáû÷íîé, à òÿæåëîé.

Íàêîíåö, åñòü òðåòèé âàðèàíò: âîç-
ìîæíîñòè õîëîäíîãî ÿäåðíîãî ñèíòå-
çà íè÷åì íå îãðàíè÷åíû. Â òàêîì ñëó-
÷àå ýïîõà èñêîïàåìîãî ãîðþ÷åãî ñ åå
âûáðîñàìè CO

2
, êèñëûìè äîæäÿìè è

îáùèì çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû âñêîðå çàêîí÷èòñÿ.

Äâàäöàòü ëåò íàçàä, êîãäà ñòðàíû �
ýêñïîðòåðû íåôòè ïîäíÿëè â ÷åòûðå
ðàçà öåíû íà íåå, ÿ ñêàçàë: «Ýðà äåøå-
âîãî òîïëèâà îñòàëàñü ïîçàäè, ýðà áåñ-
ïëàòíîãî òîïëèâà íàñòóïèò òîëüêî ÷å-
ðåç ïÿòüäåñÿò ëåò». Âèäèìî, òóò ÿ áûë
÷åðåñ÷óð îñòîðîæåí. ßñíî, îäíàêî, ÷òî
óãîëü è íåôòü âñåãäà áóäóò îñíîâíûì
ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçíûõ õèìè-
êàòîâ, ïëàñòìàññ, äàæå èñêóññòâåííîé
ïèùè. Íåôòü ñëèøêîì äîðîãà, ÷òîáû åå
ñæèãàòü, � ìû ëó÷øå áóäåì åå åñòü.

Â 1982 ãîäó ÿ îïóáëèêîâàë êíèãó
«2010: Îäèññåÿ äâà», êîòîðóþ ïîñâÿ-
òèë ìîåìó äðóãó êîñìîíàâòó Àëåêñåþ
Ëåîíîâó è àêàäåìèêó Àíäðåþ Ñàõà-
ðîâó, îòáûâàâøåìó òîãäà ãîðüêîâñêóþ
ññûëêó. ß çíàë, ÷òî Ñàõàðîâ ðàáîòà-
åò íàä íèçêîòåìïåðàòóðíûì ÿäåðíûì
ñèíòåçîì (òàêæå, êàê è íàä âîäîðîä-
íîé áîìáîé), è â ðîìàíå ÿ óòâåðæ-

äàë, ÷òî â ñâîåì âûíóæäåííîì îäè-
íî÷åñòâå îí èçîáðåòåò äâèãàòåëü äëÿ
êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, îñíîâàííûé íà
ýòîì íîâîì ïðèíöèïå.

Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ñþæåò ÿ ïðîñòî
âûäóìàë, îäíàêî òðè ðóññêèõ èññëå-
äîâàòåëÿ, êîòîðûå â ñàìîì äåëå ðà-
áîòàëè íàä ÿäåðíûì ðàêåòíûì äâèãà-
òåëåì, çàíÿëèñü õîëîäíûì ñèíòåçîì
è îïóáëèêîâàëè óäèâèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû â îäíîì èç âåäóùèõ ôèçè÷åñêèõ
æóðíàëîâ (À.Á.Êàðàáóò, ß.Ð.Êó÷åðîâ è
È.Á.Ñàââàòèìîâà, «Physics Letters A»,
1992, v.170, p.265. � Ðåä.). Â ãàçîâîé
ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå 1800 îÑ îíè
íàáëþäàëè ïî÷òè â ïÿòü ðàç áîëüøåå
âûäåëåíèå ýíåðãèè, ÷åì ïîäàâàëè íà
âõîä ñèñòåìû. Ýòî íå ñîâñåì «õîëîä-
íûé» ñèíòåç, íî, êîíå÷íî, îí ëåäÿíîé
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåñÿòêàìè ìèëëèîíà-
ìè ãðàäóñîâ òåðìîÿäà.

Âñå ýòî î÷åíü èíòåðåñíî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìåæïëàíåòíûõ ïóòåøåñòâèé.
Åñëè ïîäîáíûé äâèãàòåëü áóäåò ñî-
çäàí, òî îí îòêðîåò íàì Ñîëíå÷íóþ
ñèñòåìó � ïðèìåðíî òàê, êàê ñàìî-
ëåò îòêðûë íàøó ïëàíåòó. Åùå íå âñå
îñîçíàëè, ÷òî ñòîèìîñòü ýíåðãèè, êî-
òîðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ äîñòàâêè îäíîãî
÷åëîâåêà íà Ëóíó, ñîñòàâëÿåò âñåãî
íåñêîëüêî ñîòåí äîëëàðîâ (èñõîäÿ èç
îáû÷íîé öåíû êèëîâàòò-÷àñà ýëåêòðî-
ýíåðãèè). À òîò ôàêò, ÷òî «áèëåò» íà

î òîì, åñòü ëè íà ñàìîì äåëå
õîëîäíûé ÿäåðíûé ñèíòåç,
ñïåöèàëèñòû äàâíî îòâåòè-
ëè, ïðè÷åì îòðèöàòåëüíî.
Ýòî íå òàê. Ïðèìåð � çàñå-
äàíèå ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòè-
òóòà ôèçè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ
11 íîÿáðÿ 1999 ãîäà, íà êî-
òîðîì êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ
íàóê Àíäðåé Ãðèãîðüåâè÷
Ëèïñîí ðàññêàçàë î ðåçóëü-
òàòàõ ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ
â ýòîé îáëàñòè. Èñòîðèÿ æå
áûëà òàêîâà.

Åùå â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ
ñîâåòñêèå õèìèêè ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî ïðè ðàçðóøå-

íèè ðàçëè÷íûõ äåéòåðèäîâ,
íàïðèìåð äåéòåðèäà ëèòèÿ
èëè ïîëèìåðîâ, íàñûùåí-
íûõ äåéòåðèåì, â îáðàçöå
ïðîõîäèò ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçëó÷àþò-
ñÿ íåéòðîíû. Â êà÷åñòâå
ðàáî÷åé áûëà ïðèíÿòà ãè-
ïîòåçà î òîì, ÷òî ÿäðà äåé-
òåðèÿ ñáëèæàþòñÿ ìåæäó
ñîáîé íà êðèòè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå èç-çà âûñîêîãî
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â âåð-
øèíå òðåùèíû. È äåéñòâè-
òåëüíî, èíîãäà ôèêñèðîâà-
ëè ïîòîêè íåéòðîíîâ ïðè
ðàçðóøåíèè îáðàçöîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, äîâîëüíî
äîëãî íå óäàâàëîñü ïðîâå-
ñòè íàäåæíûé, âîñïðîèç-

Ñ÷èòàííûå
íåéòðîíû

Ñ.Êîìàðîâ Ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ, ÷òî
íà âîïðîñ

ÿäåðíîãî ñèíòåçà
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«Àïîëëîí» ñòîèë îêîëî äâóõ ìèëëè-
àðäîâ äîëëàðîâ, ãîâîðèò, â ÷àñòíî-
ñòè, î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè õèìè-
÷åñêîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà.

Íî äàâàéòå âåðíåìñÿ íà Çåìëþ. ß
õî÷ó çà÷èòàòü âàì ïèñüìî, êîòîðîå ÿ
íåäàâíî îòïðàâèë âèöå-ïðåçèäåíòó
ÑØÀ Àëüáåðòó Ãîðó:

«Äîðîãîé ìèñòåð Ãîð,
ÿ ñ÷àñòëèâ óçíàòü, ÷òî Âû óæå îç-

íàêîìèëèñü ñ õîëîäíûì ñèíòåçîì,
èáî ñåé÷àñ, íàâåðíîå, íåò íè÷åãî áî-
ëåå âàæíîãî êàê ñ ýêîíîìè÷åñêîé, òàê
è ãåîïîëèòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ.

Ïîñëå íà÷àëüíîãî ïåðèîäà ñêåïòè-
öèçìà ÿ âèæó òåïåðü î÷åíü ìíîãî îò-
÷åòîâ ñîëèäíûõ îðãàíèçàöèé, â êîòî-
ðûõ ýôôåêò îöåíèâàþò ïîëîæèòåëü-
íî. Óæå íåò íèêàêîãî ñîìíåíèÿ, ÷òî â
õîäå ðàíåå íåèçâåñòíîãî ïðîöåññà
âûäåëÿåòñÿ áîëüøîé èçáûòîê ýíåð-
ãèè, íåîáÿçàòåëüíî ÿäåðíîé. È êàêî-
âà áû íè áûëà åå ïðèðîäà � íå ñî-
ìíåâàþñü, ÷òî îíà áóäåò óñòàíîâëå-
íà â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ, � âîï-
ðîñ îãðîìíîé âàæíîñòè ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì: åñòü ëè ýòî ïðîñòî ëþ-
áîïûòíûé, íî íå èìåþùèé ïðàêòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ ôåíîìåí, èëè æå îí
ïðèãîäåí äëÿ èíäóñòðèàëüíîãî è äàæå
áûòîâîãî ïðèìåíåíèÿ?

Åñëè âåðíî âòîðîå, òî ïîñëåäñòâèÿ
äàæå òðóäíî âîîáðàçèòü � ýòî áóäåò

äàí óñêîðèòåëü, êîòîðûé
ðàçãîíÿë äåéòåðèé äî ýíåð-
ãèè 2 ÊýÂ, ïðè÷åì èõ ðàç-
áðîñ ïî ýíåðãèÿì íå ïðå-
âûøàë 1%. Ñ åãî ïîìîùüþ
ïðîâåëè ïðîâåðî÷íûå ýêñ-
ïåðèìåíòû: äåéòåðèåì îá-
ëó÷àëè ôîëüãè èç òèòàíà è
çîëîòà, à ãåòåðîñòðóêòóðó
PdO-Pd-Au � âîäîðîäîì.
Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ êîëè-
÷åñòâî çàôèêñèðîâàííûõ
íåéòðîíîâ íå ïðåâûøàëî
ôîíîâîå çíà÷åíèå. À êîãäà
ãåòåðîñòðóêòóðó ñòàëè îá-
ëó÷àòü äåéòåðèåì, íåéòðî-
íîâ ñòàëî çíà÷èòåëüíî
áîëüøå.

Çà ãîä íåïðåðûâíîãî ýê-
ñïåðèìåíòà áûë ïîëó÷åí
ñïåêòð íåéòðîííîãî èçëó÷å-
íèÿ îáðàçöà, â êîòîðîì
óäàëîñü âûäåëèòü ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûé ïèê â ðàé-
îíå ýíåðãèé 3 ÌýÂ. Èìåí-
íî òàêîé ýíåðãèåé äîëæíû
îáëàäàòü íåéòðîíû, îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè ñëèÿíèè äâóõ

äó ÿäðàìè äåéòåðèÿ â òâåð-
äîì òåëå, ñóùåñòâóåò. Äîê-
ëàä÷èê æå ïðèâåë íîâûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîêà-
çàòåëüñòâà. Îäíàêî åñòü
ìíîãî íåÿñíîãî è ïðîòèâî-
ðå÷èâîãî. Âñå-òàêè íåïî-
íÿòíî, êàê ÿäðà äåéòåðèÿ
ïðåîäîëåâàþò áàðüåð �
âåäü ìåæäó íèìè îãðîìíîå
êóëîíîâñêîå îòòàëêèâàíèå.
Âðÿä ëè êîëëåêòèâíûå
ñâîéñòâà ðåøåòêè ìîãóò
ñíèìàòü ýòîò áàðüåð � ó
ñèñòåìû íå õâàòèò ýíåðãèè.
Áîëåå òîãî, êàê îêàçàëîñü,
«ìÿãêàÿ» ðåøåòêà ïàëëàäèÿ,
â êîòîðîé àòîìû äåéòåðèÿ
ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ, à êðèñòàëëè÷åñêèå
ïîëÿ íåìíîãî óñðåäíÿþòñÿ,
ëó÷øå, ÷åì æåñòêèå, íàïðÿ-
æåííûå, áîëåå íàñûùåííûå
ýíåðãèåé ðåøåòêè çîëîòà è
òèòàíà. Ôëóêòóàöèè ýëåêò-
ðîííîé ïëîòíîñòè òîæå íå
î÷åíü ïîäõîäÿò äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ � âðåìåíà èõ æèçíè
íà òðè ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åì
âðåìåíà äâèæåíèÿ àòîìîâ.

Âîçìîæíî, íàäî èñêàòü
êàêîé-òî ìåõàíèçì òóííå-
ëèðîâàíèÿ, ïîìîãàþùèé
àòîìó äåéòåðèÿ ïðîñî÷èòü-
ñÿ ïîä áàðüåðîì. Çäåñü
åñòü íåêèé øàã âïåðåä.
Âåäü Àíäðåé Ãðèãîðüåâè÷
óñòàíîâèë, ÷òî íàçûâàåìûé
èì «ïîòåíöèàë ýêðàíèðîâà-
íèÿ» â ìÿãêîé ðåøåòêå ïàë-
ëàäèÿ â 20 ðàç áîëüøå, ÷åì
â ðåøåòêå òèòàíà. À âåäü,
ïî ñóòè, ýòîò ïîòåíöèàë è
åñòü ìåðà ñáëèæåíèÿ ÿäåð
äåéòåðèÿ. Ðàç îíè ìîãóò
ñäâèíóòüñÿ ïîáëèæå, òî áà-
ðüåð îêàçûâàåòñÿ ïóñòü âû-
ñîêèì, íî óçêèì. Òåì íå
ìåíåå ýòî ÿâëåíèå íå èìå-
åò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
õîëîäíîìó ÿäåðíîìó ñèíòå-
çó. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ýòî âûç-
âàííûé êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêîé ÿäåðíûé ïåðå-
õîä.

îçíà÷àòü êîíåö «ýðû èñêîïàåìîãî ãî-
ðþ÷åãî» è íà÷àëî ýðû äåøåâîé, ÷èñ-
òîé ýíåðãèè. Âûãîäû äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû áóäóò êîëîññàëüíûå � äîñòàòî÷-
íî ñêàçàòü, ÷òî ðàçðåøàòñÿ ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ âûáðîñàìè óãëåêèñëîãî
ãàçà è êèñëûìè äîæäÿìè. ßñíî, ÷òî
íóæíî ïðåäïðèíÿòü âñå óñèëèÿ, ÷òîáû
áûñòðî ðàçðåøèòü ýòîò âîïðîñ, ïîä-
äåðæèâàÿ òåõ ó÷åíûõ, êòî ïîëó÷àåò ðå-
çóëüòàòû (è, âîçìîæíî, ïðèíåñÿ ðàçî-
÷àðîâàíèå òåì, êòî òîðìîçèò äåëî).

Ìîé äðóã, ñïåöèàëèñò ïî ÿäåðíîé
ôèçèêå äîêòîð Äæîðäæ Êåéâîðò II,
ñîâåòíèê ïî íàóêå â àäìèíèñòðàöèè
ïðåçèäåíòà Ðåéãàíà, çàìåòèë â ïèñü-
ìå êî ìíå: «Ìû ïûòàëèñü ñòðîèòü
ìîñò ÷åðåç ìîðå, âìåñòî òîãî ÷òîáû
èçîáðåñòè êîðàáëü». Äà, âîçìîæíî,
õîëîäíûé ñèíòåç è åñòü òîò Íîåâ êîâ-
÷åã, â êîòîðîì òàê îñòðî íóæäàåòñÿ
íûíå ÷åëîâå÷åñòâî!

Ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì,
                         Àðòóð Êëàðê

P.S. Ðåëèãèîçíûå ôàíàòèêè ïåðèî-
äè÷åñêè ïðåäñêàçûâàþò íåìèíóåìûé
êîíåö ñâåòà. Ìíå êàæåòñÿ, ÿ ñåé÷àñ
äåëàþ íå÷òî ïîõîæåå... Òîëüêî íà ñåé
ðàç ýòî õîðîøàÿ íîâîñòü!»

Ïðåäèñëîâèå
è ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî

âîäèìûé ýêñïåðèìåíò. È
âîò òàêîé ýêñïåðèìåíò
áûë ïîñòàâëåí, íî íà âåñü-
ìà ñëîæíîì îáúåêòå. Èì
ñòàëà ãåòåðîñòðóêòóðà:
ôîëüãà èç âûñîêî÷èñòîãî
ïàëëàäèÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû íà êîòîðóþ íàíåñëè
ñëîé îêñèäà ïàëëàäèÿ òîë-
ùèíîé 400 À, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû ïðèêðåïèëè ôîëü-
ãó èç çîëîòà. Ýòîò îáúåêò
îáåñïå÷èâàë ñòàáèëüíûé
âûõîä íåéòðîíîâ è ïðîòî-
íîâ ïðè îáëó÷åíèè äåéòå-
ðèåì. Êàê óäàëîñü âûÿñ-
íèòü âî âðåìÿ ýêñïåðèìåí-
òà, äåéòåðèé ñîñðåäîòà÷è-
âàåòñÿ â ñëîå ïàëëàäèÿ.
Çîëîòî íóæíî äëÿ òîãî,
÷òîáû äåéòåðèé èç ïàëëà-
äèÿ íå óõîäèë, à îêñèä ñëó-
æèò âåíòèëåì, ïðîïóñêàþ-
ùèì äåéòåðèé ê ïàëëàäèþ
è íå âûïóñêàþùèì åãî îá-
ðàòíî.

Ñîâìåñòíî ñ ÿïîíñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè áûë ñîç-

ÿäåð äåéòåðèÿ â ÿäðî ãå-
ëèÿ-3. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü ÿäåðíîé ðå-
àêöèè ñîñòàâëÿåò 5·10�14

ðåàêöèé ìåæäó ÿäðàìè
äåéòåðèÿ â ñåêóíäó. Òî
åñòü, ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ äåé-
ñòâèòåëüíî èäåò, íî îíà
ïðåäñòàâëÿåò ëèøü ôóíäà-
ìåíòàëüíûé èíòåðåñ. Òåï-
ëîâîé ýôôåêò, êîòîðûé
ñëóæèò îáîñíîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ñìåëûõ ïðîåêòîâ,
ïðè òàêîé èíòåíñèâíîñòè
ïðåíåáðåæèìî ìàë. À âåäü
èìåííî æåëàíèå ïîëó÷èòü
áîëüøå òåïëà, ÷åì çàòðà÷å-
íî ýíåðãèè, è äèñêðåäèòè-
ðîâàëî èäåþ õîëîäíûõ
ÿäåðíûõ ðåàêöèé â òâåðäîì
òåëå.

Êàê îòìåòèë ïðèñóòñòâî-
âàâøèé íà çàñåäàíèè ó÷å-
íîãî ñîâåòà àêàäåìèê ÐÀÍ
Àíàòîëèé Ëåîíèäîâè÷ Áó÷à-
÷åíêî, åùå â 80-å ãîäû
áûëî ïîíÿòíî, ÷òî òàêîå
ÿâëåíèå, êàê ðåàêöèÿ ìåæ-

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

°
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Engineering (îí èçäàåòñÿ ñ 1902 ãîäà)
ïîÿâèëàñü íåîáû÷íàÿ ñòàòüÿ Äæ.Ì.Íèëü-
ñåíà «Òåõíîëîãèÿ äëÿ ïðûæêà â áóäóùåå».
Ñîáñòâåííî, ýòî íå ñòàòüÿ, à òàáëèöà, â
êîòîðîé äàí ïðîãíîç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà íà áëèæàéøèå
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Ýòè ïðîãíîçû
áûëè ñäåëàíû ó÷åíûìè-èññëåäîâàòåëÿ-
ìè, à òàêæå ñïåöèàëèñòàìè-ýêñïåðòàìè
è ïðåäñòàâèòåëÿìè àäìèíèñòðàöèè, îò
êîòîðûõ çàâèñåëî ïëàíèðîâàíèå è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè è
òåõíèêè. Âûäåðæêè èç ýòîé òàáëèöû
áûëè íàïå÷àòàíû â «Õèìèè è æèçíè»
(1973, ¹ 6). Ïðîøëî òðè äåñÿòèëåòèÿ,
è ìû ìîæåì ñêàçàòü, ïðàâèëüíû ëè áûëè
ïðîãíîçû.

Âîîáùå-òî ïðîãíîçû ñîñòàâëÿþò è ñåé-
÷àñ. Íî îïòèìèçìà ó ôóòóðîëîãîâ ïîóáà-
âèëîñü � íèêòî íå ïðåäñêàçûâàåò ïîáå-
äó íàä ðàêîì â òå÷åíèå áëèæàéøåãî äå-
ñÿòèëåòèÿ (â 1972 ãîäó êàçàëîñü, ÷òî ðàê
ïîáåäèòü ïðîùå, ÷åì ãðèïï). Äà è ñàìèõ
ïðîãíîçîâ â ïîñëåäíèå ãîäû âûñêàçûâà-
åòñÿ íå òàê óæ ìíîãî. Âèäèìî, ýéôîðèÿ,
ñâÿçàííàÿ ñ äîñòèæåíèÿìè â îñâîåíèè

êîñìîñà (âûñàäêà íà Ëóíó â 1969 ãîäó),
ñìåíèëàñü áîëåå òðåçâûì è òðåâîæíûì
âçãëÿäîì. Ñåé÷àñ åñëè è äåëàþò ïðîãíî-
çû, òî áîëüøå íå ïðî óñïåõè, à ïðî îïàñ-
íîñòè: îçîíîâóþ äûðó, ýíåðãåòè÷åñêèé
êðèçèñ, ïàðíèêîâûé ýôôåêò, ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå, ýòíè÷åñêèå âîéíû, òåððî-
ðèçì è ðåëèãèîçíûé ôàíàòèçì. Íûí÷å ðà-
äèîôîáèÿ îâëàäåëà áîëüøåé ÷àñòüþ íà-
ñåëåíèÿ, à çà ïîëòîðà äåñÿòèëåòèÿ äî
×åðíîáûëÿ ñ÷èòàëè, ÷òî àâòîìîáèëè ñ
ÿäåðíûì äâèãàòåëåì ê 1990 ãîäó îáëà-
ãîäåòåëüñòâóþò ÷åëîâå÷åñòâî. Ïðåäñêà-
çûâàòü òðóäíî � ïðîãíîçèðóåìûå íà 2000
ãîä «êðèîãåííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû»
ïîäðàçóìåâàëè èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî
ãåëèÿ. À «âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòü» íèêòî äàæå íå îñìåëèë-
ñÿ ïðåäñêàçàòü...

Äàëåêî ëè
ìû óïðûãàëè?

1973*
Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïðîöåññàìè ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðîâ, 1980**

1974
Ïëàñòìàññîâûå
êàíàëèçàöèîííûå
è âåíòèëÿöèîííûå òðóáû, 1978.

1975
Ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîãî
áàíêà äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé,
1980.
Ïðèìåíåíèå îáó÷àþùèõ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, 1985.
Ýêîíîìè÷íàÿ âñåïëàíåòíàÿ
ñâÿçü ÷åðåç èñêóññòâåííûå
ñïóòíèêè, 1980.
Óëüòðàçâóêîâîå îáíàðóæåíèå
îïóõîëåé â ìîçãå, 1976.
Ýëåêòðîííûå èñòî÷íèêè ñâåòà,
1982.
Ýêîíîìè÷íûå ñâåðõçâóêîâûå
ïàññàæèðñêèå è ãðóçîâûå
àâèàïåðåâîçêè, 1978.

êîâ ìåæäó ïðèíöèïèàëüíîé îñóùåñòâè-
ìîñòüþ è øèðîêèì ïðèìåíåíèåì. Òàê,
íà 1979 ãîä ïðåäñêàçàíà ðàçðàáîòêà
«ýôôåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ ñðåäñòâ
êîíòðîëÿ ðîæäàåìîñòè», è óæå íà ñëå-
äóþùèé ãîä � èõ øèðîêîå ïðàêòè÷åñ-
êîå ïðèìåíåíèå. Õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî ñ
ìîìåíòà ðàçðàáîòêè êàêîãî-ëèáî ìåäè-
öèíñêîãî ïðåïàðàòà (à «ïèëþëè», íåñîì-
íåííî, ê íèì îòíîñÿòñÿ) äî èõ øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäÿò ìíî-
ãèå ãîäû (îíè óõîäÿò íà êëèíè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è äðóãèå ìåðû áåçîïàñíîñ-
òè). Ëþáîïûòíî, ÷òî íåêîòîðûå ïðîãíî-
çû, ïîìåùåííûå â òàáëèöå, òåïåðü âîâ-
ñå íå âûãëÿäÿò æåëàòåëüíûìè! Ïðèìå-
ðû � ïëàñòìàññîâàÿ ìåáåëü, ïîëó÷åíèå
èç íåôòè áåëêà, ïðèãîäíîãî äëÿ ïèòà-
íèÿ...

1976
Àâòîìîáèëüíûå âûõëîïû,
íå çàãðÿçíÿþùèå îêðóæàþùóþ
ñðåäó, 1978.
Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà. 1980.
Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå
óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
èëè èçâëå÷åíèå èç íèõ öåííûõ
âåùåñòâ, 1980.

1977
Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðíûå
ìàòåðèàëû, 1981.
Èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ
è ìèíåðàëîâ â ìåñòå äîáû÷è
ìåòîäîì ãèäðàâëè÷åñêîãî
äðîáëåíèÿ, 1985.

1978
Ýêñòðàêöèÿ ìåòàëëîâ â ìåñòå
äîáû÷è ìåòîäîì
èõ ðàñòâîðåíèÿ, 1995.
Àâòîìàòè÷åñêîå âñåñòîðîííåå
ìåäèöèíñêîå îáñëåäîâàíèå,
1980.
Ïðîèçâîäñòâî íåêîòîðûõ
õèìèêàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ôåðìåíòîâ êàê êàòàëèçàòîðîâ,
1985.
Îáùåñòâî áåç íàëè÷íûõ äåíåã
è ÷åêîâ, 1985.
Ïðîèçâîäñòâî ãàçà è íåôòè
èç óãëÿ, 1987.
Èñêóññòâåííûé õëîïîê,
íå óñòóïàþùèé ïî êà÷åñòâó
íàòóðàëüíîìó, 1985.

1979
Ñèñòåìà ïîäçåìíîé
ãèäðàâëè÷åñêîé
òðàíñïîðòèðîâêè óãëÿ, 1989.
Ãàçîòóðáèííûå àâòîìîáèëè,
1983.
Òâåðäîòîïëèâíûé ÿäåðíûé
äâèãàòåëü, 1980.
Ýôôåêòèâíûå è áåçîïàñíûå
ñðåäñòâà êîíòðîëÿ
ðîæäàåìîñòè, 1980.
Îêîííîå ñòåêëî
ñ èçìåíÿþùåéñÿ
ïðîçðà÷íîñòüþ, 1984.
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû
èç íåòêàíîãî òåêñòèëÿ, 1984.
Îáíàðóæåíèå äåôåêòîâ
âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ
ðåáåíêà, 1980.

1980
Ìåòîä èçâëå÷åíèÿ íåôòè
èç ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, 1990.

Ôàáðèêè è çàâîäû,
íå çàãðÿçíÿþùèå îêðóæàþùóþ
ñðåäó, 1987.

Ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ àïïåòèòà
è âåñà, 1988.

Óñòðàíåíèå ïðîìûøëåííûõ
çàãðÿçíåíèé ïóòåì
èõ ïîãëîùåíèÿ ðàñïëàâàìè
ñîëåé, 1988.

Ýëåêòðîìîáèëü, 1985.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòàãëàíäèíîâ
êàê «÷óäîäåéñòâåííûõ ëåêàðñòâ»,
1985.

Ýêîíîìè÷íîå îïðåñíåíèå âîäû,
1990.

Äàò÷èêè, óñòîé÷èâûå
ê î÷åíü áîëüøèì ïåðåïàäàì
òåìïåðàòóðû è ê àãðåññèâíûì
ñðåäàì, 1982.

Ñèíòåòè÷åñêàÿ ïèùà, 1985.

Ïîêóïêè â ìàãàçèíå ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðà, 1985.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ
â äîìàøíåì õîçÿéñòâå, 1988.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Âíîÿáðå 1972 ãîäà â àâòîðèòåòíîì
àìåðèêàíñêîì æóðíàëå Chemical

Íî âåðíåìñÿ ê òàáëèöå Íèëüñåíà. Â
íåé ê êàæäîìó ïðîãíîçó îí äàåò äâå

äàòû: îäíà îòíîñèòñÿ ê îñóùåñòâèìîñòè
òîãî èëè èíîãî ïðîåêòà, âòîðàÿ � ê åãî
øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ. Ïðîãíîçû
ñãðóïïèðîâàíû ïî ïåðâîé äàòå � îñóùåñòâè-
ìîñòè. Ïîðàæàåò îïòèìèçì ôóòóðîëîãîâ,
îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ìàëûõ ïîðîé ñðî-

×èòàòåëü ñàì ìîæåò ïîñòàâèòü «ïëþñ»
òàì, ãäå ïðîãíîç îêàçàëñÿ ïðàâèëü-

íûì, «ïëþñ-ìèíóñ» òàì, ãäå îí îñóùå-
ñòâèëñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî (èëè íàìíîãî ïî-
çäíåå ïðåäñêàçàííîãî ñðîêà), è «ìèíóñ»
îêîëî îòêðîâåííî óòîïè÷åñêèõ ïðåäñêà-
çàíèé. Èíòåðåñíî, êàêèõ çíà÷êîâ îêàæåò-
ñÿ áîëüøå?

ÏÐÎÃÍÎÇÛ

*  Ãîä îñóùåñòâèìîñòè ïðîåêòà.
** Íà÷àëî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
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çàìè 1972 ãîäà. Íàïðèìåð, ÷òî áåñøóìíûå ñàìî-
ëåòû ïîëó÷àò ðàñïðîñòðàíåíèå â 1995 ãîäó, à áåñ-
øóìíûå ïîåçäà � òîëüêî â 2000. À ÷òî áû ñêàçà-
ëè ñîòðóäíèêè ÃÈÁÄÄ, åñëè áû â 1995 ãîäó äåé-
ñòâèòåëüíî ïîÿâèëèñü àâòîìîáèëè, íå òðåáóþùèå
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (è, ñëåäîâàòåëüíî, òåõ-
îñìîòðà...). Íî åñëè êòî-íèáóäü ïîïðîáóåò ñîñòà-
âèòü, ïóñòü è íå òàêîé ïîäðîáíûé, õîòÿ áû èç
äâóõ-òðåõ äåñÿòêîâ ïóíêòîâ, ïðîãíîç íà áëèæàéøèå
30 ëåò, îí ñðàçó óáåäèòñÿ, íàñêîëüêî ýòî íåáëàãî-
äàðíîå çàíÿòèå. Òåì íå ìåíåå ðåäàêöèÿ æóðíàëà ãî-
òîâà îïóáëèêîâàòü òàêèå ïðîãíîçû (èëè îäèí � êîë-
ëåêòèâíûé). Íàäååìñÿ, ÷òî ñìîæåì ïðîêîììåíòèðî-
âàòü èõ è ïðåìèðîâàòü ïîáåäèòåëåé � ÷åðåç 30 ëåò.

Ìàãàçèíû áåç ïðîäàâöîâ 1986.

Àâòîìîáèëè ñ äâèãàòåëÿìè
âíåøíåãî ñãîðàíèÿ, 1982.

Äîðîæíûå ïîêðûòèÿ
èç ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, 1990.

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû
èç îòáðîñîâ, 1985.

Ïðî÷íûé ïëîñêèé
òåëåâèçèîííûé êèíåñêîï, 1985.

Ãðóçîâûå òðóáîïðîâîäû
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
ëþáûõ òîâàðîâ, 1990.

Àâòîìàòèçèðîâàííîå
ãîëîñîâàíèå, 1982.

Ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà äëÿ
óìåíüøåíèÿ áîëåé è ðàáîòû
ïàðàëèçîâàííûõ îðãàíîâ, 1990.
Ãîðíîðóäíûå êîìïëåêñû
ïî äîáû÷å ìåòàëëîâ
èç íèçêîñîðòíûõ,
íî îáøèðíûõ çàëåæåé, 1985.
Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
íà äíå îêåàíà, 1995.
Ìåáåëü èç ïëàñòèêà, 1984.
Ïðîìûøëåííîå ïîëó÷åíèå
ïèùåâîãî áåëêà èç íåôòè, 1990.
Äåøåâûå ïëàñòìàññû, áîëåå
ëåãêèå è ïðî÷íûå, ÷åì ìåòàëëû,
1988.
Ïîëó÷åíèå ïëàñòìàññîâûõ
èçäåëèé íåïîñðåäñòâåííî
èç ìîíîìåðîâ, â îäíîì
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, 1985.
Íåãîðþ÷åå, íåìíóùååñÿ,
íåçàãðÿçíÿþùååñÿ
èñêóññòâåííîå âîëîêíî,
ïîëíîñòüþ èìèòèðóþùåå
ïðèðîäíîå, 1982.
Íîâûå ñèíòåòè÷åñêèå
ìàòåðèàëû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
ëåãêèõ ñîîðóæåíèé, 1985.
Âîëîêíà, ìåíÿþùèå öâåò, 1984.
Ìåòîäû óòèëèçàöèè òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäîâ, 1988.

1981
Àâòîìîáèëè èç ïëàñòìàññ,
1985.
Ïîëèìåðû, ðàáîòîñïîñîáíûå
äî 540îÑ, 1985.
Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ïîäâîäíàÿ
äîáû÷à ãàçà è íåôòè
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, 1985.

1982
Ñêîðîñòíûå ëåòàòåëüíûå
àïïàðàòû, ñïîñîáíûå
«çàâèñàòü» íàä çåìëåé, 1992.

Ëåêàðñòâà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ
èëè ëå÷åíèÿ ðàêà, 1985.

ÌÃÄ-ãåíåðàòîðû, 1990.

1983
ßäåðíûå
ðåàêòîðû-ðàçìíîæèòåëè
íà áûñòðûõ
íåéòðîíàõ, 1990.
Ñâåðõâûñîêîâîëüòíàÿ
ïîäçåìíàÿ ïåðåäà÷à
ýëåêòðîýíåðãèè, 1993.

1984
Àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåâîä
ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé, 1990.

1985
Ëóííàÿ ñòàíöèÿ ñ âðåìåííûì
âàõòîâûì ïåðñîíàëîì �
3 ÷åëîâåêà, 1 ìåñÿö, 1990.
Îðáèòàëüíûå âîçâðàùàåìûå
ñòàíöèè, 1988.
Áûñòðûé àâòîìàòè÷åñêèé
ãîðîäñêîé òðàíñïîðò, 2000.
Äâèæóùèåñÿ òðîòóàðû, 2010.
Ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ
ïðîõîäêà òóííåëåé â ñêàëàõ,
1990.
Òîïëèâíûå ýëåìåíòû, 1993.
Ïàðîòóðáèííûå ãåíåðàòîðû
ìîùíîñòüþ 2000 ÌÂò, 1995.
Êðèîãåííûå êàáåëüíûå
ñèñòåìû, 2000.
Ãîëîãðàôè÷åñêèå òðåõìåðíûå
òåëåâèäåíèå è êèíî, 1990.
Ïðîòåçû ñ ýëåêòðîííûì
óïðàâëåíèåì, 1990.
Öåíòðàëèçîâàííîå õðàíåíèå
÷åëîâå÷åñêèõ îðãàíîâ
äëÿ ïîñëåäóþùåé
òðàíñïëàíòàöèè, 1988.
Ýôôåêòèâíàÿ èììóíèçàöèÿ
ïðîòèâ ìèêðîáíûõ è âèðóñíûõ
çàáîëåâàíèé, 1995.
Áèîõèìè÷åñêèå ïðåïàðàòû äëÿ
ëå÷åíèÿ äóøåâíîáîëüíûõ, 1990.
Óïðàâëåíèå ðàññëàáëåíèåì
è ñíîì, 1990.
Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðîâ,
óëüòðàçâóêîâ è òîêîâ âûñîêîé
÷àñòîòû äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, 1990.
ßäåðíûå äâèãàòåëè
íà æåëåçíîäîðîæíîì
òðàíñïîðòå, 2000.

1987
Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåâðàùåíèå
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
â ýëåêòðè÷åñêóþ, 2005.
Èñïîëüçîâàíèå
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà
äëÿ îòîïëåíèÿ è îõëàæäåíèÿ
çäàíèé, 1995.

1988
Íàäåæíûé ìåñÿ÷íûé ïðîãíîç
ïîãîäû, 1990.
Âûñàäêà ÷åëîâåêà íà Ìàðñ 1990.
Àâòîìîáèëè ñ ÿäåðíûì
äâèãàòåëåì, 1990.
Ðàêåòû íà ÿäåðíîì òîïëèâå, 1990.
Ïîâñåìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
òåðìîýëåêòðè÷åñòâà, 1990.

1989
Àíàáèîç ÷åëîâåêà, 2010.

1990
Íàðó÷íûå òåëåâèçîðû, 2000.
Ïîñòîÿííàÿ áàçà íà Ëóíå, 2000.
Áåñøóìíûå ñàìîëåòû, 1995.
Àâòîìîáèëè, íå òðåáóþùèå

òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, 1995.
Àâòîìîáèëè áåç ñòàëüíûõ
äåòàëåé, 2000.
Àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå
òðàíñïîðòíûìè ïîòîêàìè
íà øîññå, 2000.
Èçìåíåíèå ïîãîäû, 2005.

1991
Ïðîèçâîäñòâî â íåáîëüøèõ
ìàñøòàáàõ íåêîòîðûõ âåùåñòâ
(âàêöèíû, êðèñòàëëû è ò.ï.)
â îðáèòàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ,
2000.
Õèìè÷åñêèå ìåòîäû óëó÷øåíèÿ
ïàìÿòè è ñïîñîáíîñòè
ê îáó÷åíèþ, 2000.
Êîìïüþòåðû ñ èñêóññòâåííûì
ðàçóìîì, 2000.
Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîå
è ôîñôîðåñöåíòíîå îñâåùåíèå,
1995.
Ýôôåêòèâíàÿ èììóíèçàöèÿ
ïðîòèâ ðàäèàöèè, 2000.
Èñêóññòâåííîå çðåíèå
äëÿ ñëåïûõ, 1995.
Èñêóññòâåííûå îðãàíû, 2000.
Ýëåêòðîííàÿ ñâÿçü ñ ìîçãîì
è ñòèìóëÿöèÿ åãî äåÿòåëüíîñòè,
1995.
Èñêóññòâåííûé çàìåíèòåëü
êðîâè, ïåðåíîñÿùèé êèñëîðîä,
1998.
Ñúåäîáíûå è ïèòàòåëüíûå
ïîëèìåðû, 1998.
Áåñøóìíûå ïîåçäà, 2000.

1992
Âîçäóøíûå ïåðåâîçêè ïîëîâèíû
âñåõ ãðóçîâ, 1995.
Ìîñòû èç ïëàñòìàññû, 2000.

1993
Áèîõèìè÷åñêèé òîïëèâíûé
ýëåìåíò, 1998.

1995
Ïîñòîÿííûå àâòîìàòè÷åñêèå
ñòàíöèè íà áëèæàéøèõ
ïëàíåòàõ, 2000.

Ïîëíîñòüþ áåçîïàñíûé
àâòîìîáèëü, 2000.
Õèìè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ, 2000.
Óïðàâëÿåìûé òåðìîÿäåðíûé
ñèíòåç, 2000.
Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè äî 100 ëåò, 2000.
Õèìè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå
íåêîòîðûõ íàñëåäñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê, 2000.
Ðàçðàáîòêà íîâûõ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ, 1998.

1997
Èîííûé äâèãàòåëü íà ÿäåðíîì
òîïëèâå, 2000.

2000
Ïëàñòìàññîâûå êóïîëà
íàä ãîðîäàìè, 2020.
Èçìåíåíèå ïîëà ðåáåíêà
äî åãî ðîæäåíèÿ, 2025.
Ðàêåòû êàê òðàíñïîðòíîå
ñðåäñòâî, 2025.
Ñîçäàíèå ìîäåëè ÷åëîâåêà
äëÿ èçó÷åíèÿ áîëåçíåé
è ïðîâåðêè äåéñòâèÿ ëåêàðñòâ,
2010.
Ñîçäàíèå ïðèìèòèâíûõ ôîðì
èñêóññòâåííîé æèçíè, 2015.

2005
Áèîõèìè÷åñêîå ñòèìóëèðîâàíèå
ðîñòà íîâûõ îðãàíîâ
ó ÷åëîâåêà, 2015.
Ëåêàðñòâà äëÿ ïîñòîÿííîãî
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ èíòåëëåêòà,
2010.

2010
Ïðîìûøëåííûé òåðìîÿäåðíûé
ðåàêòîð, 2040.
Óïðàâëåíèå ïîãîäîé
íàä áîëüøèìè ðàéîíàìè, 2020.

2020
Ïîäâîäíûå ïëàñòìàññîâûå
ãîðîäà, 2060.

È.À.Ëååíñîí

Ìîæíî, êîíå÷íî, ñ âûñîòû ñåãîäíÿøíèõ çíà-
íèé (è íåçíàíèé) ïîñìåèâàòüñÿ íàä ïðîãíî-
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Åñëè êðèñòàëë îáëó÷àþò

ÓÔ-ñâåòîì íå ìåíåå 10 ñ, òî
ïîÿâëÿþòñÿ ñòóïåíè âûñîòîé
â îäèí ìîëåêóëÿðíûé ñëîé
(îêîëî 1 íì), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñæàòèþ 600 ñëîåâ; ïðè
óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè îñ-
âåùåíèÿ âîçíèêàþò è áîëåå
âûñîêèå ñòóïåíè � â íåñêîëü-
êî ìîëåêóëÿðíûõ ñëîåâ (÷òî
âûÿâëåíî ñ ïîìîùüþ àòîìíî-
ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà).

ßñíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò ìî-
æåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
ìèêðîìàíèïóëÿòîðàõ, êîòî-
ðûìè áóäåò óïðàâëÿòü ñâåò. À
âîîáùå òâåðäîôàçíûå ðåàê-
öèè èìåþò òî ïðåèìóùåñòâî,
÷òî íå òðåáóþò ðàñòâîðèòåëÿ,
íå çàãðÿçíÿþò ñðåäó. È õîòÿ
ñïåêòð âîçìîæíûõ ðåàêöèé
äîâîëüíî îãðàíè÷åí, ìàòå-
ðèàëîâåäû ïðîÿâëÿþò ê íèì
áîëüøîé èíòåðåñ. Íàâåðíîå,
çâåçäíûé ÷àñ õèìèè òâåðäî-
ãî òåëà åùå âïåðåäè.

Êîíäåíñàò
èç ðàäèêàëîâ
A.Robert et al., «Science»,
2001, v.292, p.461

Êîíäåíñàò Áîçå�Ýéíøòåé-
íà (ÁÝÊ) â âèäå êâàíòîâûõ
ñâåðõòåêó÷èõ æèäêîñòåé èç
ãåëèÿ-3 è ãåëèÿ-4 èçó÷àþò
óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé,
à ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ åãî
íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü òàêæå èç
ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþùèõ
àòîìîâ ãàçà. Ãðóïïó àòîìîâ
îõëàæäàþò äî íàíîêåëüâè-
íîâñêèõ òåìïåðàòóð è çàõâà-
òûâàþò â ëîâóøêó, ãäå îíè
íàõîäÿòñÿ â îäíîì êâàíòî-
âîì ñîñòîÿíèè; ýòî óæå óäà-
ëîñü ïðîäåëàòü ñ àòîìàìè
ëèòèÿ, íàòðèÿ, ðóáèäèÿ, âî-
äîðîäà. Îäíàêî äî ñàìîãî
ïîñëåäíåãî âðåìåíè êîíäåí-
ñèðîâàëè àòîìû, íàõîäÿùè-
åñÿ â îñíîâíîì ýíåðãåòè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè.

Òåïåðü ôèçèêè èç Îïòè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà â Îðñý (Ôðàí-
öèÿ) âïåðâûå ïîëó÷èëè ãàçî-
îáðàçíûé ÁÝÊ èç âîçáóæäåí-
íûõ àòîìîâ ãåëèÿ (4He*).
Òðóäíîñòü çäåñü â òîì, ÷òî èç-
áûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ îáû÷íî
ëåãêî òåðÿåòñÿ ïðè èõ ñòîëê-
íîâåíèÿõ. È ÷òîáû ñäåëàòü
ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå áî-

«Äûøàùèé»
êðèñòàëë
M.Irie et al., «Science»,
2001, v.291, p.1769

Â òâåðäîé ôàçå âåùåñòâî
íàèìåíåå ïîäâåðæåíî ïðå-
âðàùåíèÿì, è íîáåëåâñêèé
ëàóðåàò Ë.Ðóæè÷êà äàæå íà-
çâàë êðèñòàëëû «õèìè÷åñêè-
ìè êëàäáèùàìè». Åùå â 60-å
ãîäû ñôîðìóëèðîâàëè ïðèí-
öèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó â
òâåðäûõ òåëàõ âîçìîæíû ðå-
àêöèè, òðåáóþùèå ìèíè-
ìàëüíîãî äâèæåíèÿ àòîìîâ è
ìîëåêóë (çàòðàãèâàþùèå
òîëüêî ñîñåäíèå ãðóïïû àòî-
ìîâ), à èõ ïðîäóêòû â áîëü-
øîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ
ñòðîåíèåì êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè. Ïîýòîìó ðåàêöèè
òàì áîëåå ñåëåêòèâíû, ÷åì â
ðàñòâîðå èëè ãàçå, � ñàìà
ðåøåòêà îòáèðàåò äîïóñòè-
ìûå ñòðóêòóðû.

Â ßïîíèè èçó÷àëè êðèñ-
òàëë èç 1,2-áèñ(2,4-äèìåòèë-
5-ôåíèë-3-òèåíèë)ïåðôòîð-
öèêëîïåíòàíà, êîòîðûé â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áåñöâå-
òåí, à ïðè îñâåùåíèè óëüò-
ðàôèîëåòîì (äëèíà âîëíû
366 íì) ïðèîáðåòàåò ãîëóáîé
öâåò. Åñëè çàòåì íà íåãî íà-
ïðàâèòü âèäèìûé ñâåò, òî îí
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå. Ïîäîáíûå ôîòî-
õðîìíûå ìàòåðèàëû óæå èñ-
ïîëüçóþò, ñêàæåì, â î÷êàõ,
êîòîðûå ïðè ÿðêîì ñîëíöå
ïðîïóñêàþò ìåíüøå ñâåòà.
Ñþðïðèç æå ñîñòîÿë â òîì,
÷òî ïðè ÓÔ-âîçäåéñòâèè íà
èñõîäíî ãëàäêîé ïîâåðõíîñ-
òè êðèñòàëëà ïîÿâëÿþòñÿ
ñòóïåíüêè, à ïðè îñâåùåíèè
âèäèìûì ñâåòîì îíè èñ÷åçà-
þò. Ïîñêîëüêó ýòîò ïðîöåññ
îáðàòèì � âûäåðæèâàåò òû-
ñÿ÷è öèêëîâ, òî íèêàêîãî
èñïàðåíèÿ íåò. Ïðîñòî èäåò
âíóòðèìîëåêóëÿðíàÿ ðåàê-
öèÿ, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ íåáîëüøèì èçìåíåíèåì
êîíôîðìàöèè ìîëåêóëû, à
çíà÷èò, è ïàðàìåòðîâ ðåøåò-
êè:

ëåå óñòîé÷èâûì, àâòîðû ðàáî-
òû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ðàçðÿäà ïåðåâîäèëè ýëåê-
òðîíû â òàê íàçûâàåìîå òðèï-
ëåòíîå ñîñòîÿíèå.

Êàê ìû çíàåì, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíöèïîì Ïàóëè
ýëåêòðîíû çàíèìàþò ýíåðãå-
òè÷åñêèå óðîâíè ïîïàðíî,
èìåÿ ïðîòèâîïîëîæíûå ñïè-
íû. Ýëåêòðîí ìîæåò ïåðåéòè
íà áîëåå âûñîêóþ îðáèòàëü,
ñîõðàíÿÿ ñâîå íàïðàâëåíèå
ñïèíà, � ýòî ñèíãëåòíîå âîç-
áóæäåíèå. Íî åñòü ìàëàÿ âå-
ðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ïåðåñêî-
êå ýëåêòðîíà åãî ñïèí èçìå-
íèòñÿ, è òîãäà âîçíèêàåò
òðèïëåòíîå ñîñòîÿíèå, êîòî-
ðîå áîëåå óñòîé÷èâî, � îá-
ðàòíûé ïåðåõîä ýëåêòðîíà íà
îñíîâíîé óðîâåíü çàòðóäíåí,
òàê êàê ñïèíû ïàðû ýëåêòðî-
íîâ òåïåðü îäèíàêîâû. (Ê
ñëîâó, À.Ñåíò-Äüåðäüè ðàç-
âèâàë ìûñëü, ÷òî òðèïëåò-
íûå ñîñòîÿíèÿ èãðàþò îñîáî
âàæíóþ ðîëü â áèîõèìèè.)

Èç òàêèõ âîçáóæäåííûõ ÷à-
ñòèö óäàëîñü ïîëó÷èòü ÁÝÊ.
Íåîáû÷íîñòü ñèòóàöèè â òîì,
÷òî èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ òðèï-
ëåòíîãî óðîâíÿ ðàâíà 20 ýÂ, òî
åñòü íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðå-
âûøàåò êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ «çàìîðîæåííûõ» àòîìîâ
êîíäåíñàòà. Ñ òàêèì çàïàñîì
âíóòðåííåé ýíåðãèè îíè ìîã-
ëè áû ëåãêî èîíèçèðîâàòü
äðóã äðóãà ïðè ñòîëêíîâåíè-
ÿõ, îäíàêî èç-çà òðèïëåòíîñ-
òè, êàê ñêàçàíî, ðåëàêñèðî-
âàòü èì íåïðîñòî. Ïîýòîìó
ÁÝÊ ñîõðàíÿëñÿ íåñêîëüêî
ñåêóíä, à âîçíèêàþùóþ â
ðåçóëüòàòå äâóõêîìïîíåíò-
íóþ ñèñòåìó (èç âîçáóæäåí-
íûõ è ðåëàêñèðîâàííûõ àòî-
ìîâ), êàê îêàçàëîñü, õîðîøî
îïèñûâàåò óðàâíåíèå äëÿ
ñâåðõòåêó÷åãî 4He, êîòîðîå
Ë.Ä.Ëàíäàó âûâåë â 1941 ãîäó.

Èòàê, ãåëèé ñòàë ïåðâûì
õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì, äëÿ
äâóõ ôàçîâûõ ñîñòîÿíèé êî-
òîðîãî ïîëó÷åí ÁÝÊ, è ýòî
ïîìîæåò ëó÷øå ïîíÿòü ñâîé-
ñòâà îáåèõ êâàíòîâûõ ñèñ-
òåì. Çà âîçáóæäåííûìè àòî-
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

ìàìè óäîáíî ñëåäèòü � åñëè
îíè ïîêèäàþò ëîâóøêó, òî
ïîïàäàþò íà ñåíñîð, ãäå âû-
äåëÿþò ñâîþ áîëüøóþ èçáû-
òî÷íóþ ýíåðãèþ, ïîýòîìó èõ
ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü ïî-
îäèíî÷êå (ïåðåñ÷èòûâàòü),
÷òî âàæíî ïðè ðàçðàáîòêå
«àòîìíîãî ëàçåðà».

Âîêðóã ýòîé ïðîáëåìû ñåé-
÷àñ çàðîæäàåòñÿ íîâàÿ îá-
ëàñòü ôèçèêè � àòîìíàÿ îï-
òèêà. Åñëè îáû÷íûå ëàçåðû è
ìàçåðû èçëó÷àþò êîãåðåíò-
íûå ôîòîíû, òî àòîìíûé ëà-
çåð äîëæåí äàâàòü àíàëîãè÷-
íûé ïó÷îê àòîìîâ (ñì. «Íî-
âîñòè íàóêè», 1995, ¹ 10�12;
1998, ¹ 6; 2000, ¹ 5). Â ñëó-
÷àå óñïåõà ìîæíî îæèäàòü
ïîÿâëåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ, èíòåðôåðîìåòðîâ
íåâèäàííîé òî÷íîñòè. Ñ ïî-
ìîùüþ òàêèõ àòîìíûõ èçëó-
÷àòåëåé ñòàíóò ôîðìèðîâàòü
íàíîñõåìû, òî åñòü äîñòàâ-
ëÿòü â íóæíûå ìåñòà íóæíûå
àòîìû. À åñëè àòîìû áóäóò ê
òîìó æå âîçáóæäåíû, òî òóò
âîçíèêíåò è êàêàÿ-òî íîâàÿ
õèìèÿ.

Ñåìåéñòâà
ñðåäè áåëêîâ
F.X.Gomis-Ruth et al.,
«Nature», 2001, v.409, p.637

Â ìèðå áåëêîâ åñòü îãðàíè-
÷åííûé íàáîð «àðõåòèïîâ» �
ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ôîðì, êîòîðûå ïðèíè-
ìàþò â õîäå ñâîðà÷èâàíèÿ
ñîâåðøåííî ðàçíûå ïî ñâî-
èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì
àìèíîêèñëîò ïîëèïåïòèä-
íûå öåïè. Çíà÷èò, âñå èõ
ìíîæåñòâî ìîæíî ðàçáèòü íà
ñåìåéñòâà, â êàæäîå èç êîòî-
ðûõ âõîäÿò áåëêè ñ íåïîõîæè-
ìè ãåíàìè è ôóíêöèÿìè, íî
áëèçêèå ïî òðåõìåðíîé ñòðóê-
òóðå. Âèäèìî, ïðåäñòàâèòåëè
êàæäîãî ñåìåéñòâà èìåþò îá-
ùåå ïðîèñõîæäåíèå, íî â õîäå
ýâîëþöèè èõ ãåíû ïîñòåïåí-
íî ðàçîøëèñü, à êîíôîðìà-
öèè, îïðåäåëÿþùèå èõ áèîõè-
ìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (è, çíà-
÷èò, ïîäâåðæåííûå îòáîðó),
ñîõðàíèëèñü. Èìåííî ïîýòî-
ìó èçó÷åíèå áåëêîâ âèðóñîâ è
áàêòåðèé íåðåäêî ìíîãîå ïðî-
ÿñíÿåò â óñòðîéñòâå áåëêîâ
âûñøèõ îðãàíèçìîâ.

Óæå âûÿâëåíà ãðóïïà ñõîä-
íûõ ïî ñòðîåíèþ ôåðìåíòîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ðåïëèêàöèè,
ðåêîìáèíàöèè è ðåïàðàöèè
ÄÍÊ, à òàêæå, ÷òî áîëåå óäè-
âèòåëüíî, â òðàíñôîðìàöèè
ýíåðãèè â êëåòêå. Ïåðâûì
ðàñøèôðîâàííûì áåëêîì
ýòîãî ñåìåéñòâà áûë ôåðìåíò
êèøå÷íîé ïàëî÷êè, ó÷àñòâó-
þùèé â ðåêîìáèíàöèè ÄÍÊ;
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåêñà-
ìåð èç áåëêà RecA. Åãî ðîä-
ñòâåííèêîì ñòàë ôåðìåíò ãå-
ëèêàçà, êîòîðûé çà ñ÷åò ýíåð-
ãèè ÀÒÔ ðàçäåëÿåò äâå öåïè
ÄÍÊ (ïðè åå ðåïëèêàöèè, à
òàêæå â õîäå äðóãèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ åå ó÷àñòèåì). Ïîòîì îá-
íàðóæèëè, ÷òî àíàëîãè÷íóþ
ñòðóêòóðó èìååò ôåðìåíò
H+-ÀÒÔ-ñèíòàçà, òî÷íåå, åå
áëîê F

1
, êîòîðûé ðàáîòàåò

êàê òðåõòàêòíûé íàñîñ, ïåðå-
êà÷èâàþùèé ÷åðåç ìåìáðàíó
ïðîòîíû ïðè ãèäðîëèçå ÀÒÔ
(ñì. «Íîâîñòè íàóêè», 2000,
¹ 3).

È âîò òåïåðü èñïàíî-ãåð-
ìàíñêàÿ ãðóïïà èññëåäîâàòå-
ëåé îïðåäåëèëà ñòðîåíèå
áåëêà TrwB, îòâåòñòâåííîãî
çà ïîëîâîé ïðîöåññ ó áàêòå-
ðèé, êîãäà ïðè èõ êîíúþãà-
öèè ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ
îäíîöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ èç îä-
íîé â äðóãóþ (áëàãîäàðÿ ÷åìó,
â ÷àñòíîñòè, óñòîé÷èâîñòü ê
àíòèáèîòèêó ìîæåò áûñòðî
ðàñïðîñòðàíèòüñÿ ñðåäè âñåé
ïîïóëÿöèè). TrwB òîæå ñî-
ñòîèò èç øåñòè îäèíàêîâûõ
áëîêîâ, îáðàçóþùèõ ñèììåò-
ðè÷íûé êîìïëåêñ ñ êàíàëîì
ïîñåðåäèíå. Ôåðìåíò ïîãðó-
æåí â ìåìáðàíó áàêòåðèé è
äåéñòâóåò êàê «ëåíòîïðîòÿæ-
íûé ìåõàíèçì», ïåðåòÿãèâà-
þùèé öåïü íóêëåîòèäîâ ÷å-
ðåç ìåìáðàíó; íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ïðèíöèï åãî ðàáîòû ñõîæ
ñ òåì, ÷òî ó ïðîòîííîãî íàñî-
ñà. «Ïðèðîäà ïðîñòà è íå ðîñ-
êîøåñòâóåò èçëèøíèìè ïðè-
÷èíàìè âåùåé» (È.Íüþòîí).

Â 1920 ã. Í.È.Âàâèëîâ
ñôîðìóëèðîâàë «çàêîí «ãî-
ìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ» äëÿ
ðàñòåíèé, äàâøèé âîçìîæ-
íîñòü ïðåäñêàçûâàòü äîòîëå
íåèçâåñòíûå èõ ôîðìû (÷òî

èíîãäà ñðàâíèâàþò ñ îòêðû-
òèåì íîâûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ íà îñíîâå Ïåðèîäè-
÷åñêîãî çàêîíà). Âîçìîæíî,
ïîäîáíîå îáîáùåíèå íàçðå-
ëî è äëÿ áåëêîâ, êîòîðûå
òîæå óäàñòñÿ êëàññèôèöèðî-
âàòü � ïîñòðîèòü, êàê ãîâî-
ðèë À.À.Ëþáèùåâ, èõ «åñòå-
ñòâåííóþ ñèñòåìó».

Êîñòíûé ìîçã
ïîìîæåò ñåðäöó
D.Orlic et al., «Nature»,
2001, v.410, p.701

Ïîñëå èíôàðêòîâ è ïðèñòó-
ïîâ â ñåðäå÷íîé ìûøöå îñ-
òàþòñÿ ðóáöû � ÷àñòü êëåòîê
ýòîé òêàíè (êàðäèîìèîöè-
òîâ) ãèáíåò. Òàêèå êëåòêè íå
âîññòàíàâëèâàþòñÿ, ïîýòîìó
ïîñëå íàêîïëåíèÿ íåñêîëü-
êèõ ïîâðåæäåíèé ñåðäöå óæå
íå ñïîñîáíî ïîëíîñòüþ âû-
ïîëíÿòü ñâîþ ôóíêöèþ è åãî
íóæíî çàìåíÿòü. Îäíàêî õî-
òåëîñü áû íàéòè àëüòåðíàòè-
âó òðàíñïëàíòàöèè îðãàíà,
ïîñêîëüêó òàêèå îïåðàöèè
î÷åíü ñëîæíû è äîðîãè.
Íåëüçÿ ëè ïåðåñàæèâàòü â
ìûøå÷íóþ òêàíü íîâûå
êëåòêè, ÷òîáû îíè çàìåíèëè
òàì âûøåäøèå èç ñòðîÿ ìè-
îöèòû? Ìåòîä ñòâîëîâûõ è
äðóãèõ ìóëüòèïîòåíòíûõ
êëåòîê, êîòîðûé íà÷àëè óñè-
ëåííî ðàçðàáàòûâòü òðè ãîäà
íàçàä, îòêðûâàåò òàêóþ âîç-
ìîæíîñòü (ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1999, ¹ 8).

Îí îñíîâàí íà òîì, ÷òî âî
âçðîñëîì îðãàíèçìå ìëåêî-
ïèòàþùèõ ñîõðàíÿþòñÿ
êëåòêè-óíèâåðñàëû, ñïîñîá-
íûå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðå-
âðàùàòüñÿ âî ìíîãèå òèïû
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëå-
òîê. Çíà÷èò, íàäî íàó÷èòüñÿ
èõ âûäåëÿòü, çàñòàâëÿòü äèô-
ôåðåíöèðîâàòüñÿ â íóæíîì
íàïðàâëåíèè è ââîäèòü â ïî-
âðåæäåííóþ òêàíü. Òàêîé
ïîäõîä íå ïðèâåäåò ê òêàíå-
âîé íåñîâìåñòèìîñòè, ïî-
ñêîëüêó äîíîðñêèå êëåòêè
âçÿòû èç òîãî æå îðãàíèçìà,
à êðîìå òîãî, èçáàâèò îò íå-
îáõîäèìîñòè áðàòü ýìáðèî-
íàëüíûé èëè çàðîäûøåâûé
ìàòåðèàë, òî åñòü ñíèìåò
ýòè÷åñêèå ïðîáëåìû. Åãî
óæå ïûòàþòñÿ ïðèìåíèòü äëÿ
ðåìîíòà ïîâðåæäåííîé ñåð-
äå÷íîé ìûøöû.

Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâà-
òåëè èñïîëüçîâàëè äëÿ ýòîé
öåëè ìóëüòèïîòåíòíûå êëåò-
êè êîñòíîãî ìîçãà. Áîëü-
øèíñòâî òàêèõ êëåòîê ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ãåíåðàöèè
êëåòîê êðîâè, è ïîñëå íåêî-
òîðîãî âíóòðåííåãî ïåðå-
êëþ÷åíèÿ îíè óæå íå ìîãóò
èçìåíèòü ñâîþ ñóäüáó, íî àâ-
òîðû ðàáîòû â îïûòàõ íà
ìûøàõ ñóìåëè âûäåëèòü èõ
íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè. Çà-
òåì ýòè êëåòêè (ïîìå÷åííûå
ôëóîðåñöèðóþùèì áåëêîì,
÷òîáû ñëåäèòü çà èõ äàëüíåé-
øåé ýâîëþöèåé) êóëüòèâè-
ðîâàëè â óñëîâèÿõ, ïðè êîòî-
ðûõ ñòèìóëèðóåòñÿ ñèíòåç â
íèõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ, òåì
ñàìûì ïîáóæäàÿ èõ ïðåâðà-
ùàòüñÿ â ìèîöèòû.

Ñåðäöå ïîäîïûòíîé ìûøè
ïîâðåæäàëè ïåðåæèìàíèåì
êîðîíàðíîé àðòåðèè è ÷åðåç
íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå ýòîãî
ââîäèëè äîíîðñêèå êëåòêè â
îáëàñòü, îêðóæàþùóþ ïî-
âðåæäåííûé ó÷àñòêîê. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â òå÷åíèå äåâÿòè
äíåé îíè õîðîøî ïðèæèâà-
ëèñü â íîâîì îêðóæåíèè è
íà÷èíàëè äèôôåðåíöèðî-
âàòüñÿ â ïðàâèëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Â öåëîì ðàáîòà ñåðä-
öà óëó÷øàëàñü, íî î ïîëíîì
óñïåõå ãîâîðèòü ïîêà ðàíî �
åùå íå âûÿñíèëè, êàê äîëãî
îíè áóäóò ôóíêöèîíèðîâàòü,
ñìîãóò ëè çàìåíèòü êëåòêè
ðóáöà è áóäóò ëè ïðàâèëüíî
ðåàãèðîâàòü íà óïðàâëÿþùèå
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. Âåäü,
êàê ãëàñèò ÷åøñêàÿ ïîñëîâè-
öà, «÷åðò ñèäèò â äåòàëÿõ».

Âîîáùå, ïåðñïåêòèâû ìå-
òîäà ñòâîëîâûõ êëåòîê âûã-
ëÿäÿò ôàíòàñòè÷íî � ðàñ-
ñìàòðèâàþò äàæå âîçìîæ-
íîñòü âûðàùèâàíèÿ èç íèõ
öåëûõ îðãàíîâ (ñì. ñòàòüþ
«Ðàáîòà ñ ÷åëîâå÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì» â «Õèìèè è æèçíè»,
1999, ¹ 5�6). Íî ýòè èññëå-
äîâàíèÿ èìåþò íå òîëüêî
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå � îíè
äîëæíû ïîìî÷ü âûÿâèòü ôàê-
òîðû, îïðåäåëÿþùèå òó èëè
èíóþ äèôôåðåíöèðîâêó. Ïî-
íÿòíî, ÷òî â åå îñíîâå ëåæàò
ðàçëè÷íûå ìåæêëåòî÷íûå
âçàèìîäåéñòâèÿ, è ýòî îäíà
èç ñàìûõ âàæíûõ è â òî æå
âðåìÿ íàèáîëåå çàïóòàííûõ
îáùåáèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì.
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Î ãèáêîñòè
íàó÷íîãî ïîäõîäà

Íà Ñåâåðå õîëîäíî, à ïîðîé è î÷åíü òåì-
íî. Êàê æå â òàêèõ ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ÷åëî-
âåêó èìåòü ñâîé ïðîñòîé ïðîäóêò? Â ÖÊ
ÊÏÑÑ â íà÷àëå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ðåøè-
ëè, ÷òî òàêèì ïðîäóêòîì ìîæåò áûòü ðå-
çóëüòàò ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ìåñòíîãî
ñûðüÿ. Îí ñîäåðæèò â ñåáå íåìàëóþ òîëè-
êó èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà, íà êîòîðûé, êàê
èçâåñòíî, íå íàäî òðàòèòü ñòîëü äåôèöèò-
íóþ â ýòèõ ìåñòàõ ýíåðãèþ. Îäíèì ñëîâîì,
âûñîêàÿ òåõíîëîãèÿ. Êîíêðåòíî � ïðîèçâîä-
ñòâî èçäåëèé èç êîíñòðóêöèîííîé êåðàìè-
êè äëÿ ðàêåòîñòðîåíèÿ.

Òàê ïîÿâèëñÿ ïðîåêò çàâîäà «Îðáèòà». Íà
íåì äîëæíû áûëè ïîëó÷àòü êîìïîçèöèîí-
íûå êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, à â ïîäìîñ-
êîâíîì ÖÍÈÈ ìàòåðèàëîâåäåíèÿ � ïðèìå-
íÿòü ýòè ìàòåðèàëû â ðàçëè÷íûõ êîñìè÷å-
ñêèõ èçäåëèÿõ.

Ïîíà÷àëó âñå áûëî íåïëîõî: çàâîä ïî-
òèõîíüêó ñòðîèëè, à â óíèâåðñèòåòå ãîòî-
âèëè ñïåöèàëèñòîâ. Îíè äîëæíû áûëè ðà-
áîòàòü â ëàáîðàòîðèè êåðàìèêè ñûêòûâêàð-
ñêîãî Èíñòèòóòà õèìèè è ïðèäóìûâàòü òåõ-
íîëîãèè äëÿ çàâîäà. Íî â íà÷àëå äåâÿíîñ-
òûõ ñòðîéêà âñòàëà � ó äåìîêðàòè÷åñêîé
Ðîññèè äåíüãè íà êîñìè÷åñêèå ïðîãðàììû
çàêîí÷èëèñü. ÖÍÈÈ ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ïðå-
âðàòèëñÿ â ÍÏÎ «Êîìïîçèò» è ê 2000 ãîäó
îêàçàëñÿ íà ãðàíè áàíêðîòñòâà. Ñóäüáà æå
ëàáîðàòîðèè êåðàìèêè îêàçàëàñü óäà÷íåå:
âñå-òàêè ïðèíàäëåæíîñòü ê Àêàäåìèè íàóê
äàåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ó÷åíûõ. Ñåé÷àñ ïðîáëåìàìè êåðàìèêè
çäåñü çàíèìàþòñÿ äâå ëàáîðàòîðèè.

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü ñûãðàëî òî, ÷òî âî
ãëàâå ëàáîðàòîðèè ñòîÿë äîêòîð ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Áîðèñ Àëåêñååâè÷

Ãðÿçü
îáðàáîòàííàÿ

Ãîëäèí. Ñî ñâîåé ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ îí ñóìåë âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó íå òàê,
êàê ýòî äåëàëè ìåòàëëóðãè-òåõíîëîãè è ìà-
òåðèàëîâåäû.

Ïåðâûå ñ÷èòàëè è ñ÷èòàþò, ÷òî èç ñû-
ðüÿ ñëåäóåò ïëàâèòü ìåòàëëû. Òî åñòü ïå-
ðåðàáàòûâàòü ãëèíîçåì íà àëþìèíèé, à,
ñêàæåì, ëåéêîêñåí � íåôòåñîäåðæàùóþ
ïîðîäó ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, î êîòî-
ðîé ðå÷ü ïîéäåò íèæå, � íà òèòàí. Âòîðûå
æå óâåðåíû, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé
êåðàìèêè íóæíî âçÿòü î÷åíü ìåëêèé ïîðî-
øîê ÷èñòîãî âåùåñòâà, ñêàæåì, îêñèäà
àëþìèíèÿ èëè öèðêîíèÿ, ñìåøàòü åãî â çà-
äàííîé ïðîïîðöèè ñ äðóãèìè, íå ìåíåå
÷èñòûìè âåùåñòâàìè è ïîòîì ñïå÷ü.

Ãåîëîã ðàáîòàåò íå ñ âåùåñòâàìè, à ñ
ìèíåðàëàìè, ñîñòàâ è ñòðîåíèå êîòîðûõ
óíèêàëüíû äëÿ êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. È
öåëü ïðîèçâîäñòâà íå ïîëó÷åíèå èçäåëèÿ
ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, à íàèáîëåå ïîë-
íîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùåãîñÿ ñûðüÿ.

À íàäî ñêàçàòü, ÷òî Ðåñïóáëèêà Êîìè
÷ðåçâû÷àéíî áîãàòà ïîëåçíûìè èñêîïàå-
ìûìè, ïðè÷åì åå ðåñóðñû ïî÷òè íå îñâîå-
íû. Åñòü çäåñü è óãîëü, è çîëîòî, è ïëàòè-
íîèäû, è àëìàçû. Íî ãëàâíîå � îãðîìíûå
çàïàñû áîêñèòîâ, òî åñòü ñûðüÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà àëþìèíèÿ, è ëåéêîêñåíà, èç êî-
òîðîãî ïîëó÷àþò äèîêñèä òèòàíà è ñàì
òèòàí. È òà, è äðóãàÿ ïîðîäà ïîìèìî íàè-
áîëåå öåííîãî âåùåñòâà � îêñèäà àëþìè-
íèÿ èëè òèòàíà � ñîäåðæàò ìíîãî îêñèäà
êðåìíèÿ, à òàêæå ïðî÷èå íåæåëàòåëüíûå
ïðèìåñè, ñêàæåì, îêñèä æåëåç. Ñîçäàíè-
åì òåõíîëîãèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåñòíî-
ãî ñûðüÿ è ñòàëà çàíèìàòüñÿ ëàáîðàòîðèÿ
êåðàìèêè, ïîñëå òîãî êàê íåäîñòðîåííûå
öåõà çàâîäà «Îðáèòà» íà îêðàèíå Ñûêòûâ-
êàðà ïðåâðàòèëèñü â ñâîåîáðàçíûé ïàìÿò-
íèê ýïîõè 90-õ ãîäîâ.

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

 Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîáëåìû
ñîçäàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ»

(Ñûêòûâêàð, èþíü 2001 ãîäà) êîíñòðóêòèâíî îáñóæäàþò
ñâîè ïðîáëåìû

ðàñòâîð, êîòîðûì îíè ñêðåïëÿþò êèðïè÷è.

Òàê æå íàçûâàþò ãåîëîãè ñìåñè îêñèäîâ

êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ ñ ïðî÷èìè

ìíîãî÷èñëåííûìè äîáàâêàìè. Òîëüêî

â îòëè÷èå îò ïå÷íèêîâ, ðàäîñòè èì ýòî

âåùåñòâî íå äîñòàâëÿåò: ãåîëîãîâ

èíòåðåñóåò íàñòîÿùèé ìèíåðàë,

ñîäåðæàùèé ìíîãî öåííîãî ìåòàëëà

èëè íåôòè èëè åùå ÷åãî-òî ïîëåçíîãî.

Ñ ãðÿçüþ, êîòîðàÿ ïðèêðûâàåò áîãàòûå

çàëåæè, îñîáåííî âîçèòüñÿ íå õî÷åòñÿ.

Îíà èäåò â îòâàëû.

Âïðî÷åì, ïîðîé ÷àñòü îòâàëîâ óäàåòñÿ

ïóñòèòü â äåëî, íàïðèìåð âûïëàâèòü

èç ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ïîðîä

ðàçíîöâåòíûé êàìåíü èëè ïîëó÷èòü

áàçàëüòîâîå âîëîêíî èç øëàêà ïîñëå

ïëàâëåíèÿ íèêåëü-ìåäíîãî ñûðüÿ, �

òàêèå ðàáîòû âåäóò ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà

õèìèè è òåõíîëîãèè ðåäêèõ ýëåìåíòîâ

è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èì. È.Â.Òàíàåâà

Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, ÷òî ðàñïîëîæåí

â ãîðîäå Àïàòèòû. Ïðîáëåìó îòõîäîâ

â öåëîì ýòî íå ðåøàåò, îäíàêî ñäåëàòü

íå÷òî ïîëåçíîå óäàåòñÿ.

Èíîé ïîäõîä ê ãðÿçè ó Èíñòèòóòà õèìèè

Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

À èñòîðèÿ çäåñü âûøëà òàêàÿ.

Èìåííî ãðÿçüþ íàçûâàþò

ïå÷íûõ äåë ìàñòåðà ãëèíÿíûé
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ÍÎÓ-ÕÀÓ

«Ãëèíÿíûé òàíê»

Ïëàñòèíêè äëÿ áðîíåæèëåòîâ èç êîðóíäîâîé
êåðàìèêè íà îñíîâå áîêñèòîâ � îäèí èç
ïðèìåðîâ ïëîäîòâîðíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî
ïîäõîäà. Ñóòü ïðîáëåìû òàêîâà.

Áîêñèòû áûâàþò ðàçíîãî öâåòà. Èõ îñíî-
âà � áåëûé îêñèä àëþìèíèÿ. Íî äîáàâêè
îêñèäà æåëåçà, à â ïîðîäàõ Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîãî áàññåéíà åãî áûâàåò äî 4�10%, äå-
ëàþò áîêñèòû êðàñíûìè. Ïðåæäå ÷åì ïðè-
ìåíÿòü êðàñíûå áîêñèòû äëÿ âûïëàâêè àëþ-
ìèíèÿ, èõ íóæíî îáîãàòèòü, òî åñòü îòäå-
ëèòü îêñèä àëþìèíèÿ îò ïðèìåñåé, êîòîðûå
èäóò â îòâàëû. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò øëà-
ìû, òåððèêîíû êðàñíîé ïîðîäû, ïðè÷åì â
íåìàëîì êîëè÷åñòâå � äî 1,2 òîííû íà êàæ-
äóþ òîííó àëþìèíèåâîãî êîíöåíòðàòà. Åãî
ïîòîì îòâåçóò íà àëþìèíèåâûå çàâîäû Óðà-
ëà, ïîëó÷àò ìåòàëë è ñ âåðîÿòíîñòüþ 50%
óïîòðåáÿò íà èçãîòîâëåíèå áàíî÷åê äëÿ ïåï-
ñè-êîëû èëè êàêîãî äðóãîãî íàïèòêà. À òåð-
ðèêîíû îñòàíóòñÿ, èñïîðòÿò ëàíäøàôò è ðàñ-
ïóãàþò òóðèñòîâ, ïðèíîñÿùèõ âàëþòó.

Ýòîé áåäû ìîæíî èçáåæàòü, åñëè ïîïû-
òàòüñÿ ïðåâðàòèòü íåäîñòàòêè ïðèðîäíîãî
ìàòåðèàëà â ïðåèìóùåñòâà. Òî åñòü íå î÷è-
ùàòü åãî, à, íàîáîðîò, ÷òî-òî äîáàâèòü, ïðà-
âèëüíî îáðàáîòàòü è ïîëó÷èòü ïðî÷íóþ êå-
ðàìèêó.

Â ÷åì íåäîñòàòîê îêñèäà æåëåçà èëè
êðåìíèÿ äëÿ êåðàìèêè íà îñíîâå îêñèäà
àëþìèíèÿ? À âîò â ÷åì. Òåõíîëîãàì íóæåí
òâåðäûé è ïðî÷íûé êîðóíä, âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíàÿ àëüôà-ôàçà ýòîãî îêñèäà. Îíà ïî-
ëó÷àåòñÿ ïðè íàãðåâå âûøå 1450°Ñ. Îäíà-
êî èçäåëèå èç ïðèðîäíîãî áîêñèòà íàãðåòü
äî òàêîé òåìïåðàòóðû íå óäàåòñÿ. Äåëî â
òîì, ÷òî îêñèä æåëåçà îáðàçóåò ñ îêñèäîì
àëþìèíèÿ ëåãêîïëàâêóþ ýâòåêòèêó. Â ðå-
çóëüòàòå ïðè íàãðåâå èçäåëèå ÷àñòè÷íî ðàñ-
ïëàâëÿåòñÿ è òåðÿåò ôîðìó. Íó à åñëè è íå
òåðÿåò, òî â íåì âîçíèêàþò êðóïíûå áëîêè,
ïðåòåðïåâøèå ïëàâëåíèå-êðèñòàëëèçàöèþ.
Â íèõ ëåãêî çàðîæäàþòñÿ òðåùèíû.

Ó÷åíûå íàøëè ñïîñîá óïîòðåáèòü ïëàâëå-
íèå íà ïîëüçó. Ìîäèôèöèðîâàâ ïðèðîäíûé
áîêñèò, îíè ïðåâðàòèëè ëåãêîïëàâêèå ó÷àñ-
òêè â ñòåêëî. Ïðè îõëàæäåíèè â íåì ðàñòóò
êðèñòàëëû. Ïðè÷åì êðèñòàëëû àíèçîòðîï-
íûå, â âèäå èãîëî÷åê èëè ïëàñòèíîê. Êîãäà
òðåùèíà äîõîäèò äî òàêîãî êðèñòàëëà, îíà
âûíóæäåíà ñâåðíóòü. À ñâåðíóâøàÿ òðåùè-
íà òåðÿåò ýíåðãèþ è ïðåêðàùàåò ðàñòè.

Â ãîòîâîì èçäåëèè ÷àñòèöû èç òâåðäîãî
êîðóíäà îêðóæåíû ýòèìè àðìèðîâàííûìè
ïðîñëîéêàìè, è ïîëó÷àåòñÿ ïðåêðàñíûé
ìàòåðèàë. Åãî ñîïðîòèâëåíèå òðåùèíàì
ñòîëü âåëèêî, ÷òî êåðàìè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà
ñàíòèìåòðîâîé òîëùèíû âûäåðæèâàåò óäàð
ïóëè, âûïóùåííîé èç ñíàéïåðñêîé âèíòîâ-

êè ñ ðàññòîÿíèÿ â äåñÿòü ìåòðîâ! Ìíîæå-
ñòâî îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè óäàðå ìèêðîòðå-
ùèí ãàñèò ýíåðãèþ ïóëè, è ÷åëîâåê, çàùè-
ùåííûé áðîíåæèëåòîì èç òàêèõ ïëàñòèíîê,
îñòàåòñÿ íåâðåäèìûì. À âåäü îêèñèä àëþ-
ìèíèÿ, îñíîâíîé ìàòåðèàë ïëàñòèíêè, âå-
ñèò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñàìûé ëåã-
êèé ìåòàëëè÷åñêèé àíàëîã, òèòàí. Ïîýòîìó
â ïëàíàõ ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà õèìèè è èõ
êîëëåã ñ óõòèíñêîãî çàâîäà «Ïðîãðåññ» íå
ïðîñòî ñîçäàíèå êåðàìè÷åñêèõ áðîíåæèëå-
òîâ, à èçãîòîâëåíèè áðîíè äëÿ àâòîìîáè-
ëåé è, âîçìîæíî, äàæå òàíêîâ, êðåñåë äëÿ
âåðòîëåòîâ è ò.ä. Âåäü òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ ó êåðàìèêè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó
ìåòàëëà, à â ñàìîì ñòðàøíîì îðóæèè ïðî-
òèâ òàíêà � êóìóëÿòèâíîì ñíàðÿäå èëè ãðà-
íàòå, äåéñòâóþùàÿ ñèëà � òîíêàÿ ñòðóÿ âå-
ùåñòâà, êîòîðàÿ ïðîïëàâëÿåò ñòàëüíóþ áðî-
íþ ìàøèíû. Ãëèíÿíàÿ áðîíÿ, âîçìîæíî,
îêàæåòñÿ áîëåå óñòîé÷èâîé ê äåéñòâèþ ýòî-
ãî ïðîòèâîòàíêîâîãî îðóæèÿ.

Âïðî÷åì, îñíîâíîå ïðèìåíåíèå êîðóíäî-
âîé êåðàìèêè, ñîçäàííîé ñûêòûâêàðñêèìè
õèìèêàìè, � ýòî âñåâîçìîæíûå âåíòèëè è
ïðî÷èå óçëû, ãäå äâå äåòàëè ñèëüíî òðóòñÿ
äðóã î äðóãà, ïðè÷åì äåëàþò ýòî â ðàçðó-
øàþùåé ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñðåäå
âðîäå âîäû. Â îòëè÷èå îò ðæàâåþùåé â íåé
ñòàëè, êåðàìèêà óñòîé÷èâà è ê èçíîñó, è ê
êîððîçèè.

Óñëîâíîñòè ïîäõîäà
ê ïðèðîäíûì áîãàòñòâàì

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè åñòü ìíî-
ãî âèäîâ êåðàìè÷åñêîãî ñûðüÿ: áîêñèòû,
êàîëèíèòû, ôàðôîðîâûå êàìíè, çìååâèêè,
ëåéêîêñåí, îôèêàëüöèòû, âñåãî è íå ïåðå-
÷èñëèøü. Èäåÿ ïðèìåíèòü èõ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ êåðàìèêè ïîÿâèëàñü îäíîâðåìåííî
ñî ñòðîéêîé «Îðáèòû», êîòîðóþ ïîíà÷àëó
îðèåíòèðîâàëè íà ïðèâîçíîå ñûðüå. Ïðè-
÷åì ðàñïîëîæåííîå âåñüìà íå áëèçêî �
êàðáèä è íèòðèä êðåìíèÿ ïðåäïîëàãàëîñü
âåçòè èç Áàêó, ãäå ýòè âåùåñòâà áûëè îò-
õîäàìè î÷èñòêè ìèíåðàëüíûõ âîä.

Â 1986 ãîäó òîãäàøíèé ïðåçèäåíò ÀÍ
ÑÑÑÐ À.Ï.Àëåêñàíäðîâ ïîäïèñàë ðàñïîðÿ-
æåíèå î ñîçäàíèè êåðàìè÷åñêîé ëàáîðàòî-
ðèè, è ó÷åíûå ïåðâûì äåëîì ðåøèëè ïî-
ïðîáîâàòü ôàðôîðîâûå êàìíè, àïîâóëêàíè-
òû (êðåìíåêèñëûå èçëèâøèåñÿ ñòåêëîâàòûå
ïîðîäû), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àëþ-
ìîñèëèêàòû ñî ñëîæíîé èñòîðèåé. Èõ ñî-
ñòàâ � SiO

2
�Al

2
O

3
 ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó

ôàðôîðà. Öâåò êàìíåé áûâàåò ðàçíûé, îò
áåëîãî äî ñåðîâàòî-çåëåíîãî, è çàâèñèò îò
ïðèìåñåé � òèòàíà, æåëåçà è ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ. Ýòè êàìíè åñòü íå òîëüêî â Êîìè.

Èõ ðîññûïè âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåìó Ñåâåð-
íîìó Óðàëó.

Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ôàðôîðîâûé êàìåíü
ðàçìîëîòü è ïåðåìåøàòü ñ âîäîé, òî ïîëó-
÷èòñÿ øëèêåð � ãóñòàÿ òåñòîîáðàçíàÿ ìàñ-
ñà, ïîõîæàÿ íà ñûðüå äëÿ ôàðôîðà. Îñî-
áåííî õîðîøî, åñëè â íåì åñòü îêñèä òèòà-
íà: îí ïðèäàåò ìàòåðèàëó áåëûé öâåò. Íî
ñîäåðæàíèå ýòîãî îêñèäà â ðàçíûõ êàìíÿõ
ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ, ïîýòîìó äëÿ ïîñóäû
ôàðôîðîâûå êàìíè íå î÷åíü ïîäîøëè. Çàòî
èç íèõ ïîëó÷èëàñü îòëè÷íàÿ ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêàÿ êåðàìèêà ñ áîëüøèì íàïðÿæåíèåì
ïðîáîÿ. Òàêàÿ êåðàìèêà íóæíà óõòèíñêîìó
çàâîäó «Ïðîãðåññ», ãäå èçîëÿòîðû äåëàþò
èç ñûðüÿ ñ Óêðàèíû.

Óâû, êàê îêàçàëîñü, ôàðôîðîâûå êàìíè
ëåæàò â òàéãå, äàëåêî îò äîðîã. Ïîýòîìó
èäåþ ñ íèìè îòëîæèëè íà ïîòîì è çàíÿ-
ëèñü ôîðñòåðèòàìè. Âïðî÷åì, íåäàâíî çî-
ëîòîäîáûò÷èêè ïðîëîæèëè äîðîãó â òàéãó,
à ôàðôîðîâûå êàìíè òåïåðü ñëóæàò ó íèõ
îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà.

Ôîðñòåðèò ñîñòîèò èç ñèëèêàòà ìàãíèÿ
ñ ïðèìåñüþ ñèëèêàòà êàëüöèÿ. Ïåðâûé èç
ýòèõ ñèëèêàòîâ îáëàäàåò áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè,
ïîýòîìó ôîðñòåðèò ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì
ñèëèêàòà êàëüöèÿ � ïðåêðàñíîå ñûðüå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
â îòâåòñòâåííûõ èçäåëèÿõ, íàïðèìåð â àí-
òåííàõ äëÿ ñïóòíèêîâ. Ôîðñòåðèòû Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ òàêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ, íî îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ìè-
íåðàë ëåæèò ñòîëü æå äàëåêî îò äîðîãè, êàê
è ôàðôîðîâûå êàìíè. Ïîýòîìó ñûðüå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ íà çàâîä
«Ïðîãðåññ» ïî-ïðåæíåìó âåçóò èç Çàáàé-
êàëüÿ è ñ òîé æå Óêðàèíû.

Ñàìîðàçðóøàþùàÿñÿ
êåðàìèêà

È âñå æå ôîðñòåðèòû èçó÷àëè íå íàïðàñ-
íî. Ðÿäîì ñ íèìè âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü èíòå-
ðåñíûé ìèíåðàë, îôèêàëüöèò � ñèëèêàò
êàëüöèÿ ñ ïðèìåñüþ åãî æå êàðáîíàòà. Òî
åñòü åñëè âçÿòü öåïî÷êó ìèíåðàëîâ ñ ðàç-
íûì ñîäåðæàíèåì ñèëèêàòà ìàãíèÿ, òî îôè-
êàëüöèò è ôîðñòåðèò îêàæóòñÿ åå êðàéíè-
ìè çâåíüÿìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî, èçó÷èâ ôîð-
ñòåðèòû, ñîäåðæàùèå ìíîãî ñèëèêàòà ìàã-
íèÿ, ó÷åíûå ðåøèëè ïîñìîòðåòü, à ÷òî áó-
äåò, åñëè ýòî âåùåñòâî èç ìèíåðàëà óá-
ðàòü.

Êàê âîäèòñÿ, êàìíè îôèêàëüöèòà ðàçìî-
ëîëè, ñïðåññîâàëè ïðè âûñîêîì äàâëåíèè
â öèëèíäðû è ïîñòàâèëè â ïå÷êó äëÿ ñïåêà-
íèÿ. Ó÷åíûì õîòåëîñü ïðîâåðèòü, êàêàÿ áó-
äåò ó èçäåëèé èç îôèêàëüöèòà ïëîòíîñòü è

Ñûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêèÑûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêèÑûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêèÑûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêèÑûðüå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêè
â Ðåñïóáëèêå Êîìèâ Ðåñïóáëèêå Êîìèâ Ðåñïóáëèêå Êîìèâ Ðåñïóáëèêå Êîìèâ Ðåñïóáëèêå Êîìè
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ïîðèñòîñòü. Íî ýòîãî ñäåëàòü íå óäàëîñü.
Ïîñëå òîãî êàê ïå÷êà îñòûëà è åå îòêðûëè,
îêàçàëîñü, ÷òî íà ïîääîíå íåò íèêàêèõ öè-
ëèíäðîâ. Òàì ëåæàëè ëèøü ãîðêè ïûëè.

Èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû ïîêàçàëî, ÷òî òà-
êîé èñõîä äåëà ìîæíî áûëî îæèäàòü, íî
òîãäà âðÿä ëè êòî ñòàë áû ñòàâèòü ýêñïå-
ðèìåíòû ñ îôèêàëüöèòîì, è óíèêàëüíûé
ìàòåðèàë, ñàìîðàçðóøàþùóþñÿ êåðàìèêó,
ïîëó÷èòü áû íå óäàëîñü.

Ïðè÷èíà ðàçðóøåíèÿ â òîì, ÷òî ó ñèëè-
êàòà êàëüöèÿ åñòü íåñêîëüêî ïîëèìîðôíûõ
ôîðì, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ñòðîåíèåì êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Êîãäà ïðè íàãðåâå
ýòè ôîðìû ïåðåõîäÿò èç îäíîé â äðóãóþ,
îáúåì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ðåøåòêè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Êàçàëîñü áû, ïðè îõëàæäåíèè
îí äîëæåí ðàâíîìåðíî óìåíüøàòüñÿ. Íà
ñàìîì äåëå ýòî íå òàê: ïðè íåêîòîðîé ñêî-
ðîñòè îõëàæäåíèÿ ïóòü ñèñòåìû ïðîõîäèò
÷åðåç ó÷àñòîê, ãäå îáúåì ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì î÷åíü ñèëü-
íî, íà 15�20%. Åñëè îõëàæäàòü áûñòðî, ýòîò
ó÷àñòîê ìîæíî ïðîñêî÷èòü, à åñëè ìåäëåí-
íî, òî âîçíèêàþùèå ïðè ïðåâðàùåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ðàçðóøàþò îáðàçåö.

Êàê óñòàíîâèëè õèìèêè èç Ñûêòûâêàðà,
íå òîëüêî ñêîðîñòü âëèÿåò íà ðàçðóøåíèå.
Ñèñòåìó ÷àñòè÷íî ñòàáèëèçèðóåò äîáàâêà
ñèëèêàòà ìàãíèÿ. Ýòî âåùåñòâî ñîçäàåò
öåíòðû, êîòîðûå ïðèíèìàþò íà ñåáÿ íàïðÿ-
æåíèÿ è íåêîòîðîå âðåìÿ èõ äåðæàò. Â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, ñêîëüêî ñèëèêàòà ìàã-
íèÿ äîáàâèëè â êàëüöèåâóþ êåðàìèêó, ðàç-
ðóøåíèå ìîæåò íàñòóïèòü è ÷åðåç ÷àñ, è
÷åðåç íåäåëþ, è ÷åðåç âîñåìü ëåò ïîñëå
òîãî, êàê èçäåëèå âûíóëè èç ïå÷è.

À êîìó æå íóæíà êåðàìèêà, êîòîðàÿ ñàìà
ïî ñåáå ðàçðóøàåòñÿ? Òåõíîëîãàì-ëèòåé-
ùèêàì. Îíè, ÷òîáû îòëèòü èçäåëèå ñëîæ-
íîé ôîðìû, íàïðèìåð äèñê òóðáèíû, ïî-
ìåùàþò â ëèòåéíóþ ôîðìó çàêëàäíûå ýëå-
ìåíòû ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Åñëè ýëå-
ìåíòû áóäóò ðàçðóøàòüñÿ ñàìè ñîáîé âñêî-
ðå ïîñëå òîãî, êàê èçäåëèå îòëèëè è îõëà-
äèëè, òåõíîëîãèÿ ñòàíåò çíà÷èòåëüíî ïðî-
ùå, à êà÷åñòâî ïîâûñèòñÿ.

Óâû, èçäåëèÿ ñëîæíûõ ôîðì ïëàíèðîâà-
ëè äåëàòü íà «Îðáèòå», è ñ åå êðàõîì ïðè-
øëîñü ñàìîðàçðóøàþùóþñÿ êåðàìèêó òîæå
îòëîæèòü íà ïîòîì.

Íåôòü èç øàõòû,
äèîêñèä òèòàíà èç ïå÷êè

Îäèí èç ñàìûõ íåîáû÷íûõ íåôòåïðîìûñ-
ëîâ íà Çåìëå, ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå,
ðàñïîëîæåí íà þãå Ïå÷îðû, ãäå íåôòü äî-
áûâàþò íå íà áóðîâîé, à â øàõòå. Íåôòå-
íîñíàÿ îñàäî÷íàÿ ïîðîäà, ñîäåðæàùàÿ ëåé-
êîêñåí, çäåñü ëåæèò ïî÷òè íà óðîâíå çåì-

ëè. Àêòèâíî äîáûâàòü ÿðåãñêóþ íåôòü íà-
÷àëè â êîíöå òðèäöàòûõ ãîäîâ ñèëàìè çà-
êëþ÷åííûõ. Ëþäè, ïîñòàâëåííûå â áåçâû-
õîäíîå ïîëîæåíèå, ïðèäóìàëè âåñüìà íåî-
áû÷íûé ñïîñîá. Îíè äîñòàâàëè èç øàõòû
êóñêè ïîðîäû, ïðîïèòàííîé íåôòüþ, è îá-
ðàáàòûâàëè åå ïàðîì. Æèäêàÿ íåôòü ñòå-
êàëà ïî æåëîáó, à ïîðîäà øëà â îòâàëû.

Íåôòü ÿðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òîæå
óíèêàëüíà: îíà òÿæåëàÿ, ñîäåðæèò ìíîãî
óãëåâîäîðîäîâ ñ áîëüøèì ìîëåêóëÿðíûì
âåñîì. À ýòî îòëè÷íîå ñûðüå äëÿ íåçàìåð-
çàþùåé ñìàçêè. Ñîãëàñíî ëåãåíäå, â 1941
ãîäó òàêàÿ îðóæåéíàÿ ñìàçêà âíåñëà ñâîé
âêëàä â ðàçãðîì íåìöåâ ïîä Ìîñêâîé: áëà-
ãîäàðÿ åé ñîâåòñêîå îðóæèå ñòðåëÿëî èñ-
ïðàâíî, ÷åãî íå ñêàæåøü î âîîðóæåíèè ñîë-
äàò âåðìàõòà, êîòîðîå çàìåðçàëî íà ëþòîì
ìîðîçå. Âïðî÷åì, íàñ èíòåðåñóåò íå íåôòü,
à âìåùàþùàÿ åå ïîðîäà.

Ëåéêîêñåí, ñìåñü îêñèäîâ òèòàíà è êðåì-
íèÿ, � öåííåéøåå ñûðüå. Ïîñëå ðàñïàäà
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà íà ßðåãñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè îêàçàëèñü ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå
çàïàñû ðîññèéñêîãî òèòàíà. Ïðè÷åì åãî
çäåñü ìíîãî, ìèëëèàðäû òîíí.

Èäåÿ íàëàäèòü êîìïëåêñíóþ ïåðåðàáîò-
êó ýòîãî ñûðüÿ âîçíèêëà äàâíî, ëåò òðèä-
öàòü íàçàä. Íî ïîÿâèëàñü äèëåììà: íà ÷òî
ïåðåðàáàòûâàòü ëåéêîêñåí? Ñòîèò åãî ïðå-
âðàùàòü â ìåòàëëè÷åñêèé òèòàí èëè èìååò
ñìûñë îãðàíè÷èòüñÿ ïîëó÷åíèåì îêñèäà òè-
òàíà è êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ?

Äåëî â òîì, ÷òî åñòü äâà ñïîñîáà ïðåâðà-
òèòü ëåéêîêñåí â ìåòàëë � õëîðíûé è ñåð-
íîêèñëîòíûé. Â ïåðâîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ
íàëàäèòü â Ðåñïóáëèêå Êîìè ïðîèçâîäñòâî
ñîëÿíîé êèñëîòû. Ñäåëàòü ýòî íåñëîæíî, ïî-
ñêîëüêó çàïàñû ïîâàðåííîé ñîëè çäåñü íå-

ìåðåíû â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà � íè-
êòî íå çíàåò, ñêîëü äàëåêî â ãëóáü Çåìëè
óõîäÿò ñîëÿíûå ñòîëáû Ñåðåãîâñêîãî ìåñ-
òîðîæåíèÿ. Íî ïîòîì ïðèäåòñÿ êóäà-òî äå-
âàòü îòõîäû ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèå êèñ-
ëîòó. Îäèí èç ñïîñîáîâ � çàêà÷èâàòü åå â
ïîäçåìíûå åìêîñòè, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ
ïîñëå ðàçðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ïîñêîëüêó àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà âîçíè-
êàåò è ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåðíîêèñëîòíî-
ãî ñïîñîáà, â ñîâåòñêîå âðåìÿ ïîñ÷èòàëè,
÷òî ñïåøèòü ñ ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ
íå ñòîèò: çà÷åì îñòàâëÿòü ïîòîìêàì â íà-
ñëåäñòâî çàãàæåííûå ðåêè è ëåñà? È ïÿò-
íàäöàòü ëåò íàçàä â ñâåðäëîâñêîì Èíñòè-
òóòå õèìèè òâåðäîãî òåëà è ñûêòûâêàðñêîì
Èíñòèòóòå õèìèè íà÷àëè äóìàòü, êàê áû
ñäåëàòü ïåðåðàáîòêó ýòîãî ñûðüÿ ñ ìàëûì
êîëè÷åñòâîì îòõîäîâ. È ïðèäóìàëè íå-
ñêîëüêî ñïîñîáîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ ëåéêîêñåíà. Îäíàêî ñî âñòóïëåíèåì â
ðûíî÷íóþ ýêîíîìèêó ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü.
Âîò ÷òî ðàññêàçûâàåò îäèí èç àâòîðîâ òåõ-
íîëîãèè àêàäåìèê ÐÀÍ Ã.Ï.Øâåéêèí:

«Êîãäà ìû íà÷èíàëè ýòè ðàáîòû, òèòàí
äîáûâàëè íà Óêðàèíå, è ñîâåòñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè åãî õâàòàëî. Òåïåðü æå óêðàèí-
ñêèé òèòàí ñòàë çàãðàíè÷íûì è äîñòàëñÿ
ôðàíöóçàì. Îíè ñàìè ïåðåðàáàòûâàþò ñû-
ðüå, ïîëó÷àþò ÷èñòûé îêñèä òèòàíà è äåëà-
þò èç íåãî ìíîæåñòâî ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ:
îò áåëîé êðàñêè äî êàòàëèçàòîðîâ. È íàì
ýòîò ïðîäóêò ïðîäàþò, åñòåñòâåííî, ñóùå-
ñòâåííî äîðîæå, ÷åì ñòîèò ñûðüå. Áîëåå
òîãî, ìîæíî íàçâàòü ïî êðàéíåé ìåðå ïÿòü
îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå íè÷å-
ãî íå âûïóñêàþò, ïîòîìó ÷òî èì òèòàíîâîå
ñûðüå íå äîñòàåòñÿ. Âåäü ÷òî òàêîå ýôôåêò
âûñîêîé òåõíîëîãèè? Âîò ïðîñòîé ïðèìåð:
êèëîãðàìì îêèñèäà òèòàíà äëÿ áåëîé êðàñ-
êè ñòîèò 33 ðóáëÿ, à åñëè åãî î÷èñòèòü è
ïîäãîòîâèòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêîãî
ñòåêëà, òî ýòîò êèëîãðàìì áóäåò ñòîèòü 600
ðóáëåé. Íó è çà÷åì âëàäåëüöàì óêðàèíñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé òåðÿòü äâàäöàòèêðàòíóþ
ïðèáûëü?

Êàçàëîñü áû, òóò äîëæåí ïîìî÷ü îòå÷å-
ñòâåííûé êàïèòàëèñò, çàèíòåðåñîâàííûé â
ïîëó÷åíèè ýòîé ïðèáûëè íà ðîññèéñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ. Íî âîò, ñêàæåì, ðàñïîëîæåí-
íîå â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè òèòàíî-ìàãíå-

Èç ýòèõ êàìíåéÈç ýòèõ êàìíåéÈç ýòèõ êàìíåéÈç ýòèõ êàìíåéÈç ýòèõ êàìíåé
äåëàþòäåëàþòäåëàþòäåëàþòäåëàþò
ñàìîðàçðóøàþùóþñÿñàìîðàçðóøàþùóþñÿñàìîðàçðóøàþùóþñÿñàìîðàçðóøàþùóþñÿñàìîðàçðóøàþùóþñÿ
êåðàìèêóêåðàìèêóêåðàìèêóêåðàìèêóêåðàìèêó

Àêàäåìèêàì Á.À.ÃîëäèíóÀêàäåìèêàì Á.À.ÃîëäèíóÀêàäåìèêàì Á.À.ÃîëäèíóÀêàäåìèêàì Á.À.ÃîëäèíóÀêàäåìèêàì Á.À.Ãîëäèíó
è Ã.Ï.Øâåéêèíó åñòüè Ã.Ï.Øâåéêèíó åñòüè Ã.Ï.Øâåéêèíó åñòüè Ã.Ï.Øâåéêèíó åñòüè Ã.Ï.Øâåéêèíó åñòü
÷òî ïðåäëîæèòü â ñôåðå÷òî ïðåäëîæèòü â ñôåðå÷òî ïðåäëîæèòü â ñôåðå÷òî ïðåäëîæèòü â ñôåðå÷òî ïðåäëîæèòü â ñôåðå
âûñîêèõ òåõíîëîãèéâûñîêèõ òåõíîëîãèéâûñîêèõ òåõíîëîãèéâûñîêèõ òåõíîëîãèéâûñîêèõ òåõíîëîãèé

Òàéãà íà áåðåãóÒàéãà íà áåðåãóÒàéãà íà áåðåãóÒàéãà íà áåðåãóÒàéãà íà áåðåãó
Âû÷åãäûÂû÷åãäûÂû÷åãäûÂû÷åãäûÂû÷åãäû
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çèòîâîå Ìåäâåäåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ìû
ðàçðàáîòàëè äëÿ íåãî òåõíîëîãèþ ïîëó÷å-
íèÿ îêñèäà òèòàíà äëÿ áåëîé êðàñêè. Íî
âëàäåëåö ìåñòîðîæäåíèÿ ãîâîðèò � ðàíî.
È ìåñòîðîæäåíèå íå ðàçðàáàòûâàåò. Äðó-
ãîé êàïèòàëèñò âçÿë áûëî íà ßðåãñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó, êî-
òîðàÿ äàåò ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò. Êà-
çàëîñü áû, íóæíî ýòîò êîíöåíòðàò ïðîäà-
âàòü. Íî íåò, åãî äåëàþò è ñêëàäèðóþò ïî
ñîñåäñòâó. Ôàáðèêó äîâåëè äî áàíêðîòñòâà.

Ñåé÷àñ õîçÿåâà ßðåãñêîãî íåôòÿíîãî ïðî-
ìûñëà ðåøèëèñü íàêîíåö-òî ïåðåðàáàòû-
âàòü ëåéêîêñåí. Íî ÷òî îíè ñîáèðàþòñÿ
äåëàòü? Ôåððîòèòàí, ëåãèðóþùóþ äîáàâêó
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëè. Ïî èíòåëëåêòóàëü-
íîìó âêëàäó ýòî ñàìûé ïðèìèòèâíûé ïðî-
äóêò. ×òîáû åãî ïîëó÷àòü, èç êèðïè÷åé äå-
ëàþò áîëüøîé òèãåëü, çàâàëèâàþò òóäà êîí-
öåíòðàò, ñìåøèâàþò ñ àëþìèíèåâûì èëè
êàëüöèåâûì ïîðîøêîì è ïîäæèãàþò. Èäåò
àëþìî- èëè êàëüöèåòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ,
è êèñëîðîä îòíèìàåòñÿ îò òèòàíà. Êðåìíèé
óõîäèò â ñèëèêàòû è âñïëûâàåò â âèäå øëà-
êà. Åãî âûáðàñûâàþò, à ôåððîòèòàí îñòà-
åòñÿ. Ïîñêîëüêó îáúåì ïðîèçâîäñòâà � òû-
ñÿ÷è òîíí, áóäåò ìíîãî îòõîäîâ.

Ó íàøåé òåõíîëîãèè îòõîäîâ íåò, ìû âñå
ïåðåðàáàòûâàåì â ïîëåçíûå âåùåñòâà. Íî,
êàê ñïðàâåäëèâî çàìå÷àþò õîçÿåâà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ó íàñ, ó÷åíûõ, íåò 600 ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çàâîäà. Ïîýòî-
ìó îíè áóäóò äåëàòü äåøåâûé ôåððîòèòàí,
à ñòðàíà � ïîêóïàòü äîðîãóþ ïðîäóêöèþ èç
îêñèäà òèòàíà.

À âåäü ïî íàøåé êîìïëåêñíîé òåõíîëîãèè
èç ëåéêîêñåíà ïîëó÷àåòñÿ íåñêîëüêî ïîëåç-
íûõ âåùåñòâ: êàðáèä òèòàíà, ìîíîîêñèä
êðåìíèÿ, êàðáèä êðåìíèÿ, êàðáîíèòðèä òè-
òàíà, êàðáîñèëèöèä òèòàíà. Ýòè âåùåñòâà �
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå ñûðüå. Íàïðèìåð, êàð-
áîíèòðèä òèòàíà èäåò íà èçãîòîâëåíèå áåç-
âîëüôðàìîâûõ òâåðäûõ ñïëàâîâ. Îíè î÷åíü
íóæíû ïðîìûøëåííîñòè. Êîãäà, îòðàáàòû-
âàÿ òåõíîëîãèþ, ìû ñäåëàëè íåáîëüøîé ó÷à-
ñòîê íà Êèðîâîãðàäñêîì èíñòðóìåíòàëüíîì
çàâîäå, òî äâàäöàòü òîíí êàðáîíèòðèäà ìî-
ìåíòàëüíî ðàçîøëèñü. Êàðáèä êðåìíèÿ èäåò
äëÿ íàãðåâàòåëåé â ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷àõ
èëè äëÿ ïðîèçâîäñòâà àáðàçèâîâ. Ìîíîîê-
ñèäîì êðåìíèÿ ïîêðûâàþò çåðêàëà.

À êàðáîñèëèöèä òèòàíà � ñîâñåì íîâîå
âåùåñòâî � ìàòåðèàë ÕÕI âåêà, ñèíòåçèðîâàòü
êîòîðîå â áîëüøîì êîëè÷åñòâå óìååì òîëüêî
ìû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íå íàäî äåëàòü ìíîãî äå-
øåâîãî ìåòàëëà è îòõîäîâ. Åñòü âîçìîæíîñòü
óñòðîèòü íåñêîëüêî ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâ. Îíè
áóäóò äàâàòü äîðîãóþ ïðîäóêöèþ ñ âûñîêîé
äîëåé èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà».

Êåðàìè÷åñêèé ìåòàëë

Ó÷åíûå, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ êåðàìèêàìè,
ñ÷èòàþò, ÷òî êàðáîñèëèöèäû ñïîñîáíû ïî-
ðîäèòü íîâûé êëàññ ìàòåðèàëîâ.

Ýòè ñîåäèíåíèÿ îòêðûëè äîâîëüíî äàâ-
íî, 35 ëåò íàçàä. Îäíàêî ëèøü â íà÷àëå 90-
õ ãîäîâ àìåðèêàíöàì ïðèøëà â ãîëîâó èäåÿ,
÷òî òàêèå ñòðóêòóðû ìîãóò îáëàäàòü óíè-
êàëüíûì ñî÷åòàíèåì ñâîéñòâ.

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü êàðáîñèëèöèäîâ,
êàðáîíèòðîñèëèöèäîâ è àíàëîãè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé � ÷åðåäîâàíèå êåðàìè÷åñêèõ è
ìåòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ íà íàíîóðîâíå, ñ ïå-
ðèîäîì ïðèìåðíî â 1 íì. Ïåðâûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êàðáèäíûå è íèòðèäíûå áëîêè.
À â ïðîñëîéêè ìåæäó íèìè óäàåòñÿ çàãíàòü
àòîìû àëþìèíèÿ, òèòàíà, êðåìíèÿ, ãåðìà-
íèÿ, îëîâà, ñâèíöà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ èç
ãëàâíûõ ïîäãðóïï 3-é è 4-é ãðóïï ýëåìåí-
òîâ òàáëèöû Ä.È.Ìåíäåëååâà. Ýòè ñòðóêòó-
ðû ëåãêî ìîäèôèöèðîâàòü. Íàïðèìåð, àòî-
ìû òèòàíà â êàðáèäíûõ áëîêàõ áåç òðóäà
çàìåùàþòñÿ àòîìàìè äðóãèõ ìåòàëëîâ.
Ãëàâíîå, ÷òîáû òå áûëè ñïîñîáíû îáðàçî-
âûâàòü êàðáèäû èëè íèòðèäû. Ìîæíî ìå-
íÿòü ðàçìåð êàðáèäûõ áëîêîâ. Óäàåòñÿ äå-
ëàòü ñòðóêòóðû, ãäå íà îäèí ñëîé ìåòàëëà
ïðèõîäèòñÿ òðè ñëîÿ êàðáèäà. Â îáùåì, çà
5�6 ëåò èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé ìàòå-
ðèàëîâåäû Èíñòèòóòà õèìèè ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Á.À.Ãîëäèíà ïîíÿëè, ÷òî â èõ ðóêè
ïîïàëî íàñòîÿùåå ñîêðîâèùå. Áîëåå òîãî,
òå íåáîëüøèå êóñî÷êè êîìïîçèòîâ, êîòîðûå
óäàëîñü ñèíòåçèðîâàòü, ïîêàçàëè, ÷òî ó
ìàòåðèàëà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå îáðàçîâàíèþ òðåùèí. Êàðáîñèëèöèä
íå ëîìàåòñÿ ïîäîáíî õðóïêîé êåðàìèêå, íå
òå÷åò, êàê ìåòàëë, à ðàññëàèâàåòñÿ. Â îá-
ùåì, ëó÷øèå ÷åðòû êåðàìèêè � æàðîïðî÷-
íîñòü, ñòîéêîñòü ê êîððîçèè, ìàëûé âåñ, è
ìåòàëëà � ïðî÷íîñòü, âÿçêîñòü, ñîïðîòèâ-
ëåíèå óäàðó, âûñîêàÿ òåïëî- è ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü, îêàçàëèñü ïðèñóùè ýòîìó âåùå-
ñòâó. Íî âîò áåäà � òðóäíî ïîëó÷èòü ÷èñ-
òûé êàðáîñèëèöèä òèòàíà.

Ñåé÷àñ ïðèìåíÿþò äâå ãðóïïû ìåòîäîâ:
õèìè÷åñêîå îñàæäåíèå èç ãàçîâîé ôàçû è
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñàìîðàñïðîñòðàíÿþ-
ùåãîñÿ ñèíòåçà. Îíè âåñüìà äîðîãè, ìíîãî

ìàòåðèàëà ñ èõ ïîìîùüþ íå ïîëó÷èøü, äà
è ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñòâà, êàê ïðà-
âèëî, íå ïðåâûøàåò 70%. Âïðî÷åì, â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ äîâîäèòü ñîäåð-
æàíèå ïðèìåñåé è äî 1% � èìåííî íà òà-
êîì ìàòåðèàëå è ìåðÿþò ñâîéñòâà êàðáî-
ñèëèöèäà.

À âîò ëåéêîêñåí, ïîïàâøèé â ðóêè ìàòå-
ðèàëîâåäîâ èç Èíñòèòóòà õèìèè, îêàçàëñÿ
èäåàëüíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáî-
ñèëèöèäà òèòàíà. Â íåì åñòü ÷óòü ëè íå âñå
âåùåñòâà, êîòîðûå äîñòàòî÷íî íàãðåòü, ÷òî-
áû çàïóñòèòü ñèíòåç. Öåïî÷êà ðåàêöèé òóò
òàêàÿ.

Äèîêñèä êðåìíèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî
ìîíîîêñèäà, êîòîðûé ïðè òåìïåðàòóðå ñèí-
òåçà ñóùåñòâóåò â âèäå ãàçà. Äâå ìîëåêó-
ëû ìîíîîêñèäà, ïðîðåàãèðîâàâ äðóã ñ äðó-
ãîì, ïðåâðàùàþòñÿ â ìîëåêóëó äèîêñèäà è
àòîì êðåìíèÿ. Âñòðåòèâøèñü ñ ìîíîîêñèäîì
òèòàíà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîëó÷èëñÿ
èç äèîêñèäà, ýòîò àòîì êðåìíèÿ äàåò ïåð-
âûé êîìïîíåíò îêîí÷àòåëüíîé ðåàêöèè � ìî-
ëåêóëó ñèëèöèäà òèòàíà. Âòîðîé êîìïîíåíò,
êàðáèä òèòàíà,  ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðå-
àêöèè ìîíîîêñèäà òèòàíà ñ óãëåðîäîì. Åñëè
ñèëèöèä âñòðåòèòñÿ ñ äâóìÿ ìîëåêóëàìè
êàðáèäà, ïðîéäåò ðåàêöèÿ è ïîëó÷èòñÿ êàð-
áîñèëèöèä:

2SiO = Si + SiO
2
; TiO + 2Si = TiSi + SiO↑;

TiO + 2C = TiC + CO↑; TiSi + 2TiC = Ti
3
SiC

2
.

Ïðè ýòèõ ðåàêöèÿõ ïîëó÷àåòñÿ ìíîæåñòâî
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ � îêñèäû, êàð-
áèäû òèòàíà, êðåìíèÿ, ñèëèöèä òèòàíà. Íî,
êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, åñëè íå äàòü
ìîíîîêñèäó óëåòó÷èòüñÿ, âñå îíè ðàíî èëè
ïîçäíî ñòàíóò êàðáîñèëèöèäîì. Ýòèì ñïî-
ñîáîì óäàåòñÿ ïîëó÷èòü òå æå 70% îñíîâ-
íîãî âåùåñòâà, íî çàòî â áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå. À êîãäà ÷åðåç ïàðó ëåò ñòàðàíèÿìè
àìåðèêàíñêèõ ìàòåðèàëîâåäîâ ïîÿâèòñÿ
ðûíîê êàðáîñèëèöèäà, ýòà òåõíîëîãèÿ áó-
äåò âîñòðåáîâàíà è óëó÷øåíà. Ïðàâäà, óæå
íå â ñòåíàõ àêàäåìè÷åñêîãî èíñòèòóòà, êî-
òîðîìó çàïðåùåíî çàíèìàòüñÿ ïðèêëàäíû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè, à â êàêîì-íèáóäü öåí-
òðå âíåäðåíèÿ.

Âïðî÷åì, ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ äîáû-
òûõ àêàäåìè÷åñêèìè ó÷åíûìè çíàíèé íå
èìååò ê ìàòåðèàëàì èç êåðàìèêè íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü çà ïîìîùü
â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ Áîðèñó Íèêîëàåâè÷ó
Äóäêèíó, çàíèìàâøåìóñÿ ñàìîðàçðóøàþùåéñÿ
êåðàìèêîé (dudkin.chemi@ksc.komisc.ru)
è Þðèþ Èâàíîâè÷ó Ðÿáüåâó, ñîçäàâàâøåìó
êîðóíäîâóþ êåðàìèêó (rue.chemi@mail.komisc.ru)

ÍÎÓ-ÕÀÓ

ÑòðóêòóðàÑòðóêòóðàÑòðóêòóðàÑòðóêòóðàÑòðóêòóðà
êàðáîñèëèöèäàêàðáîñèëèöèäàêàðáîñèëèöèäàêàðáîñèëèöèäàêàðáîñèëèöèäà
òèòàíà Tiòèòàíà Tiòèòàíà Tiòèòàíà Tiòèòàíà Ti
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ëî, ïðè ýòîì íàäî âûâåçòè ìèëëèîíû
òîíí ìóñîðà è çàâåçòè íîâûå ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû. Âîò áû íàéòè
«âå÷íûé» ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî ìîæ-
íî ñòðîèòü íîâîå ñîîðóæåíèå, ðàçðó-
øàÿ ïðè ýòîì ñòàðîå.

Àíàëîã òàêîãî ìàòåðèàëà åñòü, íà
Ñåâåðå èì ïîëüçóþòñÿ ñ íåçàïàìÿò-
íûõ âðåìåí. Ýòî ëåä. Â Ðîññèè äîâîëü-
íî âûñîêèå ïîòåøíûå çäàíèÿ èç íåãî
ñòðîÿò ïî êðàéíåé ìåðå ñî âðåìåí
Àííû Èîàíîâíû. Ïðàâäà, ïðî÷íîñòü ïî-
ëó÷àåìûõ êîíñòðóêöèé íåâåëèêà.

Âïðî÷åì, ïðî÷íîñòü ìîæíî ïîâûñèòü.
Åùå â ñåðåäèíå XIX âåêà ó÷åíûå çàìîðî-
çèëè ìûëüíûå ïóçûðè è âûÿñíèëè, ÷òî
òîíêèå ïëåíêè çàêðèñòàëëèçîâàííîé âîäû
âåñüìà ïðî÷íû: â íèõ íåò òåðìîóñàäî÷-
íûõ ðàêîâèí è òðåùèí. Ïðèíöèï «òîíêèõ
ïëåíîê» íûíå ïðèìåíÿþò â ßêóòèè, êîãäà
âîçâîäÿò ñîîðóæåíèÿ èç ìîíîëèòíîãî
ëüäà: íà âåðøèíó íàäóâíîé îïàëóáêè â
ôîðìå àðêè áûñòðî íàìîðàæèâàþò ñëîé
çà ñëîåì. Ïðî÷íîñòü òàêîé êîíñòðóêöèè
íå óñòóïàåò áåòîíó.

Ãëàâíàÿ áåäà ëüäà â äðóãîì � ýòîò
ìàòåðèàë õîðîø òîëüêî çèìîé. Ñ íà-
ñòóïëåíèåì âåñíû îí ðàçðóøàåòñÿ.
Ïîïðîáóåì íàéòè åìó çàìåíó. Äëÿ
íà÷àëà îïðåäåëèì òðåáîâàíèÿ ê õè-

èç íåòàþùåãî
ëüäà

Êàíäèäàò
ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê

Ð.È.Øàÿõìåäîâ,
Àñòðàõàíñêèé ÍÈÏÈ

ãàçîâîé
ïðîìûøëåíííîñòè

«ß íå òåðïëþ íè÷åãî âå÷íîãî», � íåîæèäàííî ñïîêîéíî ñêàçàë îí
è âûñòðåëèë.

À. Ñòðóãàöêèé, Á. Ñòðóãàöêèé.
Ïîïûòêà ê áåãñòâó

ìè÷åñêè èíåðòíîìó âåùåñòâó, ïðå-
òåíäóþùåìó íà çâàíèå «íåòàþùåãî
ëüäà». Ýòî âåùåñòâî äîëæíî: ìíî-
ãîêðàòíî ïëàâèòüñÿ è çàñòûâàòü;
èìåòü òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ îêî-
ëî 150°Ñ; ñîõðàíÿòü ïðî÷íîñòè è
òâåðäîñòè äî 70°Ñ (ìàêñèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà íà ñîëíöå â æàðêîì
êëèìàòå); ïëîõî ïðîâîäèòü òåïëî; áûòü

áåçâðåäíûì äëÿ ÷åëîâåêà; åãî äîëæ-
íî áûòü ìíîãî.

Âîîðóæèâøèñü ñïðàâî÷íèêàìè, àâ-
òîð ñòàòüè ïðîâåë êîíêóðñ â ìàñøòà-
áàõ ñâîåãî ïèñüìåííîãî ñòîëà è âû-
ÿñíèë, ÷òî ýòîò íàáîð êà÷åñòâ åñòü ó
ýëåìåíòàðíîé ñåðû.

Âîîáùå-òî ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë
íà åå îñíîâå èçâåñòåí, ýòî ñåðîïî-
ëèìåðíûé öåìåíò � ýëåìåíòàðíàÿ
ñåðà ñ áîëüøîé äîëåé åå ïîëèìåð-
íûõ àëëîòðîïîâ è íåáîëüøîé äîëåé
ðàçëè÷íûõ äîáàâîê-ñòàáèëèçàòîðîâ.
Ïîëèìåðíûå àëëîòðîïû ñåðû èãðàþò
ðîëü ñâÿçóþùåãî â ýòîì êîìïîçèöè-
îííîì ìàòåðèàëå. Óâû, íàçâàíèå «ñå-
ðîöåìåíò» ââîäèò â çàáëóæäåíèå.
Èçäåëèå èç íåãî ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå îáðàòèìîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà � çàñòûâàíèÿ æèäêîãî ðàñïëàâà.
À íàñòîÿùèé öåìåíò ñîäåðæèò öåìåí-

Äîì

Å æåãîäíî âî âñåì ìèðå
ñíîñÿò ñîòíè òûñÿ÷ çäà-
íèé è íà èõ ìåñòå ñòðîÿò
÷òî-òî íîâîå. Êàê ïðàâè-
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Ñëîé
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ñåðû

Âîäà äëÿ îõëàæäåíèÿ

Ðàñïëàâ ñåðû
Ïëàâèëüíèê
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äëÿ ïîäà÷è
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîïîñòàâëÿåìûõ ìàòåðèàëîâ

Õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà  Ëåä Ýëåìåíòàðíàÿ ñåðà Ñåðîöåìåíò Áåòîí

Ñîïðîòèâëåíèå íà ñæàòèå, ÌÏà 2,5 22,7 32,0 10�60

Ñîïðîòèâëåíèå íà ðàçðûâ, ÌÏà 1,1 1,1 1,7 1�6

Ñîïðîòèâëåíèå íà ñäâèã, ÌÏà 0,5 1,4 2,2

Ñîïðîòèâëåíèå íà óäàð, ÌÏà 0,6 0,6 0,6

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, °Ñ 0 119 127

Òåìïåðàòóðà óñòîé÷èâîñòè, °Ñ 0 70 80

Òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò/ì 2,3 0,27 0,27 1�1,5

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 1000 2000 2000 1800�
2500

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

ìåòðà äâóõñëîéíîãî ïîêðûòèÿ ñîñòà-
âèò 2457,5 ðóáëåé. Òîííà ñåðîïîëè-
ìåðíîãî ëüäà ñòîèò 288 ðóáëåé, à
îäèí êóáè÷åñêèé ìåòð � 576. Òî åñòü
íà îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ïîêðû-
òèÿ ìîæíî ñýêîíîìèòü 1881,5 ðóáëåé.

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî çàòðàòû íà
ïîêóïêó ìàòåðèàëîâ ïðèìåíåíèå ñåðî-
ïîëèìåðíîãî ëüäà ñíèæàåò â ïÿòü ðàç,
è ýòî áåç ó÷åòà ìíîãîêðàòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Âîò ñêîëü ïîëåçíûì ìîæåò
îêàçàòüñÿ èçâåñòíîå âåùåñòâî, åñëè
ïîñìîòðåòü íà íåãî äðóãèìè ãëàçàìè.

Íåïðàâèëüíîå íàçâàíèå ïðèâåëî ê
òîìó, ÷òî âîò óæå ñîðîê ëåò ïðîèç-
âîäñòâî ñåðîïîëèìåðíîãî öåìåíòà
ðàçâèâàåòñÿ êàê àëüòåðíàòèâà ïðîèç-
âîäñòâó ïîðòëàíäöåìåíòà. Òî åñòü
ñåðîïîëèìåðíûé öåìåíò ïðèìåíÿþò
â ñìåñè ñ ìèíåðàëüíûìè íàïîëíèòå-
ëÿìè (ñåðîáåòîí) è ñ ìåòàëëè÷åñêèì
êàðêàñîì (ñåðîæåëåçîáåòîí). Íà ýòîé
«áåãîâîé äîðîæêå» îí óñòóïàåò îáû÷-
íûì ñòðîèòåëüíûì èçäåëèÿì èç áå-
òîíà è æåëåçîáåòîíà â ïðî÷íîñòè è
äîëãîâå÷íîñòè � âîò óæå ñîðîê ëåò
èãðàåò ðîëü äîãîíÿþùåãî.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ýòî íèêàêîé
íå öåìåíò, à ñåðîïîëèìåðíûé ëåä,
ìàòåðèàë äëÿ ìíîãîêðàòíîãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ çäàíèé. Â ýòîé îáëàñòè ó íåãî
íåò êîíêóðåíòîâ.

Âîò êàê âûãëÿäèò òåõíîëîãèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ñîîðóæåíèé èç ñåðû (ñì. ðèñ.).

Ðàñïëàâ ñåðîïîëèìåðíîãî ëüäà ñ òåì-
ïåðàòóðîé â 130�150°Ñ ñëîé çà ñëîåì
ïîïàäàåò íà âåðøèíó íàäóâíîé îïàëóá-
êè. Ñòåêàÿ âíèç, ðàñïëàâ áûñòðî çàñ-
òûâàåò â âèäå òîíêèõ ïëåíîê. ×òîáû îò-
âåñòè òåïëî êðèñòàëëèçàöèè, âíà÷àëå
îïàëóáêó, à ïîòîì è çàñòûâøèå ñëîè
íóæíî ïîëèâàòü õîëîäíîé âîäîé, êîòî-
ðàÿ ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ èñïàðÿåòñÿ.

Îïàëóáêó ìîæíî äåëàòü èç íåñêîëü-
êèõ ñåêöèé, ñî÷åòàòü êóïîëà ñ àðêàìè
è ìîíòèðîâàòü â íåé îêíà è äâåðè.
Ñàìà æå îïàëóáêà ìîæåò áûòü êàê
ìíîãîðàçîâîé, òàê è îäíîðàçîâîé, èç
òîíêèõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê. Íàïîìíèì,
÷òî íàãðåâ äî 120�150°Ñ âûäåðæèâà-
þò ïëåíêè èç òàêèõ ïîëèìåðîâ, êàê
ïîëèâèíèëõëîðèä (ìàòåðèàë äëÿ ïëà-
ñòèêîâûõ îáîåâ è îêîí), ïîëèïðî-
ïèëåí (èç íåãî äåëàþò áóòûëêè äëÿ
íåïèùåâûõ ïðîäóêòîâ) èëè ïîëèýòè-
ëåíòåðåôòàëàò (áóòûëêè äëÿ âîäû).
Îäíîðàçîâàÿ îïàëóáêà ïîñëóæèò ïîòîì
êàê èçîëÿöèÿ è ýëåìåíò âíóòðåííåé
îòäåëêè ïîìåùåíèé. Êîãäà ñîîðóæå-
íèå âîçâåäåíî, åãî âåðøèíó ïîêðûâà-
þò ñëîåì ãèäðîèçîëÿöèè.

Ñàì æå ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë äå-
ëàþò íà ìåñòå, èç ðàçðóøàåìîãî çäà-
íèÿ, ðàñïëàâëÿÿ åãî îáëîìêè â ïåðå-
äâèæíîì ïëàâèëüíèêå, èëè äîñòàâëÿ-
þò ñ ñåðîïëàâèëüíîãî çàâîäà â èçî-
òåðìè÷åñêèõ öèñòåðíàõ. Ðàçðóøàòü
ñîîðóæåíèÿ èç ñåðîïîëèìåðíîãî ëüäà
ìîæíî êàê ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ìå-
õàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, òàê è èçíóò-
ðè, ñ ïîìîùüþ òîé æå íàäóâíîé îïà-
ëóáêè, êîòîðóþ èñïîëüçóþò ïî ïðèí-
öèïó ïíåâìîäîìêðàòà.

Ïîñ÷èòàåì, êàêîé ýôôåêò äàåò çàìå-
íà ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ñëîé ñå-
ðîïîëèìåðíîãî ëüäà òîëùèíîé 50 ñì
ïî ïðî÷íîñòè è òåïëîñîïðîòèâëåíèþ
ñîîòâåòñòâóåò äâóõñëîéíîìó ïîêðûòèþ
èç 25 ñì áåòîíà è 25 ñì ïåíîïëàñòà.
Ïîäîáíîå ñðàâíåíèå òåì áîëåå êîð-
ðåêòíî, ÷òî è áåòîí, è ïåíîïëàñò ìîæ-
íî íàíîñèòü íà íàäóâíóþ îïàëóáêó â
æèäêîì âèäå � íàáðûçãèâàíèåì.

Êóáè÷åñêèé ìåòð ïåíîïëàñòà ñòîèò
4000 ðóáëåé, êóáè÷åñêèé ìåòð áåòî-
íà 915. Òîãäà ñòîèìîñòü êóáè÷åñêîãî

òíûé êëèíêåð, çàòâîðÿåìûé â áåòîí-
íûõ ñìåñÿõ âîäîé, òî åñòü â îñíîâå
åãî ðàáîòû  ëåæèò õèìè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ ãèäðàòàöèè, ïîâåðíóòü êîòîðóþ
âñïÿòü íåâîçìîæíî.

Íàïîìíèì ÷èòàòåëÿì
îñíîâíûå ñâîéñòâà ñåðû.

Ýòî âåùåñòâî ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå èìååò ôîðìó α-S: ëèìîííî-
æåëòûå êðèñòàëëû, ñòðóêòóðà êîòîðûõ
ïîñòðîåíà èç íåïëîñêèõ âîñüìè÷ëåí-
íûõ öèêëè÷åñêèõ ìîëåêóë S

8
, ïîõîæèõ

íà êîðîíû. Ïðè 95°Ñ íà÷èíàåòñÿ ïå-
ðåõîä â β-S, â ðåøåòêå êîòîðîé òå æå
ìîëåêóëû S

8 
îðèåíòèðîâàíû ïî-äðóãîìó.

Âïðî÷åì, ñåðà ëåãêî îáðàçóåò öèê-
ëè÷åñêèå ìîëåêóëû ñ ðàçíûì ÷èñëîì
àòîìîâ. Áûñòðî îõëàæäàÿ âîäîé íà-
ãðåòûé äî 190°Ñ ðàñïëàâ ñåðû, ìîæ-
íî ïîëó÷èòü àìîðôíóþ ìîäèôèêà-
öèþ, à òàêæå ïëàñòè÷íóþ ôîðìó
ñåðû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äëèííûõ, íå-
ðåãóëÿðíî ðàñïîëîæåííûõ çèãçàãîîá-
ðàçíûõ öåïåé. Ñî âðåìåíåì ïðè òåì-
ïåðàòóðå â ïðåäåëàõ 20�95°Ñ âñå ýòè
ôîðìû êðèñòàëëèçóþòñÿ â α-ìîäèôè-
êàöèþ.

Ðàñïëàâ ñåðû âáëèçè òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ � ïîäâèæíàÿ æåëòàÿ
æèäêîñòü, ñîäåðæàùàÿ öèêëè÷åñêèå
ìîëåêóëû S

8
. Ïðè íàãðåâå âûøå

120°Ñ öèêëè÷åñêèå ìîëåêóëû ïðåâðà-
ùàþòñÿ â ïîëèìåðíûå öåïè, îñîáåí-
íî ýòîò ïðîöåññ çàìåòåí ïðè 159°Ñ.
Ïðè 187°Ñ ðàñïëàâ ñòàíîâèòñÿ òåì-
íî-êîðè÷íåâûì è ïî÷òè íå òå÷åò. Ïðè
äàëüíåéøåì íàãðåâå öåïè íà÷èíàþò
ðàçðóøàòüñÿ, è æèäêîñòü âíîâü ñòà-
íîâèòñÿ ïîäâèæíîé.

Â èçäàííîé â 1995 ãîäó «Õèìè÷åñ-
êîé ýíöèêëîïåäèè» ñêàçàíî, ÷òî, ïî
äàííûì íà 1984 ãîä, â ìèðå çà ãîä
ïðîèçâîäèëè áîëåå 53 ìèëëèîíîâ
òîíí ñåðû. À ñïðàâî÷íèê «Âðåäíûå
âåùåñòâà â ïðîìûøëåííîñòè» ñîîá-
ùàåò, ÷òî «òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå
ïûëè S âåñüìà ñëàáî, îñòðûå îòðàâ-
ëåíèÿ èñêëþ÷åíû».
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Âñåðîññèéñêàÿ
îëèìïèàäà

ñîñòîèòñÿ â ôåâðàëå 2002 ã. â Ìîñêâå
Êîìïàíèÿ «ChemBridge»,
Âûñøèé Õèìè÷åñêèé Êîëëåäæ
ïðè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå
æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü»

ïðèãëàøàþò ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ, àñïèðàíòîâ, ìîëîäûõ ó÷åíûõ
ïðîâåðèòü  ñâîè  ñèëû  â îëèìïèéñêèõ ñîñòÿçàíèÿõ

    Ïîáåäèòåëåé îæèäàþò íàãðàäû:

Ïåðâûé ïðèç � 10 òûñ. ðóáëåé
Äâà âòîðûõ ïðèçà � ïî 5 òûñ. ðóáëåé

Äåñÿòü íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ðàáîò � áèëåòû
õèìè÷åñêîé   ëîòåðåè  êîìïàíèè «ChemBridge»

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè
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âîçðàñòàåò. Ïîýòîìó õèìè÷åñêèå âóçû

íå èñïûòûâàþò íåäîñòàòêà â ñòóäåíòàõ

è àñïèðàíòàõ, êîòîðûå âèäÿò ñâîå áóäóùåå

â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå. Ïåðåä

òàêèìè ñòóäåíòàìè âîçíèêàþò äâå ïðîáëåìû �

âûó÷èòüñÿ è íàéòè ðàáîòó. Â Ðîññèè ñåãîäíÿ

åñòü íåìàëî ôèðì, êîòîðûå ñïåöèàëèçèðóþòñÿ

â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå è íóæäàþòñÿ â ïðèòîêå

ìîëîäûõ êàäðîâ. Îäíà èç òàêèõ ôèðì �

«ChemBridge», ðîññèéñêî-àìåðèêàíñêàÿ

êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ óæå ñåìü ëåò çàíèìàåòñÿ

ñèíòåçîì ñîåäèíåíèé ñ ïîòåíöèàëüíîé

áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ýòà êîìïàíèÿ

ïðîâîäèò â ôåâðàëå â Ìîñêâå îëèìïèàäó

ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè, öåëü êîòîðîé � âûÿâëåíèå

ñïîñîáíûõ ìîëîäûõ õèìèêîâ-ñèíòåòèêîâ

äëÿ ïðèãëàøåíèÿ èõ íà ðàáîòó. Ïîòåíöèàëüíûå

ó÷àñòíèêè � ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ, àñïèðàíòû

è ìîëîäûå ó÷åíûå (äî 30 ëåò). Ïîáåäèòåëåé

æäóò ïðèçû, à ãëàâíîå � õîðîøàÿ ðàáîòà.

Òî åñòü âîçìîæíîñòü çàíèìàòüñÿ ëþáèìûì

äåëîì, êîãäà åñòü âñå, ÷òî íóæíî,

äëÿ ýòîãî äåëà, ïðè÷åì â õîðîøåì êîëëåêòèâå

è íå çàäóìûâàÿñü î ïðèðàáîòêå.

Äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè íîñèò êîììåð÷åñêèé

õàðàêòåð, íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â îáëàñòè

òîíêîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà òðåáóåòñÿ

ïîñòîÿííàÿ ñåðüåçíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ

ðàáîòà. Îðãàíèçîâàíà  àñïèðàíòóðà,

ïðè÷åì íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî è ìàòåðèàëüíîå

îáåñïå÷åíèå áåðåò íà ñåáÿ ôèðìà.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ èññëåäîâàíèé è íàó÷íûé

ðîñò íåâîçìîæåí áåç îáìåíà îïûòîì è îáùåíèÿ

ñ êîëëåãàìè. Êîìïàíèÿ «ChemBridge» ñîâìåñòíî

ñ õèìè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì ÌÃÓ, Íàó÷íûì ñîâåòîì

ÐÀÍ ïî òîíêîìó îðãàíè÷åñêîìó ñèíòåçó è Ðîññèéñêèì

Õèìè÷åñêèì Îáùåñòâîì èì.Ä.È.Ìåíäåëååâà

ïðîâîäèò øêîëû è êîíôåðåíöèè ïî îðãàíè÷åñêîé

õèìèè. Â 1999 ã. ñîñòîÿëàñü Ìåæäóíàðîäíàÿ

íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç

è êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ», â 2000 ã. � øêîëà

ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ â ÕÕ âåêå»

Â îäíîé èç ëàáîðàòîðèé êîðïîðàöèè
«ChemBridge» â Ìîñêâå

Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ î÷èñòêà âåùåñòâ
íà ñåãìåíòíûõ êîëîíêàõ êîðïîðàöèè
«ChemBridge»

Íàó÷íûå äèñêóññèè íà ñåìèíàðàõ
â «ChemBridge»

Çíà÷åíèå îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà

äëÿ ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè âñå

ÊÎÍÊÓÐÑ
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(ñì. «Õèìèþ â Ðîññèè» 1999, ¹6

è «Õèìèþ è æèçíü» 2000, ¹7), â 2001 ã. �

Âñåðîññèéñêèé ñèìïîçèóì «Ñòðàòåãèÿ è òàêòèêà

îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà» (ã.ßðîñëàâëü).

 Áîëüøèíñòâó ìîëîäûõ ó÷àñòíèêîâ

òàêèõ ìåðîïðèÿòèé ðàñõîäû ïî ó÷àñòèþ

áûëè âîçìåùåíû, ïîýòîìó ñòóäåíòû è àñïèðàíòû

èç îòäàëåííûõ ãîðîäîâ Ðîññèè è áëèæíåãî

çàðóáåæüÿ ñìîãëè ïðåäñòàâèòü ñâîè ðàáîòû.

Êðîìå îáû÷íûõ äëÿ  êîíôåðåíöèé   ëåêöèé

è ñòåíäîâîé ñåññèè  â ïðîãðàììó

áûëè âêëþ÷åíû îëèìïèàäà äëÿ ñòóäåíòîâ

è ñåìèíàð ïî ðåøåíèþ çàäà÷.

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî îðãàíè÷åñêîé

õèìèè, êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ â ôåâðàëå â Ìîñêâå,

áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ýòàïîâ. Ïåðâûé ýòàï

ñîäåðæèò 60�80 âîïðîñîâ ñ 4-ìÿ âàðèàíòàìè

îòâåòà íà êàæäûé âîïðîñ. Íà îòâåòû äàåòñÿ äâà

÷àñà. Âòîðîé ýòàï � íåñêîëüêî ñåðüåçíûõ çàäà÷,

íà ðåøåíèå êîòîðûõ äàåòñÿ áîëüøåå âðåìÿ.

Îáà ýòàïà  ïðîâîäÿòñÿ â  îäèí äåíü.

Ïîáåäèòåëåé æäóò äåíåæíûå ïðèçû è áèëåòû

óíèêàëüíîé õèìè÷åñêîé ëîòåðåè ôèðìû.

Õèìè÷åñêàÿ  ëîòåðåÿ � åùå îäíà àêöèÿ

 êîìïàíèè «ChemBridge», ñòàâøàÿ

òðàäèöèåé. Î÷åðåäíîé ðîçûãðûø

áóäåò ïðîâåäåí â Äåíü õèìèêà 25 ìàÿ

â Ìîñêâå. Ñðåäè ïðèçîâ � òî, áåç ÷åãî

íåâîçìîæíà ðàáîòà õèìèêà-îðãàíèêà:

ðîòîðíûå èñïàðèòåëè, ìàãíèòíûå

ìåøàëêè, íàáîðû õèìè÷åñêîãî ñòåêëà,

õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû, êîìïüþòåðíàÿ

è áûòîâàÿ òåõíèêà. Ýòî íå òîëüêî

øàíñ âûèãðàòü, íî è îáùåíèå

ñ èçâåñòíûìè õèìèêàìè-îðãàíèêàìè,

âîçìîæíîñòü îêóíóòüñÿ â àòìîñôåðó

âåñåííåãî íàñòðîåíèÿ è âåñåëüÿ.

Ïðåäëàãàåì âàì ðåøèòü çàäà÷è

äëÿ ðàçìèíêè.  Òåì, êîìó ïðåäñòîÿò

òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, êîìïàíèÿ

÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåò

èõ, åñëè ïðèñëàííûå ðåøåíèÿ áóäóò

ïðàâèëüíûìè èëè îðèãèíàëüíûìè.

Î ðåçóëüòàòàõ âàì ñîîáùàò

äîïîëíèòåëüíî.

Äîêòîð íàóê À.Ô.Áî÷êîâ (Èíñòèòóò
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì.Ýìàíóýëÿ)
ïðîâåë íà ñèìïîçèóìå ñåìèíàð ïî ðåøåíèþ
íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷. Ýòèì æå äóõîì
áûëà íàïîëíåíà àòìîñôåðà ïðîùàëüíîãî
áàíêåòà

Ñïîíñîðû ñèìïîçèóìà è ãðóïïà ñòóäåíòîâ
óíèâåðñèòåòà

Àêàäåìèê ÐÀÍ Í.Ñ.Çåôèðîâ  (ÌÃÓ)
âûñòóïàåò ñ ïåðâîé ëåêöèåé íà ñèìïîçèóìå
«Ñòðàòåãèÿ è òàêòèêà îðãàíè÷åñêîãî
ñèíòåçà» â ßðîñëàâëå
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ÊÎÍÊÓÐÑ

Çàäà÷à 1

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ 5-áðîìñàëèöèëîâîãî àëüäåãèäà ñ óê-
ñóñíûì àíãèäðèäîì ïðè íàãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ
êîëè÷åñòâ ñåðíîé êèñëîòû áûëî âûäåëåíî êðèñòàëëè÷åñêîå âåùå-
ñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ñìåñü 2-õ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè: À è Â.

Ïðåäëîæèòå ñòðóêòóðó À è Â ïî äàííûì ÏÌÐ-ñïåêòðà èõ ñìåñè
(ñïåêòð ðàñ÷åòíûé, ñèãíàëû ðàñòâîðèòåëÿ (ÄÌÑÎ) íå ïðåäñòàâëå-
íû, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 250 ÌÃö).

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Îò÷åñòâî

Âîçðàñò (ëåò)

Ãîðîä

Îðãàíèçàöèÿ

Ñòóäåíò/àñïèðàíò

Ãîä îáó÷åíèÿ

Äîëæíîñòü (äëÿ ñîòðóäíèêîâ)

Òåìà íàó÷íîé (êóðñîâîé) ðàáîòû

èëè îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ

Òåëåôîí

Ôàêñ

Å-mail

Ïî÷òîâûé àäðåñ

Çàäà÷à 2

Ïî ðåàêöèè 4-ìåòîêñèáåíçàëüäåãè-
äà (àíèñîâîãî àëüäåãèäà) ñ áðîìîì
â 95% óêñóñíîé êèñëîòå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü, â çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷å-
íèÿ ìîëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ áðîì/
àëüäåãèä, ñ õîðîøèì âûõîäîì ïðî-
äóêòû À, Â è Ñ ñîîòâåòñòâåííî (îá-
ðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ Â è Ñ òðåáóåò
íàãðåâàíèÿ).

Ðàñøèôðîâàòü ñòðóêòóðû À, Â è
Ñ, èñïîëüçóÿ äàííûå ýëåìåíòíîãî
àíàëèçà (äàííûå ðàñ÷åòíûå):

Ðåãèñòðàöèîííàÿ ôîðìà
ó÷àñòíèêà

Âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû

ïî îðãàíè÷åñêîé
õèìèè

Îòâåòû íà çàäà÷è
íå çàáóäüòå ïðèëîæèòü
ê âàøåé ðåãèñòðàöèîííîé
ôîðìå.

Çàÿâêè ïðèíèìàþòñÿ äî 20 ÿíâàðÿ 2002 ã.

Íàïðàâëÿéòå ðåãèñòðàöèîííóþ ôîðìó ó÷àñòíèêà ôàêñîì, ýëåêòðîííîé ïî÷òîé èëè ïèñüìîì

Ôàêñ: (095) 956-49-48.  Òåë. (095) 784-77-52, 246-48-11

Ìîñêâà 119048 à/ÿ 424, ôèðìà «Êåìáðèäæ».

E-mail: chembridge@online.ru.

À 44,7 3,28 50�52
Â 41,6 3,05 216�217
Ñ 28,4 1,36 271�273

Ïðîäóêòû  % Ñ % Í   t° ïë.

#
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëèÂûïóñê ïîäãîòîâèëè

ÀÈ

Â.Áëàãóòèíà,
Å.Ëîçîâñêàÿ,

Á. Ñèëêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Í
Ôëîðåíöèè ïðèäóìàë íîâîå
îáúÿñíåíèå ëîõ-íåññêîìó
÷óäîâèùó. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî
ýòî áûëè âîëíû, êîòîðûå
âîçíèêàëè íà ïîâåðõíîñòè
âîäû ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ.
Äåéñòâèòåëüíî, çíàìåíèòîå
îçåðî ðàñïîëîæåíî íà ðàçëî-
ìå Ãðåéò-Ãëåí, ãäå, ïî ìíå-
íèþ  èòàëüÿíñêîãî ãåîëîãà,
ïîäçåìíûå òîë÷êè ìîãóò âû-
çâàòü íà ñïîêîéíîé ãëàäè
âîäû íå÷òî âðîäå ìèíè-öó-
íàìè. Íàáëþäàòåëè ãîâîðÿò,
÷òî âèäåëè ãîðáàòóþ ñïèíó
÷óäîâèùà, à âåäü èçäàëåêà
âîëíû âïîëíå ìîæíî ïðè-
íÿòü çà ãèãàíòñêèé õðåáåò.
×òî êàñàåòñÿ çâóêîâ, êîòî-
ðûå ïðèïèñûâàëè ìîíñòðó,
òî èõ ìîãëè èçäàâàòü âñïëû-
âàþùèå èç ãëóáèíû ïóçûðü-
êè ãàçà («New Sci-entist
Online News», 27 èþíÿ 2001,
«BBC News», 28 èþíÿ 2001).

Ê òàêîìó âûâîäó Ïèêàðäè
ïðèøåë â ðåçóëüòàòå çàíÿòèé
ìèôîëîãèåé. Ó÷åíûé îáíà-
ðóæèë ñâÿçü ìåæäó çåìëå-
òðÿñåíèÿìè è ïîÿâëåíèåì
÷óäèù â Ñðåäèçåìíîì ìîðå,
âáëèçè áåðåãîâ Íîðâåãèè,
Èñëàíäèè, Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè, â Øîòëàíäèè. Ïî åãî
ìíåíèþ, ìíîãèå ãðå÷åñêèå
ìèôû áûëè îñíîâàíû íà ñî-
áûòèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ òåêòî-
íè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ð.Ñêðóòòîí, ãåîôèçèê èç
Ýäèíáóðãñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, íå ñîãëàñåí ñ Ïèêàðäè.
Îí ïîëàãàåò, ÷òî äëÿ ïîÿâëå-
íèÿ âîëí òàêîãî ðàçìåðà òðå-
áóåòñÿ î÷åíü çíà÷èòåëüíîå
ñìåùåíèå ïëàñòîâ ïîä îçå-
ðîì, ê òîìó æå ôîðìà äíà
ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ
âîëí. Ð.Ìàññîí èç Áðèòàíñ-
êîé îðãàíèçàöèè ïî ãåîëîãè-
÷åñêèì íàáëþäåíèÿì íàïî-
ìèíàåò, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå
1934 ãîäà ïðîèçîøëî â äðó-
ãîé îáëàñòè, è íå ñ÷èòàåò
ðàçëîì ñåéñìè÷åñêè àêòèâ-
íûì. Ïî åãî ñëîâàì, íè îäíî
çåìëåòðÿñåíèå íå áûëî çà-
ôèêñèðîâàíî â ìîìåíò ïî-
ÿâëåíèÿ ÷óäîâèùà.

òàëüÿíñêèé ó÷åíûé
Ë.Ïèêàðäè èç Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî öåíòðà âî

èçîáðàæåíèÿ ìàìîíòîâ, íî-
ñîðîãîâ, ëîøàäåé, ëþäåé è
êàêèõ-òî ñòðàííûõ ñóùåñòâ ñ
äëèííûìè âûòÿíóòûìè ìîð-
äàìè. Ãëàâà Ôðàíöóçñêîãî
íàöèîíàëüíîãî öåíòðà äðåâ-
íåé èñòîðèè ñêàçàë, ÷òî áîëü-
øå âñåãî åãî ïîðàçèëà ìîíó-
ìåíòàëüíîñòü ïðîèçâåäåíèé,
ñðåäè êîòîðûõ åñòü ÷åòûðåõ-
ìåòðîâûé áèçîí è êîìïîçè-
öèè èç äåñÿòêîâ ôèãóð.

Ðåëüåôû ñîçäàíû ïðèìåð-
íî 30 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, äðåâ-
íåå òîëüêî ðèñóíêè èç ïåùå-
ðû Øîâå-Ïîíò-ä�Àðê (Ôðàí-
öèÿ), êîòîðûì 32 òûñÿ÷è ëåò.
Áîëåå òî÷íî äàòèðîâàòü íà-
õîäêó ïîêà íåâîçìîæíî, ñ÷è-
òàåò Ýíäðþ Ëîóñîí, äèðåêòîð
íåçàâèñèìîé àðõåîëîãè÷åñ-
êîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóï-
ïû èç Âåëèêîáðèòàíèè. Êîã-
äà ðèñóíêè ñäåëàíû îðãàíè-
÷åñêèìè êðàñêàìè èëè óã-
ëåì, èõ âîçðàñò îïðåäåëÿþò
ïî ðàäèîàêòèâíîìó óãëåðî-
äó. Âûñå÷åííûå â ñêàëå
èçîáðàæåíèÿ äàòèðóþò, îñ-
íîâûâàÿñü íà ñâåäåíèÿõ î
âûâåòðèâàíèè ãîðíûõ ïî-
ðîä, èçìåíåíèè èõ êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðû è õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà. Ìèêðîáû
òîæå îñòàâëÿþò íà ïîâåðõ-
íîñòè ñêàë ñâîé ñëåä � òàê
íàçûâàåìûé íàñêàëüíûé
ëàê.

Â ïåùåðå íàéäåíû è ÷åëî-
âå÷åñêèå îñòàíêè, íî ïîêà
íåèçâåñòíî, ïðèíàäëåæàò
îíè ê òîìó æå ïåðèîäó, ÷òî è
ðèñóíêè, èëè íåò. Åñëè íàé-
äåííûå ÷åëîâå÷åñêèå ñêåëå-
òû áóäóò îòíåñåíû ê ïàëåîëè-
òó, ýòî ñòàíåò ïåðâûì ñâèäå-
òåëüñòâîì òîãî, ÷òî äðåâíèå
ëþäè õîðîíèëè óìåðøèõ â
ïåùåðàõ ñ «ïîðòðåòàìè» ñî-
âðåìåííèêîâ.

Âðÿä ëè ýòó ïåùåðó îòêðî-
þò äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè �
Ôðàíöèÿ óæå çàíåñëà åå â
ñïèñîê èñòîðè÷åñêèõ ïàìÿò-
íèêîâ. Îäíàêî âñå æåëàþ-
ùèå ñìîãóò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ
îáû÷íûìè èëè âèðòóàëüíû-
ìè êîïèÿìè ðåëüåôîâ.

à ñòåíàõ ïåùåðû ó äå-
ðåâíè Êþññàê (Ôðàí-
öèÿ) íàéäåíû äðåâíèå

ñåòñ (ÑØÀ) ïðåäëàãàþò íå
ñòèðàòü îäåæäó, à ðàçâîäèòü
íà íåé áàêòåðèè. Ïî ìûñëè
èçîáðåòàòåëåé, îíè áóäóò
ïîåäàòü ãðÿçü è èñïàðåíèÿ ñ
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, î÷èùàòü
òêàíü è äàæå âûäåëÿòü äóøè-
ñòûå âåùåñòâà.

Ðàçðàáîòêà íîâîé îäåæäû
óæå íà÷àëàñü. Ïîñåëèòü áàê-
òåðèé â òêàíü îêàçàëîñü íå-
ïðîñòî. Äëÿ ýòîãî ê ïîëûì
âîëîêíàì ðàñòåíèÿ èç ñå-
ìåéñòâà ìîëî÷àéíûõ ïîäñî-
åäèíèëè âàêóóìíûé íàñîñ,
êîòîðûé çàñàñûâàë â íèõ
àãàðîâûé ãåëü ñ ãåíåòè÷åñêè
èçìåíåííûìè áàêòåðèÿìè �
êèøå÷íûìè ïàëî÷êàìè. Â
áàêòåðèè ââåëè ãåíû ôëóî-
ðåñöåíòíîãî áåëêà ìåäóçû,
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó îíè ñâå-
òÿòñÿ â óëüòðàôèîëåòîâîì
ñâåòå è òåì ñàìûì ïîêàçûâà-
þò, ãäå íàõîäÿòñÿ è æèâû
èëè íåò.

Áàêòåðèè äîâîëüíî áûñòðî
ñôîðìèðîâàëè â âîëîêíàõ
êîëîíèþ, êîòîðàÿ ïèòàëàñü
÷åëîâå÷åñêèì ïîòîì è äðó-
ãèìè âåùåñòâàìè, ïðîöâåòà-
ëà è áûñòðî ðàçìíîæàëàñü.
Èññëåäîâàòåëè ïîêà íå çíà-
þò, êàê äîëãî ìèêðîîðãàíèç-
ìû ñìîãóò ïðîæèòü â òêàíè,
åñëè ïèòàíèå çàêîí÷èòñÿ, è
íå ñîîáùàþò, âî ÷òî ïðåâðà-
ùàþòñÿ ïîò è ãðÿçü.

Âïðî÷åì, øèðîêàÿ ïóáëèêà
ïîäîáíûìè íþàíñàìè íå èí-
òåðåñóåòñÿ. Àëåêñ Ëàéòìàí,
ïðåäñòàâèòåëü èíäóñòðèè
ìîäû èç Êàëèôîðíèè, ñ÷èòà-
åò ýòó èäåþ çàìå÷àòåëüíîé: «ß
íîøó ëþáèìûå äæèíñû ïî-
ñòîÿííî è óâåðåí, ÷òî íà íèõ
îáèòàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
áàêòåðèé, à åñëè îíè íà÷íóò
ìîé ïîò ïðåâðàùàòü â ïîëî-
âûå àòòðàêòàíòû, ýòî áóäåò
âåëèêîëåïíî!» (ñàéò «New
Scientist»).

ëåêñ Ôàóëåð è åãî
êîëëåãè èç Óíèâåðñè-
òåòà øòàòà Ìàññà÷ó-
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Ï ÐÍ Ð
äåòåé ïðåäëîæèëà Íîðíà
Õîëë, ñòîìàòîëîã èç Àáåð-
äèíøèðà. Òåïåðü çóá, â êî-
òîðîì íà÷àëñÿ êàðèåñ, ìîæ-
íî íå ñâåðëèòü è íå ïëîìáè-
ðîâàòü: åãî çàùèòèò êîðîíêà,
ñäåëàííàÿ èç ìÿãêîãî ñïëà-
âà. Åå íàêëàäûâàþò íà öå-
ìåíòèðóþùóþ îñíîâó è çà-
êðåïëÿþò ó îñíîâàíèÿ áîëü-
íîãî çóáà òîíêîé ëåíòîé èç
òîãî æå ìåòàëëà, çàòåì ïàöè-
åíòà ïðîñÿò íåñêîëüêî ðàç
ñæàòü ÷åëþñòè. Êîðîíêà
ïðèíèìàåò ôîðìó çóáà è
ïëîòíî ê íåìó ïðèêðåïëÿåò-
ñÿ. Ìåñòî ðàçðóøåíèÿ ñêðû-
âàåòñÿ ïîä êîðîíêîé, è äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå êàðèåñà
ïðåêðàùàåòñÿ èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ áàêòåðèé è êèñëîðîäà
èëè çàìåäëÿåòñÿ äî òàêîé
ñòåïåíè, ÷òî íå ïðè÷èíÿåò
íèêàêîé áîëè. Â ïîëîæåí-
íîå âðåìÿ çóá âûïàäàåò è çà-
ìåíÿåòñÿ íà ïîñòîÿííûé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòà-
íèÿ îêàçàëèñü óäà÷íûìè.
Òåïåðü íóæíî âûÿñíèòü,
êîãäà ëó÷øå âñåãî ñòàâèòü
êîðîíêó. Ñàìîå ãëàâíîå â
íîâîì ìåòîäå � ïñèõîëîãè-
÷åñêèé ýôôåêò; äëÿ áîëü-
øèíñòâà äåòåé ïîñåùåíèå
çóáíîãî âðà÷à � îäíî èç ñà-
ìûõ óæàñíûõ ñîáûòèé â
æèçíè. Òåõíèêà Õîëë ñîâåð-
øåííî áåçáîëåçíåííà è íå
òðåáóåò íèêàêîé àíåñòåçèè
(ñàéò «femail.co.uk»).

îâûé áåçáîëåçíåí-
íûé ñïîñîá ëå÷åíèÿ
ìîëî÷íûõ çóáîâ ó

íûé áþäæåò ñòðàíû íà 2001
ãîä (íîâûé áþäæåòíûé ãîä â
ÑØÀ íà÷èíàåòñÿ 1 îêòÿáðÿ).
Íàó÷íûå ðàñõîäû â ýòîì äîêó-
ìåíòå äîñòèãàþò ðåêîðäíîãî
óðîâíÿ, à èìåííî: 83,3 ìëðä.
äîëëàðîâ � íà 9,1% áîëüøå,
÷åì â ïðåäûäóùåì ãîäó.

Íàöèîíàëüíîìó óïðàâëå-
íèþ ïî àýðîíàâòèêå è èçó÷å-
íèþ êîñìîñà (ÍÀÑÀ) äîñòà-
ëîñü 14,285 ìëðä. äîëëàðîâ
(íà 5% áîëüøå). Ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ýòà ñóììà ñëåäóþùèì
îáðàçîì: íàóêè î Çåìëå �
1,489 ìëðä. äîëëàðîâ (+3,8%),
íàóêè î êîñìîñå � 2,508 ìëðä.
äîëëàðîâ (+14,4%) è áèîëîãè-
÷åñêèå íàóêè � 317 ìëí. äîë-
ëàðîâ (+15,4%).

Âõîäÿùåå â ñèñòåìó Ìè-
íèñòåðñòâà òîðãîâëè ÑØÀ
Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå
ïî èçó÷åíèþ îêåàíà è àòìî-
ñôåðû ïîëó÷èëî 1,869 ìëðä.
äîëëàðîâ (+6,5%), à óïðàâ-
ëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Ìèíèñòåðñòâà
îáîðîíû 1,327 ìëðä. äîëëà-
ðîâ (+14,3%). Ãåîëîãè÷åñêî-
ìó óïðàâëåíèþ âûäåëåíî íà
8,3% áîëüøå, ÷åì â ìèíóâ-
øåì ãîäó, à èìåííî 883 ìëí.
äîëëàðîâ. Ïðèðîñò ãîäîâîãî
íàó÷íîãî áþäæåòà Óïðàâëå-
íèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû ñîñòàâèë 8,4%; à âñÿ
ñóììà � 696 ìëí. äîëëàðîâ.

Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòè-
êè, îòâå÷àþùåå, â ÷àñòíî-
ñòè, çà îõðàíó ïðèðîäíîé
ñðåäû îò ðàäèîàêòèâíûõ
âîçäåéñòâèé, ïîëó÷èëî íà
íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü 3,186
ìëðä. äîëëàðîâ (+13,2%), èç
êîòîðûõ íà ýêîëîãèþ è áèî-
ëîãèþ  ïðèõîäèòñÿ 500 ìëí.
äîëëàðîâ (+15,2%). Îáùèå
ãîäîâûå ãîñóäàðñòâåííûå
ðàñõîäû ÑØÀ â áþäæåòå äî-
ñòèãëè 1,8 òðëí. äîëëàðîâ.
Èç íèõ îêîëî 15% ïðåäîñ-
òàâëåíî â ðàñïîðÿæåíèå ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëåé íàóêè. Îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò
ôàêò, ÷òî Êîíãðåññ âûäåëèë
íà ýòè íóæäû ïî÷òè íà 6 ìëðä.
äîëëàðîâ áîëüøå, ÷åì çàïðî-
ñèëî ïðàâèòåëüñòâî. Íåìà-
ëûå ðàñõîäû íà íàóêó (ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ïðèêëàäíóþ)
âçÿëà íà ñåáÿ ÷àñòíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü («Science»,
2001, ò. 291. ¹  5501, ñ.ÇÇ.)

åðåä óõîäîì ñ ïîñòà ïðå-
çèäåíòà Á. Êëèíòîí óò-
âåðäèë ãîñóäàðñòâåí-

ñðåäû ïðè ÎÎÍ ïîðó÷èëî
ñâîåìó ôèíàíñîâîìó ïîä-
ðàçäåëåíèþ ïîäñ÷èòàòü
óáûòêè, êîòîðûå ìîæåò ïðè-
íåñòè ÷åëîâå÷åñòâó ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå. Â ôåâðàëå
ýòîãî ãîäà ïîÿâèëñÿ îò÷åò, â
êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ ýòà âå-
ëè÷èíà â ðàñ÷åòå íà ñåðåäè-
íó ÕÕI âåêà. Îíà äîñòèãàåò
304,2 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ â
ãîä. Ñóììà òîëüêî êàæåòñÿ
áîëüøîé: ýòî âñåãî ëèøü íå-
ñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ïðî-
öåíòà îò âíóòðåííåãî âàëî-
âîãî ïðîäóêòà âñåõ ñòðàí
ìèðà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñåãîä-
íÿ ÑØÀ ðàñõîäóþò íà êîíò-
ðîëü çà çàãðÿçíåíèåì ñðåäû
îêîëî 2% ñâîåãî ÂÂÏ.

Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñ-
òîâ îòêàçûâàþòñÿ íàçûâàòü
ñòîèìîñòü ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ. Â èõ ÷èñëå îäèí èç
ðóêîâîäèòåëåé Ìåæïðàâè-
òåëüñòâåííîé êîìèññèè ïî
èçìåíåíèþ êëèìàòà Í. Ëè-
ðè, êîòîðûé ñ÷èòàåò ýòî áåñ-
ñìûñëåííûì, âåäü íåâîç-
ìîæíî ó÷åñòü âñå îáñòîÿ-
òåëüñòâà («Science», 2001,
¹ 5506, ñ.961).

óêîâîäñòâî Ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû ïî
îõðàíå îêðóæàþùåé

ìèåé íàóê,  ïîðàæàþò:  áîëü-
øå ïîëîâèíû èç 1011 âçðîñ-
ëûõ àìåðèêàíöåâ íå çíàåò,
÷òî Çåìëÿ îáðàùàåòñÿ âîêðóã
Ñîëíöà îäèí ðàç çà ãîä, è
42% èç íèõ äóìàþò, ÷òî ïåð-
âîáûòíûå ëþäè æèëè â ýïî-
õó äèíîçàâðîâ. Ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå íàó÷íîé êóëüòóðû
òåì áîëåå óäðó÷àåò, åñëè
ó÷åñòü, ÷òî íà äîñòèæåíèÿõ
íàóêè îñíîâàíû âñå ÷óäåñà
òåõíèêè, êîòîðûå ìû ÷àùå è
÷àùå èñïîëüçóåì â ïîâñåä-
íåâíîé æèçíè. Êðîìå òîãî,
ëþäè âñå áîëüøå õîòÿò çíàòü,
÷òî íåñåò èì ïðîãðåññ áèî-
ëîãèè èëè êàê íà íèõ îòðà-
çèòñÿ çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Ôðàíöóçû ðåøèëè ïðîâå-
ðèòü, êàê æå ó íèõ îáñòîèò
äåëî ñ áàçîâûìè çíàíèÿìè.
Ðåçóëüòàòû, îïóáëèêîâàí-
íûå â æóðíàëå «Science et
avenir» (2001, ¹ 6), îêàçà-
ëèñü ñòîëü æå ïëà÷åâíûìè:
53% îïðîøåííûõ òàêæå íå
çíàþò, ÷òî Çåìëÿ îáîðà÷èâà-
åòñÿ âîêðóã Ñîëíöà çà ãîä
îäèí ðàç; 42% óâåðåíû, ÷òî
ïåðâûå ëþäè ñîñóùåñòâîâà-
ëè ñ äèíîçàâðàìè (ïëîäû
âîñïèòàíèÿ àìåðèêàíñêèì
êèíî), è 48% íå çíàþò, êà-
êîé ïðîöåíò ñóøè çàíÿò îêå-
àíîì! È ýòî â åâðîïåéñêîé
ñòðàíå, ãäå âûõîäèò íå ìåíåå
äåñÿòêà íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ
æóðíàëîâ, íå ãîâîðÿ óæ î ïî-
ñòîÿííûõ íàó÷íûõ ðàçäåëàõ
â ìàññîâûõ ãàçåòàõ. Èíòåðåñ-
íî, êàêèìè áûëè áû ðåçóëü-
òàòû îïðîñà â «ñàìîé ÷èòà-
þùåé» ñòðàíå â ìèðå?

åçóëüòàòû îïðîñà,
ïðîâåäåííîãî Êàëè-
ôîðíèéñêîé àêàäå-

þùèé êîæå òåìíóþ îêðàñ-
êó, íóæåí ëþäÿì è æèâîò-
íûì äëÿ çàùèòû îò ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Òåìíàÿ
êîæà, êîíå÷íî, îñëàáëÿåò
óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è (êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé
ìóòàöèé), íî çàòî áîëüøå
íàãðåâàåòñÿ, ÷òî â æàðêîì
êëèìàòå íå òàê óæ ïðèÿòíî.

Àâñòðàëèéñêèé áèîëîã
Äæåéìñ Ìàêèíòîø ïðåäëî-
æèë îðèãèíàëüíóþ âåðñèþ î
íàçíà÷åíèè ìåëàíèíà. Îí
ïîëàãàåò, ÷òî ýòî âåùåñòâî
ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâå-
íèþ áàêòåðèé â êîæó èëè èõ
ðàçìíîæåíèþ, à ìîæåò
áûòü, îíî çàùèùàåò òåëî îò
ïàðàçèòîâ è òðîïè÷åñêèõ
íàñåêîìûõ («Science et ave-
nir», 2001, ¹ 6).

åêîòîðûå ó÷åíûå ñî-
ìíåâàþòñÿ, ÷òî ïèã-
ìåíò ìåëàíèí, ïðèäà-Í
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Âûäàþùèéñÿ áèîëîã Àëåêñàíäð
Àëåêñàíäðîâè÷ Íåéôàõ (1926�1997)
ðîäèëñÿ â Ìîñêâå â ñåìüå âðà÷åé. Â 1943
ãîäó ñåìíàäöàòèëåòíèé Àëåêñàíäð óøåë
â àðìèþ è ñðàçó ïîïàë íà ôðîíò,
ïðîñëóæèâ íàâîä÷èêîì îðóäèÿ çåíèòíîé
áàòàðåè äî êîíöà âîéíû.
Äåìîáèëèçîâàâøèñü â 1946 ãîäó,
Àëåêñàíäð Íåéôàõ ïîñòóïèë
íà áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ
è çàêîí÷èë åãî çà äâà ãîäà,
ñïåöèàëèçèðóÿñü íà êàôåäðå
ýìáðèîëîãèè. Çàòåì ñòàë àñïèðàíòîì
Èíñòèòóòà ìîðôîëîãèè æèâîòíûõ
èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÀÍ ÑÑÑÐ (÷àñòü åãî
íûíå íàçûâàåòñÿ Èíñòèòóòîì áèîëîãèè
ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê. Êîëüöîâà ÐÀÍ) è â 1952
ãîäó çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.
Îäíàêî â òîì æå ãîäó îí áûë óâîëåí èç
èíñòèòóòà «ïî ïÿòîìó ïóíêòó» è òîëüêî
â 1954-ì, ïîñëå ñìåðòè Ñòàëèíà, îí òóäà
âåðíóëñÿ. Ëèøåííûé âîçìîæíîñòè
ïðîäîëæàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,
Íåéôàõ íàïèñàë òåîðåòè÷åñêóþ ñòàòüþ,
â êîòîðîé ïðåäñêàçàë íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ðåäàêöèÿ
«Èçâåñòèé Àêàäåìèè íàóê» îòêëîíèëà
ñòàòüþ, ñîñëàâøèñü íà òî, ÷òî ôîðìàëüíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ
íåïðèìåíèìû ê òàêîé ñàìîáûòíîé íàóêå,
êàê áèîëîãèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèîðèòåò
â ðàñ÷åòå ãåíåòè÷åñêîãî êîäà îôèöèàëüíî
ïðèíàäëåæèò íå Íåéôàõó, à Ã.À.Ãàìîâó.

Ãëàâíîå îòêðûòèå Àëåêñàíäðà Íåéôàõà �
îáíàðóæåíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêîé ôóíêöèè
ÿäåð: âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî ðàçâèòèå çàðîäûøà
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðåãóëèðóþò è ãåíû,
è áåëêîâûå ôàêòîðû öèòîïëàçìû. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ ëåãëè â îñíîâó åãî êíèãè
«Ïðîáëåìà âçàèìîîòíîøåíèé ÿäðà
è öèòîïëàçìû â ðàçâèòèè», èçäàííîé
â 1962 ãîäó.

Òåêñò âûñòóïëåíèÿ À.À.Íåéôàõà íà çàñå-
äàíèè ó÷åíîãî ñîâåòà ÈÁÐ ÐÀÍ, ïîñâÿ-
ùåííîãî 70-ëåòèþ ó÷åíîãî, ïîëíîñòüþ
áûë îïóáëèêîâàí â æóðíàëå «Îíòîãåíåç»,
òîì 70, ¹ 5 çà 1998 ãîä.

ïî òàêîìó ñëó÷àþ. Íå çíàþ, ìîæåò áûòü, ýòî è íåèíòåðåñíî. ß åùå òàê
ðàññêàçûâàòü íå ïðîáîâàë.

Ìîÿ æèçíü, êàê è ó âñåõ âàñ, ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: íàóêè, òîãî, ÷òî
íàçûâàåòñÿ ëè÷íîé æèçíüþ, è îáùåñòâåííîé æèçíè èëè ïîëèòèêè. Ýòî
åñòü ó âñåõ, íî â ðàçíîé ñòåïåíè. Ó ìåíÿ ýòî áûëî ïðèìåðíî ïîðîâíó �
íå ïî âðåìåíè, êîíå÷íî, à ïî òîìó, êàêîå ìåñòî ýòî çàíèìàëî â ìîèõ
ìûñëÿõ è â ìîåé äóøå.

Ïî÷åìó ëþäè çàíèìàþòñÿ ÷åì-ëèáî: åäîé, íàóêîé, ñåêñîì, èñêóññòâîì
èëè ïîëèòèêîé? Ïîòîìó, ÷òî èì ýòî íðàâèòñÿ. Îäíà äåâî÷êà íàñòîé÷èâî
ïðîñèëà ÿáëîêî. Åé ñêàçàëè: «Ñêàæè âîëøåáíîå ñëîâî». Îíà ïîäóìàëà è
çàâîïèëà: «Õî÷ó!» Ïî÷åìó ëþäè õîòÿò? Ó íàñ â ìîçãó åñòü öåíòð óäîâîëü-
ñòâèÿ � îí, âåðîÿòíî, îäèí, è öåëü íàøåé æèçíè � ðàçëè÷íûì îáðàçîì
âîçáóæäàòü ýòîò öåíòð, íî ëþäè äåëàþò ýòî î÷åíü ïî-ðàçíîìó. Â ñâîåé
æèçíè ÿ çàíèìàëñÿ íàóêîé, ëþáîâüþ èëè ïîëèòèêîé òîëüêî ïîòîìó, ÷òî
õîòåë ýòîãî. Äàæå íà âîéíå, êîãäà áûëî ôèçè÷åñêè òÿæåëî, à èíîãäà è
ñòðàøíîâàòî, ÿ õîòåë ýòîãî, òî åñòü ïîëó÷àë óäîâîëüñòâèå. ß áûë ïàòðè-
îòîì, äà è ñåé÷àñ èì îñòàþñü, åñëè áû ýòî ñëîâî íå çàòàñêàëè ðàçíûå
ïîäîíêè, è ÿ õîòåë âûïîëíÿòü ñâîé äîëã � âîåâàòü.

Ï
Ìîæåò áûòü, âàì íå âàæíî óñëûøàòü òî,
÷òî ÿ ñêàæó, íî ìíå âàæíî âàì ýòî ñêàçàòü.

Æàí-Æàê Ðóññî

ðàâäó, òîëüêî ïðàâäó, íî íå âñþ ïðàâäó. Ýòî íå íàó÷íàÿ áèîãðà-
ôèÿ, à íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ìíå ïðèøëè â ãîëîâóÍå

òîëüêî
áèîëîãèÿ
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎCÒÈÍàóêà

ß áóäó ãîâîðèòü òîëüêî î ñåáå � êàê
ýòî ó äðóãèõ, ÿ íå çíàþ. ß íå ìîãó î
ñåáå ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ìåíÿ ñàìûì
ãëàâíûì áûë íàó÷íûé èíòåðåñ, ñòðåì-
ëåíèå âûÿñíèòü, êàê ÷òî óñòðîåíî,
õîòÿ, êîíå÷íî, òàêîé èíòåðåñ áûë. Äðó-
ãîé ñòèìóë íàó÷íîé ðàáîòû � äåíüãè
è óâàæåíèå, ñëàâà, åñëè õîòèòå. È ýòî
èãðàåò îïðåäåëåííóþ ðîëü. Íî íå ãëàâ-
íóþ. Ãëàâíîå � ýòî, ïî-ìîåìó, íåêî-
òîðîå ñàìîóòâåðæäåíèå, òèïà ñïîðòà.
Âîò ÿ ñìîã, è îò ýòîãî ïîëó÷àþ óäî-
âîëüñòâèå. Ëó÷øå, åñëè åñòü çðèòåëü,
ñëóøàòåëü èëè ÷èòàòåëü. Íî è áåç íèõ
óäîâîëüñòâèå ïîëó÷àåøü. ß ñäåëàë, âå-
ðîÿòíî, òðè-÷åòûðå õîðîøèå ðàáîòû,
òàêèå, êîòîðûå ìíå íðàâÿòñÿ, õîòÿ íå
âñå îíè áûëè ïðèíÿòû ïî äîñòîèíñòâó,
íî îá ýòîì âïåðåäè. Âàæíî, ÷òî, äå-
ëàÿ èõ, ÿ èñïûòàë óäîâîëüñòâèå.

Â ìèðå íèêîãäà íå äåëàëîñü ñòîëüêî
áèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, ñêîëüêî ñåé÷àñ.
Êîãäà Ñîðîñ äàë íàì íà âñþ íàóêó íà
äâà ãîäà 100 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, òî
ýòî âûçâàëî ïîäúåì âñåé áèîëîãèè. À
òîëüêî ÌIÍ � Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò
çäîðîâüÿ (òèïà íàøåé Àêàäåìèè ìå-
äèöèíñêèõ íàóê) èìååò ãîäîâîé áþä-
æåò 10 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ, òî åñòü
â ñòî ðàç áîëüøå, íà îäèí ãîä! Íî ó
ìåíÿ òàêîå îùóùåíèå, ìîæåò áûòü íå-
âåðíîå, ÷òî áîëüøèíñòâî ýòèõ ðàáîò,
ÿ èìåþ â âèäó ìîëåêóëÿðíûå, äåëàåò-
ñÿ êàê-òî «â ëîá», áåç áîëüøîé ôàí-
òàçèè. Ìíå íðàâèëèñü íå ñàìè ýêñïå-
ðèìåíòû, õîòÿ è ýòî áûâàåò ïðèÿòíî,
è äàæå íå ðåçóëüòàòû, à èõ îáäóìûâà-
íèå. Ó ìåíÿ áûâàëî òàê, ÷òî ÿ ñòàâèë
ïðîñòûå îïûòû è ïîëó÷àë êàê áóäòî áû
ïðîñòûå ðåçóëüòàòû. Îäíàêî ïîñëå
äëèòåëüíîãî îáäóìûâàíèÿ âäðóã ïîëó-
÷àëñÿ ñîâñåì íåòðèâèàëüíûé âûâîä.

Âîò ýòî îáäóìûâàíèå è áûëî, âåðîÿò-
íî, ñàìûì èíòåðåñíûì. Íå çíàþ, êàê
ó äðóãèõ. Íî âîò Ýôðîèìñîí ïèøåò,
÷òî ãåíèàëüíûé ó÷åíûé îòëè÷àåòñÿ íå
ñòîëüêî òåì, ÷òî îí äóìàåò êàê-òî èíà-
÷å, à òåì, ÷òî äóìàåò âñå âðåìÿ. ß,
êîíå÷íî, äóìàë íåäîëãî, íî èíîãäà íà
ýòî óõîäèëè íåäåëè.

ß ïðèâåäó òîëüêî äâà ïðèìåðà. Êîã-
äà ìíå áûëî íåìíîãî çà 30 è ÿ ðàáî-
òàë íà çàðîäûøàõ âüþíà, ìíîþ áûëà
íàéäåíà äîçà ðåíòãåíîâñêîé ðàäèàöèè,
êîòîðàÿ óáèâàëà ÿäðà, íî åùå íå ïî-
âðåæäàëà öèòîïëàçìû. Íî ÿ åùå íå
çíàë, äëÿ ÷åãî ýòî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, êàê ñëîíåíîê ó Êèïëèíãà, êîòî-
ðûé íå çíàë, ÷òî äåëàòü ñî ñâîèì õî-
áîòîì. Ïåðâîå, ÷òî ýìáðèîëîã äåëàåò
â òàêèõ ñëó÷àÿõ, ýòî ñìîòðèò ýôôåêò
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ðàäèàöèè ñíà÷àëà âîçðà-
ñòàåò � ÷åì ïîçæå îáëó÷åíèå, òåì êî-
ðî÷å ðàçâèòèå ïîñëå îáëó÷åíèÿ. À çà-
òåì ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ: ÷åì ïîçæå îáëó÷åíèå,
òåì äîëüøå ïðîäîëæàåòñÿ íîðìàëüíîå
ðàçâèòèå. Ñàìàÿ ÷óâñòâèòåëüíàÿ ñòà-
äèÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå � ñðåäíÿÿ áëà-
ñòóëà (6 ÷àñîâ). Ìîæåò áûòü, êîìó-òî
ýòî ïîêàæåòñÿ ïðîñòî, íî ó ìåíÿ çà-
íÿëî íåäåëè äâå-òðè, ïðåæäå ÷åì ÿ ïî-
íÿë, êàê íàäî ðàññóæäàòü: â ïåðâûå 6
÷àñîâ, òî åñòü äî ñðåäíåé áëàñòóëû,
êîãäà áû íè áûëè óáèòû ÿäðà, à äîçà
áûëà èìåííî òàêàÿ, îñòàíîâêà ðàçâè-
òèÿ ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè ïîçäíåé
áëàñòóëû � 9 ÷àñîâ, ñëåäîâàòåëüíî,
ðàçâèòèå èìåííî äî ýòîé ñòàäèè ïðå-
äîïðåäåëåíî åùå â îîãåíåçå, è ôóíê-
öèÿ ÿäåð, òî åñòü ãåíîâ çàðîäûøà, äëÿ
ýòîãî íå íóæíà. Îäíàêî äàëüøå âñå
ìåíÿåòñÿ: èíàêòèâàöèÿ ÿäåð, íà÷èíàÿ

ñî ñòàäèè 6 ÷àñîâ, íà êàæäûå 10�15 ìèí
ïîçæå ïîçâîëÿåò ðàçâèòèþ ïðîäîëæàòü-
ñÿ ëèøíèå ÷àñû è âñåãî çà 2 ÷àñà ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÿäåð îáåñïå÷èâàåòñÿ
âñÿ ãàñòðóëÿöèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ôóí-
êöèÿ ÿäåð è ãåíîâ çàðîäûøà íà÷èíà-
åòñÿ íà ñòàäèè ñðåäíåé áëàñòóëû. Äî
íàøåé ðàáîòû ýòîãî íå çíàë íèêòî. Óæå
ïîñëå çà ýòó ìîäåëü âçÿëèñü ìíîãî
ëþäåé ó íàñ. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî èìåí-
íî íà ýòîé ñòàäèè ðåçêî ïàäàåò ìèòî-
òè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íà÷èíàåòñÿ ñèí-
òåç ÐÍÊ, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò ñèí-
òåç áåëêîâ â íà÷àëå ãàñòðóëÿöèè. Ïî-
ìîåìó, ñ ïîäà÷è Î.Ã. Ñòðîåâîé ýòî ÿâ-
ëåíèå áûëî íàçâàíî «íà÷àëî ìîðôî-
ãåíåòè÷åñêîé ôóíêöèè ÿäåð». Âñå ýòè
äàííûå ÿ ìíîãî ðàç ðàññêàçûâàë çà
ðóáåæîì, îïóáëèêîâàë íåñêîëüêî ðàç
â õîðîøèõ æóðíàëàõ ïî-àíãëèéñêè. Òåì
íå ìåíåå ëåò ÷åðåç 15 àíàëîãè÷íàÿ
ðàáîòà áûëà ñäåëàíà â Àìåðèêå íà ëÿ-
ãóøêå, ãäå íà íàñ íå ñîñëàëèñü è íà-
çâàëè ýòî ÿâëåíèå «mid-blastula
transition». Ýòî íàçâàíèå è ôèãóðèðó-
åò â ëèòåðàòóðå. Áîëåå òîãî, äâà ãîäà
íàçàä ýòó æå ðàáîòó ïîâòîðèëè íà
ðûáå è îïÿòü ñîñëàëèñü íå íà ìåíÿ, à
íà ðàáîòó ìîåé ñòóäåíòêè. Íî ýòî óæå
äðóãàÿ òåìà � î ñïðàâåäëèâîñòè. Ìíå
äîðîãî òî, êàê ÿ íåïðåðûâíî äóìàë è
ïðèäóìàë ñîâñåì íåîðäèíàðíîå ïî
òîìó âðåìåíè ðåøåíèå.

Åùå îäèí ïðèìåð òàêèõ æå ñëàäêèõ
âîñïîìèíàíèé. Òóò öåííî òî, ÷òî ìíå
óæå áûëî áîëüøå 50. Ýòó ðàáîòó ìû
äåëàëè ñ Îëåé Êëÿ÷êî. Ðàííèé çàðî-
äûø âüþíà ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî çà-
ðîäûøà � êëåòîê áëàñòóëû (ìû åå íà-
çûâàåì øàïî÷êîé) è áîëüøîãî æåëòî÷-
íîãî ìåøêà. Ôåðìåíò ëàêòàòäåãèäðî-
ãåíàçà � (ËÄÃ) � òèïè÷íûé ðàñòâîðè-
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ìûé ôåðìåíò, òî åñòü îí ïîñëå ãîìî-
ãåíèçèðîâàíèÿ îñòàåòñÿ â öèòîçîëå,
íàâåðõó öåíòðèôóæíîé ïðîáèðêè. (Ïå-
ðåâîäèì äëÿ íåáèîëîãîâ: ïîñëå ìåõà-
íè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ èêðèíîê è êðó-
÷åíèÿ ïîëó÷åííîé æèäêîñòè â öåíòðè-
ôóãå ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà íå îñåäàåò
íà äíî, ãäå îêàçûâàþòñÿ êðóïíûå îá-
ëîìêè, à îñòàåòñÿ â ðàñòâîðå. � Ïðè-
ìå÷. ðåä.) Òåì íå ìåíåå îí, êàê è ðÿä
äðóãèõ òàêèõ æå ðàñòâîðèìûõ ôåðìåí-
òîâ, â ðàííåì ðàçâèòèè ñîáèðàåòñÿ â
ìàëåíüêîé øàïî÷êå: ïî êîëè÷åñòâåí-
íîìó ñîîòíîøåíèþ òàì åãî 80%, òî
åñòü 4:1, à êîíöåíòðàöèÿ ËÄÃ â øà-
ïî÷êå â 24 ðàçà âûøå. Ïî÷åìó? Ìû
ñòàëè èíúåöèðîâàòü âíóòðü èêðèíêè
âñå áîëüøå è áîëüøå ÷óæîé ËÄÃ è
ñìîòðåòü, êàê îíà ðàñïðåäåëÿåòñÿ
ìåæäó øàïî÷êîé è æåëòêîì. Îíà ðàñ-
òåò è òàì, è òàì, íî â øàïî÷êå ñíà÷à-
ëà áûñòðåå, à ïîòîì ãîðàçäî áûñòðåå
â æåëòêå. ß ïîìíþ, êàê ÿ õîäèë è äó-
ìàë: êàê ýòî îáúÿñíèòü? È ïðèäóìàë.
Î÷åíü íåçàäîëãî äî ïîëóòîðíîé äîçû
ËÄÃ ñîîòíîøåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ, êàê
áûëî, 4:1, à ïîòîì âåñü èçáûòîê ËÄÃ
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
îáúåìàì øàïî÷êè è æåëòêà, òî åñòü
1:6. Îòñþäà áûë ñäåëàí âûâîä: â øà-
ïî÷êå åñòü íå÷òî, ÷òî ñâÿçûâàåò ËÄÃ,
äåëàåò åå íåðàñòâîðèìîé, îáðàçóåò ñ
íåé íåêèå êîìïëåêñû. Åìêîñòü èõ íå-
âåëèêà, åñëè äîáàâèòü åùå ïîëñòîëü-
êî ËÄÃ, åìêîñòü èñ÷åðïûâàåòñÿ è
äàëüøå âåñü ââåäåííûé ôåðìåíò ñòà-
íîâèòñÿ äåéñòâèòåëüíî ðàñòâîðèìûì
è ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
ñâîáîäíûì îáúåìàì. Íó äàëüøå áûë
åùå îäèí èíòåðåñíûé ìîìåíò � ìû
õîòåëè äîêàçàòü, ÷òî ýòè êîìïëåêñû
äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò. Íàñëîèëè
ãîìîãåíàò øàïî÷êè íà ñàõàðîçó è ïðî-
êðóòèëè è... íè÷åãî íå ïîëó÷èëè, òî
åñòü ËÄÃ, êàê è äîëæíà, îñòàëàñü íà-
âåðõó. ß ïîíÿë, ÷òî ñèëà ñâÿçûâàíèÿ,
èëè êîíñòàíòà ñðîäñòâà, â ËÄÃ î÷åíü
íåâåëèêà, íåäàðîì æå 20% ôåðìåíòà
îñòàåòñÿ â æåëòêå. Î÷åâèäíî, êîãäà ìû

äåëàåì ãîìîãåíàò,
â ðàñòâîðå è â
áîëüøåì îáúåìå
ïðîáèðêè ýòè êîì-
ïëåêñû ðàñïàäàþò-
ñÿ. Òîãäà, ÷òîáû
ñäâèíóòü ðàâíîâå-
ñèå â èõ ñòîðîíó,
ìû äîáàâèëè â ñà-
õàðîçó ðàñòâîð ËÄÃ
è â ýòîì ñëó÷àå ïî-
ëó÷èëè áîëüøèå,
òî åñòü âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûå, êîìïëåêñû. ß íå çíàþ, â
êàêîé ìåðå òàêîé ïîäõîä áûë â òî âðå-
ìÿ îðèãèíàëüíûì, íî îí, áåçóñëîâíî,
áûë ñâîé, ñîáñòâåííûé, è ÿ êàê ëÿãóø-
êà-ïóòåøåñòâåííèöà ìîã êðèêíóòü: ýòî
ÿ âûäóìàë! Âîò çà òàêèå î÷åíü ðåäêèå
ìîìåíòû ÿ è ëþáëþ íàóêó, êîòîðîé çà-
íèìàþñü 50 ëåò.

Îá îöåíêå ðàáîòû. ß óæå ãîâîðèë,
÷òî, íà ìîé âçãëÿä, íàóêà â öåëîì íå-
ñïðàâåäëèâà èëè, òî÷íåå, ÷àñòî íåñïðà-
âåäëèâà. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð � îñ-
íîâàòåëü ãåíåòèêè Ãðåãîð Ìåíäåëü
óìåð çàäîëãî äî òîãî, êàê åãî îöåíè-
ëè. Áîëåå òîãî, ìîæíî, âåðîÿòíî, óò-
âåðæäàòü, ÷òî îí âîîáùå íèêàêîé ðîëè
â ðàçâèòèè íàóêè íå ñûãðàë � åñëè áû
åãî íå áûëî, òî÷íî â òå æå ãîäû Äå
Ôðèç (è êòî òàì åùå) ñäåëàëè áû òî
æå ñàìîå, íî òåîðèÿ íàçâàëàñü áû íå
ìåíäåëèçì, à äåôðèçèçì. Êàê ñ ÷óâ-
ñòâîì, ÷òî òâîå îòêðûòèå íèêîìó íå
íóæíî, óéòè èç íàóêè è óìåðåòü íàñòî-
ÿòåëåì ìîíàñòûðÿ? ß íå ñðàâíèâàþ
ñâîè ðàáîòû ñ Ìåíäåëåì, è ó ìåíÿ íåò
òàêîãî îùóùåíèÿ, ÷òî âñå îíè íèêîìó
íå íóæíû. Íî åñëè ÷åñòíî, òî ìíîãîå
èç ñäåëàííîãî çà ýòè ãîäû íå áûëî çà-
ìå÷åíî, è â ýòîì, êîíå÷íî, ïðåæäå âñå-
ãî ìîÿ âèíà.

Âî-ïåðâûõ, âåðîÿòíî, íå íàäî ïî
ýòîìó ïîâîäó îñîáåííî ïåðåæèâàòü, à
íàäî óòåøàòüñÿ ñëîâàìè Ïàñòåðíàêà:
«Öåëü òâîð÷åñòâà ñàìîîòäà÷à, à íå
øóìèõà, íå óñïåõ». Âî-âòîðûõ, òðóäíî
ñàìîìó îáúåêòèâíî îöåíèòü ñâîþ ðà-

áîòó. Êðèòèêè áûâàþò ïðàâû,
õîòÿ ìíå è æàëü. È îïÿòü ìîæíî
óòåøàòüñÿ Ïàñòåðíàêîì: «Íî ïî-
ðàæåíüÿ îò ïîáåäû òû ñàì íå
äîëæåí îòëè÷àòü».

Íó è ïîñëåäíåå. ß óáåäèëñÿ, ÷òî
â íàóêå òàêèå ïðàâèëà èãðû, ÷òî
ïðîïàãàíäèðîâàòü ñâîè ðàáîòû
íàäî ñàìîìó � âûñòóïàòü, ïå÷à-
òàòüñÿ â ïðåñòèæíûõ æóðíàëàõ,
óìåòü ñâîþ ðàáîòó ïîäàòü, èíà÷å
íå òîëüêî âû íå ïîëó÷èòå, ÷òî çà-
ñëóæèâàåòå, íî è íàóêà íå ïîëó÷èò
âàøèõ ðàáîò, íå óçíàåò î íèõ.

Â êàêîé-òî ìåðå ÿ ìîãó ññûëàòüñÿ íà
òî, ÷òî ïîñëå 1968 ãîäà, êîãäà ìåíÿ èñ-
êëþ÷èëè èç ïàðòèè è ëèøèëè çàãðàí-
ïîåçäîê, ÿ â áîëüøîé ñòåïåíè èñêëþ-
÷èëñÿ èç ìåæäóíàðîäíîãî îáùåíèÿ. Íî
êîíå÷íî, ýòî îòãîâîðêè ñëàáûå. È âî-
îáùå ÿ ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ìíå â öåëîì
ïîâåçëî. Ìåíÿ íå ïîñàäèëè, à î÷åíü
ìîãëè áû. ß áûë áåç ðàáîòû âñåãî äâà
ãîäà. ß âñåãäà äåëàë âñå, ÷òî õîòåë. Ó
ìåíÿ âñåãäà áûëî õîðîøåå íà÷àëüñòâî.
Ó ìåíÿ íå áûëî ó÷èòåëåé, íî ìíå êàê-
òî è íå õîòåëîñü èõ èìåòü. Íàóêà õîðî-
øî âîçáóæäàëà ìîé öåíòð óäîâîëü-
ñòâèÿ. ß íå ðèñêíó óòâåðæäàòü, ÷òî ÿ
÷åñòíî ñëóæèë íàóêå, íî îïðåäåëåííî
îíà ñëóæèëà ìíå.

Ëè÷íàÿ æèçíü
Îá ýòèõ âåùàõ íå ïðèíÿòî ãîâîðèòü íà
ó÷åíûõ ñîâåòàõ, íî ìíå áû íå õîòå-
ëîñü îáõîäèòü òî, ÷òî çàíèìàëî òðåòü
ìîåé æèçíè, òåì áîëåå ÷òî ýòî íå ìîã-
ëî áûòü íèêàê íå ñâÿçàíî ñ íàóêîé.
Îäíàêî íå áîéòåñü, ÿ íå ñîáèðàþñü
«äàâàòü âñå ïîäðîáíîñòè», à îïÿòü-
òàêè ïîäåëþñü íåêîòîðûìè ñîîáðàæå-
íèÿìè ïî ýòîìó ïîâîäó, êîòîðûå ìíå
êàæóòñÿ âàæíûìè. Ó÷åíûå, êàê è âñå
ëþäè, â îòíîøåíèÿõ ñ ëþäüìè äðóãî-
ãî ïîëà, åñëè ñèëüíî óïðîùàòü, äåëÿò-
ñÿ íà äâå êàòåãîðèè � ìîíîãàìû è
ïîëèãàìû. ß íå âåðþ, ÷òî ýòî öåëè-
êîì îïðåäåëÿåòñÿ ìîðàëüíûìè ïðèí-

ÂûñòóïëåíèåÂûñòóïëåíèåÂûñòóïëåíèåÂûñòóïëåíèåÂûñòóïëåíèå
íà øêîëåíà øêîëåíà øêîëåíà øêîëåíà øêîëå
ïî áèîëîãèèïî áèîëîãèèïî áèîëîãèèïî áèîëîãèèïî áèîëîãèè
ðàçâèòèÿðàçâèòèÿðàçâèòèÿðàçâèòèÿðàçâèòèÿ

À.À.Íåéôàõ � àðòèëëåðèñòÀ.À.Íåéôàõ � àðòèëëåðèñòÀ.À.Íåéôàõ � àðòèëëåðèñòÀ.À.Íåéôàõ � àðòèëëåðèñòÀ.À.Íåéôàõ � àðòèëëåðèñò
(1944 ã.)(1944 ã.)(1944 ã.)(1944 ã.)(1944 ã.)
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎCÒÈ

íîé æèçíè, õîòÿ èñêðåííå ïðîøó ïðî-
ùåíèÿ ó âñåõ òåõ, êîãî ÿ îáèäåë �
âîëüíî èëè íåâîëüíî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
õðèñòèàíñêîé ìîðàëè ÿ, êîíå÷íî, ãðåøåí,
è ìîé ñòàðøèé ñûí � ñâÿùåííèê � ìåíÿ
îñóæäàåò, õîòÿ ìû ñ íèì ëþáèì äðóã
äðóãà. Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ áèáëåéñêîé
ìîðàëè, òî åñòü Âåòõîãî Çàâåòà, êîòî-
ðûé ìíå äîëæåí áûòü áëèæå, ìîè ãðå-
õè íå òàê óæ âåëèêè.

Ïîëèòèêà
Ïðîáëåìû ïîëèòèêè, îáùåñòâåííîãî
óñòðîéñòâà è ìîåãî â íåì ó÷àñòèÿ âîë-
íîâàëè ìåíÿ âñþ æèçíü è ñåé÷àñ âîë-
íóþò íå ìåíüøå, à áîëüøå. Áûë ìî-
ìåíò, êîãäà ÿ áûë ãîòîâ ïîæåðòâîâàòü
è íàóêîé, è ñâîåé áëàãîïîëó÷íîé æèç-
íüþ äëÿ ñëóæåíèÿ ñâîåé ñòðàíå, äëÿ
åå ñâîáîäû. Ýòî áûëî â 1968 ãîäó.
Íî ÿ, ñîáñòâåííî, äåëàë ýòî è ðàíü-
øå: â 1943 ãîäó ÿ îòêàçàëñÿ îò áðîíè
è ïîøåë íà âîéíó è íà âîéíå îòêàçû-
âàëñÿ îò âñÿêèõ ïîñëàáëåíèé (îôè-
öåðñêîå ó÷èëèùå, ðàáîòà â ñàí÷àñòè
è ïðî÷åå). ß ñëóæèë äî êîíöà âîéíû
íà ïóøêå � ÿ õîòåë ñòðåëÿòü â ôàøè-
ñòîâ. ß è ñåé÷àñ ãîòîâ â íèõ ñòðåëÿòü,
åñëè ïðèäåòñÿ, è íà óëèöàõ Ìîñêâû.
Â 1948 ãîäó, êîãäà âñå àðàáñêèå ñòðà-
íû íàïàëè íà ìîëîäîé Èçðàèëü, ÿ ïî-
øåë â Åâðåéñêèé àíòèôàøèñòñêèé êî-
ìèòåò è ïðåäëîæèë ïîñëàòü ìåíÿ àð-
òèëëåðèñòîì íà òó âîéíó. Ìåíÿ íå
âçÿëè, à âåñü àíòèôàøèñòñêèé êîìè-
òåò áûë âñêîðå àðåñòîâàí è ðàññòðå-
ëÿí.

Ê ýòîìó âðåìåíè ÿ óæå íà÷àë ïî÷òè
âñå ïîíèìàòü. Ïî÷òè, ïîòîìó ÷òî ïî-
íèìàë â îòíîøåíèè Ñòàëèíà, íî åùå
íå ïîíèìàë â îòíîøåíèè Ëåíèíà è
êîììóíèçìà âîîáùå. Òåì íå ìåíåå â
1952 ãîäó ÿ ïîäàë çàÿâëåíèå â ïàðòèþ.

Äëÿ ìåíÿ ñåé÷àñ âàæíî ðàçîáðàòü-
ñÿ â ýòîì è îöåíèòü ñòåïåíü ìîåé
âèíû. Áûë ëè â ýòîì ìîìåíò êàðüå-
ðèçìà? Òàêîé ìîìåíò áûë. Ìîé òîã-
äàøíèé øåô, Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷
Ïîïîâ, ñêàçàë ìíå: «Ñàøà, åñëè òû ñî
ñâîèì ïÿòûì ïóíêòîì, òî åñòü ñ íàöè-
îíàëüíîñòüþ, õî÷åøü îñòàòüñÿ â ëàáî-
ðàòîðèè, âñòóïàé â ïàðòèþ». Êñòàòè,
íè òîãäà, íè ïîòîì ìåíÿ â èíñòèòóòå
íå îñòàâèëè � åäèíñòâåííîãî èç ñåìè

öèïàìè èëè âîñïèòàíèåì. ß äóìàþ, ýòî
îïðåäåëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
òåìïåðàìåíòîì, èëè, åñëè ïðîùå, ãîð-
ìîíàìè, òî åñòü ãåíåòèêîé � ÷òî êîìó
äîñòàëîñü îò ðîäèòåëåé. Íî ìîðàëü-
íûå ïðèíöèïû, ïîðÿäî÷íîñòü íåïðå-
ìåííî íàêëàäûâàþòñÿ íà ýòî è, êîíå÷-
íî, èãðàþò î÷åíü áîëüøóþ ðîëü. Åñòü
ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ, êîãäà èçâåñòíûå
è êðóïíûå ó÷åíûå âåëè âïîëíå äîáðî-
ïîðÿäî÷íóþ è ðàçìåðåííóþ æèçíü. Íî
íå ìåíüøå è îáðàòíûõ ïðèìåðîâ: ÿ íà-
çîâó òîëüêî òåõ, êîòîðûå ñàìè îòêðû-
òî ãîâîðèëè î ñâîåé ïðèðîäíîé ïîëè-
ãàìíîñòè: ýòî êðóïíåéøèé íàø ôèçèê
àêàäåìèê Ëàíäàó, ñðåäè áèîëîãîâ ýòî
èçâåñòíàÿ ó÷åíàÿ, öèòîãåíåòèê Ïðîêî-
ôüåâà-Áåëüãîâñêàÿ è ãåíåòèê Ðàèñà
Ëüâîâíà Áåðã. Ýôðîèìñîí â ñâîåé êíè-
ãå óêàçûâàåò íà ïîëîæèòåëüíóþ êîð-
ðåëÿöèþ ìåæäó âûäàþùèìèñÿ ñïîñîá-
íîñòÿìè è ñåêñóàëüíîé àêòèâíîñòüþ.
Îäíàêî, êàê ÿ óæå ãîâîðèë, ýòî ëèøü
êîððåëÿöèÿ, à íå îáÿçàòåëüíîå óñëî-
âèå.

Íó à ãäå æå ìîðàëü? Îíà, êàê ìíå
êàæåòñÿ, â òîì, ÷òîáû ñòàðàòüñÿ áîëü-
øå äàòü, ÷åì âçÿòü, ÷òîáû, ïî âîçìîæ-
íîñòè, ïðèíîñèòü ìåíüøå çëà, õîòÿ
âîâñå áåç íåãî, ïî-âèäèìîìó, îáîé-
òèñü íåëüçÿ. Â ýòîì ñìûñëå î÷åíü ïî-
êàçàòåëåí äèàëîã â ïüåñå Áåðíàðäà
Øîó «Ïèãìàëèîí», íàïèñàííîé åùå â
íà÷àëå âåêà â ÷îïîðíîé Àíãëèè. Ïîë-
êîâíèê Ïèêåðèíã: «Ñýð, âû ïîðÿäî÷íû
â îòíîøåíèÿõ ñ æåíùèíàìè?» Õèããèíñ:
«Âû êîãäà-íèáóäü âñòðå÷àëè ìóæ÷èíó,
êîòîðûé ïîðÿäî÷åí â îòíîøåíèÿõ ñ
æåíùèíàìè?» Ïèêåðèíã: «Äà, è ìíîãî
ðàç». Õèããèíñ: «À ÿ � íè ðàçó». Òàê ÷òî
âñå, ïî-âèäèìîìó, çàâèñèò îò òî÷êè
çðåíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ÿ âñåãäà îñòà-
âàëñÿ ñàìèì ñîáîé, íî ñòàðàëñÿ âåñ-
òè ñåáÿ ëó÷øå. Íå óâåðåí, ÷òî ó ìåíÿ
âñåãäà ýòî ïîëó÷àëîñü. È çäåñü íå ìíå
ñóäèòü. Îäíàêî ÿ ðàä, ÷òî ìíå óäàëîñü
ñîõðàíèòü õîðîøèå, îáû÷íî î÷åíü õî-
ðîøèå îòíîøåíèÿ ñ ìîèìè äåòüìè è
äàæå ñ èõ ìàòåðÿìè. Çà÷åì ÿ âñå ýòî

ðàññêàçûâàþ? À âîò çà÷åì. Ñóùåñòâó-
åò äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñðåäè
òåõ, êòî ìåíÿ çíàåò, è äàæå ñðåäè ìîèõ
äðóçåé òî÷êà çðåíèÿ. Îíà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî êàê ó÷åíûé ÿ ïîòåíöèàëüíî
áûë âûøå òîãî, ÷åãî ÿ ðåàëüíî äîñ-
òèã, ÷òî åñëè áû ÿ ìåíüøå çàíèìàëñÿ,
ìÿãêî âûðàæàÿñü, ëè÷íîé æèçíüþ, òî
ÿ áû äîñòèã ãîðàçäî áîëüøåãî è ÷òî
ýòî áûëî áû î÷åíü õîðîøî. Âîò ñî
âñåì ýòèì ÿ ðåøèòåëüíî íå ñîãëàñåí.

Íàïîìíþ òî, ñ ÷åãî ÿ íà÷àë: ÿ, êàê è
âñå äðóãèå ëþäè, æèë è æèâó òîëüêî
äëÿ òîãî, ÷òîáû âîçáóæäàòü ñâîé öåíòð
óäîâîëüñòâèÿ. ß è äåëàë ýòî êàê óìåë
è êàê õîòåë è èíà÷å ýòîãî, î÷åâèäíî,
äåëàòü íå ìîã. Äîñòèã áû ÿ áîëüøåãî,
åñëè áû íå ñëåäîâàë ñâîèì æåëàíè-
ÿì, à èñêóññòâåííî îãðàíè÷èë áû ñåáÿ
òîëüêî ðàìêàìè íàóêè? Ñîâñåì â ýòîì
íå óâåðåí. Íó è ÷åãî áû ÿ äîñòèã? Íó
áûëî áû ó ìåíÿ íå 200 ñòàòåé, à 250,
íó, êàê ïðåäåë ìå÷òàíèé, ñêîðåå âñå-
ãî íåäîñòèæèìûé, âûáðàëè áû ÷ëåí-
êîðîì áîëüøîé àêàäåìèè. Êñòàòè, òóò
äåëî ñîâñåì íå â æåíùèíàõ. Ïîêîé-
íûé Îâ÷èííèêîâ äîñòèã âñåãî (êñòàòè,
è ñ æåíùèíàìè îí ñåáå òîæå íå îòêà-
çûâàë). Òóò íóæíû ñîâñåì äðóãèå êà-
÷åñòâà, êîòîðûõ ó ìåíÿ è íåò, è ÿ íå
óâåðåí, ÷òî õîòåë áû èõ èìåòü. Ó ìåíÿ
åñòü äðóã � î÷åíü áîëüøîé ó÷åíûé,
èìåþùèé íå òîëüêî íàøå, íî è ìèðî-
âîå ïðèçíàíèå. Âîò îí âåäåò ñåáÿ
èìåííî òàê, êàê ÿêîáû äîëæåí áûë áû
ñåáÿ âåñòè ÿ: âñå äëÿ íàóêè, ìèíèìàëü-
íîå âíèìàíèå æåíùèíàì (õîòÿ è íå áåç
òîãî) è ïîñòîÿííî áîðüáà çà ìåñòî ïîä
ñîëíöåì. Íî îí ïîðÿäî÷íûé, è ýòî åìó
ñòðàøíî ìåøàåò. Îí ìíîãîãî äîñòèã �
÷ëåíêîð Ìåäàêàäåìèè, ïîñòîÿííûå
ïîåçäêè â Àìåðèêó, âñåâîçìîæíûå
ãðàíòû è ñòèïåíäèè, óéìà ñòàòåé. Íó è
÷òî? Ñ÷àñòëèâ ëè îí? Íó íèêàê íå áîëü-
øå ìåíÿ � ñïëîøíûå ðàññòðîéñòâà: âîò
íå âûáðàëè â òðåòèé ðàç â áîëüøóþ
àêàäåìèþ, âîò êòî-òî ðàíüøå íåãî ñäå-
ëàë åãî ðàáîòó, âîò íå ïðîöèòèðîâàëè.

Èòàê, ÿ íå õî÷ó è, íàâåðíîå, íå ìîãó
áûòü èíûì. ß íå æàëåþ î ñâîåé ëè÷-
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àñïèðàíòîâ, à âçÿëè òîëüêî â 1954
ãîäó, ïîñëå ñìåðòè Ñòàëèíà. Òîãäà æå
âçÿëè è Ñåâó Áðîäñêîãî � ñ òåõ ïîð ìû
ñ íèì 42 ãîäà â íàøåì èíñòèòóòå. Áûë
è åùå îäèí, áîëåå ñåðüåçíûé àðãóìåíò.
Ìíå ãîâîðèëè: «Ïóñòü â íàøåì èíñòè-
òóòå â ïàðòèè áóäåò áîëüøå ïîðÿäî÷-
íûõ ëþäåé». Òåì íå ìåíåå ýòîò ìîé ïî-
ñòóïîê, êàê ÿ òåïåðü ïîíèìàþ è íå ïî-
íèìàë òîãäà, ýòî ìîÿ âèíà. ×àñòè÷íî ÿ
åå èñêóïàþ ñâîèì ñåãîäíÿøíèì ðàñêà-
ÿíèåì, ÷àñòè÷íî òåì, ÷òî â 1968 ãîäó çà
×åõîñëîâàêèþ ìåíÿ èñêëþ÷èëè èç
ïàðòèè. Íî òîëüêî ÷àñòè÷íî.

Â ýòîé ñâÿçè ÿ õîòåë áû ñêàçàòü ñëå-
äóþùåå. Âñå ìû ñåé÷àñ îùóùàåì íå-
ñ÷àñòüÿ, êîòîðûìè ïëàòèì çà òó ñâî-
áîäó, êîòîðóþ ïîëó÷èëè. Ñâîáîäó ñëî-
âà, ñâîáîäó ïåðåäâèæåíèÿ. Ñâîáîäó,
êîòîðóþ ìû îáÿçàòåëüíî ïîòåðÿåì,
åñëè ïðèäåò Çþãàíîâ. Íî ïëàòà çà ñâî-
áîäó î÷åíü âåëèêà: íèùåòà ìíîãèõ,
õîòÿ è íå âñåõ, ñíèæåíèå ïðîèçâîä-
ñòâà, óíè÷òîæåíèå íàóêè, êîððóïöèÿ è
ïðåñòóïíîñòü, âîéíà â ×å÷íå. Íåëüçÿ
ëè áûëî îñâîáîäèòü íàñ êàê-íèáóäü
èíà÷å, ïîëåã÷å? Çà ÷òî íàì òàêèå èñ-
ïûòàíèÿ? ß ñ÷èòàþ, ÷òî èíà÷å áûëî
íåëüçÿ. Â ýòîé ñòðàíå âñå ïîëó÷èëîñü
òàê, êàê äîëæíî áûëî â íåé ïîëó÷èòü-
ñÿ, � åñëè áû íå äîëæíî, òî è íå ïî-
ëó÷èëîñü áû. À çàñëóæèëè ëè ìû ýòî?
Äà! ß ñ÷èòàþ, ÷òî çàñëóæèëè. Ýòî íàøà
ðàñïëàòà çà òî, ÷òî 70 ëåò òåðïåëè è
ñëàâîñëîâèëè Ñòàëèíà è åãî ðåæèì.
Ïî÷åìó â Àìåðèêó ïðèøëîñü ïðèâîçèòü
íåãðîâ, ÷òîáû îíè ñòàëè ðàáàìè ó êî-
ëîíèñòîâ? Ïî÷åìó ðàáàìè íå ñäåëàëè
ìåñòíûõ èíäåéöåâ? Ïîòîìó ÷òî èíäåé-
öà íåëüçÿ ñäåëàòü ðàáîì, èíäååö ñêî-
ðåå óìðåò, íî íå áóäåò ðàáîì. Èíäåé-
öåâ óáèâàëè, à ðàáàìè ñòàëè íåãðû.

Ìû âèíîâàòû â òîì, ÷òî ó âëàñòè
áûëè è îñòàâàëèñü Ñòàëèí è äðóãèå.
Òàê æå êàê íåìöû âèíîâàòû â òîì, ÷òî
ó âëàñòè áûëè Ãèòëåð è ôàøèñòû. Ðàç-
íèöà â òîì, ÷òî â Ãåðìàíèè ïîñëå âîé-
íû áûëà äåíàöèôèêàöèÿ è íåìöû äî
ñèõ ïîð ïðèçíàþò ñâîþ îáùóþ âèíó. À
ìû íå òîëüêî íå õîòèì åå ïðèçíàâàòü,
íî è äåðæèì êîììóíèñòè÷åñêèõ âîæäåé
íà âñåõ ãëàâíûõ ïîñòàõ. Òàê ÷òî íàì
åñòü çà ÷òî ðàñïëà÷èâàòüñÿ è âèíèòü â
ýòîì íåêîãî, êðîìå ñàìèõ ñåáÿ. Âû ñêà-
æåòå: Ñòàëèí � ýòî íå ìû, ýòî òå, êòî
áûë òîãäà. À ðàññòðåë â Íîâî÷åðêàñ-
ñêå è ïîäàâëåíèå âîññòàíèÿ â Áóäàïåø-
òå ïðè Õðóùåâå � ýòî òîæå íå ìû? À
×åõîñëîâàêèÿ? À Àôãàíèñòàí, ãäå ìû
ïîòåðÿëè 15 òûñÿ÷, à óáèëè ìèëëèîí �
ýòî ÷òî, òîæå íå ìû? À ×å÷íÿ � ýòî
êòî? Ýòî íàøà âèíà, è ìîÿ ëè÷íàÿ âèíà
íå ìåíüøå, ÷åì âàøà.

Òàêîâà ìîÿ òî÷êà çðåíèÿ � òîëüêî
ìîÿ, ÿ åå íèêîìó íå íàâÿçûâàþ. Íî ÿ
õîòåë ãîâîðèòü î ñâîåì ìåñòå â ïîëè-
òèêå, è ÿ ãîâîðþ èìåííî îá ýòîì. Â
1968 ãîäó êðîìå ïàðòáèëåòà ÿ ïîòåðÿë
êîå-÷òî åùå. Ïðåæäå âñåãî âîçìîæ-

íîñòü ïðåïîäàâàòü â óíèâåðñèòåòå � ó
ìåíÿ ýòî âðîäå íåïëîõî ïîëó÷àëîñü, è
ÿ ìîã áû èìåòü ñòóäåíòîâ, êîòîðûõ òå-
ïåðü íåò. ß áû ìîã áîëåå äâàäöàòè ëåò
åçäèòü çà ãðàíèöó, êîãäà ÿ áûë ìîëî-
äîé, è ëó÷øå ñîõðàíÿòü ñâÿçü ñ çàïàä-
íîé íàóêîé. Âñåãî ýòîãî, êîíå÷íî, æàëü,
íî î òîì, ÷òî òîãäà ÿ âûñòóïèë, êàê ìîã,
ïðîòèâ îêêóïàöèè ×åõîñëîâàêèè, ÿ íå
æàëåþ. ß áûë áû íå ÿ, åñëè áû íå ñäå-
ëàë ýòîãî. Ïî÷åìó ÿ òîãäà ñ òàêèìè
âçãëÿäàìè íå ñòàë íàñòîÿùèì äèññè-
äåíòîì, à ëèøü ïîäïèñàë äåñÿòîê ïè-
ñåì è ôðîíäåðñòâîâàë â ñâîåì èíñòè-
òóòå? Ïîòîìó, ÷òî áîÿëñÿ òþðüìû è
ññûëêè? Áûëî è ýòî. Íî ýòî íå ãëàâ-
íîå. Ãëàâíîå áûëî â òîì, ÷òî ïî ñâîèì
êà÷åñòâàì ÿ óáåäèëñÿ, ÷òî â ïîëèòèêè
íå ãîæóñü, ÿ íå òàêîé, êàê ìîé âåëèêèé
äðóã Ñ.À.Êîâàëåâ. ß õîäèë íà äèññè-
äåíòñêèå ñîáðàíèÿ, ÿ ïûòàëñÿ ÷òî-òî
äåëàòü, íî ÿ íå íàõîäèë ñåáå äåëà, êî-
òîðîå ìîã áû äåëàòü äîñòàòî÷íî õîðî-
øî. À âçàìåí ÿ äîëæåí áûë îòêàçàòüñÿ
îò íàóêè, íî ÿ íå ðåøèëñÿ íà òàêîé
îáìåí. Ìíå è òîãäà, è ñåé÷àñ íåìíîãî
ñòûäíî ïåðåä Êîâàëåâûì è äðóãèìè
÷ëåíàìè Õåëüñèíêñêîé ãðóïïû, êóäà îíè
ìåíÿ ïðèãëàñèëè. Âñå îíè ñèäåëè, à ÿ
íåò. Íî âñå æå ÿ íå æàëåþ îá ýòîì.
Âåðîÿòíî, ýòî áûë òîãäà ïðàâèëüíûé
âûáîð. È ÿ î÷åíü áëàãîäàðåí Á.Ë.Àñ-
òàóðîâó, Ò.Ì.Òóðïàåâó è Í.Ã.Õðóùåâó
(îí òîãäà áûë ñåêðåòàðåì ïàðòîðãàíè-

çàöèè), êîòîðûå ïîääåðæàëè ìåíÿ,
õîòÿ, âåðîÿòíî, áûëî ïðîùå îò ìåíÿ
òîãäà èçáàâèòüñÿ.

Íó è â çàêëþ÷åíèå. Ó íàñ î÷åíü ïëî-
õîé ïðåçèäåíò � õóæå, ÷åì Åëüöèí,
òðóäíî ïðåäñòàâèòü. Íî çàòî ÿ ìîãó îá
ýòîì îòêðûòî ãîâîðèòü, êàê íå ìîã äî
íåãî è, ìîæåò áûòü, íå ñìîãó ïîñëå
íåãî. Íî áîþñü, ÷òî ó íàñ íåò âûáîðà:
èëè ñàìûé ïëîõîé ïðåçèäåíò, èëè òî,
÷òî ñòðàøíåå âñåãî, � âîçâðàùåíèå
áîëüøåâèçìà, à òî÷íåå, îòêðîâåííîãî
ôàøèçìà, èáî íàöèîíàë-êîììóíèçì
ýòî è åñòü ôàøèçì.

ß áîþñü, ÷òî ïðåâðàùàþ ó÷åíûé ñî-
âåò â ïîäîáèå ìèòèíãà. Íî ÿ ãîâîðþ î
òîì, ÷òî ìåíÿ áîëüøå âñåãî âîëíóåò, à
ýòî è åñòü òåìà ìîåãî äîêëàäà. Åñëè âû
æäàëè ÷åãî-òî äðóãîãî, èçâèíèòå, ÷òî îá-
ìàíóë âàøè îæèäàíèÿ. ß ïðîâåë â áèî-
ëîãèè 50 ëåò è èç íèõ â ýòîì èíñòèòóòå,
ñ÷èòàÿ àñïèðàíòóðó, áîëüøå 45 ëåò.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ìîåé æèçíè çäåñü âñïî-
ìèíàåòñÿ ìíå ñ óäîâîëüñòâèåì, õîòÿ, ìî-
æåò áûòü, äëÿ ìåíÿ è äëÿ äåëà áûëî áû
ïîëåçíåå ðàáîòàòü â äðóãîì èíñòèòóòå
èëè äàæå â äðóãîé ñòðàíå. Íî ÿ äóìàë è
äóìàþ òîëüêî î ñâîåì öåíòðå óäîâîëü-
ñòâèÿ, è â ýòîì ñìûñëå ìíå äðóãîãî èí-
ñòèòóòà íå íóæíî. Èíñòèòóò ýòî íå òîëü-
êî çäàíèå è íå òîëüêî äèðåêöèÿ � ýòî
âñå, êòî â íåì ðàáîòàþò. Ñïàñèáî âàì
âñåì çà ýòî.
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Ðåöåíçèÿ À.À.Íåéôàõà íà êíèãó èçâåñòíîãî àâñòðàëèéñêîãî áèîëîãà
Ì. Áýðíåòòà, àâòîðà ñîâðåìåííîé òåîðèè èììóíèòåòà, â êîòîðîé èçëàãàåòñÿ
èììóíîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà.
Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.
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òèëåòèÿ âîçðàñòàåò äîâîëüíî áûñòðî.
Íî äîñòèãàåòñÿ ýòî íå ñòîëüêî çà ñ÷åò
îòîäâèãàíèÿ ïðåäåëà ñòàðîñòè, ñêîëü-
êî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ «ðåçåðâîâ» �
óìåíüøåíèÿ äåòñêîé ñìåðòíîñòè, ïî÷òè
ïîëíîé ïîáåäû íàä ìàëÿðèåé, ïíåâìî-
íèåé, ñåïñèñîì, òóáåðêóëåçîì, îñïîé, õî-
ëåðîé è äðóãèìè òÿæåëûìè áîëåçíÿìè.

Ñåé÷àñ íîâîðîæäåííîìó â íàøåé ñòðà-
íå ïðåäñòîèò ïðîæèòü â ñðåäíåì íà 38
ëåò áîëüøå, ÷åì â íà÷àëå ñòîëåòèÿ, îä-
íàêî äëÿ 80-ëåòíåãî ÷åëîâåêà ñðîê æèç-
íè â ñðåäíåì íå óâåëè÷èëñÿ � îñòàëèñü
âñå òå æå 7 ëåò!

Ñìîæåì ëè ìû âìåøàòüñÿ â áèîëîãèþ
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ñ òåì, ÷òîáû
óâåëè÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè,
ïðîäëèòü âðåìÿ òðóäîñïîñîáíîñòè è îòî-
äâèíóòü ïðåäåë ñòàðîñòè? Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî òî÷-
íî ìû ñìîæåì îòâåòèòü íà âîïðîñ, îò-
÷åãî ìû ñòàðååì...

Èììóíîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà Áýðíåò-
òà � îðèãèíàëüíûé ïîäõîä ê ñòàðûì
ïðîáëåìàì, è â ýòîì åå î÷åâèäíàÿ öåí-
íîñòü. Íî ýòî è íàñòîðàæèâàåò. Â êà-
êîé ìåðå ñ ïîçèöèé òîëüêî îäíîé íà-

óêè ìîæíî íàéòè îáúÿñíåíèå êëþ÷åâûõ
âîïðîñîâ áèîëîãèè è ìåäèöèíû? È
ìîæåì ëè ìû íàçâàòü ïðåäïîëîæåíèå
Áýðíåòòà òåîðèåé, òî åñòü ñèñòåìîé
âçãëÿäîâ, ïðî÷íî îïèðàþùèõñÿ íà ôàê-
òû è îáúÿñíÿþùèõ òå èç íèõ, êîòîðûå
òðóäíî îáúÿñíèòü èíà÷å? Èëè ïåðåä
íàìè íå áîëåå ÷åì èíòåðåñíàÿ ãèïîòå-
çà, íå ïðîòèâîðå÷àùàÿ èçâåñòíûì ôàê-
òàì, íî è íå ïîäòâåðæäåííàÿ èìè?

Â ÷åì ñóùíîñòü ãèïîòåçû Áýðíåòòà?
Îíà ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî â ÷åëîâå÷åñ-
êîì îðãàíèçìå ïåðâîé «ñòàðååò» çîáíàÿ
æåëåçà. Ñòàðååò ïîòîìó, ÷òî åå êëåòêè
ïðîõîäÿò òå 50 äåëåíèé, êîòîðûå, ïî Õàé-
ôëèêó, îòïóùåíû èì ïðèðîäîé. (Â ÷åì
ñóùíîñòü «ïðåäåëà Õàéôëèêà», ïîêà
ñîâåðøåííî íåÿñíî). (Ðåöåíçèÿ áûëà íà-
ïèñàíà çà íåñêîëüêî ëåò äî òîãî, êàê òåëî-
ìåðàçíàÿ òåîðèÿ ñòàðåíèÿ ïîëó÷èëà ïî-
ïóëÿðíîñòü. � Ïðèìå÷. ðåä.)  Âñëåäñòâèå
ýòîãî óìåíüøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü çà-
ùèòíîé ôóíêöèè ëèìôîöèòîâ, à îíè õî-
ðîøî óíè÷òîæàþò ìóòàíòíûå êëåòêè, êî-
òîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â ñòàðåþùåì îðãà-
íèçìå. Îäíè ìóòàíòíûå êëåòêè ïðåâðà-
ùàþòñÿ â ðàêîâûå, äðóãèå âûçûâàþò
èíûå íàðóøåíèÿ. Âñå ýòî â èòîãå è ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî íàçûâàåòñÿ ñòàðîñòüþ.

Â êàêîé æå ìåðå âçãëÿäû Áýðíåòòà ñî-
îòâåòñòâóþò èçâåñòíûì ôàêòàì è îáúÿñ-
íÿþò òî, ÷òî ïðîèñõîäèò â ñòàðåþùåì
îðãàíèçìå? Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî çíàêî-
ìûå âñåì ôàêòû äåéñòâèòåëüíî íå ïðî-
òèâîðå÷àò âûäâèíóòîé êîíöåïöèè, íî
âìåñòå ñ òåì è íå äîêàçûâàþò åå.

Êàçàëîñü áû, ñòàòèñòèêà ñòðîãî ïîä-
òâåðæäàåò âûâîä î òîì, ÷òî óäîâëåòâî-
ðåíèå ñâîåé ðàáîòîé ñïîñîáñòâóåò äîë-
ãîëåòèþ. Íà ñàìîì äåëå îíà ëèøü íå èñ-
êëþ÷àåò ñïðàâåäëèâîñòè ïîäîáíûõ ïðåä-
ïîëîæåíèé. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
áèçíåñìåíû è ìåíåäæåðû � ðóêîâîäè-
òåëè îäíîé èç àìåðèêàíñêèõ òåëåôîí-
íûõ êîìïàíèé � è ðàáî÷èå íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ýòîé êîìïàíèè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà íå òîëüêî è íå ñòîëüêî òåì, ÷òî
îäíè äîâîëüíû, à äðóãèå íåäîâîëüíû
ñâîåé ðàáîòîé. Ó íèõ ðàçíûé îáðàç è
óðîâåíü æèçíè, ðàçíàÿ ñòåïåíü ìåäèöèí-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Åñëè æå ñðàâíèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ó÷åíûõ è æóð-
íàëèñòîâ è ñ÷èòàòü èõ ïðèíàäëåæàùèìè
ê îäíîé ñîöèàëüíîé ãðóïïå, òî óæå ñàì
âûáîð çàíÿòèÿ ÷àñòè÷íî îòðàæàåò èñõîä-
íûå, à âîçìîæíî, è ñóùåñòâåííûå ãåíå-
òè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Âåðî-
ÿòíî, «èññëåäîâàòåëüñêàÿ æèëêà», êîòî-
ðàÿ çàñòàâëÿåò ÷åëîâåêà âûáðàòü íàó÷-
íóþ êàðüåðó, ñîâïàäàåò ñ òàêèìè ÷åðòà-
ìè õàðàêòåðà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
áîëüøåå äîëãîëåòèå, è, íàîáîðîò, ëþäè,
ñòðåìÿùèåñÿ ê ñòîëü áåñïîêîéíîìó âèäó
äåÿòåëüíîñòè, êàê æóðíàëèñòèêà, èìåþò
òåìïåðàìåíò è ñêëàä óìà, êîòîðûå âå-
äóò èõ ê ïðåæäåâðåìåííîé ñìåðòè. Îä-
íèì ñëîâîì, ñàìà ïî ñåáå ñòàòèñòèêà íè
î ÷åì íå ãîâîðèò, èáî íåÿñíî, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé, à ÷òî ñëåäñòâèåì.

Íî ïåðåéäåì ê ñàìîé ãèïîòåçå Áýðíåò-
òà. Äåéñòâèòåëüíî, çîáíàÿ æåëåçà ê ñòà-
ðîñòè àòðîôèðóåòñÿ. Îäíàêî äîñòàòî÷íî
ëè êîíñòàòèðîâàòü ýòîò ôàêò, ÷òîáû óêà-
çàòü íà íåãî êàê íà ïðè÷èíó ñòàðåíèÿ?
Âåäü óìåíüøåíèå æåëåçû íà÷èíàåòñÿ åùå
â äåòñòâå, êîãäà îðãàíèçì ðàñòåò, ñòàíî-
âèòñÿ ñèëüíåå, à çàâåðøàåòñÿ åå àòðî-
ôèÿ ó ïîæèëûõ ëþäåé, êîòîðûå ìîãóò, îä-
íàêî, îñòàâàòüñÿ çäîðîâûìè è äåÿòåëü-
íûìè åùå äâà-òðè äåñÿòêà ëåò. Åñëè áû
îêàçàëîñü, ÷òî â ñëó÷àÿõ äîëãîëåòèÿ çîá-
íàÿ æåëåçà àòðîôèðóåòñÿ ìåäëåííåå, �
ýòî áûë áû äåéñòâèòåëüíî ñèëüíûé àðãó-
ìåíò. Áýðíåòò òàêèìè äàííûìè, î÷åâèä-
íî, íå ðàñïîëàãàåò. Äàííûå Õàéôëèêà î
ïðåäåëå êëåòî÷íûõ äåëåíèé ïîðàçèòåëü-

ðåäíèé ñðîê ÷åëîâå÷åñêîé
æèçíè çà ïîñëåäíèå äåñÿ-Ñ

Â êðóãó äðóçåéÂ êðóãó äðóçåéÂ êðóãó äðóçåéÂ êðóãó äðóçåéÂ êðóãó äðóçåé
(ñëåâà � Á.Ñ.Êóëàåâ,(ñëåâà � Á.Ñ.Êóëàåâ,(ñëåâà � Á.Ñ.Êóëàåâ,(ñëåâà � Á.Ñ.Êóëàåâ,(ñëåâà � Á.Ñ.Êóëàåâ,
ñïðàâà � Ñ.À.Êîâàëåâ)ñïðàâà � Ñ.À.Êîâàëåâ)ñïðàâà � Ñ.À.Êîâàëåâ)ñïðàâà � Ñ.À.Êîâàëåâ)ñïðàâà � Ñ.À.Êîâàëåâ)

Î äîëãîëåòèè
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íû, õîòÿ, êàê ÿ óæå ñêàçàë, ïîêà ñîâåð-
øåííî íåïîíÿòíû. Íî åñëè äàæå òàêîé
ïðåäåë äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, âñå
ðàâíî îñòàåòñÿ íåÿñíûì, ñâÿçàíà ëè ñòà-
ðîñòü ñ òåì, ÷òî îäíè êëåòêè (òàêèå, êàê
ëèìôîöèòû) ñëèøêîì ìíîãî äåëèëèñü,
èëè, íàïðîòèâ, ñ òåì, ÷òî äðóãèå êëåòêè
(íàïðèìåð, íåðâíûå) äåëèëèñü ñëèøêîì
ìàëî. Íåêîòîðûå ãåðîíòîëîãè ñ÷èòàþò
íàèáîëåå ñëàáûì çâåíîì â îðãàíèçìå
èìåííî ìîçã ñ åãî íåäåëÿùèìèñÿ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, íåîáíîâëÿþùèìèñÿ êëåòêà-
ìè. Â ñåðäå÷íîé ìûøöå � îäíîì èç ñëà-
áûõ çâåíüåâ ñòàðåþùåãî îðãàíèçìà �
äåëÿùèõñÿ êëåòîê òàêæå êðàéíå ìàëî.

«Ñôåðà äåéñòâèÿ» ãèïîòåçû Áýðíåòòà
îãðàíè÷èâàåòñÿ åùå è òåì, ÷òî â ïîëíîé
ìåðå îíà ïðèìåíèìà òîëüêî ê òåïëîêðîâ-
íûì � ïòèöàì è ìëåêîïèòàþùèì. Ó íèç-
øèõ ïîçâîíî÷íûõ � ðûá è àìôèáèé �
èììóííàÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â çà÷àòî÷-
íîì ñîñòîÿíèè, à ó áåñïîçâîíî÷íûõ åå
íåò âîâñå.

Íåìíîãî ïîäðîáíåå ñëåäóåò îñòàíî-
âèòüñÿ íà äâóõ âàæíûõ âîïðîñàõ, çàò-
ðàãèâàåìûõ Áýðíåòòîì. Îäèí èç íèõ �
ïðîáëåìà ðàêà. Ïî Áýðíåòòó, ðàê � ýòî
ðåçóëüòàò ìóòàöèè, ñ êîòîðîé ïî÷åìó-
ëèáî íå ñïðàâèëàñü èììóííàÿ ñèñòå-
ìà îðãàíèçìà. Äåéñòâèòåëüíî, åñòü
ìíîãî äàííûõ î òîì, ÷òî ìóòàöèè âû-
çûâàþò çëîêà÷åñòâåííîå ïåðåðîæ-
äåíèå êëåòîê. Îäíàêî ïðîáëåìà ïðî-
èñõîæäåíèÿ ðàêà ìíîãî ñëîæíåå è ñâî-
äèòñÿ íå òîëüêî ê ìóòàöèÿì. Âàæíóþ
ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàþò è îíêî-
ãåííûå âèðóñû, è êàíöåðîãåííûå âå-
ùåñòâà. Íå ìåíåå ñëîæåí âîïðîñ î
«÷óæåðîäíûõ áåëêàõ», ïîÿâëÿþùèõñÿ â
îïóõîëåâûõ êëåòêàõ. Êàê ñ÷èòàåò Áýð-
íåòò, ðàêîâûå êëåòêè ñèíòåçèðóþò ÷ó-
æåðîäíûå áåëêè. Ïî ýòèì áåëêàì èõ è
îïîçíàþò ëèìôîöèòû, ïîñëå ÷åãî âû-
ðàáàòûâàþò ïðîòèâ íèõ àíòèòåëà. Íî
òàê ëè ýòî?

Îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ âèðóñíîé
òåîðèè ðàêà è èññëåäîâàòåëåì àíòèãåí-
íûõ ñâîéñòâ îïóõîëåé áûë ñîâåòñêèé ó÷å-
íûé Ë.Çèëüáåð. Ñåé÷àñ èññëåäîâàíèÿ óñ-
ïåøíî ïðîäîëæàþòñÿ åãî ó÷åíèêàìè, èç-
âåñòíûìè ó÷åíûìè-èììóíîëîãàìè Ã.Àáå-
ëåâûì, È.Êðþêîâîé è äð. Ýòè íàáëþäå-
íèÿ øèðîêî èçâåñòíû â ìèðîâîé íàóêå è
ïðèâëåêàþò áîëüøîå âíèìàíèå. Àáåëå-
âûì íàéäåíû, â ÷àñòíîñòè, îñîáûå áåë-
êè, êîòîðûå âîçíèêàþò â êëåòêàõ íåêî-
òîðûõ îïóõîëåé è âûäåëÿþòñÿ èìè â

êðîâü. Íà ýòîé îñíîâå îí ðàçðàáîòàë èì-
ìóíîëîãè÷åñêèé ìåòîä ðàííåé äèàãíîñ-
òèêè íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà. Îäíàêî ýòè
ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè îïóõîëåé îêàçà-
ëèñü íå÷óæåðîäíûìè. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ è
â íîðìàëüíîì îðãàíèçìå, íî íà ýìáðè-
îíàëüíûõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ. Íåóäè-
âèòåëüíî, ÷òî ëèìôîöèòû ñ÷èòàþò èõ
«ñâîèìè» è íå âûðàáàòûâàþò ïðîòèâ íèõ
àíòèòåëà.

Êàê ñî÷åòàòü ýòè ôàêòû ñ ãèïîòåçîé
Áýðíåòòà? Êàê îáúÿñíèòü åþ, óâû, íå-
ðåäêèå ñëó÷àè çàáîëåâàíèÿ ðàêîì â ìî-
ëîäîì è äàæå â äåòñêîì âîçðàñòå, êîãäà
çîáíàÿ æåëåçà åùå âïîëíå äååñïîñîá-
íà? Ìîæåò áûòü, â ýòó ïîðó âîçíèêàþò
êàê ðàç òå âèäû îïóõîëåé, êîòîðûå ñèí-
òåçèðóþò «ñâîè» áåëêè, è íå âîçíèêàþò,
áëàãîäàðÿ ïðîòèâîäåéñòâèþ çîáíîé æå-
ëåçû, òå, êîòîðûå îáðàçóþò áåëêè ÷óæå-
ðîäíûå? Òàêîãî ðîäà ïðåäïîëîæåíèÿ
ïðàâäîïîäîáíû, íî íàó÷íàÿ èõ öåííîñòü
áåç ñòðîãèõ äîêàçàòåëüñòâ íåâåëèêà.

ß õîòåë áû êîñíóòüñÿ åùå îäíîãî
âîïðîñà, âàæíîãî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðî-
áëåì ñòàðåíèÿ. Íàñêîëüêî âîîáùå òóò
âåëèêà ðîëü ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è
êàêîå çíà÷åíèå èìåþò ôàêòîðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû?

Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà òàêîé âàæíûé
ïðèçíàê ÷åëîâåêà, êàê åãî ïñèõè÷åñêèé
îáëèê � óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè, ñî-
öèàëüíîå ïîâåäåíèå è òîìó ïîäîáíîå.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü ìíî-
ãîå îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíåé ñðåäîé ñ ñà-
ìîãî ðîæäåíèÿ ðåáåíêà, óñëîâèÿìè åãî
ðàçâèòèÿ, âîñïèòàíèåì, îáðàçîâàíèåì,
âîçìîæíî, ñëó÷àéíûìè ñîáûòèÿìè æèç-
íè. Îäíàêî íå ìåíåå î÷åâèäíî, ÷òî â
ôîðìèðîâàíèè ÷åëîâå÷åñêîé ëè÷íîñòè
îïðåäåëåííóþ è âàæíóþ ðîëü èãðàþò è
åãî íàñëåäñòâåííûå çàäàòêè, êîòîðûå
åìó äîñòàëèñü îò ïðåäêîâ. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóåò è ïñèõè÷åñêîå ñõîäñòâî
áëèçíåöîâ, è ðàçëè÷èå äåòåé, ðàñòóùèõ
â îäíîì êîëëåêòèâå, è ìíîãîå äðóãîå.

Íàèâíî áûëî áû èñêàòü â õðîìîñîìàõ
÷åëîâåêà «ãåíû ãåíèàëüíîñòè» èëè «ãåíû
ïðåñòóïíîñòè». Íî âïîëíå îïðàâäàííî è
íàó÷íî îáîñíîâàííî ñòàâèòü âîïðîñ, êà-
êèå âðîæäåííûå è íàñëåäñòâåííûå ñâîé-
ñòâà ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðåáåíîê âûðîñ, äîïóñòèì, õîðîøèì
ìóçûêàíòîì èëè ìàòåìàòèêîì?

Íàñòóïèò âðåìÿ, êîãäà ëþäè íàó÷àòñÿ
óïðàâëÿòü íå òîëüêî ñîöèàëüíûìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè, íî è ñîçíàòåëüíî âìå-

øèâàòüñÿ â íàñëåäñòâåííîñòü ÷åëîâåêà.
Áûëî áû ïðèíöèïèàëüíî íåâåðíûì îæè-
äàòü, ÷òî ñòîèò ïîìåñòèòü âñåõ ëþäåé â
îäèíàêîâûå «îïòèìàëüíûå» óñëîâèÿ, êàê
ëþäè ñòàíóò îäàðåííûìè è ëèøåííûìè
íåäîñòàòêîâ â ðàâíîé ñòåïåíè. Òîëüêî
èçó÷àÿ ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ
êàê ðåàëèçàöèþ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ, ìû ñìîæåì
ïîíÿòü, êàê ñîçäàþòñÿ òå èëè èíûå ÷åð-
òû õàðàêòåðà ÷åëîâåêà.

Â ïîëíîé ìåðå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ è
ê ïðîáëåìå ñòàðåíèÿ. Êàæäîìó ÿñíî, ÷òî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè çàâèñèò îò âíå-
øíèõ óñëîâèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè ÿâíî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïè-
òàíèÿ (îæèðåíèå, íàïðèìåð, óìåíüøàåò
ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íà íåñêîëü-
êî ëåò), êóðåíèÿ, óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ,
ïåðåíåñåííûõ áîëåçíåé. Íî âìåñòå ñ òåì
ñóùåñòâóþò àáñîëþòíî äîñòîâåðíûå äàí-
íûå î òîì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè ó îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ � ñ îäèíà-
êîâîé íàñëåäñòâåííîñòüþ � â ñðåäíåì
îòëè÷àåòñÿ äðóã îò äðóãà íàìíîãî ìåíü-
øå, ÷åì ó äâóÿéöåâûõ áëèçíåöîâ, íàñëåä-
ñòâåííîñòü êîòîðûõ áëèçêà, íî íå îäèíà-
êîâà. Òàê, åñëè ó äâóÿéöåâûõ áëèçíåöîâ
âðåìÿ ìåæäó ñìåðòüþ îäíîãî è äðóãîãî
â ñðåäíåì ðàâíî 6,5 ãîäàì, òî ó îäíîÿé-
öåâûõ îíî ñîñòàâëÿåò òîëüêî 3 ãîäà. Ýòî,
áåçóñëîâíî, äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñèò îò íàñëåäñòâåííûõ îñîáåííî-
ñòåé ÷åëîâåêà. Êñòàòè, îá ýòîì óïîìèíà-
åò è Áýðíåòò. Êàêèì ïóòåì íàñëåäñòâåí-
íîñòü âëèÿåò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè? Òàêèõ ïóòåé ìíîãî. Îïðåäåëåííîå
çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü, íàïðèìåð, âðîæ-
äåííàÿ ñëàáîñòü õàðàêòåðà, êîòîðàÿ äå-
ëàåò áîëåå âåðîÿòíîé íåâîçäåðæàííîñòü
â åäå èëè óïîòðåáëåíèè àëêîãîëÿ, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåí-
íîé ñòàðîñòè êàê áû ÷åðåç âíåøíèå óñ-
ëîâèÿ. Íàñëåäñòâåííîé ìîæåò áûòü ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòü ê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì
çàáîëåâàíèÿì èëè ê òóáåðêóëåçó, õîòÿ,
î÷åâèäíî, óñëîâèÿ æèçíè èãðàþò â ýòèõ
ñëó÷àÿõ íå ìåíüøóþ ðîëü. Ãëàâíûì æå,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêîå îï-
ðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ñòàðî-
ñòè, î êîòîðûõ ìû çíàåì åùå î÷åíü ìàëî.
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ÈíôîðìÍàóêà
×òî íîâåíüêîãî
íà Ëóíå?
Èññëåäóÿ îáðàçöû ëóííîãî ãðóíòà,
ìîñêîâñêèå ó÷åíûå âïåðâûå îáíà-
ðóæèëè â íåì ÷àñòèöû ñàìîðîäíî-
ãî ìîëèáäåíà, ñóëüôèäà ñåðåáðà è
òâåðäîãî ðàñòâîðà æåëåçà è îëî-
âà. Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî
ãðàíòîì ÐÔÔÈ è Ôåäåðàëüíîé öå-
ëåâîé ïðîãðàììîé «Èíòåãðàöèÿ».

×òî òàêîå Ëóíà è îòêóäà îíà âçÿëàñü?
Âîçíèêëà ëè ñàìîñòîÿòåëüíî èç òîãî æå
ïåðâîçäàííîãî îáëàêà, ÷òî è Çåìëÿ? Èëè
ýòî îòêîëîâøèéñÿ êîãäà-òî êóñî÷åê Çåì-
ëè? Èëè Ëóíà � âîîáùå ïðèëåòåâøàÿ èç
äðóãîé ãàëàêòèêè çàãîñòèâøàÿñÿ ó íàñ
êîñìè÷åñêàÿ ñòðàííèöà?

×òîáû óçíàòü, êàêàÿ èç ýòèõ ãèïîòåç
âåðíà, íóæíî äëÿ íà÷àëà âûÿñíèòü, èç
÷åãî ñîñòîèò Ëóíà. Êàçàëîñü áû, ó÷åíûå
äàâíûì-äàâíî îòâåòèëè íà ýòîò âîïðîñ.
Âåäü îáðàçöû ëóííîãî ãðóíòà áûëè äîñ-
òàâëåíû íà Çåìëþ îêîëî äâàäöàòè ëåò
òîìó íàçàä, è óæå òîãäà èõ òùàòåëüíî
èçó÷èëè, à ïîëó÷åííûå äàííûå âíåñëè â
ôóíäàìåíòàëüíûé ñïðàâî÷íèê Äæ.Ôðîí-
äåë. Îäíàêî íàóêà íå ñòîèò íà ìåñòå, è
íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîëó÷àòü íîâûå ðåçóëüòàòû.

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëî-
ãèè è ãåîõèìèè ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì
êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
íàóê Îëåãà Áîãàòèêîâà äåòàëüíî èçó÷èëè
îáðàçöû, äîñòàâëåííûå íà Çåìëþ èç
Ìîðÿ Êðèçèñîâ àâòîìàòè÷åñêîé ñòàíöè-
åé «Ëóíà-24».

Îáðàçöû ãðóíòà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
ðåãîëèò � ëóííûé ïåñîê, êîòîðûé îáðà-
çóåòñÿ íà Ëóíå ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíûõ
ïîðîä. Ïåñ÷èíêè ýòè î÷åíü ìàëåíüêèå �
ðàçìåðîì îêîëî ÷åòâåðòè ìèëëèìåòðà, à
èçó÷àëè èõ ó÷åíûå ñíà÷àëà ïðîñòî ïîä
îïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì, à çàòåì ñ ïî-
ìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîñêîïà, îñíàùåííîãî ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûì ñïåêòðîìåòðîì.

Ìåæäó ïðî÷èì, èìåííî ðåãîëèò ìîæåò
äàòü íàèáîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå Ëóíû, ïîñêîëüêó
ïåñîê ýòîò ñîñòîèò èç êðîøå÷íûõ êóñî÷-
êîâ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëîâ.
Íàâåðíîå, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî íîâûõ
ìèíåðàëîâ â ëóííîì ãðóíòå íàõîäÿò ñåé-
÷àñ èìåííî ðîññèéñêèå ó÷åíûå. Âåäü õîòÿ
àìåðèêàíöû â ñâîå âðåìÿ ïðèâåçëè ïî-
÷òè âòðîå áîëüøå ãðóíòà (îêîëî ïîëóòî-
ðà òîíí ïðîòèâ íàøèõ 500 êã), ïî÷òè âåñü
ýòîò ãðóç ñîñòîÿë èç êðóïíûõ «áóëûæíè-

êîâ». Íó à íàøè ñòàíöèè ïðèâåçëè â îñ-
íîâíîì ðåãîëèò, è íå ïðîãàäàëè.

Îêàçàëîñü, ÷òî â èññëåäîâàííûõ îáðàç-
öàõ åñòü è ðåäêèå ìèíåðàëû. Íàïðèìåð,
â êà÷åñòâå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ðåäêî-
ñòè àâòîðû îòìå÷àþò êðîøå÷íûé ìèêðî-
êðèñòàëë õðîìèñòîé óëüâîøïèíåëè, âêëþ-
÷åííûé âî ôðàãìåíò ïîëåâîãî øïàòà.
Ýòîò ìèêðîêðèñòàëë èìååò ÷åòêî âûðà-
æåííóþ îêòàýäðè÷åñêóþ ôîðìó. Åùå îäíà
èíòåðåñíàÿ íàõîäêà � êðîøå÷íûå êàïëå-
âèäíûå ìèêðî÷àñòèöû ñàìîðîäíîãî æå-
ëåçà, îáðàçóþùèå ïî÷òè çàìêíóòóþ îê-
ðóæíîñòü.

Îäíàêî íàèáîëåå èíòåðåñíûì áûëî òî,
÷òî íåêîòîðûå èç ìèíåðàëîâ áûëè íàé-
äåíû âîîáùå âïåðâûå! Íàïðèìåð, èññëå-
äîâàòåëè îáíàðóæèëè â îáðàçöå ëóííîãî
ãðóíòà ñàìîðîäíûé ìîëèáäåí � ÷àñòè÷-
êó ðàçìåðîì îêîëî 1õ0,6 ìèêðîí ïðàêòè-
÷åñêè ÷èñòîãî ìîëèáäåíà. Íà Ëóíå ýòîò
ìèíåðàë íàéäåí â ïåðâûé ðàç, à íà Çåì-
ëå ñàìîðîäíûé ìîëèáäåí âîîáùå íå
âñòðå÷àåòñÿ.

Êðîìå òîãî, àâòîðû íàøëè â ëóííîì
ãðóíòå ÷àñòè÷êè ðàçìåðîì îò 0,2 äî 0,7
ìèêðîí, ñîñòîÿùèå èç òâåðäîãî ðàñòâîðà
æåëåçà è îëîâà. Èíòåðåñíî, ÷òî è ýòîò
ìèíåðàë íà Çåìëå â ïðèðîäå íå âñòðå÷à-
åòñÿ, íî, êàê èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàí-
íîå, ýòî ñîåäèíåíèå õîðîøî èçâåñòíî.

Íàêîíåö, åùå îäíà íàõîäêà � ýòî ñóëü-
ôèä ñåðåáðà. Åãî ÷àñòè÷êè ðàçìåðîì îò

1 äî 3 ìèêðîí ó÷åíûå òîæå
âïåðâûå îáíàðóæèëè â
âèäå âêëþ÷åíèé â êóñî÷êè
ïîëåâîãî øïàòà. Àâòîðû
ïîëàãàþò, ÷òî ñóëüôèä ñå-
ðåáðà ñôîðìèðîâàëñÿ íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
Ëóíû, êîãäà â íå îñòûâøåé
åùå ïëàíåòå ðàçâèâàëèñü
ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

Îòêóäà æå âçÿëèñü íà
Ëóíå ñàìîðîäíûå ìåòàëëû,
êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íåò íà
Çåìëå â ñâîáîäíîì âèäå?
Ïî÷åìó ÷àñòèöû ìåòàëëîâ
íàõîäÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà
ïîâåðõíîñòè êóñî÷êîâ ïî-
ðîäû? Àâòîðû ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî ýòî ðåçóëüòàò âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ìåòàëëîâ èç
èõ îêñèäîâ ñîëíå÷íûì âåò-
ðîì � ïðîòîííûì îáëó÷å-
íèåì â óñëîâèÿõ âûñîêîãî
âàêóóìà è íåïðåðûâíîé ìå-
òåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè.
Íó à íà Çåìëå ýòè ìåòàëëû
ïðîñòî îêèñëÿþòñÿ � è
âîäû, è êèñëîðîäà ó íàñ
äëÿ ýòîãî õâàòàåò.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñàìîðîäíûå ìåòàëëû ñ
ëóííîé ïîâåðõíîñòè è íà Çåìëå îêèñëÿ-
þòñÿ ñ òðóäîì. Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò?
Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ïî-
òîêà ïðîòîíîâ âîññòàíîâëåííûå ìåòàë-
ëû ïðèîáðåòàþò íå êðèñòàëëè÷åñêóþ, à
àìîðôíóþ, áîëåå óñòîé÷èâóþ ê îêèñëå-
íèþ ñòðóêòóðó. ×òîáû äîêàçàòü ñïðàâåä-
ëèâîñòü òàêîãî îáúÿñíåíèÿ, ó÷åíûå ïðî-
âåëè íàãëÿäíûé ýêñïåðèìåíò: âçÿëè õî-
ðîøî îòïîëèðîâàííóþ ïëàñòèíó ìîëèá-
äåíà, «íàïèñàëè» íà íåé ïó÷êîì ïðîòî-
íîâ ñëîâî èç òðåõ áóêâ � ãîâîðÿò, ñëîâî
«ìèð», è ïîìåñòèëè ýòó ïëàñòèíó â ïàðû
ñèëüíåéøåãî îêèñëèòåëÿ � öàðñêîé âîä-
êè. Óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò íå òðîíó-
òûå îêèñëåíèåì áóêâû áëåñòåëè íà ìà-
òîâîé èç-çà êîððîçèè ïîâåðõíîñòè ïëàñ-
òèíêè.

Òåïåðü ó÷åíûå ïëàíèðóþò ïîèñêàòü â
ëóííîì ãðóíòå ñîåäèíåíèÿ ïëàòèíû èëè
ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû. Äåëî â òîì,
÷òî â íàèáîëåå äðåâíèõ çåìíûõ ïîðîäàõ
òàêèõ ñîåäèíåíèé î÷åíü ìíîãî, à âîò íà
Ëóíå, â ïîðîäàõ-ðîâåñíèöàõ, òàêèå ñî-
åäèíåíèÿ ïîêà íå îáíàðóæåíû. Åñëè èõ
òàì äåéñòâèòåëüíî íåò, ãèïîòåçà î òîì,
÷òî Ëóíà � íå ðîäñòâåííèöà Çåìëè, à ñà-
ìîñòîÿòåëüíûé íåáåñíûé îáúåêò, îêàçàâ-
øèéñÿ â ïëåíó ó Çåìëè, ïîëó÷èò ìîùíîå
ïîäòâåðæäåíèå.

Î.Ìàêñèìåíêî
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Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî � â ¹ 7�8.
Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

Âðåìÿ,
ðàçâèòèå,
÷åëîâåê

Àêàäåìèê
Í.Í.Âîðîíöîâ

Ñ íà÷àëîì ýïîõè ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè âî âñåì ìèðå ðåçêî

èçìåíèëñÿ ñïåêòð èññëåäîâàòåëåé. Â
áèîëîãèþ ïîøëè ôèçèêè, õèìèêè, íå-
ðåäêî ìåäèêè, òî åñòü ëþäè, íå èìå-
þùèå îñíîâàòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîä äàâëå-
íèåì êîíúþíêòóðû âî ìíîãèõ óíèâåð-
ñèòåòàõ ïîäãîòîâêà áèîëîãîâ «êëàñ-
ñè÷åñêîãî» è «ñîâðåìåííîãî» ïðîôè-
ëåé ñòàëà ïðîõîäèòü ïî ðàçíûì ïðî-
ãðàììàì. Ïðåäñòàâèòåëè «ñîâðåìåí-
íîé áèîëîãèè», ïðîéäÿ óñêîðåííûé
êóðñ ñàìîé áèîëîãèè ïî óïðîùåííûì
ïðîãðàììàì, áîëåå âëàäåþò ìåòîäè-
êîé áèîëîãèè, à íå åå ìåòîäîëîãèåé.
Ïðåäñòàâèòåëè «êëàññè÷åñêîé» áèîëî-
ãèè íåðåäêî ñ÷èòàþò äëÿ ñåáÿ íåðå-
àëüíûì óñëåäèòü çà óñïåõàìè ñîâðå-
ìåííîé áèîëîãèè è ïîä÷àñ ïóòàþò àð-
õàè÷íîñòü îáðàçîâàíèÿ ñ åãî êëàññè÷-
íîñòüþ. Êàê ìíå êàæåòñÿ, îòñóòñòâèå
áèîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ó ïåðâûõ
è íåâèííîñòü â îáëàñòè ýëåìåíòàðíûõ
ïðîáëåì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ó âòî-
ðûõ áûëè è îñòàþòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ïðè÷èí âçàèìîíåïîíèìàíèÿ, âîç-
íèêøåãî, â ÷àñòíîñòè, ïðè îáñóæäåíèè
ýâîëþöèîííûõ ïðîáëåì â 70-õ � íà÷à-
ëå 80-õ ãîäîâ. Ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ áå-
çóñëîâíîå ñáëèæåíèå ìåæäó òåìè, êòî
åùå â÷åðà çàíèìàë ïîçèöèè îðòîäîê-
ñîâ ÑÒÝ (ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâî-
ëþöèè, òî åñòü ñèíòåçà äàðâèíèçìà è
îòêðûòèé ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè), è
òåìè, êòî ñ þíîøåñêèì æàðîì îòðè-
öàë âñå äîñòèæåíèÿ êëàññè÷åñêîãî
ýâîëþöèîíèçìà.

Íî ïî÷åìó âîîáùå ñïîðÿò ýâîëþ-
öèîíèñòû? Íå ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè ñïîðû
ñâèäåòåëüñòâîì ïðîöâåòàþùåé ïî
ñåé äåíü óìîçðèòåëüíîñòè â çàêëþ-
÷åíèÿõ ýâîëþöèîíèñòîâ, íàòóðôèëî-
ñîôñêîãî ïîäõîäà íàòóðàëèñòîâ ê çà-
êîíàì ïðèðîäû? Ïî÷åìó íåò òàêèõ
ñïîðîâ â ñðåäå ôèçèêîâ, õèìèêîâ,
ìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ?

Íà ýòè âîïðîñû ìîæíî äàòü íå-
ñêîëüêî îòâåòîâ. Âî-ïåðâûõ, ñïîðû

ýâîëþöèîíèñòîâ âûçâàíû òåì, ÷òî
áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ � êðàéíå
ñëîæíûé ìíîãîêîìïîíåíòíûé è ìíî-
ãîôàêòîðíûé ïðîöåññ. Ìåòîäû ðåäóê-
öèîíèçìà (òî åñòü óïðîùåíèÿ, ñâåäå-
íèÿ ñëîæíîãî ê áîëåå ïðîñòîìó) â
ïîíèìàíèè òàêèõ ìíîãîôàêòîðíûõ
ïðîöåññîâ íå âñåãäà õîðîøè. Óñòà-
íîâëåíèå îòíîñèòåëüíîé ðîëè âñåõ
ýòèõ ôàêòîðîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ýâî-
ëþöèîííîãî ïðîöåññà îòíþäü íå ïðî-
ñòî, à èíîãäà è ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî.

Âî-âòîðûõ, êàê è âî âñÿêîé íàóêå,
ïðîöåññ ïîçíàíèÿ áåñêîíå÷åí. Îòêðû-
òèå íîâûõ ÿâëåíèé, ôàêòîðîâ, çàêîíî-
ìåðíîñòåé ìåíÿåò âñþ ñèñòåìó íàøèõ
âçãëÿäîâ íà ýâîëþöèþ êàê íà èíòåãðàëü-
íûé ïðîöåññ, è ïîòîìó ïîïûòêà îñòà-
íîâèòü ðàçâèòèå ýâîëþöèîíèçìà, çàâåð-
øèòü åãî êàêèì-ëèáî âàæíåéøèì èñòî-
ðè÷åñêèì ýòàïîì íå âåðíà ïðèíöèïèàëü-
íî (âîò ýòè ýòàïû ïî èìåíàì è ñîáûòèÿì:
1859 � Äàðâèí; 1900 ã. � ïåðåîòêðûòèå
çàêîíîâ Ìåíäåëÿ; 1926 ã. � ×åòâåðè-
êîâ; 1930�1932 ãã. � Ôèøåð, Ðàéò, Ðî-
ìàøîâ, Äóáèíèí; 1937 ã. � Äîáðæàí-
ñêèé è 1942 ã. � Äæ. Õàêñëè, Ý. Ìàéð �
çàâåðøåíèå ÑÒÝ).

Â-òðåòüèõ, áåññïîðíî, ñóùåñòâóþò
è íåêîòîðûå ïñèõîëîãè÷åñêèå îñíî-
âû êîíôëèêòà. Êàê âñåãäà â íàóêå,
äåéñòâèå âûçûâàåò ïðîòèâîäåéñòâèå,
àêöèÿ âûçûâàåò ðåàêöèþ. Äî ñèõ ïîð
åùå åñòü áèîëîãè, áëþäóùèå íåâèí-
íîñòü â ýëåìåíòàðíûõ îñíîâàõ ñîâðå-
ìåííîé áèîëîãèè è äóìàþùèå, ÷òî,
íàïðèìåð, îá àðîìîðôîçàõ (óñëîæå-
íèè îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ýâîëþ-
öèè) ìîæíî ðàññóæäàòü è áåç çíàíèÿ
ñîâðåìåííîé áèîëîãèè. Ýòà íåâèí-
íîñòü ïîðîæäàåò â êà÷åñòâå îòâåòíîé
ðåàêöèè íåêîòîðîå çàçíàéñòâî â ñðå-
äå ìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ, â îñîáåí-
íîñòè ñðåäè òåõ èç íèõ, êòî íå ïîëó-
÷èë íîðìàëüíîãî áèîëîãè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ, êîìó êàæåòñÿ, ÷òî ìîæíî
ñóäèòü îá ýâîëþöèè, íå îñâîèâ òîãî
ôàêòè÷åñêîãî è èäåéíîãî áàãàæà, êî-
òîðûé áûë íàêîïëåí áèîëîãèåé çà 225
ëåò ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî
òðàíñôîðìèçìà îò Ëèííåÿ è äî íà-

øèõ äíåé (ïðåäñòàâëåíèé î ïðîèñõîæ-
äåíèè îäíèõ îðãàíèçìîâ îò äðóãèõ).

Â ýòîé ñðåäå, à òàêæå ñðåäè íåêî-
òîðîé ÷àñòè ïàëåîíòîëîãîâ ñ ãåîëî-
ãè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì âîçíèêëà òà
îáñòàíîâêà, â êîòîðîé âûðîñëà è ïî-
ñëåäíÿÿ âîëíà àíòèäàðâèíèçìà. Ìíî-
ãî øóìà âûçûâàþò âçãëÿäû ñòîðîí-
íèêîâ òàê íàçûâàåìîãî «íàó÷íîãî êðå-
àöèîíèçìà» íà Çàïàäå. Êîíôåðåíöèÿ
ïî ïðîáëåìàì ìàêðîýâîëþöèè â ×è-
êàãî (1980) âûÿâèëà íåêîòîðóþ ïîëÿ-
ðèçàöèþ âçãëÿäîâ ýâîëþöèîíèñòîâ �
ñòîðîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ ÑÒÝ. Íî
âìåñòå ñ òåì ñåé÷àñ ñïîðû íà÷èíàþò
ïîòèõîíüêó ñõîäèòü íà íåò. Ïîíåìíî-
ãó âîçíèêàåò ñáëèæåíèå ïîçèöèé ïðî-
òèâíèêîâ, íà÷èíàþò ñîçäàâàòüñÿ
ïðåäïîñûëêè äëÿ íîâîãî, òðåòüåãî â
èñòîðèè ýâîëþöèîíèçìà ñèíòåçà*. Ìû
äâèæåìñÿ ê ýòîìó ñèíòåçó, íî ïîêà

*Ïåðâûé ñèíòåç â òåîðèè ýâîëþöèè �
ýòî ñîáñòâåííî äàðâèíèçì â åãî
êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå; âòîðîé �
ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè.
(Ïðèìå÷. ðåä.)
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÷òî åùå äàëåêè îò åãî çàâåðøåíèÿ.
Åñòü ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, âîêðóã êî-
òîðûõ èäóò ñïîðû. Íî íàëèöî è íåêî-
òîðûå áåññïîðíûå (íà ñåãîäíÿøíåì
óðîâíå çíàíèé) ôàêòû è êîíöåïöèè.

Î ÷åì íå ñïîðÿò
ýâîëþöèîíèñòû

Äåéñòâèòåëüíî, åñòü íåêàÿ áåññïîðíàÿ
ñóììà ôàêòîâ, íåêîòîðûå ýìïèðè÷åñ-
êèå îáîáùåíèÿ, à òàêæå âïîëíå îïðå-
äåëåííûå èòîãè ïðåäûäóùåãî ñèíòå-
çà ãåíåòèêè è êëàññè÷åñêîãî äàðâèíèç-
ìà, êîòîðûå êàæóòñÿ áåññïîðíûìè íà
ñåãîäíÿøíåì óðîâíå çíàíèé è êîòî-
ðûå íèêòî èç ñåðüåçíûõ èññëåäîâàòå-
ëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïûòàåòñÿ
îïðîâåðãíóòü. Âîò îíè.

1. Æèçíü ñóùåñòâóåò íà Çåìëå îêî-
ëî 3,8 � 4 ìèëëèàðäîâ ëåò (î âîçíèê-
íîâåíèè æèçíè ìû çäåñü íå ãîâîðèì:
ñëèøêîì ìíîãî íåÿñíîãî). Áåññïîð-
íî òî, ÷òî â ïåðâûé ìèëëèàðä ëåò (à
ñêîðåå âñåãî, è äâà ìèëëèàðäà ëåò)
æèçíü ñóùåñòâîâàëà òîëüêî íà ïðî-

êàðèîòíîì óðîâíå, çàòåì âîçíèêëè
ýóêàðèîòû, ñðåäè íèõ ìíîãîêëåòî÷-
íûå, è òàê äàëåå.

2. Áåññïîðíî, ÷òî â ýâîëþöèè ïðî-
èñõîäèëè ïðèñïîñîáèòåëüíûå ïðî-
öåññû, òî åñòü èìåë ìåñòî àäàïòàöèî-
ãåíåç (ñïîðíî, îäíàêî, âñå ëè ïðèçíà-
êè âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèî-
ãåíåçà è âñåãäà ëè îíè àäàïòèâíû).
Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ èäåò íåðàâ-
íîìåðíî è íåïðåðûâíî.

3. Ïðîöåññ àäàïòàöèîãåíåçà èäåò
ïðè ó÷àñòèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

4. Ýëåìåíòàðíîé ýâîëþèðóþùåé
åäèíèöåé ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿöèÿ.

5. Ìàòåðèàëîì äëÿ ýâîëþöèè (ïó-
òåì îòáîðà, èëè ïóòåì äðåéôà ãåíîâ,
èëè çà ñ÷åò èíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ, òî
åñòü ñëó÷àéíûõ, ïðîöåññîâ) ñëóæàò
ìóòàöèè è èõ êîìáèíàöèè (ìèêðî-
èëè ìàêðîìóòàöèè; ýòî � ïðåäìåò
ñïîðà).

6. Âàæíåéøåå ñîáûòèå â ýâîëþöèè �
ýòî àêò âèäîîáðàçîâàíèÿ: âîçíèêíîâå-
íèÿ äâóõ (èëè áîëåå) íåñêðåùèâàþùèõ-
ñÿ ìíîæåñòâ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ãåíîôîí-
äîâ. Êàê èäåò ýòîò ïðîöåññ � ãðàäóàëü-
íî (ïîñòåïåííî) èëè âíåçàïíî (ñàëüòà-
öèîííî), � âîêðóã ýòîãî ïðîäîëæàåòñÿ
äèñêóññèÿ.)

Ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü áåññïîðíûõ
íà ñåãîäíÿ ôàêòîâ (à òî÷íåå, ïîëî-
æåíèé), êîíå÷íî æå, íå ïðåòåíäóåò íà
ïîëíîòó. Çäåñü ìíå õîòåëîñü ëèøü
ïîêàçàòü, ÷òî, íàðÿäó ñ ñîìíåíèÿìè,
åñòü è òî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî óñòîÿâøèìñÿ. Îäíàêî ñóùåñòâó-
åò è ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, âûçûâàþ-
ùèõ ñðåäè ýâîëþöèîíèñòîâ îæåñòî-
÷åííóþ ïîëåìèêó. ×àñòü èç íèõ áóäåò
ðàññìîòðåíà íèæå.

Ôîðìû âèäîîáðàçîâàíèÿ
âî âðåìåíè
Äàðâèíîâñêàÿ ñõåìà äèâåðãåíöèè íà
ñàìîì äåëå äåìîíñòðèðîâàëà íå
òîëüêî äèâåðãåíòíóþ ýâîëþöèþ (ðàñ-
õîæäåíèå ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ ó ïåð-
âîíà÷àëüíî áëèçêèõ ãðóïï îðãàíèç-
ìîâ), íî è ýâîëþöèþ áåç ðàñïàäåíèÿ
èñõîäíîé âåòâè íà äî÷åðíèå. Âîçìîæ-
íîñòü äèâåðãåíòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
òàêñîíîâ îò îäíîé ïðåäêîâîé ïîïó-
ëÿöèè íûíå íèêåì íå îòðèöàåòñÿ.

Á.Ðåíø â 1954 ãîäó è Äæ.Õàêñëè â
1957-ì ïðåäëîæèëè ñïåöèàëüíûå òåð-
ìèíû äëÿ òðåõ ôîðì âèäîîáðàçîâà-
íèÿ âî âðåìåíè (ðèñ. 1), âûäåëåííûõ
åùå Äàðâèíîì.

Àíàãåíåç � ïðîöåññ ïðîãðåññèâíî-
ãî ðàçâèòèÿ ãðóïïû, íå ñâÿçàííûé ñ
åå ðàñïàäåíèåì íà áîêîâûå âåòâè.
Ýâîëþöèÿ ïðåäêîâ ÷åëîâåêà îò àâñò-
ðàëîïèòåêîâ ÷åðåç ÷åëîâåêà óìåëîãî
(Homo habilis) è ÷åëîâåêà ïðÿìîõîäÿ-
ùåãî (Homo erectus) ê ÷åëîâåêó ðà-
çóìíîìó áûëà â îñíîâíîì àíàãåíåòè-
÷åñêèì ïðîöåññîì. Àíàãåíåç ñâÿçàí
ñ äåéñòâèåì äâèæóùåé, èëè âåäóùåé,
ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Êëàäîãåíåç � ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà âåòâåé â ãðóïïå. Òîëüêî ê êëà-
äîãåíåçó è îòíîñÿòñÿ ïîíÿòèÿ äèâåð-
ãåíòíîé ýâîëþöèè è àäàïòèâíîé ðà-
äèàöèè (èäåîàäàïòàöèè). Ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðèìåðû êëàäîãåíåçîâ äàþò
ãðóïïû, ýâîëþèðîâàâøèå â óñëîâèÿõ
íåíàñûùåííûõ áèîãåîöåíîçîâ èçîëè-
ðîâàííûõ òåððèòîðèé. Äèâåðãåíöèÿ
àâñòðàëèéñêèõ ñóì÷àòûõ, äàâøèõ íà
ýòîì êîíòèíåíòå ñóì÷àòîãî âîëêà,
ñóì÷àòóþ êóíèöó, ñóì÷àòóþ ëåòÿãó,
ñóì÷àòûõ ìûøåé è ñóì÷àòîãî êðî-
òà, � íàèáîëåå ïîïóëÿðíûé ïðèìåð
êëàäîãåíåçà. Îäíàêî ñïðàâåäëèâîñòè
ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ïðè-
âåäåííûå âèäû îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî ê
ðàçíûì âèäàì (è ðîäàì), íî è ê ðàç-
íûì ñåìåéñòâàì îòðÿäà ñóì÷àòûõ.

Êàê ýòî íè ñòðàííî, êîíêðåòíûõ ïðè-
ìåðîâ êëàäîãåíåçîâ íà óðîâíå âèäîâ
îäíîãî ðîäà, äëÿ êîòîðûõ áûë áû èçó-
÷åí ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë,
êðàéíå ìàëî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòî
ïðèâîäÿò ïðèìåðû äèâåðãåíöèè âèäîâ
îäíîãî ðîäà íà ðàçíûõ îñòðîâàõ îä-
íîãî àðõèïåëàãà. Ê ÷èñëó òàêèõ êîñ-
âåííûõ ñâèäåòåëüñòâ êëàäîãåíåçà îò-
íîñÿò, ê ïðèìåðó, çíàìåíèòûõ äàðâè-
íîâñêèõ âüþðêîâ Ãàëàïàãîññêèõ îñòðî-
âîâ èëè ãàâàéñêèõ öâåòî÷íèö (ðèñ. 2).
Â ðåçóëüòàòå ó ÷èòàòåëåé ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî äèâåðãåíòíàÿ ýâî-
ëþöèÿ èäåò òîëüêî ëèøü òàì � ãäå-
íèáóäü íà Ñîëîìîíîâûõ îñòðîâàõ.
Êîíå÷íî, ýòî íå òàê, îäíàêî ïî÷òè
ïîëíîå îòñóòñòâèå õîðîøî äîêóìåí-
òèðîâàííûõ ñëó÷àåâ äèâåðãåíòíîé
ýâîëþöèè íà óðîâíå âèäîâ îäíîãî
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ðîäà ãîâîðèò î òîì, ñêîëü ìàëî ìû
çíàåì äàæå î íàèáîëåå îáû÷íîé ôîð-
ìå âèäîîáðàçîâàíèÿ. Êëàäîãåíåç ñâÿ-
çàí ñ îäíîâðåìåííûì èëè ïîñëåäîâà-
òåëüíûì äåéñòâèåì íå òîëüêî äâèæó-
ùåé, íî è äèçðóïòèâíîé (ðàçðûâàþ-
ùåé) ôîðìû îòáîðà.

Äàëüíåéøèé àíàëèç, â òîì ÷èñëå è
ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ äè-
âåðãåíòíîé ýâîëþöèè íà ÝÂÌ, ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî äèâåðãåíòíàÿ ýâîëþöèÿ
òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíà è áåç òåððè-
òîðèàëüíîé èçîëÿöèè. Ïîñêîëüêó â óñ-
ëîâèÿõ èçîëÿöèè èíòåíñèâíî ïðîòåêà-
þò ãåíåòèêî-àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû
(íàïðèìåð, ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ ÷àñ-
òîò ãåíîâ â ïîïóëÿöèè), ìû äîëæíû
ïðèçíàòü, ÷òî ýòè ïðîöåññû ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê êëàäîãåíåçó è ïðè îòñóòñòâèè
åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Ñòàñèãåíåç � ïðîöåññ äëèòåëüíîãî
ñîõðàíåíèÿ âèäà èëè èíîãî òàêñîíà
áåç èõ ïðîãðåññèâíîãî èçìåíåíèÿ: áåç
íàïðàâëåííîãî îòáîðîì èñòîðè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ â êàêîì-òî íàïðàâëåíèè
(òî åñòü áåç àíàãåíåçà) è áåç äèâåð-
ãåíöèè (êëàäîãåíåçà). Ïî ïóòè ñòàñè-
ãåíåçà ðàçâèâàþòñÿ íåìíîãèå ïåðåæè-
âàþùèå ñâîé âåê ïðåäñòàâèòåëè ïðåä-
êîâûõ ãðóïï. Ðåëèêòîâûå ðàêîîáðàç-
íûå � ìå÷åõâîñòû, êèñòåïåðàÿ ðûáà �
ëàòèìåðèÿ, ðåëèêòîâîå ïëå÷åíîãîå �
ëèíãóëà, ïðèìèòèâíàÿ ðåïòèëèÿ � ãàò-
òåðèÿ, ñîõðàíèâøàÿñÿ ëèøü íà íåìíî-
ãèõ îñòðîâêàõ ó áåðåãîâ Íîâîé Çåëàí-
äèè, � âîò ïðèìåðû òàêñîíîâ, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â ïîñëåäíèé ïåðèîä ñâîåé
ýâîëþöèè ïóòåì ñòàñèãåíåçà.

Ïðè ñòàñèãåíåçå â òå÷åíèå ìíîãèõ
òûñÿ÷ ïîêîëåíèé äåéñòâóåò òàê íàçû-
âàåìàÿ ñòàáèëèçèðóþùàÿ ôîðìà îòáî-
ðà, òî åñòü òà, êîòîðàÿ íà ïðîòÿæåíèè
òûñÿ÷åëåòèé ñîõðàíÿåò ñðåäíåå çíà÷å-
íèå âåäóùåãî ïðèçíàêà âèäà. Îáíàðó-
æåíèå ïîäîáíûõ ðåëèêòîâ, ïîä÷àñ íå-

îòëè÷èìûõ îò ñâîèõ ïðåäêîâ, æèâøèõ
ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, íåðåäêî
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå â øèðîêîé ïå÷à-
òè ñòàòåé îá îñòàíîâêå ýâîëþöèè, î
ñóùåñòâîâàíèè âèäîâ, íå ýâîëþèðîâàâ-
øèõ ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò. Íà ñàìîì
äåëå ïðîÿâëåíèå ñòàáèëèçèðóþùåé
ôîðìû îòáîðà íå åñòü îòñóòñòâèå îò-
áîðà; îòáîð íà ïîääåðæàíèå îäíîé è
òîé æå ñðåäíåé íå åñòü îòñóòñòâèå ýâî-
ëþöèè. Ïðè ñíÿòèè ïðåññà ñòàáèëèçè-
ðóþùåé ôîðìû îòáîðà âàðèàöèîííàÿ
êðèâàÿ èçìåí÷èâîñòè âèäà íà÷èíàåò
ðàñïëûâàòüñÿ, è â ïîïóëÿöèè íàêàïëè-
âàþòñÿ òàêèå ìóòàöèè, êàêèå ïðè ñòà-
ñèãåíåçå íåìèíóåìî îòñåêàþòñÿ ñòà-
áèëèçèðóþùåé ôîðìîé îòáîðà. Ýòîò
ïðîöåññ äåñòàáèëèçàöèè îíòîãåíåçà è
ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èçìåí÷èâîñòè
ïðè ñíÿòèè ñòàáèëèçèðóþùåé ôóíêöèè
îòáîðà áûë òùàòåëüíî èçó÷åí â èçâåñ-
òíûõ îïûòàõ àêàäåìèêà Ä.Ê.Áåëÿåâà è
åãî ó÷åíèöû Ë.Í.Òðóò ïî èçìåí÷èâîñ-
òè ó ëèñèö â ïðîöåññå èõ ïðèðó÷åíèÿ.

Êàê ïîêàçàëè ýòè èññëåäîâàíèÿ, â
ëèíèè ëèñèö, ñåëåêöèîíèðîâàííûõ íà
äèêîå (ïðèðîäíîå) ïîâåäåíèå, èçìåí-
÷èâîñòü îñòàâàëàñü íåáîëüøîé, â òî
âðåìÿ êàê â ëèíèè ëèñèö, îòáèðàâ-
øèõñÿ ïî ïðèíöèïó ïðèðó÷àåìîñòè,
íàáëþäàëîñü òàêîå æå ðåçêîå ðàñøè-
ðåíèå äèàïàçîíà èçìåí÷èâîñòè, êàêîå
îòëè÷àåò íàñòîÿùèõ äîìàøíèõ çâåðåé
îò èõ äèêèõ ñîðîäè÷åé. Òàêîå ðàñøè-
ðåíèå ñïåêòðà èçìåí÷èâîñòè ïðè äî-
ìåñòèêàöèè Áåëÿåâ ñâÿçûâàë ñ äå-
ñòàáèëèçèðóþùèì îòáîðîì, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ìíå íåâåðíûì. Äåñòàáè-
ëèçàöèÿ îíòîãåíåçà, âûçâàííàÿ ñíÿ-
òèåì ïðåññà ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáî-
ðà, è äåñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð �
ýòî ðàçíûå ÿâëåíèÿ. Ëþáîå ñíÿòèå
ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà âåäåò ê
íåìèíóåìîìó ðàñøèðåíèþ äèàïàçî-
íà èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèè êàê çà

ñ÷åò âûùèïëåíèÿ ðåöåññèâíûõ ìóòà-
öèé, òàê è çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ íîâûõ
ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé. Ïðè
äåñòàáèëèçèðóþùåì (èëè öåíòðî-
ñòðåìèòåëüíîì) îòáîðå ïðîèñõîäèò
îòáîð íîâûõ ìóòàöèé ñ òåì æå çíà÷å-
íèåì ñðåäíèõ âåëè÷èí, íî ñ áîëåå
øèðîêîé íîðìîé ðåàêöèè ãåíîòèïà.

Ñèíòåç âèäîâ �
ñèíòåçîãåíåç

Ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå î÷åâèä-
íûì, ÷òî â ïðèðîäå, íàðÿäó ñ êëàäî-,
àíà- è ñòàñèãåíåçîì, ñóùåñòâóåò è äî-
ñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà åùå
îäíà ôîðìà ïðîèñõîæäåíèÿ íîâûõ òàê-
ñîíîâ � ïóòåì àêêóìóëÿöèè ãåíîìîâ
ðàçíûõ, ðàíåå ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðî-
âàííûõ âåòâåé. Òàêóþ ôîðìó ýâîëþöèè
ÿ ïðåäëîæèë íàçâàòü ñèìãåíåçîì.

Ýòîò òåðìèí ñòàë âõîäèòü â ëèòå-
ðàòóðó. Âñêîðå ïîñëå ïóáëèêàöèé, â
êîòîðûõ ìíîþ îáîñíîâûâàëàñü ðîëü
ñèìãåíåçà â ýâîëþöèè, âûøëà èíòå-
ðåñíàÿ ðàáîòà ëåíèíãðàäñêèõ ãåðïå-
òîëîãîâ Ë.ß.Áîðêèíà è È.Ñ.Äàðåâñêî-
ãî, ãäå ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå ïðè-
ìåðû ãèáðèäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
âèäîâ ó ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Íî-
âåéøèå èññëåäîâàíèÿ Â.Ï.Âàñèëüåâà
ïîêàçàëè áîëüøóþ ðîëü ïîëèïëîèäèè
è ãèáðèäîãåíåçà â âèäîîáðàçîâàíèè
ðûá. Å.Í.Ïàíîâ óñïåøíî èññëåäóåò
ðîëü ãèáðèäèçàöèè â ôîðìîîáðàçî-
âàíèè ó ïòèö. Ðàáîòû íàøåé ëàáîðà-
òîðèè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî íà ñòûêàõ
àðåàëîâ áëèçêèõ ôîðì, â ÷àñòíîñòè
ó ñóñëèêîâ (Spermophilus) èëè ñóð-
êîâ (Marmota), ñóùåñòâóþò çîíû
äèôôóçèè ãåíîâ ÷åðåç ìåæâèäîâûå
èçîëÿöèîííûå áàðüåðû. À åùå ñî-
âñåì íåäàâíî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãèáðè-
äîãåííîå âèäîîáðàçîâàíèå íàáëþäà-
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Ïåðâûå òðè ôîðìû áûëè ÿñíû åùå Äàðâèíó.Ïåðâûå òðè ôîðìû áûëè ÿñíû åùå Äàðâèíó.Ïåðâûå òðè ôîðìû áûëè ÿñíû åùå Äàðâèíó.Ïåðâûå òðè ôîðìû áûëè ÿñíû åùå Äàðâèíó.Ïåðâûå òðè ôîðìû áûëè ÿñíû åùå Äàðâèíó.
×åòâåðòûé, ñèíòåçîãåíåç (ñèìãåíåç), âûäåëåí àâòîðîì×åòâåðòûé, ñèíòåçîãåíåç (ñèìãåíåç), âûäåëåí àâòîðîì×åòâåðòûé, ñèíòåçîãåíåç (ñèìãåíåç), âûäåëåí àâòîðîì×åòâåðòûé, ñèíòåçîãåíåç (ñèìãåíåç), âûäåëåí àâòîðîì×åòâåðòûé, ñèíòåçîãåíåç (ñèìãåíåç), âûäåëåí àâòîðîì
(Í.Í.Âîðîíöîâ, 1984)(Í.Í.Âîðîíöîâ, 1984)(Í.Í.Âîðîíöîâ, 1984)(Í.Í.Âîðîíöîâ, 1984)(Í.Í.Âîðîíöîâ, 1984)

22222
Äèâåðãåíöèÿ ïî ôîðìåÄèâåðãåíöèÿ ïî ôîðìåÄèâåðãåíöèÿ ïî ôîðìåÄèâåðãåíöèÿ ïî ôîðìåÄèâåðãåíöèÿ ïî ôîðìå
êëþâàêëþâàêëþâàêëþâàêëþâà
è êëàäîãåíåç ãàâàéñêèõè êëàäîãåíåç ãàâàéñêèõè êëàäîãåíåç ãàâàéñêèõè êëàäîãåíåç ãàâàéñêèõè êëàäîãåíåç ãàâàéñêèõ
öâåòî÷íèööâåòî÷íèööâåòî÷íèööâåòî÷íèööâåòî÷íèö
(Drepanididae).(Drepanididae).(Drepanididae).(Drepanididae).(Drepanididae).
Ïî Å.DodsonÏî Å.DodsonÏî Å.DodsonÏî Å.DodsonÏî Å.Dodson
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

åòñÿ ëèøü â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ ðàñ-
òåíèé.

Â ÷åì ñîñòîèò ïðèíöèïèàëüíîå îò-
ëè÷èå ñèìãåíåçà, èëè ñèíòåçîãåíåçà,
îò àíàãåíåçà è êëàäîãåíåçà? Ïðè ýòèõ
ïîñëåäíèõ ôîðìàõ ïðîöåññ âèäîîá-
ðàçîâàíèÿ ìîæåò íîñèòü (íî íå îáÿ-
çàòåëüíî) ïîñòåïåííûé, ãðàäóàëüíûé
õàðàêòåð. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî íàêîïëåíèå îòäåëü-
íûõ ìóòàöèé ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, îáåñ-
ïå÷èâàåìîå êàê îòáîðîì, òàê è ãåíå-
òèêî-àâòîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (à
íåðåäêî è ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì
ýòèõ äâóõ ôîðìèðóþùèõ ôàêòîðîâ
ýâîëþöèè), ìîæåò èäòè ïîñòåïåííî.
Òàê æå ïîñòåïåííî (íåðåäêî âîîáùå
êàê ïîáî÷íûé ýôôåêò äèâåðãåíöèè ïî
äðóãèì ïðèçíàêàì) ôîðìèðóþòñÿ áà-
ðüåðû èçîëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ ýâî-
ëþöèè, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ìîãóò
ñòàòü àáñîëþòíûìè. Òàêèì îáðàçîì,
â ñëó÷àå àíàãåíåçà è êëàäîãåíåçà
ìàêðîýâîëþöèÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò
èäòè ÷åðåç ìèêðîýâîëþöèþ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îäíèì èç ïîñòóëàòîâ ÑÒÝ.

Èíà÷å îáñòîèò äåëî ïðè ñèìãåíå-
çå. Äàæå ãèáðèäîãåííîå âèäîîáðàçî-
âàíèå, íå ãîâîðÿ óæå î ñëó÷àÿõ îáðà-
çîâàíèÿ òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî
ðàíãà ïóòåì ñèìãåíåçà, íå ìîæåò áûòü
ñâåäåíî ê êëàññè÷åñêèì ìèêðîýâîëþ-
öèîííûì ïðîöåññàì, çäåñü íåò ýëå-
ìåíòàðíîãî ýâîëþöèîííîãî ÿâëåíèÿ �
èçìåíåíèÿ ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîïóëÿöèè, èáî ãèáðèäíàÿ ïîïóëÿöèÿ
ðàíåå ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííûõ
âèäîâ åñòü íå÷òî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîå: åñëè â ñëó÷àå àíàãåíåçà è êëà-
äîãåíåçà îòáîð, èçîëÿöèÿ è ãåíåòè-
êî-àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû âûçûâà-
þò è íàïðàâëÿþò ýâîëþöèþ, òî â ñëó-
÷àå ñèíòåçîãåíåçà èíèöèèðóþùèì
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ðàç-
íûõ ãåíîìîâ.

îêàçûâàþòñÿ èçíà÷àëüíî ðåïðîäóê-
òèâíî èçîëèðîâàííûìè îò ðîäèòåëü-
ñêèõ âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçî-
ãåíåç äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ (â ñëó-
÷àå âîçíèêíîâåíèÿ òàêñîíà ðàíãà âèäà
è âûøå çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ ãåíîìîâ
ðàçíûõ âèäîâ) êàê ìàêðîýâîëþöèîí-
íûé ïðîöåññ, íå âûçâàííûé ìèêðîýâî-
ëþöèîííûìè ïðîöåññàìè. Âìåñòå ñ
òåì ÿñíî, ÷òî âñëåä çà âîçíèêíîâåíè-
åì ìàêðîýâîëþöèîííîãî àêòà íà÷íóò
äåéñòâîâàòü � óæå íà óðîâíå íîâîé
ãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìû � ìèêðîýâîëþ-
öèîííûå ïðîöåññû.

Íàèáîëåå ïîíÿòíà è àáñîëþòíî äî-
êàçàíà ðîëü ñèìãåíåçà íà íèçøèõ ýòà-
ïàõ ìàêðîýâîëþöèè, íà óðîâíå îáðà-
çîâàíèÿ òàêñîíîâ ðàíãà âèäà, ðîäà.
Âìåñòå ñ òåì íàêàïëèâàþòñÿ äàííûå,
ãîâîðÿùèå î òîì, ÷òî è ìåãàýâîëþ-
öèÿ ìîæåò èäòè çà ñ÷åò ïðîöåññîâ
èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ ãåíîìîâ.

Âîò ïðèìåðû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ñèíòåçà âèäîâ.

Âîçìîæíîñòü ãèáðèäîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äîïóñ-
êàëàñü åùå Ëèííååì è äðóãèìè áîòà-
íèêàìè òîãî âðåìåíè. Îäíàêî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà òàêîé
âîçìîæíîñòè è ïóòè ïðåîäîëåíèÿ ñòå-
ðèëüíîñòè ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ
áûëè îòêðûòû ëèøü â 20�30-õ ãîäàõ
XX âåêà.

Îáùåèçâåñòíû êëàññè÷åñêèå îïûòû
Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî (1899�1942) ïî ñèí-
òåçó ðàôîíîáðàññèêè � ìåæðîäîâî-
ãî ãèáðèäà ìåæäó ðåäüêîé (Raphanus
sativiis) è êàïóñòîé (Brassica oleracea).
Ïðè ãèáðèäèçàöèè (ðèñ. 3) ãåíîìû
ðåäüêè RR è êàïóñòû ÂÂ, èìåþùèå
ñõîäíîå ÷èñëî õðîìîñîì (2n = 18),
äàþò ãàïëîèäíûå ãàìåòû ñ 9 õðîìî-
ñîìàìè òèïà R è Â; èõ ñëèÿíèå äàåò
ñòåðèëüíûé ãèáðèä ñ ãåíîìîì RB.
Ñòåðèëüíîñòü âûçâàíà íàðóøåíèåì

êîíúþãàöèè õðîìîñîì â ìåéîçå, ïî-
ñêîëüêó õðîìîñîìû ãðóïïû R íå èìå-
þò ãîìîëîãîâ â ãðóïïå Â. Â ðåçóëüòà-
òå íàðóøåíèé ìåéîçà îáðàçîâûâà-
ëèñü åäèíè÷íûå ãàìåòû ñ íåðåäóöè-
ðîâàííûì ÷èñëîì õðîìîñîì ñ ãåíî-
ìîì RB. Ñëèÿíèå äâóõ òàêèõ ãàìåò
âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ àëëîïîëèïëî-
èäà ñ ãåíîìîì RRBB (àëëîïîëèïëîè-
äèÿ � ýòî íàñëåäñòâåííîå èçìåíåíèå
â êëåòêàõ, çàêëþ÷àþùååñÿ â êðàòíîì
óâåëè÷åíèè ÷èñëà íàáîðîâ õðîìîñîì
ïðè ìåæâèäîâûõ ñêðåùèâàíèÿõ).

Ó ïîëó÷åííîãî àëëîïîëèïëîèäà â
ìåéîçå õðîìîñîìû R êîíúþãèðîâàëè
ñ R, à Â ñ Â. Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå
â ìèðå áûëà ïðåîäîëåíà ãèáðèäíàÿ
ñòåðèëüíîñòü. Ýòà ðàáîòà Ã.Ä.Êàðïå-
÷åíêî (ïóáëèêàöèè â 1924�1927 ãîäàõ)
íå òîëüêî ïîêàçàëà ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
ïëîäîâèòûõ ãèáðèäîâ ïðè îòäàëåííîé
ãèáðèäèçàöèè, ÷òî çàòåì ñòàëî øè-
ðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåëåêöèîííîé
ïðàêòèêå âñåãî ìèðà, íî è ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëà ïóòè âèäîîáðàçîâàíèÿ çà
ñ÷åò àëëîïîëèïëîèäèè â ìèðå ðàñòå-
íèé. Ïî ñóòè äåëà, ñèíòåç ðàôàíî-
áðàññèêè áûë ïåðâûì ñëó÷àåì êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ íîâîãî ãåíîìà, òî åñòü
òîãî, ÷òî â êîíöå 70-õ ãîäîâ  XX âåêà
ñòàëè íàçûâàòü ãåíåòè÷åñêîé èíæåíå-
ðèåé.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñàìîé ðà-
ôàíîáðàññèêè áûëî ðàâíî íóëþ. Îíà,
êàê ãîâîðèëè íåäðóãè ãåíåòèêè èç îê-
ðóæåíèÿ Ò.Ä.Ëûñåíêî, óíàñëåäîâàëà
«îò ðåäüêè âåðøêè, îò êàïóñòû êîðåø-
êè». Îäíàêî Í.È.Âàâèëîâ ïðåêðàñíî
ïîíèìàë ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå
îïûòîâ Êàðïå÷åíêî è òå îãðîìíûå
ïåðñïåêòèâû, êîòîðûå îòêðûâàåò ýòîò
ïóòü êàê â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåøå-
íèè ïðîáëåì âèäîîáðàçîâàíèÿ, òàê è
â ïðàêòèêå ñåëåêöèè. Áëèæàéøèé ñî-
òðóäíèê Âàâèëîâà, ðàçäåëèâøèé òðà-
ãè÷åñêóþ ñóäüáó ñâîåãî ó÷èòåëÿ,
Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî â 1935 ãîäó îïóáëè-
êîâàë êðàòêóþ, íî ÷ðåçâû÷àéíî åìêóþ
êíèæêó «Òåîðèÿ îòäàëåííîé  ãèáðè-
äèçàöèè» è ñâîèìè ýêñïåðèìåíòàìè
çàëîæèë îñíîâû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ ðîëè ïîëèïëîèäèè è ãèáðè-
äîãåíåçà â âèäîîáðàçîâàíèè.

33333
Ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî ïîÑõåìà ýêñïåðèìåíòîâ Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî ïîÑõåìà ýêñïåðèìåíòîâ Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî ïîÑõåìà ýêñïåðèìåíòîâ Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî ïîÑõåìà ýêñïåðèìåíòîâ Ã.Ä.Êàðïå÷åíêî ïî
ñèíòåçó ðàôàíîáðàññèêè � ìåæðîäîâîãîñèíòåçó ðàôàíîáðàññèêè � ìåæðîäîâîãîñèíòåçó ðàôàíîáðàññèêè � ìåæðîäîâîãîñèíòåçó ðàôàíîáðàññèêè � ìåæðîäîâîãîñèíòåçó ðàôàíîáðàññèêè � ìåæðîäîâîãî
ãèáðèäà ñ íåîãðàíè÷åííîé ïëîäîâèòîñòüþ,ãèáðèäà ñ íåîãðàíè÷åííîé ïëîäîâèòîñòüþ,ãèáðèäà ñ íåîãðàíè÷åííîé ïëîäîâèòîñòüþ,ãèáðèäà ñ íåîãðàíè÷åííîé ïëîäîâèòîñòüþ,ãèáðèäà ñ íåîãðàíè÷åííîé ïëîäîâèòîñòüþ,
ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîãî îò ïðåäêîâûõðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîãî îò ïðåäêîâûõðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîãî îò ïðåäêîâûõðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîãî îò ïðåäêîâûõðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîãî îò ïðåäêîâûõ
ðîäîâ � ðåäüêè è êàïóñòûðîäîâ � ðåäüêè è êàïóñòûðîäîâ � ðåäüêè è êàïóñòûðîäîâ � ðåäüêè è êàïóñòûðîäîâ � ðåäüêè è êàïóñòû

Áåññïîðíî, ÷òî ýòî îáúåäè-
íåíèå ðàçíûõ ãåíîìîâ è ñî-
çäàíèå íîâîãî ñáàëàíñèðî-
âàííîãî ãåíîìà èäåò íà ôîíå
äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáî-
ðà, îòáðàñûâàþùåãî íåæèç-
íåñïîñîáíûå êîìáèíàöèè ãå-
íîìîâ. Íî êàê ýëèìèíèðóå-
ìûå, òàê è îòáèðàåìûå îñî-
áè â ñëó÷àå ãèáðèäîãåíåçà
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î ïðîèñõîæäåíèè
è âûðîæäåíèè
÷åëîâåêà

Ïîìïîíèé Êâàäðàò

ãà «Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà è ïîëîâîé îòáîð».
Îñâåæàÿ ïî ýòîìó ñëó÷àþ â ïàìÿòè òðóäû êëàñ-

ñèêîâ ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ è øòóäèðóÿ ñîâðå-
ìåííûå ñî÷èíåíèÿ, íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìà-
íèÿ íà íåêîå ïðîòèâîðå÷èå. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ó÷åíûå íå òîëüêî íå îòðèöàþò íàëè÷èå ó ÷åëîâå-
êà è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí îáùåãî ïðåäêà,
íî è ñ÷èòàþò îòêðûòèå ýòîãî ôàêòà îäíèì èç âå-
ëè÷àéøèõ äîñòèæåíèé áèîëîãèè. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ìíîãèå ïûòàþòñÿ îòìåæåâàòüñÿ îò áëèæàé-
øèõ ðîäñòâåííèêîâ. Åñëè ñàì Äàðâèí è åãî ïî-
ñëåäîâàòåëè È.Ìå÷íèêîâ è Ò.Ãåêñëè ìíîãî ðàñ-
ñóæäàëè î ñõîäñòâå ÷åëîâåêà è îáåçüÿí, òî ñî-
âðåìåííûå èññëåäîâàòåëè è àâòîðû ó÷åáíèêîâ
âñå áîëüøå íàïèðàþò íà ðàçëè÷èÿ.

Ýâîëþöèîíèñòû ñ÷èòàþò ÷åëîâåêà áîëåå ïðî-
ãðåññèâíûì ñóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîäñòâåí-
íûìè åìó ïðèìàòàìè. Ñëîâî «ïðîèçîøåë» â èõ
óñòàõ çâó÷èò êàê «ïðåâçîøåë». Äîøëî äî òîãî, ÷òî
ñðàâíåíèÿ ñ îáåçüÿíàìè ïðèîáðåòàþò óæå íå íà-
ó÷íûé, à ýìîöèîíàëüíûé õàðàêòåð, ïðè÷åì îáû÷íî
íå â ïîëüçó îáåçüÿí. Îíè, âèäèòå ëè, ãðèìàñíè-
÷àþò, ñêàëÿòñÿ, îíè ÿêîáû âîëîñàòû è óðîäëèâû.

Â ÷åì æå ïðè÷èíà ñòîëü ïðèñòàëüíîãî âíèìà-
íèÿ ÷åëîâåêà ê ïðèìàòàì, ïîñòîÿííîãî óòâåðæäå-
íèÿ ðîäñòâà ñ íèìè è ïðè ýòîì êàòåãîðè÷åñêîãî
ðàçìåæåâàíèÿ? Äóìàåòñÿ, ÷òî îíà êðîåòñÿ êàê ðàç
â îáñòîÿòåëüñòâàõ ïðîèñõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà. À îá-
ñòîÿòåëüñòâà ýòè áûëè âåñüìà ïðèñêîðáíû.

Èíîãäà ñëó÷àåòñÿ âñòðåòèòü äîìàøíåãî êîòà, êî-
òîðûé, äâèæèìûé êàêèì-ëèáî äóøåâíûì ïîðûâîì,
ñëåãêà ïåðåñòàðàëñÿ è âûïàë èç ôîðòî÷êè. Îøå-
ëîìëåííûé è ðàñòåðÿííûé, ñèäèò îí, ïðèæàâøèñü
ê òðîòóàðó, îçèðàÿñü è ïðèíþõèâàÿñü. Âñå êðóãîì
åìó ÷óæäî è íåçíàêîìî, è íåïîíÿòíî, êàê ñíîâà

Â 2001 ãîäó ó ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñðà-
çó äâà þáèëåÿ: 170 ëåò íàçàä íà÷à-
ëîñü èçâåñòíîå ïóòåøåñòâèå ×àðëüçà
Äàðâèíà íà ñóäíå «Áèãëü» è 130 ëåò
ïðîøëî ñ òåõ ïîð, êàê âûøëà åãî êíè-

Òðàêòàò
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ïîïàñòü â ïðèâû÷íóþ îáñòàíîâêó. Ñ
ïðåäêàìè ÷åëîâåêà ñëó÷èëîñü íå÷òî
ïîäîáíîå: îòîðâàâøèñü îò ðîäíûõ âåò-
âåé, îíè íå ñìîãëè çàëåçòü îáðàòíî.

Íî ïî÷åìó, ïî÷åìó ñ íèìè ïðîèçî-
øëî òî, ÷åãî íèêîãäà íå áûâàëî íè ñ
îäíîé îáåçüÿíîé?! Îòâåò ìîæíî íàé-
òè ó êëàññèêîâ. Îäèí èç ñàìûõ àâòî-
ðèòåòíûõ ïîñëåäîâàòåëåé Äàðâèíà,
È.Ìå÷íèêîâ, ïèñàë: «×åëîâåê ìîæåò
áûòü ðàññìàòðèâàåì êàê íåîáûêíî-
âåííîå äèòÿ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáå-
çüÿí� Êàêàÿ-íèáóäü ÷åëîâåêîîáðàç-
íàÿ îáåçüÿíà â ïåðèîä èçìåíÿåìî-
ñòè ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâîèõ íà-
ðîäèëà äåòåé, ñíàáæåííûõ íîâûìè
ïðèçíàêàìè».

Íåäîáðóþ ñëóæáó ñîñëóæèëè ýòè
íîâûå ïðèçíàêè: «îáåçüÿíüè óðîäû»,
êàê íàçûâàåò èõ Ìå÷íèêîâ, îêàçàëèñü
íå íà âûñîòå. Çåìëÿ âñòðåòèëà èõ íå-
ëàñêîâî, è ïðåäêàì ëþäåé ïðèøëîñü
èçðÿäíî ïîìó÷èòüñÿ, ÷òîáû ïðèñïî-
ñîáèòüñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïðèíîðàâëèâà-
ÿñü ê ýòèì óñëîâèÿì, ëþäè âîîáùå
ïåðåñòàëè áûòü ïðèìàòàìè, èáî æè-
âîòíûå ñèè, ïî îïðåäåëåíèþ, ñóòü
ìëåêîïèòàþùèå, ïðèñïîñîáëåííûå ê
æèçíè íà äåðåâüÿõ.

Íî ðàçâå ýòî ïðîãðåññ?! ×òî, ñêà-
æèòå, ïðîãðåññèâíîãî â òîì, ÷òî
ëþäè, íàó÷èâøèñü âàðèòü è æàðèòü,
óòðàòèëè ñâîè ìîùíûå ÷åëþñòè è íå
ìîãóò áîëüøå îáõîäèòüñÿ áåç îãíÿ?
Âåäü èíûå êèøå÷íûå ïàðàçèòû ïîøëè
åùå äàëüøå è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ ëèøèëèñü îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ,
íî ýòî äîñòèæåíèå ýâîëþöèîíèñòû
òðàêòóþò êàê ðåãðåññ. Ïîäîáíûé

äâîéíîé ñòàíäàðò íåñîâìåñòèì ñ
íàó÷íûì ìûøëåíèåì. À âåäü ìîãó÷èå
÷åëþñòè � íå åäèíñòâåííàÿ ïîòåðÿ
÷åëîâåêà.

Èçâåñòíûé íåìåöêèé àíàòîì Âèäåðñ-
ãåéì íàñ÷èòàë ó Homo sapiens 17 îð-
ãàíîâ, ïðèøåäøèõ â óïàäîê, è íå ìå-
íåå 107 ðóäèìåíòàðíûõ îðãàíîâ. Íå
öåïëÿòüñÿ áîëüøå ÷åëîâåêó õâîñòîì
çà âåòêó (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», ¹ 11�
12, 2000), íå øåâåëèòü óøàìè, ëîâÿ
íî÷íûå çâóêè, íå âçäûáëèâàòü  øåðñòü
íà çàãðèâêå! Çàíÿâ çàäíèå êîíå÷íîñ-
òè õîäüáîé, ÷åëîâåê áîëüøå íå ìî-
æåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê ðóêè. À êàê
æàëêî äâóõ ïîòåðÿííûõ õðîìîñîì!
Áåäíûå, áåäíûå ëþäè!

È âîò, ÷òîáû ñêðûòü äîñàäó, îíè
äåëàþò âèä, áóäòî âíèçó èì ãîðàçäî
ëó÷øå è èìåííî òóäà îíè ñòðåìèëèñü
ñ ñàìîãî íà÷àëà. Òîëüêî ýòèì è ìîæ-
íî îáúÿñíèòü óñèëåííî êóëüòèâèðóå-
ìîå ÷óâñòâî ïðåâîñõîäñòâà íàä îáå-
çüÿíàìè. Ìîðàëüíûé óðîí, ïîíåñåí-
íûé ÷åëîâåêîì â õîäå ýâîëþöèè, â
ñàìîì äåëå ÷ðåçâû÷àéíî âåëèê, è,
÷òîáû õîòü êàê-òî åãî êîìïåíñèðî-
âàòü, ëþäè ñî÷èíèëè ëåãåíäó î ñâîèõ
íåîáûêíîâåííûõ óìñòâåííûõ ñïîñîá-
íîñòÿõ, ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé êîòî-
ðûõ ñòàëî äîâîëüíî ñîìíèòåëüíîå
ýâîëþöèîííîå ïðèîáðåòåíèå � «àíî-
ìàëüíî áîëüøîé ìîçã, çàêëþ÷åííûé
â îáúåìèñòîì ÷åðåïå» (È.Ìå÷íèêîâ).
×òîáû íå ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà ýòó
òåìó ñëèøêîì äîëãî, âñïîìíèì èçðå-
÷åíèå ÿïîíñêîãî ìûñëèòåëÿ XIV âåêà
Óðàáý Êàíà¸ñè (Êýíêî-õîñè): «×òîáû
ïðåâçîéòè â ÷åì-òî ëþäåé, ñëåäóåò
äóìàòü ëèøü î òîì, ÷òîáû, çàíÿâøèñü

íàóêàìè, ïðåâçîéòè èõ â ìóäðîñòè»
(âûäåëåíî ìíîþ. � Ï.Ê.). À ìåæäó òåì
íå ìîçãîì åäèíûì æèâ ÷åëîâåê!

Òàê ÷òî æå òàêîå ÷åëîâåê � äåãðà-
äèðîâàâøàÿ îáåçüÿíà, îáåçüÿíèé âóí-
äåðêèíä èëè âûñøåå ñóùåñòâî? Äà-
âàéòå îáðàòèìñÿ ê êëàññèêàì åùå
ðàç. Â ñâîåé êíèãå «Ýòþäû î ïðèðî-
äå ÷åëîâåêà» È.Ìå÷íèêîâ ïèñàë: «Èç
ñóììû âñåõ èçâåñòíûõ äàííûõ ìû
èìååì ïðàâî âûâåñòè, ÷òî ÷åëîâåê
ïðåäñòàâëÿåò îñòàíîâêó ðàçâèòèÿ ÷å-
ëîâåêîîáðàçíîé îáåçüÿíû áîëåå ðàí-
íåé ýïîõè». Íî æèçíü íå ìîæåò ñòî-
ÿòü íà ìåñòå � êóäà-òî äâèæåòñÿ è
÷åëîâåê. À ÷òîáû ïîíÿòü, êóäà èìåí-
íî, íàäî ëèøü ìûñëåííî ïðîñëåäèòü
åãî îñòàíîâèâøååñÿ áûëî ðàçâèòèå
äî ëîãè÷åñêîãî êîíöà.

Îíî ïðèâåäåò íàñ ê ñîâåðøåííûì
ðîäèòåëüñêèì ôîðìàì, òî åñòü ê îáå-
çüÿíàì!

È êðèòåðèé èñòèíû, ïðàêòèêà, ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî ÷åëîâåê äåéñòâèòåëü-
íî ñòðåìèòñÿ ê îáåçüÿíå. Â åãî áûò
óæå âîøëè òàðçàíêè, êà÷åëè, òðàïå-
öèè è ñêàëîëàçàíüå êàê äîñòóïíûå
ýêâèâàëåíòû ïðûæêîâ ïî äåðåâüÿì.
Ëþäè, ïîäîáíî äðóãèì ïðèìàòàì, ñòà-
ëè ïîñòîÿííî ÷òî-òî æåâàòü è ïðèõëå-
áûâàòü, íå ñòåñíÿÿ ñåáÿ ìåñòîì è
âðåìåíåì. Ìíîãèå òåïåðü ñèäÿò ïî-
îáåçüÿíüè íà êîðòî÷êàõ èëè çàáèðà-
þòñÿ êóäà-íèáóäü ñ íîãàìè. Õîäÿò
òîæå íà îáåçüÿíèé ìàíåð, ïðèâîëà-
êèâàÿ íîãè è ñóòóëÿñü. Âçãëÿíèòå íà
èëëþñòðàöèè: ñîâðåìåííûé êóìèð
ìîëîäåæè ãîðàçäî áîëüøå ïîõîæ íà
ñâîåãî äðåâíåéøåãî ïðåäêà, ÷åì íà
îáùåïðèíÿòûé èäåàë êðàñîòû Homo
sapiens.

×åëîâåê âîçâðàùàåòñÿ äîìîé. Îí
âñåãî ëèøü ïóòíèê, çàáëóäèâøèéñÿ íà
ïóòÿõ ýâîëþöèè. È âåëèêàÿ çàñëóãà
Äàðâèíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí
óêàçàë ëþäÿì íå òîëüêî èõ ìåñòî íà
ýâîëþöèîííîì äðåâå, íî è êîíåö
ïóòè, ïóíêò, êóäà ïðèäåò ÷åëîâåê, åñëè
ïîçâîëèòü åìó ðàçâèâàòüñÿ ñâîáîäíî.

Èíîãäà ñëó÷àåòñÿ âñòðåòèòü äîìàø-
íåãî êîòà, êîòîðîìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü
îáíàðóæèòü ðîäíóþ ôîðòî÷êó. Ïîëíûé
íàäåæäû, âçûâàåò îí ñ òðîòóàðà. Óñ-
ëûøàò ëè åãî íàâåðõó, ïîìîãóò ëè
âåðíóòüñÿ îáðàòíî?

Ó×ÅÍÛÅ ÄÎÑÓÃÈ



42

Ðàñòåíèÿ â ïîèñêàõ àçîòà
Êàçàëîñü áû, äîáûòü àçîò � íåâåëè-
êà ïðîáëåìà, àòìîñôåðà ñîñòîèò èç
íåãî ïî÷òè íà 80%. Íî ìîëåêóëà N

2

÷ðåçâû÷àéíî ïðî÷íà: äâà åå àòîìà
ñîåäèíåíû òðåìÿ ñâÿçÿìè, è, ÷òîáû
èõ ðàçîðâàòü, íàäî çàòðàòèòü î÷åíü
ìíîãî ýíåðãèè. Ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâ-
ëÿþòñÿ ëèøü íåìíîãèå ìèêðîîðãàíèç-
ìû. Ýòî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî÷âåí-
íûå áàêòåðèè Clostridium è Azoto-
bacter è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè (÷òî-
áû àññèìèëèðîâàòü 1 ìã àòìîñôåð-
íîãî N

2
, àçîòôèêñèðóþùàÿ áàêòåðèÿ

Clostridium pasteurianum  ïåðåðàáàòû-
âàåò îêîëî 500 ìã óãëåâîäîâ). Ñ ïî-
ìîùüþ íèòðîãåíàçíîé ôåðìåíòíîé
ñèñòåìû îíè ïåðåâîäÿò àòìîñôåðíûé
àçîò â ðàñòâîðèìûé àììèàê, êîòîðûé
íàñûùàåò ïî÷âó è âîäó. Äðóãèå èñ-
òî÷íèêè àììèàêà � ïðîäóêòû âûäå-
ëåíèÿ è ðàçëàãàþùèåñÿ áåëêè ìåðò-
âûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî ðàñòåíèÿì
äëÿ ñèíòåçà ñâîèõ àìèíîêèñëîò íå
âñåãäà õâàòàåò ðàñòâîðèìûõ ôîðì
àçîòà, è ìíîãèå èç íèõ ïîëüçóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè.

Ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà áîáîâûõ (ãî-
ðîõ, ôàñîëü, ñîÿ, êëåâåð è ëþöåðíà)
îáçàâåëèñü ïåðñîíàëüíûìè àçîòôèê-
ñàòîðàìè. Ýòî áàêòåðèè ðîäà
Rhizobium, æèâóùèå â êîðíåâûõ îïó-
õîëÿõ, èëè êëóáåíüêàõ. Êàæäûé âèä
áîáîâûõ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé
ñèìáèîòè÷åñêèé âèä Rhizobium, êîòî-
ðûé ñíàáæàåò õîçÿèíà àçîòîì, ïîëó-
÷àÿ îò íåãî îðãàíè÷åñêèå ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà. Àçîòôèêñèðóþùèå
ñèìáèîíòû àêòèâèçèðóþòñÿ òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàñòåíèÿì íå õâà-
òàåò ïî÷âåííîãî àçîòà, ïîýòîìó óäîá-
ðÿòü íèòðàòàìè ãîðîõîâîå ïîëå íå
èìååò ñìûñëà. Áëàãîäàðÿ ñèìáèîçó
ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè áîáî-

Ñïîñîá
ñóùåñòâîâàíèÿ
áåëêîâûõ òåë

Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ë.Ðåçíèê

Ñêîëü íè ðàçëè÷íû æèâûå ñóùåñòâà, íàñåëÿþùèå Çåìëþ, âñåõ èõ îáúåäèíÿåò ïðèñóòñòâèå

áåëêà. Áåëêè âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è âèðóñíûõ îáîëî÷åê; áåëêîâóþ ïðèðîäó èìå-

þò ôåðìåíòû è ìíîãèå òêàíè æèâîòíûõ. Äàæå ó âçðîñëûõ îðãàíèçìîâ áåëêîâûå ìîëåêó-

ëû ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ; ñèíòåç áåëêîâ è àìèíîêèñëîò èäåò ïîñòîÿííî, à äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìû âîäà è èñòî÷íèêè óãëåðîäà è àçîòà. Æèâîòíûå âñå íóæíûå ýëåìåíòû è äàæå

ìíîãèå àìèíîêèñëîòû ïîëó÷àþò ñ ïèùåé, à ðàñòåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñèíòåçèðóþò ñàìè. Óãëå-

êèñëûé ãàç îíè ïîãëîùàþò â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, âîäó âñàñûâàþò èç ïî÷âû, à ÷òîáû îáåñ-

ïå÷èòü ñåáÿ àçîòîì, ïóñêàþòñÿ íà ðàçíûå óëîâêè.

âûå ñîäåðæàò áåëêà áîëüøå, ÷åì äðó-
ãèå ðàñòåíèÿ, à ñîþ äèåòîëîãè äàæå
ðåêîìåíäóþò êàê çàìåíèòåëü ìÿñà.

Íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ õèùíè÷àþò.
Ñóùåñòâóåò îêîëî 450 âèäîâ ïëîòî-
ÿäíûõ ðàñòåíèé; îíè ëîâÿò äîáû÷ó
ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè,
ðàçëàãàþò ñ ïîìîùüþ ïèùåâàðèòåëü-
íîãî ñîêà è âñàñûâàþò ïåðåâàðåííóþ
æåðòâó. À æåðòâû ó íèõ ðàçíûå, ñìîò-
ðÿ ïî îáñòîÿòåëüñòâàì.

Íàïðèìåð, âîäÿíîå ðàñòåíèå ïóçûð-
÷àòêà îáûêíîâåííàÿ (Utricularia vulgaris)
ïèòàåòñÿ âîäíîé ìåëî÷üþ. Ñâîå íàçâà-
íèå îíà ïîëó÷èëà áëàãîäàðÿ âèäîèç-
ìåíåííûì ëèñòüÿì, ïðåâðàùåííûì â
ìàëåíüêèå ëîâ÷èå ïóçûðüêè. Â ðîòîâûå
îòâåðñòèÿ ïóçûðüêîâ, ïðèâëå÷åííûå
ñëàäêèìè âûäåëåíèÿìè ðàñòåíèÿ, çà-
ïëûâàþò ëè÷èíêè ìåëêèõ ðà÷êîâ è êî-
ìàðîâ, ÷åðâÿ÷êè è èíôóçîðèè, èíîãäà
äàæå ìàëüêè ðûá, à âûáðàòüñÿ èì íå
äàåò ñïåöèàëüíûé êëàïàí.

Ñàìîå çíàìåíèòîå ñðåäè ïëîòîÿä-
íûõ ðàñòåíèé, áåññïîðíî, íàñåêîìî-
ÿäíàÿ ðîñÿíêà (åå ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî âèäîâ). Æåë¸çêè íà åå ëîâ÷èõ ëèñ-
òüÿõ, ïîìèìî ïèùåâàðèòåëüíîãî ñîêà,
âûðàáàòûâàþò ëèïêèé ñåêðåò äëÿ ïðè-
âëå÷åíèÿ íàñåêîìûõ è ñïåöèàëüíûå
âåùåñòâà, ïàðàëèçóþùèå äîáû÷ó. Â
îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ïëîòîÿäíûõ

ðàñòåíèé, ëîâóøêè êîòîðûõ îòâå÷àþò
íà ïðèêîñíîâåíèå, ðîñÿíêè ðàçëè÷à-
þò õèìè÷åñêèå ñèãíàëû, ïîýòîìó ïî-
íèìàþò, ÷òî èì ïîïàëî íà ëèñò. Îíè
íå ðåàãèðóþò íà äîæäåâóþ êàïëþ èëè
õëåáíóþ êðîøêó, îäíàêî íàñåêîìîå,
êóñî÷åê ìÿñà, êàïëÿ ñëàáîãî ðàñòâîðà
àìèíîêèñëîò èëè àììèàêà � äëÿ íèõ
ñèëüíûå ðàçäðàæèòåëè. Â ýòîì ñëó÷àå
ëîâóøêà çàõëîïûâàåòñÿ è ðàñêðûâàåò-
ñÿ ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé, ãîòî-
âàÿ ê ðàáîòå.

Õèùíè÷åñòâî íå çàìåíÿåò ðàñòåíè-
ÿì ôîòîñèíòåç, ýòî ëèøü ñðåäñòâî
äîáûòü àçîò è ôîñôîð; áëàãîäàðÿ òà-
êîé ïîäêîðìêå ïëîòîÿäíûå ðàñòåíèÿ
çàñåëèëè áåäíûå ïèòàòåëüíûìè âåùå-
ñòâàìè ïî÷âû, áåñïëîäíûå ñêàëû è
ïî÷òè ñòåðèëüíûå áîëîòà è ïðè ýòîì
ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâñòâóþò è äîñòèãà-
þò èçðÿäíûõ ðàçìåðîâ. Íàïðèìåð,
ðîñîëèñò ëóçèòàíñêèé (Drosophyllyum
lusitanicum), ðàñòóùèé íà ñêàëàõ Ìà-
ðîêêî è Ïèðåíåéñêîãî ïîëóîñòðîâà, �
ðîñëûé ïîëóêóñòàðíèê. Ïîðòóãàëüñêèå
êðåñòüÿíå èñïîëüçóþò åãî òðèäöàòè-
ñàíòèìåòðîâûå ëèïêèå ëèñòüÿ äëÿ ëîâ-
ëè íàñåêîìûõ, îò÷åãî ðîñîëèñò íàçû-
âàþò åùå «ïîðòóãàëüñêîé ìóõîëîâêîé».
Â òåïëèöàõ íà îäíîì òàêîì ðàñòåíèè
íàñ÷èòàëè áîëåå 230 ìóõ, ïîéìàííûõ
â òå÷åíèå äíÿ.

11111
Öâåòóùàÿ ïóçûð÷àòêà, åå ïîäâîäíàÿ ÷àñòüÖâåòóùàÿ ïóçûð÷àòêà, åå ïîäâîäíàÿ ÷àñòüÖâåòóùàÿ ïóçûð÷àòêà, åå ïîäâîäíàÿ ÷àñòüÖâåòóùàÿ ïóçûð÷àòêà, åå ïîäâîäíàÿ ÷àñòüÖâåòóùàÿ ïóçûð÷àòêà, åå ïîäâîäíàÿ ÷àñòü
ñ ëîâ÷èìè ïóçûðüêàìè(à) è ïóçûðåê ñ ìàëåíüêîéñ ëîâ÷èìè ïóçûðüêàìè(à) è ïóçûðåê ñ ìàëåíüêîéñ ëîâ÷èìè ïóçûðüêàìè(à) è ïóçûðåê ñ ìàëåíüêîéñ ëîâ÷èìè ïóçûðüêàìè(à) è ïóçûðåê ñ ìàëåíüêîéñ ëîâ÷èìè ïóçûðüêàìè(à) è ïóçûðåê ñ ìàëåíüêîé
ðûáêîé(á)ðûáêîé(á)ðûáêîé(á)ðûáêîé(á)ðûáêîé(á)

à á
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Èòàê, ðàñòåíèÿ òåì èëè èíûì îáðà-
çîì îáåñïå÷èâàþò ñåáÿ àçîòîì è ñèí-
òåçèðóþò àìèíîêèñëîòû, èç êîòîðûõ,
êàê èç êóáèêîâ, ðàñòèòåëüíîÿäíûå
æèâîòíûå ìîãóò ñòðîèòü ñîáñòâåííûå
áåëêè. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ðàñòèòåëüíûìè áåëêàìè, èõ,
âî-ïåðâûõ, íóæíî èçâëå÷ü, à âî-âòî-
ðûõ, èçâëå÷ü â íóæíîì êîëè÷åñòâå.

Àñû ðàñòèòåëüíîãî ïèòàíèÿ
Êëåòêè ðàñòåíèé, îñîáåííî òðàâû è
ëèñòüåâ,  è áåëêîâûå çàïàñû ñåìÿí
óïðÿòàíû â öåëëþëîçíóþ îáîëî÷êó,
êàê â äåðåâÿííûé ÿùè÷åê. Ïèùåâàðè-
òåëüíûå ôåðìåíòû æèâîòíûõ íå ìî-
ãóò ðàçëàãàòü öåëëþëîçó, ïîýòîìó
÷àñòü ðàñòèòåëüíûõ áåëêîâ îñòàåòñÿ
íåðàñïàêîâàííîé è íåïåðåâàðåííîé.
×òîáû íàñûòèòüñÿ, ðàñòèòåëüíîÿäíûì
æèâîòíûì ïðèõîäèòñÿ ñîáëþäàòü äâà
îñíîâíûõ ïðàâèëà: ìíîãî åñòü è êàê
ìîæíî ëó÷øå ðàçðóøàòü öåëëþëîçíûå
îáîëî÷êè. Òðóäíåå âñåãî ïðèõîäèòñÿ

æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, ìèêðîîðãàíèç-
ìû ðóáöà è ñàìè ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü
áåëîê èç íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñî-
åäèíåíèé, òàêèõ, êàê ñîëè àììîíèÿ.
Êàæäûé äåíü â ïðåäïîñëåäíèé îòäåë
æåëóäêà æâà÷íûõ, êíèæêó, ïåðåõîäèò
69% íàñåëåíèÿ æåëóäêà, ÷òî äàåò êî-
ðîâå áîëåå 100 ã áåëêà â äåíü. Ñèí-
òåç ìèêðîáíîãî áåëêà ìîæíî óâåëè-
÷èâàòü, åñëè ê ïèùå æâà÷íûõ äîáàâ-
ëÿòü ìî÷åâèíó. Ýòî ÿâëåíèå èñïîëü-
çóþò â ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè:
òàê êàê ñèíòåòè÷åñêàÿ ìî÷åâèíà íå-
äîðîãà, äîáàâëÿòü åå â ðàöèîí ìî-
ëî÷íûõ êîðîâ âûãîäíåå, ÷åì èñïîëü-
çîâàòü áîëåå äîðîãîé êîðì, áîãàòûé
áåëêîì.

Â ñîñòàâ áîëüøèíñòâà áåëêîâ âõî-
äèò îêîëî 20 ðàçëè÷íûõ àìèíîêèñëîò,
èç êîòîðûõ áîëüøèíñòâî ìëåêîïèòà-
þùèõ ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü òîëüêî 10,
íàçûâàåìûõ çàìåíèìûìè. Îñòàëüíûå
àìèíîêèñëîòû íåçàìåíèìûå, òî åñòü
èõ îáÿçàòåëüíî íàäî ïîëó÷àòü ñ ïè-
ùåé. Òåðìèíû «çàìåíèìûå» è «íåçà-
ìåíèìûå» îáîçíà÷àþò òîëüêî âîçìîæ-
íîñòü ñèíòåçà è íå îòðàæàþò ðîëè
àìèíîêèñëîòû â îðãàíèçìå. Ìèêðî-
ôëîðà ðóáöà ñèíòåçèðóåò âñå àìèíî-
êèñëîòû, áëàãîäàðÿ ÷åìó æâà÷íûå â
ñâîåì ïèòàíèè íå çàâèñÿò îò êîëè÷å-
ñòâà è êà÷åñòâà áåëêà, êîòîðûé îíè
ïîëó÷àþò èçâíå.

Åñëè ïèùà ñêóäíà, íåêîòîðûå æâà÷-
íûå äàæå ïîäêàðìëèâàþò ñâîèõ ñèì-
áèîíòîâ. Íàïðèìåð,  âåðáëþä, êîòî-
ðîìó äàþò ïëîõîå ñåíî è ôèíèêè,
ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùèå áåëêà,
ïî÷òè ïåðåñòàåò âûäåëÿòü ìî÷åâèíó.
Îíà ïî-ïðåæíåìó îáðàçóåòñÿ â ïðî-
öåññå îáìåíà âåùåñòâ, íî íå âûâî-
äèòñÿ ñ ìî÷îé, à âîçâðàùàåòñÿ â ðó-
áåö � îò÷àñòè ÷åðåç ñòåíêè ðóáöà, à
îò÷àñòè ñî ñëþíîé. Â ðóáöå ìî÷åâèíà
ãèäðîëèçóåòñÿ äî ÑÎ2

 è àììèàêà, èç
êîòîðûõ áàêòåðèè ñèíòåçèðóþò áåëîê.
Òàêèì îáðàçîì âåðáëþä ïîâòîðíî èñ-
ïîëüçóåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áåëêîâî-
ãî àçîòà, èìåþùåãîñÿ â åãî ðàñïîðÿ-
æåíèè. Òî æå äåëàþò è îâöû, è êðî-
ëèê, êîòîðûé ê æâà÷íûì íå îòíîñèòñÿ,
à òàêæå êðóïíûå ñóì÷àòûå êåíãóðó è
âàëëàáè, ó íèõ ïèùà òîæå ñáðàæèâà-
åòñÿ ìèêðîáàìè äî ïîñòóïëåíèÿ â ïè-
ùåâàðèòåëüíûé æåëóäîê.

ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îòäåëîâ, òî÷-
íåå, íàñòîÿùåìó ïèùåâàðèòåëüíîìó
æåëóäêó ïðåäøåñòâóþò íåñêîëüêî
êðóïíûõ êàìåð, â êîòîðûõ äîëãî ïåðå-
òèðàþòñÿ è ðàçëàãàþòñÿ ðàñòèòåëüíûå
âîëîêíà. Âðåìÿ îò âðåìåíè æèâîòíîå
îòðûãèâàåò ñîäåðæèìîå ýòèõ êàìåð
è ñíîâà ïåðåòèðàåò íåïåðåâàðåííûé
âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë, æóåò æâà÷êó,
êîòîðóþ ïîòîì îïÿòü çàãëàòûâàåò.
Ýòîò ïðîöåññ è äàë ãðóïïå æâà÷íûõ
èõ íàçâàíèå.

Íî îäíèì ëèøü äëèòåëüíûì ìíîãî-
ñòóïåí÷àòûì ïåðåòèðàíèåì ïèùè
æâà÷íûå íå äîáèëèñü áû òàêîãî ïîë-
íîãî èçâëå÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî áåë-
êà. Â ñàìîì áîëüøîì îòäåëå æåëóä-
êà, ðóáöå, æèâåò è ðàçìíîæàåòñÿ ìíî-
æåñòâî áàêòåðèé, ïðîñòåéøèõ è àíà-
ýðîáíûõ ãðèáêîâ, êîòîðûå èìåþò
ôåðìåíò öåëëþëàçó. Ñ ïîìîùüþ ýòî-
ãî ôåðìåíòà æåëóäî÷íûå ñèìáèîíòû
ðàñùåïëÿþò öåëëþëîçó, òî åñòü îñóùå-
ñòâëÿþò ìèêðîáíîå áðîæåíèå, è äå-
ëàþò áåëêè ðàñòåíèé äîñòóïíûìè äëÿ

22222
Â ìíîãîêàìåðíîì æåëóäêåÂ ìíîãîêàìåðíîì æåëóäêåÂ ìíîãîêàìåðíîì æåëóäêåÂ ìíîãîêàìåðíîì æåëóäêåÂ ìíîãîêàìåðíîì æåëóäêå
æâà÷íûõ æèâîòíûõæâà÷íûõ æèâîòíûõæâà÷íûõ æèâîòíûõæâà÷íûõ æèâîòíûõæâà÷íûõ æèâîòíûõ
÷åòûðå îòäåëà:÷åòûðå îòäåëà:÷åòûðå îòäåëà:÷åòûðå îòäåëà:÷åòûðå îòäåëà:
ðóáåö (ãèãàíòñêèéðóáåö (ãèãàíòñêèéðóáåö (ãèãàíòñêèéðóáåö (ãèãàíòñêèéðóáåö (ãèãàíòñêèé
áðîäèëüíûé ÷àí),áðîäèëüíûé ÷àí),áðîäèëüíûé ÷àí),áðîäèëüíûé ÷àí),áðîäèëüíûé ÷àí),
ñåòêà, êíèæêàñåòêà, êíèæêàñåòêà, êíèæêàñåòêà, êíèæêàñåòêà, êíèæêà
è íàñòîÿùèéè íàñòîÿùèéè íàñòîÿùèéè íàñòîÿùèéè íàñòîÿùèé
æåëóäîê � ñû÷óãæåëóäîê � ñû÷óãæåëóäîê � ñû÷óãæåëóäîê � ñû÷óãæåëóäîê � ñû÷óã

33333
Îáúåìèñòûé æåëóäîê ëåíèâöàÎáúåìèñòûé æåëóäîê ëåíèâöàÎáúåìèñòûé æåëóäîê ëåíèâöàÎáúåìèñòûé æåëóäîê ëåíèâöàÎáúåìèñòûé æåëóäîê ëåíèâöà
ïî ñòðîåíèþ íàïîìèíàåò æåëóäîêïî ñòðîåíèþ íàïîìèíàåò æåëóäîêïî ñòðîåíèþ íàïîìèíàåò æåëóäîêïî ñòðîåíèþ íàïîìèíàåò æåëóäîêïî ñòðîåíèþ íàïîìèíàåò æåëóäîê
æâà÷íûõæâà÷íûõæâà÷íûõæâà÷íûõæâà÷íûõ

Òîíêàÿ êèøêà

Ðóáåö
Ïèùåâîä

Ðóáåö
Êíèæêà

Ñû÷óã

Ñåòêà

òðàâîÿäíûì, ïîòîìó ÷òî òðàâà
è ëèñòüÿ îñîáåííî áîãàòû öåë-
ëþëîçîé è áåäíû áåëêàìè. Íî
òðàâîÿäíûå ïðèñïîñîáèëèñü ê
âûïîëíåíèþ òàêèõ óñëîâèé,
ïðè÷åì îñîáîãî óñïåõà äîñòèã-
ëè æâà÷íûå æèâîòíûå � êîðî-
âû, îâöû, âåðáëþäû, êîçû.

×òîáû îò îáèëüíîé ïèùè áûë
ïðîê, íóæíî èìåòü ìåñòî äëÿ
åå íåñïåøíîãî ïåðåâàðèâàíèÿ.
Ãðîìàäíûé æåëóäîê æâà÷íûõ

Ïèùåâîä

Ïðèâðàòíèê Äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ
êèøêà
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Íå æâà÷íûå, íî òðàâîÿäíûå

Ïîñêîëüêó öåëëþëîçîñîäåðæàùàÿ
ïèùà îáû÷íî îáúåìèñòà, à áðîæåíèå
èäåò îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, äëÿ
íåãî òðåáóåòñÿ ìíîãî ìåñòà. Âîò ïî-
÷åìó ìíîãîêàìåðíûå æåëóäêè åñòü íå
òîëüêî ó æâà÷íûõ, íî è ó íåêîòîðûõ
íåæâà÷íûõ êîïûòíûõ, è äàæå ó î÷åíü
äàëåêèõ îò íèõ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ,
òàêèõ, êàê ëåíèâåö è îáåçüÿíà ëàí-
ãóð. Äàæå ñðåäè ñóì÷àòûõ åñòü æè-
âîòíûå, ó êîòîðûõ æåëóäîê ñõîäåí ñ
ðóáöîì. Îäíî èç íèõ � êåíãóðó êóîê-
êà, âåëè÷èíîé ñ çàéöà. Åãî áîëüøîé
æåëóäîê äàåò ïðèþò ìèêðîîðãàíèç-
ìàì, ó÷àñòâóþùèì â ïåðåâàðèâàíèè
öåëëþëîçû, è âìåùàåò ïî÷òè 0,5 êã
âëàæíîãî êîðìà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 15%
îò âåñà òåëà � ñîîòíîøåíèå, õàðàê-
òåðíîå äëÿ æâà÷íûõ.

Ó äðóãèõ òðàâîÿäíûõ, ëîøàäåé íà-
ïðèìåð, îñíîâíîå ñáðàæèâàíèå öåë-
ëþëîçû ïðîèñõîäèò íå  â ïåðåäíåé
÷àñòè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, à
â êðóïíîì îòâåòâëåíèè îò íèæíåé ÷à-
ñòè êèøå÷íèêà � ñëåïîé êèøêå. Ýòè
æèâîòíûå óæå íèêîãäà íå ñòàíóò æâà÷-
íûìè, ïîòîìó ÷òî îòðûãèâàòü ãðóáûå
íåïåðåâàðåííûå ÷àñòèöû èç ñëåïîé
êèøêè íåâîçìîæíî. Ìèêðîáíîå áðî-
æåíèå â ñëåïîé êèøêå èìååò è äðó-
ãèå íåäîñòàòêè: âî-ïåðâûõ, ïåðåðàáî-
òàííûé ñèìáèîíòàìè êîðì óæå íå
ìîæåò ïðîõîäèòü ÷åðåç äëèííûé êè-
øå÷íèê, ãäå îñâîáîæäåííûé áåëîê
ïåðåâàðèâàåòñÿ è âñàñûâàåòñÿ; âî-
âòîðûõ, ñëåïàÿ êèøêà íå âñàñûâàåò
ìî÷åâèíó, òî åñòü îðãàíèçì òåðÿåò
÷àñòü ìèêðîáíîãî áåëêà. Â ðåçóëüòà-
òå ìèêðîáû òîëñòîé êèøêè íå îáåñ-
ïå÷èâàþò ëîøàäåé âñåìè íåîáõîäè-
ìûìè àìèíîêèñëîòàìè.

Îäíàêî ó æèâîòíûõ ñ ðàçâèòîé ñëå-
ïîé êèøêîé åñòü ñâîé ñïîñîá ïîâòîð-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà � êîïðî-
ôàãèÿ (îò ãðå÷åñêîãî copros � êàë è
phagein � åñòü). Ó ìíîãèõ ãðûçóíîâ,
à òàêæå ó êðîëèêîâ è çàéöåâ â ñëåïîé

êèøêå èç íåäîïåðåâàðåííîãî êîðìà
îáðàçóþòñÿ áîëåå ìÿãêèå è êðóïíûå
ñâåòëûå ýêñêðåìåíòû; â ïðÿìîé êèø-
êå îíè ëåæàò îòäåëüíî îò îáû÷íîãî
ïîìåòà. Æèâîòíîå íå ðîíÿåò èõ íà
çåìëþ, à ïîåäàåò ïðÿìî èç àíàëüíî-
ãî îòâåðñòèÿ, íå ðàçæåâûâàÿ.  Â æå-
ëóäêå ýòè ôåêàëèè íå ñìåøèâàþòñÿ
ñ äðóãîé ïèùåé, à ðàñïîëàãàþòñÿ îò-
äåëüíî â îñîáîé îáëàñòè îêîëî äíà
æåëóäêà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áðîäèëüíóþ êàìåðó, àíàëîãè÷íóþ
ðóáöó îâåö è êîðîâ.

Òÿæåëåå âñåãî ìåëêèì æèâîòíûì,
íàïðèìåð ãðûçóíàì, � îáúåìèñòûé
æåëóäîê â íèõ íå ïîìåùàåòñÿ, à ïè-
òàòüñÿ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ áåäíûìè
êîðìàìè. Ó ãðûçóíîâ î÷åíü àêòèâíûé
îáìåí âåùåñòâ, è, ÷òîáû íàñûòèòüñÿ,
èì ïðèõîäèòñÿ î÷åíü ìíîãî åñòü è
áûñòðî ïåðåðàáàòûâàòü ýòó ïèùó îä-
íîâðåìåííî âî ìíîãèõ îòäåëàõ ïèùå-
âàðèòåëüíîãî òðàêòà. Õîòÿ ó ìåëêèõ
òðàâîÿäíûõ åñòü è êîïðîôàãèÿ, è ñèì-
áèîíòû, êîòîðûå ñáðàæèâàþò öåëëþ-
ëîçó, äàæå ýòè ïðèñïîñîáëåíèÿ è áåñ-
ïðåðûâíîå ëîïàíèå íå â ñîñòîÿíèè
âîñïîëíèòü ïîòðåáíîñòü â àçîòå, åñëè
ïèùà áåäíà áåëêàìè. Áûëî íå ñîâñåì
ïîíÿòíî, êàê ãðûçóíû ñïðàâëÿþòñÿ ñ
ýòîé ïðîáëåìîé, ïîêà ðîññèéñêèå
ó÷åíûå ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññî-
ðà Åëåíû Èâàíîâíû Íàóìîâîé íå îá-
íàðóæèëè â æåëóäêå è êèøå÷íèêå
êðàñíûõ ïîëåâîê àçîòôèêñèðóþùèå
áàêòåðèè. Àêòèâíîñòü áàêòåðèé çàâè-
ñèò îò òîãî, íàñêîëüêî ïèùà ïîëåâîê
áîãàòà áåëêàìè. Ïðè íåäîñòàòêå áåë-
êà ôèêñàöèÿ àçîòà âîçðàñòàåò èíîã-
äà áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ïîñêîëüêó ñïå-
öèàëüíîãî ðåçåðâóàðà äëÿ àçîòôèê-
ñàòîðîâ âíóòðè ïîëåâîê íåò, ÷àñòü
áàêòåðèé, à òàêæå èõ ñïîðû âûõîäÿò
èç îðãàíèçìà ñ ôåêàëèÿìè, íî òóò
âûðó÷àåò êîïðîôàãèÿ: ïîåäàÿ ýêñêðå-
ìåíòû, ãðûçóíû âíîâü çàñåëÿþò æå-
ëóäîê è êèøå÷íèê. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ,
äðóãèå ìûøåâèäíûå ãðûçóíû òîæå
æèâóò â ñèìáèîçå ñ àçîòôèêñèðóþùè-

ìè áàêòåðèÿìè, êîòîðûå àêòèâèçèðó-
þòñÿ âî âðåìÿ áåñêîðìèöû è íå äàþò
ìûøàì ïðîïàñòü.

Êñòàòè, ñèìáèîíòîâ â æåëóäêå èìå-
þò íå òîëüêî ìëåêîïèòàþùèå. Ó áîëü-
øèíñòâà ïòèö ñåìåéñòâà êóðèíûõ åñòü
äâå ñëåïûå êèøêè äëÿ ñáðàæèâàíèÿ
öåëëþëîçû. Ñêàæåì, áåëîé êóðîïàò-
êå íà Àëÿñêå ïðèõîäèòñÿ âñþ çèìó
ïèòàòüñÿ îäíèìè ëèøü èâîâûìè ïî÷-
êàìè è ïîáåãàìè.

Àçîòôèêñàòîðàìè, êàê è áàêòåðèÿ-
ìè, ïåðåâàðèâàþùèìè öåëëþëîçó,
áóêâàëüíî íàáèò êèøå÷íèê òåõ íàñå-
êîìûõ è ìîëëþñêîâ, êîòîðûå ïèòàþò-
ñÿ äðåâåñèíîé, � òåðìèòîâ è êîðà-
áåëüíûõ ÷åðâåé. Äðåâåñèíà ñîäåðæèò
î÷åíü ìàëî àçîòà, à äðåâîãðûçû íà
ýòîé ïèùå ïðîöâåòàþò èñêëþ÷èòåëü-
íî áëàãîäàðÿ êèøå÷íûì ñèìáèîíòàì.

Ñ àçîòôèêñàöèåé æå ñâÿçàíà âûñî-
êàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
êîðàëëîâûõ ðèôîâ. Òðîïè÷åñêèå âîäû
î÷åíü áåäíû ðàñòâîðåííûìè ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè è àçîòîì, íî
íà ìåëêîâîäíûõ êîðàëëîâûõ ðèôàõ
æèâåò àçîòôèêñèðóþùàÿ ñèíåçåëåíàÿ
âîäîðîñëü Colothrix. Îíà íàñûùàåò
ïðîòåêàþùóþ âîäó àçîòîì, è êîðàë-
ëîâûå ðèôû ïðîñòî íàøïèãîâàíû ñà-
ìûìè ðàçíîîáðàçíûìè æèâûìè ñó-
ùåñòâàìè.

Òå, êòî âåãåòàðèàíöàìè
íå ðîæäàþòñÿ
Ïðî÷èòàâ ïðî îáåäåííûå óõèùðåíèÿ
òðàâîÿäíûõ, ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî
õèùíèêàì ëåã÷å. Â ñàìîì äåëå, ìÿñî
è ÿè÷íûé áåëîê ñîäåðæàò âñå íåîá-
õîäèìûå àìèíîêèñëîòû, ðàñùåïëå-
íèþ æèâîòíûõ áåëêîâ íè÷òî íå ïðå-
ïÿòñòâóåò, ïîýòîìó ïèùåâàðåíèå ïðî-
õîäèò äîñòàòî÷íî áûñòðî, à êîðìà
íóæíî îòíîñèòåëüíî íåìíîãî. Õèùíè-
êè íå íóæäàþòñÿ íè â îáúåìèñòîì
æåëóäêå, íè â êèøå÷íûõ ñèìáèîíòàõ,
íè â ïîñòîÿííîé ïàñòüáå: ñúåë � è
ïîðÿäîê! Íî çàòî â ïîèñêàõ ïèùè ïëî-
òîÿäíûå ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà
ñåáÿ è ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì òðàâîÿä-
íûå, çàâèñÿò îò âíåøíèõ óñëîâèé.
Èíîãäà ñèëîþ îáñòîÿòåëüñòâ âèä áû-
âàåò âûòåñíåí â òàêèå ìåñòà, ãäå õèù-
íè÷àòü íåëüçÿ. Ïðèõîäèòñÿ  ïåðåîðè-

44444
Â æåëóäêå êðîëèêà ïèùàÂ æåëóäêå êðîëèêà ïèùàÂ æåëóäêå êðîëèêà ïèùàÂ æåëóäêå êðîëèêà ïèùàÂ æåëóäêå êðîëèêà ïèùà
ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà,ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà,ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà,ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà,ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà,
à ïðîãëî÷åííûå ôåêàëèè � ñïðàâàà ïðîãëî÷åííûå ôåêàëèè � ñïðàâàà ïðîãëî÷åííûå ôåêàëèè � ñïðàâàà ïðîãëî÷åííûå ôåêàëèè � ñïðàâàà ïðîãëî÷åííûå ôåêàëèè � ñïðàâà

Êèøêà

Ïðèâàòíèê

Ïèùåâîä

ÏÐÎÃËÎ×ÅÍÍÛÅ

ÔÅÊÀËÈÈ

44



45

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
1
, 

¹
 9

, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

åíòèðîâàòüñÿ íà ðàñòèòåëüíûå êîðìà,
íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà ïåðåñòðîé-
êà êèøå÷íèêà, à ýòî äåëî íå ïðîñòîå.
Êîíå÷íî, â êàêîé-òî ìåðå êèøå÷íèê
ðåàãèðóåò íà ñìåíó ðàöèîíà. Ïðèìå-
ðîì òîìó ñëóæàò îïûòû íà ñâèíüÿõ,
êîòîðûõ êîðìèëè òîëüêî  ðàñòèòåëü-
íîé èëè òîëüêî æèâîòíîé ïèùåé. Êîð-
ìà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æè-
âîòíîãî áåëêà ïðèâîäèëè ê òàêèì èç-
ìåíåíèÿì ñòðîåíèÿ ïèùåâàðèòåëüíî-
ãî êàíàëà è âíóòðèîðãàííîé ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû æåëóäêà è òîíêîãî êè-
øå÷íèêà, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ
ïëîòîÿäíûõ æèâîòíûõ. À êðîâåíîñíûå
ñîñóäû æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà
ñâèíåé äðóãîé ãðóïïû, ïîëó÷àâøèõ â
êîðìå áåëîê òîëüêî ðàñòèòåëüíûé,
ñòàëè ïîäîáíû ñîñóäàì òðàâîÿäíûõ.
È êèøå÷íèê ó  ýòèõ ñâèíåé íåñêîëüêî
äëèííåé, ÷åì ó òåõ, êîòîðûå ñèäåëè
íà æèâîòíûõ êîðìàõ. Òàê ÷òî íåòðà-
âîÿäíûå æèâîòíûå ìîãóò ïåðåéòè íà
ðàñòèòåëüíîå ïèòàíèå.

Íàïðèìåð, èñõîäíî õèùíàÿ àôðè-
êàíñêàÿ öèâåòòà â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ
ïåðåñåëèëàñü ñ îòêðûòîé ìåñòíîñòè
â òðîïè÷åñêèå ëåñà. Îõîòèòüñÿ òàì
îíà íå ìîæåò è ïèòàåòñÿ ïëîäàìè. Â
ïëîäàõ ìàëî öåëëþëîçû, è æèâîòíûì
äëÿ ïåðåâàðèâàíèÿ õâàòàåò èõ îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøîãî êèøå÷íèêà.
Äðóãîìó áûâøåìó õèùíèêó, áîëüøîé
ïàíäå, íå òàê ïîâåçëî. Îíà æèâåò â
áàìáóêîâûõ ðîùàõ, à áàìáóê íå íàçî-
âåøü ïëîäîâûì äåðåâîì. Ïàíäå ïðè-
õîäèòñÿ êóøàòü áàìáóêîâûå ëèñòüÿ,
êîòîðûå îíà ïëîõî ïåðåæåâûâàåò (åå
çóáû äëÿ ýòîãî íå ãîäÿòñÿ) è åùå õóæå
óñâàèâàåò â ñâîåì ìåäâåæüåì æåëóä-
êå. Â èòîãå, ÷òîáû íàåñòüñÿ, íåñ÷àñò-
íîå æèâîòíîå ïðèíóæäåíî ïîòðåáëÿòü

äî 40 êã áàìáóêà â äåíü (ïî÷òè ñîá-
ñòâåííûé âåñ) è ïðè ýòîì ïî÷òè áåñ-
ïðåðûâíî êàêàòü. Áîëüøàÿ ïàíäà äàâ-
íî áû èñ÷åçëà ñ ëèöà Çåìëè, åñëè áû
êèòàéöû î íåé íå çàáîòèëèñü.

Ê ïîòðåáëåíèþ ïèùè, áîãàòîé öåë-
ëþëîçîé, íàäî ïðèñïîñîáèòü íå òîëü-
êî ïèùåâàðèòåëüíóþ, íî è èììóííóþ
ñèñòåìó. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî ïðè
ñðàâíåíèè òàêîãî, êàçàëîñü áû, óíè-
âåðñàëüíîãî ïðîäóêòà, êàê ìîëîêî. Ñ
ìîëîêîì ìàòåðè íîâîðîæäåííûå ïî-
ëó÷àþò èììóíîãëîáóëèíû � áåëêè
àíòèòåë, êîòîðûå çàùèùàþò ìàëûøåé
îò èíôåêöèè: ñîáñòâåííàÿ èììóííàÿ
ñèñòåìà ìëàäåíöà åùå íå ðàçâèòà.
Ìîëîêî ÷åëîâåêà â îñíîâíîì ñîäåð-
æèò èììóíîãëîáóëèí IgA, êîòîðûé
ïðåäîõðàíÿåò ìëàäåíöåâ îò êèøå÷íûõ
èíôåêöèé. Åñëè áû ìîëîêî æâà÷íûõ
æèâîòíûõ òîæå ñîäåðæàëî IgA, â ðóá-
öå ó òåëÿò íå ñìîãëà áû ðàçâèòüñÿ
ìèêðîôëîðà. Â ìîëîêå êîðîâû ïðå-
îáëàäàåò äðóãîé êëàññ èììóíîãëîáó-
ëèíîâ, IgG, è äëÿ âñêàðìëèâàíèÿ äå-
òåé îíî íå ïîäõîäèò.

È ÷åëîâåê, è ñâèíüÿ, î êîòîðûõ øëà
ðå÷ü, íå õèùíèêè, íî è íå òðàâîÿäíûå.
Îíè îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå âñåÿäíûõ æè-
âîòíûõ. Â ïðèíöèïå îíè ìîãóò ïðîæèòü
áåç æèâîòíîé ïèùè, íî, íå èìåÿ ñèì-
áèîíòîâ, âûíóæäåíû äóìàòü î òîì,
÷òîáû ïîëó÷èòü âñå íåçàìåíèìûå àìè-
íîêèñëîòû. Äëÿ âçðîñëûõ ëþäåé íå-
çàìåíèìû äåâÿòü àìèíîêèñëîò: ãèñòè-
äèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ëèçèí, ìåòèî-
íèí, ôåíèëàëàíèí, òðåîíèí, òðèïòîôàí,
âàëèí. Íîâîðîæäåííûì è ðàñòóùèì
äåòÿì íåîáõîäèìà åùå îäíà àìèíî-
êèñëîòà � àðãèíèí. Åæåäíåâíî ìîëî-
äûå ìóæ÷èíû äîëæíû ñúåäàòü ïî 54 ã
áåëêîâ, â êîòîðûõ ïî êðàéíåé ìåðå 12 ã
ïðèõîäèòñÿ íà íåçàìåíèìûå àìèíî-
êèñëîòû. Äëÿ ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ
ìàëî ïîëó÷èòü âñå íåçàìåíèìûå àìèíî-
êèñëîòû; ýòî äîëæíî ïðîèçîéòè îäíî-
âðåìåííî, òàê êàê àìèíîêèñëîòû â
îðãàíèçìå íå çàïàñàþòñÿ, à ñèíòåç
áåëêîâ èäåò íåïðåðûâíî.

Áåëêè ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî àìèíîêèñëîò-
íîìó ñîñòàâó. Íàïðèìåð, çåðíà êóêó-
ðóçû áîãàòû òðèïòîôàíîì, à ëèçèíà
â íèõ ìàëî, çàòî ëèçèíîì èçîáèëóþò
áåäíûå òðèïòîôàíîì áîáû. Åñëè

ñúåñòü êóêóðóçó íà çàâòðàê, à áîáû íà
îáåä, òî çà òðè ÷àñà, ïðîøåäøèå îò
îäíîé òðàïåçû äî äðóãîé, íåâîñòðå-
áîâàííûé áåç ëèçèíà òðèïòîôàí ðàñ-
ùåïèòñÿ, ïîñòóïèâøèé ëèçèí íå ñìî-
æåò ñ íèì ñîåäèíèòüñÿ è òîæå ïðîïà-
äåò íàïðàñíî. Îäíàêî ñìåñü áîáîâ è
êóêóðóçû ñîäåðæèò íåîáõîäèìîå ÷å-
ëîâåêó êîëè÷åñòâî íåçàìåíèìûõ àìè-
íîêèñëîò. Ýòî òðàäèöèîííîå áëþäî
èíäåéöåâ Íîâîãî Ñâåòà íàçûâàåòñÿ
ñóêêîòàø. Íà Âîñòîêå ñâîÿ êîìáèíà-
öèÿ ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ: ðèñ è
ñîÿ. Òàêèì îáðàçîì, åùå íè÷åãî íå
çíàÿ îá àìèíîêèñëîòàõ, ÷åëîâåê èí-
òóèòèâíî ïîäáèðàë íåîáõîäèìûå ñî-
÷åòàíèÿ ïðîäóêòîâ.

Ñî âðåìåíåì îò èíòóèòèâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåê ïåðåøåë ê ðàññó-
äî÷íîé. Ïîÿâèëàñü ìîäà íà âñåâîç-
ìîæíûå äèåòû è âåãåòàðèàíñòâî, ïðè-
÷åì â òåõ ñòðàíàõ, ãäå íåò òðàäèöèé
ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíîãî ïè-
òàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî íå ðàçðàáî-
òàíî ïîëíîöåííîå âåãåòàðèàíñêîå
ìåíþ. Ê ñîæàëåíèþ, äèåòîëîãè, à â
îñîáåííîñòè èõ ïîñëåäîâàòåëè íå
âñåãäà çàáîòÿòñÿ î áàëàíñå àìèíîêèñ-
ëîò, à èíîãäà î íåì è íå çíàþò. Ó ÷å-
ëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà áîëüøîé çà-
ïàñ ïðî÷íîñòè, ïîýòîìó êàêîå-òî âðå-
ìÿ ìîæíî ïðîäåðæàòüñÿ íà îäíèõ ÿá-
ëîêàõ. Ýòî äåéñòâèòåëüíî ïîìîæåò
ïðî÷èñòèòü êèøå÷íèê è ñáðîñèòü íå-
ñêîëüêî êèëîãðàììîâ, à çàòåì òåëî
íà÷íåò óæå íå õóäåòü, à ðàçðóøàòüñÿ.
À ïåðåðàáîòàòü î÷åíü ìíîãî ÿáëîê
íàø îðãàíèçì íå â ñîñòîÿíèè, åñëè,
êîíå÷íî, ÷åëîâåê íå õî÷åò óïîäîáèòü-
ñÿ áîëüøîé ïàíäå. Ïîýòîìó, ñîáëþ-
äàÿ äèåòó, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî
ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû óñåðäèå íå
ïðåâîçìîãàëî ðàññóäîê.

À äåòåé ëó÷øå íà äèåòó íå ñàæàòü
âîîáùå. Îíè ðàñòóò, áåëêà èì íàäî
ìíîãî, à ïîëó÷èòü åãî ïðîùå âñåãî èç
æèâîòíîé ïèùè. Âîò âûðàñòåò ðåáå-
íîê, ïðî÷òåò ýòó ñòàòüþ, ïóñòü òîãäà
ñàì è ðåøàåò.

55555
Êîðàáåëüíûé ÷åðâü,Êîðàáåëüíûé ÷åðâü,Êîðàáåëüíûé ÷åðâü,Êîðàáåëüíûé ÷åðâü,Êîðàáåëüíûé ÷åðâü,
êîòîðûé íå ÷åðâü,êîòîðûé íå ÷åðâü,êîòîðûé íå ÷åðâü,êîòîðûé íå ÷åðâü,êîòîðûé íå ÷åðâü,
à ìîëëþñê,à ìîëëþñê,à ìîëëþñê,à ìîëëþñê,à ìîëëþñê,
íà èçúåäåííîìíà èçúåäåííîìíà èçúåäåííîìíà èçúåäåííîìíà èçúåäåííîì
èì êóñêå äåðåâàèì êóñêå äåðåâàèì êóñêå äåðåâàèì êóñêå äåðåâàèì êóñêå äåðåâà

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ



46

ãî áåëêà äîâîëüíî âåëèêà, îíà ñîñòîèò
ïðèìåðíî èç 209 àìèíîêèñëîò (ó ðàç-
íûõ âèäîâ æèâîòíûõ äëèíû ïîëèïåïòèä-
íûõ öåïî÷åê β−êàçåèíà ìîãóò íåìíîãî
ðàçëè÷àòüñÿ).

Êîãäà òàêàÿ ìîëåêóëà ïîïàäàåò â
æåëóäîê, ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåí-
òû íà÷èíàþò ðâàòü åå íà êóñî÷êè, íî
íå êàê ïîïàëî. Ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè
àìèíîêèñëîòàìè íåîäèíàêîâî ïîääà-
þòñÿ äåéñòâèþ ïåïòèäàç, è íåêîòîðûå
ôðàãìåíòû áåëêîâûõ ìîëåêóë ìîãóò
ñîïðîòèâëÿòüñÿ ïåðåâàðèâàíèþ äå-
ñÿòêè ìèíóò. Ýòîãî îêàçûâàåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû îíè ïðîíèêëè â êðîâü
ñêâîçü òîí÷àéøèå ñòåíêè êèøå÷íèêà
íîâîðîæäåííîãî è ÷àñòü èç íèõ äî-
ñòèãëà ìîçãà.

Îñîáî ñòîéêèì îêàçûâàåòñÿ â òàêèõ
óñëîâèÿõ ñåìè÷ëåííûé ïåïòèä: òèðî-
çèí-ïðîëèí-ôåíèëàëàíèí-ïðîëèí-ãëè-
öèí-ïðîëèí-èçîëåéöèí, àìèíîêèñëîòû
êîòîðîãî çàíèìàþò â ìîëåêóëå β-êà-
çåèíà ìíîãèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïîëîæå-
íèÿ 60-66 (àìèíîêèñëîòû â áåëêàõ íó-
ìåðóþò ñ N-êîíöà). Îí äàæå ïîëó÷èë
ñîáñòâåííîå íàçâàíèå � β-êàçîìîð-
ôèí-7. Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ýòîò ôðàã-
ìåíò áåëêîâîé ìîëåêóëû íàïîìèíàåò
ìîðôèíîïîäîáíûå âåùåñòâà è ñâÿçû-
âàåòñÿ â ìîçãå ñ òåìè æå ðåöåïòîðà-
ìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýâîëþöèîííî
îïèîèäíûå ðåöåïòîðû âîçíèêëè èìåí-
íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâÿçûâàòü òàêèå ýí-
äîãåííûå îïèîèäû, êàê ýíêåôàëèíû, è
òàêèå ïåïòèäíûå ðåãóëÿòîðû, êàê β-êà-
çîìîðôèí-7. Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ

Ïàíàöåÿ
äëÿ íîâîðîæäåííûõ

Ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÷åëî-
âåê � ýòî ìëåêîïèòàþùåå. Êàê è äå-
òåíûøè ìíîãèõ æèâîòíûõ, ãðóäíîé ðå-
áåíîê äîëæåí ïèòàòüñÿ ìîëîêîì ìà-
òåðè: ïîòîìó-òî îí è «ãðóäíîé».

Çàìåíó ìàòåðèíñêîìó ìîëîêó ïîäî-
áðàòü íåëåãêî. Õîòÿ â íàøå âðåìÿ ïî-
ÿâèëîñü ìíîæåñòâî ìîëî÷íûõ ñìåñåé
äëÿ ìëàäåíöåâ, âðà÷è íå óñòàþò îáúÿñ-
íÿòü ìîëîäûì ìàìàì, ÷òî ýòî � âñåãî
ëèøü çàìåíèòåëè, êîòîðûå íèêàê íå
ìîãóò îáëàäàòü âñåì íàáîðîì íóæíûõ
ñâîéñòâ. Ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâåñòè
ñâîéñòâà ïðîäóêòà, ê êîòîðîìó îðãà-
íèçì ïðèñïîñîáèëñÿ çà ìèëëèîíû ëåò
ýâîëþöèè, îíè ïî-ïðåæíåìó íå ìîãóò.

Ïîíà÷àëó ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàòåðèí-
ñêîå ìîëîêî � ýòî ïðîñòî íàèáîëåå
óäîáíàÿ è ïîëíîöåííàÿ ïèùà. Ïîòîì
âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî åùå è ôàêòîð
ôîðìèðîâàíèÿ èììóíèòåòà íîâîðîæ-
äåííîãî: èìåííî ñ ìîëîêîì ìàòåðè
ðåáåíîê «âñàñûâàåò» àíòèòåëà, îáó÷à-
þùèå åãî èììóííóþ ñèñòåìó áîðîòü-
ñÿ ñ âðåäíûìè âåùåñòâàìè, ïîïàäàþ-
ùèìè â îðãàíèçì èçâíå, íî íå òðîãàòü
ïîëåçíûå, «ñâîè». Íå ñëó÷àéíî äåòè,
êîòîðûõ ïåðåâîäÿò íà èñêóññòâåííîå
ïèòàíèå ñëèøêîì ðàíî, ÷àùå áîëåþò
íå òîëüêî èíôåêöèîííûìè çàáîëåâà-
íèÿìè, íî è àëëåðãè÷åñêèìè òîæå.

Âïðî÷åì, ïîëåçíûå ñâîéñòâà ìàòå-
ðèíñêîãî ìîëîêà íå èñ÷åðïûâàþòñÿ è
ýòèì. Â åñòåñòâåííîé ïèùå íîâîðîæ-

äåííûõ åñòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà, êîòîðûå óñïîêàèâàþò ìàëû-
øåé, âûçûâàþò ó íèõ ÷óâñòâî óäîâîëü-
ñòâèÿ, à â äîçàõ ïîáîëüøå � ñîíëèâîñòü
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 6). Äëÿ
æèâîòíûõ ýòî ñóùåñòâåííî: ïîêà äå-
òåíûøè ñïÿò, ó ìàòåðè åñòü âðåìÿ ïî-
çàáîòèòüñÿ î ñîáñòâåííîì ïðîïèòàíèè,
íå áåñïîêîÿñü, ÷òî åå ÷àäà ðàñïîëçóò-
ñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû.

Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ìîëîêà ïðî-
äîëæàþòñÿ óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëå-
òèé, è âñÿêèé ðàç ó÷åíûå íàõîäÿò â
ýòîì ïðîäóêòå ÷òî-íèáóäü íîâåíüêîå.
Òàê, ñîâñåì íåäàâíî âûÿñíèëîñü, ÷òî
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ìî-
ëîêà íå ïðîñòî îêàçûâàþò âëèÿíèå íà
öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, íî è
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â åå ôîðìèðîâà-
íèè. È õîòÿ ýêñïåðèìåíòèðîâàëè ó÷å-
íûå ñ æèâîòíûìè, ñêëàäûâàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî ïàðàìåòðû íåðâíîé ñè-
ñòåìû, à çíà÷èò, è õàðàêòåð âçðîñëî-
ãî ÷åëîâåêà, ìîãóò çàâèñåòü îò òîãî,
êàê îí ïèòàëñÿ â ìëàäåí÷åñòâå.

Î êóñî÷êàõ
áåëêîâûõ ìîëåêóë

×òî æå ýòî çà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà è ïî÷åìó èõ òàê äîëãî íèêòî
íå çàìå÷àë? À äåëî â òîì, ÷òî â ìîëîêå
îíè ïðèñóòñòâóþò â ñêðûòîé ôîðìå � â
ñîñòàâå îäíîãî èç áåëêîâ, β-êàçåèíà
(îí åñòü â ìîëîêå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìëå-
êîïèòàþùèõ). Ìîëåêóëà ýòîãî ïèùåâî-

Êîå-÷òî
î ìîëîêå
è êðåïêèõ íåðâàõ
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Â.À.Äóáûíèí,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
À.À.Êàìåíñêèé

È çäåñü íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñíèæå-
íèå óðîâíÿ îáîðîíèòåëüíîé ìîòèâàöèè
è òðåâîæíîñòè ïîä äåéñòâèåì ïåïòè-
äîâ ìîëîêà èìååò, ïî-âèäèìîìó, îïðå-
äåëåííûé áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó, ïîêà ìàëûø íàõîäèòñÿ
ðÿäîì ñ ìàìîé, òî åñòü â îòíîñèòåëü-
íîé áåçîïàñíîñòè, îí óñïåøíî ó÷èòñÿ
äîáûâàòü ïèùó. Êîãäà æå íàâûê îñâî-
åí óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî, äåòåíûø
íà÷èíàåò áîëåå ñàìîñòîÿòåëüíóþ
æèçíü. Òåïåðü åìó ïðèõîäèòñÿ îáõî-
äèòüñÿ áåç ìîëîêà, à ïîòîìó óðîâåíü
òðåâîæíîñòè ïîâûøàåòñÿ è ðàçëè÷íûå
îáîðîíèòåëüíûå ðåàêöèè ôîðìèðóþò-
ñÿ ëåã÷å.

Êðåïêèå íåðâû �
ýòî íà âñþ æèçíü

Â ïðîöåññå ðàáîòû ìû îáíàðóæèëè è
áîëåå óäèâèòåëüíûå âåùè. Îêàçàëîñü,
÷òî β-êàçîìîðôèí � íå ïðîñòî ýêçî-
ãîðìîí, äåéñòâóþùèé íà îðãàíèçì
çäåñü è ñåé÷àñ, íî è íåéðîìîäóëÿòîð,
ïîä âëèÿíèåì êîòîðîãî íåðâíàÿ ñèñ-
òåìà íîâîðîæäåííîãî ïðèîáðåòàåò îï-
ðåäåëåííûå ñâîéñòâà, ñîõðàíÿþùèåñÿ
âñþ æèçíü. Ýòî óäàëîñü óñòàíîâèòü,
ïîñëå òîãî êàê ìû ïîïðîáîâàëè ïîñòî-
ÿííî, íà ïðîòÿæåíèè äâóõ íåäåëü, ââî-
äèòü ïåïòèä íîâîðîæäåííûì êðûñÿòàì.

Îêàçàëîñü, ÷òî è â òðåõ-, è â ïÿòè-, è
â ñåìèíåäåëüíîì âîçðàñòå ýòà ãðóïïà
æèâîòíûõ çàìåòíî îòëè÷àëàñü îò êîíò-
ðîëüíîé: íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìå-
íè íàáëþäåíèé îíè îñòàâàëèñü áîëåå
ëþáîçíàòåëüíûìè è äîâåð÷èâûìè (÷òî
äëÿ æèçíè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, íàäî
ñêàçàòü, íå âñåãäà õîðîøî). Êîãäà êðûñ
âûïóñêàþò íà àðåíó (îñâåùåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî, îãðàíè÷åííîå íåâûñîêèìè
áîðòèêàìè), îíè îáû÷íî ñòàðàþòñÿ
äåðæàòüñÿ ïîáëèæå ê îãðàæäåíèþ, ïðè-
÷åì çàãëÿíóòü çà íåãî íå ñïåøàò. À
íàøè ïîäîïûòíûå è íà çàäíèå ëàïêè
âñòàâàëè ÷àñòåíüêî, è íà îòêðûòîå ïðî-
ñòðàíñòâî âûáåãàëè, â îáùåì, êàê ãî-
âîðÿò ôèçèîëîãè, ïðîÿâëÿëè ïîâûøåí-
íóþ âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ
äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü.

Åñëè òàêóþ êðûñó ñàæàëè â «äîìèê»,
òî îíà îñòàâàëàñü â íåì ñîâñåì íå òàê
äîëãî, êàê æèâîòíîå êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû. Òî åñòü ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ñðàçó
ïîñëå ðîæäåíèÿ ïîâûøåííóþ äîçó β-êà-

êàçîìîðôèíû íàïîìèíàþò ýêçîãîðìîíû:
îíè ðåãóëèðóþò äåÿòåëüíîñòü ìíîãèõ ñè-
ñòåì îðãàíèçìà, ïîïàäàÿ â íåãî õîòÿ è
èçâíå, íî âñå-òàêè åñòåñòâåííûì ïóòåì.

Ýêçîãîðìîí
è óñïåõè â ó÷åáå
Î êðàòêîâðåìåííîì âëèÿíèè áîëüøèõ
äîç β−êàçîìîðôèíà-7 êàê íà ìîçã íîâî-
ðîæäåííûõ, òàê è íà ìîçã âçðîñëûõ æè-
âîòíûõ è ëþäåé ìû óæå ïèñàëè â «Õè-
ìèè è æèçíè» (1998, ¹ 6), ãäå íå ðå-
êîìåíäîâàëè ÿçâåííèêàì åñòü ñëèø-
êîì ìíîãî ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî-
áû íå ñïðîâîöèðîâàòü äåïðåññèþ. Â
ýòîé ñèòóàöèè ïåïòèä ìîëîêà âåäåò
ñåáÿ êàê òèïè÷íûé îïèîèä.

Íî íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæà-
ëèñü. Ìû ðåøèëè âûÿñíèòü, êàê âëèÿ-
åò ïåïòèä íà îáó÷åíèå ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, è âñêîðå ïîíÿëè, ÷òî ó íåãî åñòü
è èíûå ñâîéñòâà, êîòîðûìè íèêàêèå
äðóãèå èç èçâåñòíûõ ìîðôèíîïîäîá-
íûõ âåùåñòâ íå îáëàäàþò.

Ó÷èòü ìîæíî, êàê èçâåñòíî, ñ ïîìî-
ùüþ êíóòà è ïðÿíèêà, òî åñòü, ãîâîðÿ
ÿçûêîì íàóêè, ñ ïîëîæèòåëüíûì ïèùå-
âûì èëè ñ îòðèöàòåëüíûì áîëåâûì
ïîäêðåïëåíèåì. Òàê âîò: êðûñû, êîòî-
ðûì ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà ââî-
äèëè β−êàçîìîðôèí â íåáîëüøèõ äî-
çàõ (èç ðàñ÷åòà 1�5 ìèëëèãðàììîâ íà
êèëîãðàìì âåñà), î÷åíü áûñòðî îñâà-
èâàëèñü â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ëàáè-
ðèíòå, ãäå ìîæíî áûëî ïîëàêîìèòüñÿ
÷åì-íèáóäü âêóñíûì (ñêàæåì, êóñî÷-

êîì õëåáà ñ ïîäñîëíå÷íûì ìàñëîì).
Ïóòü ê åäå îíè âûó÷èâàëè ãîðàçäî áûñ-
òðåå, ÷åì æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû. Ïðàâäà, åñëè äîçà ïåïòèäà áûëà äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé (20 ìã/êã), íà÷èíàëî
ñêàçûâàòüñÿ îïèîèäíîå äåéñòâèå êàçî-
ìîðôèíà: æèâîòíûå ñòàíîâèëèñü âÿëû-
ìè è ñîííûìè � è òîãäà èì áûëî óæå
íå äî ó÷åáû.

À âîò îáó÷åíèå ïðè ïîìîùè «êíóòà» ó
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ øëî íå-
âàæíî. Åñëè êðûñû êîíòðîëüíîé ãðóïïû
áûñòðî óñâàèâàëè, ÷òî ïî çâîíêó îíè
äîëæíû çàïðûãíóòü íà ïîëêó, ÷òîáû èç-
áåæàòü ñëàáîãî, íî íåïðèÿòíîãî óäàðà
òîêîì, òî ó æèâîòíûõ, êîòîðûì äàâàëè
β-êàçîìîðôèí, òàêîé íàâûê âûðàáàòû-
âàëñÿ õóæå äàæå ïðè ââåäåíèè ìàëûõ
äîç ïåïòèäà.

Èíòåðåñíî, ÷òî, åñëè êðûñû ïîëó÷à-
ëè ïåïòèä íå äî îïûòà, à ïîñëå íåãî,
èõ óñïåõè â ó÷åáå áûëè òî÷íî òàêèìè
æå, êàê ó æèâîòíûõ, êîòîðûå âîâñå íå
ïîëó÷àëè β-êàçîìîðôèí. Îòñþäà ìû
ñäåëàëè âàæíûé âûâîä: β-êàçîìîðôèí
âëèÿåò íå íà ïàìÿòü æèâîòíûõ, à ñêî-
ðåå íà ìîòèâàöèþ ê îáó÷åíèþ.

Â ïðèðîäå ÷òîáû âûæèòü, êðûñå íóæ-
íî, âî-ïåðâûõ, óñïåøíî äîáûâàòü ñåáå
ïèùó è, âî-âòîðûõ, óñïåøíî çàùèùàòü-
ñÿ îò âðàãîâ. Áàëàíñ äâóõ ìîòèâàöèé �
ïèùåâîé è îáîðîíèòåëüíîé, êàê ðàç è
îïðåäåëÿåò ïîâåäåíèå æèâîòíîãî. Â
çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè íóæíàÿ ìîòè-
âàöèÿ äîëæíà ñòàíîâèòüñÿ äîìèíèðóþ-
ùåé: «Äàþò � áåðè, à áüþò � áåãè», íî
íèêàê íå íàîáîðîò.

À âîò β-êàçîìîðôèí ñäâèãàåò áàëàíñ
ìîòèâàöèé â ñòîðîíó ïèùåâîé, è òîã-
äà óñïåõ îáó÷åíèÿ çàâèñèò îò ñàìîé
ñèòóàöèè. Åñëè ìû ïðåäëàãàåì êðûñå
ïðîãóëÿòüñÿ ïî ëàáèðèíòó, îíà äåëàåò
ýòî îõîòíî è óñïåøíî, åñëè æå ó÷èì
åå èçáåãàòü óäàðà òîêîì, îíà îêàçû-
âàåòñÿ ê ýòîìó íå ãîòîâà è ó÷èòñÿ ïëî-
õî. Ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêà-
çàëè, ÷òî äåëî òóò âîâñå íå â ïîâû-
øåííîì àïïåòèòå ïîäîïûòíûõ: åñëè
ââåñòè èì β-êàçîìîðôèí, à êîíò-
ðîëüíûì æèâîòíûì âîäó, à ïîòîì è
òåì, è äðóãèì äàòü âîçìîæíîñòü åñòü,
÷òî íàçûâàåòñÿ, îò ïóçà, òî åäÿò îíè
ñîâåðøåííî îäèíàêîâî. Ñòàëî áûòü,
ñàìà ïî ñåáå ïèùåâàÿ ìîòèâàöèÿ òóò
íè ïðè ÷åì è íàø ïåïòèä âëèÿåò âîâ-
ñå íå íà íåå � ñêîðåå óæ îí ñíèæàåò
îáîðîíèòåëüíóþ ìîòèâàöèþ.

Ïðîôåññîð À.À.ÊàìåíñêèéÏðîôåññîð À.À.ÊàìåíñêèéÏðîôåññîð À.À.ÊàìåíñêèéÏðîôåññîð À.À.ÊàìåíñêèéÏðîôåññîð À.À.Êàìåíñêèé
ñî ñâîèìè ïîäîïå÷íûìèñî ñâîèìè ïîäîïå÷íûìèñî ñâîèìè ïîäîïå÷íûìèñî ñâîèìè ïîäîïå÷íûìèñî ñâîèìè ïîäîïå÷íûìè
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çîìîðôèíà, óðîâåíü òðåâîæíîñòè îêà-
çûâàëñÿ ïîíèæåííûì äàæå â òðåõìå-
ñÿ÷íîì âîçðàñòå. À âåäü òðåõìåñÿ÷íàÿ
êðûñà � ýòî óæå âçðîñëîå, ïîëîâî-
çðåëîå æèâîòíîå!

Ïîë è ïîâåäåíèå

Åùå â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ìû
îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñàìöû
è ñàìêè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû
âåäóò ñåáÿ è â òåñòå «îòêðûòîå ïîëå»,
è â òåñòàõ íà òðåâîæíîñòü íåìíîãî ïî-
ðàçíîìó. Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ýòîò âûâîä ïîäòâåðäèëè.

Åñëè íà÷èíàòü ââîäèòü êðûñàì β-êà-
çîìîðôèí ñðàçó æå ïîñëå ðîæäåíèÿ,
äîëãîñðî÷íûå ýôôåêòû, î êîòîðûõ øëà
ðå÷ü âûøå, áóäóò âûðàæåíû ó ñàìöîâ
áîëåå îò÷åòëèâî, ÷åì ó ñàìîê. Åñëè
æå íà÷èíàòü äåëàòü ýòî òîëüêî ÷åðåç
äâå íåäåëè èëè åùå ïîçæå, ñèòóàöèÿ
ñòàíîâèòñÿ îáðàòíîé. β-êàçîìîðôèí,
ââîäèìûé ñàìöàì íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåð-
òîé íåäåëè ïîñëå ðîæäåíèÿ, óæå è
âîâñå íå áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà
èõ ïîâåäåíèå â çðåëîì âîçðàñòå, â òî
âðåìÿ êàê åãî âëèÿíèå íà ñàìîê ñòà-
íåò åùå çíà÷èòåëüíåå. Â ÷åì æå äåëî?

Ñêîðåå âñåãî, âàæíóþ ðîëü èãðàåò
çäåñü òî, ÷òî ê ìîìåíòó ðîæäåíèÿ ó
ãðûçóíîâ (íî íå ó ÷åëîâåêà) îïèîèä-
íàÿ ñèñòåìà ìîçãà ñôîðìèðîâàíà åùå
íå äî êîíöà è ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ
îðãàíèçì ñèíòåçèðóåò ïîêà íåäîñòàòî÷-
íî. Ñîçðåâàíèå îïèîèäíîé ñèñòåìû,
íà÷àâøååñÿ â ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä,
çàêàí÷èâàåòñÿ ó êðûñ óæå ïîñëå ðîæ-
äåíèÿ � ê ìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó. È ïîêà
ïðîöåññ íå çàâåðøèëñÿ, ýêçîãîðìîíû,
ïîäîáíûå β-êàçîìîðôèíó-7, âïîëíå
ìîãóò ïîâëèÿòü íà îêîí÷àòåëüíûé ðå-
çóëüòàò, ÷òî, î÷åâèäíî, è ïðîèñõîäèò
â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì
ïåïòèäîâ ìîëîêà.

Òàêîå ÿâëåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
«ãîðìîíàëüíûé èìïðèíòèíã». Öûïëå-

íîê èëè óòåíîê âñå ñâîå äåòñòâî ñ÷è-
òàåò ìàìîé òîò äâèæóùèéñÿ ïðåäìåò,
êîòîðûé îí óâèäåë â ìîìåíò ðîæäå-
íèÿ: åãî îáðàç íàâñåãäà îñòàåòñÿ â
ìîçãó ïòåíöà. Ýòî � èìïðèíòèíã. Ýêçî-
ãîðìîí, ïîäåéñòâîâàâøèé íà íåçðåëóþ
îïèîèäíóþ ñèñòåìó ìîçãà, çàäàåò óðî-
âåíü òðåâîæíîñòè, êîòîðûé áóäåò õà-
ðàêòåðåí äëÿ æèâîòíîãî íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé æèçíè. Ýòî � ãîðìîíàëüíûé
èìïðèíòèíã.

Íî ó ñàìöîâ êðûñ íà ïðîöåññ ñîçðå-
âàíèÿ îïèîèäíîé ñèñòåìû íàêëàäûâà-
åòñÿ äðóãîé: íà âòîðîé íåäåëå æèçíè ó
íèõ óñèëèâàåòñÿ ñèíòåç àíäðîãåíîâ �
ìóæñêèõ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ. Àíäðîãå-
íû æå, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàþò íà
îïèîèäíóþ ñèñòåìó ìîçãà ñóïðåññè-
ðóþùåå äåéñòâèå, òî åñòü ÷àñòè÷íî ïî-
äàâëÿþò åå, äåëàÿ ñàìöîâ è áîëåå
àãðåññèâíûìè, è áîëåå àêòèâíûìè â
îñâîåíèè íîâûõ ìåñò îáèòàíèÿ; âñå
ýòî îáëåã÷àåò èì áîðüáó çà ìåñòî ïîä
ñîëíöåì. À â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè ñî
ñòîëü àêòèâíûìè èñòèííûìè ãîðìîíà-
ìè ýêçîãîðìîí îêàçûâàåòñÿ óæå áåñ-
ñèëüíûì êàê-òî ïîâëèÿòü íà ôîðìèðî-
âàíèå ñòðóêòóð ìîçãà.

Ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû

Òàê ÷òî æå ïîëó÷àåòñÿ? Íå îçíà÷àþò
ëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé,
÷òî íîâîðîæäåííûõ äåâî÷åê íàäî îáÿ-
çàòåëüíî êîðìèòü ãðóäüþ, à ìàëü÷èêè
ìîãóò îáîéòèñü è èñêóññòâåííîé ñìå-
ñüþ? Âåäü ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
êàçîìîðôèíû ìîëîêà, ïîëó÷åííûå
îðãàíèçìîì â ìëàäåí÷åñêîì âîçðàñ-
òå, âëèÿþò íà ñàìîê çàìåòíî ñèëüíåå,
÷åì íà ñàìöîâ.

Íó, âî-ïåðâûõ, íå ñëåäóåò çàáûâàòü,
÷òî îïèîèäíàÿ ñèñòåìà ãðûçóíîâ âñå-
òàêè îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó ÷åëîâå-
êà. Ó íàñ îíà ê ìîìåíòó ðîæäåíèÿ óæå
ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàíà. Ê òîìó æå
ïðè ðàííåì ââåäåíèè ýêçîãîðìîíà

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

êðûñàì åãî âëèÿíèå íà ñàìöîâ îêàçû-
âàåòñÿ äàæå áîëåå âûðàæåííûì, ÷åì
íà ñàìîê, òàê ÷òî âûâîäû î òîì, êîìó
ìàòåðèíñêîå ìîëîêî íåîáõîäèìî, à
êîìó íåò, ìû ñ÷èòàåì ïðåæäåâðåìåí-
íûìè.

Îäíàêî îòêðûòèå òîãî, ÷òî óðîâåíü
òðåâîæíîñòè, õàðàêòåðíûé äëÿ âçðîñ-
ëîãî æèâîòíîãî, íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
åãî ïèòàíèÿ ñðàçó ïîñëå ðîæäåíèÿ,
çàñòàâëÿåò âñå-òàêè çàäóìàòüñÿ î òîì,
÷åì ëó÷øå êîðìèòü ðåáåíêà, åñëè ó
ìàìû íå õâàòàåò ìîëîêà.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìû çíàåì î ñâîé-
ñòâàõ ìàòåðèíñêîãî ìîëîêà äàëåêî íå
âñå. À ðàç íå çíàåì, òî ëó÷øå íå ðèñ-
êîâàòü. Äà, ìíîãèå ðàñòèòåëüíûå áåë-
êè (íàïðèìåð, ñîåâûå) ïî ñâîåé óñâî-
ÿåìîñòè, ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè è
àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó íè÷óòü íå
óñòóïàþò áåëêàì ìîëîêà, à èíîãäà
äàæå ïðåâîñõîäÿò èõ. Íî, çàìåíÿÿ èìè
áåëêè ìîëîêà â ñìåñÿõ äëÿ äåòñêîãî
ïèòàíèÿ, íå ñëèøêîì ëè ãðóáî ìû âìå-
øèâàåìñÿ â ôîðìèðîâàíèå ãîðìîíàëü-
íîé è íåðâíîé ñèñòåìû íîâîðîæäåí-
íîãî? Âåäü ðåãóëÿòîðíûõ ïåïòèäîâ-
ýêçîãîðìîíîâ â ðàñòèòåëüíûõ áåëêàõ
âñå-òàêè íåò.

Âîïðîñ òðåáóåò, êîíå÷íî, òùàòåëü-
íîãî èçó÷åíèÿ, è íàøè îïàñåíèÿ ïîêà
åùå ìàëî ÷åì ïîäêðåïëåíû. Îäíàêî
íåêîòîðûå êîñâåííûå äàííûå óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî äåòè, êîòîðûõ êîðìÿò
èñêóññòâåííûìè ñìåñÿìè íà îñíîâå
ðàñòèòåëüíûõ áåëêîâ ïî÷òè ñ ñàìîãî
ðîæäåíèÿ, ìîãóò âûðàñòàòü, êàê ãîâî-
ðÿò ñïåöèàëèñòû, «ñ äåôèöèòîì âíè-
ìàíèÿ»: îíè áîëåå òðåâîæíû è àãðåñ-
ñèâíû, ìåíåå êîíòàêòíû, ÷åì èõ ñâåð-
ñòíèêè, ìîãóò õóæå ó÷èòüñÿ. È îòíîñèò-
ñÿ ýòî êàê ê äåâî÷êàì, òàê è ê ìàëü÷è-
êàì, ÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, íåóäèâèòåëü-
íî. Âåäü åñëè â ìîëîêå äåéñòâèòåëü-
íî åñòü ðåãóëÿòîðíûå ïåïòèäû � à
ñîìíåâàòüñÿ â ýòîì òåïåðü óæå íå ïðè-
õîäèòñÿ, � îíè çà÷åì-òî íóæíû âñåì
áåç èñêëþ÷åíèÿ íîâîðîæäåííûì. À âîò
êîìó ìåíüøå, êîìó áîëüøå è çà÷åì
èìåííî � ýòî ìû è ñîáèðàåìñÿ âûÿñ-
íèòü â ïðîöåññå äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé.

Êðûñà Ìîòÿ � õîðîøàÿ ìàìàÊðûñà Ìîòÿ � õîðîøàÿ ìàìàÊðûñà Ìîòÿ � õîðîøàÿ ìàìàÊðûñà Ìîòÿ � õîðîøàÿ ìàìàÊðûñà Ìîòÿ � õîðîøàÿ ìàìà
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Îäíàêî ïîäîáíûå ñâåäåíèÿ, ðàç-
áðîñàííûå è ðàññðåäîòî÷åííûå â ïî-
ðîé î÷åíü óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà îá-
ëàñòÿõ çíàíèÿ, íèêîãäà íå ñêëàäûâà-
ëèñü â îáùóþ êàðòèíó. Ïîïðîáóåì åå
íàðèñîâàòü.

Êîðíè è êðîíû
Ñîáñòâåííî äåðåâüÿì â èõ ïåðâè÷íîì,
áîòàíè÷åñêîì, çíà÷åíèè, êîíå÷íî æå
îòâåäåíî ìíîãî ìåñòà â áèîëîãè÷åñ-
êîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå. Îäíàêî íå íà ñóøå âûðîñëî ïåð-
âîå äåðåâî. Æèâûå ñóùåñòâà ñ âåò-
âèñòîé ñòðóêòóðîé âîçíèêëè â îêåàíå
çàäîëãî äî òîãî, êàê ïîÿâèëèñü âûñ-
øèå ðàñòåíèÿ. Íàèáîëåå íàãëÿäíûé
ïðèìåð èç ñîâðåìåííîñòè � êîëîíèè
êîðàëëîâ.

Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ýâîëþöèè
äåðåâüÿ ïðîíèêëè âíóòðü æèâîòíîãî
îðãàíèçìà è ïîëíîñòüþ îâëàäåëè èì.
Âñå îñíîâîïîëàãàþùèå ñèñòåìû îð-
ãàíîâ ìíîãîêëåòî÷íûõ � êðîâåíîñíàÿ,
ëèìôàòè÷åñêàÿ, äûõàòåëüíàÿ, âûäå-
ëèòåëüíàÿ, íåðâíàÿ � äðåâîâèäíû.
Ãîëîâíîé ìîçã, öåíòðàëüíûé îðãàí
íåðâíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñàìà ïî
ñåáå åñòü äåðåâî, ñîñòàâëåí èç ìíî-
æåñòâà äåðåâöåâ-íåéðîíîâ. Òîëüêî
ïîòîìó â ãðóäè ÷åëîâåêà áüåòñÿ ñåð-
äöå, ÷òî îíî ïðîíèêíóòî è îõâà÷åíî
âåòâÿìè êîðîíàðíîé àðòåðèè.

Ïîýòîìó íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì
ñêàçàòü, ÷òî æèâîé îðãàíèçì � ñèñòå-
ìà ïåðåïëåòåííûõ äåðåâüåâ, êîòîðûå
ïëîòíî óïàêîâàíû â òó èëè èíóþ ôîð-
ìó, ñîîòâåòñòâóþùóþ âíåøíåìó âèäó
ýòîãî îðãàíèçìà. È ñòàëî áûòü, äåðå-
âî íå òîëüêî ñèäèò â çåìëå, íî åùå
õîäèò ïî íåé, ëåòàåò, ïëàâàåò, ïîëçà-
åò è, íàêîíåö, äóìàåò è ðàçóìååò.

Ëåñ ìèðîçäàíèÿ
Ïîéäåì äàëüøå, â ãëóáü ëåñà. Ýìáðè-
îí ÷åëîâåêà ñâÿçàí ñ ìàòåðèíñêèì îðãà-
íèçìîì òàê íàçûâàåìûì «äåòñêèì ìå-
ñòîì» � ïëàöåíòîé. Åå òîæå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü êàê òåñíî ïåðåïëåòåííûå
âåòâÿìè è êîðíÿìè äåðåâüÿ: îäíî èäåò
îò ìàòåðè, äðóãîå îò ïëîäà.

Ïîðàçèòåëüíî, íî òàê æå óñòðîåíà è
âñÿ áèîñôåðà. Êîðíè íàçåìíûõ ðàñòå-

Âñåëåíñêèé
àðáîðåòóì

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

À.Â.Êóëèê,
ïðîôåññîð Êóðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Arboretum, ëàò. �
ïàðê, ãäå ñîáðàíû
è ïðîèçðàñòàþò
ðàçëè÷íûå âèäû
äåðåâüåâ
è êóñòàðíèêîâ;
äåíäðàðèé.

Ñëîâàðü
èíîÿçû÷íûõ
âûðàæåíèé è ñëîâ

Ëåñ, íå âèäèìûé
çà äåðåâüÿìè
Äåðåâüÿ ðàñòóò íå òîëüêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïî íèì ñêàêàëè áåëêè. Âñåâîç-
ìîæíûìè äðåâîâèäíûìè ñòðóêòóðàìè
çàïîëíåí âåñü îêðóæàþùèé íàñ ìèð.
Íàèáîëåå òî÷íî äåðåâüÿ îïèñàëè ìà-
òåìàòèêè, ñíà÷àëà â òåîðèè ãðàôîâ,
à ïîòîì è âî ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè.
Âïðî÷åì, åñòåñòâîçíàíèå òîæå íå èñ-
ïûòûâàåò íåäîñòàòêà â ÿðêèõ ôàêòàõ,

êîòîðûå èìåëè áû îòíîøåíèå ê äàí-
íîìó ïðåäìåòó. Äîñòàòî÷íî âñïîì-
íèòü, ê ïðèìåðó, îòêðûòûå íîáåëåâ-
ñêèì ëàóðåàòîì àêàäåìèêîì ÀÍ ÑÑÑÐ
Í.Í.Ñåìåíîâûì öåïíûå õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè. Îíè ïîäîáíû, ïî åãî æå ñëî-
âàì, ðàñêèäèñòîìó äåðåâó, êîòîðîå
âíåçàïíî âîçíèêàåò è íà÷èíàåò íåâå-
ðîÿòíî áûñòðî âåòâèòüñÿ âãëóáü è
âøèðü îò íè÷òîæíî ìàëîé ïðè÷èíû,
äîñòèãàÿ ãðàíäèîçíîãî ïî ñâîåé ìîù-
íîñòè âûðàæåíèÿ.
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íèé èçâëåêàþò èç ïî÷âû ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà � áèîãåííûå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû � è íàêàïëèâàþò èõ â ïðè-
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Âñÿ ñîâîêóïíîñòü
äåðåâüåâ, òî åñòü ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ,
åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ãðàíäèîçíûé àíà-
ëîã ïëàöåíòû. Ñíèçó îí îõâàòûâàåò âñà-
ñûâàþùåé ðàçâåòâëåííîé ñåòüþ êîð-
íåé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ëèòîñôåðû,
ñâåðõó � íèæíèé ñëîé àòìîñôåðû, è
ïîëó÷àåòñÿ ïëàíåòàðíîå «äåòñêîå ìåñ-
òî», îò êîòîðîãî ïèòàþòñÿ âñå áèîãåî-
öåíîçû, êàê êîíòèíåíòàëüíûå, òàê è â
êîíå÷íîì ñ÷åòå îêåàíè÷åñêèå.

Êñòàòè, î Ìèðîâîì îêåàíå. Îí âåäü
òîæå äåðåâî! Ïîñìîòðèì âíèìàòåëüíî
íà ãëîáóñ. Áîëüøàÿ ÷àñòü åãî ïîâåðõ-
íîñòè îêðàøåíà ñèíèì öâåòîì. Íî ñè-
íèé íå çàêàí÷èâàåòñÿ ó ìàòåðèêîâîé
ëèíèè. Ñâîèìè ìíîãîâåòâèñòûìè, èçãè-
áàþùèìèñÿ è èñòîí÷àþùèìèñÿ ê ïåðè-
ôåðèè êîðíÿìè, òî åñòü ðåêàìè, îêåàí,
êàê îãðîìíûé îðãàíèçì, äàëåêî, íà
òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, ïðîíèêàåò â
ãëóáü êîíòèíåíòîâ, ïîäíèìàåòñÿ íà
ñàìûå âûñîêèå è êðóòûå ãîðíûå âåð-
øèíû, ãäå â ëåäíèêàõ ïîêîÿòñÿ áîëü-
øèå çàïàñû êðèñòàëëè÷åñêîé âîäû.
Âìåñòå ñ âîäîé êîðíè îêåàíà íåïðå-
ñòàííî âûêà÷èâàþò èç êîíòèíåíòîâ
íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíè õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû: àçîò, ôîñôîð, êàëèé, êàëü-
öèé, ìàãíèé, æåëåçî è ïðî÷èå, êîòî-
ðûå êîíòèíåíòàëüíûå îðãàíèçìû èç-
âëåêàþò èç ãîðíîé ïîðîäû è çàïàñà-
þò â âåðõíåì ñëîå êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ. Â îêåàíå ýòè âåùåñòâà èäóò íà
ïîñòðîåíèå âîäíûõ îðãàíèçìîâ: ñíà-
÷àëà ïðîäóöåíòîâ � òåõ, êòî ïðîèç-
âîäèò îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ôè-
òîïëàíêòîí, à çàòåì è êîíñóìåíòîâ
ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà, òî åñòü òåõ, êòî
ïîòðåáëÿåò ÷óæóþ îðãàíèêó: çîîïëàí-
êòîí, ðûáû, ìîðñêèå ìëåêîïèòàþùèå,
ïðèáðåæíûå êîëîíèàëüíûå ïòèöû, ÷å-
ëîâåê.

Äðåâåñíûé ïîðÿäîê

Ïðèâåäåííûõ ôàêòîâ âïîëíå äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü îáîáùåíèå.
Áèîòè÷åñêîå äåðåâî, êàêîâà áû  íè
áûëà åãî ïðèðîäà, âñþäó âîçíèêàåò
íà ôîíå ïîòîêà ìàòåðèè-èíôîðìà-
öèè-ýíåðãèè è óïîðÿäî÷èâàåò åãî.
Ìîæíî òîëüêî ãàäàòü, êàê ïðèøëè ê
ñîãëàñîâàííîìó «ïîíèìàíèþ» ýòîé
èñòèíû ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå
ñòàëè îáúåäèíÿòüñÿ â äðåâîñèñòåìû
íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå. Èç ëàáî-
ðàòîðíîé ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî, êîã-
äà ïèùè ìíîãî, êîëîíèè áàêòåðèé,
íàïðèìåð ñåííîé ïàëî÷êè,  èìåþò
îêðóãëóþ ôîðìó. Íî åñëè èõ ïåðåíåñ-
òè â áåäíóþ ñðåäó, îíè íà÷èíàþò
âäðóã èíòåíñèâíî âåòâèòüñÿ îò öåíò-

íîâåñíûõ ñèñòåì è òåîðèè èíôîðìà-
öèè âûÿñíèëîñü ïîðàçèòåëüíîå ñîîò-
âåòñòâèå àáñòðàêòíîãî áèôóðêàöèîí-
íîãî ñöåíàðèÿ òåì ñîáûòèÿì è ïðî-
öåññàì, êîòîðûå ñïëîøü è ðÿäîì èäóò
â íàøåì ìèðå, ïðè÷åì íà âñåõ óðîâ-
íÿõ åãî îðãàíèçàöèè, âêëþ÷àÿ ñîöè-
àëüíûé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñöå-
íàðèåì âñÿêàÿ îáëàäàþùàÿ çíà÷è-
òåëüíûì çàïàñîì ñâîáîäíîé ýíåðãèè
ñòðóêòóðà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëåå íåóñòîé÷èâîé è òåì

ðà ê ïåðèôåðèè. Î÷åâèäíî, âåòâëå-
íèå ïîìîãàåò èì ëó÷øå âñåãî îñâî-
èòü æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî.

Íå ýòà ëè ïðè÷èíà âåòâëåíèÿ è âîâ-
ñå íåîäóøåâëåííûõ îðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë, íàïðèìåð óãëåâîäîðîäîâ,
ïðè ïîëèìåðèçàöèè? Óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà àêòèâíûõ òî÷åê íåñîìíåííî îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíîå óëàâëè-
âàíèå ìîíîìåðîâ èç îêðóæàþùåé
«ïèòàòåëüíîé» ñðåäû. Â íåîðãàíè÷åñ-
êîì ìèðå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êðèñòàëëè÷åñêèå äåíäðèòû � ñàìî-
ðîäíûå ìåäü, ñåðåáðî, çîëîòî, ïèðî-
ëþçèò,  ðàçëè÷íûå ñóëüôèäû è ò.ä.

Ëåñ ïðîöåññîâ �
äèâåðãåíöèÿ
è áèôóðêàöèÿ

Äåðåâüÿ áûâàþò íå òîëüêî âèäèìûå,
íî è íåâèäèìûå. Ïåðâûå ñóùåñòâóþò
âðåìåííî, âòîðûå � âå÷íî. Èìåííî
îíè îáðàçóþò ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå
«ïîïóëÿöèè» è ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå,
âñþäó ïðîöâåòàþùèå â ìèðå «äåíä-
ðîöåíîçû». Ôîðìèðîâàíèå íàó÷íûõ
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå òàêèõ äå-
ðåâüåâ èìååò ñâîþ èñòîðèþ.

Ñíà÷àëà ×.Äàðâèí (1859) ââåë ïî-
íÿòèå «äèâåðãåíöèÿ». Îíî îáîçíà÷à-
åò ðàñõîæäåíèå â õîäå áèîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè ðàçëè÷íûõ ëèíèé, ïðî-
èñõîäÿùèõ îò îáùåãî êîðíÿ. Çàòåì
ýòó èäåþ ðàçâèëè â êîíöåïöèè «àäàï-
òèâíîé ðàäèàöèè» Â.Î.Êîâàëåâñêèé
(1875) è Ã.Îñáîðí (1915): ïðèñïîñîá-
ëåíèå îðãàíèçìîâ ê ðàçëè÷íûì óñëî-
âèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ïî-
ñëåäîâàòåëüíîìó ðàçäåëåíèþ îñíîâî-
ïîëàãàþùåãî ñòâîëà íà îáîñîáëåííûå
âåòâè ðàçíîãî ïîðÿäêà. Âåòâëåíèå
äðåâà ýâîëþöèè íà÷èíàåòñÿ íà óðîâ-
íå âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè è ïî-
òîì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàê äàëåêî, ÷òî
çàõâàòûâàåò âñå âûøåñòîÿùèå òàêñî-
íû. Â èòîãå òðàåêòîðèÿ ýâîëþöèè, íà-
÷èíàÿ ñ çàðîæäåíèÿ æèçíè íà Çåìëå,
ïðèíèìàåò âèä ìîùíîãî ôèëîãåíåòè-
÷åñêîãî äåðåâà, â îñíîâàíèè êîòîðî-
ãî íàõîäÿòñÿ äðåâíèå ïðåäêîâûå ôîð-
ìû, à íà âåðõóøêàõ ìíîãî÷èñëåííûõ
âåòâåé � ñàìûå ìîëîäûå ïîòîìêè.

È âîò ñîâñåì íåäàâíî ñâîå âåñêîå
ñëîâî ñêàçàëè â ýòîé îáëàñòè ïðåä-
ñòàâèòåëè òî÷íûõ íàóê. Âûäàþùèéñÿ
ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê À.Ïóàíêàðå,
íàâåðíîå, íå ïðåäïîëàãàë, ÷òî ââå-
äåííûé èì â òåîðèþ íåëèíåéíûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òåðìèí
«áèôóðêàöèÿ» (áóêâàëüíî � ðàçäâîå-
íèå, ðàçâåòâëåíèå) ñòàíåò îäíèì èç
ñàìûõ èçâåñòíûõ è çíà÷èìûõ â åñòå-
ñòâîçíàíèè âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà.

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêîé õè-
ìèè, òåðìîäèíàìèêè îòêðûòûõ íåðàâ-
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ñàìûì ïðèáëèæàåò ñåáÿ ê òî÷êå áè-
ôóðêàöèè, ãäå åå ïóòü ðàçâåòâèòñÿ.

Â ýòîì óäèâèòåëüíîì, çàãàäî÷íî-
íåïðåäñêàçóåìîì ñîñòîÿíèè äàæå
ñàìîå ñëàáîå è ñëó÷àéíîå âîçìóùå-
íèå ñïîñîáíî âäðóã ïðåâðàòèòüñÿ â
äîìèíàíòó, òî åñòü îõâàòèòü âñþ ñè-
ñòåìó è ïîä÷èíèòü åå ñåáå, â êîðíå
èçìåíèâ åå äàëüíåéøóþ ñóäüáó. Ñè-
ñòåìà áèôóðêèðóåò, òî åñòü ðåçêî,
ñêà÷êîîáðàçíî ïåðåõîäèò â èíîå êà-
÷åñòâî. Ñ âûáîðîì æå íîâîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèÿ îíà óñïîêàèâàåòñÿ,

îñâîáîæäàåòñÿ îò âëàñòè ñëó÷àéíîñ-
òè è âíîâü ïðèîáðåòàåò óñòîé÷èâîñòü,
íîðìàëüíî îáèòàÿ êàêîå-òî âðåìÿ (äî
î÷åðåäíîé áèôóðêàöèè) â ðàìêàõ ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ åå ïðèðîäå.

Ïðîõîæäåíèå ñèñòåìû ÷åðåç òî÷êè
áèôóðêàöèè íåîáðàòèìî: íàçàä, â
ïðîøëîå ñîñòîÿíèå, îíà óæå íèêîãäà
íå âåðíåòñÿ. Íåñîñòîÿòåëüíûå ïóòè
ëèáî ïîãèáàþò è áåññëåäíî èñ÷åçà-
þò, ëèáî âëèâàþòñÿ â æèçíåñïîñîá-
íûå ïîòîêè. À ýòî åñòü íå ÷òî èíîå,
êàê õîðîøî çíàêîìûé íàì èç áèîëî-
ãèè åñòåñòâåííûé îòáîð.

Èìåííî òàê, ïî ìíåíèþ ñèíåðãåòèêîâ,
ñàìîîðãàíèçóåòñÿ ìàòåðèàëüíûé ìèð.

Âåòâÿùàÿñÿ Âñåëåííàÿ

Ïîñêîëüêó ïóòè ýâîëþöèè ðåàëüíûõ
ñèñòåì ìíîãîêðàòíî âåòâÿòñÿ, äèàã-
ðàììà èõ òðàåêòîðèé â îáùåì-òî îêà-
çûâàåòñÿ ïîõîæà íà óïîìÿíóòîå ôè-
ëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî. Áîëåå òîãî,
ïîñëåäíåå òåïåðü óæå ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê îäíó-åäèíñòâåííóþ âåòâü,
ïóñòü äàæå ìîãó÷óþ, öâåòóùóþ è ïëî-
äîíîñÿùóþ, íà êóäà áîëåå ãðàíäèîç-
íîì Äðåâå âñåëåíñêîé ýâîëþöèè.
Ñâîèìè áåñêîíå÷íî ðàñòóùèìè ïîáå-
ãàìè, óõîäÿùèìè â ïðîñòðàíñòâî è
âðåìÿ, îíî îõâàòûâàåò âñå ñóùåå,
ïðîíèêàÿ â ñàìûå îòäàëåííûå óãîëêè
ìèðîçäàíèÿ. Âñÿêîìó, ñêîëü óãîäíî
ìàëîìó è âåëèêîìó ñîáûòèþ íàøëîñü
ñâîå íåïîâòîðèìîå ìåñòî â ýòîé íå
ïîääàþùåéñÿ èçìåðåíèþ âñåëåíñêîé
êðîíå.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äåíäðîìîðôîãåíåç �
îñíîâîïîëàãàþùèé ïðèíöèï ñòðîåíèÿ
ìèðîçäàíèÿ. Îí íå òîëüêî îòðàæàåò
âñåîáùóþ òåíäåíöèþ ê íåîáðàòèìîé
ýâîëþöèè, êîòîðàÿ èäåò îò îáùåãî êîð-
íÿ, íî è ïîêàçûâàåò, êàê ïîðÿäîê ñîîò-
íîñèòñÿ ñ õàîñîì è ðîæäàåòñÿ èç íåãî.
Äåðåâî � ñàìîïîäîáíàÿ, ãåîìåòðè÷åñ-
êè ðåãóëÿðíàÿ, èíâàðèàíòíàÿ ê ìàñøòà-
áó ñèñòåìà. Êàæäàÿ åãî âåòâü, êàê áû
îíà íè áûëà ìàëà è òîíêà, â ïðèíöèïå
ïîâòîðÿåò î÷åðòàíèÿ âñåé êîíñòðóêöèè
èëè êàêîé-ëèáî åå ÷àñòè, à ýòî çíà÷èò,
÷òî ïðèðîäíûå ïðîöåññû âñþäó è áå-
çîòíîñèòåëüíî ê èõ ìàñøòàáó ïðîòåêà-

þò ïî åäèíîé ñõåìå ôðàêòàëüíîé îðãà-
íèçîâàííîñòè.

Çà ïðåäåëàìè Âñåëåííîé

Äåíäðîìîðôîãåíåç, âîçìîæíî, åñòü è
çà ïðåäåëàìè íàøåãî ÷åòûðåõìåðíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ó ôèçèêîâ-
òåîðåòèêîâ, êîòîðûå ñîñðåäîòî÷èëè
ñâîå âíèìàíèå íà èçó÷åíèè êâàíòî-
âîãî âàêóóìà, íàïðèìåð Õ.Ýâåðåòòà
èëè À.Ä.Ëèíäå, åñòü èäåè î òîì, ÷òî
ñóùåñòâóåò ìíîãî, áûòü ìîæåò, áåñ-
êîíå÷íî ìíîãî âñåëåííûõ ñ ðàçíîé
ôèçèêîé, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñî-
ñòàâëÿþò âåòâÿùóþñÿ ñèñòåìó. Â öå-
ëîì òàêàÿ Âñåëåííàÿ äåéñòâèòåëüíî,
êàê è ïîëàãàë À.Ýéíøòåéí, ñòàöèîíàð-
íà: ó íåå íåò íà÷àëà è íåò êîíöà âî
âðåìåíè, îíà âå÷íî þíà è âîñïðîèç-
âîäèò ñåáÿ èç «âàêóóìíîé ïåíû». Åå
îñíîâàíèå âñåãäà ïðåáûâàåò â ñîñòî-
ÿíèè ñâåðõïëîòíîãî îäèííàäöàòèìåð-
íîãî «êèïÿùåãî» âàêóóìà. Èçðåäêà
îòïî÷êîâûâàþùèåñÿ îò íåãî ïóçûðü-
êè ýâîëþöèîíèðóþò ïî èçâåñòíîìó
ñöåíàðèþ Áîëüøîãî Âçðûâà.

È åùå. Ïûòàÿñü îáúÿñíèòü ïðèðîäó
òàê íàçûâàåìîãî àíòðîïíîãî ïðèíöè-
ïà â êîñìîëîãèè, ñîâðåìåííûå (â òîì
÷èñëå âåñüìà àâòîðèòåòíûå â íàóêå)
àñòðîôèçèêè âñåðüåç çàÿâëÿþò î òîì,
÷òî â ìèðå åñòü ñóáúåêò, êîòîðûé ïîä-
ñòðàèâàåò ïàðàìåòðû  Âñåëåííîé.
Åñëè ñëåäîâàòü ëîãèêå äåíäðîìîðôî-
ãåíåçà, ýòî íå Ñâåðõèíòåëëåêò, à Âûñ-
øèé Ñàäîâíèê. Âðåìÿ îò âðåìåíè îí
êîíòðîëèðóåò ðîñò è ðàçâèòèå Âñå-
ëåíñêîãî äðåâà, óêîðà÷èâàÿ îäíè åãî
ïîáåãè è äàâàÿ ïðîñòîð äðóãèì. Âîç-
ìîæíî, ÷òî îí è çàïóñêàåò ðîæäåíèå
âñåëåííûõ èç ñèììåòðè÷íîãî íà÷àëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. Íî òîãäà äåíäðîìîð-
ôîãåíåç åñòü åùå è êàòåãîðèÿ òðàíñ-
öåíäåíòíîãî ïîðÿäêà. Íåäàðîì æå
ñêàçàíî â Íîâîì Çàâåòå: «ß åñìü
ëîçà, à âû âåòâè» (Èí: 15�5).

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Â
íÿòü ñâîé öâåò. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ïîçâî-
ëÿåò åìó âûæèòü. Íî â ïðèðîäå åñòü ìíî-
ãî è äðóãèõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ïî ñïîñîá-
íîñòè ïåðåâîïëîùàòüñÿ äàëåêî ïðåâçî-
øëè õàìåëåîíà. Åñëè ïåðâûé ìåíÿåò òîëü-
êî ñâîé öâåò, òî äðóãèå ìîãóò èçìåíÿòü è
ôîðìó òåëà, è ñòðîåíèå. ×òîáû èõ íàéòè,
íå íàäî îòïðàâëÿòüñÿ â äàëüíèå ñòðàíû,
äæóíãëè èëè åùå êóäà. Ýòè «õàìåëåîíû»
æèâóò ðÿäîì ñ íàìè: â õîðîøèé äåíü ñõî-
äèòå â ëåñ è âíèìàòåëüíî îñìîòðèòå ïíè,
êîðÿãè è ñóõèå âåòêè. Íà íèõ ìîæíî óâè-
äåòü êðàñèâûå, ïîõîæèå íà öâåòíûå áóñè-
íû èëè ìàëåíüêèå àâàíãàðäíûå ñêóëüïòó-
ðû îáðàçîâàíèÿ, ïîäîáíûå ïëîäîâûì òå-
ëàì ãðèáîâ. Íî åñëè âû ïîïûòàåòåñü íàé-
òè ó ýòèõ «ãðèáîâ» íèòè ìèöåëèÿ, ïðîíè-
çûâàþùèå ñóáñòðàò, âàì ýòî íå óäàñòñÿ.
Äà è ñàìè «áóñèíû» ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòè, ñêâîçü êîòîðóþ íåâîçìîæíî
ïðîðàñòè, ê ïðèìåðó íà ñòåêëå èëè ìå-
òàëëå. Âñå ýòè áîêàëü÷èêè è øàðèêè ïðè-
êëååíû ê ñóáñòðàòó. Ó íèõ íåò ãðèáíèöû, è
íàçûâàþòñÿ ýòè îðãàíèçìû ñëèçåâèêàìè.

Ñëèçåâèêè, èëè ìèêñîìèöåòû, � îñî-
áàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ. Îäíî âðåìÿ èõ
ïðè÷èñëÿëè ê ãðèáàì èç-çà âíåøíåãî
ñõîäñòâà ïëîäîâûõ òåë. Ïîòîì âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî îíè ñî÷åòàþò â ñåáå ïðèçíà-
êè ðàçíûõ öàðñòâ æèâîãî. Èõ íàçâàíèÿ
ãîâîðÿò ñàìè çà ñåáÿ. Îäíè èññëåäî-
âàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ñëèçåâèêè áëèæå ê
æèâîòíûì, è íàçûâàþò èõ Mycetozoa
(ãðèáîæèâîòíûå), äðóãèå ñáëèæàþò èõ
ñ ãðèáàìè è óïîòðåáëÿþò òåðìèí
Myxomycota � ñëèçèñòûå ãðèáû.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå æèçíåííûé öèêë
ñëèçåâèêà. Íà÷èíàåòñÿ îí êàê ó ãðèáà: ñ
íåïîäâèæíîé ñïîðû. Ïîïàäàÿ â âîäó, îíà

Õàìåëåîíû

ïðîðàñòàåò, èç íåå âûõîäÿò çîîñïî-
ðû ñ äâóìÿ æãóòèêàìè äëÿ ïëàâàíèÿ.
Çîîñïîðû ñëèçåâèêà ïîõîæè íà ïðî-
ñòåéøèõ æãóòèêîíîñöåâ; òàêèå êëåò-
êè åñòü ó íåêîòîðûõ ãðèáîâ è âîäî-
ðîñëåé. Îíè ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíè-
åì. Äëÿ æèçíè èì íóæíà âîäíàÿ ñðå-
äà, à êîãäà åå íåò, â çàñóõó çîîñïî-
ðû ïðåâðàùàþòñÿ â ìèêñàìåá. Ïðè
ýòîì îíè òåðÿþò æãóòèêè è ìåíÿþò
ôîðìó òåëà. Øêîëüíàÿ ïðîãðàììà
îòíîñèò àìåá è æãóòèêîâûõ ê ðàçíûì
êëàññàì ïðîñòåéøèõ, à òóò òàêîé êà-
çóñ: îäíî è òî æå ñóùåñòâî ìîæåò
áûòü è òåì è äðóãèì, â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé ñðåäû.

Íî ãëàâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå ìèê-
ñàìåá � ïîëîâîé ïðîöåññ. Ãàïëî-
èäíûå ìèêñàìåáû ñëèâàþòñÿ ïîïàð-
íî, çàòåì îáúåäèíÿþòñÿ èõ ÿäðà. Îá-
ðàçóåòñÿ êëåòêà ñ äèïëîèäíûì íà-
áîðîì õðîìîñîì. À âîò äàëüøå ïðî-
èñõîäèò òî, ÷òî íå÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
â æèâîé ïðèðîäå. ßäðî ïðîäîëæàåò
äåëèòüñÿ, íî öèòîïëàçìà îñòàåòñÿ
åäèíîé, çàòî íà÷èíàåò áåçóäåðæíî

íàøåãî
ëåñà

À.Åâñþíèí

ñåì èçâåñòíî óìåíèå õàìåëåîíà ìå-
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ðàñòè. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ äî ðàçìåðîâ ôóò-
áîëüíîãî ìÿ÷à âûìàõèâàåò. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àåòñÿ ãèãàíòñêàÿ êëåòêà ñ ìíîæå-
ñòâîì ÿäåð, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ïëàç-
ìîäèåì.

Âûãëÿäèò ïëàçìîäèé êàê ñëèçèñòàÿ
ìàññà ëèìîííî-æåëòîãî, êîðàëëîâî-
êðàñíîãî, ìîëî÷íî-áåëîãî, æåëòîâàòî-
ãî èëè çåëåíîâàòîãî öâåòà. Áëàãîäàðÿ
ïëàçìîäèþ ñëèçåâèêè è ïîëó÷èëè îäíî
èç ñâîèõ íàó÷íûõ èìåí � Myxomycota,
èëè ñëèçèñòûå ãðèáû. Îêðàñêà ïëàçìî-
äèÿ ïîñòîÿííà, íî åå íàñûùåííîñòü
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñ-

ëîâèé æèçíè (êàê ó õàìåëåîíà!). Íî íå
òîëüêî âåëè÷èíîé óäèâèòåëåí ïëàçìîäèé.
Î íåì ìîæíî ñêàçàòü, êàê î æèâîòíîì,
÷òî ó íåãî åñòü ïîâåäåíèå. Æèâåò îí â
ãëóáèíå ïíÿ èëè ñûðîé îïàâøåé ëèñòâå,
ïîåäàåò áàêòåðèè, ãèôû ãðèáîâ è âñÿ-
êóþ ïðî÷óþ ìåëî÷ü, ñïðàâëÿåòñÿ äàæå ñ
ìåëêèìè ÷åðâÿìè: íåìàòîäàìè è êîëî-
âðàòêàìè, êîòîðûõ ëîâèò ñ ïîìîùüþ
ïñåâäîïîäèé. Ñòàðàòåëüíî ïðÿ÷åòñÿ îò
ñâåòà è ñóõîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó èç-
áåæàòü íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ñðåäû.

Åñòü ó ïëàçìîäèÿ è îïðåäåëåííûå
ðåàêöèè íà âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè: îí

Òÿæè ïëàçìîäèÿ (æåëòàÿ ìàññà) íà ïîâåðõíîñòèÒÿæè ïëàçìîäèÿ (æåëòàÿ ìàññà) íà ïîâåðõíîñòèÒÿæè ïëàçìîäèÿ (æåëòàÿ ìàññà) íà ïîâåðõíîñòèÒÿæè ïëàçìîäèÿ (æåëòàÿ ìàññà) íà ïîâåðõíîñòèÒÿæè ïëàçìîäèÿ (æåëòàÿ ìàññà) íà ïîâåðõíîñòè
ãíèþùåé âåòêè (åå äèàìåòð ~ 2,5 ñì)ãíèþùåé âåòêè (åå äèàìåòð ~ 2,5 ñì)ãíèþùåé âåòêè (åå äèàìåòð ~ 2,5 ñì)ãíèþùåé âåòêè (åå äèàìåòð ~ 2,5 ñì)ãíèþùåé âåòêè (åå äèàìåòð ~ 2,5 ñì)

Ïëàçìîäèé Fuligo septica âûïîëç íà ñâåòÏëàçìîäèé Fuligo septica âûïîëç íà ñâåòÏëàçìîäèé Fuligo septica âûïîëç íà ñâåòÏëàçìîäèé Fuligo septica âûïîëç íà ñâåòÏëàçìîäèé Fuligo septica âûïîëç íà ñâåò
(îí äîñòèãàåò 20 ñì)(îí äîñòèãàåò 20 ñì)(îí äîñòèãàåò 20 ñì)(îí äîñòèãàåò 20 ñì)(îí äîñòèãàåò 20 ñì)

Ñîçðåâøèå ñïîðàíãèè Stemonitis fuscaÑîçðåâøèå ñïîðàíãèè Stemonitis fuscaÑîçðåâøèå ñïîðàíãèè Stemonitis fuscaÑîçðåâøèå ñïîðàíãèè Stemonitis fuscaÑîçðåâøèå ñïîðàíãèè Stemonitis fusca
( äëèíà � 6�7 ìì)( äëèíà � 6�7 ìì)( äëèíà � 6�7 ìì)( äëèíà � 6�7 ìì)( äëèíà � 6�7 ìì)

Íåçðåëûå ñïîðàíãèè Trichia botrytisÍåçðåëûå ñïîðàíãèè Trichia botrytisÍåçðåëûå ñïîðàíãèè Trichia botrytisÍåçðåëûå ñïîðàíãèè Trichia botrytisÍåçðåëûå ñïîðàíãèè Trichia botrytis
(äèàìåòð � îêîëî 2 ìì)(äèàìåòð � îêîëî 2 ìì)(äèàìåòð � îêîëî 2 ìì)(äèàìåòð � îêîëî 2 ìì)(äèàìåòð � îêîëî 2 ìì)
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îáðàçîâàíèÿ ïëîäîâûõ òåë. Òîãäà îí ïå-
ðåñòàåò ïðÿòàòüñÿ îò ñâåòà è âûïîëçàåò
íàðóæó. Ïðîèñõîäèò ýòî îáû÷íî â ñóõèå,
ñîëíå÷íûå, íå î÷åíü æàðêèå äíè. Ïèã-
ìåíòû, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â íåì, âû-
ïîëíÿþò ðîëü ôîòîðåöåïòîðîâ. Ó ðàçíûõ
âèäîâ ñëèçåâèêîâ ñâîé èçëþáëåííûé
ñóáñòðàò: îäíè ïðåäïî÷èòàþò äðåâåñè-
íó, äðóãèå � îïàâøèå ëèñòüÿ, à íåêîòî-
ðûå çàáèðàþòñÿ íà æèâûå ðàñòåíèÿ.

Â ýòîò ìîìåíò ìèêñîìèöåòû ÷àùå
âñåãî ïîïàäàþòñÿ ëþäÿì íà ãëàçà è
ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé íåëåïûõ ñëóõîâ.
Êîãäà â 1973 ãîäó â Äàëëàñå è Òåõàñå
ïûøíûå ÿðêî-æåëòûå ïëàçìîäèè ñëè-
çåâèêà Fuligo septica âûëåçëè íà ïî-
âåðõíîñòü, ñðåäè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ
íà÷àëàñü ïàíèêà. Ëþäè ïîäóìàëè, ÷òî
ýòî ïðèøåëüöû èç èíûõ ìèðîâ èëè ìó-
òàíòíàÿ áàêòåðèÿ, êîòîðàÿ ïîêðîåò
ñâîåé ìàññîé âñþ Çåìëþ. À â Ìåêñè-
êå îáèòàåò ñëèçåâèê Enter idium

lycoperson ñ êðóïíûìè ïëîäîâûìè òå-
ëàìè, êîòîðûå ìåñòíûå æèòåëè óïîò-
ðåáëÿþò â ïèùó.

Ïîñëå òîãî êàê ïëàçìîäèé âûõîäèò íà
ïîâåðõíîñòü, ïðîèñõîäèò ñàìîå èíòå-
ðåñíîå � áåñôîðìåííàÿ ìàññà ïðîòî-
ïëàçìû áóêâàëüíî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ
ïðåâðàùàåòñÿ â ïëîäîâîå òåëî, êîòîðîå
ïî êðàñîòå ìîæåò ïîñïîðèòü ñ èçäåëè-
ÿìè õóäîæíèêîâ èëè ìàñòåðîâ áèæóòå-
ðèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòîò ïðîöåññ ïðî-
òåêàë íîðìàëüíî, íåîáõîäèì ñâåò. Èíîã-
äà ïëîäîâîå òåëî ïîõîæå íà âàçó èëè
õðóïêèé öâåòîê, èíîãäà ýòî øàðèêè íà
òîíêèõ íèòÿõ. Ó Stemonitis ãðóïïû ïëî-
äîâûõ òåë âûãëÿäÿò, êàê ïó÷êè ñî-öâå-
òèé ðîãîçà, Trichia ïîõîæà íà êîðàëëî-
âûå áóñèíû, à Arcyria íàïîìèíàåò êàð-
ìèíîâî-êðàñíûå áàêëàæàíû. Íî âñå ýòî
âåëèêîëåïèå ðåäêî áûâàåò êðóïíåå íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, ïîýòîìó ëþáî-
âàòüñÿ èì ëó÷øå ïîä áèíîêóëÿðîì.

Â ïëîäîâûõ òåëàõ ôîðìèðóþòñÿ ñïî-
ðû, íà êîòîðûå òðàòèòñÿ ïðàêòè÷åñêè
âñÿ ìàññà ïëàçìîäèÿ. Ïðè îáðàçîâà-
íèè ñïîð ïðîèñõîäèò ðåäóêöèîííîå äå-
ëåíèå, òàê ÷òî ñïîðû îêàçûâàþòñÿ ãàï-
ëîèäíûìè. Ñðåäè íèõ íàõîäèòñÿ êàïèë-
ëèöèé, îñîáûå íèòè, êîòîðûå ïðè èç-
ìåíåíèè âëàæíîñòè âîçäóõà ðàñêðó÷è-
âàþòñÿ èëè çàêðó÷èâàþòñÿ è ðàññåèâà-
þò ñïîðû. Ýòè ñïîðû î÷åíü óñòîé÷èâû
è ìîãóò ïðîðàñòè, ïðîëåæàâ íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ëåò â êàêîì-íèáóäü ãåðáàðèè.

Êñòàòè, î ãåðáàðèè ñëèçåâèêîâ. Ñî-
áðàòü åãî ïðîñòî. Íàäî ñðåçàòü ÷àñòü
ñóáñòðàòà âìåñòå ñ ïëîäîâûì òåëîì è
íàêëåèòü íà äíî ñïè÷å÷íîé êîðîáêè,
íàïèñàâ ýòèêåòêó ñ ìåñòîì è äàòîé ñáî-
ðà. Äîìà ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïðîðàñòèòü
ñïîðû è ñàìîìó óâèäåòü ÷óäåñíîå ïðå-
âðàùåíèå ìàññû ñëèçè â ìàëåíüêîå âå-
ëèêîëåïèå. Òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû óâè-
äåòü åãî âî âñåé êðàñå, èíîãäà íóæåí
ìèêðîñêîï.

ïîëçåò ïðîòèâ òîêà âîäû
(ïîëîæèòåëüíûé ðåîòàê-
ñèñ), èçáåãàåò ñâåòà (îò-
ðèöàòåëüíûé ôîòîòàê-
ñèñ). Ñèëà òàêñèñîâ íåî-
äèíàêîâà, è, ïîëüçóÿñü
ýòèì, åãî ìîæíî âûìà-
íèòü íà ñâåò èç ãíèëîãî
ïíÿ. Äëÿ ýòîãî íàäî ïîä
êîðó èëè â äóïëî îïóñ-
òèòü êóñî÷åê ñòåêëà ñ ïî-
ðèñòîé ôèëüò-ðîâàëüíîé
áóìàãîé, à ïî áóìàãå
ïóñòèòü âîäó. Çà ñ÷åò ïî-
ëîæèòåëüíîãî ðåîòàêñè-
ñà ïëàçìîäèé âûïîëçåò
ïðîòèâ òîêà âîäû íà
ñâåò.

Êîãäà îò ñóõîñòè ñïðÿòàòüñÿ íåãäå,
ïëàçìîäèé âûñûõàåò è ïðåâðàùàåòñÿ â
òâåðäóþ òåìíóþ ìàññó � ñêëåðîöèé,
êîòîðóþ ìîæíî íàêðîøèòü íà ìåëêèå
êóñî÷êè. Ïîñëå äîæäÿ êàæäûé òàêîé
êóñî÷åê îæèâàåò è äàåò íà÷àëî ìàëåíü-
êîìó ïëàçìîäèþ. Ðàçíûå ïëàçìîäèè
îäíîãî âèäà ìîãóò ñëèâàòüñÿ äðóã ñ
äðóãîì. Ïîëó÷àåòñÿ õèìåðíàÿ êëåòêà,
ÿäðà êîòîðîé ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íû è
ñîäåðæàò ðàçíîå êîëè÷åñòâî ÄÍÊ! Â
òàêîì ñëó÷àå è ïîòîìñòâî ïîëó÷àåòñÿ
ðàçíîêà÷åñòâåííûì.

Ïëàçìîäèé ïîõîæ íà æèâîòíûõ åùå
è òåì, ÷òî â íåì åñòü ãëèêîãåí, êàê ó
æèâîòíûõ è ãðèáîâ, è åñòü ñîêðàòèòåëü-
íûå âàêóîëè, êàê ó ïðîñòåéøèõ. Ó íå-
êîòîðûõ âèäîâ ïëàçìîäèé ñîäåðæèò
äîâîëüíî ìíîãî èçâåñòè, êîòîðàÿ âõî-
äèò çàòåì â ñîñòàâ ïëîäîâûõ òåë.

Íî âîò ïëàçìîäèé âûðîñ, íàêîïèë ïè-
òàòåëüíûå âåùåñòâà, è íàñòàåò âðåìÿ
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ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

ÏëàçìîäèéÏëàçìîäèéÏëàçìîäèéÏëàçìîäèéÏëàçìîäèé
TubiferaTubiferaTubiferaTubiferaTubifera
ferruginosaferruginosaferruginosaferruginosaferruginosa
(ðàçìåð(ðàçìåð(ðàçìåð(ðàçìåð(ðàçìåð
îêîëî 1,5 ñì)îêîëî 1,5 ñì)îêîëî 1,5 ñì)îêîëî 1,5 ñì)îêîëî 1,5 ñì)

TubiferaTubiferaTubiferaTubiferaTubifera
ferruginosa �ferruginosa �ferruginosa �ferruginosa �ferruginosa �
ñïîðîíîøåíèåñïîðîíîøåíèåñïîðîíîøåíèåñïîðîíîøåíèåñïîðîíîøåíèå

Perichaena � ïëîäîâûåPerichaena � ïëîäîâûåPerichaena � ïëîäîâûåPerichaena � ïëîäîâûåPerichaena � ïëîäîâûå
òåëà (ðàçìåð � îêîëî 1 ñì)òåëà (ðàçìåð � îêîëî 1 ñì)òåëà (ðàçìåð � îêîëî 1 ñì)òåëà (ðàçìåð � îêîëî 1 ñì)òåëà (ðàçìåð � îêîëî 1 ñì)
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Çàäà÷à 1
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ðàñòåíèÿ:
áåðåçà, åëü, êàïóñòà, êóêóøêèí ëåí,
ëàíäûø, ðåïåé.

à) Ðàñïîëîæèòå èõ â ïîðÿäêå âîç-
ðàñòàíèÿ óäåëüíîãî (íà 1 ã ìàññû)
êîëè÷åñòâà âîäû, ïîãëîùàåìîé çà
äåíü â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè ïðè ÿñíîì íåáå è âëàæíîé
ïî÷âå.

á) Îòâåò îáîñíóéòå.

Çàäà÷à 2
Èññëåäîâàòåëü èçìåðÿåò êîíöåíò-
ðàöèè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â àìåáå.

à) Êîíöåíòðàöèÿ êàêîãî âåùåñòâà
áóäåò íàèáîëüøåé?

á) Ïî êàêèì ïðè÷èíàì ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ
âíóòðè àìåáû è â ñðåäå, ãäå îíà
îáèòàåò?

Çàäà÷à 3
Ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü ñîäåðæà-
íèÿ êðàõìàëà â ðàñòåíèè îò âðå-
ìåíè äëÿ áåðåçû, äóáà, êàðòîôåëÿ,
ëàíäûøà.

Çàäà÷è
Ñîðîñîâñêèõ
îëèìïèàä
ïî áèîëîãèè

Ïðåäëàãàåì
âàøåìó âíèìàíèþ
íåñêîëüêî çàäà÷
ïî áèîëîãèè
ïåðâîé îëèìïèàäû.
Îíè âçÿòû
èç ðàçíûõ òóðîâ,
ïîýòîìó ñëîæíîñòü
èõ ðàçëè÷íà

à) Äëÿ êàæäîãî ðàñòåíèÿ óêàæè-
òå ñåçîí, êîãäà ñîäåðæàíèå êðàõ-
ìàëà â íåì ìèíèìàëüíî.

á) Äëÿ êàæäîãî ðàñòåíèÿ ñõåìà-
òè÷íî íàðèñóéòå èçìåíåíèå ñî-
äåðæàíèÿ â òå÷åíèå ãîäà. Îáúÿñ-
íèòå, ïî÷åìó ãðàôèêè èäóò èìåí-
íî òàê.

Çàäà÷à 4
Ïóñòü Ì

1 
�  ìàññà æèâîòíîãî, Ì

2  
�

ìàññà ñúåäàåìîé èì çà ãîä ïèùè.
à) Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå óâåëè-

÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ì
2
/Ì

1  
ñëåäóþùèõ

æèâîòíûõ: áåãåìîò, æåëòîãîðëàÿ
ìûøü, êîëèáðè, ñóñëèê, òèãðîâàÿ
àêóëà, õîðåê.

á) Îòâåò îáîñíóéòå.

Çàäà÷à 5
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå áèîöåíî-
çû: áîëîòî (â õâîéíîì ëåñó), îçåðî
(â øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó), ïóñòû-
íÿ, òðîïè÷åñêèé ëåñ.

à) Ðàñïîëîæèòå èõ:
1) â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ âûäåëå-

íèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðó;

2) â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ ñóììàð-
íîãî ïðèðîñòà ìàññû îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ

  (îáå âåëè÷èíû îïðåäåëÿþòñÿ íà
1 êì2 çà ãîä).

 á) Îòâåòû îáîñíóéòå.

Çàäà÷à 6
Â êàêèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà êîëè÷åñòâî êà-
ïèëëÿðîâ (íà 1 ìì2 ñå÷åíèÿ) áîëü-
øå, à â êàêèõ ìåíüøå? Ïî÷åìó? Â
êàêèõ òêàíÿõ è îáðàçîâàíèÿõ êðî-
âåíîñíûõ ñîñóäîâ âîâñå íåò?

Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1
Íà ïîãëîùåíèå âîäû ðàñòåíèåì
âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

1) âûñîòà ðàñòåíèÿ;
2) äîëÿ ðàñòåíèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ

íàä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû;
3) äîëÿ, êîòîðàÿ ïðèõîäèòñÿ íà

êëåòêè è òêàíè, íå ó÷àñòâóþùèå â
îáìåíå âåùåñòâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà äðåâåñèíó);
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4) ñîîòíîøåíèå ïîâåðõíîñòü/
îáúåì â ðàñòåíèè;

5) ñòàäèÿ âåãåòàöèè, â êîòîðîé
íàõîäèòñÿ ðàñòåíèå;

6) ëîêàëüíûé ìèêðîêëèìàò â ìåñ-
òîîáèòàíèè (íà ñâåòó � íå íà ñâåòó);

7) íàëè÷èå òêàíåé, çàïàñàþùèõ
âîäó;

8) íàëè÷èå ïðèñïîñîáëåíèé, ñíè-
æàþùèõ èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè
(íàïðèìåð, âûðàæåííîñòü êóòèêó-
ëû);

9) ïëîòíîñòü óñòüèö, èõ ðàñïîëî-
æåíèå è ñîñòîÿíèå (îòêðûòû � çà-
êðûòû);

10) èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âå-
ùåñòâ.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ìû
ïðåäëàãàåì âûñòðîèòü ïðåäëîæåí-
íûå ðàñòåíèÿ â òàêîé ðÿä:

êàïóñòà � ëàíäûø � ðåïåé � áå-
ðåçà � êóêóøêèí ëåí � åëü.

Â àóòñàéäåðàõ îêàçàëèñü è ìåë-
êîå ðàñòåíèå  �  êóêóøêèí ëåí
(îáèòàòåëü âëàæíûõ áèîòîïîâ ñî
ñëàáî ðàçâèòîé ïðîâîäÿùåé ñèñ-
òåìîé), è êðóïíûå  �  áåðåçà è åëü
(ìàëàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, áîëüøàÿ äîëÿ äðåâåñèíû,
çàùèòíûå ïîêðîâû  �  îñîáåííî ó
åëè). Ëèäåðñòâî êàïóñòû îáóñëîâ-
ëåíî åå èíòåíñèâíûì ðîñòîì è
ñëàáûì ðàçâèòèåì ïðèñïîñîáëå-
íèé, îãðàíè÷èâàþùèõ èñïàðåíèå.
Êîíêóðåíöèþ ñ íåé ëàíäûøó çà-
òðóäíÿåò ðàçâèòàÿ ïîäçåìíàÿ
÷àñòü è âëàæíûå óñëîâèÿ îáèòà-
íèÿ, à ðåïåéíèêó � ñèëüíî ðàçâè-
òûå çàùèòíûå ïîêðîâû. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ íåëüçÿ îäíîçíà÷íî äàòü
êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè, êîòîðûå
ãîäèëèñü áû äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ
(ðàçíûå âðåìåíà ãîäà, ðàçíûé
âîçðàñò ðàñòåíèé è ò.ï.).

Çàäà÷à 2
à) Âîäû.
á) Ê ýòèì ïðè÷èíàì îòíîñÿòñÿ:

w íàëè÷èå ìåìáðàíû, îáëàäàþùåé
èçáèðàòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ;

w íàëè÷èå îñìîðåãóëÿöèè ñ ïîìî-
ùüþ ñîêðàòèòåëüíîé âàêóîëè (âàæ-

íî, ÷òî îíà èçìåíÿåò õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êëåòêè, à íå ïðîñòî ïîääåð-
æèâàåò åå îáúåì);
w èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî
ïèùåâàðåíèÿ;

w îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà öèñòû è êëåòîê â ìîìåíò ðàç-
ìíîæåíèÿ.

Çàäà÷à 3

Ãðàôèê äëÿ áåðåçû êîëåáëåòñÿ
ñðàâíèòåëüíî ìàëî � îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà äåðåâà ïðèõîäèòñÿ íà âîäó è öåë-
ëþëîçó. Ñëàáî âûðàæåííûé ìèíè-
ìóì èìååò ìåñòî ðàííåé âåñíîé,
êîãäà çàïàñû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
èçðàñõîäîâàíû: ñíà÷àëà çèìà, à
ïîòîì � öâåòåíèå è ðàñïóñêàíèå
ïî÷åê. Çàòåì ñîäåðæàíèå êðàõìà-
ëà ðàñòåò, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ëå-
òîì, à çàòåì íà÷èíàåò ïàäàòü � ñ
ìîìåíòà ïîæåëòåíèÿ ëèñòüåâ.

Ó äóáà ãðàôèê èäåò ñõîäíî, îä-
íàêî ìèíèìóì è ìàêñèìóì ïðèõî-
äÿòñÿ íà áîëåå ïîçäíèå ìåñÿöû.
Äóá öâåòåò ïîçæå, ïîýòîìó ìèíè-
ìóì íàáëþäàåòñÿ â êîíöå âåñíû, à
ìàêñèìóì â ñàìîì êîíöå ëåòà �
íà÷àëå îñåíè.

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà
ó ëàíäûøà â îáùåì òàêàÿ æå, êàê è
ó áåðåçû. Ìèíèìóì ïðèõîäèòñÿ íà
àïðåëü, êîãäà îò êîðíåâèùà îòõî-
äÿò ìîëîäûå ïîáåãè (à ïåðåä ýòèì
áûëè åùå è çèìà, è öâåòåíèå). Ìàê-
ñèìóì � ëåòîì. Îäíàêî àìïëèòóäà
êîëåáàíèé íàìíîãî áîëüøå, ÷åì
äëÿ áåðåçû.

Ñàìûå ðåçêèå êîëåáàíèÿ èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðàñòåíèé õàðàêòåð-
íû äëÿ êàðòîôåëÿ. Ìèíèìóì êîí-
öåíòðàöèè êðàõìàëà ïðèõîäèòñÿ íà
ãðàíèöó âåñíû è ëåòà, êîãäà çàïà-
ñû êëóáíÿ èçðàñõîäîâàíû íà ïðî-
ðàñòàíèå, à èíòåíñèâíûé ôîòîñèí-
òåç åùå íå íà÷àëñÿ. À ìàêñèìóì �
íà ñåíòÿáðü, êîãäà íàçåìíàÿ ÷àñòü
óâÿëà, à íàêîïèâøèåñÿ â êëóáíÿõ
çàïàñû ëèøü â ìàëîé ñòåïåíè èç-
ðàñõîäîâàíû íà ïîääåðæàíèå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè.

Îøèáî÷íî ìíåíèå, ÷òî ìèíèìóì
ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà ïðèõîäèòñÿ
íà îñåíü (îïàäàíèå ïëîäîâ) èëè
ðàñòÿíóò íà âñþ çèìó (ïîêà íå èäåò
ôîòîñèíòåç).

Çàäà÷à 4
à) Ì

2
/Ì

1 
âîçðàñòàåò â ðÿäó: áå-

ãåìîò, òèãðîâàÿ àêóëà, õîðåê, ñóñëèê,
æåëòîãîðëàÿ ìûøü, êîëèáðè.

á) Ïðè âûñòðàèâàíèè òàêîãî ðÿäà
íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî:
w áîëüøå âñåãî ýíåðãèè èäåò íà

ïðåîäîëåíèå ñèëû òÿæåñòè (âû÷ëåíÿ-
þòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäíûå è ïî-
ëóâîäíûå æèâîòíûå: áåãåìîò è àêó-
ëà; à ñ äðóãîé ñòîðîíû � êîëèáðè);
w àêóëà íå èìååò ïëàâàòåëüíîãî

ïóçûðÿ è ïîñòîÿííî òðàòèò ýíåð-
ãèþ íà ïîääåðæàíèå ïëàâó÷åñòè
(ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì áåãåìîò ñ
ëåãêèìè è ïîäêîæíûì æèðîì);
w ê òîìó æå ó áåãåìîòà íå î÷åíü

âåëèêè òðàòû ýíåðãèè íà ïîääåð-
æàíèå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû
òåëà (òðîïèêè).

Ïîñëå ýòîãî ñðàâíèòå ñîîòíîøå-
íèå Ì

2
/Ì

1 
ó

 
 æåëòîãîðëîé ìûøè,

ñóñëèêà è õîðüêà. Îñíîâíûå ýíåðãî-
çàòðàòû ó íèõ ñâÿçàíû ñ ïîääåðæà-
íèåì ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû òåëà.
Ïîýòîìó âåëè÷èíà Ì

2
/Ì

1 
îïðåäåëÿ-

åòñÿ òåì, íàñêîëüêî ó æèâîòíîãî âå-
ëèêà îòíîñèòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü òåëà
(ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó ìàññû).
Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññòàâèòü æèâîòíûõ
â ðÿä ñëåäóþùèì îáðàçîì:

æåëòîãîðëàÿ ìûøü � ñóñëèê �
õîðåê.

Õîðåê ïëîòîÿäåí (ïèùà âûñîêî-
êàëîðèéíàÿ), ïîýòîìó åäû åìó íàäî
ìåíüøå. Ïðàâäà, õîðåê àêòèâåí
êðóãëûé ãîä, à ñóñëèê � íåò. Íî ýòîò
äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð êîìïåíñè-
ðóåòñÿ: ó õîðüêà çàòðàòû íà òåðìî-
ðåãóëÿöèþ ñíèæàåò ìåõ.

Çàäà÷à 5
Â ïðèíöèïå ìîæíî ïðîàíàëèçèðî-
âàòü îòäåëüíûå ãðóïïû îðãàíèçìîâ,
âõîäÿùèõ â áèîöåíîç, è ïîïûòàòü-
ñÿ ïîëó÷èòü ñóììàðíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè. Îäíàêî êóäà ýôôåêòèâíåå
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×

áóäåò èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî
îáùèõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ëþáîì áèîöåíîçå èäóò äâà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïðîöåññà:

ôîòîñèíòåç 6CO
2
 + 6H

2
O + ñâåò =

= 6C
6
H

12
O

6 
+ 6O

2

è äûõàíèå 6 C
6
H

12
O

6
 + 6O

2 
=

= 6CO
2
 + 6H

2
O + ýíåðãèÿ.

Èç ýòèõ îáùåèçâåñòíûõ óðàâíå-
íèé ìîæíî ñäåëàòü âàæíûé äëÿ
ðåøåíèÿ íàøåé çàäà÷è âûâîä.
Åñëè â öåëîì çà ãîä â àòìîñôåðó
âûäåëåíî êàêîå-òî êîëè÷åñòâî êèñ-
ëîðîäà, òî â áèîöåíîçå äîëæíî íà-
êîïèòüñÿ ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷å-
ñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â òîé
èëè èíîé ôîðìå. Òåïåðü ìîæíî íå
ðàçáèðàòüñÿ, êòî è ñêîëüêî êèñëî-
ðîäà âûäåëÿåò, à ïðîñòî ïîíÿòü, â
êàêîì èç ïåðå÷èñëåííûõ áèîöåíî-

ïðèñàäîê äàåò ñâåòëî-æåë-
òûå èñêðû, ñ ïðèñàäêîé Cr �
æåëòûå, ñ W � òåìíî-ìàëè-
íîâûå, áîðäîâûå.

Íî ïî÷åìó Cr + Si èíîãäà
äàåò ñâåòëî-êðàñíûå ðàçâåò-
âëåíèÿ (ñòàëü 9ÕÑ), à èíîãäà
íå äàåò (ñòàëü 4ÕÑ)? È ïî÷å-
ìó Cr + Mn äàåò ìåëêèå
ñâåòëî-êðàñíûå çâåçäî÷êè?
Âîò ïðåëåñòíàÿ òåìà äëÿ íå-
áîëüøîãî èññëåäîâàíèÿ.

Çàãàäî÷åí íå òîëüêî öâåò,
íî è ôîðìà. ×èñòîå æåëåçî
(Àðìêî) âîîáùå íå äàåò
èñêð. ×åì áîëüøå óãëåðîäà,
òåì áîëüøå èñêð. Íî ïðè
áîëüøîì ñîäåðæàíèè âîëü-
ôðàìà èñêðû èñ÷åçàþò è çà-
ìåíÿþòñÿ êàïåëüêàìè...

Ïîõîæå, ÷òî ýòî òåìà äëÿ íå
òàêîãî óæ è íåáîëüøîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, è âîò ïî÷åìó.
Ïðîöåññ èñêðîîáðàçîâàíèÿ �
ìíîãîñòàäèéíûé, â íåì ñìå-
øàíî  ìíîãî ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ïðè ñîïðèêîñíîâå-
íèè ñ òî÷èëüíûì êðóãîì
ñòàëü íàãðåâàåòñÿ è ðàçðó-
øàåòñÿ. Íàãðåâ çàâèñèò îò
òðåíèÿ, à òðåíèå � îò ïðî÷-
íîñòè, íî íå òîëüêî îò íåå.
Îòêîëîòûå êóñî÷êè ëåòÿò è
ñâåòÿòñÿ èç-çà íàãðåâà. Îä-

ðàòèâíûé, ïî÷òè íå ðàçðóøà-
þùèé è òàê äàëåå. À åùå îí
õîðîø òåì, ÷òî ãëàâíûé åãî
ïðèíöèï ìîæíî ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü áåç äîðîãèõ ïðèáî-
ðîâ è âîîáùå áåç ïðèáîðîâ.
Äîñòàòî÷íî ââåñòè â ïëàìÿ
÷óòü ëè íå ëþáîé ïðåäìåò, è
îíî îêðàñèòñÿ � ãðÿçü èëè
ïûëü ñ ñîäåðæàíèåì ñîëåé
Na åñòü âåçäå. Êîíå÷íî, åùå
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîðîø-
êè ñîëåé ðàçíûõ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ. Êðàñèâîå çðåëè-
ùå îáåñïå÷åíî. Íî ýòè íå-
çàìûñëîâàòûå äåìîíñòðà-
öèè èìåþò íå òîëüêî ó÷åá-
íîå çíà÷åíèå.

Åñëè ñïåêòðîñêîïà íåò, òî
åãî ìîæíî ÷àñòè÷íî çàìå-
íèòü ãëàçîì. Íàïðèìåð, â ñå-
ðåäèíå ïðîøëîãî âåêà ìàð-
êè ñòàëåé ðàçëè÷àëè ïî ôîð-
ìå è öâåòó èñêð ïðè ïðèêîñ-
íîâåíèè äåòàëåé ê òî÷èëüíî-
ìó êðóãó. Íà ðèñóíêàõ ïîêà-
çàíû èçîáðàæåíèÿ èñêð, âçÿ-
òûå èç äâóõ ðàçíûõ èíñòðóê-
öèé.

Êîå-÷òî âèäíî ñðàçó � öâåò
ñâÿçàí ñ ñîñòàâîì. Ñòàëü áåç

 êàê ñïåêòðîñêîï
Íîæè è íîæíèöû òóïûå
Ëåæàò è æäóò ñâîåé âåñíû,
Êîãäà ëàäîíè âåêîâûå
Âåðíóò èì ïðåëåñòü íîâèçíû.

Ñåðãåé Áàëàêèí

íàêî íàãðåâàþòñÿ îíè è èç-
çà òðåíèÿ, íî è â ðåçóëüòàòå
ãîðåíèÿ íà âîçäóõå. Ñêîðîñòü
ãîðåíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çà-
âèñèò îò ñîñòàâà è äèñïåðñ-
íîñòè. Áàáêà çà äåäêó, âíó÷êà
çà Æó÷êó, ìåëêîäèñïåðñíàÿ
ìûøêà è âçàèìîäåéñòâèå
êîøêè ñ Æó÷êîé. Êòî

çîâ çà ãîä íàêàïëèâàåòñÿ áîëüøå
îðãàíèêè.

Íàèáîëåå ëîãè÷íûé îòâåò: ïóñòû-
íÿ, òðîïè÷åñêèé ëåñ, îçåðî, áîëîòî.

Åñëè âûáðàòü ýêçîòè÷åñêèå âàðè-
àíòû ýòèõ áèîòîïîâ, òî ìîæíî ïî-
ëó÷èòü äðóãîé ïîðÿäîê. Íàïðèìåð:
äîæäåâîé ýêâàòîðèàëüíûé ëåñ, çà-
êðåïëåííàÿ ïóñòûíÿ, ìåçîòðîôíîå
îçåðî, âåðõîâîå áîëîòî.

Çàäà÷à 6

Îäíà èç îñíîâíûõ ôóíêöèé êðîâè  �
ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì è ïè-
òàòåëüíûìè âåùåñòâàìè. Ïîýòîìó
ïëîòíîñòü êàïèëëÿðîâ áîëüøå â òåõ
òêàíÿõ, ãäå íàèáîëåå àêòèâíî ïðîòå-
êàþò ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ.
Ïðèìåðû ïðèäóìàòü íåñëîæíî: ïëîò-

íîñòü êàïèëëÿðîâ âåëèêà â ñåðäöå,
ïî÷êàõ, ìîçãå, ñêåëåòíûõ ìûøöàõ. È
íàîáîðîò: ïëîòíîñòü êàïèëëÿðîâ íå-
âåëèêà òàì, ãäå èíòåíñèâíîñòü ìåòà-
áîëèçìà íèçêàÿ; ïðåæäå âñåãî â ðàç-
íûõ âèäàõ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè �
êîñòíîé, æèðîâîé è äð.

Èç âûøåñêàçàííîãî ïîíÿòíî, ÷òî
ëèøåíû êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ëèáî
ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííûå èç îòìåð-
øèõ êëåòîê (íàïðèìåð, íîãòè), ëèáî
òêàíè ñ êðàéíå íèçêèì îáìåíîì
âåùåñòâ (ñâÿçêè, ñóõîæèëèÿ), êîòî-
ðûì äëÿ äîñòàâêè êèñëîðîäà è ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ äîñòàòî÷íî
äèôôóçèè èç ñîñåäíèõ òêàíåé. Íåò
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ è â ïîêðîâ-
íîì ýïèòåëèè, íî îí î÷åíü òîíêèé
è ïîëó÷àåò íåîáõîäèìûå âåùåñòâà
èç íèæåëåæàùèõ òêàíåé.

âîçüìåòñÿ òåîðåòè÷åñêè è
ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäî-
âàòü ýòîò çàãàäî÷íûé ïðî-
öåññ? «Õèìèÿ è æèçíü» æäåò
âàøèõ ïèñåì.

Ë.Íàìåð

òî òàêîå ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç, çíàþò âñå.
×óâñòâèòåëüíûé, îïå-

Ãëàç
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Æóðíàëû â ïðîâèíöèþ èäóò äîëãî. Ïåðâûé íîìåð «Õèìèè è
æèçíè» çà íûíåøíåå òûñÿ÷åëåòèå ïîëó÷èë â êîíöå ìàðòà.
Èíòåðåñíîé îêàçàëàñü ñêðîìíàÿ ñòàòüÿ, êîòîðóþ öèòèðóþ áåç
êóïþð: «...ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôóëëåðåíû Ñ

28 
áóäóò ñâåðõ-

ïðîâîäíèêàìè äàæå ïðè òåìïåðàòóðå 47îÑ (Physical Rewiev B,
2000, ò.62, ñ.130)...»

ß âïå÷àòëèòåëüíûé! Ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ýòîé ñòàòüè íà Ñîëí-
öå íåñêîëüêî äíåé áóøåâàëà íåáûâàëàÿ ïî ñèëå âñïûøêà.
Âïðî÷åì, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî ñëó÷àéíîå ñîâïàäåíèå. Òàê
èíîãäà áûâàåò.

Èòàê: «ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò...» Õîðîøî, êîãäà åñòü ñ÷åòû.
Îäèí èç íàøèõ êîëëåã ïî àíàëîãè÷íîìó ïîâîäó âûðàçèëñÿ òàê:
«Ñêàçàòü � îíî âñå ìîæíî! À òû ïîäè � äåìîíñòðèðóé». Êî-

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Ôóëëåðåíîâàÿ
ôàíòàçèÿ

Àðèôìåòè÷åñêè ýòîò êåòîí ìîæåò èìåòü 64 îïòè÷åñêèõ èçî-
ìåðà, îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îíè èìåþò îñè ñèììåòðèè âòî-
ðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ, êîëè÷åñòâî èçîìåðîâ ìîæåò ñíè-
çèòüñÿ äî 16. Âïðî÷åì, äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà èçîìå-
ðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèåìû ìàòðè÷íîãî ñèíòåçà è ñêî-

C
2
Na

2
 + 2ClCH

2
COOCH

3
  → CH

3
OOCCH

2
�C = C�CH

2
COOCH

3

Ni+2

CH
3
ONa

Îñòàëîñü åãî ñèíòåçèðî-
âàòü. Ñõåìà ñèíòåçà âïîëíå
î÷åâèäíà: ñíà÷àëà àöåòèëå-
íèä íàòðèÿ ðåàãèðóåò ñ ýôè-

Òàêóþ äûðêó ìîæíî çàøòîïàòü ñ ïîìîùüþ ôîñãåíà èëè õëîð-
óãîëüíîãî ýôèðà. Èëè â íà÷àëüíîé ñòàäèè â êà÷åñòâå ðåàãåíòà
ïðèìåíèòü äèìåòèëîâûé ýôèð õëîðìàëîíîâîé êèñëîòû. À ìî-
æåò áûòü, îáèëèå èçîìåðîâ è íå äîëæíî ñìóùàòü íàñ.

Âñå àòîìû âîäîðîäà â ñìåñè èçîìåðîâ çàìåñòèòü íà áðîì,
à áðîì îòùåïèòü ðàñòâîðîì ìåòàëëà â àììèàêå:

Ïîä äåéñòâèåì ñîëåé íèêåëÿ ýôèð öèêëèçóåòñÿ â ýôèð áåí-
çîëãåêñàóêñóñíîé êèñëîòû:

Ïîëó÷åííûé ãåêñàêåòîí Ñ
18

Î
6 
èìååò ôîðìó êîðîíû. Ê çóá-

öàì ýòîé êîðîíû ïðèñîåäèíÿþòñÿ òðè ìîëåêóëû àöåòîíà, è
îáðàçóåòñÿ òðèêåòîí Ñ

27
Í

6
Î

3
:

çàìêíóòü òðè ïÿòè÷ëåííûõ öèêëà. Äëÿ ýòîãî íóæíî çàìåíèòü
âîäîðîä íà ãàëîãåí, à ãàëîãåíèä îáðàáîòàòü ðàñòâîðîì ìå-
òàëëà â àììèàêå.

Íó òåïåðü óæ òî÷íî âñå! Ôóëëåðåí Ñ
28
 ãîòîâ! Ñâåðõïðîâîäèòå!

ðî÷å, ñ÷èòàòü âñå ìîãóò, à
íàäî ñâàðèòü è ïðîâåðèòü.

Ãðàô ñàìîãî ñòàáèëüíîãî
èçîìåðà ôóëëåðåíà Ñ

28
 âûãëÿ-

äèò òàê:

ðîì õëîðóêñóñíîé êèñëîòû, îáðàçóÿ ýôèð àöåòèëåíäèóêñóñ-
íîé êèñëîòû:

Äàëåå ýòîò ýôèð ïî ðåàêöèè Êëÿéçåíà ïðåâðàùàåòñÿ â ãåê-
ñàêåòîí:

îðäèíèðîâàòü àëêîêñèêàðáîíèëüíûå ãðóïïû âîêðóã êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð ãåêñàìåòèëàòà âîëüôðàìà
W(OCH

3
)
6
.

Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ è äðóãàÿ íåïðèÿòíîñòü, íàïðèìåð äåôè-
öèò «ëåïåñòêîâ», òî åñòü

Îñòàëàñü ñàìàÿ ìà-
ëîñòü � âîññòàíîâèòü êå-
òîí äî ñïèðòà, çàìåíèòü
ãèäðîêñèë íà ãàëîãåí, à
äåéñòâèåì àëþìèíèÿ íà
òðèãàëîãåíèä ïîëó÷èòü
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî. Íà ïîñëåäíèé
ðåàêòèâ äåéñòâóþò CX

4

èëè CHX
3
, òî åñòü îðòî-

óãîëüíûì ýôèðîì èëè
õëîðîôîðìîì, è íàêîíåö-
òî ïîëó÷àåòñÿ çàìêíóòàÿ
ïîâåðõíîñòü Ñ

28
. Íóæíî

åùå óáðàòü âîäîðîä è

Á.À.Öûãàíêîâ,
Ðîñòîâ
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Äðóãèå îáëàñòè íàóêè

Ñàìûå áëèçêèå ê õèìèè «èíûå ñôåðû» �
ýòî, êîíå÷íî, äðóãèå åñòåñòâåííûå íàóêè.
Â ñèñòåìàòèêå íàóê õèìèÿ íàõîäèòñÿ ìåæ-
äó ôèçèêîé è áèîëîãèåé, ïîýòîìó ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìèãðàöèÿ äîëæíà ïðîèñ-
õîäèòü ïðåæäå âñåãî â ïðåäåëàõ ýòîé òðî-
èöû. Òàê îíî ÷àùå âñåãî è áûâàåò; èçâåñò-
íî ìíîãî ïðèìåðîâ ïåðåõîäà õèìèêîâ â ôè-
çèêó, áèîõèìèþ èëè ìîëåêóëÿðíóþ áèîëî-
ãèþ. Åñòü ôàêòû ïåðåìåùåíèÿ è íå òîëüêî
â ñìåæíûå îáëàñòè.

Ïðîôåññîð Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê
ïî êàôåäðå õèìèè, ïî-íûíåøíåìó àêàäåìèê,
Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Ëîìîíîñîâ (1711�1765),
ñîçäàòåëü ïåðâîé íàó÷íîé õèìè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè â Ðîññèè, îòêðûë àòìîñôåðó íà Âå-
íåðå, èçãîòîâèë îðèãèíàëüíûå ôèçè÷åñêèå
ïðèáîðû, ïðîñëàâèëñÿ êàê ãåîëîã è ëèíãâèñò.
Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Ìåíäåëååâ (1834�1907)
ìíîãî ñèë îòäàë ìåòðîëîãèè è ýêîíîìèêå è
âåñüìà àêòèâíî ïðîÿâèë ñåáÿ â ýòèõ îáëàñ-
òÿõ. Ìàðèÿ Ñêëîäîâñêàÿ-Êþðè (1867�1934)
ïîëó÷èëà äâå Íîáåëåâñêèå ïðåìèè � îäíó
ïî õèìèè, äðóãóþ ïî ôèçèêå.

Âèëüãåëüì Îñòâàëüä (1853�1932), îäèí
èç îñíîâàòåëåé ôèçè÷åñêîé õèìèè, íîáå-

Õèìèêè,
ïðîÿâèâøèå

îáëàñòÿõ
Êòî íè÷åãî íå ïîíèìàåò, êðîìå õèìèè,
òîò è åå ïîíèìàåò íåäîñòàòî÷íî.

Ã. Ëèõòåíáåðã

ëåâñêèé ëàóðåàò ïî õèìèè, ïîñëåäíèå 20�
25 ëåò ñâîåé æèçíè ïîñâÿòèë êîëîðèñòè-
êå, öâåòîâåäåíèþ. Â åãî âèëëå «Ýíåðãèÿ»
ïîä Ëåéïöèãîì, ãäå îí âñå ýòî âðåìÿ æèë,
è ñåé÷àñ ìîæíî óâèäåòü ðåçóëüòàòû ýòîé
îãðîìíîé ðàáîòû, íàïðèìåð àòëàñû öâå-
òîâ è îòòåíêîâ. Áîëåå òîãî, Îñòâàëüä ñ÷è-
òàë, ÷òî ýòî åãî ãëàâíîå äîñòèæåíèå â íàó-
êå.

Èçâåñòíûìè â ñðåäå ôèçèêîâ, îñîáåííî
ñïåöèàëèñòîâ ïî ÿäåðíîé ôèçèêå, ñòàëè ëà-
óðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè, ïåðâîîòêðûâà-
òåëü ìíîãèõ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ õè-
ìèê Ãëåíí Ñèáîðã (1912�1999) è ëàóðåàò
Ëåíèíñêîé è Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé àêà-
äåìèê Âèòàëèé Èîñèôîâè÷ Ãîëüäàíñêèé
(1923�2001), âûïóñêíèê õèìè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (ÌÃÓ).
Çäåñü æå ìîæåò áûòü óïîìÿíóò àêàäåìèê
Âÿ÷åñëàâ Âàñèëüåâè÷ Îñèêî (ð. 1932 ã.),
îêîí÷èâøèé Ìîñêîâñêèé õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà
(ÌÕÒÈ), ðóêîâîäèòåëü áîëüøîãî îòäåëåíèÿ
â Èíñòèòóòå îáùåé ôèçèêè ÐÀÍ.

Øèðîêî èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì â íà-
óêàõ î Çåìëå, îñîáåííî â ãåîõèìèè, áûë
âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê Àëåê-
ñàíäð Ïàâëîâè÷ Âèíîãðàäîâ (1895�1975),
âûïóñêíèê õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ëåíèíã-
ðàäñêîãî, òî÷íåå, Ïåòðîãðàäñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Êñòàòè, îí ó÷èëñÿ âìåñòå ñ áóäóùè-
ìè àêàäåìèêàìè Á.Ï. Íèêîëüñêèì è Ã.À. Ðà-
çóâàåâûì; òðè àêàäåìèêà ïîääåðæèâàëè
êîíòàêòû âñþ æèçíü. Äðóãîé áûâøèé âèöå-
ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê Þðèé Àíà-
òîëüåâè÷ Îâ÷èííèêîâ (1934�1988), òîæå
âûïóñêíèê õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ,
áûë ñâîèì â ñðåäå ìîëåêóëÿðíûõ áèîëî-
ãîâ. Èçâåñòíûì ýêîíîìèñòîì ñòàë àêàäå-
ìèê Íèêîëàé Ïðîêîôüåâè÷ Ôåäîðåíêî (ð.
1917 ã.), îêîí÷èâøèé Ìîñêîâñêèé èíñòè-
òóò òîíêîé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èì. Ì.Â.
Ëîìîíîñîâà (ÌÈÒÕÒ), � îí äàæå çàíèìàë
ïîñò àêàäåìèêà-ñåêðåòàðÿ â Îòäåëåíèè
ýêîíîìèêè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ôåäîðåíêî äîëãîå
âðåìÿ ðàáîòàë â ÌÈÒÕÒ, â ÷àñòíîñòè áûë
çàâåäóþùèì êàôåäðîé, ïðîðåêòîðîì, èñ-
ïîëíÿþùèì îáÿçàííîñòè ðåêòîðà.

Ïðîôåññîð ÌÕÒÈ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà
Àíäðåé Àíäðååâè÷ Áóíäåëü (1904�1976),
îêîí÷èâøèé â 1929 ãîäó õèìè÷åñêîå îòäå-
ëåíèå ÌÃÓ, áûë óâëå÷åííûì çîîëîãîì. Â
ïåðèîä ìåæäó 1948 è 1968 ãîäàìè îí ñî-
áðàë â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ Ñðåäíåé Àçèè
è Ïàìèðà óíèêàëüíóþ êîëëåêöèþ ÷åøóå-
êðûëûõ. Â êîëëåêöèè íàñ÷èòûâàëîñü áîëåå
ñòà òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ, ïðè÷åì ñðåäè íèõ
áîëåå äâóõñîò âèäîâ, ðàíåå íåèçâåñòíûõ.
Êîëëåêöèÿ áûëà ïåðåäàíà â Çîîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ. Áîëüøóþ êîëëåêöèþ
æóêîâ ñîáðàë â ñâîå âðåìÿ àêàäåìèê Íè-
êîëàé Ïåòðîâè÷ Ñàæèí.

«Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç ïèñàëà î Ëàéíó-
ñå Ïîëèíãå (1901�1994). Êðóïíåéøèé õè-
ìèê, ýòîò ó÷åíûé èçâåñòåí øèðîêîé îáùå-
ñòâåííîñòè êàê ôàðìàêîëîã è ìåäèê.

Ôàêòîâ àêòèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ õèìè-
êîâ çà ïðåäåëàìè õèìè÷åñêîé íàóêè
íåîæèäàííî îêàçàëîñü î÷åíü ìíîãî.
Îáùåå âïå÷àòëåíèå ìîæíî âûðà-
çèòü, ñëåãêà ïåðåäåëàâ çíàìåíèòóþ
ôðàçó Ëîìîíîñîâà: øèðîêî ïðîñòè-
ðàþò õèìèêè ðóêè ñâîè â äåëà ÷åëî-
âå÷åñêèå.

Àêàäåìèê

Þ.À. Çîëîòîâ
Ìîñêîâñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Ì.Â.ËîìîíîñîâÌ.Â.ËîìîíîñîâÌ.Â.ËîìîíîñîâÌ.Â.ËîìîíîñîâÌ.Â.Ëîìîíîñîâ

Ä.È.ÌåíäåëååâÄ.È.ÌåíäåëååâÄ.È.ÌåíäåëååâÄ.È.ÌåíäåëååâÄ.È.Ìåíäåëååâ

Ì.Ñêëîäîâñêàÿ-ÊþðèÌ.Ñêëîäîâñêàÿ-ÊþðèÌ.Ñêëîäîâñêàÿ-ÊþðèÌ.Ñêëîäîâñêàÿ-ÊþðèÌ.Ñêëîäîâñêàÿ-Êþðè

ñåáÿ â èíûõ
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Â 1993 ãîäó ìåíÿ ïðèãëàñèëè íà ñåññèþ
Àìåðèêàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà, êî-
òîðàÿ ñîñòîÿëàñü â Äåíâåðå. Ïðèâëåê ìåíÿ
ïðîôåññîð Äæîðäæ Êàóôôìàí, îðãàíèçî-
âàâøèé â ðàìêàõ ñåññèè ñèìïîçèóì, ïîñâÿ-
ùåííûé ñòîëåòèþ êîîðäèíàöèîííîé òåîðèè
À.Âåðíåðà. Êàóôôìàí, áëèçêèé äðóã Ïîëèí-
ãà, ïðèãëàñèë ó÷åíîãî íà ñèìïîçèóì, è, õîòÿ
Ïîëèíã áûë óæå âåñüìà ñòàð, îí ïðèåõàë.
Íàäî áûëî âèäåòü, êàêèì âíèìàíèåì è ïî-
÷åòîì ïîëüçîâàëñÿ Ïîëèíã; åãî îêðóæàëè,
åìó óëûáàëèñü, ñ íèì ôîòîãðàôèðîâàëèñü.
Êîíå÷íî, Ïîëèíã òîãî çàñëóæèâàë. Îí, îäèí
èç íåìíîãèõ, ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ
äâàæäû, îäíó çà ðàáîòû ïî õèìèè, âòîðóþ
çà óñèëèÿ â ïîëüçó ìèðà.

Ó÷åíûé ìîã ïîëó÷èòü è òðåòüþ, åñëè áû
íå îáñòîÿòåëüñòâà, ñâÿçàííûå ñ åãî ïàñïîð-
òîì. À äåëî áûëî òàê. Â êîíöå 40 � íà÷àëå
50-õ ãîäîâ Ïîëèíã àêòèâíî áîðîëñÿ çà ìèð,
îñîáåííî çà çàïðåùåíèå ÿäåðíûõ èñïûòà-
íèé, è ñ÷èòàëñÿ äðóãîì Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.
Â Àìåðèêå îí ïîëó÷èë ðåïóòàöèþ ÷åëîâå-
êà, ñèìïàòèçèðóþùåãî êîììóíèñòàì. Â ðå-
çóëüòàòå, êîãäà Ïîëèíã â 1952 ãîäó ñîáðàë-
ñÿ â Àíãëèþ, ãîñóäàðñòâåííûé äåïàðòàìåíò
íå âûäàë åìó ïàñïîðòà.

À ìåæäó òåì ýòîò ïîèñòèíå âåëèêèé õè-
ìèê èññëåäîâàë òîãäà ìîëåêóëÿðíóþ ñòðóê-
òóðó ÄÍÊ (äâîéíàÿ ñïèðàëü åùå íå áûëà
îòêðûòà). Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî Âåëèêî-
áðèòàíèè ïðèãëàñèëî Ïîëèíãà â êà÷åñòâå
ïëåíàðíîãî äîêëàä÷èêà íà äâóõäíåâíûé
ñèìïîçèóì ïî ÄÍÊ. Íå èìåÿ ïàñïîðòà, Ïî-
ëèíã, åñòåñòâåííî, âûåõàòü íå ñìîã è íå
óâèäåë ðåíòãåíîãðàììû ÄÍÊ, êîòîðóþ ïî-
ëó÷èëà è ïðåäñòàâèëà íà ýòîì ñèìïîçèóìå
Ðîçàëèí Ôðàíêëèí.

Óæå â 90-å ãîäû Ôðýíñèñ Êðèê îòìå÷àë,
÷òî åñëè áû Ïîëèíã ïîçíàêîìèëñÿ ñ ýòèìè
äàííûìè, òî îí, íåñîìíåííî, óñòàíîâèë áû
ñòðóêòóðó ÄÍÊ äî òîãî, êàê ýòî ñäåëàëè Óîò-
ñîí è Êðèê. Ñòðóêòóðíûå äàííûå Ðîçàëèí
Ôðàíêëèí ëåãëè áû íà õîðîøî ïîäãîòîâ-
ëåííóþ Ïîëèíãîì ïî÷âó, ó÷åíûé áûë áëè-
çîê ê èäåå äâîéíîé ñïèðàëè.

Âîò òàê: íå âûäàëè ïàñïîðòà, íå óâèäåë
ðåíòãåíîãðàììû, íå îòêðûë äâîéíîé ñïè-
ðàëè, íå ñîñòîÿëàñü òðåòüÿ Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ. Íå áûëî ãâîçäÿ, ïîäêîâà ïðîïà-
ë à �

Ðàáîòàë Ïîëèíã â î÷åíü ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, íî ïðàêòè÷åñêè âåçäå îñòàâèë ÿð-
êèé ñëåä. Ýòî ïðåæäå âñåãî èñïîëüçîâàíèå
ôèçè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â õèìèè, íàïðèìåð
äëÿ ïîçíàíèÿ ïðèðîäû õèìè÷åñêîé ñâÿçè è
ñòðóêòóðû âåùåñòâ, áîðüáà çà ìèð è ïðî-
ïàãàíäà áîëüøèõ äîç âèòàìèíà Ñ äëÿ ïðåä-
îòâðàùåíèÿ ìíîãèõ áîëåçíåé.

Òóò âðåìÿ çàäàòü âîïðîñ: à åñòü ëè ïðè-
ìåðû äâèæåíèÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
ïåðåõîäèëè ëè â õèìèþ, íàïðèìåð, ôèçè-
êè? Õîòÿ ìû, ñòðîãî ãîâîðÿ, îòâëåêàåìñÿ
îò òåìû ñòàòüè, ñòîèò óäåëèòü ýòîìó âîï-
ðîñó âíèìàíèå. Ïðåæäå âñåãî, íàäî îòâå-
òèòü íà ýòîò âîïðîñ ïîëîæèòåëüíî. Íó è
ïðèâåñòè õîòÿ áû äâà-òðè ïðèìåðà.

Èñààê Íüþòîí (1643�1727) â áðàêå ñ ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêîé èìåë âåëèêî-
ëåïíîå ïîòîìñòâî � çàêîí âñåìèðíîãî òÿ-
ãîòåíèÿ, èçâåñòíûå çàêîíû ìåõàíèêè, äèô-
ôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëå-
íèå... Îäíàêî ìàëî êòî çíàåò, ÷òî â òå÷å-
íèå ïî êðàéíåé ìåðå 30 ëåò ó Íüþòîíà áûëà
ëþáîâíèöà, òàéíàÿ, êàê è ïîëîæåíî ëþáîâ-
íèöå, � õèìèÿ, à òî÷íåå, àëõèìèÿ. Äà è êàê
áûëî íå ñêðûâàòü ýòîò ôàêò, åñëè, ïîìèìî
ïðî÷åãî, Íüþòîí áûë äèðåêòîðîì Ìîíåò-
íîãî äâîðà. Èíôîðìàöèÿ î çàíÿòèÿõ äèðåê-
òîðà àëõèìèåé íåìåäëåííî îáðàòèëàñü áû
â ñëóõ î òîì, ÷òî ìåäÿêè îí ïðåâðàùàåò â
çîëîòûå ìîíåòû.

Â èçâåñòíîé êíèãå Ñ.È. Âàâèëîâà «Èñààê
Íüþòîí» àëõèìè÷åñêèì çàíÿòèÿì âåëèêîãî
ôèçèêà ïîñâÿùåíà öåëàÿ ãëàâà. Êñòàòè,
Íüþòîí çàíèìàëñÿ åùå õðîíîëîãèåé äðåâ-
íèõ öàðñòâ è òåîëîãèåé. Î òåîëîãè÷åñêèõ
óâëå÷åíèÿõ Íüþòîíà â ñâîå âðåìÿ î÷åíü
ðåçêî îòîçâàëñÿ àêàäåìèê Ï.Ë. Êàïèöà.

Âòîðîé ïðèìåð «ïðîòèâîòîêà». Ôèçèê Íè-
êîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñåìåíîâ (1896�1986) ïî-
ëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè.
Âêëàä Ñåìåíîâà â õèìè÷åñêóþ íàóêó îáùå-
èçâåñòåí: îí ðàçâèë òåîðèþ ðàçâåòâëåííûõ
öåïíûõ ðåàêöèé.

Ñîçäàòåëü õðîìàòîãðàôèè Ìèõàèë Ñåìå-
íîâè÷ Öâåò (1872�1919) â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðèçíàí îäíèì èç âûäàþùèõñÿ õèìè-
êîâ, Ôåäåðàöèÿ åâðîïåéñêèõ õèìè÷åñêèõ
îáùåñòâ âíåñëà Ì.Ñ.Öâåòà â ñïèñîê ñòà
íàèáîëåå èçâåñòíûõ õèìèêîâ XVIII�XX ñòî-
ëåòèé. Ìåæäó òåì Ì.Ñ.Öâåò èìåë äèïëîì
äîêòîðà áîòàíèêè; â äâóõòîìíèêå «Ëþäè
ðóññêîé íàóêè» (1948 ã.) ñòàòüÿ î Öâåòå
ïîìåùåíà â ðàçäåëå «Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå íàóêè», òàì
ó÷åíûé íàçâàí çàìå÷àòåëüíûì ðóññêèì áî-
òàíèêîì.

Ïîëèòèêà

Íàóêà è ïîëèòèêà òðåáóþò ñîâåðøåííî ðàç-
íîãî ïîäõîäà, ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ, äà è
ðàçíûõ, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ëþäåé. Íåñìîò-
ðÿ íà ýòî, íåêîòîðûå ó÷åíûå è èíæåíåðû,
èìåþùèå õèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå è îïûò
ðàáîòû â õèìèè, çàíèìàëè ãîñóäàðñòâåí-
íûå ïîñòû.

Æàí Äþìà (1800�1884), çíàìåíèòûé
ôðàíöóçñêèé õèìèê-îðãàíèê (à òàêæå àíà-
ëèòèê: ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àçîòà ïî Äþìà

Í.Ï.ÔåäîðåíêîÍ.Ï.ÔåäîðåíêîÍ.Ï.ÔåäîðåíêîÍ.Ï.ÔåäîðåíêîÍ.Ï.Ôåäîðåíêî

Ë.ÏîëèíãË.ÏîëèíãË.ÏîëèíãË.ÏîëèíãË.Ïîëèíã

È.ÍüþòîíÈ.ÍüþòîíÈ.ÍüþòîíÈ.ÍüþòîíÈ.Íüþòîí

Æ.ÄþìàÆ.ÄþìàÆ.ÄþìàÆ.ÄþìàÆ.Äþìà

Ý.ÏóíãîðÝ.ÏóíãîðÝ.ÏóíãîðÝ.ÏóíãîðÝ.Ïóíãîð



60

èñïîëüçîâàëñÿ î÷åíü äîëãî), áûë ìèíè-
ñòðîì îáðàçîâàíèÿ è ìèíèñòðîì ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà Ôðàíöèè. Â åãî ïîñëóæíîì
ñïèñêå åñòü è äðóãèå äîëæíîñòè: îí áûë
ìýðîì Ïàðèæà è, êàê è Íüþòîí, íà÷àëüíè-
êîì Ìîíåòíîãî äâîðà.

Ñåðüåçíîé ãîñóäàðñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ çàíèìàëñÿ è âûäàþùèéñÿ ôðàíöóç-
ñêèé õèìèê Ìàðñåëåí Áåðòëî (1827�1907),
ïðåçèäåíò Ôðàíöóçñêîãî õèìè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà. Ðîññèéñêàÿ ãàçåòà «Íîâîå âðåìÿ»
ïèñàëà 26 îêòÿáðÿ 1895 ãîäà: «Ñàìîé èí-
òåðåñíîé ëè÷íîñòüþ â íîâîì ôðàíöóçñêîì
ìèíèñòåðñòâå ÿâëÿåòñÿ çíàìåíèòûé õèìèê
Áåðòëî. Îáùåå èçóìëåíèå âûçâàëî ñîãëà-
ñèå åãî ïîïðîáîâàòü ñâîè ñèëû íà ñêîëüç-
êîì äèïëîìàòè÷åñêîì ïàðêåòå». À ìåíåå
÷åì ÷åðåç ïîëãîäà, 18 ìàðòà 1896 ãîäà,
äðóãàÿ ãàçåòà, «Ñûí îòå÷åñòâà», ñîîáùà-
åò: «Âåëèêèé õèìèê è íåîïûòíûé äèïëî-
ìàò ã-í Áåðòëî, ñ ñàìîîòâåðæåíèåì âçÿâ-
øèé íà ñåáÿ äîëæíîñòü ìèíèñòðà èíî-
ñòðàííûõ äåë, ñëîæèë ñ ñåáÿ çâàíèå îò÷à-
ñòè ââèäó ñëîæíîñòè ìåæäóíàðîäíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, îò÷àñòè ââèäó ñåìüè». Íàäî ñêà-
çàòü, ÷òî ýòà ïîïûòêà Ì.Áåðòëî ïîðàáîòàòü
ìèíèñòðîì áûëà óæå âòîðîé. Ñòîëü æå íå-
äîë-ãîå âðåìÿ, ñ 11 äåêàáðÿ 1886 ãîäà ïî
30 ìàÿ 1887-ãî, îí çàíèìàë ïîñò ìèíèñòðà
íàðîäíîãî ïðîñâåùåíèÿ.

Íåêîòîðûå õèìèêè íà ãîñóäàðñòâåííûõ
ïîñòàõ ïðîäåðæàëèñü äîëüøå. Ýðíå Ïóíãîð,
î÷åíü èçâåñòíûé âåíãåðñêèé õèìèê-àíàëè-
òèê, íûíå ïî÷åòíûé ïðîôåññîð ÌÃÓ, ïîñëå
ïîëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé 1989�1991
ãîäîâ íåñêîëüêî ëåò áûë ïðåäñåäàòåëåì Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî íàóêå è òåõ-
íèêå â ðàíãå ìèíèñòðà ïðàâèòåëüñòâà Âåí-
ãðèè. Äðóãîé õèìèê-àíàëèòèê, ðåäàêòîð
«International Journal of Environmental
Analytical Chemistry», ïðîôåññîð Õ.Àëáàä-
æåñ ñòàë ìèíèñòðîì íàóêè è òåõíèêè â ïðà-
âèòåëüñòâå èñïàíñêîé ïðîâèíöèè Êàòàëî-
íèÿ. Äâîå èç ïðåçèäåíòîâ Èçðàèëÿ òîæå
áûëè õèìèêàìè.

Ìàðãàðåò Òýò÷åð, íûíå áàðîíåññà, ïðå-
ìüåð-ìèíèñòð Âåëèêîáðèòàíèè â 1979�
1990 ãîäàõ, ïî÷åòíûé äîêòîð ÐÕÒÓ, îêîí-
÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ñàìåðâèëë-êîë-
ëåäæà Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Åå êîðîëåâñêîå âûñî÷åñòâî ïðèíöåññà Òà-
èëàíäà ×àëàáõîðí Ìàõèäîë, ìëàäøàÿ äî÷ü

òàèëàíäñêîãî êîðîëÿ Áõóìèáîëà Àäóëÿäåÿ
è êîðîëåâû Ñèðèêàò, � äèðåêòîð èññëåäî-
âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà â Áàíãêîêå è ïðîôåñ-
ñîð õèìèè â óíèâåðñèòåòå Ìàõèäîë. Â ÷èñ-
ëå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ ïðèíöåññû � õèìèÿ
ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé.

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Ãåííàäèé
Àëåêñååâè÷ ßãîäèí (ð. 1927 ã.) áûë ìèíè-
ñòðîì âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ ïÿòü
ëåò. Â òîé æå äîëæíîñòè åùå â ñòàëèíñ-
êèå âðåìåíà ñëóæèë õèìèê-îðãàíèê Ñåð-
ãåé Âàñèëüåâè÷ Êàôòàíîâ (1905�1978). Îí
ðàáîòàë òàêæå çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà
êóëüòóðû ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëåì Ãîñêîìè-
òåòà ïî ðàäèîâåùàíèþ è òåëåâèäåíèþ,
ïðåäñåäàòåëåì ÂÀÊ. Ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ ìèíèñòðîì êóëüòóðû ÑÑÑÐ áûë èí-
æåíåð-õèìèê Ïåòð Íèëîâè÷ Äåìè÷åâ. Åêà-
òåðèíà Àëåêñååâíà Ôóðöåâà (1910�1974),
îêîí÷èâøàÿ ÌÈÒÕÒ, ÷åòûðå ãîäà áûëà ñåê-
ðåòàðåì ÖÊ ÊÏÑÑ, à çàòåì ðàáîòàëà ìè-
íèñòðîì êóëüòóðû ÑÑÑÐ. Ñåé÷àñ, ãîâîðÿ
î Ôóðöåâîé, îòìå÷àþò ðÿä åå âåñüìà ïî-
ëåçíûõ äåë, õîòÿ, âîçìîæíî, îáùèé óðî-
âåíü åå îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îñòàâ-
ëÿë æåëàòü ëó÷øåãî. Íåôòåõèìèê Íèêîëàé
Êîíñòàíòèíîâè÷ Áàéáàêîâ (ð. 1911 ã.) áûë
ìèíèñòðîì íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè
ÑÑÑÐ, à â 1960�1970 ãîäàõ � ïðåäñåäà-
òåëåì Ãîñóäàðñòâåííîãî ïëàíîâîãî êîìè-
òåòà.

Íå îäèí Æàí Äþìà èç õèìèêîâ ñòàë ìý-
ðîì ñòîëèöû. Ìýð è ïðåäñåäàòåëü ïðàâè-
òåëüñòâà Ìîñêâû Þðèé Ìèõàéëîâè÷ Ëóæ-
êîâ (ðîäèëñÿ â 1936 ãîäó) îêîí÷èë Ìîñ-
êîâñêèé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà èìåíè Ãóá-
êèíà, äî 1987 ãîäà ðàáîòàë â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Îí áûë äèðåêòîðîì ÍÏÎ
«Õèìàâòîìàòèêà» è íåäîëãî íà÷àëüíèêîì
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ Ìèíè-
ñòåðñòâà õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
ÑÑÑÐ.

Áûâøèé ïîñîë ÑÑÑÐ â Êèòàå è çàòåì çà-
ìåñòèòåëü ìèíèñòðà èíîñòðàííûõ äåë ÑÑÑÐ
Âèêòîð Èâàíîâè÷ Ëèõà÷åâ îêîí÷èë ïåðåä
âîéíîé õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ.

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ñàëàìáåê Íàè-
áîâè÷ Õàäæèåâ (ð. 1941 ã.), ñïåöèàëèñò ïî
íåôòåõèìèè, áûë ìèíèñòðîì õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ, íàðîäíûì äåïóòà-
òîì, ïðåäñåäàòåëåì ïðàâèòåëüñòâà ×å÷åí-
ñêîé ðåñïóáëèêè.

Ãîâîðÿ î õèìèêàõ-ïîëèòèêàõ, íåëüçÿ íå
âåðíóòüñÿ ê óæå óïîìèíàâøåìóñÿ àìåðèêàí-
ñêîìó ó÷åíîìó è Íîáåëåâñêîìó ëàóðåàòó
Ãëåííó Ñèáîðãó. Â 1994 ãîäó îí ïîäàðèë
ìíå êíèãó, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ «Íà ñëóæáå
íàöèè ñ äåñÿòüþ ïðåçèäåíòàìè Ñîåäèíåí-
íûõ Øòàòîâ». Â êíèãå ïîäðîáíî îñâåùåíà
åãî äîëãàÿ, òàê ñêàçàòü, íåíàó÷íàÿ äåÿòåëü-
íîñòü. Ñèáîðã çàíèìàë ïîñò ïðåäñåäàòåëÿ
àìåðèêàíñêîé Êîìèññèè ïî àòîìíîé ýíåð-
ãèè, à òàêæå ðàáîòàë â êà÷åñòâå ñîâåòíèêà
ïðåçèäåíòà ÑØÀ ïî íàóêå. Èçâåñòíûé ôè-
çèêîõèìèê Ã.Á. Êèñòÿêîâñêèé òîæå áûë ñî-
âåòíèêîì ïî íàóêå ó íåñêîëüêèõ ïðåçè-
äåíòîâ ÑØÀ.

Ì.Òýò÷åðÌ.Òýò÷åðÌ.Òýò÷åðÌ.Òýò÷åðÌ.Òýò÷åð ×.Ìàõèäîë×.Ìàõèäîë×.Ìàõèäîë×.Ìàõèäîë×.Ìàõèäîë

Ã.À.ßãîäèíÃ.À.ßãîäèíÃ.À.ßãîäèíÃ.À.ßãîäèíÃ.À.ßãîäèí

Ñ.Â.ÊàôòàíîâÑ.Â.ÊàôòàíîâÑ.Â.ÊàôòàíîâÑ.Â.ÊàôòàíîâÑ.Â.Êàôòàíîâ

Å.À.ÔóðöåâàÅ.À.ÔóðöåâàÅ.À.ÔóðöåâàÅ.À.ÔóðöåâàÅ.À.Ôóðöåâà
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Ëèòåðàòóðà

Êîíå÷íî, äëÿ ìíîãèõ õèìèêîâ, â òîì ÷èñëå
èçâåñòíûõ, ëèòåðàòóðíûå îïûòû � äåëî
îáû÷íîå; êàê è äðóãèå ëþäè, â ìîëîäîñòè
îíè ïèøóò ñòèõè, à íà ñêëîíå ëåò � ýññå è
ìåìóàðû. Íî íåêîòîðûå õèìèêè ñòàëè ïðî-
ôåññèîíàëüíûìè ïèñàòåëÿìè.

Ïèñàòåëü Âàñèëèé Ñåìåíîâè÷ Ãðîññìàí
(1905�1964) îêîí÷èë õèìè÷åñêîå îòäåëå-
íèå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ, çàâåäîâàë àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòî-
ðèåé â Ìàêååâêå. Ñàìûé èçâåñòíûé ðîìàí
Ãðîññìàíà «Æèçíü è ñóäüáà» îïóáëèêîâàí
÷åðåç ìíîãî ëåò ïîñëå ñìåðòè àâòîðà.

Èçâåñòíûé ïèñàòåëü-ýìèãðàíò Ìàðê Àë-
äàíîâ (íàñòîÿùàÿ ôàìèëèÿ Ëàíäàó, 1886�
1957) � òîæå õèìèê. Îí îêîí÷èë Êèåâñêèé
óíèâåðñèòåò ïî îòäåëåíèÿì õèìèè è ïðà-
âà. Âî âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû Àëäà-
íîâ ðàçðàáàòûâàë â Ïåòåðáóðãå ñïîñîáû çà-
ùèòû îò õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ. Â ýìèãðàöèè
îí ïðîäîëæàë ðàáîòàòü â îáëàñòè õèìèè. Â
1937 ãîäó èçäàíà åãî êíèãà «Àêòèíîõèìèÿ»,
â 1951 ãîäó � «Ê âîçìîæíîñòè íîâûõ êîí-
öåïöèé â õèìèè». Ïàðàëëåëüíî îí ïèñàë ëè-
òåðàòóðíûå ïðîèçâåäåíèÿ, ìíîãèå èç íèõ
òåïåðü èçäàíû ó íàñ.

Ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü êàê ïèñàòåëü ïîëó-
÷èë àâñòðèéñêèé õèìèê Ýëèàñ Êàíåòòè
(1905�1994). Îí ó÷èëñÿ õèìèè â Âåíå, â
1928 ãîäó ïîëó÷èë ñòåïåíü äîêòîðà ôèëî-
ñîôèè ïî õèìèè. Íî ïðîñëàâèëñÿ êàê ñöå-
íàðèñò è ðîìàíèñò, â 1987 ãîäó ïîëó÷èë Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ëèòåðàòóðå.

Ëîìàÿ õðîíîëîãèþ, âñïîìíèì Ãåòå. Íå-
äàâíî íà íåìåöêîì ÿçûêå âûøëà êíèãà
«Ãåòå êàê õèìèê»; ïîäîáíûå ïóáëèêàöèè
áûëè è ðàíüøå, è â íåìàëîì êîëè÷åñòâå.
Äåéñòâèòåëüíî, Èîãàíí Âîëüôãàíã Ãåòå
(1749�1832) ìíîãî âðåìåíè è ñèë óäåëÿë
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå, çàäîë-
ãî äî Îñòâàëüäà, êîëîðèñòèêå � ñâîéñòâàì
öâåòà, à òàêæå ìèíåðàëîãèè, áîòàíèêå è
äðóãèì íàóêàì.

Âîçâðàùàÿñü â ÕÕ âåê, îòìåòèì, ÷òî çíà-
ìåíèòûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò Àéçåê Àçèìîâ
(1920�1992) îêîí÷èë õèìè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò Êîëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Íüþ-
Éîðêå, áûë ïðåïîäàâàòåëåì, çàòåì ïðîôåñ-
ñîðîì áèîõèìèè ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà
Áîñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Çà ñâîè ïðîèç-
âåäåíèÿ Àçèìîâ ïîëó÷èë ìíîæåñòâî ëèòå-
ðàòóðíûõ íàãðàä.

Äâà âûïóñêíèêà õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ ñòàëè èçâåñòíûìè ïîýòàìè � Áàõûò
Êåíæååâ è Âëàäèìèð Êîñòðîâ. Êåíæååâ
îêîí÷èë õèìôàê â íà÷àëå 70-õ ïî êàôåäðå
êîëëîèäíîé õèìèè, òàì æå ðàáîòàë íåñêîëü-
êî ëåò. Â 1982 ãîäó óåõàë â Êàíàäó, ãäå è
æèâåò ïîñòîÿííî, íî íåñêîëüêî ðàç â ãîäó
ïðèåçæàåò â Ðîññèþ è äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ.
Íà ðóññêîì ÿçûêå âûøëî íå ìåíåå âîñüìè
åãî ïîýòè÷åñêèõ êíèã. Â 2000 ãîäó Áàõûò
Êåíæååâ ïîëó÷èë ïðåìèþ «Àíòèáóêåð», ó÷-
ðåæäåííóþ «Íåçàâèñèìîé ãàçåòîé» â ïèêó
ïðåñòèæíîé àíãëî-ðîññèéñêîé ïðåìèè «Áó-

êåð», êîòîðàÿ ïðèñóæäàåòñÿ òîëüêî çà ðî-
ìàíû; ðàçìåð åå 12 000 äîëëàðîâ. «Àíòèáó-
êåð» âðó÷àåòñÿ ïî ÷åòûðåì íîìèíàöèÿì �
ïðîçà, ïîýçèÿ, äðàìàòóðãèÿ, êðèòèêà, ïðè-
÷åì êàæäàÿ ïðåìèÿ ñîñòàâëÿåò 12 001 äîë-
ëàð � íà îäèí äîëëàð áîëüøå!

Äåòñêèé ïèñàòåëü ßêîâ Àêèì ó÷èëñÿ â
ÌÈÒÕÒ. Âûïóñêíèê òîãî æå èíñòèòóòà
Â. Àçåðíèêîâ � äðàìàòóðã, åãî ïüåñû øëè
â òåàòðàõ â 60�70-õ ãîäàõ.

Íå ñëèøêîì èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé õè-
ìèê Ý.Ý. Ðåéä â âîçðàñòå 100 ëåò îïóáëè-
êîâàë àâòîáèîãðàôèþ ñ çàìå÷àòåëüíûì íà-
çâàíèåì: «Ìîè ïåðâûå ñòî ëåò».

Çäåñü íàäî íàçâàòü åùå äâóõ àìåðèêàíöåâ,
êóäà áîëåå çíàìåíèòûõ. Íîáåëåâñêèé ëàóðå-
àò õèìèê-îðãàíèê è ïèñàòåëü Êàðë Äæåðàññè
(ð. 1923 ã.), ñîçäàòåëü ïðîìûøëåííûõ ìåòî-
äîâ ïîëó÷åíèÿ ðÿäà ãîðìîíîâ, � î÷åíü ïî-
ïóëÿðíûé â ÑØÀ ÷åëîâåê. Åãî ÷àñòî ïðè-
ãëàøàþò âûñòóïàòü ñ ëåêöèÿìè íà ðàçíîãî
ðîäà êðóïíûå ñîáðàíèÿ. Âòîðîé � òîæå
Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò ïî õèìèè, Ðîàëä Õîô-
ôìàí, àêòèâíî ðàáîòàåò êàê õèìèê-òåîðå-
òèê; ïðîôåññèîíàëüíûì ïèñàòåëåì íå ñòàë,
íî íàïèñàë ðÿä ýññå,ïîýòè÷åñêèõ êíèã. Îäíà
èç òàêèõ åãî ðàáîò íàçûâàåòñÿ «Õèìèÿ îá-
ðàçíàÿ». Êîãäà Õîôôìàí áûë ñòóäåíòîì õè-
ìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êîëóìáèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, îí óâëåêñÿ ãóìàíèòàðíûìè äèñ-
öèïëèíàìè. Ìíîãî ïîçæå â èíòåðâüþ ãàçå-
òå «Íüþ-Éîðê òàéìñ» îí ãîâîðèë: «ß ñëó-
øàë ëåêöèè... î ïîýçèè, èçó÷àë ÿïîíñêóþ
ëèòåðàòóðó è ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåêëþ÷èë-
ñÿ íà èñòîðèþ èñêóññòâ êàê íà ñàìûé ãëàâ-
íûé ïðåäìåò â ìîåé ó÷åáå».

Íàêîíåö, â ýòîé ñåðèè èìåí ìîæíî, õîòÿ
è ñ íàòÿæêîé, óïîìÿíóòü Àãàòó Êðèñòè
(1890�1976), àíãëèéñêóþ ïèñàòåëüíèöó,
ìàñòåðà äåòåêòèâíîãî æàíðà. Â ìîëîäîñòè
îíà ðàáîòàëà ëàáîðàíòîì-ôàðìàöåâòîì,
ãîòîâèëà â àïòåêå ëåêàðñòâà. Ïîêóïàòåëåé
áûëî ìàëî, ó Àãàòû îñòàâàëîñü ñâîáîäíîå
âðåìÿ, è îíà ñòàëà ïèñàòü ñâîè äåòåêòèâû.
(«Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç îòìå÷àëà, ÷òî îò-
ðàâëåíèÿ â åå ðîìàíàõ ñïëàíèðîâàíû è
îïèñàíû ãîðàçäî ãðàìîòíåå, ÷åì ó ìíîãèõ
äðóãèõ àâòîðîâ.)

Êèíî, òåàòð, ìóçûêà, æèâîïèñü

Â 70-å ãîäû, áóäó÷è çàìåñòèòåëåì äèðåê-
òîðà Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÀÍ ÑÑÑÐ, ÿ

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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ïðèíèìàë íà ðàáîòó â ãðóïïó ýëåêòðîííîãî
ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, êîòîðîé ðóêî-
âîäèë ïðîôåññîð È.Í. Ìàðîâ, ìîëîäîãî ÷å-
ëîâåêà ïî ôàìèëèè Ôèëèïïåíêî. Ñêîðî âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî ó íåãî, ïîìèìî íàó÷íûõ èí-
òåðåñîâ, åñòü è äðóãèå � íåäàëåêî îò èí-
ñòèòóòà, íà êèíîñòóäèè «Ìîñôèëüì». À ïî-
òîì Àëåêñàíäð Ôèëèïïåíêî è âîâñå óøåë â
êèíîàðòèñòû; ìû çíàåì òåïåðü åãî ïî ìíî-
æåñòâó ôèëüìîâ.

Àíäðåÿ Ìÿãêîâà (ð. 1938 ã.) ÿ íà ðàáîòó
íå ïðèíèìàë. Îí ëåíèíãðàäåö, îêîí÷èë Ëå-
íèíãðàäñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èìå-
íè Ëåíñîâåòà è ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ïëàñ-
òè÷åñêèõ ìàññ. Î íåì êàê îá àêòåðå òåàòðà
è êèíî ãîâîðèòü íå íàäî, âñå åãî ïðåêðàñ-
íî çíàþò.

Èç õèìèè âûøëè ïî êðàéíåé ìåðå äâà êèíî-
ðåæèññåðà. Îäèí èç íèõ, âûïóñêíèê õèìôàêà
ÌÃÓ, ïåðâûé äèïëîìíèê àêàäåìèêà Â.À. Êàáà-
íîâà, � Îñêàð Àíàòîëüåâè÷ Íèêè÷. Îí áûë òàê-
æå ñöåíàðèñòîì. Âòîðîé � Âàäèì Þñóïîâè÷
Àáäðàøèòîâ (ð. 1945 ã.), îêîí÷èë ÌÕÒÈ â 1967
ãîäó è ÂÃÈÊ â 1974-ì (ìàñòåðñêèå Ì. Ðîììà è
Ë. Êóëèäæàíîâà). Ïîñòàâèë ìíîãî ôèëüìîâ, íà-
ïðèìåð «Ïàðàä ïëàíåò», «Ïëþìáóì, èëè Îïàñ-
íàÿ èãðà», «Âðåìÿ òàíöîðà». Ëàóðåàò Ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ (çà ôèëüì «Ñëóãà»,
1991) è ÐÑÔÑÐ (1984).

Øîóìåí Ìèõàèë Ìàðôèí, áûâøèé êàïè-
òàí êîìàíäû ÊÂÍ ÌÕÒÈ èì. Ä.È. Ìåíäåëå-
åâà, ñòàë ðåæèññåðîì ïðîãðàìì ÊÂÍ íà òå-
ëåâèäåíèè è âåäóùèì ðÿäà ðàçâëåêàòåëü-
íûõ òåëåâèçèîííûõ ïåðåäà÷.

Îò êèíî ïåðåéäåì ê ìóçûêàëüíîìó èñêóñ-
ñòâó. Îá Àëåêñàíäðå Ïðîêîôüåâè÷å Áîðîäè-
íå (1833�1887) äîñòàòî÷íî íàïîìíèòü, ÷òî îí
áûë õèìèêîì-îðãàíèêîì, ïðîôåññîðîì Ìå-
äèêî-õèðóðãè÷åñêîé àêàäåìèè â Ïåòåðáóðãå,
÷ëåíîì Èìïåðàòîðñêîé àêàäåìèè íàóê. Â îä-
íîé íåìåöêîé êíèãå î Áîðîäèíå íàïèñàíî, ÷òî
îí äàæå ñðåäè õèìèêîâ, âåðîÿòíî, ëó÷øå èç-
âåñòåí ñâîèìè «Ïîëîâåöêèìè ïëÿñêàìè», ÷åì
õèìè÷åñêèìè ðàáîòàìè. Îäíàêî èìåíåì Áî-
ðîäèíà íàçâàíà ðåàêöèÿ äåêàðáîêñèëèðîâà-
íèÿ (1861). Åãî õèìè÷åñêèå ðàáîòû áûëè õî-
ðîøî èçâåñòíû. Ñ 4-ãî ñúåçäà ðóññêèõ åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëåé, ñîñòîÿâøåãîñÿ â Êàçàíè â
àâãóñòå 1873 ãîäà, Áîðîäèí ïèøåò æåíå: «Â
íàøåé õèìè÷åñêîé ñåêöèè áûëî ìíîãî èíòå-
ðåñíûõ ñîîáùåíèé, è ìåæäó íèìè, ñêàæó íå
õâàñòàÿñü, ìû áûëè îäíè èç ñàìûõ âèäíûõ;
äîñòîèíñòâî è ÷èñëî èõ (7 øòóê!) èìïîíèðî-
âàëî ñèëüíî âñåì ÷ëåíàì ñåêöèè è âûäâèíó-
ëî íàøó ëàáîðàòîðèþ ñèëüíî âî ìíåíèè õè-
ìèêîâ è äàæå íå õèìèêîâ».

Áîðîäèí ïèøåò æåíå î áàíêåòå (òîãäà îí íà-
çûâàëñÿ îáåäîì): «Ïåëè «Ãàóäåàìóñ», «Âíèç ïî
ìàòóøêå, ïî Âîëãå»; ïðîôåññîðà ïóñòèëèñü â
ïëÿñ; îðêåñòð âàëÿë «Êàìàðèíñêóþ», à ó÷åíûå
ìóæè çàäàëè âûïëÿñêó íà ñëàâó � êàäðèëü, ìà-
çóðêó. Ïîòîì ïîøëè âîçëèÿíèÿ è âîçëèÿíèÿ.
Ïóáëèêà ðàñòðîãàëàñü � íà÷àëè êà÷àòü Áóòëå-
ðîâà (êàê ïîïóëÿðíåéøåãî ó÷åíîãî âñåé Êàçà-
íè è áûâøåãî ðåêòîðà óíèâåðñèòåòà). Ïîñëå
ýòîãî íåîæèäàííî ïîäëåòåëè êî ìíå ãðåøíî-
ìó: «Áîðîäèíà! Áîðîäèíà êà÷àòü! Îí íå òîëü-

êî õîðîøèé ÷åñòíûé ó÷åíûé, íî è õîðîøèé,
÷åñòíûé ÷åëîâåê!» Äåñÿòêè äþæèõ ðóê ïîä-
íÿëè íà âîçäóõ ìîå òó÷íîå òåëî è ïîíåñëè
ïî çàëå. Ïîêà÷àâ íà «âîçäóñÿõ», ìåíÿ ïîñòà-
âèëè íà ñòóë, è ÿ ñêàçàë ñïè÷ � â êà÷åñòâå
ïðåäñòàâèòåëÿ æåíñêèõ êóðñîâ. Âèíî ðàçâÿ-
çàëî ìíå ÿçûê, è ÿ ñêàçàë ãîðÿ÷óþ ðå÷ü, ïðî-
âîçãëàñèâ òîñò çà ïðîöâåòàíèå ñïåöèàëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ æåíùèí. Ïîäíÿëñÿ ãâàëò, è
ìíå ñäåëàëè øóìíóþ îâàöèþ».

À òåïåðü åùå äâå öèòàòû.
Êðèòèê Â. Ñòàñîâ: «Ê íåñ÷àñòüþ, àêàäå-

ìè÷åñêàÿ ñëóæáà, êîìèòåòû è ëàáîðàòîðèÿ,
à îò÷àñòè è äîìàøíèå äåëà ñòðàøíî îòâëå-
êàëè Áîðîäèíà îò åãî âåëèêîãî äåëà». (Òî
åñòü îò ìóçûêè. � Ïðèìå÷. ðåä.)

Ä.È. Ìåíäåëååâ: «Áîðîäèí ñòîÿë áû åùå
âûøå ïî õèìèè, ïðèíåñ áû åùå áîëåå
ïîëüçû íàóêå, åñëè áû ìóçûêà íå îòâëåêà-
ëà åãî ñëèøêîì ìíîãî îò õèìèè».

Îäíàêî Áîðîäèí îïóáëèêîâàë 42 íàó÷íûå
ðàáîòû â îáëàñòè õèìèè, ÷òî ïî òåì âðå-
ìåíàì áûëî íåìàëî.

Êîìïîçèòîð Âëàäèìèð Äàøêåâè÷ ó÷èëñÿ
â ÌÈÒÕÒ.

Õèìèþ èçó÷àë â óíèâåðñèòåòå Áàðñåëî-
íû âûäàþùèéñÿ èñïàíñêèé ïåâåö Õîñå Êàð-
ðåðàñ (ð. 1946 ã.). Îí ïî÷åòíûé äîêòîð ÐÕÒÓ
èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà.

Â íà÷àëå 1987 ãîäà â Ðåïèíî ïîä Ëåíèí-
ãðàäîì ïðîõîäèëà î÷åðåäíàÿ ñåññèÿ Íàó÷-
íîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè. Æèëè ìû â Äîìå òâîð÷åñòâà êîìïî-
çèòîðîâ. Â äåíü çàåçäà ê ñòîëó ðåãèñòðà-
öèè âäðóã ïîäõîäèò ÷åëîâåê, ïîõîæèé íà
Àðêàäèÿ Ðàéêèíà (1911�1987), è ñïðàøè-
âàåò íàøó ñîòðóäíèöó, ÷òî çäåñü ïðîèñõî-
äèò. Ñîòðóäíèöà, êîíå÷íî, ìýòðà óçíàëà,
çàñìóùàëàñü è, âìåñòî òîãî ÷òîáû îòâåòèòü,
ïîçâàëà ìåíÿ. Êîãäà ÿ ðàññêàçàë Àðêàäèþ
Èñààêîâè÷ó î òîì, ÷òî ñîáðàëèñü õèìèêè,
îí çàìåòèë, ÷òî îòäûõàåò â ýòîì ïàíñèîíà-
òå è ÷òî ïðèåçä õèìèêîâ åìó ïðèÿòåí, ïî-
ñêîëüêó îí òîæå îò÷àñòè õèìèê: îêîí÷èë
øêîëó ñ õèìè÷åñêèì óêëîíîì è íåêîòîðîå
âðåìÿ ðàáîòàë íà Îõòèíñêîì õèìè÷åñêîì
çàâîäå.

Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷ Êèñåëåâ (1908�
1984), ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà, îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî õðîìàòîãðàôèè, áûë áîëüøèì çíà-
òîêîì æèâîïèñè, äðóæèë ñ Ï.Êîðèíûì è
ñåìüåé Ì.Íåñòåðîâà, èìåë ñîáðàíèå êàð-
òèí È.Ìàøêîâà. Êîëëåêöèîíèðîâàë òàêæå
ñòàðèííóþ ìåáåëü, êîòîðóþ ñàì è ðåñòàâ-
ðèðîâàë, íàïðèìåð âåðíóë ê æèçíè äèâàí
âðåìåí Ïåòðà I è äâà ðåäêèõ êðåñëà, ñðà-
áîòàííûõ â íà÷àëå XIX âåêà. Êèñåëåâ ñîáè-
ðàë ôàðôîð, ÷àñû, ëþñòðû è äðóãèå ïðî-
èçâåäåíèÿ ïðèêëàäíîãî èñêóññòâà. Ê åãî
êîëëåêöèè ïðîÿâëÿëè èíòåðåñ êðóïíåéøèå
ìóçåè � Ýðìèòàæ, Ðóññêèé ìóçåé, ìóçåé â
Êóñêîâå è äð.

Àêàäåìèê Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ Íåñìå-
ÿíîâ (1899�1980), è íå îí îäèí èç çíàìå-
íèòûõ õèìèêîâ, ïèñàë êàðòèíû. Íåäàâíî,
êîãäà îòìå÷àëîñü ñòîëåòèå ñî äíÿ ðîæäå-

À.ÔèëèïïåíêîÀ.ÔèëèïïåíêîÀ.ÔèëèïïåíêîÀ.ÔèëèïïåíêîÀ.Ôèëèïïåíêî
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íèÿ áûâøåãî ïðåçèäåíòà Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ, óñòðîèëè âûñòàâêó åãî êàðòèí.

Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé-õèìèê àêàäåìèê
Èâàí Ëþäâèãîâè÷ Êíóíÿíö áûë èçâåñòåí êàê
ðåñòàâðàòîð æèâîïèñè.

Áèçíåñ

Îäèí õèìèê î÷åíü õîòåë ñòàòü ÷ëåíîì Àêà-
äåìèè íàóê. Åãî çàñëóãè ê ìîìåíòó âûáîðîâ
áûëè âåñüìà ñêðîìíûìè. Íî îòåö íàøåãî
ãåðîÿ, âåñüìà âëèÿòåëüíûé ÷åëîâåê, èìåë
äðóçåé ñðåäè àêàäåìèêîâ. Ê òîìó æå ñàì
êàíäèäàò ïðîÿâèë ñåáÿ â êà÷åñòâå êðóïíîãî
äåíåæíîãî âîðîòèëû, íóæíîãî âëàñòÿì. Ïî-
ñåìó âëàñòè ïðè âûáîðàõ â àêàäåìèþ âûäå-
ëèëè äîïîëíèòåëüíîå (òàê ñêàçàòü, öåëåâîå)
ìåñòî, è, êàê ïî÷òè âñåãäà áûâàåò â òàêèõ
ñëó÷àÿõ, áîëüøèíñòâî ãîëîñîâ áûëî îáåñ-
ïå÷åíî.

Äåëî áûëî â 1768 ãîäó âî Ôðàíöèè, à èçáè-
ðàëè â àêàäåìèþ Àíòóàíà Ëîðàíà Ëàâóàçüå.

Ëàâóàçüå (1743�1794) áûë, êîíå÷íî, ïåð-
âûì è ñàìûì èçâåñòíûì õèìèêîì-áèçíåñ-
ìåíîì, îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ñîâðå-
ìåííîé õèìèè è ãåíåðàëüíûì îòêóïùèêîì.
Äåëî, êîòîðûì îí çàíèìàëñÿ, ïðèíîñèëî
åìó, âåðîÿòíî, íåïëîõîé äîõîä, íî è ïðè-
âåëî åãî íà ãèëüîòèíó.

Âòîðûì è òîæå î÷åíü çíàìåíèòûì, íî, â
îòëè÷èå îò Ëàâóàçüå, áîëüøå â ñôåðå áèç-
íåñà, äîëæåí áûòü íàçâàí ïðåäïðèíèìàòåëü
Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ Õîäîðêîâñêèé (ð. 1963 ã.),
âûïóñêíèê ÐÕÒÓ, ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ
êîìïàíèè ÞÊÎÑ. Íå çàáóäåì è ïðåäñåäàòå-
ëÿ ñîâåòà äèðåêòîðîâ ÀÔÊ «Ñèñòåìà» Âëà-
äèìèðà Ïåòðîâè÷à Åâòóøåíêîâà, îäíîãî èç
«îëèãàðõîâ», âõîäÿùåãî â äâàäöàòêó, åñëè íå
â äåñÿòêó, ñàìûõ áîãàòûõ ëþäåé Ðîññèè. Åâ-
òóøåíêîâ, òîæå âûïóñêíèê ÌÕÒÈ, áûë â ñâîå
âðåìÿ çàìåñòèòåëåì ñåêðåòàðÿ êîìèòåòà
ÂËÊÑÌ èíñòèòóòà.

Ï÷åëîâîäñòâî

Ïî÷åìó-òî õèìèêîâ âñåãäà òÿíóëî ê ï÷åëàì.
Âûäàþùèéñÿ õèìèê, îäèí èç ñîçäàòåëåé
ñòðóêòóðíîé òåîðèè îðãàíè÷åñêîé õèìèè,
Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ Áóòëåðîâ, èçâåñòíûé
òàêæå êàê ïîïóëÿðèçàòîð ìåäèóìèçìà, ï÷å-
ëîâîäñòâîì çàíèìàëñÿ äîâîëüíî ìíîãî. Îí
àâòîð äâóõ êíèã íà ýòó òåìó. Òàê, â 1871 ãîäó
Áóòëåðîâ íàïèñàë äëÿ  êðåñòüÿí êíèãó «Ï÷å-
ëà, åå æèçíü è ïðàâèëà òîëêîâîãî ï÷åëî-
âîäñòâà».

Ñòðàñòíûì ï÷åëîâîäîì áûë è àêàäåìèê
Èâàí Àëåêñååâè÷ Êàáëóêîâ (1857�1942),
ìíîãî ñäåëàâøèé â îáëàñòè ôèçèêè è õè-
ìèè ðàñòâîðîâ, ïðîôåññîð ÌÃÓ è Ïåòðîâ-
ñêîé, ïîòîì Òèìèðÿçåâñêîé, àêàäåìèè. Ïî-
ñëåäíÿÿ èç èçäàííûõ ïðè åãî æèçíè êíèã
íàçûâàëàñü «Î ìåäå, âîñêå, ï÷åëèíîì êëåå
è èõ ïîäìåñÿõ».

Þ.Ì. Ëóæêîâ � íå òîëüêî íåôòåõèìèê è
ìýð, íî è ï÷åëîâîä.

Ñïîðò

Íå òàê óæ ìíîãî õèìèêîâ ïðîÿâèëè ñåáÿ â
áîëüøîì ñïîðòå, à òå, ÷òî èçâåñòíû, âñå
äî îäíîãî ôóòáîëèñòû.

Ëåâ Èâàíîâè÷ Ôàâîðñêèé (1893�1969) �
íàø ïåðâûé èçâåñòíûé âðàòàðü, áûë â ñáîð-
íûõ Ìîñêâû è Ðîññèè (1911�1912). Èç-çà
òÿæåëîé òðàâìû êîëåíà ðàíî ïîêèíóë ôóò-
áîë, îêîí÷èë õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ,
çàíèìàëñÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé, ïî-
òîì ïðåïîäàâàë õèìèþ. Îí áûë äîêòîðîì
õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîì âî Âñåñî-
þçíîé ïðîìûøëåííîé àêàäåìèè ëåãêîé èí-
äóñòðèè è â Ìîñêîâñêîì ïîëèãðàôè÷åñêîì
èíñòèòóòå.

Èçâåñòíûé ôóòáîëèñò, ïðàâûé ïîëóñðåä-
íèé, íàïàäàþùèé, à çàòåì âûäàþùèéñÿ
òðåíåð «Äèíàìî» Ìèõàèë Èîñèôîâè÷ ßêó-
øèí (1910�1997) áûë ñíà÷àëà õèìèêîì-ëà-
áîðàíòîì. Îí àâòîð êíèãè «Âå÷íàÿ òàéíà
ôóòáîëà» (Ì., 1988).

Âûïóñêíèê ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà Ëåíèíãðàäñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà èì. Ëåíñîâåòà Þðèé Àíäðååâè÷ Ìî-
ðîçîâ áûë íàïàäàþùèì â êîìàíäå «Çåíèò»,
à çàòåì òðåíåðîì  � ãëàâíûì òðåíåðîì «Çå-
íèòà», ïîòîì êèåâñêîãî «Äèíàìî», ÖÑÊÀ
(1984�1987), ñáîðíîé ÑÑÑÐ (1974�1990).

Ëåãåíäàðíûé ñîâåòñêèé àëüïèíèñò Âèòà-
ëèé Ìèõàéëîâè÷ Àáàëàêîâ, çàñëóæåííûé
ìàñòåð ñïîðòà, çàñëóæåííûé òðåíåð ÑÑÑÐ,
ñïîðòñìåí, ñîâåðøèâøèé ïåðâîå âîñõîæ-
äåíèå íà ïèê Ëåíèíà (1934 ã.), � âûïóñê-
íèê ÌÕÒÈ. Ïîñëå âîéíû Â.Ì. Àáàëàêîâ îðãà-
íèçîâàë ãðóïïó àëüïèíèñòîâ äëÿ èñïûòàíèÿ
àëüïèíèñòñêîãî èíâåíòàðÿ, ðàáîòàë â Èí-
ñòèòóòå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñïîðòèâíîãî
ñíàðÿæåíèÿ.

Ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè Áîðèñ Îãîðîä-
íèêîâ, îêîí÷èâøèé ÌÕÒÈ, áûë ÷åìïèîíîì
ñòðàíû ïî ñïîðòèâíîìó îðèåíòèðîâàíèþ.

Ðåëèãèÿ

Âûïóñêíèöà ÌÈÒÕÒ ïðåäâîåííûõ ëåò Âàðâàðà
Âàñèëüåâíà ×åðíàÿ ðàáîòàëà íà çàâîäå «Êàó-
÷óê», çàòåì çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ÍÈÈ ðå-
çèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè, à â êîíöå ñâîåé
æèçíè ñòàëà èãóìåíüåé Ñåðàôèìîé � ïåðâîé
ïîñëå 76-ëåòíåãî ïåðåðûâà íàñòîÿòåëüíèöåé
Íîâîäåâè÷üåãî ìîíàñòûðÿ.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

À.È.ÐàéêèíÀ.È.ÐàéêèíÀ.È.ÐàéêèíÀ.È.ÐàéêèíÀ.È.Ðàéêèí

À.ËàâóàçüåÀ.ËàâóàçüåÀ.ËàâóàçüåÀ.ËàâóàçüåÀ.Ëàâóàçüå

Ì.Á.ÕîäîðêîâñêèéÌ.Á.ÕîäîðêîâñêèéÌ.Á.ÕîäîðêîâñêèéÌ.Á.ÕîäîðêîâñêèéÌ.Á.Õîäîðêîâñêèé
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Ïðîðûâ ê ìîðþ
Êîíñòàíòèí Ñèòíèêîâ
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Íà ðóêàõ ó íåãî áûëî äâà òóçà, à ó íà÷àëüíèêà ñòàíöèè äâå äàìû, ñåìåðêà
ïèê è êîçûðíàÿ äåâÿòêà. Íà÷àëüíèê øåâåëèë ëèëîâûìè ãóáàìè è òÿæåëî îòäó-
âàëñÿ. Ôóðàæêó ñ ìîëîòî÷êàìè îí åùå ÷åòâåðòü ÷àñà íàçàä ïîëîæèë ðÿäîì íà
ñòîë, îáíàæèâ ëûñèíó, íà êîòîðîé ïîáëåñêèâàëà èñïàðèíà. Íà÷àëüíèêîì îí
áûë íîâûì, íàçíà÷åííûì âìåñòî ïðåæíåãî, ëàòà, êîòîðîãî äåñÿòü äíåé íàçàä
ðàññòðåëÿëè çà ñàáîòàæ.

Ñíà÷àëà Àíòîíîâ ðàçãëÿäûâàë åãî ðûõëîå ëèöî ñ ñåðûìè íàâûêàòå ãëàçàìè
ïîä ðûæåâàòûìè áðîâêàìè. Ïîòîì, ñöåïèâ ïàëüöû ñ çàæàòûìè â íèõ òóçàìè,
ðàâíîäóøíî îòâåðíóëñÿ ê îêíó. Çà îêíîì íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî. Ïåððîí áûë
ïóñò, è ïóòè áûëè ïóñòû, åñëè íå ñ÷èòàòü òîâàðíÿêà, ñòîÿâøåãî òóò óæå äåñÿòûé
äåíü. Âçãëÿä ðàññåÿííî ñêîëüçèë ïî êðóãëûì áîêàì ïî÷åðíåâøèõ îò ìàçóòà
öèñòåðí è âäîëü äëèííûõ ïëàòôîðì äëÿ ïåðåâîçêè òàíêîâ. Òàì, íà ïóòÿõ, �
çíîé, òÿæåëûé è æèðíûé, êàê ìàçóò. À ïî òó ñòîðîíó ïóòåé, íà ëåñíîé ïîëÿíå,
ïîä ïðîïèòàííûì ñîëÿðêîé áðåçåíòîì, çàòàèëàñü äî ïîðû äî âðåìåíè æå-
ëåçíàÿ áåñïîùàäíàÿ ñìåðòü.

Â ïðàâîì âèñêå ó Àíòîíîâà çàëîìèëî, áóäòî â ÷åðåï âñòàâèëè æåëåçíûé
êîñòûëü è ïðèíÿëèñü ìåäëåííî, ñ ñàäèñòñêèì íàñëàæäåíèåì, âðàùàòü.

Êàðòû, êàðòû... Îí ïîãëÿäåë íà íà÷àëüíèêà ñòàíöèè. ×åãî ýòà ñâîëî÷ü òÿ-
íåò? È Àíòîíîâà îõâàòèëà ëåäÿíàÿ ÿðîñòü. Âûíóòü èç êîáóðû òÿæåëûé, õîëîä-
íûé ïèñòîëåò, ïðèñòàâèòü ê åãî ðàçãîðÿ÷åííîé ëûñèíå è ñïóñòèòü êðþ÷îê...
Íî ÿðîñòü òóò æå èñïàðèëàñü. Òîëüêî àïàòèÿ è ëåãêàÿ äðîæü ïàëüöåâ.

Ìèìî îêíà ïðîøëè äâîå ñ ñèíèìè íàøèâêàìè. Îíè âûãëÿäåëè íåïðèëè÷íî
âûõîëåííûìè è âñåì ñâîèì âèäîì íàâîäèëè íà ìûñëü î ïðîõëàäíûõ êàáèíå-
òàõ ñ êîíäèöèîíåðàìè, òîíêèì çàïàõîì äîðîãèõ ñèãàðåò è äîðîãîãî ìóæñêîãî
îäåêîëîíà. Îíè áûëè ñëîâíî ïðèøåëüöû èç èíîãî ìèðà � ñòåðèëüíî ÷èñòîãî
è õîëîäíîãî. Àíòîíîâ ïðèêðûë ãëàçà, ÷òîáû óíÿòü áîëü â âèñêå, è ïîïëûë,
ïîïëûë êóäà-òî... ïîòîì âçäðîãíóë, ñèëüíî êà÷íóâøèñü âïåðåä, îáëèçàë ïå-
ðåñîõøèå ãóáû è ñ óäèâëåíèåì âîççðèëñÿ íà íà÷àëüíèêà ñòàíöèè. Òîò óæå íå
ñèäåë çà ñòîëîì, à ñòîÿë � òåïåðü îïÿòü â ôóðàæêå, ïðèæàâøèñü æèðíîé
ñïèíîé ê ñòåíå, è ïîäîáîñòðàñòíî ãëÿäåë ìèìî Àíòîíîâà. Îäíàêî áîëüøå
âñåãî Àíòîíîâà óäèâèëè áðîøåííûå íà ñòîë êàðòû � êàðòèíêàìè êâåðõó: äâå
äàìû, ñåìåðêà ïèê è äåâÿòêà êîçûðåé. Õîòÿ îí è áåç òîãî çíàë ýòîò ðàñêëàä:
ó íåãî áûëà ôåíîìåíàëüíàÿ ïàìÿòü, îñîáåííî íà ÷èñëà. Îäíàêî ÷òîáû íà-
÷àëüíèê ñòàíöèè âîò òàê âäðóã áðîñèë íà÷àòóþ èãðó?..

Ãëÿäåë íà÷àëüíèê ñòàíöèè íà äâîèõ â ñèíèõ íàøèâêàõ.
� Êàïèòàí Àíòîíîâ? � âåæëèâî îñâåäîìèëñÿ ìàéîð. � Ïðîéäåìòå ñ íàìè.
Ó ìàéîðà áûëè øèðîêèå, ãëàäêî âûáðèòûå ùåêè è õîðîøèå, ÷åñòíûå ãëàçà

ðàáîòíèêà ñïåöñëóæáû. Ó ìëàäøåãî ëåéòåíàíòà òîæå áûëè õîðîøèå, ÷åñòíûå
ãëàçà. Íàðî÷íî èõ, ÷òî ëè, òàêèõ ïîäáèðàþò?

Âîò è âñå, ïîäóìàë Àíòîíîâ. Îí ïîäíÿëñÿ, ðàñòåðÿííî ïîñìîòðåë íà áåñïî-
ëåçíûõ òåïåðü òóçîâ è ïîëîæèë èõ íà ñòîë � ðóáàøêàìè êâåðõó, ñëîâíî åùå
ñîáèðàëñÿ âåðíóòüñÿ è çàêîí÷èòü èãðó.

� ß àðåñòîâàí? � ñïðîñèë.
Ìàéîð âäðóã óëûáíóëñÿ, íî íè÷åãî íå îòâåòèë.
Îíè âûøëè íà ïëîùàäü, è Àíòîíîâ ïî÷óâñòâîâàë, êàê âàòíîå îäåÿëî æàðû

îáîðà÷èâàåò åãî òåëî. Ñåé÷àñ áû â îçåðî, ïðîõëàäíîå, ñ ñåðîâàòîé ïåíîé
âîêðóã ñêîëüçêèõ ñòåáëåé òðîñòíèêà... Îíè îáîøëè æåëòîå çäàíèå âîêçàëà,
ñïóñòèëèñü ïî ñòóïåíüêàì è çàâåðíóëè çà ÷óãóííóþ îãðàäó. Çà îãðàäîé áûë
íåáîëüøîé êàøòàíîâûé ïàðê. Ìåñòî òåíèñòîå è óåäèíåííîå, î÷åíü ïîäõîäÿ-
ùåå ìåñòî... Ñåé÷àñ îíè äîñòàíóò ïèñòîëåòû, ïîíÿë Àíòîíîâ, è ðàññòðåëÿþò.
Îí âñåãäà áûë óâåðåí, ÷òî â ëþáîå ìãíîâåíèå åãî ìîãóò àðåñòîâàòü è ðàñ-
ñòðåëÿòü, ïðîñòî òàê, áåç âñÿêîé ïðè÷èíû.
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  èþëå, â îäèííàäöàòü ÷àñîâ óòðà, ñèäÿ â äóøíîé êàìîðêå íà÷àëü-
íèêà æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè, êàïèòàí Àíòîíîâ è íå ïîäîçðå-
âàë, ÷òî åìó áûëî ñóæäåíî âîññòàíîâèòü õîä èñòîðèè.
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Â ãëóáèíå ïàðêà ñòîÿë äâóõýòàæíûé äîì. Ïðîøëè â îá-
øàðïàííûé ïîäúåçä è ïîäíÿëèñü ïî ëåñòíèöå. Ìàéîð
ïîçâîíèë, ùåëêíóë çàìîê. Îòêðûë èì ëåéòåíàíò. Â ïðè-
õîæåé, êàê â îáûêíîâåííîé êàçàðìå, ïàõëî ñàïîãàìè è
çàñòàðåëûì ïîòîì. Âîò òåáå è èíîé ìèð! Àíòîíîâ äàæå
ðàçî÷àðîâàëñÿ.

� Ïîäîæäèòå çäåñü, � ñêàçàë ìàéîð, ñêðûëñÿ â êîìíàòó
è ïëîòíî ïðèêðûë çà ñîáîé äâåðü. Ëåéòåíàíò îñòàëñÿ âîç-
ëå âõîäíîé äâåðè, çà ñïèíîé ó Àíòîíîâà. Ïðîøëà, âåðíî,
ìèíóòà, îïÿòü ïîÿâèëñÿ ìàéîð è ïðèêàçàë: � Ïðîõîäèòå.

Â êîìíàòå ñòîÿë ëèøü îãðîìíûé ïèñüìåííûé ñòîë, íà
êîòîðîì ëåæàëà îäèíîêàÿ ïàïêà ñ òåñåìêàìè äà ñèðîòëè-
âî æàëñÿ ê ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíå ÷åðíûé êîæàíûé äè-
âàí÷èê. Îêíî áûëî ðàñïàõíóòî íàñòåæü; ïåðåä íèì � òàáó-
ðåò. Çà ñòîëîì ñèäåë ïîëêîâíèê ðàçâåäûâàòåëüíîé ñëóæ-
áû. Òÿæåëîå àíåìè÷íîå ëèöî è êîðîòêàÿ ñåäàÿ ñòðèæêà.

� Àíòîíîâ Ïàâåë Íèêîëàåâè÷? � ñïðîñèë îí, ðàñêðû-
âàÿ ïàïêó è áåãëî ïðîñìàòðèâàÿ ïåðâóþ ñòðàíèöó.

� Îí ñàìûé, � íå ïî óñòàâó îòâåòèë Àíòîíîâ.
� Êîìàíäèð âòîðîé òàíêîâîé ðîòû ÷åòâåðòîãî áàòàëüî-

íà êàïèòàí Àíòîíîâ... � È ñòðàííîå äåëî � âçãëÿä ó ïîë-
êîâíèêà ïîòåïëåë. Îí êèâíóë íà òàáóðåò: � Ïðèñàæèâàé-
òåñü, Ïàâåë Íèêîëàåâè÷. Âû íà ìåíÿ íå ñåðäèòåñü, � ñêà-
çàë îí âðîäå êàê äàæå âèíîâàòî.

Òåïåðü óæå Àíòîíîâó íàñòàëà î÷åðåäü óäèâëÿòüñÿ. Ïîë-
êîâíèê âäðóã âñêî÷èë è íåðâíî ïðîøåëñÿ ïî êîìíàòå.
Àíòîíîâ òîæå ïîäíÿëñÿ.

� ×åðò, íå ìîãó ÿ òàê! � Ïîëêîâíèê îñòàíîâèëñÿ ïåðåä
Àíòîíîâûì, îäíî âåêî ó íåãî íåïðèÿòíî ïîäåðãèâàëîñü. �
Òû ìåíÿ íå ïîìíèøü, Ïàøà? Íó, ïîñìîòðè, ïîñìîòðè âíè-
ìàòåëüíåé. � È æàäíî âïèëñÿ ãëàçàìè â ëèöî Àíòîíîâà. �
Âåäü ýòî òû... ÿ ÷óâñòâóþ � òû!.. Íó? � ñïðîñèë ñ íàäåæ-
äîé. � Óçíàë?

Àíòîíîâ ìåäëåííî ïîâåë ãîëîâîé. Ïîëêîâíèê ïîñòîÿë
ïåðåä íèì åùå íåñêîëüêî ñåêóíä è íàêîíåö ïðîãîâîðèë,
ïîìðà÷íåâ:

� Õîðîøî. � Âåðíóëñÿ çà ñòîë è, äîñòàâ èç ïàïêè ïà÷-
êó áîëüøèõ ôîòîãðàôèé, íå ãëÿäÿ ïðîòÿíóë èõ ïåðåä
ñîáîé. � Îçíàêîìüñÿ.

Àíòîíîâ âçÿë èõ ëåâîé ðóêîé � îí áûë ëåâøà. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî íå óñêîëüçíóëî îò âíèìàíèÿ ïîëêîâíèêà. Îí
ïðèùóðèëñÿ, íî íè÷åãî íå ñêàçàë.

Íà ôîòîãðàôèÿõ êðóïíûì ïëàíîì â ðàçíûõ ðàêóðñàõ
áûëà èçîáðàæåíà ìóæñêàÿ ãîëîâà ñ î÷åíü àêêóðàòíûì
êðóãëûì îòâåðñòèåì â âèñêå. Ìóæ÷èíà êàê äâå êàïëè âîäû
ïîõîäèë íà Àíòîíîâà. Ê îäíîé èç ôîòîãðàôèé ñêðåïêîé
áûë ïðèêðåïëåí ëèñòîê èç áëîêíîòà.

� ×èòàé, ÷èòàé, � íåòåðïåëèâî áðîñèë ïîëêîâíèê.
Àíòîíîâ ïðî÷åë:
«Àíòîíîâ Ï.Í. Êàçàíü. Òàíêîâîå ó÷èëèùå, 15 ÿíâ. 015 ã.
16-55. Ïðè îáíàðóæåíèè ïàöèåíò ëåæèò ëèöîì âíèç,

îêîëî ãîëîâû îáëåäåíåëàÿ ëóæà êðîâè. Ïðè îñìîòðå ïå-
ðåâåðíóò íà ñïèíó. Â îáëàñòè ïðàâîãî âèñêà îãíåñòðåëü-
íàÿ ðàíà, êðîâîòå÷åíèÿ èç ðàíû â ìîìåíò îñìîòðà íåò.
Çðà÷êè øèðîêèå, ðåàêöèè íà ñâåò íåò, ïóëüñàöèè íåò,
ñàìîñòîÿòåëüíîå äûõàíèå îòñóòñòâóåò, âûðàæåííûé öèà-
íîç ëèöà.

Ñäåëàí íåïðÿìîé ìàññàæ ñåðäöà.
17-10. Ïðèåõàëà ðåàíèìàöèîííàÿ áðèãàäà. Ìåðîïðèÿ-

òèå 20 ìèí íå äàëî ýôôåêòà, ïðåêðàùåíî. Êîíñòàòèðîâà-
íà ñìåðòü.

Óñòàíîâëåíî: â 16-15 ïàöèåíò, âûéäÿ èç êîðïóñà ó÷èëè-
ùà, âûñòðåëèë ñåáå â âèñîê èç òàáåëüíîãî ïèñòîëåòà
«Ìàêàðîâ».

Êàïèòàí ìåäñëóæáû (è ïîäïèñü)».
Àíòîíîâ ïåðåâåðíóë ëèñòîê, îäíàêî íà îáðàòíîé ñòîðî-

íå íè÷åãî íå áûëî. Àêêóðàòíî ñëîæèë ôîòîãðàôèè, âåð-

íóë èõ ïîëêîâíèêó. È òóò, îïÿòü íåêñòàòè, çàëîìèëî â âèñêå,
æåëåçíûé êîñòûëü ñòàë âðàùàòüñÿ, âñå ãëóáæå âðóáàÿñü
â ìîçã, è åùå çàäåë ïðàâîå ãëàçíîå ÿáëîêî, è îíî ñðàçó
æå íà÷àëî áîëåçíåííî ïóëüñèðîâàòü. Ñæàâ çóáû, Àíòîíîâ
ïîïûòàëñÿ ñëîæèòü ãóáû â èðîíè÷åñêóþ óñìåøêó: íå õî-
òåëîñü, ÷òîáû ïîëêîâíèê çàìåòèë, ÷òî åìó ïëîõî.

Âåðîÿòíî, òîò íå çàìåòèë è ðåçêî ïîäàëñÿ âïåðåä:
� Ãäå âû áûëè ïÿòíàäöàòîãî ÿíâàðÿ 015 ãîäà â øåñò-

íàäöàòü ÷àñîâ ïÿòíàäöàòü ìèíóò, Àíòîíîâ? Èëè êàê âàñ
òàì çîâóò íà ñàìîì äåëå?

� Ìåíÿ çîâóò Ïàâåë Àíòîíîâ, � ñêâîçü çóáû ïðîöåäèë
Àíòîíîâ, ñòàðàÿñü óíÿòü áîëü, êîòîðàÿ çàõâàòèëà óæå âñþ
ïðàâóþ ïîëîâèíó ãîëîâû. � Ïÿòíàäöàòîãî ÿíâàðÿ 015 ãîäà
â øåñòíàäöàòü ÷àñîâ ïÿòíàäöàòü ìèíóò ÿ áûë â àóäèòî-
ðèè, ÷èòàë êóðñàíòàì èñòîðèþ.

� Íåïðàâäà! Åùå äåñÿòîãî ÿíâàðÿ âàñ âðåìåííî îòñòðà-
íèëè îò âåäåíèÿ çàíÿòèé çà ïîäîçðåíèå â ïîïûòêå èçíà-
ñèëîâàíèÿ ìëàäøåãî êóðñàíòà! Ïî÷åìó âû ãîâîðèòå íå-
ïðàâäó?

Àíòîíîâ ïîêà÷íóëñÿ. Îãðîìíîå îãíåííî-êðàñíîå êîëå-
ñî çàêðóòèëîñü ó íåãî ïåðåä ãëàçàìè, ïèñüìåííûé ñòîë,
ïîëêîâíèê, ñòåíû êîìíàòû òðîíóëèñü ñ ìåñòà, ïîïëûëè. À
ïîòîì îí ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ãîëîâó åìó ïðèïîäíèìàþò ÷üè-
òî ìÿãêèå, ñèëüíûå ðóêè.

� Ïàøà? Ïàøà, òû â ïîðÿäêå? � äîíîñèëñÿ îòêóäà-òî
èçäàëåêà çíàêîìûé ãîëîñ. � Çóåâ, ïîääåðæè åãî! Äàé ìíå
ñòàêàí!

Â ãóáû Àíòîíîâó òêíóëñÿ êðàé ñòàêàíà, è ñ ïåðâûì æå
ãëîòêîì õîëîäíîé, ïî÷òè ëåäÿíîé âîäû òóìàí ïåðåä ãëà-
çàìè íà÷àë ðàññåèâàòüñÿ. Àíòîíîâ çàõëåáíóëñÿ, è âîäà
ïîëèëàñü ó íåãî ïî ïîäáîðîäêó.

� Ä-äîñòàòî÷íî, Íèêîëàé Àëåêñååâè÷, � ïðîãîâîðèë îí.
Ñòàêàí èñ÷åç.
� Çóåâ, äàâàé-êà åãî íà äèâàí...
Ïðîøëà åùå, âåðíî, ìèíóòà. Òåïåðü ïîëêîâíèê ïðèñåë

ðÿäîì íà äèâàí è ÿðîñòíî çàìàõàë ðóêîé íà ëåéòåíàíòà
Çóåâà, ÷òîáû òîò âûøåë èç êîìíàòû. Îíè îñòàëèñü îäíè.

� Íó, òû âñïîìíèë, Ïàøà? � ñïðîñèë îí âçâîëíîâàííî.
� Ýòî âñå íåïðàâäà, Íèêîëàé Àëåêñååâè÷! � Àíòîíîâ

äàæå ïîïûòàëñÿ ïðèâñòàòü, íî ïîëêîâíèê íå äàë åìó ýòî-
ãî ñäåëàòü. � È îíè òîæå âñå çíàëè. Ýòîò ãåíåðàëüñêèé
ñûíîê ñ äðóæêàìè... ß çàñòàë èõ... Íî îíè çàïóãàëè ìàëü-
öà, è îí ïîêàçàë íà ìåíÿ. Âû ìíå âåðèòå, Íèêîëàé Àëåê-
ñååâè÷?

� Âåðþ. ß âåðþ òåáå, Ïàøà, � òâåðäî ñêàçàë ïîëêîâ-
íèê. � Ìû ñ Ìàøåé ïîñ÷èòàëè, òû óìåð. Íó à êàê èíà÷å:
âåäü êîíñòàòèðîâàëè ñìåðòü! ß õîòåë çàáðàòü òåáÿ èç
ìîðãà, ïîõîðîíèòü. Íàïèñàë ïðîøåíèå. À ìíå îòâå÷àþò:
òðóï èñ÷åç. ×åðòîâùèíà êàêàÿ-òî! Òàê âîò ïðîñòî: áûë è
èñ÷åç... Ãäå òû ïðîïàäàë âñå ýòî âðåìÿ, Ïàøà? Õîòÿ, íåò,
íå îòâå÷àé. ß âåäü ÷óâñòâóþ, ÷òî òû... íó, òû íå ìîæåøü,
íå èìååøü ïðàâà ñêàçàòü. Òàê, äà?.. À âîò ñåãîäíÿ � ãëÿ-
æó, â ñïèñêàõ ôàìèëèÿ çíàêîìàÿ. È ãîä ðîæäåíèÿ � âñå
ñõîäèòñÿ. Äàé, äóìàþ, ïðîâåðþ. Ñâîèìè ãëàçàìè õîòåë
óáåäèòüñÿ. È âîò îí òû � æèâåõîíåê!.. Íó, êàê òû? ×òî
òåïåðü? Ñêàæè, ÷òî ÿ ìîãó? Ïðîñè � ÷òî òû õî÷åøü?

Àíòîíîâ óæå îòîøåë îò îáìîðîêà. Ïîäíÿëñÿ.
� Íèêîëàé Àëåêñååâè÷, � âçäîõíóë, ñòàðàÿñü íå ãëÿäåòü

íà ïîëêîâíèêà, � âû ìîæåòå âûïèñàòü ìíå êàêîé-íèáóäü
ïðîïóñê? Íó, çíàåòå, ýòè... êîòîðûå ïî Ñîãëàøåíèþ.

� Òû ÷òî, ê ëàòàì â òûë ñîáðàëñÿ?
� Äà íåò... Íàäîåëî âñå. Õî÷ó íà ìîðå âçãëÿíóòü. Ñòî

ëåò íà ìîðå íå áûë. À, Íèêîëàé Àëåêñååâè÷?
Ïîëêîâíèê ïîæåâàë ãóáàìè.
� Ëàäíî. ß äîâåðÿþ òåáå, Ïàøà, � ïðîèçíåñ îí íàêî-

íåö. Ïîäîøåë ê ñòîëó, âûíóë èç ÿùèêà áëàíê è, íå ñà-
äÿñü, áûñòðî íàïèñàë íà íåì íåñêîëüêî ñòðîê. � Áåðè.
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Àíòîíîâ âçÿë ýòîò áëàíê è, àêêóðàòíî ñëîæèâ åãî íå-
ñêîëüêî ðàç, ñóíóë â êàðìàí êèòåëÿ.

� Ñïàñèáî. ß ìîãó èäòè?
� Èäè, Ïàøà.

Âñòðå÷àòüñÿ ñ íà÷àëüíèêîì ñòàíöèè íå õîòåëîñü, è
Àíòîíîâ ñðàçó æå ïåðåøåë ïóòè íàïðîòèâ ñêëàäîâ.
Çàòåì óãëóáèëñÿ â ëåñîê. Åùå íåñêîëüêî øàãîâ, è

çà êóñòàìè ïîêàçàëèñü áðåçåíòîâûå áóãðû. Èç-ïîä áðå-
çåíòà âêóñíî ïàõëî ãîðÿ÷èì æåëåçîì è ñîëÿðêîé.

Îí ñòàùèë ñ òàíêà íàãðåòûé ñîëíöåì áðåçåíò è çà-
áðàëñÿ â ïàðíîå íóòðî ìàøèíû. Ïîïðûãàë íà ñèäåíüå,
óñòðàèâàÿñü ïîóäîáíåé, ïîëîæèë ðóêè íà ðû÷àãè � è òè-
õîíüêî çàñìåÿëñÿ. Õîðîøî!

È òóò çà ñïèíîé êòî-òî çàâîðî÷àëñÿ. Àíòîíîâ îáåðíóëñÿ
è ðàçëè÷èë çàñïàííîå ìàëü÷èøåñêîå ëèöî. Ñìåøíî îòòî-
ïûðåííûå óøè. Ëèöî ïîêàçàëîñü åìó çíàêîìûì. Íó äà,
ðÿäîâîé Øàëàãèí. Òîò ñàìûé, êîòîðûé äåñÿòü äíåé íàçàä
îòêàçàëñÿ ðàññòðåëèâàòü áûâøåãî íà÷àëüíèêà æåëåçíî-
äîðîæíîé ñòàíöèè, ëàòà. «ß òåáÿ ñàìîãî ðàññòðåëÿþ,
ñëþíòÿé!» � ïîîáåùàë òîãäà êîìâçâîäà. Íàäî æå, ïîíÿë
òåïåðü Àíòîíîâ è óäèâèëñÿ: íå ðàññòðåëÿë!

� Òû ÷åãî çäåñü? � ñïðîñèë åãî.
Âçãëÿä ó ðÿäîâîãî Øàëàãèíà ñäåëàëñÿ âèíîâàòûì.
� ß óáåæàë, � ïðèçíàëñÿ îí. È îãîð÷åííî äîáàâèë: � Äà

íó èõ âñåõ, äóðàêè êàêèå-òî!.. ß âåäü åìó ãîâîðþ, ÷òî íå
ìîãó, à îí ñâîå... Êàê ýòî ìîæíî áûòü òàêèì òóïûì?.. Íó
åñëè íå ìîãó, ðàçâå ÿ âèíîâàò? Íåò � îí ñâîå òàëäû÷èò!

Àíòîíîâ óæå íå ñëóøàë åãî, óñèëåííî ñîîáðàæàÿ, ÷òî
æå äåëàòü ñ ìàëü÷èøêîé. Ïðîïàäåò âåäü. À, áûëà íå áûëà!

� Ðÿäîâîé Øàëàãèí! Ñëóøàé ìîþ êîìàíäó!
Øàëàãèí çàìîë÷àë è ïîäîáðàëñÿ.
� Òåáå, Øàëàãèí,  ïîðó÷àåòñÿ âûïîëíåíèå îòâåòñòâåí-

íîãî çàäàíèÿ. Îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ «Ïðîðûâ ê ìîðþ».
� À ÷òî ÿ äîëæåí äåëàòü?
� Êàê ýòî «÷òî»? Ñåñòü íà ìåñòî ñòðåëêà, íàäåòü øëåì

è æäàòü äàëüíåéøèõ ðàñïîðÿæåíèé.
� Âîò çäîðîâî, � òîëüêî è ñêàçàë Øàëàãèí. Áûñòðî

ïåðåáðàëñÿ âïåðåä, íàòÿíóë øëåì è çàñòåãíóë ðåìåøîê.
Àíòîíîâ îãëÿäåë åãî è îñòàëñÿ äîâîëåí. Îí òîæå íàòÿ-

íóë øëåì ñ íàóøíèêàìè, âêëþ÷èë áîðòîâîé êîìïüþòåð,
îòêðûë ñìîòðîâûå ùåëè è çàïóñòèë äèçåëü. Âåðõíèé ëþê
çàäðàèâàòü íå ñòàë, ÷òîáû õîòü íåìíîãî îáäóâàëî âåòåð-
êîì. À âåòåðîê áóäåò, îáÿçàòåëüíî áóäåò, ýòî òî÷íî!

Ìàøèíà çàóð÷àëà, ìÿãêî äâèíóëàñü ñ ìåñòà.
Íà øîññå ñòîÿë ãðóçîâèê. Ïóñòîé. Ýòî õîðîøî, ÷òî ïóñ-

òîé, ïîäóìàë Àíòîíîâ è ïðèáàâèë ñêîðîñòü. Õîðîøî! Åãî
îïÿòü îõâàòèëî áåñïðè÷èííîå âåñåëüå. À Øàëàãèí èñïó-
ãàííî âñêðèêíóë è îáõâàòèë ãîëîâó ðóêàìè. Ñòâîë èõ òàí-
êà óæå ïðîáèë äîùàòûé êóçîâ íàñêâîçü, çàîñòðåííûé êîð-
ïóñ ïðîòàðàíèë ãðóçîâèê, ãóñåíèöû ëåãêî, êàê èãðóøêó,
ïîäìÿëè åãî ïîä ñåáÿ, ïðîòàùèëè ãðîõî÷óùèå, ðàçâàëè-
âàþùèåñÿ îáëîìêè ïî áåòîííîìó ïîêðûòèþ. Øàëàãèí òóò
æå ïîäñêî÷èë, âûñóíóëñÿ èç áàøíè è âäðóã çàîðàë âîñ-
òîðæåííî:

� Ìû ñäåëàëè åãî, òîâàðèù êàïèòàí! Ìû ñäåëàëè åãî!
� Íó âîò, à òû áîÿëñÿ, � óëûáíóëñÿ Àíòîíîâ. � Ýòî êàê

ñ ïåðâîé æåíùèíîé. Òîëüêî âíà÷àëå ñòðàøíî.
Øàëàãèí âåðíóëñÿ íà ñâîå ìåñòî è æàäíî âïèëñÿ ãëà-

çàìè â ñìîòðîâûå ùåëè. Îíè ì÷àëèñü ïî øîññå, è òåïåðü
íè÷òî íå çàñëîíÿëî îáçîð. È äóõ çàõâàòûâàëî îò ñîëíöà,
áûñòðîé åçäû è îùóùåíèÿ ñâîáîäû.

� Òîâàðèù êàïèòàí... � íà÷àë Øàëàãèí.
� Çîâè ìåíÿ Ïàâåë Íèêîëàè÷, � ïåðåáèë åãî Àíòîíîâ.
� À ìåíÿ � Àëåøà, � âñòàâèë Øàëàãèí. � Àëåêñåé. Òîæå

Íèêîëàè÷. � È òóò çàìÿëñÿ. � Òîâàðèù êà... Ïàâåë Íèêî-
ëàè÷, ìåíÿ òåïåðü ðàññòðåëÿþò, äà? ß âåäü ñáåæàë.

� ß ñêàæó, ÷òî ïðèêàçàë òåáå.
� Íî âåäü ýòî íåïðàâäà.
� Êàêàÿ ðàçíèöà!
Îíè çàìîë÷àëè.
� Êóäà ìû åäåì?
� Íà çàïàä, � òîëüêî è îòâåòèë Àíòîíîâ.
� Ìû äåçåðòèðîâàëè?
� Ìû ïðîñòî åäåì íà çàïàä.
� À ïîòîì?
� Ïîòîì áóäåò ìîðå.

Êíèæêà áûëà áåç íàçâàíèÿ, èáî áåç îáëîæêè. Øàëà-
ãèí íàøåë åå â øêîëüíîé áèáëèîòåêå, ãäå åùå ïàðó
äíåé íàçàä îí ñèäåë ïîä àðåñòîì. Ïîëîâèíà ñòðà-

íèö â íåé îêàçàëàñü âûðâàíà, íî ýòî óæå íå èìåëî íèêà-
êîãî çíà÷åíèÿ: êíèæêó âñå ðàâíî íåâîçìîæíî áûëî ÷è-
òàòü ïîäðÿä, ïîòîìó ÷òî íå îáíàðóæèâàëîñü â íåé íè ñþ-
æåòà, íè ãëàâíîãî ãåðîÿ.

È âîò òåïåðü, ïîêóäà îíè êàòèëè ïî áåçëþäíîìó øîññå
ïîä ÿðêèì ñîëíöåì, Øàëàãèí, ðàçâàëÿñü íà âíåøíåé áðîíå
òàíêà, ðàçâëåêàë ñåáÿ è Àíòîíîâà òåì, ÷òî îòêðûâàë áå-
çûìÿííóþ êíèæêó íàóãàä è ÷òî-òî ãðîìêî èç íåå çà÷èòûâàë.

Ýòî áûëè ïðîñòûå ðàññêàçû î ïðîñòûõ ñîáûòèÿõ. Íà-
ïðèìåð, î òîì, êàê îäèí ÷åëîâåê âñòàë óòðîì è êóäà-òî
ïîøåë, âñòðåòèë äðóãîãî ÷åëîâåêà, îíè î ÷åì-òî ïîãîâî-
ðèëè è ïîøëè òóäà-òî. Ïðè ýòîì çâàëè ýòèõ ëþäåé âñåãäà
î÷åíü äëèííî è ñìåøíî � Øàëàãèí ñïîòûêàëñÿ íà âòî-
ðîì ñëîãå, âîçâðàùàëñÿ ê íà÷àëó è ñ óäîâîëüñòâèåì ïî-
âòîðÿë òðóäíîå ñëîâî. Çàáàâíåé æå âñåãî áûëî òî, ÷òî â
îïèñûâàåìûå ñîáûòèÿ, âîîáùå-òî î÷åíü ïðîñòûå è ïî-
íÿòíûå, â ñàìûé íåïîäõîäÿùèé ìîìåíò âäðóã âìåøèâà-
ëèñü êàêèå-òî àíãåëû ñ ìå÷àìè èëè ïðîèñõîäèëè åùå êà-
êèå-òî ñêàçî÷íûå ÷óäåñà, è òîãäà Øàëàãèí óäèâëåííî
øåâåëèë ðîçîâûìè óøàìè, ïåðå÷èòûâàë ýòî ìåñòî è çà-
òåì âäðóã çàëèâàëñÿ íåóäåðæèìûì õîõîòîì.

Àíòîíîâ, ãëÿäÿ íà íåãî, òîæå íå ìîã óäåðæàòüñÿ îò óëûáêè.
�  Ý, âîò... Âàëààì âñòàë ïîóòðó, � ÷èòàë Øàëàãèí, âîäÿ

ïàëüöåì ïî ñòðàíèöå, � îñåäëàë îñëèöó ñâîþ è ïîøåë ñ
êíÿçüÿìè Ìîà... Ìîàâèòñêèìè. Ìîàâèòñêèìè... È âîñïû-
ëàë ãíåâ Áîæèé çà òî, ÷òî îí ïîøåë, è ñòàë Àíãåë Ãîñïî-
äåíü íà äîðîãå, ÷òîáû âîñïðåïÿòñòâîâàòü åìó... Õà, àíãåë
ñòàë!.. Ý, äàëüøå... Îí åõàë íà îñëèöå ñâîåé, è ñ íèìè
äâîå ñëóã åãî. È óâèäåëà îñëèöà Àíãåëà Ãîñïîäíÿ, ñòî-
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ÿùåãî íà äîðîãå ñ îáíàæåííûì ìå÷îì â ðóêå... Õà, àíãåë
íà äîðîãå ñ ìå÷îì ñòîÿë!.. È ñâîðîòèëà îñëèöà ñ äîðî-
ãè... Âî ïðèêîë! Îñëèöà óâèäåëà àíãåëà è ñâîðîòèëà! ×òî,
èíòåðåñíî, îíà åìó ñâîðîòèëà?.. Èëè âîò åùå. � Øàëà-
ãèí ñíîâà îòêðûâàë êíèæêó íàóãàä è çà÷èòûâàë: � Àâðààì
ðîäèë Èñààêà, Èñààê ðîäèë Èàêîâà, Èàêîâ ðîäèë Èóäó è
áðàòüåâ åãî... Èåññåé ðîäèë Äàâèäà öàðÿ... Óõ òû, öàðÿ!
Êàê æå îíè èõ âñåõ ðîäèëè, íå ïîéìó?.. Äàâèä öàðü ðîäèë
Ñîëîìîíà îò áûâøåé çà Óðèåþ... Íó âîò ñêàæèòå, Ïàâåë
Íèêîëàè÷, åñòü â ýòîì êàêîé-íèáóäü ñìûñë?

Àíòîíîâ òîëüêî óëûáàëñÿ.
Ïîòîì Øàëàãèí çàêðûâàë êíèæêó è íà÷èíàë ôèëîñîô-

ñòâîâàòü. Íàïðèìåð, òàê:
� Ïàâåë Íèêîëàè÷, à ó âàñ ìûñëè áûâàþò?
� Êàê ýòî?
� Íó, ìûñëè, � øåâåëèë óøàìè Øàëàãèí. � Âîò, ñêà-

æåì, âîéíà ýòà. Âåäü ýòî íèêàêàÿ íå âîéíà. Êàêàÿ æå ýòî
âîéíà? Âîéíà � ýòî êîãäà îäíè âîþþò ïðîòèâ äðóãèõ. À
ïðîòèâ êîãî ìû âîþåì?

� Ïðîòèâ ëàòîâ.
� Äà ðàçâå ìû ïðîòèâ íèõ âîþåì? Ìû æå ñ íèìè âîþåì.
� À êàêàÿ ðàçíèöà? ×òî-òî ÿ íå ïîéìó òåáÿ, Àëåøà.
� Êàê ýòî � êàêàÿ ðàçíèöà! Áîëüøàÿ. Ìû ñ íèìè âîþ-

åì. Òîëüêî âîò ïðîòèâ êîãî?
Àíòîíîâ â îòâåò òîëüêî õìûêíóë. Îí áûë óâåðåí, ÷òî

Øàëàãèí è ñàì íå ïîíèìàåò, î ÷åì ãîâîðèò. È âñå æå â
ñëîâàõ ìàëü÷èøêè áûëî ÷òî-òî òàêîå... Àíòîíîâó ïîêàçà-
ëîñü äàæå, ÷òî ýòî íå Øàëàãèí ñàì ãîâîðèò, à êòî-òî äðó-
ãîé ãîâîðèò ÷åðåç Øàëàãèíà. Âîò è òåïåðü, âðîäå áû ïîë-
íàÿ áåññìûñëèöà... È òóò âñïîìíèëîñü.

Ýòî è òîãäà âûçâàëî ó íåãî íåäîóìåíèå, êàêîå-òî
áåñïîêîéñòâî. Ñëó÷èëîñü ýòî åùå â Ðåçåêíå, êàê
ðàç íàêàíóíå Ñîãëàøåíèÿ, ðàíî óòðîì. Òàíêîâàÿ

ðîòà Àíòîíîâà äîëæíà áûëà äâèãàòüñÿ ê ïðîìûøëåííîé
÷àñòè ãîðîäà è çàõâàòèòü õèìè÷åñêèé çàâîä. Ðàçâåäêà äî-
íîñèëà, ÷òî òàì âñå âðîäå áû ñïîêîéíî. Íî ñ ñàìîãî íà-
÷àëà îïåðàöèè Àíòîíîâà íå îñòàâëÿëî ãíåòóùåå îùóùå-
íèå íàäâèãàþùåéñÿ êàòàñòðîôû. Îí è ñàì íå ìîã ïîíÿòü,
â ÷åì äåëî. Íèêîãäà ðàíüøå ñ íèì òàêîãî íå ñëó÷àëîñü.

Ñòàðèííûå, ìîùåííûå êàìíåì óëèöû, êîå-ãäå ïåðåãî-
ðîæåííûå ðàçâàëèíàìè èëè áåòîííûìè áëîêàìè áàððè-
êàä, êàçàëèñü ìåðòâûìè. Ìèðíûå æèòåëè ïîêèíóëè Ðå-
çåêíå åùå äâà äíÿ íàçàä, ãîðîä äâàæäû óòþæèëà òÿæåëàÿ
àðòèëëåðèÿ. Êàçàëîñü áû, ÷åãî åùå? Àí íåò æå...

Îíè äâèãàëèñü êîëîííîé, ïîäíèìàÿ ãóñòóþ ïûëü. Âðå-
ìåíàìè îòêóäà-òî ñëåâà íàïëûâàë æèðíûé ÷åðíûé äûì, è
ñòàíîâèëîñü òåìíî, êàê íî÷üþ. Óæå íà ïîëïóòè  ïî ðàöèè
ïðèøëî ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî â çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà
ïîÿâèëàñü êîëîííà òàíêîâ ëàòîâ. Îòêóäà îíè âçÿëèñü è
êóäà íàïðàâëÿþòñÿ, áûëî ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî. È òîãäà
Àíòîíîâ ïîäóìàë, ÷òî ïðåä÷óâñòâèÿ, êîòîðûå â òîò äåíü ñ
ñàìîãî óòðà íåîòñòóïíî ïðåñëåäîâàëè åãî, íà÷èíàþò ñòà-
íîâèòüñÿ ÿâüþ. Îí çàïðîñèë êîìàíäîâàíèå, ïðîäîëæàòü
ëè âûïîëíåíèå îïåðàöèè, èëè áóäóò êàêèå-òî èíûå ðàñ-
ïîðÿæåíèÿ. Åìó îòâåòèëè, ÷òî ñèòóàöèÿ ïîä êîíòðîëåì è
îí äîëæåí âûïîëíÿòü çàäàíèå.

È âîò òóò-òî ïðîèçîøëà ïåðâàÿ ñòðàííîñòü, î êîòîðîé
Àíòîíîâ âïîñëåäñòâèè ñòàðàëñÿ íå âñïîìèíàòü è óæ òåì
áîëåå íèêîìó íå ðàññêàçûâàòü. Åäâà îíè ìèíîâàëè êà-
êîé-òî ìàãàçèí è óæå ñîáèðàëèñü ïåðåñå÷ü ïåðåêðåñòîê,
êàê ñëåâà îïÿòü æå íàïëûë ÷åðíûé òóìàí, ïîòîì íåòîðîï-
ëèâî ðàññåÿëñÿ, è äàëüøå Àíòîíîâ óâèäåë èç ñâîåãî òàí-
êà ñòåíó äîìà ïî òó ñòîðîíó óëèöû. Òîðöîâàÿ ñòåíà, áåç
îêîí, ñòåíà ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ, îøòóêàòóðåííàÿ è âû-
êðàøåííàÿ ñâåòëî-ðîçîâîé êðàñêîé. Íè÷åãî îñîáåííîãî
â íåé íå áûëî, íî êàê ðàç â òîò ìîìåíò, êîãäà ðàññåÿëñÿ

òóìàí, ñîëíöå âûãëÿíóëî ìåæäó äîìàìè, è ýòà ñòåíà âäðóã
îçàðèëàñü ÿðêèì ðîçîâûì ñâåòîì, ñëîâíî èñõîäÿùèì
èçíóòðè � íó, êàê áóäòî çàæãëè ñâå÷êó â ÿïîíñêîì âîë-
øåáíîì ôîíàðèêå. Ýòà ñâåòÿùàÿñÿ ñòåíà òàê ïîðàçèëà
Àíòîíîâà, ÷òî îí äàë çíàê âîäèòåëþ îñòàíîâèòüñÿ. È äàëü-
øå ñâÿçàëñÿ ñî âòîðîé ìàøèíîé. Ïî÷åìó îí ýòî äåëàåò,
åìó áûëî íåïîíÿòíî, íî îò÷åãî-òî âîçíèêëà òâåðäàÿ óâå-
ðåííîñòü: òàê ïðàâèëüíî.

� Âòîðîé, áåðåøü êîìàíäîâàíèå íà ñåáÿ. Äâèãàòüñÿ
ñòðîãî êîëîííîé. Åñëè íàðâåòåñü íà ëàòîâ, îòñòóïàéòå. Â
áîé íå ââÿçûâàòüñÿ. ß âàñ äîãîíþ. Âñå.

Îí äîæäàëñÿ, ïîêà êîëîííà ïðîéäåò ìèìî, è äâèíóëñÿ
ïî óçêîé áîêîâîé óëî÷êå.

Ïîòîì Àíòîíîâ íèêàê íå ìîã âçÿòü â òîëê, ïî÷åìó êî-
ìàíäîâàíèþ âçäóìàëîñü íà÷àòü îáñòðåë èìåííî ýòîé
÷àñòè ãîðîäà è èìåííî â ýòó ìèíóòó. Íåò, êîíå÷íî, ïî-
òîì åìó îáúÿñíèëè, ÷òî ðàçâåäêà äîíåñëà î ïîÿâëåíèè
âðàæåñêèõ òàíêîâ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, îäíîãî òàíêà. È ó
Àíòîíîâà íå áûëî îñíîâàíèé ýòîìó îáúÿñíåíèþ íå âå-
ðèòü, òåì áîëåå ÷òî îí ñàì ýòîò òàíê âèäåë... Â îáùåì,
êàê áû òî íè áûëî, íî íåîæèäàííî âñå ïðèøëî â äâèæå-
íèå, ïîòåðÿëî òâåðäûå î÷åðòàíèÿ, ñìàçàëîñü, ñëîâíî
ñòàëà èñ÷åçàòü ñàìà ðåàëüíîñòü. È ëèøü êîãäà ñïðàâà
âîçíèê îñòîâ òðåõýòàæíîãî äîìà ñ ïóñòûìè ïî÷åðíåëû-
ìè îêíàìè, à ñëåâà âçãðîìîçäèëàñü áåñôîðìåííàÿ ãðóäà
êèðïè÷íûõ îáëîìêîâ, àäñêèé ãðîõîò íà íåñêîëüêî ìè-
íóò óòèõ. È ñðàçó, êàê òîëüêî ýòî ïðîèçîøëî, èç ÷óäîì
óöåëåâøåé ïîäâîðîòíè ïðÿìî íà òàíê Àíòîíîâà âûñêî-
÷èëà æåíùèíà.

Âîäèòåëü åäâà óñïåë ðåçêî îñòàíîâèòü ìàøèíó, à æåí-
ùèíà íàáðîñèëàñü íà òàíê ñ êóëàêàìè. Îíà íàäðûâíî êðè-
÷àëà. È òîãäà Àíòîíîâ ñîâåðøèë âòîðîé çà ýòîò äåíü
íåîáúÿñíèìûé ïîñòóïîê: â áåøåíñòâå îí âûíûðíóë èç ëþêà
è ïîêðûë æåíùèíó ìàòîì. Íó, âîò òàê, âìåñòî òîãî ÷òî-
áû... Æåíùèíà îêàçàëàñü ëàòêîé, íî ïî-ðóññêè óìåëà ðó-
ãàòüñÿ íå õóæå Àíòîíîâà. Èñïîëíèâ ýòîò ýòþä, îíà ñðûâà-
þùèìñÿ ãîëîñîì ïîòðåáîâàëà:

� Ïîâîðà÷èâàé! È çà ìíîé!.. � È âäðóã ïðîñÿùèì ãîëî-
ñîì: � Äàâàé, ìèëûé!

Îêîí÷àòåëüíî îøàëåâøèé Àíòîíîâ íå íàøåëñÿ ÷òî ñêà-
çàòü. Ïîýòîìó ïðîñòî âåëåë âîäèòåëþ äâèãàòüñÿ çà æåí-
ùèíîé. Íî ÷åðåç ìèíóòó îí óæå âñå ïîíÿë.

Â ïîäâîðîòíå, îòêóäà âûñêî÷èëà ýòà æåíùèíà, ðèñêóÿ
ïîïàñòü ïîä ãóñåíèöû òàíêà, æàëàñü ê ñòåíå êó÷êà äåòè-
øåê. Èõ áûëî ïÿòü èëè øåñòü. Âñå ìàëü÷èêè è òîëüêî îäíà
äåâî÷êà. Ýòà äåâî÷êà ïî÷åìó-òî îñîáåííî çàïîìíèëàñü
Àíòîíîâó. Îíà ïîñìîòðåëà åìó ïðÿìî â ãëàçà, è â åå âçãëÿ-
äå îí íå óâèäåë íè óäèâëåíèÿ, íè ñòðàõà. Òî áûë ñïîêîé-
íûé, âçðîñëûé âçãëÿä. Âçãëÿä íåðåáåíêà.

Àíòîíîâ âñå ïîíÿë. Îñòàâëÿòü äåòåé çäåñü � áåçóìèå.
Ïîïðîáîâàòü âûâåñòè èõ èç ðàéîíà îáñòðåëà, ïðèêðûâàÿ
áðîíåé òàíêà, � òîæå áåçóìèå, íî âñå æå äàþùåå øàíñ.
Ïóñòü òàê. È â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ îáúÿñíèë æåíùèíå, ÷òî
îíè äîëæíû äåëàòü, à èìåííî: áåæàòü, äåðæàñü êàê ìîæ-
íî áëèæå ê áðîíå.
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Îíà ïîíÿëà, è îíè äâèíóëèñü. Íî òóò æå âñå âîêðóã îïÿòü
íàïîëíèëîñü àäñêèì ãðîõîòîì.

Äëèëîñü ýòî äîëãî. Àíòîíîâó âñå êàçàëîñü, ÷òî, åñëè
ìàøèíà ïðèáàâèò õîäó, äåòèøêè îòñòàíóò, è òîãäà îãîíü
ñìåòåò èõ, óíè÷òîæèò. Îí áûë òàê ñîñðåäîòî÷åí íà òîì,
÷òîáû äåòè íå îòñòàëè, ÷òî ïîíà÷àëó íå çàìåòèë, êàê âïå-
ðåäè, ïðÿìî ïî õîäó èõ äâèæåíèÿ, ïîÿâèëñÿ òÿæåëûé ëàò-
ñêèé «áàëóîäèñ».

Ïóøêà «áàëóîäèñà» áûëà íàïðàâëåíà ïðÿìî â ëèöî Àí-
òîíîâó è, êàçàëîñü, óæå ãîòîâà ïëþíóòü îãíåì. Òàíêè îñ-
òàíîâèëèñü äðóã ïðîòèâ äðóãà. È òóò âïåðåä âûøëà æåí-
ùèíà, à çà íåé ïîòÿíóëèñü äåòè. Íà ïðîùàíèå äåâî÷êà
ñíîâà ïîãëÿäåëà Àíòîíîâó ïðÿìî â ãëàçà, è îí âäðóã ïî-
íÿë: òåïåðü âñå áóäåò õîðîøî. Òåïåðü ýòè äåòè âûæè-
âóò... Íó, ïîêà òàê è âûõîäèëî: æåíùèíà ñ äåòüìè ïåðå-
øëè ïîä çàùèòó «áàëóîäèñà», è ëàòñêèé òàíê ïîïÿòèëñÿ,
ïîêà íå ñêðûëñÿ çà ãðóäîé êàêèõ-òî ðàçâàëèí.

Àíòîíîâ ñ îáëåã÷åíèåì ñïóñòèëñÿ íà ñâîå ìåñòî è ìàõ-
íóë âîäèòåëþ ðóêîé: âîçâðàùàåìñÿ. Îíè ðàçâåðíóëèñü è
ïîì÷àëèñü îáðàòíî. È òîëüêî òîãäà îí âäðóã îñîçíàë, ÷òî
îáñòðåë çàêîí÷èëñÿ.

Àíòîíîâ ïðèñåë ðÿäîì ñî ñïÿùèì íåïîäàëåêó îò èõ
òàíêà Øàëàãèíûì, ñîðâàë òðàâèíêó è ïðèíÿëñÿ åå
ãðûçòü. Íà ñîëíöå íàëåçëî ìàëåíüêîå ïóõëîå îáëà÷-

êî, è îíè îêàçàëèñü íà çàòåíåííîì îñòðîâêå ñðåäè çîëî-
òèñòîãî ìîðÿ ñâåòà. Âûñîêèå òðàâû ñ ñèðåíåâûìè öâåòà-
ìè ãóäåëè íàñåêîìûìè, ñóõî òðåùàëè êóçíå÷èêè.

� À ÿ çíàþ, çà÷åì âîéíà, � ñêàçàë Øàëàãèí. Îêàçûâà-
åòñÿ, îí è íå ñïàë âîâñå. � Âîò ìû âîþåì, � ïðîäîëæèë
Øàëàãèí. � Ãåíåðàëû ïðèäóìûâàþò ñòðàòåãè÷åñêèå ïëà-
íû, êîìàíäèðû îòäàþò ïðèêàçû, ðÿäîâûå ñòðåëÿþò. À êîí-
÷èòñÿ âñå êàêîé-íèáóäü ìàëîñòüþ, êîòîðîé íèêòî è íå
çàìåòèò. � Îí ïîìîë÷àë è çàäóì÷èâî äîáàâèë: � À âîò
îíà-òî è èìåëà ðåøàþùåå çíà÷åíèå.

� Êàê, êàê òû ñêàçàë? � Àíòîíîâ äàæå ïåðåñòàë ãðûçòü
ñâîþ òðàâèíêó.

Êóçíå÷èê ñîðâàëñÿ ñ åãî êîëåíà, â ñòîðîíå êà÷íóëàñü
ñóõàÿ áûëèíêà, áàáî÷êà âçìûëà â íåáî è ïðîïàëà â ñèíå-
âå, îáëà÷êî íàêîíåö ñëåçëî ñ ñîëíöà, è âîçäóõ ñíîâà íà-
ïîëíèëñÿ ïå÷íûì æàðîì. Íî Àíòîíîâ óæå íå çàìå÷àë íè-
÷åãî âîêðóã, åãî öåëèêîì çàõâàòèëà íîâàÿ ìûñëü, ïî÷òè
âèäåíèå.

...Â ñòàðèííîì, î÷åíü êðàñèâîì ãîðîäêå Ðåçåêíå, ÷òî
íà ïóòè ê ìîðþ, æèâåò ñåáå äåâî÷êà ïî èìåíè, íó, ñêà-
æåì, Ýëçè. Æèâåò ñåáå, æèâåò, è íèêòî âî âñåì åå ìà-
ëåíüêîì ìèðå íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî ñòàíåò îíà êðàñèâîé
äåâóøêîé, ïîçíàêîìèòñÿ ñ õîðîøèì ïàðíåì ñ ñîñåäíåé
óëèöû, âûéäåò çàìóæ, ðîäèò äâîéíþ è, ïðèäåò ñðîê, íå-
òîðîïëèâî ñîñòàðèòñÿ è òèõî óãàñíåò â îêðóæåíèè ëþáÿ-
ùèõ äåòåé è âíóêîâ. À â ýòî ñàìîå âðåìÿ íà äðóãîì êîíöå
ýòîé ìàëåíüêîé ñòðàíû, ãäå-íèáóäü â Ëèåïàå èëè Âåíòñ-
ïèëñå, æèâåò ñåáå ìàëü÷èê ïî èìåíè, íó, ïóñòü áóäåò Âè-
åñòóð. È íèêîãäà áû ýòà äåâî÷êà ñ ýòèì ìàëü÷èêîì íå
âñòðåòèëàñü, äà âîò çà÷åì-òî êîìó-òî ïîíàäîáèëîñü, ÷òî-

áû îíè îáÿçàòåëüíî âñòðåòèëèñü. Ìîæåò áûòü, äîëæåí
ðîäèòüñÿ îò íèõ êàêîé-íèáóäü òàì Àâðààì, êîòîðûé ïî-
òîì ðîäèò êàêîãî-òî Èñààêà... È âîò, ìîæåò áûòü, èìåííî
òîëüêî äëÿ òîãî ÷òîáû òàê è âûøëî, äâèíóëèñü áðîíèðî-
âàííûå ÷óäèùà, èçâåðãàÿ ìàãìó âîéíû. È èìåííî äëÿ ýòîãî
íåêèé êàïèòàí Àíòîíîâ, ãîä íàçàä èç-çà íàâåòà íà íåãî
ïðîñòðåëèâøèé ñåáå áàøêó â ñòàðèííîì è íå ìåíåå êðà-
ñèâîì ãîðîäå Êàçàíè, à ïîòîì âûíûðíóâøèé âäðóã íåâå-
äîìûì îáðàçîì èç íåáûòèÿ, ïîìîã ýòîé äåâî÷êå âìåñòå
ñ äðóãèìè äåòüìè âûáðàòüñÿ èç ãîðÿùåãî Ðåçåêíå â êà-
êîé-íèáóäü ðàñïðåäåëèòåëüíûé ïóíêò äëÿ áåæåíöåâ, îò-
êóäà ýâàêóèðóþò èõ â òîò ñàìûé Âåíòñïèëñ, ãäå è âñòðå-
òèòñÿ îíà ñî ñâîèì íåíàãëÿäíûì Âèåñòóðîì. È âîò ÷òî
åùå äîñòîéíî óäèâëåíèÿ: ñïàñàë-òî åå Àíòîíîâ èç-ïîä
íàøåãî æå îáñòðåëà, à ïîìîãàë åìó âðàã. Íó, óäèâèòåëü-
íî, ñîãëàñèòåñü: êòî æå âðàã, à êòî äðóã â ýòîé âîéíå,
âîéíå êîãî è ñ êåì?

È ïîêà Àíòîíîâ ðàçìûøëÿë îáî âñåì ýòîì, Øàëàãèí
äîñòàë èç-ïîä ãèìíàñòåðêè ñâîþ êíèæêó áåç íàçâàíèÿ,
îòêðûë íàóãàä è ãðîìêî çà÷èòàë íåêóþ ôðàçó � ôðàçó
áåç íà÷àëà è áåç êîíöà, ëèøåííóþ, êàê êàçàëîñü, âñÿêîãî
ðàöèîíàëüíîãî ñìûñëà, íî âñå-òàêè êàêèì-òî ñòðàííûì
îáðàçîì ñîçâó÷íóþ òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèëî ñåé÷àñ:

� Ñûíû Èçðàèëåâû îïÿòü ñòàëè äåëàòü çëîå ïðåä î÷à-
ìè Ãîñïîäà, è óêðåïèë Ãîñïîäü Åãëîíà, öàðÿ Ìîàâèòñêî-
ãî, ïðîòèâ Èçðàèëüòÿí, çà òî, ÷òî îíè äåëàëè çëîå ïðåä
î÷àìè Ãîñïîäà. È ñëóæèëè ñûíû Èçðàèëåâû Åãëîíó, öàðþ
Ìîàâèòñêîìó, âîñåìíàäöàòü ëåò. Òîãäà âîçîïèëè ñûíû
Èçðàèëåâû ê Ãîñïîäó, è Ãîñïîäü âîçäâèãíóë èì ñïàñèòå-
ëÿ Àîäà, ñûíà Ãåðû, ñûíà Èåìèíèåâà, êîòîðûé áûë ëåâ-
øà... Ëåâøà, � ïîâòîðèë Øàëàãèí è ñ óäîâîëüñòâèåì ïî-
øåâåëèë óøàìè. � Òóò îïÿòü âûðâàíî, � ñîîáùèë îí Àí-
òîíîâó. � Äàëüøå ÷èòàþ... È ñêàçàë èì: èäèòå çà ìíîþ,
èáî ïðåäàë Ãîñïîäü Áîã âðàãîâ âàøèõ Ìîàâèòÿí â ðóêè
âàøè. È ïîøëè çà íèì, è ïåðåõâàòèëè ïåðåïðàâó ÷åðåç
Èîðäàí ê Ìîàâó, è íå äàâàëè íèêîìó ïåðåõîäèòü. È ïîáè-
ëè â òî âðåìÿ Ìîàâèòÿí îêîëî äåñÿòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê, âñåõ
çäîðîâûõ è ñèëüíûõ, è íèêòî íå óáåæàë... � Øàëàãèí çà-
ïíóëñÿ, ïîøåâåëèë óøàìè è óäèâëåííî ïîâòîðèë: � Íèê-
òî íå óáåæàë!

Àíòîíîâ ñìîòðåë íà íåãî è äóìàë. Äåñÿòü òûñÿ÷, äóìàë
îí. Çäîðîâûõ è ñèëüíûõ... Îí âñïîìíèë, êàê îíè ïåðå-
êðûëè òàíêàìè ïåðåïðàâó ÷åðåç Çèëóïå è ðàññòðåëèâàëè
èç ïóëåìåòîâ ëàòñêèõ ìàëü÷èêîâ. Òîãäà òîæå íèêòî íå
óáåæàë... À âåäü ìîãëè, ñ ñîæàëåíèåì ïîäóìàë îí. Ðàñ-
ñòðåëèâàëè òîëüêî òåõ, êòî ïûòàëñÿ ïåðåïðàâèòüñÿ. Ýòè
ìàëü÷èêè ìîãëè áû ïðîñòî îòñòóïèòü è îñòàòüñÿ â æèâûõ.
Íî íèêòî íå óáåæàë. Íèêòî.

Øàëàãèí åùå ðàç ïåðå÷èòàë ýòî ìåñòî, ãóáû ó íåãî íàäó-
ëèñü, è îí âäðóã çàëèëñÿ âåñåëûì ìàëü÷èøåñêèì ñìåõîì.

Àíòîíîâ, ãëÿäÿ íà íåãî, óëûáíóëñÿ.
Ìîðå, èõ æäàëî ìîðå.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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...â íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê
òðóäÿòñÿ îêîëî 30 òûñ. ÷åëîâåê, â òîì
÷èñëå 1177 äîêòîðîâ è 5524 êàíäèäà-
òà íàóê («Äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíè-
êè ÀÏÊ», 2201, ¹ 2, ñ.8)...

...ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáÿçàòåëüíîãî
øêîëüíîãî îáó÷åíèÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
âàðüèðóåò îò 5 (â Êîëóìáèè) äî 12 ëåò,
íàïðèìåð â Áåëüãèè è Ãåðìàíèè («Ïå-
äàãîãèêà», 2001, ¹ 2, ñ.85)...

...ïîêà íåò îòâåòà íà âîïðîñ, êàêèì
îáðàçîì ìîáèëüíûå ãåíåòè÷åñêèå
ýëåìåíòû (òðàíñïîçîíû) ñòîëü îñíî-
âàòåëüíî çàêðåïèëèñü â ãåíîìå âûñ-
øèõ ýóêàðèîò («Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëî-
ãèÿ», 2001, ¹ 2, ñ.196)...

...æåëåçíûå ÿäðà Çåìëè è Ëóíû ôîð-
ìèðîâàëèñü îäíîâðåìåííî, à ïîòîì
áîëåå ìàññèâíàÿ Çåìëÿ ñòàëà «âû÷åð-
ïûâàòü» èç îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà
ëåòó÷èå êîìïîíåíòû, îñîáåííî Í2Î,
èç-çà ÷åãî Ëóíà îêàçàëàñü îáåäíåííîé
èìè («Ïåòðîëîãèÿ», 2001, ¹ 2, ñ.115)...

...â öåíòðå Çåìëè òåìïåðàòóðà äîñòè-
ãàåò 6140 Ê («Ôèçèêà Çåìëè», 2001,
¹ 3, ñ.71)...

...íà ñîáàêàõ è îáåçüÿíàõ ïîêàçàíî,
÷òî òÿæåñòü ëó÷åâîé áîëåçíè ïðè
áîëüøèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ ìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïî ðàííåé ðåàêöèè îðãà-
íèçìà íà âîçäåéñòâèå («Ðàäèàöèîííàÿ
áèîëîãèÿ è ðàäèîýêîëîãèÿ», 2001,
¹ 2, ñ,165)...

...â Êèòàå èç óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê
ïðè äàâëåíèè â 4,5 ÃÏà è òåìïåðàòó-
ðå 1300 îÑ ñèíòåçèðîâàëè àëìàç («Èç-
âåñòèÿ âóçîâ. Ôèçèêà», 2001, ¹ 2,
ñ.54)...

...ïëîòíîñòü âîäîðîäà, àäñîðáèðîâàí-
íîãî íà óãëåðîäíûõ íàíîíèòÿõ, çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå ïëîòíîñòè è æèäêî-
ãî, è òâåðäîãî ìîëåêóëÿðíîãî
âîäîðîäà è ñðàâíèìà ñ ïëîòíîñòüþ
ïðîñòûõ ìåòàëëîâ («Ïîâåðõíîñòü»,
2001, ¹ 4, ñ.9)...

...ñóùåñòâóåò ïðèìåðíî 1,5 ìëí. âèäîâ
ãðèáîâ � áîëüøå âèäîâ òîëüêî ó íà-
ñåêîìûõ («Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è
ìèêðîáèîëîãèÿ», 2001, ¹ 2, ñ.141)...

Âòîðàÿ ìîëîäîñòü
ñòàðûõ îáåçüÿí
Ïîáåäà íàä ñòàðîñòüþ � âå÷íàÿ ìå÷òà ÷åëîâå÷åñòâà. ×òîáû
ðåàëèçîâàòü åå, ó÷åíûå íåóñòàííî èññëåäóþò èçìåíåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå â ñòàð÷åñêîì îðãàíèçìå, è ïûòàþòñÿ èõ êîì-
ïåíñèðîâàòü. Îñîáîå âíèìàíèå îíè îáðàùàþò íà ãîðìîíàëü-
íûé ñòàòóñ, ïîñêîëüêó ãîðìîíû âëèÿþò íà ñàìî÷óâñòâèå.
Îêàçûâàåòñÿ, ïðè ñòàðåíèè â êðîâè ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ìåëàòîíèíà � ãîðìîíà, èãðàþùåãî êëþ÷åâóþ ðîëü â êîíò-
ðîëå áèîëîãè÷åñêèõ ðèòìîâ. Ðàçâèòèå âîçðàñòíûõ íåéðîäå-
ãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé ñâÿçûâàþò èìåííî ñî ñíèæåíèåì
ñèíòåçà ìåëàòîíèíà. Ìîæíî, êîíå÷íî, â êà÷åñòâå çàìåäëè-
òåëÿ ñòàðåíèÿ èñïîëüçîâàòü è ñàì ìåëàòîíèí, íî ïðè ýòîì
÷àñòî âîçíèêàþò íåïðèÿòíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû, â òîì ÷èñ-
ëå îáðàçóþòñÿ îïóõîëè. Ó÷åíûå ÍÈÈ ìåäèöèíñêîé ïðèìà-
òîëîãèè ÐÀÌÍ â Ñî÷è è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Èíñòèòóòà
áèîðåãóëÿöèè è ãåðîíòîëîãèè ÑÇÎ ÐÀÌÍ çàäàëèñü öåëüþ
íàéòè âåùåñòâî, ñòèìóëèðîâóþùåå ñèíòåç ìåëàòîíèíà, è
ñêîíñòðóèðîâàëè èñêóññòâåííûé áåëêîâûé ïðåïàðàò ýïèòà-
ëîí, äåéñòâèå êîòîðîãî èñïûòûâàëè íà ñàìêàõ ìàêàê-ðåçó-
ñîâ.

Øåñòü îáåçüÿí áûëè ìîëîäû (6�8 ëåò) è çäîðîâû, à øåñ-
òåðûì óæå ïåðåâàëèëî çà äâàäöàòü, ÷òî äëÿ ìàêàê âîçðàñò
âåñüìà ïî÷òåííûé.

Èç ñòàðûõ è ìîëîäûõ îáåçüÿí ñôîðìèðîâàëè ïî äâå ãðóï-
ïû: êîíòðîëüíóþ è îïûòíóþ. Ñòðîãî â 9 ÷àñîâ óòðà èì âíóò-
ðèìûøå÷íî ââîäèëè ëèáî ýïèòàëîí, ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêèé
ðàñòâîð. Òàê ïðîäîëæàëîñü 10 äíåé, à çàòåì â 9 è â 21 ÷àñ ó
íèõ áðàëè êðîâü èç âåíû. Ó ñòàðûõ êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
ìåëàòîíèíà â êðîâè îêàçàëîñü â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ìî-
ëîäûõ, îñîáåííî çàìåòíà áûëà ðàçíèöà â âå÷åðíåå âðåìÿ.
Ââåäåíèå ýïèòàëîíà ïîçâîëèëî ïîâûñèòü âå÷åðíþþ êîíöåí-
òðàöèþ ìåëàòîíèíà ó ñòàðåíüêèõ ìàêàê áîëåå ÷åì â òðè ðàçà.
À íà ìîëîäûõ îáåçüÿí, ó êîòîðûõ ñ ñèíòåçîì ãîðìîíà âñå â
ïîðÿäêå, ýïèòàëîí äåéñòâèÿ íå îêàçàë. Ââåäåíèå ýïèòàëîíà
âîññòàíîâèëî â êðîâè ñòàðóøåê è ñîäåðæàíèå äðóãîãî ãîð-
ìîíà, êîðòèçîëà. Òàê ÷òî ñ ïîìîùüþ ýïèòàëîíà ìîæíî êîð-
ðåêòèðîâàòü ãîðìîíàëüíûé äèñáàëàíñ, ôîðìèðóþùèéñÿ ïðè
ñòàðåíèè, è íîðìàëèçîâàòü ôóíêöèè æèçíåííî âàæíûõ îð-
ãàíîâ.

Í.Ðåçíèê
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...çðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà ñïî-
ñîáíà ðàáîòàòü â äèàïàçîíå îñâåùåí-
íîñòåé, îõâàòûâàþùåì áîëåå äåñÿòè
ïîðÿäêîâ («Ñåíñîðíûå ñèñòåìû»,
2001, ¹ 2, ñ.101)...

...êàæäûé ãîä îò áåøåíñòâà â ìèðå
(ïðåèìóùåñòâåííî â ñòðàíàõ Àçèè)
ãèáíåò îêîëî 50 000 ÷åëîâåê («Âîïðî-
ñû âèðóñîëîãèè», 2001, ¹ 2, ñ.8)...

. . .ïëîùàäü òåððèòîðèè Ìåõèêî ñ
1940-ãî ïî 1990 ã. âîçðîñëà ñî 130 äî
1259 êì2, à Ìîñêâà çà òî æå âðåìÿ ðàñ-
øèðèëàñü ñ 326 äî 994 êì2 («Âåñòíèê
ÐÀÍ», 2001, ¹ 4, ñ.298)...

...â Ìîñêâå åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ 13�
13,5 ìëí. ò ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ, èç íèõ
ñòðîèòåëüíûõ � îêîëî 1,9 ìëí. ò («Ñòðî-
èòåëüíàÿ òåõíèêà», 2001, ¹ 4, ñ.37)...

. . .â Âåíãðèè èçãîòîâëåí ïðîïåëëåð
äèàìåòðîì âñåãî 0,5 ìêì, êîòîðûé
âðàùàåòñÿ îò äàâëåíèÿ ñâåòà ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ («Applied Physics Let-
ters», 2001, ò.78, ñ.249)...

... âîçìîæíî, ÷åðíûå äûðû � íàèáî-
ëåå ôàíòàñòè÷åñêàÿ èç âñåõ êîíöåï-
öèé, ñîçäàííûõ ÷åëîâå÷åñêèì ðàçó-
ìîì («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê»,
2001, ¹ 3, ñ.307)...

...îáúåì ìèðîâîãî ðûíêà íàóêîåìêîé
ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò ñåé÷àñ 2300
ìëðä. äîëëàðîâ, äîëÿ Ðîññèè â íåì �
0,3% («ÍÃ-íàóêà», 23 ìàÿ 2001 ã., ñ.11)...

...êîìïàíèÿ «Celera Genetics» îáúÿâè-
ëà, ÷òî ðàñøèôðîâàëà ãåíîìû òðåõ
ëèíèé ìûøåé, êàæäûé èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò 2,6 ìëðä. ïàð îñíîâàíèé (â
ãåíîìå ÷åëîâåêà � 2,9 ìëðä.) («Na-
ture», 2001, ò.411, ñ.8)...

.. .êëîíèðîâàííûå îðãàíèçìû áóäóò
îòëè÷àòüñÿ äåòàëÿìè êâàçèôðàêòàëü-
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð � ñå-
òåé ñîñóäîâ è íåéðîíîâ, ïîñêîëüêó
îíè íå çàêîäèðîâàíû â ãåíîìå («Âåñò-
íèê ÄÎ ÐÀÍ», 2001, ¹ 2, ñ.79)...

. . .÷åëîâå÷åñòâî êàê áèîëîãè÷åñêèé
âèä çàâåðøèëî ñâîþ ýâîëþöèþ, è äëÿ
íåãî ïîëåçíûõ ìóòàöèé áûòü óæå íå
ìîæåò («Îáùåñòâåííûå íàóêè è ñî-
âðåìåííîñòü», 2001, ¹ 2, ñ.45)...

Áåðåãèòå äåòåé îò øóìà
Ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ àìåðèêàíñêèõ è åâðîïåéñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå î÷åíü íåãðîìêèé, íî ïî-
ñòîÿííûé øóì òðàíñïîðòà ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ñòðåñ-
ñà, ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ è ó÷àùåííîãî ñåðäöåáèåíèÿ
ó äåòåé.

Ýêñïåðòû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå î 115 ó÷àùèõñÿ
÷åòâåðòûõ êëàññîâ àâñòðèéñêèõ øêîë. Ïðè ýòîì ïðèíè-
ìàëèñü âî âíèìàíèå è ñåìåéíûå ôàêòîðû � óðîâåíü îá-
ðàçîâàíèÿ ðîäèòåëåé, èõ ñåìåéíîå ïîëîæåíèå, ðàçìåð
ñåìüè è æèëèùíûå óñëîâèÿ. Ïîëîâèíà äåòåé æèëà â äî-
âîëüíî òèõèõ ðàéîíàõ ñ óðîâíåì øóìà íèæå 50 äÁ (÷òî
ñîîòâåòñòâóåò øóìó ñóøèëüíîé ìàøèíû äëÿ îäåæäû).
Äðóãàÿ ïîëîâèíà � â áîëåå øóìíûõ ïðèãîðîäàõ (áîëåå
60 äÁ, óðîâåíü øóìà ïîñóäîìîå÷íîé ìàøèíû èëè ðàçãî-
âîðà íà ïîâûøåííûõ òîíàõ).

Ãýðè Ýâàíñ, ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðò ïî ïðîáëåìàì
ñòðåññà, âûçâàííîãî íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, òàê êîììåíòèðóåò ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû: «Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî äàæå î÷åíü íèçêèé óðîâåíü
øóìà ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ñòðåññà, òàê êàê äàåò òîë÷îê
ìíîãèì ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì, «çàïóñêàåò»
ñèìïòîìû áåñïîêîéñòâà è íåðâîçíîñòè, ñíèæàåò ìîòè-
âàöèþ». Îñîáåííî ïîäâåðæåíû ñíèæåíèþ ìîòèâàöèè äå-
âî÷êè, ó êîòîðûõ ïîä äåéñòâèåì øóìà, íå ïîääàþùåãîñÿ
èõ êîíòðîëþ, ìîæåò âîçíèêíóòü ÷óâñòâî áåçíàäåæíîñòè.

Äåòè èç øóìíûõ ïðèãîðîäîâ ñòðàäàþò ïîâûøåííûì ñè-
ñòîëè÷åñêèì äàâëåíèåì, ó÷àùåííûì ñåðäöåáèåíèåì, à
òàêæå óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ãîðìîíà êîðòèçîëà.
Âñå ýòî ïðèçíàêè ñðåäíåãî ñòðåññà. Ïîâûøåííîå äàâëå-
íèå â äåòñòâå ïðåäîïðåäåëÿåò åãî è â áóäóùåì. ×ðåçìåð-
íàÿ âûðàáîòêà ãîðìîíîâ òàêæå ñâÿçàíà ñî ìíîãèìè «âçðîñ-
ëûìè» çàáîëåâàíèÿìè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«EurekAlert!» îò 24.05.2001).

Ó÷åíûé è äî ýòîãî óòâåðæäàë, ÷òî øóì âëèÿåò íà çäî-
ðîâüå è ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ.

Çàìåòèì,  ÷òî óðîâåíü øóìà â òèïè÷íîì àìåðèêàí-ñêîì
æèëîì ïðèãîðîäå � îò 55 äî 77 äÁ. Ìåæäó òåì, ïðîäîë-
æèòåëüíîå âîçäåéñòâèå 85 äÁ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïî-
òåðè ñëóõà.

Å.Ñóòîöêàÿ
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                 ò íåâûíîñèìîãî çàïàõà ñåðäöå íà÷èíàåò áå-
øåíî êîëîòèòüñÿ, ìûñëè ïóòàþòñÿ, íåâîçìîæíî äûøàòü è ãî-
âîðèòü. È õî÷åòñÿ òîëüêî îäíîãî � áåæàòü íåìåäëåííî è êàê
ìîæíî äàëüøå.

Âñå áóäåò èìåííî òàê, åñëè ó÷åíûì ÑØÀ óäàñòñÿ íàêîíåö
ñäåëàòü ñóïåðáîìáó-âîíþ÷êó. Öåëü òàêîãî îðóæèÿ � íå óáè-
âàòü è íå êàëå÷èòü, à âûçâàòü ñòðàõ è ïàíèêó, êîòîðûå çàñòà-
âÿò âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ áåæàòü. Ðàçðàáîòêà áîìáû � ýòî
÷àñòü Ïðîãðàììû íåëåòàëüíîãî îðóæèÿ Ïåíòàãîíà. Òàêîå
îðóæèå íóæíî íå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáðàùàòü â áåãñòâî
âîéñêà íåïðèÿòåëÿ è ñîçäàâàòü ìåðòâûå çîíû âîêðóã âîåí-
íûõ îáúåêòîâ. Îíî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ìèðîòâîð÷åñêèì ñè-
ëàì â çîíàõ êîíôëèêòîâ è ïîëèöèè. Ñòîïðîöåíòíàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü è ïðè ýòîì íè îäíîé æåðòâû � ïîèñòèíå íåîöåíè-
ìûé ðåçóëüòàò.

Âîåííûå ñïåöèàëèñòû äàâíî ïûòàþòñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó,
íî ëèøü îäíàæäû èì óäàëîñü ïðèáëèçèòüñÿ ê óñïåõó. Âî âðå-
ìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â Åâðîïå  âûïóñòèëè îðóæèå ñ
ïðåòåíöèîçíûì íàçâàíèåì «Êòî ÿ?». Ýòî áûëà ÿäîâèòàÿ æèä-
êîñòü ñ îòâðàòèòåëüíûì çàïàõîì ãíèþùåãî ìóñîðà, ïîëå-
æàâøåãî íåêîòîðîå âðåìÿ íà ñîëíöåïåêå. Ôðàíöóçñêîå Ñî-
ïðîòèâëåíèå äîëæíî áûëî îïðûñêèâàòü åþ íåìåöêèõ îôè-
öåðîâ, ÷òîáû îíè ìåðçêî âîíÿëè è ïîòîìó ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ
ãëóáîêî óíèæåííûìè. Íî âñå îêàçàëîñü íå òàê ãëàäêî: «Êòî

Íà ïîäõîäå

áîìáà-

ÑÀØÅ ÎÑÈÏÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Èç ëèøàé-
íèêîâ, ðàñòóùèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, íàñêîëüêî
íàì èçâåñòíî, ëàêìóñ íå ïîëó÷àþò, çàòî æåëòûé
ïèãìåíò ëèøàéíèêà ñòåííîé çîëîòÿíêè (êñàíòîðèè
ïîñòåííîé), êàê ïèøóò ñòàðûå ñïðàâî÷íèêè, ïîä
äåéñòâèåì ÊÎÍ ïðåâðàùàåòñÿ â ÿðêî-êðàñíûé, à
âîò ïðè êàêîì ðÍ � ïîïðîáóéòå îïðåäåëèòü ñàìè.

À.Ä.ÕÎÕËÎÂÎÉ, Êåìåðîâî: ×òîáû î÷êè äëÿ ïîä-
âîäíîãî ïëàâàíèÿ íå çàïîòåâàëè, ïðîùå è áåçîïàñ-
íåå âñåãî îêóíóòü èõ â âîäó ïåðåä òåì, êàê íàäåòü.

Â.Ï.ÐÛÆÎÂÓ, Ìîñêâà: Äàæå ñúåäîáíûå ìîðñêèå
ìîëëþñêè, òàêèå, êàê ìèäèè è óñòðèöû, ìîãóò íà-
êàïëèâàòü òîêñèíû ñúåäåííûõ èìè îäíîêëåòî÷íûõ
æãóòèêîâûõ (ïðè÷åì ýòè òîêñèíû ïðè âàðêå íå ðàç-
ðóøàþòñÿ) èëè ñîäåðæàòü ïàòîãåííóþ ìèêðîôëî-
ðó; ïîýòîìó íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáèðàòü ìîëëþñêîâ
â çàãðÿçíåííîé âîäå è â ïåðèîä «öâåòåíèÿ» âîäîåìà
(êîãäà âîäà îêðàøåíà â æåëòîâàòûé èëè êðàñíîâà-
òûé öâåò).

Ç.Â.ÀÑÒÀÕÎÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Êàðàòû
ïðèìåíèòåëüíî ê ñïëàâàì îçíà÷àþò ìåðó ñîäåðæà-
íèÿ äðàãîöåííîãî ìåòàëëà; ÷èñòîå çîëîòî � 24 êà-
ðàòà, çíà÷èò, 14 êàðàòîâ ñîîòâåòñòâóþò 583 ïðî-
áå, îçíà÷àþùåé, ÷òî äîëÿ çîëîòà â ñïëàâå ðàâíà
0,583 (14/24=0,583).

À.Í.ËÀÐÈÎÍÎÂÓ, Ñóçäàëü: Ïèðîôîðíûé ñïëàâ, èç
êîòîðîãî äåëàþò êðåìíè äëÿ çàæèãàëîê, ñîäåðæèò
66% öåðèÿ, 8% ëàíòàíà, 25% æåëåçà è ïî 0,5% ìàã-
íèÿ è ìåäè.

È.Ã.ÁÅÐÒÎØÓ, Ìîñêâà: Åñëè ëàáîðàòîðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå êîíöåí-
òðàöèè àììèàêà (èîíà àììîíèÿ) â âîäå, ýòó âîäó
æåëàòåëüíî ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ïðîêèïÿòèòü,
÷òîáû àììèàê óëåòó÷èëñÿ.

Í.Í.ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Òóëà: Ãàçåòà «Ìèð íîâîñòåé» íå
òî ÷òîáû ñîâñåì íåïðàâà � ìîëåêóëó ÄÍÊ èíîãäà
ìîæíî âèäåòü ïîä ìèêðîñêîïîì, äðóãîå äåëî, ÷òî
îòäåëüíûõ íóêëåîòèäîâ â ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï íå
óâèäèøü, ñêîëüêî íè ñìîòðè; ïîðÿäîê «áóêâ» â ÄÍÊ
îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè, èçâåñòíîé ïîä íà-
çâàíèåì «ñåêâåíèðîâàíèå», îò àíãë. sequence � ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü.

Î



ÿ?» áûë ñëèøêîì ëåòó÷, è ïîïàäàë íà
âñåõ ïîäðÿä, âêëþ÷àÿ èñïîëíèòåëåé.
Ñåé÷àñ ñîçäàíèåì ñóïåðâîíþ÷åãî
çàïàõà çàíèìàåòñÿ Ïýì Äåëòîí � ïñè-
õîëîã èç Ôèëàäåëüôèè.

À ìîæåò ëè âîîáùå íåâûíîñèìûé
çàïàõ îáðàòèòü ÷åëîâåêà â áåãñòâî?
Íåêîòîðûå íåïðèÿòíûå çàïàõè óæå
íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå: íàïðèìåð â
ÑØÀ ïðèäîðîæíûå åëè çàùèùàþò îò
íîâîãîäíèõ âîðèøåê, îáðàáàòûâàÿ
äåðåâüÿ ñìåñüþ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî-
äèò ëèñüÿ ìî÷à. Íà õîëîäå çàïàõ ÷óòü
ðàçëè÷èì, íî â òåïëîì ïîìåùåíèè ñòà-
íîâèòñÿ íåâûíîñèìûì. Åùå îäíà ôèð-
ìà äàæå ñîáèðàåòñÿ ïðîäàâàòü ïàõíó-
ùèé ðâîòíîé ìàññîé õîëîäèëüíèê,
÷òîáû óäåðæàòü ñèäÿùèõ íà äèåòå ëþ-
äåé îò ëèøíåé åäû. Íî âñå-òàêè íå-
ïðèÿòíûé çàïàõ � ýòî îäíî, à ñòðàõ �
ñîâñåì äðóãîå. Îðóæèå, î êîòîðîì
èäåò ðå÷ü, äîëæíî âûçûâàòü î÷åíü
ñèëüíûå ýìîöèè � óæàñ. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ýòà çàäà÷à âïîëíå âûïîëíèìà.

Âäîõ íåïðèÿòíîãî çàïàõà àêòèâèðó-
åò îñîáóþ ÷àñòü ëèìáè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, àìèãäàëó èëè, ïî-ðóññêè, ìèíäà-
ëèíó � ïàðó ìàëåíüêèõ, ìèíäàëåâèä-
íûõ êóñî÷êîâ òêàíè ãëóáîêî â ìîçãå.
Èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ ïîçâîëè-
ëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëåâàÿ àìèãäàëà
÷ðåçâû÷àéíî îñòðî ðåàãèðóåò, åñëè
æèâîòíîå âèäèò, ñëûøèò èëè âäûõàåò
÷òî-íèáóäü îïàñíîå, è èãðàåò áîëüøóþ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñòðàõà. Ó÷åíûå
óòâåðæäàþò, ÷òî ñòðàõ è çàïàõ � òåñ-
íî ñâÿçàíû, è ýòó ñâÿçü ÷åëîâåê óíàñ-
ëåäîâàë îò æèâîòíûõ. Î÷åíü öåííîå
íàñëåäñòâî, âåäü èìåííî çàïàõ ïðå-
äóïðåæäàë î åäå èëè îá îïàñíîñòè.
Ó÷åíûå Ìåäèöèíñêîãî öåíòðà ïî äå-
ëàì âåòåðàíîâ â Ìèííåàïîëèñå (ÑØÀ)
îáíàðóæèëè, ÷òî ñ ïîìîùüþ äàæå ëåã-
êîãî íåïðèÿòíîãî çàïàõà îíè ìîãóò âû-
âåñòè àìèãäàëó èç ðàâíîâåñèÿ. Èññëå-
äîâàòåëè ýêñïåðèìåíòèðîâàëè íà äîá-
ðîâîëüöàõ, äàâàÿ èì íþõàòü êîêòåéëü
èç ñåðîñîäåðæàùèõ ãàçîâ è îäíîâðå-
ìåííî ñêàíèðóÿ èõ ìîçã. Èñïûòóåìûå
÷óâñòâîâàëè ñèëüíîå íàïðÿæåíèå, íå-
ïðèÿçíü è ñòðàõ. È ÷åì áîëüøèé ñòðàõ
îíè îùóùàëè,òåì àêòèâíåå ñòàíîâè-
ëàñü èõ ëåâàÿ àìèãäàëà.

òàòû îêàçàëèñü îáåñêóðàæèâàþùèìè.
Çàïàõè, êîòîðûå îäíèì êàçàëèñü
óæàñíûìè, ó äðóãèõ íå âûçûâàëè îñî-
áûõ âîçðàæåíèé. Òàê ñëó÷èëîñü ñ ãî-
ðåëûì âîëîñîì è çàïàõîì ðâîòíîé
ìàññû. Ïðàâäà, íà îäíó àäñêóþ ñìåñü
ðåàêöèÿ áûëà åäèíîäóøíîé � ýòî èìè-
òàöèÿ àðîìàòà ñòî÷íûõ âîä. È ëèøü ó
ãîðîæàí îíà âûçûâàëà ÷óâñòâî ñòðà-
õà.

È âñå-òàêè èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü
íàéòè äâà çàïàõà, êîòîðûå ïðåîäîëåëè
ýòíè÷åñêèé áàðüåð. Ïåðâûé � «Îáû÷-
íàÿ âîíü âàííîé êîìíàòû» � ýòî ñïå-
öèàëüíàÿ ñìåñü, ïðèäóìàííàÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðîâåðÿòü ýôôåêòèâíîñòü äåçî-
äîðèðóþùèõ è ÷èñòÿùèõ ñðåäñòâ. Êàê
ãîâîðèò Äåëòîí, îíà î÷åíü åäêî ïàõ-
íåò, à òî÷íåå, îíà ïàõíåò ôåêàëèÿìè,
òîëüêî íåèçìåðèìî ñèëüíåå. Çàïàõ íà-
ñòîëüêî îòâðàòèòåëüíûé, ÷òî íåêîòîðûå
äîáðîâîëüöû, âäîõíóâ òàêóþ âîíþ÷êó,
òóò æå íà÷èíàëè íåãîäîâàòü. Íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî ýòîò çàïàõ àáñîëþòíî áåç-
âðåäåí, âñå èñïûòóåìûå áûëè óáåæ-
äåíû, ÷òî îí âðåäåí äëÿ çäîðîâüÿ.

Âòîðîé êàíäèäàò íà òèòóë ñàìîãî
âîíþ÷åãî çàïàõà â ìèðå � ìîäèôè-
êàöèÿ îðóæèÿ «Êòî ÿ?». Ýòîò êëàññè-
÷åñêèé áóêåò áîãàò ìåðçêî ïàõíóùè-
ìè ìîëåêóëàìè ñ ñåðíûìè ñâÿçÿìè,
è çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî ðåàêöèÿ íà
íåãî áóäåò êðàéíå íåãàòèâíàÿ. Âàæ-
íî òîëüêî, ÷òîáû â íåì ÷óâñòâîâàëñÿ
àðîìàò èñïîð÷åííîé åäû èëè ðàçëî-
æèâøåãîñÿ òðóïà.

Êàê ãîâîðèò Äåëòîí íè îäèí èç ýòèõ
çàïàõîâ ñàì ïî ñåáå, âåðîÿòíî, íå
ñòàíåò îñíîâîé áîìáû-âîíþ÷êè, íî
âîò èõ ñî÷åòàíèå� Êîìáèíàöèÿ äâóõ
ñàìûõ âîíþ÷èõ çàïàõîâ íà çåìëå äîë-
æíà äåéñòâîâàòü íà âñåõ ëþäåé áåç
èñêëþ÷åíèÿ. À ãëàâíîå � äîëæíà ïî-
ëó÷èòüñÿ ñîâåðøåííî íåçíàêîìàÿ
âîíü, êîòîðàÿ âûçîâåò ñòðàõ.

Äàæå åñëè ýòîò çàïàõ áóäåò ñîçäàí,
îñòàíåòñÿ åùå ìíîãî òåõíè÷åñêèõ
ïðîáëåì. Íàïðèìåð, êàê ýôôåêòèâíî
äîñòàâèòü âîíþ÷êó òî÷íî ïî íàçíà÷å-
íèþ, ÷òîáû íå ïîëó÷èëîñü êàê ñ æèä-
êîñòüþ «Êòî ÿ?». Îäíàêî Äåëòîí ïî-
ëàãàåò, ÷òî, êîãäà ìåðçêèé çàïàõ áó-
äåò ãîòîâ, õèìèêè ñìîãóò ïðèäàòü åìó
íåîáõîäèìûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Ïîêà æå ó÷åíûå ðåøàþò äðóãóþ çà-
äà÷ó � îïðåäåëÿþò ïðîïîðöèþ, â êî-
òîðîé íàäî ñìåøèâàòü ýòè äâà ñóïåð-
âîíþ÷èõ çàïàõà. È êîãäà îíè çàêîí-
÷àò ðàáîòó, íå îñòàíåòñÿ ëè Ïýì Äåë-
òîí â îäèíî÷åñòâå? Âðÿä ëè åå êîë-
ëåãè ñìîãóò âûäåðæàòü òàêîå «àìá-
ðå».

Ïî ìàòåðèàëàì
æóðíàëà «New Scientist»

-âîíþ÷êà
Êîíå÷íî, íàøà ðåàêöèÿ íà çàïàõ çà-

âèñèò îò òîãî, óçíàåì ëè ìû åãî è
êàêèå àññîöèàöèè îí ó íàñ âûçûâàåò.
Íåçíàêîìûé çàïàõ ñêîðåå âûçîâåò
ïàíèêó, ÷åì íåïðèÿòíûé, íî óçíàâàå-
ìûé. Èìåííî ýòîãî è äîáèâàåòñÿ Ïýì
Äåëòîí. Âîïðîñ â òîì, êàê íàéòè çà-
ïàõ, êîòîðûé áóäåò îòâðàòèòåëåí äëÿ
âñåõ. Ëþäè ðàçíûõ êóëüòóð ìîãóò ðå-
àãèðîâàòü ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, äëÿ
æèòåëåé Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè çàïàõ
òîøíîòâîðíîãî ôðóêòà äóðèàí � îáå-
ùàíèå ÷åãî-òî âîñõèòèòåëüíîãî. Ó
äðóãèõ ëþäåé îí âûçûâàåò òîøíî-
òâîðíûå ñïàçìû â æåëóäêå. Ó÷åíûå
ïðîòåñòèðîâàëè öåëóþ ñåðèþ çàïàõîâ
íà ïÿòè ãðóïïàõ äîáðîâîëüöåâ ðàçíî-
ãî ýòíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: áå-
ëûõ, àôðî-àìåðèêàíöàõ, àçèàòàõ è íå-
êîòîðûõ äðóãèõ. Ðåçóëüòàòû òàêîâû �
÷åì îòâðàòèòåëüíåå çàïàõ, òåì áîëåå
çàòðóäíåíî äûõàíèå ó èñïûòóåìûõ,
òåì ñèëüíåå áüåòñÿ ñåðäöå, ÷àùå
ñïàçìû â æåëóäêå. Íî â öåëîì ðåçóëü-
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