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ÈíôîðìÍàóêà

Êàê îöåíèòü óðîâåíü
ðàçâèòèÿ íàóêè?
Ó÷åíûå èç ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ìîæíî äîñòàòî÷íî ïîëíî è
îáúåêòèâíî îöåíèòü óðîâåíü ðàçâè-
òèÿ íàóêè â ëþáîé ñòðàíå è îïðåäå-
ëèòü åå ìåñòî â ìèðîâîé íàó÷íîé
ñèñòåìå.

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì àìåðèêàíñêèõ èññëå-
äîâàòåëåé, èìåííî óðîâåíü ðàçâèòèÿ íà-
óêè è ñâÿçàííûå ñ íèì òåõíè÷åñêèå èí-
íîâàöèè îáåñïå÷èëè ïðèìåðíî 9/10 ðî-
ñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ÑØÀ
(1909�1949) è â ÔÐÃ (1950�1956) è ñòà-
ëè îñíîâîé ñîâðåìåííîãî áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ è âûñîêîãî æèçíåííîãî óðîâíÿ íàñå-
ëåíèÿ. Íî êàê ïîòî÷íåå îöåíèòü ýòîò ôàê-
òîð è îáúåêòèâíî îïðåäåëèòü ìåñòî òîé
èëè èíîé ñòðàíû â ìèðîâîé íàó÷íîé ñè-
ñòåìå? Þ.Þ.Êîâàëåâ, ñîòðóäíèê êàôåä-
ðû ãåîãðàôèè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,
ñ êîëëåãàìè  ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó ðàí-
æèðîâàíèÿ ñòðàí. Ïðè÷åì ó÷åíûå âûáðà-
ëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ òîëüêî òå ñòðàíû,
êîòîðûå èìåëè âåñü êîìïëåêñ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çà ïîñëåäíåå äåñÿ-
òèëåòèå ÕÕ âåêà. Ê ñîæàëåíèþ, èõ íàáðà-
ëîñü âñåãî 57.

Âîîáùå, èçìåðÿòü ïàðàìåòðû íàóêè
î÷åíü ñëîæíî, è ñâÿçàíî ýòî ñ ñàìîé
ïðèðîäîé íàóêè. Âåäü íàó÷íûé ïðîäóêò,
èäåè, íåâîçìîæíî èçìåðèòü êîëè÷åñòâåí-
íî è êà÷åñòâåííî è âûÿâèòü èõ ïðÿìóþ
âçàèìîñâÿçü ñ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè. Ïîýòîìó ó÷åíûì ïðèõî-
äèòñÿ îïåðèðîâàòü ÷èñëîâûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, îòðàæàþùèìè ñôåðó íàóêè
êàê îñîáûé âèä äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,
à íå êàê ñîâîêóïíîñòü çíàíèé.

Òàê â ÷åì æå çàêëþ÷àëàñü ìåòîäèêà?
Ó÷åíûå ðàññìàòðèâàëè íàóêó êàê ñèñòå-
ìó ñ «âõîäîì» è «âûõîäîì» è ñîîòâåò-
ñòâåííî âñå ïîêàçàòåëè ðàçäåëèëè íà äâå
ãðóïïû. «Âõîä» � ýòî ðåñóðñíûå ïîêàçà-
òåëè: ÷èñëî ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ íà òû-
ñÿ÷ó íàñåëåíèÿ; ðàñõîäû íà ÍÈÎÊÐ â
ðàñ÷åòå íà îäíîãî æèòåëÿ ñòðàíû è íà

îäíîãî èññëåäîâàòåëÿ (â äîëëàðàõ); äîëÿ
ôèíàíñîâûõ îò÷èñëåíèé íà ÍÈÎÊÐ îò âà-
ëîâîãî ïðîäóêòà ñòðàíû (â %). «Âûõîä» �
ýòî ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè íàóêè: êî-
ëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé íà òûñÿ÷ó æèòåëåé,
à òàêæå ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ; ÷èñëî çàÿâîê
îò ðåçèäåíòîâ íà âûäà÷ó ïàòåíòîâ íà òû-
ñÿ÷ó æèòåëåé ñòðàíû, à òàêæå òûñÿ÷ó ó÷å-
íûõ è èíæåíåðîâ; äîëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íîé ïðîäóêöèè â îáùåì ýêñïîðòå ñòðàíû;
÷èñëî êîìïüþòåðîâ íà òûñÿ÷ó æèòåëåé.

×òîáû ðàáîòàòü ñ ýòèìè äàííûìè, ó÷å-
íûå èñïîëüçîâàëè îöåíî÷íûé àëãîðèòì
Â.Ñ.Òèêóíîâà. Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîé
ñòðàíû áûë âû÷èñëåí èòîãîâûé ïîêàçà-
òåëü (îò 0 äî 1), è âñå ðàññìîòðåííûå
ñòðàíû óäàëîñü ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà � ñòðàíû ñ âûñîêèì
óðîâíåì ðàçâèòèÿ íàóêè (ñ ïîêàçàòåëåì
îò 0 äî 1,0). Èõ íàáðàëîñü äâàäöàòü:
Øâåöèÿ (1,0), Øâåéöàðèÿ (0,923), ßïî-
íèÿ (0,9139), ÑØÀ (0,8342), Äàíèÿ
(0,7594), Íèäåðëàíäû (0,7314), Ôèíëÿí-
äèÿ (0,7230), Âåëèêîáðèòàíèÿ (0,7141),
Èçðàèëü (0,7015), ÔÐÃ (0,6919), Àâñòðà-
ëèÿ (0,6858), Ôðàíöèÿ (0,6580), Ðåñïóá-
ëèêà Êîðåÿ (0,6541), Íîðâåãèÿ (0,6471),
Ñèíãàïóð (0,6468), Êàíàäà (0,6395), Áåëü-
ãèÿ (0,6377), Àâñòðèÿ (0,6018), Íîâàÿ Çå-
ëàíäèÿ (0,5452), Èðëàíäèÿ (0,5173). ÑØÀ,
ßïîíèÿ, ÔÐÃ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàíöèÿ
îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ðàñõîäàìè íà íà-
óêó: íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 80%
ìèðîâûõ çàòðàò. Ïðè÷åì â ýòèõ ãîñóäàð-
ñòâàõ èññëåäîâàíèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè
ôèíàíñèðóåò ÷àñòíûé êàïèòàë. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ Øâåöèè è Øâåéöàðèè, òî ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî íàóêà â ýòèõ ñòðàíàõ ñà-
ìàÿ ýôôåêòèâíàÿ. À íàèáîëåå ôóíäàìåí-
òàëüíà íàóêà â ÔÐÃ, Ôðàíöèè è Èçðàèëå.
Çäåñü çàòðàòû íà òåîðåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïðåâûøàþò 20% âñåõ ðàñõîäîâ íà
ÍÈÎÊÐ. Êñòàòè, Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ îòëè-
÷àåòñÿ òåì, ÷òî äîëÿ ÷àñòíîãî êàïèòàëà â
íàóêå çäåñü ñàìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå � 82%.

Âòîðàÿ ãðóïïà � ñòðàíû ñî ñðåäíèì
óðîâíåì ðàçâèòèÿ íàóêè (ñ ïîêàçàòåëÿìè
îò 0,51 äî 0,11). Â ýòó ãðóïïó âõîäèò ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñòðàí ìèðà,
âêëþ÷àÿ Ðîññèþ (ïîêàçàòåëü 0,1819). Â
ýòèõ ñòðàíàõ ïðåîáëàäàåò ãîñóäàðñòâåí-
íîå ôèíàíñèðîâàíèå, ïðè÷åì ÿâíî íåäî-
ñòàòî÷íîå. Îòñóòñòâèå ÷àñòíîãî êàïèòàëà
â íàóêå îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî ñèñòåìîé
åå îðãàíèçàöèè, íî è íèçêîé äîëåé íàó-
êîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ â ýòèõ ãîñóäàðñòâàõ.

Íàêîíåö, â òðåòüþ ãðóïïó ñòðàí ñ íèç-
êèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ íàóêè (ñ ïîêàçàòå-
ëåì ìåíåå 0,11) ïîïàëè 12 ãîñóäàðñòâ �
Èíäèÿ, Êèòàé, Òàäæèêèñòàí, Óçáåêèñòàí,
Âüåòíàì, Óðóãâàé, Ýêâàäîð, Åãèïåò, Áî-
ëèâèÿ, Íèãåðèÿ, Øðè-Ëàíêà, Áåíèí.

Îòïå÷àòêè
ïàëüöåâ íåôòè

Êòî ðàçëèë íåôòü? Ýòî íå ïðàçäíûé
âîïðîñ, êîãäà óùåðá îò ðàçëèâà âå-
ëèê. Ñõâàòèòü âèíîâíèêà çà ðóêó è
äîêàçàòü, ÷òî íàãàäèë èìåííî îí,
î÷åíü òðóäíî. Ïîýòîìó èäåíòèôèêà-
öèÿ èñòî÷íèêîâ íåôòÿíûõ çàãðÿçíå-
íèé ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ áîëåçíåí-
íîé ïðèðîäîîõðàííîé ïðîáëåìîé
ìèðîâîãî óðîâíÿ. Íî êàæåòñÿ, ñòàðà-
íèÿìè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è Âñåðîññèé-
ñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-
ñòèòóòà ìåòðîëîãèè èì. Ä.È.Ìåíäåëå-
åâà ïðîáëåìà ïðîÿñíèëàñü, âî âñÿêîì
ñëó÷àå � äëÿ Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâ-
òîíîìíîãî îêðóãà.

Áîëåå ïîëîâèíû âñåé íåôòè â Ðîññèè
äîáûâàþò èìåííî â ýòîì îêðóãå, îêîëî
160�170 ìëí. òîíí. Çäåñü çåìëÿ áóêâàëü-
íî íàïè÷êàíà íåôòÿíûìè ìåñòîðîæäåíè-
ÿìè, à ìíîãî÷èñëåííûå ñêâàæèíû ðàñïî-
ëîæåíû äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã îò äðó-
ãà. Ðàçóìååòñÿ, íåèçáåæíî ïðîèñõîäÿò
àâàðèè íà íåôòåïðîâîäàõ, íåôòü ðàçíî-
ñèòñÿ âîäîé, è âûÿâèòü èñòî÷íèê çàãðÿç-
íåíèÿ î÷åíü ñëîæíî. Âîò åñëè áû ó íå-
ôòè êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë áû
ñâîé, èíäèâèäóàëüíûé, ïîðòðåò, òî òîã-
äà ïðîáû íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé ìîæíî
áûëî áû ñðàâíèâàòü ñ ïîðòðåòàìè ìåñ-
òîðîæäåíèé è íàõîäèòü èñòî÷íèê. Èìåí-
íî ýòó çàäà÷ó äëÿ Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî
àâòîíîìíîãî îêðóãà âïåðâûå ïîïûòàëèñü
ðåøèòü ó÷åíûå.

Îíè èññëåäîâàëè ïðîáû íåôòè øåñòè
ìåñòîðîæäåíèé (Àëåõèíñêîãî, Ëÿíòîð-
ñêîãî, Ïðèðàçëîìíîãî, Ïðèîáñêîãî, Êðàñ-
íîëåíèíñêîãî, Òðåõîçåðíîãî), à òàêæå
ïðîáû ãðóíòà è âîäû, çàãðÿçíåííûå ýòè-
ìè ïðîäóêòàìè. ×òîáû âûÿâèòü äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå îáðàçöîâ, ó÷å-
íûå ïóñòèëè â õîä âñå ñîâðåìåííûå àíà-
ëèòè÷åñêèå ìåòîäû: êàïèëëÿðíóþ ãàçî-
æèäêîñòíóþ õðîìàòîãðàôèþ, õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèþ, ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðî-
ìåòðèþ è ãàììà-ñïåêòðîìåòðèþ. Êñòàòè,
äâà ïåðâûõ ìåòîäà íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ àíàëè-
òè÷åñêèõ çàäà÷.

×òî æå ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû? Îêàçà-
ëîñü, ÷òî äâà ïåðâûõ ìåòîäà ïî÷òè íå
ðàçëè÷àþò ïðîáû ðàçëè÷íîé íåôòè, äëÿ
íèõ âñå îíè íà îäíî ëèöî. Ýòî, êîíå÷íî,
ïîíÿòíî, âñå-òàêè ìåñòîðîæäåíèÿ çàëå-
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ãàþò ïî ñîñåäñòâó, è ñîñòàâ íåôòè äåé-
ñòâèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íî
çàäà÷à êàê ðàç è çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî-
áû íàäåæíî èõ ðàçëè÷èòü. È çäåñü ó÷å-
íûì ïðåïîäíåñëà ïîäàðîê ãàììà-ñïåêò-
ðîìåòðèÿ, îòñëåæèâàþùàÿ â ïðîáàõ ðà-
äèîàêòèâíûå èçîòîïû.

Äåéñòâèòåëüíî, âñå ìåñòîðîæäåíèÿ
çàëåãàþò â ðàçíûõ ïîðîäàõ, è îòëè÷àþò-
ñÿ îíè, ïðåæäå âñåãî, ñîñòàâîì ïðèðîä-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ. Îêàçûâàåòñÿ, õàðàê-
òåðíûé ñîñòàâ ðàäèîíóêëèäîâ ðàçíûõ
ïîðîä ïåðåäàåòñÿ è çàëåãàþùåé â íèõ
íåôòè. Îí èíäèâèäóàëåí è ìîæåò ñëóæèòü
ñâîåãî ðîäà åå ðàäèàöèîííûì îòïå÷àò-
êîì. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ, âûïîëíåííûõ
ñ ïîìîùüþ ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè, ïîä-
òâåðäèëè ýòî ïðåäïîëîæåíèå: âñå øåñòü
ïðîá, òî åñòü âñå øåñòü ìåñòîðîæäåíèé,
äîñòîâåðíî è ÿâíî îòëè÷àëèñü äðóã îò
äðóãà ïî ñîñòàâó ðàäèîíóêëèäîâ: òàëëèÿ-
208, âèñìóòà-212, ñâèíöà-212, àêòèíèÿ-
228, âèñìóòà-214, ñâèíöà-214 è êàëèÿ-
40. È õîòÿ ñóììàðíî ñîäåðæàíèå ðàäèî-
àêòèâíûõ èçîòîïîâ â íåôòè Õàíòû-Ìàí-
ñèéñêîãî ðåãèîíà íåâåëèêî, ãàììà-ñïåê-
òðîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò íàäåæíî îòëè÷àòü
ïðîáû íåôòè èç ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
à çíà÷èò, è íàõîäèòü èñòî÷íèêè çàãðÿç-
íåíèÿ ïîñëå àíàëèçà åãî ïðîáû.

Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò
ìåòîä áóäåò îñîáåííî ïîëåçåí â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà â íåôòÿíîì çàãðÿçíåíèè âè-
íîâíû ñðàçó äâà è áîëåå íåôòÿíûõ èñ-
òî÷íèêà.

Óðîæàé çåðíà
ìîæíî óâåëè÷èòü
åùå íà 20%

Íåáûâàëûé óðîæàé çåðíîâûõ, ñî-
áðàííûé â ýòîì ãîäó â Ðîññèè, ìîã
áûòü åùå íà 20% áîëüøå, åñëè áû
íà ïîëÿõ ôåðìåðû ïðèìåíÿëè ïðå-
ïàðàò, èçîáðåòåííûé áåëîðóññêèìè
ó÷åíûìè.

Ëþäè ñòðåìÿòñÿ ïîëó÷àòü âûñîêèå óðî-
æàè, íî äîñòè÷ü æåëàåìîãî ïîñòîÿííî
÷òî-òî ìåøàåò. Íàïðèìåð, çëàêàì íå õâà-
òàåò àçîòà. Ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü
ìèíåðàëüíûå àçîòíûå óäîáðåíèÿ, à ýòî
äîðîãî è âðåäíî äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè. Õîðîøî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïîäêîðìêè çëàêîâ àçîò èç âîçäóõà. Ôèê-

ñèðîâàòü àòìî-
ñôåðíûé àçîò óìå-

þò òîëüêî áàêòåðèè;
èõ-òî è èñïîëüçîâàëè

ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà
ìèêðîáèîëîãèè ÍÀÍ

Áåëàðóñè äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðåïàðàòà ðèçîáàêòåðèí. Ýòîò

ïðåïàðàò â ñðåäíåì íà 23% ïîâûøàåò
óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð è íà òðåòü
ñíèæàåò ïîòðåáíîñòü â ìèíåðàëüíûõ
àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ.

Íå âñÿêèé àçîòôèêñèðóþùèé ìèêðîîð-
ãàíèçì ïîäîéäåò äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåïàðàòà.
Ýòî äîëæíà áûòü ïî÷âåííàÿ áàêòåðèÿ, ñïî-
ñîáíàÿ çàñåëèòü ïîâåðõíîñòü êîðíåé �
îáðàçîâûâàòü àññîöèàöèè ñ ðàñòåíèÿìè.
Àññîöèàòèâíûå áàêòåðèè ìîãóò ïîâûøàòü
ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé, íå òîëüêî ôèê-
ñèðóÿ àçîò, íî è ñèíòåçèðóÿ ðîñòîâûå âå-
ùåñòâà èëè ïîäàâëÿÿ ðàçâèòèå êîðíåâûõ
âðåäèòåëåé. Ñîçäàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûé áàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò â ÑÑÑÐ ïðî-
áîâàëè åùå â 60-å ãîäû, íî òîãäà ïîïûòêà
çàêîí÷èëàñü íåóäà÷åé. Ìèíñêèì ó÷åíûì
ïîâåçëî áîëüøå.

Îíè âûäåëèëè èç ïðèêîðíåâîé çîíû
ÿ÷ìåíÿ çàìå÷àòåëüíûé øòàìì ïî÷âåííîé
àçîòôèêñèðóþùåé áàêòåðèè êëåáñèåëëû,
èç êîòîðîãî è ïðèãîòîâëÿþò ðèçîáàêòå-
ðèí. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïðåïàðàò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóñïåíçèþ áàêòåðèé, âû-
ðàùåííûõ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ,
êîòîðûå íåñëîæíî ñîáëþñòè. Ïðèìåíÿòü
ðèçîáàêòåðèí òîæå ïðîñòî � ïåðåä ïî-
ñåâîì ñåìåíà íàäî îáðàáîòàòü ðàçâåäåí-
íûì ïðåïàðàòîì. 200 ìë ðèçîáàêòåðèíà
(â 1 ìë íå ìåíüøå ìèëëèàðäà æèâûõ
êëåáñèåëë) ðàçáàâëÿþò âîäîïðîâîäíîé
âîäîé äî 10 ë, è ýòîé äîçû õâàòàåò íà
ãåêòàðíóþ ïîðöèþ ñåìÿí.

Ðèçîáàêòåðèí ïðîøåë äâóõëåòíèå ïî-
ëåâûå èñïûòàíèÿ íà êóëüòóðàõ ÿðîâîãî
ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ðæè íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé áàçå «Æîäèíî» ÁåëÍÈÈ çåìëåäåëèÿ
è êîðìîâ. Îá ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà
èñïûòàòåëè ñóäèëè â îñíîâíîì ïî ïðè-
áàâêå óðîæàÿ. Äëÿ ðàçíûõ ñîðòîâ îíà
ñîñòàâèëà îò 3,5 äî 11,5 öåíòíåðîâ ñ ãåê-
òàðà, ïðè òîì, ÷òî âìåñòî 90 êã ìèíå-
ðàëüíîãî àçîòà íà ãåêòàð ìîæíî âíîñèòü
60. Ïî ïîäñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ, â ìàñ-
øòàáàõ Áåëîðóññèè ïðèìåíåíèå ðèçîáàê-
òåðèíà ìîæåò äàòü äîïîëíèòåëüíî áîëåå
11 ìëí. öåíòíåðîâ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé
ïðîäóêöèè çåðíîâûõ è ñîêðàòèò çàêóïêè
ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé.

Ðèçîáàêòåðèí íå òîëüêî ñíàáæàåò ðà-
ñòåíèÿ àçîòîì, íî è àêòèâíî ñèíòåçèðó-
åò èíäîëèëóêñóñíóþ êèñëîòó � ðîñòîâîé
ãîðìîí ðàñòåíèé, à òàêæå îòïóãèâàåò íå-
êîòîðûå ôèòîïàòîãåííûå ãðèáêè. Â îá-
ùåì, çàìå÷àòåëüíûé ïîëó÷èëñÿ ïðåïàðàò,
ïîòîìó è ðåêîìåíäîâàí ê ïðîèçâîäñòâó
Ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ Áåëà-
ðóñè è Ðåñïóáëèêàíñêèì öåíòðîì ãèãèå-
íû è ýïèäåìèîëîãèè.

Ñåðäöå, òåáå
íå õî÷åòñÿ ïîêîÿ?

×òîáû ñåðäöå íå áîëåëî, íàäî äâè-
ãàòüñÿ. Ýòó èñòèíó, î÷åâèäíóþ äëÿ
âðà÷åé, åùå ðàç ïîäòâåðäèëè ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà êëèíè÷åñêîé êàð-
äèîëîãèè èì. À.À.Ìÿñíèêîâà ÌÇ ÐÔ,
êîòîðûå èññëåäîâàëè ñåðäå÷íóþ
ìûøöó êðîëèêîâ ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì.

Äâèæåíèå � ýòî æèçíü, ÷òî â î÷åðåäíîé
ðàç áûëî äîêàçàíî èññëåäîâàíèÿìè ìîñ-
êîâñêèõ ó÷åíûõ èç Èíñòèòóòà êëèíè÷åñ-
êîé êàðäèîëîãèè. Ôèçèîëîãè è âðà÷è çíà-
þò, ÷òî ãèïîäèíàìèÿ ìîæåò ñòàòü ïðè÷è-
íîé ðàññòðîéñòâà ëþáîé ñèñòåìû îðãà-
íèçìà, íî áîëüøå âñåãî ñòðàäàåò ñåðä-
öå. Ó ëþäåé, âåäóùèõ ìàëîïîäâèæíûé
îáðàç æèçíè, ÷àùå âîçíèêàþò ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ. Íî ÷òî ïðîèñ-
õîäèò ñ ñåðäå÷íîé òêàíüþ ïðè ãèïîäèíà-
ìèè è ïî÷åìó ñåðäöå íà÷èíàåò ïëîõî
ðàáîòàòü?

Ó÷åíûå ðåøèëè ýòî âûÿñíèòü íà óðîâ-
íå êëåòî÷íîé àðõèòåêòîíèêè, èññëåäóÿ ñ

ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà ñåðäå÷íóþ
ìûøöó (ìèîêàðä) êðîëè-
êîâ, êîòîðûõ îãðàíè÷èâàëè â
äâèæåíèè. Äëÿ ýòîãî èõ íà
öåëûõ 70 ñóòîê ïîìåùàëè â òåñ-
íóþ êëåòêó, ñäåëàííóþ ïî÷òè ïî
ðàçìåðàì òóëîâèùà. Ñòîëü äëèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå áåç äâèæåíèÿ ëþáîå æèâîò-
íîå ïðèâîäèò ê òàê íàçûâàåìîìó èììî-
áèëèçàöèîííîìó ñòðåññó. Ïîñëå ýòîãî æè-
âîòíûõ óìåðù-âëÿëè ââåäåíèåì íîâîêà-
èíà â âåíó è èç èõ ìèîêàðäà ãîòîâèëè
ïðåïàðàòû äëÿ ðàññìàòðèâàíèÿ â ýëåêò-
ðîííûé ìèêðîñêîï. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
ñîñòàâëÿëè êðîëèêè, æèâøèå â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðåæäå âñåãî ó÷åíûå îáðàòèëè âíèìà-
íèå, ÷òî â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ìèîêàðäà
îáåçäâèæåííûõ êðîëèêîâ, ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíûìè, óâåëè÷èâàëîñü ÷èñëî
âàêóîëåé è ãðàíóë. Ýòî îáû÷íî ïðîèñõî-
äèò ñ êëåòêàìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè äëèòåëüíîãî ïîêîÿ, íî íå àêòèâ-
íîé ðàáîòû. Íåêîòîðûå ìèîôèáðèëëû �
âîëîêíà, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ìûøå÷íàÿ
êëåòêà ñîêðàùàåòñÿ, àòðîôèðîâàëèñü.
Ìåæäó êëåòêàìè èçìåíèëîñü ñòðîåíèå
êîíòàêòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èõ âçà-
èìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì. Ýòè ïåðå-
ìåíû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîêðàòèòåëüíûå
ôóíêöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè ìûøå÷-
íûõ êëåòîê óõóäøèëèñü. Èçìåíåíèÿ çà-
òðîíóëè è íåðâíûå îêîí÷àíèÿ âáëèçè ìû-
øå÷íûõ âîëîêîí, è êðîâåíîñíûå êàïèë-
ëÿðû, ïèòàþùèå êëåòêè ìèîêàðäà. Â êà-
ïèëëÿðàõ ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî íåêî-
òîðûå êëåòêè ñòåíîê ïðîðàñòàþò âíóòðü,
óìåíüøàÿ ïðîñâåò ñîñóäîâ. Èíòåðåñíî,
÷òî èìåííî òàêèå íàðóøåíèÿ âîçíèêàþò
ïðè áîëåçíÿõ ñåðäöà.
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ëèñü â îäèí ìîùíûé àðåàë îáèòàíèÿ, êî-
òîðûé, ñóäÿ ïî âñåìó, óæå ïðåâîñõîäèò
ïî ïëîùàäè òîò, ÷òî áûë â íà÷àëå XIX
âåêà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü çâåðüêè îñâîèëè
ïîéìåííûå è ïðèïîéìåííûå âûñîêî-
ñòâîëüíûå ëèñòâåííè÷íèêè ñ êóñòàðíèêî-
âûì ÿðóñîì èç êåäðîâîãî ñòëàíèêà, èâ-
íÿêîâ, áåðåçêè, øèïîâíèêà è ñìîðîäè-
íû. Çäåñü ïëîòíîñòü èõ íàñåëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 1,0�2,5 ýêç. íà 1000 ãà. Ñ íå-
ñêîëüêî ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ, 0,5�1,5
ýêç. íà 1000 ãà, ñîáîëü íàñåëÿåò ïîéìåí-
íûå òîïîëåâî-÷îçåíèåâûå ëåñà ñ êóñòàð-
íèêàìè, à òàêæå ëèñòâåííè÷íûå ðåäêî-
ëåñüÿ íà òåððàñàõ è ïîëîãèõ ñêëîíàõ ðå÷-
íûõ äîëèí. Îáùåå ïîãîëîâüå ñîáîëÿ íà
ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè äîñòèãëî 40�45
òûñÿ÷ îñîáåé.

Ñóäÿ ïî âñåìó, ñîáîëþ çäåñü õîðîøî.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïðîáëåì ñ åäîé íåò.
Îíè ïèòàþòñÿ ïîëåâêàìè, ñåâåðíîé ïè-
ùóõîé è áåëêàìè, áåëîé êóðîïàòêîé è
ðÿá÷èêàìè. À ïî ðàííåé âåñíå îòêàïûâà-
þò èç-ïîä ñíåãà òðóïû îòíåðåñòèâøèõñÿ
ëîñîñåâûõ. Íà äåñåðò îíè ïðåäïî÷èòàþò
êåäðîâûå îðåøêè, ïëîäû øèïîâíèêà è
âñÿêèå ÿãîäû: áðóñíèêó, ãîëóáèêó, êðàñ-
íóþ è ÷åðíóþ ñìîðîäèíó, ðÿáèíó. È êîí-
êóðèðîâàòü èì çà ýòó åäó â Ñèáèðè ïî-
÷òè ÷òî íå ñ êåì.

Ñ ðàçìíîæåíèåì è âîçðàñòíûì ñîñòà-
âîì çäåñü òîæå âñå â ïîðÿäêå. Ñîîòíîøå-
íèå ñàìöîâ è ñàìîê âïîëíå çäîðîâîå �
1:1, ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü ñàìêè � 4 äå-
òåíûøà. Â îòëè÷èå îò ÷åëîâå÷åñêîé, â ñî-
áîëèíîé ïîïóëÿöèè ñòàðèêîâ ìàëî, çàòî
ìíîãî ìîëîäåæè. À îñíîâíîå ÿäðî ïîïó-
ëÿöèè ñîñòàâëÿþò çâåðüêè îò ãîäà äî ïÿòè
ëåò. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ñîáîëåé âûøå ó ñàìöîâ, ÷åì ó
ñàìîê, � 12�13 ëåò è 6�10 ëåò.

Ñîáîëÿ, çàâåçåííûå èç ðàçíûõ ìåñò,
çà ýòè ãîäû ïåðåìåøàëèñü, è òåïåðü íà
ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè îáèòàåò ãèáðèä-
íàÿ è àäàïòèðîâàâøàÿñÿ ê ìåñòíûì óñ-
ëîâèÿì ïîïóëÿöèÿ ñîáîëÿ ñðåäíèõ ðàç-
ìåðîâ ñî ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì êà÷å-
ñòâîì ìåõà. Ïðîìûñëîâàÿ öåííîñòü ýòî-
ãî ðåãèîíà, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, âîçðàñ-
òàåò ãîä îò ãîäà. Â ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò
çäåñü êàæäûé ãîä äîáûâàþò 6�7 òûñÿ÷

ÈíôîðìÍàóêà
Ñîáîëèíûé êðàé �
Ñèáèðü

Â ïðîøëîì âåêå ïîïóëÿöèÿ ñîáîëÿ
íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè ñòàðàíè-
ÿìè ëþäåé áûëà óíè÷òîæåíà, òåïåðü
æå èõ ñòàðàíèÿìè îíà âîññòàíîâëå-
íà. Ê òàêîìó ïðèÿòíîìó âûâîäó ïðè-
øëè ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÄÂÎ ÐÀÍ,
ïðîàíàëèçèðîâàâøèå ðåçóëüòàòû
óíèêàëüíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ýêñïå-
ðèìåíòà, êîòîðûé ïðîäîëæàëñÿ íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.

Ðîñêîøíûå ñîáîëèíûå ìåõà èç Ðîññèè
âñåãäà áûëè â öåíå, ïîýòîìó ýòî æèâîò-
íîå áåçîãëÿäíî èñòðåáëÿëè. Â íà÷àëå XIX
âåêà àðåàë ñîáîëÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå
Ñèáèðè áûë ñïëîøíûì è íà þãî-çàïàäå
ñëèâàëñÿ ñ ÿêóòñêèì. Ïî ñóòè äåëà, ñî-
áîëü îáèòàë íà òåððèòîðèè âñåé ëèñòâåí-
íè÷íîé òàéãè. Îäíàêî è ïðîìûøëÿëè åãî
çäåñü íåùàäíî. Ðåçóëüòàòû ñèëüíîãî ïðî-
ìûñëîâîãî ïðåññà íå çàìåäëèëè ñêàçàòü-
ñÿ: ê êîíöó XIX âåêà ýòîò âèä ïîëíîñòüþ
èñ÷åç íà òåððèòîðèè êðàéíåãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ñèáèðè.

Îäíàêî â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû ÕÕ âåêà
ó÷åíûå çàäàëèñü öåëüþ âåðíóòü ñîáîëÿ
â Ñèáèðü è çàíÿëèñü åãî èñêóññòâåííûì
ðàññåëåíèåì. Â 1951�1958 ãã. â Ìàãàäàí-
ñêîé îáëàñòè è Ïåíæèíñêîì ðàéîíå Êàì-
÷àòñêîé îáëàñòè áûëî âûïóùåíî 1089 ñî-
áîëåé, êîòîðûõ îòëîâèëè íà Êàì÷àòêå è
â Âåðõíå-Áóðåèíñêîì ðàéîíå Õàáàðîâ-
ñêîãî êðàÿ. Ñåãîäíÿ ó÷åíûå èç Èíñòèòó-
òà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÄÂÎ
ÐÀÍ, Ìàãàäàí, ïîäâîäÿò èòîãè ïî÷òè ïÿ-
òèäåñÿòèëåòíåãî ýêñïåðèìåíòà. Ìàòåðè-
àë, ñîáðàííûé â ýêñïåäèöèÿõ ïîñëåäíèõ
ëåò, ïîçâîëèë áèîëîãàì ñäåëàòü ðàäóæ-
íûé ïðîãíîç.

Âûñëåæèâàíèå ñîáîëåé � ðàáîòà íå-
ïðîñòàÿ. Ó÷åíûì ïðèøëîñü îòìàõàòü â
ýêñïåäèöèÿõ 200 êì ìàðøðóòîâ ïåøèì
õîäîì è 2700 êì � íà ñíåãîõîäå «Áóðàí»,
÷òîáû íàèáîëåå ïîëíî ó÷åñòü ñîáîëèíîå
íàñåëåíèå. Ïðè÷åì äåëàòü ýòî íàäî áûëî
âîêðóã 12 ïóíêòîâ ðåãèîíà, ãäå â ïÿòèäå-
ñÿòûå ãîäû âûïóñòèëè ñîáîëåé, ïðèâå-
çåííûõ èç äàëüíèõ ìåñò. È êàæäóþ èç 12
ìèêðîïîïóëÿöèé íàäî áûëî òùàòåëüíî
èçó÷èòü. Áèîëîãàì ïðèøëîñü àíàëèçèðî-
âàòü ïðîìûñëîâûå âûáîðêè, ÷òîáû çíàòü
âîçðàñò ñîáîëåé è ïëîäîâèòîñòü ñàìîê.
Êðîìå òîãî, â äåëî ïîøëè àðõèâíûå ìà-
òåðèàëû, îò÷åòíûå äàííûå Ìàãàäàíñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà, à
òàêæå ðåçóëüòàòû îïðîñà îõîòíèêîâ è
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ. È âîò êàêàÿ ïîëó-
÷èëàñü êàðòèíà.

Äâåíàäöàòü ìèêðîïîïóëÿöèé, ñôîðìè-
ðîâàâøèåñÿ â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ïîñ-
ëå çàáðîñêè ñîáîëÿ âîêðóã êàæäîãî ïóí-
êòà äåñàíòà, òåïåðü ñëèëèñü è ïðåâðàòè-

Óëèòêà �
äîíîð ìîçãîâ
×òî áóäåò, åñëè â ìîçã êðûñû ïåðå-
ñàäèòü íåéðîíû ìîëëþñêà èëè äðî-
çîôèëû? Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ó÷åíûõ Èíñòèòóòà âûñøåé íåðâíîé
äåÿòåëüíîñòè è íåéðîôèçèîëîãèè
ÐÀÍ îòêðûâàþò íîâóþ ýðó â òðàíñ-
ïëàíòîëîãèè è ëå÷åíèè íåéðîäåãå-
íåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé. Èññëåäî-
âàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÐÔÔÈ.

Ïî ìåðå ïðîäëåíèÿ æèçíè ÷åëîâåêà, à ïî
ñóùåñòâó � åãî ñòàðîñòè, âñå áîëåå ìàñ-
ñîâûìè ñòàíîâÿòñÿ íåéðîäåãåíåðàòèâíûå
çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãè-
áåëüþ íåéðîíîâ â ìîç-
ãå. Ýòî øèðîêî èçâå-
ñòíûå áîëåçíè Ïàð-
êèíñîíà è Àëüö-
ãåéìåðà. Çàáîëå-
âàíèÿ ýòè ñåé÷àñ
ëå÷àò, ïåðåñà-
æèâàÿ â ìîçã ïà-
öèåíòà íåðâíóþ
òêàíü ýìáðèî-
íîâ, âçÿòûõ ïîñëå
àáîðòîâ. Ïåðåñà-
æåííàÿ òêàíü ïðèæè-
âàåòñÿ è ñïîñîáñòâóåò
âîññòàíîâëåíèþ ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Íî èñïîëüçîâàíèå
àáîðòèâíîãî ìàòåðèàëà ñîçäàåò ìàññó
ïðîáëåì, ãëàâíûì îáðàçîì, ýòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà. Ïîýòîìó ó÷åíûå àêòèâíî èùóò
äðóãóþ äîíîðñêóþ òêàíü.

Ïîíà÷àëó èññëåäîâàòåëè îáðàòèëè âíè-
ìàíèå íà ðàçíûå âèäû ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ, êàçàëîñü áû íàèáîëåå áëèçêèõ ê
÷åëîâåêó. Äåéñòâèòåëüíî, ýìáðèîíàëüíàÿ
íåðâíàÿ òêàíü æèâîòíîãî îäíîãî âèäà �
äîíîðà, ïðèæèâàåòñÿ è ôóíêöèîíèðóåò â
ìîçãå æèâîòíîãî äðóãîãî âèäà � ðåöè-
ïèåíòà. Íî ðàíî èëè ïîçäíî âîçíèêàåò
ðåàêöèÿ îòòîðæåíèÿ. È âîò òåïåðü ïîÿâè-
ëàñü àëüòåðíàòèâà � îêàçûâàåòñÿ, ìîæ-
íî ïåðåñàæèâàòü íåðâíóþ òêàíü áåñïîç-
âîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ïðåèìóùåñòâî íî-
âîãî ïîäõîäà â òîì, ÷òî ó áåñïîçâîíî÷-
íûõ ñëàáî ðàçâèòà ñèñòåìà ìåæâèäîâîé
ñîâìåñòèìîñòè òêàíåé, òî åñòü âåðîÿò-
íîñòü îòòîðæåíèÿ ìàëà. Ïåðâûå óñïåø-
íûå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ óæå
ïîêàçàëè, ÷òî ìîæíî ïåðåñàæèâàòü ýìá-

øêóðîê, à ñðåäíåãîäîâûå çàãîòîâêè ñî-
ñòàâëÿþò 14�20% îò ïðåäïðîìûñëîâîé
÷èñëåííîñòè. Áåäà â òîì, ÷òî óãîäüÿ îñ-
âàèâàþòñÿ îõîòíèêàìè íåðàâíîìåðíî.
Åñëè ýòó ñèòóàöèþ èñïðàâèòü, òî ïðîìû-
ñåë ñîáîëÿ íà êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå
Ñèáèðè èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû.
Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ýêñïåðèìåíò ïî ðå-
àêêëèìàòèçàöèè ñîáîëÿ, íà÷àòûé â 50-å
ãîäû, çàâåðøèëñÿ óäà÷íî.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ë.Âèêòîðîâà, Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê

ðèîíàëüíûå íåðâíûå êëåòêè äðîçîôèëû
â ìîçã ÷åëîâåêà ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñî-
íà (ðàáîòû ïðîôåññîðà Ë.È.Êîðî÷êèíà).
À íåäàâíî ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è íåéðîôèçèîëî-
ãèè ÐÀÍ ïðèñòóïèëè ê èññëåäîâàíèþ íî-
âûõ äîíîðîâ � óëèòîê Helix aspersa â âîç-
ðàñòå 5 ñóòîê.

Ìîëëþñêîâ âûáðàëè íå ñëó÷àéíî. Âî-
ïåðâûõ, îíè æèâóò äîëüøå äðîçîôèëû �
öåëûõ 4�5 ëåò. Âî-âòîðûõ, íåéðîíû ýòèõ
óëèòîê î÷åíü õîðîøî èçó÷åíû è áóêâàëü-
íî ïðî êàæäûé èçâåñòíû åãî îñîáåííîñ-
òè. Â-òðåòüèõ, óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ íåé-
ðîíîâ ÷åëîâåêà è íåéðîíîâ óëèòêè òðå-
áóåòñÿ îäèíàêîâûé èîííûé ñîñòàâ ñðå-
äû ïðè èõ âûðàùèâàíèè â êóëüòóðå.

Èç ìîëëþñêîâ èçâëåêàëè íåðâíûå óçëû
(ãàíãëèè), ñîñòîÿùèå èç êàêîãî-òî êîëè-
÷åñòâà íåðâíûõ è ãëèàëüíûõ êëåòîê, è
ïåðåñàæèâàëè ðåöèïèåíòàì. Â äàííîì
ñëó÷àå èõ ðîëü èãðàëè ëàáîðàòîðíûå êðû-
ñû ëèíèè Âèñòàð. Èì äåëàëè òðåïàíàöèþ
÷åðåïà è â îòâåðñòèÿ ââîäèëè íåðâíóþ
òêàíü ìîëëþñêîâ. ×òî ïðîèñõîäèëî ïîñ-
ëå ýòîãî â êðûñèíûõ ìîçãàõ, ó÷åíûå ïðî-
âåðÿëè ÷åðåç 5 ñóòîê, 28 ñóòîê è ÷åðåç 6
ìåñÿöåâ. Äëÿ ýòîãî êðûñ ïðèõîäèëîñü
óìåðùâëÿòü è èññëåäîâàòü ñîñòàâ êëå-
òîê íà ñðåçàõ èõ ìîçãà.

È âîò ïåðâûé ðàäóþùèé ðåçóëüòàò: ãàí-
ãëèè ìîëëþñêîâ íå îòòîðãàëèñü íè ÷åðåç
5 äíåé, íè ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ áðàëè ðåçóëüòàòû ïåðåñàäêè íåðâíîé
òêàíè öûïëåíêà, êîòîðàÿ ÷åðåç 5 äíåé óæå
îòòîðãàëàñü è âûçûâàëà ðàçðóøåíèÿ â
ìîçãå êðûñû. Êàðòèíà íà ñðåçàõ ìîçãà
êðûñ ñ ïåðåñàæåííûìè «óëèòî÷íûìè»
ãàíãëèÿìè ïîêàçàëà, ÷òî íåðâíàÿ
òêàíü ìîëëþñêîâ âñòðîèëàñü â êîðó
ìîçãà êðûñ è îáðàçîâàëà ñ íåé îäíî

öåëîå. Â òå÷åíèå ïåðâîãî ìåñÿöà â
«óëèòî÷íîì» ãàíãëèè øëè î÷åíü àêòèâíûå
ïðîöåññû � íåðâíûå è ãëèàëüíûå êëåòêè
èíòåíñèâíî ðàçìíîæàëèñü. Ó÷åíûå ñâÿçû-
âàþò ýòî ñ âëèÿíèåì íà íèõ íîâîé îêðóæà-
þùåé ñðåäû � êðûñèíîãî ìîçãà. Çàòåì ïðî-
èçîøëà àäàïòàöèÿ. Èç ãàíãëèÿ â òêàíü ìîç-
ãà êðûñû ïðîðîñëè êðîâåíîñíûå ñîñóäû,
îáåñïå÷èâàÿ åãî ïèòàíèå. Òàêèì îáðàçîì,
íåéðîíû ìîëëþñêîâ óñïåøíî âñòðîèëèñü â
ìîçã ïîçâîíî÷íîãî æèâîòíîãî. Â ðåçóëüòà-
òå ó êðûñ ñ òðàíñïëàíòàòàìè ãîðàçäî ëó÷-
øå çàæèâàëè ïîâðåæäåíèÿ ìîçãà, âûçâàí-
íûå îïåðàöèåé.

Ýòè îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïîçâî-
ëÿþò ó÷åíûì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íåðâíóþ
òêàíü ìîëëþñêîâ ìîæíî áóäåò èñïîëüçî-
âàòü â êëèíèêå. Íî äëÿ ýòîãî î÷åíü âàæ-
íî îöåíèòü, íàñêîëüêî õîðîøî êëåòêè
ìîçãà ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñâîèìè îáÿçàííî-
ñòÿìè è íå ïðîèñõîäÿò ëè èçìåíåíèÿ â
ïîâåäåíèè æèâîòíîãî. Ïðåäâàðèòåëüíûå
äàííûå ìîãóò îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû.
Ãàíãëèè óëèòêè íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðó-
þò â ìîçãå, à êðûñû ïîñëå òàêîé îïåðà-
öèè óñïåøíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ âûðàáîòàí-
íûìè ðàíåå óñëîâíûìè ðåôëåêñàìè.

Êëèí êëèíîì
âûøèáàþò
Áèîëîãè èç ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-
âà ïîäâåëè èòîãè ìíîãîëåòíåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ óíè÷òîæå-
íèåì ðàêîâûõ îïóõîëåé. Ýôôåêòèâ-
íûì îðóæèåì â áîðüáå ñ ýòèì íå-
äóãîì ñòàëà äðóãàÿ íàïàñòü � âíóò-
ðèêëåòî÷íûé ïàðàçèò. Îí íå òîëüêî
ïîäàâëÿåò ðàçâèòèå îïóõîëè, íî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëíîñòüþ åå
óíè÷òîæàåò.

×òî ìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñ óæàñíîé áîëåç-
íüþ? Äðóãàÿ óæàñíàÿ áîëåçíü. Ðàçâèòèþ
îïóõîëåé ïðåïÿòñòâóåò îäèí èç âèäîâ âíóò-
ðèêëåòî÷íûõ ïàðàçèòîâ, òðèïàíîñîì �
Trypanosoma cruzi. Ýòîò ôåíîìåí èññëå-
äóþò ñîòðóäíèêè Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Ñîá-
ñòâåííî, ýòî îòêðûòèå ìîñêîâñêèå ó÷å-
íûå ñäåëàëè åùå â 1931 ãîäó; îíî-òî è
ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ â îíêîëîãèè íîâîãî
íàïðàâëåíèÿ � áèîòåðàïèè. Èç òðèïàíî-
ñîì â Ðîññèè äåëàëè ïðîòèâîðàêîâûé
ïðåïàðàò êðóöèí, à âî Ôðàíöèè � åãî
àíàëîã, òðèïàíîçó. Çàòåì â ÑÑÑÐ ïî ïðè-
÷èíàì, äàëåêèì îò íàóêè, ïðîèçâîäñòâî
êðóöèíà è ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâà-
íèÿ ïðåêðàòèëè, è èçó÷åíèå ïðîòèâîîïó-
õîëåâûõ ñâîéñòâ T. Cruzi âîçîáíîâèëè
òîëüêî â 1989 ãîäó. Òåïåðü ó÷åíûå Ìîñ-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîäâîäÿò èòîãè
ìíîãîëåòíåé ðàáîòû.

Òðèïàíîñîìû �
îäíîêëåòî÷íûå ñó-
ùåñòâà ñ õâîñ-
òèêîì, ïî-íà-
ó÷íîìó, �

êàì. Â ðåçóëüòàòå îïóõîëè ó çàðàæåííûõ
T. cruzi ìûøåé çàìåäëÿëè ðîñò èëè óìåíü-
øàëèñü â ðàçìåðàõ: â ðàçíûõ îïûòàõ îíè
áûëè â 1,5�22 ðàçà ìåíüøå, ÷åì îïóõîëè
ó íåçàðàæåííûõ æèâîòíûõ. ×åì áîëüøå
âðåìåíè ïðîõîäèëî ìåæäó çàðàæåíèåì
òðèïàíîñîìîé è ïåðåñàäêîé îïóõîëè, òåì
ýôôåêòèâíåå äåéñòâîâàëè ïàðàçèòû. Â
ñðåäíåì îïóõîëè, ïðèâèòûå ÷åðåç 20 ñó-
òîê ïîñëå çàðàæåíèÿ, ïîëíîñòüþ èñ÷åçà-
ëè ó 17% ìûøåé, ïðèâèòûå ÷åðåç 30 ñó-
òîê � â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ, à ïðèâèòûå ÷å-
ðåç 35�70 ñóòîê ïîñëå ââåäåíèÿ òðèïàíî-
ñîì � ïî÷òè ó 60% æèâîòíûõ. Îïóõîëè
ðàññàñûâàëèñü ïðèìåðíî çà 40 äíåé.

Â îñíîâå öåëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
T. cruzi ëåæèò åå ñïîñîáíîñòü çàðàæàòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü çëîêà÷åñòâåííûå êëåòêè
õîçÿèíà, íå òðîãàÿ íîðìàëüíûå. Ýòî ñâîé-
ñòâî îñîáåííî îò÷åòëèâî âèäíî ïðè ðàáî-
òå ñ êóëüòóðàìè îïóõîëåé: âîêðóã ðàêîâûõ
êëåòîê òîëïÿòñÿ íå ïîïàâøèå âíóòðü ïàðà-
çèòû, îñòàâëÿÿ ïðè ýòîì áåç âíèìàíèÿ äî-
ñòóïíûå äëÿ çàðàæåíèÿ êëåòêè ïå÷åíè.

Íà îïóõîëü âëèÿþò íå òîëüêî æèâûå
òðèïàíîñîìû, íî è èõ óáèòûå êëåòêè.
Åæåäíåâíûå ïîäêîæíûå èíúåêöèè óáè-
òûõ T. cruzi óìåíüøàëè ðàçìåðû ñàðêî-
ìû ïðèìåðíî â òðè ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåëå÷åíûìè îïóõîëÿìè. Âàæíî, ÷òî
ïðåïàðàòû, ïðèãîòîâëåííûå èç òðèïàíî-
ñîìû, íå âëèÿëè íà íîðìàëüíûå êëåòêè.
Æèâûå òðèïàíîñû äåéñòâóþò ñèëüíåé,
÷åì ïðèãîòîâëåííûå èç íèõ ïðåïàðàòû,
íî èìåííî ïðåïàðàòû èìåþò ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå. Íåëüçÿ æå, â ñàìîì äåëå,

çàðàæàòü îíêîëîãè÷åñ-
êîãî áîëüíîãî òÿæå-

ëîé èíôåêöèîí-
íîé áîëåçíüþ.

Êàêîå æå
öåëåáíîå

ñî æãóòèêîì. Â îðãàíèçì ÷åëîâåêà îíè
ïîïàäàþò ñ óêóñîì ìóõè öåöå. Êðîâü ðàç-
íîñèò ïàðàçèòîâ ïî òåëó, îíè ïðîíèêà-
þò âíóòðü êëåòîê è òàì ðàçìíîæàþòñÿ, à
êëåòêè ãèáíóò. Ðàçíûå âèäû òðèïàíîñîì
âûçûâàþò ðàçëè÷íûå çàáîëåâàíèÿ, èç
íèõ íàèáîëåå èçâåñòíà, êîíå÷íî, ñîííàÿ
áîëåçíü. T. cruzi ïðåäïî÷èòàåò êëåòêè
ñåðäå÷íîé ìûøöû, â íåñêîëüêî ðàç
ìåíüøå ïàðàçèòîâ ïðèõîäèòñÿ íà ïå÷åíü
è ïî÷êè, åùå ìåíüøå � íà ñïèííîé ìîçã
è ñîâñåì ÷óòü-÷óòü � íà ãîëîâíîé ìîçã,
ñåëåçåíêó è ëèìôîóçëû. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, èìåííî òàê ðàñïðåäåëÿëèñü òðèïà-
íîñîìû â îðãàíàõ çàðàæåííûõ ìûøåé.

Íî åñëè ïîñëå çàðàæåíèÿ ìûøàì ïðè-
âèâàëè åùå è îïóõîëü, èçðÿäíàÿ äîëÿ
ïàðàçèòîâ óñòðåìëÿëàñü ê ðàêîâûì êëåò-

âåùåñòâî, èëè, êàê íàçûâàþò åãî ó÷åíûå,
àíòèáëàñòîìíîå íà÷àëî, ñîäåðæàò òðèïà-
íîñîìû? Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
ýòî íå îäíî âåùåñòâî, à íåñêîëüêî. Îäíè
ìîëåêóëû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè T. cruzi, áëàãîäàðÿ èì òðèïàíîñîìû
óçíàþò ðàêîâûå êëåòêè è óáèâàþò èõ. Äðó-
ãèå ìîëåêóëû ìîãóò íàõîäèòüñÿ âíóòðè
ïàðàçèòà è âûäåëÿòüñÿ âî âíåøíþþ ñðå-
äó � îíè âëèÿþò íà èììóííóþ ñèñòåìó
îðãàíèçìà õîçÿèíà, ìîáèëèçóÿ åå íà
áîðüáó ñ ðàêîì. Ïîêà ýòî òîëüêî ãèïîòå-
çà, íî, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, àíòèáëàñòîì-
íîå íà÷àëî T. cruzi èç âîïðîñà äëÿ îá-
ñóæäåíèÿ äîëæíî ïðåâðàòèòüñÿ â ïðåä-
ìåò êîíêðåòíûõ èññëåäîâàíèé.
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Òðóäíîñòè îðèåíòàöèè
âî âðåìåíè
Ïðîáëåìà òî÷íûõ ÷àñîâ � ýòî ïîèñê
ýòàëîíà. Îí äîëæåí îáåñïå÷èòü îäèíà-
êîâîå èçìåðåíèå âðåìåíè â ëþáîì ìå-
ñòå, ãäå áû ÷åëîâåê íè íàõîäèëñÿ. Âïåð-
âûå òàêàÿ çàäà÷à âîçíèêëà, êîãäà ëþäè
ñòàëè ïëàâàòü â îòêðûòîì îêåàíå.

Âîäíàÿ ãëàäü ëèøåíà îðèåíòèðîâ. Ïóòü
ïî íåé ïðèõîäèòñÿ ïðîêëàäûâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ïðèáîðîâ. Ïðîñòåéøèå èç íèõ �
àñòðîëÿáèÿ è íàáîð ìîðñêèõ õðîíî-
ìåòðîâ. Àñòðîëÿáèåé èçìåðÿþò âûñîòó
íàêëîíà Ñîëíöà íàä ëèíèåé ãîðèçîíòà.
Åñëè çíàòü ìåñòíîå âðåìÿ, òî ìîæíî
òî÷íî îïðåäåëèòü îäíó èç êîîðäèíàò �
øèðîòó. À âðåìÿ ýòî çàâèñèò îò äîëãî-
òû. Åå ðàññ÷èòûâàþò, çíàÿ, â êàêîé ìî-
ìåíò Ñîëíöå îêàæåòñÿ â çåíèòå.

È òóò âîçíèêàåò âîïðîñ: â êàêîé ìî-
ìåíò ÷åãî? Îòâåò: â êàêîé ìîìåíò àá-
ñîëþòíîãî âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìîãî
îò ýòàëîíà. Ëèøü îïðåäåëèâ åãî, ìîæ-
íî ñîçäàòü ñõåìó ðàñ÷åòà êîîðäèíàò.
Èìåííî ïîýòîìó ìîðåõîäàì, ïëàâàþ-
ùèì â îòêðûòîì îêåàíå, è íóæåí áûë
âòîðîé ïðèáîð � õðîíîìåòð, êîòîðûé
èçìåðÿë ýòàëîííîå âðåìÿ.

Ïîíà÷àëó òî÷íîñòü ÷àñîâ áûëà íåâå-
ëèêà: èõ ïîêàçàíèÿ ìåíÿëèñü íà 10 ñå-
êóíä â äåíü. Çà òå ïîëãîäà, ÷òî, ñêà-
æåì, èñïàíñêèé ãàëåîí ïëûë èç Þæ-
íîé Àìåðèêè äî Åâðîïû, íàáåãàëà
îøèáêà â ïîë÷àñà. Ýòî áûëî äîñàäíî,
âåäü íàâåðíî ïðîëîæåííûé ìàðøðóò
îïàñåí äëÿ ãðóçà çîëîòà íà áîðòó, à,
ñòàëî áûòü, êàçíà íåñëà óáûòêè. Ïðî-
áëåìó ðåøèë áðèòàíåö Äæîí Õàððèñîí.
Åãî êîðàáåëüíûé õðîíîìåòð, ñîçäàí-
íûé â 1760 ãîäó, èçìåíÿë ñâîè ïîêàçà-
íèÿ íå áîëåå ÷åì íà îäíó ñåêóíäó â
äåíü. Ýòîé òî÷íîñòè â ñîòûå äîëè ïðî-
öåíòà âïîëíå õâàòèëî äëÿ íàâèãàöèè ïî
ìîðÿì è îêåàíàì.

Àòîìíûé ýòàëîí
Âûõîä ÷åëîâå÷åñòâà â êîñìîñ ïîòðåáî-
âàë ñîâñåì äðóãîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Òî÷íûå
èç
ñâåðõõîëîäíîãî
ìèðà

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ïîäîáíóþ òî÷íîñòü ìîæåò îáåñïå÷èòü
ëèøü îäèí ýòàëîí � ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòî-
òà ïîãëîùåíèÿ âíåøíèìè ýëåêòðîíàìè
àòîìà êâàíòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó-
÷åíèÿ. Ôèçèêà çäåñü òàêàÿ.

Ýëåêòðîí, ïîãëîòèâøèé êâàíò èçëó÷å-
íèÿ, ïðèîáðåòàåò ýíåðãèþ. Ïðè ýòîì îí
âûíóæäåí ïîêèíóòü ñâîé ïðåæíèé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé óðîâåíü è ïåðåìåñòèòüñÿ íà
âûøå ðàñïîëîæåííûé. Îäíàêî óðîâíè
ýíåðãèè â àòîìå êâàíòîâàííû, òî åñòü
èõ ÷èñëî îãðàíè÷åííî, è ýíåðãèÿ êàæäî-
ãî ñòðîãî îïðåäåëåíà. Ýëåêòðîí íå ìî-
æåò çàâèñíóòü ìåæäó óðîâíÿìè è íå ìî-
æåò ïîãëîòèòü ÷àñòü êâàíòà èçëó÷åíèÿ.
Ïîýòîìó ïîãëîùàþòñÿ òîëüêî òå êâàíòû,
ýíåðãèÿ êîòîðûõ ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæ-
äó ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè â àòîìå.
Íó à äàëüøå âñå ïðîñòî: ýíåðãèÿ êâàíòà
îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ, ïî-
ýòîìó äëÿ àòîìîâ êàæäîãî âåùåñòâà ñó-
ùåñòâóåò ñòðîãî îïðåäåëåííûé íàáîð
÷àñòîò ïîãëîùåíèÿ.

Åñëè ñäåëàòü ïðèáîð, âûäàþùèé
èçëó÷åíèå ñ òî÷íî ôèêñèðîâàííîé ÷à-
ñòîòîé, ïðè÷åì ýòó ÷àñòîòó ìîæíî ìå-
íÿòü, òî ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà
ýêñïåðèìåíòà: èçëó÷åíèå ïðîõîäèò
÷åðåç àòîìû êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà, ñ
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ôèêñèðóþò, êàê
îíî ïîãëîùàåòñÿ; èçìåíÿÿ ÷àñòîòó,
äîñòèãàþò òàêîãî çíà÷åíèÿ, êîãäà èç-
ëó÷åíèå ïîãëîùàåòñÿ ëó÷øå âñåãî.
Çíà÷èò, ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóåò ïåðå-
õîäó ýëåêòðîíîâ â àòîìå è ðàâíà ýòà-
ëîííîé.

Ýòà ÷àñòîòà íå çàâèñèò îò òîãî, ãäå
íàõîäèòñÿ îáëó÷àåìûé àòîì � â ñî-
ñåäíåé êîìíàòå èëè íà äðóãîì êðàþ
Âñåëåííîé. Ñâèäåòåëüñòâî òîìó �
ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ çâåçä. Ñòàëî áûòü,
âîò îí, ýòàëîí, ïî êîòîðîìó ìîæíî
ãðàäóèðîâàòü âñå ïðèáîðû.

Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ � ýòî
÷èñëî êîëåáàíèé â îäíó ñåêóíäó, çíà÷èò,
óçíàâ åå, íåòðóäíî ðàññ÷èòàòü âðåìÿ. Òî
åñòü ïðåâðàòèòü â ýòàëîí âðåìåíè. Ñ
1967 ãîäà çà îäíó ñåêóíäó ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü ïðîìåæóòîê âðåìåíè, çà êîòîðîå
èçëó÷åíèå, ýíåðãèÿ êîòîðîãî ðàâíà ðàç-

íèöå ìåæäó äâóìÿ óðîâíÿìè àòîìà öå-
çèÿ-133, ñîâåðøàåò 9 192 631 770 êî-
ëåáàíèé.

Òðóäíîñòè èçìåðåíèÿ

Îäíàêî åñëè ïåðåéòè îò îáùåé êàðòè-
íû ê ÷àñòíîñòÿì, âûÿñíèòñÿ, ÷òî ÷àñòî-
òà ïåðåõîäà íå òàê óæ íåçàâèñèìà. Íà
ýíåðãèþ ýëåêòðîííûõ óðîâíåé îêàçûâà-
åò âëèÿíèå, íàïðèìåð, áëèæàéøåå îê-
ðóæåíèå àòîìà. Çíà÷èò, èçìåðåíèÿ ëó÷-
øå âñåãî ïðîâîäèòü íà îáúåêòå, îäèíî-
êî ïàðÿùåì â ïðîñòðàíñòâå. Ñäåëàòü
îäèíîêèé àòîì äîâîëüíî ïðîñòî � íóæ-
íî âçÿòü ñèëüíî ðàçðåæåííûé ãàç, òàì
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àòîìàìè ñòîëü âå-
ëèêè, ÷òî îíè î÷åíü ñëàáî âëèÿþò äðóã
íà äðóãà. Íî âîò íàñ÷åò ïàðÿùåãî...
Çäåñü åñòü áîëüøàÿ òðóäíîñòü: ÷àñòè-
öû ãàçà äâèæóòñÿ, ïðè÷åì ñ îãðîìíîé
ñêîðîñòüþ � ñîòíè ìåòðîâ â ñåêóíäó.
À ó äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà âîçíèêàåò
ýôôåêò Äîïëåðà, äëÿ íåãî ÷àñòîòà èç-
ëó÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò íîìèíàëüíîé.
Ïîñêîëüêó âñå àòîìû äâèæóòñÿ ñ ðàç-
íûìè ñêîðîñòÿìè, îíè ïîãëîùàþò èç-
ëó÷åíèå ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè. À ýòî
ñíèæàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.

Ïåðâûé ñïîñîá èçáàâèòüñÿ îò ýô-
ôåêòà Äîïëåðà � ñîçäàòü ïó÷îê àòî-
ìîâ, â êîòîðîì âñå îíè áóäóò äâèãàòü-
ñÿ ïàðàëëåëüíî. Òîãäà äëÿ èçëó÷åíèÿ,
íàïðàâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî èõ
äâèæåíèþ, ñêîðîñòü àòîìîâ êàê áû
ðàâíà íóëþ. Ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçî-
âàí â öåçèåâûõ ÷àñàõ.

Êîðïóñ ñàìûõ òî÷íûõ
÷àñîâ ñïëåòåí
èç ëàçåðíûõ ëó÷åé
è ìàãíèòíûõ ïîëåé.
Â îñíîâå èõ ðàáîòû
ëåæèò ìíîæåñòâî
îòêðûòèé, íåñêîëüêî
èç íèõ îòìå÷åíû
Íîáåëåâñêèìè ïðåìèÿìè.
À íà÷àëîñü âñå ïîñëå
òîãî, êàê Êîëóìá íàøåë
ïóòü ê Èíäèéñêèì
Çåìëÿì.

÷àñû
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñîâåòñêàÿ ëîâóøêà
äëÿ àòîìîâ

Â öåçèåâûõ ÷àñàõ íå ïðîÿâëÿåòñÿ ñà-
ìàÿ ñèëüíàÿ, ïðîäîëüíàÿ, ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ýôôåêòà Äîïëåðà. À âîò îò ïîïå-
ðå÷íîé, êîòîðàÿ íà äâà ïîðÿäêà ñëà-
áåå è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî äëÿ äâèæó-
ùåãîñÿ àòîìà âðåìÿ òå÷åò ïî äðóãî-
ìó, èçáàâèòüñÿ íå óäàåòñÿ. Ïîýòîìó
îøèáêà öåçèåâûõ ÷àñîâ: îäíà ñåêóíäà
â ïîëòîðà ìèëëèîíà ëåò, èëè 2�3·10�14

äîëè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.
Ýòîé òî÷íîñòè âïîëíå äîñòàòî÷íî

äëÿ òîãî, ÷òîáû ïóòåøåñòâîâàòü ïî
çåìíîìó øàðó. Íî äëÿ êàêîãî-íèáóäü
ðîìàíòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ, âðîäå ïîëå-
òîâ â êîñìîñ, òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ìè-
ðîâûõ êîíñòàíò, àíîìàëèé ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ è ïðî÷èõ óõèùðåíèé, ïðè-
äóìàííûõ ÷åëîâåêîì ñ öåëüþ ïðîíèê-
íîâåíèÿ â òàéíû ìèðîçäàíèÿ, ýòîãî
ìîæåò è íå õâàòèòü. Ïîýòîìó âîçíèê-
ëà èäåÿ èçáàâèòüñÿ îò îøèáêè ñîâñåì:
îñòàíîâèòü àòîì.

Ïåðâûìè ýòî ñäåëàëè ñîâåòñêèå
ôèçèêè èç Èíñòèòóòà ñïåêòðîñêîïèè
ÀÍ ÑÑÑÐ âî ãëàâå ñ Âëàäëåíîì Ëåòî-
õîâûì â 1979 ãîäó. Ñóòü èäåè: íàïðà-
âèòü íà ëåòÿùèé àòîì ïîòîê êâàíòîâ
ñâåòà ñî ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîé
ýíåðãèåé. Àòîì áóäåò ïîãëîùàòü ñâåò,
èìïóëüñ êâàíòà ïåðåéäåò ê àòîìó, è
îí çàòîðìîçèòñÿ. Îäíàêî àòîì íå ìî-
æåò ïðåáûâàòü äîëãî â âîçáóæäåííîì
ñîñòîÿíèè. Ïîýòîìó ðàíî èëè ïîçäíî
îí èñïóñòèò êâàíò ñâåòà è ïðèîáðåòåò

èìïóëüñ, íàïðàâëåííûé â ñòîðîíó,
ïðîòèâîïîëîæíóþ òîé, êóäà ïîëåòåë
ñâåò. Ïîñêîëüêó êâàíò ìîæåò ïîëåòåòü
êóäà óãîäíî, â ñðåäíåì ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ àòîìà ïàäàåò. Òåìïåðàòóðà åñòü
ìåðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àòîìîâ, è
ñòåïåíü èõ òîðìîæåíèÿ îöåíèâàþò â
ãðàäóñàõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñòàíîâëåí-
íûå àòîìû èìåþò òåìïåðàòóðó â ìèë-
ëèàðäíûå äîëè Êåëüâèíà.

Íî çàòîðìîçèòü àòîìû � ïîëäåëà:
ïîòåðÿâ ñêîðîñòü, îíè óïàäóò ïîä äåé-
ñòâèåì ãðàâèòàöèè. Ïîýòîìó èõ íàäî
êàê-òî ïîäâåñèòü â ïðîñòðàíñòâå. Òî
åñòü, ïîéìàòü â ëîâóøêó. Ïîíÿòíî, ÷òî
äåëàòü åå íóæíî èç ÷åãî-òî íåìàòåðè-
àëüíîãî � â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò
ìàòåðèàëà ñ òåìïåðàòóðîé â äîëè
Êåëüâèíà. À ëîâóøêà ñ áîëåå ãîðÿ÷è-
ìè ñòåíêàìè íàãðååò îñòàíîâëåííûå
àòîìû. Îäèí èç âàðèàíòîâ � ëîâóøêà
èç ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðóþ, êàê
Ëåòîõîâ ïðåäïîëîæèë åùå â 1969 ãîäó,
ìîæíî ñïëåñòè èç ëó÷åé ñâåòà. Ñóòü
èäåè òàêîâà.

Àòîì, êàê íåéòðàëüíàÿ ÷àñòèöà, ñ
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì íå âçàèìîäåé-
ñòâóåò. Íî íåîäíîðîäíîå ïîëå ñëåãêà
èçìåíÿåò êîíôèãóðàöèþ îðáèò âíåø-
íèõ ýëåêòðîíîâ, èç-çà ÷åãî àòîì ïî-
ëÿðèçóåòñÿ: îäíà åãî ÷àñòü ñòàíîâèò-
ñÿ áîëåå ïîëîæèòåëüíîé, à ïðîòèâî-
ïîëîæíàÿ � ìåíåå. Äèïîëü áóäåò
äðåéôîâàòü âäîëü ãðàäèåíòà ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ ê åãî ìàêñèìóìó. Òàêîé
ìàêñèìóì âîçíèêàåò â ìåñòå ôîêóñà
ëàçåðíîãî ëó÷à. Ïðàâäà, âçàèìîäåé-
ñòâèå àòîìîâ ñî ñâåòîì î÷åíü ñëàáîå,
åãî ýíåðãèÿ èçìåðÿåòñÿ äåñÿòûìè äî-
ëÿìè Êåëüâèíà. Íî îñòàíîâëåííîìó
àòîìó íå ïðîñòî âûáðàòüñÿ è èç òàêîé
ìåëêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ÿìû.

Êîãäà ëó÷ ëàçåðà òîðìîçèò àòîìíûé
ïó÷îê, â ëîâóøêå îêàçûâàþòñÿ ìèëëè-
îíû àòîìîâ. Äàæå ïðè íèçêîé ñêîðîñ-
òè äâèæåíèÿ îíè ïîðîé ñòàëêèâàþòñÿ,
ïðèîáðåòàþò ýíåðãèþ è ïîêèäàþò ëî-
âóøêó. Òî åñòü âûêèïàþò. Ïîýòîìó äî-
ïîëíèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü èì ïðèäà-
þò ëàçåðíûå ëó÷è, òîðìîçÿùèå àòîìû.

Âîò ïðèìåðíî òàê, çàòîðìîçèâ ïó-
÷îê àòîìîâ íàòðèÿ ëàçåðîì è çàãíàâ
èõ â ëîâóøêó, ñïëåòåííóþ èç ëàçåð-
íûõ ëó÷åé, íàøè ôèçèêè è ñóìåëè ïî-
ëó÷èòü óíèêàëüíûé ðåçóëüòàò. Ñâåòÿ-
ùååñÿ îáëà÷êî ñâåðõõîëîäíûõ àòîìîâ
îêîëî ñåêóíäû âèñåëî â âàêóóìíîé

êàìåðå, à ïîòîì ðàññàñûâàëîñü: âåäü
è â ãëóáîêîì âàêóóìå åñòü ìíîæåñòâî
ñâîáîäíî ëåòàþùèõ àòîìîâ. Ïðè÷åì
ãîðÿ÷èõ, êîòîðûå ïðîëåòàþò ñêâîçü
ëîâóøêó, íå çàìå÷àÿ åå. Ïðè ýòîì îíè
ñòàëêèâàþòñÿ ñ õîëîäíûìè àòîìàìè,
ïåðåäàþò èì ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè, è
òå, íàãðåâøèñü, óëåòàþò ïðî÷ü.

Îïòè÷åñêàÿ ïàòîêà

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîîáùåíèå îá ýòîé
óíèêàëüíîé ðàáîòå áûëî îïóáëèêîâà-
íî â æóðíàëå «Ïèñüìà â ÆÝÒÔ» çà
1979 ãîä, Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà ðàç-
ðàáîòêó ìåòîäîâ ëàçåðíîãî îõëàæäå-
íèÿ è óäåðæàíèÿ àòîìîâ äàëè òîëüêî
â 1997 ãîäó, è âîâñå íå ó÷åíûì èç
ãðóïïû Âëàäëåíà Ëåòîõîâà, à àìåðè-
êàíöàì Ñòèâåíó ×ó, Óèëüÿìó Ôèëëèï-
ñó è ôðàíöóçó Êëîäó Êîýí-Òàííóäæè
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 1).

Îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ïðè òîð-
ìîæåíèè àòîìîâ ñâåòîì â òîì, ÷òî ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ÷àñòîòà
ïîãëîùåíèÿ àòîìîâ èç-çà ýôôåêòà
Äîïëåðà ìåíÿåòñÿ è îíè ïåðåñòàþò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñâåòîì. Â ñâî-
èõ îïûòàõ 1979 ãîäà ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà ñïåêòðîñêîïèè ïðèìåíÿëè ëàçåð
ñ èçìåíÿåìîé ÷àñòîòîé ñâåòà: ïîä-
ñòðàèâàÿ åå ïîä ñðåäíþþ ñêîðîñòü
àòîìîâ ïó÷êà, èì óäàëîñü îáåñïå÷èòü
ïîñòîÿííîå ïîãëîùåíèå.

Ñïóñòÿ øåñòü ëåò Ó.Ôèëëèïñ èç àìå-
ðèêàíñêîãî Èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ è
òåõíîëîãèé ïîøåë äðóãèì ïóòåì: ñî-
õðàíÿÿ ÷àñòîòó ñâåòà, îí ïîäñòðàèâàë
ê íåé ìàãíèòíûì ïîëåì ýíåðãåòè÷å-
ñêèå óðîâíè àòîìà. È àòîìû îêàçûâà-
ëèñü íå â ëàçåðíîé ëîâóøêå, à â ëî-
âóøêå, ñäåëàííîé èç íåîäíîðîäíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ôèçèêà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â íåé ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê è
â ëàçåðíîé: ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ àòîì, èìåþùèé ìàãíèòíûé
ìîìåíò, äðåéôóåò ëèáî ê ìàêñèìóìó,
ëèáî ê òî÷êå ñ íóëåâûì ïîëåì. Â îïû-
òàõ Ôèëëèïñà ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ
êàòóøåê ñ òîêîì ñîçäàëè ïîëå, êîòî-
ðîå ê ñâîåìó öåíòðó ñïàäàëî äî íóëÿ.
Òàì-òî è ñîáðàëèñü çàòîðìîæåííûå
àìåðèêàíöåì àòîìû íàòðèÿ.

Ñ.×ó ïðîñëàâèëñÿ î÷åíü èçÿùíûì
ýêñïåðèìåíòîì: â 1985 ãîäó îí ñîçäàë
îïòè÷åñêóþ ïàòîêó � ñäåëàë ëîâóøêó

Óñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìíûõÓñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìíûõÓñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìíûõÓñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìíûõÓñòàíîâêà äëÿ îõëàæäåíèÿ àòîìíûõ
ïó÷êîâ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòàïó÷êîâ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòàïó÷êîâ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòàïó÷êîâ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòàïó÷êîâ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà
ñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ ñîñòîèòñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ ñîñòîèòñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ ñîñòîèòñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ ñîñòîèòñïåêòðîñêîïèè ÐÀÍ ñîñòîèò
èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà,èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà,èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà,èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà,èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà,
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèíç è çåðêàëîïòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèíç è çåðêàëîïòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèíç è çåðêàëîïòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèíç è çåðêàëîïòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèíç è çåðêàë
è âàêóóìíîé êàìåðûè âàêóóìíîé êàìåðûè âàêóóìíîé êàìåðûè âàêóóìíîé êàìåðûè âàêóóìíîé êàìåðû
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èç ïàð ëó÷åé, êîòîðûå ñâåòèëè íà-
âñòðå÷ó äðóã äðóãó âäîëü âñåõ òðåõ
îñåé ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò. À
÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ áûëà íåìíîãî áîëü-
øå, ÷åì íóæíî äëÿ ïîãëîùåíèÿ èçëó-
÷åíèÿ àòîìîì. Â ýòó ëîâóøêó ïîïàäà-
ëè àòîìû èç ïó÷êà, êîòîðûé ïðåäâà-
ðèòåëüíî îõëàäèëè âñòðå÷íûì ëó÷îì
ëàçåðà. ×òî æå ñ íèìè ñëó÷àëîñü?

Êàê òîëüêî àòîì íà÷èíàë äâèãàòüñÿ â
êàêóþ-òî ñòîðîíó, èç-çà ýôôåêòà Äîï-
ëåðà åãî ÷àñòîòà ïîãëîùåíèÿ óâåëè÷è-
âàëàñü è îí íà÷èíàë ïîãëîùàòü ôîòîíû
îò îäíîãî èç øåñòè ëàçåðîâ. È â ðåçóëü-
òàòå òîðìîçèëñÿ! Ïîëó÷àëîñü, ÷òî èç ëó-
÷åé ñâåòà ñäåëàíà êðàéíå âÿçêàÿ äëÿ
äâèæåíèÿ õîëîäíûõ àòîìîâ ñðåäà, êîòî-
ðóþ îíè íå ìîãóò ïîêèíóòü. Ñî ñòîðîíû
ýòî âûãëÿäåëî êàê ñèÿþùåå îáëà÷êî ðàç-
ìåðîì ñ ãîðîøèíó. Îíî ñîñòîÿëî ïðè-
ìåðíî èç ìèëëèîíà àòîìîâ, îõëàæäåí-
íûõ äî 240 ìèêðîêåëüâèíîâ, òî åñòü äâè-
ãàþùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ 30 ñì/ñ. Ýòîò
ìåòîä íàçâàëè äîïëåðîâñêèì îõëàæäå-
íèåì. Îïòè÷åñêàÿ ïàòîêà íå ìîãëà ïðå-
îäîëåòü ñèëó òÿæåñòè, è îáëà÷êî ðàñ-
ñûïàëîñü ÷åðåç ñåêóíäó ïîñëå îáðàçî-
âàíèÿ. Ýòó ïðîáëåìó ðåøèëè â 1987
ãîäó, ïðèìåíèâ ìàãíèòî-îïòè÷åñêóþ ëî-
âóøêó, òî åñòü äîáàâèâ ê ëàçåðíûì ëó-
÷àì êàòóøêè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, êàê ýòî
äåëàë Ôèëëèïñ.

Â 1987 ãîäó 240 ìèêðîêåëüâèíîâ
ñ÷èòàëèñü ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòó-
ðîé, êîòîðóþ äàåò äîïëåðîâñêîå îõ-
ëàæäåíèå. Îäíàêî Ôèëëèïñ ðåøèë
ïðîâåñòè ñèñòåìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû, òî åñòü ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ àòîìîâ, çàâÿçøèõ â îïòè÷åñêîé
ïàòîêå. Äåëàë îí ýòî, îïðåäåëÿÿ ñêî-
ðîñòü èõ ïàäåíèÿ â ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ìàãíèòîâ. È
÷åðåç ãîä íàáëþäåíèé îí âûÿñíèë,
÷òî àòîìû îõëàæäàþòñÿ è äî 40 ìèê-
ðîêåëüâèíîâ! Ê òîìó âðåìåíè ôèçèê
èç Âûñøåé íîðìàëüíîé øêîëû Êîýí-
Òàííóäæè ïîäïðàâèë òåîðèþ è ðàñ-
ñ÷èòàë áîëåå ñîâåðøåííûå ñõåìû
îõëàæäåíèÿ.

Äåëî â òîì, ÷òî ýíåðãèÿ îòäà÷è, êî-
òîðóþ ïîëó÷àåò àòîì, èñïóñòèâøèé ôî-
òîí (íàïîìíèì, èìåííî ïîãëîùåíèå-èñ-
ïóñêàíèå ôîòîíîâ è ëåæèò â îñíîâå äîï-
ëåðîâñêîãî îõëàæäåíèÿ), ÷åòêî îïðåäå-
ëåíà äëÿ êàæäîãî àòîìà. Íàïðèìåð, äëÿ
íàòðèÿ îíà ðàâíà 2,4 ìèêðîêåëüâèíà,
äëÿ áîëåå òÿæåëîãî öåçèÿ � 0,2. Èç ðàñ-
÷åòîâ ñëåäîâàëî, ÷òî â îïòè÷åñêîé ïà-
òîêå ìîæíî îõëàäèòü àòîìû äî òåìïå-
ðàòóðû, ëèøü â äåñÿòü ðàç ïðåâûøàþ-
ùåé ýíåðãèþ îòäà÷è.

Ýòîò ïðåäåë ôðàíöóçñêèå ôèçèêè
ïåðåøëè â 1995 ãîäó. Ãëàâíàÿ èäåÿ,
êîòîðîé ðóêîâîäñòâîâàëñÿ Êîýí-Òàí-
íóäæè ñ êîëëåãàìè, òàêîâà: ñðåäè
óâÿçøèõ â îïòè÷åñêîé ïàòîêå àòîìîâ
åñòü è õîëîäíûå, è ãîðÿ÷èå àòîìû.
Îõëàæäàòü íóæíî ëèøü âòîðûå. Îäíà-
êî ôîòîíû ïîïàäàþò è íà õîëîäíûå,

ïðèäàâàÿ èì ýíåðãèþ. À ÷òî, åñëè ïå-
ðåâåñòè õîëîäíûå àòîìû â òåìíîå ñî-
ñòîÿíèå, êîãäà îíè íè÷åãî íå ïîãëî-
ùàþò è íå èñïóñêàþò? Ýòî ñäåëàëè íà
àòîìàõ ãåëèÿ, ó êîòîðûõ ýíåðãèÿ îò-
äà÷è ðàâíà 4 ìèêðîêåëüâèíàì. Ïîñëå-
äîâàòåëüíî çàòîðìîçèâ àòîìû ñî âñåõ
òðåõ ñòîðîí, óäàëîñü ïîëó÷èòü îáëà÷-
êî ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé àòîìîâ â
180 íàíîêåëüâèíîâ.

Âîò çà ýòîò öèêë ðàáîò è äàëè Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ 1998 ãîäà.

Íî êàê îêàçàëîñü, ñîòíè íàíîêåëüâè-
íîâ � ýòî íå ïðåäåë. Â 1995 ãîäó àìåðè-
êàíñêèå ôèçèêè Êàðë Âüåìàí èç Êîëîðàä-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà è Ýðèê Êîðíåëë èç
Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ è
òåõíîëîãèé, çàêëþ÷èâ â ìàãíèòíîé ëîâóø-
êå ñâåðõõîëîäíûå àòîìû ðóáèäèÿ, ñòàëè
âûïàðèâàòü ñàìûå ãîðÿ÷èå èç íèõ. Äëÿ
ýòîãî îíè ïîòèõîíüêó óìåíüøàëè ãëóáè-
íó ëîâóøêè, è áîëåå ãîðÿ÷èå àòîìû ïî-
êèäàëè åå. Îíè äîáèëèñü òåìïåðàòóðû â
äåñÿòêè íàíîêåëüâèíîâ, ïîñëå ÷åãî ñëó-
÷èëñÿ ôàçîâûé ïåðåõîä. Íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ àòîìîâ, îñòàâøèõñÿ â ëîâóøêå  îá-
ðàçîâàëè ãàçîîáðàçíûé êîíäåíñàò Áîçå�
Ýéíøòåéíà, òî åñòü âñå îíè îêàçàëèñü â
îäíîì êâàíòîâîì ñîñòîÿíèè, ïîäîáíî
êâàíòàì ñâåòà â ëó÷å ëàçåðà (îá ýòîì èí-
òåðåñíåéøåì ñîñòîÿíèè âåùåñòâà è äðó-
ãèõ ÷óäåñàõ ñâåðõõîëîäíîãî ìèðà ìû ïî-
ñòàðàåìñÿ ðàññêàçàòü â íà÷àëå ñëåäóþ-
ùåãî ãîäà).

×àñû èç àòîìíîãî ôîíòàíà
Òî÷íûå ÷àñû � îäíî èç ïðèìåíåíèé
îáëà÷êà ñâåðõõîëîäíûõ àòîìîâ. Ìå-
ðèòü õàðàêòåðèñòèêè àòîìîâ, çàïåðòûõ
â ëîâóøêó, íåëüçÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ñ
ïîëÿìè íåèçáåæíî èñêàæàåò óðîâíè
ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ, ïîýòîìó áûëî
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü àòîìíûé
ôîíòàí. Ëåãêèì ùåë÷êîì ëàçåðíîãî
ëó÷à àòîìû âûáèâàëè èç ëîâóøêè
ââåðõ, è îíè ìåäëåííî ïîäíèìàëèñü è
ñòîëü æå ìåäëåííî îïóñêàëèñü ïîä
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè. Â ñàìîé âåð-
õíåé òî÷êå òðàåêòîðèè ñêîðîñòü àòî-
ìîâ ðàâíÿëàñü íóëþ, ïðè÷åì íèêàêèõ
ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ ðÿäîì íå
áûëî. Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.

Âïðî÷åì, âñå ðàâíî îñòàåòñÿ îøèá-
êà, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî àòîìîâ â ôîí-
òàíå ìíîãî è îíè ðàçëè÷àþòñÿ. Âîò
áûë áû îäèíîêèé àòîì... Ýòó ïðîáëå-
ìó ïîçâîëÿåò ðåøèòü êîíäåíñàò Áîçå�
Ýéíøòåéíà: â íåì âñå àòîìû èäåíòè÷-
íû è åñëè âî âðåìÿ ïîëåòà ââåðõ îí
íå ðàññûïëåòñÿ, çíà÷èò, â òî÷êå èçìå-
ðåíèÿ îêàæåòñÿ íóæíûé îáúåêò.

Äðóãîé ñïîñîá � äåéñòâèòåëüíî ïîé-
ìàòü â ëîâóøêó îäèí-åäèíñòâåííûé
àòîì. Ýòîãî ôèçèêàì ïîêà ÷òî íå óäà-
ëîñü. À çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, èîíû èëè
ýëåêòðîíû îíè ëîâèëè, è íå îäèí ðàç.
Â 1989 ãîäó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ,

ñòîÿò â íàöèîíàëüíûõ ñëóæáàõ ñòàí-
äàðòîâ è èìåþò ðàçìåð ñ æåëåçíîäî-
ðîæíóþ ïëàòôîðìó. Äðóãèå, ðàçìåðîì
ñ ÷åìîäàí, ðàáîòàþò â ðàçëè÷íûõ îðãà-
íèçàöèÿõ, ãäå íóæíî òî÷íî ìåðèòü âðå-
ìÿ. Íàïðèìåð, äëÿ íàâèãàöèè èëè ñèí-
õðîíèçàöèè ôèíàíñîâûõ îïåðàöèé â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñâåòà.

Óñòðîåíû öåçèåâûå ÷àñû ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Êàê âñåãäà, èõ ãëàâ-
íàÿ äåòàëü � ìàÿòíèê. Â äàííîì ñëó-
÷àå ýòî êâàðöåâûé êðèñòàëë, êîòîðûé
êîëåáëåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ ñ ÷àñòîòîé 5 ÌÃö. Îí-
òî è âûäàåò â êîíöå êîíöîâ îäèí èì-
ïóëüñ â ñåêóíäó. Íî êàê ïîääåðæàòü
íåèçìåííîé ÷àñòîòó êîëåáàíèé êðè-
ñòàëëà â 5 ÌÃö? Äëÿ ýòîãî íóæíî ïî-
ñòîÿííî ñðàâíèâàòü åå ñ ýòàëîííîé,
êîòîðóþ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ àòî-
ìîâ öåçèÿ.

Æèäêèé öåçèé-133, à òåìïåðàòóðà
åãî ïëàâëåíèÿ 29°Ñ, íàãðåâàþò â ïå÷-
êå. Îí èñïàðÿåòñÿ. Ïîëó÷èâøèéñÿ ãàç
÷åðåç óçêîå îòâåðñòèå ïðîïóñêàþò â
êàìåðó. Òàì àòîìû ýëåêòðîìàãíèòîì
ðàçäåëÿþò íà äâà ïîòîêà, â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ èõ ñïèíà. Îäèí
èç ïîòîêîâ ïîïàäàåò â U-îáðàçíóþ
òðóáêó, ãäå àòîìû îáëó÷àþò ìèêðî-
âîëíîâûì èçëó÷åíèåì ñ ÷àñòîòîé îêî-
ëî 9 ÃÃö. Ïðè ýòîì ÷àñòü àòîìîâ ïå-
ðåõîäèò â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå.
Äàëåå ïîòîê ïðîõîäèò åùå ÷åðåç îäíó
ïàðó ýëåêòðîìàãíèòîâ, ãäå âîçáóæ-
äåííûå àòîìû îòäåëÿþòñÿ, à çàòåì
èîíèçèðóþòñÿ. Ïîòîì ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòð âûäåëèò èç âñåãî ïîòîêà òîëü-
êî èîíû öåçèÿ è îòïðàâèò èõ â ýëåê-
òðîííûé óìíîæèòåëü, êîòîðûé âûäà-
åò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. ×àñòîòó ìåíÿ-
þò äî òåõ ïîð, ïîêà ýòîò òîê íå äîñ-
òèãíåò ìàêñèìóìà. Âîò ýòó ÷àñòîòó è
ñ÷èòàþò çà ýòàëîííóþ. Çàòåì åå ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñõåì äåëÿò è èñ-
ïîëüçóþò äëÿ óïðàâëåíèÿ êâàðöåâûì
êðèñòàëëîì.

Â îñíîâå ÷àñîâ èç öåçèåâûõ àòî-
ìîâ ëåæàò ðàáîòû ïî êðàéíåé ìåðå
òðåõ Íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ.
Ð.Ñòåéí, ïîëó÷èâøèé ïðåìèþ â 1943
ãîäó, âìåñòå ñ Â.Ãåðëàõîì âïåðâûå
ðàçäåëèë àòîìíûé ïó÷îê íà äâà â çà-
âèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíî-
ãî ìîìåíòà àòîìà. È.Ðàáè, ëàóðåàò
1944 ãîäà, ïðèäóìàë ìåòîä ìàãíèò-
íîãî ðåçîíàíñà â àòîìíûõ ïó÷êàõ, òî
åñòü ñïîñîá âîçáóæäåíèÿ àòîìîâ
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. À íîáåëåâ-
ñêèé ëàóðåàò 1989 ãîäà Í.Ðàìñåé
ðàçâèë èäåè ñâîåãî ó÷èòåëÿ Ðàáè è
îáåñïå÷èë âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ ÷àñòîòû.

Öåçèåâûå ÷àñû

Ñåé÷àñ åñòü äâå ìîäèôèêà-
öèè öåçèåâûõ ÷àñîâ. Îäíè
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ñîâìåñòíî ñ óïîìÿíóòûì âûøå Ðàì-
ñååì, çà ñîçäàíèå ìåòîäà ïîèìêè
èîíîâ â ëîâóøêó ïîëó÷èëè íåìåö Â.Ïà-
óëü è àìåðèêàíåö Ã.Äåìåëüò.

Ëîâóøêà äëÿ èîíà

Óäåðæèâàòü â ëîâóøêå èîí, ýëåêòðîí
èëè êàêóþ äðóãóþ çàðÿæåííóþ ÷àñòè-
öó íåñðàâíèìî ïðîùå, ÷åì íåéòðàëü-
íóþ. Îíà îáëàäàåò è ýëåêòðè÷åñêèì
çàðÿäîì, è ìàãíèòíûì ìîìåíòîì. Ïî-
ýòîìó ñ ïîìîùüþ ïîëåé òàêîé ÷àñòè-
öåé ëåãêî óïðàâëÿòü. Ïóòü ê ýòîìó äî-
ñòèæåíèþ ïðîëîæèë íåìåöêèé ôèçèê
Ïàóëü.

Åùå â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ XX âåêà îí
ïðèäóìàë ÷åòûðåõïîëþñíóþ ìàãíèò-
íóþ ëèíçó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
áûëî ðàçäåëÿòü àòîìû èëè ìîëåêóëû
â çàâèñèìîñòè îò èõ ìàãíèòíîãî ìî-
ìåíòà èëè ìàññû. È ïî ñåé äåíü ýòè
ëèíçû óñïåøíî ñëóæàò â ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðàõ. Åñëè ê ýòîé ëèíçå äîáàâèòü
åùå äâà ìàãíèòíûõ ïîëþñà, ïîëó÷èò-
ñÿ ëîâóøêà Ïàóëÿ. Â íåé âîçíèêàåò
ìàãíèòíîå ïîëå, ñïàäàþùåå ê öåíòðó.
Èìåííî òóäà è îòòåñíÿþòñÿ èîíû.

Ýòó ëîâóøêó, òî÷íåå, ñäåëàííóþ íà
åå îñíîâå ëîâóøêó Ïåííèíãà, è ïðè-
ìåíèë Äåìåëüò, êîãäà îõîòèëñÿ íà
ýëåêòðîí. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âàêóóìíóþ òðóáêó, êîòîðàÿ çàêàí÷èâà-
åòñÿ äâóìÿ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííû-
ìè ýëåêòðîäàìè. À âîêðóã òðóáêè �
áîëüøàÿ êàòóøêà, ñîçäàþùàÿ ìàãíèò-
íîå ïîëå, íàïðàâëåííîå âäîëü îñè ê
ýëåêòðîäàì. Ïîïàâøèå â òðóáêó ýëåê-
òðîíû äâèãàþòñÿ âäîëü ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ïîäõîäÿò ê ýëåêòðîäó, îòòàëêè-
âàþòñÿ îò íåãî è ëåòÿò â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè. Òî åñòü êîëåáëþòñÿ â
çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ñ îïðåäå-
ëåííîé ÷àñòîòîé. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò
ðàäèîèçëó÷åíèå. Ïî åãî èíòåíñèâíîñ-
òè ìîæíî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ýëåêò-
ðîíîâ â ëîâóøêå.

Ïåðâîíà÷àëüíî â ëîâóøêå áûëî ìíî-
ãî ýëåêòðîíîâ. ×òîáû óáðàòü ëèøíèå,
ó÷åíûå ñòàëè èõ îáëó÷àòü ðàäèîâîë-
íàìè. Ñòîëêíóâøèñü ñ êâàíòîì èçëó-
÷åíèÿ, ýëåêòðîíû îäèí çà äðóãèì ïðè-
îáðåòàëè áîëüøóþ ýíåðãèþ è èñïàðÿ-
ëèñü. Òàê â ëîâóøêå îñòàëñÿ åäèí-
ñòâåííûé ýëåêòðîí. Îí ìîã áû íàõî-
äèòüñÿ òàì âå÷íî, íî ïðîáûë â çàòî-
÷åíèè ëèøü äåâÿòü ìåñÿöåâ. Ïîòîì,
ñîãëàñíî ëåãåíäå, â ëàáîðàòîðèþ çà-
ãëÿíóë ñòóäåíò-äèïëîìíèê, ïîäðåãóëè-
ðîâàë ïîëå íå â òó ñòîðîíó è âûïóñ-
òèë óçíèêà íà ñâîáîäó.

Ñ 1976 ãîäà íà ýëåêòðîíàõ, à ñ 1978
ãîäà è íà ïîéìàííûõ â òàêóþ ëîâóøêó
èîíàõ Äåìåëüò îòðàáàòûâàë ñõåìû îõ-
ëàæäåíèÿ ðàäèî- è ëàçåðíûì èçëó÷å-
íèåì ñîîòâåòñòâåííî. È â êîíöå êîí-
öîâ äîáèëñÿ òîãî, ÷òî îäèíîêèé èîí
áàðèÿ ìíîãî ìèíóò íåïîäâèæíî âèñåë

âíóòðè ëîâóøêè. Ýòî ïîëîæèëî íà÷àëî
íîâîìó íàïðàâëåíèþ â íàóêå � ñïåêò-
ðîñêîïèè îäèíî÷íîãî èîíà, êîòîðàÿ
äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü õàðàêòåðèñ-
òèêè íåïîñðåäñòâåííî îäíîãî îáúåêòà,
íà êîòîðûé íå âëèÿþò íèêàêèå ñîñåäè.

Èîííûå ÷àñû
Ñïåêòðîñêîïèÿ îäèíî÷íîãî îñòàíîâ-
ëåííîãî èîíà ïîçâîëÿåò òî÷íî, áåç
âñÿêèõ äîïëåðîâñêèõ ñäâèãîâ, áåç óñ-
ðåäíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí ïî ìíî-
ãèì äðóãèì èîíàì èëè àòîìàì, ïîìå-
ðèòü ýíåðãèè ïåðåõîäà ýëåêòðîíîâ ñ
óðîâíÿ íà óðîâåíü. Ïðàâäà, ñàìà ïî
ñåáå ëîâóøêà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà
ýòè óðîâíè, íî åñëè ïàðàìåòðû ëîâóø-
êè íåèçìåííû, òî ýòî âëèÿíèå ìîæíî
ðàññ÷èòàòü è âíåñòè ïîïðàâêó â ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé.

Èìåííî ïî ýòîìó ïóòè ïûòàþòñÿ èäòè
íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëüñêèå ãðóïïû
ñ ëåãêîé ðóêè Äåìåëüòà. Íàïðèìåð, â
1997 ãîäó ãðóïïà èç Íàöèîíàëüíîé
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÑØÀ èçó÷à-
ëà èîí èòòåðáèÿ, à â èþëå 2001-ãî ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ è òåõíî-
ëîãèé ñîîáùèëè îá îïûòàõ ïî èçìå-
ðåíèþ ÷àñòîò ïåðåõîäà â èîíå ðòóòè,
ïîéìàííîì â ëîâóøêó.

Êàêîé èîí ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ
èîííûõ ÷àñîâ? Ñóòü ïðîáëåìû â òîì,
÷òî ïîìèìî ýôôåêòà Äîïëåðà íà òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû îêàçûâàåò
âëèÿíèå âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ïîãëî-
òèâøèé êâàíò ýíåðãèè ýëåêòðîí èñïóñ-
òèò åãî îáðàòíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïîì íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà,
÷åì îíî áîëüøå, òåì òî÷íåå äîëæíà
ýíåðãèÿ êâàíòà ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçíè-
öå ýíåðãèé ìåæäó ýëåêòðîííûìè óðîâ-
íÿìè. Ó èòòåðáèÿ åñòü ïðîñòî çàìå÷à-
òåëüíûé äëÿ ýòîé öåëè ïåðåõîä: ïîãëî-
òèâ êâàíò èçëó÷åíèÿ ñ âîëíîé 467 íà-
íîìåòðîâ, ýëåêòðîí ïîäíèìåòñÿ íà òà-
êîé óðîâåíü, ÷òî áóäåò æèòü äåñÿòü ëåò!
Ïðèíöèï ðàáîòû ÷àñîâ èç íåãî òàêîâ.

×èòàòåëü, âîçìîæíî, ïîìíèò: íóæíî
ñãåíåðèðîâàòü èçëó÷åíèå ñ òàêîé ÷àñ-
òîòîé, ÷òîáû àòîì èëè èîí åãî îõîòíî
ïîãëîùàë. Ýòà ÷àñòîòà è îêàæåòñÿ ýòà-
ëîííîé. Êàê æå ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò
âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñâåòîì îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî èîíà? Íåóæåëè ïðèäåò-
ñÿ ñ÷èòàòü âñå ôîòîíû? Íåò! Èîí èò-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

òåðáèÿ íóæíî îñâåùàòü äâóìÿ ëàçåð-
íûìè ëó÷àìè ïîïåðåìåííî. Îäèí èç
íèõ èìååò ÷àñòîòó 369 íì. Ïîãëîòèâ
ýòîò êâàíò, ýëåêòðîí íåäîëãî æèâåò â
âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè. Îí áûñòðî
èñïóñêàåò êâàíò ñâåòà, òî åñòü èîí ôëó-
îðåñöèðóåò. Ñîáñòâåííî, èìåííî ýòî
èçëó÷åíèå è èñïîëüçóþò äëÿ îõëàæäå-
íèÿ èòòåðáèÿ. Ôëóîðåñöåíöèÿ èîíà,
õîòÿ îí è îäèí, âåñüìà âåëèêà. Êîãäà
Äåìåëüò ñòàâèë â 1973 ãîäó ïåðâûå
îïûòû ïî ïîèìêå  â ëîâóøêó îäèíî÷-
íîãî èîíà áàðèÿ, îí âèäåë åå íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì.

Âòîðîé ëàçåð ñêàíèðóåò îáëàñòü ÷à-
ñòîò îêîëî èñêîìûõ 467 íì. Êàê òîëü-
êî íóæíàÿ ÷àñòîòà áóäåò äîñòèãíóòà,
ýëåêòðîí ïîãëîòèò êâàíò è ïåðåéäåò íà
ñâîé óðîâåíü ñ áîëüøèì âðåìåíåì
æèçíè. Íà ýòîì ôëþîðåñöåíöèÿ çàêîí-
÷èòñÿ. Òåïåðü íóæíî èëè æäàòü äåñÿòü
ëåò, ïîêà ýëåêòðîí âåðíåòñÿ íà íèæ-
íèé óðîâåíü, èëè îñâåòèòü èîí òðåòü-
èì ëó÷îì ëàçåðà. Îí ïîäáðîñèò ýëåê-
òðîí åùå âûøå, ãäå âðåìÿ æèçíè íå-
âåëèêî, è òîò, èñïóñòèâ êâàíò ñâåòà,
âåðíåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Â íà-
÷àëå îïûòîâ 1997 ãîäà âåñü ïðîöåññ
çàíèìàë îêîëî ÷àñà, íî ïîòîì ó÷åíûì
óäàëîñü ñîêðàòèòü âðåìÿ äî äâóõ ìè-
íóò, ÷òî áîëüøå ïîäõîäèò äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èçìåðåíèé.

Òåîðåòè÷åñêè òàêèå ÷àñû äîëæíû
äàâàòü îøèáêó â îäíó ñåêóíäó íà 4,5
ìèëëèàðäà ëåò. Òî åñòü îíè ÷óòü ëè íå
â äåñÿòü òûñÿ÷ ðàç òî÷íåå, ÷åì àòîì-
íûå öåçèåâûå. Âïðî÷åì, ñäåëàòü ðà-
áîòàþùèå ÷àñû èç îäèíî÷íîãî èîíà
ïîêà íèêîìó íå óäàëîñü.

Íà ñàìîì äåëå, ñâåðõòî÷íûå ÷àñû �
ñêîðåå ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò ñåðèè òîí-
êèõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îõ-
ëàæäåíèþ ãàçîâ. À ãëàâíûé: ïîëó÷åíèå
íîâîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà � ñâåðõ-
õîëîäíîãî ãàçà ÷àñòèö. Â íåì íåò ñòîëü
âàæíîãî ðàçóïîðÿäî÷èâàþùåãî ôàêòî-
ðà, êàê òåïëîâîå äâèæåíèå. È ñòàëî
áûòü, ïîâåäåíèåì ñâåðõõîëîäíûõ àòî-
ìîâ, èîíîâ èëè ýëåêòðîíîâ ÷åëîâåê
ìîæåò óïðàâëÿòü ïî ñîáñòâåííîé âîëå.
À ýòî ïóòü ê ñîâåðøåííî íîâîé îïòèêå,
êîòîðàÿ, êàê è ëþáàÿ íîâàÿ, ñíà÷àëà
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ, à ïîòîì è ëàçåðíàÿ
îïòèêà, ñïîñîáíà êà÷åñòâåííî èçìåíèòü
îáëèê öèâèëèçàöèè.
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Ôóëëåðåíîâûå
ñàòóðíàëèè

Êàçàëîñü áû, îáëàäàþùèå
âûñîêîé ñèììåòðèåé ìîëå-
êóëû Ñ60 äîëæíû áûòü õè-
ìè÷åñêè èíåðòíû, íî ýòî íå
òàê � óæå ïîëó÷åíû ìíîãèå
ýêçî- è ýíäîýäðàëüíûå êîì-
ïëåêñû (êîãäà äðóãèå àòîìû
ðàñïîëàãàþòñÿ ñíàðóæè èëè
âíóòðè óãëåðîäíûõ ñôåð), à
òàêæå ñîåäèíåíèÿ çàìåùå-
íèÿ, êîãäà ÷óæàêè âñòðàèâà-
þòñÿ â ñàìó èõ ïîâåðõíîñòü;
âîîáùå, óæå îïèñàíû îêîëî
3000 ïðîèçâîäíûõ ðàçíûõ
ôóëëåðåíîâ.

Áàêèáîëû C60 ãèäðîôîá-
íû, îäíàêî â Òîêèéñêîì
óíèâåðñèòåòå èõ òàê õèìè-
÷åñêè ìîäèôèöèðîâàëè, ÷òî
îíè ñòàëè àìôèôèëàìè. Äëÿ
ýòîãî â ñôåðå ñôîðìèðîâàëè
àíèîí â âèäå öèêëîïåíòàäè-
åíà (íà ìåñòå ïÿòèóãîëüíîãî
öèêëà), ê êîòîðîìó ñòàë ïðè-
ìûêàòü èîí êàëèÿ, à âîêðóã
íåãî ïðèñîåäèíèëè ïÿòü ôå-
íèëîâ (ñì. ðèñ.). Òàêèå àñèì-
ìåòðè÷íûå ñòðóêòóðû â âîä-
íîé ñðåäå íà÷àëè ñàìîñîáè-
ðàòüñÿ â áèñëîè � àíàëîã
ëèïèäíûõ ìåìáðàí, èç êîòî-
ðûõ îáðàçîâûâàëèñü çàìêíó-
òûå îáîëî÷êè � àíàëîã ëèïî-
ñîì (íàâåðíî, «ôóëëåðåíîñî-
ìû»). Èõ äèàìåòð ñîñòàëÿë
îêîëî 34 íì, è îíè ñîäåðæà-
ëè ïðèìåðíî 13 000 âèäîèç-
ìåíåííûõ áàêèáîëîâ. Çíà-
÷èò, ñäåëàí çíà÷èòåëüíûé
øàã â ñòîðîíó ñóïðàìîëåêó-
ëÿðíîé õèìèè ôóëëåðåíîâ
(E.Naka-mura et al., «Science»,
2001, v.2916 p.1944).

Ðîñ ñèéñêî -áðèòàíñêèé
êîëëåêòèâ õèìèêîâ (õèìôàê
ÌÃÓ è Óíèâåðñèòåò Ñàññåê-
ñà) ñèíòåçèðóåò ñîåäèíåíèÿ
ôóëëåðåíîâ ñ ôòîðîì. Ïðè
460°Ñ è ïîíèæåííîì äàâëå-
íèè C60 ðåàãèðóþò ñ K2PtF6

ñ îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííûõ
ôóëëåðåíîâ. Â ïðîøëîì
ãîäó ýòè èññëåäîâàòåëè ïî-
ëó÷èëè C60F18, à èõ êîëëåãè
èç ÈÍÝÎÑà ñ ïîìîùüþ ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà
ðàñøèôðîâàëè åãî ñòðîåíèå.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïîâåðõíîñòü

îäíîé èç ïîëóñôåð ñòàíîâèò-
ñÿ áîëåå ïëîñêîé è â åå öåí-
òðå âîêðóã ïîëíîñòüþ àðîìà-
òèçèðîâàííîãî øåñòè÷ëåí-
íîãî óãëåðîäíîãî êîëüöà (â
íåì äëèíû âñåõ Ñ�Ñ ñâÿçåé
îäèíàêîâû), îáðàçóÿ êàê áû
êîðîíó, ðàñïîëàãàþòñÿ àòî-
ìû ôòîðà.

Òåïåðü èç ìíîãèõ äðóãèõ
ïðîäóêòîâ ñèíòåçà óäàëîñü
âûäåëèòü C

60
F

20
, êîòîðîãî

îáðàçóåòñÿ â 20 ðàç ìåíüøå,
÷åì C

60
F

18
, è îïðåäåëèòü åãî

àðõèòåêòóðó. Îêàçàëîñü, ÷òî
âñÿ ñôåðà íåìíîãî ñïëþùè-
âàåòñÿ, à âäîëü åå ýêâàòîðà
(ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî
ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè)
ðàñïîëàãàþòñÿ äâà ðÿäà àòî-
ìîâ ôòîðà, ÷òî íàïîìèíàåò
Ñàòóðí ñ åãî êîëüöàìè. Ïî-
ýòîìó ñòðóêòóðó íàðåêëè «ñà-
òóðíåíîì» (áîëåå çåìíàÿ
àíàëîãèÿ � îâîù ïàòèññîí).

Óæå ïîëó÷åíû ôòîðîôóë-
ëåðåíû, ñîäåðæàøèå êàê ðàç-
ëè÷íûå áàêèáîëû (C

60
, C

70
,

C
76

, C
78

, C
84

), òàê è ðàçíîå
êîëè÷åñòâî àòîìîâ ôòîðà (2,
16, 18, 20, 36, 48, 60). Êàê
ñêàçàëà íà êîíôåðåíöèè âî
Ôëîðèäå ðóêîâîäèòåëü ìîñ-
êîâñêîé ãðóïïû äîêòîð õè-
ìè÷åñêèõ íàóê Î.Â.Áîëòà-
ëèíà, «èññëåäîâàíèÿ ôòî-
ðîôóëëåðåíîâ � ýòî êàê
àðõåîëîãè÷åñêèå ðàñêîïêè:
íèêîãäà íå çíàåøü, ÷òî ïî-
ïàäåòñÿ, íî áûâàþò è î÷åíü
öåííûå íàõîäêè» («Angew.
Chem. Int. Ed.», 2001, v.40,
p.787).

Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðè ôóë-
ëåðåíîâ ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ
ðàçíûå àòîìû è äàæå èõ ãðóï-
ïû � ëèøü áû õâàòèëî ìåñòà
(òàêèå êîìïëåêñû îáîçíà÷à-
þò M@C

n
). Â Óíèâåðñèòåòå

Íàãîéè èñïàðÿëè â ýëåêòðè-
÷åñêîé äóãå êîìïîçèò èç ãðà-
ôèòà è îêñèäà ñêàíäèÿ (Sc

2
O)

è îáíàðóæèëè â îáðàçîâàâ-
øåéñÿ ñàæå, ñðåäè ïðî÷èõ
ïðîäóêòîâ, çàêëþ÷åííûé â
C

84
 êëàñòåð Sc

2
C

2
 (ðàíåå òàêîé

êàðáèä ñêàíäèÿ íå áûë èçâå-
ñòåí). Ñíà÷àëà ïî ðåçóëüòà-
òàì ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè èñ-
ñëåäîâàòåëè ðåøèëè, ÷òî
ïîëó÷åí ìåòàëëîôóëëåðåí
Sc

2
@C

86
. Îäíàêî 13Ñ ßÌÐ-

ñïåêòð ñîîòâåòñòâîâàë C
84

, à
íå C

86
, è ðåíòãåíîñòðóêòóð-

íûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷å-

íèÿ ïîäòâåðäèë, ÷òî â «êëåò-
êó» çàêëþ÷åí èìåííî êàðáèä
ñ ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðîé
[Sc

2
C

2
]2+@C

84
2- (H.Shinohara

et al., «Angew.Chem.Int.Ed.»,
2001, v.40, p.397).

Ôóëëåðåíû õîòü è îðãà-
íèêà, íî æèâûå îðãàíèçìû
èõ íå ïðîèçâîäÿò. Òåì èí-
òåðåñíåå óçíàòü î õàðàêòåðå
âçàèìîîòíîøåíèé ýòèõ ñî-
åäèíåíèé ñ áèîîáúåêòàìè.
Óãëåðîäíûå ñôåðû ëåãêî
ïðîíèêàþò ÷åðåç êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû, ïðîõîäÿò ÷åðåç
ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áà-
ðüåð. Íåéðîáèîëîã èç ïè-
òåðñêîãî Èíñòèòóòà ôèçèî-
ëîãèè èì. È.Ï.Ïàâëîâà
ÐÀÍ èññëåäîâàë äåéñòâèå
ôóëëåðåíîâ íà ñðåçû êîðû
ìîçãà êðûñ è îáíàðóæèë, ÷òî
îíè íåîáðàòèìî áëîêèðóþò
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
íåéðîíîâ; êîíêðåòíûé ìåõà-
íèçì ýôôåêòà ïîêà íå âûÿñ-
íåí (À.À.Ìîêðóøèí, «Äîêëà-
äû ÀÍ», 2001, ò.377, ñ.408).
Ìîæåò áûòü, èõ ïðèíöèï
äåéñòâèÿ òàêîé æå, êàê ó îá-
ùèõ àíåñòåòèêîâ? Âåäü àíå-
ñòåçèþ ñïîñîáíû âûçûâàòü
äàæå èíåðòíûå ãàçû, è òîæå
ïëîõî ïîíÿòíî, êàê èìåííî
îíè ýòî äåëàþò.

Â ñâîåé Íîáåëåâñêîé ëåê-
öèè (äåêàáðü 1996 ã.) îäèí èç
ïåðâîîòêðûâàòåëåé ôóëëåðå-
íîâ Ã.Êðîòî ñêàçàë, ÷òî ýòè
ìîëåêóëû «îáëàäàþò õàðèç-
ìîé, êîòîðàÿ î÷àðîâàëà ó÷å-
íûõ, ïðèâåëà â âîñòîðã îáû-
âàòåëåé, äîáàâèëà ýíòóçèàç-
ìà ìîëîäûì è ïðèäàëà
ñâåæåå äûõàíèå õèìèè».
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàóêè
î ôóëëåðåíàõ ïîäòâåðæäàåò
ýòî ìíåíèå.

Ãðåáíîé âèíò
áàêòåðèé
F.A.Samatey et al., «Nature»,
2001, v.410, p.331

Ìíîãèå áàêòåðèè, íàïðèìåð
E.coli è Salmonella, ïåðåìå-
ùàþòñÿ â æèäêîé ñðåäå ñ ïî-
ìîùüþ æãóòèêîâ, èëè ôëà-

Ôóëëåðåí, ñòàâøèéÔóëëåðåí, ñòàâøèéÔóëëåðåí, ñòàâøèéÔóëëåðåí, ñòàâøèéÔóëëåðåí, ñòàâøèé
àìôèôèëîìàìôèôèëîìàìôèôèëîìàìôèôèëîìàìôèôèëîì
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

ãåëë, êîòîðûå ñîâåðøàþò íå
áèåíèÿ, à âðàùåíèÿ âîêðóã
ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè. Ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ áàêòå-
ðèé � äî 140 ìêì/ñ (îáû÷íî
20�30), à ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
æãóòèêà � äåñÿòêè è ñîòíè
îáîðîòîâ â ñåêóíäó. Ïðè îä-
íîì íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ
îíè äåéñòâóþò êàê ãðåáíîé
âèíò êîðàáëÿ, à ïðè äðóãîì
òÿíóùåå óñèëèå ïðîïàäàåò è
áàêòåðèÿ «êóâûðêàåòñÿ» �
ïåðåîðèåíòèðóåòñÿ äëÿ äâè-
æåíèÿ â íîâîì íàïðàâëåíèè.

Ôëàãåëëà ñîñòîèò èç ôèëà-
ìåíòà è áàçàëüíîãî òåëà �
âñòðîåííîãî â êëåòî÷íóþ
ñòåíêó ìîòîðà, êîòîðûé ðàáî-
òàåò, èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ
òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíöè-
àëà. Ôèëàìåíò äëèíîé â ìèê-
ðîìåòðû (èíîãäà äî 15 ìêì)
è 12�25 íì â äèàìåòðå ñî-
ñòîèò èç 11 íèòåé-ïðîòîôè-
ëàìåíòîâ, âûòÿíóòûõ áîê î
áîê. Ïðîòîôèëàìåíòû îáðà-
çóþò ñòåíêó æåñòêîé ïîëîé
òðóáêè, èçîãíóòîé â âèäå
âèíòîâîé ëèíèè. À êàæäûé
ìèêðîôèëàìåíò ñîáðàí èç
áåëêà ôëàãåëëèíà, ñëîæåí-
íîãî â ñòîïêó.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà óê-
ëàäêè ýòîãî áåëêà ïðîòîôè-
ëàìåíò ìîæåò áûòü â äâóõ
ñîñòîÿíèõ � ëåâîñòîðîííåì
è ïðàâîñòîðîííåì (L è R). Ó
L-íèòè ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñîñåäíèìè ñóáúåäèíèöàìè
5,27 íì, ó R-íèòè � 5,19 íì.
Îáû÷íî ÷àñòü ïðîòîôèëà-
ìåíòîâ èìåþò L-, à ÷àñòü R-
ôîðìó � èìåííî ïîýòîìó
âñÿ òðóáêà èçãèáàåòñÿ.
Ñóáúåäèíèöû â íèòÿõ ñïî-
ñîáíû êîîïåðàòèâíî ìåíÿòü
ñâîþ óïàêîâêó, íî äåòàëè
ýòîãî ïðîöåññà îñòàþòñÿ íå-
èçâåñòíûìè.

ßïîíî-âåíãåðñêîé ãðóïïå
ó÷åíûõ óäàëîñü çàêðèñòàëëè-
çîâàòü ôëàãåëëèí è âûÿñíèòü
ñòðîåíèå íèòåé ñ ðàçðåøåíè-
åì 0,2 íì. Ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ñîñåäíèìè ñóáúåäèíèöà-
ìè â íèõ 5,18 íì, òî åñòü êàê
â R-ôîðìå; åñëè â ôèëàìåí-
òå ñîñåäíèå íèòè èäóò ïàðàë-
ëåëüíî, òî â êðèñòàëëå àíòè-
ïàðàëëåëüíî. È õîòÿ ïîëó-
÷åííàÿ êàðòèíà óæå ìíîãîå
ïðîÿñíèëà, äëÿ ïîíèìàíèÿ
îñîáåííîñòåé R�L-ïåðåõî-
äà òåïåðü íåîáõîäèìî ïîëó-
÷èòü è èññëåäîâàòü êðèñòàëë,

â êîòîðîì ôëàãåëëèí íàõî-
äèòñÿ â L-ôîðìå.

Âðàùàþùèéñÿ çà ñ÷åò
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãðàäè-
åíòà æãóòèê äåìîíñòðèðóåò
êîìáèíàöèþ èçîáðåòåíèé,
ñäåëàííûõ ïðèðîäîé ìèëëè-
àðäû ëåò íàçàä, � êîëåñà
(äèñê â ìåìáðàíå), ýëåêòðî-
ìîòîðà è ãðåáíîãî âèíòà. È
òåïåðü Homo sapiens ïûòàåò-
ñÿ â íèõ ðàçîáðàòüñÿ.

Âòîðæåíèå
â êîä
L.Wang et al., «Science»,
2001, v.292, p.458

Æèâàÿ ïðèðîäà èñïîëüçóåò
åäèíûé ãåíåòè÷åñêèé êîä è
ñòàíäàðòíûé íàáîð èç äâàä-
öàòè àìèíîêèñëîò äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ âñåõ áåëêîâ. Îäíàêî
èñêóññòâåííî ìîæíî ïîëó-
÷àòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
äðóãèõ àìèíîêèñëîò, íàïðè-
ìåð ïðèñîåäèíÿÿ ê ïðèðîä-
íûì äîïîëíèòåëüíûå ãðóï-
ïû àòîìîâ èëè ñîçäàâàÿ èõ
ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå àíà-
ëîãè. È åñëè âêëþ÷àòü ýòè
ðóêîòâîðíûå áëîêè â ïîëè-
ïåïòèäíûå öåïè, òî áóäóò
âîçíèêàòü áåëêè ñ íåîáû÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè. Â ïðîáèðêå
ýòî óæå óìåþò äåëàòü, îäíàêî
ïðîöåññ ñëîæåí è ìàëîýô-
ôåêòèâåí, ïîýòîìó õîòåëîñü
áû ïîðó÷èòü òàêîå äåëî ñà-
ìèì êëåòêàì.

Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î
ðàñøèðåíèè äâàäöàòèáóê-
âåííîãî áåëêîâîãî àëôàâèòà,
íî ÷òîáû áèîñèíòåòè÷åñêèé
àïïàðàò êëåòêè ìîã ïðè ýòîì
íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðî-
âàòü, òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè â
ñîîòâåòñòâèå, ðàñøèðèòü
òàêæå ãåíåòè÷åñêèé êîä �
íóæíî âêëþ÷èòü èíôîðìà-
öèþ î äîïîëíèòåëüíûõ àìè-
íîêèñëîòàõ â ãåí áåëêà è
îáåñïå÷èòü åå ñ÷èòûâíèå è
èíòåðïðåòàöèþ. Íàä òàêîé
ïîèñòèíå Ïðîìåòååâîé çàäà-
÷åé ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè
óæå ðàáîòàþò � ñì. ñòàòüþ
«Ñèíòåòè÷åñêàÿ æèçíü � ýòî
ôàíòàñòèêà?» â «Õèìèè è
æèçíè» (2000, ¹ 3).

Èçâåñòíî, ÷òî èç 64 âîç-
ìîæíûõ òðèïëåòîâ íóêëåî-
òèäîâ 61 ñîîòâåòñòâóåò àìè-
íîêèñëîòàì, à ÓÀÀ, ÓÀÃ,
ÓÃÀ � «çíàêàì ïðåïèíà-
íèÿ», à èìåííî «òî÷êå», òî
åñòü ñëóæàò ïðèçíàêîì îêîí-
÷àíèÿ öåïè. È ìîæíî íå-
ñòàíäàðòíîé àìèíîêèñëîòå
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå
îäèí èç ñòîï-êîäîíîâ � åãî
áóäåò óçíàâàòü ñïåöèàëüíàÿ
òÐÍÊ, ê êîòîðîé äîëæíà
ïðèöåïëÿòüñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ àìèíîêèñëîòà. Â êëåòêå
ñîåäèíåíèå òÐÍÊ è ñîîòâåò-
ñòâóþùåé àìèíîêèñëîòû
îáåñïå÷èâàþò ôåðìåíòû
àìèíîàöèë-òÐÍÊ-ñèíòåòà-
çû (èëè êîäàçû, êàê íàçûâàë
èõ Â.À.Ýíãåëüãàðäò), ïðè÷åì
ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ � âå-
ðîÿòíîñòü íåïðàâèëüíîãî
âûáîðà àìèíîêèñëîòû ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 10-4�10-5.

Èññëåäîâàòåëè èç Èíñòè-
òóòà Ñêðèïïñà â Êàëèôîð-
íèè, âîçãëàâëÿåìûå îäíèì
èç ïåðâîïðîõîäöåâ ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ Ï.Øóëüöåì (îí
èçâåñòåí òàêæå ðàáîòàìè ïî
êîìáèíàòîðíîé õèìèè, êî-
òîðóþ øèðîêî ïðèìåíÿþò è
â îáëàñòè «èñêóññòâåííîé
æèçíè»), íàó÷èëè áàêòåðèþ
E.coli èñïîëüçîâàòü íå 20, à
21 àìèíîêèñëîòó � ñòàíäàð-
òíûé íàáîð ïëþñ èçìåíåí-
íûé òèðîçèí. Äëÿ ýòîãî îíè
ñíà÷àëà ââåëè â ãåíîì E.coli
äîïîëíèòåëüíûå ãåíû, âçÿ-
òûå îò äðóãîãî âèäà áàêòåðèé
(M.jannaschii), � îíè êîäèðó-
þò òèðîçèíîâóþ òÐÍÊ è åå
êîäàçó. Âàæíî, ÷òî ïðîäóêòû
ñîáñòâåííûõ è ÷óæèõ ãåíîâ
ôóíêöèîíàëüíî íå ñìåøèâà-
þòñÿ � òèðîçèíîâàÿ êîäàçà
E.coli ñâÿçûâàåò òîëüêî òÐÍÊ
E.coli, à êîäàçà M.jannaschii �
òîëüêî òÐÍÊ M.jannaschii
(èíà÷å ãîâîðÿ, êàæäûé èç
ôåðìåíòîâ óçíàåò òÐÍÊ
ëèøü ñâîåãî áèîëîãè÷åñêîãî
âèäà). Ïîýòîìó ìîæíî ýêñ-
ïåðèìåíòèðîâàòü ñ ÷óæåðîä-
íûìè ýëåìåíòàìè, íå çàòðà-
ãèâàÿ ñîáñòâåííûé ãåíåòè-
÷åñêèé àïïàðàò E.coli.

Â ãåíå ÷óæîé òÐÍÊ çàìå-
íèëè åå àíòèêîäîí íà òðèï-
ëåò ÖÓÀ, êîòîðûé êîìïëå-
ìåíòàðåí ñòîï-êîäîíó ÓÀÃ.
À â ãåíå ÷óæîé êîäàçû ïðî-
èçâîäèëè ðàçíûå ìóòàöèè è
îòáèðàëè ñðåäè áåëêîâ-ìó-
òàíòîâ òå, ÷òî ñïîñîáíû ïðè-

ñîåäèíÿòü ê ýòîé òÐÍÊ àíà-
ëîã òèðîçèíà. Â ðåçóëüòàòå
öåëü áûëà äîñòèãíóòà � â
ïîëèïåïòèäíóþ öåïü ñòàë
âêëþ÷àòüñÿ èçìåíåííûé òè-
ðîçèí.

Â äðóãèõ ðàáîòàõ ïûòàþò-
ñÿ ðàñøèðèòü ñîñòàâ àìèíî-
êèñëîò çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
âûðîæäåííîñòè êîäà � âåäü
â íåì äâà èëè áîëåå êîäîíà
êîäèðóþò îäíó è òó æå àìè-
íîêèñëîòó. Åñòü ïîïûòêè
ñäåëàòü è áîëåå ðàäèêàëüíûå
èçìåíåíèÿ â êîäå � ðàñøè-
ðèòü ñîñòàâ áóêâ-íóêëåîòè-
äîâ ÄÍÊ. Òàê, â òîì æå èí-
ñòèòóòå ãðóïïå Ô.Ðîìñáåðãà
óæå óäàëîñü âñòðîèòü â äâîé-
íóþ ñïèðàëü àíàëîã îñíîâà-
íèÿ, êîòîðûé îáðàçóåò êîìï-
ëåìåíòàðíóþ ïàðó ñ ñàìèì
ñîáîé; ïîäîáíûå ÄÍÊ òðàíñ-
êðèáèðóþòñÿ è ðåïëèöèðó-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ
êëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ.

(Òóò åñòü àíàëîãèÿ ñ ðàçâè-
òèåì ÷åëîâå÷åñêèõ ÿçûêîâ �
ñêàæåì, ðóññêèé ÿçûê ìîæíî
ðàñøèðèòü, ïðèäàâ îïðåäå-
ëåííûé ñìûñë òðèïëåòàì
À.Êðó÷åíûõ «äûð, áóë, ùûë»;
åñòåñòâåííûé ÿçûê ïîñòîÿí-
íî ïîïîëíÿåòñÿ íîâûìè ñëî-
âàìè, à èçðåäêà è íîâûìè
áóêâàìè.)

×òî âñå ýòî äàñò? Ïðåæäå
âñåãî äâèíåò âïåðåä íàóêó î
áåëêàõ � ìîæíî áóäåò âêëþ-
÷àòü â íèõ íåîáû÷íûå àìè-
íîêèñëîòû, íàïðèìåð ñ ôëó-
îðåñöåíòíûìè ìåòêàìè èëè
òÿæåëûìè àòîìàìè (äëÿ ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà);
ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü çàêî-
íîìåðíîñòè ñâîðà÷èâàíèÿ
ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé, äàñò
âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðî-
âàòü íîâûå ôåðìåíòû (áåë-
êîâàÿ èíæåíåðèÿ). Íî, ñàìîå
ãëàâíîå, � ïîìîæåò ïðîíèê-
íóòü â òàéíó âîçíèêíîâåíèÿ
ãåíåòè÷åñêîãî êîäà è ñàìîé
æèçíè. Âåäü ýòîò ôåíîìåí
î÷åíü òðóäíî ïîíÿòü ïðåæäå
âñåãî ïîòîìó, ÷òî îí óíèêà-
ëåí � åãî ïîêà íå ñ ÷åì ñðàâ-
íèâàòü.

È âîò, íå äîæèäàÿñü îò-
êðûòèÿ â êîñìîñå äðóãèõ
ôîðì æèçíè, ó÷åíûå âçÿëèñü
çà èõ ñîçäàíèå. Â íàóêå î æè-
âîé ïðèðîäå íà÷àëñÿ êà÷å-
ñòâåííî íîâûé ýòàï � áèî-
ëîãèÿ «ñåäüìîãî äíÿ òâîðå-
íèÿ».
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Å.ÊëåùåíêîÎ ãåïàòèòàõ

Ïðåäïîëîæåíèå îá èíôåêöèîííîé ïðèðîäå ãåïàòèòà

âïåðâûå âûäâèíóë âûäàþùèéñÿ ðóññêèé êëèíèöèñò

Ñ.Ï.Áîòêèí. Òî, ÷òî èíôåêöèîííûé àãåíò �

íå áàêòåðèÿ, à âèðóñ, âûÿñíèëîñü â êîíöå

30-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà: áûëî ïîêàçàíî, ÷òî æåëòóõîé

ìîæíî çàðàçèòüñÿ ïðè ïåðåëèâàíèè çàâåäîìî

áåçìèêðîáíîé ñûâîðîòêè êðîâè. Íî ëèøü â 1973

ãîäó áûë îòêðûò è èçó÷åí âèðóñ ãåïàòèòà À, à çàòåì

è âîçáóäèòåëè äðóãèõ ãåïàòèòîâ.

Ïî îñîáåíííîñòÿì ñòðîåíèÿ è æèçíåííîãî öèêëà

âèðóñû ãåïàòèòîâ ðàçëè÷àþòñÿ î÷åíü ñèëüíî,

è âèðóñîëîãè îòíîñÿò èõ ê ðàçíûì êëàññàì.

Íî îðãàí-ìèøåíü ó íèõ îáùèé � ïå÷åíü, îòñþäà

è ñõîäñòâî ñèìïòîìîâ, îñîáåííî â îñòðîé ñòàäèè:

èñòîùåíèå, óñòàëîñòü, òîøíîòà, áîëè â ïðàâîì

ïîäðåáåðüå, à âîò ïîæåëòåíèå êîæè ìîæåò

íà÷àòüñÿ ïîçäíåå èëè íå íà÷àòüñÿ âîâñå. Âïðî÷åì,

èíîãäà áîëåçíü ïðîòåêàåò ñîâñåì áåññèìïòîìíî.

Òîëüêî ñ ïîìîùüþ àíàëèçà âîçìîæíî óçíàòü, ÷òî

ó áîëüíîãî ãåïàòèò, è îïðåäåëèòü, êàêîé èìåííî.
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ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Ãåïàòèòû

Íàèáîëåå èçâåñòíû ãåïàòèòû À, Â è Ñ.
Íî ñåãîäíÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ñåìü
òèïîâ âèðóñíîãî ãåïàòèòà, ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ ïî âñåìó çåìíîìó øàðó: A,
B, C, D, E, F, G. (È, ñóäÿ ïî âñåìó, ýòî
åùå íå îêîí÷àòåëüíûé ñïèñîê.) Ãåïà-
òèòû À è F îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó ïè-
êîðíàâèðóñîâ, ãåïàòèò Â � õåïàäíà-
âèðóñ (ýòî ãðóïïà âèðóñîâ, îáëàäàþ-
ùèõ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè; â íåå
âõîäÿò òàêæå íåêîòîðûå âèðóñû ãåïà-
òèòîâ æèâîòíûõ), ãåïàòèò D èíîãäà òàê-
æå îòíîñÿò ê õåïàäíàâèðóñàì, íî áî-
ëåå êîððåêòíî âûäåëÿòü åãî â îñîáóþ
ãðóïïó; ãåïàòèòû Ñ è G � ôëàâèâèðó-
ñû, ãåïàòèò Å � êàëèêèâèðóñ.

Âèðóñû ãåïàòèòîâ À è Å ïðîíèêàþò
â îðãàíèçì ÷åðåç ñëèçèñòóþ îáîëî÷-
êó, ðàçìíîæàþòñÿ, çàòåì ïîïàäàþò â
ïå÷åíü. Âèðóñû Â, Ñ, D è G, ÷òîáû
âûçâàòü çàáîëåâàíèå, äîëæíû ïîïàñòü
â êðîâÿíîå ðóñëî, çàòåì êðîâü ïðè-
íîñèò èõ â ïå÷åíü, è óæå òàì îíè ðàç-
ìíîæàþòñÿ. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî òîëüêî
ãåïàòèòàìè À è Å ìîæíî çàðàçèòüñÿ
÷åðåç ðîò � ñ ïèùåé, âîäîé, ÷åðåç
ãðÿçíûå ðóêè èëè ïðè òåñíûõ ìåæëè÷-
íîñòíûõ êîíòàêòàõ.

Ãåïàòèò À (îí æå èíôåêöèîííûé ãå-
ïàòèò, áîëåçíü Áîòêèíà) � ñàìûé ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé èç âñåõ; â ìèðå åæå-
ãîäíî íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 1,4 ìèë-
ëèîíà ñëó÷àåâ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Â
ÑØÀ ãåïàòèò À çàíèìàåò ñåäüìîå
ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïîñëå
ãîíîðåè, âåòðÿíêè, ñèôèëèñà, ÑÏÈÄà,
ñàëüìîíåëëåçà è øèãåëëåçà. Êàê ëåã-
êî äîãàäàòüñÿ, îí ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ
òàì, ãäå ëè÷íàÿ ãèãèåíà íå íà âûñî-
òå. Âñïûøêè ãåïàòèòà áûâàþò â äåòñ-
êèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, íà ïðè-
çûâíûõ ïóíêòàõ. Ïðè ýïèäåìèÿõ íà-
çíà÷àþò êàðàíòèí, äåëàþò ïðèâèâêè.
Ñïåöèôè÷åñêèå âàêöèíû ïðîòèâ ãåïà-
òèòà À ïîÿâèëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-
íî, íî è íåñêîëüêèìè äåñÿòèëåòèÿìè
ðàíüøå äåòÿì è áåðåìåííûì æåíùè-
íàì, êîíòàêòèðîâàâøèì ñ áîëüíûìè,
ââîäèëè èììóíîãëîáóëèíû (áåëêè-
àíòèòåëà) äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòè îðãàíèçìà. (Òå èç ÷èòàòå-
ëåé, êòî õîäèë â øêîëó èëè äåòñêèé
ñàäèê â 70-å ãîäû, íàâåðíÿêà ïîìíÿò

ïðèçûâû ìåäïðîñâåòà: «Âñåì îò ñëî-
íà äî ìóõè ïðèâèâêè ñäåëàòü îò æåë-
òóõè» � âîò ýòà æåëòóõà è åñòü ãåïà-
òèò À.) Ó ïåðåáîëåâøèõ ôîðìèðóåòñÿ
ïîæèçíåííûé èììóíèòåò. Îäíàêî åñëè
ó âàñ áûë ãåïàòèò À, ýòî íå óìåíüøà-
åò âàøèõ øàíñîâ çàáîëåòü ãåïàòèòîì
äðóãîãî òèïà � êðîññ-èììóíèòåòà ó
ãåïàòèòîâ íåò.

Ïðèíöèïû áåçìåäèêàìåíòîçíîãî
ëå÷åíèÿ æåëòóøíûõ áîëüíûõ íå îñî-
áåííî èçìåíèëèñü ñî âðåìåí Áîòêè-
íà: ïîñòåëüíûé ðåæèì, ùàäÿùàÿ äè-
åòà, ìíîãî ÷èñòîé âîäû, îâîùíûå
ñîêè; æåëàòåëüíî îòêàçàòüñÿ îò ñàõà-
ðà, àëêîãîëÿ è êîôåèíà; îãðàíè÷èòü
ïîòðåáëåíèå ìÿñà è ïå÷åíêè (â íèõ
ìíîãî æåëåçà, à îíî ïðè ïîðàæåíèè
ïå÷åíè âûâîäèòñÿ ïëîõî), à òàêæå
ñîëè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à � îáëåã÷èòü
ðàáîòó ïå÷åíè, ïîìî÷ü îðãàíèçìó
áûñòðåå ñïðàâèòüñÿ ñ èíòîêñèêàöèåé,
à èììóííîé ñèñòåìå � ñ âèðóñîì.

Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ó ãåïàòèòà
À îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 50 äíåé
(÷åì ñòàðøå áîëüíîé, òåì êîðî÷å).
Òàêèì îáðàçîì, ÷åëîâåê â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ íåäåëü ñâîáîäíî ðàçíî-
ñèò èíôåêöèþ, ïîñêîëüêó ñàì íå çíà-
åò, ÷òî áîëåí. Äåòè ìëàäøå îäíîãî
ãîäà áîëåþò ïðàêòè÷åñêè áåññèìï-
òîìíî, à ýòî çíà÷èò, ÷òî ìàìà èëè
íÿíÿ ëåãêî ìîæåò çàðàçèòüñÿ, âçÿâ â
ðóêè èñïîëüçîâàííûé ïîäãóçíèê. Ó
äåòåé ñòàðøå äâóõ ëåò è ó âçðîñëûõ
ãåïàòèò îáû÷íî ïðîòåêàåò îòêðûòî.
Ãåïàòèò À � ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé, îí
íèêîãäà íå äàåò èñõîäà â öèððîç èëè
ïåðâè÷íûé ðàê ïå÷åíè. Ñ äðóãèìè
ôîðìàìè ãåïàòèòà äåëî, óâû, îáñòî-
èò èíà÷å.

Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ó ãåïàòèòà
Â � ïîëòîðà-òðè ìåñÿöà, èíîãäà ïîë-
ãîäà èëè äàæå ãîä, ó ãåïàòèòà Ñ �
ïîëòîðà-äâà ìåñÿöà; êðîìå òîãî, áû-
âàþò è áåññèìïòîìíûå ôîðìû. Çàðà-
çèòüñÿ ãåïàòèòîì Â ìîæíî ïðè ïåðå-
ëèâàíèè èíôèöèðîâàííîé êðîâè (ïî-
ýòîìó åãî åùå íàçûâàëè «ñûâîðîòî÷-
íûì ãåïàòèòîì»), ïðè èñïîëüçîâàíèè
íåñòåðèëüíûõ øïðèöîâ è èãë; ïðè êîí-
òàêòå ñ êðîâüþ èëè äðóãèìè âûäåëå-
íèÿìè áîëüíîãî, à òàêæå ïðè ïîëî-
âîì àêòå; îò ìàòåðè èíôåêöèÿ ìîæåò
ïåðåäàòüñÿ ïëîäó. Ñ ïèùåé è âîäîé,

êàê ìû óæå îòìåòèëè, ãåïàòèò Â íå
ïåðåäàåòñÿ, îäíàêî äîñòàòî÷íî ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîé ðàíêè íà ñëèçèñòîé
îáîëî÷êå, ÷òîáû âèðóñ ïðîíèê â
êðîâü, ïîýòîìó ðèñê êîíòàêòíîãî çà-
ðàæåíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîê. «Ñåé÷àñ
õîðîøî èçó÷åíà ýïèäåìèîëîãèÿ ãåïà-
òèòà Â è äîêàçàíî, ÷òî ïðèìåðíî â
30%, â îäíîé òðåòè ñëó÷àåâ, çàðàæå-
íèå ïðîèñõîäèò èìåííî êîíòàêòíûì
ïóòåì», � ãîâîðèò äîêòîð ìåäèöèíñ-
êèõ íàóê, çàâåäóþùàÿ îòäåëåíèåì
âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ ÖÍÈÈ ýïèäåìèî-
ëîãèè ÌÇ ÐÔ Àííà Âàñèëüåâíà Çìûç-
ãîâà.

Ãåïàòèò Â ÷àñòî ïðîòåêàåò ñêðûòî.
×åëîâåê ìîæåò áûòü íîñèòåëåì âèðó-
ñà, ïåðåäàâàòü èíôåêöèþ ñâîèì ñåê-
ñóàëüíûì ïàðòíåðàì è äîìàøíèì è
äàæå íå äîãàäûâàòüñÿ îá ýòîì. Êàê
ïðàâèëî, áîëüíîé äîëãîå âðåìÿ ïðè-
íèìàåò ãåïàòèò çà îáû÷íîå ïåðåóòîì-
ëåíèå, àâèòàìèíîç, äåïðåññèþ. Íå-
ìíîãèì ïðèõîäèò â ãîëîâó èç-çà òà-
êèõ ïóñòÿêîâûõ ñèìïòîìîâ ïîéòè
ñäàòü àíàëèçû. Ìåæäó òåì êàê ðàç
áåçæåëòóøíûå ôîðìû, à òàêæå ëåã-
êèå ôîðìû ñ áûñòðî ïðîõîäÿùåé æåë-
òóõîé ÷àùå ïåðåõîäÿò â õðîíè÷åñêèå
ãåïàòèòû, à îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ìî-
ãóò äàâàòü öèððîç èëè ðàê. Ïðè÷åì
êëåòêè ïå÷åíè ðàçðóøàåò íå ñàì âè-
ðóñ, à èììóííàÿ ñèñòåìà áîëüíîãî,
ïîñêîëüêó çàðàæåííûå êëåòêè íåñóò íà
ìåìáðàíàõ âèðóñíûå áåëêè. Êðîìå
òîãî, êîïèè âèðóñíîé ÄÍÊ ìîãóò
âñòðàèâàòüñÿ â ãåíîì êëåòêè è îñòà-
âàòüñÿ â íåì. Â ýòîì ñëó÷àå óíè÷òî-
æèòü âèðóñ åùå òðóäíåå, ÷åì ïðè
îáû÷íîì åãî ðàçìíîæåíèè, è áîëüøå
âåðîÿòíîñòü çëîêà÷åñòâåííîãî ïåðå-
ðîæäåíèÿ. Êñòàòè, îíêîðíàâèðóñû �
ÐÍÊ-ñîäåðæàùèå îíêîãåííûå âèðóñû
òîæå âñòðàèâàþò êîïèè ñâîåãî ãåíî-
ìà â ãåíîì õîçÿèíà.

Ãåïàòèò Â íåïðèÿòåí åùå è òåì, ÷òî
èíîãäà ÷åëîâåê âûçäîðàâëèâàåò, íî
îñòàåòñÿ íîñèòåëåì èíôåêöèè. Ê ñ÷à-
ñòüþ, ïðîòèâ ýòîé ôîðìû ãåïàòèòà
åñòü âàêöèíû (î íèõ ìû ïîãîâîðèì
ïîäðîáíåå â ñëåäóþùåé ãëàâå.)

Ãåïàòèò Ñ � «áåëàÿ ÷óìà XX âåêà»,
à òåïåðü è XXI. Âèðóñ ãåïàòèòà Ñ èç-
âåñòåí ñ 1990 ãîäà (òîãäà âïåðâûå
áûëè ïîëó÷åíû àíòèòåëà ê íåìó.) Ñíà-

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ã
.Ã

î
í
÷
à
ð
î
â



16

÷àëà îí íàçûâàëñÿ «ãåïàòèò íå À � íå
Â». Ïåðåäàåòñÿ îí, êàê è ãåïàòèò Â,
èç êðîâè â êðîâü � ñ äîíîðñêîé êðî-
âüþ èëè íà øïðèöå. Ýòà èíôåêöèÿ
îáíàðóæèâàåòñÿ ó 0,5�8,0% âñåõ äî-
íîðîâ. Ðèñê çàðàæåíèÿ ñíèçèëñÿ, êîã-
äà äîíîðîâ ñòàëè ïðîâåðÿòü íà ýòîò
âèðóñ, íî ñðåäè íàðêîìàíîâ, ïðè òà-
òóèðîâêå, ïèðñèíãå è òîìó ïîäîáíûõ
ðàçâëå÷åíèÿõ ðèñê ïî-ïðåæíåìó îñ-
òàåòñÿ âûñîêèì.

Âèðóñ ãåïàòèòà Ñ èìååò íåñêîëüêî
ãåíîòèïîâ (ñåé÷àñ èõ èçâåñòíî ñåìü).
Ãåíîòèïû âèðóñà è èõ ñóáòèïû îáî-
çíà÷àþòñÿ öèôðàìè ñ áóêâàìè: 1a, 1b,
2a, 2b, 3a... Äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà õà-
ðàêòåðåí ñâîé íàáîð ãåíîòèïîâ. Â
Âîñòî÷íîé è Þæíîé Åâðîïå, â òîì
÷èñëå è â Ðîññèè, ïðåîáëàäàåò 1b,
êîòîðûé, ê íåñ÷àñòüþ, õóæå äðóãèõ
ïîääàåòñÿ ïðîòèâîâèðóñíîé òåðàïèè.
Ïðîáëåìà ñ «ìíîãîëèêîñòüþ» âèðóñà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî åãî ãåíîòèï ìîæåò
èçìåíèòüñÿ äàæå âî âðåìÿ ëå÷åíèÿ,
è òîãäà âèðóñ ñòàíîâèòñÿ íåóÿçâèìûì
äëÿ ïðåïàðàòà; ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ
è ýôôåêòèâíîñòü ñîáñòâåííîãî èì-
ìóííîãî îòâåòà îðãàíèçìà. Êðîìå
òîãî, åñëè âû ïåðåáîëåëè ãåïàòèòîì
Ñ, ýòî íå ãàðàíòèðóåò âàñ îò ïîâòîð-
íîãî çàðàæåíèÿ âèðóñîì ñ äðóãèì
ãåíîòèïîì. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå, â
÷àñòíîñòè, äî ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòà-
íà âàêöèíà ïðîòèâ ãåïàòèòà Ñ.

Êàê è ãåïàòèò Â, ãåïàòèò Ñ ìîæåò
ïðîòåêàòü â ñêðûòîé ôîðìå: ïðè íèç-
êîé èëè óìåðåííîé àêòèâíîñòè âèðó-
ñà æåëòóõà íå ðàçâèâàåòñÿ, à íàáëþ-
äàþòñÿ óæå çíàêîìûå «íåñòðàøíûå»
ñèìïòîìû: ñëàáîñòü, óòîìëÿåìîñòü,
èíîãäà ïîíèæåííûé àïïåòèò, äëèòåëü-
íàÿ ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà. Ðåçêî-
ãî óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðè ýòîé
ôîðìå ãåïàòèòà íå áûâàåò, âñå ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííî. Ïî äàííûì àìå-
ðèêàíñêèõ âðà÷åé, èç ñòà èíôèöèðî-
âàííûõ 85 ïîëó÷àþò äëèòåëüíóþ èí-
ôåêöèþ, 70 � õðîíè÷åñêîå çàáîëåâà-
íèå ïå÷åíè, 15 � öèððîç ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, ïÿòåðî óìèðà-
þò îò öèððîçà èëè êàðöèíîìû. Âïðî-
÷åì, òàêèå ÷åòêèå öèôðû ìîæíî íàé-
òè ëèøü â ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå.
«Ðàçáðîñ äàííûõ î ïðîöåíòå îñëîæ-
íåíèé îò îáùåãî ÷èñëà çàðàæåíèé

î÷åíü âåëèê, � ãîâîðèò À.Â.Çìûçãî-
âà. � Î öèððîçå íåêîòîðûå ïèøóò
10%, äðóãèå � 3, à ïîñëå ãåïàòèòà Ñ
íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò
äî 40 èëè 60% öèððîçà».

Ïðè ãåïàòèòàõ Â è Ñ ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ èììóíèòåò, è áîëüíîãî ÷àñòî ïî-
ðàæàþò äðóãèå âèðóñíûå çàáîëåâà-
íèÿ: ãåðïåñ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, âèðóñ
Ýïøòåéíà � Áàððà, öèòîìåãàëîâèðóñ,
ãåïàòèò G è äðóãèå. Òàêàÿ ñóïåðèí-
ôåêöèÿ ÷àùå è áûñòðåå ïðèâîäèò ê
öèððîçó ïå÷åíè. Âîçáóäèòåëü ãåïàòè-
òà D � óùåðáíûé, «ïàðàçèòè÷åñêèé»
âèðóñ, êîòîðûé ñàì íå ìîæåò âîçáóæ-
äàòü èíôåêöèþ, íî èñïîëüçóåò ïîâåðõ-
íîñòíóþ îáîëî÷êó âèðóñà ãåïàòèòà Â.
(Ñâîåé îáîëî÷êè ó íåãî íåò.) Ïîýòî-
ìó îí èíôèöèðóåò òîëüêî ëþäåé, óæå
çàðàæåííûõ ãåïàòèòîì Â. Ýòà ñóïåð-
èíôåêöèÿ òàêæå ïðèâîäèò ê òÿæåëûì
îñëîæíåíèÿì, âïëîòü äî ïåðåõîäà â
ðàê.

Ãåïàòèò Å (îí æå ôåêàëüíî-îðàëü-
íûé íå À � íå Â ãåïàòèò, À-ïîäîáíûé
íå À � íå Â ãåïàòèò) ÷àùå âñåãî ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ â æàðêèõ ñòðàíàõ � â
Ñðåäíåé Àçèè, â Àôðèêå. Ýòîò âèðóñ
òîæå ïåðåäàåòñÿ êîíòàêòíûì ïóòåì
èëè ÷åðåç âîäó è ðåäêî äàåò ñåðüåç-
íûå îñëîæíåíèÿ. Íî ó áåðåìåííûõ
æåíùèí ãåïàòèò Å ïðîòåêàåò òÿæåëî,
ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñìåðòåëüíî-
ãî èñõîäà: ÷àñòî áûâàþò âûêèäûøè,
îáèëüíûå êðîâîòå÷åíèÿ.

Âàêöèíû

Âàêöèíû � ýòî, ïî îïðåäåëåíèþ, ïðå-
ïàðàòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñîçäà-
íèÿ àêòèâíîãî èììóíèòåòà. Îíè ñî-
äåðæàò èììóíîãåí � íîñèòåëü õèìè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð, àíàëîãè÷íûõ àíòèãå-
íàì âîçáóäèòåëÿ, òî åñòü êîìïîíåí-
òàì âèðóñà èëè ìèêðîáà, ïðîòèâ êî-
òîðûõ âûðàáàòûâàþòñÿ àíòèòåëà:
ïðåæäå ÷åì âñòðåòèòüñÿ ñ áàöèëëîé
èëè âèáðèîíîì, èììóííàÿ ñèñòåìà
ó÷èòñÿ ïðîòèâîñòîÿòü îïàñíîñòè, òðå-
íèðóÿñü íà áåçîáèäíîì «ìóëÿæå».

Âàêöèíû ìîãóò ñîäåðæàòü öåëûå
ìèêðîîðãàíèçìû, îñëàáëåííûå èëè
óáèòûå, èëè èõ êîìïîíåíòû (îáû÷íî
áåëêè), ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè
èëè æå ñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè òàêèõ
áåëêîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
òàêæå õèìåðíûå, èëè âåêòîðíûå, âàê-
öèíû, ñîäåðæàùèå áåçâðåäíûé ìèê-
ðîîðãàíèçì ñî âñòðîåííûì ãåíîì
âîçáóäèòåëÿ áîëåçíè. Êîíå÷íî, âàê-
öèíà äîëæíà áûòü áåçîïàñíîé, íè â
êîåì ñëó÷àå íå ïðîâîöèðîâàòü çàáî-
ëåâàíèå, íî ïðè ýòîì âûçûâàòü ñòîé-
êèé èììóíèòåò ïîñëå íå ñëèøêîì
áîëüøîãî ÷èñëà ïðèâèâîê. Êðîìå
òîãî, ïðåïàðàò íå äîëæåí áûñòðî òå-
ðÿòü ñâîè êà÷åñòâà, âåäü åãî ïðåäñòî-
èò ïåðåâîçèòü íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ,
è, íàêîíåö, åãî ñåáåñòîèìîñòü íå äîë-
æíà áûòü ÷åðåñ÷óð âûñîêîé. Ñåãîäíÿ
ñóùåñòâóþò âàêöèíû ïðîòèâ ãåïàòèòîâ
Â è À. Â íàøåé ñòðàíå âàêöèíàöèè
ïðîòèâ ãåïàòèòà Â ïîäëåæàò ãðóïïû
ðèñêà (ñì. íèæå), äåòè äîìîâ ðåáåíêà
è èíòåðíàòîâ; âñåõ ãðàæäàí ïîãîëîâ-
íî îò ãåïàòèòîâ íå ïðèâèâàþò.

Âàêöèíà ïðîòèâ ãåïàòèòà Â ãîòîâèò-
ñÿ èç ïîâåðõíîñòíîãî àíòèãåíà âèðó-
ñà, áåëêà ïîä íàçâàíèåì HbsAg (ñîêðà-
ùåíèå îò hepatitis B surface antigen �
«ïîâåðõíîñòíûé àíòèãåí ãåïàòèòà Â»;
èìåííî ñ ýòîãî áåëêà, ïåðâîíà÷àëü-
íî íàçâàííîãî «àâñòðàëèéñêèì àíòè-
ãåíîì», íà÷àëîñü èçó÷åíèå âèðóñà
ãåïàòèòà Â, ñì. «Õèìèþ è æèçíü» 1986,
¹ 7). Ñïåðâà áåëîê äëÿ âàêöèíû ïî-
ëó÷àëè èç ïëàçìû êðîâè äîíîðîâ, çà-
ðàæåííûõ âèðóñîì, íî êëèíè÷åñêè
çäîðîâûõ. Òàêèå âàêöèíû ïîëó÷èëè
íàçâàíèå «ïëàçìåííûõ». Çàòåì, â ýïî-
õó áèîòåõíîëîãèé, âèðóñíûé àíòèãåí
íà÷àëè ïðîèçâîäèòü ðåêîìáèíàíòíûå
êëåòêè, íåñóùèå ãåí ýòîãî áåëêà, �
äðîææè èëè êëåòêè ìëåêîïèòàþùèõ â
êóëüòóðå; òàêèå âàêöèíû ñòàëè íàçû-
âàòü «ðåêîìáèíàíòíûìè». Ýôôåêòèâ-
íîñòü ó ïëàçìåííûõ è ðåêîìáèíàíò-
íûõ âàêöèí ïðèìåðíî îäèíàêîâà �
êóðñ èç òðåõ ïðèâèâîê îáåñïå÷èâàåò
íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê ãåïàòèòó Â áî-
ëåå ÷åì ó 99% ïðèâèòûõ. Ðåêîìáèíàíò-

Âîò êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿÂîò êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿÂîò êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿÂîò êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿÂîò êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿ
çàáîëåâàåìîñòü ãåïàòèòîì Àçàáîëåâàåìîñòü ãåïàòèòîì Àçàáîëåâàåìîñòü ãåïàòèòîì Àçàáîëåâàåìîñòü ãåïàòèòîì Àçàáîëåâàåìîñòü ãåïàòèòîì À
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íàÿ âàêöèíà õîðîøà òåì, ÷òî ïîëó÷à-
åòñÿ ìíîãî î÷åíü ÷èñòîãî áåëêà, êî-
òîðûé çàâåäîìî íå ñîäåðæèò íè âè-
ðóñîâ ãåïàòèòà, íè êàêîé-ëèáî èíîé
çàðàçû. (Ïëàçìåííûå âàêöèíû, êîíå÷-
íî, òîæå ïîäâåðãàþòñÿ òùàòåëüíîé
î÷èñòêå, îäíàêî ñàì ôàêò, ÷òî ïðåïà-
ðàò äåëàþò èç äîíîðñêîé êðîâè, ìíî-
ãèõ ïóãàåò � ñëèøêîì âïå÷àòëÿþùèå
áûëè ïðåöåäåíòû...) Çàòî ñåáåñòîè-
ìîñòü ðåêîìáèíàíòíîé âàêöèíû âûøå,
äëÿ åå ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèì âû-
ñîêèé óðîâåíü îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è
òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå, êîòîðîå íå
ó âñåõ åñòü. Ïîýòîìó ïëàçìåííûå âàê-
öèíû ïðîèçâîäÿò â ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòðàíàõ, îñîáåííî òàì, ãäå ãåïàòèò Â
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí: â ÊÍÐ, Þæ-
íîé Êîðåå, Òàéâàíå, à ðåêîìáèíàíò-
íûå � â Çàïàäíîé Åâðîïå, ÑØÀ è
ßïîíèè. Çà ïåðâîå äåñÿòèëåòèå
(1981�1991 ãîäû) ïðèâèâêè òîé èëè
èíîé âàêöèíîé âî âñåì ìèðå ïîëó÷è-
ëè îêîëî 100 ìëí. ÷åëîâåê. Â Ðîññèè
ðåêîìáèíàíòíóþ äðîææåâóþ âàêöèíó
ïðîòèâ ãåïàòèòà Â ïðîèçâîäèò ôèð-
ìà «Êîìáèîòåõ ËÒÄ».

Ïðèâèâêà äåëàåòñÿ òðè ðàçà, è óñ-
òîé÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèþ ñîõðàíÿåò-
ñÿ ïÿòü ëåò. Ñåðüåçíûå ïîáî÷íûå
ýôôåêòû, ïîäîáíûå àíàôèëàêñèè,
áûâàþò â îäíîì ñëó÷àå èç ñîòåí òû-
ñÿ÷. Âåñîìûõ ïîäòâåðæäåíèé â ïîëüçó
òîãî ìíåíèÿ, ÷òî âàêöèíà ïðîòèâ ãå-
ïàòèòà Â áóäòî áû ìîæåò ñòàòü ïðè-
÷èíîé ðàññåÿííîãî ñêëåðîçà, íåò �
ñêîðåå âñåãî, ýòî îáûêíîâåííàÿ
«óòêà», ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ðîêîâî-
ãî ñîâïàäåíèÿ. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì âðà÷åé, âàêöèíèðîâàòüñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äîëæíû äåòè äî 18 ëåò
(åñëè îíè íå ïîëó÷èëè ïðèâèâêè ïðè
ðîæäåíèè) è ãðóïïû ðèñêà: òå, ó êîãî
áîëåþò äîìî÷àäöû (îñîáåííî ñåêñó-
àëüíûå ïàðòíåðû), íîâîðîæäåííûå,
ðîäèâøèåñÿ îò áîëüíûõ ìàòåðåé, òå,
êòî èìååò íåñêîëüêî ïàðòíåðîâ èëè
âñòóïàåò â ãîìîñåêñóàëüíûå ñâÿçè,
ìåäèöèíñêèå ðàáîòíèêè, êîíòàêòèðó-
þùèå ñ êðîâüþ èëè äðóãèìè âûäåëå-
íèÿìè áîëüíûõ, à òàêæå òå, êòî îò-
ïðàâëÿåòñÿ â îáëàñòè, ãäå ãåïàòèò Â
ðàñïðîñòðàíåí.

Òðè áèîïðîìûøëåííûå ôèðìû
(«Ñìèò Êëÿéí Áè÷åì», Áåëüãèÿ (Smith
Kline Beecham); «Ïàñòåð-Ìåðüå»,
Ôðàíöèÿ (Pasteur-Merieux); «Ìåðê
Øàðï è Äîóì», ÑØÀ (Merck Sharpe &
Dohme)) èçãîòàâëèâàþò âàêöèíó ïðî-
òèâ ãåïàòèòà À, ñîäåðæàùóþ èíàêòè-
âèðîâàííûé âèðóñ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
äîëãîâðåìåííîãî èììóíèòåòà (íà
äâàäöàòü ëåò è äîëüøå) äîñòàòî÷íî
äâóõ äîç. Ïîäîáíûå æå âàêöèíû ïðî-
èçâîäÿòñÿ â Ðîññèè, ÔÐÃ è ßïîíèè.
Â ÊÍÐ ïðèìåíÿþò âàêöèíó èç îñëàá-
ëåííîãî âàðèàíòà âèðóñà ãåïàòèòà À.

Êðàòêîâðåìåííóþ çàùèòó, ñêàæåì íà
âðåìÿ îäíîé ïîåçäêè, ìîæåò îáåñïå-
÷èòü âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå àíòè-
âèðóñíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ. Âèðóñ-
íóþ âàêöèíó íåëüçÿ ââîäèòü, åñëè
÷åëîâåê óæå çàðàçèëñÿ ãåïàòèòîì À
(êñòàòè, îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåä
âàêöèíàöèåé îáÿçàòåëüíî íàäî ñäàòü
àíàëèç), è â ýòîì ñëó÷àå òîæå ïðè-
ìåíÿþò èììóíîãëîáóëèíû.

Âàêöèíàöèÿ ïðîòèâ ãåïàòèòà À ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ëþäÿì, êîòîðûå ñîáèðàþò-
ñÿ â ñòðàíû ñ âûñîêèì óðîâíåì çàáî-
ëåâàåìîñòè. Åñëè âåðèòü êàðòå àìåðè-
êàíñêîãî Öåíòðà êîíòðîëÿ çà èíôåêöè-
îííûìè çàáîëåâàíèÿìè, âåñü «òðåòèé
ìèð» � ýòî âûñîêèé óðîâåíü, ÑÍÃ è Åâ-
ðîïà � ñðåäíèé, Èñïàíèÿ ñ Ïîðòóãà-
ëèåé, Àâñòðàëèÿ, Êàíàäà, ÑØÀ è Ìåê-
ñèêà � íèçêèé, à ñêàíäèíàâñêèå ñòðà-
íû � î÷åíü íèçêèé (www.cdc.gov/
ncidod/diseases/hepatitis). Äðóãèå ãðóï-
ïû ðèñêà � ëþäè ñ çàáîëåâàíèÿìè ïå-
÷åíè, äëÿ êîòîðûõ çàðàæåíèå îñîáåí-
íî îïàñíî, ãîìîñåêñóàëèñòû è íàðêî-
ìàíû, áèîëîãè, ðàáîòàþùèå ñ îáåçüÿ-
íàìè èëè ñ âèðóñàìè ãåïàòèòà.

Âàêöèí ïðîòèâ âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ
Ñ è Å ïîêà íå ñóùåñòâóåò.

Ðîññèÿ
Ïî äàííûì ÂÎÇ, áîëåå òðåòè íàñåëå-
íèÿ ìèðà èíôèöèðîâàíî ðàçëè÷íûìè
ôîðìàìè âèðóñíîãî ãåïàòèòà, è 5% èç
íèõ (ýòî áîëåå 350 ìëí. ÷åëîâåê) �
õðîíè÷åñêèå íîñèòåëè èíôåêöèè. Îò
âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè îñëîæíåíèé åæåãîäíî óìèðàåò
îêîëî 2 ìëí. ÷åëîâåê. À ÷òî â Ðîññèè?

Â íàøåé ñòðàíå âñòðå÷àþòñÿ âñå
ôîðìû ãåïàòèòà; óðîâåíü çàáîëåâà-
åìîñòè ó íàñ ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíèì, à
ãåïàòèòîì Å � äàæå íèçêèì (âïðî÷åì,
ýòè äàííûå � «ñðåäíèå ïî ïàëàòå»:
íàïðèìåð, â ðåñïóáëèêàõ Òóâà è ßêó-
òèÿ óðîâåíü ãåïàòèòà Â âûñîêèé).
Áîëåå ïîäðîáíûå äàííûå ìîæíî íàé-
òè â Èíòåðíåòå, íà ñàéòå íåêîììåð-
÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ è ìåäèêîâ www.hepatitinfo.ru.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü âèðóñíûõ ãåïà-
òèòîâ îöåíèâàþò ïî äàííûì ðåãèñò-
ðàöèè çàáîëåâàåìîñòè è ïî ÷àñòîòå
âûÿâëåíèÿ ìàðêåðîâ âèðóñîâ èëè àí-
òèòåë ê íèì â ñûâîðîòêå êðîâè. Â
Ðîññèè îôèöèàëüíî ðåãèñòðèðóåòñÿ
çàáîëåâàåìîñòü îñòðûìè ãåïàòèòàìè
À, Â è Ñ. Â 1997 ãîäó îòìå÷åíî 142 966
ñëó÷àåâ âèðóñíîãî ãåïàòèòà, èç íèõ
îñòðûé ãåïàòèò À ñîñòàâèë 51,6% (73 712
ñëó÷àåâ), ãåïàòèò Â � 37,6% (53 694
ñëó÷àÿ) è ãåïàòèò Ñ � 9,4% (13 383
ñëó÷àÿ). Íàïîìíèì, ÷òî ãåïàòèòû ìî-
ãóò ïðîòåêàòü â ñêðûòîé ôîðìå, òàê
÷òî ñòàòèñòèêà, âåðîÿòíî, íåñêîëüêî
çàíèæåíà.

Ïî÷òè âåçäå ó íàñ ñíèæàåòñÿ óðî-
âåíü çàáîëåâàåìîñòè ãåïàòèòîì À,
çàòî íàáëþäàåòñÿ ðîñò ãåïàòèòîâ Â è
Ñ. Ïî÷åìó äåëî îáñòîèò èìåííî òàê,
ìîæíî ïîíÿòü, åñëè âñïîìíèòü ïóòè
çàðàæåíèÿ ãåïàòèòàìè À, Â è Ñ. Ðóêè
ìûòü ëþäè íàó÷èëèñü, íî íàó÷èëèñü
è ïîëüçîâàòüñÿ øïðèöàìè, à âîò ïðå-
çåðâàòèâàìè � åùå íåò...

Îñòðûé ãåïàòèò Â çà ïîñëåäíèå 20
ëåò ñòàë âñòðå÷àòüñÿ â òðè ðàçà ÷àùå.
Â 1997 ãîäó èì áîëåëè 36,3 ÷åëîâåêà
íà êàæäûå 100 òûñÿ÷. (Äëÿ ñðàâíåíèÿ,
â ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè, â Èðëàíäèè
è Âåëèêîáðèòàíèè ãåïàòèòîì Â áîëå-
þò ìåíåå 1, à â Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè,
Èòàëèè � 3�5 íà 100 òûñ.) Â 1990�
1992 ãîäàõ íà÷àëñÿ ñïàä çàáîëåâàå-
ìîñòè, âèäèìî ñâÿçàííûé ñ ìåðîïðè-
ÿòèÿìè ïî ïðîôèëàêòèêå ÂÈ×-èíôåê-
öèè, íî ñ 1993 ãîäà ðîñò âîçîáíîâèë-
ñÿ è óñêîðèëñÿ. Ñèòóàöèÿ â ðåãèîíàõ
ðàçëè÷íàÿ: â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì
ðåãèîíå (Êîñòðîìñêàÿ, ßðîñëàâñêàÿ,
Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòè) ïîêàçàòåëü çàáî-
ëåâàåìîñòè ñîñòàâëÿë 6�9 íà 100 òûñ.
íàñåëåíèÿ, â Òþìåíñêîé îáëàñòè �
60,02; Ñâåðäëîâñêîé � 57,7; Íîâîñè-
áèðñêîé � 79,8; Òîìñêîé � 80,9. Â
Ìîñêâå ïîêàçàòåëü çàáîëåâàåìîñòè ãå-
ïàòèòîì Â â 1997 ãîäó äîñòèã 61,24 íà
100 òûñÿ÷. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
ðåçêî âûðîñëà çàáîëåâàåìîñòü ãåïà-
òèòîì Ñ. Òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå åãî â îáùåì òàêîå æå, êàê ó ãå-
ïàòèòà Â, íî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
íåñêîëüêî íèæå � ïî äàííûì íà 1997
ãîä, îêîëî 9 ÷åëîâåê íà 100 òûñÿ÷.

Ëå÷åíèå
Ñåé÷àñ âî âñåõ ñòàöèîíàðàõ äåëàþò
àíàëèç íà ãåïàòèòû, îñîáåííî åñëè
ïðåäïîëàãàåòñÿ îïåðàòèâíîå âìåøà-
òåëüñòâî � â îòäåëåíèÿõ õèðóðãèè,
óðîëîãèè, îôòàëüìîëîãèè. Áèîõèìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿþò ôóíê-
öèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ïå÷åíè, íàëè-
÷èå âîñïàëåíèÿ, à äëÿ òîãî, ÷òîáû
óçíàòü, çàðàæåí ëè áîëüíîé âèðóñîì
è êàêèì èìåííî, â ñûâîðîòêå êðîâè
èùóò âèðóñíûå áåëêè èëè àíòèòåëà ê
íèì. Áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä �
ðåàêöèÿ ÏÖÐ, ïîçâîëÿþùàÿ îáíàðó-
æèòü â îáðàçöå äàæå åäèíè÷íûå êî-
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ïèè âèðóñíîãî ãåíîìà. Åñëè íåîáõî-
äèìî òùàòåëüíî íàáëþäàòü çà õîäîì
çàáîëåâàíèÿ, ÐÍÊ âèðóñà â êðîâè îï-
ðåäåëÿþò ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìåòî-
äîì. Â ïðèíöèïå ñîâðåìåííûå ìåòî-
äû ïîçâîëÿþò äàæå ïîäñ÷èòàòü êîïèè
âèðóñà â îäíîì ìèëëèëèòðå.

Ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò âûñîêîýô-
ôåêòèâíîãî ïðåïàðàòà äëÿ ëå÷åíèÿ
òîãî èëè èíîãî âèðóñíîãî ãåïàòèòà.
Íåò òàáëåòêè èëè èíúåêöèè, êîòîðàÿ
ãàðàíòèðîâàííî èñòðåáèëà áû âñå âè-
ðóñû ãåïàòèòà Â èëè Ñ â îðãàíèçìå.
Èç âñåõ ïðîòèâîâèðóñíûõ ñðåäñòâ íàè-
áîëåå äåéñòâåííûìè îêàçàëèñü ïðå-
ïàðàòû èíòåðôåðîíîâ. Õîòÿ è íå ó âñåõ
áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì âèðóñíûì ãåïà-
òèòîì îíè äàþò óñòîé÷èâûé ýôôåêò,
íî âñå æå îíè çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò
ðèñê öèððîçà è ðàêà ïå÷åíè.

Íàïîìíèì, ÷òî èíòåðôåðîíû � îñî-
áûé êëàññ áåëêîâ, êîòîðûå âûðàáà-
òûâàþòñÿ êëåòêàìè æèâîòíûõ è ïîäàâ-
ëÿþò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Êðîìå òîãî, èíòåðôåðîíû
äåéñòâóþò êàê èììóíîìîäóëÿòîðû �
ðåãóëèðóþò ðàáîòó èììóííîé ñèñòå-
ìû è ïîäàâëÿþò íåêîíòðîëèðóåìîå
äåëåíèå (ïðîëèôåðàöèþ) ðàêîâûõ
êëåòîê. Èíòåðôåðîíû âûðàáàòûâàþò-
ñÿ â îðãàíèçìå â îòâåò íà èíôåêöèþ,
íî ýòîãî íå âñåãäà áûâàåò äîñòàòî÷-
íî äëÿ âûçäîðîâëåíèÿ, à, íàïðèìåð,
ïðè ãåïàòèòå Â ïðîäóêöèÿ èíòåðôå-
ðîíîâ äàæå ñíèæàåòñÿ.

Íà íàøåì ëåêàðñòâåííîì ðûíêå
ñåé÷àñ åñòü ðåàôåðîí («Âåêòîð
Ôàðì», Ðîññèÿ), àìåðèêàíñêèé èíòðîí
À («Øåðèíã Ïëóã», ÑØÀ), ðîôåðîí
(«Ðîøå», Øâåöèÿ) è äðóãèå ïðåïàðà-
òû. Ýôôåêòèâíîñòü èíòåðôåðîíîâ âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âîçðàñòàåò, åñëè ïðè-
ìåíÿòü èõ â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè
àíòèâèðóñíûìè ïðåïàðàòàìè, òàêèìè,
êàê ðèáàâèðèí. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿ-
þòñÿ èììóíîìîäóëÿòîðû, èíäóêòîðû
èíòåðôåðîíà, ãåïàòîïðîòåêòîðû �
ïðåïàðàòû, óëó÷øàþùèå ðàáîòó ïå÷å-
íè. Îäíàêî åäèíîé ñõåìû ëå÷åíèÿ äëÿ
âñåõ áîëüíûõ ãåïàòèòàìè íåò è áûòü
íå ìîæåò: â êàæäîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèì èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ñ ó÷åòîì
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ.

Ïîñëå ïðàâèëüíî ïðîâåäåííîãî êóð-
ñà ëå÷åíèÿ íèêîãäà íå ðàçâèâàåòñÿ

öèððîç èëè ðàê. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ïîìíèòü, ÷òî ïðèìåðíî 30% áîëüíûõ
è ïîñëå óñïåøíîãî ëå÷åíèÿ îñòàþòñÿ
íîñèòåëÿìè âèðóñà è äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ ïîä íàáëþäåíèåì âðà÷à. Èíîã-
äà ÷åðåç ãîä, èíîãäà ÷åðåç äâà ãîäà
âäðóã ñíîâà ïîÿâëÿåòñÿ âèðóñíàÿ ÐÍÊ
â êðîâè, è ïðèõîäèòñÿ ñíîâà ëå÷èòü-
ñÿ. Íî äàæå èñ÷åçíîâåíèå âèðóñà èç
êðîâè íå âñåãäà îçíà÷àåò, ÷òî íàñòó-
ïèëî ïîëíîå âûçäîðîâëåíèå: ðåïëè-
êàöèÿ âèðóñà ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ è
â ïå÷åíè, è â äðóãèõ îðãàíàõ. Äîêà-
çàíî, ÷òî ãåïàòèò Ñ è Â ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â êëåòêàõ ñåðäöà, âûçûâàÿ
ìèîêàðäèòû, èëè â ïî÷êàõ, ìîæåò öèð-
êóëèðîâàòü â êëåòêàõ êðîâè èëè â ëèì-
ôîñèñòåìå. Áóäóò ëè â íîâîì âåêå
ãåïàòèòû îêîí÷àòåëüíî ïîáåæäåíû?
Ñëîâî çà ìåäèêàìè è ó÷åíûìè.

×òîáû íå çàêàí÷èâàòü ñòàòüþ íà
ñòîëü ìðà÷íîé íîòå, ðàññêàæåì î òå-
ðàïåâòè÷åñêîì ìåòîäå, êîòîðûé ìíî-
ãèì ïîêàæåòñÿ íåîáû÷íûì, õîòÿ â îò-
äåëåíèè âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ ïðè
ÖÍÈÈ ýïèäåìèîëîãèè åãî ïðèìåíÿ-
þò óæå 12 ëåò, � îçîíîòåðàïèè. ×è-
òàòåëè «Õèìèè è æèçíè» ïîìíÿò, ÷òî
îçîí îáëàäàåò áàêòåðèöèäíûì äåé-
ñòâèåì. Åùå âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðî-
âîé âîéíû íåìåöêèå âðà÷è îáäóâàëè
èì ðàíåíûõ è äîáèâàëèñü î÷åíü õî-
ðîøèõ ðåçóëüòàòîâ. Íî ñ ïîÿâëåíèåì
àíòèáèîòèêîâ èíòåðåñ ê îçîíó óïàë.
(Õîòÿ ïèòüåâóþ âîäó è ñåãîäíÿ èíîã-
äà î÷èùàþò è îáåççàðàæèâàþò îçî-
íèðîâàíèåì.) Âî âíóòðåííåé ñðåäå
îðãàíèçìà îçîí âûñòóïàåò êàê ñèëü-
íûé îêèñëèòåëü, è ýòèì îí îïàñåí.
Îäíàêî åãî äåéñòâèå çàâèñèò îò äîçû.
À.Â.Çìûçãîâà ñ ñîòðóäíèêàìè ðàçðà-
áîòàëà ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå èñ-
ïîëüçîâàòü îçîí äëÿ ëå÷åíèÿ ãåïàòè-
òîâ è äðóãèõ áîëåçíåé, ïðè êîòîðûõ
èìååò ìåñòî èíòîêñèêàöèÿ îðãàíèç-
ìà, íàïðèìåð äèàáåòà. Ýòè ìåòîäèêè
è ìíîãèå äðóãèå ïðèìåíÿþò íà ïðàê-
òèêå â ìîñêîâñêîì Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êîì öåíòðå îçîíîòåðàïèè.

Îçîí ïîëó÷àþò èç ÷èñòîãî ìåäèöèí-
ñêîãî êèñëîðîäà ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîé àïïàðàòóðû. Îçîíî-êèñëîðîä-
íóþ ñìåñü, â êîòîðîé îçîíà íå áîëåå
3�5%, ìîæíî ââîäèòü âíóòðèêîæíî
èëè ïîäêîæíî, ìîæíî âíóòðèìûøå÷-

íî è äàæå âíóòðèâåííî. Ó áîëüíîãî
áåðóò 100�150 ìë êðîâè è ïåðåìåøè-
âàþò åå ñ òåðàïåâòè÷åñêîé äîçîé
ãàçà, êîòîðóþ ïîäáèðàþò èíäèâèäó-
àëüíî. Ñðàçó ïîñëå ýòîãî êðîâü ïå-
ðåëèâàþò áîëüíîìó îáðàòíî (èíîãäà
ñ òîé æå öåëüþ èñïîëüçóþò îçîíèðî-
âàííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð).
Îçîíà â êðîâè óæå íåò: âî âðåìÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ îí ïðîðåàãèðîâàë ñ
íåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè,
îáðàçîâàâ îçîíèäû, ÷ðåçâû÷àéíî àê-
òèâíûå áèîìîëåêóëû. Îíè-òî è îêà-
çûâàþò òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ îçîíèäîâ õîðî-
øî èçó÷åí. Îíè èìåþò ñâîáîäíóþ âà-
ëåíòíóþ ñâÿçü, ïîýòîìó âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ òîêñèíàìè è âîâëåêàþò èõ â
öèêë Êðåáñà, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóÿ
èõ îáåçâðåæèâàíèþ è âûâåäåíèþ. Êðî-
ìå òîãî, îçîíèäû àêòèâèðóþò ðåãóëÿ-
òîðíûå ïðîöåññû, óâåëè÷èâàþò óïîò-
ðåáëåíèå ãëþêîçû, ïðè÷åì âîñïîëíÿ-
åòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé äåôèöèò, àêòèâ-
íåå íà÷èíàþò ðàáîòàòü àíòèîêñèäàíò-
íàÿ ñèñòåìà êðîâè, èììóííàÿ ñèñòåìà
è äðóãèå çàùèòíûå ñèñòåìû îðãàíèç-
ìà. Òàêèì îáðàçîì, îçîíîòåðàïèÿ �
ïðåêðàñíûé ìåòîä äåòîêñèêàöèè. À
ýòî, êàê óæå ãîâîðèëîñü â íà÷àëå ñòà-
òüè, îñîáåííî ïîëåçíî ïðè íàðóøåíèÿõ
ôóíêöèè ïå÷åíè. Ñàìî÷óâñòâèå áîëü-
íûõ áûñòðî óëó÷øàåòñÿ, è íå òîëüêî
ôèçè÷åñêîå, íî è ìîðàëüíîå � âåäü
÷åëîâåê, óçíàâ î òîì, ÷òî ó íåãî ãåïà-
òèò Ñ, ïåðåæèâàåò òÿæåëîå ïîòðÿñå-
íèå, à çëîâåùèå ñèìïòîìû âûçûâàþò
ó íåãî äåïðåññèþ, îòíèìàþò âåðó â
âûçäîðîâëåíèå. Ïîñëå îçîíîòåðàïèè
âèðóñ óõîäèò èç êðîâè â òðè-÷åòûðå
ðàçà áûñòðåå, ëåã÷å ïðîõîäÿò è ñîïóò-
ñòâóþùèå èíôåêöèè.

Èòàê, ÷òî èç âñåãî ýòîãî ñëåäóåò?
Áîÿòüñÿ ëè âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ, äå-
ëàòü ëè ïðèâèâêè, ñäàâàòü ëè àíàëè-
çû? Äàâàòü êîíêðåòíûå ñîâåòû íå õî-
÷åòñÿ, íî ìû ïîëàãàåì, ÷òî íà îñíîâå
ïðèâåäåííîé çäåñü èíôîðìàöèè ÷è-
òàòåëü ìîæåò ñäåëàòü âûâîäû ñàì.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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Ñòðåññ � èíäèêàòîð
òåìïåðàìåíòà

Â íàøå íàïðÿæåííîå âðåìÿ âðÿä ëè
êîìó-íèáóäü íàäî îáúÿñíÿòü, ÷òî òàêîå
ñòðåññ. Íî îáðàùàëè ëè âû âíèìàíèå
íà òî, ÷òî íà îäíó è òó æå ñèòóàöèþ
ðàçíûå ëþäè ðåàãèðóþò ïî-ðàçíîìó?
Îäíè â ïîèñêàõ âûõîäà èç îïàñíîé ñè-
òóàöèè âûáèðàþò ïóòü àêòèâíîé áîðü-
áû ñ íåïðèÿòíîñòÿìè. Äðóãèå ïðåäïî-
÷èòàþò ïåðåæäàòü òÿæåëûå âðåìåíà,
ïðÿ÷à ãîëîâó â ïåñîê, êàê ñòðàóñû. Ýòî
êðàéíèå òî÷êè â øèðîêîì ñïåêòðå ðå-
àêöèé, êîòîðûå ó ïñèõîëîãîâ íàçûâà-
þòñÿ ñòðàòåãèåé ïðåîäîëåíèÿ ñòðåññà.
Ê ñîæàëåíèþ, íå êàæäûé ñòðåññ óäàåò-
ñÿ ëåãêî ïðåîäîëåòü, à äëèòåëüíûé,
õðîíè÷åñêèé ñòðåññ ïðèâîäèò ê ðàçëè÷-
íûì çàáîëåâàíèÿì.

Êàê ñòðàòåãèÿ ïðåîäîëåíèÿ ñòðåñ-
ñà, òàê è áîëåçíè, èì âûçûâàåìûå,
çàâèñÿò îò õàðàêòåðà, òåìïåðàìåíòà

Ëåêàðñòâî
äëÿ ìåëàíõîëèêîâ

Î.Þ.Ñîêîëîâ,

êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Â.Êîñò
Íàó÷íûé öåíòð ïñèõè÷åñêîãî

çäîðîâüÿ ÐÀÌÍ

è äðóãèõ ñâîéñòâ ëè÷íîñòè. Ýòî îò-
ìå÷àëè åùå äðåâíèå ãðåêè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñóùåñòâîâàâøåé òîãäà òå-
îðèåé î ðîëè áèîëîãè÷åñêèõ æèäêî-
ñòåé â îðãàíèçìå Ãèïïîêðàò äåëèë
ëþäåé íà ìåëàíõîëèêîâ (÷åé õàðàê-
òåð îïðåäåëÿåò ÷åðíàÿ æåë÷ü), õîëå-
ðèêîâ (æåë÷ü), ñàíãâèíèêîâ (êðîâü) è
ôëåãìàòèêîâ (ñëèçü).

Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ýòèõ òèïîâ ëþäåé,
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â 1963 ãîäó
Ã. è Ñ. Àéçåíêàìè, êîòîðûå ïðåä-
ëîæèëè ñïåöèàëüíûé òåñò, ïîçâîëÿ-
þùèé îöåíèâàòü ëþäåé ïî äâóì øêà-
ëàì: øêàëå ýêñòðàâåðñèè-èíòðîâåð-
ñèè è øêàëå íåâðîòèçìà. Ýêñòðàâåð-
òû � îáùèòåëüíûå, àêòèâíûå, ñàìî-
óâåðåííûå è èìïóëüñèâíûå ëþäè. Èí-
òðîâåðòû, íàïðîòèâ, íåîáùèòåëüíû,
ïàññèâíû, ðàññóäèòåëüíû. Øêàëà íå-
âðîòèçìà îöåíèâàåò ñòåïåíü ïñèõè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, òðåâîæíîñòè,

íàïðÿæåííîñòè, îòíîøåíèÿ ê ñåáå è
îêðóæàþùåìó ìèðó. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèìè øêàëàìè ìåëàíõîëèêè � ýòî
èíòðîâåðòû ñ âûñîêèì óðîâíåì íå-
âðîòèçìà, õîëåðèêè � ýêñòðàâåðòû ñ
âûñîêèì óðîâíåì íåâðîòèçìà, ñàíã-
âèíèêè � ýêñòðàâåðòû ñ íèçêèì óðîâ-
íåì íåâðîòèçìà è ôëåãìàòèêè � èí-
òðîâåðòû ñ íèçêèì óðîâíåì íåâðîòèç-
ìà (ðèñ. 1).

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî äëÿ ýêñòðàâåðòîâ áîëåå
õàðàêòåðíî ðàçâèòèå òàêèõ ñîìàòè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, êàê ãèïåðòîíèÿ.
(Íå çðÿ Ãèïïîêðàò âûáðàë òåðìèí
«êðîâü» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñàíãâèíè-
êîâ!) È íàïðîòèâ, êàê ïîêàçûâàåò ñòà-
òèñòèêà, èíòðîâåðòû èìåþò ìåíüøèé
ðèñê ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, íî áîëåå ïîä-
âåðæåíû îíêîëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíè-
ÿì. Êðîìå òîãî, âðà÷àìè äàâíî îò-
ìå÷åíî, ÷òî ñðåäè ìåëàíõîëèêîâ ðèñê
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ðàçâèòèÿ  òðåâîæíûõ ðàññòðîéñòâ ïîä
äåéñòâèåì ñòðåññà ìíîãîêðàòíî âûøå,
÷åì ó ëèö  ñ äðóãèì òåìïåðàìåíòîì.

Ïî÷åìó æå ëþäè ðàçíûõ òåìïåðà-
ìåíòîâ ñòîëü ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò
íà ñòðåññ?

Ïîñêîëüêó ìîäíîå â VI âåêå äî í.ý.
ó÷åíèå î áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ íå
óäîâëåòâîðÿåò ñîâðåìåííóþ íàóêó, òî
ìåäèêè è áèîëîãè ñòàëè èñêàòü îòâåò,
èçó÷àÿ áèîõèìèþ ñòðåññà, è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ òðå-
âîãè â íîðìå è ïàòîëîãèè.

Äâå ñòîðîíû òðåâîãè

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îùóùåíèå òðåâîãè �
ýòî ïåðâàÿ ðåàêöèÿ íàøåãî îðãàíèç-
ìà íà èçìåíåíèå îêðóæàþùåé îáñòà-
íîâêè, òî åñòü íà ñòðåññ. Ïî çíà÷è-
ìîñòè òðåâîãó ìîæíî ñðàâíèòü ñ áî-
ëüþ � îíà òàêîé æå ñèãíàë íåáëàãî-
ïîëó÷èÿ, çàñòàâëÿþùèé íàñ èñêàòü
âûõîä èç ñîçäàâøåéñÿ îïàñíîé ñèòó-
àöèè. Èíûìè ñëîâàìè, òðåâîãà ïîëåç-
íà êàê íåîáõîäèìîå çâåíî èíñòèíêòà
ñàìîñîõðàíåíèÿ, è óìåðåííûé óðî-
âåíü òðåâîãè �  âïîëíå íîðìàëüíûé
ïðèçíàê çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

Â ãåíåçå òðåâîãè ó÷àñòâóåò ìíîæåñòâî
ñèñòåì, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî ïîäðàç-
äåëèòü íà äâå «ïðîòèâîáîðñòâóþùèå»
ãðóïïû. Ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñèñòåìû
àêòèâàöèè, ìîáèëèçóþùèå îðãàíèçì íà
áîðüáó, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñèìïàòî-àä-
ðåíàëîâàÿ ñèñòåìà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé
ïðîèñõîäèò âûáðîñ àäðåíàëèíà â îòâåò
íà ñòðåññ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû � ñèñòåìû,
ëèìèòèðóþùèå äåÿòåëüíîñòü ïåðâûõ. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå
ñèñòåìû ðåãóëÿòîðíûõ ïåïòèäîâ. Â Íà-
ó÷íîì öåíòðå ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ
ÐÀÌÍ óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå çàíèìà-

ïðè ïðèåìå ïèùè. Íå çðÿ ïåðâûå èñ-
ñëåäîâàòåëè íàðåêëè èõ «ïåïòèäàìè
ðàäîñòè».

Ïðèðîäà ìóäðî ïîçàáîòèëàñü î òîì,
÷òîáû â îðãàíèçìå íå ïðîèñõîäèëî
«ïåðåäîçèðîâêè» ýíäîðôèíîâ, ñíàá-
äèâ íàñ öåëûì íàáîðîì ôåðìåíòîâ,
ðàçðóøàþùèõ ýòè ïåïòèäû. Â ðåçóëü-
òàòå èõ âðåìÿ æèçíè î÷åíü êîðîòêî.
Òàê, íàïðèìåð, ïåíòàïåïòèä ëåé-ýí-
êåôàëèí (åãî àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ
òèðîçèí-ãëèöèí-ãëèöèí-ôåíèë-àëàíèí-
ëåéöèí) èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà â
êðîâè ìåíåå äâóõ ìèíóò.

Â ïëàçìå êðîâè ÷åëîâåêà îáíàðó-
æåíî êàê ìèíèìóì ñåìü ôåðìåíòîâ,
ãèäðîëèçóþùèõ ëåé-ýíêåôàëèí, �
ïÿòü àìèíîïåïòèäàç, îäíà äèàìèíî-
è îäíà äèêàðáîêñèïåïòèäàçà, � â
äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü èõ ýí-
êåôàëèíàçàìè.

Ïûòàÿñü ïðîÿñíèòü îñîáåííîñòè
îïèîèäíîé ñèñòåìû ó ëþäåé ñ ðàç-
ëè÷íûìè òåìïåðàìåíòàìè, ìû ïðè-
ãëàñèëè äëÿ îáñëåäîâàíèÿ 60 äîáðî-
âîëüöåâ, êîòîðûå îòâåòèëè íà 57 âîï-
ðîñîâ òåñòà Àéçåíêà, à çàòåì ñäàëè
ïî íåñêîëüêó ìèëëèëèòðîâ êðîâè. Â
ïëàçìå èõ êðîâè ìû èññëåäîâàëè àê-
òèâíîñòü ýíêåôàëèíàç, à òî÷íåå, âðå-
ìÿ ïîëóæèçíè ëåé-ýíêåôàëèíà (τ1/2

).
Îêàçàëîñü, ÷òî âðåìÿ ïîëóæèçíè

ëåé-ýíêåôàëèíà îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî óðîâíþ ýêñòðàâåðòèðîâàííî-
ñòè ëè÷íîñòè. Òî åñòü ÷åì ìåäëåííåå
ðàñïàäàþòñÿ ýíäîãåííûå îïèîèäû â
êðîâè, òåì ÷åëîâåê ñïîêîéíåå è òåì
ìåíåå îí ñêëîíåí ê ïðîÿâëåíèþ ýìî-
öèé. Íàèáîëüøåå âðåìÿ ïîëóæèçíè
ëåé-ýíêåôàëèíà íàáëþäàåòñÿ ó ëþäåé
ôëåãìàòè÷åñêîãî òåìïåðàìåíòà, íàè-
ìåíüøåå � ó ñàíãâèíèêîâ. Îñòàëüíûå
ãðóïïû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå (ðèñ. 2).

Ïî òåìïåðàìåíòó
è ñ÷àñòüå
Áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë îáíàðóæåííûõ
ðàçëè÷èé, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ óïîìÿ-
íóòûìè âûøå «ñòðàòåãèÿìè ïðåîäîëå-
íèÿ», âûáèðàåìûìè â óñëîâèÿõ ñòðåñ-
ñà èíòðîâåðòàìè è ýêñòðàâåðòàìè.

Äëÿ èíòðîâåðòîâ (ôëåãìàòèêîâ è
ìåëàíõîëèêîâ) èõ «ðåïðåññèâíûé

þòñÿ èññëåäîâàíèåì îäíîé èç íèõ � ýí-
äîãåííîé îïèîèäíîé ñèñòåìû.

Ïî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì îïè-
îèäíàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò òîíêóþ
íàñòðîéêó ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
àíñàìáëåé íà êëåòî÷íîì è ñèñòåìíîì
óðîâíÿõ. Îíà íå òîëüêî ïðîòèâîäåé-
ñòâóåò ñòðåññó, íî è ó÷àñòâóåò â ðå-
ãóëÿöèè ýìîöèîíàëüíîé ñôåðû, áîëå-
âîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, â ïðîöåññàõ
îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè, â äåÿòåëüíîñòè
äûõàòåëüíîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé,
èììóííîé ñèñòåì, òåðìîðåãóëÿöèè.

Ïåïòèäû ðàäîñòè

Èñòîðèÿ ýíäîãåííîé îïèîèäíîé ñèñ-
òåìû íà÷àëàñü â 70-å ãîäû ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ, êîãäà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â ìîçãå (à ïîòîì è äðóãèõ îðãàíàõ)
ìëåêîïèòàþùèõ ñóùåñòâóþò ðåöåïòî-
ðû ê ìîðôèíó, òîìó ñàìîìó àëêàëîè-
äó, êîòîðûé ñ äðåâíèõ âðåìåí ëþäè
ýêñòðàãèðîâàëè èç ìàêà, ÷òîáû ñíÿòü
íàïðÿæåíèå, óéòè îò òðåâîæàùèõ èõ
ïðîáëåì... Çàòåì áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî â îðãàíèçìå ñèíòåçèðóþòñÿ ñîá-
ñòâåííûå (ýíäîãåííûå) âåùåñòâà,
âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ýòèìè ðåöåï-
òîðàìè, íàçâàííûå îïèîèäàìè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
èìåþò ïåïòèäíóþ ïðèðîäó, êàê, íà-
ïðèìåð, ýíäîðôèíû è ýíêåôàëèíû.
Ýòè ïåïòèäû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè  îïèîèäíûìè ðå-
öåïòîðàìè, âêëþ÷àþò òàê íàçûâàåìóþ
ñèñòåìó âíóòðåííåãî âîçíàãðàæäåíèÿ:
èìåííî îïèîèäàì ìû îáÿçàíû òåì
ïðèÿòíûì îùóùåíèÿì, êîòîðûå èñïû-
òûâàåò ÷åëîâåê, äîñòèãíóâ óñïåõà (â
íàóêå, áèçíåñå èëè çàíÿòèÿõ ñïîðòîì),
â ïåðèîä ñåêñóàëüíîãî âîçáóæäåíèÿ,
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ñòèëü ïðåîäîëåíèÿ», ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ ïîäàâëåíèåì âíåøíèõ ïðîÿâ-
ëåíèé òðåâîãè, âïîëíå âîçìîæíî,
îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå ìåäëåííûì ðàñ-
ïàäîì ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ. Èìåí-
íî çäåñü îïèîèäû âûñòóïàþò â ðîëè
ñòðåññ-ïðîòåêòîðîâ, çàùèòíèêîâ,
ïîäàâëÿþùèõ ïðîÿâëåíèÿ öåíòðàëü-
íûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ (âåãåòàòèâ-
íûõ) ðåàêöèé íà ñòðåññ è òðåâîãó.

Ïðèñóùàÿ ýêñòðàâåðòàì (ñàíãâèíè-
êàì è õîëåðèêàì) «ýêñïðåññèâíàÿ ñòðà-
òåãèÿ ïðåîäîëåíèÿ», íàîáîðîò, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì àêòèâàöèè
îñíîâíûõ ñòðåññ-ðåàëèçóþùèõ ñèñòåì,
ïðåæäå âñåãî ñèìïàòî-àäðåíàëîâîé.
Îïèîèäíàÿ ñèñòåìà çäåñü áåññèëüíà.
Âîçìîæíî, ïðè òàêîì íèçêîì âðåìåíè
ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíîâ, êîòîðîå íà-
áëþäàåòñÿ â ïëàçìå êðîâè ýêñòðàâåð-
òîâ, îñîáåííî ñàíãâèíèêîâ, îïèîèäû
ïðîñòî íå óñïåâàþò âûïîëíèòü ñâîþ
ñïàñèòåëüíóþ ôóíêöèþ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ó ìåëàíõîëè-
êîâ ðèñê ðàçâèòèÿ òðåâîæíûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ ïîä äåéñòâèåì ñòðåññà
ìíîãîêðàòíî âûøå, ÷åì ó ëèö ñ äðó-
ãèìè òåìïåðàìåíòàìè. È äåéñòâè-
òåëüíî, âûñîêèé óðîâåíü íåâðîòèç-
ìà ó ýòèõ ëþäåé ñîïðîâîæäàåòñÿ, ïî
íàøèì äàííûì, óìåíüøåíèåì âðå-
ìåíè ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíîâ â ïîë-
òîðà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôëåãìà-
òèêàìè.

Êòî çàùèòèò ýíêåôàëèí?
Êàêîâ æå áèîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì
ýòèõ ðàçëè÷èé? Ìóäðîñòü ïðèðîäû
áåñêîíå÷íà, è íà êàæäûé ñîçäàííûé åþ
ôåðìåíò çàãîòîâëåíû âåùåñòâà, ðåãó-
ëèðóþùèå åãî àêòèâíîñòü, â ÷àñòíîñòè
èíãèáèòîðû. Ïîýòîìó, îáíàðóæèâ èç-
ìåíåíèå ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé
äåãðàäàöèè ýíêåôàëèíà â ïëàçìå êðî-
âè, ìû íå ìîæåì îïðåäåëåííî ñêàçàòü,
ñâÿçàíî ëè îíî ñ êîíöåíòðàöèåé ôåð-
ìåíòîâ èëè èõ èíãèáèòîðîâ. (Ýíêåôà-
ëèí ìîæåò èñ÷åçàòü ñëèøêîì áûñòðî
ïî äâóì ïðè÷èíàì: èëè ñëèøêîì ìíî-
ãî ôåðìåíòà, ðàñùåïëÿþùåãî ýíêåôà-
ëèí, èëè ñëèøêîì ìàëî èíãèáèòîðà,
êîòîðûé äîëæåí îñòàíàâëèâàòü ðàáî-
òó ôåðìåíòà.)

Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ äàííîãî âîïðîñà
íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê ôåðìåíòà-
òèâíîé êèíåòèêå. Âðåìÿ ïîëóæèçíè
ëåé-ýíêåôàëèíà (τ1/2

) â ïëàçìå ìû èç-
ìåðÿëè ïî ñêîðîñòè ðàñùåïëåíèÿ ýòî-
ãî ïåïòèäà, äîáàâëåííîãî â èíêóáàöè-
îííóþ ñðåäó â íèçêîé êîíöåíòðàöèè,
áëèçêîé ê åñòåñòâåííûì êîíöåíòðàöè-
ÿì îïèîèäîâ â êðîâè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
âåùåñòâà, ñïîñîáíûå èíãèáèðîâàòü
äàííóþ ðåàêöèþ, ñâîáîäíî êîíêóðèðó-
þò ñ ñóáñòðàòîì çà ñâÿçûâàíèå ñ àê-
òèâíûì öåíòðîì ôåðìåíòà, à ñëåäî-
âàòåëüíî, ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñêî-
ðîñòü ãèäðîëèçà ýíêåôàëèíà.

Åñëè æå ïðîâîäèòü òó æå ðåàêöèþ
ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóáñòðàòà
(äîáàâèâ â èíêóáàöèîííóþ ñðåäó èç-
áûòîê ëåé-ýíêåôàëèíà), îí ñ ìíîãî-
êðàòíûì çàïàñîì íàñûùàåò âñå àêòèâ-
íûå öåíòðû ôåðìåíòà. Òîãäà, ïðè óñ-
ëîâèè îáðàòèìîñòè, ó èíãèáèòîðîâ íåò
øàíñà äîáðàòüñÿ äî ôåðìåíòîâ, è èõ
âêëàä â îïðåäåëÿåìóþ ñêîðîñòü ðåàê-
öèè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ íèâåëè-
ðóåòñÿ (ðèñ. 3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Ìèõàýëè-

ðåõ ãðóïïàõ äîñòîâåðíî íå îòëè÷à-
ëîñü. Áîëåå òîãî, õîòÿ îáà ýòè ïàðà-
ìåòðà õàðàêòåðèçóþò îäíó è òó æå
ôåðìåíòàòèâíóþ ñèñòåìó è, òåîðåòè-
÷åñêè, ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ ôåð-
ìåíòîâ, ðàñùåïëÿþùèõ ýíêåôàëèí,
òåì êîðî÷å äîëæíî áûòü âðåìÿ åãî
æèçíè, ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè îáíà-
ðóæåíî íå áûëî. Âñå ýòî, ñêîðåå âñå-
ãî, îçíà÷àåò, ÷òî òåìïåðàìåíò ÷åëî-
âåêà ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì âåùåñòâ, èí-
ãèáèðóþùèõ ôåðìåíòû äåãðàäàöèè
ýíêåôàëèíà. Ïîõîæå, ÷òî îñîáåííî
âàæíû ýòè âåùåñòâà äëÿ èíòðîâåðòîâ.
Âîçìîæíî, èìåííî îíè ïîìîãàþò
ôëåãìàòèêàì ñïîêîéíåé âñåõ ÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ â òÿæåëûõ æèçíåííûõ ñèòó-
àöèÿõ.

Ó èíòðîâåðòîâ ñ áîëåå âûñîêèì
íåâðîòèçìîì (ìåëàíõîëèêîâ) ñóùå-
ñòâóåò íåêîòîðûé äåôèöèò ýòèõ èí-
ãèáèòîðîâ, è ïîýòîìó â ñòðåññîâûõ
ñèòóàöèÿõ ñòîëü âàæíûå äëÿ íèõ ýí-
äîãåííûå îïèîèäû ðàçðóøàþòñÿ è íå
óñïåâàþò âûïîëíèòü ñâîþ çàùèòíóþ
ôóíêöèþ. Ýòî ïðèâîäèò ê íåïðèÿòíûì
ïîñëåäñòâèÿì, îäíî èç êîòîðûõ �
ðàçâèòèå òðåâîæíûõ ðàññòðîéñòâ.

Â ñàìîì äåëå, äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûÿâèëè íåäîñòàòîê ýí-
äîãåííûõ èíãèáèòîðîâ ýíêåôàëèíàç â
êðîâè áîëüíûõ ñ íåêîòîðûìè ôîðìà-
ìè òðåâîæíûõ ðàññòðîéñòâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî çäîðîâûìè äîíîðàìè. Ïî-
ýòîìó âîçíèêëà èäåÿ î ïàòîãåíåòè÷åñ-
êè îáîñíîâàííîì ëå÷åíèè òàêèõ áîëü-
íûõ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ñèíòåòè÷åñ-
êèõ èíãèáèòîðîâ.

×òîáû áåëàÿ ìûøü
íå áîÿëàñü

Êàê ïîêàçàëè äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ, ïîäîáíûì èíãèáèðóþùèì ýô-
ôåêòîì îáëàäàåò íîâûé ïåïòèäíûé
ïðåïàðàò «ñåëàíê». Ãåïòàïåïòèä ñå-
ëàíê (Thr-Lys-Pro-Arg-Pro-Gly-Pro)
ñîçäàí â Èíñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé ãå-
íåòèêè ÐÀÍ íà îñíîâå òåòðàïåïòèäà
òàôòöèíà � ôðàãìåíòà ìîëåêóëû òÿ-
æåëîé öåïè èììóíîãëîáóëèíà G, ñ
äîáàâëåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Pro-Gly-Pro äëÿ áîëüøåé óñòîé÷èâî-
ñòè ê äåéñòâèþ ïåïòèäàç.

Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro íàìè áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî ñåëàíê èíãèáèðóåò
ýíêåôàëèíàçíóþ àêòèâíîñòü ñûâîðîò-
êè êðîâè ÷åëîâåêà, à òàêæå ìåìáðàí-
íîé ôðàêöèè ñðåäíåãî ìîçãà êðûñû.
Ïðè÷åì èíãèáèðóþùèé ýôôåêò ïðå-
ïàðàòà áûë áîëåå âûðàæåí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äåéñòâèåì ñòàíäàðòíûõ èí-
ãèáèòîðîâ ïåïòèäàç � ïóðîìèöèíà,
ëåéïåïòèíà è äðóãèõ, óñòóïàÿ òîëüêî
áàöèòðàöèíó. Êðîìå íàòèâíîãî ãåïòà-
ïåïòèäà, èíãèáèðóþùèì ýôôåêòîì

22222
Âðåìÿ ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíàÂðåìÿ ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíàÂðåìÿ ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíàÂðåìÿ ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíàÂðåìÿ ïîëóæèçíè ýíêåôàëèíà
â ïëàçìå êðîâè ëþäåéâ ïëàçìå êðîâè ëþäåéâ ïëàçìå êðîâè ëþäåéâ ïëàçìå êðîâè ëþäåéâ ïëàçìå êðîâè ëþäåé
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ñà�Ìåíòåí ñêîðîñòü ôåð-
ìåíòàòèâíîé ðåàêöèè ïðè
íàñûùàþùèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ ñóáñòðàòà íàçûâàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîé (V

max
) è îò-

ðàæàåò èñòèííóþ êîíöåíò-
ðàöèþ (àêòèâíîñòü) ôåð-
ìåíòà.

Ñðàâíèâàÿ ýòè äâà ïàðà-
ìåòðà ó ëþäåé ñ ðàçëè÷íû-
ìè òèïàìè òåìïåðàìåíòà,
ìû îáíàðóæèëè, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ âåëè÷èíû τ

1/2
,

çíà÷åíèå V
max

 âî âñåõ ÷åòû-

Ôëåãìàòèêè

1,9 + 0,2 ìèí�

Ìåëàíõîëèêè

Ñàíãâèíèêè

2,0 + 0,3 ìèí�

3,1 + 0,2 ìèí�

1,5 + 0,2 ìèí�

Õîëåðèêè

Øêàëà
íåâðîòèçìà

Øêàëà
ýêñòðàâåðñèè-
èíòðàâåðñèè
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îáëàäàë òàêæå ïåíòàïåïòèäíûé ôðàã-
ìåíò ñåëàíêà (Pro-Arg-Pro-Gly-Pro).

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ñåëàíê, êàê è
ýíêåôàëèíû, ñëóæèò ñóáñòðàòîì äëÿ
ýíêåôàëèíàç, îòâëåêàÿ âíèìàíèå
ôåðìåíòîâ íà ñåáÿ. Êîñâåííîå äîêà-
çàòåëüñòâî ýòîé âåðñèè � äàííûå î
òîì, ÷òî âðåìÿ ïîëóæèçíè ñåëàíêà â
êðîâè ñîñòàâëÿåò, êàê è ó ýíêåôàëè-
íîâ, âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò.

Îïûòû íà æèâîòíûõ, ïðîâåäåííûå
â Èíñòèòóòå ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ,
ïîêàçàëè, ÷òî ñåëàíê îáëàäàåò ÿðêî
âûðàæåííûì ïðîòèâîòðåâîæíûì (àí-
êñèîëèòè÷åñêèì) äåéñòâèåì, ñõîäíûì
ñ ýôôåêòîì ñðåäíèõ äîç áåíçîäèà-
çåïèíîâûõ òðàíêâèëèçàòîðîâ, íî áåç
õàðàêòåðíûõ äëÿ áåíçîäèàçåïèíîâ
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Ïðè÷åì èíòåðåñ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ìûøè ðàçíûõ ëèíèé
ïî-ðàçíîìó ðåàãèðîâàëè íà ýòîò ïðå-
ïàðàò. ßðêî âûðàæåííûé àíêñèîëèòè-
÷åñêèé ýôôåêò, ïîäòâåðæäåííûé ïî-
âåäåí÷åñêèìè òåñòàìè, ñåëàíê îêàçû-
âàë íà áåëûõ ìûøåé ëèíèè BalbC. Â
òåõ æå òåñòàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ
æå äîç, íèêàêîãî ýôôåêòà ñåëàíêà íà
÷åðíûõ ìûøåé ëèíèè C57Black6 îá-
íàðóæèòü íå óäàëîñü.

Â ÷åì æå ðàçíèöà ìåæäó ìûøàìè?
Ýòè ëèíèè áûëè âûâåäåíû íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ëåò íàçàä äëÿ èììóíîëîãè-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîçæå âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî îíè ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî
ñâîåìó ïîâåäåíèþ, à ãëàâíîå, ïî ðå-
àêöèè íà ñòðåññ. Â áàòàðåå ïîâåäåí-
÷åñêèõ ìåòîäîâ åñòü òåñò ïîä íàçâà-
íèåì «îòêðûòîå ïîëå». Îí çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî êðûñó èëè ìûøü, ïðè-
âûêøóþ æèòü â õîðîøåé êîìïàíèè, â
íåáîëüøîé êëåòêå, ïðè ñëàáîì îñâå-
ùåíèè, âäðóã ïîìåùàþò íà ÿðêî îñ-
âåùåííóþ ïëîùàäêó îãðîìíîãî äëÿ
íåå ðàçìåðà (îêîëî ìåòðà â äèàìåò-
ðå). Äëÿ ãðûçóíîâ ýòî ñèëüíûé ñòðåññ.
Âîò òóò-òî è ïðîÿâëÿþòñÿ îòëè÷èÿ
ìåæäó ÷åðíûìè è áåëûìè ìûøàìè.
Åñëè â ñâîèõ ðîäíûõ êëåòêàõ ýòè
ìûøè âåäóò ñåáÿ ïðèìåðíî îäèíàêî-
âî, òî ïðè ïîïàäàíèè â «îòêðûòîå
ïîëå» C57Black6 íà÷èíàþò íîñèòüñÿ,
êàê óãîðåëûå, à BalbC çàìèðàþò è íå
ìîãóò äâèíóòüñÿ ñ ìåñòà.

Íå íàïîìèíàåò ëè ýòî âàì îïèñàí-
íûå âûøå ñòðàòåãèè ïðåîäîëåíèÿ
ñòðåññà ó ëþäåé? Ìûøè C57Black6,
ïîäîáíî õîëåðèêàì è ñàíãâèíèêàì,
àêòèâíî èùóò âûõîä èç ñòðåññîâîé
ñèòóàöèè. À íà êîãî ïîõîæè BalbC?
Ïðàâèëüíî, ýòî «èíòðîâåðòèðîâàííûå
ëè÷íîñòè». Ïðîÿâÿò ëè îíè ñåáÿ êàê
ôëåãìàòèêè èëè ìåëàíõîëèêè, íàâåð-
íî, çàâèñèò îò òîãî, êàêîé ñèëû ñòðåññ
èì óñòðîèòü. Òàê âîò, ñåëàíê ïîäåé-

33333
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îò êîíöåíòðàöèè (àêòèâíîñòè) ôåðìåíòà è âëèÿíèåîò êîíöåíòðàöèè (àêòèâíîñòè) ôåðìåíòà è âëèÿíèåîò êîíöåíòðàöèè (àêòèâíîñòè) ôåðìåíòà è âëèÿíèåîò êîíöåíòðàöèè (àêòèâíîñòè) ôåðìåíòà è âëèÿíèåîò êîíöåíòðàöèè (àêòèâíîñòè) ôåðìåíòà è âëèÿíèå
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ñòâîâàë èìåííî íà íèõ. Áåëûå ìûøè
è â «îòêðûòîì ïîëå» ñòàëè ïîàêòèâ-
íåå, è â äðóãèõ òåñòàõ ïðîÿâèëè ìåíü-
øóþ òðåâîæíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè æèâîòíûìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåëàíê óñïåø-
íî ïðîõîäèò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
â ðÿäå ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé ãîðîäà
Ìîñêâû. Äàííûå î òåðàïåâòè÷åñêîì
ýôôåêòå ýòîãî ïðåïàðàòà ïîêà íå
îïóáëèêîâàíû, íî íàøè áèîõèìè÷åñ-
êèå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ áîëüíûõ
óìåíüøèëàñü àêòèâíîñòü ýíêåôàëèíàç
â ïëàçìå êðîâè. À âîò âðåìÿ ïîëóæèç-
íè ýíêåôàëèíà çíà÷èòåëüíî âîçðîñ-
ëî ëèøü ó áîëüíûõ ñ òåìïåðàìåíòîì
ìåëàíõîëèêîâ. Â ðåçóëüòàòå èìåííî
â ýòîé ãðóïïå áîëüíûõ ýòîò ïàðàìåòð
äîñòèã óðîâíÿ çäîðîâûõ ëþäåé.

Èòàê, óâàæàåìûé ÷èòàòåëü, åñëè âû
ïðåäïî÷èòàåòå êíèãè øóìíûì êîìïà-
íèÿì è ïðè ýòîì íåðåäêî âîëíóåòåñü
ïî ïîâîäó óæàñíûõ ñîáûòèé, êîòîðûå
ìîãëè áû ñëó÷èòüñÿ, íî íå ñëó÷èëèñü
(ýòî ëèøü äâà èç 57 âîïðîñîâ, ïðåä-
ëàãàåìûõ Àéçåíêàìè), òî î÷åíü âåðî-
ÿòíî, ÷òî ïî òåìïåðàìåíòó âû ìåëàí-
õîëèê. È êàê íè òðóäíî âàì ïðè òàêîì
òåìïåðàìåíòå ðàäîâàòüñÿ, âñå-òàêè
ðàäóéòåñü: äëÿ âàñ ïðèäóìàíî ëåêàð-
ñòâî, êîòîðîå ïîìîæåò â íåïðîñòîé
ñèòóàöèè.

À ïîêà ñåëàíê ïðîõîäèò êëèíè÷åñ-
êèå èñïûòàíèÿ, ïîìíèòå, ÷òî ýòîò ïåï-
òèä � âñåãî ëèøü îäèí èç ìíîãèõ ñïî-
ñîáîâ ïîääåðæàòü âàøó ýíäîãåííóþ
îïèîèäíóþ ñèñòåìó. Èñïðîáóéòå äðó-
ãèå ñïîñîáû: âåëèêîëåïíî âûïîëíåí-
íàÿ (è îïëà÷åííàÿ) ðàáîòà, äîëãî-
æäàííàÿ âñòðå÷à ñ ëþáèìûì ÷åëîâå-
êîì, ëåãêàÿ ïðîáåæêà ïî óòðåííåìó
ëåñó è ìíîãî-ìíîãî ïðî÷èõ ðàäîñòåé
æäåò âàñ íà êàæäîì øàãó. Ðàçãëÿäè-
òå èõ, è òîãäà íèêàêèå ýíêåôàëèíàçû
íå ñïðàâÿòñÿ ñ òåì ïîòîêîì «ïåïòè-
äîâ ðàäîñòè», êîòîðûé çàáóðëèò â âà-
øåì îðãàíèçìå.

íåäîñòàòîê
ñóáñòðàòà

èçáûòîê
ñóáñòðàòà

ôåðìåíò
ôåðìåíò

Èíãèáèòîð ôåðìåíòà

ñóáñòðàò (ëåé-ýíêåôàëèí

Ñêîðîñòü
ðåàêöèè

Êîíöåíòðàöèÿ
ñóáñòðàòà
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Âîïðîñ Äà Íåò

1. Âû ÷àñòî èñïûòûâàåòå òÿãó ê íîâûì âïå÷àòëåíèÿì, ê òîìó, ÷òîáû âñòðÿõíóòüñÿ,
èñïûòàòü âîçáóæäåíèå?

2. ×àñòî ëè âû ÷óâñòâóåòå, ÷òî íóæäàåòåñü â äðóçüÿõ, êîòîðûå âàñ ïîíèìàþò,
ìîãóò îáîäðèòü èëè óòåøèòü?

3. Âû ñ÷èòàåòå ñåáÿ ÷åëîâåêîì áåççàáîòíûì?

4. Î÷åíü ëè òðóäíî âàì îòêàçàòüñÿ îò ñâîèõ íàìåðåíèé?

5. Âû îáäóìûâàåòå ñâîè äåëà íå ñïåøà, ïðåäïî÷èòàåòå ïîäîæäàòü,
ïðåæäå ÷åì äåéñòâîâàòü?

6. Âû âñåãäà ñäåðæèâàåòå ñâîè îáåùàíèÿ, íå ñ÷èòàÿñü ñ òåì, ÷òî ýòî âàì íåâûãîäíî?

7. ×àñòî ó âàñ áûâàþò ïîäúåìû è ñïàäû íàñòðîåíèÿ?

8. Âîîáùå, âû äåéñòâóåòå è ãîâîðèòå áûñòðî, íå çàäåðæèâàÿñü äëÿ îáäóìûâàíèÿ?

9. Âîçíèêàëî ëè ó âàñ ÷óâñòâî, ÷òî âû íåñ÷àñòíûé ÷åëîâåê,
õîòÿ íèêàêîé ñåðüåçíîé ïðè÷èíû äëÿ ýòîãî íå áûëî?

10. Âåðíî ëè, ÷òî âû ïî÷òè íà âñå ìîãëè áû ðåøèòüñÿ, åñëè äåëî ïîøëî íà ñïîð?

11. Âû ñìóùàåòåñü, êîãäà õîòèòå çàâÿçàòü ðàçãîâîð ñ ñèìïàòè÷íûì (íîé)
íåçíàêîìöåì (êîé)?

12. Áûâàåò ëè êîãäà-íèáóäü, ÷òî, ðàçîçëèâøèñü, âû âûõîäèòå èç ñåáÿ?

13. ×àñòî ëè áûâàåò, ÷òî âû äåéñòâóåòå ïîä âëèÿíèåì ìèíóòû?

14. ×àñòî ëè âàñ òåðçàþò ìûñëè î òîì, ÷òî âàì íå ñëåäîâàëî äåëàòü èëè ãîâîðèòü?

15. Ïðåäïî÷èòàåòå ëè âû êíèãè âñòðå÷àì ñ ëþäüìè?

16. Âåðíî ëè, ÷òî âàñ äîâîëüíî ëåãêî çàäåòü?

17. Âû ëþáèòå ÷àñòî áûâàòü â êîìïàíèè?

18. Áûâàþò ëè èíîãäà ó âàñ òàêèå ìûñëè, ÷òî âû íå õîòåëè áû, ÷òîáû î íèõ çíàëè äðóãèå?

19. Âåðíî ëè, ÷òî âû èíîãäà ïîëíû ýíåðãèè, òàê, ÷òî âñå â ðóêàõ ãîðèò,
à èíîãäà ñîâñåì âÿëû?

20. Ïðåäïî÷èòàåòå ëè âû èìåòü ïîìåíüøå ïðèÿòåëåé, íî çàòî îñîáåííî áëèçêèõ âàì?

21. Âû ìíîãî ìå÷òàåòå?

22. Êîãäà íà âàñ êðè÷àò, âû îòâå÷àåòå òåì æå?

23. ×àñòî ëè âàñ òåðçàåò ÷óâñòâî âèíû?

24. Âñå ëè âàøè ïðèâû÷êè õîðîøè è æåëàòåëüíû?

25. Ñïîñîáíû ëè âû äàòü âîëþ ñâîèì ÷óâñòâàì è âîâñþ ïîâåñåëèòüñÿ â øóìíîé êîìïàíèè?

26. Ìîæíî ëè ñêàçàòü ïðî âàñ, ÷òî íåðâû ó âàñ ÷àñòî áûâàþò íàòÿíóòû äî ïðåäåëà?

27. Âû ñëûâåòå çà ÷åëîâåêà æèâîãî è âåñåëîãî?

28. Ïîñëå òîãî êàê äåëî ñäåëàíî, ÷àñòî ëè ìûñëåííî âû âîçâðàùàåòåñü ê íåìó
è äóìàåòå, ÷òî âû ìîãëè áû ñäåëàòü ëó÷øå?

29. Âû îáû÷íî ÷óâñòâóåòå ñåáÿ ñïîêîéíûì, êîãäà íàõîäèòåñü â êîìïàíèè?

Îïðåäåëèòå ñâîé òåìïåðàìåíò
Âàì áóäåò ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî
âîïðîñîâ îá îñîáåííîñòÿõ âàøåãî
ïîâåäåíèÿ è âàøèõ ÷óâñòâ. Ïîñëå
êàæäîãî âîïðîñà îñòàâëåíî ìåñòî
äëÿ îòâåòà «äà» èëè «íåò». Ïîñòàðàéòåñü
ðåøèòü, êàêîé îòâåò ñîîòâåòñòâóåò
õàðàêòåðíîìó äëÿ âàñ ïîâåäåíèþ èëè
÷óâñòâó. Çàòåì ïîñòàâüòå êðåñòèê â
êîëîíêó ïðîòèâ âîïðîñà. Ðàáîòàéòå
áûñòðî, íå òðàòüòå ñëèøêîì ìíîãî

âðåìåíè íà êàêîé-íèáóäü âîïðîñ:
èíòåðåñíà âàøà ïåðâàÿ ðåàêöèÿ,
à íå ðåçóëüòàò äîëãèõ ðàçìûøëåíèé.
Âåñü âîïðîñíèê íå äîëæåí çàíÿòü
áîëüøå íåñêîëüêèõ ìèíóò.
Íå ïðîïóñêàéòå êàêîé-ëèáî âîïðîñ.
Çäåñü íå ìîæåò áûòü õîðîøèõ
èëè ïëîõèõ îòâåòîâ, ýòî íå èñïûòàíèå
óìà èëè ñïîñîáíîñòåé, à ëèøü
âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ.

Òåñò Àéçåíêîâ
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Ïî ðåçóëüòàòó òåñòèðîâàíèÿ ïðèñâàèâàåòñÿ îäèí áàëë
çà êàæäûé âîïðîñ, åñëè âàø îòâåò íà âîïðîñ ñîâïàäàåò
ñ îòâåòîì â ïðåäñòàâëåííîì íèæå  «êëþ÷å»:

1. Øêàëà íåâðîòèçìà:
«äà» � âîïðîñû 2, 4, 7, 9, 11, 14, 16, 19, 21, 23, 26,  28,
31, 33, 35, 38, 40, 43, 45, 47, 50, 52, 55, 57.

2. Øêàëà èíòðîâåðñèè-ýêñòðàâåðñèè:
«äà» � âîïðîñû � 1, 3, 8, 10, 13, 22, 25, 27, 39, 44, 46,
49, 53, 56.
«íåò» � âîïðîñû � 5, 15, 20, 29, 32, 34, 37, 41, 51.

Ñóììèðóéòå ïîëó÷åííûå áàëëû ïî êàæäîé øêàëå â îò-
äåëüíîñòè, à çàòåì, îòëîæèâ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì øêàëàì, íàéäèòå ñâîé òåìïåðàìåíò.

«äà» � âîïðîñû 6, 24, 36;
«íåò» � âîïðîñû 12, 18, 30, 42, 48, 54.

Åñëè âû íàáðàëè áîëåå ïÿòè áàëëîâ,
çíà÷èò, îòâå÷àÿ íà âîïðîñû, âû, ìÿãêî
ãîâîðÿ, ñëóêàâèëè.

Âîïðîñ Äà Íåò

30. Áûâàåò ëè, ÷òî âû ïåðåäàåòå ñëóõè?

31. Áûâàåò ëè ÷òî âàì íå ñïèòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ðàçíûå ìûñëè ëåçóò âàì â ãîëîâó?

32. Åñëè âû õîòèòå óçíàòü ÷òî-íèáóäü, òî âû ïðåäïî÷èòàåòå ïðî÷èòàòü îá ýòîì â êíèãå,
÷åì ñïðîñèòü ó äðóçåé?

33. Áûâàåò ëè ó âàñ ñèëüíîå ñåðäöåáèåíèå?

34. Íðàâèòñÿ ëè âàì ðàáîòà, êîòîðàÿ òðåáóåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ?

35. Áûâàþò ëè ó âàñ ïðèñòóïû äðîæè?

36. Âû âñåãäà âûñêàçûâàåòåñü
â äóõå îáùåïðèíÿòîãî?

37. Âàì íåïðèÿòíî áûâàòü â êîìïàíèè, ãäå ïîäøó÷èâàþò äðóã íàä äðóãîì?

38. Âû ðàçäðàæèòåëüíû?

39. Âàì íðàâèòñÿ ðàáîòà, òðåáóþùàÿ áûñòðîòû äåéñòâèé?

40. Âåðíî, ÷òî âàì íåðåäêî íå äàþò ïîêîÿ ìûñëè î ðàçíûõ íåïðèÿòíîñòÿõ è «óæàñàõ»,
êîòîðûå ìîãëè áû ïðîèçîéòè, õîòÿ âñå êîí÷èëîñü áëàãîïîëó÷íî?

41. Âû ìåäëèòåëüíû è íåòîðîïëèâû â äâèæåíèÿõ?

42. Âû êîãäà-íèáóäü îïàçäûâàëè íà ñâèäàíèå èëè íà ðàáîòó?

43. ×àñòî ëè âàì ñíÿòñÿ êîøìàðû?

44. Âåðíî ëè, ÷òî âû òàê ëþáèòå ïîãîâîðèòü, ÷òî íèêîãäà íå óïóñòèòå  óäîáíûé ñëó÷àé
ïîáåñåäîâàòü ñ íåçíàêîìûì ÷åëîâåêîì?

45. Áåñïîêîÿò ëè âàñ êàêèå-íèáóäü áîëè?

46. Âû ÷óâñòâîâàëè áû ñåáÿ íåñ÷àñòíûì, åñëè áû äîëãî íå ìîãëè âèäåòüñÿ
ñî ìíîãèìè ñâîèìè çíàêîìûìè?

47. Âû ìîæåòå íàçâàòü ñåáÿ íåðâíûì ÷åëîâåêîì?

48. Ñðåäè ëþäåé êîòîðûõ âû çíàåòå, åñòü òàêèå, êîòîðûå âàì ÿâíî íå íðàâÿòñÿ?

49. Ìîãëè áû âû ñêàçàòü î ñåáå, ÷òî âû óâåðåííûé â ñåáå ÷åëîâåê?

50. Âàñ ëåãêî çàäåòü, åñëè ïîêðèòèêîâàòü âàøè íåäîñòàòêè èëè íåäîñòàòêè âàøåé ðàáîòû?

51. Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî òðóäíî ïîëó÷èòü íàñòîÿùåå óäîâîëüñòâèå îò âå÷åðèíêè?

52. Áåñïîêîèò ëè âàñ ÷óâñòâî, ÷òî âû ÷åì-òî õóæå, ÷åì äðóãèå?

53. Âàì íåòðóäíî âíåñòè îæèâëåíèå â äîâîëüíî ñêó÷íóþ êîìïàíèþ?

54. Áûâàåò ëè, ÷òî âû ãîâîðèòå î âåùàõ, â êîòîðûõ ñîâñåì íå ðàçáèðàåòåñü?

55. Âû áåñïîêîèòåñü î ñâîåì çäîðîâüå?

56. Âû ëþáèòå ïîäøó÷èâàòü íàä äðóãèìè?

57.Ñòðàäàåòå ëè âû îò áåññîííèöû?

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ìîæíî ëè âåðèòü ðåçóëüòàòó, îïðå-
äåëèòå ñ ïîìîùüþ øêàëû ëæèâîñòè:
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Êîãäà ìû ãîòîâèëè ê ïóáëèêàöèè
ñòàòüþ «Ëåêàðñòâî äëÿ ìåëàíõîëè-
êîâ», îêàçàëîñü, ÷òî ïî÷òè ïîëî-
âèíà èþíüñêîãî íîìåðà çà 2001
ãîä ôðàíöóçñêîãî íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íîãî æóðíàëà «Science et avenir»
ïîñâÿùåíà áëèçêîé òåìå: ãåíåòè-
êå è áèîõèìèè òåìïåðàìåíòîâ.
Ýòîò æóðíàë ñ÷èòàåò ñåáÿ ïèîíå-
ðîì â îáëàñòè ïñèõîáèîëîãèè, òàê
êàê â 1995 ãîäó âïåðâûå íàïèñàë
îá èññëåäîâàíèè Ð.Êëîíèíäæåðà è
îïóáëèêîâàë ðàçðàáîòàííóþ èì
òðåõìåðíóþ êàðòó ëè÷íîñòè. Ïðåä-
ëàãàåì íàøèì ÷èòàòåëÿì ïîäáîð-
êó èç äðóæåñòâåííîãî æóðíàëà.

Ðåâîëþöèÿ
â íàóêå
î ëè÷íîñòè

ïîñêîëüêó îí óâåðåí: ýòî íå çëîé ðîê, à
ãåíû. Îí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â ñåìüå
Êåííåäè ïî íàñëåäñòâó ïåðåäàåòñÿ îñî-
áàÿ ôîðìà ãåíà, îòâåòñòâåííàÿ çà îò-
÷àÿííûé òèï òåìïåðàìåíòà, â êîòîðîì
îñíîâíîå � «ïîèñê íîâîãî». Òàêèå ëþäè
èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé èññëåäîâà-
òåëüñêèé õàðàêòåð, êîòîðûé çàñòàâëÿåò
èõ ñíîâà è ñíîâà èñïûòûâàòü ýêñòðå-
ìàëüíûå ñèòóàöèè è ïîëó÷àòü ñèëüíûå
ýìîöèè, íåäîñòèæèìûå â îáû÷íîé æèç-
íè.

Íå òàê äàâíî ïðîôåññîð Ýáøòåéí
îáíàðóæèë, ÷òî ó «ëþáèòåëåé íîâîãî»
ãåí DRD4 ÷óòü äëèííåå, ÷åì îáû÷íî.
(Ýòî ïîäòâåðäèë è Äèí Õýìåð èç Íà-
öèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ïñèõè÷åñêîãî
çäîðîâüÿ, ÑØÀ. Äîêòîð Õýìåð äàæå
ïðåäëîæèë ÷ëåíàì ñåìüè Êåííåäè
ñäåëàòü ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, íî îò-
âåòà ïîêà íå ïîëó÷èë.) Ýòîò ãåí êîäè-
ðóåò áåëîê � ðåöåïòîð D4. Îí ïðèíè-
ìàåò ñèãíàë îò äîôàìèíà, íåéðîìå-
äèàòîðà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ èç íå-
ðâíûõ îêîí÷àíèé, êîãäà ìû èñïûòû-
âàåì óäîâîëüñòâèå, âîçáóæäåíèå, à
òàêæå íàõîäèìñÿ â ñîñòîÿíèè àãðåñ-
ñèâíîñòè è ñåêñóàëüíîé àêòèâíîñòè.
(Ïîäðîáíåå î äîôàìèíå è åãî ðåöåï-
òîðàõ ñì. â ñòàòüå Â.Á.Ïðîçîðîâñêîãî
â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà.) Ïî-
íÿòíî, ÷òî ðåöåïòîð äîôàìèíà � âàæ-
íåéøàÿ äåòàëü ìåõàíèçìà, óïðàâëÿþ-
ùåãî ýìîöèÿìè.

Òåïåðü ñäåëàåì íåáîëüøîé ýêñêóðñ
â èñòîðèþ. Â 1994 ãîäó ïñèõèàòð è
ãåíåòèê ïðîôåññîð Ðîáåðò Êëîíèí-
äæåð (óíèâåðñèòåò øòàòà Âàøèíãòîí,
ÑØÀ) ïðåäëîæèë îáúåäèíèòü äâå äèñ-
öèïëèíû, êîòîðûå äî íåãî ñóùåñòâî-
âàëè âðîçü. Ïñèõèàòðû îïðåäåëÿëè
íàðóøåíèÿ â íàñòðîåíèè è ïîâåäåíèè
ïàöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî
êëèíè÷åñêîãî îïðîñíèêà, à íåéðîáèî-
ëîãè çàíèìàëèñü èññëåäîâàíèåì ýìî-
öèé ñ áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Êëîíèíäæåð, âî-ïåðâûõ, ïðåäëîæèë
êëèíèöèñòàì èíñòðóìåíò äëÿ áîëåå
òî÷íîé äèàãíîñòèêè � ñëîæíûé âîïðîñ-
íèê («Îïðåäåëåíèå òåìïåðàìåíòà è

Ïîñëå 16 èþëÿ 1999 ãîäà, êîãäà
óïàë â ìîðå ñàìîëåò, êîòîðûì óï-
ðàâëÿë Äæîí Êåííåäè (ñûí óáèòîãî
ïðåçèäåíòà è ïëåìÿííèê Ðîáåðòà
Êåííåäè), âñå æóðíàëèñòû õîðîì
çàãîâîðèëè î çëîì ðîêå, ïðåñëåäó-
þùåì ýòó ñåìüþ. Äåéñòâèòåëüíî,
äåñÿòü ïîòîìêîâ Äæîçåôà è Ðîçû
Êåííåäè óæå óìåðëè, è ñðåäíÿÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ æèçíè ñî-
ñòàâëÿåò 44 ãîäà, òîãäà êàê èõ
ñâåðñòíèêîâ � 72 ãîäà. Íî äëÿ ïðî-
ôåññîðà Ðè÷àðäà Ýáøòåéíà (ãîñ-
ïèòàëü Ñàðû Õåðöîã, Èçðàèëü) ïî-
äîáíûå ðàçãîâîðû ïðîñòî ñìåøíû,
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Ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàìåíòà è õàðàêòåðà

Òåìïåðàìåíò Õàðàêòåð

Ôîðìèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêîå ñîçíàòåëüíîå

Îòäåëû ìîçãà ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà

Âëèÿíèå ãåíîâ 40�60% 10�15%

Âëèÿíèå ñåìüè 0 30�35%

Âíåñåìåéíîå âëèÿíèå 40�60% 40�60%

Òåìïåðàìåíò
(ïåðåäàåòñÿ

 ïî íàñëåäñòâó)

Õàðàêòåð
(âîñïèòûâàåòñÿ

ñðåäîé)

Ïîèñê íîâîãî

Ñòðåìëåíèå
èçáåæàòü ñòðàäàíèÿ

Ïîòðåáíîñòü
â âîçíàãðàæäåíèè

Àâòîíîìèÿ

Êîîïåðàòèâíîñòü

Ýìîöèîíàëüíàÿ
ñòàáèëüíîñòü

 ×óâñòâî ïðåâîñõîäñòâà

ËÈ×ÍÎÑÒÜ

õàðàêòåðà», èëè «Temperament and
character inventory» � TCI), ñòàâøèé
ñ òåõ ïîð îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ íà Çàïàäå äëÿ äèàãíîñòèêè íàðó-
øåíèé ëè÷íîñòè. (Òåñò Êëîíèíäæåðà
ïîäîáåí òåñòó Àéçåíêîâ, íî íåñêîëü-
êî øèðå. Íàøè ïñèõîëîãè ïðèìåíÿþò
è òîò è äðóãîé.) Çà 30 ìèíóò ñ ïîìî-
ùüþ TCI ìîæíî îïðåäåëèòü ëè÷íîñòü
ëþáîãî ÷åëîâåêà, ïðîòåñòèðîâàâ ó
íåãî âûðàæåííîñòü ÷åòûðåõ ÷åðò õà-
ðàêòåðà è òðåõ ÷åðò òåìïåðàìåíòà.

Âî-âòîðûõ, ïðîôåññîð Êëîíèíäæåð
ïðåäïîëîæèë, ÷òî èíòåíñèâíîñòü êàæ-
äîé èç ÷åðò òåìïåðàìåíòà, îïðåäå-
ëÿåìîé òåñòîì TCI, èìååò ñâîþ áèî-
õèìè÷åñêóþ ïîäîïëåêó è çàâèñèò îò
ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå ñïåöèôè÷å-
ñêèõ íåéðîìåäèàòîðîâ:  äîôàìèí �
ìàðêåð «èñêàòåëåé íîâîãî»,  ñåðîòî-
íèí � âèçèòíàÿ êàðòî÷êà òåõ, êòî «áå-
æèò îò ñòðàäàíèÿ», à íîðàäðåíàëèí �
òåõ, êòî «èìååò ïîòðåáíîñòü â âîçíàã-
ðàæäåíèè». Ãåíåòèêè ñïðàâåäëèâî
ðåøèëè, ÷òî åñëè äîôàìèí íàïðÿìóþ
ñâÿçàí ñ òåìïåðàìåíòîì, à òåìïåðà-
ìåíò ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó (ýòî
äîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ íà áëèçíåöàõ, âîñïèòûâàâ-
øèõñÿ âðîçü), òî íàäî èñêàòü ãåí, îò-
âåòñòâåííûé çà ðàáîòó äîôàìèíà, è
åãî íîðìàëüíóþ è èçìåíåííóþ ôîð-
ìû. Òàêèå ãåíû è áûëè íàéäåíû.

Êàê ñ÷èòàåò ñàì àâòîð òåîðèè Êëî-
íèíäæåð, êîððåëÿöèÿ, êîòîðóþ îòêðû-
ëè ãåíåòèêè â ðåöåïòîðå D4, êîíå÷-
íî, î÷åíü âàæíà, íî îíà íå îáúÿñíÿåò,
ïî÷åìó «ëþáèòåëÿìè íîâîãî» îêàçû-
âàþòñÿ î÷åíü ðàçíûå ëþäè. Ýòî, ñêî-
ðåå âñåãî, îçíà÷àåò, ÷òî êàæäàÿ ÷åðòà
êîíòðîëèðóåòñÿ íå îäíèì, à íåñêîëü-
êèìè ãåíàìè. Ñ 1994 ãîäà ïðîøëî ìíî-
ãî âðåìåíè è ïñèõîáèîëîãèÿ øàãíóëà
äàëåêî âïåðåä. Âñå â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè îêàçàëîñü íå òàê ïðîñòî, êàê äóìà-
ëîñü ñíà÷àëà, ïîñêîëüêó êàæäûé íåé-
ðîìåäèàòîð âíîñèò ñâîé âêëàä â ðàç-
íûå ÷åðòû õàðàêòåðà è òåìïåðàìåíòà.
Íî âñå æå ïî àíàëèçó êðîâè ìîæíî óç-
íàòü ìíîãîå. Â ïîñëåäíèõ ðàáîòàõ Êëî-

íèíäæåð ñ ñîàâòîðàìè ïûòàëñÿ âûÿñ-
íèòü òåìïåðàìåíò äîáðîâîëüöåâ, èç-
ìåðÿÿ ó íèõ 60 áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêå-
ðîâ (ãîðìîíîâ è íåéðîïåïòèäîâ).

Â åãî ëàáîðàòîðèè òàêæå çàíèìàþò-
ñÿ èññëåäîâàíèÿìè ìîçãà è ñîçäàíè-
åì êàðòû, êîòîðàÿ ñâÿçàëà áû àêòèâ-
íîñòü ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ìîçãà ñ ÷åð-
òàìè, îïðåäåëÿåìûìè òåñòîì. Ðîáåðò
Êëîíèíäæåð óâåðåí, ÷òî ïñèõèàòðèÿ
íàõîäèòñÿ íà ïîðîãå ðåâîëþöèîííûõ
îòêðûòèé. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî î÷åíü ñêî-
ðî ïñèõèàòðû ñìîãóò ïî êàðòå ìîçãà è
áèîëîãè÷åñêèì ìàðêåðàì ñîñòàâëÿòü
òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ëè÷íîñòè, è
íàçûâàåò íîâóþ äèñöèïëèíó «ôóíêöè-
îíàëüíîé ïñèõîáèîëîãèåé».

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé î÷åâèäíî. Íàïðèìåð,
íàðêîìàíàìè, óïîòðåáëÿþùèìè êîêà-
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Ëè÷íîñòü � ýòî ñî÷åòàíèå
òåìïåðàìåíòà è õàðàêòåðà.
Ïî Êëîíèíäæåðó, òåìïåðàìåíò ñîñòîèò
èç òðåõ íåçàâèñèìûõ ñîñòàâëÿþùèõ,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ âûðàæåíà ó êîíêðåòíîé
ëè÷íîñòè â ðàçíîé ñòåïåíè. Õàðàêòåð �
ýòî ñî÷åòàíèå ÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ ÷åðò.
Çàäà÷à ïñèõîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ �
âûÿâèòü, íàñêîëüêî âûðàæåíû
ýòè ñîñòàâëÿþùèå

èí, äâèæóò ðàçíûå ïðè÷èíû: òå, ó êîãî
ñèëüíî âûðàæåíà ÷åðòà «ïîèñê íîâî-
ãî», èùóò â íàðêîòèêå ñèëüíûå ýìî-
öèè, à òå, êòî «áåæèò îò ñòðàäàíèÿ»,
ïûòàþòñÿ ñ ïîìîùüþ íàðêîòèêà çà-
ãëóøèòü íåïðèÿòíûå ýìîöèè, ïðèíî-
ñèìûå ðåàëüíîñòüþ. Ñîîòâåòñòâåííî
èì íóæíî äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíîå ëå÷åíèå. Âîçìîæíà è òîíêàÿ
ïðîôèëàêòèêà ñ ó÷åòîì òåìïåðàìåí-
òà è õàðàêòåðà. Òåñòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
äåòè, ó êîòîðûõ îäíîâðåìåííî âûñî-
êèé óðîâåíü «ïîèñêà íîâîãî» è íèç-
êèé óðîâåíü «êîîïåðàòèâíîñòè», ÿâ-
ëÿþòñÿ ãðóïïîé ðèñêà ñ ïîâûøåííîé
ñêëîííîñòüþ ê óïîòðåáëåíèþ íàðêî-
òèêîâ, ïîýòîìó äëÿ íèõ ìîæíî áûëî
áû ïðîâîäèòü ïðîãðàììû ïðåäóïðåæ-
äàþùåé ðåàáèëèòàöèè, ñ äðóãèìè
åæåäíåâíûìè ñèëüíûìè ýìîöèÿìè.

Òåìïåðàìåíò è õàðàêòåð
ïî Êëîíèíäæåðó

Ïñèõîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ëè÷íîñòü � ýòî ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ
äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: òåìïåðàìåíòà è õàðàêòåðà. Òåìïåðàìåíò � êîì-
ïëåêñ íàøèõ àâòîìàòè÷åñêèõ îòâåòîâ íà ýìîöèîíàëüíûå ñòèìóëÿòî-
ðû, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â ïðèâû÷êè. Îí çàïðîãðàììèðîâàí ãåíåòè-
÷åñêè, ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó è ñòàáèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ñ äåòñòâà
äî çðåëîãî âîçðàñòà. Õàðàêòåð � íàîáîðîò, â îñíîâíîì âîñïèòûâàåò-
ñÿ ñîöèîêóëüòóðíîé ñðåäîé è ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Õàðàêòåð � ýòî
òî, ÷òî ìû ñàìè äåëàåì ñ ñîáîé è ñ äðóãèìè.

Îñíîâûâàÿñü íà ðàáîòàõ ãåíåòèêîâ, íåéðîáèîëîãîâ è ïñèõèàòðîâ, â
1994 ãîäó Ðîáåðò Êëîíèíäæåð âûñêàçàë èäåþ, ÷òî òåìïåðàìåíò ñî-
ñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷åðò, íåçàâèñèìûõ ìåæäó ñîáîé: ñòðåìëåíèå
ê ïîèñêó íîâîãî, óêëîíåíèå îò ñòðàäàíèÿ, ïîòðåáíîñòü â âîçíàãðàæ-
äåíèè, à õàðàêòåð � èç ÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ ÷åðò: àâòîíîìèÿ, ñïî-
ñîáíîñòü ê ñîòðóäíè÷åñòâó (êîîïåðàòèâíîñòü), ýìîöèîíàëüíàÿ ñòàáèëü-
íîñòü, ÷óâñòâî ïðåâîñõîäñòâà. Ïñèõèàòðè÷åñêèé âîïðîñíèê TCI âìåñ-
òå ñ äàííûìè àíàëèçîâ (áèîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû) äàþò îïðåäåëåííûé
òèï òåìïåðàìåíòà, êîòîðûé ñâÿçàí ñ îïðåäåëåííûì òèïîì õàðàêòåðà.
Ñî÷åòàíèå òåìïåðàìåíòà è õàðàêòåðà äàåò èíäèâèäóàëüíîñòü.

Ïîäãîòîâèëà

Â.Áëàãóòèíà
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ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ðîññèéñêóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ
ïðàêòèêó ïðî÷íî âîøëè òåñòû � âîïðîñû ñ ÷åòûðüìÿ
âîçìîæíûìè îòâåòàìè, èç êîòîðûõ íóæíî âûáðàòü îäèí
ïðàâèëüíûé.

Ïîíÿòíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü òåñòû ñòàëè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé. Ýòî, òàê ñêàçàòü, äèàãíî-

Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê

Ñ.Â.Áàãîöêèé

êî ïîäãîòîâëåíû åãî ó÷åíèêè, ÷òî îíè
ìîãóò âîñïðèíÿòü, à ÷òî, óâû, íåò.

Êàçàëîñü áû, ïîíÿòíî, ÷òî òåñòû �
î÷åíü íóæíàÿ âåùü. Îäíàêî â íàøåì
îòå÷åñòâå ïðîòèâ íèõ ñóùåñòâóåò ñòîé-
êîå ïðåäóáåæäåíèå. È, íàäî ñêàçàòü, â
ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî ïðåäóáåæäåíèå èìå-
åò ïîä ñîáîé íåêîòîðûå îñíîâàíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, áîëüøèíñòâî ïðåäëàãà-
åìûõ òåñòîâ ïðèìèòèâíû � ïî ñóùå-
ñòâó, îíè ïðîâåðÿþò ëèøü óñëîâíûå
ðåôëåêñû íà óìíûå ñëîâà. À òàêèå
ðåôëåêñû ëåãêî âûðàáàòûâàþòñÿ è ó
ïîïóãàÿ. Íàïðèìåð, âîïðîñ, â êàêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóþò äðóã çà
äðóãîì ôàçû äåëåíèÿ êëåòêè, ìèòî-
çà. Ïðàâèëüíûé îòâåò � ïðîôàçà,
ìåòàôàçà, àíàôàçà, òåëîôàçà � äàæå
òóïîâàòûé ñòóäåíò âûäàñò, õîòü íî-
÷üþ åãî ðàçáóäè.

Âî-âòîðûõ, æåñòêèå ðàìêè, â êîòî-
ðûå ïîñòàâëåí òåñòèðóåìûé, íå ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü è îöåíèòü åãî èíäèâè-
äóàëüíîñòü. À ýòî îñîáåííî âàæíî âî
âðåìÿ âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ â âóç.

Â
ñòèêà, ïðè÷åì ïî øèðîêîìó êðóãó «ñèìïòîìîâ». Äåéñòâèòåëüíî,
ñòàíäàðòíûé óñòíûé ýêçàìåí (òî åñòü íå òåñòîâûé) ïîçâîëÿåò
ïðîâåðèòü çíàíèÿ ëèøü ïî òðåì òåìàì, êîòîðûå â òîì èëè èíîì
âèäå ñîäåðæàòñÿ â òðåõ âîïðîñàõ ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà, à
âîò åñëè ñòóäåíò äîëæåí ðåøèòü 50 òåñòîâ, òî åìó ïðèäåòñÿ
ïîäíàòóæèòüñÿ è ïîêàçàòü ñâîè çíàíèÿ óæå ïî âñåì òåìàì êóð-
ñà. Íî è ýòî íå âñå, èáî òåñòû òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò è äëÿ
äèàãíîñòèêè óðîâíÿ ïîäãîòîâêè: ïåäàãîãó âàæíî çíàòü, íàñêîëü-

Óìíûå òåñòû
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È íàêîíåö, â-òðåòüèõ, â ñîçíàíèè
íàñåëåíèÿ òåñòû æåñòêî àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ïðåäëàãàåìîé ðåôîðìîé îá-
ðàçîâàíèÿ. Òî åñòü íàøè ëþäè âñå-
ðüåç îáåñïîêîåíû ïåðñïåêòèâîé ñíè-
æåíèÿ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ â
øêîëàõ è âóçàõ.

Âîò òóò ìû ïîäõîäèì ê ñàìîìó
ïðèíöèïèàëüíîìó ìîìåíòó.
Ãëàâíîå íàçíà÷åíèå òåñòîâ �

ýòî íå ñòîëüêî êîíòðîëü è äèàãíîñ-
òèêà óðîâíÿ çíàíèé, ñêîëüêî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Èñêóñ-
ñòâî ïåäàãîãà çàêëþ÷àåòñÿ îòíþäü íå
â óìåíèè õîðîøî îáúÿñíèòü íóæíûé
ìàòåðèàë. Ïîäëèííîå èñêóññòâî â
òîì, ÷òîáû â íóæíûé ìîìåíò çàäàòü
íóæíûé âîïðîñ, ðàçìûøëåíèÿ íàä êî-
òîðûì ïîçâîëÿò ó÷åíèêó áåç ïîñëå-
äóþùèõ îáúÿñíåíèé ïåäàãîãà (èëè
ïðè ìèíèìóìå òàêèõ îáúÿñíåíèé) ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â èçó÷àå-
ìîì ìàòåðèàëå. Èìåííî ñàìîñòîÿ-
òåëüíî!

ñòâà îòëè÷àþòñÿ îò íåæèâûõ òåë. È ïåð-
âûì â ðÿäó ýòèõ îòëè÷èé óïîìÿíóò òåð-
ìèí «ðàçìíîæåíèå». Íî äåéñòâèòåëüíî
ëè ýòî òàê: äåéñòâèòåëüíî ëè ñïîñîá-
íîñòü ê ðàçìíîæåíèþ è åñòü èñêëþ÷è-
òåëüíî îòëè÷èòåëüíîå ñâîéñòâî æèçíè?
×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, ïðåäëàãàþ
ñëåäóþùèé ïðîñòåíüêèé òåñò.

Ê ðàçìíîæåíèþ ÍÅ ñïîñîáíû:

à) êîøêè;

á) ðàáî÷èå ï÷åëû â óëüå;

â) ñâîáîäíûå íåéòðîíû

ïðè âçðûâå àòîìíîé áîìáû;

ã) ñïëåòíè î ëè÷íîé æèçíè

çâåçä ðîê-ìóçûêè.

Äëÿ øêîëüíèêà èëè ñòóäåíòà, ïî-
ìíÿùåãî çîîëîãèþ, ïðàâèëüíûé îòâåò
î÷åâèäåí � «á». Íî òîãäà âûÿâëÿåòñÿ
èíòåðåñíîå îáñòîÿòåëüñòâî: âûõîäèò,
ðàçìíîæàþòñÿ íå òîëüêî êîøêè, íî è
ñâîáîäíûå íåéòðîíû, è ñïëåòíè! Êàê
æå ýòî ïðîèñõîäèò?

Êñòàòè, êàê ðàç òàêóþ ìåòîäèêó èñïîëü-
çîâàë â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè âåëèêèé ìóä-
ðåö äðåâíîñòè Ñîêðàò, è ýòî, ãîâîðÿò,
ñïîñîáñòâîâàëî ïðîñâåùåíèþ àôèíñêèõ
îáûâàòåëåé. Õîòÿ â êîíöå êîíöîâ îíè
Ñîêðàòà âñå-òàêè êàçíèëè. Èáî ïîëó÷àòü
èñòèíó â ãîòîâîì âèäå îáûâàòåëþ ãîðàç-
äî ïðîùå, ÷åì äóìàòü ñàìîìó.

Îäíàêî áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñ òåõ ïîð
êîå-÷òî èçìåíèëîñü è íàøè ó÷åíèêè ñòà-
ëè áîëåå ïðîäâèíóòûìè, ÷åì èõ àíòè÷-
íûå ïðåäøåñòâåííèêè. Ïîýòîìó âåðíåì-
ñÿ ê òåñòàì � òåì èìåííî, êîòîðûå îáó-
÷àþò. Îíè, êàê ýòî íè ñòðàííî, èìåþò
âïîëíå îïðåäåëåííîå ïðåèìóùåñòâî íàä
îáû÷íûìè âîïðîñàìè. Ïðè÷åì ýòî ïðå-
èìóùåñòâî â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ íàðàñ-
òàåò. Äåëî â òîì, ÷òî òåñò èçíà÷àëüíî
äàåò ïîäñêàçêó, èáî òåñòèðóåìûé çíàåò
ïðèíöèï: îäèí èç ïðåäëîæåííûõ îòâå-
òîâ ïðàâèëüíûé, îñòàëüíûå � íåò.

Âîò íåêîòîðûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû.
Â íà÷àëå êóðñà îáùåé áèîëîãèè äëÿ

ñòàðøèõ êëàññîâ ñðåäíåé øêîëû ìû
âñòðå÷àåì òàêèå ñâåäåíèÿ: æèâûå ñóùå-

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Äà î÷åíü ïðîñòî. Êîãäà ñâîáîäíûé
íåéòðîí ïîïàäàåò â ÿäðî àòîìà óðà-
íà-235, ýòî ÿäðî ðàñêàëûâàåòñÿ. Âîç-
íèêàþò äâà îñêîëêà. À ïîïóòíî âûëå-
òàþò äâà èëè òðè íîâûõ ñâîáîäíûõ
íåéòðîíà, êîòîðûå ðàñêàëûâàþò äðó-
ãèå ÿäðà óðàíà-235. Âîò âàì è ðàçìíî-
æåíèå: êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ íàðàñòà-
åò â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè � è
ïðîèñõîäèò àòîìíûé âçðûâ.

Òî÷íî òàê æå âåäóò ñåáÿ ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû â ðàçâåòâëåííûõ öåïíûõ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ.

À ñïëåòíè ðàçìíîæàþòñÿ åùå ïðîùå.
Þíàÿ áàðûøíÿ, óçíàâ î÷åðåäíóþ íî-
âîñòü èç æèçíè ëþáèìîãî ðîê-ìóçûêàí-
òà, íåçàìåäëèòåëüíî ïåðåñêàçûâàåò åå
äâóì-òðåì ïîäðóæêàì. Ïî-ñëåäíèå, â
ñâîþ î÷åðåäü, äåëàþò òî æå ñàìîå. Â
ðåçóëüòàòå ñïëåòíÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ
îãðîìíîé ñêîðîñòüþ, îêêóïèðóÿ âñå
íîâûå è íîâûå þíûå ãîëîâêè.

Ñïëåòíè ïðèíàäëåæàò ê ñîâåðøåí-
íî îñîáîìó êëàññó îáúåêòîâ, êîòîðûå
ìû âïðàâå íàçâàòü òåêñòàìè. Òàêèå
òåêñòû äâóëèêè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàêèõ-òî íåîäè-
íàêîâûõ çíà÷êîâ (çâóêîâ, áóêâ). À ñ

äðóãîé ñòîðîíû, ýòî òàêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü çíà÷êîâ, êîòîðàÿ îáëàäà-
åò ñìûñëîì. Òî åñòü ïðèâîäèò ê êà-
êèì-òî èçìåíåíèÿì â ìèðå. Íàïðè-
ìåð, âîçáóæäàåò áàðûøåíü äî òàêîé
ñòåïåíè, ÷òî îíè óæå ñîâåðøåííî íå
ñëóøàþò ìóäðîãî ïåäàãîãà.

Òåêñòû ñïîñîáíû íå òîëüêî ðàçìíî-
æàòüñÿ, íî è ýâîëþöèîíèðîâàòü. Ïå-
ðåäàâàÿ ñïëåòíþ ñâîåé ïîäðóæêå, áà-
ðûøíÿ, â ìåðó ïðèñóùåé åé âîçáóäè-
ìîñòè è ñïîñîáíîñòè ôàíòàçèðîâàòü,
ñàìà òîãî íå çàìå÷àÿ, óêðàøàåò ðàñ-
ñêàçûâàåìóþ èñòîðèþ íîâûìè äåòà-
ëÿìè. Ïðè äàëüíåéøåé ïåðåäà÷å îäíè
èç òàêèõ äåòàëåé îòñåþòñÿ, ïîòîìó ÷òî
íå ñëèøêîì èíòåðåñíû, äðóãèå äåòà-
ëè îòñåþòñÿ, ïîòîìó ÷òî ñëèøêîì óæ
íåïðàâäîïîäîáíû, à òðåòüè � çàêðå-
ïÿòñÿ, ñòàâ ïîëíî-ïðàâíûì êîìïîíåí-
òîì ñïëåòíè è, âîçìîæíî, âûòåñíèâ åå
ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò. Êñòàòè, òà-
êèì æå îáðàçîì ýâîëþöèîíèðóþò
ìèôû, íàðîäíûå ñêàçêè, ëåãåíäû, ïðå-
äàíèÿ, àíåêäîòû è òàê äàëåå. ßâëÿÿñü
ïðîäóêòîì ñòèõèéíîé ýâîëþöèè, îíè
çà÷àñòóþ ïðåâîñõîäÿò ñî÷èíåíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ àâòîðîâ.

À ÷åðåç íåñêîëüêî óðîêîâ ó÷åíèêè óç-
íàþò, ÷òî ìîëåêóëû ÄÍÊ � ýòî òîæå òåê-
ñòû. È ÷òî â îñíîâå ïåðåäà÷è ñïëåòåí è
ðàçìíîæåíèÿ êîøåê ëåæèò îäèí è òîò æå
ïðîöåññ � ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ òåê-
ñòîâ. Âîò êàêîé áîãàòûé óëîâ ïðèíåñ
íàø, êàçàëîñü áû, ïðîñ-òåíüêèé òåñò!

À òåïåðü íàñòàëà ïîðà äëÿ ñëå-
äóþùåãî òåñòà.

Ðàçìíîæàþòñÿ:

à) êíèãè, êîòîðûå ïå÷àòàþò

â òèïîãðàôèè;

á) êíèãè, êîòîðûå ïåðåïèñûâà-

ëè ìîíàõè â ìîíàñòûðÿõ;

â) ðàáî÷èå ï÷åëû â óëüå;

ã) ãðóçîâèêè íà çàâîäå

èì. Ëèõà÷åâà.

Ìîðàëüíî íåïîäãîòîâëåííîãî ó÷åíè-
êà ýòîò òåñò ïîâåðãíåò â øîê. Äà è
ìîðàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî òîæå. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ýòîò øîê ñìÿã÷èòü, ó÷èòåëü
ìîæåò çàäàòü íàâîäÿùèå âîïðîñû:

� Âîò ó ìåíÿ â ðóêàõ êíèãà. Ìîæåò
ëè îíà ïðåâðàòèòüñÿ â äâå êíèãè?

� Íàâåðíîå, ìîæåò. Åñëè ñ íåå
ñíÿòü êîïèþ.

� À êàê âû ñåáå ïðåäñòàâëÿåòå ñíÿ-
òèå êîïèè ñ êíèãè?

� Åå ìîæíî ðàñïëåñòè íà îòäåëü-
íûå ëèñòû, ïîòîì êàæäûé ëèñò êñå-
ðîêîïèðîâàòü. À ïîòîì ñíîâà ñøèòü.

� Äà êòî æå áóäåò ýòèì çàíèìàòü-
ñÿ, åñëè â ñîñåäíåì ìàãàçèíå ìîæíî
ïðèîáðåñòè åùå îäèí ýêçåìïëÿð ýòîé
êíèãè? È äàæå íå îäèí.

� Àãà, ïîíÿòíî! Êîãäà ìîíàõè ïåðå-
ïèñûâàëè êíèãè îò ðóêè, êíèãè ðàçìíî-
æàëèñü. À êîãäà ïîÿâèëèñü òèïîãðàôèè,
êíèãè ðàçìíîæàòüñÿ ïåðåñòàëè.

� ×òî æ, ëîãè÷íî. Íî ïî÷åìó æå â
íàøè äíè êíèãè íå ðàçìíîæàþòñÿ,
õîòÿ èõ áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåâåêîâüå?

� À ïîòîìó, ÷òî èõ áûñòðî ïå÷àòàþò.
� À êàê âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå ïå-

÷àòàíèå êíèãè â òèïîãðàôèè?
� Íó, ðàíüøå áûëî òàê: êíèãó ïî

áóêîâêàì íàáèðàëè, à ïîòîì ñ íàáîðà
ïå÷àòàëè èõ áîëüøîå ÷èñëî � òèðàæ.

� Âåðíî. À íåò ëè â ïðîèçâîäñòâå
ãðóçîâèêà èëè àâòîáóñà ÷åãî-òî ïî-
õîæåãî íà ïå÷àòàíèå êíèã?
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Ïàóçà. Ïîòîìó ÷òî ýòî � êëþ÷åâîé
âîïðîñ. Åñëè ó÷åíèê åãî ïîéìåò, åìó
íå áóäóò ñòðàøíû íè ìîëåêóëÿðíàÿ
áèîëîãèÿ, íè ãåíåòèêà. Íî ñàìîñòîÿ-
òåëüíî íàéòè îòâåò íà ýòîò âîïðîñ
íåïðîñòî. È çäåñü íàì ïîìîæåò íî-
âûé óìíûé òåñò.

Ó àâòîáóñà àíàëîãîì

íàñëåäñòâåííûõ çàäàòêîâ

ìîæíî ñ÷èòàòü:

à) ìîòîð;

á) ðóëü;

â) ïðèáîðû, íà êîòîðûå ñìîò-

ðèò âîäèòåëü;

ã) ÷åðòåæè è òåõíè÷åñêóþ

äîêóìåíòàöèþ.

Íîðìàëüíûé øêîëüíèê áåç îñîáî-
ãî òðóäà ñîîáðàçèò, ÷òî àâòîáóñû èç-
ãîòîâëÿþòñÿ ïî ÷åðòåæàì. Ïîýòîìó
÷åðòåæè � ýòî, òàê ñêàçàòü, íàñëåä-
ñòâåííûå çàäàòêè àâòîáóñà. Ïî ÷åð-
òåæàì ðàáî÷èå çàâîäà ñîáèðàþò íî-
âûå îäèíàêîâûå àâòîáóñû. Òàê æå,
êàê ñ íàáîðà ïå÷àòàþò íîâûå êîïèè
îäíîé è òîé æå êíèãè. Ïîíÿòíî. È
òîãäà íà÷èíàåò âûðèñîâûâàòüñÿ êðà-
ñèâàÿ èäåÿ: òèïîãðàôñêèé íàáîð, ñ
êîòîðîãî ïå÷àòàåòñÿ êíèãà, ÷åðòåæè,
íà îñíîâàíèè êîòîðûõ èçãîòîâëÿåò-
ñÿ àâòîáóñ, è íàñëåäñòâåííûå çàäàò-
êè, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå îðãàíèç-
ìà, � ýòî â ïðèíöèïå îäíî è òî æå.
Èìåííî îäíî è òî æå. Â ïðèíöèïå.

Íî âåðíåìñÿ ê ðàçìíîæåíèþ. Â ýïî-
õó ñðåäíåâåêîâüÿ êíèãè äåéñòâèòåëü-
íî ðàçìíîæàëèñü � èõ ïåðåïèñûâàëè
ìîíàõè. À â íàøå âðåìÿ êíèãè íå ðàç-
ìíîæàþòñÿ, à òèðàæèðóþòñÿ. Òî÷íî
òàê æå, êàê òèðàæèðóþòñÿ ãðóçîâèêè
íà çàâîäå, ðàáî÷èå ï÷åëû â óëüå,
ìîëåêóëû èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ è
áåëêîâûå ìîëåêóëû. À âîò ðàçìíîæà-
þòñÿ � êîøêè, êëåòêè, ìîëåêóëû ÄÍÊ
è âèðóñíûõ ÐÍÊ, ÷åðòåæè, ìàòðèöû,
ñ êîòîðûõ ïå÷àòàþò ãàçåòû è êíèãè,
èëè ñïëåòíè, êîòîðûå áàðûøíè ïåðå-
äàþò äðóã äðóãó.

Ïðè òèðàæèðîâàíèè êîëè÷åñòâî
îáúåêòîâ íàðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëü-
íî âðåìåíè. À åñëè ýòè îáúåêòû ñ
íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ðàñïàäàþò-
ñÿ, òî èõ ÷èñëåííîñòü âûõîäèò íà ñòà-

áèëüíûé óðîâåíü. Äåéñòâèòåëüíî,
ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ òèðàæèðóåìûõ
îáúåêòîâ íå çàâèñèò îò èõ êîëè÷åñòâà,
à âîò ñêîðîñòü ðàñïàäà � çàâèñèò.
Ðàíî èëè ïîçäíî íàñòóïèò òàêîé ìî-
ìåíò, êîãäà ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ è
ðàñïàäà ìîãóò ñðàâíÿòüñÿ.

À ïðè ðàçìíîæåíèè ñêîðîñòè îáðà-
çîâàíèÿ è ðàñïàäà îáúåêòîâ â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè îêàæóòñÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíûìè èõ ÷èñëó. Ïîýòîìó ÷èñ-
ëî ðàçìíîæàþùèõñÿ îáúåêòîâ áóäåò
ðàñòè ïî ýêñïîíåíòå äî òåõ ïîð, ïîêà
êòî-òî (÷òî-òî) íå èñ÷åðïàåòñÿ: èëè
ìîíàõè â ìîíàñòûðå, èëè ïèùà, èëè
áóìàãà.

Êîíå÷íî, êðèòè÷åñêè íàñòðîåííûé
÷èòàòåëü íå ïðåìèíåò çàìåòèòü, ÷òî
îáúåêòû, èçó÷àåìûå áèîëîãèåé, ðàç-
ìíîæàþòñÿ ñàìè, à ÷åðòåæè è ñïëåò-
íè ðàñïðîñòðàíÿþò ëþäè. Íî âåäü ìû
âïîëíå ìîæåì ñðàâíèòü ìîíàõîâ, ïå-
ðåïèñûâàâøèõ êíèãè â ìîíàñòûðÿõ,
ñ ôåðìåíòàìè, ïðèíèìàþùèìè ó÷à-
ñòèå â ñàìîêîïèðîâàíèè ÄÍÊ. Òàê ÷òî
ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöû çäåñü íåò.

Îäíàêî íàñ âñå-òàêè î÷åíü èí-
òåðåñóþò òåêñòû.
   Òåêñòû, êàê ãîâîðèëîñü, äâó-

ëèêè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü çíà÷êîâ, à ñ äðóãîé �
ñìûñë ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íî
ó òåêñòîâ åñòü åùå îäíî î÷åíü èíòå-
ðåñíîå ñâîéñòâî: èõ ìîæíî ïåðåâî-
äèòü ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé. Òî
åñòü çàïèñûâàòü ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çíà÷êîâ, à
òî è âîâñå äðóãèìè çíà÷êàìè, íî ïðè
ýòîì ñîõðàíÿÿ ñìûñë íåèçìåííûì. À
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû æåñòêèå ïðà-
âèëà ïåðåâîäà îäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè çíà÷êîâ â äðóãóþ.

Îäèí è òîò æå òåêñò ìîæíî çàïè-
ñàòü è áóêâàìè, è àçáóêîé Ìîðçå.
Åñëè ìû çíàåì, êàêîé çíà÷îê àçáóêè
Ìîðçå êàêîé áóêâå ñîîòâåòñòâóåò, òî
çàïèñü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
áóêâ ëåãêî ïåðåâåñòè â çàïèñü â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷êîâ àçáóêè
Ìîðçå � òî åñòü â îïðåäåëåííîå ÷èñ-
ëî òî÷åê è òèðå. È íàîáîðîò.

Íåñêîëüêî òðóäíåå ïåðåâîäèòü òåê-
ñòû ñ ðóññêîãî íà àíãëèéñêèé èëè íà
ëþáîé äðóãîé ÿçûê (è íàîáîðîò). Â

ýòîì ñëó÷àå íóæíî çíàòü ñîîòâåòñòâèå
íå áóêâ, à ñëîâ. Äà ê òîìó æå åùå
ó÷èòûâàòü ãðàììàòè÷åñêèå ïðàâèëà è
âñÿ÷åñêèå ÿçûêîâûå òîíêîñòè. Íî
ïðèíöèï ïåðåêîäèðîâàíèÿ òîò æå.

À òåïåðü ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ:
êàêîå îòíîøåíèå âñå ýòî èìååò ê áèî-
ëîãèè?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàøè ñòóäåíòû
óæå êîå-÷òî çíàþò ïðî áåëêè. Çíàþò,
÷òî ìîëåêóëà áåëêà ñîñòîèò èç áîëü-
øîãî ÷èñëà àìèíîêèñëîò, ñîåäèíåí-
íûõ äðóã ñ äðóãîì â ñòðîãî îïðåäå-
ëåííîì ïîðÿäêå; ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò íàçûâàåòñÿ ïåð-
âè÷íîé ñòðóêòóðîé áåëêà; ÷òî åñòü
åùå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà áåë-
êà, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, êîëè÷å-
ñòâà ñîëåé â ðàñòâîðå è ñâÿçûâàíèÿ
ñ òåìè èëè èíûìè âåùåñòâàìè; è íà-
êîíåö, ÷òî êàæäûé áåëîê âûïîëíÿåò â
îðãàíèçìå ïîëîæåííóþ åìó ðàáîòó.

Âîò òóò-òî è ïðèøëà ïîðà ïðèäóìàòü
íåêèé êîâàðíûé òåñò, êîòîðûé íàâåë
áû ó÷åíèêà íà ìûñëü î òîì, ÷òî áåë-
êîâóþ ìîëåêóëó... äà-äà, òîæå ìîæíî
ñ÷èòàòü òåêñòîì. À ïî÷åìó áû è íåò?
Âåäü áåëêîâàÿ ìîëåêóëà � ýòî è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷êîâ (àìèíîêèñ-
ëîò), è ñìûñë � òî åñòü âûïîëíÿåìàÿ
áåëêîì îïðåäåëåííàÿ ïîëåçíàÿ ôóí-
êöèÿ. Òàê? Êîíå÷íî. È ïîòîìó � òà-
êîé òåñò.

Òåêñòîì ìîæíî ñ÷èòàòü:

à) ìîëåêóëó ïîëèýòèëåíà;

á) ìîëåêóëó áåëêà;

â) êðèñòàëë ïîâàðåííîé ñîëè;

ã) áåëêîâîïîäîáíûé ïîëèìåð,

â êîòîðîì ïîëèìåðû ñîåäèíå-

íû â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå.

Âàðèàíòû «à» è «â» ìû îòáðàñûâà-
åì ñðàçó è ïîïûòàåìñÿ ñäåëàòü âû-
áîð ìåæäó «á» è «ã». Åñëè î ïîñëå-
äíèõ, òî è òî, è äðóãîå � ýòî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íåîäèíàêîâûõ çíà÷êîâ.
Íî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç «á» îáëà-
äàåò ñìûñëîì, ïîñêîëüêó îïðåäåëåí-
íûé áåëîê âûïîëíÿåò â îðãàíèçìå
îïðåäåëåííóþ ðàáîòó. Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü æå, î êîòîðîé ãîâîðèòñÿ â
«ã», ñìûñëà íå èìååò. Ñëåäîâàòåëü-

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß



32

íî, ïðàâèëüíûé îòâåò � «á». È òîãäà
ñòóäåíòàì ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî
áåëêîâóþ ìîëåêóëó ìû âïðàâå ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê òåêñò. À òåêñòû ìîæ-
íî ïåðåâîäèòü ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðó-
ãîé � ñ ñîõðàíåíèåì ñìûñëà.

Øêîëüíèê ñòàðøèõ êëàññîâ èëè íà-
÷èíàþùèé ñòóäåíò, ïðàâèëüíî ðåøèâ-
øèé ýòîò òåñò, ñäåëàë áîëüøîé øàã
âïåðåä. È íå ñòîëüêî â ïëàíå çíàíèé
êàê òàêîâûõ, ñêîëüêî â ìåòîäîëîãèè
ìûøëåíèÿ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû æèâåì
â Àìåðèêå âðåìåí Ìàðêà Òâå-
íà. Òåëåãðàô óæå èçîáðåòåí,

íî ïî íåìó ïåðåäàâàòü áóêâû íåâîç-
ìîæíî � ïåðåäàâàòü ìîæíî ëèøü äëèí-
íûå è êîðîòêèå ñèãíàëû. Îäíàêî � âîò
÷óäî! � òåêñòû ïî ýòîìó òåëåãðàôó ïå-
ðåäàâàòü ìîæíî! Äëÿ ýòîãî íóæíî
ïðèäóìàòü ñïîñîá èçîáðàæàòü êàæäóþ
áóêâó â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äëèííûõ è êîðîòêèõ ñèãíàëîâ. È çà-
òåì ñ èõ ïîìîùüþ ïåðåäàâàòü ñàì
òåêñò. Èìåííî ýòó èäåþ, î êîòîðîé ìû
óïîìÿíóëè âûøå, ïðåäëîæèë àìåðè-
êàíåö Ñýìþýëü Ìîðçå (êñòàòè, õóäîæ-
íèê, à íå êàêîé-íèáóäü òàì èíæåíåð
èëè ó÷åíûé, õîòÿ â èñòîðèè æèâîïè-
ñè åãî èìÿ íå îñòàëîñü � îíî çàïè-
ñàíî êðóïíûìè áóêâàìè â èñòîðèè
òåõíèêè).

Èòàê,

äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòà

ïî òåëåãðàôó àçáóêîé Ìîðçå

íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñëåäó-

þùèå îïåðàöèè:

1) çàïèñàòü òåêñò áóêâàìè,

à íå ñëîâàìè;

2) òåêñò, çàïèñàííûé

áóêâàìè, ïåðåêîäèðîâàòü

â òåêñò, çàïèñàííûé

çíà÷êàìè àçáóêè Ìîðçå;

3) òåêñò, çàïèñàííûé

ñ ïîìîùüþ àçáóêè Ìîðçå,

ïåðåäàòü ïî òåëåãðàôó;

4) ïîëó÷åííóþ ïî òåëåãðàôó

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷êîâ

àçáóêè Ìîðçå ïåðåêîäèðîâàòü

â áóêâû;

5) ïðî÷åñòü òåêñò è ïîíÿòü åãî

ñìûñë.

Òðèâèàëüíî, ñêàæåòå âû? Íî ìåæäó
ïðî÷èì, ïðè ïåðåäà÷å íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè îò ðîäèòåëåé ê äåòÿì
âñòàþò òå æå ïðîáëåìû! Äà, òå æå, ÷òî
è ïðè ïåðåäà÷å òåêñòîâ ïî òîãäàøíå-
ìó òåëåãðàôó. Èáî áåëêîâûé òåêñò,
çàïèñàííûé â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè àìèíîêèñëîò, íå êîïèðóåòñÿ è ïî-
òîìó ïîòîìêàì íå ïåðåäàåòñÿ. À âîò
åñëè îñóùåñòâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îïåðàöèé (óæå íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, êîíå÷íî), òî
ðåøèòü ïðîáëåìó ìîæíî. ×òî ïðèðî-
äà è ñäåëàëà � ðåøèëà.

È òåïåðü åùå îäèí õèòðûé òåñò.

Áåç êàêîé îïåðàöèè ìîæíî

îáîéòèñü:

à) ïåðåêîäèðîâàíèÿ áåëêîâîãî

òåêñòà â òåêñò, çàïèñàííûé

èíûì ñïîñîáîì;

á) êîïèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è

ïîòîìêàì òåêñòà, çàïèñàííîãî

èíûì ñïîñîáîì;

â) ïåðåêîäèðîâàíèÿ ïîòîìêà-

ìè òåêñòà, çàïèñàííîãî èíûì

îáðàçîì, â áåëêîâûé òåêñò.

Çàìåòèì: òðàäèöèîííàÿ ôîðìà òåñ-
òà ïðåäïîëàãàåò ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà. Íî çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ òðåìÿ.

Ïîíà÷àëó ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòîò
òåñò � äåéñòâèòåëüíî õèòðûé, â äàí-
íîì ñëó÷àå � ñëîæíûé. (Ðåìàðêà: êàê
âûãëÿäèò íåêèé äðóãîé ñïîñîá çàïèñè
áåëêîâîãî òåêñòà, çäåñü ðå÷è ïîêà íåò;
èíñòðóêöèÿ òàêîâà: òåêñòû, çàïèñàí-
íûå ýòèì ñïîñîáîì, ìîãóò ðàçìíî-
æàòüñÿ è ïåðåäàâàòüñÿ ïîòîìêàì.)
Îäíàêî íà ñàìîì äåëå òåñò î÷åíü ïðî-
ñòî ðåøàåòñÿ ìåòîäîì èñêëþ÷åíèÿ.

Íà÷íåì. Íóæíî, ÷òîáû ïðè ïåðåäà-
÷å îò ðîäèòåëåé ê äåòÿì òåêñòû êî-
ïèðîâàëèñü? Îáÿçàòåëüíî íóæíî! Ñëå-
äîâàòåëüíî, îïåðàöèÿ «á» îáÿçàòåëü-
íà. Äàëåå: íóæíî, ÷òîáû ó ïîòîìêîâ
ñèíòåçèðîâàëèñü òàêèå æå áåëêè, êàê
ó ðîäèòåëåé? Îáÿçàòåëüíî íóæíî!
Ñëåäîâàòåëüíî, îïåðàöèÿ «â» òîæå
îáÿçàòåëüíà. À âîò îáÿçàòåëüíîñòü
îïåðàöèè «à» âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. È
âåðíî: åñëè òåêñòû, çàïèñàííûå èíûì
îáðàçîì, è áåç òîãî ðàçìíîæàþòñÿ è
õðàíÿòñÿ â êàæäîé êëåòêå, òî îïåðà-
öèåé «à» ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Òàêèì îáðàçîì, âûñòðàèâàåòñÿ ñëå-
äóþùàÿ ñõåìà. Òåêñòû ñ îäíèì è òåì
æå ñìûñëîì, èñïîëüçóåìûå â æèâîé
ïðèðîäå, ìîãóò áûòü çàïèñàíû íà äâóõ
ÿçûêàõ: íà ÿçûêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
àìèíîêèñëîò â áåëêàõ è íà êàêîì-òî
äðóãîì, íåâåäîìîì íàì ÿçûêå. Ïðî
ýòîò ÿçûê ìû çíàåì ïîêà òîëüêî òðè
âåùè:

1) òåêñòû, çàïèñàííûå íà íåâå-

äîìîì íàì ÿçûêå, ìîãóò êîïè-

ðîâàòüñÿ è ïåðåäàâàòüñÿ îò ðî-

äèòåëåé ê äåòÿì;

2) òåêñòû, çàïèñàííûå íà íåâå-

äîìîì ÿçûêå, êàêèì-òî ñïîñî-

áîì ìîãóò ïåðåâîäèòüñÿ íà

ÿçûê áåëêîâûõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé;

3) â ïåðåâîäå òåêñòîâ ñ ÿçûêà

áåëêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òåé íà íåâåäîìûé ÿçûê íèêàêîé

íåîáõîäèìîñòè íåò.

Ñëåäîâàòåëüíî, àáñîëþòíî íè÷åãî
íå çíàÿ î íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ (ðå÷ü
íå î çíàíèÿõ ïðåïîäàâàòåëåé, êîíå÷-
íî, à îá óðîâíå ïîäãîòîâêè ó÷åíèêîâ),
ìû � ëèøü è òîëüêî èç îáùèõ ñîîá-
ðàæåíèé � ñôîðìóëèðîâàëè èõ áèî-
ëîãè÷åñêè âàæíûå ñâîéñòâà:

1) ñïîñîáíîñòü íåñòè ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü çíà÷êîâ;

2) ñïîñîáíîñòü ðàçìíîæàòüñÿ ñ

ñîõðàíåíèåì ýòîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè çíà÷êîâ;

3) ñïîñîáíîñòü ïåðåâîäèòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷êîâ â

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñ-

ëîò â áåëêàõ.

Âîò ÷òî ýòî çíà÷èò: êîå-÷òî çíàòü
ïðî àçáóêó Ìîðçå!

Äàâàéòå ïîñìîòðèì, êàê ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü òåñòû ïðè
èçó÷åíèè äðóãèõ ðàçäåëîâ

áèîëîãèè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàøè
îäèííàäöàòèêëàññíèêè èçó÷àþò òåìó
«Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ ÷åëîâå-
êà». Çäåñü ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäó-
þùèé òåñò.

Îòíîøåíèÿ ñèìáèîçà ñóùå-

ñòâóþò ìåæäó êóðèöåé è:

à) êîòîì;

á) ÿñòðåáîì;

â) äîæäåâûì ÷åðâåì;

ã) ÷åëîâåêîì.
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ðàñå. Íî îáà îíè � áðàçèëüöû. ×òî
æå èõ îáúåäèíÿåò? ßâíî, íå ðîäñòâî
ãåíîòèïîâ è ôåíîòèïîâ, èáî îíè ó íèõ
ñóùåñòâåííî ðàçíûå. Âîò è ó Àëåêñàí-
äðà Ñåðãååâè÷à Ïóøêèíà ôåíîòèï áûë
ÿâíî íåòèïè÷íûé äëÿ Ðîññèè, äà è ãå-
íîòèï, â îáùåì-òî, òîæå. Íî â ïðè-
íàäëåæíîñòè Ïóøêèíà ê ðóññêîé íà-
öèè íèêòî íå ñîìíåâàåòñÿ.

Ñòàëî áûòü, âàðèàíòû «à» è «á» íå
ïðîõîäÿò.

Íî ìîæåò áûòü, íàöèîíàëüíàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü ÷åëîâåêà � ýòî ÷èñòàÿ
ôîðìàëüíîñòü è òîãäà ïðàâèëüíûé
îòâåò � «ã»? Íåò, îïÿòü íåâåðíî. Äëÿ
ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà æèòåëåé
Çåìëè íàöèîíàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü
ìîæíî îïðåäåëèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòî.
Îíà îáúåêòèâíà. È îïðåäåëÿåòñÿ îíà
óñâîåííîé ÷åëîâåêîì íàöèîíàëüíîé
êóëüòóðîé. Ðåàëüíóþ íàöèîíàëüíóþ
ïðèíàäëåæíîñòü Ïóøêèíà îïðåäåëèë
íå åãî ïðàäåä-àôðèêàíåö, ýôèîï, à,
ñêàæåì îáðàçíî, íÿíÿ Àðèíà Ðîäèî-
íîâíà � â îáùåì ñìûñëå ñðåäà, â
êîòîðîé Ïóøêèí ðîñ è âîñïèòûâàëñÿ.
Ïîýòîìó ëþáèòåëè âû÷èñëÿòü ïðîöåí-
òû ðóññêîé, íåìåöêîé èëè åâðåéñêîé
êðîâè â êàêîì-òî êîíêðåòíîì ÷åëîâå-
êå ãëóáîêî áåçãðàìîòíû íå òîëüêî â
íàó÷íîì îòíîøåíèè.

Ïðîòèâíèêè òîëüêî ÷òî èçëîæåííîé
òî÷êè çðåíèÿ îáû÷íî ñîâåðøàþò íå-
áîëüøîå ìîøåííè÷åñòâî. Îíè ïîäìå-
íÿþò âîïðîñ, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ íà-
öèîíàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ÷åëîâå-
êà, òàêèì âîïðîñîì: îòëè÷àþòñÿ ëè
ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ íàöèé ãåíåòè-
÷åñêè?

Íó, êîå-÷åì îòëè÷àþòñÿ, íåñîìíåí-
íî. Ëþáûå äâå ñëàáî ñâÿçàííûå äðóã
ñ äðóãîì ïîïóëÿöèè (èëè êîãäà-òî íå
ñâÿçàííûå âîâñå èç-çà òåððèòîðèàëü-
íîé ðàçîáùåííîñòè) îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà ÷àñòîòîé îïðåäåëåííûõ ãå-
íîâ (òî÷íåå, èõ àëëåëåé). Íî íå ýòè
îòëè÷èÿ äåëàþò ÷åëîâåêà â îñíîâå
ñâîåé ðóññêèì èëè íåìöåì. Ýòî äå-
ëàåò óñâîåííàÿ ÷åëîâåêîì íàöèî-
íàëüíàÿ êóëüòóðà.

Ïîñëåäíåå � ïðèíöèïèàëüíûé ìî-
ìåíò. Îäíàêî óñâîèòü ýòó, ñâîþ, êóëü-
òóðó ìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
áîëüøèíñòâî åå íîñèòåëåé âîñïðèíè-
ìàþò òåáÿ êàê ñâîåãî, à íå êàê èíî-

Ïðîñòåíüêèé òåñò, ñêàæåòå âû?
Îøèáàåòåñü! Ýòîò òåñò ïîäíèìàåò
î÷åíü ñåðüåçíóþ òåìó: ÷åì îòëè÷àåò-
ñÿ äîáûâàíèå ïèùè áîëüøèíñòâîì
æèâîòíûõ îò äîáûâàíèÿ ïèùè ÷åëî-
âåêîì? Ìû âåäü êàê-òî íå ïðèâûêëè
óïîòðåáëÿòü òåðìèí «ñèìáèîç» äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëî-
âåêà ñ äîìàøíèìè æèâîòíûìè è êóëü-
òóðíûìè ðàñòåíèÿìè. À ìåæäó òåì
ýòî, ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ÿðêèé
ïðèìåð ñèìáèîçà. Èáî ïî÷òè âñå äè-
êèå æèâîòíûå äîáûâàþò ïèùó â îê-
ðóæàþùåé èõ ïðèðîäíîé ñðåäå, à ÷å-
ëîâåê ñâîþ ïèùó � ðàçâîäèò: îí ïè-
òàåòñÿ ñâîèìè ñèìáèîíòàìè.  Ïîýòî-
ìó ïðàâèëüíûé îòâåò, êîíå÷íî, «ã».

Íî âåäü ÷åëîâåê ïîåäàåò êóðèöó!
Ïîýòîìó íå ïðàâèëüíåå ëè ðàññìàò-
ðèâàòü îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ñ êóðè-
öåé ñ ïîçèöèè «õèùíèê � æåðòâà»?

Íåò, íå ïðàâèëüíåå. Èáî õèùíèê
áåðåò ñâîþ æåðòâó èç äèêîé ïðèðî-
äû, â òî âðåìÿ êàê ÷åëîâåê åå, ïîâòî-
ðÿåì, ðàçâîäèò. Ïîýòîìó îòíîøåíèÿ
÷åëîâåêà ñ êóðèöåé � ýòî îòíîøåíèÿ
ñèìáèîçà ñ õàðàêòåðíîé äëÿ ñèìáè-
îíòîâ äèíàìèêîé ïîïóëÿöèé. À òî, ÷òî
îäèí èç ïàðî÷êè ñèìáèîíòîâ êóøàåò
äðóãîãî, � ýòî, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó,
äëÿ íàñ, áèîëîãîâ, íå ïðèíöèïèàëü-
íî. Òàêàÿ âîò äèàëåêòèêà, êàê ãîâî-
ðèëè â ñîâåòñêîå âðåìÿ.

È åùå îäèí òîíêèé âîïðîñ, ñâÿçàí-
íûé ñ ÷åëîâåêîì. Âñå ìû, â òîì ÷èñ-
ëå ó÷àùèåñÿ, õîðîøî ïîíèìàåì, ÷òî
òàêîå ðàñà. À âîò ÷òî òàêîå íàöèÿ,
ó÷åíèêó ïîíÿòü òðóäíåå.

Ñëåäóþùèé òåñò ñðàçó áåðåò áûêà
çà ðîãà.

Â îñíîâå îòëè÷èÿ íåìöåâ îò

ôðàíöóçîâ ëåæàò ðàçëè÷èÿ:

à) ãåíîòèïîâ;

á) ôåíîòèïîâ;

â) íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð;

ã) çàïèñåé â äîêóìåíòàõ (ïàñ-

ïîðòàõ).

Òàê ÷òî ýòî òàêîå íàöèÿ? Áîëåå ìåë-
êàÿ ðàñà? Íåò, íå òàê. Âåëèêèé ôóòáî-
ëèñò Ïåëå � íåãð, à ïðåçèäåíò Áðàçè-
ëèè, èìåíè êîòîðîãî ÿ, ê ñâîåìó ñòû-
äó, íå çíàþ, ïðèíàäëåæèò ê áåëîé

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

P.S.
×èòàòåëè, ó êîòîðûõ âîçíèêíóò
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïðèìåíåíèÿ â ïåäàãîãè-
÷åñêîé ïðàêòèêå ýòèõ è äðóãèõ
àíàëîãè÷íûõ òåñòîâ, ìîãóò îá-
ðàòèòüñÿ ê àâòîðó íàñòîÿùåé
ñòàòüè ïî àäðåñó:

Ìîñêâà, 125167,
Àâèàöèîííûé ïåð., 6,
Ìîñêîâñêèé Èíñòèòóò

ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè
ðàáîòíèêîâ îáðàçîâàíèÿ,

ëàáîðàòîðèÿ áèîëîãèè.

ñòðàíöà èëè èíîðîäöà, òî åñòü êàê ÷ó-
æîãî. Â ýòîì îòíîøåíèè ðàçíûå íà-
öèîíàëüíûå êóëüòóðû ðàçëè÷íû. Ðóñ-
ñêèå, êàê ïðàâèëî, âîñïðèíèìàþò ñâî-
èìè ëþäåé ñ ñàìûìè ðàçíûìè ðàñî-
âûìè îñîáåííîñòÿìè (âñïîìíèì, íà-
ïðèìåð, ïîâåñòü À.È.Êóïðèíà «Øòàáñ-
êàïèòàí Ðûáíèêîâ»). Õîòÿ åñòü è îá-
ðàòíûå ïðèìåðû, è íå òîëüêî â õóäî-
æåñòâåííîé ëèòåðàòóðå. Íó à íåêîòî-
ðûå äðóãèå íàöèè â ýòîì îòíîøåíèè
áîëåå ðàçáîð÷èâû. Âïðî÷åì, ýòà ÷à-
ñòíàÿ, íî î÷åíü çíà÷èìàÿ äëÿ ÷åëî-
âå÷åñòâà òåìà âûõîäèò çà ðàìêè íà-
øåãî ðàçãîâîðà. Âàæíî âåðíóòüñÿ ê
òåìå ïîñëåäíåãî òåñòà, ðåøåíèå êî-
òîðîãî íèêàê íå ìåíÿåò åäèíñòâåííî-
ãî âûâîäà: íè ãåíîòèï, íè ôåíîòèï
ñàìè ïî ñåáå íàöèîíàëüíîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè íå îïðåäåëÿþò.

Ìàóãëè ìîæåò èìåòü òîëüêî ðàñî-
âóþ ïðèíàäëåæíîñòü. Íàöèîíàëüíîé
ïðèíàäëåæíîñòè ó íåãî íåò.

Åñëè ýòîò çàêëþ÷èòåëüíûé ïàññàæ,
ðàâíî êàê è ïðî÷èå ðåøåíèÿ íà-
øèõ, ïî ñóòè-òî, èñêëþ÷èòåëüíî

áèîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ, õîòü â ÷åì-òî
ïðîäâèíåò íàøèõ æå øêîëüíèêîâ è
ñòóäåíòîâ íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
íå òîëüêî ñïåöèàëüíîãî (áèîëîãè÷åñ-
êîãî), íî è îáùåãóìàíèòàðíîãî ðàç-
âèòèÿ, òî, çíà÷èò, ìû, ïåäàãîãè, òîæå
ðåáÿòà íå ãëóïûå. Èáî î áóäóùåì
äóìàåì, íå î ñåáå òîëüêî.
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ÄÔ

Å.Ëîçîâñêàÿ,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ï
ðåøèëè âûÿñíèòü, êàêîå ïî-
ëóøàðèå ìîçãà áîëåå àêòèâ-
íî ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê,
êîãäà îíè óçíàþò ÷üå-òî
ëèöî è åãî âûðàæåíèå. Ó÷å-
íûìè äâèãàëî íå òîëüêî íà-
ó÷íîå ëþáîïûòñòâî: çíàíèÿ
î ðàáîòå ìîçãà ìîãóò ïðèãî-
äèòüñÿ ïðè ëå÷åíèè åãî ïî-
âðåæäåíèé.

Ðåáÿòàì 8�11 ëåò ñíà÷àëà
ïîêàçûâàëè îäèí çà äðóãèì
ñëàéäû ñ ëèöàìè ëþäåé, ñðå-
äè êîòîðûõ íóæíî áûëî óçíàòü
çíàêîìîå, è íàáëþäàëè çà ðà-
áîòîé ìîçãà ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîýíöåôàëîãðàôà. Çàòåì äåòè
äîëæíû áûëè âûáðàòü ëèöî ñ
îïðåäåëåííûì âûðàæåíèåì. Â
ýòîì ñëó÷àå ÝÝÃ íå ñíèìàëè,
à ó÷èòûâàëè òî÷íîñòü è áûñò-
ðîòó îòâåòîâ.

È ñ òåì, è ñ äðóãèì çàäà-
íèåì âñå äåòè ñïðàâèëèñü
îäèíàêîâî õîðîøî. Îäíàêî
äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
îíè ïîëüçîâàëèñü ðàçíûìè
îáëàñòÿìè ìîçãà, õîòÿ àê-
òèâíûå ó÷àñòêè ÷àñòè÷íî ïå-
ðåêðûâàëèñü. Ó ìàëü÷èêîâ
àêòèâíåå áûëî ïðàâîå ïîëó-
øàðèå, êîòîðîå óëàâëèâàåò
öåëîñòíûé îáðàç. Äåâî÷êè
æå ñ ïîìîùüþ ëåâîãî ïîëó-
øàðèÿ çàìå÷àëè è àíàëèçè-
ðîâàëè äåòàëè. Áëàãîäàðÿ
ýòèì îïûòàì ñòàëî ïîíÿòíî,
ïî÷åìó äåâî÷êè çàìå÷àþò
î÷åíü òîíêèå èçìåíåíèÿ â
âûðàæåíèè ëèöà è ëó÷øå
«÷èòàþò» ëþäåé («BBC
News», 2001, 8 èþëÿ).

Åñëè ýòè ðåçóëüòàòû ïîä-
òâåðäÿòñÿ, îíè ïðèãîäÿòñÿ
âðà÷àì. Èçâåñòíî, ÷òî ëåâîå
ïîëóøàðèå ñâÿçàíî ñ ðå÷üþ
è, êîãäà îíî ïîâðåæäåíî, äå-
ôåêòû ðå÷è ñðàçó æå óêàçû-
âàþò íà íåäóã. Ñáîè â ðàáî-
òå ïðàâîãî îáû÷íî íå òàê çà-
ìåòíû è òðóäíåå ïîääàþòñÿ
äèàãíîñòèêå. Èíîãäà èõ ïðî-
ñòî íå ëå÷àò, ïîòîìó ÷òî íå
ðåãèñòðèðóþò.

Äýíèýë Ýâåðõàðò èç Âîñ-
ò î ÷ í î - Ê à ë è ô î ð í è é ñ ê î ã î
óíèâåðñèòåòà îòìå÷àåò, ÷òî
ïîêà íåÿñíî, ñîõðàíÿþòñÿ
ëè íàéäåííûå ðàçëè÷èÿ â
âîñïðèÿòèè ëèö ó âçðîñëûõ.
Åñëè îñòàþòñÿ, òî ìóæ÷èí è
æåíùèí ñ ïîðàæåíèåì ïðà-
âîãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà íóæ-
íî ëå÷èòü ïî-ðàçíîìó.

èçèîëîãè èç Íüþ-
Éîðêñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â Áóôôàëî

íåòå, èëè ïîòåïëåíèå íå âû-
õîäèò çà ïðåäåëû íîðìû,
íàø ñîñåä Ìàðñ òåïëååò íà
ãëàçàõ. Â êîíöå èþíÿ íû-
íåøíåãî ãîäà â þæíûõ øè-
ðîòàõ Êðàñíîé ïëàíåòû ïîä-
íÿëàñü îáøèðíàÿ ïûëåâàÿ
áóðÿ. Ïûëü ñòàëà íàãðåâàòü-
ñÿ ñîëíå÷íûì ñâåòîì è íà-
ãðåëà â ýòîì ìåñòå âîçäóõ.
Ìîùíûé âåòåð ïîäíÿë â àò-
ìîñôåðó íîâûå òó÷è ïûëè, è
îíè âíåñëè ñâîé âêëàä â ïî-
òåïëåíèå. Ê êîíöó ïåðâîé
íåäåëè èþëÿ ïûëü îêóòàëà
áîëüøóþ ÷àñòü ïëàíåòû. Êàê
ïîêàçàë ñïåêòðîñêîï êîñìè-
÷åñêîãî êîðàáëÿ ÍÀÑÀ
«Ìàðñ ãëîáàë ñåðâåéåð», òåì-
ïåðàòóðà àòìîñôåðû ïîäñêî-
÷èëà íà 30 ãðàäóñîâ. Çà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì áóðè ìîæíî
íàáëþäàòü íà ñàéòå ÍÀÑÀ
(www.jpl.nasa.gov).

Îäíàêî ÷åðåç êàêîå-òî
âðåìÿ ïûëü, çàãîðàæèâàÿ
ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû îò ñîë-
íå÷íûõ ëó÷åé, ïðèâåäåò ê
ïîõîëîäàíèþ. Ïðîôåññîð
ãåîëîãèè Ôèëèï Êðèñòåíñåí
èç Óíèâåðñèòåòà Àðèçîíû
ãîâîðèò, ÷òî òàêîå ðàçâèòèå
ñîáûòèé íàïîìèíàåò ñöåíà-
ðèé «ÿäåðíîé çèìû» íà Çåì-
ëå. Èìåííî ìàðñèàíñêàÿ
ïûëåâàÿ áóðÿ â 70-å ãîäû
ïîäñêàçàëà àñòðîíîìó Êàðëó
Ñàãàíó, êàêèå êàòàñòðîôè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îæèäàþò
íàøó ïëàíåòó â ñëó÷àå áîëü-
øîé ÿäåðíîé âîéíû.

Àòìîñôåðà Ìàðñà � áîëåå
ïðîñòàÿ ñèñòåìà, ÷åì çåì-
íàÿ, â íåé î÷åíü ìàëî âîäÿ-
íûõ ïàðîâ, êîòîðûå çàäåð-
æèâàþò ñîëíå÷íîå òåïëî è
ñìÿã÷àþò ðåçêèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû. Ñîñåäíÿÿ ïëà-
íåòà äàåò ó÷åíûì ïðåêðàñ-
íóþ âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü
ïðåäïîëîæèòåëüíûå ñöåíà-
ðèè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé
êëèìàòà.

îêà ó÷åíûå ñïîðÿò,
ñèëüíî ëè ìåíÿåòñÿ
êëèìàò íà íàøåé ïëà-

ñåòó âçÿòü íàïðîêàò, à íå-
ñêîëüêî ñîòåí ìóðàâüåâ áåç
âñÿêèõ ññîð âûáèðàþò ìåñ-
òî äëÿ æèëüÿ. Ñòèâåí Ïðýòò
èç Óíèâåðñèòåòà â Áàòå (Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ) çàõîòåë ïî-
íÿòü, êàê èì óäàåòñÿ äîãîâî-
ðèòüñÿ. Ó÷åíûé ïðîâîäèë
îïûòû ñ åâðîïåéñêèìè ìó-
ðàâüÿìè Leptothorax albi-
pennis, êîòîðûå îáèòàþò â
òðåùèíàõ ñêàë.

Áèîëîã ðàçðóøàë æèëèùå
íàñåêîìûõ è äàâàë èì âîç-
ìîæíîñòü âûáðàòü íîâîå. À
äàëüøå ïðîèñõîäèëî âîò ÷òî.
Ìóðàâüèíûé ðàçâåä÷èê íà-
õîäèë õîðîøåå ìåñòî äëÿ
äîìà, èçó÷àë åãî, âîçâðàùàë-
ñÿ â ïðåæíåå ãíåçäî è ïðèãëà-
øàë òîâàðèùà îöåíèòü êà÷å-
ñòâî æèëèùà. Óáåäèâøèñü â
íåïëîõèõ ïåðñïåêòèâàõ, òîò
øåë çà òðåòüèì. ×åì ìåíüøå
ìóðàâüþ «íðàâèëîñü» òî, ÷òî
îí âèäåë, òåì äîëüøå îí «äó-
ìàë» ïåðåä òåì, êàê ïðèâåñ-
òè ñëåäóþùåãî.

Âûñòóïàÿ íà êîíôåðåíöèè
Îáùåñòâà ïî èçó÷åíèþ ïî-
âåäåíèÿ æèâîòíûõ â Êîðâàë-
ëèñå (ÑØÀ), Ïðýòò ñêàçàë,
÷òî ìóðàâüè ïðîâîäÿò íå÷òî
âðîäå ãîëîñîâàíèÿ. Ëó÷øèå
ìåñòà áûñòðî ïðèâëåêàþò
ñòîðîííèêîâ. Â êàêîé-òî
ìîìåíò î÷åðåäíîé æèëåö,
ïðèäÿ íà «ñîâåùàíèå» è óâè-
äåâ ìíîãî ñîðîäè÷åé, íå áå-
æèò ïðèãëàøàòü êîãî-òî åùå,
à íà÷èíàåò ïåðåíîñèòü òóäà
ëè÷èíêè è ÿéöà («Nature
News  Service», 2001, 19 èþëÿ).

Äæåííèôåð Ôüþýëë, êî-
òîðàÿ èçó÷àåò ìóðàâüåâ â
Óíèâåðñèòåòå Òýìï (Àðèçî-
íà), ñ÷èòàåò, ÷òî äëÿ âûðà-
áîòêè ïîëåçíûõ ìîäåëåé ïî-
âåäåíèÿ ìóðàâüÿì íå òðåáó-
åòñÿ ìíîãî ïðàâèë è ïîíÿòü
èõ ìîæíî, íå ðàññìàòðèâàÿ
ýâîëþöèþ.

Èäåÿ, ÷òî ìíîæåñòâî ìà-
ëåíüêèõ óìîâ ìîãóò ñïðà-
âèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ëó÷øå,
÷åì îäèí áîëüøîé, äàâíî
èíòåðåñîâàëà ïðîãðàììèñ-
òîâ. Òàê ÷òî ìóðàâüèíûå àë-
ãîðèòìû ïðèãîäÿòñÿ èì äëÿ
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷.

âà ÷åëîâåêà íå âñåãäà
ìîãóò äîãîâîðèòüñÿ î
òîì, êàêóþ âèäåîêàñ-
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Ô ßÕ Ð
è Ðèìñêîé èìïåðèè: çäåñü
ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü ñàìîå
àâòîðèòåòíîå ïðîðî÷åñòâî.
Ïëóòàðõ, êîòîðûé áûë âåð-
õîâíûì æðåöîì õðàìà, îïè-
ñàë, êàê «ðàáîòàë» îðàêóë. Â
ñïåöèàëüíîé êîìíàòå ïèôèÿ
âäûõàëà èñïàðåíèÿ èç êàêîé-
òî òðåùèíû, ïðèõîäèëà â èñ-
ñòóïëåíèå è âûêðèêèâàëà
ñëîâà, ñìûñë êîòîðûõ çàòåì
ðàçúÿñíÿëè æðåöû. Èíîãäà
ñåàíñ çàêàí÷èâàëñÿ ñìåðòüþ
ïðîðèöàòåëüíèöû.

Èçâåñòíî, ÷òî ó èñïàðåíèé
áûë ñëàäêîâàòûé çàïàõ. Èõ
èñòî÷íèê, ïî ñîîáùåíèþ
Ïëóòàðõà, íàõîäèëñÿ â ñêàëå
ïîä õðàìîì è, âîçìîæíî, îò-
êðûëñÿ ïîñëå çåìëåòðÿñå-
íèÿ.

Â XIX âåêå íà ìåñòå õðàìà
ïðîâåëè ðàñêîïêè, îäíàêî íè
òðåùèíû, íè èñòî÷íèêà èñ-
ïàðåíèé íå íàøëè. Â ïðî-
øëîì ãîäó ãåîëîã Ëóèäæè
Ïèêêàðäè èç Ôëîðåíöèè ðå-
øèë, ÷òî çäåñü âñå-òàêè áûë
ðàçëîì, êîòîðûé îáðàçîâàë-
ñÿ â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñå-
íèÿ â Êîðèíôñêîì çàëèâå â
373 ã. äî í.ý. Âî âðåìÿ ýòîãî
êàòàêëèçìà õðàì ðàçðóøèëñÿ.

Â ýòîì ãîäó Äæåëëå äå
Áîåð è åãî êîëëåãè èç Óíè-
âåðñèòåòà øòàòà Êîííåêòè-
êóò îáíàðóæèëè åùå îäèí
ãåîëîãè÷åñêèé ðàçëîì, ê êî-
òîðîìó ïðèóðî÷åíû äåéñòâó-
þùèå è ïåðåñîõøèå èñòî÷-
íèêè. Îí ïåðåñåêàåò äðóãîé,
õîðîøî èçâåñòíûé (Äåëü-
ôèéñêèé) òî÷íî ïîä ìåñòîì
ðàñïîëîæåíèÿ õðàìà. Èçâå-
ñòêîâûå ïîðîäû çäåñü áîãà-
òû áèòóìîì, à ñåéñìè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü è òðåùèíû ìîã-
ëè ñïîñîáñòâîâàòü òîìó, ÷òî
âîäà è ãàçû, âêëþ÷àÿ ëåãêèå
óãëåâîäîðîäû, íàãðåâàëèñü è
ïîäíèìàëèñü íà ïîâåðõíîñòü.
Âîäà â èñòî÷íèêå ê ñåâåðî-
çàïàäó îò õðàìà ñîäåðæèò ìå-
òàí è, ÷òî åùå áîëåå âàæíî,
ñëåäû ýòèëåíà � ñëàäêîâàòî-
ãî ãàçà, êîòîðûé âîçäåéñòâó-
åò íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ
ñèñòåìó (åãî èñïîëüçîâàëè
äëÿ àíåñòåçèè). Â áîëüøèõ
äîçàõ îí ñìåðòåëåí, à ìà-
ëåíüêèå âûçûâàþò ñîñòîÿ-
íèå ýéôîðèè, ñïîñîáñòâóþ-
ùåå âèäåíèÿì («Nature News
Ser-vice», 2001, 17 èþëÿ).

ðàì â Äåëüôàõ âåêà-
ìè ïðèâëåêàë æèòå-
ëåé Äðåâíåé Ãðåöèè

ýíäîêðèííûìè æåëåçàìè
èëè ñïåöèàëüíûìè êëåòêàìè
æèâîòíûõ. Âûäåëÿÿñü âî
âíåøíþþ ñðåäó, îíè âëèÿþò
íà ïîâåäåíèå, à èíîãäà íà
ðîñò è ðàçâèòèå äðóãèõ îñî-
áåé. Ê íèì îòíîñÿò, íàïðè-
ìåð, ïîëîâûå àòòðàêòàíòû,
âåùåñòâà òðåâîãè, ñáîðà.

Çà ðàñïîçíàâàíèå ýòèõ âå-
ùåñòâ îòâå÷àåò ñïåöèàëüíûé
âîìåðîíàçàëüíûé îðãàí, êî-
òîðûé íàõîäèòñÿ â íîñó æè-
âîòíîãî. Â îòëè÷èå îò òåõ
ðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ðàñïîç-
íàþò îáû÷íûå çàïàõè, ýòîò
ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûé îðãàí
íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñî ñðåäíèì
ìîçãîì. Ó ìëåêîïèòàþùèõ
íåò äðóãîãî ñòîëü æå êîðîò-
êîãî ïóòè ìåæäó êàêèì-ëèáî
îðãàíîì è ìîçãîì, îòìå÷àåò
Ìèëîø Íîâîòíû, äèðåêòîð
Èíñòèòóòà èññëåäîâàíèÿ ôå-
ðîìîíîâ ïðè Óíèâåðñèòåòå
øòàòà Èíäèàíà. Ñèãíàëû,
âûçâàííûå íîðìàëüíûìè çà-
ïàõàìè (îäîðàíòàìè), ïîñòó-
ïàþò â ðàçëè÷íûå ÷àñòè êîðû
ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîýòîìó
ëþäè âîñïðèíèìàþò èõ ñî-
çíàòåëüíî, à ôåðîìîíû òàêîé
«ñîçíàòåëüíîé» îáðàáîòêå íå
ïîäâåðãàþòñÿ.

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàëîñü,
÷òî ó ìëåêîïèòàþùèõ îáû÷-
íûå çàïàõè è ôåðîìîíû
óëàâëèâàþòñÿ ðàçíûìè îòäå-
ëàìè íîñà. Îäíàêî Íîâîòíû
è åãî êîëëåãè îáíàðóæèëè,
÷òî âîìåðîíàçàëüíûé îðãàí
âîñïðèíèìàåò íå òîëüêî ôå-
ðîìîíû, íî è îäîðàíòû, è
òîæå â î÷åíü íåçíà÷èòåëü-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ («Natu-
re», 2001, 12 èþëÿ). «Ýòî äî-
êàçûâàåò, ÷òî íà ìëåêîïèòà-
þùèõ, êàê è íà íàñåêîìûõ,
çàïàõè ðàñòåíèé è ïðåäñòà-
âèòåëåé äðóãèõ âèäîâ æèâîò-
íûõ äåéñòâóþò «ñåìèîòè÷åñ-
êè», âûçûâàÿ ðàçëè÷íûå
ôîðìû èíñòèíêòèâíîãî ïî-
âåäåíèÿ», � ãîâîðèò ó÷å-
íûé (àãåíòñòâî «Euråk-
Alert!»).

åðîìîíû � õèìè÷åñ-
êèå âåùåñòâà, êîòî-
ðûå âûðàáàòûâàþòñÿ

ðàññåëåíèå ðàñòåíèé ïðîèñ-
õîäèò ãîðàçäî ïðîùå, åñëè
ïëîäû ñúåäîáíû. Çà÷åì æå
òîãäà ìíîãèå èç íèõ ñîäåð-
æàò õèìè÷åñêèå âåùåñòâà,
îòïóãèâàþùèå ïîòåíöèàëü-
íûõ ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñå-
ìÿí? Ðàçìûøëÿÿ íàä ó÷àñ-
òüþ ïëîäîâ, íåïðèãîäíûõ â
ïèùó, áèîëîã Äýí Äæåíñîí
â êîíöå 60-õ ãîäîâ ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî ðàñòåíèÿ âûäåëÿ-
þò õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ñ
åäèíñòâåííîé öåëüþ � îò-
ïóãíóòü òåõ, êòî ìîæåò ïî-
âðåäèòü ñåìåíà, è ïðèâëå÷ü
òåõ, êòî íå ïðè÷èíèò èì âðå-
äà. Íî ýòà òåîðèÿ ïðèâëåêàëà
íå ñëèøêîì ìíîãî ñòîðîííè-
êîâ, ïîêà Äæîø Òüþêñáåðè
èç Óíèâåðñèòåòà Ôëîðèäû è
Ãýðè Íàáõýí èç Óíèâåðñèòåòà
Ñåâåðíîé Àðèçîíû íå ðåøè-
ëè ïðîâåðèòü åå ïðàâèëüíîñòü
äëÿ îñòðîãî ïåðöà ÷èëè.

Ó÷åíûå íàáëþäàëè ñ ïî-
ìîùüþ âèäåîêàìåð çà ïëàí-
òàöèåé ïåðöà Capsicum an-
nuum â Þæíîé Àðèçîíå. Ýòî
ðàñòåíèå ñ÷èòàåòñÿ ðîäîíà-
÷àëüíèêîì âñåõ ñåâåðîàìå-
ðèêàíñêèõ ñîðòîâ ïåðöà.
Áûëî èçâåñòíî, ÷òî ìëåêî-
ïèòàþùèå èçáåãàþò åãî èç-
çà æãó÷åãî âåùåñòâà êàïñàè-
öèíà, à ïòèöû � íåò. È äåé-
ñòâèòåëüíî, òîëüêî ïòèöû
åëè ïëîäû ïåðöà. ×òîáû óäî-
ñòîâåðèòüñÿ, ÷òî âñå äåëî â
êàïñàèöèíå, èññëåäîâàòåëè
ïðåäëîæèëè ïòèöàì è ãðûçó-
íàì äðóãîé ñîðò, ïëîäû êî-
òîðîãî ïî ôîðìå, ðàçìåðó è
ñîñòàâó ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ íè÷åì íå îòëè÷àëèñü
îò Capsicum annum, à âîò
êàïñàèöèíà â íèõ íå áûëî.
Ýòè ïëîäû ñ óäîâîëüñòâèåì
åëè íå òîëüêî ïòèöû, íî è
ãðûçóíû. Êîãäà æå ñðåäè
ïëîäîâ ïîëîæèëè íåñêîëüêî
ñòðó÷êîâ ãîðüêîãî ïåðöà,
ãðûçóíû íå ñòàëè åãî åñòü.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïåðåâà-
ðåííóþ ïèùó, ýêñïåðèìåí-
òàòîðû óáåäèëèñü, ÷òî ñåìå-
íà íå ïðåòåðïåâàþò íèêàêèõ
èçìåíåíèé â æåëóäêàõ ïòèö,
íî îò íèõ ìàëî ÷òî îñòàåòñÿ
ïîñëå ïåðåðàáîòêè â æåëóä-
êàõ êðûñ è ìûøåé (àãåíò-
ñòâî «EurekAlert!», «Nature»,
2001, 26 èþëÿ).

îðãàíèçì íåîáõîäèìûìè âè-
òàìèíàìè. Ñïåöèàëèñòû
êîìïàíèè «Fuji Spinning
Company» ðàçðàáîòàëè âî-
ëîêíî ñ õèìè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì, êîòîðîå ïðè êîíòàêòå
ñ êîæåé ÷åëîâåêà ïðåâðàùà-
åòñÿ â âèòàìèí Ñ è âïèòûâà-
åòñÿ â êîæó («BBC News»,
2001, 16 èþëÿ).

Ôóòáîëêà èç òàêîãî âîëîê-
íà áóäåò ñîäåðæàòü ñòîëüêî
æå àñêîðáèíêè, ñêîëüêî åå
ñîäåðæàò äâà ëèìîíà, îáåñ-
ïå÷èâàòü âëàäåëüöà íåîáõî-
äèìîé äíåâíîé íîðìîé âè-
òàìèíà è ñîõðàíÿòü ïèòà-
òåëüíûé ýôôåêò äàæå ïîñëå
30 ñòèðîê.

Ýòî íå ïåðâàÿ ïîïûòêà
êîìïàíèè ïðèäàòü îäåæäå
äîïîëíèòåëüíûå ñâîéñòâà.
Îíà óæå âûïóñêàåò âîëîêíà
ñ àíòèáàêòåðèàëüíûìè è äå-
çîäîðèðóþùèìè ñâîéñòâà-
ìè. Âñå îíè èçãîòîâëÿþòñÿ
íà îñíîâå âûòÿæêè èç ïàí-
öèðåé êðàáîâ è êðåâåòîê.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü êîìïà-
íèè Ìàêîòî Ñóäçóêè ãîâî-
ðèò, ÷òî íîâûé òîâàð ïðåä-
íàçíà÷åí â îñíîâíîì äëÿ
æåíùèí, êîòîðûå ñëåäÿò çà
ñâîåé êîæåé. Âåäü óõàæèâàòü
çà òåëîì ñëîæíåå, ÷åì çà ëè-
öîì.

Ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè
çäðàâîîõðàíåíèÿ ïî-ïðå-
æíåìó óâåðåíû, ÷òî íàèëó÷-
øèé ñïîñîá ïîëó÷èòü íåîá-
õîäèìóþ äíåâíóþ äîçó âèòà-
ìèíîâ � ïèòàòüñÿ ðàçíîîá-
ðàçíî è ñáàëàíñèðîâàííî, íå
çàáûâàÿ ïðî îâîùè è ôðóêòû.

ïîíñêèå èçîáðåòàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî îäåæäà
ìîãëà áû ñíàáæàòü

àñòåíèÿ ñ ÿäîâèòûìè
ïëîäàìè âñåãäà óäèâ-
ëÿëè áèîëîãîâ. Âåäü



36

Íóæíû
«ôàáðèêè õîëîäà»
Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ä.Õàéòóí

Ñåãîäíÿ ñàì ôàêò ãëîáàëüíîãî

ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà Çåìëè ìàëî

ó êîãî âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.

Ñïîðû èäóò î äðóãîì.

Âî-ïåðâûõ, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî

ïîòåïëåíèå ñëåäñòâèåì

î÷åðåäíîãî êëèìàòè÷åñêîãî

öèêëà, êîòîðîå ðàíî èëè ïîçäíî

ñìåíèòñÿ ïîõîëîäàíèåì, âïëîòü

äî íàñòóïëåíèÿ î÷åðåäíîãî

ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà, èëè æå

â íåì ïîâèííà äåÿòåëüíîñòü

÷åëîâåêà? Âî-âòîðûõ, åñëè ðîëü

÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà

ñóùåñòâåííà, òî âåëèêà ëè

â íåì äîëÿ òàê íàçûâàåìîãî

ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà?

Èëè ãëàâíóþ îïàñíîñòü

ïðåäñòàâëÿåò òåïëîâîå

çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû,

âûçûâàåìîå âñå âîçðàñòàþùèì

ïðîèçâîäñòâîì ýíåðãèè?

Ïîñëåäíÿÿ ïðîáëåìà áûëà

íåäàâíî çàòðîíóòà

íà ñòðàíèöàõ «Õèìèè è æèçíè»

(ñì. ¹ 5, 2001). Ìíå õîòåëîñü

áû ðàçâèòü ýòó âàæíóþ òåìó.

Ãðîçèò ëè íàì òåïëîâàÿ
ñìåðòü?

Ïðîáëåìà òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû íå ïðèâëåêàåò ê ñåáå
îñîáîãî âíèìàíèÿ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî äî
ñèõ ïîð îáùåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, äî-
áûâàåìîé ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèåé,
íåâåëèêî â ñðàâíåíèè ñ ýíåðãèåé, ïî-
ñòóïàþùåé ê Çåìëå îò Ñîëíöà. Íî åñëè
îíî ñòàíåò ñîèçìåðèìûì ñ êîëè÷åñòâîì
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, òî æèçíü íà Çåìëå
ïîãèáíåò.

Êîíå÷íî, òî÷íûé ðàñ÷åò òåïëîâîãî áà-
ëàíñà Çåìëè ïîêà ñäåëàòü íåëüçÿ, âîç-
ìîæíû ëèøü åãî ãðóáûå îöåíêè. Òàê, çà
1860�1980 ãîäû ìèðîâàÿ äîáû÷à ýíåðãî-
ðåñóðñîâ óäâàèâàëàñü ïðèìåðíî êàæäûå
30 ëåò è â 1980 ãîäó ñîñòàâèëà îêîëî 90�
100 ìèëëèàðäîâ ÌÂò.÷àñ. Âìåñòå ñ òåì
ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòèãà-
þùàÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ðàâíàÿ 580
òðèëëèîíàì ÌÂò.÷àñ, îñòàâàëàñü ïðàêòè-
÷åñêè ïîñòîÿííîé è, ïî-âèäèìîìó, âðÿä
ëè ñêîðî óâåëè÷èòñÿ èëè óìåíüøèòñÿ. Òî
åñòü 20 ëåò íàçàä ÷åëîâå÷åñòâî ïðîèçâî-

äèëî ïðèìåðíî â 6000 ðàç ìåíüøå ýíåð-
ãèè, ÷åì Çåìëÿ ïîëó÷àëà îò Ñîëíöà.

Íî óäâîåíèå êàæäûå 30 ëåò � î÷åíü
áûñòðûé òåìï ðîñòà. Íåñëîæíî ïîäñ÷è-
òàòü, ÷òî óæå ÷åðåç 12 òàêèõ óäâîåíèé, òî
åñòü ïðèìåðíî ÷åðåç 360 ëåò, ïðîèçâîä-
ñòâî ÷åëîâå÷åñòâîì ýíåðãèè ìîæåò ñðàâ-
íÿòüñÿ ñ ýíåðãèåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè,
è òîãäà (èëè äàæå ðàíüøå, ÷åðåç 150�200
ëåò) íàñòóïèò êàòàñòðîôà.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà îöåíêà äîñòàòî÷íî óñ-
ëîâíà: âåäü íåëüçÿ æå íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ çà 140 ìèíóâøèõ ëåò äåëàòü òî÷íûé
ïðîãíîç íà 360 ëåò âïåðåä. Êðîìå òîãî,
èçâåñòíî, ÷òî â ïðèðîäå ñî âðåìåíåì ñêî-
ðîñòè ïðîöåññîâ ïåðåñòàþò ðàñòè ïî ýê-
ñïîíåíòå è ñòàíîâÿòñÿ ïîñòîÿííûìè, âû-
õîäÿ íà òàê íàçûâàåìóþ ëîãèñòè÷åñêóþ,
S-îáðàçíóþ êðèâóþ.

Òåì íå ìåíåå ÿñíî: ðàíî èëè ïîçäíî
(ëó÷øå ïîðàíüøå!) â ýíåðãåòèêå äîëæíû
ïðîèçîéòè íåêèå êîðåííûå ïåðåìåíû.

Ïðèíöèï ìèíèìàêñà

×òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ, ñïîñîáíî ëè
÷åëîâå÷åñòâî ñïðàâèòüñÿ ñ òåïëîâûì çà-
ãðÿçíåíèåì ñâîåé ïëàíåòû, íóæíî ðàçîá-
ðàòüñÿ â ïîäëèííîì ñìûñëå âòîðîãî íà-
÷àëà òåðìîäèíàìèêè. Ïðåæäå âñåãî, âòî-
ðîå íà÷àëî � ýòî ïðèëîæåíèå çàêîíà âîç-
ðàñòàíèÿ ýíòðîïèè ê òåïëîâûì ïðîöåñ-
ñàì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ýíòðîïèÿ
Âñåëåííîé (ñêàæåì îñòîðîæíåå, åå äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèõ îáëàñòåé) ðàñòåò â õîäå
íåîáðàòèìîé ýâîëþöèè. À íåîáðàòèìûå
ïðîöåññû, ïðè êîòîðûõ ýíòðîïèÿ âîçðàñ-
òàåò, çàêëþ÷àþòñÿ â ïðåâðàùåíèè ýíåð-
ãèè èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ. È ÷åì áû-
ñòðåå ðàçíûå ôîðìû ýíåðãèè ïðåâðàùà-
þòñÿ äðóã â äðóãà, òåì áûñòðåå ðàñòåò
ýíòðîïèÿ.

Î ñêîðîñòè ýâîëþöèè íåîðãàíè÷åñêîé
ìàòåðèè â ðàçíûå ïåðèîäû èñòîðèè Âñå-
ëåííîé ìû ìîæåì ñòðîèòü ëèøü ïðåäïî-
ëîæåíèÿ (íàïðèìåð, êàêîé îíà áûëà â ïåð-
âûå ìãíîâåíüÿ ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà?).
Íî ÷òî êàñàåòñÿ ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîé
ìàòåðèè è ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè, òî îíè
ïðîèñõîäÿò ñ ÿâíûì óñêîðåíèåì è ñîîò-
âåòñòâóþùèì óñêîðåíèåì ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãèè è ïðîèçâîäñòâà ýíòðîïèè.

Â ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçöèè âñå ïðîèñ-
õîäèò òàê, êàê áóäòî ïîìèìî êëàññè÷åñ-
êîãî çàêîíà âîçðàñòàíèÿ ýíòðîïèè òóò
äåéñòâóåò îñîáûé ýâîëþöèîííûé ïðèí-
öèï, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ïðèíöèïîì
ìèíèìàêñà: ñ îäíîé ñòîðîíû, ñêîðîñòü
ðîñòà ýíòðîïèè, íå âåäóùåãî ê åå ïîñëå-
äóþùåìó óâåëè÷åíèþ  (íàïðèìåð, çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé), ñòðåìèòñÿ ê ìèíèìóìó, íî, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñêîðîñòü ðîñòà ýíòðîïèè,
âåäóùåãî ê åå ïîñëåäóþùåìó âîçðàñòà-
íèþ (âñëåäñòâèå óñêîðåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãîðåñóðñîâ Çåìëè), ñòðåìèòñÿ ê ìàê-
ñèìóìó.

Åñëè ýòîò ïðèíöèï äåéñòâèòåëüíî ñïðà-
âåäëèâ, òî âîçíèêàåò ñåðüåçíàÿ àëüòåð-
íàòèâà. Òàê, ðåøèòü ïðîáëåìó òåïëîâîãî
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íåâîç-
ìîæíî, îãðàíè÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâî ýíåð-
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ãèè, ñëåäñòâèåì ÷åãî ñòàëà áû íåèçáåæ-
íîé äåãðàäàöèÿ öèâèëèçàöèè (òàê, óðî-
âåíü ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé ñòðàíû èíîã-
äà îöåíèâàþò â êÂò.÷, åæåãîäíî ïðîèçâî-
äèìûõ íà ÷åëîâåêà). Íî äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, èñïîëü-
çóþùåãî òðàäèöèîííûå è íåòðàäèöèîí-
íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ãðîçèò ÷åëîâå÷å-
ñòâó ôèçè÷åñêîé ãèáåëüþ.

Ýíòðîïèÿ è áåñïîðÿäîê

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðîñò ýíòðîïèè îç-
íà÷àåò óâåëè÷åíèå áåñïîðÿäêà. Ýòî ñëåä-
ñòâèå òîãî, ÷òî â êëàññè÷åñêîì âèäå âòî-
ðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè áûëî ñôîð-
ìóëèðîâàíî äëÿ íå ñóùåñòâóþùåãî â ïðè-
ðîäå èäåàëüíîãî ãàçà, ÷àñòèöû êîòîðîãî
âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ëèøü ïó-
òåì íå ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå ìãíî-
âåííûõ ñîóäàðåíèé. Ñî âðåìåíåì òàêîé
ãàç ïðèõîäèò â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå,
êîãäà åãî ÷àñòèöû ñîâåðøàþò ëèøü áåñ-
ïîðÿäî÷íûå òåïëîâûå äâèæåíèÿ, è ýíòðî-
ïèÿ ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé.
Îäíàêî õàðàêòåð ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö ðåàëüíîãî ãàçà çàâèñèò îò
èõ ýíåðãèé, à òàêæå îò ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîëåé, â êîòîðûõ îíè íàõîäÿòñÿ.

Åñëè áû ìàññû ÷àñòèö áûëè ðàâíû
íóëþ, òî â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè îíè
äâèãàëèñü áû ñîâåðøåííî õàîòè÷åñêè,
ïðè÷åì ñ ëþáûìè ñêîðîñòÿìè � îò íóëÿ
äî áåñêîíå÷íîñòè.

Îäíàêî åñëè ìàññû ÷àñòèö íå ðàâíû
íóëþ, òî â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè îíè,
ïðîäîëæàÿ äâèãàòüñÿ áåñïîðÿäî÷íî, áó-
äóò èìåòü ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè V, ïîä÷è-
íÿÿñü ðàñïðåäåëåíèþ Ìàêñâåëëà � ýòî
çíà÷èò, ÷òî ÷àñòèö ñ áåñêîíå÷íî ìàëûìè
è áåñêîíå÷íî áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ñòà-
íåò áåñêîíå÷íî ìàëî, íî çàòî áóäåò ñó-
ùåñòâîâàòü ìàêñèìóì ÷àñòèö ñî ñêîðîñ-
òÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ñðåäíþþ òåìïåðà-
òóðó ãàçà.

À âîò åñëè ÷àñòèöû ãàçà íå òîëüêî îá-
ëàäàþò ìàññàìè, íî è íàõîäÿòñÿ â êàêîì-
òî âíåøíåì ñèëîâîì ïîëå (íàïðèìåð, â
ïîëå òÿãîòåíèÿ Çåìëè), òî èõ äâèæåíèå
ïðèîáðåòàåò åùå è íåêóþ ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ óïîðÿäî÷åííîñòü è îïèñûâàåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì Áîëüöìàíà: íàïðèìåð, ñ
óâåëè÷åíèåì âûñîòû H ïëîòíîñòü âîçäó-
õà è åãî òåìïåðàòóðà óáûâàþò, òàê êàê ïðè
ýòîì êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèö ïðå-
âðàùàåòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ.

Òî åñòü â ðåàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñ ðîñòîì
ýíòðîïèè ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå îä-
íîðîäíîé ëèøü â òîé ìåðå, â êàêîé ýòî
ïîçâîëÿþò ñèëû ôèçè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ýíòðîïèÿ ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ «ìåðîé áåñïîðÿäêà» òîëüêî áåç
ó÷åòà ñóùåñòâîâàíèÿ ýòèõ ñèë, à â ëþáûõ
ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ ýíòðîïèÿ ìîæåò êàê
âîçðàñòàòü, òàê è óáûâàòü è ïîýòîìó íå
ñïîñîáíà ñëóæèòü íè ìåðîé áåñïîðÿäêà,
íè ìåðîé ïîðÿäêà.

Òåì íå ìåíåå äî ñèõ ïîð ãîñïîäñòâóåò
ìíåíèå, áóäòî âñå ðåàëüíûå ñèñòåìû ñïî-
ñîáíû ýâîëþöèîíèðîâàòü ëèøü â ñòîðî-
íó âîçðàñòàíèÿ õàîñà. Íî êàê òîãäà îáúÿñ-
íèòü ìíîãèå áåññïîðíûå ôàêòû? Íàïðè-

ìåð, ïåðâîíà÷àëüíî îäíîðîäíàÿ Âñåëåí-
íàÿ ïðåâðàòèëàñü ïîä äåéñòâèåì ñèë ãðà-
âèòàöèè â íàáëþäàåìóþ íûíå ñëîæíåé-
øóþ çâåçäíóþ è ãàëàêòè÷åñêóþ ñèñòåìó.
Çà ñ÷åò ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ èîíû è àòî-
ìû ñîåäèíÿþòñÿ â ìîëåêóëû, êîòîðûå
îáðàçóþò ñëîæíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ñòðóêòóðû. Îñîáåííî ÿðêî ñïîñîáíîñòü
âåùåñòâà ê ñàìîîðãàíèçàöèè, ðîæäåíèþ
ïîðÿäêà èç õàîñà, ïðîÿâëÿåòñÿ â ÿâëåíè-
ÿõ æèçíè è áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Òî
æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è îá ýâîëþöèè
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, ñîïðîâîæäàþ-
ùåéñÿ óñëîæíåíèåì ñîöèàëüíûõ ñòðóêòóð.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáðàòèì âíèìàíèå íà
òî, ÷òî âî âñåõ òàêèõ ñëó÷àÿõ ýâîëþöèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèôèêàöèåé âçàè-
ìîäåéñòâèé âñåãî ñî âñåì...

Êàê îáîéòèñü
áåç õîëîäèëüíèêà

Êîëü ñêîðî ýâîëþöèÿ, óñëîæíåíèå ëþáûõ
ñòðóêòóð (â òîì ÷èñëå è ñòðóêòóð ÷åëîâå-
÷åñêîãî îáùåñòâà), òðåáóåò óñêîðåíîãî
ïðåâðàùåíèÿ îäíèõ ôîðì ýíåðãèè â äðó-
ãèå, íî âìåñòå ñ òåì âûçûâàåò è óñêîðåí-
íûé ðîñò ýíòðîïèè, òî êàêîâ æå âûõîä èç
ýòîãî òóïèêà? Ìîæíî ëè óâåëè÷èâàòü è
äàëüøå ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ýíåð-
ãèè, íå îïàñàÿñü òåïëîâîé ñìåðòè?

Òåïëîâîå äâèæåíèå � õàîòè÷åñêîå; ìå-
õàíè÷åñêîå æå äâèæåíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íî óïîðÿäî÷åííî. Ïîýòîìó îòêàç îò òðàê-
òîâêè ýíòðîïèè êàê ìåðû áåñïîðÿäêà îç-
íà÷àåò è îòêàç îò îáùåïðèíÿòîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ëèøü ìåõàíè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ ìîæåò íåêîìïåíñèðóåìûì îáðà-
çîì ïðåâðàùàòüñÿ â òåïëîâóþ, íî íå íà-
îáîðîò. Îäíàêî ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íè-
÷òî íå ìåøàåò è òåïëîâîìó õàîñó íåêîì-
ïåíñèðóåìûì îáðàçîì ïðåâðàùàòüñÿ â
ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Âîò ïðîñòåéøèé ïðèìåð. Âîçüìåì äâà
ïóñòûõ ñîñóäà, ñîåäèíåííûõ ïåðåìû÷êîé
è èçîëèðîâàííûõ îò âíåøíåé ñðåäû. Çà-
ïîëíèì îäèí èç íèõ âîçäóõîì, à ïîòîì
ïåðåìû÷êó îòêðîåì. Âîçäóõ, åñòåñòâåííî,
óñòðåìèòñÿ â ïóñòîé ñîñóä, à åñëè â ïå-
ðåìû÷êå íàõîäèòñÿ òóðáèíêà, òî ïîòîê
ãàçà ñîâåðøèò íåêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðà-
áîòó. Çà ñ÷åò ÷åãî? Äà çà ñ÷åò òåïëà âîç-
äóõà, êîòîðûé ïðè àäèàáàòè÷åñêîì ðàñ-
øèðåíèè îñòûâàåò! Ïðè ýòîì íå áóäóò
íàðóøàòüñÿ íè ïåðâîå, íè âòîðîå íà÷àëà
òåðìîäèíàìèêè...

Àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â
ïðèðîäå. Ñêàæåì, âåòåð ñïîñîáåí ïðèâå-
ñòè â äåéñòâèå êðûëüÿ ìåëüíèöû, ïðîèç-
âîäÿùåé ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. Íî âåòåð
äóåò íå ñàì ïî ñåáå, à â ðåçóëüòàòå âîç-
íèêíîâåíèÿ â àòìîñôåðå ãðàäèåíòîâ òåì-
ïåðàòóðû ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè Ñîëí-
öà. Òî åñòü, ïîëüçóÿñü òðàäèöèîííîé òåð-
ìèíîëîãèåé, Ñîëíöå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
«íàãðåâàòåëü». Íî ÷òî æå òîãäà ñëóæèò
«õîëîäèëüíèêîì», áåç êîòîðîãî íå ìîæåò
ðàáîòàòü òåïëîâàÿ ìàøèíà öèêëè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ?Çíà÷èò, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
òåïëîâûå óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî äåé-
ñòâèÿ, â êîòîðûõ ðàáî÷åå òåëî íå âîçâðà-
ùàåòñÿ êàæäûé ðàç â èñõîäíîå ñîñòîÿ-

íèå è êîòîðûå îáõîäÿòñÿ áåç õîëîäèëü-
íèêà. À ñëåäîâàòåëüíî, íå ïðîèçâîäÿò
ðàññåÿííîé ýíåðãèè.

Âîçìîæíû âàðèàíòû

Ïðèìåðîì òàêîé óñòàíîâêè ìîæåò ñëóæèòü,
íàïðèìåð, ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü � â
òîì èäåàëüíîì ñëó÷àå, êîãäà ðàáî÷åå òåëî
òðàòèò íà âðàùåíèå òóðáèíû âñþ òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ, ïîëó÷àåìóþ îò íàãðåâàòå-
ëÿ, è íà âûõîäå ïðèîáðåòàåò òåìïåðàòó-
ðó, â òî÷íîñòè ðàâíóþ òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Çäåñü, êàê è â ñëó÷àå âåò-
ðà, òåïëî ïðåâðàùàåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ
ýíåðãèþ íåêîìïåíñèðóåìûì îáðàçîì.

Âìåñòî îáû÷íîé ìåëüíèöû ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü âåòðÿê îñîáîé êîíñòðóêöèè,
çàïàòåíòîâàííûé ðîññèéñêèìè èçîáðåòà-
òåëÿìè. Èäåÿ åãî ïðîñòà. Ïîìåñòèì íà-
âñòðå÷ó âåòðó ñóæàþùóþñÿ òðóáó, âîçäóõ
â êîòîðîé áóäåò ðàçãîíÿòüñÿ, íî îäíîâðå-
ìåííî è îõëàæäàòüñÿ, òàê êàê õàîòè÷åñ-
êîå äâèæåíèå åãî ÷àñòèö ñòàíåò áîëåå
óïîðÿäî÷åííûì. Ïîýòîìó â ñàìîì óçêîì
êîíöå ýòîé òðóáû ìîæíî ïîñòàâèòü òóð-
áèíó, ïðè âðàùåíèè êîòîðîé ðàññåÿííîå
â âîçäóõå òåïëî ñòàíåò ïðåâðàùàòüñÿ â
ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Íî åñëè íåêîìïåíñèðóåìîå ïðåâðàùå-
íèå òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ
âîçìîæíî õîòÿ áû â îäíîì ñëó÷àå, òî,
çíà÷èò, ïðèíöèïèàëüíîãî çàïðåòà íà ïî-
äîáíûå ÿâëåíèÿ íå ñóùåñòâóåò âîîáùå!
Íàïðèìåð, ýëåêòðîýíåðãèþ ìîæíî âûðà-
áàòûâàòü çà ñ÷åò ðàçíîñòè äîííîé è ïî-
âåðõíîñòíîé òåìïåðàòóð âîäû îêåàíà (òà-
êîé ïðîåêò âîçíèê åùå â 20-õ ãîäàõ ïðî-
øëîãî âåêà è ðåàëèçîâàí â íàøè äíè).
Åñòåñòâåííî, ÷òî èñòî÷íèêîì ýòîé ýíåð-
ãèè ñëóæèò Ñîëíöå. Íî äàæå åñëè îíî
âäðóã ïåðåñòàíåò ñâåòèòü, òî òàêàÿ ýëåê-
òðîñòàíöèÿ áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü äî
òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åçíåò ðàçíîñòü òåì-
ïåðàòóð, âîçíèêàþùàÿ äàæå â ðåçóëüòàòå
àíòðîïîãåííîãî òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñðåäû � ñîçäàâàåìîãî, ñêàæåì, ðàáîòîé
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Èñïîëüçîâàíèå
ïîäîáíûõ «ôàáðèê õîëîäà» ñïîñîáíî ñó-
ùåñòâåííî îòîäâèíóòü (à òî è âîâñå èç-
áåæàòü) íàñòóïëåíèå òåïëîâîé ñìåðòè è
ïðèäàòü ýíåðãîïîòðåáëåíèþ ÷åðòû òåïëî-
îáîðîòà.



38

Ñåêðåòû «âå÷íîãî çàìîðà»

Ëåòîì 1890 ãîäà â ×åðíîì ìîðå íà
áîðòó êàíîíåðñêîé ëîäêè «×åðíîìî-
ðåö» ðàáîòàëà ýêñïåäèöèÿ Ðóññêîãî
ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà. Â îäèí èç
äíåé áîöìàí, ïîíþõàâ ïðîáû âîäû è
ãðóíòà, ïîäíÿòûå ñî äíà, ñ âîñòîðãîì
äîëîæèë ðóêîâîäèòåëþ Í.È.Àíäðóñî-
âó: «Âîíÿåò, âàøå áëàãîðîäèå!» Ýòà
ôðàçà îòâàæíîãî ìîðåõîäà ñòàëà
ñèìâîëîì ïåðâîãî îðãàíîëåïòè÷åñêî-
ãî (ñ ïîìîùüþ íîñà) îïðåäåëåíèÿ
ñåðîâîäîðîäà â ×åðíîì ìîðå. Ñ òåõ
ïîð ìíîãèå äåñÿòêè ýíòóçèàñòîâ ìîð-
ñêîé íàóêè ëèøèëèñü ïîêîÿ. Èõ òðó-
äàìè â òå÷åíèå ñòà ëåò èññëåäîâàíèé
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàòóøêà-ïðè-
ðîäà ïîñðåäñòâîì õèòðîãî ñïëåòåíèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ, ôèçèêî-äèíàìè÷åñêèõ,
ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ îáåñïå÷èëà ×åðíîìó
ìîðþ ñëàâó ñàìîãî êðóïíîãî â ìèðå
âîäîåìà, ñîäåðæàùåãî ñåðîâîäîðîä.

Ñ ýòîãî æå ìîìåíòà íà÷àëîñü ïðÿ-
ìî-òàêè äåòåêòèâíîå èçó÷åíèå òåõ
îáñòîÿòåëüñòâ, êîòîðûå íå äàþò ñå-
ðîâîäîðîäó ïîäíèìàòüñÿ â âåðõíèå
ñëîè ìîðÿ. Óæå â 1895 ã. Ì.À.Åãóíîâ
âûñêàçàë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî «íà ãëó-
áèíå ïðèáëèçèòåëüíî 200 ì ÷åðåç âñå
×åðíîå ìîðå ïðîõîäèò çîíà, íàïîë-
íåííàÿ ñåðîáàêòåðèÿìè... ïîãëîùàþ-
ùèìè ñåðîâîäîðîä íàñòîëüêî ïîëíî,
÷òî â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû íå
ñîäåðæèòñÿ íè ñëåäà ýòîãî ãàçà».
Ïîèñêè òàêîé çîíû, èëè ïëåíêè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, áåçðåçóëüòàòíî âåëèñü
íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 50 ëåò.

Í.Ì.Êíèïîâè÷, íå îòâåðãàÿ îïðåäå-
ëåííîé ðîëè áàêòåðèé â îêèñëåíèè
ñåðîâîäîðîäà, ïðåäïîëîæèë, ÷òî
«ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäíîé îáëàñòè
îïðåäåëÿþòñÿ ñîäåðæàíèåì êèñëîðî-
äà». Ýòó òî÷êó çðåíèÿ ðàçäåëèë èçâå-
ñòíûé ìèêðîáèîëîã Á.Ë.Èñà÷åíêî.

Äîêòîð
ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê,
êàíäèäàò

ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ñ.È.Øàïîðåíêî

Ïîñëå íåóäà÷íûõ ïîèñêîâ «ïëåíêè» îí
ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî «ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ñåðîâîäîðîäà â
âåðõíèå ñëîè ÿâëÿåòñÿ èìåííî âåð-
òèêàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ... áëàãîäàðÿ
ýòîìó ïðîöåññó... ìîæåò ïðîèñõîäèòü
îêèñëåíèå ñåðîâîäîðîäà êèñëîðîäîì
âîäû» � òî åñòü õèìè÷åñêèì ïóòåì.
Â äàëüíåéøåì ãèäðîõèìèêè Á.À.Ñêî-
ïèíöåâ è Ñ.Â.Áðóåâè÷ äîêàçàëè, ÷òî
èìåííî êèñëîðîä îãðàíè÷èâàåò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ÿäîâèòîãî ãàçà ââåðõ.

Ïåðâûå êîëè÷åñòâåííûå îïðåäåëå-
íèÿ ñåðîâîäîðîäà â âîäå âûïîëíèë â
1891 ãîäó À.À.Ëåáåäèíöåâ � ëàáîðàíò
õèìèè Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ â Îäåññå.
Åãî äàííûå ïîçâîëèëè çàêëþ÷èòü: âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà àíàýðîáíîé çîíû ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå 100 ñàæåíåé, èëè
183 ìåòðîâ. Â êîíöå 20-õ ãîäîâ õè-
ìèêè Ï.Ò.Äàíèëü÷åíêî è Í.È.×èãè-
ðèí èç ýêñïåäèöèé Í.Ì.Êíèïîâè÷à è
Þ.Ì.Øîêàëüñêîãî óñòàíîâèëè, ÷òî ýòà
ãðàíèöà â ×åðíîì ìîðå «çíà÷èòåëü-
íî ìåíÿåòñÿ ïî ðàéîíàì ìîðÿ, âåðî-
ÿòíî îáóñëîâëåííàÿ òå÷åíèÿìè, è ïî
âðåìåíàì ãîäà � â çàâèñèìîñòè îò
âåðòèêàëüíîé öèðêóëÿöèè». ß.Ê.Ãîëî-
ëîáîâ â 40-õ ãîäàõ îïðåäåëèë, ÷òî
ñðåäíåå ïî âñåìó ìîðþ ïîëîæåíèå
ñåðîâîäîðîäíîé ãðàíèöû â çàâèñè-
ìîñòè îò ñåçîíà ñîñòàâëÿåò îò 126
äî 169 ì. Êàêîâî æå áûëî íàøå óäèâ-
ëåíèå, êîãäà â àâãóñòå 1982 ãîäà â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ìû
îáíàðóæèëè ñåðîâîäîðîä íà ãîðè-
çîíòå 60 ì. À èçó÷àÿ ëèòåðàòóðó, ìû
âûÿñíèëè, ÷òî áàëàíñ ïî ñåðîâîäî-
ðîäó â ×åðíîì ìîðå äî ñèõ ïîð íå
îïðåäåëåí: åãî ïðîèçâîäñòâî (25 ã
Í2

S/ì2 â ãîä) îöåíèâàþò â ïÿòü ðàç
íèæå, ÷åì ðàñõîä (130 ã Í

2
S/ì2 â ãîä).

Ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé,
äèñáàëàíñ åùå áîëüøå. Îöåíêè çà-
ïàñà ñåðîâîäîðîäà â ãëóáèíàõ ìîðÿ

Àêàäåìèê À.Å.Ôåðñìàí,
îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ
ãåîõèìèè, ïðåäëîæèë
äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèíÿòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èñòîðèè Çåìëè
îò íà÷àëà àðõåîçîÿ
(3,6�3,4 ìëðä. ëåò íàçàä)
äî íàøèõ äíåé çà 24 ÷àñà.
Â òàêîì ìàñøòàáå
äîêåìáðèéñêèé
ïåðèîä (3,6�0,57 ìëðä. ëåò �
ôîðìèðîâàíèå
âñåõ òèïîâ è áîëüøèíñòâà
êëàññîâ îðãàíèçìîâ) áóäåò
äëèòüñÿ 17 ÷àñîâ, ïàëåîçîé
(570�230 ìëí. ëåò íàçàä �
ïåðâîå áîëüøîå âûìèðàíèå
îðãàíèçìîâ) � 4, ìåçîçîé

Äâà

ëèêà
ãèäðîñôåðû

ðàñõîäÿòñÿ íà ïîðÿäîê � îò 3,6 äî
85 ìëðä.ò.

Òàêîâ óðîâåíü íàøèõ çíàíèé î ïðè-
ðîäå ñàìîãî èçó÷åííîãî âîäîåìà â
ìèðå ÷åðåç 100 ëåò ïîñëå íà÷àëà åãî
èññëåäîâàíèé! Î ìåíåå èçâåñòíûõ
àíàýðîáíûõ óãîëêàõ Ìèðîâîãî îêåà-
íà, òàêèõ, êàê ãëóáèíû Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ èëè âïàäèíà Êàðèàêî â Êàðèáñ-
êîì ìîðå, è ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ.
À çà÷åì, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íóæíû
ýòè çíàíèÿ?

Íåñîñòîÿâøèéñÿ
àïîêàëèïñèñ
Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ âî ìíîãèõ öåíò-
ðàëüíûõ ãàçåòàõ íàøåé ñòðàíû ïîÿâè-
ëèñü ëåäåíÿùèå äóøó ñòàòüè, ïðåäðå-
êàâøèå ãèáåëü ×åðíîãî ìîðÿ. «×òî áó-
äåò, åñëè, íå äàé Áîã, ó ÷åðíîìîðñêèõ
áåðåãîâ ñëó÷èòñÿ íîâîå çåìëåòðÿñå-
íèå? Âíîâü ìîðñêèå ïîæàðû? Èëè îäíà
âñïûøêà, îäèí ãðàíäèîçíûé ôàêåë?
Ñåðîâîäîðîä ãîðþ÷ è ÿäîâèò... â íåáå
îêàæóòñÿ ñîòíè òûñÿ÷ òîíí ñåðíîé êèñ-
ëîòû!» («Ëèòåðàòóðíàÿ ãàçåòà», 1989,
¹ 24). «Äîñòàòî÷íî íåáîëüøîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, ÷òîáû ñåðîâîäîðîä âûøåë
íà ïîâåðõíîñòü ×åðíîãî ìîðÿ è çàãî-
ðåëñÿ � åãî ïîáåðåæüå ïðåâðàòèòñÿ â
ïóñòûíþ» («Ðàáî÷àÿ ãàçåòà», 1990, ¹
70). «Äîñòàòî÷íî ñîâïàäåíèÿ âî âðå-
ìåíè è ïðîñòðàíñòâå... ðåçêîãî ïîíè-
æåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è âåð-
òèêàëüíîãî òå÷åíèÿ... Âñêèïåâ, âîäà íà-
ñûòèò âîçäóõ ÿäîâèòûìè ïàðàìè ãîðþ-
÷åãî ãàçà. Êóäà áóäåò äðåéôîâàòü ÿäî-
âèòîå îáëàêî � îäíîìó Áîãó âåäîìî.
Îíî ìîæåò âûçâàòü æåðòâû íà ïîáåðå-
æüå, ìîæåò çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû ïðå-
âðàòèòü ïàññàæèðñêèé ëàéíåð â �ëåòó-
÷èé ãîëëàíäåö�» («Ñîâåðøåííî ñåêðåò-
íî», 1989, ¹ 5).

Òàê îòðåàãèðîâàëè ñðåäñòâà ìàññî-
âîé èíôîðìàöèè íà èçâåñòèå î âû-

(230�65 ìëí. ëåò íàçàä �
âòîðîå âûìèðàíèå) � 2,
êàéíîçîé  (65�1,8 ìëí. ëåò
íàçàä � ðàçâèòèå ïåðâûõ
ìëåêîïèòàþùèõ) � 1 ÷àñ,
à ÷åëîâåê ïîÿâëÿåòñÿ
íà àðåíå æèçíè
«çà 5 ìèíóò äî ïîëóíî÷è».
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æå åãî
æèçíè (â ñðåäíåì 60 ëåò)
â ãåîëîãè÷åñêîì
ìàñøòàáå âðåìåíè
îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé
âñåãî 0,1 (!) ñåêóíäû.
Ñêîëüêî ïîëåçíûõ è âðåäíûõ
äåë óñïåâàåì ìû íàòâîðèòü
çà ýòî ìãíîâåíèå!
Íî åùå áîëüøå, íàâåðíîå,
âñå-òàêè íå óñïåâàåì.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ãðàíèöà ñåðîâîäîðîäíîãî ñëîÿ â ×åð-
íîì ìîðå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ïîäíÿëàñü ñ ãëóáèíû 200 ì äî 75 ì
îò ïîâåðõíîñòè. Åùå íåìíîãî, è ÷å-
ðåç Áîñôîð ñåðîâîäîðîä ïîéäåò â
Ìðàìîðíîå, Ýãåéñêîå è Ñðåäèçåìíîå
ìîðÿ» («Ïðàâäà», 1990, 20 ÿíâàðÿ).
Ïîñëå ýòîãî çàÿâëåíèÿ Ïðåçèäåíòà íà
ýêðàíàõ òåëåâèçîðîâ áûëî âèäíî, ÷òî
ó÷àñòíèêè ôîðóìà ÷óòü íå ïîïàäàëè ñî
ñòóëüåâ îò ñìåõà. Íî ýòî åùå íå âñå.

Ïóòü ê «ñïàñåíèþ» ×åðíîãî ìîðÿ
áûë ìãíîâåííî íàéäåí ïðåäïðèèì÷è-
âûìè äåëüöàìè. «Èëè ìû ñòàíåì ñâè-
äåòåëÿìè íåáûâàëîé ýêîëîãè÷åñêîé
êàòàñòðîôû... èëè ìèðó áóäåò äàí
âåëèêèé ïðèìåð ïðîçîðëèâîñòè è
ïðàâåäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîùè»
(«Ëèòåðàòóðíàÿ ãàçåòà», 1989, ¹ 24).
«Âåëèêèì ïðèìåðîì» îêàçàëñÿ ïðî-
åêò «×åðíîìîðñêàÿ îêåàíîòåõíîëî-
ãèÿ» Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.

Ã.Ì. Êðæèæàíîâñêîãî è ÍÈÈ ïî óäîá-
ðåíèÿì è èíñåêòîôóíãèöèäàì èì.
ß.Â.Ñàìîéëîâà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè-
îñòàíîâèòü ïîäúåì àíàýðîáíûõ âîä, ñî-
áèðàëèñü âûêà÷èâàòü ñ ãëóáèíû 1200 ì
íàñûùåííóþ ñåðîâîäîðîäîì âîäó â
îáúåìå 2,5 òûñ. êì3 â ãîä � 12 åæå-
ãîäíûõ ñòîêîâ Äóíàÿ! Ïàðàëëåëüíî ïëà-
íèðîâàëè çàâåäîìî íåðåíòàáåëüíóþ
äîáû÷ó ñåðû èç ýòîé âîäû è èçâëå÷å-
íèå ñåðîâîäîðîäà êàê ýíåðãîíîñèòå-
ëÿ. Êîìïåíñàöèþ óáûòêîâ àâòîðû ãà-
ðàíòèðîâàëè çà ñ÷åò ñïàñåíèÿ ×åðíî-
ãî ìîðÿ.

Íåìàëî êðîâè ïðîëèëîñü íà ïîëÿõ
ñðàæåíèé ýêîëîãîâ ñ «ïðàâåäíîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ìîùüþ». Òîëüêî ïîñëå
ïî÷òè äåñÿòèëåòíåãî «øòóðìà» àíà-
ýðîáíîé öèòàäåëè ×åðíîãî ìîðÿ ñè-
ëàìè ñîòðóäíèêîâ 16 èíñòèòóòîâ ðàç-
ëè÷íûõ âåäîìñòâ âñåõ ïðè÷åðíîìîð-
ñêèõ ñòðàí èõ ïðîäâèæåíèå, íà÷àâøå-

ñîêîì ïîëîæåíèè âåðõíåé ãðàíèöû
«âå÷íîãî çàìîðà» â ×åðíîì ìîðå.
Ïðèïîìíèëè îíè è ñëó÷àè «ìîðñêèõ
ïîæàðîâ» âî âðåìÿ êðûìñêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ 1927 ãîäà, êîãäà íàä ìîðåì
çàãîðàëñÿ êàêîé-òî ãàç (ñåé÷àñ óæå
èçâåñòíî, ÷òî ýòî áûë ìåòàí). À âîò
ïîäóìàòü î òîì, ÷òî êèñëîðîä íå äàåò
ñåðîâîäîðîäó ïîäíèìàòüñÿ ê ïîâåð-
õíîñòè, æóðíàëèñòû è èõ êîíñóëüòàí-
òû íå óäîñóæèëèñü.

Êàê áû òî íè áûëî, ýòè ïóáëèêàöèè
âûçâàëè íå òîëüêî ïàíèêó æèòåëåé
ïðèáðåæíûõ ãîðîäîâ. Â 1990 ãîäó
Ïðåçèäåíò ÑÑÑÐ, âûñòóïàÿ íà Ãëî-
áàëüíîì ôîðóìå ïî çàùèòå îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ðàçâèòèþ â öåëÿõ âû-
æèâàíèÿ, ñ ïîäà÷è ñâîèõ äðåìó÷èõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ñîâåòíèêîâ ïðåäñòàâèë
ñåðîâîäîðîäíóþ óãðîçó ×åðíîìó
ìîðþ êàê ìåæäóíàðîäíóþ, íàðÿäó ñ
÷åðíîáûëüñêîé òðàãåäèåé: «Âåðõíÿÿ
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åñÿ â 1984 ãîäó, áûëî îñòàíîâëåíî.
Îò ïðîåêòà îòêàçàëèñü â îñíîâíîì íå
èç-çà íàó÷íûõ àðãóìåíòîâ, à â ðåçóëü-
òàòå íà÷àâøèõñÿ â íàøåé ñòðàíå èç-
âåñòíûõ ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé. Òàê ÷òî, äðóçüÿ, «âîç è
íûíå òàì». Íî íå áóäü â íàøèõ çíà-
íèÿõ î ïðèðîäå ÷åðíîìîðñêîé àíàý-
ðîáíîé çîíû óêàçàííûõ «áåëûõ ïÿ-
òåí», òåõíîêðàòè÷åñêàÿ ìûñëü åùå äî

Âàæíåéøèå ýëåìåíòû (óãëåðîä, âîäîðîä, àçîò, ñåðà, æåëåçî) âñòðå÷àþòñÿ

â áèîñôåðå è â îêèñëåííîé ôîðìå (CO
2
, H

2
O, NO

3
�, NO

2
�, Fe3+), è â âîññòà-

íîâëåííîé (óãëåâîäû, èëè (CH
2
O)

n
, óãëåâîäîðîäû, èëè C

x
H

y
,
 
N

2
, NH

4
+, Fe2+ è

äðóãèå).

Ãëàâíûé îêèñëèòåëü íà Çåìëå � êèñëîðîä. Â âîäîåìû îí ïîñòóïàåò èç

àòìîñôåðû, ïîýòîìó ó èõ ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ â îêèñëåííîé

ôîðìå. Èíîãäà ïî ïðè÷èíàì, êîòîðûå ïîäðîáíî îïèñàíû â ñòàòüå, êèñëî-

ðîä íå ïðîíèêàåò â ãëóáèííûå ñëîè âîäû, äðóãèìè ñëîâàìè, â íèõ ñîçäà-

þòñÿ àíàýðîáíûå óñëîâèÿ. Òàì íàêàïëèâàþòñÿ âîññòàíîâëåííûå âåùå-

ñòâà (óãëåâîäîðîäû, ñåðîâîäîðîä, æåëåçî, ìàðãàíåö è äðóãèå).

Âåëè÷èíà, êîòîðàÿ âûðàæàåò ñïîñîáíîñòü ñðåäû îêèñëÿòü èëè âîññòà-

íàâëèâàòü âåùåñòâà, íàçûâàåòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïî-

òåíöèàëîì (Eh). Îí îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ îêèñëÿòüñÿ

èëè âîññòàíàâëèâàòüñÿ, èõ êîëè÷åñòâàìè è ñâîéñòâàìè èõ ìîëåêóë.

Íàðÿäó ñ õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îêèñëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ â ïðè-

ðîäíûõ âîäàõ ïðîòåêàþò áèîõèìè÷åñêèå. Ìíîãèå áàêòåðèè, âñå ãðèáû è

æèâîòíûå íå ìîãóò óëàâëèâàòü ýíåðãèþ ñâåòà è âûíóæäåíû ïîëó÷àòü åå

ïðè îêèñëåíèè âåùåñòâ. Ýëåêòðîíû îò âîññòàíîâëåííûõ âåùåñòâ-äîíî-

ðîâ â ðåçóëüòàòå öåïî÷åê áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïîïàäàþò íà âåùå-

ñòâà-àêöåïòîðû, êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþòñÿ è âûáðàñûâàþòñÿ âî âíå-

øíþþ ñðåäó. ×àñòü ýíåðãèè îñòàåòñÿ â îðãàíèçìå.

22222
Ëåòíåå íàñûùåíèå ïðèäîííûõ âîä Àçîâñêîãî ìîðÿ êèñëîðîäîìËåòíåå íàñûùåíèå ïðèäîííûõ âîä Àçîâñêîãî ìîðÿ êèñëîðîäîìËåòíåå íàñûùåíèå ïðèäîííûõ âîä Àçîâñêîãî ìîðÿ êèñëîðîäîìËåòíåå íàñûùåíèå ïðèäîííûõ âîä Àçîâñêîãî ìîðÿ êèñëîðîäîìËåòíåå íàñûùåíèå ïðèäîííûõ âîä Àçîâñêîãî ìîðÿ êèñëîðîäîì
(ïî: «Àçîâñêîå ìîðå», 1991). Ñ êîíöà 80-õ ãã. â þæíîé ÷àñòè(ïî: «Àçîâñêîå ìîðå», 1991). Ñ êîíöà 80-õ ãã. â þæíîé ÷àñòè(ïî: «Àçîâñêîå ìîðå», 1991). Ñ êîíöà 80-õ ãã. â þæíîé ÷àñòè(ïî: «Àçîâñêîå ìîðå», 1991). Ñ êîíöà 80-õ ãã. â þæíîé ÷àñòè(ïî: «Àçîâñêîå ìîðå», 1991). Ñ êîíöà 80-õ ãã. â þæíîé ÷àñòè
Àçîâñêîãî ìîðÿ ëåòíÿÿ ãèïîêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ â àíîìàëüíûåÀçîâñêîãî ìîðÿ ëåòíÿÿ ãèïîêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ â àíîìàëüíûåÀçîâñêîãî ìîðÿ ëåòíÿÿ ãèïîêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ â àíîìàëüíûåÀçîâñêîãî ìîðÿ ëåòíÿÿ ãèïîêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ â àíîìàëüíûåÀçîâñêîãî ìîðÿ ëåòíÿÿ ãèïîêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ â àíîìàëüíûå
ïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû. Ïèê ïàâîäêàïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû. Ïèê ïàâîäêàïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû. Ïèê ïàâîäêàïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû. Ïèê ïàâîäêàïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû. Ïèê ïàâîäêà
ð.Êóáàíü ñìåùàåòñÿ íà èþëü, âåòðû íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåéð.Êóáàíü ñìåùàåòñÿ íà èþëü, âåòðû íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåéð.Êóáàíü ñìåùàåòñÿ íà èþëü, âåòðû íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåéð.Êóáàíü ñìåùàåòñÿ íà èþëü, âåòðû íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåéð.Êóáàíü ñìåùàåòñÿ íà èþëü, âåòðû íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåé
ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà â ñëîå âîäûïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà â ñëîå âîäûïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà â ñëîå âîäûïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà â ñëîå âîäûïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà â ñëîå âîäû
äî äíà íà 3�4°Ñ ïðåâûøàåò ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó,äî äíà íà 3�4°Ñ ïðåâûøàåò ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó,äî äíà íà 3�4°Ñ ïðåâûøàåò ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó,äî äíà íà 3�4°Ñ ïðåâûøàåò ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó,äî äíà íà 3�4°Ñ ïðåâûøàåò ñðåäíåìíîãîëåòíþþ íîðìó,
äîñòèãàÿ 28�29°Ñ. Â òàêèå ãîäû (1987�1988) ñêîðîñòüäîñòèãàÿ 28�29°Ñ. Â òàêèå ãîäû (1987�1988) ñêîðîñòüäîñòèãàÿ 28�29°Ñ. Â òàêèå ãîäû (1987�1988) ñêîðîñòüäîñòèãàÿ 28�29°Ñ. Â òàêèå ãîäû (1987�1988) ñêîðîñòüäîñòèãàÿ 28�29°Ñ. Â òàêèå ãîäû (1987�1988) ñêîðîñòü
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå ïîðîé áûëàïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå ïîðîé áûëàïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå ïîðîé áûëàïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå ïîðîé áûëàïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå ïîðîé áûëà
òàê âûñîêà, ÷òî ãèïîêñèÿ è ñåðîâîäîðîä ðàçâèâàëèñü âî âñåéòàê âûñîêà, ÷òî ãèïîêñèÿ è ñåðîâîäîðîä ðàçâèâàëèñü âî âñåéòàê âûñîêà, ÷òî ãèïîêñèÿ è ñåðîâîäîðîä ðàçâèâàëèñü âî âñåéòàê âûñîêà, ÷òî ãèïîêñèÿ è ñåðîâîäîðîä ðàçâèâàëèñü âî âñåéòàê âûñîêà, ÷òî ãèïîêñèÿ è ñåðîâîäîðîä ðàçâèâàëèñü âî âñåé
òîëùå âîä (7�8 ì) ìåíåå ÷åì çà 18 ÷àñîâ. Â öåíòðåòîëùå âîä (7�8 ì) ìåíåå ÷åì çà 18 ÷àñîâ. Â öåíòðåòîëùå âîä (7�8 ì) ìåíåå ÷åì çà 18 ÷àñîâ. Â öåíòðåòîëùå âîä (7�8 ì) ìåíåå ÷åì çà 18 ÷àñîâ. Â öåíòðåòîëùå âîä (7�8 ì) ìåíåå ÷åì çà 18 ÷àñîâ. Â öåíòðå
è íà çàïàäå Òåìðþêñêîãî çàëèâà êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäàè íà çàïàäå Òåìðþêñêîãî çàëèâà êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäàè íà çàïàäå Òåìðþêñêîãî çàëèâà êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäàè íà çàïàäå Òåìðþêñêîãî çàëèâà êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäàè íà çàïàäå Òåìðþêñêîãî çàëèâà êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà
â ýòîò ïåðèîä äîñòèãàëè 8,64 ìë/ë � êàê â ×åðíîì ìîðåâ ýòîò ïåðèîä äîñòèãàëè 8,64 ìë/ë � êàê â ×åðíîì ìîðåâ ýòîò ïåðèîä äîñòèãàëè 8,64 ìë/ë � êàê â ×åðíîì ìîðåâ ýòîò ïåðèîä äîñòèãàëè 8,64 ìë/ë � êàê â ×åðíîì ìîðåâ ýòîò ïåðèîä äîñòèãàëè 8,64 ìë/ë � êàê â ×åðíîì ìîðå
íà ãëóáèíàõ äî 2 êìíà ãëóáèíàõ äî 2 êìíà ãëóáèíàõ äî 2 êìíà ãëóáèíàõ äî 2 êìíà ãëóáèíàõ äî 2 êì

êîé ñâÿçè ñ àíàýðîáíûìè çîíàìè Ìè-
ðîâîãî îêåàíà çäåñü íåò, íî íå ñòîèò
òîðîïèòüñÿ ñ âûâîäàìè.

Åùå â 1896 ãîäó àâòîð òåîðèè ýëåê-
òðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè, ëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Ñâàíòå Àâãóñò
Àððåíèóñ â êíèãå «Îáðàçîâàíèå ìè-
ðîâ» ïèñàë, ÷òî â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ

2
 â àòìîñôåðå â äâà

ðàçà òåìïåðàòóðà çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ìîæåò âîçðàñòè íà 4°Ñ. Âðÿä ëè
øâåäñêèé ó÷åíûé â òî âðåìÿ ïîäîçðå-
âàë, íàñêîëüêî àêòóàëüíûì ñòàíåò åãî
ïðîãíîç â êîíöå XX âåêà.

11111
Ñõåìà áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîñóùåñòâîâàíèÿÑõåìà áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîñóùåñòâîâàíèÿÑõåìà áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîñóùåñòâîâàíèÿÑõåìà áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîñóùåñòâîâàíèÿÑõåìà áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîñóùåñòâîâàíèÿ
àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî ñëîåâ ãèäðîñôåðû.àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî ñëîåâ ãèäðîñôåðû.àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî ñëîåâ ãèäðîñôåðû.àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî ñëîåâ ãèäðîñôåðû.àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî ñëîåâ ãèäðîñôåðû.
Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìû � ðàñïðåäåëåíèåÑïëîøíàÿ ëèíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìû � ðàñïðåäåëåíèåÑïëîøíàÿ ëèíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìû � ðàñïðåäåëåíèåÑïëîøíàÿ ëèíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìû � ðàñïðåäåëåíèåÑïëîøíàÿ ëèíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìû � ðàñïðåäåëåíèå
êèñëîðîäà ïî âåðòèêàëè,êèñëîðîäà ïî âåðòèêàëè,êèñëîðîäà ïî âåðòèêàëè,êèñëîðîäà ïî âåðòèêàëè,êèñëîðîäà ïî âåðòèêàëè,
â íèæíåé � ðàñïðåäåëåíèå ñåðîâîäîðîäà â ìîðÿõâ íèæíåé � ðàñïðåäåëåíèå ñåðîâîäîðîäà â ìîðÿõâ íèæíåé � ðàñïðåäåëåíèå ñåðîâîäîðîäà â ìîðÿõâ íèæíåé � ðàñïðåäåëåíèå ñåðîâîäîðîäà â ìîðÿõâ íèæíåé � ðàñïðåäåëåíèå ñåðîâîäîðîäà â ìîðÿõ
è ìåòàíà â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.è ìåòàíà â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.è ìåòàíà â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.è ìåòàíà â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.è ìåòàíà â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.
Eh � îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäûEh � îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäûEh � îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäûEh � îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäûEh � îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäû
(ïî Àéçàòóëèíó, Ñêîïèíöåâó, 1979)(ïî Àéçàòóëèíó, Ñêîïèíöåâó, 1979)(ïî Àéçàòóëèíó, Ñêîïèíöåâó, 1979)(ïî Àéçàòóëèíó, Ñêîïèíöåâó, 1979)(ïî Àéçàòóëèíó, Ñêîïèíöåâó, 1979)

ðîæäåíèÿ ïðîåêòà íàâåðíÿêà íàøëà
áû ñåáå áîëåå ïîëåçíîå ïðèìåíåíèå.

Äàìîêëîâ ìå÷
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà

Íå óñïåëè óòèõíóòü ñòðàñòè ïî ïîâî-
äó «ñåðîâîäîðîäíîãî àïîêàëèïñèñà»
íà ×åðíîì ìîðå, êàê òåïåðü óæå âî
âñåì ìèðå ïîäíÿëàñü íîâàÿ âîëíà
ýêîëîãè÷åñêîãî ïñèõîçà, ñâÿçàííàÿ ñ
ïðåñëîâóòûì ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì.
Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî íèêà-
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Òîëüêî ñ 1964 ïî 1984 ãîä êîíöåíò-
ðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå
Çåìëè âîçðîñëà áîëåå ÷åì íà 10%, à
çà ïîñëåäíèå 200 ëåò (ñ äîèíäóñòðè-
àëüíîãî âðåìåíè) � íà 25%. Åñëè ýòà
òåíäåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ, òî, ïî ðàñ÷å-
òàì Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê
ÑØÀ, ê 2100 ãîäó êîëè÷åñòâî ÑÎ

2 
â

àòìîñôåðå óäâîèòñÿ. Ïî äðóãèì ðàñ-
÷åòàì, îíî âûðàñòåò óæå ê ñåðåäèíå
XXI âåêà, è íå â äâà, à â òðè ðàçà.
Ïðè÷èíó ýòîãî ìíîãèå ó÷åíûå âèäÿò
ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ �
ïîòðåáèòåëè èñêîïàåìîãî òîïëèâà
(íåôòè, ãàçà, óãëÿ) çà ïîñëåäíèå 50
ëåò â ÷åòûðå ðàçà óâåëè÷èëè âûáðî-
ñû ýòîãî ãàçà.

Âñå ýòè âûâîäû âìåñòå ñ äàííûìè
î ïîâûøåíèè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåà-
íà äàëè òîë÷îê î÷åðåäíîìó ýêîëîãè-
÷åñêîìó ïñèõîçó. Â 1985 ãîäó íà Ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè â Àâñòðèè
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ðàáî÷àÿ ãðóï-
ïà ÎÎÍ ïî êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíè-
ÿì âûñêàçàëà ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ìåæäó 2025 è 2050 ãîäîì òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà íà Çåìëå ìîæåò ïîâûñèòü-
ñÿ íà 1,5�4,5°Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
âðåìåííîé. Â 1990 ãîäó íà Âòîðîé
âñåìèðíîé êëèìàòè÷åñêîé êîíôåðåí-
öèè â Æåíåâå òàêæå áûëî âûñêàçàíî
ìíåíèå, ÷òî â òå÷åíèå XXI âåêà ãëî-
áàëüíîå ïîòåïëåíèå ìîæåò ñîñòàâèòü
2�5°Ñ. Ïî ýòîìó ïîâîäó åùå â ñåðå-
äèíå ÕÕ âåêà âûñêàçûâàëè è ñîâñåì
ôàíòàñòè÷åñêèå ãèïîòåçû: ïðåäïîëà-
ãàëè, ÷òî ê 1970-ì ãîäàì â Åâðîïó
ïåðåñåëÿòñÿ àôðèêàíñêèå æèâîòíûå,
à òàÿíèå Çàïàäíî-Àíòàðêòè÷åñêîãî
ëåäíèêà ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ óðîâ-
íÿ îêåàíà íà 5,5 ì è Âñåìèðíîìó ïî-
òîïó.

Â ýòîé ñèòóàöèè, êàê è â ñëó÷àå ñ
ñåðîâîäîðîäíîé çîíîé ×åðíîãî ìîðÿ,
ó÷åíûå îêàçàëèñü íå íà âûñîòå. Ïî
ìíåíèþ ïðîôåññîðà Í.À.Àéáóëàòîâà,
«èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè íàøèõ çíà-
íèé� ïîäúåì óðîâíÿ îêåàíà ÿâëÿåòñÿ
ñàìûì ìàëîèññëåäîâàííûì çâåíîì
ëîãè÷åñêîé öåïî÷êè: ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ � óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû � òàÿíèå ëåäíè-
êîâ � ïîäúåì óðîâíÿ îêåàíñêèõ âîä».

Ðîäîñëîâíûå
àíàýðîáíûõ çîí
Ïðè èçó÷åíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà
öåïî÷êà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿ-
çåé îïÿòü ïðèâîäèò íàñ ê îêåàíó, â òîì
÷èñëå, êàê ìû ïîëàãàåì, è ê ìàëî åùå
èññëåäîâàííûì àíàýðîáíûì çîíàì.

Â ó÷åíîì ìèðå äàâíî óòâåðäèëîñü
ìíåíèå î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ãèä-
ðîñôåðû íàøåé ïëàíåòû ïðîèñõîäè-
ëî â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Âåðîÿòíûé
ñöåíàðèé ýâîëþöèè æèçíè è ãàçîâî-

ãî ñîñòàâà àòìîñôåðû Çåìëè, à òàê-
æå ñîâðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå è ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèå åãî äîêàçàòåëüñòâà
íåîäíîêðàòíî îïèñàíû (ñì., íàïðè-
ìåð, ñòàòüþ Ì.Á.Áóðçèíà â ¹ 7 «Õè-
ìèè è æèçíè» çà 1998 ãîä).

Íà ïðîòÿæåíèè ìåçîçîÿ (230�65
ìëí. ëåò íàçàä) è êàéíîçîÿ (65�1,8
ìëí. ëåò) ãîðîîáðàçîâàòåëüíûå ïðî-
öåññû âñå áîëüøå ðàñ÷ëåíÿëè ïîâåðõ-
íîñòü íàøåé ïëàíåòû, îêåàíû ñòàíî-
âèëèñü ãëóáæå, âîçíèêàëè âíóòðèêîí-
òèíåíòàëüíûå ìîðÿ, êîòîðûå ïåðèî-
äè÷åñêè òåðÿëè ñâÿçü ñ îòêðûòûì îêå-
àíîì è ïðåâðàùàëèñü â êðóïíûå áåñ-
ñòî÷íûå âîäîåìû. Â îòäåëüíûõ ðàéî-
íàõ îêåàíà ñòàëè ñêëàäûâàòüñÿ ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, íåáëà-
ãîïðèÿòíûå äëÿ àýðàöèè åãî ãëóáèí-
íûõ âîä. Â ýòîò ïåðèîä ãèäðîñôåðà
ïëàíåòû ðàçäåëèëàñü íà äâà ñëîÿ:
àýðîáíûé, íàñûùåííûé êèñëîðîäîì
è êîíòàêòèðóþùèé ñ àòìîñôåðîé, è
àíàýðîáíûé, çàíèìàþùèé ïðèäîííûå
ãîðèçîíòû ìîðåé, êîíòàêòèðóþùèé ñ
îêåàíè÷åñêèìè îñàäêàìè è íå ñîäåð-
æàùèé êèñëîðîäà.

Êàê îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä â ñëó-
÷àÿõ, êîãäà êèñëîðîä íå ïîñòóïàåò â
ãëóáèíû ìîðÿ, õîðîøî èçâåñòíî: ñóëü-
ôàòðåäóöèðóþùèå áàêòåðèè èñïîëü-
çóþò äëÿ äûõàíèÿ íå êèñëîðîä, à îê-
ñèäû ñåðû (òî÷íåå, ñóëüôàò-èîíû),
âîññòàíàâëèâàÿ èõ äî ñåðîâîäîðîäà.

Îñíîâíàÿ ïîìåõà äëÿ ïîñòóïëåíèÿ
ñåðîâîäîðîäà â âåðõíèå ñëîè ìîðÿ,
êàê óæå ãîâîðèëîñü, � åãî õèìè÷åñ-
êîå îêèñëåíèå ðàñòâîðåííûì â âîäå
êèñëîðîäîì. Îíî ïðîèñõîäèò â ñëîå,
ãäå íàõîäÿòñÿ îáà ãàçà (Ñ-ñëîé). Â
ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè îáðàçóþòñÿ
ñóëüôàòû è òèîñóëüôàòû â ñîîòíîøå-
íèè 1:1, à äàëåå òèîñóëüôàòû äîîêèñ-
ëÿþòñÿ òèîíîâûìè áàêòåðèÿìè äî ñóëü-
ôàòîâ. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå Á.À.Ñêîïèí-
öåâ è Ò.À.Àéçàòóëèí óñòàíîâèëè, ÷òî â
âîäîåìàõ ñóëüôàòðåäóêöèÿ è îêèñëå-
íèå ñåðîâîäîðîäà ïðè îãðàíè÷åííîé
àýðàöèè ìîðñêèõ ãëóáèí ñáàëàíñèðî-
âàíû è áëàãîäàðÿ ýòîìó àíàýðîáíûå
çîíû ñóùåñòâóþò âî ìíîãèõ  ðàéîíàõ
Ìèðîâîãî îêåàíà. Îñíîâíûå áèîõèìè-
÷åñêèå ïðîöåññû â  ýòèõ çîíàõ è èõ
ó÷àñòíèêè, ìèêðîîðãàíèçìû, íåèçìåí-
íû íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè íà-
øåé ïëàíåòû (ðèñ. 1). Ïðèðîäíûå æå
óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îãðàíè÷åíèþ
äîñòóïà êèñëîðîäà è ñîîòâåòñòâåííî
ê ðàçâèòèþ àíàýðîáíûõ çîí, ìîãóò
áûòü ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè.

Íàì óäàëîñü âûäåëèòü ñåìü îñíîâ-
íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ òèïîâ
îáñòîÿòåëüñòâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâè-
òèþ àíàýðîáíûõ óñëîâèé â âîäíîé
ñðåäå. Çäåñü ìîæíî òîëüêî êðàòêî èõ
îïèñàòü è îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòîðûõ
ïðèìåðàõ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñåðîâîäîðîäíûå çîíû ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî òèïà ôîðìèðóþòñÿ òîãäà, êîã-
äà âíóòðè âîäíîé ìàññû åñòü ðåçêèé
ïåðåïàä ïëîòíîñòè âîäû ïî âåðòèêà-
ëè. Îí è ñëóæèò áàðüåðîì äëÿ äîñòó-
ïà êèñëîðîäà â ãëóáèííûå ñëîè âîäî-
åìà. Ïðè÷èíîé òàêîãî ïåðåïàäà ìîæåò
áûòü èíòåíñèâíûé ïðîãðåâ ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä â íåáîëüøèõ îçåðàõ, èíòåí-
ñèâíîå îïðåñíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ ðå÷íûì ñòîêîì (ýñòóàðèé Êåá-
áèäæ-òðè-Áåçèí â Àâñòðàëèè), èëè,
íàîáîðîò, îñîëîíåíèå ïðèäîííûõ âîä
áîëåå ñîëåíûìè (ñåâåðî-çàïàäíûé
øåëüô ×åðíîãî ìîðÿ, âïàäèíû âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, îçåðî
Ìîãèëüíîå íà îñòðîâå Êèëüäèí â Áà-
ðåíöåâîì ìîðå è íåêîòîðûå äðóãèå
ðàéîíû Ìèðîâîãî îêåàíà).

Àíàýðîáíûå óñëîâèÿ ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîãî òèïà âîçíèêàþò, êîãäà
àýðàöèÿ ãëóáèííûõ ñëîåâ ìîðÿ ïðå-
êðàùàåòñÿ èç-çà îñëàáëåíèÿ âåòðîâ
(ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåãî ïåðåìåøè-
âàíèÿ âîä) è èíòåíñèâíîãî ïðîãðåâà
ëåòîì. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâà-
åòñÿ â Àçîâñêîì ìîðå. Ñ íà÷àëà èçó-
÷åíèÿ åãî êèñëîðîäíîãî ðåæèìà
(1923�1927) è äî íà÷àëà 50-õ ãîäîâ
ëåòíþþ ãèïîêñèþ âîä ó äíà çäåñü
ôèêñèðîâàëè ýïèçîäè÷åñêè. Ñ 1952 ïî
1977 ãîä ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàëè åæå-
ãîäíî. Íåñêîëüêî ëåò ñîäåðæàíèå êèñ-
ëîðîäà ó äíà (íà ãëóáèíå 8�12 ì) ñíè-
æàëîñü ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ (ðèñ. 2).
Àíàýðîáíûå óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ è â
çàìåðçàþùèõ âîäîåìàõ.

Â âîäîåìàõ, îáìåí êîòîðûõ ñ îò-
êðûòûì îêåàíîì çàòðóäíåí âîçâû-
øåííîñòÿìè äíà (ìåëêîâîäíûìè ïðî-
ëèâàìè), àýðàöèÿ âîä òàêæå íàðóøà-
åòñÿ, è òàêàÿ àíàýðîáíàÿ çîíà îòíî-
ñèòñÿ ê ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó òèïó.
Ïîäîáíûå óñëîâèÿ íàáëþäàþòñÿ â
ãëóáèíàõ âïàäèí Êàðèàêî â Êàðèá-
ñêîì ìîðå è Îðêà â Ìåêñèêàíñêîì çà-
ëèâå, îòäåëåííûõ îò îêåàíà âûñîêèì
ïîðîãîì (ðèñ. 3), à òàêæå â ñàìîì
áîëüøîì ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåì
ìîðñêîì áàññåéíå ìèðà � íàøåì ëþ-
áèìîì ×åðíîì ìîðå (ðèñ. 4). Êàê èç-
âåñòíî, èìåÿ ãëóáèíó áîëåå 2 êì, îíî
îòäåëåíî îò Ìðàìîðíîãî è Ñðåäèçåì-
íîãî ìîðåé áàðüåðîì, ñîñòîÿùèì èç
ìåëêèõ, äî 76 ì, ïðîëèâîâ.
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Íå ìåíåå ðàñïðîñòðàíåí â Ìèðî-
âîì îêåàíå ãèäðîãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèé òèï àíàýðîáíûõ áàññåéíîâ. Äîñ-
òóï êèñëîðîäà â ãëóáèííûå ñëîè çäåñü
çàòðóäíåí èç-çà òîãî, ÷òî áàññåéí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêóþ âïàäè-
íó è ÷àñòè÷íî èçîëèðîâàí îò îñòàëü-
íîãî îêåàíà, ïðè ýòîì â ïðèäîííûé
ñëîé ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþò âîäû
áîëåå ñîëåíûå, ÷åì ïîâåðõíîñòíûå. Ê
âîäîåìàì òàêîãî òèïà ìîæíî îòíåñòè è
ìàíãðîâûå áîëîòà, ãäå ïîëîãèå áåðåãà
è ïðèëèâû ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ðàçâè-
òèÿ àíàýðîáíûõ ïðîöåññîâ. Íî íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûé ïðèìåð � Áàëòèéñêîå
ìîðå. Åãî îãðàíè÷åííûé âîäîîáìåí ñ
Ñåâåðíûì, áîëåå ñîëåíûì ìîðåì ÷å-
ðåç ñèñòåìó óçêèõ ìåëêèõ ïðîëèâîâ,
íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îòíîñè-
òåëüíî ãëóáîêèõ (220 �440 ì) âïàäèí, à
òàêæå ìîùíûé ìàòåðèêîâûé ñòîê ôîð-
ìèðóþò â íåì, êàê è â ×åðíîì ìîðå,
ðàñïðåñíåííûé âåðõíèé ñëîé è ãëóáèí-
íûé ñîëåíûé. Ñêà÷îê ñîëåíîñòè çàòðóä-
íÿåò îáìåí âîäîé ìåæäó íèìè, â ðå-
çóëüòàòå âî âïàäèíàõ ìîðÿ öàðèò ãèïîê-
ñèÿ è îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä (ðèñ. 5).

Èíîãäà íà äíå âîäîåìà èíòåíñèâíî
íàêàïëèâàþòñÿ èëèñòûå îñàäêè ñ
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà, â êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ
àíàýðîáíûå ïðîöåññû. Òàêèå âîäî-
åìû îñàäî÷íîãî òèïà øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû íà ñóøå. Â îêåàíàõ îíè
÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â çîíàõ øåëü-

ôà âîêðóã ìàòåðèêîâ, â ðàéîíàõ ïîä-
íÿòèÿ ãëóáèííûõ âîä � àïâåëëèíãîâ,
íàïðèìåð ó ïîáåðåæüÿ Ïåðó è Íàìè-
áèè. Â ýòîì ñëó÷àå â èëîâûõ âîäàõ
íèæå ñàìîãî âåðõíåãî ñëîÿ îñàäêîâ
íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé (äî 10 ñì è ìåíü-
øå) ïåðåõîä îò àýðîáíûõ ê àíàýðîá-
íûì óñëîâèÿì (ðåäîêñ-êëèí). ×àñòî èç
òàêèõ îñàäêîâ â âîäó âûäåëÿþòñÿ âîñ-
ñòàíîâëåííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
(æåëåçî, ìàðãàíåö) è â ïðèñóòñòâèè
êèñëîðîäà áûñòðî îêèñëÿþòñÿ. Â ñòî-
ÿ÷åé âîäå òàêèå îêñèäû îáðàçóþò íà
äíå ñâîåîáðàçíóþ áåëåñóþ ïëåíêó,
÷àñòî ïðèâîäÿùóþ â íåäîóìåíèå âî-
äîëàçîâ-èññëåäîâàòåëåé.

Åñëè òàêèå îñàäêè ôîðìèðóþòñÿ â
ïðèáðåæíîé çîíå, òî ñãîííûå  âåòðû
è âîëíåíèÿ ìîãóò ñìåùàòü íàñûùåí-
íûå ñåðîâîäîðîäîì ïðèäîííûå âîäû
íà ìåëêîâîäüå è ïîäíèìàòü ê ïîâåðõ-
íîñòè. Ýòî âûçûâàåò ìàññîâóþ ãèáåëü
ðûáû è äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Ó ýòîãî
ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü è äðóãèå, íå ìå-
íåå èíòåðåñíûå,  ïîñëåäñòâèÿ. Íåìà-
ëî êðîâàâûõ ñöåí ðàçûãðûâàëîñü íà
ïàëóáàõ ïèðàòñêèõ áðèãîâ, ïðîìûø-
ëÿâøèõ æèâîé òîâàð â àôðèêàíñêèõ
âîäàõ Àòëàíòèêè â çàëèâå Óîëôèø-
Áåé ó áåðåãîâ Íàìèáèè, êîãäà â ÿñ-
íûé ñîëíå÷íûé äåíåê ïîñëå øòîðìà
êòî-ëèáî èç äæåíòëüìåíîâ óäà÷è îá-
íàðóæèâàë â ñâîåì çàâåòíîì ñóíäó÷-
êå âìåñòî ñåðåáðÿíûõ äóêàòîâ è ïèà-
ñòðîâ òóñêëûå ÷åðíûå êðóæî÷êè. Ïðè-

÷èíà ïðîñòà: ñåðåáðî îêèñëèëîñü â
ïðèñóòñòâèè ñåðîâîäîðîäà, ïîäíÿòî-
ãî ê ïîâåðõíîñòè â÷åðàøíåé íåïîãî-
äîé, íî îòêóäà ýòî áûëî çíàòü ìåðò-
âåöàì? Áóäü ñðåäè íèõ õîòü îäèí ãðà-
ìîòíûé ãåîõèìèê � ïîáîèùà óäàëîñü
áû èçáåæàòü.

À îäíàæäû íàñåëåíèå ïîáåðåæüÿ
Íàìèáèè ïðèøëîñü ýêñòðåííî ýâàêó-
èðîâàòü íà 12 êì â ãëóáü ìàòåðèêà,
÷òîáû ñïàñòè îò ñåðîâîäîðîäà. ßäî-
âèòûé ãàç íà÷àë íàñòóïàòü íà ñóøó
ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíûõ ñãîííûõ
øòîðìîâ. Â ýòîì æå ðàéîíå Àòëàíòè-
êè äî ñèõ ïîð ðàñïðîñòðàíåí îðèãè-
íàëüíûé ïðîìûñåë ðûáû. Ìåñòíûå
æèòåëè ýêîëîãè÷åñêè áîëåå ãðàìîò-
íû, ÷åì ïèðàòû. Çà áîëüøèì ñóäíîì,
èäóùèì â ïîðò èëè íà ðåéäîâóþ ñòî-
ÿíêó, ñëåäóåò êàâàëüêàäà ìåëêèõ ðû-
áàöêèõ ëîäîê, îæèäàÿ, ïîêà ñóäíî ñòà-
íåò íà ÿêîðü. Äîæäàâøèñü îòäà÷è ÿêî-
ðåé, ýòîò ýñêîðò óñòðåìëÿåòñÿ ê ìåñ-
òó èõ ïàäåíèÿ â âîäó, è ÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ðûáàêè íà÷èíàþò ñà÷êàìè
âû÷åðïûâàòü âñïëûâàþùóþ íà ïîâåðõ-
íîñòü ðûáó. Ñåðîâîäîðîä, ïîäíÿòûé
ÿêîðÿìè èç ãðóíòà, âûçûâàåò ó íåå
âðåìåííûé òîêñèêîç, è, êàê ñëåä-
ñòâèå, îíà ñòàíîâèòñÿ âÿëîé.

Íà òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå Ëà-
òèíñêîé Àìåðèêè íåïîñâÿùåííûå òó-
ðèñòû ÷àñòî ïðèõîäÿò â íåäîóìåíèå,
îáíàðóæèâ óòðîì ñâîé ëàéíåð, åùå
â÷åðà áåëîñíåæíûé, ñîâåðøåííî ÷åð-
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ïî âåëè÷èíå (ïîñëå ×åðíîãî ìîðÿ) ñåðîâîäîðîäñîäåðæèùèé áàññåéíïî âåëè÷èíå (ïîñëå ×åðíîãî ìîðÿ) ñåðîâîäîðîäñîäåðæèùèé áàññåéíïî âåëè÷èíå (ïîñëå ×åðíîãî ìîðÿ) ñåðîâîäîðîäñîäåðæèùèé áàññåéíïî âåëè÷èíå (ïîñëå ×åðíîãî ìîðÿ) ñåðîâîäîðîäñîäåðæèùèé áàññåéíïî âåëè÷èíå (ïîñëå ×åðíîãî ìîðÿ) ñåðîâîäîðîäñîäåðæèùèé áàññåéí
áûë îòêðûò áóêâàëüíî «íà êîí÷èêå ïåðà»áûë îòêðûò áóêâàëüíî «íà êîí÷èêå ïåðà»áûë îòêðûò áóêâàëüíî «íà êîí÷èêå ïåðà»áûë îòêðûò áóêâàëüíî «íà êîí÷èêå ïåðà»áûë îòêðûò áóêâàëüíî «íà êîí÷èêå ïåðà»

44444
Ïîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäàÏîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäàÏîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäàÏîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäàÏîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäà

â ×åðíîì ìîðå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòèâ ×åðíîì ìîðå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòèâ ×åðíîì ìîðå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòèâ ×åðíîì ìîðå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòèâ ×åðíîì ìîðå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ñåçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà áëèæåîò ñåçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà áëèæåîò ñåçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà áëèæåîò ñåçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà áëèæåîò ñåçîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà áëèæå

âñåãî ê ïîâåðõíîñòè çèìîé (â ñðåäíåìâñåãî ê ïîâåðõíîñòè çèìîé (â ñðåäíåìâñåãî ê ïîâåðõíîñòè çèìîé (â ñðåäíåìâñåãî ê ïîâåðõíîñòè çèìîé (â ñðåäíåìâñåãî ê ïîâåðõíîñòè çèìîé (â ñðåäíåì
íà ãëóáèíå 103 ì). Âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþíà ãëóáèíå 103 ì). Âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþíà ãëóáèíå 103 ì). Âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþíà ãëóáèíå 103 ì). Âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþíà ãëóáèíå 103 ì). Âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ

îíà ðàñïîëîæåíà íà ãîðèçîíòàõîíà ðàñïîëîæåíà íà ãîðèçîíòàõîíà ðàñïîëîæåíà íà ãîðèçîíòàõîíà ðàñïîëîæåíà íà ãîðèçîíòàõîíà ðàñïîëîæåíà íà ãîðèçîíòàõ
ñîîòâåòñòâåííî 121,123 è126 ìñîîòâåòñòâåííî 121,123 è126 ìñîîòâåòñòâåííî 121,123 è126 ìñîîòâåòñòâåííî 121,123 è126 ìñîîòâåòñòâåííî 121,123 è126 ì
(ïî Ôàùóêó, Àéçàòóëèíó, 1986;(ïî Ôàùóêó, Àéçàòóëèíó, 1986;(ïî Ôàùóêó, Àéçàòóëèíó, 1986;(ïî Ôàùóêó, Àéçàòóëèíó, 1986;(ïî Ôàùóêó, Àéçàòóëèíó, 1986;

Áåçáîðîäîâó, Åðåìååâó, 1993)Áåçáîðîäîâó, Åðåìååâó, 1993)Áåçáîðîäîâó, Åðåìååâó, 1993)Áåçáîðîäîâó, Åðåìååâó, 1993)Áåçáîðîäîâó, Åðåìååâó, 1993)
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íûì. Ìåñòíûå æèòåëè íàçûâàþò ýòî
ÿâëåíèå «ïåðóàíñêèé õóäîæíèê» èëè
«ìàëÿð». Åãî ïðè÷èíà òà æå, ÷òî è â
ñëó÷àå ñ ìîðñêèìè áðîäÿãàìè, òîëü-
êî çäåñü ñ ñåðîâîäîðîäîì ðåàãèðóåò
íå ñåðåáðî, à ñâèíåö áåëèë, êîòîðû-
ìè ïîêðàøåíû íàäñòðîéêè ïàðîõîäà.
Îí ïðåâðàùàåòñÿ â ñóëüôèä ñâèíöà
÷åðíîãî öâåòà.

Øåñòîé òèï â íàøåé êëàññèôèêàöèè
àíàýðîáíûõ âîäîåìîâ � ïîäçåìíûé. Îí
õàðàêòåðåí äëÿ  íèæíèõ ïî÷âåííûõ ãî-
ðèçîíòîâ, êîãäà òàì åñòü âîäîóïîðíûå
ñëîè ãëèí èëè òÿæåëûõ ñóãëèíêîâ.

Íàêîíåö, ãåîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâ-
ëÿþò äðåâíåïîãðåáåííûå, íàñûùåí-
íûå îðãàíèêîé ïëàñòû â çåìíîé êîðå
(ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, ãàçà, ñàïðî-
ïåëåâûå èëû, òîðôÿíèêè), à òàêæå
àíàýðîáíûå óñëîâèÿ â âîäàõ, çàõîðî-
íåííûõ â íåäðàõ çåìëè (þâåíèëüíûõ).
Êîãäà îíè âûõîäÿò èç ãëóáèí çåìëè,
â ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ àêòèâíûõ çîí

îêåàíîâ âîçíèêàþò ðåçêèå ãåîõèìè-
÷åñêèå áàðüåðû ìåæäó àíàýðîáíûìè
è àýðîáíûìè óñëîâèÿìè (òåðìàëüíûå
âîäû íà ñóøå, áåëûå è ÷åðíûå êóðèëü-
ùèêè â îêåàíàõ). Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ
îáðàçóþòñÿ  äîííûå îòëîæåíèÿ æå-
ëåçà, ìàðãàíöà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ è
ðàçâèâàþòñÿ ôîðìû æèçíè, îñíîâàí-
íîé íà õåìîñèíòåçå.

Èçìåí÷èâîñòü àíàýðîáíîãî
ñëîÿ ãèäðîñôåðû
Â ïðèðîäå êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ òèïîâ àíà-
ýðîáíûõ áàññåéíîâ â ÷èñòîì âèäå
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Çíà÷èòåëüíî ÷àùå
äåéñòâóåò ñëîæíûé íàáîð ôàêòîðîâ.
Ãðàíèöà ìåæäó àýðîáíûìè è àíàýðîá-
íûìè óñëîâèÿìè â ãèäðîñôåðå î÷åíü
íåóñòîé÷èâà, êàê íåóñòîé÷èâî è ïî-
ëîæåíèå ñàìèõ ñåðîâîäîðîäñîäåðæà-
ùèõ áàññåéíîâ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

55555
Ðàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà â ìë/ëÐàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà â ìë/ëÐàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà â ìë/ëÐàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà â ìë/ëÐàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà â ìë/ë

(èçîëèíèè) è ñåðîâîäîðîäíûå çîíû(èçîëèíèè) è ñåðîâîäîðîäíûå çîíû(èçîëèíèè) è ñåðîâîäîðîäíûå çîíû(èçîëèíèè) è ñåðîâîäîðîäíûå çîíû(èçîëèíèè) è ñåðîâîäîðîäíûå çîíû
(øòðèõîâêà) íà ðàçðåçàõ ÷åðåç(øòðèõîâêà) íà ðàçðåçàõ ÷åðåç(øòðèõîâêà) íà ðàçðåçàõ ÷åðåç(øòðèõîâêà) íà ðàçðåçàõ ÷åðåç(øòðèõîâêà) íà ðàçðåçàõ ÷åðåç
çàïàäíóþ ÷àñòü Ãîòëàíäñêîéçàïàäíóþ ÷àñòü Ãîòëàíäñêîéçàïàäíóþ ÷àñòü Ãîòëàíäñêîéçàïàäíóþ ÷àñòü Ãîòëàíäñêîéçàïàäíóþ ÷àñòü Ãîòëàíäñêîé

âïàäèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿâïàäèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿâïàäèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿâïàäèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿâïàäèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ
(ïî: «Áàëòèéñêîå ìîðå», 1994).(ïî: «Áàëòèéñêîå ìîðå», 1994).(ïî: «Áàëòèéñêîå ìîðå», 1994).(ïî: «Áàëòèéñêîå ìîðå», 1994).(ïî: «Áàëòèéñêîå ìîðå», 1994).

Â ãîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèëüíûõÂ ãîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèëüíûõÂ ãîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèëüíûõÂ ãîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèëüíûõÂ ãîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèëüíûõ
çàïàäíûõ âåòðîâ â ãëóáèííûå ñëîèçàïàäíûõ âåòðîâ â ãëóáèííûå ñëîèçàïàäíûõ âåòðîâ â ãëóáèííûå ñëîèçàïàäíûõ âåòðîâ â ãëóáèííûå ñëîèçàïàäíûõ âåòðîâ â ãëóáèííûå ñëîè
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ÷åðåç ÄàòñêèåÁàëòèéñêîãî ìîðÿ ÷åðåç ÄàòñêèåÁàëòèéñêîãî ìîðÿ ÷åðåç ÄàòñêèåÁàëòèéñêîãî ìîðÿ ÷åðåç ÄàòñêèåÁàëòèéñêîãî ìîðÿ ÷åðåç Äàòñêèå

ïðîëèâû âòîðãàþòñÿ áîëüøèåïðîëèâû âòîðãàþòñÿ áîëüøèåïðîëèâû âòîðãàþòñÿ áîëüøèåïðîëèâû âòîðãàþòñÿ áîëüøèåïðîëèâû âòîðãàþòñÿ áîëüøèå
îáúåìû ñîëåíûõ ñåâåðîìîðñêèõ âîä,îáúåìû ñîëåíûõ ñåâåðîìîðñêèõ âîä,îáúåìû ñîëåíûõ ñåâåðîìîðñêèõ âîä,îáúåìû ñîëåíûõ ñåâåðîìîðñêèõ âîä,îáúåìû ñîëåíûõ ñåâåðîìîðñêèõ âîä,

êîòîðûå àýðèðóþò ãëóáîêîâîäíûåêîòîðûå àýðèðóþò ãëóáîêîâîäíûåêîòîðûå àýðèðóþò ãëóáîêîâîäíûåêîòîðûå àýðèðóþò ãëóáîêîâîäíûåêîòîðûå àýðèðóþò ãëóáîêîâîäíûå
âïàäèíû. Ìàêñèìóìû âòîðæåíèÿâïàäèíû. Ìàêñèìóìû âòîðæåíèÿâïàäèíû. Ìàêñèìóìû âòîðæåíèÿâïàäèíû. Ìàêñèìóìû âòîðæåíèÿâïàäèíû. Ìàêñèìóìû âòîðæåíèÿ

îòìå÷àþòñÿ îáû÷íî â ìàåîòìå÷àþòñÿ îáû÷íî â ìàåîòìå÷àþòñÿ îáû÷íî â ìàåîòìå÷àþòñÿ îáû÷íî â ìàåîòìå÷àþòñÿ îáû÷íî â ìàå
è ïðîèñõîäÿò ðàç â 3�5 ëåò.è ïðîèñõîäÿò ðàç â 3�5 ëåò.è ïðîèñõîäÿò ðàç â 3�5 ëåò.è ïðîèñõîäÿò ðàç â 3�5 ëåò.è ïðîèñõîäÿò ðàç â 3�5 ëåò.

Çàïàñû êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùèåÇàïàñû êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùèåÇàïàñû êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùèåÇàïàñû êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùèåÇàïàñû êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùèå
ïðè íàãîíàõ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ,ïðè íàãîíàõ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ,ïðè íàãîíàõ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ,ïðè íàãîíàõ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ,ïðè íàãîíàõ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ,

èç-çà ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèèèç-çà ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèèèç-çà ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèèèç-çà ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèèèç-çà ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèè
áûñòðî èññÿêàþò, è âî âïàäèíàõáûñòðî èññÿêàþò, è âî âïàäèíàõáûñòðî èññÿêàþò, è âî âïàäèíàõáûñòðî èññÿêàþò, è âî âïàäèíàõáûñòðî èññÿêàþò, è âî âïàäèíàõ

îïÿòü îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä.îïÿòü îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä.îïÿòü îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä.îïÿòü îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä.îïÿòü îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä.
Àýðàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõÀýðàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõÀýðàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõÀýðàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõÀýðàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõ

âïàäèí ïðîèñõîäèò ïóòåìâïàäèí ïðîèñõîäèò ïóòåìâïàäèí ïðîèñõîäèò ïóòåìâïàäèí ïðîèñõîäèò ïóòåìâïàäèí ïðîèñõîäèò ïóòåì
èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿèõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿèõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿèõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿèõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿ
âòîðãàþùèìèñÿ ïî äíó ñîëåíûìèâòîðãàþùèìèñÿ ïî äíó ñîëåíûìèâòîðãàþùèìèñÿ ïî äíó ñîëåíûìèâòîðãàþùèìèñÿ ïî äíó ñîëåíûìèâòîðãàþùèìèñÿ ïî äíó ñîëåíûìè

âîäàìè â íàïðàâëåíèè ñ þãàâîäàìè â íàïðàâëåíèè ñ þãàâîäàìè â íàïðàâëåíèè ñ þãàâîäàìè â íàïðàâëåíèè ñ þãàâîäàìè â íàïðàâëåíèè ñ þãà
íà ñåâåð. Ñ 1952 ïî 1970 ãîäíà ñåâåð. Ñ 1952 ïî 1970 ãîäíà ñåâåð. Ñ 1952 ïî 1970 ãîäíà ñåâåð. Ñ 1952 ïî 1970 ãîäíà ñåâåð. Ñ 1952 ïî 1970 ãîä
íàáëþäàëîñü 13 âòîðæåíèéíàáëþäàëîñü 13 âòîðæåíèéíàáëþäàëîñü 13 âòîðæåíèéíàáëþäàëîñü 13 âòîðæåíèéíàáëþäàëîñü 13 âòîðæåíèé

ñîëåíûõ âîä â Áàëòèéñêîå ìîðå,ñîëåíûõ âîä â Áàëòèéñêîå ìîðå,ñîëåíûõ âîä â Áàëòèéñêîå ìîðå,ñîëåíûõ âîä â Áàëòèéñêîå ìîðå,ñîëåíûõ âîä â Áàëòèéñêîå ìîðå,
à ê 1980 ãîäó ÷èñëî òàêèõ ñëó÷àåâà ê 1980 ãîäó ÷èñëî òàêèõ ñëó÷àåâà ê 1980 ãîäó ÷èñëî òàêèõ ñëó÷àåâà ê 1980 ãîäó ÷èñëî òàêèõ ñëó÷àåâà ê 1980 ãîäó ÷èñëî òàêèõ ñëó÷àåâ

äîñòèãëî 21, èç êîòîðûõ ëèøü 7äîñòèãëî 21, èç êîòîðûõ ëèøü 7äîñòèãëî 21, èç êîòîðûõ ëèøü 7äîñòèãëî 21, èç êîòîðûõ ëèøü 7äîñòèãëî 21, èç êîòîðûõ ëèøü 7
íàèáîëåå ìîùíûõ ñìîãëèíàèáîëåå ìîùíûõ ñìîãëèíàèáîëåå ìîùíûõ ñìîãëèíàèáîëåå ìîùíûõ ñìîãëèíàèáîëåå ìîùíûõ ñìîãëè

ïîëíîñòüþ àýðèðîâàòüïîëíîñòüþ àýðèðîâàòüïîëíîñòüþ àýðèðîâàòüïîëíîñòüþ àýðèðîâàòüïîëíîñòüþ àýðèðîâàòü
Ãîòëàíäñêóþ âïàäèíó.Ãîòëàíäñêóþ âïàäèíó.Ãîòëàíäñêóþ âïàäèíó.Ãîòëàíäñêóþ âïàäèíó.Ãîòëàíäñêóþ âïàäèíó.

Îáúåì ïîñòóïèâøèõ â ìîðåÎáúåì ïîñòóïèâøèõ â ìîðåÎáúåì ïîñòóïèâøèõ â ìîðåÎáúåì ïîñòóïèâøèõ â ìîðåÎáúåì ïîñòóïèâøèõ â ìîðå
ñîëåíûõ âîä â ýòè ãîäû äîñòèãàëñîëåíûõ âîä â ýòè ãîäû äîñòèãàëñîëåíûõ âîä â ýòè ãîäû äîñòèãàëñîëåíûõ âîä â ýòè ãîäû äîñòèãàëñîëåíûõ âîä â ýòè ãîäû äîñòèãàë

200 êì200 êì200 êì200 êì200 êì33333 (ãîäîâîé ñòîê Äóíàÿ â (ãîäîâîé ñòîê Äóíàÿ â (ãîäîâîé ñòîê Äóíàÿ â (ãîäîâîé ñòîê Äóíàÿ â (ãîäîâîé ñòîê Äóíàÿ â
×åðíîå ìîðå), èëè 1,5% îáùåãî×åðíîå ìîðå), èëè 1,5% îáùåãî×åðíîå ìîðå), èëè 1,5% îáùåãî×åðíîå ìîðå), èëè 1,5% îáùåãî×åðíîå ìîðå), èëè 1,5% îáùåãî

îáúåìà âîä Áàëòèêè.îáúåìà âîä Áàëòèêè.îáúåìà âîä Áàëòèêè.îáúåìà âîä Áàëòèêè.îáúåìà âîä Áàëòèêè.
Óêàçàíû íàçâàíèÿ íàó÷íî-Óêàçàíû íàçâàíèÿ íàó÷íî-Óêàçàíû íàçâàíèÿ íàó÷íî-Óêàçàíû íàçâàíèÿ íàó÷íî-Óêàçàíû íàçâàíèÿ íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ,èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ,èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ,èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ,èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ,
ñ áîðòà êîòîðûõ âåëè íàáëþäåíèÿ,ñ áîðòà êîòîðûõ âåëè íàáëþäåíèÿ,ñ áîðòà êîòîðûõ âåëè íàáëþäåíèÿ,ñ áîðòà êîòîðûõ âåëè íàáëþäåíèÿ,ñ áîðòà êîòîðûõ âåëè íàáëþäåíèÿ,

è äàòû ðåéñîâè äàòû ðåéñîâè äàòû ðåéñîâè äàòû ðåéñîâè äàòû ðåéñîâ

ßðêèé ïðèìåð òàêèõ ñîáûòèé � ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 15 òûñ. ëåò
çäåñü íåñêîëüêî ðàç àýðîáíûå óñëî-
âèÿ ñìåíÿëèñü àíàýðîáíûìè, è íà-
îáîðîò. Òàê, â êîíöå IV ëåäíèêîâîãî
ïåðèîäà Áàëòèéñêàÿ âïàäèíà, ðàñïî-
ëàãàâøàÿñÿ âûøå óðîâíÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà, çàïîëíèëàñü òàëîé ëåäíèêîâîé
âîäîé. Íà ïàìÿòü îá ýòîì ñîáûòèè
ïðèðîäà îñòàâèëà ñîâðåìåííîé Áàë-
òèêå ïðåñíîâîäíóþ ðûáêó � ÷åòûðåõ-
ðîãîãî áû÷êà.

Ïîñëå òàÿíèÿ ëåäíèêà òåððèòîðèÿ
Ñêàíäèíàâèè «ïîåõàëà» ââåðõ (ñ òåõ ïîð
áåðåãà Íîðâåãèè âûðîñëè íà 50 ì).
Óðîâåíü ìîðÿ ïîíèçèëñÿ, îíî ñîåäè-
íèëîñü ñ Ñåâåðíûì ÷åðåç îáðàçîâàâ-
øèåñÿ Äàòñêèå ïðîëèâû, è â íåãî ñòà-
ëè ïîñòóïàòü ñîëåíûå îêåàíñêèå âîäû
âìåñòå ñ íàñåëÿþùèìè èõ îðãàíèç-
ìàìè. Áàëòèéñêîå ìîðå ýòîãî ïåðèî-
äà ãåîëîãè íàçûâàþò Ïîëüäèåâûì ïî
èìåíè àðêòè÷åñêîãî ñîëåíîâîäíîãî
ìîëëþñêà, ïðîíèêøåãî ñþäà â õîäå
ýòèõ ñîáûòèé. Òîãäà æå çäåñü âîçíèê-
ëà àíàýðîáíàÿ çîíà.

Åùå ÷åðåç òûñÿ÷ó ëåò â ðåçóëüòàòå
òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê çàïàäíûé
áåðåã ìîðÿ ïîäíÿëñÿ, è åãî ñâÿçü ñ
Ìèðîâûì îêåàíîì âíîâü ïðåðâàëàñü
íà äîëãîå òûñÿ÷åëåòèå. Â îáðàçîâàâ-
øåìñÿ àýðîáíîì îçåðå ïðåêðàñíî
óñòðîèëñÿ ïðåñíîâîäíûé ìîëëþñê
Anzillus, ïî èìåíè êîòîðîãî Áàëòèéñ-
êîå ìîðå òîãî âðåìåíè íàçûâàåòñÿ
Àíöèëëîâûì.

Ñåìü òûñÿ÷ ëåò íàçàä ðàéîí íûíåø-
íåãî Ñåâåðíîãî ìîðÿ íà÷àë îïóñêàòü-
ñÿ, à òîò âîäîåì, ÷òî áûë íà ìåñòå
Áàëòèéñêîãî, ñîåäèíèëñÿ ñ Ìèðîâûì
îêåàíîì. Ïðè ýòîì îáðàçîâàëîñü ñî-
ëåíîå Ëèòîðèíîâîå ìîðå, êîòîðîå
÷åðåç 4 òûñ. ëåò, ïî ìåðå óìåíüøå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè âîäîîáìåíà ñ îêå-
àíîì, ïðåâðàòèëîñü â ñîâðåìåííîå
Áàëòèéñêîå. Íå ìåíåå äðàìàòè÷íîé è
ïåðåìåí÷èâîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ×åðíîãî ìîðÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ãåîëîãè÷åñêîì
ìàñøòàáå âðåìåíè àíàýðîáíûå çîíû
âåñüìà íåïîñòîÿííû. Îäíàêî ïðè÷è-
íîé èõ èçìåí÷èâîñòè, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ìîãóò áûòü íå òîëüêî ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà, íî è
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ïðåñëîâóòûé ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Íî
äàâàéòå âñå ïî ïîðÿäêó.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà âðåìÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ íàøåé ïëàíåòû åå àòìîñôåðà
è ãèäðîñôåðà ïîëó÷èëè â ðåçóëüòàòå
èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ 2·1017 òîíí óã-
ëåêèñëîãî ãàçà. Íà ñåãîäíÿ â Ìèðî-
âîì îêåàíå è äðóãèõ âîäîåìàõ åãî
ðàñòâîðåíî 130·1012 òîíí. Àòìîñôåðà
ñîäåðæèò 2,6·1012 ò (0,03%) ÑÎ

2
. Â

æèâîì âåùåñòâå åãî åùå ìåíüøå.
Êóäà æå äåâàëñÿ îñòàëüíîé óãëåðîä?
Ó÷åíûå îòâå÷àþò � óøåë â ãåîõèìè-
÷åñêèé «òóïèê»! Â ìîíîãðàôèè «Îêå-
àí: àêòèâíûå ïîâåðõíîñòè è æèçíü»
õèìèê Ò.À.Àéçàòóëèí, îêåàíîëîã
Â.Ë.Ëåáåäåâ è áèîëîã Ê.Ì.Õàéëîâ
îáúÿñíÿþò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîñëå äèññîöèàöèè óãîëüíîé êèñëî-
òû â âîäå îáðàçóåòñÿ êàðáîíàò-èîí
(ÑÎ

3
2-). Îí ñâÿçûâàåòñÿ èîíàìè êàëü-

öèÿ â íåðàñòâîðèìûé ÑàÑÎ
3
, êîòîðûé

îñåäàåò íà äíî è îáðàçóåò èçâåñòêî-
âûå ïîðîäû. Çà ìíîãèå ìèëëèîíû ëåò
ýòîò õèìè÷åñêèé íàñîñ ïåðåêà÷àë èç
àòìîñôåðû â òâåðäûå ìîðñêèå îñàä-
êè â äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç áîëüøå óãëå-
êèñëîãî ãàçà, ÷åì åñòü ñåé÷àñ â àò-
ìîñôåðå. Íî ýòî åùå íå âñå.

Ãåîõèìè÷åñêèé òóïèê ñíàáæàåòñÿ
óãëåðîäîì è ñ ïîìîùüþ äðóãîãî, áèî-
ëîãè÷åñêîãî, íàñîñà. Îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî, ñîçäàâàåìîå ïðè ôîòîñèí-
òåçå, ÷åðåç ïèùåâûå öåïî÷êè âêëþ-
÷àåòñÿ â áèîìàññó ìîðñêèõ ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ, êîòîðûå ïîñëå îòìèðà-
íèÿ îêèñëÿþòñÿ áàêòåðèÿìè-ãåòåðî-
òðîôàìè äî óãëåêèñëîãî ãàçà. Íî ýòî
ïðîèñõîäèò íå âñåãäà. ×àñòü îðãàíè-
êè çàõîðàíèâàåòñÿ íà äíå îêåàíà,
ïðåâðàùàÿñü áåç îêèñëåíèÿ â íåôòü
è óãîëü. Êîëè÷åñòâî óãëåðîäà â ýòèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ òàêæå âî ìíî-
ãî ðàç ïðåâûøàåò åãî êîëè÷åñòâî â
óãëåêèñëîì ãàçå àòìîñôåðû.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèì è áèî-
ëîãè÷åñêèì ïóòåì îêåàí âûâîäèò èç-
áûòîê óãëåêèñëîãî ãàçà èç åãî êðóãî-
âîðîòà è òåì ñïàñàåò íàøó ïëàíåòó
îò êàòàñòðîôû. Åñëè áû íå áûëî ãåî-
õèìè÷åñêîãî òóïèêà, òî êîëè÷åñòâî
ÑÎ2

 â àòìîñôåðå Çåìëè ñåãîäíÿ ñî-
ñòàâèëî áû 1017 òîíí � êàê íà Âåíå-
ðå. Ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, èìåííî
îêåàí ïîìîæåò íàøåé ïëàíåòå èçáå-

æàòü óæàñîâ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà.
Ðåçåðâóàðû «àòìîñôåðà» è «îêåàí»
íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, è
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà â âîçäóõå íåèçáåæíî ïðèâî-
äèò ê êîìïåíñèðóþùèì ýôôåêòàì â
îêåàíå (ðèñ. 6).

Åùå îäèí
ïðåäîõðàíèòåëüíûé
êëàïàí?
Íî òîëüêî ëè ãåîõèìè÷åñêèé òóïèê
îêåàíà ìîæåò ñïàñòè íàøó ïëàíåòó îò
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà? Âåäü àíàýðîá-
íûå áàêòåðèè òîæå ïîãëîùàþò óãëå-
êèñëûé ãàç. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî
îäíîâðåìåííî ñ ïîòåïëåíèåì êëèìà-
òà è ðàçâèòèåì ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà ðàñòåò êðóïíåéøèé â ìèðå çàïàä-
íî-ñèáèðñêèé ìàññèâ áîëîò, âîäîåìû
ñóøè áûñòðî íàñûùàþòñÿ îðãàíèêîé è
çàáîëà÷èâàþòñÿ (ñì. «Ïðèðîäó», 1980,
¹ 11), íà øåëüôîâûõ ó÷àñòêàõ ×åðíî-
ãî ìîðÿ è äðóãèõ âíóòðåííèõ ìîðåé âñå
áîëüøå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñåðîâîäî-
ðîäíûå çîíû (Ôàùóê Ä.ß., Ñàïîæíè-
êîâ Â.Â., 1999). Òî, ÷òî àíàýðîáíûå
ïðîöåññû â ãèäðîñôåðå ñòàíîâÿòñÿ
àêòèâíåå, ìû ðàñöåíèâàåì êàê ðåàê-
öèþ íà ðàñøèðåíèå õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Â ïðèðîäå â
îòâåò íà ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà àêòèâèçèðîâàëñÿ åùå îäèí
ïðåäîõðàíèòåëüíûé òóïèê äëÿ óòèëè-
çàöèè èçáûòêà óãëåêèñëîãî ãàçà �

áèîãèäðîõèìè÷åñêèé, òî åñòü ñâÿçû-
âàíèå ÑÎ2

 àíàýðîáàìè. Ñìîæåò ëè
ýòîò ìåõàíèçì ñäåðæàòü ðîñò êîëè-
÷åñòâà óãëåêèñëîòû â àòìîñôåðå, ïîêà
ñêàçàòü íåëüçÿ. Ýòî îñòàåòñÿ äåëîì
áóäóùåãî, êàê è ñâåäåíèå áàëàíñà
ñåðîâîäîðîäà, è ðàñ÷åò åãî çàïàñà â
×åðíîì ìîðå è äðóãèõ àíàýðîáíûõ
áàññåéíàõ îêåàíà.

Íó ÷òî æ, ýòî åùå îäèí ñòèìóë áî-
ëåå ãëóáîêî èçó÷èòü îáìåí ÑÎ

2
 ìåæ-

äó ïîâåðõíîñòíûìè è ãëóáèííûìè
âîäàìè è áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè àíàýðîáíîãî ñëîÿ ãèäðîñôåðû,
êîòîðûé íå òîëüêî ó÷àñòâóåò â ïîä-
äåðæàíèè êàðáîíàòíîãî ðàâíîâåñèÿ â
îêåàíå, íî è ñòàáèëèçèðóåò ãàçîâûé
ñîñòàâ àòìîñôåðû, ïðîòèâîäåéñòâóÿ
ðàçâèòèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Â
åäèíîé äâóñëîéíîé ãèäðîñôåðå àíà-
ýðîáíûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì íå
àíòàãîíèñòîì, à ñêðûòûì ðåçåðâîì
àýðîáíîãî. Íàñåëÿþùèå æå åãî îðãà-
íèçìû ïðè òàêîì ïîäõîäå îêàçûâàþò-
ñÿ íå ñîïåðíèêàìè àýðîáíûõ, à, íà-
îáîðîò, èõ ñîðàòíèêàìè â áîðüáå çà
ñîõðàíåíèå æèçíè íà íàøåé ïëàíåòå
ïðè ëþáûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

66666
Îáìåí ÑÎÎáìåí ÑÎÎáìåí ÑÎÎáìåí ÑÎÎáìåí ÑÎ

22222
 ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì è óãëåðîäíûé öèêë ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì è óãëåðîäíûé öèêë ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì è óãëåðîäíûé öèêë ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì è óãëåðîäíûé öèêë ìåæäó àòìîñôåðîé è îêåàíîì è óãëåðîäíûé öèêë

(ïî Àéçàòóëèíó è äð., 1979).Èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî(ïî Àéçàòóëèíó è äð., 1979).Èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî(ïî Àéçàòóëèíó è äð., 1979).Èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî(ïî Àéçàòóëèíó è äð., 1979).Èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî(ïî Àéçàòóëèíó è äð., 1979).Èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî
ãàçà îêåàí ñîäåðæèò åãî â 100 ðàç áîëüøå (10ãàçà îêåàí ñîäåðæèò åãî â 100 ðàç áîëüøå (10ãàçà îêåàí ñîäåðæèò åãî â 100 ðàç áîëüøå (10ãàçà îêåàí ñîäåðæèò åãî â 100 ðàç áîëüøå (10ãàçà îêåàí ñîäåðæèò åãî â 100 ðàç áîëüøå (101414141414),÷åì àòìîñôåðà (10),÷åì àòìîñôåðà (10),÷åì àòìîñôåðà (10),÷åì àòìîñôåðà (10),÷åì àòìîñôåðà (101212121212).).).).).
Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ àòìîñôåðà ïîëó÷àåò äî 10Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ àòìîñôåðà ïîëó÷àåò äî 10Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ àòìîñôåðà ïîëó÷àåò äî 10Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ àòìîñôåðà ïîëó÷àåò äî 10Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ àòìîñôåðà ïîëó÷àåò äî 1088888

,,,,,

à â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ÷åëîâåêîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà � ïðèìåðíîà â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ÷åëîâåêîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà � ïðèìåðíîà â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ÷åëîâåêîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà � ïðèìåðíîà â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ÷åëîâåêîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà � ïðèìåðíîà â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ÷åëîâåêîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà � ïðèìåðíî
5·105·105·105·105·1099999ò ÑÎò ÑÎò ÑÎò ÑÎò ÑÎ

22222
. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èç îêåàíà â æèâîòíûå. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èç îêåàíà â æèâîòíûå. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èç îêåàíà â æèâîòíûå. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èç îêåàíà â æèâîòíûå. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà èç îêåàíà â æèâîòíûå

è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû åæåãîäíî ïåðåõîäèò 10è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû åæåãîäíî ïåðåõîäèò 10è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû åæåãîäíî ïåðåõîäèò 10è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû åæåãîäíî ïåðåõîäèò 10è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû åæåãîäíî ïåðåõîäèò 101111111111ò óãëåðîäà,ò óãëåðîäà,ò óãëåðîäà,ò óãëåðîäà,ò óãëåðîäà,
â èçâåñòíÿêîâûõ îñàäêàõ åãî çàõîðîíåíî 10â èçâåñòíÿêîâûõ îñàäêàõ åãî çàõîðîíåíî 10â èçâåñòíÿêîâûõ îñàäêàõ åãî çàõîðîíåíî 10â èçâåñòíÿêîâûõ îñàäêàõ åãî çàõîðîíåíî 10â èçâåñòíÿêîâûõ îñàäêàõ åãî çàõîðîíåíî 101616161616,,,,,
à â âèäå íåôòè è óãëÿ � 10à â âèäå íåôòè è óãëÿ � 10à â âèäå íåôòè è óãëÿ � 10à â âèäå íåôòè è óãëÿ � 10à â âèäå íåôòè è óãëÿ � 101515151515 òîíí òîíí òîíí òîíí òîíí

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ëàãàëè âîîáùå çàêðûòü èõ. Âåäü ïðåä-
ïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñòðîèëè, ÷òîáû êîì-
ïåíñèðîâàòü âðåä, íàíåñåííûé ïðè-
ðîäå ñòðîèòåëüñòâîì ÃÝÑ, ñî ñâîåé
çàäà÷åé ÿâíî íå ñïðàâëÿëèñü. Áûë â
íèõ êàêîé-òî íåïîíÿòíûé èçúÿí.

Ìåæäó òåì ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåÿ
áûëà âðîäå áû çäðàâîé. Ðàç óæ ïëî-
òèíû ìåøàþò ñåìãå è äðóãèì ïðîõîä-
íûì ðûáàì ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ, ê íå-
ðåñòèëèùàì, ðûáó íóæíî ëîâèòü íèæå
ïëîòèíû. Ñîáèðàòü, îïëîäîòâîðÿòü è
èíêóáèðîâàòü èêðó ñëåäóåò íà çàâî-
äå, à â ðåêó âûïóñêàòü óæå ïîäðîñ-
øóþ ìîëîäü, ãîòîâóþ óéòè â ìîðå
ïî÷òè íåìåäëåííî.

Î òîì, ÷òî çàâîä-èíêóáàòîð íà÷è-
íàëè ñòðîèòü ëèøü ñïóñòÿ ïÿòü�äåñÿòü
ëåò ïîñëå ïóñêà ÃÝÑ, áåñïîêîèëèñü
ìàëî: â äðóãèõ-òî ðåêàõ ñåìãà îñòà-
íåòñÿ è êàê òîëüêî ðûáîâîäíîå õîçÿé-
ñòâî ïðèìåòñÿ çà äåëî âñåðüåç, ïî-
òåðè áóäóò âîñïîëíåíû íåìåäëåííî.
Íà çàâîäå íåò õèùíûõ ùóê è ïðîæîð-
ëèâûõ ÷àåê, íåò êîëåáàíèé óðîâíÿ

Â.Àðòàìîíîâà

ýòî æàðêàÿ ïîðà. Èõ ïèòîìöû � ìà-
ëåíüêèå ðûáêè, ïîÿâèâøèåñÿ íà ñâåò
â ñòåíàõ çàâîäà äâà ãîäà íàçàä, óëå-
òàþò íà ñåâåð. Ñïåöèàëüíî îáîðóäî-
âàííûé âåðòîëåò äîñòàâëÿåò ìàëüêîâ
â òó ñàìóþ ðåêó, îòêóäà ïðîèñõîäÿò
èõ ðîäèòåëè. Âûïîëíÿòü ýòî óñëîâèå
î÷åíü âàæíî, è âîò ïî÷åìó.

Êîãäà â îäíîé èç êðóïíåéøèõ ñå-
ìóæüèõ ðåê Êàðåëèè, Êåðåòè, ïîÿâèë-
ñÿ ðûáèé ïàðàçèò, óíè÷òîæèâøèé ïî-

÷òè âñå ìåñòíîå ñòàäî ñåìãè (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 6), ãåíåòèêè
çàäóìàëèñü: ïî÷åìó íå âûìèðàåò öåí-
íàÿ ðûáà â ðåêàõ áàññåéíà Áàëòèêè,
ãäå ýòîò ìèêðîñêîïè÷åñêèé ÷åðâü
âñòðå÷àåòñÿ èñïîêîí âåêîâ? Åñòü, çíà-
÷èò, ó áàëòèéñêîé ñåìãè êàêîé-òî ãåí,
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ðûáà óñïåøíî
áîðåòñÿ ñ èíôåêöèåé, à âîò ó àðêòè-
÷åñêîé ýòîãî ãåíà íå îêàçàëîñü...

Äàëüøå ïðèøëîñü çàäóìàòüñÿ è î
ìíîãîì äðóãîì. Äåñÿòèëåòèÿìè èõòèî-
ëîãè ðóãàëè ðûáîâîäíûå çàâîäû çà
ïëîõóþ ðàáîòó. Íåêîòîðûå äàæå ïðåä-

 íà÷àëå ìàÿ â Êàðåëèè åùå
ëåæèò ñíåã, íî äëÿ ðàáîò-
íèêîâ ðûáîâîäíûõ õîçÿéñòâ

Êåìñêèé ðûáîâîäíûéÊåìñêèé ðûáîâîäíûéÊåìñêèé ðûáîâîäíûéÊåìñêèé ðûáîâîäíûéÊåìñêèé ðûáîâîäíûé
çàâîä � âòîðàÿ ðîäèíàçàâîä � âòîðàÿ ðîäèíàçàâîä � âòîðàÿ ðîäèíàçàâîä � âòîðàÿ ðîäèíàçàâîä � âòîðàÿ ðîäèíà
ìèëëèîíîâ ìàëüêîâ ñåìãèìèëëèîíîâ ìàëüêîâ ñåìãèìèëëèîíîâ ìàëüêîâ ñåìãèìèëëèîíîâ ìàëüêîâ ñåìãèìèëëèîíîâ ìàëüêîâ ñåìãè

×òîáû âûëîâèòü èç áàññåéíîâ è ïåðåíåñòè×òîáû âûëîâèòü èç áàññåéíîâ è ïåðåíåñòè×òîáû âûëîâèòü èç áàññåéíîâ è ïåðåíåñòè×òîáû âûëîâèòü èç áàññåéíîâ è ïåðåíåñòè×òîáû âûëîâèòü èç áàññåéíîâ è ïåðåíåñòè
ê ìàøèíàì ñåìü òîíí ìàëüêîâ, ïîòðåáóþòñÿê ìàøèíàì ñåìü òîíí ìàëüêîâ, ïîòðåáóþòñÿê ìàøèíàì ñåìü òîíí ìàëüêîâ, ïîòðåáóþòñÿê ìàøèíàì ñåìü òîíí ìàëüêîâ, ïîòðåáóþòñÿê ìàøèíàì ñåìü òîíí ìàëüêîâ, ïîòðåáóþòñÿ
óñèëèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ çàâîäà � îò ðûáîâîäàóñèëèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ çàâîäà � îò ðûáîâîäàóñèëèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ çàâîäà � îò ðûáîâîäàóñèëèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ çàâîäà � îò ðûáîâîäàóñèëèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ çàâîäà � îò ðûáîâîäà
è ðàáî÷åãî äî äèðåêòîðàè ðàáî÷åãî äî äèðåêòîðàè ðàáî÷åãî äî äèðåêòîðàè ðàáî÷åãî äî äèðåêòîðàè ðàáî÷åãî äî äèðåêòîðà
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âîäû, âñåãäà äîñòàòî÷íî ïèùè, à ïî-
òîìó äî äâóõëåòíåãî âîçðàñòà, êîãäà
ñåìãå ïðèõîäèò ïîðà îòïðàâëÿòüñÿ â
ìîðå, äîæèâàåò â äåñÿòêè ðàç áîëüøå
ðûáîê, ÷åì â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Íà ïðàêòèêå âûøëî èíà÷å. Ó ñåìãè
õîðîøî ðàçâèòî ÷óâñòâî ðîäíîãî äîìà,
èëè «õîìèíã», êàê ãîâîðÿò ñïåöèàëè-
ñòû. Ïî îäíèì åé âåäîìûì ïðèìåòàì
ýòà ðûáà óìååò íàõîäèòü âîäîåì, ãäå
íà÷àëàñü åå ñàìîñòîÿòåëüíàÿ æèçíü,
è ñòðåìèòñÿ âåðíóòüñÿ äëÿ ïðîäîë-
æåíèÿ ðîäà èìåííî ñþäà; ÷óæàêè â
ñåìóæüèõ ðåêàõ ïîÿâëÿþòñÿ ðåäêî. Íî
ñïåöèàëèñòû ïîíÿëè ýòî íå ñðàçó. À
ïîòîìó êî âðåìåíè ââîäà â äåéñòâèå
Âûãñêîãî è Êåìñêîãî ðûáîâîäíûõ çà-
âîäîâ ñïàñàòü â êðóïíåéøèõ êàðåëü-
ñêèõ ðåêàõ Âûãå è Êåìè áûëî óæå
ïðàêòè÷åñêè íåêîãî � ìåñòíàÿ ñåìãà
ïî÷òè âûìåðëà.

Ïîïûòêè âîçìåñòèòü ïîòåðþ çà ñ÷åò
ìàëüêîâ, âûðàùåííûõ èç èêðû ïðî-
èçâîäèòåëåé ðåê Ìóðìàíñêîé îáëàñ-

òè, äàëè íå ìíîãî. Èç ñîòåí òûñÿ÷
ðûáîê, âûïóùåííûõ â Êåìü è Âûã, íà
íåðåñò âîçâðàùàëèñü ñþäà ëèøü åäè-
íèöû. È ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü ïî÷òè âåçäå. Ðåäêèå óäà÷è, êîã-
äà âîçâðàò áûë âûñîêèì, êàçàëèñü
÷åì-òî ñëó÷àéíûì, íåïðåäñêàçóåìûì.
È ïðàêòèêà, êîãäà ïðîèçâîäèòåëåé
áðàëè â îäíîé ðåêå, à ìàëüêîâ âû-
ïóñêàëè â äðóãóþ, ñòàëà ïîâñåìåñò-
íîé.

Ïàðàçèò, ïîñåëèâøèéñÿ â Êåðåòè,
âñå ðàññòàâèë ïî ñâîèì ìåñòàì. ×òî-
áû ñïàñòè ñåìóæüå ñòàäî, êåðåòñêóþ
ñåìãó óæå áîëåå äåñÿòè ëåò ðàçâîäÿò
èñêóññòâåííî, è îíà â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå âîçâðàùàåòñÿ â Êåðåòü. Çàâîä-
ñêîé ðûáû (åå ìåòÿò, îòðåçàÿ ìàëü-
êàì æèðîâîé ïëàâíèê) â ýòîé ðåêå ñòà-
ëî íå ìåíåå 80%, äà è îáùåå åå êî-
ëè÷åñòâî òàêîâî, ÷òî ñòàäî âïîëíå
ñìîæåò ïðîäåðæàòüñÿ ëåò ïÿòü�âî-
ñåìü, ïîêà ëþäè íàêîíåö çàéìóòñÿ
î÷èñòêîé âîäîåìà îò ïàðàçèòà. À ñåê-

ðåò óñïåøíîãî âîñïðîèçâîäñòâà, ïî-
õîæå, â òîì, ÷òî ñåìãà êàæäîé êîíê-
ðåòíîé ðåêè õîðîøî ïðèñïîñîáëåíà ê
æèçíè òîëüêî â íåé. Ýòîò âûâîä ïîä-
òâåðæäàþò è ðàáîòû èñïàíñêèõ è àíã-
ëèéñêèõ ó÷åíûõ: îíè ïîêàçàëè, ÷òî,
åñëè çàëîæèòü íà èíêóáàöèþ ïðÿìî â
ðåêå èêðó «ñâîåé» è «÷óæîé» ðûáû, â
ïåðâîì ñëó÷àå ìàëüêîâ âûæèâåò çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå.

Òàê ÷òî ïðè÷èíó íèçêîãî âîçâðàòà
çàâîäñêîé ðûáû â ñåâåðíûå ðåêè ñëå-
äóåò èñêàòü íå â ïëîõîé ðàáîòå ðû-
áîâîäíûõ çàâîäîâ, à â îñîáåííîñòÿõ
áèîëîãèè ñàìîé ñåìãè. Ïðè÷åì ñîáû-
òèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî çíà-
åì ìû åå íå òàê óæ õîðîøî.

Ïîãðóçêà æèâîé ðûáû â âåðòîëåò �Ïîãðóçêà æèâîé ðûáû â âåðòîëåò �Ïîãðóçêà æèâîé ðûáû â âåðòîëåò �Ïîãðóçêà æèâîé ðûáû â âåðòîëåò �Ïîãðóçêà æèâîé ðûáû â âåðòîëåò �
äåëî îòâåòñòâåííîåäåëî îòâåòñòâåííîåäåëî îòâåòñòâåííîåäåëî îòâåòñòâåííîåäåëî îòâåòñòâåííîå
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Âîò ïî÷åìó Êàðåëðûáâîä íå æàëå-
åò äåíåã íà äîñòàâêó ìàëüêîâ â ðîäíóþ
ðåêó. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýòè çàòðàòû îêó-
ïÿòñÿ, êîãäà èç Àòëàíòèêè âåðíóòñÿ îíè
îãðîìíûìè ðûáèíàìè âåñîì ïÿòü êè-
ëîãðàììîâ. Äà ê òîìó æå íå ïîòðåáóåò-
ñÿ îãðîìíûõ äåíåã íà âîññòàíîâëåíèå
óòðà÷åííûõ ñåìóæüèõ ñòàä.

Ê ñ÷àñòüþ, ýêîëîãèÿ è ýêîíîìèêà �
íå âñåãäà àíòèïîäû.

È êñòàòè, ðûáîâîäû Êåìñêîãî çà-
âîäà ìíîãîå ïîíÿëè äàæå ðàíüøå ó÷å-
íûõ. Óæå äîáðûé äåñÿòîê ëåò ðàçâî-
äÿò îíè îíåæñêîãî ëîñîñÿ ðåêè Øóÿ,
âûïóñêàÿ ìàëüêîâ èìåííî â ýòó ðåêó.
È ðåçóëüòàò íàëèöî: åñëè â íà÷àëå
1990-õ ðûáàêè íå âñåãäà ìîãëè âû-
áðàòü êâîòó íà âûëîâ îíåæñêîãî ëî-
ñîñÿ âñåãî â ïÿòü òîíí, òî ñåãîäíÿ
åãî óëîâû âûðîñëè ÷óòü ëè íå â äâàä-
öàòü ðàç. Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ñîòðóä-
íèêîâ çàâîäà â Ëàäîæñêîì è Îíåæñ-
êîì îçåðàõ ñòàëî ìíîãî ïàëèè � åùå
îäíîé öåííîé ëîñîñåâîé ðûáû.

Íàêîíåö-òî ñòàëî ïîíÿòíî è òî, êà-
êèì ïóòåì ìîæíî ïûòàòüñÿ âîññòàíî-
âèòü óòðà÷åííûå ñåìóæüè ñòàäà Êåìè

è Âûãà. Âûïóñêàÿ â îáåçðûáåâøóþ ðåêó
ìàëüêîâ îò «÷óæèõ» ïðîèçâîäèòåëåé,
ñîòðóäíèêè çàâîäà ïðèñòàëüíî ñëåäÿò
çà âîçâðàòîì ðûáû. Åñëè êòî-òî âåð-
íóëñÿ � çíà÷èò, ñìîã óöåëåòü â äàííîé
ðåêå, çíà÷èò, õîòü êàê-òî ïðèñïîñîáëåí
ê åå óñëîâèÿì. Ó ïîòîìñòâà òàêèõ ðûá
øàíñîâ âûæèòü áóäåò áîëüøå, ÷åì ó ÷ó-
æàêîâ, íå ïðîøåäøèõ îòáîð, è ïîòîìó
íà èíêóáàöèþ ñòàðàþòñÿ çàëîæèòü ïî-
áîëüøå èêðû èìåííî îò ñåìãè, ñóìåâ-
øåé ñòàòü â ýòîé ðåêå ñâîåé.

Â ïîëåòå çà ðûáêàìè ïðèñìàòðèâàþò ñïåöèàëèñòûÂ ïîëåòå çà ðûáêàìè ïðèñìàòðèâàþò ñïåöèàëèñòûÂ ïîëåòå çà ðûáêàìè ïðèñìàòðèâàþò ñïåöèàëèñòûÂ ïîëåòå çà ðûáêàìè ïðèñìàòðèâàþò ñïåöèàëèñòûÂ ïîëåòå çà ðûáêàìè ïðèñìàòðèâàþò ñïåöèàëèñòû
Êàðåëðûáâîäà. Äîñòàòî÷íî ëè ìàëüêàì êèñëîðîäà?Êàðåëðûáâîäà. Äîñòàòî÷íî ëè ìàëüêàì êèñëîðîäà?Êàðåëðûáâîäà. Äîñòàòî÷íî ëè ìàëüêàì êèñëîðîäà?Êàðåëðûáâîäà. Äîñòàòî÷íî ëè ìàëüêàì êèñëîðîäà?Êàðåëðûáâîäà. Äîñòàòî÷íî ëè ìàëüêàì êèñëîðîäà?

Êåðåòü åùå ïîäî ëüäîì, òîëüêî ïîðîãè îòêðûëèñü.Êåðåòü åùå ïîäî ëüäîì, òîëüêî ïîðîãè îòêðûëèñü.Êåðåòü åùå ïîäî ëüäîì, òîëüêî ïîðîãè îòêðûëèñü.Êåðåòü åùå ïîäî ëüäîì, òîëüêî ïîðîãè îòêðûëèñü.Êåðåòü åùå ïîäî ëüäîì, òîëüêî ïîðîãè îòêðûëèñü.
Çíà÷èòÇíà÷èòÇíà÷èòÇíà÷èòÇíà÷èò,,,,, ó íîâîñåëîâ åñòü âðåìÿ àäàïòèðîâàòüñÿ ó íîâîñåëîâ åñòü âðåìÿ àäàïòèðîâàòüñÿ ó íîâîñåëîâ åñòü âðåìÿ àäàïòèðîâàòüñÿ ó íîâîñåëîâ åñòü âðåìÿ àäàïòèðîâàòüñÿ ó íîâîñåëîâ åñòü âðåìÿ àäàïòèðîâàòüñÿ
ê íîâûì óñëîâèÿì: ùóêè è ÷àéêè èõ ïîêà íå ïîáåñïîêîÿòê íîâûì óñëîâèÿì: ùóêè è ÷àéêè èõ ïîêà íå ïîáåñïîêîÿòê íîâûì óñëîâèÿì: ùóêè è ÷àéêè èõ ïîêà íå ïîáåñïîêîÿòê íîâûì óñëîâèÿì: ùóêè è ÷àéêè èõ ïîêà íå ïîáåñïîêîÿòê íîâûì óñëîâèÿì: ùóêè è ÷àéêè èõ ïîêà íå ïîáåñïîêîÿò
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Óíè÷òîæåííûé äîíîñ

Òîãäà ÿ áûë î÷åíü òîëñò è íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ïåðåõîäîì â ÍÈÈ ïî
ÁÈÕÑ ñèäåë íà òàê íàçûâàåìîé âîä-
íîé äèåòå, ïîõóäåâ íå ìåíåå ÷åì íà
20 êã. È âîò, ðàííåé âåñíîé 1974 ãîäà,
êîãäà íà÷àë âûõîäèòü èç ãîëîäîâêè è
óæå áûë ñîòðóäíèêîì Ïèðóçÿíà,  ìîé
áûâøèé ñòóäåíò, ðàáîòîé êîòîðîãî ÿ
ðàíåå ðóêîâîäèë, çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ.

Çàùèòà ïðîèñõîäèëà óòðîì, áûëà
óñïåøíîé, à çà íåé, êàê îáû÷íî, ïîñ-
ëåäîâàë äðóæåñêèé áàíêåò. Íî ýòèì
äåëî íå çàêîí÷èëîñü: çàñòîëüå ïðî-
äîëæèëîñü â îòêðûòîì êàôå â Íåñêó÷-
íîì ñàäó äî ïîçäíåãî âå÷åðà, à ïî-
òîì âñå ðàçáðåëèñü êòî êóäà. Òàê,
îôèöèàëüíîãî îïïîíåíòà, çàâåäóþùå-
ãî ëàáîðàòîðèåé ðàäèîñïåêòðîñêîïèè
Èíñòèòóòà âèðóñîëîãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ,
íîãè çàíåñëè... â âûñîòíîå çäàíèå
Ìèíèñòåðñòâà èíîñòðàííûõ äåë íà
Ñìîëåíñêîé ïëîùàäè. Áåñïðåïÿò-
ñòâåííî âîéäÿ ñî äâîðà íà ïåðâûé
ýòàæ ýòîãî ñòðîãî îõðàíÿåìîãî çäà-
íèÿ, îí ñäåëàë òàì ñâîè íåîòëîæíûå
äåëà, òàêæå áåñïðåïÿòñòâåííî âûøåë
è íà òàêñè óåõàë äîìîé. Äà âîò áåäà:
íå òîëüêî îñòàâèë â ÌÈÄå îùóòèìûå

Î âðåìåíà,
î íðàâû!

Äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Í.Êóçíåöîâ

ñëåäû ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ, íî è ïîð-
òôåëü ñ äîêóìåíòàìè, à òàêæå, ê óæà-
ñó îõðàííèêîâ, åùå è ëèòðîâóþ áóòûëü
ñ «òÿæåëîé» âîäîé, íóæíîé, êîíå÷íî,
íå äëÿ ñîçäàíèÿ àòîìíîé áîìáû, à äëÿ
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Âïðî÷åì, êàê íè ñòðàííî, âñå îãðàíè-
÷èëîñü ëèøü ïîäïèñêîé î íåðàçãëàøå-
íèè ãîñóäàðñòâåííîé òàéíû (íåïîíÿò-
íî òîëüêî, êàêîé èìåííî � ñêîðåå
âñåãî, òàéíû ãîëîâîòÿïñòâà îõðàíû).

Ñî ìíîé æå ïðîèçîøëà áîëåå ñòðàí-
íàÿ èñòîðèÿ, êîòîðàÿ ìîãëà çàêîí÷èòü-
ñÿ ãîðàçäî õóæå. Ïîñêîëüêó ÿ âûõîäèë
èç ãîëîäîâêè, òî íå çàêóñûâàë è î÷åíü
óñòàë. Âûáðàëñÿ ê íî÷è íà Ëåíèíñêèé
ïðîñïåêò, ïðèñåë íà ñêàìåå÷êó îêîëî
òðîëëåéáóñíîé îñòàíîâêè è... çàäðå-
ìàë. Òóò-òî ìåíÿ è çàñòóêàë íàðÿä
ìèëèöèè. È õîòÿ ÿ áûë âïîëíå ïðè-
ëè÷íî îäåò è èìåë ïðè ñåáå äîêóìåí-
òû, îñòàâøóþñÿ ÷àñòü íî÷è ìíå ïðè-
øëîñü ïðîâåñòè â îòäåëåíèè.

Óòðîì çàìïîëèò îòäåëåíèÿ ìåíÿ âåæ-
ëèâî âûñëóøàë, ïîñìåÿëñÿ, èçâèíèëñÿ,
ïîçâîëèë ïîçâîíèòü äîìîé, çàïèñàë äëÿ
ñåáÿ ðåöåïò âîäíîãî ãîëîäàíèÿ è çàâå-
ðèë, ÷òî íèêàêèõ ïîñëåäñòâèé ýòîò èí-
öèäåíò èìåòü íå áóäåò.

Íî... áëàæåí, êòî âåðóåò. Ñïóñòÿ
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, êîãäà ÿ ñîâåð-

ÌÃÓ � Õèìôèçèêà �
ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ...

Îêîí÷èâ â 1965 ãîäó êàôåäðó áèîôèçè-
êè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ëüâà Àëåêñàí-
äðîâè÷à Áëþìåíôåëüäà, ÿ óñïåøíî çà-
ùèòèë ïîä åãî æå ðóêîâîäñòâîì êàíäè-
äàòñêóþ äèññåðòàöèþ â Èíñòèòóòå õèìè-
÷åñêîé ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, ïîñâÿùåííóþ
èññëåäîâàíèþ ìåòîäîì ýëåêòðîííîãî
ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà ðàçëè÷íûõ
êîíäåíñèðîâàííûõ (â òîì ÷èñëå áèîëî-
ãè÷åñêèõ) ñðåä. Íî, êàê áûëî ïðèíÿòî â
70-å ãîäû, «ñâûøå» íåîæèäàííî ïîñòó-
ïèëî ðàñïîðÿæåíèå ñîêðàòèòü øòàòû
íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, â òîì
÷èñëå è ëàáîðàòîðèè Áëþìåíôåëüäà.

Â òî âðåìÿ ÿ áûë âñå åùå ìëàäøèì
íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïîëó÷àë ãðîøè, à ìåæäó òåì äîë-
æåí áûë ñîäåðæàòü ñåìüþ. È Ëåâ
Àëåêñàíäðîâè÷ ïðèíÿë ìóäðîå ðåøå-
íèå: ðåêîìåíäîâàë ìåíÿ íà áîëåå âû-
ñîêî îïëà÷èâàåìóþ äîëæíîñòü â ÍÈÈ
ïî ÁÈÕÑ, íåçàäîëãî äî ýòîãî «îòïî÷-
êîâàâøèéñÿ» îò Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé
ôèçèêè. Òàêèì îáðàçîì, è íèêòî íå ïî-
ñòðàäàë (à ÿ ïîëó÷èë ñîëèäíóþ ïðè-
áàâêó ê îêëàäó), è âûñîêîå ðàñïîðÿ-
æåíèå áûëî èñïîëíåíî...

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä â «Õèìèè è æèçíè»

(1997, ¹ 6) ðàññêàçûâàëîñü

î ÷ëåíå-êîððåñïîíäåíòå ÀÍ ÑÑÑÐ

Ëüâå Àðàìîâè÷å Ïèðóçÿíå

(íûíå àêàäåìèêå ÐÀÍ) è ÍÈÈ

ïî áèîëîãè÷åñêîìó èñïûòàíèþ õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé (ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ), êîòîðûì îí

ðóêîâîäèë ñ 1971 ïî 1984 ãîä. Ýòî áûë

ìåæâåäîìñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð

Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, Àêàäåìèè

ìåäèöèíñêèõ íàóê ÑÑÑÐ, à òàêæå

Ìèíçäðàâà è Ìèíìåäïðîìà ÑÑÑÐ. Â 1984

ãîäó (êàê ðàç â íà÷àëå ïåðåñòðîéêè)

èíñòèòóò áåñöåðåìîííî ðàçîãíàëè.

ß áûë ñâèäåòåëåì ýòîé ìàëî êîìó

èçâåñòíîé ïîçîðíîé ñòðàíèöû èñòîðèè

îòå÷åñòâåííîé íàóêè è ïîýòîìó ìîãó

êîå-÷òî äîáàâèòü ê òîé ïóáëèêàöèè.
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

øåííî çàáûë îá ýòîé èñòîðèè, âî âðå-
ìÿ îäíîãî èç çàñåäàíèé ó÷åíîãî ñî-
âåòà, Ëåâ Àðàìîâè÷ äàë ìíå çíàê
ñåñòü ðÿäîì (à ñîñåäíåå ñ íèì êðåñ-
ëî âñåãäà ïóñòîâàëî, ÷òîáû øåô ìîã
áûñòðî óçíàòü ìíåíèå êîãî-ëèáî èç
ïðèñóòñòâóþùèõ èëè äàòü åìó êàêèå-
ëèáî îïåðàòèâíûå óêàçàíèÿ).

Ïîãðóçèâ ðóêó â ñâîé îáøèðíûé
êàðìàí è âûíóâ èç íåãî çàìûçãàííóþ
áóìàæêó, Ïèðóçÿí ïîçâîëèë ìíå ïðî-
÷åñòü åå ïîä ñòîëîì èç ñâîèõ ðóê, �
òàê, ÷òîáû íèêòî íå âèäåë, � à ïîòîì
ðàçîðâàë íà ìåëêèå êëî÷êè è áðîñèë
â êîðçèíó. Ýòî áûë çàïîçäàëûé äî-
íîñ èç ìèëèöèè...

Ìàëî êòî èç àêàäåìè÷åñêîé áðàòèè
òîãî âðåìåíè òàê äåëèêàòíî îáîøåëñÿ
áû ñ åùå ìàëî çíàêîìûì ñîòðóäíèêîì,
íå ñäåëàâ íèêàêèõ «îðãâûâîäîâ»!

×åðåç ïðîïàñòü çíàíèé

Îäíàæäû íà îäíîì èç çàñåäàíèé ó÷å-
íîãî ñîâåòà áûë ñäåëàí, ïî ìîåìó
ìíåíèþ, î÷åíü èíòåðåñíûé äîêëàä,
ñóòü êîòîðîãî ñâîäèëàñü ê íåîáõîäè-
ìîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ ëå-
êàðñòâ ïóòåì ìàëîé ìîäèôèêàöèè óæå
èçâåñòíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé. Íî âûñòóïèë Ïèðóçÿí è

çàÿâèë, ÷òî ìû íèêîãäà íå âûðâåìñÿ
âïåðåä, åñëè íàðÿäó ñ ïîñòåïåííî
óëó÷øàåìûìè ñâîéñòâàìè òðàäèöèîí-
íûõ ïðåïàðàòîâ íå áóäåì èñïîëüçî-
âàòü íàêîïèâøèéñÿ ó íàøèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ áîãàòûé ýìïèðè÷åñêèé îïûò,
êîòîðûé ïîçâîëèë áû äåëàòü ïóñòü
äàæå èíòóèòèâíûå, íî ïëîäîòâîðíûå
øàãè âïåðåä.

Îí ñêàçàë ïî÷òè áóêâàëüíî ñëåäó-
þùåå: «Íå íàäî áîÿòüñÿ ïðûãàòü ÷å-
ðåç ïðîïàñòü çíàíèé, ðèñêóÿ â íåå
ñâàëèòüñÿ. Ïóñòü òîëüêî â ìàëîì ÷èñ-
ëå ñëó÷àåâ, èñïîëüçóÿ ñâîþ èíòóèöèþ,
ìû íàéäåì ÷òî-òî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîå, íî ýòî áóäåò äåéñòâèòåëüíî íî-
âîå, ðàäè ÷åãî è ñòîèò æèòü è ðàáî-
òàòü. À òàê, «äîãîíÿÿ è ïåðåãîíÿÿ Àìå-
ðèêó», ìû íèêîãäà íå âûéäåì âïåðåä!»
Ïîñëå ýòîãî ó ìåíÿ âîçíèêëî æåëà-
íèå ðàçîáðàòüñÿ â ïðèðîäå ìàãíèòî-
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è èõ âîç-
ìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâûõ, áåçìåäèêàìåíòîçíûõ ìåòîäîâ
ëå÷åíèÿ, ÷òî ìíå è ïîðó÷èë Ëåâ Àðà-
ìîâè÷.

Åñòåñòâåííî, îòäåë, êîòîðûì ÿ ðó-
êîâîäèë, íà÷àë ñâîþ ðàáîòó ñ èçó÷å-
íèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòåé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèì ýô-
ôåêòàì, êîòîðûå òîãäà ïå÷àòàëè â

íàøèõ ïðîâèíöèàëüíûõ ñáîðíèêàõ. È
ïðèøëè â óæàñ: â ýòèõ ñòàòüÿõ íå
áûëî íè âðàçóìèòåëüíûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ îáîñíîñíîâàíèé ýêñïåðèìåíòîâ,
íè ïîëíûõ îïèñàíèé óñëîâèé èõ ïðî-
âåäåíèÿ, íè êðèòè÷åñêîãî àíàëèçà
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Íî âñå ýòè
ðåçóëüòàòû ïîäàâàëèñü êàê ñåíñàöè-
îííûå!

Óáåäèâøèñü â áåñïëîäíîñòè ïîèñ-
êîâ «íà ïåðèôåðèè», ìû îáðàòèëèñü
ê ãîðàçäî ìåíåå ìíîãî÷èñëåííûì ñòà-
òüÿì àíàëîãè÷íîãî ïðîôèëÿ, îïóáëè-
êîâàííûì â ñîëèäíûõ îòå÷åñòâåííûõ
è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ. Îòîáðàëè èç
íèõ òå, ÷òî êàçàëèñü íàì íàèáîëåå
ïðàâäîïîäîáíûìè è ïåðñïåêòèâíûìè,
è ïîïðîáîâàëè âîñïðîèçâåñòè îïè-
ñàííûå â íèõ ðåçóëüòàòû. Íî, ê íàøå-
ìó óäèâëåíèþ è ðàçî÷àðîâàíèþ, ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýòèõ ðàáîò
òîæå ñîäåðæàëè ãðóáûå îøèáêè. Õîòÿ
èç ýòîãî è íåëüçÿ áûëî ñäåëàòü êàòå-
ãîðè÷åñêèé âûâîä, áóäòî ìàãíèòîáè-
îëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íå ñóùåñòâó-
åò è ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò.

Òåì íå ìåíåå âèäíûå áèîôèçèêè òîãî
âðåìåíè çàíÿëè íåïðèìèðèìóþ îá-
ñòðóêöèîíèñòñêóþ ïîçèöèþ. Òàê, êîãäà
íàøè ðàáîòû óæå ñòàëè äàâàòü ïîëî-
æèòåëüíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è ÿ äîëîæèë î
íèõ íà ñåìèíàðå ëàáîðàòîðèè Èíñòè-
òóòà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ,
êîòîðîé ðóêîâîäèë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â.Âîëüêåíøòåéí, òîò ñäåëàë
âîèñòèíó ïîðàçèòåëüíîå çàÿâëåíèå. Îí
ñêàçàë, ÷òî òå íàøè èññëåäîâàíèÿ, â êî-
òîðûõ ìû íå îáíàðóæèëè ìàãíèòîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, õîðîøè, à òå, â
êîòîðûõ òàêèå ýôôåêòû íàáëþäàëèñü, �
íå çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ, òàê êàê ñïî-
ñîáíû ëèøü ïîäîãðåòü èíòåðåñ ê «ëæå-
íàóêå», ñ êîòîðîé ñàì Âîëüêåíøòåéí
ñàìîîòâåðæåííî áîðîëñÿ.

Òåì íå ìåíåå  ÿ ñ ãëóáîêèì óâàæå-
íèåì îòíîøóñü ê ïàìÿòè Ìèõàèëà
Âëàäèìèðîâè÷à è ñ÷èòàþ âåñüìà ïëî-
äîòâîðíûì ñôîðìóëèðîâàííûé èì
ïðèíöèï «ïðåçóìïöèè âèíîâíîñòè»
ó÷åíîãî (ñì. «ÕèÆ», 1999, ¹ 10). Íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàì Âîëüêåíøòåéí
ýòîò ïðèíöèï èãíîðèðîâàë, àïðèîðíî
ñ÷èòàÿ âñå ðàáîòû â îáëàñòè ìàãíè-
òîáèîëîãèè «ëæåíàó÷íûìè»...
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Äâà âèçèòà
Ïèðóçÿí âñÿ÷åñêè ñòðåìèëñÿ ðàçâè-
âàòü íàøå íàïðàâëåíèå. À â òî âðåìÿ
âåðíåéøèé ñïîñîá ïîëó÷èòü ìîùíóþ
ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæêó çàêëþ-
÷àëñÿ â òîì, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü ðà-
áîòó êàê èìåþùóþ âàæíîå îáîðîííîå
çíà÷åíèå. Òàê, òîãäà õîäèëè ñëóõè î
òîì, áóäòî â ÑØÀ ðàçðàáàòûâàåòñÿ
íåêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå îðóæèå.
(Âîçìîæíî, â äåéñòâèòåëüíîñòè ðå÷ü
øëà î íà÷àëå ðàçâåðòûâàíèÿ ïðîãðàì-
ìû «çâåçäíûõ âîéí» è ñîçäàíèè òàê
íàçûâàåìîãî ïó÷êîâîãî îðóæèÿ äëÿ
óíè÷òîæåíèÿ ðàêåò.)

Íî â Àêàäåìèè íàóê ýòó èíôîðìà-
öèþ âîñïðèíÿëè ïî-ñâîåìó è ïîýòî-
ìó ïðè Ïðåçèäèóìå ÀÍ îðãàíèçîâàëè
ñåêöèþ ïî ïðîáëåìå «Ôèçè÷åñêàÿ
ñðåäà», ñîñòîÿâøóþ èç òðåõ ïîäñåê-
öèé � îäíîé ïî áèîëîãè÷åñêîìó äåé-
ñòâèþ èçëó÷åíèé âûñîêî÷àñòîòíîãî è
ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ
(ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ � Èíñòèòóò
áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, ðóêîâîäèòåëü
Â.Â.Òÿæåëîâ), äðóãîé ïî áèîëîãè÷åñ-
êîìó äåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà (ãî-
ëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ � Èíñòèòóò ðà-
äèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ,
ðóêîâîäèòåëü Î.Â.Áåöêèé) è òðåòüåé
ïî áèîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ íèçêî-
÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (ãîëîâ-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ � ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ, ðó-
êîâîäèòåëåì êîòîðîé áûë íàçíà÷åí
àâòîð ýòèõ ñòðîê).

Âñêîðå äëÿ çíàêîìñòâà ñ ðàáîòàìè
íàøåãî îòäåëà ñòàëî ïðèõîäèòü âû-
ñîêîå àêàäåìè÷åñêîå íà÷àëüñòâî.
Ñíà÷àëà íàñ ïîñåòèë ïåðâûé âèöå-
ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê Â.À.Êî-
òåëüíèêîâ. Ïîñëå òîãî êàê Êîòåëüíè-
êîâ ïîêèíóë êàáèíåò, Ëåâ Àðàìîâè÷
ìåíÿ îò÷èòàë, ñêàçàâ, ÷òî ñî ñòîëü
áîëüøèìè ó÷åíûìè òàê íåïîëèòè÷íî �
ðàñêîâàííî è íàïîðèñòî � íå ðàçãî-
âàðèâàþò. Òî åñòü âìåñòî òîãî, ÷òî-
áû äîêàçûâàòü åìó ñâîþ ïðàâîòó, ñëå-
äîâàëî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà åãî
ðåàêöèåé è ãîâîðèòü òîëüêî òî, ÷òî
áûëî áëèçêî ê åãî ñïåöèàëüíîñòè �
ðàäèîòåõíêå. È äåéñòâèòåëüíî, îñìàò-
ðèâàÿ ïîòîì íàøè ëàáîðàòîðèè, ãäå
çàíèìàëèñü ÷èñòî áèîôèçè÷åñêèìè
ýêñïåðèìåíòàìè, îí çàèíòåðåñîâàë-
ñÿ óñòàíîâêîé, íàãëÿäíî äåìîíñòðè-
ðîâàâøåé âëèÿíèå èìïóëüñíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé íà ðàáîòó äûõàëüöà âè-
íîãðàäíîé óëèòêè.

Äðóãèì âûñîêèì ãîñòåì, ïîñåòèâ-
øèì ìîé îòäåë, áûë âòîðîé âèöå-ïðå-
çèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, àêàäåìèê Þ.À.Îâ-
÷èííèêîâ.

Îí ïðîÿâèë ñåáÿ áîëüøèì ýðóäè-
òîì, ñêàçàâ, ÷òî ïîëó÷èë äëÿ ñåáÿ
ìíîãî öåííîé èíôîðìàöèè.

Íàõîä÷èâûé çàììèíèñòðà
Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñà
î ôèíàíñèðîâàíèè íàøèõ ðàáîò îñòà-
âàëîñü âñòðåòèòüñÿ ëèøü ñ ïðåçèäåí-
òîì ÀÍ ÑÑÑÐ, àêàäåìèêîì À.Ï.Àëåêñàí-
äðîâûì. Íî òàê êàê ôîðìàëüíî ÍÈÈ
ïî ÁÈÕÑ ïîä÷èíÿëñÿ Ìèíìåäïðîìó
ÑÑÑÐ, òî íàøå ó÷àñòèå â àêàäåìè÷åñ-
êîé ïðîãðàììå «Ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà»
ñëåäîâàëî ñíà÷àëà ñîãëàñîâàòü ñ ìå-
äèöèíñêèìè èíñòàíöèÿìè è äàæå, âîç-
ìîæî, òîæå ïîëó÷èòü èõ ôèíàíñîâóþ
ïîääåðæêó.

È âîò îäíàæäû Ëåâ Àðàìîâè÷ óñà-
äèë ìåíÿ â ñâîþ ìàøèíó è ïîâåç ê

îäíîìó èç çàìåñòèòåëåé ìèíèñòðà
çäðàâîîõðàíåíèÿ ÑÑÑÐ. Ìîÿ çàäà÷à
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû êðàòêî ðàñ-
ñêàçàòü î íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ. Íî â
îòâåò íà íàøó ïðîñüáó î ôèíàíñèðî-
âàíèè õîçÿèí êàáèíåòà äàë ïîíÿòü íà
ïðèìåðå èç ñîáñòâåííîé ïðàêòèêè,
÷òî íå â äåíüãàõ ñ÷àñòüå, à â íàõîä-
÷èâîñòè.

Ñóòü èñòîðèè, êîòîðóþ îí íàì ðàñ-
ñêàçàë, çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì.
Êîãäà îí ðóêîâîäèë ðàáîòàìè ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çîí ïîðàæåíèÿ ëþäåé â
ðàéîíå àòîìíîãî âçðûâà, ðàçíûå ó÷å-
íûå ïðåäëàãàëè èñêëþ÷èòåëüíî äîðî-
ãèå ïðèáîðíûå ìåòîäû. Òîãäà îí ïðè-
äóìàë ñàìûé äåøåâûé ìåòîä: îáðèë
íàãîëî ìíîãî ñîëäàò, ðàññòàâèë èõ ïî
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì è ðàññòîÿíè-
ÿì îò ýïèöåíòðà âçðûâà, à çàòåì, ïî
ñòåïåíè îæîãà ñîëäàòñêèõ ãîëîâ, ñî-
ñòàâèë íåîáõîäèìóþ êàðòó...

Ãîðäûé ýòèì ëþäîåäñêèì ðàññêàçîì
î ñâîåé íàõîä÷èâîñòè, ïîçâîëèâøåé ñý-
êîíîìèòü ãîñóäàðñòâó ìíîãî ñðåäñòâ,
çàììèíèñòðà äàæå íå çàìåòèë, êàê ìåíÿ
ïåðåêîñèëî îò óæàñà. È ÷òî îí ãîâîðèë
ïîòîì � ÿ óæå íå ñëûøàë.

Ê íàì åäåò ïðåçèäåíò...

È âîò, íàêîíåö, â äåêàáðå 1981 ãîäà
ê íàì âìåñòå ñ áîëüøîé ñâèòîé (â
êîòîðóþ, åñòåñòâåííî, âõîäèëè è
ïðåäñòàâèòåëè êîìèññèè Ñîâåòà Ìè-
íèñòðîâ ÑÑÑÐ) ïðèåõàë ïðåçèäåíò ÀÍ
ÑÑÑÐ � àêàäåìèê Àíàòîëèé Ïåòðîâè÷
Àëåêñàíäðîâ. Íà ýòîì ñîâåùàíèè ÿ
äîëæåí áûë ñäåëàòü äîêëàä, à âûñî-
êîå íà÷àëüñòâî ðåøèòü � ñòîèò ëè
ïðåäëàãàòü íàøó ïðîãðàììó èññëåäî-
âàíèé íà ðàññìîòðåíèå è âîçìîæíîå
óòâåðæäåíèå Ñîâåòó Ìèíèñòðîâ
ÑÑÑÐ. Ïðîãðàììà ôîðìóëèðîâàëàñü
òàêèì îáðàçîì, ÷òî áûëà ôàêòè÷åñêè
«çàêðûòîé», íî ôîðìàëüíî «îòêðû-
òîé», ïîñêîëüêó íèêòî èç ìîèõ ñîòðóä-
íèêîâ íå ñîãëàñèëñÿ áû ðàáîòàòü â
ðåæèìå ïîëíîé ñåêðåòíîñòè, âåäü íàñ
èíòåðåñîâàëè ÷èñòî íàó÷íûå èññëå-
äîâàíèÿ è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ èõ ðåçóëüòàòîâ â ìåäèöèíå.

Ìîé äîêëàä áûë âûñëóøàí âåñüìà
áëàãîæåëàòåëüíî, è íàøà ïðîãðàììà
áûëà óòâåðæäåíà. Íî òóò íà÷àëèñü
êàêèå-òî ïîäêîâåðíûå èãðû, êîòîðûå
â êîíöå êîíöîâ ïîãóáèëè âñå äåëî.
Âñå íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî íåäðóãè Ïè-
ðóçÿíà íàïðàâèëè â íàø èíñòèòóò íà-
ó÷íóþ êîìèññèþ. Ïðîðàáîòàâ îêîëî
ãîäà, ýòà êîìèññèÿ ïîäãîòîâèëà âïîë-
íå îáúåêòèâíûé îò÷åò î íàøåé óñïåø-
íîé ðàáîòå, îòìåòèâ ëèøü íåêîòîðûå
íåñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè. Íî êîãî-
òî èç îðãàíèçàòîðîâ êîìèññèè òàêîé
âûâîä íå óñòðàèâàë, è ïåðâîíà÷àëü-

Â ïåðåðûâå ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêîéÂ ïåðåðûâå ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêîéÂ ïåðåðûâå ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêîéÂ ïåðåðûâå ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêîéÂ ïåðåðûâå ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêîé
êîíôåðåíöèè â Ïóùèíî (1982 ãîä).êîíôåðåíöèè â Ïóùèíî (1982 ãîä).êîíôåðåíöèè â Ïóùèíî (1982 ãîä).êîíôåðåíöèè â Ïóùèíî (1982 ãîä).êîíôåðåíöèè â Ïóùèíî (1982 ãîä).
Ñëåâà íàïðàâî: àâòîð ñòàòüè,Ñëåâà íàïðàâî: àâòîð ñòàòüè,Ñëåâà íàïðàâî: àâòîð ñòàòüè,Ñëåâà íàïðàâî: àâòîð ñòàòüè,Ñëåâà íàïðàâî: àâòîð ñòàòüè,
Â.ß.Ìàëååâ (ÕàðüêîâñêèéÂ.ß.Ìàëååâ (ÕàðüêîâñêèéÂ.ß.Ìàëååâ (ÕàðüêîâñêèéÂ.ß.Ìàëååâ (ÕàðüêîâñêèéÂ.ß.Ìàëååâ (Õàðüêîâñêèé
èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè)èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè)èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè)èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè)èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè)
è Ñ.È.Àëåêñååâ (Èíñòèòóòè Ñ.È.Àëåêñååâ (Èíñòèòóòè Ñ.È.Àëåêñååâ (Èíñòèòóòè Ñ.È.Àëåêñååâ (Èíñòèòóòè Ñ.È.Àëåêñååâ (Èíñòèòóò
áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ)áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ)áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ)áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ)áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ)
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íûé îáøèðíûé è â öåëîì ïîëîæèòåëü-
íûé îòçûâ áûë íåèçâåñòíî êàêèì îá-
ðàçîì ïîäìåíåí êðàòêîé ñïðàâêîé, â
êîòîðîé ãîâîðèëîñü î íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíîì ñîñòîÿíèè íàó÷íîé ðàáîòû â
ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ. Èìåííî ýòà ñïðàâêà è
ïîøëà «êóäà ñëåäóåò».

Íî ýòî áûëî òîëüêî ÷àñòüþ ÿâíî
ñïëàíèðîâàííîé àòàêè íà íàø èíñòè-
òóò. Îäíîâðåìåííî ñ íàó÷íîé êîìèñ-
ñèåé ó íàñ ñòàëà ðàáîòàòü è ôèíàíñî-
âî-ýêîíîìè÷åñêàÿ êîìèññèÿ, â çàäà-
÷ó êîòîðîé âõîäèëî èçûñêàíèå ëþáûõ
ôèíàíñîâûõ íàðóøåíèé çà âñå âðåìÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ èíñòèòóòà. Òùàòåëüíî
ïðîâåðÿëîñü íàëè÷èå çàïàñíûõ ÷àñ-
òåé ïðèáîðîâ, äåéñòâóþùåãî è íåäåé-
ñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, àêòîâ ñïè-
ñàíèé � è ò.ä. è ò.ï. Ëþáîé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê, ïðîðàáîòàâøèé íà îäíîì
ìåñòå õîòÿ áû íåñêîëüêî ëåò, ñêàæåò,
êàê òðóäíî (à ïîðîé äàæå íåâîçìîæ-
íî) íàéòè ïîäîáíóþ äîêóìåíòàöèþ.
Òåì íå ìåíåå ýòà êîìèññèÿ íè÷åãî
êðèìèíàëüíîãî íå îáíàðóæèëà.

Îäíàêî òó÷è íàä íàøèì èíñòèòóòîì
ÿâíî ñãóùàëèñü. È òîãäà, âñïîìíèâ î
âèçèòå ê íàì Àíàòîëèÿ Ïåòðîâè÷à
Àëåêñàíäðîâà, ïîëîæèòåëüíî îöåíèâ-
øåãî íàøè ïåðâûå óñïåøíûå øàãè â
ðàçâèòèè íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ, ÿ îáðàòèëñÿ ê íåìó ñ ïðîñüáîé î
ïîìîùè. È äîáèëñÿ òîãî, ÷òî ìîå
ïèñüìî ïîøëî íå ÷åðåç îáùóþ êàí-
öåëÿðèþ, à áûëî ïåðåäàíî åìó ïðÿ-
ìî â ðóêè. Íî ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ìíå ñêàçàëè, ÷òî Àíàòîëèþ Ïåò-
ðîâè÷ó çàïðåùåíî â êàêîé-ëèáî ôîð-
ìå ïîìîãàòü Ïèðóçÿíó. Íå ïîä÷èíèòü-
ñÿ ýòîìó óêàçàíèþ íå ìîã äàæå ïðå-
çèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ...

×èñòêà
ïî «ïåðâîé êàòåãîðèè»

Íå îáíàðóæèâ íèêàêèõ ñåðüåçíûõ ôè-
íàíñîâûõ íàðóøåíèé â äåÿòåëüíîñòè
íàøåãî èíñòèòóòà, Ìèíìåäïðîì ÑÑÑÐ
íà÷àë «÷èñòêó» ïî íàöèîíàëüíîìó
ïðèíöèïó, ñòàðàÿñü èçãíàòü èç ÍÈÈ
ïî ÁÈÕÑ âñåõ åâðååâ è àðìÿí, êîèõ,
ïî åãî ìíåíèþ, îêàçàëîñü áîëüøå,

÷åì â äðóãèõ èíñòèòóòàõ ñòðàíû. Ïðè-
÷åì äàæå ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå
íàöèîíàëüíîñòü îäíîãî èç ðîäèòåëåé.
(Íåäàâíî, ñïóñòÿ 20 ëåò ïîñëå âñåé
ýòîé èñòîðèè, â «Íîâîé ãàçåòå» áûëà
îïóáëèêîâàíà ãðóñòíàÿ øóòêà «Äâà â
îäíîì»: åâðåé ñ ëèöîì êàâêàçñêîé
íàöèîíàëüíîñòè.) Òàê, ó ìåíÿ ðóññêèå
ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷åñòâî, íî ÿ åâðåé
ïî ìàòåðè; äîëãî ïðîâåðÿëàñü è íà-
öèîíàëüíîñòü Ïèðóçÿíà...

Â òå ãîäû íà÷èíàëñÿ î÷åðåäíîé ðå-
öèäèâ âñåîáùåé áîðüáû ñ «èíîðîä-
öàìè», ÷òî, âèäèìî, è áûëî èñòèííîé
ïðè÷èíîé àòàêè íà ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ. Íî
òîãäà âñå ïðîèñõîäèëî âïîëíå áëàãî-
÷èííî � áåç ÌÃÁ, êàê â íà÷àëå 50-õ,
áåç ìèëèöèè, êàê ñåé÷àñ, à ïðè ó÷àñ-
òèè îðãàíà, íàçûâàâøåãîñÿ Êîìèòå-
òîì ïàðòèéíîãî êîíòðîëÿ, ñîêðàùåí-
íî � ÊÏÊ. Îáâèíåíèå áûëî, åñòå-
ñòâåííî, èäåîëîãè÷åñêèì. Ïî òðåáî-
âàíèþ ñâûøå â îòäåëå êàäðîâ íàøå-
ãî èíñòèòóòà ñîñòàâèëè ñïèñîê ñî-
òðóäíèêîâ, ïðîòèâ ôàìèëèé êîòîðûõ
áûëè ïðîñòàâëåíû êðóæêè, òðåóãîëü-
íèêè, êðåñòèêè: âñåé ýòîé ÷åðòîâùè-
íîé øèôðîâàëàñü íàöèîíàëüíîñòü. Â
êîíöå êîíöîâ Ïèðóçÿíó ñêàçàëè, ÷òî
ó íåãî íåõîðîøåå îêðóæåíèå: òàê, ó
íàñ ðàáîòàëà äî÷ü àêàäåìèêà À.Ä.Ñà-
õàðîâà, ïîòîì ïðèäóìàëè êàêîãî-òî
øïèîíà è âîîáùå îáâèíèëè äèðåêòî-
ðà â ñèîíèçìå...

Âñå ýòî ïðîèñõîäèëî â ìîìåíò, êîã-
äà èíñòèòóò óæå ïðåîäîëåë ãëàâíûå
îðãàíèçàöèîííûå òðóäíîñòè è âïëîò-
íóþ ïîäîøåë ê âíåäðåíèþ â ìåäèöèí-
ñêóþ ïðàêòèêó íîâûõ óíèêàëüíûõ ëå-
êàðñòâ è ëå÷åáíûõ òåõíîëîãèé, îñíî-
âàë ôèëèàë ïî ðàçðàáîòêå ãîòîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, ôèëèàë ìîëå-
êóëÿðíîé ïàòîëîãèè, ïîëó÷èë ïðîèç-
âîäñòâåííóþ áàçó.

Ïîëó÷èâ âûçîâ íà çàñåäàíèå ÊÏÊ,
Ëåâ Àðàìîâè÷ ñìóòèë âñåõ òåì, ÷òî
íå ñêàçàëñÿ áîëüíûì, êàê áûëî òîãäà
ïðèíÿòî: âåäü çàî÷íî î ÷åëîâåêå ìîæ-
íî ñêàçàòü âñå, ÷òî óãîäíî. Âèäèìî,
ïîýòîìó âñå îãðàíè÷èëîñü ëèøü òåì,
÷òî Ïèðóçÿíó òîëüêî âûíåñëè ñòðîãèé
âûãîâîð ñ çàíåñåíèåì â ó÷åòíóþ êàð-
òî÷êó çà íàðóøåíèå ïàðòèéíîé è ãî-

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

ñóäàðñòâåííîé äèñöèïëèíû (÷òî áûëî
òîæå íå ñëàáî � ïîñëå ýòîãî äèðåê-
òîðîì èíñòèòóòà, â êîòîðîì ðàáîòà-
ëî îêîëî ïÿòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê, îí îñ-
òàâàòüñÿ íèêàê íå ìîã).

Íî Ëåâ Àðàìîâè÷, íåñìîòðÿ íà æå-
ñòîêóþ çàêàçíóþ ðàñïðàâó, íàøåë â
ñåáå ñèëû óñïåøíî, õîòÿ è ïðàêòè-
÷åñêè â îäèíî÷êó, ïðîäîëæàòü òåîðå-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Èíñòèòóòå
õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ.

À ìåíÿ, êàê áåñïàðòèéíîãî, îáðà-
áàòûâàëè â ñàìîì èíñòèòóòå. «×èñò-
êà» ïðîâîäèëàñü ïîä âèäîì ñâîáîä-
íîãî êîíêóðñà íà çàìåùåíèå âñåõ
äîëæíîñòåé, âêëþ÷åííûõ â íîâîå,
ñèëüíî óðåçàííîå øòàòíîå ðàñïèñà-
íèå (â êîòîðîì, êñòàòè, âîîáùå îò-
ñóòñòâîâàëè åäèíèöû äëÿ ðóêîâîäè-
ìîãî ìíîé îòäåëà). Ðåøåíèå ïðèíè-
ìàëà êîìèññèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî-
äèëè íàäåæíûå ÷ëåíû ïàðòáþðî è
ïðîôêîìà, à äëÿ ïðèëè÷èÿ � îäèí
áåñïàðòèéíûé, ãîëîñ êîòîðîãî, åñòå-
ñòâåííî, íèêàêîãî âåñà íå èìåë.

Ñíà÷àëà ÿ ïîäàë çàÿâëåíèå íà äîëæ-
íîñòü çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ìî-
ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ïîñëå òîãî êàê
ìåíÿ «ïðîêàòèëè», ïîäàë çàÿâëåíèå íà
äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà òîé æå ëàáîðàòîðèè � è ñíîâà
«ìèìî». Ïîñëå ýòîãî çà íàó÷íóþ äîëæ-
íîñòü ÿ óæå íå áîðîëñÿ, íî òàê êàê íå
õîòåë ïîêèäàòü èíñòèòóò, òî ñîãëàñèë-
ñÿ íà äîëæíîñòü èíæåíåðà, à ôàêòè÷åñ-
êè... ñëåñàðÿ, è íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðî-
ðàáîòàë ó âåðñòàêà.

Ñ òåõ ïîð ïðîøëî íåìàëî ëåò. Çà ýòî
âðåìÿ ÿ ðàáîòàë â ðàçíûõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ, íàïèñàë è âûïóñòèë â ñâåò äâå
ìîíîãðàôèè, íî ïðîøëîãî çàáûòü
íèêàê íå ìîã. È âîò òåïåðü, óæå ïå-
ðåä âûõîäîì íà ïåíñèþ, âíîâü ñòàë
ñîòðóäíèêîì ïîäðàçäåëåíèÿ, ðóêîâî-
äèìîãî àêàäåìèêîì Ïèðóçÿíîì.

Ê ñîæàëåíèþ, òàëàíòëèâûé è äðóæ-
íûé êîëëåêòèâ ÍÈÈ ïî ÁÈÕÑ, ñîáðàí-
íûé Ëüâîì Àðàìîâè÷åì, óæå ïî÷òè
íåâîçìîæíî ñîçäàòü çàíîâî. Íî î÷åíü
áû õîòåëîñü ïîïðîáîâàòü.
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Îòêðûòèÿ ïðèõîäÿò ëèøü ê òåì,
êòî ïîäãîòîâëåí ê èõ ïîíèìàíèþ

Ëóè Ïàñòåð
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ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Îòêðûòèÿ
è ñóäüáû

Ì.Ëåâèöêèé

Îáúåäèíåíèå ñëàâíûõ èìåí

Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XVII â. è âïëîòü äî íà÷àëà XVIII â.
ó÷åíûå äóìàëè, ÷òî âîçäóõ � ýòî îäíîðîäíîå òåëî, ïîä-
÷èíÿþùååñÿ îïðåäåëåííûì, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçû-
êîì, ãàçîâûì çàêîíàì. Â 1661 ãîäó â ëàáîðàòîðèè Îêñ-
ôîðäà ôèçèê-ëþáèòåëü Ðè÷àðä Òàóíëè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ðîáåðòà Áîéëÿ ïîâòîðèë îïûòû ñâîåãî ó÷èòåëÿ ñ áàðî-
ìåòðè÷åñêîé U-îáðàçíîé òðóáêîé è âûñêàçàë ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî âîçäóõ îáëàäàåò óïðóãîñòüþ. Áîéëü, íå æå-
ëàÿ ïðåóìåíüøàòü çàñëóã ïîìîùíèêà, â 1662 ãîäó îïóá-
ëèêîâàë ýòè ðåçóëüòàòû, íàçâàâ èõ òåîðèåé Òàóíëè. Îä-
íàêî îí íå òîëüêî îòìåòèë óïðóãîñòü âîçäóõà, íî è ñôîð-
ìóëèðîâàë ðåçóëüòàòû â âèäå çàêîíà, òî åñòü óêàçàë,
÷òî ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü îáúåìà îò äàâëå-
íèÿ. Ïÿòíàäöàòüþ ãîäàìè ïîçæå ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé
Ýäì Ìàðèîòò ïðèøåë ê òàêîìó æå âûâîäó íåçàâèñèìî
îò Áîéëÿ. Ýòî áûë çíàìåíèòûé çàêîí Áîéëÿ�Ìàðèîòòà:
pV = const, çàëîæèâøèé îñíîâû ôèçè÷åñêîé õèìèè.

Èñòîðèÿ ïîñòàâèëà ýòè èìåíà ðÿäîì, è âïîëíå ñïðà-
âåäëèâî. Áîéëü áûë ïåðâîîòêðûâàòåëåì, à Ìàðèîòò
ñôîðìóëèðîâàë çàêîí, ââåäÿ â íåãî î÷åíü âàæíîå äî-
ïîëíåíèå: çàâèñèìîñòü pV = const ñïðàâåäëèâà ïðè ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå.

Âïðî÷åì, íåêîòîðûå èñòîðèêè îòìå÷àþò, ÷òî ïåðâîîò-
êðûâàòåëåì çàêîíà áûë Òàóíëè. Ýòî âå÷íûé ñïîð: êòî
ïåðâîîòêðûâàòåëü � òîò, êòî íàáëþäàë ÿâëåíèå, èëè òîò,
êòî ñóìåë ïîíÿòü, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü?

Ãàçîâûé çàêîí Áîéëÿ�Ìàðèîòòà, ñôîðìóëèðîâàííûé
ïîçæå â áîëåå îáîáùåííîé ôîðìå, îáúåäèíèë äâà äðó-
ãèõ èìåíè: Êëàïåéðîíà è Ìåíäåëååâà: äëÿ îäíîãî ìîëÿ
ãàçà óðàâíåíèå èìååò âèä: pV = RT (R � ãàçîâàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ, Ò � àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà). Ôèçèê Áåíóà Ïîëü
Ýìèëü Êëàïåéðîí ïîëó÷èë óðàâíåíèå îïûòíûì ïóòåì, à
õèìèê Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Ìåíäåëååâ âûâåë åãî, îáúå-
äèíèâ çàêîíû Áîéëÿ�Ìàðèîòòà, Ãåé-Ëþññàêà è Àâîãàä-

Îòêðûòèå � ýòî ðåçóëüòàò äîëãîãî íàïðÿæåííîãî òðóäà
è â òî æå âðåìÿ ðåäêàÿ óäà÷à, ïîäàðîê ñóäüáû.
Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò èñòîðèÿ, èìåííî ýòà äâîéñòâåííîñòü,
íàêëàäûâàÿñü íà òåìïåðàìåíò è ÷åðòû õàðàêòåðà
ïåðâîîòêðûâàòåëåé, ïåðåäåëûâàëà èõ ñóäüáû, ãäå ðàäîñòü
îò äîñòèãíóòîãî ñìåøèâàëàñü ñ ãîðå÷üþ ïîòåðü.

Åñòü ìíîãî ïðèìåðîâ òîãî, êîãäà ïîñòåïåííîå
íàêîïëåíèå çíàíèé äåëàåò îòêðûòèå íåèçáåæíûì.
Îíî áóêâàëüíî âèñèò â âîçäóõå, âîïðîñ ëèøü â òîì,
êîìó ïåðâîìó ïîñ÷àñòëèâèòñÿ ñîðâàòü ñîçðåâøèé ïëîä.

Î÷åðêè
õèìè÷åñêîé
ôèëàòåëèè

À.Ð. Æäàíîâ,
Ð.È. Æäàíîâ

Ïðîôåññîð Ð.È.Æäàíîâ, ñîòðóäíèê ÍÈÈ áèîìåäèöèí-
ñêîé õèìèè ÐÀÍ, çà äîëãèå ãîäû ñîáðàë îäíó èç ñà-
ìûõ êðóïíûõ êîëëåêöèé ìàðîê, ïîñâÿùåííóþ ó÷åíûì
è íàó÷íûì îòêðûòèÿì. Ïðåäëàãàåì íàøèì ÷èòàòåëÿì
åå òûñÿ÷íóþ ÷àñòü � òó, ÷òî êàñàåòñÿ ðîññèéñêîé õè-
ìèè è ðîññèéñêèõ íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ.

Ëîìîíîñîâ

Õèìè÷åñêàÿ òåìàòèêà â ôèëàòåëèè íà-
øåé ñòðàíû íà÷èíàåòñÿ ñ ãåíèàëüíîãî
ó÷åíîãî è âåëèêîãî õèìèêà, Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà (1711�1765). Ìàðîê ñ åãî èçîá-
ðàæåíèåì áîëüøå âñåãî. Â 1925 ãîäó
áûëà âûïóùåíà ñåðèÿ â ÷åñòü 200-ëå-
òèÿ Àêàäåìèè íàóê â Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå (ðèñ. 1), äâå ìàðêè � â 1945 ãîäó ê
220-ëåòèþ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ (ðèñ. 2).
Ïîðòðåò Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ïîÿâèòñÿ è
íà ïåðâîé ìàðêå ñåðèè, ïîñâÿùåííîé
200-ëåòèþ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà åãî èìåíè (ðèñ. 3),
è íà ñïåöèàëüíûõ ñåðèÿõ ïî÷òîâûõ ìè-
íèàòþð, ïîñâÿùåííûõ 250 è 275-ëåòèþ
âåëèêîãî ðóññêîãî õèìèêà (ðèñ. 4).
Èçîáðàæåíèÿ Ëîìîíîñîâà ìîæíî íàé-
òè è íà ìàðêàõ äðóãèõ ñòðàí � íàïðè-

ìåð, Ðóìûíèè (ðèñ. 5).

Ìåíäåëååâ

Âåëèêèé ðóññêèé õèìèê Ä.È. Ìåíäåëå-
åâ (1834�1907) íå ïîëó÷èë ïðè æèçíè
äîëæíîãî ïðèçíàíèÿ. Åãî íå èçáðàëè
äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèéñêîé
Èìïåðàòîðñêîé àêàäåìèè íàóê, è îí íå
ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õè-
ìèè (ïðîèãðàë âñåãî îäèí ãîëîñ ôðàí-
öóçñêîìó õèìèêó Àíðè Ìóàññàíó, âû-
äåëèâøåìó ôòîð â ÷èñòîì âèäå). Ñåé-
÷àñ âåñü ìèð ïîëüçóåòñÿ ñîçäàííîé èì
Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöåé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, à åãî èìÿ � ñèìâîë ðóñ-
ñêîãî ãåíèÿ. Ïî÷òîâûå ìàðêè ñ ïîðò-
ðåòîì Ä.È. Ìåíäåëååâà íàøà ñòðàíà
âûïóñêàëà íåîäíîêðàòíî. Â 1934 ãîäó
â ÷åñòü ñòîëåòèÿ ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ
áûëà âûïóùåíà ñåðèÿ èç ÷åòûðåõ ïî-
÷òîâûõ ìàðîê (ðèñ. 6), êîòîðàÿ ñòàëà
ðàðèòåòîì. Ìàðêà ñ èçîáðàæåíèåì
Äìèòðèÿ Èâàíîâè÷à è ðåòîðòû ïîÿâè-
ëàñü â ñåðèè ïî÷òîâûõ ìàðîê ñ ïîðò-
ðåòàìè âåëèêèõ ðóññêèõ ó÷åíûõ â 1951
ãîäó, ïî÷òîâûå ìèíèàòþðû ñ ïîðòðå-

1

2

3

4

5

6

7

8

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Å

.Ñ
ò
à
í
è

ê
î
â
à



54

ðî. Ïî-âèäèìîìó, ýòî òîò ñàìûé ñëó÷àé, êîãäà îòêðûòèå
íå ìîãëî íå ñîñòîÿòüñÿ.

Îò íîâîãî ýëåìåíòà
ê ôóíäàìåíòàëüíîìó çàêîíó

Îòêðûòèå êèñëîðîäà ñâÿçàíî ñ èìåíàìè òðåõ êðóïíåé-
øèõ õèìèêîâ � Êàðëà Øååëå, Äæîçåôà Ïðèñòëè è Àíòó-
àíà Ëîðàíà Ëàâóàçüå.

Øååëå óæå â 1772 ãîäó óìåë ïîëó÷àòü êèñëîðîä ðàçëè÷-
íûìè ïóòÿìè: íàãðåâàíèåì ñåëèòðû, âçàèìîäåéñòâèåì äè-
îêñèäà ìàðãàíöà ñ ñåðíîé êèñëîòîé, ðàçëîæåíèåì îêñè-
äîâ ñåðåáðà è çîëîòà. Êíèãà Øååëå «Õèìè÷åñêèé òðàêòàò
î âîçäóõå è îãíå» áûëà ñäàíà â ïå÷àòü â 1775 ãîäó, íî ïî
âèíå èçäàòåëÿ âûøëà â ñâåò òîëüêî â 1777-ì. Çà ýòè äâà
ãîäà Ïðèñòëè è Ëàâóàçüå îïóáëèêîâàëè ñâîè ðàáîòû î
êèñëîðîäå. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðèîðèòåò â îòêðû-
òèè êèñëîðîäà äîëãîå âðåìÿ ïðèïèñûâàëè Ïðèñòëè.

Äëÿ Øååëå êèñëîðîä áûë ëèøü ïðîìåæóòî÷íûì ýòà-
ïîì â äëèííîé âåðåíèöå ñäåëàííûõ èì îòêðûòèé. Îí
âïåðâûå ïîëó÷èë õëîð, ìàðãàíåö, àììèàê, õëîðèñòûé
âîäîðîä, àðñèí, ñåðîâîäîðîä, ãëèöåðèí, àêðîëåèí, ùà-
âåëåâóþ, ëèìîííóþ è âèííóþ êèñëîòû, îêñèäû ìîëèá-
äåíà è âîëüôðàìà. Ïî ñëîâàì èçâåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî
õèìèêà Æàíà Äþìà, Øååëå «íå ìîã ïðèêîñíóòüñÿ ê êà-
êîìó-ëèáî òåëó, ÷òîáû íå ñäåëàòü îòêðûòèÿ».

Ê îòêðûòèþ êèñëîðîäà Ïðèñòëè ïðèâåëî èññëåäîâà-
íèå æèçíè ðàñòåíèé, êîòîðûå íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áåç
«æèâîãî âîçäóõà» � íåêîé ñîñòàâíîé ÷àñòè àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà. Ïûòàÿñü ïîëó÷èòü «æèâîé âîçäóõ» èñêóññò-
âåííî, îí ïðîäåëàë ìíîæåñòâî îïûòîâ, íàãðåâàÿ êðàñ-
íûé îêñèä ðòóòè HgO, à ïîòîì ñóðèê Pb

3
O

4
. Ìîæåò áûòü,

ñàìûé âàæíûé ýòàï â èñòîðèè îòêðûòèÿ êèñëîðîäà �
ýòî âñòðå÷à Ïðèñòëè ñ Ëàâóàçüå, íà êîòîðîé Ïðèñòëè
ðàññêàçàë î ñâîèõ îïûòàõ.

Ñàì æå Ëàâóàçüå âïëîòíóþ ïîäîøåë ê îòêðûòèþ êèñ-
ëîðîäà. Èññëåäóÿ ãîðåíèå ôîñôîðà, ñåðû è óãëåðîäà
îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî îäíà ïÿòàÿ ÷àñòü âîçäóõà ïîä-
äåðæèâàåò ãîðåíèå, à ÷åòûðå ïÿòûõ � èíåðòíû. Ïîëó÷èâ
â 1774 ãîäó êèñëîðîä íàãðåâàíèåì îêñèäà ðòóòè, Ëàâó-
àçüå óìîë÷àë î ñâîåì îòêðûòèè, îñòàâèâ ëèøü çàïèñè â
ëàáîðàòîðíîì æóðíàëå. Íî èìåííî áëàãîäàðÿ åìó îò-
êðûòèå êèñëîðîäà èç ôàêòà, îçíà÷àâøåãî ïðîñòî ïîÿâ-
ëåíèå íîâîãî ýëåìåíòà, ïðåâðàòèëîñü â êðóïíåéøåå
ñîáûòèå â èñòîðèè õèìèè. Ëàâóàçüå ðàçðàáîòàë õèìè-
÷åñêóþ òåîðèþ ãîðåíèÿ è îêèñëåíèÿ, ðàçãðîìèë òåîðèþ
ôëîãèñòîíà è ñôîðìóëèðîâàë ôóíäàìåíòàëüíûé çàêîí
ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà.

Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî çàäîëãî äî Øååëå, åùå â XVI â.,
ãîëëàíäñêèé èíæåíåð Êîðíåëèóñ-ßêîáñîí Äðåááåë, íà-
ãðåâàÿ êàëèåâóþ ñåëèòðó, ïîëó÷àë ãàç, êîòîðûì ìîæíî
äûøàòü. Îí íàìåðåâàëñÿ èñïîëüçîâàòü ýòîò ãàç â èçîá-
ðåòåííîé èì ïîäâîäíîé ëîäêå, ïîýòîìó îòêðûòèå äåðæà-
ëîñü â ñåêðåòå, îíî íå áûëî èçâåñòíî ó÷åíûì è íå îêàçà-
ëî íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå íàóêè.

Êîãî æå â èòîãå ñ÷èòàòü ïåðâîîòêðûâàòåëåì? Ïî ñó-
ùåñòâóþùèì ïðàâèëàì, ïðèîðèòåò ïðèíàäëåæèò òîìó, êòî
ïåðâûì îïóáëèêîâàë ñâåäåíèÿ î ñäåëàííîì îòêðûòèè.
Íèêàêèå çàïîçäàëûå êëÿòâû äðóãèõ ïðåòåíäåíòîâ è ñâè-
äåòåëüñòâà î÷åâèäöåâ â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàþòñÿ. ×òîáû
íå ïîâòîðèëàñü ñèòóàöèÿ, ïîäîáíàÿ òîé, ÷òî ïîëó÷èëàñü
ñ êèñëîðîäîì â ñâÿçè ñ èìåíàìè Øååëå è Ïðèñòëè, â
ïðèìå÷àíèÿõ ê êàæäîé îïóáëèêîâàííîé ðàáîòå óêàçûâà-
þò òî÷íóþ äàòó ïîñòóïëåíèÿ ðóêîïèñè â ðåäàêöèþ.

Ïîáåäèòåëü îïðåäåëÿåòñÿ íà ôèíèøå

Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ áðîìà íàïîìèíàåò ñïðèíòåðñêèé çà-
áåã, ãäå ïîáåäèë íå ñàìûé ñèëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñî-
âðåìåííèêîâ, ó÷àñòíèê. Â 1825 ãîäó ñòóäåíò Ãåéäåëü-
áåðãñêîãî óíèâåðñèòåòà Êàðë Ë¸âèã, äåéñòâóÿ õëîðîì
íà ìèíåðàëüíóþ âîäó, ïîëó÷èë êðàñíî-áóðóþ ïàõó÷óþ
æèäêîñòü. Ðóêîâîäèòåëü Ë¸âèãà îïûòíûé õèìèê Ëåîïîëüä
Ãìåëèí ïîñîâåòîâàë íå òîðîïèòüñÿ ñ ñîîáùåíèåì, à
ñäåëàòü ïîáîëüøå íîâîãî âåùåñòâà, ÷òîáû ïîäðîáíåå
åãî èññëåäîâàòü.

Ãîä ñïóñòÿ íèêîìó íå èçâåñòíûé äâàäöàòè÷åòûðåõëåò-
íèé ëàáîðàíò Àíòóàí Æåðîì Áàëàð, îáðàáàòûâàÿ õëî-
ðîì ðàññîëû ñîëåíûõ áîëîò Ôðàíöèè, ïîëó÷èë òî æå
ñàìîå âåùåñòâî è, ïîëàãàÿ, ÷òî îòêðûë íîâûé ýëåìåíò,
ñðàçó æå ñîîáùèë îá ýòîì â Ïàðèæñêóþ àêàäåìèþ íàóê.
Îòêðûòèå ïîäòâåðäèëè Æîçåô Ãåé-Ëþññàê è Ëóè Æàê
Òåíàð. Â òîì æå 1826 ãîäó êðóïíåéøèé íåìåöêèé õèìèê
Þñòóñ Ëèáèõ ïîëó÷èë òåìíî-áóðóþ æèäêîñòü, íî ðåøèë,
÷òî ýòî ñîåäèíåíèå õëîðà ñ èîäîì. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ Ëèáèõ óçíàë îá îòêðûòèè Áàëàðîì áðîìà è ñ
ãðóñòüþ îòìåòèë, ÷òî òîæå äåðæàë â ðóêàõ áðîì, íî íå
ñóìåë ýòî âîâðåìÿ ïîíÿòü.

Îòêðûòèå áðîìà ðåçêî èçìåíèëî ñóäüáó Áàëàðà. Áåç-
âåñòíîìó ëàáîðàíòó ïðåäëîæèëè äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî
êàôåäðîé õèìèè â Êîëëåæ äå Ôðàíñ. Ýòèì áûë óæàñíî
ðàçäîñàäîâàí êðóïíûé ôðàíöóçñêèé õèìèê Øàðëü Æå-
ðàð, êîòîðûé ïðî÷èë íà ýòó äîëæíîñòü ñâîåãî äðóãà, èç-
âåñòíîãî ó÷åíîãî Îãþñòà Ëîðàíà. Óçíàâ î ïðèíÿòîì ðå-
øåíèè, Æåðàð â ñåðäöàõ âîñêëèêíóë: «Ýòî íå Áàëàð îò-
êðûë áðîì, à áðîì îòêðûë Áàëàðà!»

Äâèæóùåé ñèëîé ïðè ïîèñêå íóæíîãî ðåøåíèÿ ìîæåò
áûòü íå òîëüêî ñòðåìëåíèå ïîçíàòü èñòèíó, íî è ÷èñòî
ñïîðòèâíûé àçàðò. Â ñâîåé êíèãå «Äâîéíàÿ ñïèðàëü»
Äæåéìñ Óîòñîí ÷åñòíî ïðèçíàåòñÿ, ÷òî ãëàâíûì ñòèìóëîì
â åãî ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ôðýíñèñîì Êðèêîì áûëî ñòðåì-
ëåíèå îïåðåäèòü Ëàéíóñà Ïîëèíãà, êîòîðûé óâåðåííî øåë
ê ðàñøèôðîâêå ÄÍÊ è ó êîòîðîãî áûëî ÿâíî áîëüøå øàí-
ñîâ íà óñïåõ: íåçàäîëãî äî ýòîãî îí îòêðûë ïîëèïåïòèä-
íóþ àëüôà-ñïèðàëü â áåëêàõ. Àçàðò ñîðåâíîâàíèÿ íå ïî-
ìåøàë Óîòñîíó âçÿòü ó Ïîëèíãà ñàìîå ãëàâíîå � ìåòîä
óïðîùåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìîäåëåé, ïîõîæèõ íà äåòñêèé
êîíñòðóêòîð. Â ðåçóëüòàòå äâà ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëÿ
ñóìåëè îáîéòè íà ôèíèøå ìàñòèòîãî ó÷åíîãî.

Íåóêðîòèìûé ýëåìåíò

Ôòîð � ñàìûé àêòèâíûé íåìåòàëë. Åãî âûäåëåíèå â ÷è-
ñòîì âèäå íàïîìèíàëî ïîïûòêè àëõèìèêîâ ïîëó÷èòü àë-
êîãåñò � âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò ðàñòâîðèòü âñ¸, ÷òî
óãîäíî. Íå ñëó÷àéíî Àíðè Ìàðè Àìïåð è Ãýìôðè Äýâè
ïðåäëîæèëè ñìåíèòü íàçâàíèå ïðåäïîëàãàåìîãî ýëåìåí-
òà «ôëþîð» (îò ìèíåðàëà ôëþîðèòà) íà «ôòîð» (ðàçðó-
øèòåëü � ãðå÷.). Äîëãàÿ èñòîðèÿ îòêðûòèÿ ôòîðà ïîëíà
äðàìàòè÷åñêèõ è äàæå òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Èññëåäóÿ âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ôòîðà, ôðàíöóçñ-
êèå õèìèêè Ãåé-Ëþññàê è Òåíàð ïðè ðàáîòå ñ ïëàâèêî-
âîé êèñëîòîé ïîëó÷èëè ñåðüåçíûå îæîãè. Áîëåå âñåõ ïðè-
áëèçèëñÿ ê óñïåõó Äýâè. Ïî ñîâåòó Àìïåðà îí íà÷àë ïðî-
âîäèòü ýëåêòðîëèç ïëàâèêîâîé êèñëîòû, íî ïëàâèêîâàÿ
êèñëîòà ðàçðóøàëà ëþáûå ìàòåðèàëû. À ïîñëå òîãî êàê
Äýâè, íàäûøàâøèñü åå ïàðîâ, ñèëüíî îòðàâèëñÿ, èññëå-
äîâàíèÿ ïðèøëîñü ïðèîñòàíîâèòü.

Ìàéêë Ôàðàäåé, ó÷åíèê è ïîñëåäîâàòåëü Äýâè, ïûòàëñÿ
ïîëó÷èòü ôòîð ýëåêòðîëèçîì ðàñïëàâëåííûõ ôòîðèäîâ
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òîì Ä.È. Ìåíäåëååâà áûëè âûïóùåíû ê 50-ëå-
òèþ ñî äíÿ ñìåðòè (ðèñ. 7) è ê 100-ëåòèþ îò-
êðûòèÿ Ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà (ðèñ. 8). Ýòîò ïî-
÷òîâûé áëîê ñîäåðæèò àâòîãðàô ÷åðíîâèêà Ïå-
ðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû îò 17 ôåâðàëÿ 1869 ãîäà.
Ìàðêè, ïîñâÿùåííûå Ä.È. Ìåíäåëååâó, âûïóñ-

êàëè è äðóãèå ñòðàíû: Ïîëüøà, ÊÍÄÐ (ðèñ. 9).

Êàçàíñêàÿ øêîëà õèìèêîâ

Êàçàíñêàÿ øêîëà õèìèêîâ çàíèìàåò îñîáîå ìå-
ñòî â èñòîðèè õèìèè â Ðîññèè. Èç ñòåí Êàçàí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà âûøëè òàêèå êîðèôåè
îðãàíè÷åñêîé õèìèè (ðèñ. 10), êàê Í.Í.Çèíèí,
À.Ì.Áóòëåðîâ, Ê.Ê.Êëàóñ, Â.Â.Ìàðêîâíèêîâ,

À.Ì.Çàéöåâ, À.Å.Àðáóçîâ, Ô.Ì.Ôëàâèöêèé, Á.À.Àð-
áóçîâ è äð. Âî äâîðå óíèâåðñèòåòà íàõîäèòñÿ
äâóõýòàæíîå çäàíèå ñòàðîé õèìè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè, ïîñòðîåííîå â 1837 ãîäó, â êîòîðîé â
ñâîå âðåìÿ ðàáîòàëè âñå âåëèêèå õèìèêè êà-
çàíñêîé õèìè÷åñêîé øêîëû. Â ñåðåäèíå ïðî-
øëîãî âåêà õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Èìïåðà-
òîðñêîãî Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà áûëà îäíîé
èç ëó÷øèõ â Åâðîïå è çàíèìàëà âåäóùåå ïîëî-
æåíèå â Ðîññèè. Êàçàíñêèå õèìèêè ñòàëè îñíî-
âîïîëîæíèêàìè õèìè÷åñêèõ øêîë â äðóãèõ ãî-
ðîäàõ: Í.Í.Çèíèí è À.Ì.Áóòëåðîâ � â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå, Â.Â.Ìàðêîâíèêîâ � â Ìîñêâå,
Ñ.Í.Ðåôîðìàòñêèé � â Õàðüêîâå, Å.Å.Âàãíåð �
â Âàðøàâå, À.Í.Ðåôîðìàòñêèé � â Êèåâå. Êà-
ôåäðîé õèìèè â Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
çàâåäîâàëè Í.Í.Çèíèí è À.Ï.Áîðîäèí, 150-ëåò-
íåìó þáèëåþ êîòîðîé ïîñâÿùåíà öåëàÿ ñåðèÿ
(ðèñ. 11). Èìåííî î Í.Í. Çèíèíå ïðåçèäåíò Ãåð-
ìàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà Ãîôôìàí ñêà-
çàë, ÷òî «åñëè áû îí íå ñäåëàë íè÷åãî, êðîìå
ïðåâðàùåíèÿ íèòðîáåíçîëà â àíèëèí, òî è òîã-
äà åãî èìÿ áûëî áû çàïèñàíî â èñòîðèþ õèìèè

çîëîòûìè áóêâàìè».

Ðîññèéñêèå íîáåëåâñêèå
ëàóðåàòû

Èçâåñòíî, ÷òî ñâîé êàïèòàë çíàìåíèòûå ïðåä-
ïðèíèìàòåëè áðàòüÿ Àëüôðåä(1833�1896), Ðî-
áåðò è Ëþäâèã Íîáåëè çàðàáîòàëè â Ðîññèè â
êîíöå XIX âåêà: ñíà÷àëà íà äîáû÷å è ïåðåðà-
áîòêå íåôòè, à ïîòîì íà ïðîèçâîäñòâå âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ. Êñòàòè, ñîñåäîì Àëüôðåäà Íî-
áåëÿ ïî äà÷å ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì â òî âðå-
ìÿ áûë âåëèêèé ðóññêèé õèìèê Í.Í.Çèíèí. Ïîñ-
ëå èçáðàíèÿ åãî àêàäåìèêîì îí ïåðååõàë èç
Êàçàíè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è ïðèíÿë êàôåäðó â
Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. Àëüôðåä Íî-
áåëü, ïî-âèäèìîìó, «ïî-ñîñåäñêè» ïîëüçîâàë-
ñÿ êîíñóëüòàöèÿìè çíàìåíèòîãî ýêñïåðòà ïî
íèòðîâàíèþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÷òî â
íåìàëîé ñòåïåíè ïîìîãëî èçîáðåòàòåëþ äèíà-
ìèòà. Áîëåå òîãî, èäåþ ïðåìèè Àëüôðåä Íî-
áåëü ïîçàèìñòâîâàë ñ èçâåñòíîé â òî âðåìÿ â
Ðîññèè è Åâðîïå Äåìèäîâñêîé ïðåìèè (ïðèñóæ-
äàëàñü ñ 1832 ãîäà, âîçîáíîâëåíà ñ 1999-ãî).
Àëüôðåäó Íîáåëþ, êàê îñíîâàòåëþ Íîáåëåâñ-
êîé ïðåìèè, ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ìàðîê,
âûïóùåííûõ ïî÷òîâûìè âåäîìñòâàìè ìíîãèõ
ñòðàí (ðèñ. 12), à åãî ïîðòðåò  ÷åêàíÿò íà êàæ-
äîé çîëîòîé ìåäàëè íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà.

îëîâà è êàëüöèÿ. Åñëè ôòîð è âîçíèêàë ïðè ýòîì
â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, òî ìãíîâåííî ðå-
àãèðîâàë ñî ñòåíêàìè ïðèáîðà, è îáíàðóæèòü
åãî íå óäàëîñü.

Áûëè ïîïûòêè ïîëó÷èòü ôòîð è ÷èñòî õèìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè � òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöè-
åé ôòîðèäîâ ðòóòè, ñåðåáðà è äðóãèõ ìåòàë-
ëîâ. Âî âðåìÿ ýòèõ îïûòîâ â 1836 ãîäó ïîñòðà-
äàëè äâà ÷ëåíà Èðëàíäñêîé àêàäåìèè áðàòüÿ
Ãåîðã è Òîìàñ Íîêñ. Òîìàñ ñêîí÷àëñÿ îò îòðàâ-
ëåíèÿ, à Ãåîðã ñòàë èíâàëèäîì. Ïðè ïîïûòêàõ
ïîëó÷èòü ôòîð ïîãèá îò îòðàâëåíèÿ Äæåðîì
Íèêëåñ, à Ãåîðã Ãîð è Ýäìîí Ôðåìè ñèëüíî ïî-
ñòðàäàëè.

Ôòîð óäàëîñü âûäåëèòü ëèøü ñïóñòÿ 70 ëåò
ïîñëå ïåðâûõ îïûòîâ Äýâè. Ýòî ñäåëàë ó÷åíèê
Ôðåìè, Àíðè Ìóàññàí. Îí èñïîëüçîâàë âåñü íà-
êîïëåííûé ê òîìó âðåìåíè îïûò è ó÷åë âûñî-
êóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ôòîðà. Âñÿ àï-
ïàðàòóðà áûëà èçãîòîâëåíà èç ïëàòèíû, à ýëåê-
òðîäû � èç èðèäèåâî-ïëàòèíîâîãî ñïëàâà, îïû-
òû ïðîâîäèëèñü ïðè �23°Ñ, ìåòîä ïîëó÷åíèÿ �
ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå áåçâîäíîé ïëà-
âèêîâîé êèñëîòû (äàâíèé ñîâåò Àìïåðà îêàçàëñÿ
ïðàâèëüíûì). Â 1886 ã. Ìóàññàí ñîîáùèë Ïà-
ðèæñêîé àêàäåìèè íàóê, ÷òî åìó óäàëîñü ïîëó-
÷èòü ôòîð â ÷èñòîì âèäå. Äëÿ ïðîâåðêè îòêðû-
òèÿ â ëàáîðàòîðèþ Ìóàññàíà ïðèáûëà àâòîðè-
òåòíàÿ êîìèññèÿ � Ìàðñåëåí Áåðòëî, Àíðè
Æþëü Äåáðå è Ýäìîí Ôðåìè, îäíàêî â ðåøàþ-
ùèé ìîìåíò ôòîð ïðîÿâèë ñâîé «õàðàêòåð» è
íå çàõîòåë âûäåëÿòüñÿ. Âñêîðå Ìóàññàí ïîíÿë,
â ÷åì äåëî: ãîòîâÿñü ê ïðèåçäó êîìèññèè, îí
ñëèøêîì òùàòåëüíî î÷èñòèë áåçâîäíóþ ôòîðè-
ñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó è îíà ïåðåñòàëà ïðî-
âîäèòü òîê. Äîáàâèâ íåìíîãî ôòîðèäà êàëèÿ,
îí âîññòàíîâèë ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è âîñïðî-
èçâåë ýêñïåðèìåíò. Îòêðûòèå ôòîðà ñîâðåìåííèêè
ñðàâíèâàëè ñ ïîêîðåíèåì âûñî÷àéøåé âåðøèíû.
Êîãäà Ìóàññàí äîêëàäûâàë î ñâîåì îòêðûòèè Ïà-
ðèæñêîé àêàäåìèè íàóê, îäèí åãî ãëàç áûë çàêðûò
÷åðíîé ïîâÿçêîé � ïàìÿòü î ðàáîòå ñî ôòîðîì.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
è åå «ñîàâòîðû»

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû �
ÿðêèé ïðèìåð ïîèñêà èññëåäîâàòåëÿìè îáîá-
ùàþùèõ çàêîíîìåðíîñòåé çàäîëãî äî òîãî, êàê
íàêîïèëîñü èñ÷åðïûâàþùåå êîëè÷åñòâî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ïåðâóþ ïîïûòêó ñèñòåìàòèçàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ïðåäïðèíÿë Ëàâóàçüå â êîíöå XVIII â.
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Îñíîâûâàÿñü íà îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ õèìè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ, îí ïðåäëîæèë ðàçäåëèòü èõ íà ìåòàëëû è íåìå-
òàëëû. Áîëåå äåòàëüíóþ ñèñòåìàòèçàöèþ ïðîâåë Èîãàíí
Âîëüôãàíã Ä¸áåðåéíåð â 1817 ãîäó, îáúåäèíèâ íåêîòî-
ðûå ýëåìåíòû ïî ñõîäíûì õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì â òðè-
àäû: Li-Na-K,Ca-Sr-Ba è Cl-Br-I. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íà-
÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà ïîÿâëåíèå íåêîé ñèñòåìû ýëåìåí-
òîâ ñòàëî äåëîì âïîëíå ðåàëüíûì. Ïîèñêè â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî äâîå ó÷åíûõ åùå äî Ìåíäåëååâà
î÷åíü áëèçêî ïîäîøëè ê åå ñîçäàíèþ.

Ëîòàð Þëèóñ Ìåéåð, íåìåöêèé ôèçèêîõèìèê, çàíèìà-
ÿñü ñèñòåìàòèçàöèåé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëî-
æèë èõ ïî ãðóïïàì è ðàññìîòðåë ñîîòíîøåíèÿ àòîìíûõ
âåñîâ ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Îñíîâíûì ñâîéñòâîì îí
ñ÷èòàë ñòåïåíü îêèñëåíèÿ, à íå àòîìíóþ ìàññó è ñâîþ
òàáëèöó îïóáëèêîâàë â 1864 ãîäó.

Â 1866 ãîäó àìåðèêàíñêèé õèìèê Äæîí Àëåêñàíäð Ðåé-
íà Íüþëåíäñ ðàñïîëîæèë âñå èçâåñòíûå õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ àòîìíûõ ìàññ è îáíà-
ðóæèë ïåðèîäè÷íîñòü èõ ñâîéñòâ. Íüþëåíäñ, óíàñëåäî-
âàâøèé îò ìàòåðè-èòàëüÿíêè ëþáîâü ê ìóçûêå, ðîìàí-
òè÷åñêè íàçâàë íàéäåííóþ çàêîíîìåðíîñòü «ïðàâèëîì
îêòàâ» è äîëîæèë î íåé íà çàñåäàíèè Ëîíäîíñêîãî Êî-
ðîëåâñêîãî îáùåñòâà. Äîêëàä íå âûçâàë èíòåðåñà, à
ïðîôåññîð Ã.Ôîñòåð èç Ãëàçãî ñ ÿâíîé èðîíèåé ñïðî-
ñèë àâòîðà, íå ïðîáîâàë ëè îí ðàñïîëîæèòü ýëåìåíòû
ïî àëôàâèòó è íå ìîæåò ëè âîçíèêíóòü ïðè ýòîì íîâàÿ
çàêîíîìåðíîñòü?

Â 1869 ãîäó, íåçàâèñèìî îò ðàáîò ïðåäøåñòâåííèêîâ,
Ä.È.Ìåíäåëååâ ñîçäàë ñâîé âàðèàíò ñèñòåìû. Â êà÷å-
ñòâå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè îí âûáðàë àòîìíóþ ìàñ-
ñó, íî íå ñòðîãî ôîðìàëüíî, à ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Â ðåçóëüòàòå åìó óäàëîñü îáúåäèíèòü â ñòðîé-
íóþ ñèñòåìó âñå èçâåñòíûå ê òîìó âðåìåíè ýëåìåíòû. À
ãëàâíîå, îòêðûòûé çàêîí îáëàäàë ïðåäñêàçàòåëüíîé ñè-
ëîé, ÷òî âñêîðå áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëîñü.

Â ñðàâíåíèè ñ òåì, ÷òî ñîçäàë Ìåíäåëååâ, ðàáîòà,
êîòîðóþ ïðîäåëàëè Ìåéåð è Íüþëåíäñ, áûëà, ïî ñóùå-
ñòâó, ôîðìàëüíîé êëàññèôèêàöèåé ýëåìåíòîâ � àâòîðû
íå íàøëè îáúåäèíÿþùåãî çàêîíà è íè÷åãî íå ñìîãëè
ïðåäñêàçàòü.

Áîëüøîå ïðèçíàíèå, êîòîðîå ïîëó÷èëà ðàáîòà Ìåíäå-
ëååâà, ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî Ìåéåð â 1880 ãîäó îïóáëèêî-
âàë ñòàòüþ, ãäå ïèñàë, ÷òî èìåííî åìó ïðèíàäëåæèò ïðè-
îðèòåò â îòêðûòèè çàêîíà. Â èòîãå èñòèííîå àâòîðñòâî
äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëîñü ïðåäìåòîì ñïîðà. Ñèòóàöèÿ
îñëîæíÿëàñü òåì, ÷òî â 1884 ãîäó ñ ïðåòåíçèÿìè íà ïðè-
îðèòåò âûñòóïèë Íüþëåíäñ. Â ðåçóëüòàòå Ëîíäîíñêîå
Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî, ÷óâñòâóÿ âèíó çà ñâîå èðîíè-
÷åñêîå îòíîøåíèå ê ýòîé ðàáîòå, â 1887 ãîäó ïðèñóäèëî
åìó çîëîòóþ ìåäàëü èì. Äýâè (ñïóñòÿ ïÿòü ëåò ïîñëå
òîãî, êàê òàêóþ æå ìåäàëü ïîëó÷èë Ìåíäåëååâ).

Äàâíî óøåäøèå â ïðîøëîå ñïîðû îá àâòîðñòâå Ïå-
ðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû âñå åùå íàïîìèíàþò î ñåáå: â
îòëè÷èå îò íàøèõ ëàáîðàòîðèé, â çàïàäíûõ âèñÿò òàá-
ëèöû, ãäå èìÿ Ìåíäåëååâà îòñóòñòâóåò. Ñêîðåå âñåãî,
çàïàäíûå èçäàòåëè òàáëèö êîïèðóþò âíåøíåå îôîðì-
ëåíèå, óòâåðäèâøååñÿ â äàâíèå ãîäû. Òåì íå ìåíåå
øêîëüíèêè òåõ ñòðàí, ãäå èçó÷àþò õèìèþ, âñå æå óçíà-
þò, êòî èñòèííûé àâòîð òàáëèöû. Èíîãäà íà îáðàòíîé
ñòîðîíå íåêîòîðûõ èíîñòðàííûõ èçäàíèé òàáëèöû
âñòðå÷àåòñÿ óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî îíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé «...ìîäåðíèçàöèþ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû Ìåí-
äåëååâà».

Çàêîí, îòêðûòûé íà êîí÷èêå ïåðà
Èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Àìåäåî Àâîãàäðî ñóìåë îòêðûòü
ôóíäàìåíòàëüíûé çàêîí ñ ïîìîùüþ ðàññóæäåíèé è ïðî-
ñòûõ ðàñ÷åòîâ, îñíîâûâàÿñü íà èçâåñòíûõ ê òîìó âðåìå-
íè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Â 1805 ãîäó Ãåé-Ëþññàê ñôîðìóëèðîâàë ñëåäóþùèé
çàêîí: ãàçû (â ïðîöåññå ðåàêöèè) ñîåäèíÿþòñÿ â ïðî-
ñòûõ îáúåìíûõ îòíîøåíèÿõ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ðåàêöèÿ âî-
äîðîäà ñ õëîðîì ïðîèñõîäèò ïðè ñîîòíîøåíèè èõ îáúå-
ìîâ 1:1, âîäîðîä ñ àçîòîì � 1:3 è ò. ä. Ðàçóìååòñÿ, êàê
íàñòîÿùèé èññëåäîâàòåëü, îí îòìå÷àë òàêæå, êàêîé
îáúåì çàíèìàåò ïîëó÷åííûé ãàç.

Îáúåìû âñåõ ãàçîâ Ãåé-Ëþññàê èçìåðÿë â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó õîðîøî çíàë, êàê çàâèñèò îáúåì ãàçà
îò äàâëåíèÿ (çàêîí Áîéëÿ�Ìàðèîòòà) è îò òåìïåðàòóðû
(îòêðûòûé èì ñàìèì ïåðâûé ãàçîâûé çàêîí Ãåé-Ëþññàêà).

Çàáóäåì íàøå çíàíèå ñîâðåìåííîé õèìèè è áóäåì ñëå-
äèòü òîëüêî çà èçìåíåíèåì îáúåìîâ:

èç 1 ë âîäîðîäà è 1 ë õëîðà îáðàçóåòñÿ 2 ë õëîðîâî-
äîðîäà (HCl).;

èç 1 ë êèñëîðîäà è 1 ë àçîòà ïîëó÷àåòñÿ 2 ë îêñèäà
àçîòà (NO).

Êàê âèäíî, îáúåìû ïðîñòî ñóììèðóþòñÿ. Äàëåå çàêî-
íîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ:

1ë àçîòà è 3 ëèòðà âîäîðîäà äàþò 2 ëèòðà àììèàêà
(NH

3
), òî åñòü èç ÷åòûðåõ ëèòðîâ ïîëó÷èëè äâà;

èç 2 ë âîäîðîäà è 1 ë êèñëîðîäà � 2 ë âîäÿíîãî ïàðà
(H

2
O), âíîâü íå õâàòàåò îäíîãî ëèòðà.

Â ýòèõ ðåçóëüòàòàõ Ãåé-Ëþññàê íå ñóìåë ïî÷óâñòâî-
âàòü çàêîíîìåðíîñòü, çàòî îíà íå óñêîëüçíóëà îò Àâî-
ãàäðî. Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî âî âðåìåíà Àâîãàäðî íå
ñóùåñòâîâàëî ñîâðåìåííûõ õèìè÷åñêèõ ôîðìóë, êðîìå
òîãî, ïîíÿòèÿ «àòîì» è «ìîëåêóëà» íå áûëè ÷åòêî ñôîð-
ìóëèðîâàíû. Âñå ýòî çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿëî èçëîæå-
íèå åãî ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Ïåðâîå ñìåëîå äîïóùåíèå, êîòîðîå ñäåëàë Àâîãàäðî:
èñõîäíûå ãàçû � âîäîðîä, àçîò, êèñëîðîä è õëîð � íå
ïðîñòûå, à ñîñòàâíûå, èíà÷å ãîâîðÿ, îíè ñîñòîÿò íå èç
îäíîãî àòîìà. Êàê òîëüêî ó÷åíûé ïðåäïîëîæèë, ÷òî îíè
äâóõàòîìíû, êàðòèíà ñðàçó ïðîÿñíèëàñü. Ôàêòè÷åñêè îí
ñóìåë èçîáðàçèòü âñå ðåàêöèè, òîëüêî ïðåäñòàâèë èõ íå
â âèäå ôîðìóë, à â ñëîâåñíîì èçëîæåíèè.

Â ñîâðåìåííîì íàïèñàíèè âñå âûãëÿäèò ïðîñòî è ïðè-
âû÷íî:

H
2
 + Cl

2 
→ 2 HCl; 2 H

2
 + O

2
 → 2H

2
O.

Àâîãàäðî ñóìåë èçîáðàçèòü ýòî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèè ðåàêöèè ñòðîãî ñîîòâåòñòâî-
âàëè îáúåìàì èñõîäíûõ è ïîëó÷åííûõ ãàçîâ. Èòàê, âñå
óäàëîñü ïðèâåñòè â ñèñòåìó, ñòàëî áûòü, äîïóùåíèå î
äâóõàòîìíîñòè èñõîäíûõ ãàçîâ îêàçàëîñü ïðàâèëüíûì,
èñòèíà áûëà îòêðûòà ñ ïîìîùüþ ðàññóæäåíèé.

Îäíàêî Àâîãàäðî íà ýòîì íå îñòàíîâèëñÿ è ïåðåøåë â
ñâîèõ ðàññóæäåíèÿõ ê ñëåäóþùåìó, ìîæíî ñêàçàòü, ðå-
øàþùåìó ýòàïó. Òåïåðü, êîãäà ìû ñìîòðèì íà óðàâíå-
íèå ðåàêöèè, âñå ðàññóæäåíèÿ Àâîãàäðî âûãëÿäÿò ïðî-
ñòûìè è åñòåñòâåííûìè.

 Èç 1ë âîäîðîäà îáðàçóåòñÿ 2 ë õëîðîâîäîðîäà. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò îïûòû Ãåé-Ëþññàêà. Â òî æå âðå-
ìÿ, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ, èç îäíîé ÷àñòèöû âîäîðîäà
âîçíèêàåò äâå ÷àñòèöû õëîðîâîäîðîäà. Ñòàëî áûòü, â 2 ë
õëîðîâîäîðîäà ÷àñòèö âäâîå áîëüøå, ÷åì â 1 ë âîäîðî-
äà, à â 1 ë õëîðîâîäîðîäà ÷àñòèö ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â
1 ë âîäîðîäà.
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Îêîí÷àòåëüíûé âûâîä: â îáúåìå 1 ë ïîìåùàåòñÿ
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö è âîäîðîäà è õëî-
ðîâîäîðîäà. Ïðîâåäåííîå ðàññóæäåíèå ïîëíîñòüþ
ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè âñåõ ãàçîâûõ ðåàêöèé.
Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü è ñàì çàêîí:
ðàâíûå îáúåìû ãàçîâ (ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòó-
ðå è äàâëåíèè) ñîäåðæàò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
÷àñòèö, òî åñòü ìîëåêóë.

Åñëè äëÿ âûâåäåíèÿ çàêîíà âñå æå òðåáóåòñÿ íå-
êîòîðîå óñèëèå ìûñëè, òî îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìó-
ëèðîâêà, ïðåäëîæåííàÿ Àâîãàäðî â 1811 ãîäó, ïðå-
äåëüíî ïðîñòà è ïîíÿòíà. Ñîçäàííûé çàêîí îòêðûë
øèðîêóþ äîðîãó äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé õèìèè, ïî-
ñêîëüêó ïîçâîëÿë èç ñîïîñòàâëåíèÿ ïëîòíîñòåé âû-
÷èñëÿòü ìîëåêóëÿðíûå ìàññû ðàçëè÷íûõ ãàçîâ.

Ñóäüáà çàêîíà ïðè æèçíè Àâîãàäðî áûëà ïå÷àëü-
íîé, åãî ïîïðîñòó íå ïîíÿëè ëèáî, ñêîðåå âñåãî,
íå çàìåòèëè. Ëèøü ñïóñòÿ ïî÷òè ïîëâåêà ïîñëå îò-
êðûòèÿ çàêîí ñòàëè ïðèìåíÿòü äëÿ ðàñ÷åòîâ, ê ÷åìó
ïðèëîæèë íåìàëî óñèëèé èçâåñòíûé èòàëüÿíñêèé
õèìèê Ñòàíèñëàî Êàííèööàðî. Â 1911 ãîäó â Òóðè-
íå ñîñòîÿëñÿ ìåæäóíàðîäíûé õèìè÷åñêèé ñúåçä,
ïîñâÿùåííûé ñòîëåòèþ îòêðûòèÿ çàêîíà Àâîãàäðî,
áûëè èçäàíû åãî òðóäû è îòêðûò ïàìÿòíèê.

Ïðàâèëüíîñòü çàêîíà Àâîãàäðî ïîäòâåðäèë ïîçæå
Äæåéìñ Ìàêñâåëë ðàñ÷åòàìè íà îñíîâå êèíåòè÷åñ-
êîé òåîðèè ãàçîâ, çàòåì áûëè ïîëó÷åíû è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ïîäòâåðæäåíèÿ (íàïðèìåð, îñíîâàííûå
íà èññëåäîâàíèè áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ), áûëî
òàêæå îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ÷àñòèö â ìîëå ëþáî-
ãî ãàçà. Ýòó êîíñòàíòó � 6,02�1023 íàçâàëè ÷èñëîì
Àâîãàäðî, óâåêîâå÷èâ èìÿ ïðîíèöàòåëüíîãî èññëå-
äîâàòåëÿ.

Ðîññèéñêèå è ñîâåòñêèå ó÷åíûå è äåÿòåëè ïîëó-
÷àëè Íîáåëåâñêèå ïðåìèè 17 ðàç. È.Ï.Ïàâëîâ (1904,
ðèñ. 13) è È.È.Ìå÷íèêîâ (1908, ðèñ.14) � ïî ôèçèî-
ëîãèè è ìåäèöèíå; Âèëüãåëüì Îñòâàëüä (1909) � ïî
õèìèè; Í.Í.Ñåìåíîâ (1956, ðèñ. 15) � ïî õèìèè;
Ï.À.×åðåíêîâ, È.Ì.Ôðàíê è È.Å.Òàìì (1958, ðèñ. 16) �
ïî ôèçèêå; Ë.Ä.Ëàíäàó (1962, ðèñ.17) � ïî ôèçèêå;
À.Ì.Ïðîõîðîâ è Í.Ã.Áàñîâ (1964) � ïî ôèçèêå;
Ï.Ë.Êàïèöà (1978) � ïî ôèçèêå; Æ.Ñ.Àëôåðîâ (2000) �
ïî ôèçèêå; À.Ä.Ñàõàðîâ (1975, ðèñ.18) è Ì.Ñ. Ãîð-
áà÷åâ (1989) � ïðåìèÿ ìèðà; Ë.Â.Êàíòîðîâè÷ (1975) �
ïî ýêîíîìèêå. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ëèòåðàòóðå
ïðèñóæäàëàñü ðóññêèì ïèñàòåëÿì è ïîýòàì: È.À.Áó-
íèíó (1933), Á.Ë.Ïàñòåðíàêó (1958), Ì.À.Øîëîõîâó
(1965), À.È.Ñîëæåíèöûíó (1970) è È.Áðîäñêîìó

(1987).

Âåëèêèå ðîññèéñêèå îòêðûòèÿ
XX âåêà

Ïî÷òîâîå âåäîìñòâî Ðîññèè ê 2000 ãîäó âûïóñòèëî
áëîê, ïîñâÿùåííûé íåêîòîðûì ÿðêèì íàó÷íûì îò-
êðûòèÿì, ñäåëàííûì ðîññèéñêèìè è ñîâåòñêèìè ó÷å-
íûìè â óõîäÿùåì ñòîëåòèè (ðèñ. 16). Àâòîðû 12 îò-
êðûòèé � àêàäåìèêè è íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû, à òàê-
æå ãåíèè-îäèíî÷êè. Íà ïåðâîé èç ïî÷òîâûõ ìèíè-
àòþð � íàáëþäåíèå ïðîô. Â.Ê. Àðêàäüåâûì â 1913
ãîäó ÿâëåíèÿ ôåððîìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, íà âòî-
ðîé � ïîðòðåò àêàäåìèêà Í.È. Âàâèëîâà, îòêðûâøå-
ãî â 1920 ãîäó çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ â íà-
ñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè îðãàíèçìîâ. Òðåòüÿ ïî-
÷òîâàÿ ìèíèàòþðà ïîñâÿùåíà îñíîâàòåëþ çíàìåíè-
òîé íà âåñü ìèð Ìîñêîâñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêî-
ëû Í.Í.Ëóçèíó. Åãî ó÷åíèêè � âåëèêèå ïðåäñòàâèòå-
ëè øêîëû «Ëóçèòàíèè»: àêàäåìèêè À.Ì.Êîëìîãîðîâ,
Ï.Ñ.Àëåêñàíäðîâ, Ì.À.Ëàâðåíòüåâ, È.Ì.Ãåëüôàíä. Íà
ïî÷òîâûõ ìèíèàòþðàõ òàêæå òðè âåëèêèõ ñîâåòñêèõ
ôèçèêà, ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè: È.Å.Òàìì �
àâòîð èäåè ôîíîíîâ (1929); Ï.Ë.Êàïèöà � ïåðâîîò-
êðûâàòåëü ñâåðõòåêó÷åñòè æèäêîãî ãåëèÿ (1938);
Í.Í.Ñåìåíîâ � öåïíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè (1934).
Ñëåäóþùèé ðÿä: àêàäåìèê Â.È.Âåêñëåð, ïðîôåññî-
ðà Þ.Â.Êíîðîçîâ è À.Â.Èâàíîâ. Àêàäåìèê Â.È.Âåêñ-
ëåð ðàçðàáîòàë ïðèíöèïû àâòîôàçèðîâêè çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè íàøëè óñïåøíîå
ïðèìåíåíèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå îãðîìíûõ óñêîðèòå-
ëåé (Äóáíà, Îáíèíñê). Ïðîôåññîð Þ.Â.Êíîðîçîâ �
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ïñèõîëîãèè, àâòîð ðåâîëþöè-
îííîé òåîðèè ïñèõîëîãèè ìàëûõ ãðóïï. Ïðîôåññîð
À.Â.Èâàíîâ � àâòîð êðóïíîãî îòêðûòèÿ íîâîãî êëàñ-
ñà æèâûõ îðãàíèçìîâ � ïîãîíîôîð (1955�1957), êî-
òîðûå æèâóò â Ìèðîâîì îêåàíå íà áîëüøîé ãëóáèíå
è ìîãóò îáõîäèòüñÿ áåç êèñëîðîäà, îäíàêî íóæäà-
þòñÿ â ñåðå.

Ïîñëåäíèé ðÿä ìàðîê ïîñâÿùåí êîëëåêòèâíûì îò-
êðûòèÿì ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ: ôîòîãðàôèðîâàíèå îáðàò-
íîé ñòîðîíû Ëóíû êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì «Ëóíà-3»
(4 îêòÿáðÿ 1959 ãîäà); îòêðûòèå îñíîâíûõ ïðèíöè-
ïîâ êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè ó÷åíûìè Ôèçè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì ëàóðåàòîâ Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè àêàäåìèêîâ À.Ì.Ïðîõîðîâà è
Í.Ã.Áàñîâà (íà÷àëî 1960-õ); âûõîä â ñâåò ýòíîëèíã-
âèñòè÷åñêîãî ñëîâàðÿ Í.È.Òîëñòîãî «Ñëàâÿíñêèå
äðåâíîñòè» (1995), îòêðûâøåãî íîâóþ ýðó â ñëàâÿ-
íîâåäåíèè.

Âûáîð òåì äëÿ ýòîé ñåðèè ìîæíî îáñóæäàòü, íî
ñîìíåâàòüñÿ â âåëè÷èè èõ àâòîðîâ íå ïðèõîäèòñÿ.
Êîíå÷íî æå ðîññèéñêèå õèìèêè â ÕÕ âåêå ñäåëàëè
ãîðàçäî áîëüøå îòêðûòèé, è ïîäîáíûõ ïî÷òîâûõ áëî-
êîâ ìîæíî áûëî âûïóñòèòü ãîðàçäî áîëüøå.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò 16
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18
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Çàäà÷è
Ñîðîñîâñêèõ
îëèìïèàä
ïî õèìèè

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

ÇÀÄÀ×À 1
Êîãäà âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ãàçîîáðàçíîãî ôòî-
ðà, ñàìîé ñëîæíîé áûëà ïðîáëåìà
ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áàë-
ëîíîâ, âåíòèëåé, òðóáîïðîâîäîâ è
äðóãîé àïïàðàòóðû. Âåäü èçâåñòíî,
÷òî ôòîð � î÷åíü ðåàêöèîííîñïî-
ñîáíîå âåùåñòâî, áóðíî ðåàãèðóåò,
íàïðèìåð, ñ âîäîé, ìåòàëëàìè è
îáðàçóåò ñîåäèíåíèÿ äàæå ñ áëà-
ãîðîäíûìè ãàçàìè. Ïðîñòîå ðåøå-
íèå ýòîé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé
ïðîáëåìû êîíñòðóêòîðû íàøëè, êàê
ãîâîðÿò, â êðóæêå ñ ÷àåì (ïî äðó-
ãîé âåðñèè � â êàñòðþëå ñ ñóïîì).
1. Êàêîå ðåøåíèå ïîäñêàçàëà êîí-

ñòðóêòîðàì êóõîííàÿ ïîñóäà?
2. Êàêèå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà äîëæíû áûòü ó ìà-
òåðèàëîâ, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ
ôòîðîì?

3. Ïðè ïîïàäàíèè âîäû â àïïàðà-
òóðó, êîíòàêòèðóþùóþ ñ ôòîðîì,
ìîæåò íà÷àòüñÿ î÷åíü áûñòðàÿ
êîððîçèÿ. Ïî÷åìó?

Ðåøåíèå
1. ×àñòü êóõîííîé ïîñóäû èçãîòàâ-
ëèâàþò èç àëþìèíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
ýòî àêòèâíûé ìåòàëë, ëåãêî ðåàãè-
ðóþùèé ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è
âîäîé. Îäíàêî ïîâåðõíîñòü àëþìè-
íèÿ ïîêðûòà òîí÷àéøèì ñëîåì îê-
ñèäíîé (Al

2
O

3
) ïëåíêè, êîòîðàÿ íà-

äåæíî çàùèùàåò ìåòàëë îò äàëü-
íåéøåé ðåàêöèè. Òàêèì îáðàçîì,
ïðîäóêò ðåàêöèè àëþìèíèÿ ñ êèñ-
ëîðîäîì íå ïîçâîëÿåò ýòîé æå ðå-
àêöèè èäòè äàëüøå. Èìåííî íà òà-
êîì ïðèíöèïå áûëè âûáðàíû êîí-
ñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ ðàáî-
òû ñ ôòîðîì. Ñîñóäû è òðóáîïðî-
âîäû äëÿ ôòîðà èçãîòàâëèâàþò èç
ìåäè, íèêåëÿ è ìîíåëü-ìåòàëëà
(30�35% ìåäè, 70�75% íèêåëÿ). Â
àòìîñôåðå ôòîðà ìåäü è íèêåëü
ïîêðûâàþòñÿ òîíêîé ïëîòíîé ïëåí-
êîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ôòîðèäîâ,
êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò äàëüíåéøåé
ðåàêöèè:

Cu + F
2
 = CuF

2
,

Ni + F
2
 = NiF

2
.

2. Ïîâåðõíîñòü ñîïðèêàñàþùèõ-
ñÿ ñ ôòîðîì ìàòåðèàëîâ íå äîëæ-
íà ñ íèì ðåàãèðîâàòü â øèðîêîì
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è äàâëåíèé.
Êðîìå òîãî, ïëåíêà ôòîðèäîâ äîë-
æíà ñîõðàíÿòü ñâîè çàùèòíûå
ñâîéñòâà ïðè èçãèáàíèè òðóáîïðî-
âîäîâ. Ñàìè ìàòåðèàëû äîëæíû
ëåãêî îáðàáàòûâàòüñÿ è ñâàðèâàòü-
ñÿ.

3. Ôòîðèäû ìåäè è íèêåëÿ ðà-
ñòâîðèìû â âîäå (â 100 ã âîäû ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ðàñòâîðÿ-
åòñÿ 3,5 ã CuF

2
 è 4 ã NiF

2
). Êðîìå

òîãî, ôòîðèä ìåäè îáðàçóåò êðèñ-
òàëëîãèäðàò CuF

2
·2H

2
O. Ðàñòâîðå-

íèå ôòîðèäîâ è îáðàçîâàíèå êðè-
ñòàëëîãèäðàòà ðàçðóøàåò çàùèò-
íóþ ïëåíêó ôòîðèäîâ, è âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåòàëëîâ ñ ôòîðîì óñêîðÿ-
åòñÿ.

ÇÀÄÀ×À 2
Ïðîìûøëåííûé øïèîí ôèðìû X
âûêðàë íà ôèðìå Y ñåêðåòíûé ãàç
Z, èñïîëüçóåìûé â ñîâðåìåííîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ýòîò ãàç îí äî-
ñòàâèë â ëàáîðàòîðèþ ôèðìû X.
Ãàç, ïðèíåñåííûé â äåòñêîì öâåò-
íîì ïîëèýòèëåíîâîì øàðèêå (ìàñ-
ñà îáîëî÷êè 14,0 ã) ,  çàíèìàåò
îáúåì 5,0 ë ïðè í.ó. Äëÿ àíàëèçà
øàðèê ñ ãàçîì ïîìåñòèëè â ñîñóä
îáúåìîì 60,0 ë, çàïîëíåííûé êèñ-
ëîðîäîì ïðè í.ó. Íà ñëó÷àé ñèëü-
íîé âñïûøêè äíî ñîñóäà ñ øàðè-
êîì áûëî ïîêðûòî ñëîåì ìîêðîãî
ïåñêà. Ïðè âñêðûòèè øàðèêà ïðî-
èçîøëà âñïûøêà. Ïîñëå îõëàæäå-
íèÿ ñîñóäà äî 0°Ñ äàâëåíèå â íåì
îêàçàëîñü ðàâíûì 0,4383 àòì. Â
ñîñóäå âñêðûëè çàðàíåå âíåñåí-
íóþ êîëáó ñ ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ,
÷åðåç äâà ÷àñà äàâëåíèå óìåíüøè-
ëîñü äî 0,0650 àòì è áîëüøå íå
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ìåíÿëîñü. Ãàç, îñòàâøèéñÿ â ñîñó-
äå ïîñëå âñåõ îïèñàííûõ îïåðàöèé,
îêàçàëñÿ êèñëîðîäîì. Íèêàêèõ íî-
âûõ ñîåäèíåíèé íà ñòåíêàõ è äíå
ñîñóäà íå îáíàðóæåíî. Ìàññà êîë-
áû ñ ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ óâåëè-
÷èëàñü íà 45,0 ã. Ïðè ðàñ÷åòàõ
îáúåìîì êîëáû ñ ãèäðîêñèäîì
íàòðèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
1. Ïî÷åìó â ñîñóäå íå îáíàðóæå-

íî íîâûõ ñîåäèíåíèé?
2. Îïðåäåëèòå ôîðìóëó ãàçà Z.
3. Â êàêîé îòðàñëè ïðîìûøëåí-

íîñòè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
ýòîò ãàç?

Ðåøåíèå
1. Â ñîñóäå íå îáíàðóæåíî íîâûõ
ñîåäèíåíèé, ïîòîìó ÷òî ïðîäóêòû
ðåàêöèè ëèáî ïîãëîòèëèñü ïîëíîñ-
òüþ ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ, ëèáî èìå-
þò òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è ìîêðûé ïå-
ñîê, ëèáî èìååò ìåñòî è òî, è äðóãîå.

2. Â êîëáå îñòàëîñü 60 ë·0,0650 àòì/
1 àòì = 3,9 ë (â ïåðåñ÷åòå íà í.ó.)
êèñëîðîäà. Îáîëî÷êà øàðèêà ñîñòî-
ÿëà èç ïîëèýòèëåíà (C

2
H

4
)
n
. 14 ã ñî-

îòâåòñòâóþò îäíîìó ìîëþ ôðàãìåí-
òà CH

2 
èëè ïîëîâèíå ìîëÿ ìîíîìåðà

C
2
H

4
.

Ðåàêöèþ ãîðåíèÿ ïîëèýòèëåíà
ìîæíî óñëîâíî çàïèñàòü òàê:

CH
2 
+ 1,5

 
O

2 
= CO

2 
+ H

2
O.

Íà 14 ã ïîëèýòèëåíà óøëî 1,5 ìîëü
(22,4·1,5=33,6 ë) êèñëîðîäà. Ïðè
ãîðåíèè îáðàçîâàëîñü 18 ã âîäû è
44 ã óãëåêèñëîãî ãàçà. Âåñü óãëå-
êèñëûé ãàç ïîãëîòèëñÿ ãèäðîêñè-
äîì íàòðèÿ. Óâåëè÷åíèå ìàññû êîë-
áû ñ NaOH íå íà 44 ã, à íà 45 ã
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ãèäðî-
êñèä íàòðèÿ õîðîøî ïîãëîùàåò è
ïàðû âîäû, ðàñïëûâàÿñü íà âëàæ-
íîì âîçäóõå.

Ïîñëå âñïûøêè îáúåì ãàçîâ â
êîëáå â ïåðåñ÷åòå íà í.ó. ñîñòà-
âèë 60·0,4383/1=26,3 ë. Åñëè ïî-
ñ÷èòàòü, ÷òî ó íàñ äîëæíî áûòü 3,9 ë
êèñëîðîäà è 22,4 ë îáðàçîâàâøå-
ãîñÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, òî ïîëó÷èò-
ñÿ êàê ðàç 26,3 ë. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî â øàðèêå îáúåìîì 5 ë âîîáùå
íå áûëî ãàçà!

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ñãîðàíèå
ïîëèýòèëåíà óøëî òîëüêî 33,6 ë
êèñëîðîäà, è åãî äîëæíî îñòàòüñÿ
55 � 33,6 = 21,4 ë, à íå 3,9 ë (â
ñîñóäå ïðè í.ó. áûëî 55 ë êèñëî-
ðîäà, òàê êàê 5 ë çàíèìàë øàðèê).
Ñëåäîâàòåëüíî, ãàç â øàðèêå âñå-
òàêè áûë � îí ñãîðåë, èçðàñõîäî-
âàâ 21,4 � 3,9 = 17,5 ë êèñëîðîäà.

Íî êóäà æå ìîãëè äåòüñÿ ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ? Ñîãëàñíî ï.1, îíè
ìîãëè èìåòü òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è
ìîêðûé ïåñîê íà äíå ñîñóäà. Òà-
êèå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ìîæåò äà-
âàòü ãàç ñèëàí:

x ë � 17,5 ë,
SiH

4 
+ 2O

2 
= SiO

2 
+ 2H

2
O.

Ñîãëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ ãîðå-
íèÿ, 17,5 ë êèñëîðîäà ïîòðà÷åíû íà
ñæèãàíèå x = 17,5/2 = 8,75 ë ñèëàíà,
íî íå 5 ë. Ïðåäïîëîæèì òîãäà, ÷òî â
êîëáå áûë àíàëîã ýòàíà äèñèëàí:

x ë � 17,5 ë,
Si

2
H

6 
+ 3,5O

2 
= 2SiO

2 
+ 3H

2
O.

Ñîãëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ, 17,5 ë
êèñëîðîäà ïîòðà÷åíû íà ñæèãàíèå
x = 17.5/3,5 = 5 ë äèñèëàíà.

Äèñèëàí (ãàç ñ òåìïåðàòóðîé
êèïåíèÿ �15°Ñ) ñàìîâîñïëàìåíÿåò-
ñÿ íà âîçäóõå. Îí è áûë â øàðèêå.
Ïðîäóêòû åãî ñãîðàíèÿ � äèîêñèä
êðåìíèÿ è âîäà � ñìåøàëèñü ñ
ìîêðûì ïåñêîì è ïîòîìó íå áûëè
îáíàðóæåíû.

3. Ýòîò ãàç ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñâåðõ÷èñòîãî êðåìíèÿ �
îñíîâû ìèêðîñõåì è ïðîöåññîðîâ,
à òàêæå â ïðîèçâîäñòâå êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.
Îòâåò: 2. Si

2
H

6

ÇÀÄÀ×À 3
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëåçà ïåðâîáûò-
íûå ëþäè èñïîëüçîâàëè áîëîòíóþ
ðóäó. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êî-
ðè÷íåâûå îêàòûøè, êîòîðûå ñ íå-
êîòîðûì òðóäîì ïîääàþòñÿ èç-
ìåëü÷åíèþ. Êàê ïðàâèëî, áîëîòíàÿ
ðóäà âûõîäèò îòíîñèòåëüíî òîíêè-
ìè (íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ) æèëà-
ìè ïî îáðûâèñòûì áåðåãàì ðåê è
îâðàãîâ. Ýòè æèëû âîçíèêàþò òîëü-
êî â òåõ ðàéîíàõ, ãäå ðÿäîì ñ ìåñ-
òîì âûõîäà íàõîäÿòñÿ áîëîòà, ïîä-
ñòèëàåìûå êðàñíûìè ãëèíàìè. Ïðè
ýòîì â ñàìèõ áîëîòàõ áîëîòíîé
ðóäû, êàê ïðàâèëî, íåò.
1. Èç êàêîãî âåùåñòâà â îñíîâíîì

ñîñòîèò áîëîòíàÿ ðóäà?
2. Êàê îáðàçóåòñÿ áîëîòíàÿ ðóäà?

Ïî÷åìó äëÿ åå îáðàçîâàíèÿ
îáÿçàòåëüíî íåîáõîäèìû áîëî-
òà, ãëèíû è âûõîä ãëóáèííûõ
áîëîòíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü?
Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

3. Êàê ïåðâîáûòíûå ëþäè, íå çíàâ-
øèå äîìåííûõ ïå÷åé, ìîãëè
äîáûâàòü æåëåçî èç áîëîòíîé
ðóäû? Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðå-
àêöèé.

4. Êàêîå äîïîëíèòåëüíîå ñûðüå
èì òðåáîâàëîñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ
æåëåçà è êàê îíè ìîãëè åãî äî-
áûâàòü?
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Ðåøåíèå
1. Áîëîòíàÿ ðóäà � Fe

3
O

4
.

2. Áîëîòíàÿ ðóäà îáðàçóåòñÿ â
òðè ýòàïà.
à) Âîññòàíîâëåíèå æåëåçà, ñîäåð-

æàùåãîñÿ â êðàñíûõ ãëèíàõ,
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì áîëîò
ñ ïåðåâîäîì æåëåçà â ðàñòâî-
ðèìóþ ôîðìó (êàê ïðàâèëî, â
ñîëè îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò èëè
ãèäðîêàðáîíàòû):

Fe
2
O

3 
+ C + 8H+ =

= 4Fe2 + CO
2
+ 4H

2
O.

á) Ìèãðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ ñîëåé
æåëåçà ê ïîâåðõíîñòè.

â) Îêèñëåíèå æåëåçà (II) íà ïîâåðõ-
íîñòè êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ
îäíîâðåìåííûì ãèäðîëèçîì
îáðàçîâàâøèõñÿ ñîëåé:

6Fe2+ + O
2 

+ 6H
2
O =

= 2 Fe
3
O

4
 + 12H+.

3. Ïåðâîáûòíûå ëþäè âîññòàíàâ-
ëèâàëè áîëîòíóþ ðóäó äðåâåñíûì
óãëåì:

Fe
3
O

4 
+ 2C = 3Fe + 2CO

2
.

4. Äðåâåñíûé óãîëü ïîëó÷àëè,
ñæèãàÿ äåðåâüÿ â óñëîâèÿõ íåäî-
ñòàòêà êèñëîðîäà â ñïåöèàëüíûõ
óãîëüíûõ ÿìàõ (óñëîâíàÿ ðåàêöèÿ):

C
6
H

10
O

5
 + 6O

2
 = 6CO

2 
+ 5H

2
O + Q,

C
6
H

10
O

5
 + Q = 6C

 
+ 5H

2
O.

ÇÀÄÀ×À 4
Â ëàáîðàòîðèè èìåþòñÿ âûñøèå

îêñèäû ýëåìåíòîâ ¹ 34 è ¹ 52.
1. Êàêîé èç îêñèäîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå

ñèëüíûì îêèñëèòåëåì è ïî÷åìó?
2. Êàêèå âåùåñòâà ìîãóò ïîëó÷èò-

ñÿ ïðè ðåàêöèè ýòèõ îêñèäîâ ñ
âîäîé?

3. Êàêîé èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè âûñ-
øèõ îêñèäîâ ñ âîäîé ÿâëÿåòñÿ
áîëåå ñèëüíîé êèñëîòîé è ïî÷å-
ìó?

Ðåøåíèå
1. SeO

3 
� áîëåå ñèëüíûé îêèñëè-

òåëü, ÷åì Te
2
O

3
 , òàê êàê áîëåå êðóï-

íûé àòîì òåëëóðà ñëàáåå óäåðæè-
âàåò ýëåêòðîíû. Èçâåñòíî, ÷òî êîí-
öåíòðèðîâàííàÿ ñåëåíîâàÿ êèñëî-

òà � áîëåå ñèëüíûé îêèñëèòåëü,
÷åì êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ
êèñëîòà, ïîñêîëüêó ðåàãèðóåò ñ
ñîëÿíîé êèñëîòîé ñ âûäåëåíèåì
õëîðà. Òðèîêñèä òåëëóðà � ãîðàç-
äî áîëåå ñëàáûé îêèñëèòåëü, ïî-
ñêîëüêó â îòëè÷èå îò òðèîêñèäîâ
ñåðû è ñåëåíà ïðè ïðîêàëèâàíèè
îòùåïëÿåò êèñëîðîä.

2. Ôîðìàëüíî H
2
SeO

4 
è H

2
TeO

4
,

ðåàëüíî H
2
SeO

4 
è H

6
TeO

6 
(èëè

Te(OH)
6
).

3. H
2
SeO

4 
� áîëåå ñèëüíàÿ êèñ-

ëîòà, òàê êàê ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü
íà êèñëîðîäå ãðóïïû OH ìåíüøå
â H

2
SeO

4
, ÷åì â H

6
TeO

6
, â ñèëó ìåíü-

øåé ðàçíîñòè ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîñòåé Se�O ïî ñðàâíåíèþ ñ
Te�O. Êðîìå òîãî, ÷åì áîëüøå îñ-
íîâíîñòü êèñëîòû, òåì îíà ñëàáåå.
Òàê, ñåëåíîâàÿ êèñëîòà â ðàñòâî-
ðàõ äèññîöèèðóåò ïîäîáíî ñåðíîé,
à òåëëóðîâàÿ � íàñòîëüêî ñëàáàÿ,
÷òî íå òèòðóåòñÿ ùåëî÷üþ è íå
èìååò êèñëîãî âêóñà.

Îòâåò: 1. SeO
3
.

2. H
2
SeO

4 
è H

6
TeO

6
.

3. H
2
SeO

4
.

ÇÀÄÀ×À 5
Èçâåñòíî, ÷òî êîíñåðâíûå áàíêè èç
ëóæåíîé æåñòè (ñòàëè, ïîêðûòîé
òîíêèì ñëîåì îëîâà) ìîãóò ëåæàòü
íà ìåñòå ïèêíèêîâ è ïîõîäíûõ ñòî-
ÿíîê äåñÿòèëåòèÿìè. Îäíàêî òå æå
áàíêè, ïðîêàëåííûå â êîñòðå ïîñ-
ëå èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåâðàùàþò-
ñÿ â ïîðîøîê ðæàâ÷èíû â òå÷åíèå
îäíîãî-äâóõ ëåò.
1. Ïî÷åìó ëóæåíàÿ æåñòü íå ðæà-

âååò? (Îëîâî íàõîäèòñÿ â ðÿäó
íàïðÿæåíèé ìåòàëëîâ áëèæå ê
âîäîðîäó, ÷åì æåëåçî.)

2. Ïî÷åìó ïðîêàëåííûå áàíêè
áûñòðî ðæàâåþò?

3. ×òî íóæíî äåëàòü ñ àëþìèíèå-
âîé è ïëàñòìàññîâîé òàðîé â
ïîõîäå ïîñëå åå èñïîëüçîâà-
íèÿ?

Ðåøåíèå
1. Âñÿ ñòàëü çàêðûòà áîëåå èíåðò-
íûì îëîâîì, ïîýòîìó íåïîâðåæ-
äåííàÿ ëóæåíàÿ æåñòü íå ðæàâååò.

2. Îëîâî íà ïîâåðõíîñòè æåñòè
ïðè òåìïåðàòóðå âûøå òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ îëîâà (232°Ñ) ñòÿãè-
âàåòñÿ â áîëåå òîëñòûå ìåëêèå êàï-
ëè, îñâîáîæäàÿ ïîâåðõíîñòü æåñòè;
âîçíèêàåò ãàëüâàíè÷åñêàÿ ïàðà æå-
ëåçî-îëîâî, â êîòîðîé êîððîçèÿ æå-
ëåçà óñêîðÿåòñÿ èç-çà ïåðåíîñà
ýëåêòðîíîâ ñ æåëåçà íà îëîâî.

3. Âñå ãîðþ÷èå îòõîäû íàäî ñæè-
ãàòü, åñëè ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò

åäêèé çàïàõ � ïðèçíàê õëîðîñîäåð-
æàùèõ ïëàñòìàññ. Ïîëèâèíèëõëî-
ðèä ìîæåò äàâàòü ïðè ãîðåíèè ÿäî-
âèòûå äèîêñèíû, ïîýòîìó åãî ëó÷-
øå çàêàïûâàòü. Àëþìèíèåâûå áàí-
êè ìîæíî ïëàâèòü íà êîñòðå; îíè
ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî ñãîðàþò.

ÇÀÄÀ×À 6
Îäèí îáúåì ïîðîøêîîáðàçíîãî
òèòàíà (ïëîòíîñòü 4,5 ã/ñì3) ìîæåò
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (20°Ñ)
ïîãëîòèòü äî 1800 îáúåìîâ âîäî-
ðîäà.
1. ×åìó ðàâíà ìàññîâàÿ äîëÿ âî-

äîðîäà â åãî íàñûùåííîì ðà-
ñòâîðå â òèòàíå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå?

2. Ãäå áîëüøå âîäîðîäà: â îäíîì
ëèòðå íàñûùåííîãî ðàñòâîðà
âîäîðîäà â òèòàíå (í.ó.) èëè â
îäíîì ëèòðå æèäêîãî âîäîðî-
äà (ïëîòíîñòü 0,071 ã/ñì3)?

Ðåøåíèå
1. Îäèí ëèòð òèòàíà ìàññîé 4500 ã
ìîæåò ïîãëîòèòü 1800 ë âîäîðîäà
ìàññîé 1800·101,3 × 2/(8,31·293) =
= 150 ã (ðàñ÷åò ïðîâåäåí ïî óðàâíå-
íèþ Êëàïåéðîíà�Ìåíäåëååâà). Ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ âîäîðîäà â íàñûùåííîì
ðàñòâîðå â òèòàíå ñîñòàâëÿåò

ω(H
2
) = 150/(4500 + 150) = 0,0322

èëè 3,22%.
2. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî îáúåì òèòà-

íà ïðè ðàñòâîðåíèè â íåì âîäîðî-
äà íå èçìåíÿåòñÿ, à ðàñòâîðèìîñòü
âîäîðîäà â òèòàíå ïðè í.ó. òàêàÿ
æå, êàê è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå, òî â 1 ë ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ
(1800/22,4) = 161 ã H

2
. Â îäíîì

ëèòðå æèäêîãî âîäîðîäà ñîäåðæèò-
ñÿ 1000·0,071 = 71 ã H

2
. Òàêèì îá-

ðàçîì, íàñûùåííûé ðàñòâîð âîäî-
ðîäà â òèòàíå ñîäåðæèò â äâà ñ
ëèøíèì ðàçà áîëüøå âîäîðîäà, ÷åì
ðàâíûé îáúåì æèäêîãî âîäîðîäà.

Îòâåò: 1. 3,22%.
2. Â íàñûùåííîì ðàñòâîðå.

ÇÀÄÀ×À 7
Êîðè÷íåâûå ñïè÷å÷íûå ãîëîâêè
èìåþò ïðèìåðíî ñëåäóþùèé ñî-
ñòàâ:

KClO
3

51% Fe
3
O

4
6%

ìîëîòîå ñòåêëî 15% S 5%
êëåé 11% MnO

2
4%

ZnO 7% K
2
Cr

2
O

7
1%

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì
õðàíåíèè ñìåñè õëîðàòà êàëèÿ ñ
ñåðîé ñïîñîáíû ê ñàìîâîñïëàìå-
íåíèþ. Ïîýòîìó â Àíãëèè ñ êîíöà
XIX âåêà áûëî çàïðåùåíî èçãîòîâ-
ëåíèå ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ õëîðàò
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êàëèÿ è ñåðó, áåç ñïåöèàëüíûõ ñòà-
áèëèçèðóþùèõ äîáàâîê.
1. Â ðåçóëüòàòå êàêèõ õèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ âîçìîæíî ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèå ñìåñåé õëîðàòà
êàëèÿ ñ ñåðîé ïðè äëèòåëüíîì
õðàíåíèè?

2. Êàêèå âåùåñòâà, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ ñïè÷å÷íûõ ãîëîâîê, ïðå-
ïÿòñòâóþò ñàìîâîñïëàìåíå-
íèþ? Áëàãîäàðÿ êàêèì ðåàêöè-
ÿì óñòðàíÿåòñÿ îïàñíîñòü ñà-
ìîâîñïëàìåíåíèÿ?

Ðåøåíèå
1. Â ñìåñÿõ ñåðà íàõîäèòñÿ â âèäå
òîíêîèçìåëü÷åííîãî ïîðîøêà ñ
ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïðè õðà-
íåíèè ïîðîøêà ñåðû íà âîçäóõå â
ïðèñóòñòâèè ñëåäîâ ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ è ïàðîâ âîäû èäåò ìåä-
ëåííîå îêèñëåíèå è îáðàçîâàíèå
ñåðíîé êèñëîòû:

S + 1,5O
2
 + H

2
O = H

2
SO

4
.

Â ïðèñóòñòâèè êèñëîòû îáðàçóåò-
ñÿ íåóñòîé÷èâûé îêñèä õëîðà:

2KClO
3
 + H

2
SO

4 
= K

2
SO

4 
+2HClO

3
,

3HClO
3
 = H

2
ClO

4
 + H

2
O + 2 ClO

2
.

ClO
2
 âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè êîíòàê-

òå ñ ëþáûìè ãîðþ÷èìè âåùåñòâà-
ìè, íàïðèìåð ñ òîé æå ñåðîé:

2ClO
2
 + 2S

 
= Cl

2 
+2SO

2
.

2. Ñàìîâîñïëàìåíåíèþ ñìåñåé
ïðåïÿòñòâóþò îêñèäû ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð:

ZnO + H
2
SO

4 
= ZnSO

4 
+ H

2
O.

ÇÀÄÀ×À 8

Âî âðåìÿ âåñåííåãî òàÿíèÿ ñíåãà
ïàâîäêîâûå âîäû çàòîïèëè ñêëàä
òêàíåêðàñèëüíîãî çàâîäà, ðàñïîëî-
æåííîãî íà áåðåãó áîëüøîé ðåêè
(ïðèòîêà Âîëãè). Íà ñêëàäå õðàíè-
ëèñü â íåïëîòíî çàêðûòûõ æåëåç-
íûõ áî÷êàõ õðîìîâûé àíãèäðèä (îê-
ñèä õðîìà (VI)), áåçâîäíûé õëîðèä
àëþìèíèÿ, ñîäà (áåçâîäíûé êàðáî-
íàò íàòðèÿ), áåçâîäíûé ñóëüôàò
íàòðèÿ.
1. Êàêèå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû

ìîãëè ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòà-
òå çàòîïëåíèÿ ñêëàäà? Íàïèøè-
òå óðàâíåíèÿ âîçìîæíûõ ðåàê-
öèé.

2. Êàê ìîãëè âëèÿòü õèìè÷åñêèå
ïðîöåññû íà ñîñòîÿíèå ñàìîãî
ñêëàäà è ñîñòàâ âîäû â ðåêå?

3. Îöåíèòå âîçìîæíóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ îïàñíîñòü ýòîé àâàðèè,
ñ÷èòàÿ, ÷òî âñå ðåàêòèâû ïîïà-
ëè â ðåêó â ðàâíûõ ìîëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ.

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ðåøåíèå

1. Âñå ïåðå÷èñëåííûå âåùåñòâà
âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäîé:

CrO
3
 + H

2
O

 
= H

2
CrO

4
,

AlCl
3 
+ 6H

2
O = AlCl

3·
6H

2
O + Q,

Na
2
CO

3 
+ 10H

2
O = Na

2
CO

3·
10H

2
O,

Na
2
SO

4 
+ 10H

2
O = Na

2
SO

4·
10H

2
O.

2. Âñå áî÷êè ìîãëè áûòü ðàçîð-
âàíû âñëåäñòâèå áóðíîãî ïîãëîùå-
íèÿ âîäû è èõ ñîäåðæèìîå ïîïàñòü
â ðåêó.

3. Âîçìîæíûå ðåàêöèè â ðåêå:

H
2
CrO

4 
+ Na

2
CO

 3
 =

= Na
2
CrO

4 
+ CO

2 
+ H

2
O,

AlCl
3 
+ 2H

2
O → Al(OH)

2
Cl↓

 
+

+ 2HCl. (ãèäðîëèç)

Â ðåçóëüòàòå ïî ðåêå ìîæåò ðàñ-
ïðîñòðàíèòüñÿ îäèí îïàñíûé çà-
ãðÿçíèòåëü � õðîìàò (ÏÄÊ â âîäå
0,1 ìã/ë).

ÇÀÄÀ×À 9

Þíûé õèìèê ðåøèë ïðîâåðèòü, ñî-
äåðæèò ëè âîäîïðîâîäíàÿ âîäà
èîíû îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ (ðòóòè, ñâèíöà, êàä-
ìèÿ, ìåäè è äð.). Îí ñîñêðåá ñî
ñòåíîê ÷àéíèêà æåëòîâàòóþ íàêèïü,
âûñóøèë åå è âçâåñèë. Çàòåì 2,4 ã
íàêèïè ïîìåñòèë â ïðåäâàðèòåëü-
íî âçâåøåííûé ñòàêàí ñ 50 ã 20%-
íîé ñîëÿíîé êèñëîòû. Ñòàêàí ñ êèñ-
ëîòîé âåñèò 82 ã. Âñÿ íàêèïü ðàñòâî-
ðèëàñü, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî áóð-
íîå âûäåëåíèå ãàçà. Ìàññà ñòàêàíà
ñ ðàñòâîðîì ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåàê-
öèè ñòàëà ðàâíîé 83,3 ã.
1. Êàê îáðàçîâàëàñü íàêèïü â ÷àé-

íèêå èç ñîâåðøåííî ïðîçðà÷-
íîé âîäîïðîâîäíîé âîäû?

2. Êàêîé ñîñòàâ ìîãëà èìåòü íà-
êèïü â ÷àéíèêå? Ðàññìîòðèòå
íàèáîëåå âåðîÿòíûå äëÿ ïèòü-
åâîé âîäû âàðèàíòû.

3. Ìîæíî ëè íà îñíîâàíèè ïðî-
âåäåííîãî àíàëèçà óòâåðæäàòü,
÷òî âîäà íå ñîäåðæèò çíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ?

Ñâîè îòâåòû ïîäòâåðäèòå óðàâ-
íåíèÿìè ðåàêöèé è ðàñ÷åòàìè.

Ðåøåíèå
1. Íàêèïü îáðàçîâàëàñü ïðè ðàçëî-
æåíèè ãèäðîêàðáîíàòîâ, íàïðèìåð:

Ca(HCO
3
)

2
= CaCO

3
+ CO

2
↑ + H

2
O.

2. 82 + 2,4 = 84,4 ã
Âû÷èñëèì ìàññó âûäåëèâøåãîñÿ

ãàçà: 84,4 � 83,3 = 1,1 ã, òî åñòü
2,4 ã íàêèïè äàþò 1,1 ã ãàçà. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíûé ãàç � óãëåêèñëûé.
Òîãäà x ã êàðáîíàòà äàþò 44 ã CO

2
.

Ïîëó÷àåì ìîëÿðíóþ ìàññó êàðáî-
íàòà 96 ã/ìîëü. Èíäèâèäóàëüíûé
êàðáîíàò ñ òàêîé ìîëÿðíîé ìàññîé
íå ñóùåñòâóåò. Íî ïîñêîëüêó ðå÷ü
íå èäåò îá èíäèâèäóàëüíîì âåùå-
ñòâå, âîçìîæíî íàëè÷èå â íàêèïè
êàðáîíàòîâ ñ ìîëÿðíûìè ìàññàìè
ìåíüøå è áîëüøå 96 ã/ìîëü. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíû â íàêèïè êàðáîíà-
òû êàëüöèÿ (100) è ìàãíèÿ (84).
Ïðèíèìàåì ìîëüíóþ äîëþ CaCO

3

çà y. Òîãäà ìîæíî ñîñòàâèòü óðàâ-
íåíèå:

100y + 84 (1� y) = 96.

Ðåøèâ óðàâíåíèå, ïîëó÷èì:

y = 0,75.

Íàêèïü ìîãëà ñîñòîÿòü â îñíîâ-
íîì èç êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 3:1.
Æåëòîâàòûé öâåò ñâÿçàí ñ ïðèìå-
ñüþ æåëåçà.

3. Åñëè îäèí èç êîìïîíåíòîâ íà-
êèïè � êàðáîíàò ìàãíèÿ (Ì < 96),
òî â íåé ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ, íàïðè-
ìåð, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàð-
áîíàòîâ ñâèíöà (ðåàëüíî � ãèäðî-
êñîêàðáîíàòà Pb(OH)

2
·2PbCO

3
).

Ðàñ÷åò, àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåííîìó
â ï.2, ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàêèïè ìî-
æåò áûòü äî 4% îñíîâíîãî êàðáî-
íàòà ñâèíöà. Òàê ÷òî àíàëèç íåëüçÿ
ñ÷èòàòü íàäåæíûì.
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Êåðàìèêà Àáðàìöåâà
â òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå

Ïðîôåññîð

Â.À.Ëþáàðòîâè÷,
äåêàí ôàêóëüòåòà âå÷åðíåãî îáðàçîâàíèÿ
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èíæåíåðíîé ýêîëîãèè (ÌÃÓÈÝ)

Ñàââà Èâàíîâè÷ Ìàìîíòîâ (1841�1918) ïðî-
ñëàâèëñÿ êàê óäà÷ëèâûé ïðåäïðèíèìàòåëü

è åùå áîëüøå � êàê òîíêî ïîíèìàþùèé èñêóñ-
ñòâî ìåöåíàò. Âîò ÷òî ïèñàë î íåì ñêóëüïòîð
Àíòîêîëüñêèé: «�Îí îäèí èç ñàìûõ ïðåëåñòíûõ
ëþäåé ñ àðòèñòè÷åñêîé íàòóðîé... Îí � ïðîñò,
äîáð, ñ ÷èñòîþ ãîëîâîþ; î÷åíü ëþáèò ìóçûêó è
î÷åíü íåäóðíî ñàì ïîåò. Ïðèåõàâøè â Ðèì, îí
âäðóã íà÷àë ëåïèòü � óñïåõ îêàçàëñÿ íåîáûê-
íîâåííûé!»

Â 1889 ãîäó â óñàäüáå Àáðàìöåâî Ìàìîíòîâ
îñíîâàë õóäîæåñòâåííóþ ìàñòåðñêóþ ïî ïðîèç-
âîäñòâó ìàéîëèêè � èçäåëèé èç öâåòíîé îáî-
ææåííîé ãëèíû, ïîêðûòûõ íåïðîçðà÷íîé ãëàçó-
ðüþ. À â 1896 ãîäó îòêðûë ãîí÷àðíûé çàâîä «Àá-
ðàìöåâî» â Ìîñêâå, çà Áóòûðñêîé çàñòàâîé, íà
2-é óëèöå ßìñêîãî ïîëÿ. Â ìàñòåðñêîé, à çàòåì
è íà çàâîäå òðóäèëèñü çàìå÷àòåëüíûå ðóññêèå
õóäîæíèêè è ñêóëüïòîðû Ì.À.Âðóáåëü, Ê.À.Êî-
ðîâèí, Â.À.Ñåðîâ, Â.Ì.Âàñíåöîâ, Â.Ä.Ïîëåíîâ,
À.Ò.Ìàòâååâ è äðóãèå.

Ô.È.Ðåðáåðã.Ô.È.Ðåðáåðã.Ô.È.Ðåðáåðã.Ô.È.Ðåðáåðã.Ô.È.Ðåðáåðã.
Ïàííî íà ôàñàäå ãîñòèíèöûÏàííî íà ôàñàäå ãîñòèíèöûÏàííî íà ôàñàäå ãîñòèíèöûÏàííî íà ôàñàäå ãîñòèíèöûÏàííî íà ôàñàäå ãîñòèíèöû
«Íàöèîíàëü». Èçãîòîâëåíî«Íàöèîíàëü». Èçãîòîâëåíî«Íàöèîíàëü». Èçãîòîâëåíî«Íàöèîíàëü». Èçãîòîâëåíî«Íàöèîíàëü». Èçãîòîâëåíî
íà çàâîäå «Àáðàìöåâî»íà çàâîäå «Àáðàìöåâî»íà çàâîäå «Àáðàìöåâî»íà çàâîäå «Àáðàìöåâî»íà çàâîäå «Àáðàìöåâî»

 Ñ.È.Ìàìîíòîâ Ñ.È.Ìàìîíòîâ Ñ.È.Ìàìîíòîâ Ñ.È.Ìàìîíòîâ Ñ.È.Ìàìîíòîâ

Ì.À.Âðóáåëü.«Ìîðñêàÿ öàðåâíà».Ì.À.Âðóáåëü.«Ìîðñêàÿ öàðåâíà».Ì.À.Âðóáåëü.«Ìîðñêàÿ öàðåâíà».Ì.À.Âðóáåëü.«Ìîðñêàÿ öàðåâíà».Ì.À.Âðóáåëü.«Ìîðñêàÿ öàðåâíà».
Ìóçåé-óñàäüáà «Àáðàìöåâî»Ìóçåé-óñàäüáà «Àáðàìöåâî»Ìóçåé-óñàäüáà «Àáðàìöåâî»Ìóçåé-óñàäüáà «Àáðàìöåâî»Ìóçåé-óñàäüáà «Àáðàìöåâî»

(äî 1956 ãîäà íàõîäèëàñü(äî 1956 ãîäà íàõîäèëàñü(äî 1956 ãîäà íàõîäèëàñü(äî 1956 ãîäà íàõîäèëàñü(äî 1956 ãîäà íàõîäèëàñü
â êîëëåêöèè ÌÈÕÌà).â êîëëåêöèè ÌÈÕÌà).â êîëëåêöèè ÌÈÕÌà).â êîëëåêöèè ÌÈÕÌà).â êîëëåêöèè ÌÈÕÌà).
Ôîòî Ì.Â.ÍàùîêèíîéÔîòî Ì.Â.ÍàùîêèíîéÔîòî Ì.Â.ÍàùîêèíîéÔîòî Ì.Â.ÍàùîêèíîéÔîòî Ì.Â.Íàùîêèíîé

«�Èññëåäîâàíèå è àòðèáóöèÿ
ïðåäìåòîâ êîëëåêöèè ÌÃÓÈÝ
ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé
èíòåðåñ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ
ýêñïîíèðîâàíèÿ â Ìóçåå ÌÃÓÈÝ,
òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ
àáðàìöåâñêîé êåðàìèêè � îäíîãî
èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ ôåíîìåíîâ
èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà
ðóññêîãî ìîäåðíà, äàâíî
ïðèâëåêàþùåãî ê ñåáå âíèìàíèå
èñòîðèêîâ èñêóññòâà âñåãî ìèðà».

Ì.Â.Íàùîêèíà,
äîêòîð èñêóññòâîâåäåíèÿ,

âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ÍÈÈ òåîðèè àðõèòåêòóðû

è ãðàäîñòðîèòåëüñòâà,
ñîâåòíèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè

àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàëî õóäîæå-
ñòâåííûå øòó÷íûå ïðåäìåòû: ïå÷íûå
èçðàçöû, âàçû, èíòåðüåðíûå ñêóëüï-
òóðû, íàñòåííûå òàðåëêè è ïàííî.
Ëèøü ñàìûå óäà÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ
òèðàæèðîâàëè ìàëûìè ñåðèÿìè. Îñî-
áåííî èíòåðåñíû è õàðàêòåðíû äëÿ
àáðàìöåâñêîé ìàñòåðñêîé îñîáûå ïî-
êðûòèÿ èçäåëèé ñ òàê íàçûâàåìûìè
«ëþñòðàìè», òî åñòü öâåòíûìè ðåô-
ëåêñàìè (áëèêàìè) ìåòàëëèçèðîâàí-
íîé ãëàçóðè.

Èçäåëèÿ ãîí÷àðíîãî çàâîäà «Àáðàì-
öåâî» ñåé÷àñ õðàíÿòñÿ â êðóïíåéøèõ
íàöèîíàëüíûõ ñîáðàíèÿõ Ðîññèè: Ãî-
ñóäàðñòâåííîé Òðåòüÿêîâñêîé ãàëåðåå,
Ãîñóäàðñòâåííîì Ðóññêîì ìóçåå, ìó-
çåå êåðàìèêè «Êóñêîâî» è äðóãèõ. Íî
ýòî íå âñå. Áîëüøàÿ êîëëåêöèÿ àáðàì-
öåâñêîé ìàéîëèêè íàõîäèòñÿ â Ìîñ-
êîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòå-

òå èíæåíåðíîé ýêîëîãèè (ÌÃÓÈÝ).
Íåäàâíî ñïåöèàëèñòû ïðèçíàëè åå
óíèêàëüíûì ñîáðàíèåì ðàðèòåòîâ
ðóññêîé õóäîæåñòâåííîé êóëüòóðû.
Êàêèì æå îáðàçîì â òåõíè÷åñêîì óíè-
âåðñèòåòå îêàçàëàñü êîëëåêöèÿ, êîòî-
ðàÿ ìîãëà áû ñòàòü óêðàøåíèåì ëþ-
áîãî ìóçåéíîãî ñîáðàíèÿ?

Âîò óæå äâåñòè ëåò â Ìîñêâå, íà
óãëó óëèö Ñòàðîé Áàñìàííîé è

Àëåêñàíäðà Ëóêüÿíîâà (äî 1964 ãîäà
îíà íîñèëà íàçâàíèå Áàáóøêèí ïåðå-
óëîê), ñòîèò äîì, êîòîðûé çà ñâîþ äîë-
ãóþ èñòîðèþ ïîñòåïåííî ïðåâðàòèëñÿ
èç íåáîëüøîãî äâóõýòàæíîãî îñîáíÿêà
êëàññè÷åñêîãî ñòèëÿ â ìîíóìåíòàëüíîå
ïÿòèýòàæíîå çäàíèå. Â åãî ñîçäàíèè è
ïåðåñòðîéêàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âû-
äàþùèåñÿ ìîñêîâñêèå çîä÷èå: Ð.Ð.Êà-
çàêîâ, Å.Ä.Òþðèí, Á.Â.Ôðåéäåíáåðã.

Â íà÷àëå XIX âåêà ýòîò äîì áûë öåí-
òðàëüíîé ÷àñòüþ ãîðîäñêîé óñàäüáû
çíàìåíèòîãî âåëüìîæè, ãîñóäàðñòâåí-
íîãî äåÿòåëÿ è äèïëîìàòà êíÿçÿ Àëåê-
ñàíäðà Áîðèñîâè÷à Êóðàêèíà (1752�
1818). Â 1836 ãîäó íàñëåäíèêè êíÿçÿ
ïðîäàëè äâîðåö âìåñòå ñ îáøèðíûì
ó÷àñòêîì çåìëè ãîñóäàðñòâó. Çäåñü
îäèí çà äðóãèì ðàçìåùàëèñü Êîí-
ñòàíòèíîâñêèé ìåæåâîé èíñòèòóò,
Ìîñêîâñêèé àðõèâ ìèíèñòåðñòâà þñ-
òèöèè, Àëåêñàíäðîâñêîå êîììåð÷åñ-
êîå ó÷èëèùå. Â 1903 ãîäó ðÿäîì ïî-
ñòðîèëè òðåõýòàæíîå çäàíèå ôàñàäîì
íà Áàáóøêèí ïåðåóëîê äëÿ Òîðãîâîé
øêîëû èìåíè èìïåðàòîðà Àëåêñàíä-
ðà III.

Ïîñëå ðåâîëþöèè îðãàíèçàöèè, çà-
íèìàâøèå îáà çäàíèÿ, ÷àñòî ðåîðãà-
íèçîâûâàëè, ïåðåèìåíîâûâàëè, ñî-
åäèíÿëè, ïåðåïðîôèëèðîâàëè è ïåðå-
ïîä÷èíÿëè.

Â 1929 ãîäó çäåñü îðãàíèçîâàëè  Ïî-
ëèòåõíèêóì èì. Â.È.Ëåíèíà, à êðîìå
íåãî â çäàíèÿõ áûâøåé êóðàêèíñêîé
óñàäüáû ðàçìåñòèëè âå÷åðíèé õèìè-
÷åñêèé èíñòèòóò è ðÿä òåõíèêóìîâ
ñèñòåìû Âñåõèìïðîìà ÂÑÍÕ: âå÷åð-
íèé, ïóøíîé, ðàáî÷èé õèìè÷åñêèé, à
òàêæå êóðñû òîðãîâûõ ðàáîòíèêîâ.

Â òîì æå 1929 ãîäó ãëàâíûé êîðïóñ
íàäñòðîèëè è îí ñòàë ïÿòèýòàæíûì. Â
1932 ãîäó áîëüøóþ ÷àñòü ïîìåùåíèé
ðåêîíñòðóèðîâàííîãî çäàíèÿ è íå-
ñêîëüêî êîðïóñîâ âñïîìîãàòåëüíûõ
ñëóæá ïåðåäàëè ñîçäàííîìó â 1931
ãîäó íîâîìó âûñøåìó ó÷åáíîìó çàâå-
äåíèþ � Ìîñêîâñêîìó èíñòèòóòó õèìè-
÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ (ÌÈÕÌ).

Â êîíöå 20-õ ãîäîâ íà èíäóñòðèàëü-
íîì îòäåëåíèè òåõíèêóìà ñòàëè ó÷èòü
ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèëèêàòàì. Âûïóñê-
íèê Ïîëèòåõíèêóìà 1939 ãîäà Ïàâåë
Âàñèëüåâè÷ Åðìîëàåâ âñïîìèíàë, ÷òî
íà ñèëèêàòíîì îòäåëåíèè ãîòîâèëè
òåõíîëîãîâ ïî ãëàçóðîâêå êåðàìè÷åñ-
êîé ïëèòêè, ïðîèçâîäñòâó ñèëèêàòíî-
ãî êèðïè÷à è òåõíè÷åñêîé êåðàìèêå
(èçãîòîâëåíèþ ÷åðåïèöû, îáëèâíîãî
îáëèöîâî÷íîãî êèðïè÷à, êåðàìè÷åñ-
êèõ ïîäâåñîê-èçîëÿòîðîâ äëÿ îïîð
âûñîêîâîëüòíûõ ïåðåäà÷, ñàíòåõíè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ). Õóäîæåñòâåííîé
êåðàìèêîé â òåõíèêóìå íå çàíèìà-
ëèñü. Ñòóäåíòû ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåõ-

ÇÇÇÇÇäàíèå Ìîñêîâñêîãîäàíèå Ìîñêîâñêîãîäàíèå Ìîñêîâñêîãîäàíèå Ìîñêîâñêîãîäàíèå Ìîñêîâñêîãî
ïîëèòåõíèêóìàïîëèòåõíèêóìàïîëèòåõíèêóìàïîëèòåõíèêóìàïîëèòåõíèêóìà
èìåíè Â.È.Ëåíèíàèìåíè Â.È.Ëåíèíàèìåíè Â.È.Ëåíèíàèìåíè Â.È.Ëåíèíàèìåíè Â.È.Ëåíèíà
â êîíöå 1920-õ ãã.â êîíöå 1920-õ ãã.â êîíöå 1920-õ ãã.â êîíöå 1920-õ ãã.â êîíöå 1920-õ ãã.

Ìîñêîâñêèé èíñòèòóòÌîñêîâñêèé èíñòèòóòÌîñêîâñêèé èíñòèòóòÌîñêîâñêèé èíñòèòóòÌîñêîâñêèé èíñòèòóò
õèìè÷åñêîãîõèìè÷åñêîãîõèìè÷åñêîãîõèìè÷åñêîãîõèìè÷åñêîãî

ìàøèíîñòðîåíèÿ.ìàøèíîñòðîåíèÿ.ìàøèíîñòðîåíèÿ.ìàøèíîñòðîåíèÿ.ìàøèíîñòðîåíèÿ.
Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.
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Èâàí Èâàíîâè÷ Ìàçóðêåâè÷.Èâàí Èâàíîâè÷ Ìàçóðêåâè÷.Èâàí Èâàíîâè÷ Ìàçóðêåâè÷.Èâàí Èâàíîâè÷ Ìàçóðêåâè÷.Èâàí Èâàíîâè÷ Ìàçóðêåâè÷.
Ôîòî 1920-õ ãã.Ôîòî 1920-õ ãã.Ôîòî 1920-õ ãã.Ôîòî 1920-õ ãã.Ôîòî 1920-õ ãã.

íèêóìà ìîãëè ïðîäîëæèòü ñâîå îáðà-
çîâàíèå íà êàôåäðå ñèëèêàòíûõ ïðî-
èçâîäñòâ ÌÈÕÌà, êîòîðîé ðóêîâîäèë
ïðîôåññîð Â.Ý.Áðîìëåé.

Ñòóäåíòàì ñèëèêàòíîãî îòäåëåíèÿ
òåõíèêóìà áûëà íóæíà ó÷åáíî-ëàáîðà-
òîðíàÿ áàçà. Åþ ñòàë Îïûòíî-êåðàìè-
÷åñêèé çàâîä, ïðåæäå � ìàìîíòîâñêèé
çàâîä «Àáðàìöåâî». Åãî ïåðåäàëè òåõ-
íèêóìó â êîíöå 1920-õ ãîäîâ. Â 1930�

Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ïîãîäèí.Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ïîãîäèí.Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ïîãîäèí.Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ïîãîäèí.Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ïîãîäèí.
Ôîòî 1950-õ ããÔîòî 1950-õ ããÔîòî 1950-õ ããÔîòî 1950-õ ããÔîòî 1950-õ ãã.

1931 ãã. çàâîä íàçûâàëñÿ Õóäîæåñòâåí-
íî-êåðàìè÷åñêèìè ìàñòåðñêèìè Ïîëè-
òåõíèêóìà èìåíè Ëåíèíà, à èíîãäà �
Ó÷åáíûìè õóäîæåñòâåííî-êåðàìè÷åñ-
êèìè ìàñòåðñêèìè «Àáðàìöåâî» è çà-
âîäîì-ëàáîðàòîðèåé «Àáðàìöåâî». Îí
íàõîäèëñÿ íà ñòàðîì ìåñòå, íî 2-þ
óëèöó ßìñêîãî ïîëÿ ê ýòîìó âðåìåíè
ïåðåèìåíîâàëè â óëèöó Ïðàâäû.

Â êîíöå 20-õ ãîäîâ ïàðòîðãàíèçà-
öèÿ è äèðåêöèÿ Ïîëèòåõíèêóìà íàïðà-
âèëè ïîìîùíèêà äèðåêòîðà  È.È.Ìà-
çóðêåâè÷à â ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ìàñòåðñêèå «Àáðàìöåâî» «äëÿ
ëèêâèäàöèè ïðîðûâà è íàëàæèâàíèÿ
ó÷åáíîé ïðàêòèêè ó÷àùèõñÿ». Âñêîðå
«ïðîðûâ» áûë ëèêâèäèðîâàí, è Ìàçóð-
êåâè÷à íàçíà÷èëè ïî ñîâìåñòèòåëü-
ñòâó óïðàâëÿþùèì ìàñòåðñêèìè. Â
ýòè ãîäû ïî ýñêèçó Ô.È.Ðåðáåðãà â
ìàñòåðñêèõ «Àáðàìöåâî» èçãîòîâèëè
ìîíóìåíòàëüíîå ïàííî, ïîñâÿùåííîå
èíäóñòðèàëèçàöèè ñòðàíû. Îíî óêðà-
ñèëî çäàíèå ãîñòèíèöû «Íàöèîíàëü».
Êàê âñïîìèíàë ñî ñëîâ îòöà ïðîôåñ-
ñîð ÌÃÈÓÝ Â.È.Ìàçóðêåâè÷, «èìåííî
â ýòîò ïåðèîä â Ïîëèòåõíèêóìå (à
ïîçäíåå è â ÌÈÕÌå) ïîÿâèëèñü õóäî-
æåñòâåííûå èçäåëèÿ èç êåðàìèêè. Ýòè
èçäåëèÿ áûëè ðàçìåùåíû âî ìíîãèõ
ó÷åáíî-àäìèíèñòðàòèâíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ. Îñîáåííî ìíîãî èõ áûëî â
áèáëèîòåêå».

Ñêîðåå âñåãî, ïðåäìåòû õóäîæå-
ñòâåííîé êåðàìèêè çàâîäà «Àáðàìöå-
âî» ïîÿâèëèñü â ÌÈÕÌå â ïåðâîé ïî-

Í.Í.Ñàïóíîâ.Í.Í.Ñàïóíîâ.Í.Í.Ñàïóíîâ.Í.Í.Ñàïóíîâ.Í.Í.Ñàïóíîâ.
Ïå÷íîé èçðàçåöÏå÷íîé èçðàçåöÏå÷íîé èçðàçåöÏå÷íîé èçðàçåöÏå÷íîé èçðàçåö

ëîâèíå 1930-õ ãîäîâ. Ïðåäïðèÿòèå
ïåðåïðîôèëèðîâàëè íà ïðîèçâîäñòâî
òåõíè÷åñêîé êåðàìèêè, à ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôîðìû, îáðàçöû è èçäåëèÿ,
îñòàâøèåñÿ íà çàâîäå åùå ñ ìàìîí-
òîâñêèõ âðåìåí, îêàçàëèñü íåíóæíû-
ìè è, âåðîÿòíî, áûëè âûáðîøåíû.

Âåòåðàíû èíñòèòóòà åäèíîäóøíî
ñ÷èòàþò, ÷òî çà ñîõðàíåíèå ïðîèçâå-
äåíèé õóäîæåñòâåííîé ìàéîëèêè â
ÌÈÕÌå íóæíî áëàãîäàðèòü çàâåäóþ-
ùåãî áèáëèîòåêîé âóçà Ìèõàèëà Èâà-
íîâè÷à Ïîãîäèíà � èçâåñòíîãî îðãà-
íèçàòîðà íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ è
ìóçåéíîãî äåëà, çàìå÷àòåëüíîãî äå-
ÿòåëÿ ðóññêîé êóëüòóðû, ýòíîãðàôà è
êðàåâåäà.

Âíóê çíàìåíèòîãî ðóññêîãî èñòîðè-
êà, ôèëîëîãà, àðõåîëîãà è ïèñàòå-

ëÿ, àêàäåìèêà Ì.Ï.Ïîãîäèíà (1800�
1875),Ìèõàèë Èâàíîâè÷ ðîäèëñÿ 13 îê-
òÿáðÿ 1884 ãîäà â Ìîñêâå, â äâîðÿí-
ñêîé ñåìüå. Îí îêîí÷èë þðèäè÷åñêèé
ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà,
à çàòåì ó÷èëñÿ åùå òðè ãîäà íà åãî
ìåäèöèíñêîì ôàêóëüòåòå. Â 1911 ãîäó
Ïîãîäèí ïåðååõàë â ðîäîâîå èìåíèå
ìàòåðè â ñåëå Ãíåçäèëîâå Åëüíèíñêî-
ãî óåçäà Ñìîëåíñêîé ãóáåðíèè. Çäåñü
Ìèõàèë Ïîãîäèí àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â
ðàáîòå çåìñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷-
ðåæäåíèé, ó÷èòåëüñòâîâàë, à çàòåì
çàâåäîâàë íàðîäíûì îáðàçîâàíèåì â
Åëüíèíñêîé çåìñêîé óïðàâå.

Ñîâåòñêèé ïîýò Ì.Â.Èñàêîâñêèé,
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óðîæåíåö Ñìîëåíñêîé çåìëè, êîòîðî-
ìó Ì.È.Ïîãîäèí ïîìîã ïîëó÷èòü îá-
ðàçîâàíèå è èçáàâèòüñÿ â äåòñêèå
ãîäû îò òÿæåëîé áîëåçíè ãëàç, âñïî-
ìèíàë: «ß ïîìíþ Ìèõàèëà Èâàíîâè÷à
Ïîãîäèíà ñ äåòñêèõ ëåò, êîãäà ó÷èëñÿ
â ñåëüñêîé øêîëå. Çäåñü òîãäà ìîëî-
äîãî Ïîãîäèíà çíàë âåñü Åëüíèíñêèé
óåçä, âñÿ Ñìîëåíñêàÿ ãóáåðíèÿ � çíà-
ëè áîëüøèå è ìàëûå, çíàëè êðåñòüÿ-

íàøëè â æèçíè ñâîå ìåñòî òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî íà ïîìîùü èì ïðèøåë
Ïîãîäèí. Íî íàçîâó õîòÿ áû îäíîãî
ñåáÿ. ß íå ìîãó ïðåäñòàâèòü, êåì áû
ÿ áûë, åñëè áû íå Ìèõàèë Èâàíîâè÷».

Â 1918 ãîäó Ïîãîäèí ñòàë çàâåäóþ-
ùèì ñåêöèåé ïî îõðàíå ïàìÿòíèêîâ
ñòàðèíû â Åëüíèíñêîì óåçäíîì ìóçåå.
Îí îðãàíèçîâûâàë ýòíîãðàôè÷åñêèå
ýêñïåäèöèè ïî Ñìîëåíñêîé ãóáåðíèè,
ñîáèðàë ïðåäìåòû ñòàðèíû, êóëüòó-
ðû è áûòà. Â 1926 ãîäó ïî åãî èíèöè-
àòèâå áûë ñîçäàí ìóçåé â óñàäüáå
äâîðÿí Áàðûøíèêîâûõ â ñåëå Àëåê-
ñèíå Äîðîãîáóæñêîãî óåçäà, ïîñòðî-
åííîé íà ðóáåæå XVIII�XIX ââ. ïðè ó÷à-
ñòèè çíàìåíèòûõ çîä÷èõ Ì.Ô.Êàçàêî-
âà è Ä.Æèëÿðäè. Êàê êðóïíûé çíàòîê
ðóññêîé ñòàðèíû è êðàåâåä, Ïîãîäèí
áûë ïðèãëàøåí íà ðàáîòó â êà÷åñòâå
ñîòðóäíèêà îáëàñòíîãî èñòîðèêî-õó-

Àáðàìöåâñêàÿ êåðàìèêàÀáðàìöåâñêàÿ êåðàìèêàÀáðàìöåâñêàÿ êåðàìèêàÀáðàìöåâñêàÿ êåðàìèêàÀáðàìöåâñêàÿ êåðàìèêà
â ïîìåùåíèèâ ïîìåùåíèèâ ïîìåùåíèèâ ïîìåùåíèèâ ïîìåùåíèè
ôîíäîõðàíèëèùàôîíäîõðàíèëèùàôîíäîõðàíèëèùàôîíäîõðàíèëèùàôîíäîõðàíèëèùà
áèáëèîòåêè ÌÈÕÌà.áèáëèîòåêè ÌÈÕÌà.áèáëèîòåêè ÌÈÕÌà.áèáëèîòåêè ÌÈÕÌà.áèáëèîòåêè ÌÈÕÌà.
Íà ïîäîêîííèêå, ñïðàâà:Íà ïîäîêîííèêå, ñïðàâà:Íà ïîäîêîííèêå, ñïðàâà:Íà ïîäîêîííèêå, ñïðàâà:Íà ïîäîêîííèêå, ñïðàâà:
áþñò Âîëüòåðà �áþñò Âîëüòåðà �áþñò Âîëüòåðà �áþñò Âîëüòåðà �áþñò Âîëüòåðà �
êîïèÿ ñêóëüïòóðû Ãóäîíà;êîïèÿ ñêóëüïòóðû Ãóäîíà;êîïèÿ ñêóëüïòóðû Ãóäîíà;êîïèÿ ñêóëüïòóðû Ãóäîíà;êîïèÿ ñêóëüïòóðû Ãóäîíà;
ñëåâà: «Ìîðñêàÿ öàðåâíà»ñëåâà: «Ìîðñêàÿ öàðåâíà»ñëåâà: «Ìîðñêàÿ öàðåâíà»ñëåâà: «Ìîðñêàÿ öàðåâíà»ñëåâà: «Ìîðñêàÿ öàðåâíà»
Ì.À.Âðóáåëÿ.Ì.À.Âðóáåëÿ.Ì.À.Âðóáåëÿ.Ì.À.Âðóáåëÿ.Ì.À.Âðóáåëÿ.
Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.Ôîòî 1930-õ ãã.

íå è êðåñòüÿíêè, çíàëè ó÷èòåëÿ, âðà-
÷è è àãðîíîìû. Âåðîÿòíî, ìíîãèå ñîò-
íè è òûñÿ÷è ëþäåé ëè÷íî ïîáûâàëè ó
íåãî: ê íåìó øëè ñ æàëîáàìè,
ïðîñüáàìè èëè ïðîñòî çà ñîâåòîì. È
íèêòî íå óõîäèë îò íåãî áåçðåçóëü-
òàòíî. Íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä Ìèõàèë
Èâàíîâè÷ ðàáîòàë â Åëüíèíñêîé çåì-
ñêîé óïðàâå, ðóêîâîäÿ íàðîäíûì îá-
ðàçîâàíèåì. È åñëè â äåðåâíÿõ åæå-
ãîäíî ïîÿâëÿëèñü äåñÿòêè íîâûõ
øêîë, òî âñå ýòî ïî èíèöèàòèâå Ïî-
ãîäèíà, âñå ýòî åãî çàáîòàìè è ñòà-
ðàíèåì.

Íî Ïîãîäèí íå òîëüêî ñòðîèë øêî-
ëû, íå òîëüêî äàâàë êðåñòüÿíñêèì
äåòÿì ó÷èòüñÿ ãðàìîòå � îí îòûñêè-
âàë ñðåäè íèõ íàèáîëåå ñïîñîáíûõ è
òàëàíòëèâûõ è âûâîäèë èõ â ëþäè. Òóò
ÿ ìîã áû íàçâàòü ìíîãèõ ó÷èòåëåé,
èíæåíåðîâ, ïðîôåññîðîâ, êîòîðûå

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Í.Ï.Ñîðîõòèí (?).Í.Ï.Ñîðîõòèí (?).Í.Ï.Ñîðîõòèí (?).Í.Ï.Ñîðîõòèí (?).Í.Ï.Ñîðîõòèí (?).
Ïîäñâå÷íèê «Îëåíü».Ïîäñâå÷íèê «Îëåíü».Ïîäñâå÷íèê «Îëåíü».Ïîäñâå÷íèê «Îëåíü».Ïîäñâå÷íèê «Îëåíü».

Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.
Ôîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿ

Ì.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.Íàùîêèíîé

À.ß.Ãîëîâèí.À.ß.Ãîëîâèí.À.ß.Ãîëîâèí.À.ß.Ãîëîâèí.À.ß.Ãîëîâèí.
ÄåêîðàòèâíîåÄåêîðàòèâíîåÄåêîðàòèâíîåÄåêîðàòèâíîåÄåêîðàòèâíîå
áëþäîáëþäîáëþäîáëþäîáëþäî

À.Ò.Ìàòâååâ.À.Ò.Ìàòâååâ.À.Ò.Ìàòâååâ.À.Ò.Ìàòâååâ.À.Ò.Ìàòâååâ.
Æåíñêàÿ ôèãóðà.Æåíñêàÿ ôèãóðà.Æåíñêàÿ ôèãóðà.Æåíñêàÿ ôèãóðà.Æåíñêàÿ ôèãóðà.
Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.Ñîáðàíèå ÌÃÓÈÝ.
Ôîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿÔîòî è àòðèáóöèÿ
Ì.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.ÍàùîêèíîéÌ.Â.Íàùîêèíîé
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äîæåñòâåííîãî ìóçåÿ, ó÷àñòâîâàë âî
Âñåñîþçíîé êîíôåðåíöèè ïî êðàåâå-
äåíèþ.

Â ñåðåäèíå 1930-õ ãîäîâ Ì.È.Ïî-
ãîäèí ïåðååõàë â Ìîñêâó è â 1936
ãîäó ñòàë çàâåäóþùèì áèáëèîòåêîé
ÌÈÕÌà. Ôàêòè÷åñêè îí îðãàíèçîâàë
åå. Ýòî áûëà îäíà èç êðóïíåéøèõ
áèáëèîòåê òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ
ñòðàíû. Â íåé äî ñèõ ïîð õðàíÿòñÿ íå
òîëüêî ñîòíè òûñÿ÷ òîìîâ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, íî è
ìíîæåñòâî êíèã ïî ãóìàíèòàðíûì îò-
ðàñëÿì çíàíèÿ. Óêðàøåíèå áèáëèîòå-
êè ÌÃÓÈÝ � ïðèîáðåòåííûå åùå ïðè
Ì.È.Ïîãîäèíå ðåäêèå äîðåâîëþöèîí-
íûå èçäàíèÿ êëàññèêîâ ðóññêîé è
ìèðîâîé ëèòåðàòóðû, ñî÷èíåíèÿ ïî
îòå÷åñòâåííîé èñòîðèè, êíèãè ïî èñ-
êóññòâó, òåõíè÷åñêèå ýíöèêëîïåäèè íà
èíîñòðàííûõ ÿçûêàõ.

Ïîãîäèí ìå÷òàë î âîññîçäàíèè
Äðåâëåõðàíèëèùà ñâîåãî äåäà â «Ïî-
ãîäèíñêîé èçáå» â Ìîñêâå íà óëèöå,
íîñÿùåé òåïåðü åãî ôàìèëèþ. Îí
ëþáîâíî ñîáèðàë äëÿ áóäóùåãî ìó-
çåÿ ïðåäìåòû ñòàðèíû è õóäîæåñòâåí-
íîé êóëüòóðû, äîêóìåíòû è âåùå-
ñòâåííûå ïàìÿòíèêè. Ñðåäè åãî ñå-
ìåéíûõ ðåëèêâèé áûëè òàðåëêè, íà
êîòîðûõ ïîäàâàëè îáåä Í.Â.Ãîãîëþ,
ãîñòèâøåìó ó Ì.Ï.Ïîãîäèíà.

Êðóã îáùåíèÿ Ìèõàèëà Èâàíîâè÷à
áûë óäèâèòåëüíî ðàçíîîáðàçåí. Ñðå-
äè åãî ìíîãî÷èñëåííûõ çíàêîìûõ áûëè
èçâåñòíûå äåÿòåëè èñêóññòâ, àðòèñòû,
õóäîæíèêè, àðõèâèñòû, êðàåâåäû �
÷ëåíû êîìèññèè «Ñòàðàÿ Ìîñêâà». Îí
äðóæèë ñ èñêóññòâîâåäàìè è ìóçåé-
íûìè ðàáîòíèêàìè, áûë çíàêîì ñî
ìíîãèìè öåðêîâíûìè äåÿòåëÿìè.

Ì.È.Ïîãîäèí çàâåäîâàë áèáëèîòåêîé
ÌÈÕÌà äî âûõîäà íà ïåíñèþ â 1958
ãîäó. Îí ñêîí÷àëñÿ 18 àâãóñòà 1969 ãîäà
â âîçðàñòå 85 ëåò è áûë ïîõîðîíåí íà
Íîâîäåâè÷üåì êëàäáèùå, òàì æå, ãäå
ïîêîÿòñÿ îñòàíêè åãî äåäà Ì.Ï.Ïîãî-
äèíà. Î÷åíü ìíîãî ëþäåé ïðèøëè ïî-
êëîíèòüñÿ åãî ïðàõó, ñðåäè íèõ áûëî
íåìàëî óðîæåíöåâ Ñìîëåíùèíû. Íà
ãðàæäàíñêîé ïàíèõèäå ïðîçâó÷àëè çíà-
ìåíàòåëüíûå ñëîâà ïîýòà Ìèõàèëà Èñà-
êîâñêîãî: «Ó Ìèõàèëà Èâàíîâè÷à Ïîãî-
äèíà íå áûëî íèêàêèõ âûñîêèõ ÷èíîâ è

çâàíèé. Íî âñåé ñâîåé æèçíüþ, âñåìè
ñâîèìè äåëàìè îí, íåñîìíåííî, çàñ-
ëóæèë òî, ÷òî ëþäè áóäóò äîëãî-äîëãî
ïîìíèòü î íåì è íå ðàç ïîâòîðÿòü åãî
èìÿ ñ óâàæåíèåì è ëþáîâüþ».

Åùå â 1960-õ ãîäàõ ñòóäåíòîâ
ÌÈÕÌà ïîðàæàëî îáèëèå íåîáû-

÷àéíî êðàñèâûõ, îòëèâàþùèõ ÿðêèì ìå-
òàëëè÷åñêèì áëåñêîì êåðàìè÷åñêèõ èç-
äåëèé, óêðàøàâøèõ ñòåëëàæè, êíèæíûå
øêàôû, êàòàëîæíûå ÿùèêè èíñòèòóòñ-
êîé áèáëèîòåêè è ÷èòàëüíûõ çàëîâ. È
â ïîñëåäóþùèå ãîäû ðàçíîîáðàçíûå
âàçû, ñêóëüïòóðû, èçðàçöû è ïàííî èç
ìàéîëèêè ñòîÿëè è â ó÷åáíûõ ëàáîðà-
òîðèÿõ, íà êàôåäðàõ, â àäìèíèñòðàòèâ-
íûõ ïîìåùåíèÿõ è äàæå â ðåäàêöèè
ìíîãîòèðàæíîé ãàçåòû.

Â 1956 ãîäó ïÿòü ïðîèçâåäåíèé èç
÷èñëà õðàíèâøèõñÿ â ÌÈÕÌå ïåðåäà-
ëè â ìóçåé «Àáðàìöåâî» íà âûñòàâêó
ìàéîëèêîâûõ ðàáîò Ì.À.Âðóáåëÿ, ïðè-
óðî÷åííóþ ê ñòîëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ õóäîæíèêà. Ýòî áûëè èçâåñòíûå
ïðîèçâåäåíèÿ Ì.À.Âðóáåëÿ èç åãî
ñåðèè ìàéîëèêîâûõ èçäåëèé íà ñþ-
æåòû îïåð «Ñíåãóðî÷êà» è «Ñàäêî»
Í.À.Ðèìñêîãî-Êîðñàêîâà (íûíå îíè
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîé ýêñïîçèöèè
ìóçåÿ-óñàäüáû «Àáðàìöåâî»).

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ìíîãèå ïðåä-
ìåòû èç êîëëåêöèè ÌÈÕÌà ïðîïàëè.
×òî-òî áûëî óòåðÿíî â 1968 ãîäó ïðè
ïåðåìåùåíèè ôîíäîâ áèáëèîòåêè â
íîâûé ó÷åáíî-ëàáîðàòîðíûé êîðïóñ,

ìíîãîå ïîãèáëî ïðè ïîæàðå ó÷åáíî-
àäìèíèñòðàòèâíîãî êîðïóñà (áûâøå-
ãî äâîðöà Êóðàêèíà) â 1990 ãîäó.
Îãîíü óíè÷òîæèë ÷àñòü çäàíèÿ, è åãî
ïðèøëîñü ðåêîíñòðóèðîâàòü. Íåêîòî-
ðûå èç óòðà÷åííûõ âåùåé ìîæíî óâè-
äåòü íà ôîòîãðàôèÿõ 1930-õ ãîäîâ,
äðóãèå åùå õîðîøî ïîìíÿò ñîòðóä-
íèêè âóçà.

Ñåé÷àñ êîëëåêöèÿ óíèâåðñèòåòà íà-
ñ÷èòûâàåò 15 ïðîèçâåäåíèé êåðàìè-
êè. Ýòî ñêóëüïòóðíàÿ ïëàñòèêà, ýëå-
ìåíòû äåêîðà ôàñàäîâ çäàíèé è ïå÷-
íûå èçðàçöû, ïîñóäà (âàçû, êóâøèíû,
áëþäà). Çíàòîê õóäîæåñòâåííîé êåðà-
ìèêè ìîäåðíà, äîêòîð èñêóññòâîâå-
äåíèÿ Ìàðèÿ Âëàäèìèðîâíà Íàùîêè-
íà ïðîâåëà íàó÷íóþ àòðèáóöèþ ïðåä-
ìåòîâ êîëëåêöèè. Îíà ñ÷èòàåò, ÷òî ñ
áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïðîèçâå-
äåíèÿ ìàéîëèêè èç ñîáðàíèÿ ÌÃÓÈÝ
ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáîòàìè Â.À.Ñåðîâà,
À.Ò.Ìàòâååâà, Ê.À.Êîðîâèíà è äðóãèõ
èçâåñòíûõ ðóññêèõ õóäîæíèêîâ. Ïî
çàêàçó óíèâåðñèòåòà â 2000 ãîäó èç-
äàòåëüñòâî «Æèðàô» âûïóñòèëî õóäî-
æåñòâåííûé êàòàëîã êåðàìèêè Àáðàì-
öåâà èç ñîáðàíèÿ ÌÃÓÈÝ (àâòîðû
Î.È.Àðçóìàíîâà, Â.À.Ëþáàðòîâè÷,
Ì.Â.Íàùîêèíà). Íåñêîëüêî ìóçååâ
ñòðàíû óæå ïðèñëàëè ïðåäëîæåíèÿ î
âðåìåííîì ýêñïîíèðîâàíèè â ñâîèõ
çàëàõ óíèêàëüíîé êîëëåêöèè âóçà.

ÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîðÏðîôåññîð
Â.À.Ëþáàðòîâè÷Â.À.Ëþáàðòîâè÷Â.À.Ëþáàðòîâè÷Â.À.Ëþáàðòîâè÷Â.À.Ëþáàðòîâè÷

Ñîâðåìåííîå çäàíèåÑîâðåìåííîå çäàíèåÑîâðåìåííîå çäàíèåÑîâðåìåííîå çäàíèåÑîâðåìåííîå çäàíèå
óíèâåðñèòåòàóíèâåðñèòåòàóíèâåðñèòåòàóíèâåðñèòåòàóíèâåðñèòåòà

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü
î Ñ.È.Ìàìîíòîâå
è õóäîæíèêàõ åãî êðóãà:

Å.Ð.Àðåíçîí Ñàââà Ìàìîíòîâ.
Ì.: Ðóññêàÿ êíèãà, 1998.
Î.È.Àðçóìàíîâà è äð. Ìóçåé-óñàäüáà
Àáðàìöåâî (ïóòåâîäèòåëü). Ì., 1999
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Îêòÿáðü 1752 ãîäà.
Ïðîøåíèå â Ñåíàò
î ðàçðåøåíèè îòêðûòü
ôàáðèêó ðàçíîöâåòíûõ ñòåêîë

Âñåïðåñâåòëåéøàÿ, äåðæàâíåéøàÿ,
âåëèêàÿ ãîñóäàðûíÿ èìïåðàòðèöà
Åëèñàâåò Ïåòðîâíà,  ñàìîäåðæèöà
âñåðîññèéñêàÿ, ãîñóäàðûíÿ âñåìèëî-
ñòèâåéøàÿ.

Áüåò ÷åëîì êîëëåæñêèé ñîâåòíèê è
Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîð Ìèõàèëà
Âàñèëüåâ ñûí Ëîìîíîñîâ, à î ÷åì,
òîìó ñëåäóþò ïóíêòû.

1. Ïî ðåãëàìåíòó Ìàíèôàêòóð-êîë-
ëåãèè 1723 ãîäó äåêàáðÿ 3 äíÿ, ïîä-

Îá îðãàíèçàöèè ìîçàè÷íîãî äåëà
Êàê èçâåñòíî, íåëåãêî ó÷åíîìó â íàøåé ñòðàíå âíåäðèòü ñâîþ ðàçðàáîòêó â ïðàêòèêó. Âñå âðåìÿ

ñîáûòèÿ ðàçâèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì çàêîíîì âåëîñèïåäèñòà: «Êóäà áû âû íè åõàëè,

ýòî áóäåò â ãîðó è ïðîòèâ âåòðà». Îêàçûâàåòñÿ, ïîäîáíûå ïðîáëåìû ïðåñëåäîâàëè îòå÷åñòâåííûõ

ó÷åíûõ âñåãäà, ñ ñàìîãî çàðîæäåíèÿ íàóêè â Ðîññèè. Ïðèìåð òîìó: âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî

Ì.Â.Ëîìîíîñîâûì ðàçðàáîòàííûõ èì ñîñòàâîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ öâåòíûõ ñòåêîë � ñìàëüòû.

Âîò ôðàãìåíòû èç åãî ïåðåïèñêè ïî ýòîìó ïîâîäó, îïóáëèêîâàííûå â IX òîìå ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé.

ïèñàííîìó ñîáñòâåííîþ ðóêîþ áëà-
æåííûÿ è âå÷íûÿ ñëàâû äîñòîéíûÿ
ïàìÿòè ãîñóäàðÿ èìïåðàòîðà Ïåòðà
Âåëèêîãî, ïîçâîëåíî âñÿêîãî ÷èíà
ëþäåì â Ðîññèè, ãäå êòî çà áëàãî
ðàññóäèò, ôàáðèêè è ìàíèôàêòóðû
çàâîäèòü è ðàñïðîñòðàíÿòü, êàêèå â
÷óæåñòðàííûõ ãîñóäàðñòâàõ íàõîäÿò-
ñÿ, à îñîáëèâî òàêèå, äëÿ êîòîðûõ ìà-
òåðèàëû â Ðîññèéñêîì ãîñóäàðñòâå
íàéòèòüñÿ ìîãóò, îáåùàÿ òåì çàâîä-
÷èêàì äåíåæíîå è âñÿêîå äðóãîå
âñïîìîæåíèå.

2. Âî óïîâàíèè íà òàêîå âûñî÷àé-
øåå îáíàäåæèâàíèå æåëàþ ÿ, íèæàé-
øèé, ê ïîëüçå è ñëàâå Ðîññèéñêîé

èìïåðèè çàâåñòü ôàáðèêó äåëàíèÿ
èçîáðåòåííûõ ìíîþ ðàçíîöâåòíûõ
ñòåêîë è èç íèõ áèñåðó, ïðîíèçîê è
ñòåêëÿðóñó è âñÿêèõ äðóãèõ ãàëàíòå-
ðåéíûõ âåùåé è óáîðîâ, ÷åãî åùå
ïîíûíå â Ðîññèè íå äåëàþò, íî ïðè-
âîçÿò èç-çà ìîðÿ âåëèêîå êîëè÷åñòâî
öåíîþ íà ìíîãèå òûñÿ÷è. À ÿ ñ ïîìî-
ùüþ Áîæèåþ ìîãó íà ñâîåé ôàáðèêå,
êîãäà îíà ó÷ðåäèòñÿ, äåëàòü ïîìÿíó-
òûõ òîâàðîâ íå òîêìî òðåáóåìîå
çäåñü êîëè÷åñòâî, íî ñî âðåìåíåì òàê
ðàçìíîæèòü, ÷òî è çà ìîðå îòïóñêàòü
îíûå ìîæíî áóäåò, êîòîðûå è ïîêó-
ïàòü áóäóò îõîòíî, èáî âûøåïèñàííûå
òîâàðû ñòàíóò çäåñü çàìîðñêîãî äå-

ÀÐÕÈÂ

Ïåðåïèñêà
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

ñ êàçåííûìè
èíñòàíöèÿìè



68

Ïðîøåíèå ïèñàë òîãî æ Ñåíàòà êî-
ïèèñò Èâàí Ïîëÿêîâ.

Ê ñåìó ïðîøåíèþ êîëëåæñêèé ñî-
âåòíèê è Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîð
Ìèõàéëà Ëîìîíîñîâ ðóêó ïðèëîæèë.

Äåêàáðü 1752 ãîäà.
Îáÿçàòåëüñòâî âåðíóòü
äåíåæíóþ ññóäó, âûäàííóþ
íà îáîðóäîâàíèå ôàáðèêè

Ïî âûøåïèñàííîìó Ìàíèôàêòóð-êîí-
òîðû îïðåäåëåíèþ êîëëåæñêèé ñîâåò-
íèê è Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîð Ìè-
õàéëî Ëîìîíîñîâ äàë ñèå îáÿçàòåëü-
ñòâî â òîì, ÷òî îïðåäåëåííûå åìó ïî
ñèëå Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíàòà
óêàçó äëÿ çàâåäåíèÿ äåëàåìûõ íà
ôàáðèêå åãî ðàçíîöâåòíûõ ñòåêîë è
èç íèõ áèñåðà, ïðîíèçîê è ñòåêëÿðó-
ñà è âñÿêèõ äðóãèõ ãàëàíòåðåéíûõ
âåùåé è óáîðîâ äåíüãè 4000 ðóáëåâ
çàïëàòèò âî îíóþ Êîíòîðó, êàê â òîì
Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíàòà óêàçå
èçîáðàæåíî, ïî ïðîøåñòâèè ïÿòè ëåò
áåç âñÿêèõ îòãîâîðîê è òó ôàáðèêó
ðàñïðîñòðàíèò è â íàèëó÷øåå ñîñòî-
ÿíèå ïðèâåäåò, êàê Ìàíèôàêòóð-êîë-
ëåãèè ðåãëàìåíò ïîâåëåâàåò�

Ôåâðàëü 1754 ãîäà.
Äîíîøåíèå â êîíòîðó
Ìàíèôàêòóð-êîëëåãèè
î ïîðóáêå ëåñà
íà ïðèïèñàííîì ê ôàáðèêå
ó÷àñòêå
Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàêòóð-êîëëå-
ãèè Êîíòîðó Äîíîøåíèå

Êîëëåæñêîãî ñîâåòíèêà è Àêàäåìèè
Íàóê ïðîôåññîðà Ìèõàéëî Ëîìîíîñî-
âà, à î ÷åì, òîìó ñëåäóþò ïóíêòû:

1. Ìèíóâøåãî ãåíâàðÿ 9 äíÿ ñåãî
1754 ãîäó, â áûòíîñòü ìîþ íà áèñåð-
íûõ ìîèõ çàâîäàõ â Êîâàæñêîé ìûçå,
â äåðåâíå Óñòðóäèöàõ ïðèõîäèë êî
ìíå èç Ðîïøè ìóæèê, ñêàçûâàÿ, ÷òî
îí ïîäðÿäèëñÿ íà ñòðîåíèå òàìîøíå-
ãî äâîðöà ïîñòàâèòü îêîëî ÷åòûðíàä-
öàòè òûñÿ÷ áðåâåí èç îòïèñíûõ ëå-
ñîâ, è ïðîñèë, ÷òîáû ÿ óêàçàòü âåëåë
ãðàíèöû äà÷è, ïðèíàäëåæàùåé ê ìîèì
çàâîäàì, íà ÷òî ÿ åìó ñêàçàë, ÷òî
çäåñü â áëèçîñòè îòïèñíûõ ëåñîâ íåò,
ãäå áû åìó áðåâíà ðóáèòü íà ñòðîå-
íèå ìîæíî áûëî, ïðèòîì âåëåë åìó
ïîêàçàòü ãðàíèöû è ñêàçàë íàêðåïêî,
÷òîáû îí ìîåãî ëåñó íå êàñàëñÿ. Íî
òîãî æ ãåíâàðÿ 16 äíÿ îêàçàëîñü, ÷òî
îíûé ïîäðÿä÷èê íå ãðàíèö ñïðàøè-

øåâëå è ïî ðàçìíîæåíèè çàâîäîâ áó-
äóò ïðîäàâàòüñÿ çà ìåíüøóþ öåíó,
íåæåëè êàê íûíå, äëÿ òîãî ÷òî ïðèíàä-
ëåæàùèå ê ñåìó äåëó ãëàâíûå ìàòå-
ðèàëû çäåñü äåøåâëå çàìîðñêîãî è â
òàêîì äîâîëüñòâå, ÷òî îíûõ çíàòíîå
êîëè÷åñòâî îòïóñêàþò â äðóãèå ãîñó-
äàðñòâà, êàê òî, íàïðèìåð, ïîòàø, êî-
òîðîãî íà ìîèõ çàâîäàõ íåìàëîå ÷èñ-
ëî èñõîäèòü èìååò, è â ïåðåäåëå ïðî-
äàâàòüñÿ áóäåò ìíîãî áîëüøåþ öåíîþ,
îò÷åãî è ïîøëèí â êàçíó Â. È. Â. áîëü-
øå ñîáèðàòüñÿ èìååò� À êîãäà âûñî-
÷àéøèì Â. È. Â. óêàçîì ïîâåëåíî áó-
äåò çäåñü ïðîèçâîäèòü ìîçàè÷íîå õó-
äîæåñòâî, òî îáåùàþñü ÿ, íèæàéøèé,
ïîêàçàòü êîìó ïîâåëåíî áóäåò óäîá-
íûå ñïîñîáû ê íàáèðàíèþ âñÿêèõ ìî-
çàè÷íûõ âåùåé è ñâåðõ òîãî ñòàâèòü
äëÿ ñåãî äåëà ñ ìîèõ çàâîäîâ òðåáóå-
ìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâîâ öåíîþ 30
ïðîöåíòàìè íèæå, íåæåëè êàê îíûå â
Ðèìå íà ìåñòå ïðîäàþòñÿ, òî åñòü îò-
ïóñêàòü îíûå îêîëî 3 ðóáëåé ïóä.

È äàáû âûñî÷àéøèì Â. È. Â. óêà-
çîì ïîâåëåíî áûëî ìíå, íèæàéøåìó,
çàâåñòü è ñîäåðæàòü îçíà÷åííóþ ôàá-
ðèêó� íà êîòîðîé ïî ðàçìíîæåíèþ
äîëæíî áûòü ìàñòåðîâûõ è ðàáîòíûõ
ëþäåé îêîëî 100 ÷åëîâåê è áîëüøå,
òàêæå ïîòðåáíû äðîâà, ãëèíà è ïåñîê,
îòâåñòü â Êîïîðñêîì óåçäå ñåëî Îïî-
ëüå èëè â äðóãèõ óåçäàõ îò Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà íå äàëåå ïîëóòîðûõ ñîò
âåðñò, ãäå áû ìóæåñêà ïîëó îêîëî
äâóõñîò äóø èìåëîñü ñ ïðèíàäëåæàùè-
ìè ê íåìó äåðåâíÿìè, ëåñàìè è äðóãè-
ìè óãîäüÿìè� È õîòÿ î äà÷å äåðåâåíü
ïîä çàâîäû ôàáðèêàíàì â âûøåïîìÿ-
íóòîì ðåãëàìåíòå íå èçîáðàæåíî èìåí-
íî, îäíàêî� íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî íà÷è-
íàþùèì íîâûå ôàáðèêè äàâàòü äëÿ
îíûõ äåðåâíè è êðåñòüÿí çàêëþ÷àåòñÿ
â âûøåïîìÿíóòîì ðåãëàìåíòå ïîä èìå-
íåì âñÿêîãî âñïîìîæåíèÿ, èáî òå äå-
ðåâíè, íà êîòîðûå äëÿ çàâîäîâ êàçåí-
íîé ñóììû íå ïîëîæåíî, îòäàâàòü ôàá-
ðèêàíàì ìíîãî áåçóáûòî÷íåå; äëÿ íî-
âîñòè æå òîé ôàáðèêè óâîëèòü îíóþ îò
ïîñòîþ è îò ïëàòåæà ïîøëèí ñ ïîêóï-
íûõ íà îíóþ ìàòåðèàëîâ è ñ ïðîäàæè
ñäåëàííîãî òîâàðó, íà ñêîëüêî ëåò âñå-
ìèëîñòèâåéøå áëàãîâîëåíî áóäåò; íà
ñòðîåíèå íà îíîé ôàáðèêå ñàðàåâ, íà
ïå÷è, íà èíñòðóìåíòû è íà ìàòåðèàëû
ñïåðâà âûäàòü èç êàçíû äåíåã 4000
ðóáëåé áåç ïðîöåíòîâ, êîòîðûå ÿ îáå-
ùàþñü âûïëàòèòü â ïÿòü ëåò; à ïîíåæå
äåëàíèå âûøåïîìÿíóòûõ âåùåé íå ìî-
æåò òàê ïðîèñõîäèòü, ÷òîá îíîãî äðó-
ãèå íå óâèäåëè, è ñïîñîáà, êàê äåëàòü,
íå ïåðåíÿëè, è òàêèõ ôàáðèê â ñâîèõ
ñîáñòâåííûõ äåðåâíÿõ ñ ìîåãî ïðèìå-
ðó íå íà÷àëè� òîãî ðàäè ïîæàëîâàòü
ìíå íà ñèþ ôàáðèêó ïðèâèëåãèþ îä-
íîìó ïîä çàïðåùåíèåì äðóãèì íà 30
ëåò...

Èç Ëàáîðàòîðíîãî æóðíàëà è çàïèñåé 1751 ãîäà
1) Çîëîòî, ðàñòâîðåííîå â öàðñêîé âîäêå ñ íàøàòûðåì, íå îñàæäàåòñÿ

ðàñòâîðàìè ìåòàëëîâ è ïîëóìåòàëëîâ, ðàñòâîðåííûõ â íåé æå.
2) Ñóðüìÿíàÿ êèíîâàðü îêðàøèâàåò ñòåêëî â áåëîâàòûé öâåò.
3) Ðàñòâîð ìåäè â ñåëèòðÿíîì ñïèðòå íå èìååò ñèëüíîãî çàïàõà ïîñëå

õðàíåíèÿ â îòêðûòîì ñîñóäå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, è ïðè
ââåäåíèè æåëåçà íå ñêîðî îñàæäàåòñÿ ìåäü.

à�) Êðåïêèé ñåëèòðÿíûé ñïèðò ÿ íàñûòèë æèâîòíûì ùåëîêîì. Ïîñëå
ïåðâîãî ïðèëèâàíèÿ æèäêîñòü òîò÷àñ íà÷àëà çåëåíåòü, ÷àñòüþ ñäåëàëàñü
ìóòíîé; ïî ïðèáàâëåíèè âîäû â áîëüøåì êîëè÷åñòâå è ïîëíîì íàñûùå-
íèè, æèäêîñòü ñäåëàëàñü ïî÷òè ïðîçðà÷íîé, äîâîëüíî çåëåíîé.

b�) Â äðóãîì ñòåêëÿííîì ñîñóäå, îäíàêî, íå óäàëîñü äîáèòüñÿ, ÷òîáû
ïðè îñàæäåíèè æèäêîñòü ñäåëàëàñü çåëåíîé. Òàê êàê â ïåðâîì ñîñóäå
íåêîòîðîå âðåìÿ ñîäåðæàëñÿ ðàñòâîð æåëåçíîãî êóïîðîñà è îò îòëîæèâ-
øåãîñÿ êðîêóñà ñòåíêè áûëè ìóòíûìè äàæå ïîñëå ïðîìûâàíèÿ, òî
ïîäîçðåâàþ, ÷òî ýòî ïðîèçîøëî îò æåëåçèñòîãî âåùåñòâà. Ýòî, îäíàêî,
ïîäâåðãàåòñÿ ìåäëåííîìó âûïàðèâàíèþ ïîä ¹ 1 è 2.
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âàòü ïðèõîäèë íà çàâîäû, íî ïðèñìàò-
ðèâàòü ãîäíîãî íà ñòðîåíèå ëåñó, èáî
îòïóùåííûå îò ìåíÿ êðåñòüÿíå ïÿòü
÷åëîâåê íà îíûå çàâîäû ñ ìàòåðèà-
ëàìè, ïðèåçæàÿ ê âûøåïèñàííîé äå-
ðåâíå, óâèäåëè, ÷òî â áëèçêîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò çàâîäîâ ðóáÿò â ìîåì ëåñó
áðåâíà ÷åëîâåê ñ ïÿòüäåñÿò ñî ìíî-
ãèìè ïîäâîäàìè, è ñòàëè èì çàïðå-
ùàòü ñëîâàìè, íî îíûå, âèäÿ ñâîå
ìíîæåñòâî, íàïàëè íà íèõ ñ äóáüåì è
îáóõàìè è áèëè íåùàäíî, òàê ÷òî ðó-
äèöêèé êðåñòüÿíèí Ðîìàí Ïàíòåëååâ
ëåæèò ïðè ñìåðòè, à áðàòà åãî, Èâà-
íà Ïàíòåëååâà, âçÿëè íà òîì ìåñòå è
óâåçëè â Ðîïøó, ãäå ïî ñèå ÷èñëî ñî-
äåðæèòñÿ â öåïÿõ æåñòîêèì îáðàçîì,
à ïîñëàííûå îò ìåíÿ ìàòåðèàëû è
ñòåêëÿííàÿ ïîñóäà áûëè â íåìàëîé
îïàñíîñòè �

È õîòÿ ÿ óïîâàë, ÷òî îíûé ïîäðÿä-
÷èê, ïðèçíàâ ñâîþ âèíó, îíîãî êðåñ-
òüÿíèíà îòïóñòèò è ó÷èíåííûé ìíå
óáûòîê áåç õëîïîò âîçâðàòèò, íî ïà÷å
ìîåãî ÷àÿíèÿ óâåäîìèëñÿ ÿ, ÷òî ïî
âåäîìîñòè ðîïøèíñêîãî óïðàâèòåëÿ
òèòóëÿðíûé ñîâåòíèê Àðòåìèé Ïåñòðè-
êîâ ïðèñûëàë èç Êèïåíè ñîëäàòà, ÷òî-
áû è ïðî÷èõ ìóæèêîâ, êîòîðûå ñ ìà-
òåðèàëàìè òîãäà åõàëè è îò ðóáèâøèõ

â ìîåì ëåñó áèòû, âçÿòü â Ðîïøó, ãäå
ÿ íå çíàþ íèêàêîãî ñóäíîãî ìåñòà,
êîòîðîìó áû ê ôàáðèêå ïðèíàäëåæà-
ùèå êðåñòüÿíå áûëè ïîäñóäíû.

È ïîíåæå òàêèì îáðàçîì íå òîêìî
ìíå ó÷èíåíà êðàéíÿÿ îáèäà, íî è ïðè-
âèëåãèðîâàííûì ìîèì çàâîäàì ÷èíèò-
ñÿ âåëèêîå ïîìåøàòåëüñòâî è îïàñ-
íîñòü, òîãî ðàäè Ãîñóäàðñòâåííîé
Ìàíèôàêòóð-êîëëåãèè Êîíòîðó ïðîøó,
äàáû ïî ðåãëàìåíòó îíîé Êîëëåãèè è
óêàçàì ìåíÿ îò òàêîâûõ íàïàäîê îáî-
ðîíèòü, äàáû ÿ â çàäåðæàíèè êðåñòü-
ÿíèíà â Ðîïøå è â óâå÷üå åãî áðàòà,
òàêæå â ïîðóáêå ëåñó áûë óäîâîëüñòâî-
âàí è îíûé áû ïîäðÿä÷èê çà ñâîþ ïðî-
äåðçîñòü è çà ïðåñëóøàíèå óêàçà
Å. È. Â. ïî äîñòîèíñòâó áûë íàêàçàí�

Ìàðò 1756 ãîäà.
Ïðîøåíèå â Ñåíàò
î âûäà÷å ññóäû
íà ðàñøèðåíèå ôàáðèêè

Âñåïðåñâåòëåéøàÿ, äåðæàâíåéøàÿ
âåëèêàÿ ãîñóäàðûíÿ èìïåðàòðèöà
Åëèñàâåò Ïåòðîâíà, ñàìîäåðæèöà
âñåðîññèéñêàÿ, ãîñóäàðûíÿ âñåìèëî-
ñòèâåéøàÿ.

Áüåò ÷åëîì êîëëåæñêèé ñîâåòíèê è
Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîð Ìèõàéëî
Âàñèëüåâ ñûí Ëîìîíîñîâ, à î ÷åì ìîå
ïðîøåíèå, òîìó ñëåäóþò ïóíêòû:

1. Çàâåäåííàÿ ìíîþ â Êîïîðñêîì
óåçäå, â Êîâàøåâñêîé ìûçå, â äåðåâ-
íå Óñòü-Ðóäèöàõ ôàáðèêà äåëàíèÿ
èçîáðåòåííûõ ìíîþ ðàçíîöâåòíûõ
ñòåêîë è èç íèõ áèñåðó, ïðîíèçîê è
ñòåêëÿðóñó è âñÿêèõ äðóãèõ ãàëàíòå-
ðåéíûõ âåùåé è óáîðîâ ïðèâåäåíà â
òàêîå ñîñòîÿíèå, ÷òî âûøåóïîìÿíóòûå
ðàáîòû â ó÷ðåæäåííûõ ê òîìó ñòðîå-
íèÿõ è îáó÷åííûìè ðàçíûì ìàñòåð-
ñòâàì ëþäüìè ìîãóò áûòü ïðîèçâîäè-
ìû â âåëèêîì êîëè÷åñòâå�

3. Ê ïðîèçâåäåíèþ è ê áåñïåðåðûâ-
íîìó ïðîäîëæåíèþ âñåõ îíûõ ðàáîò
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû çàòîïèòü ïîñòðîåí-
íûå íà îíûõ çàâîäàõ áîëüøèå ñòåê-
ëîïëàâíûå ïå÷è, êîòîðûå ïî çàòîïëå-
íèè äîëæíî âñåãäà ñîäåðæàòü â õîäó
áåç óãàøåíèÿ, ê ÷åìó íà êàæäûé ãîä
ïîòðåáíî íà ïëàâëåíèå ðàçíîöâåòíûõ
ñòåêîë îêîëî 2000 ïóä ìàòåðèàëîâ è
äåðæàòü ìíîãî áîëüøåå ÷èñëî ðàáîò-
íèêîâ, íåæåëè íûíå ó ìàëûõ ïå÷åé
ñîäåðæèòñÿ, íà ÷òî âñå ïîòðåáíà
çíàòíàÿ ñóììà, à äàííûå ìíå çàèìî-
îáðàçíî ÷åòûðå òûñÿ÷è ðóáëåâ èç
Ìàíèôàêòóð-êîíòîðû óïîòðåáëåíû âî
ìíîãèå íà îíûõ çàâîäàõ íóæíûå ñòðî-
åíèÿ� íà ñîäåðæàíèå è îáó÷åíèå êðå-
ñòüÿíñêèõ äåòåé ðàçíûì ìàñòåðñòâàì.

È äàáû âûñî÷àéøèì Â. È. Â. óêà-
çîì ïîâåëåíî áûëî ñèå ìîå ïðîøå-
íèå â Ïðàâèòåëüñòâóþùåì Ñåíàòå
ïðèíÿòü è íà ïîìÿíóòîå ðàçìíîæåíèå
ìîåé ôàáðèêè� óêàçàòü èç Ìàíèôàê-
òóð-êîíòîðû âûäàòü ïÿòü òûñÿ÷ ðóá-
ëåâ äåíåã çàèìîîáðàçíî íà äåñÿòü ëåò
áåç ïðîöåíòîâ�

Ìàðò 1756 ãîäà.
Îáÿçàòåëüñòâî ïîãàñèòü
ññóäó, ïîëó÷åííóþ
íà ðàñøèðåíèå ôàáðèêè

1756 ãîäà ìàðòà äíÿ Ãîñóäàðñòâåí-
íîé Ìàíèôàêòóð-êîëëåãèè â Êîíòîðå
êîëëåæñêèé ñîâåòíèê è ïðîôåññîð
Ìèõàéëî Ëîìîíîñîâ è ïîðó÷èòåëü ïî
íåì, ã. äåéñòâèòåëüíûé êàìåðãåð è
êàâàëåð Øóâàëîâ ñèì îáÿçóåòñÿ, ÷òî

Âåùåñòâî Ñòåêëî

Ðàñòâîð çîëîòà ¹ 17�1/4 ÷., Íåäîñòàòî÷íî ñâàðåííîå, âíèçó
îëîâÿííàÿ èçâåñòü 2 ÷., ôðèòòû 12 ÷. ïóðïóðíîå, ñâåðõó áóðîå

Êðîêóñ  æåëåçíûé Ïåïåëüíîå, ïîëóïðîçðà÷íîå
èç  öàðñêîé âîäêè 1 ÷., ôðèòòû 36 ÷.

Êðîêóñ æåëåçíûé èç êðåïêîé âîäêè ÷., Ïîëóïðîçðà÷íîå, ñâåòëîå,
ôðèòòû 36 ÷. òðàâÿíèñòî-çåëåíîå

¹ Îñàæäàåìîå Îñàäèòåëü Îñàäîê Ñòåêëî

39 Ðàñòâîð æåëåçíîãî Ñâèíåö Æåëòûé 8. Ñåðî-çåëåíîâàòîå,
êóïîðîñà, ñìåøàííûé â ïîñòîÿííîé ïðîçðà÷íîå
ñ ðàñòâîðîì êâàñöîâ ñåëèòðå

41 Ðòóòü, ðàñòâîðåííàÿ Æèâîòíàÿ Ïàëåâûé 24. Áëåäíî-
â êðåïêîé âîäêå ùåëî÷ü ïóðïóðíîå

42 Âèñìóò Êîðîëåê ñóðüìû Ïàëåâûé 22. ×óòü ìîëî÷íîå
â êðåïêîé âîäêå â ïîñòîÿííîé

ñåëèòðå

ÀÐÕÈÂ
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îí, Ëîìîíîñîâ, âûäàííûå åìó â ñèëó
Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíàòà óêàçó èç
îíîé Êîíòîðû íà ðàçìíîæåíèå ôàá-
ðèêè äåíüãè ïÿòü òûñÿ÷ ðóáëåâ ïî
ïðîøåñòâèè äåñÿòè ëåò âîçâðàòèò â
êàçíó, âî îíóþ Êîíòîðó áåçîãîâîðî÷-
íî. À åæåëè ïî ïðîøåñòâèè òîãî ñðî-
êó îí, Ëîìîíîñîâ, ê ïëàòåæó îíûõ
äåíåã ÿâèòñÿ â íåñîñòîÿíèè, òî òå
äåíüãè ïÿòü òûñÿ÷ ðóáëåâ çà íåãî,
Ëîìîíîñîâà, îáÿçóåòñÿ âçíåñòü â
Ìàíèôàêòóð-êîíòîðó ã. äåéñòâèòåëü-
íûé êàìåðãåð è êàâàëåð Øóâàëîâ�

Ñåíòÿáðü 1757 ãîäà.
Ïðîøåíèå â êîíòîðó
Ìàíèôàêòóð-êîëëåãèè
î ðàçðåøåíèè îòêðûòü
ëàâêó äëÿ ïðîäàæè
èçäåëèé ôàáðèêè

Âñåïðåñâåòëåéøàÿ, äåðæàâíåéøàÿ,
âåëèêàÿ ãîñóäàðûíÿ èìïåðàòðèöà
Åëèñàâåò Ïåòðîâíà, ñàìîäåðæèöà
âñåðîññèéñêàÿ, ãîñóäàðûíÿ âñåìèëî-
ñòèâåéøàÿ.

Áüåò ÷åëîì êîëëåæñêèé ñîâåòíèê
Ìèõàéëî Âàñèëüåâ ñûí Ëîìîíîñîâ, à
î ÷åì, òîìó ñëåäóþò ïóíêòû:

1. Óêàçîì Â. È. Â. èç ïîìÿíóòîé
Êîíòîðû òðåáóåòñÿ âåäîìîñòü î ïðî-
äàæå òîâàðîâ ñ ìîåé ôàáðèêè äåëà-
íèÿ ðàçíîöâåòíûõ ñòåêîë è ïðî÷åãî,
íî êàê çàâîäû ìîè ñîñòîÿò îò Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà â îòäàëåíèè è òîâàðû ñóòü
ðàçíûõ ðîäîâ, êîòîðûõ âñåõ îïòîì
êóïöû íå ïîêóïàþò, îò÷åãî â ïðîäàæå
÷èíèòñÿ êðàéíÿÿ îñòàíîâêà.

È äàáû âûñî÷àéøèì â. è. ï. óêàçîì
ïîâåëåíî áûëî ñèå ìîå ïðîøåíèå
Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàêòóð-êîëëå-
ãèè â Êîíòîðó ïðèíÿòü è ÷òîá ïîçâî-
ëåíî ìíå áûëî çäåñü â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå ñîäåðæàòü äëÿ ïðîäàæè îíûõ
ôàáðè÷íûõ òîâàðîâ ëàâêó�

Îêòÿáðü 1757 ãîäà.
Ïðîøåíèå â Ñåíàò
îá îáåñïå÷åíèè ôàáðèêè
çàêàçàìè íà ìîçàè÷íûå
èçîáðàæåíèÿ

Âñåïðåñâåòëåéøàÿ, äåðæàâíåéøàÿ,
âåëèêàÿ ãîñóäàðûíÿ èìïåðàòðèöà
Åëèñàâåò Ïåòðîâíà, ñàìîäåðæèöà
âñåðîññèéñêàÿ, ãîñóäàðûíÿ âñåìèëî-
ñòèâåéøàÿ.

Áüåò ÷åëîì êîëëåæñêèé ñîâåòíèê è
ïðîôåññîð Ìèõàéëî Âàñèëüåâ ñûí
Ëîìîíîñîâ, à î ÷åì, òîìó ñëåäóþò
ïóíêòû:

1. Íà ïðèâèëåãèðîâàííîé ìîåé ôàá-
ðèêå äåëàíèÿ èçîáðåòåííûõ ìíîþ
ðàçíîöâåòíûõ ñòåêîë è èç íèõ áèñå-
ðó, ïðîíèçîê è ñòåêëÿðóñó è âñÿêèõ

ãàëàíòåðåéíûõ âåùåé è óáîðîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ ìåæäó ïðî÷èìè ìàñòåð-
ñòâàìè ìîçàè÷åñêîå õóäîæåñòâî ñ
äîáðûì óñïåõîì. È ïîíåæå óêàçîì
â. è. â� ïîâåëåíî, ÷òîá ÿ îñîáëèâî ê
ðàçìíîæåíèþ ìîçàè÷íîãî èñêóññòâà
ïðèëàãàë ñòàðàíèå, òîãî ðàäè, èñïîë-
íÿÿ îíûé óêàç, ïà÷å ïðî÷èõ âåùåé
ñòàðàëñÿ ÿ î ïðîèçâåäåíèè â ñîâåð-
øåíñòâî ïîìÿíóòîãî õóäîæåñòâà, êî-
òîðîå è äîñòèãëî óæå òàêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, ÷òî ñîâåðøåííî ñëóæèòü ìîæåò
äëÿ óêðàøåíèÿ öåðêâåé Áîæèèõ è äðó-
ãèõ ïóáëè÷íûõ ñòðîåíèé...

È äàáû âûñî÷àéøèì Â. È. Â. óêà-
çîì ïîâåëåíî áûëî ñèå ìîå ïðîøå-
íèå â Ïðàâèòåëüñòâóþùèé Ñåíàò ïðè-
íÿòü è âñåìèëîñòèâåéøå óêàçàòü íà
ìîèõ çàâîäàõ ñîñòàâëÿòü ìîçàè÷íûå
æèâîïèñíûå âåùè äëÿ óêðàøåíèÿ êà-
çåííûõ ñòðîåíèé ïî äàííûì îðèãèíà-
ëàì èëè ðèñóíêàì çà íàäëåæàùóþ
öåíó, äàáû âîçîáíîâëåííîå è â íå-
ñðàâíåííî ëó÷øåå ñîñòîÿíèå ïðèâå-
äåííîå ìíîþ ñèå â Ðîññèè èñêóññòâî
ìîãëî ðàçìíîæèòüñÿ, ïîëîæåííûå íà
èçûñêàíèå îíîãî òðóäû íå áûëè á
òùåòíû è ôàáðèêà á ìîÿ ïðèøëà â
öâåòóùåå ñîñòîÿíèå�

ßíâàðü 1758 ãîäà.
Ïðîøåíèå â êîíòîðó
Ìàíèôàêòóð-êîëëåãèè
îá îòñðî÷êå ïîãàøåíèÿ ññóäû

Âñåïðåñâåòëåéøàÿ, äåðæàâíåéøàÿ,
âåëèêàÿ ãîñóäàðûíÿ èìïåðàòðèöà
Åëèñàâåò Ïåòðîâíà, ñàìîäåðæèöà
âñåðîññèéñêàÿ, ãîñóäàðûíÿ âñåìèëî-
ñòèâåéøàÿ.

Áüåò ÷åëîì êîëëåæñêèé ñîâåòíèê è
Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîð Ìèõàéëî
Ëîìîíîñîâ, à î ÷åì, òîìó ñëåäóþò
ïóíêòû:

1. Íà ïðèâèëåãèðîâàííîé ìîåé
ôàáðèêå äåëàíèÿ ðàçíîöâåòíûõ ñòå-
êîë è ïðî÷åãî õîòÿ ðàçíûìè ðàáîòà-
ìè ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçíûå âåùè, à
áîëüøå âñåõ ìîçàè÷íàÿ ðàáîòà, ê
êîòîðîé ÿ ïðèëàãàþ ñòàðàíèå ïî óêà-
çó Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíàòà, îä-
íàêî âîçâðàòó óïîòðåáëåííîãî íà òî
êàïèòàëó ïîëó÷èë òîëüêî 500 ðóáëåâ
çà ìîçàè÷íûé ïîðòðåò Å. È. Â. äëÿ
Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, à ìåëêèå
äåëàííûå âåùè çà íåèìåíèåì ëàâêè
âåñüìà â ìàëîì êîëè÷åñòâå ïðîäà-
íû; òîãî ðàäè ïîëó÷åííûõ ìíîþ 4000
ðóáëåâ äåíåã çàèìîîáðàçíî èç Ìà-
íèôàêòóð-êîíòîðû, êîòîðûì óæå ñðîê
ìèíóë, íûíå çàïëàòèòü ÿ íå â ñîñòî-
ÿíèè.

2. À ïîíåæå ïðîøëîãî 1757-ãî
ãîäó� ïðîñèë ÿ â Ïðàâèòåëüñòâóþùåì
Ñåíàòå, ÷òîáû ìíå óêàçàíà áûëà êà-
çåííàÿ ðàáîòà ìîçàèêîþ â ïóáëè÷íûõ

ñòðîåíèÿõ, çàòåì ÷òî ïðèâàòíûõ îõîò-
íèêîâ êî îíîé íå ñûñêèâàåòñÿ, è ïî
îíîìó ìîåìó ïðîøåíèþ îäíà ìîçàè-
êà ñâèäåòåëüñòâîâàíà è îäîáðåíà.

È äàáû âûñî÷àéøèì Â. È. Â. óêà-
çîì ïîâåëåíî áûëî îíóþ ñóììó ïëà-
òåæîì îòñðî÷èòü, ïîêà îò âûñîêîïî-
ìÿíóòîãî Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíà-
òà óêàçàíî áóäåò ìíå ìîçàè÷íîå äåëî
â ïóáëè÷íûõ ñòðîåíèÿõ, îò÷åãî âîñ-
ïîñëåäóåò ïîâîðîò óïîòðåáëåííîãî íà
ìîè çàâîäû êàïèòàëó.

Âñåìèëîñòèâåéøàÿ ãîñóäàðûíÿ,
ïðîøó Â. È. Â. î ñåì ìîåì ïðîøåíèè
ðåøåíèå ó÷èíèòü�

Ôåâðàëü 1758 ãîäà.
Âåäîìîñòü î ðàáîòå ôàáðèêè

Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàêòóð-êîëëå-
ãèè â Êîíòîðó îò êîëëåæñêîãî ñîâåò-
íèêà è Àêàäåìèè Íàóê ïðîôåññîðà
Ìèõàéëî Ëîìîíîñîâà

Âåäîìîñòü
Ôàáðèêà ìîÿ äåëàíèÿ ðàçíûõ ñòå-

êîë è ïðî÷åãî ñîñòîèò â Êîïîðñêîì
óåçäå, â Êîâàæñêîé è â Êàðåâàëäàéñ-
êîé ìûçàõ äåðåâíÿõ. Íà òîé ìîåé
ôàáðèêå ïðîøëîãî 1757-ãî ãîäó èþëÿ
ñ 1-ãî íûíåøíåãî 1758 ãîäó ãåíâàðÿ
ïî 1-å ÷èñëî ñäåëàíî íèæåïèñàííûõ
âåùåé:

(Îíûå âåùè íå ïðîäàíû çà íåèìå-
íèåì äëÿ îíîãî ëàâîê)

Çâàíèå âåùåé Ðóáëè,
êîïåéêè

Ìîçàè÷íîé ìàòåðèè
53 ïóäà ïî öåíå íà 159

Äâà îáðàçà ìîçàè÷íûõ,
êàæäûé ïî 50 ðóá.
Èòîãî íà 100

Áèñåðó, ïðîíèçîê,
ñòåêëÿðóñó, ïîäâåñîê,
çàïîíîê íà  36,20

Ðàçíîé ïîñóäû:
êðóæåê, ñòàêàíîâ,
ïîäíîñîâ, êîíôåòíûõ
áëþäå÷åê, êàðàôèíîâ,
øòîôîâ, ÷àðîê,
íþõàëüíèö, ÷åðíèëèö
è ïåñî÷íèö, ÷àøåê
è äðóãèõ âåùåé íà 88,50

Èòîãî íà 383,70

Â äåëå ñîñòîèò ïîðòðåò Å. È. Â., çà
êîòîðûé çàäàòêó âçÿòî 500 ðóáëåé. Íà
ñòðîåíèå ôàáðèêè, íà ñîäåðæàíèå, íà
îáó÷åíèå ëþäåé, íà ìàòåðèàëû è íà
èíñòðóìåíòû óïîòðåáëåíî 7849 ðóá-
ëåâ. À î ìàñòåðîâûõ â ïðåæíåé âåäî-
ìîñòè îáúÿâëåíî. À îíûì äåëàþùèì-
ñÿ íà òîé ìîåé ôàáðèêå âåùàì ïðè-
ëàãàþ ïðè ñåì îáðàçöû�
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Íîÿáðü 1760 ãîäà.
Âåäîìîñòü î ðàáîòå ôàáðèêè

Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàêòóð-êîë-
ëåãèè â Êîíòîðó îò êîëëåæñêîãî ñî-
âåòíèêà Ìèõàéëî Ëîìîíîñîâà

Âåäîìîñòü
1. Ôàáðèêà ìîÿ äåëàíèÿ ðàçíîöâåò-

íûõ ñòåêîë è èç íèõ ðàçíûõ âåùåé
ñîñòîèò â Êîâàæñêîé ìûçå, â äåðåâ-
íå Óñòüðóäèöàõ. À íà òîé ìîåé ôàá-
ðèêå ïîñëå ïîäàííîé ïåðåä ñèì âå-
äîìîñòè ñäåëàí áîëüøîé ìîçàè÷íûé
ïîðòðåò Å. È. Â. äëèíîþ 2, øèðèíîþ
1 ]/

2
 àðøèíà, è òîëüêî äîäåëûâàþòñÿ

ìàëûå ïîïðàâêè, è çà îíûé ïîðòðåò
ïîëó÷åíî îò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà 800 ðóáëåâ�

3. ×òî æ äî ïðî÷èõ òîâàðîâ, íà ìîåé
ôàáðèêå ïðîèçâîäèìûõ, íàäëåæèò,
êîèõ ïðîáû ïðè ñåì ïðèëîæåíû, òî,
íå èìåÿ ëàâêè, îíûõ ïðîäàâàòü
íåëüçÿ, çàòåì ÷òî èõ ñ ôàáðèêè íå
ñïðàøèâàþò è êóïöû â ëàâêè íåîõîò-
íî ïðèíèìàþò; à î ïîçâîëåíèè èìåòü
ëàâêó ïðîñèë ÿ Ãîñóäàðñòâåííóþ Ìà-
íèôàêòóð-êîíòîðó ïðåæäå ñåãî, íà ÷òî
ðåçîëþöèè íå èìåþ�

Àïðåëü 1763 ãîäà.
Âåäîìîñòü î ðàáîòå ôàáðèêè

Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàêòóð-êîëëå-
ãèè â Êîíòîðó

Âåäîìîñòü
Äåëàíèå áèñåðó, ïðîíèçîê è ñòåê-

ëÿðóñó è ïðî÷åãî ïðîèñõîäèò íà ìîåé
ôàáðèêå, êàê è ê ïðåæäå ïîäàííûõ
âåäîìîñòÿõ ïîêàçàíî. Ñâåðõ òîãî äëÿ
óêðàøåíèÿ ìîçàèêîþ ñòðîåíèÿ Å. È.
Â. â Îðàíèåíáàóì ïîñòàâëåíî ñ îíîé
ôàáðèêè ìîçàè÷íûõ ñîñòàâîâ äî äâóõ-
ñîò ïóä öåíîþ íà òûñÿ÷ó ðóáëåâ. À
ãëàâíîå äåëî, ïðîèçâîäèòñÿ ñòðîåíèå
ìîçàè÷íûõ òîðæåñòâåííûõ êàðòèí ê
ìîíóìåíòó áëàæåííûÿ è âûñîêîñëàâ-
íûÿ ïàìÿòè ãîñóäàðÿ èìïåðàòîðà Ïåò-
ðà Âåëèêîãî... Ïðè ñåì æå âçíîñÿòñÿ
îò ìåíÿ â Ãîñóäàðñòâåííîé Ìàíèôàê-
òóð-êîëëåãèè Êîíòîðó âçÿòûå ìíîþ íà
ñòðîåíèå ôàáðèêè çàèìîîáðàçíî ÷å-
òûðå òûñÿ÷è ðóáëåâ äåíåã ñåðåáðÿ-
íîþ ìîíåòîþ, êîòîðóþ ïðîøó ïðèíÿòü
è ìíå äàòü â òîì êâèòàíöèþ.

Ìàé 1764 ãîäà.
Ïðîåêò ïðîøåíèÿ
îá óñêîðåíèè î÷åðåäíîãî
ïëàòåæà çà èçãîòîâëåíèå
ìîçàè÷íûõ óêðàøåíèé
äëÿ ìîíóìåíòà Ïåòðó I
1757 ãîäà ôåâðàëÿ 11 äíÿ èç Ïðàâè-
òåëüñòâóþùåãî Ñåíàòà ïîñëàí áûë â
Àêàäåìèþ Íàóê óêàç, êîèì ïîâåëåíî
îñâèäåòåëüñòâîâàòü ìîçàè÷íûå êàð-
òèíû, ñîñòàâëåííûå íà ìîåé ôàáðè-
êå äåëàíèÿ ðàçíîöâåòíûõ ñòåêîë è èç
íèõ áèñåðó, ñòåêëÿðóñó è ïðî÷åãî,
êîòîðûå êàðòèíû âåñüìà îäîáðåíû è
êî âñÿêèì óêðàøåíèÿì ðåêîìåíäîâà-
íû ñ ïîõâàëîþ, ÷òî-äå îíîå èñêóñ-
ñòâî ïðèâåäåíî çäåñü â êðàòêîå âðå-
ìÿ äî ñòîëü õîðîøåãî ñîñòîÿíèÿ, äî
êîòîðîãî â Ðèìå åäâà â íåñêîëüêî ñîò
ëåò äîñòèãëî. È ïîñåìó ïîâåëåíî ìíå
îò îíîãî Ïðàâèòåëüñòâóþùåãî Ñåíà-
òà î ïðèîáðåòåíèè â òîì âÿùåãî èñ-
êóññòâà è îáó÷åíèè ó÷åíèêîâ âñÿ÷åñ-
êè ñòàðàòüñÿ, î ÷åì ÿ âñåâîçìîæíîå
óïîòðåáèë ïîïå÷åíèå è ïðîèçâåë äî
ñîâåðøåíñòâà, à ïîòîìó ïðèøåë â
äîëãè îêîëî ÷åòûðíàäöàòè òûñÿ÷, çà-

Èç êîììåíòàðèÿ ê IX òîìó
Ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

�Âîïðîñ î áóäóùèõ ñóäüáàõ ìîçàè÷íîãî äåëà â Ðîññèè âîëíîâàë
Ëîìîíîñîâà äî ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè�. Âñêîðå ïîñëå åãî ñìåðòè
ïðîåêò î «ìîíóìåíòå» â Ïåòðîïàâëîâñêîì ñîáîðå áûë îòâåðãíóò.
Îòíîñèòåëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýòîãî ìîíóìåíòà ìîçàè÷åñêèõ
êàðòèí áûëî ïðèçíàíî, ÷òî èì «â òîì ñîáîðå áûòü íåïðèëè÷íî».
È.È.Áåöêîé, êîòîðîìó áûëî ïîðó÷åíî «âåäàòü ìîçàèêó», ïåðåäàë
ìîçàè÷íîå äåëî «â êîìàíäó» Êîìèññèè îò ñòðîåíèé. Â êîíöå 1768 ã.
Óñòü-Ðóäèöêàÿ ôàáðèêà áûëà çàêðûòà. «Ïîëòàâñêóþ áàòàëèþ» óá-
ðàëè â êàêîé-òî àìáàð. Ìîçàèöèñòû, ó÷åíèêè Ëîìîíîñîâà, âûïîë-
íèâ â 1769 ã. ïîñëåäíþþ ìîçàèêó, îêàçàëèñü îáðå÷åíû ïîñëå ýòî-
ãî íà «äîëãîâðåìåííîå íåïðîèçâîäñòâî» è óìåðëè îäèí çà äðóãèì,
íå ïåðåäàâ íèêîìó ñâîåãî ìàñòåðñòâà. Â 1781 ã. Áåöêîé îôèöè-
àëüíî îäîáðèë ïðåäëîæåíèå Êîíòîðû ñòðîåíèé î òîì, ÷òîáû ïåðå-
äàòü ìàñòåðîâ ìîçàè÷íîãî õóäîæåñòâà «â äðóãîå ïðàâëåíèå». Ñå-
íàò íè÷åãî íà ýòî íå îòâåòèë, à êîãäà ïÿòü ëåò ñïóñòÿ, â 1786 ã.,
Êîíòîðà âíîâü âîçáóäèëà òîò æå âîïðîñ, òî îêàçàëîñü, ÷òî ïåðåâî-
äèòü áûëî óæ íåêîãî: èç âñåõ âûðàùåííûõ Ëîìîíîñîâûì ñïåöèà-
ëèñòîâ â æèâûõ îñòàâàëñÿ îäèí îäðÿõëåâøèé Èâàí Öèëüõ.

Òàê, â îáñòàíîâêå áþðîêðàòè÷åñêîãî ðàâíîäóøèÿ çàõèðåëî, à ïî-
òîì è âîâñå çàãëîõëî çàìå÷àòåëüíîå õóäîæåñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå
Ëîìîíîñîâà, ïîãëîòèâøåå òàê ìíîãî òâîð÷åñêîé åãî ýíåðãèè.

òåì ÷òî ïðî÷èå ôàáðè÷íûå äåëà è
ìîäåëè îñòàâèë äëÿ ïðîèçâåäåíèÿ
ìîçàè÷íîãî õóäîæåñòâà â íàäëåæàùåå
ñîñòîÿíèå.

À 1758 ãîäà ãåíâàðÿ 14 äíÿ  â Ïðà-
âèòåëüñòâóþùåì Ñåíàòå îïðåäåëåíî
ñîîðóæèòü ìîíóìåíò ñ ìîçàè÷íûìè
óêðàøåíèÿìè â ñëàâó áëàæåííûÿ ïà-
ìÿòè ãîñóäàðÿ èìïåðàòîðà Ï[åòðà]
Â[åëèêîãî] â Ïåòðîïàâëîâñêîì ñîáî-
ðå� Ïîòîì 1760 ãîäà îò 26 îêòÿáðÿ
íà îíûé äîêëàä âîñïîñëåäîâàëî
èìåííîå ïîâåëåíèå Å. È. Â. î ñòðîå-
íèè ïîìÿíóòîãî ìîíóìåíòà ñ ìîçàè-
êîþ, êîòîðàÿ è ïðîèçâîäèòüñÿ ìíîþ
íà÷àëàñü ïî âûäà÷å íàçíà÷åííîé ñóì-
ìû ïî 13 460 ðóáëåâ â ãîä, ó÷èíåí-
íîé 1761 ìàðòà 29 äíÿ.

Íûíå æå âñåïîêîðíåéøå ïðîøó âû-
äàòü ìíå íà ïðîèçâåäåíèå è ñòðîå-
íèå ïðî÷èõ êàðòèí ñåãî ñòðîåíèÿ îï-
ðåäåëåííóþ ãîäîâóþ ñóììó � 13 460
ðóáëåâ, ÷åìó óæå çà òðè ìåñÿöà ñðîê
ìèíóë, à íûíå ìàñòåðîâûå è ðàáîò-
íûå ëþäè ïëàòû íåîòñòóïíî òðåáóþò,
áåç ÷åãî íåîòìåííî âîñïîñëåäóåò
îñòàíîâêà.

ÀÐÕÈÂ
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÷òî ôëîãèñòîí � ýòî èäåàëèñòè÷åñ-

êîå èçìûøëåíèå, «ôëþèä îãíÿ», íå-

ìàòåðèàëüíàÿ ñóáñòàíöèÿ, ÿêîáû ñïî-

ñîáíàÿ îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿ ãîðåíèÿ,

ðæàâëåíèÿ ìåòàëëîâ è âûïëàâêè èõ èç

ðóä. Â ðåçóëüòàòå ó öåëûõ ïîêîëåíèé

õèìèêîâ ñëîâî «ôëîãèñòîí» àâòîìà-

òè÷åñêè àññîöèèðóåòñÿ ñ ïîíÿòèåì

«ëæåíàóêà». Ìåæäó òåì âçãëÿä íà òå-

îðèþ ôëîãèñòîíà èç ñîâðåìåííîñòè,

ñâîáîäíûé îò íåïðèìèðèìîñòè è íà-

êàëà èäåéíûõ áèòâ ïðîøëîãî, ïîçâî-

ëÿåò ïðèéòè ê ñîâñåì äðóãîìó îòîæ-

äåñòâëåíèþ, à èìåííî:

ôëîãèñòîí = ýëåêòðîí.

Âñïîìíèì èñòîðèþ õèìèè. Ïðåâðàùå-

íèÿ ìåòàëëîâ â «çåìëè», «èçâåñòè»,

îêàëèíó, ðæàâ÷èíó (ïî ñîâðåìåííîé

òåðìèíîëîãèè îêñèäû, ñóëüôèäû, ãèä-

ðîêñèäû) è îáðàòíûå èì òðàíñôîð-

ìàöèè, ðàâíî êàê è ãîðåíèå, òî åñòü

âñå òå ðåàêöèè, êîòîðûå ìû ñåãîäíÿ

íàçûâàåì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-

òåëüíûìè, èíòåðåñîâàëè è àíòè÷íûõ

ôèëîñîôîâ, è ñðåäíåâåêîâûõ àëõèìè-

êîâ, è ïðàêòèêîâ-ðåìåñëåííèêîâ. Âñå

îíè íàêîïèëè îáøèðíûé, íî ðàçðîç-

íåííûé ýìïèðè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî

òàêîãî ðîäà ïðåâðàùåíèÿì. Èìåííî

åãî îáèëèå è ðàçíîîáðàçèå íàâîäè-

ëî äðåâíèõ èññëåäîâàòåëåé íà ìûñëü

î âîçìîæíîñòè ïðåâðàòèòü «÷òî óãîä-

íî âî ÷òî óãîäíî», âêëþ÷àÿ ãîëóáóþ

ìå÷òó àëõèìèêîâ � òðàíñìóòàöèþ ðòó-

òè â çîëîòî. Íà ðóáåæå XVII�XVIII âå-

êîâ íåìåöêèé âðà÷ è õèìèê Ã.Ý.Øòàëü

(1659�1734) ïðåäëîæèë îáîáùåííóþ

òðàêòîâêó âñåõ ýòèõ ðåàêöèé � òåî-

ðèþ ôëîãèñòîíà. Ñîãëàñíî ýòîé òåî-

ðèè, ñóùíîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòà-

Òåîðèÿ
ôëîãèñòîíà � ãåíèàëüíàÿ  

Äîêòîð
õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Ô.Áî÷êîâ

È øêîëüíûå ó÷åáíèêè, è âó-

çîâñêèå êóðñû ãîâîðÿò íàì,

íîâèòåëüíûõ ðåàêöèé ñîñòîèò â òîì,

÷òî ïðè ãîðåíèè èëè ðæàâëåíèè âå-

ùåñòâà òåðÿþò ôëîãèñòîí � ñïåöè-

ôè÷åñêóþ «ñâåðõòîíêóþ» ñóáñòàíöèþ,

îáðàòíûå æå ïðîöåññû çàêëþ÷àþòñÿ

â ïðèñîåäèíåíèè ôëîãèñòîíà ê «çåì-

ëÿì». Èíà÷å ãîâîðÿ, ãîðþ÷èå âåùå-

ñòâà è ìåòàëëû ñóòü ñîåäèíåíèÿ «çå-

ìåëü» (îêñèäîâ) ñ ôëîãèñòîíîì. Ïðè

îêèñëåíèè (ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçû-

êîì) ýòè ñîåäèíåíèÿ ðàñïàäàþòñÿ,

îñâîáîæäàþò ôëîãèñòîí è ïðåâðàùà-

þòñÿ â îêñèäû. Âåùåñòâà, áîãàòûå

ôëîãèñòîíîì, ñïîñîáíû îòäàâàòü åãî

îêñèäàì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîñëåäíèå

âíîâü ïðåâðàùàþòñÿ â ìåòàëëû �

«âîññòàíàâëèâàþòñÿ». (Â òå âðåìåíà

ýòî ñëîâî èìåëî áûòîâîå, îïèñàòåëü-

Ãåîðã Ýðíåñò ØòàëüÃåîðã Ýðíåñò ØòàëüÃåîðã Ýðíåñò ØòàëüÃåîðã Ýðíåñò ØòàëüÃåîðã Ýðíåñò Øòàëü
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À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

äîãàäêà
íîå çíà÷åíèå � ìåòàëë âåðíóëñÿ,

«âîññòàíîâèëñÿ èç çåìëè»). ×òîáû

óñòðàíèòü ïðîòèâîðå÷èÿ ñ íàáëþäàå-

ìûìè èçìåíåíèÿìè âåñà â ïðîöåññàõ

îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ, ôëîãèñ-

òîíó ïðèøëîñü ïðèïèñàòü íåâåñî-

ìîñòü, à ïîçäíåå äàæå «îòðèöàòåëü-

íûé âåñ» (íó êîíå÷íî ëæåíàóêà!). È

òîëüêî ñòðîãèå êîëè÷åñòâåííûå èçìå-

ðåíèÿ Ëàâóàçüå (à ðàíåå � Ëîìîíî-

ñîâà) ïîñòàâèëè êðåñò íà ýòîì «ìðà-

êîáåñèè».

Ìðàêîáåñèå ìðàêîáåñèåì, îäíàêî,

êàê òîëüêî ìû ïðèìåì òîæäåñòâî ôëî-

ãèñòîíà ñ ýëåêòðîíîì, âñÿ òåîðèÿ

ôëîãèñòîíà ïðèîáðåòàåò âïîëíå ñî-

âðåìåííûé ðåñïåêòàáåëüíûé âèä, è

äàæå ïðåñëîâóòàÿ íåâåñîìîñòü ôëî-

ãèñòîíà ñòàíîâèòñÿ îïðàâäàííîé (èáî

êîíå÷íî æå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿäåðíû-

ìè ìàññàìè ýëåêòðîí «íåâåñîì», òåì

áîëåå â ðàìêàõ äîñòóïíîé XVIII âåêó

òî÷íîñòè èçìåðåíèé). Ñåãîäíÿ ìû

ñîãëàñèìñÿ è ñ òåì, ÷òî âûäåëèòü

ôëîãèñòîí êàê îáû÷íîå âåùåñòâî è

èçó÷èòü åãî õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èñ-

êëþ÷èòåëüíî òðóäíî, åñëè íå íåâîç-

ìîæíî. Ìû íå ñòàíåì ñïîðèòü è ñ õà-

ðàêòåðèñòèêîé ôëîãèñòîíà êàê

«ñâåðõòîíêîé ñóáñòàíöèè» (ïðîñòèì

Øòàëþ àðõàè÷íîñòü òåðìèíîëîãèè).

«Âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ê ãîðåíèþ,

áîãàòû ôëîãèñòîíîì è ìîãóò îòäàâàòü

åãî äðóãèì âåùåñòâàì» � íå ýòî ëè

åñòü ãëàâíîå ñâîéñòâî, êîòîðûì ìû

ñåãîäíÿ õàðàêòåðèçóåì âîññòàíîâèòå-

ëè (äîíîðû ýëåêòðîíîâ) è îêèñëèòåëè

(àêöåïòîðû ýëåêòðîíîâ)? Äàæå íåìûñ-

ëèìîå äëÿ Ëàâóàçüå òåðìè÷åñêîå ðàç-

ëîæåíèå ìåòàëëîâ ñ ïîòåðåé ôëîãèñ-

òîíà â îòñóòñòâèå êèñëîðîäà � äëÿ

ñîâðåìåííîé íàóêè âïîëíå ðóòèííîå

ÿâëåíèå, òåðìîýìèññèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñäåëàâ ïðèâåäåí-

íîå âûøå îòîæäåñòâëåíèå, ìû ïðè-

õîäèì ê âûâîäó, êîòîðûé âûíåñåí â

çàãîëîâîê ýòîé çàìåòêè. Ã.Ý.Øòàëü

ñîçäàë åäèíóþ, âíóòðåííå íåïðîòè-

âîðå÷èâóþ òåîðèþ îêèñëèòåëüíî-âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé è ïðè ýòîì

ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèøåë ê ãèïîòå-

çå, ñîãëàñíî êîòîðîé èõ ñóùåñòâî

ñîñòîèò â ïåðåíîñå îò îäíîãî âåùå-

ñòâà ê äðóãîìó íåêîé îñîáîé ñóáñòàí-

öèè, êà÷åñòâåííî îòëè÷íîé îò âñåõ

èçâåñòíûõ â òî âðåìÿ âåùåñòâ. Â îã-

ðîìíîé ìàññå ðàçðîçíåííûõ íàáëþ-

äåíèé îí ñóìåë óâèäåòü òî îáùåå, ÷òî

èõ îáúåäèíÿåò, «ïî÷óÿòü» ïðèñóòñòâèå

ãëàâíîãî ó÷àñòíèêà âñåõ òàêèõ ñîáû-

òèé. Äåëî, êîíå÷íî, íå â ñëîâàõ, íî

õèìèÿ è ôèçèêà ÕÕ âåêà ñ ïîëíûì

îñíîâàíèåì ìîãëà áû äàòü òîé ýëå-

ìåíòàðíîé ÷àñòèöå, êîòîðàÿ áûëà óãà-

äàíà Øòàëåì, íàçâàíèå «ôëîãèñòîí».

Âðÿä ëè áûëî áû îïðàâäàííûì ñ÷è-

òàòü äîãàäêó Øòàëÿ ëæåíàóêîé íà òîì

îñíîâàíèè, ÷òî îí íàçâàë ñóùåñòâó-

þùóþ ÷àñòèöó ìèñòè÷åñêèì «ôëþè-

äîì», «ñâåðõòîíêîé ñóáñòàíöèåé».

Âàæíî òî, ÷òî â ñâîåì ñóùåñòâå åãî

èíòóèòèâíàÿ äîãàäêà îêàçàëàñü ïðà-

âèëüíîé. Âåäü íèêòî íå íàçîâåò Ïå-

ðèîäè÷åñêèé çàêîí ëæåíàóêîé èç-çà

òîãî, ÷òî Ìåíäåëååâ â îñíîâó ïåðèî-

äè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïîëîæèë àòîì-

íûé âåñ, âåëè÷èíó ñ ñîâðåìåííîé òî÷-

êè çðåíèÿ äàëåêî íå ãëàâíóþ, à íå

çàðÿä ÿäðà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðî-

ãî îí çíàòü íå ìîã. Âïðî÷åì, çàðÿä

ÿäðà ôèãóðèðóåò â òåîðèè Ìåíäåëå-

åâà ïîä ïñåâäîíèìîì «àòîìíûé íî-

ìåð». È ïðèøåë îí ê ýòîé õàðàêòåðè-

ñòèêå íå óìîçðèòåëüíî, à íà îñíîâà-

íèè ãëóáîêîãî àíàëèçà ñâîéñòâ ýëå-

ìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé.

Êàê ëþáàÿ ãèïîòåçà, ïðåòåíäóþùàÿ

íà íàçâàíèå íàó÷íîé, òåîðèÿ ôëîãèñ-

òîíà îòâå÷àåò òðåì íåîáõîäèìûì óñ-

ëîâèÿì: îíà ñîãëàñóåòñÿ ñî âñåìè

Ä.È.Ìåíäåëååâ. Îñíîâû õèìèè.
Ò.1. Ì.�Ë.: ÃÕÈ, 1947.
Í.À.Ôèãóðîâñêèé. Î÷åðê îáùåé
èñòîðèè õèìèè. Îò äðåâíåéøèõ
âðåìåí äî íà÷àëà XIX â. Ì.: Íàóêà,
1969.
À.Àçèìîâ. Êðàòêàÿ èñòîðèÿ õèìèè.
Ì.: Ìèð, 1983.
Þ.È.Ñîëîâüåâ (ðåä.). Ñòàíîâëåíèå
õèìèè êàê íàóêè. Âñåîáùàÿ
èñòîðèÿ õèìèè. Ì.: Íàóêà, 1983.
(Â ýòîé êíèãå, â ÷àñòíîñòè,
ïðèâåäåíû â ðóññêîì ïåðåâîäå
âûäåðæêè èç îñíîâíûõ ðàáîò
Øòàëÿ î ôëîãèñòîíå.)
Â.Øòðóáå. Ïóòè ðàçâèòèÿ õèìèè.
Ò.1. Ì.: Ìèð. 1984.

èçâåñòíûìè â òî âðåìÿ ôàêòàìè; äàåò

èì åäèíîå, âíóòðåííå íåïðîòèâîðå-

÷èâîå îáúÿñíåíèå è, ãëàâíîå, äîïóñ-

êàåò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó òåõ

âûâîäîâ è ïðåäñêàçàíèé, êîòîðûå èç

íåå ñëåäóþò. Ðàçâèòèå õèìè÷åñêîé

íàóêè ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëî ñïðà-

âåäëèâîñòü îñíîâíîãî ñîäåðæàíèÿ

òåîðèè ôëîãèñòîíà � ñóùåñòâîâàíèå

êëþ÷åâîãî àãåíòà, ó÷àñòíèêà âñåõ

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðå-

àêöèé. Ðàçóìååòñÿ, íè Øòàëü, íè åãî

ïîñëåäîâàòåëè è íèñïðîâåðãàòåëè íå

ìîãëè â ñâîå âðåìÿ íè çàäóìàòü, íè

îñóùåñòâèòü ýêñïåðèìåíòû, íåîáõî-

äèìûå äëÿ ïðîâåðêè ýòîé òåîðèè.

Ïîíàäîáèëîñü äâà âåêà ñòàíîâëåíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñêîé

áàçû õèìèè è ôèçèêè, ÷òîáû, îïåðè-

ðóÿ äðóãèìè òåðìèíàìè, ó÷åíûå ïðè-

øëè ê òåì æå âûâîäàì, ê êîòîðûì

íåêîãäà ïðèøåë Ãåîðã Ýðíñò Øòàëü

(1659�1734).

Î Ã.Ý.Øòàëå è òåîðèè ôëîãèñòîíà

ìîæíî ïîäðîáíåå ïðî÷èòàòü

â ñëåäóþùèõ òðóäàõ:
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

� Håò, Äèìà, ìû äîãîâàðèâàëèñü: èìåíà ñîáñòâåí-
íûå íå íàçûâàòü.

� À ðàçâå ýòî èìÿ ñîáñòâåííîå? Óëüÿíîâñê � ýòî ãîðîä.
� Óëüÿíîâñê � ýòî ñîáñòâåííîå èìÿ ãîðîäà.
� Hó... Òîãäà � óñû.
� Ó... óëîâêà... Ìàøà, íó ÷òî æ òû ìîë÷èøü?
� ß äóìàþ, ìàì.
� Äåñÿòü... Äåâÿòü... Âîñåìü... Ñåìü...
� Óõî!
� Óõîâåðòêà!
� Óæèìêà!
� Óòêà!
� Óòêîíîñ!
� Òàê íå÷åñòíî! Ìàìà, îí ìîè ñëîâà äîáàâëÿåò, à ñàì

íå ïðèäóìûâàåò.
� Íî ñëîâà âåäü ïðàâèëüíûå.
� Håïðàâèëüíûå!
� Ìàøêà, óòêîíîñû â Àâñòðàëèè æèâóò!
� Hå æèâóò! Ïîòîìó ÷òî òàê íå÷åñòíî! Ïðèäóìàé ñëî-

âî ñàì!
� Äåòè, äåòè, íå íàäî ñïîðèòü!.. Îé, âîò è ïàïà... Ïðè-

ïîëçëî.
Âàñèëèé Çàéöåâ îñòîðîæíî âñòàâèë êëþ÷ â çàìîê, ñòàðà-

ÿñü, ÷òîáû ùåë÷îê íèêîãî íå ïîòðåâîæèë. ×àñû ïîêàçûâà-
ëè ÷åòâåðòü ïåðâîãî íî÷è. Êàæåòñÿ, ñ ïîë÷àñà íàçàä îíè
òîæå ïîêàçûâàëè ÷åòâåðòü ïåðâîãî. Çíà÷èò, âðåìÿ îñòàíî-
âèëîñü, è òåïåðü, âìåñòî òîãî ÷òîáû êðóòèòüñÿ, êàê ïîëî-
æåíî, Çåìëÿ äåðãàåòñÿ òóäà-ñþäà, øâûðÿÿ åãî, Âàñèëèÿ,
îò ñòåíû ê ñòåíå. Ïîòðÿñåííûé ýòîé äîãàäêîé, îí èñïóãàë-
ñÿ, ÷òî íî÷ü íèêîãäà íå êîí÷èòñÿ, íî ñðàçó æå âçÿë ñåáÿ â
ðóêè. Áûâàëî è õóæå, òâåðäî ñêàçàë îí ñåáå, ãëÿäÿ íà ðàñ-
êà÷èâàþùóþñÿ äâåðü. Hàïðèìåð, êîãäà ñîñåä óñòðîèë ïî-
òîï è Äèìêà ïðîñòûë...

Âàñèëèé ïîâåðíóë êëþ÷ íà äâà îáîðîòà è òîëêíóë äâåðü.
Îíà íå îòêðûëàñü. Ìîæåò, ýòî íå åãî äâåðü? Èëè íå åãî
êëþ÷? Hî âåäü êëþ÷ ïîâåðíóëñÿ, çíà÷èò � ïîäõîäèò. À ìî-
æåò, è äâåðü, è êëþ÷ � íå åãî?.. Çàéöåâ ïîäíÿë ãîëîâó,
ïðèñìàòðèâàÿñü ê óñêîëüçàþùåé òàáëè÷êå ñ íîìåðîì. Ïÿòü-
äåñÿò ÷åòûðå, âñå â ïîðÿäêå. Îí ïîâåðíóë êëþ÷ íà òðè îáî-
ðîòà â äðóãóþ ñòîðîíó, è òåïåðü äâåðü ñ ðåçêèì ùåë÷êîì
îòêðûëàñü. Çà íåé ñòîÿëà Hàòàøà, óïåðåâ ðóêè â áîêà.

� Hó? � ãðîçíî ñïðîñèëà îíà.
� ß... Õëþ÷... Îí òåïåðü â äðóãóþ ñòîðîíó îò...êðûâàåòñÿ.
� Ýòî åùå ïî÷åìó? � óäèâèëàñü æåíà.
� Îíà íå êõðóòèòñÿ, à òàê � òóäà-ñþäà, òóäà-ñþäà. È

êîãäà òóäà, òî íîðìàëüíî îò...êðûâàåòñÿ, à êîãäà ñþäà...

� Êòî � òóäà-ñþäà? ×òî òû íåñåøü?
� Çåìëÿ! � âîçäåâ ïàëåö ê íåáó, ïðîèçíåñ Âàñèëèé,

ñòàðàÿñü íå äûøàòü æåíå â ëèöî.
� Àõ, Çåìëÿ! � ïðîòÿíóëà îíà ñëàäêèì ãîëîñîì, îò

êîòîðîãî Âàñèëèé íåâîëüíî ïîåæèëñÿ. � Òû ãäå áûë?
� ß... Ìû... � Îí ïîïûòàëñÿ èçîáðàçèòü ðóêàìè ðàç-

ìåð ïðåäïîëàãàåìîãî øêàôà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåìî
ïîìîãàë íåñòè ïðåäïîëàãàåìî êóìó, íî çàäåë âåøàëêó,
è îòòóäà ñ òÿæêèì âçäîõîì ñâàëèëàñü øóáà.

� ×òî � ìû? � Ãîëîñ Hàòàøè óæå íå áûë ñëàäêèì,
ãðîçÿ ñîðâàòüñÿ.

� Hå íàäî, � ÷åòêî ïðîèçíåñ Âàñèëèé, ïîäíèìàÿ ðóêè.
� Óäî÷êà! � äîíåññÿ èç êîìíàòû ïîáåäíûé âîïëü Äèì-

êè. � Ìàìà! Òâîÿ î÷åðåäü!
� Äà, òåïåðü � ìîÿ î÷åðåäü! � âûêðèêíóëà Hàòàøà,

îòâåøèâàÿ ìóæó ïîùå÷èíó. � Óáëþäîê óæðàâøèéñÿ!
Óïûðü! Ñêîëüêî æå òû áóäåøü ïèòü ìîþ êðîâóøêó? Óïèë-
ñÿ äî óìîïîìðà÷åíèÿ, óâàëåíü ÷åðòîâ!

� Håïðàâäà, � åëå ïðîãîâîðèë Âàñèëèé, ÷óâñòâóÿ âíå-
çàïíîå ïðîñâåòëåíèå.

� Ó-óáüþ! � çàãîëîñèëà æåíà, çàíîñÿ íàä ãîëîâîé èòà-
ëüÿíñêîé ïîðîäû ñàïîã ñ òÿæåëîé ïîäîøâîé.

� Hå íàäî, � ñíîâà âûãîâîðèë Âàñèëèé, íî ïðîñâåò-
ëåíèå óæå ïðåâðàòèëîñü â ÿðêèé áåëûé ñâåò, ñìåíèâ-
øèéñÿ ïîëíûì ìðàêîì. Çàãóëÿâøèé ìóæ ìåäëåííî ñïîëç
íà ðàçâàëèâøóþñÿ ïî ïîëó Íàòàøèíó øóáó.

Hàòàøà îøåëîìëåííî ñòîÿëà ñ îðóäèåì âîçìåçäèÿ â
ðóêàõ. Ãëàçà Âàñèëèÿ áûëè çàêðûòû, îí ëåæàë íà ñïè-
íå, íî ðóêè è íîãè ñîâåðøàëè ñòðàííûå äâèæåíèÿ, ñëîâ-
íî îí êóäà-òî ïëûë.

� Âàñåíüêà! � âñõëèïíóëà Hàòàøà è óðîíèëà ñàïîã.
Âàñèëèé èçäàë áóëüêàþùèé çâóê è ïîïëûë áûñòðåå.

Òåïåðü óæå è ãîëîâà åãî ñòàëà áèòüñÿ î ïîë.
� Âàñåíüêà, çàé÷èê ìîé! � çàïëàêàëà æåíà, ïàäàÿ ïå-

ðåä íèì íà êîëåíè. � ×òî æ ÿ íàäåëàëà?
Ðóêè Âàñèëèÿ äåðíóëèñü è çàìåðëè. Hîãè åùå ïðî-

äîëæàëè åëîçèòü ïî ïîëó, ñìèíàÿ äîðîæêó, íî âîò îñòà-
íîâèëèñü è îíè.

� Âàñåíüêà! Ðîäíîé! � âûãîâîðèëà Hàòàøà ñêâîçü
ïëà÷. � ß âñå ïðîùó! ß ÷òî óãîäíî ñäåëàþ, òîëüêî ñêà-
æè ÷òî-íèáóäü!

Ãëàçà Âàñèëèÿ íà ìãíîâåíèå îòêðûëèñü, è îí ÷åòêî
ïðîèçíåñ:

� Hå íàäî.
Çàòåì ïîìðà÷åíèå ïðåâðàòèëîñü â ãëóáîêèé ñîí.

Àíàòîëèé Ìàòÿõ

� Óëèòêà!
� Óëåé!
� Óëüÿíîâñê!

õ, ìàìà! � ñòîíàë îí óòðîì, õâàòàÿñü çà
ãîëîâó. � Îõ-îõ!.. Áîëüøå íèêîãäà ïèòü
íå áóäó. Hè êàïëè â ðîò íå âîçüìó.� Î
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� Áîëèò, ìèëûé? � èñêðåííå ñî÷óâñòâîâàëà æåíà.
� Îé, ðàñêàëûâàåòñÿ!
� Ìîæåò, ìíå çà ïèâîì ñáåãàòü, ïîêà äåòè ñïÿò?
Îò óäèâëåíèÿ Âàñèëèé íà ñåêóíäó äàæå çàáûë î ãî-

ëîâíîé áîëè è ïðèïîäíÿë ãîëîâó íàä ïîäóøêîé.
� Çà ïèâîì?.. Òû ïðèíåñåøü... ïèâà?
� Hó êàê æå ÿ ìîãó ñìîòðåòü íà òâîè ìó÷åíèÿ? � Îíà

íàäåÿëàñü, ÷òî ïèâî ïîìîæåò. Âåäü ïîìîãàëî æå ðàíü-
øå. Ïðàâäà, òîãäà íå áûëî ñàïîãà...� À ïîêà ÿ òåáå âî-
äè÷êè äàì. Ïîïåé, ïîëåæè, à ÿ â ìàãàçèí ñáåãàþ.

Ïîòðÿñåííûé Âàñèëèé ðóõíóë íà ïîäóøêó, ñêðèâèâøèñü
îò íîâîãî ïðèñòóïà æåñòîêîãî áîäóíà. ×òî ñ íèì áûëî
â÷åðà, îí íå ïîìíèë...

Èç êóõíè âåðíóëàñü Hàòàøà ñî ñòàêàíîì â ðóêå. Âàñè-
ëèé ïðèïîäíÿëñÿ íà ëîêòå, ÷óâñòâóÿ óæàñíóþ ñëàáîñòü,
âçÿë ñòàêàí è ñ óäîâîëüñòâèåì îòõëåáíóë. «Æèãóëåâñ-
êîå», ðåøèë îí, ïðè÷åì ñâåæåå.

Hàòàøà âîçèëàñü â ïðèõîæåé, íàòÿãèâàÿ çëîñ÷àñòíûå
ñàïîãè.

� Òû êóäà?! � çàìåòíî ïðèîáîäðèâøèñü, êðèêíóë Âà-
ñèëèé.

� Â ìàãàçèí. Íó, çà ïèâîì æå.
� À ýòî? � Îí ïîäíÿë ñòàêàí ñ æåëòîé æèäêîñòüþ,

ïîêðûòîé òîíêèì ñëîåì áåëîé ïåíû. � Áîëüøå íåòó?
� Ýòî âîäà.
� Êàê?! � Âàñèëèé îçàäà÷åííî óñòàâèëñÿ íà ïðîçðà÷-

íûå ãðàíè, çà êîòîðûìè íà ñòåíêàõ ðîèëèñü ïóçûðüêè.
Ïîíþõàë æèäêîñòü â ñòàêàíå, çàòåì ñäåëàë íîâûé ãëî-
òîê. Ïèâî êàê ïèâî! � Hàòàøà, ýòî ïèâî. � È îòõëåáíóë
åùå ðàç. � «Æèãóëåâñêîå».

� Êàêîå ïèâî? � Æåíà âûøëà èç ïðèõîæåé â îäíîì
ñàïîãå, äåðæà âòîðîé, òîò ñàìûé, â ïðàâîé ðóêå.

� Hó... òû øóòèøü?
� Ýòî � âîäà, ÿ èç êðàíà... � È òóò, ðàçëè÷èâ öâåò

æèäêîñòè â ñòàêàíå, îíà îñåêëàñü è ïîäîçðèòåëüíî ãëÿ-
íóëà íà ìóæà. � À íó-êà, äàé ïîñìîòðþ. � Îñòîðîæíî
ïîíþõàëà, à çàòåì ñäåëàëà ìàëåíüêèé ãëîòîê. � Îé,
Âàñÿ! È âïðàâäó � ïèâî. Îòêóäà?

� Ðàçâå ó íàñ â êðàíå ïèâî? � ñàðêàñòè÷åñêè ñïðî-
ñèë Âàñèëèé, çàìåòíî âåñåëåÿ.

Hàòàøà óì÷àëàñü íà êóõíþ. Îòòóäà ïîñëûøàëñÿ ïëåñê,
è ÷åðåç ìèíóòó îíà âåðíóëàñü ñ áàíêîé âîäû.

� Âîò ÷òî ó íàñ â êðàíå. À ãäå òû âçÿë ïèâî?
� Âîäà... � ðàçî÷àðîâàííî ïðîòÿíóë Âàñèëèé, ãëÿäÿ

íà áàíêó. � Äàé õëåáíóòü.
Hàòàøà ïåðåäàëà ìóæó áàíêó, íî êàê òîëüêî åãî ðóêà

îõâàòèëà åå, âîäà òàì ñëîâíî âñêèïåëà. Îò íåîæèäàí-
íîñòè Âàñèëèé åäâà íå âûðîíèë áàíêó, íî âîäà óæå ïå-
ðåñòàëà áóðëèòü, âûäàâ íà-ãîðà õîðîøèé ñëîé ïåíû, è
ïðèîáðåëà ÿíòàðíî-æåëòûé öâåò.

� Îõ! � òîëüêî è ñêàçàëà Hàòàøà.
� Ïèâî, � îáðå÷åííî êîíñòàòèðîâàë Âàñèëèé, ïðîäå-

ãóñòèðîâàâ ïðîäóêò. � «Æèãóëåâñêîå».

â òåìíîå ïèâî, ñóäÿ ïî âñåìó, ÷åøñêîå. Èç ïàñòåðèçî-
âàííîãî ìîëîêà âûõîäèë ñâåòëûé «ßíòàðü», èç êèïÿ÷åíî-
ãî � òåìíûé. Èç «Ïàðìàëàòà» ïîëó÷àëîñü ÷òî-òî óæàñ-
íîå, íî òîæå, íåñîìíåííî, ïèâî.

Ïîíà÷àëó ýòî çàáàâëÿëî Âàñèëèÿ, ïîêà îí íå óáåäèë-
ñÿ, ÷òî ïðåâðàùåíèå âîâñå íå çàâèñèò îò åãî æåëàíèÿ.
Êîãäà îí ñëó÷àéíî çàäåë äîðîãîé àíãëèéñêèé øàìïóíü,
òîò âûñòðåëèë êðûøêîé è ïðåâðàòèëñÿ â èðëàíäñêèé ýëü.
È âñêîðå Âàñèëèé óæå íå ìîã èçáàâèòüñÿ îò çàïàõà ïèâà.
Êàçàëîñü äàæå, ÷òî îí ïîòååò ïèâîì.

Íî íà ðàáîòå åãî ôîêóñ ñ ïðåâðàùåíèåì âîäû â ïèâî
èìåë áåøåíûé óñïåõ. Ïðèõîäèëè äàæå ìàñòåðà èç ñî-
ñåäíèõ æýêîâ èëè ïðîñòî ñìóòíûå çíàêîìûå, ÷òîáû ïî-
äèâèòüñÿ è, ñàìî ñîáîé, óãîñòèòüñÿ. Áûë èñïîð÷åí ëþ-
áèìûé àêâàðèóì ãëàâíîãî èíæåíåðà Èííû Ñòåïàíîâíû,
âîäà â êîòîðîì ïðåâðàòèëàñü â âàðèàöèþ «Æèãóëåâñêî-
ãî», à áàðáóñû � â ñóøåíûõ îêóíüêîâ.

Èííà Ñòåïàíîâíà òîò÷àñ æå âîñòðåáîâàëà êîìïåíñà-
öèþ, çàñòàâèâ Âàñèëèÿ îáíÿòü ñîðîêàêóáîâûé ÷óãóííûé
áàê. Ñîâåðøèâ ýòî îáúÿòüå, Âàñèëèé  åäâà äåðæàëñÿ íà
íîãàõ (âñå-òàêè ÷óäåñíàÿ ìåòàìîðôîçà íå ïðîõîäèëà áåñ-
ñëåäíî!), à ãëàâíûé èíæåíåð â ñîïðîâîæäåíèè áàêà ïî-
ìåíüøå è äâóõ ìàëÿðîâ êóäà-òî óêàòèëà íà ãðóçîâèêå...

Hî ðàçî÷àðîâàíèå, ïðè÷åì èñòèííîå, æäàëî âïåðåäè.
Ê âå÷åðó óïðàâäîì Ìèõàèë Ñåðãååâè÷ ñìåêíóë, ÷òî ïèâî
áåç âîäêè � ýòî âûáðîøåííûå íà âåòåð äåíüãè, è, õîòÿ
äåíüãè íèêòî íå âûáðàñûâàë, âñêîðîñòè âåðíóëñÿ ñ ïî-
ëóòîðàëèòðîâîé áóòûëüþ ñàìîãîíà. Ñîîáðàçèëè çàêóñ-
êó, Ìèõàèë Ñåðãååâè÷ ñàìîëè÷íî ðàçëèë ñàìîãîí ïî ïëà-
ñòìàññîâûì ñòàêàí÷èêàì è ïðîâîçãëàñèë òîñò:

� Çà ÷óäîòâîðöà!
Âñå äðóæíî çàïðîêèíóëè ñòàêàí÷èêè è áåøåíî çàâðà-

ùàëè ãëàçàìè â ïîèñêàõ, ÷åì çàïèòü è çàêóñèòü. Âîäî-
ïðîâîä÷èê Ôîìèí îêàçàëñÿ ïðîâîðíåå ñëåñàðÿ Ñèäî-
ðîâà, âûõâàòèâ ó òîãî ïîìèäîð ïðÿìî èç-ïîä àë÷óùåé
äëàíè. È ëèøü Âàñèëèé Çàéöåâ ñèäåë íåïîäâèæíî, ñ

Ï
èâî ïîëó÷àëîñü ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîé
æèäêîñòè, êîãäà Âàñèëèé áðàë â ðóêè áàí-
êó, ÷àøêó èëè áóòûëêó. Èç ñûðîé âîäû ïî-

ëó÷àëîñü «Æèãóëåâñêîå», èç êèïÿ÷åíîé � ñâåòëàÿ «Îáî-
ëîíü». ×àé ïðåâðàùàëñÿ â «Îáîëîíü» òåìíóþ, à êîôå �
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èòåëüíûå ðóêàâèöû íå ïîìîãàëè. È Âàñèëèé ðåøèë îáðà-
òèòüñÿ ê âðà÷ó.

� Òû ÷òî? Êàêîé æå âðà÷ îò ýòîãî ëå÷èò? � âîçðàçèëà
Hàòàøà. � Òû æå ÷óäîì ñòàíåøü, ïîõëåùå ÷åðíîáûëüñ-
êîãî òåëåíêà. Çàòàñêàþò òîëüêî âåçäå.

Âàñèëèé ïðåäñòàâèë, êàê åãî çàñòàâëÿþò äåëàòü óäàð-
íûìè òåìïàìè ïèâî äëÿ âñåé ñòðàíû, è âûíóæäåí áûë
ñîãëàñèòüñÿ.

� Ëó÷øå ê áàáêå ñõîäèì, � âçäîõíóëà Íàòàøà. � Ìî-
æåò, îòãîâîðèò, ìîæåò � ïîñîâåòóåò...

Áàáêà Âàðâàðà äîëãî êàòàëà êóðèíîå ÿéöî ïî ìàêóø-
êå Âàñèëèÿ, çàòåì ìàñòåðñêèì äâèæåíèåì ðàçáèëà ÿéöî
î êðàé ñòàêàíà. Ïî êîìíàòå ðàçíåññÿ ðåçêèé çàïàõ ïðî-
ñðî÷åííîãî ïèâà, è îíà çàöîêàëà ÿçûêîì:

� Ìîùíàÿ õâîðü, îé ìîùíàÿ! Ðåíòãåíîâ òðèäöàòü áóäåò.
Hàòàøà áëàãîãîâåéíî ïîñìîòðåëà íà ñòàêàí, âñïîìèíàÿ

ñâîþ íåóäà÷íóþ øóòêó íàñ÷åò ÷åðíîáûëüñêîãî òåëåíêà.
� À ÷òî æå äåëàòü? � ñïðîñèë Âàñèëèé.
Áàáêà ïðèãëÿäåëàñü ê òåìíîìó ñîäåðæèìîìó ñòàêàíà,

â êîòîðîì ïëàâàëè êàêèå-òî õëîïüÿ, ïîäóìàëà íåìíîãî
è èçðåêëà:

� Ýòî òåáå æèçíü â ãîëîâó äàëà. Åæåëè îòûìåò...
� Ýòî ÿ åìó â ãîëîâó äàëà, � âñõëèïíóëà Hàòàøà, �

ñàïîãîì.
� ×åãî?! � óäèâèëñÿ Âàñèëèé.
� Hó... Òîãäà òû âå÷åðîì ïüÿíûé ïðèøåë, ÿ òåáÿ ñà-

ïîãîì è âðåçàëà.
� Êàê æèçíü äàëà, òàê è îòûìåò, � íàçèäàòåëüíî ïðî-

èçíåñëà áàáêà Âàðâàðà. � Ñûìàé ñàïîã, äî÷åíüêà, îòû-
ìàòü áóäåøü.

� Êàê? � âñïîëîøèëàñü Hàòàøà. � Ñàïîãîì?
� Èìåííî èì. Äóìàé, ÷òî òîãäà äóìàëà, ãîâîðè, ÷òî

òîãäà ãîâîðèëà, è áåé â òî æå ñàìîå ìåñòî.
� Ýé! � âîçìóòèëñÿ Âàñèëèé. � À ìîÿ ãîëîâà?
� Ãîëîâà � êîñòü, ÷òî åé ñäåëàåòñÿ! � ðàññóäèëà áàáêà.
Hàòàøà ñíÿëà ñàïîã è ïîäîøëà ê Âàñèëèþ, óñåâøåìó-

ñÿ íà âûñîêóþ áàáêèíó êðîâàòü.
� Óïûðü! Óâàëåíü óæðàâøèéñÿ! � äðîæàùèì ãîëîñîì âû-

êðèêíóëà Íàòàøà è ðåçêî îïóñòèëà ñàïîã íà ãîëîâó ìóæà.
� Îõ òû! � çàìîðãàë îí. � À íó-êà, ñòàêàí!
Âîäà â ñòàêàíå ñíîâà çàáóðëèëà è ñòàëà ïèâîì.
� Ñèëüíåå íàäî, äî÷åíüêà, ñèëüíåå! � ïîñîâåòîâàëà

áàáêà.
� Óáëþäîê! Óïûðü! Ñêîëüêî æ ìîåé êðîâóøêè! � âçâèçã-

íóëà Hàòàøà, çàìàõèâàÿñü ñèëüíåå.

Hà ýòîò ðàç Âàñèëèé ìîðãàë äîëüøå, ñêðåæåùà çóáà-
ìè, íî âîäà îïÿòü ïðåâðàòèëàñü â íåíàâèñòíûé íàïèòîê.

� Hå òàê íàäî, � âçäîõíóëà áàáêà è çàáðàëà ó Hàòàøè
ñàïîã, � äàé-êà, ïîêàæó. � È äàëåå áåç ëèøíèõ ñëîâ
êðåïêî ïðèëîæèëà èì Âàñèëèÿ ïî òåìåíè. Òîò îïðîêè-
íóëñÿ íà ñïèíó, õðèïÿ è ñó÷à ðóêàìè.

� È òîãäà òàê æå áûëî, � â óæàñå ïðîèçíåñëà Hàòàøà.
� Âèäèøü, ðàáîòàåò! � çàñóåòèëàñü áàáêà, íàäåâàÿ

íà øåþ Âàñèëèÿ ìàëåíüêóþ èêîíêó Áîãîìàòåðè.
Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ Âàñèëèé î÷íóëñÿ è ñåë.
� Ãîëîâà íå áîëèò, êàñàòèê? � ïîèíòåðåñîâàëàñü áàá-

êà Âàðâàðà.
� Åñòü íåìíîæêî, � õìóðî îòîçâàëñÿ îí.
� Ñòàêàí âîçüìè.
Âàñèëèé âçÿë îáåèìè ðóêàìè ñòàêàí ñ âîäîé. Íî åå

öâåò íå èçìåíèëñÿ.
� Âîäà! � ðàäîñòíî ñêàçàë îí è ñäåëàë ãëîòîê. � Ó-ó-

óõ! � åëå ïðîãîâîðèë çàòåì, âûïó÷èâ ãëàçà.
Áàáêà çàáðàëà ñòàêàí, ïîíþõàëà è, îáìàêíóâ ïàëåö,

ëèçíóëà.
� Âîñåìüäåñÿò òðè ãðàäóñà, � îöåíèëà ïðîôåññèî-

íàëüíî.
� ×òî òàì? � ñïðîñèëà Hàòàøà.
� Ññ... Ñàìîãîí! � íàêîíåö îòäûøàëñÿ Âàñèëèé.
� Ïðàâåå íàäî áûëî áðàòü, � çàêëþ÷èëà áàáêà çà-

äóì÷èâî. � Äàé-êà, äî÷êà, ñàïîã...
Hà ýòîò ðàç Âàñèëèé ëåæàë áåç ïàìÿòè ïî÷òè ïîëòîðà

÷àñà. Ïîêà øëî âðåìÿ, áàáêà íàó÷èëà Hàòàøó âÿçàòü
êðþ÷êîì è ñîñòàâëÿòü îòâîðîòíîå çåëüå íà ñëó÷àé ñóï-
ðóæåñêîé èçìåíû.

Êîãäà æå îí îòêðûë ãëàçà, òî âçãëÿä åãî áûë íåîáûê-
íîâåííî ÿñíûì. Áàáêà ñóíóëà åìó â ðóêè î÷åðåäíîé ñòà-
êàí, è âîäà òàì òàê è îñòàëàñü âîäîé.

� Âîò è ëàäóøêè, � ïîäûòîæèëà áàáêà, îòêèäûâàÿ êðó-
æåâíîå ïîêðûâàëî ñ íîâåíüêîãî êàññîâîãî àïïàðàòà. �
Ñ âàñ, ãîëóáè ìîè, òðèñòà ðóáëèêîâ âñåãî ëèøü.

È

Ñ

òèõèì óæàñîì ãëÿäÿ íà ñâîé ñòàêàí÷èê. Òàì âìåñòî ñà-
ìîãîíà ïåíèëîñü ïèâî.

� Òû ÷òî? � îñòîðîæíî ñïðîñèë Ôîìèí.
� Ïèâî, � ãîðåñòíî ïðîèçíåñ Çàéöåâ è îïðîêèíóë

ñîäåðæèìîå ñòàêàí÷èêà ñåáå â ðîò. � «Áàëòèêà», íî-
ìåð øåñòü, � äîáàâèë îí ïîñëå íåêîòîðîãî ìîë÷àíèÿ.

Â êîíöå êîíöîâ åìó âñå-òàêè óäàëîñü íàïèòüñÿ ñàìî-
ãîíà, ïî-êîâáîéñêè õâàòàÿ ñòàêàí÷èê çóáàìè. Íàïèëñÿ
îí òàê, ÷òî ñëåäóþùèì óòðîì íå ïîìîãàëî äàæå ïèâî,
äà Âàñèëèé íà íåãî òåïåðü è ñìîòðåòü íå ìîã.

òàê, äàð Áîæèé ïðåâðàòèëñÿ â íàñòîÿùóþ ïðî-
áëåìó. Ñòîèëî âçÿòü ðóêîé ëþáóþ ïîñóäèíó ñ
ëþáîé æèäêîñòüþ, è... Ïåð÷àòêè, à òàêæå ñòðî-

òåõ ñàìûõ ïîð Âàñèëèé ñòàë òðåçâåííè-
êîì è äåéñòâèòåëüíî íå áåðåò â ðîò íè êàï-
ëè ñïèðòíîãî. Âîäà, ê êîòîðîé îí ïðèêàñà-

åòñÿ, òàê è îñòàåòñÿ âîäîé, ÷àé � ÷àåì, à ìîëîêî �
ìîëîêîì. È òîëüêî ñïèðòíûå íàïèòêè â åãî ðóêàõ ïðå-
âðàùàþòñÿ â îáûêíîâåííóþ âîäó.

(Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà. Öàðü Ìèäàñ ïðàâèë â Ôðèãèè â 738�
696 ãîäàõ äî í.ý. Ñîãëàñíî ìèôó, áûë íàäåëåí áîãîì Äèîíèñîì
ñïîñîáíîñòüþ îáðàùàòü â çîëîòî âñå, ê ÷åìó áû îí íè ïðèêà-
ñàëñÿ.)
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...çàïðåùàòü ïñåâäîíàóêó áåññìûñëåí-
íî, íàäî òîëüêî îòäåëÿòü åå îò íàóêè
(«Âîïðîñû ôèëîñîôèè», 2001,  ¹ 6,
ñ.4)...

...â ìèðå îêîëî ïîëóòîðà ìèëëèîíîâ
ñòóäåíòîâ ó÷àòñÿ çà ãðàíèöåé, èç íèõ
32% â ÑØÀ, 16% â Âåëèêîáðèòàíèè,
13% â Ãåðìàíèè, 11% âî Ôðàíöèè
(«Physics Today», 2001, ¹ 5, ñ.21)...

...ñðåäíèé ãîðîä ñ íàñåëåíèåì â îäèí
ìèëëèîí ÷åëîâåê åæåäíåâíî ïîòðåá-
ëÿåò 11,5 òûñ. ò èñêîïàåìîãî òîïëè-
âà, 320 òûñ. ò âîäû, 2 òûñ. ò ïèùè è
âûáðàñûâàåò â àòìîñôåðó 2,5 òûñ. ò
óãëåêèñëîãî ãàçà («Âåñòíèê ÐÀÍ»,
2001, ¹ 6, ñ.496)...

. . .ïîäâîäíûå çåìëåòðÿñåíèÿ îòâåò-
ñòâåííû çà 90% âñåõ öóíàìè («Ìîð-
ñêîé ãèäðîôèçè÷åñêèé æóðíàë», 2001,
¹ 3, ñ.5)...

...åñëè ó ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ
÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ïðè
íàïðÿæåííîé ìûøå÷íîé ðàáîòå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2,3�3 ðàçà, òî ó ïòèö ïðè
ïîëåòå � â 5�7 è äàæå áîëåå ðàç
(«Æóðíàë îáùåé áèîëîãèè», 2001, ¹ 3,
ñ.199)...

...â Ðîññèè ïðîèçðàñòàåò áîëåå 200 âè-
äîâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, áîëü-
øèíñòâî èç íèõ � öâåòêîâûå («Ïðè-
êëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ»,
2001, ¹ 3, ñ.261)...

...â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå
èì. À.Ô.Èîôôå âïåðâûå óäàëîñü ïî-
ëó÷èòü ôóëëåðåíû ïðè èñïàðåíèè ãðà-
ôèòà ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî ÑÎ

2
-ëàçå-

ðà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ («Ïèñüìà
â ÆÒÔ», 2001, ò.27, âûï.10, ñ.31)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå äåéñòâó-
þò îêîëî 40 èñòî÷íèêîâ ñèíõðîòðîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ñòðîèòñÿ áîëåå äå-
ñÿòêà íîâûõ («Óñïåõè õèìèè», 2001,
¹ 5, ñ.430)...

...ó êðûñ, ïåðåíåñøèõ äåñÿòèìèíóò-
íóþ êëèíè÷åñêóþ ñìåðòü, ïàìÿòü â
áîëüøîé ñòåïåíè âîññòàíàâëèâàåòñÿ
÷åðåç 12 äíåé ïîñëå îæèâëåíèÿ
(«Æóðíàë âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíî-
ñòè», 2001, ¹ 3, ñ.337)...

Áåç áèîïñèè
ìîæíî
îáîéòèñü

Ìèëëèîíû æåíùèí âî âñåì ìèðå ïðèõîäÿò ê âðà÷ó ñ ïîäîçðåíèåì
íà ðàê ãðóäè. ×òîáû ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü äèàãíîç, íóæíî
âçÿòü îáðàçåö òêàíè, òî åñòü ïîäâåðãíóòü ïàöèåíòêó áîëåçíåííîé è
òðàâìàòè÷åñêîé îïåðàöèè. Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ýòî áûë åäèíñòâåí-
íûé ñïîñîá óçíàòü, åñëè ëè ó æåíùèíû çëîêà÷åñòâåííàÿ îïóõîëü,
òàê êàê ðåíòãåí è óëüòðàçâóêîâîå îáñëåäîâàíèå ìîãëè ëèøü îïðåäå-
ëèòü ìåñòîïîëîæåíèå ïîäîçðèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ. Íåäàâíî äâóì
ãðóïïàì àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ óäàëîñü íàéòè àëüòåðíàòèâó áèîïñèè.

Ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòåòà â Îãàéî ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ìåòîä
ìàãíèòîðåçîíàíñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðèìåíÿþò äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ýòîò ìåòîä ïîìîãàåò ðàñïîçíàòü ðàêî-
âóþ îïóõîëü ñðåäè óïëîòíåíèé â òêàíè ìîëî÷íîé æåëåçû, ïîñêîëü-
êó â íåé íàêàïëèâàåòñÿ êàëüöèé. Åå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà èçìåíÿþò-
ñÿ, ÷òî ìîæíî çàôèêñèðîâàòü ïðè ìàãíèòîðåçîíàíñíîì ñêàíèðîâà-
íèè. Íî äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðî-
ãðàììà, ñîçäàííàÿ ðóêîâîäèòåëåì èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû Áðåä-
ëè Êëèìåðîì.

Ýòà ïðîãðàììà ìîæåò çàìåòèòü ðàçíèöó â èçîáðàæåíèè, íåâèäè-
ìóþ ïðîñòûì ãëàçîì. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíèÿ îíà âû-
÷èñëÿåò åãî ñâÿçü ñ ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè è íà îñíîâå ýòîãî âûäå-
ëÿåò áîëåå ïëîòíûå çëîêà÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ìàãíèòîðåçîíàíñíîå ñêàíèðîâàíèå ìîæåò îïðåäåëèòü ïðèðîäó óï-
ëîòíåíèé òêàíåé ìîëî÷íîé æåëåçû, âèäèìûå íà ðåíòãåíå (ìàììîã-
ðàììå). Ýòîò ìåòîä áîëåå äîðîãîé, ÷åì áèîïñèÿ, íî ãîðàçäî ïðèâëå-
êàòåëüíåå, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà.
Ñåé÷àñ ãðóïïà Êëèìåðà ðàáîòàåò íàä åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèåì è
íàäååòñÿ âñêîðå ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå ó ïàöèåíòîê ñ ïîäîçðåíèåì
íà ðàê ãðóäè, ïîêà (óâû!) ïàðàëëåëüíî ñ áèîïñèåé, ÷òîáû îêîí÷à-
òåëüíî óáåäèòüñÿ â åãî íàäåæíîñòè.

Åùå áîëåå ïðîñòîé (è äåøåâûé) ñïîñîá ðàñïîçíàâàíèÿ ðàêîâîé
îïóõîëè � ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óëüòðàçâóêîâîãî îáñëåäîâà-
íèÿ � ïðåäëîæèëè ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòåòà Äþêà â Äóðõåìå (Ñå-
âåðíàÿ Êàðîëèíà, ÑØÀ). Îêàçûâàåòñÿ, åñëè ïîäîáðàòü ñïåöèàëü-
íûå ïàðàìåòðû óëüòðàçâóêà, òî ìîæíî íå òîëüêî ëîêàëèçîâàòü âîç-
ìîæíóþ îïóõîëü, íî è îöåíèòü åå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, òî åñòü
ïëîòíîñòü. Ýòîò ìåòîä áåçîïàñåí, òàê êàê ñèëüíûé óëüòðàçâóêîâîé
ëó÷ äåéñòâóåò òîëüêî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä è íå ïî-
âðåæäàåò òêàíè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò
01.08.2001).

Ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû Êýòðèí Íàéòèíãýéë ãî-
âîðèò, ÷òî â ÑØÀ ó 60�80% æåíùèí áèîïñèÿ íå ïîäòâåðæäàåò
ñòðàøíûé äèàãíîç, íî, ÷òîáû óçíàòü ýòî, îíè äîëæíû ïðîéòè íå-
ïðèÿòíóþ ïðîöåäóðó. Ïîýòîìó íîâûå íåõèðóðãè÷åñêèå ìåòîäû äè-
àãíîñòèêè ðàêà ñïåöèàëèñòû ðàñöåíèâàþò êàê îãðîìíûé øàã âïå-
ðåä, åñëè, êîíå÷íî, áóäåò äîêàçàíà èõ àáñîëþòíàÿ íàäåæíîñòü.
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...çàáîëåâàåìîñòü ýïèëåïñèåé ñîñòàâ-
ëÿåò 50�70 ÷åëîâåê íà ñòî òûñÿ÷ íà-
ñåëåíèÿ è ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ ó ìóæ÷èí,
÷åì ó æåíùèí («Âåñòíèê ÐÀÌÍ»,
2001, ¹ 7, ñ.22)...

...áàêòåðèàëüíûì èíôåêöèÿì ñïîñîá-
ñòâóåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïðèðîä-
íîé ñðåäå îäíèõ ìåòàëëîâ (æåëåçà, êî-
áàëüòà, òèòàíà) è ïîíèæåííîå
ñîäåðæàíèå äðóãèõ (ìåäè, íèêåëÿ, âà-
íàäèÿ) («Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëî-
ãèè», 2001, ¹ 3, ñ.252)...

...íàèáîëüøèé âêëàä â îáëó÷åíèå íà-
ñåëåíèÿ Ðîññèè âíîñÿò ïðèðîäíûå
(69%) è ìåäèöèíñêèå (30%) èñòî÷íè-
êè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè («Ýêîëî-
ãè÷åñêèé âåñòíèê Ðîññèè», 2001, ¹ 6,
ñ.3)...

...ó÷åíûå èç Ãàðâàðäñêîé ìåäèöèíñ-
êîé øêîëû ñ÷èòàþò, ÷òî ïåðååäàíèå
è òó÷íîñòü àìåðèêàíöåâ � îñíîâíûå
ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ó íèõ äèàáå-
òà, ãèïåðòîíèè, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé («Âîïðîñû ýêîíîìèêè»,
2001, ¹ 6, ñ.59)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ ýêñïîð-
òèðóåò ïðîäîâîëüñòâèÿ â 4�5 ðàç
ìåíüøå, ÷åì èìïîðòèðóåò, à Êèòàé,
ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâ ñåáÿ ïðîäîâîëü-
ñòâèåì, áîëüøå ýêñïîðòèðóåò åãî, ÷åì
èìïîðòèðóåò («Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü», 2001, ¹ 6, ñ.11)...

...â ÷èñëî 20 ñòðàí ñ ñàìûì âûñîêèì
íàöèîíàëüíûì äîõîäîì íà äóøó íàñå-
ëåíèÿ âõîäÿò 11 ìàëûõ ãîñóäàðñòâ Åâ-
ðîïû («Èçâåñòèÿ ÀÍ, ñåðèÿ Ãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ», 2001, ¹ 3, ñ.29)...

...Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåð-
ñèòåò ñòàë ïåðâûì ðîññèéñêèì âóçîì,
îòêðûâøèì ñâîé ôèëèàë â äàëüíåì
çàðóáåæüå � â ×åõèè, â Ïðàãå («Ëè-
òåðàòóðíàÿ ãàçåòà», 8�14 àâãóñòà 2001,
ñ.13)...

...â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ êàæäóþ ïåð-
ñïåêòèâíóþ íàó÷íóþ èäåþ ïðîòàëêè-
âàþò íà ðûíîê ïðèìåðíî äåñÿòü ìå-
íåäæåðîâ, à â Ðîññèè îòíîøåíèå
îáðàòíîå � îäèí ìåíåäæåð íà äåñÿòü
èäåé («Íàóêîâåäåíèå», 2001, ¹ 2,
ñ.15)...

Ãëàç âìåñòî ïàñïîðòà

Òî, ÷òî ÷åëîâåêà ìîæíî ðàñïîçíàòü ïî ðèñóíêó è ðàñöâåòêå ðà-
äóæíîé îáîëî÷êè åãî ãëàçà, ñî÷åòàíèå êîòîðûõ àáñîëþòíî èí-
äèâèäóàëüíû, êàê îòïå÷àòêè ïàëüöåâ, èçâåñòíî äàâíî. Áîëåå
òîãî, íàì äàæå çíàêîìà òåõíîëîãèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ áëàãîäàðÿ
ôèëüìàì ïðî Äæåéìñà Áîíäà è ïðî÷èõ ñåêðåòíûõ àãåíòîâ: ïðè-
ëîæèë ãëàç ê êàìåðå è äâåðè îòêðûâàþòñÿ. Ëþáîïûòíî, íî íå
áîëåå òîãî, âåäü ê íàì ýòî íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ. Îäíà-
êî âñå ìåíÿåòñÿ. Ýòîé îñåíüþ â ëîíäîíñêîì àýðîïîðòó Õèòðîó
áóäåò ïðîõîäèòü èñïûòàíèå íîâîé òåõíîëîãèè � ñêàíèðîâàíèå
ãëàç.

Îáúåêòàìè äëÿ èñïûòàíèÿ ñòàíóò îêîëî äâóõ òûñÿ÷ ñåâåðîà-
ìåðèêàíñêèõ ïàññàæèðîâ, êîòîðûå ÷àñòî ëåòàþò ðåéñàìè êîì-
ïàíèé «Áðèòàíñêèå àâèàëèíèè» è «Âèðäæèí àòëàíòèê». È åñëè
èñïûòàíèÿ ïðîéäóò óñïåøíî, òî ïåðåäîâîé îïûò ïîäõâàòÿò â
äðóãèõ åâðîïåéñêèõ àýðîïîðòàõ.

Ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ñ ïîìîùüþ êàìå-
ðû, ðàñïîëîæåííîé â ïîëóìåòðå îò ÷åëîâåêà, ïðèÿòåí òåì, ÷òî
çàíèìàåò âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ñåêóíä. Íî ÷òîáû ñêàíèðóþùàÿ
ñèñòåìà ìîãëà óñòàíàâëèâàòü ëè÷íîñòü ïî öâåòó ãëàç, ñíà÷àëà
íåîáõîäèìî çàïîìíèòü ðèñóíîê ðàäóæíîé îáîëî÷êè êàæäîãî
ïóòåøåñòâåííèêà âìåñòå ñ íîìåðîì ïàñïîðòà, à äàííûå ââåñòè
â êîìïüþòåð. Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëèò ïàññàæèðàì, çàðåãèñòðèðî-
âàííûì â Áðèòàíñêîé èììèãðàöèîííîé ñëóæáå, ïî ïðèáûòèè â
Õèòðîó â äâå ñåêóíäû óäîñòîâåðèòü ñâîþ ëè÷íîñòü è ñâîå ïðàâî
íàõîäèòüñÿ íà òåððèòîðèè Ñîåäèíåííîãî Êîðîëåâñòâà.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà àìåðèêàíñêîé êîðïîðà-
öèåé «Àéòèêåò» è óæå òåñòèðóåòñÿ â àýðîïîðòó Øàðëîòò â Ñå-
âåðíîé Êàðîëèíå, ÑØÀ. Ãàíñ Øðèáåð, âèöå-ïðåçèäåíò «Àé-
òèêåò», çàÿâèë, ÷òî ñ òîãî ìîìåíòà, êàê êîðïîðàöèÿ óñòàíîâè-
ëà ñâîþ ñèñòåìó â ìàå ïðîøëîãî ãîäà, óæå ïî÷òè 500 000 ïóòå-
øåñòâåííèêîâ ïðîøëè ÷åðåç íåå, è íèêàêèõ îøèáîê â ÷òåíèè
äàííûõ íå áûëî.

Òîìàñ Óèíäìèëëåð, äèðåêòîð ãðóïïû ïî óïðîùåíèþ ïàññà-
æèðñêèõ ïåðåâîçîê Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè âîçäóøíîãî
òðàíñïîðòà, ñ÷èòàåò, ÷òî òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ èçáàâèò ïàññà-
æèðîâ îò ñòîÿíèÿ â î÷åðåäÿõ íà ïàñïîðòíûé êîíòðîëü. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî èì âîîáùå íå ïîíàäîáèòñÿ áðàòü ñ ñîáîé ïàñ-
ïîðò. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî ëåò ÷åðåç äåñÿòü â àýðîïîðòó ó
íàñ áóäóò áðàòü àíàëèç êðîâè, ÷òîáû áûñòðåíüêî ïðî÷èòàòü ãå-
íîì, è óæ òîãäà íàñ òî÷íî íè ñ êåì íå ñïóòàþò. À ìîæåò, ïðî-
ñòî ïðèäåòñÿ ïëþíóòü íà êàêîé-íèáóäü äàò÷èê. Âåäü ñîñòàâ
ñëþíû òîæå èíäèâèäóàëåí. Âðåìÿ ïîêàæåò.

Å.Ëîçîâñêàÿ
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Ñòåôàí Ìþêêå, èíæåíåð ôèðìû «Äàéìëåð-Êðàéñëåð»,
ñäåëàë àâòîìîáèëü áåç ðóëÿ è ïåäàëåé. Íåò, äâèãàòåëü
ó íåãî îáû÷íûé, è ñäåëàí îí íà áàçå «Ìåðñåäåñà-R129»
ñ îòêèäûâàþùèìñÿ âåðõîì. Òîëüêî ìåñòî âîäèòåëÿ
áîëüøå ïîõîæå íà êàáèíó ïèëîòà, à âçàìåí îáû÷íûõ
ðóëÿ è ïåäàëåé � ñóïåðñëîæíûé ðû÷àã, âíåøíå
íàïîìèíàþùèé ðó÷êó îò øâàáðû èëè äæîéñòèê
â ýëåêòðîííûõ èãðàõ. Àâòîð èçîáðåòåíèÿ  óâåðåí,
÷òî òàêîé ñîâåðøåííî íîâûé òèï óïðàâëåíèÿ ãîðàçäî
óäîáíåå è íàìíîãî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü
àâòîìîáèëÿ.

Íîâûé àâòîìîáèëü íàçâàëè «Ñàéäñòèê» (äîñëîâíûé
ïåðåâîä Sidestick Car � àâòîìîáèëü «Áîêîâàÿ ðó÷êà»).
Îí � âîïëîùåíèå ñòàðîé èäåè, ïðåäëîæåííîé
«Äæåíåðàë ìîòîðñ» åùå â 1959 ãîäó: «×òîáû ïîâûñèòü
áåçîïàñíîñòü ïðè àâàðèè, ãàç, òîðìîç è äâèæåíèå
äîëæíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ îäíèì ðó÷íûì
ïðèñïîñîáëåíèåì». Ñòåôàí Ìþêêå äåñÿòü ëåò ïûòàëñÿ
âîïëîòèòü ýòó èäåþ â æèçíü. Ñåé÷àñ îáðàçåö ãîòîâ,
è åãî èñïûòûâàþò íà òðàññå ðÿäîì ñî Øòóòãàðòîì.
Ñïðàâà è ñëåâà îò ìåñòà âîäèòåëÿ � äâå ðó÷êè,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîåäèíåíà ñ êîìïüþòåðîì,
ñêðûòûì ïîä çàäíèì ñèäåíüåì. ×òîáû óïðàâëÿòü,
âû ïîëüçóåòåñü ïðàâûì èëè ëåâûì ðû÷àãîì, à ìîæíî
è îáîèìè îäíîâðåìåííî. Òðåòèé êîìïüþòåð
êîíòðîëèðóåò âåñü àâòîìîáèëü. Ïåðâûé ïðèÿòíûé
ñþðïðèç: âû ìîæåòå îòîäâèíóòü êðåñëî òàê äàëåêî,
êàê âàì óäîáíî (õîòü íà ìåòð îò ïðèáîðíîé äîñêè),
è âûòÿíóòü íîãè � íà ïåäàëè-òî íàæèìàòü íå íàäî.
Íà ïðèáîðíîé äîñêå êíîïêè «âïåðåä», «íàçàä»,
«íåéòðàëüíàÿ», «ñòîÿíî÷íûé òîðìîç», êàê ó ìàøèíû
ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêîé ïåðåäà÷, è åùå äâå êíîïêè
ââåðõó ðû÷àãà, ÷òîáû âêëþ÷àòü  ïîâîðîòíûå ñèãíàëû
è ãóäåòü.

Êîíå÷íî, ïîíà÷àëó íåïðèâû÷íî: â êëàññè÷åñêîì
àâòîìîáèëå ìîæíî ïîâåðíóòü ðóëü íà 360 ãðàäóñîâ,
à ðû÷àã «Ñàéäñòèêà» ïîâîðà÷èâàåòñÿ òîëüêî
íà 20 ãðàäóñîâ íàïðàâî èëè íàëåâî. ×òîáû
êîìïåíñèðîâàòü ýòó ìàëåíüêóþ ïîäâèæíîñòü, õèòðûå
èíæåíåðû âñòàâèëè â ðóêîÿòêè äàò÷èêè, êîòîðûå
èçìåðÿþò íå òîëüêî óãîë, íà êîòîðûé âû åå ïîâåðíóëè,
íî è ñèëó, ñ êîòîðîé íà íåå äàâèòå. ×åì ñèëüíåå

áåç ðóëÿ
è

ïåäàëåé

Ïîõîæå, íàñ æäåò ïðîðûâ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè:

Ìàøèíà
Å.Â.ÒÅÍßÊÎÂÓ, Ìèíóñèíñê: Âîò îäèí èç ðåöåïòîâ
ëåãêîïëàâêîãî ñòåêëà èç ìíîæåñòâà îïóáëèêîâàííûõ â
«Õèìèè è æèçíè» (êîìïîíåíòû â âåñîâûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ): îêñèä áàðèÿ � 25, îêñèä ñâèíöà � 20, áîðíûé àíãèä-
ðèä � 12, îêñèä êðåìíèÿ � 10, êàðáîíàò êàëèÿ � 10,3,
õëîðèä íàòðèÿ � 0,7, ñåëåí � 0,05.

Ì.Ï.ÐÎÆÊÎÂÓ, Ñàðàòîâ: Òðåùèíó â àêâàðèóìíîì
ñòåêëå ìîæíî çàäåëàòü ýïîêñèäíûì êëååì � äëÿ ðûáîê
îí íåîïàñåí.

Î.Ï.ÞËÈÍÎÉ, ×åëÿáèíñê: Õìåëåâàÿ ïîäóøêà, êîòî-
ðàÿ ñïàñàåò îò áåññîííèöû, � ýòî ìåøî÷åê ñ äâóìÿ ñòî-
ëîâûìè ëîæêàìè èçìåëü÷åííûõ öâåòêîâ õìåëÿ, çàøèòûé
âíóòðè îáû÷íîé ïîäóøêè.

Å.Í.ÀËÅÊÑÈÍÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: ×àéíûé ãðèá, èëè
ìåäóçîìèöåò (îí æå ÿïîíñêèé, ìàí÷æóðñêèé ãðèá), �
ñèìáèîòè÷åñêèé îðãàíèçì, òàê æå, êàê, íàïðèìåð, êåôèð-
íûé ãðèáîê; îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ äðîææåâûå ãðèáêè, óê-
ñóñíîêèñëûå è ãëþêîíîâûå áàêòåðèè.

Ñ.Â.ÊÎ×ÅÒÊÎÂÓ, Ïåðìü: Òðåïàíãàìè íàçûâàþò íå-
êîòîðûå âèäû ãîëîòóðèé, â òîì ÷èñëå äàëüíåâîñòî÷íûé
Stichopus japonicus, íî â êóëèíàðèè òðåïàíã (ìàëàéñê.
tripang) èìååò òàêîå æå îòíîøåíèå ê ãîëîòóðèÿì, êàê
îòáèâíàÿ ê êîðîâå, ïîñêîëüêó òðåïàíã � ýòî ãîëîòóðèÿ,
ïðàâèëüíî î÷èùåííàÿ è ïðèãîòîâëåííàÿ; òàê ÷òî ôðàçà
«ãîëîòóðèé çàãîòàâëèâàþò íà òðåïàíãè» ñîâåðøåííî
ïðàâîìåðíà.

À.Ì.ÍÅËÈÄÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Íàòðèåâûå ëàìïû âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ïîÿâèëèñü â ìîñêîâñêèõ ôîíàðÿõ ÷åòâåðòü
âåêà íàçàä (â 1976 ãîäó òàêèõ ôîíàðåé áûëî îêîëî òûñÿ-
÷è); îðàíæåâûé ñâåò äåéñòâèòåëüíî äàëåê îò åñòå-
ñòâåííîãî, íî çàòî òàêèå ëàìïû ñëóæàò äîëüøå ðòóò-
íûõ è ïîòðåáëÿþò ìåíüøå ýëåêòðîýíåðãèè, � î÷åâèäíî,
ýòî è åñòü ïðè÷èíà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ä.Ì.ÊÎÑÒÛ×ÅÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñîãëàñíû ñ
âàìè, ÷òî ñòàòüÿ î ïðèðîäå øàðîâûõ ìîëíèé ìîæåò
áûòü èíòåðåñíîé äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé; ñïàñè-
áî çà ïðèëîæåííûé ê ïèñüìó êîíâåðò, íî íà íåì íå áûëî
îáðàòíîãî àäðåñà.

ÏÈÒÅÐÓ ÁÐÅÉÃÅËÞ: Ê ñîæàëåíèþ, âàøà êàðòèíà íà
âòîðîé ñòðàíèöå îáëîæêè ñåíòÿáðüñêîãî íîìåðà îêàçà-



âû íàæèìàåòå ñáîêó íà ðû÷àã, òåì êðó÷å ïîâîðà÷èâàåò
àâòîìîáèëü. ×òîáû ïðèáàâèòü ãàçó, òîò æå ïðèíöèï:
ñèëüíåå íàäàâèëè âïåðåä � áûñòðåå ïîåõàëè. Ïðàâäà,
åñëè âû çàõîòèòå çàòîðìîçèòü, òî íàçàä ðóêîÿòêà
íå îòêëîíèòñÿ, äîñòàòî÷íî ïðîñòî äàâëåíèÿ ðóêè.
Ðû÷àãè Ôîêêåðà (íàçâàííûå ïî ôàìèëèè àâèàöèîííîãî
êîíñòðóêòîðà, êîòîðûé èõ ïðèäóìàë) ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
äâèãàëèñü êðåñòîîáðàçíî (âïåðåä-íàçàä, âëåâî-
âïðàâî), íî â ýòîì ñëó÷àå êîìïüþòåð ïëîõî ðàçëè÷àë
óñêîðåíèå è òîðìîæåíèå, è ìàøèíà, îñîáåííî
íà áîëüøîé ñêîðîñòè, ïëîõî ñëóøàëàñü. Êàæåòñÿ, ÷òî
î÷åíü ïðîñòî, à íà ñàìîì äåëå äîâîëüíî òðóäíî
íàó÷èòüñÿ ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå ðóêè, îñîáåííî
âïåðåä, ïðè óñêîðåíèè. È óæ ðóêà íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ
äðîæàòü íå äîëæíà � íåêîíòðîëèðóåìûå äâèæåíèÿ
ê õîðîøåìó íå ïðèâåäóò.

Ñîçäàòåëè àâòîìîáèëÿ óòâåðæäàþò, ÷òî òàêîé òèï
óïðàâëåíèÿ íå òîëüêî ñàìûé åñòåñòâåííûé, íî è ñàìûé
áåçîïàñíûé. Íàïðèìåð, ïî ôðàíöóçñêîé ñòàòèñòèêå,
â ñëó÷àå ëîáîâîãî ñòîëêíîâåíèÿ èìåííî ðóëü è ïåäàëè �
ïðè÷èíà 75% ñìåðòåé âîäèòåëåé. À çäåñü ïåðåä
âîäèòåëåì íè÷åãî íåò, êðîìå ïîäóøêè áåçîïàñíîñòè.
Âòîðîé ñåðüåçíûé àðãóìåíò â ïîëüçó òàêîãî
óïðàâëåíèÿ: â ñëó÷àå ýêñòðåííîé îñòàíîâêè íàøåé íîãå
íóæíî 0,2 ñ, ÷òîáû ïåðåìåñòèòüñÿ ñ ãàçà íà òîðìîç,
ïðè ñêîðîñòè 110 êì/÷ ýòî ñîîòâåòñòâóåò 10 ìåòðàì
òîðìîçíîãî ïóòè. À âðåìÿ ðåàêöèè ðóêè íè÷òîæíî,
òåì áîëåå ÷òî îíà óæå íàõîäèòñÿ íà ðû÷àãå.

Íàó÷èòüñÿ âîäèòü òàêîé àâòîìîáèëü ãîðàçäî ëåã÷å,
÷åì îáû÷íûé, è ýòî ïîä ñèëó êîìó óãîäíî. Èíæåíåðû
ïðîâåëè ìíîãî÷èñëåííûå îïðîñû è òåñòèðîâàíèÿ è
âûÿñíèëè, ÷òî ñåìíàäöàòèëåòíèì ïîäðîñòêàì õâàòàåò
äâóõ ÷àñîâ, ÷òîáû ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ çà ðóëåì
«Ñàéäñòèêà» òàê æå óâåðåííî, êàê è êîíòðîëüíîé ãðóïïå
ïîñëå êóðñîâ íà îáû÷íîì àâòîìîáèëå. Ïðàâäà,
êîððåñïîíäåíòêå æóðíàëà «Science et avenir», êîòîðàÿ
ïûòàëàñü îñâîèòü íîâóþ ìàøèíó, íå óäàëîñü óëîæèòüñÿ
â äâà ÷àñà (âèäèìî, æåíùèíàì òðåáóåòñÿ áîëüøå
âðåìåíè).

Ìåíåå óáåäèòåëüíî âûãëÿäèò áåñïðîâîäíàÿ
ýëåêòðîííàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëà, ñêîïèðîâàííàÿ
ñ ñàìîëåòîâ (ñì. ñõåìó). Â íîâîì àâòîìîáèëå íåò
ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó óïðàâëÿþùèì óñòðîéñòâîì

(öåíòðàëüíûì êîìïüþòåðîì) è äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè
(êîëåñàìè, ìîòîðîì è òîðìîçàìè). Âñå íåîáõîäèìûå
äåòàëè èìåþò äàò÷èêè, ÷åðåç êîòîðûå îíè ïîëó÷àþò
ñèãíàëû îò öåíòðàëüíîãî êîìïüþòåðà. ×åðåç íèõ æå îíè
îò÷èòûâàþòñÿ î ñâîåé ðàáîòå (ñêîðîñòü, òèï äîðîãè,
òåìïåðàòóðà), ÷òî ïîçâîëÿåò òîíêî ðåãóëèðîâàòü
äâèæåíèå. Âðîäå âñå ðàññ÷èòàíî èäåàëüíî, íî ïðè
ïîïûòêå òðîíóòüñÿ ñ ìåñòà ïîñëå ðåçêîãî òîðìîæåíèÿ
ðû÷àãè ïåðåñòàþò ðåàãèðîâàòü. Ïðèõîäèòñÿ âûêëþ÷àòü,
à ïîòîì ñíîâà âêëþ÷àòü âñþ ñèñòåìó, êàê «çàâèñøèé
êîìïüþòåð».

Ãëàâíûé ðàçðàáîò÷èê Ñòåôàí Ìþêêå ãîâîðèò,
÷òî îïûòíûé îáðàçåö åùå òðåáóåò äîðàáîòêè è àâòîðû
èçîáðåòåíèÿ ïîêà íå ãîòîâû çàïóñòèòü ìàøèíó
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Áîëåå òîãî,
çàêîíîäàòåëüñòâî çàïðåùàåò èñïîëüçîâàíèå
áåñïðîâîäíûõ àâòîìîáèëåé. Íî ðàáîòà èäåò ïîëíûì
õîäîì (âèäèìî, è íàä çàêîíîäàòåëüñòâîì òîæå),
ïîýòîìó íåäàëåê òîò äåíü, êîãäà «Äàéìëåð-Êðàéñëåð»
çàïóñòèò «Ñàéäñòèê» â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Âîò
òîãäà è ïðèãîäèòñÿ, êàçàëîñü áû, áåñïîëåçíûé íàâûê
íàøèõ äåòåé èãðàòü â êîìïüþòåðíûå èãðû-âîäèëêè.

Â.Áëàãóòèíà
Ïî ìàòåðèàëàì àâãóñòîâñêîãî íîìåðà

«Science et avenir»

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß



«Ðóêà Êàíàäû» � ýòî êîíöåâîé
ìàíèïóëÿòîð äëÿ Ìåæäóíàðîäíîé
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Ó íåãî åñòü
äâå ðóêè ñ ÷óâñòâèòåëüíûìè ïàëüöàìè,
îñíàùåííûìè òåíçîäàò÷èêàìè,
è ñèñòåìà âèäåîíàáëþäåíèÿ,
òî åñòü ãëàçà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
êîñìîíàâòû áóäóò ýòèì ðîáîòîì
óïðàâëÿòü. Îäíàêî íà îðáèòå îí
ïîÿâèòñÿ ëèøü â 2003 ãîäó.
À â àïðåëå 2001 ãîäà íà ñòàíöèè
ñìîíòèðîâàëè äðóãîé ìàíèïóëÿòîð �
Êàíàäàðì-2 (òî åñòü ÷òî-òî âðîäå
«êàíàäñêîé êîíå÷íîñòè»).
Ñîáñòâåííî, ïîñëå òîãî êàê
ê åãî ñâîáîäíîìó êîíöó áóäåò
ïðèêðåïëåí êîíöåâîé ìàíèïóëÿòîð,
êîíå÷íîñòü ïðåâðàòèòñÿ â ðóêó
è âñå áóäåò âûãëÿäåòü òàê,
êàê íà êàðòèíêå.

Íî ñàì ïî ñåáå Êàíàäàðì-2
òîæå âåñüìà íóæåí â êîñìè÷åñêîì
õîçÿéñòâå. Ñ åãî ïîìîùüþ ê ñòàíöèè
áóäóò ïîäòàñêèâàòü ïðèáûâàþùèå
ìîäóëè, ðàçãðóæàòü ÷åëíîêè è ìíîãî
÷åãî åùå äåëàòü. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
åãî ñîçäàòåëè èç Êàíàäñêîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà
ñ÷èòàþò, ÷òî êîíå÷íîñòü
çàäåéñòâóþò

Ýòî õîðîøî, ìåíüøå çàãðÿçíÿþòñÿ îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû
êîíå÷íîñòè. Êðîìå òîãî, êîìïîçèò ïðîäåìîíñòðèðîâàë
òàêóþ óñòîé÷èâîñòòü ê ðàäèàöèè, ÷òî ó åãî ñîçäàòåëåé
íå îñòàëîñü ñîìíåíèé, èç ÷åãî åãî äåëàòü.
À ãðàôèòîâûå âîëîêíà äîáàâèëè äëÿ òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü æåñòêîñòü. Â êîñìîñå îñîáàÿ ïðî÷íîñòü
íå íóæíà � òàì íåò ñèëû òÿæåñòè. Íî ó ïðåäìåòîâ
îñòàåòñÿ èíåðöèÿ, è ýëåìåíòû êîñìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
äîëæíû áûòü î÷åíü æåñòêèìè.

Ñíàðóæè ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè çàâåðíóëè
â òåïëîçàùèòó èç áëîêîâ ïîëèàìèäíîé ïëåíêè,
ïîêðûòîé àëþìèíèåì. À êîæóõè ïîñàäî÷íûõ ãíåçä
íà êîíöàõ ìàíèïóëÿòîðà ñîîðóäèëè èç ñòåêëîïëàñòèêà.

Êñòàòè, ïðîñòî Êàíàäàðì, áåç öèôðû 2, �
ýòî ìàíèïóëÿòîð, óñòàíîâëåííûé íà ÷åëíîêå. Îí ñäåëàí
ïðèìåðíî ïî òîé æå òåõíîëîãèè, íî òîëüêî ìåíåå ãèáêèé
è íå ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êîñìè÷åñêîãî
êîðàáëÿ. Îíî è ïîíÿòíî, ýòîò ðîáîò èç ÷èñëà ïåðâûõ,
òåïåðü óæå óñòàðåâøèõ, ìîäåëåé.

«Ðóêà Êàíàäû»

Ñ.Àëåêñååâ

ÎÁÚÅÊÒÛ ÒÅÕÍÎÑÔÅÐÛ
âî âñåõ ýêñïåäèöèÿõ.

Äëèíà êîíå÷íîñòè �17,6 ìåòðîâ,
âåñ � 1640 êã. Ñåìü óïðàâëÿåìûõ ñåðâîìîòîðàìè
ñî÷ëåíåíèé îáåñïå÷èâàþò åé ãèáêîñòü, ïðåâûøàþùóþ
ãèáêîñòü ÷åëîâå÷åñêîé ðóêè. Îáà êîíöà èìåþò
îäèíàêîâûå ïîñàäî÷íûå ãíåçäà, è Êàíàäàðì-2, ïîäîáíî
ãóñåíèöå áàáî÷êè ïÿäåíèöû, ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ
ïî ïîâåðõíîñòè ñòàíöèè, ïîïåðåìåííî ïðèñîåäèíÿÿñü
ñâîèìè êîíöàìè ê ðàçíûì óçëàì êðåïëåíèÿ.

À ñäåëàíà êîíå÷íîñòü â îñíîâíîì èç ïëàñòìàññ, ïîñêîëü-
êó îíè ëåãêè è ïðî÷íû, à âåäü êàæäûé êèëîãðàìì
äîñòàâëåííîãî íà îðáèòó ãðóçà � íà âåñ çîëîòà.
Äëèííûå øòàíãè Êàíàäàðìà-2 ñäåëàëè èç êîìïîçèòà,
àðìèðîâàííîãî ãðàôèòîâûìèè âîëîêíàìè,
ñ ïîëèýôèðýôèðêåòîííîé ìàòðèöåé. Ïîíà÷àëó  èíæåíåðû
èç êàíàäñêîé êîìïàíèè «ÔÐÅ Êîìïîçèòñ» õîòåëè ñäåëàòü
åå íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû, íî â íåé âîçíèêàëî
â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå ìèêðîòðåùèí.
Ê òîìó æå èç ïîëèýôèðýôèðêåòîííîãî êîìïîçèòà
â óñëîâèÿõ êîñìîñà èñïàðÿåòñÿ ìåíüøå âåùåñòâ.


