
Õ
È

Ì
È

ß
 È

 Æ
È

Ç
Í

Ü2001
1111111111

XXI âåê





Õèìèÿ è æèçíü�XXI âåê
Åæåìåñÿ÷íûé

 íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé
 æóðíàë

2001

1111111111

ÍÀ ÂÒÎÐÎÉ ÑÒÐÀÍÈÖÅ ÎÁËÎÆÊÈ � êàðòèíà
Ìîðèñà Äåíèçà «Ìóçû â ïàðêå». Ýòî ñêîëüêî æå
íàäî áûëî ÷åëîâå÷åñòâó ñîâåðøèòü ïîäâèãîâ
è îòêðûòèé, ÷òîáû äîéòè äî æèçíè òàêîé!
×èòàéòå îá ýòîì â ñòàòüå «Èç íèîòêóäà
â íèêóäà»

ÍÀ  ÎÁËÎÆÊÅ � ðèñóíîê À.Àñòðèíà
ê ñòàòüå «Íóæíî ëè êîíòðîëèðîâàòü
ñèòóàöèþ»

«Ñâàëèòüñÿ ñ ïîëà
íåâîçìîæíî».

Çàêîí Ïàóëÿ



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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 19.10.2001
Äîïå÷àòíûé ïðîöåññ ÎÎÎ «Ìàðê Ïðèíò
ýíä Ïàáëèøåð», òåë.: (095) 924-96-88
Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè «Ôèíòðåêñ»

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

© Èçäàòåëüñòâî

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

Ïðè ïîääåðæêå
Èíñòèòóòà «Îòêðûòîå îáùåñòâî»

(Ôîíä Ñîðîñà). Ðîññèÿ»

íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû
«Õèìèÿ è æèçíü»

Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:Ïîäïèñíûå èíäåêñû:
â êàòàëîãå «Ðîñïå÷àòü» � 72231 è 72232
(ðàññûëêà � «Öåíòðîýêñ», òåë. 456-86-01)

â Îáúåäèíåííîì êàòàëîãå
«Âñÿ ïðåññà» � 88763 è 88764
(ðàññûëêà � «ÀÐÇÈ», òåë. 443-61-60)

Õèìèÿ è æèçíü � ÕÕI âåê

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÑÅÍÑÀÖÈß: ÊÅÔÀËÜ ÎÑÂÀÈÂÀÅÒÑß Â ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÂÎÄÀÕ ..................... 4
ÏÎ×ÅÌÓ ÀËÊÎÃÎËÈÊÈ ÁÛÑÒÐÎ ÑÒÀÐÅÞÒ .................................................. 4
ÎÁÎÐÎÒÍÀß ÑÒÎÐÎÍÀ ÆÅÍÜØÅÍß ................................................................ 5
CÂÀÄÜÁÛ ÍÀÄÎ ÈÃÐÀÒÜ ÎÑÅÍÜÞ ................................................................... 5
ÈÑÒÎÐÈÈ ËÞÁÂÈ ÍÀ ÃÓÑÈÍÎÌ ÎÑÒÐÎÂÅ .................................................. 6
ÊÎÐÎÂÀÌ ÍÓÆÅÍ ÒÐÅÍÅÐ .................................................................................. 6
ÑÊÎÐÎ ÄÅÍÜ ÐÎÆÄÅÍÈß? ÍÅ ÐÀÄÓÉÒÅÑÜ� ................................................ 7

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Á.Â.ÔåíåëîíîâÁ.Â.ÔåíåëîíîâÁ.Â.ÔåíåëîíîâÁ.Â.ÔåíåëîíîâÁ.Â.Ôåíåëîíîâ
ÌÌÌ ÁÅÇ ÎÁÌÀÍÀ, ÈËÈ ÍÎÂÎÅ Â ÁÈÎÌÈÌÅÒÈÊÅ ................................. 8

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Â.À.ÃîëîäîâÂ.À.ÃîëîäîâÂ.À.ÃîëîäîâÂ.À.ÃîëîäîâÂ.À.Ãîëîäîâ
ÑÈÍÅÐÃÈÇÌ Â ÊÀÒÀËÈÇÅ, ÄÀËÅÅ ÂÅÇÄÅ ..................................................... 12

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Â.À.ÏàâøóêÂ.À.ÏàâøóêÂ.À.ÏàâøóêÂ.À.ÏàâøóêÂ.À.Ïàâøóê
ÈÇÎÒÎÏÛ Â ÂÅÄÐÅ ............................................................................................... 14

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ñ.ÀëåêñååâÑ.ÀëåêñååâÑ.ÀëåêñååâÑ.ÀëåêñååâÑ.Àëåêñååâ
ÀËÌÀÇÍÛÅ ÈÃËÛ È ÃÐÀÔÈÒÎÂÛÅ ÖÂÅÒÛ ................................................ 16

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ì.Â.ÔðèäìàíÌ.Â.ÔðèäìàíÌ.Â.ÔðèäìàíÌ.Â.ÔðèäìàíÌ.Â.Ôðèäìàí
IQ: ÏÐÅÄÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÜ ÈËÈ ÅÅ ÈËËÞÇÈß? ...................................... 20

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ä.À.ÆóêîâÄ.À.ÆóêîâÄ.À.ÆóêîâÄ.À.ÆóêîâÄ.À.Æóêîâ
ÍÓÆÍÎ ËÈ ÊÎÍÒÐÎËÈÐÎÂÀÒÜ ÑÈÒÓÀÖÈÞ? ............................................ 24

Â.Á.ÏðîçîðîâñêèéÂ.Á.ÏðîçîðîâñêèéÂ.Á.ÏðîçîðîâñêèéÂ.Á.ÏðîçîðîâñêèéÂ.Á.Ïðîçîðîâñêèé
ÄÎÔÀÌÈÍ............................................................................................................... 28

Îòêðûò ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé êëàññ
ìàòåðèàëîâ
ñ óíèêàëüíûìè
ñâîéñòâàìè.

Ôèçèêè èç Òðîèöêà
ñóìåëè âûðàñòèòü
áóêåò ãðàôèòîâûõ
öâåòîâ,
ëåñ íàíîòðóáîê,
êðèñòàëëû
ñ ñèììåòðèåé
ïÿòîãî ïîðÿäêà,
÷òî ïðîòèâîðå÷èò
ïðèíöèïàì
êðèñòàëëîãðàôèè,
è àëìàçíûå èãëû.

Ïðåìüåðà
ðóáðèêè
«×åëîâåê:
â÷åðà, ñåãîäíÿ,
çàâòðà».
Ìåíÿåòñÿ ëè
ñîâðåìåííûé
÷åëîâåê? Åñëè
íåò, òî ïî÷åìó,
à åñëè
ìåíÿåòñÿ,
òî êàê, â êàêîì
íàïðàâëåíèè
è, ãëàâíîå,
êàêèì îí
ìîæåò ñòàòü
â îáîçðèìîì
áóäóùåì?

8

16
36

ÑÅÍÑÀÖÈß: ÊÅÔÀËÜ ÎÑÂÀÈÂÀÅÒÑß Â ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÂÎÄÀÕ ............................... 4
ÏÎ×ÅÌÓ ÀËÊÎÃÎËÈÊÈ ÁÛÑÒÐÎ ÑÒÀÐÅÞÒ ........................................................ 4
ÎÁÎÐÎÒÍÀß ÑÒÎÐÎÍÀ ÆÅÍÜØÅÍß ..................................................................... 5
CÂÀÄÜÁÛ ÍÀÄÎ ÈÃÐÀÒÜ ÎÑÅÍÜÞ ......................................................................... 5
ÈÑÒÎÐÈÈ ËÞÁÂÈ ÍÀ ÃÓÑÈÍÎÌ ÎÑÒÐÎÂÅ ......................................................... 6
ÊÎÐÎÂÀÌ ÍÓÆÅÍ ÒÐÅÍÅÐ...................................................................................... 6
ÑÊÎÐÎ ÄÅÍÜ ÐÎÆÄÅÍÈß? ÍÅ ÐÀÄÓÉÒÅÑÜ� ...................................................... 7

ÌÌÌ ÁÅÇ ÎÁÌÀÍÀ ÈËÈ ÍÎÂÎÅ Â ÁÈÎÌÈÌÅÒÈÊÅ ......................................... 8

ÑÈÍÅÐÃÈÇÌ Â ÊÀÒÀËÈÇÅ, ÄÀËÅÅ ÂÅÇÄÅ ............................................................ 12

ÈÇÎÒÎÏÛ Â ÂÅÄÐÅ .................................................................................................. 14

ÀËÌÀÇÍÛÅ ÈÃËÛ È ÃÐÀÔÈÒÎÂÛÅ ÖÂÅÒÛ ....................................................... 16

IQ: ÏÐÅÄÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÜ ÈËÈ ÅÅ ÈËËÞÇÈß? ............................................ 20

ÍÓÆÍÎ ËÈ ÊÎÍÒÐÎËÈÐÎÂÀÒÜ ÑÈÒÓÀÖÈÞ? .................................................... 24

ÄÎÔÀÌÈÍ ................................................................................................................. 28



Â íîìåðåÂ íîìåðå

ÍÎÂÎÑÒÈ ÍÀÓÊÈ

18

4
ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

14
ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

À.À.ÒðàâèíÀ.À.ÒðàâèíÀ.À.ÒðàâèíÀ.À.ÒðàâèíÀ.À.Òðàâèí
ÈÇ ÍÈÎÒÊÓÄÀ Â ÍÈÊÓÄÀ .................................................................................. 36

Ï.Þ.×åðíîñâèòîâÏ.Þ.×åðíîñâèòîâÏ.Þ.×åðíîñâèòîâÏ.Þ.×åðíîñâèòîâÏ.Þ.×åðíîñâèòîâ
ÏËÞÑÊÂÀÌÏÅÐÔÅÊÒ ×ÅËÎÂÅ×ÅÑÒÂÀ ........................................................ 41

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Å.ß.ÒåòóøêèíÅ.ß.ÒåòóøêèíÅ.ß.ÒåòóøêèíÅ.ß.ÒåòóøêèíÅ.ß.Òåòóøêèí
ÃÅÍÛ, ÄÅËÀÞÙÈÅ ÍÀÑ ËÞÄÜÌÈ, ÁÓÄÓÒ ÍÀÉÄÅÍÛ ............................ 45

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Í.Â.ÌàðêèíàÍ.Â.ÌàðêèíàÍ.Â.ÌàðêèíàÍ.Â.ÌàðêèíàÍ.Â.Ìàðêèíà
ÇÅËÅÍÛÉ ÁÅËÎÊ, ÆÅËÒÛÅ ÏÎËß È ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÌÀÊÑÀ ÏËÀÍÊÀ ..... 50

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Ì.ËèòâèíîâÌ.ËèòâèíîâÌ.ËèòâèíîâÌ.ËèòâèíîâÌ.Ëèòâèíîâ
Î ÃÈÁÅËÈ ÌÎÍÀÐÕÎÂ ........................................................................................ 55

ÑÀÌÎÅ, ÑÀÌÎÅ Â ÕÈÌÈÈ

È.ËååíñîíÈ.ËååíñîíÈ.ËååíñîíÈ.ËååíñîíÈ.Ëååíñîí
Î ÂÊÓÑÀÕ ÍÅ ÑÏÎÐßÒ ........................................................................................ 58

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ì.ËåâèöêèéÌ.ËåâèöêèéÌ.ËåâèöêèéÌ.ËåâèöêèéÌ.Ëåâèöêèé
ÎÒÊÐÛÒÈß È ÑÓÄÜÁÛ ........................................................................................ 64

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Àíêë ÐèâåðÀíêë ÐèâåðÀíêë ÐèâåðÀíêë ÐèâåðÀíêë Ðèâåð
×ÅÑÒÜ ÂÎÈÍÀ ........................................................................................................ 68

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Àëåêñàíäð ÇåðêàëîâÀëåêñàíäð ÇåðêàëîâÀëåêñàíäð ÇåðêàëîâÀëåêñàíäð ÇåðêàëîâÀëåêñàíäð Çåðêàëîâ
ÅÂÀÍÃÅËÈÅ ÌÈÕÀÈËÀ ÁÓËÃÀÊÎÂÀ (ÎÒÐÛÂÊÈ ÈÇ ÊÍÈÃÈ) ................ 74

ÍÎÂÎÑÒÈ ÍÀÓÊÈ 18

ÐÀÇÍÛÅ ÐÀÇÍÎÑÒÈ 34

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ 60

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ 78

ÏÈØÓÒ, ×ÒÎ� 78

ÏÅÐÅÏÈÑÊÀ 80

Èíæåíåð-òåðìèñò, ïèñàòåëü,
ðóêîäåëüùèê, óìåâøèé ñïðàâëÿòüñÿ
ñ ëþáûì çàêàïðèçíè÷àâøèì
«æåëåçîì», ëèòåðàòóðíûé êðèòèê �
ýòî âñå Ñàøà,
Àëåêñàíäð Èñààêîâè÷ Ìèðåð
(1927�2001).

«Çåëåíûå» ãîâîðÿò,
÷òî òðàíñãåííàÿ êóêóðóçà
ïîãóáèò áàáî÷åê-ìîíàðõîâ.
Ãåííûå èíæåíåðû
äîêàçûâàþò, ÷òî îíà,
íàîáîðîò, ïîìîæåò
èì âûæèòü. Êòî ïðàâ?

Î êåôàëè â Îõîòñêîì ìîðå,
î òîì, ÷òî ïüÿíñòâî ïðèíî-
ñèò íàèáîëüøèé âðåä ïðè
ïëîõîì ïèòàíèè, î ñâÿçè
ìåæäó ìåñÿöåì çà÷àòèÿ è
õðîìîñîìíûìè àíîìàëèÿ-
ìè ó ïîòîìñòâà, î ñëîæíîñ-
òÿõ ñåìåéíîé æèçíè ó êàçà-
ðîê è îçäîðîâèòåëüíîé
õîäüáå äëÿ êîðîâ.

Î ïðîáåëå â èñòîðèè ìèðî-
çäàíèÿ, î íàíîïîðàõ, ÷èòàþ-
ùèõ ÄÍÊ, à òàêæå î òîì, êàê
áèîõèìèêè è áèîòåõíîëîãè
ñðàæàþòñÿ ñ äèàáåòîì.

Äèàãíîñòèêà ñ ïðèìåíåíè-
åì òåõíåöèÿ-99m ìîãëà áû
ñòàòü àëüòåðíàòèâîé ðåíò-
ãåíó, íî ãäå ïðîèçâîäèòü
èçîòîï, åñëè ðàáîòàþùèõ
ðåàêòîðîâ ñòàíîâèòñÿ âñå
ìåíüøå è ìåíüøå? Îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ íàøëè â Ðîñ-
ñèéñêîì íàó÷íîì öåíòðå
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò».

50
ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ

ÏÎÅÇÄÎÊ

Íàø ÷åëîâåê â Ãåòòèíãåíå:
Èíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîé
õèìèè èìåíè Ìàêñà Ïëàíêà
óæå â ñåäüìîé ðàç ïðèãëà-
øàåò æóðíàëèñòîâ â ãîñòè ê
ó÷åíûì, ÷òîáû äàòü âîçìîæ-
íîñòü ëþäÿì, ïèøóùèì è
ãîâîðÿùèì î íàóêå, ïîãðó-
çèòüñÿ â ìèð íàóêè.

55

74

ÍÈÎÒÊÓÄÀ ÈÇ ÍÈÊÓÄÀ ........................................................................................... 37

ÏËÞÑÊÂÀÌÏÅÐÔÅÊÒ ×ÅËÎÂÅ×ÅÑÒÂÀ ............................................................... 41

ÃÅÍÛ, ÄÅËÀÞÙÈÅ ÍÀÑ ËÞÄÜÌÈ, ÁÓÄÓÒ ÍÀÉÄÅÍÛ .................................... 45

ÇÅËÅÍÛÉ ÁÅËÎÊ, ÆÅËÒÛÅ ÏÎËß È ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÌÀÊÑÀ ÏËÀÍÊÀ ................ 50

Î ÃÈÁÅËÈ ÌÎÍÀÐÕÎÂ ............................................................................................ 55

Î ÂÊÓÑÀÕ ÍÅ ÑÏÎÐßÒ ............................................................................................. 58

ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ 60

ÎÒÊÐÛÒÈß È ÑÓÄÜÁÛ ............................................................................................ 64

×ÅÑÒÜ ÂÎÈÍÀ ........................................................................................................... 68

ÅÂÀÍÃÅËÈÅ ÌÈÕÀÈËÀ ÁÓËÃÀÊÎÂÀ (ÎÒÐÛÂÊÈ ÈÇ ÊÍÈÃÈ) ............................ 74

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ 78

ÏÅÐÅÏÈÑÊÀ 80

ÍÎÂÎÑÒÈ  ÍÀÓÊÈ 18

ÐÀÇÍÛÅ ÐÀÇÍÎÑÒÈ 34 ÏÈØÓÒ, ×ÒÎ... 78



4

ÈíôîðìÍàóêà
Ñåíñàöèÿ:
êåôàëü îñâàèâàåòñÿ
â ñåâåðíûõ âîäàõ
Ïðîèçîøëî íåâåðîÿòíîå: â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ, â Òàóé-
ñêîé ãóáå, ïîÿâèëàñü òåïëîëþáèâàÿ
ðûáà êåôàëü-ëîáàí, è íå îäíà-äâå
ðûáåøêè, à ìíîæåñòâî. Ëîáàí
ïðåäïî÷èòàåò òåìïåðàòóðó âûøå
10°, è â Îõîòñêîì ìîðå, òåì áîëåå
â åãî ñåâåðíîé ÷àñòè, êîòîðóþ ïî
ëåäîâûì è òåìïåðàòóðíûì óñëîâè-
ÿì ïðèðàâíèâàþò ê àðêòè÷åñêèì ìî-
ðÿì, åãî íå âñòðå÷àëè ëåò äâåñòè,
íå ìåíüøå.

Ëîáàí îáèòàåò â òðîïè÷åñêèõ
è óìåðåííûõ âîäàõ Àòëàíòè-
÷åñêîãî, Èíäèéñêîãî è Òèõî-
ãî îêåàíîâ, áëàãîäåíñòâóåò â
×åðíîì ìîðå. Íà Äàëüíåì
Âîñòîêå îí íå çàïëûâàåò ñå-
âåðíåå ëèìàíà Àìóðà, êîòî-

ðûé íàõîäèòñÿ â 1000 êèëîìåòðàõ îò Òà-
óéñêîé ãóáû. À òóò ðûáàêè ïîñòàâèëè ñåòè
íà ãîëüöà, à íàëîâèëè êåôàëè, ïðè÷åì
çà íî÷ü â îäíó ñåòü ïîïàäàëî äî 15�20
ëîáàíîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ìàñ-
ñîâîì ïîäõîäå ê áåðåãàì. Ðûáàêè, î÷å-
âèäíî, óäèâèëèñü, ïîñêîëüêó äîñòàâèëè
íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ ëîáàíà ðàçíîé
ñòåïåíè ñîõðàííîñòè â ëàáîðàòîðèþ èõ-
òèîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì Ñåâåðà ÄÂÎ ÐÀÍ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
è èçó÷åíèÿ.

Êåôàëü-ëîáàí èìååò â äëèíó îêîëî 40 ñì,
ãîëîâà è ñïèíà ó íåãî òåìíî-ñåðûå, ñ
ìåòàëëè÷åñêèì îòëèâîì, áîêà è áðþõî �
ñåðåáðèñòî-áåëûå, à âäîëü òåëà, íà÷è-
íàÿ îò âåðõíåé ÷àñòè ñïèíû, èäóò 10�11
ðÿäîâ òåìíûõ ïÿòåí. È ìíîãî áåëûõ è
ñåðûõ ïëàâíèêîâ. Ñâîå íàçâàíèå îíà ïî-
ëó÷èëà èç-çà øèðîêîãî ïðèïëþñíóòîãî
ëáà. Ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì èçó÷åíèè
îêàçàëîñü, ÷òî ëîáàíà âñòðå÷àëè íå òîëü-
êî â óñòüå ðåêè Òàóé, íî è â äðóãèõ ðàé-
îíàõ ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Â òå÷åíèå äâóõ ëåò ïî÷òè òðîïè-
÷åñêàÿ ðûáà ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóëàñü
íà ñåâåð, â çîíó âîä ñ ñóáàðêòè÷åñêèì
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì.

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ Òàóéñêîé ãóáû îáû÷íî 13�
16° (â àâãóñòå). Ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå
âçðîñëûå ðûáû ìîãóò çèìîâàòü, íî íå-
ðåñòÿòñÿ îíè òîëüêî ïðè 21�27°. Íåðåñò
ïðîõîäèò ó ïîâåðõíîñòè âîäû ñ êîíöà
èþíÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîÿâëåíèå ëîáàíà ó ñåâåðíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ îçíà÷àåò, ÷òî ëå-
òîì âåðõíèé ñëîé âîäû â íåì íà÷àë ñèëü-
íî ïðîãðåâàòüñÿ, ïðè÷åì íå òîëüêî â ïðè-
áðåæíîé, íî è â îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ.

Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ êàðò òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè îêåàíà çà àâãóñò�ñåíòÿáðü
ïîêàçàë, ÷òî â Îõîòñêîì ìîðå âîçíèêëè
òðè î÷àãà ñ òåïëîé âîäîé. Ïåðâûé � â
Ñàõàëèíñêîì çàëèâå, ãäå àáñîëþòíûå
çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè 19�21°; õîðîøî ïðî-
ãðåòûå ó÷àñòêè âñòðå÷àþòñÿ è â îòêðû-

òîì ìîðå ê ñåâåðî-âîñòîêó îò
çàëèâà. Âòîðîé, áîëåå îáøèð-
íûé, ðàéîí ðàñïîëàãàåòñÿ â
þæíîé ÷àñòè ìîðÿ íà àêâàòî-
ðèè, ïðèëåãàþùåé ê î. Õîêêàé-

äî è þæíûì Êóðèëüñêèì îñò-
ðîâàì (21�22°); îòñþäà îáëàñòü òåïëûõ
âîä ðàñïðîñòðàíèëàñü âïëîòü äî ñåâåð-
íîé îêîíå÷íîñòè Ñàõàëèíà. Òðåòèé î÷àã
òåïëà íàõîäèòñÿ áëèç ñðåäíèõ è ñåâåð-
íûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ëîáàí çàøåë â
òåïëûå âîäû, îòíåðåñòèëñÿ, äà òàì è
îñòàëñÿ; èç ýòèõ ìåñò åãî òå÷åíèÿìè çà-
íåñëî ê ñåâåðíîìó ïîáåðåæüþ. Ïî ìíå-
íèþ ó÷åíûõ, ïîÿâëåíèå êåôàëè-ëîáàíà íà
ñåâåðå ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé íàó÷-
íûé èíòåðåñ, à äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàæóò, ñëó÷àéíîñòü ýòî èëè ëîáàí
ïðèøåë âñåðüåç è íàäîëãî.

Ìíîãèå ôàêòîðû âëèÿþò íà äåÿòåëüíîñòü
ýðèòðîöèòîâ, â òîì ÷èñëå õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïèùè. Ïðè íåõâàòêå áåëêîâ ýðèò-
ðîöèòû ïëîõî âçàèìîäåéñòâóþò ñ æåëå-
çîì, à ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîíöåí-
òðàöèè ãåìîãëîáèíà â êðîâè. Âèòàìèíû
ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü êðîâåòâîðå-
íèÿ. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñîñðåäîòî÷èëè
âíèìàíèå íà òîì, êàê âëèÿåò äèåòà íà
âíåøíèé âèä ýðèòðîöèòîâ. Ôîðìà, ðàç-
ìåðû, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ïóçûðüêîâ
â ýòèõ êëåòêàõ � ïîêàçàòåëè èõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Îñîáàÿ ôîðìà
ýðèòðîöèòîâ (äâîÿêîâîãíóòûé äèñê) ñïî-
ñîáñòâóåò ïåðåíîñó äûõàòåëüíûõ ãàçîâ è
îáåñïå÷èâàåò êëåòêàì âîçìîæíîñòü ïðî-
òèñêèâàòüñÿ ÷åðåç óçêèå êàïèëëÿðû. Ïî
ìåðå ñòàðåíèÿ êëåòîê èëè ïðè èçìåíå-
íèè èõ ôîðìû ïëàñòè÷íîñòü ýðèòðîöèòîâ
ñíèæàåòñÿ. Òàêèå êëåòêè çàäåðæèâàþòñÿ
â ñåëåçåíêå è ðàçðóøàþòñÿ òàì.

Ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè 120 áåëûõ ñàì-
öîâ êðûñ, êîòîðûõ ðàçáèëè íà ãðóïïû.
Êðûñû ïåðâîé ãðóïïû ïîëó÷àëè äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî áåëêà ïðè íåäîñòàòêå
âèòàìèíîâ, âòîðîé ãðóïïå íå õâàòàëî
áåëêà, òðåòüåé � è áåëêîâ, è âèòàìèíîâ,
à æèâîòíûå ÷åòâåðòîé, êîíòðîëüíîé,
ãðóïïû ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíûé ðàöèîí
âèâàðèÿ. Ïîëîâèíå êðûñ èç êàæäîé ãðóï-
ïû ââîäèëè ÷åðåç æåëóäî÷íûé çîíä 40%-
íûé ðàñòâîð ýòàíîëà èç ðàñ÷åòà 7 ã/êã
ìàññû òåëà â òå÷åíèå 21 èëè 42 äíåé,
îñòàëüíûõ êðûñ íàêà÷èâàëè äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé. Èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêè-
âàþò, ÷òî îíè ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåíò ñ
ñîáëþäåíèåì ïðèíöèïîâ ãóìàííîãî îò-
íîøåíèÿ ê ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì. Ïî
îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûõ çàáè-
âàëè è ðàññìàòðèâàëè ýðèòðîöèòû ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì.

Àëêîãîëü âðåäåí äàæå òåì êðûñàì, êî-
òîðûõ êîðìèëè íîðìàëüíî. ×åðåç 42 äíÿ
íàêà÷èâàíèÿ ñïèðòîì, èëè, êàê ýòî íàçû-
âàþò ôèçèîëîãè, àëêîãîëüíîé çàòðàâêè,
äî 30% ýðèòðîöèòîâ íàáóõàëè, áûëè
ñëèøêîì áîëüøèå èëè ñëèøêîì ìàëåíü-
êèå. Ïðè íåõâàòêå âèòàìèíîâ èëè áåëêîâ
îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ïðîÿâëÿëèñü ãîðàç-
äî ðàíüøå è áûëè çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå,
îòëè÷àÿñü â äåòàëÿõ â ðàçíûõ ãðóïïàõ.
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýðèòðîöèòû â òà-
êèõ óñëîâèÿõ âûïîëíÿþò ñâîè çàäà÷è ñ
èçðÿäíûì íàïðÿæåíèåì. Ýðèòðîöèòû ó
íåäîåäàþùèõ ïüþùèõ êðûñ ìåíüøå æè-
âóò è ìåäëåííåå ñîçðåâàþò, èññëåäîâà-

Ïî÷åìó àëêîãîëèêè
áûñòðî ñòàðåþò
Ïüÿíñòâî, áåçóñëîâíî, âðåäèò çäî-
ðîâüþ. Íî ýòîò âðåä åùå óñóãóáëÿ-
åòñÿ íåïðàâèëüíûì ïèòàíèåì. Ïî
äàííûì ó÷åíûõ Ñåâåðíîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà (Àðõàíãåëüñê) è ÍÈÈ ìîðôî-
ëîãèè ÷åëîâåêà ÌÇ ÐÔ (Ìîñêâà),
íåäîñòàòîê áåëêîâ è âèòàìèíîâ â
ðàöèîíå õðîíè÷åñêè ïüþùèõ êðûñ
ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó ñòàðåíèþ
ýðèòðîöèòîâ.

Ýðèòðîöèòû, êðàñíûå êðîâÿíûå òåëüöà, ïå-
ðåíîñÿò êèñëîðîä. ×òîáû êëåòêè ñïðàâëÿ-
ëèñü ñ ýòîé çàäà÷åé, îíè äîëæíû èìåòü

îïðåäåëåí-
íóþ ôîðìó è
äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî
ãåìîãëîáèíà.
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Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê íå
èñïûòûâàåò íåäîñòàòêà â
ñîâåòàõ, êàê ñîõðàíèòü çäî-
ðîâüå èëè èñöåëèòüñÿ îò ëþ-
áîãî íåäóãà. Íî åñòü áîëåçíè,
êîòîðûå íå âîçüìåòñÿ ëå÷èòü
äàæå øàðëàòàí. Îíè ñâÿçàíû ñ ãå-
íåòè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, êàê, íà-
ïðèìåð, ñèíäðîì Øåðåøåâñêîãî�
Òåðíåðà. Ó÷åíûå Ðîñòîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà
àêóøåðñòâà è ïåäèàòðèè (Ðîñòîâ-íà-
Äîíó) îáñëåäîâàëè áîëüøóþ ãðóïïó
áîëüíûõ ñ ýòèì ñèíäðîìîì è âûÿñ-
íèëè ïðè÷èíû ðîæäåíèÿ áîëüíûõ äå-
âî÷åê.

Êàæäûé çäîðîâûé ÷åëîâåê èìååò 46 õðî-
ìîñîì, äâå èç êîòîðûõ ïîëîâûå (òàê íà-
çûâàåìûå Ó- è Õ-õðîìîñîìû). Îäèí èç
5000 ìëàäåíöåâ ïîÿâëÿåòñÿ íà ñâåò ñ
åäèíñòâåííîé ïîëîâîé Õ-õðîìîñîìîé.
Âòîðàÿ ïîëîâàÿ õðîìîñîìà òåðÿåòñÿ ïðè
îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê ó ðîäèòå-
ëåé. Ýòà àíîìàëèÿ íàçûâàåòñÿ ñèíäðî-
ìîì Øåðåøåâñêîãî�Òåðíåðà. Ðîñòîâñêèå
ó÷åíûå â òå÷åíèå 20 ëåò îáñëåäîâàëè
áîëåå 200 áîëüíûõ, æèòåëåé Ðîñòîâñêîé
îáëàñòè è íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, è ïðîàíàëèçèðî-
âàëè ïðè÷èíû, êîòîðûå âëèÿþò íà âîç-
íèêíîâåíèå ñèíäðîìà.

Õîòÿ ó æåíùèí äâå Õ-õðîìîñîìû, íî â
êàæäîé êëåòêå ðàáîòàåò òîëüêî îäíà, âòî-
ðàÿ æå «âûêëþ÷åíà», íî îáÿçàòåëüíî äîë-
æíà íàëè÷åñòâîâàòü: îíà íåîáõîäèìà äëÿ
íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ îðãàíîâ.
Áîëüíûå ñèíäðîìîì Øåðåøåâñêîãî�Òåð-
íåðà � æåíùèíû, íî âíóòðåííèå è íàðóæ-
íûå ïîëîâûå îðãàíû ðàçâèòû ó íèõ î÷åíü
ñëàáî, à òåëîñëîæåíèå áîëüøå ïîõîäèò
íà ìóæñêîå: øèðîêèå ïëå÷è è ãðóäíàÿ
êëåòêà, óçêèé òàç. Èíîãäà îïðåäåëèòü çà-
áîëåâàíèå ïî âíåøíîñòè ðåáåíêà ìîæíî
óæå ñ ïåðâûõ ëåò æèçíè, èíîãäà ïîçæå, à
ê 22 ãîäàì ñèíäðîì âèäåí íåâîîðóæåí-
íûì ãëàçîì ó âñåõ áîëüíûõ. Ê âðà÷àì îíè
÷àùå âñåãî îáðàùàþòñÿ ëåò â 11�13, â
ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, íî ìåäèêè
ïîêà ìîãóò òîëüêî ïîñòàâèòü äèàãíîç. Ðî-
ñòîâñêèå ó÷åíûå îïðîñèëè áîëüíûõ è óñ-
òàíîâèëè ôàêòîðû, êîòîðûå âëèÿþò íà
÷àñòîòó ðîæäåíèÿ äåâî÷åê ñ åäèíñòâåí-
íîé íîðìàëüíîé Õ-õðîìîñîìîé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîçðàñò
ðîäèòåëåé íà âîçíèêíîâåíèå ñèíäðîìà
íå âëèÿåò, íî èìååò çíà÷åíèå âðåìÿ çà-
÷àòèÿ. Äëÿ æèòåëåé Ðîñòîâñêîé îáëàñòè
ðîêîâûìè îêàçàëèñü àïðåëü è èþëü, à äëÿ

Îáîðîòíàÿ ñòîðîíà
æåíüøåíÿ

Â ëþáîé àïòåêå ïðîäàþò íàñòîéêè
çîëîòîãî êîðíÿ, æåíüøåíÿ è äðóãèå
ïðåïàðàòû, êîòîðûìè ìû ïðèâûêëè
ñåáÿ óêðåïëÿòü è çàùèùàòü îò
ñòðåññîâ. Îäíàêî ïîñòîÿííûé ïðè-
åì àäàïòîãåíîâ èñòîùàåò ðåñóðñû
îðãàíèçìà � ê òàêîìó âûâîäó ïðè-
øëè ó÷åíûå èç Êåìåðîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Ñîâðåìåííîå îáùåñòâî æèâåò â óñëîâè-
ÿõ ïîñòîÿííîãî ñòðåññà è áîðåòñÿ ñ íèì
ïî-ðàçíîìó: êòî çàíèìàåòñÿ éîãîé, êòî
ïîñëå ðàáîòû îïðîêèäûâàåò ñòàêàí âîä-
êè, à êòî ïüåò âàëåðüÿíêó. Ìåäèöèíà æå
ðåêîìåíäóåò â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèíèìàòü
àäàïòîãåíû � ïðåïàðàòû, êîòîðûå ïîâû-
øàþò âûíîñëèâîñòü îðãàíèçìà, ïîçâîëÿ-
þò åìó ëó÷øå ïðèñïîñîáèòüñÿ ê îêðóæà-
þùèì óñëîâèÿì, èíà÷å ãîâîðÿ, àäàïòè-
ðîâàòüñÿ. Íî òàê êàê ìû èñïûòûâàåì
ñòðåññ ïî÷òè âñå âðåìÿ � îò øóìà, òåñ-
íîòû, ïëîõîãî ïèòàíèÿ, íåðâíîé îáñòàíîâ-
êè íà ðàáîòå, äîëãèõ ïîåçäîê â íàáèòîì
òðàíñïîðòå, èçíóðÿþùèõ àâòîìîáèëüíûõ
ïðîáîê, äà ìàëî ëè îò ÷åãî åùå, � òî è
áîðîòüñÿ ñ íèì íàäî ïîñòîÿííî. Îäíàêî
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Êåìåðîâ-
ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, ïî-
êàçàëè, ÷òî çëîóïîòðåáëÿòü àäàïòîãåíà-
ìè íåëüçÿ.

Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè 11 äîáðîâîëüöåâ
(8 æåíùèí è 3 ìóæ÷èí) îò 19 äî 27 ëåò,
íå èìåâøèõ â ýòî âðåìÿ îñòðûõ çàáîëå-
âàíèé è îáîñòðåíèé õðîíè÷åñêèõ áîëåç-
íåé. Ïîñëå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ó èñïûòóåìûõ ðåãèñòðèðîâàëè
ÝÊÃ, áðàëè íà àíàëèç êðîâü èç ïàëüöà è
îïðåäåëÿëè äèíàìèêó ýìîöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ëè÷íîñòè ñ ïîìîùüþ öâåòîâîãî
òåñòà Ëþøåðà. Ñðàçó ïîñëå ýòîãî äîá-
ðîâîëüöû ïîëó÷àëè ìåäèöèíñêèé ïðåïà-
ðàò æåíüøåíÿ; íà÷àâ ñ 10 êàïåëü â ñóòêè,
îíè åæåäíåâíî óâåëè÷èâàëè äîçó íà îäíó
êàïëþ. Ñ 10-ãî ïî 14-é äåíü äîçû âîç-

ðîñëè äî 30�35 êàïåëü, â çàâèñèìîñòè
îò ñàìî÷óâñòâèÿ èñïûòóåìûõ. Ïðè ýòîì
âñå äâå íåäåëè, êðîìå âûõîäíûõ äíåé, ó
ïîäîïûòíûõ áðàëè êðîâü, îïðåäåëÿëè ñåð-
äå÷íûé ðèòì è ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ôèçè÷åñ-
êîå ñîñòîÿíèå ëþäåé ïîñëå äâóõ íåäåëü
ïðèåìà àäàïòîãåíà çàìåòíî ìåíÿåòñÿ. Â
íà÷àëå îïûòà ó âñåõ 11 ÷åëîâåê íàáëþ-
äàëàñü ëåãêàÿ àíåìèÿ è íåäîñòàòîê ãîð-
ìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû (äëÿ Êóçáàñ-
ñà õàðàêòåðåí íåäîñòàòîê éîäà). Óæå ÷å-
ðåç íåäåëþ ïðèåìà æåíüøåíÿ áîëüøèí-
ñòâî ãîðìîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïðèøëè
â íîðìó, à ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ âîçðîñëî
çà ñ÷åò èõ óñèëåííîãî îáðàçîâàíèÿ. Îä-
íàêî ýòè èçìåíåíèÿ ïî÷òè èñòîùèëè ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûé ðåçåðâ îðãàíèçìà, è ê
êîíöó âòîðîé íåäåëè áîëüøèíñòâî ïîêà-
çàòåëåé âåðíóëîñü ê èñõîäíîé âåëè÷èíå.
Íåäåëüíûé êóðñ æåíüøåíÿ ïîâëèÿë íà
âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ðåãóëè-
ðóþùóþ ðàáîòó ñåðäöà. Ýòà ñèñòåìà óæå
íå ìîãëà èçìåíÿòü ñåðäå÷íûé ðèòì è
òîíóñ ñîñóäîâ â òåõ æå ïðåäåëàõ, ÷òî â
íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ.

Ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü è ýìîöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå èñïûòóåìûõ. Â íà÷à-
ëå êóðñà îíè íå âûêàçûâàëè ÿâíûõ ïðè-
çíàêîâ óñòàëîñòè, íàïðÿæåíèÿ è ñòðåñ-
ñà. Òåñò Ëþøåðà õàðàêòåðèçîâàë èõ êàê
àêòèâíûõ, íåçàâèñèìûõ, ñòðåìÿùèõñÿ ê
ñàìîóòâåðæäåíèþ ëè÷íîñòåé. Ñèòóàöèþ
îíè îöåíèâàëè ñêîðåå èíòóèòèâíî, íåæå-
ëè ëîãè÷åñêè, à åñëè íà èõ ïóòè âñòðå÷à-
ëèñü ïðåïÿòñòâèÿ, áîëüøèíñòâî ìîëîäûõ
ëþäåé ïðåäïî÷èòàëè óõîäèòü îò ðåàëü-
íîñòè â ìèð òâîð÷åñòâà è ôàíòàçèé (ê
ñîæàëåíèþ, ó÷åíûå íå ñîîáùèëè, ÷åì
çàíèìàþòñÿ èõ ïîäîïå÷íûå). Ê ñåðåäèíå
îáñëåäîâàíèÿ, âåðîÿòíî ïîä âëèÿíèåì
æåíüøåíÿ, èñïûòóåìûå ñòàðàëèñü âåñòè
ñåáÿ áîëåå ðàöèîíàëüíî. Â òî æå âðåìÿ
ó íèõ äîñòîâåðíî ñíèçèëàñü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü, à óðîâåíü ñòðåññèðîâàííîñòè,
íàîáîðîò, âîçðîñ. Ê êîíöó èñïûòàíèé
ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëþäåé óõóäøè-
ëîñü: íàêîïèëîñü îùóùåíèå óñòàëîñòè,
íàïðÿæåíèå è äèñêîìôîðòà. Ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ñòàëà åùå ìåíüøå, ïîñêîëüêó
ýíåðãîçàòðàòû îðãàíèçìà âîçðîñëè, è
äåéñòâèÿ èñïûòóåìûõ ñòàëè ìåíåå ïðî-
äóêòèâíûìè.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî â ýòîì âèíîâàò
æåíüøåíü. Àäàïòîãåí âëèÿåò íà ñèñòåìû
ðåãóëÿöèè îðãàíèçìà, à äëèòåëüíûé ïðè-
åì ïðåïàðàòà ýòè ñèñòåìû èñòîùàåò. Ê
ñîæàëåíèþ, èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè áåç êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû, è ìîæíî òîëüêî ãàäàòü,
êàê ëþäè, íå ïðèíèìàâøèå æåíüøåíü, ïå-
ðåíîñèëè áû åæåäíåâíûé àíàëèç êðîâè,
èçó÷åíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà è öâåòîâîé
òåñò Ëþøåðà â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü. Îä-
íàêî ðèñêîâàòü çäîðîâüåì íå ñòîèò. ×òî-
áû ñíÿòü ñòðåññ, ïîïðîáóéòå, íàïðèìåð,
ïîãóëÿòü â ëåñó, åñëè âàñ, êîíå÷íî, íå ðàç-
äðàæàþò êîñòðèùà è ìóñîð â òðàâå.

òåëè îáíàðóæèëè ìíîãî ñòàðåþùèõ ôîðì.
À èíîãäà êëåòêè ðàçðóøàþòñÿ ïîëíîñòüþ.
Îòñþäà, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, âñå-
ãî îäèí øàã äî ïîëíîãî äèñáàëàíñà ñèñ-
òåìû ýðèòðîöèòîâ, èõ èñòîùåíèÿ è ôóíê-
öèîíàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, òî åñòü
àíåìèè � òÿæåëîãî çàáîëåâàíèÿ.

Ïèòü âñåãäà ïëîõî, íî âðåäíåå âñåãî
íàïèâàòüñÿ ïðè ïîñòîÿííîì íåäîåäàíèè.
Ðå÷ü èäåò î åæåäíåâíîì, ïîëíîöåííîì
ïèòàíèè, à íå ïðîñòî î çàêóñêå, è çàêó-
ñûâàòü ëó÷øå íå ãîðáóøêîé õëåáà èëè
ñîëåíûì îãóðöîì, à êóñî÷êîì îñåòðèíû
èëè, íà õóäîé êîíåö, êîëáàñû.
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ÈíôîðìÍàóêà
íàñåëåíèÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà � ìàðò è
àâãóñò (áîëüøå òðåòè áîëüíûõ äåòåé áûëè
çà÷àòû èìåííî â ýòè ìåñÿöû). Íàèìåíü-
øèé ïðîöåíò çà÷àòèé äåâî÷åê ñ ñèíäðî-
ìîì Øåðåøåâñêîãî�Òåðíåðà, íåçàâèñèìî
îò ìåñòà æèòåëüñòâà ðîäèòåëåé, ïðèõîäèò-
ñÿ íà îñåíü, â ÷àñòíîñòè íà íîÿáðü � âñå-
ãî ïîëòîðà ïðîöåíòà.

Ê ôàêòîðàì ðèñêà îòíîñèòñÿ è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ðîäèòåëåé,
ãëàâíûì îáðàçîì, îòöà. Áîëüøèíñòâî
îòöîâ èìåëè äåëî ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì
èçëó÷åíèåì èëè âðåäíûìè âåùåñòâàìè.
×òî æå êàñàåòñÿ ìàòåðåé, òî áîëüøå ïî-
ëîâèíû èç íèõ íå ðàáîòàëè íà âðåäíûõ
ïðîèçâîäñòâàõ, íî äåòè ó íèõ âñå æå ðî-
äèëèñü áîëüíûå.

Èññëåäîâàíèÿ ðîñòîâñêèõ ó÷åíûõ åùå
ðàç ïîäòâåðäèëè, ÷òî óðáàíèçàöèÿ ïàãóá-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé. Ïî-
÷òè 90% äåòåé ñ ñèíäðîìîì Øåðåøåâ-
ñêîãî�Òåðíåðà ðîäèëèñü â ãîðîäàõ. Àâ-
òîðû èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàþò ïðîæèâàíèå
â ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé, âëèÿþùåé íà ðîæäåíèå äåâî÷åê ñ
åäèíñòâåííîé ïîëîâîé õðîìîñîìîé. Êàê
òóò íå âñïîìíèòü íàðîäíûå òðàäèöèè �
æèòü ïîáëèæå ê ïðèðîäå, à ñâàäüáû èã-
ðàòü îñåíüþ.

íîå óçíàâàíèå è «ïðèòèðêó». Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå îíè ñìîãëè çàíÿòü ëó÷øèå äîìèêè.
Îñòàëüíûì ïàðàì íàäî áûëî ñíà÷àëà
íàéòè äðóã äðóãà, ïîýòîìó ó íèõ íà÷àëî
ñóïðóæåñêîé æèçíè ïðèøëîñü íà ìàðò�
àïðåëü.

Ñðåäè âñåõ ïàð âûäåëÿëàñü îäíà ãî-
ìîñåêñóàëüíàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ êðóï-
íûõ è ñèëüíûõ ñàìöîâ. Îíè áûëè íåîáû-
÷àéíî àãðåññèâíû, ïûòàëèñü çàíÿòü âñþ
òåððèòîðèþ îñòðîâà è êàêîå-òî âðåìÿ íå
ïóñêàëè òóäà îñòàëüíûõ. Îêàçûâàåòñÿ,
ñðåäè ãóñåé ãîìîñåêñóàëèçì � äîâîëü-
íî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå, îá ýòîì
ïèñàë åùå Êîíðàä Ëîðåíö � êëàññèê ýòî-
ëîãèè. Òàêèå ïàðû ïîëó÷àþò ïðåèìóùå-
ñòâî ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ñàìåö êðóïíåå
è ñèëüíåå ñàìêè. Â çîîïàðêå áûëà åùå
îäíà ïàðà «ãîëóáûõ», êîòîðûå ñîõðàíÿëè
âåðíîñòü äðóã äðóãó â òå÷åíèå âñåãî ïå-
ðèîäà íàáëþäåíèÿ. Âåñíîé ñàìöû èñïîë-
íÿëè äðóã ïåðåä äðóãîì áðà÷íóþ öåðå-
ìîíèþ, íå îáðàùàÿ íèêàêîãî âíèìàíèÿ
íà ñàìîê. Çà äåìîíñòðàöèåé èíîãäà ñëå-
äîâàëà ïîïûòêà êîïóëÿöèè, ïðè÷åì ïî-
ëîâûå ðîëè ó ñàìöîâ âñåãäà áûëè ïîñòî-
ÿííûìè.

Îáû÷íûì, ãåòåðîñåêñóàëüíûì, ïàðàì
íåëåãêî áûëî ñïðàâèòüñÿ ñ àãðåññèâíîñ-

êðÿêâ. Êîãäà ó êðÿêâ ïîÿâèëèñü ïòåíöû, ñà-
ìåö êàçàðêè ñëåäîâàë çà íèìè è îòãîíÿë
äðóãèõ óòîê è ãóñåé.

Íà ãëàçà îðíèòîëîãàì ïîïàëàñü è ïàðà
ñàìîê, êîòîðûå äåðæàëèñü âìåñòå, ïðè÷åì
îäíà áûëà êðóïíåå è ñèëüíåå äðóãîé è ÿâíî
âûïîëíÿëà ðîëü ñàìöà. Çàòåì èõ æåíñêîå
îáùåñòâî ðàçáèë ñàìåö, êîòîðûé óâëåêñÿ
îäíîé èç ñàìîê è íå îáðàùàë âíèìàíèÿ íà
äðóãóþ. Âñêîðå ñàìåö ñïàðèëñÿ ñ «ëþáè-
ìîé» ñàìêîé, íî åå ïîäðóãó íå ïðîãíàë.
Âòðîåì îíè çàíÿëè ãíåçäîâîé äîìèê è âìå-
ñòå íàñèæèâàëè êëàäêó. Ýòîò òðîéñòâåííûé
ñîþç ïðîäîëæàëñÿ äîëãî, è äàæå ïîñëå ãè-
áåëè ñàìöà îñåíüþ åãî ñïóòíèöû íå ðàñ-
ñòàëèñü äðóã ñ äðóãîì. Îðíèòîëîãè ãîâî-
ðÿò, ÷òî ó ãóñåé ÷àñòî áûâàþò îñíîâíàÿ è
«äîïîëíèòåëüíàÿ» ñàìêà. Ýòè ïîñëåäíèå
ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñóïðóæåñêîé ïàðå, ñïà-
ðèâàþòñÿ ñ ñàìöîì, íî ïîòîì ñòàíîâÿòñÿ ìà-
òåðÿìè-îäèíî÷êàìè, âûðàùèâàÿ ïòåíöîâ áåç
ïîìîùè îòöà. Îí èì íå ïîìîãàåò è íå îõðà-
íÿåò. Ãóñûíÿì íåëåãêî æèòü áåç ìóæåé �
îíè äàæå êîðìèòüñÿ íîðìàëüíî íå ìîãóò
áåç îõðàíû. Íî íàáëþäàåìûé â ìîñêîâñ-
êîì çîîïàðêå ñëó÷àé îòëè÷àëñÿ îò òèïè÷-
íîé ñèòóàöèè: ñàìêè áûëè ïðèâÿçàíû äðóã
ê äðóãó è ñîâåðøåííî íå ðåâíîâàëè.

Îäèí ñàìåö, îáðàçîâàâøèé ïàðó ñî
ñòàðîé ñàìêîé, çàòåì ñáåæàë ê áîëåå
ìîëîäîé è çàâåë íîâóþ ñåìüþ. Íî èíîã-
äà îí âñïîìèíàë î áðîøåííîé æåíå, ïîä-
ïëûâàë ê åå äîìèêó è çàãëÿäûâàë âíóòðü.

Â îáùåì, ó êàçàðîê â ñåìåéíîé æèçíè
÷åãî òîëüêî íåò: è ãîìîñåêñóàëèçì, è
èçìåíû, è «òðîéñòâåííûå ñîþçû», è âíå-
áðà÷íûå äåòè. Îäíèì ñëîâîì, íè÷òî ÷å-
ëîâå÷åñêîå ïòèöàì íå ÷óæäî.

Èñòîðèè ëþáâè
íà ãóñèíîì îñòðîâå

Íàáëþäàÿ çà ïîâåäåíèåì áåëîùå-
êèõ êàçàðîê, ãíåçäÿùèõñÿ â Ìîñêîâ-
ñêîì çîîïàðêå, ó÷åíûå îáíàðóæè-
ëè ó íèõ ñàìûå ðàçíûå ôîðìû ñå-
ìåéíûõ îòíîøåíèé. Êîðîâàì

íóæåí òðåíåð

Â êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ êîðîâû ÷àñòî
ñòðàäàþò áåñïëîäèåì. Â ÷åì ïðè-
÷èíà? Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ èç Ñàìàð-
ñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé àêàäåìèè, ïðè÷èíà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåëêè ìàëî
äâèãàþòñÿ.

Êîðîâû äàþò íàì íå òîëüêî ìîëîêî è
ìÿñî, íî è òåëÿò. Äëÿ óñïåøíîãî ìàòå-
ðèíñòâà íàäî âåñòè çäîðîâûé îáðàç æèç-
íè, íî ó ñîâðåìåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ òàêîé âîçìîæíîñòè íåò. Èõ
ñîäåðæàò íàñòîëüêî ñêó÷åííî, ÷òî îíè
ïî÷òè íå ìîãóò äâèãàòüñÿ. Íàïðèìåð, òå-
ëÿòà ñ ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà æèâóò â ãðóï-

«êîììóíàëüíûå» ñêëîêè. Áûëè ñëó÷àè,
êîãäà îäíà ïàðà ïðîñòî âûãîíÿëà äðóãóþ
èç äîìèêà. Íåêîòîðûå ïàðû íå âûäåðæà-
ëè «ïðåññà» è ïîêèíóëè îñòðîâ ðàçäîðà,
íàéäÿ ñåáå áîëåå ñïîêîéíûå ìåñòà.

Â òî âðåìÿ êàê ñàìêà ñèäèò íà ÿéöàõ,
ñàìåö íàõîäèòñÿ ðÿäîì è îõðàíÿåò åå.
Êîãäà ñàìêà ïîêèäàåò êëàäêó äëÿ êîðìåæ-
êè, îí ñëåäóåò çà íåé è ðàçãîíÿåò âñåõ
îêðóæàþùèõ êàçàðîê, ÷òîáû åãî ïîäðóãà
ìîãëà ñïîêîéíî ïîåñòü. Ýòî íåëèøíÿÿ
ïðåäîñòîðîæíîñòü, ïîòîìó ÷òî îäèíîêóþ
ñàìêó âî âðåìÿ êîðìåæêè ÷àñòî ïðåñëå-
äóþò ÷óæèå õîëîñòûå ñàìöû.

Îòêëîíåíèÿ â ïîëîâîì ïîâåäåíèè
âñòðå÷àëèñü è ó íåêîòîðûõ äðóãèõ ïòèö.
Îäèí êðóïíûé è êðàñèâûé ñàìåö îáðà-
çîâàë ïàðó ñ ñàìêîé, íî ïðîæèë ñ íåé
âñåãî íåñêîëüêî äíåé, ïîñëå ÷åãî âîñ-
ïûëàë íåíàâèñòüþ íå òîëüêî ê æåíñêîìó
ïîëó, íî è êî âñåìó ñâîåìó âèäó, äåð-
æàëñÿ îòäåëüíî îò âñåõ êàçàðîê, çàòî
íà÷àë ïðîÿâëÿòü èíòåðåñ ê ïàðå óòîê-

Åñòü òàêàÿ ïòèöà � áåëîùåêàÿ êàçàðêà.
Îíà îòíîñèòñÿ ê ãóñåîáðàçíûì, íî îò ãó-
ñåé îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèì ðàçìåðîì è
íàðÿäíîé îêðàñêîé. Êàçàðêà ãíåçäèòñÿ íà
ñåâåðå, íî îðíèòîëîãè ìîãóò èçó÷àòü åå
ïîâåäåíèå è â Ìîñêîâñêîì çîîïàðêå, ÷òî,
êîíå÷íî, ãîðàçäî óäîáíåå. Ïîìèìî íà-
ó÷íîãî èíòåðåñà, èì âàæíî çíàòü îñîáåí-
íîñòè ïîâåäåíèÿ è âíóòðèâèäîâûõ âçàè-
ìîîòíîøåíèé ïòèö, ÷òîáû ïðàâèëüíî èõ
ñîäåðæàòü è ðàçìíîæàòü â íåâîëå. Ó÷å-
íûå íàáëþäàëè çà ïîïóëÿöèåé áåëîùå-
êîé êàçàðêè, ãíåçäÿùåéñÿ íà ïðóäó çîî-
ïàðêà â òå÷åíèå 1998�2000 ãîäîâ, è óç-
íàëè ìíîãî ëþáîïûòíîãî.

Ñàìûå ðàííèå ñóïðóæåñêèå ïàðû êà-
çàðîê óæå â ôåâðàëå íà÷àëè ïðîÿâëÿòü
ïîëîâóþ àêòèâíîñòü è ïðèñìàòðèâàòüñÿ
ê ìåñòàì íà îñòðîâå, ãäå äëÿ íèõ ïîñò-
ðîåíû ãíåçäîâûå äîìèêè. Ýòî áûëè ïî-
ñòîÿííûå ïàðòíåðû, êîòîðûå ðàçìíîæà-
ëèñü â ïðîøëîì ãîäó, îíè õîðîøî çíàëè
äðóã äðóãà è íå òðàòèëè âðåìÿ íà âçàèì-

òüþ «ãîëóáûõ» è çàíÿòü
ñåáå ìåñòî íà îñòðîâå.
Ñðàæàþòñÿ çà ìåñòî ñàì-
öû, ïðè÷åì îðíèòîëîãè
çàìåòèëè, ÷òî ïîñëå îïëî-
äîòâîðåíèÿ, êîãäà «êâàð-
òèðíûé âîïðîñ» âñòàåò
îñîáåííî îñòðî, äàæå
ïðåæäå ðîáêèå ìóæüÿ ñòà-
íîâÿòñÿ ñìåëûìè è îòâîå-
âûâàþò ñåáå æèëüå.

Íàêîíåö, ïÿòü ñàìîê
ïðèñòóïèëè ê íàñèæèâàíèþ
ÿèö. Ïîñêîëüêó äîìèêè
áûëè ðàñïîëîæåíû äî-
âîëüíî òåñíî, ìåæäó ñîñå-
äÿìè íå ïðåêðàùàëèñü
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê, Î.×åðåäíè÷åíêî

ïîâûõ êëåòêàõ, ãäå íà îäíîãî ìàëûøà
ïðèõîäèòñÿ âñåãî ïîëòîðà êâàäðàòíûõ
ìåòðà ïîëà. Åñòåñòâåííî, ïðè ãèïîäèíà-
ìèè íàðóøàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ è ìíî-
ãèå ôóíêöèè îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå ñïî-
ñîáíîñòü ïðîèçâîäèòü ïîòîìñòâî. Ñî-
òðóäíèê Ñàìàðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè Õ.Á.Áàé-
ìèøåâ èññëåäîâàë âëèÿíèå ãèïîäèíàìèè
íà áåñïëîäèå êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïî-
ðîäû. Îêàçûâàåòñÿ, äâèæåíèå íåîáõîäè-
ìî òåëêàì ñ ïåðâûõ äíåé æèçíè äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìàòêè.

Íåïîäâèæíîñòü êîðîâàì íå ñâîéñòâåí-
íà. Ýòî, êîíå÷íî, íå áåãîâûå æèâîòíûå,
íî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíè ñëåäóþò
ñ ïàñòáèùà è îáðàòíî, à âî âðåìÿ åäû
ìåäëåííî ïåðåäâèãàþòñÿ ïî ëóãó. Ñîâðå-
ìåííûõ êîðîâ êîðìÿò â ñòîéëàõ, à ãóëÿòü
ñîâñåì íå âîäÿò. ×òîáû âûÿñíèòü, ñêîëü-
êî äâèæåíèÿ íåîáõîäèìî áóäóùèì ìàòå-
ðÿì, ó÷åíûé èññëåäîâàë ÷åòûðå ãðóïïû
òåëî÷åê, ïî 40 ãîëîâ â êàæäîé. Èõ îäè-
íàêîâî êîðìèëè è ñîäåðæàëè â ñòàíäàð-
òíûõ êëåòêàõ, íî æèâîòíûõ òðåõ îïûòíûõ
ãðóïï óæå ñ äâóõ-òðåõ ñóòî÷íîãî âîçðàñ-
òà åæåäíåâíî çàñòàâëÿëè õîäèòü ñî ñêî-
ðîñòüþ 4�8 êì/÷. Ñàìûå ìàëåíüêèå ãó-
ëÿëè âñåãî 10�15 ìèíóò, ïðîõîäÿ çà ýòî
âðåìÿ îò 700 äî 1800 ìåòðîâ (â ðàçíûõ
ãðóïïàõ áûëè ðàçíûå íàãðóçêè); ñ âîçðà-
ñòîì âðåìÿ ïðîãóëêè ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàëè, è, íà÷èíàÿ ñ ãîäà, òåëêè ìàðøè-
ðîâàëè öåëûé ÷àñ, ïðåîäîëåâàÿ çà ýòî
âðåìÿ 4, 6 èëè 8 êèëîìåòðîâ. Ïî õîäó
îïûòà æèâîòíûõ çàáèâàëè, ÷òîáû èññëå-
äîâàòü ìàòêè � èõ âçâåøèâàëè, ôèêñè-
ðîâàëè, îêðàøèâàëè, ðàññìàòðèâàëè ïîä
ìèêðîñêîïîì è ïðèøëè ê âûâîäó î íåîá-
õîäèìîñòè äâèæåíèÿ.

Âëèÿíèå õîäüáû íà ðàçâèòèå ìàòêè çà-
ìåòíî óæå â ïåðâûé ìåñÿö æèçíè. Â îïûò-
íûõ ãðóïïàõ ýòîò îðãàí ðàñòåò íåñêîëüêî
áûñòðåå è ëó÷øå ñíàáæàåòñÿ êðîâüþ.
Ãóëÿþùèå æèâîòíûå âîîáùå ëó÷øå ïðè-
áàâëÿþò â âåñå, ïîòîìó è ìàòêà ó íèõ
áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ òåëîê. Íî
êà÷åñòâî ìàòêè çàâèñèò íå òîëüêî îò åå
ðàçìåðà, íî è îò ñòðóêòóðû. Ó ïîäâèæ-

Ñêîðî äåíü
ðîæäåíèÿ?
Íå ðàäóéòåñü�

Êàêîé ïåðèîä áóäåò äëÿ ìåíÿ óäà÷-
íûì, à êàêîé íå î÷åíü? Êîãäà ìîæ-
íî íà÷èíàòü îòâåòñòâåííóþ ðàáî-
òó, à êîãäà ëó÷øå îòäîõíóòü è íå
áðàòüñÿ íè çà ÷òî ñåðüåçíîå? Íà
ýòè âîïðîñû ïîìîæåò îòâåòèòü èñ-
ñëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå ó÷åíûìè
èç Êåìåðîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé
ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè.

Â òå÷åíèå ãîäà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëþ-
äåé èçìåíÿåòñÿ. Îíà çàâèñèò îò ìíîãèõ
ïðè÷èí, â ÷àñòíîñòè îò äàòû ðîæäåíèÿ.
Äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà ìîæíî âûäåëèòü
èíäèâèäóàëüíûé ãîäè÷íûé öèêë (ïåðè-
îä îò îäíîãî äíÿ ðîæäåíèÿ ÷åëîâåêà äî
ñëåäóþùåãî). Â òå÷åíèå ýòîãî îòðåçêà
âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
÷åëîâåêà è åãî óñòîé÷èâîñòü ê çàáîëå-
âàíèÿì.

Èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè ñîñòîÿíèå
çäîðîâüÿ ó ñòóäåíòîâ â ðàçíûå ïåðèîäû
èõ èíäèâèäóàëüíûõ ãîäè÷íûõ öèêëîâ. Îá-
ñëåäîâàíèå ïðîøëè 157 þíîøåé è äå-
âóøåê â âîçðàñòå îò 17 äî 20 ëåò. Ó êàæ-
äîãî ñòóäåíòà ïðîâåðÿëè ôèçè÷åñêóþ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê ñòðåñ-
ñàì è äðóãèå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ çäî-

ðîâüÿ. Ó þíîøåé ñàìàÿ âûñîêàÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü áûëà îòìå÷åíà â òå÷åíèå 4�
6 ìåñÿöåâ îò äàòû ðîæäåíèÿ. Â ýòîò ïå-
ðèîä èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà þíîøè ìåä-
ëåííåå âñåãî ñòàðåëè, ïîòðåáëÿëè ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî àëêîãîëÿ, áûñòðî
âîññòàíàâëèâàëèñü ïîñëå ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêè. Óñòîé÷èâîñòü ê ñòðåññàì áûëà
ìàêñèìàëüíîé. Ñàìûì íåáëàãîïðèÿòíûì
ïåðèîäîì â èíäèâèäóàëüíîì ãîäè÷íîì
öèêëå äëÿ þíîøåé îêàçàëèñü ÷åòûðå ïîñ-
ëåäíèõ ìåñÿöà îò äàòû ðîæäåíèÿ. Â ýòî
âðåìÿ ñêîðîñòü ñòàðåíèÿ áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé, à ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ñòðåñ-
ñîóñòîé÷èâîñòü � ìèíèìàëüíûìè. Â êîí-
öå èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà áîëüøîå ÷èñëî
ñòóäåíòîâ æàëîâàëîñü íà âûñîêóþ óòîì-
ëÿåìîñòü è ïëîõîå ñàìî÷óâñòâèå.

Ó äåâóøåê îòëè÷èÿ â ñîñòîÿíèè çäîðî-
âüÿ áûëè íå òàê çàìåòíû, êàê ó þíîøåé,
òåì íå ìåíåå è îíè â ðàçíûå ïåðèîäû
èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ
íå îäèíàêîâî õîðîøî. Íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûé ïåðèîä ñîîòâåòñòâîâàë ïåðâûì
òðåì ìåñÿöàì èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà, à
íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé ïðèõîäèëñÿ,
êàê è ó þíîøåé, íà ÷åòûðå ïîñëåäíèõ
ìåñÿöà.

Òàêèì îáðàçîì, ó ïðàêòè÷åñêè çäîðî-
âûõ ìîëîäûõ ëþäåé íàèáîëåå îïàñíûì,
êðèòè÷åñêèì ïåðèîäîì ÿâëÿåòñÿ êîíåö
èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà, à íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûì � åãî íà÷àëî. Ó÷åíûå ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî ýòó çàêîíîìåðíîñòü ìîæíî

íûõ òåëîê ëó÷øå ðàçâèòû ìàòî÷íûå æå-
ëåçû, âíóòðåííèé ñëîé, ê êîòîðîìó ïî-
òîì ïðèêðåïëÿåòñÿ ïëîä, êðîâåíîñíûå
ñîñóäû. Êîãäà îðãàí ñôîðìèðîâàí, óñ-
ïîêàèâàòüñÿ âñå ðàâíî íåëüçÿ. Ó íåïîä-
âèæíûõ æèâîòíûõ çàñòàèâàåòñÿ êðîâü â
âåíîçíûõ ñîñóäàõ è ìàòêà îòåêàåò.

Ïî ìíåíèþ Õ.Á.Áàéìèøåâà, ÷òîáû
îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíûé ðîñò, ðàçâè-
òèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ìàòêè ó òåëîê
÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû, èõ íàäî åæåäíåâ-
íî ãîíÿòü ñî ñêîðîñòüþ 6 êì/÷. Íà÷èíàòü
íàäî ñ 10�15 ìèíóò, ïðèáàâëÿÿ êàæäûå
òðè ìåñÿöà ìèíóò 10�20. Âçðîñëûì òåë-
êàì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïèêà ôîðìû íàä-
ëåæèò õîäèòü öåëûé ÷àñ. Ìåíüøèå íà-
ãðóçêè ìåíåå ýôôåêòèâíû, à áîëüøèå,
ïî-âèäèìîìó, óòîìëÿþò æèâîòíîå. Ñïîðò
êîðîâàì íå ïîêàçàí.

Ðàáîòà Õ.Á.Áàéìèøåâà ïðåäñòàâëÿåò
íåñîìíåííûé òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ, íî,
ê ñîæàëåíèþ, èññëåäîâàòåëü íå ðàññìàò-
ðèâàåò âîçìîæíîñòü åãî ïðàêòè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè íà êðóïíûõ ôåðìàõ, ãäå æè-
âóò ñîòíè æèâîòíûõ. Î÷åâèäíî, æèâîòíî-
âîäàì ïðèäåòñÿ ââîäèòü øòàòíóþ äîëæ-
íîñòü òðåíåðà, êîòîðûé áóäåò ïîâçâîä-
íî ãîíÿòü êîðîâ ñ íóæíîé ñêîðîñòüþ.
Âîïðîñ î òîì, íå ïðîùå ëè ñîäåðæàòü
êîðîâ â áîëåå åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ,
îñòàåòñÿ ïîêà áåç îòâåòà.

îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâûé
ñèëüíûé ñòðåññ ÷åëîâåê ïåðåæèâàåò âî
âðåìÿ ðîäîâ, êîãäà âíåçàïíî ðåáåíêó
íåîáõîäèìî ñàìîñòîÿòåëüíî äûøàòü, ðå-
ãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó òåëà è ò.ä. Êðî-
ìå òîãî, íà ïñèõèêó îáðóøèâàåòñÿ ïîòîê
èíôîðìàöèè èç âíåøíåãî ìèðà. ×òîáû
íîðìàëüíî ïåðåíåñòè ïîÿâëåíèå íà ñâåò,
çà íåñêîëüêî íåäåëü äî ðîæäåíèÿ îðãà-
íèçì ðåáåíêà ïðèõîäèò â ñîñòîÿíèå «áîå-
âîé ãîòîâíîñòè». Òàê, â ïîñëåäíèå íåäåëè
äî ðîæäåíèÿ ïëîä âûðàáàòûâàåò êîðòèçîë
(ãîðìîí ñòðåññà) â 10 ðàç àêòèâíåå. Êàæ-
äûé ãîä îðãàíèçì ÷åëîâåêà êàê áû âñïî-
ìèíàåò ñâîå ñîñòîÿíèå ïåðåä ðîäàìè,
ïîýòîìó ïðèìåðíî çà òðè ìåñÿöà äî äíÿ
ðîæäåíèÿ ñàìî÷óâñòâèå ëþäåé íà÷èíàåò
óõóäøàòüñÿ.
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Terra incognita

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî â 1992 ãîäó ãðóï-
ïà ñîòðóäíèêîâ ôèðìû «Ìîáèë» îïè-
ñàëà è çàïàòåíòîâàëà ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé òèï ïîðèñòûõ ñèëèêàòíûõ è
àëþìîñèëèêàòíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ. Ýòè ìàòåðèàëû ïîëó÷èëè
äîâîëüíî ïðîñòûì ñïîñîáîì: ñìåøà-
ëè ðàñòâîðèìóþ ôîðìó ñèëèêàòà ñ
ÏÀÂ (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùå-
ñòâîì). Óæå ïðè î÷åíü ìàëûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ â âîäå ýòè èîíû ÏÀÂ îáðàçó-
þò öèëèíäðè÷åñêèå ìèöåëëû (ðèñ.1à),
íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ñîáðàíû ïî-
ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ó÷àñòêè («ãî-
ëîâíûå ÷àñòè») ìîëåêóë. Êîãäà â ðà-
ñòâîð äîáàâëÿþò ïðîòèâîïîëîæíî
çàðÿæåííûå íåîðãàíè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû, òî îíè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ïîâåðõ-
íîñòè ìèöåëëû, âûòåñíÿÿ ñîáñòâåí-
íûå ïðîòèâîèîíû ÏÀÂ (îáû÷íî áðîì-
èëè õëîð-àíèîíû). Ïîòîì ðàñòâîð íà-
ãðåâàþò, è íåîðãàíè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû, îñàæäåííûå íà ïîâåðõíîñòè
ìèöåëëû, ïîëèìåðèçóþòñÿ, îáðàçóÿ
ïðî÷íûé òðåõìåðíûé êàðêàñ èç àìîðô-
íîé ôàçû SiO2

. Îñòàåòñÿ óäàëèòü

áåç

îáìàíà,
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå XX âåêà â ñèíòåçå

íîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðîèçîøåë êà÷åñòâåííûé

ïðîðûâ, âàæíîñòü êîòîðîãî ïîêà ïðåäñòàâëÿþò

ëèøü íåìíîãèå ñïåöèàëèñòû. Íî âîçìîæíî,

÷òî òàê æå íåçàìåòíî íà ãðàíèöå XIX è XX âåêîâ

ïîÿâèëèñü ðàäèî, ÿäåðíàÿ ôèçèêà è àâèàöèÿ.

íû ìîëåêóëÿðíûìè ñèòàìè. Íî ðàç-
ìåð ïîð â öåîëèòàõ èçìåíÿåòñÿ â äè-
àïàçîíå 0,3�1,2 íì, à ïîëó÷åííûé ìà-
òåðèàë ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ìîëåêó-
ëÿðíûõ ñèò äî 3�10 íì è áîëåå. Êðî-
ìå òîãî, ýòè ìàòåðèàëû ïðåâîñõîäÿò
âñå èçâåñòíûå òèïû öåîëèòîâ ïî âå-
ëè÷èíå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è îáúå-
ìó ïîð êàê ìèíèìóì â äâà ðàçà.

Ýòè ïèîíåðñêèå ðàáîòû âûçâàëè îã-
ðîìíûé èíòåðåñ. Â 1993 ãîäó ÿïîíöû
îïèñàëè äðóãóþ ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ
ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè÷åì äëÿ äî-
êàçàòåëüñòâà ïðèîðèòåòà ññûëàëèñü
íà íåçàìå÷åííóþ ïóáëèêàöèþ 1990
ãîäà. Íåñêîëüêî ïîçæå âñïëûë ïàòåíò
ÑØÀ 1969 ãîäà, äðóãèõ àâòîðîâ, ãäå
áûë îïèñàí ñèíòåç òåõ æå ìàòåðèà-
ëîâ, íî áåç èõ ñòðóêòóðíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê. À ñëåäîì îáðóøèëñÿ øêâàë
ïóáëèêàöèé. Ñåé÷àñ ÷èñëî ñòàòåé íà
ýòó òåìó âîò-âîò ïåðåâàëèò çà òûñÿ-
÷ó, ïðîøëè äâå ìåæäóíàðîäíûå êîí-
ôåðåíöèè, ïîñâÿùåííûå òîëüêî ýòîé
ïðîáëåìå, à â ñëåäóþùåì ãîäó ñîñòî-
èòñÿ òðåòüÿ. Èññëåäîâàòåëè óæå ïî-
ëó÷èëè ïîäîáíûå ìàòåðèàëû ðàçíîãî
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ðàçìåðîì êà-

11111
ÎáðàçîâàíèåÎáðàçîâàíèåÎáðàçîâàíèåÎáðàçîâàíèåÎáðàçîâàíèå
íåîðãàíè÷åñêèõíåîðãàíè÷åñêèõíåîðãàíè÷åñêèõíåîðãàíè÷åñêèõíåîðãàíè÷åñêèõ
ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
(ñõåìà êîìïàíèè «Ìîáèë»)(ñõåìà êîìïàíèè «Ìîáèë»)(ñõåìà êîìïàíèè «Ìîáèë»)(ñõåìà êîìïàíèè «Ìîáèë»)(ñõåìà êîìïàíèè «Ìîáèë»)

îðãàíè÷åñêóþ ÷àñòü âûæèãàíèåì, è
ïîëó÷èòñÿ ïîðîøîê ñ óäèâèòåëüíî ðå-
ãóëÿðíîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Ýòà
ñòðóêòóðà îïðåäåëèëà óíèêàëüíûå
ñâîéñòâà íîâîãî ìàòåðèàëà: îí ñòà-
áèëåí, ïî êðàéíåé ìåðå, äî 700°Ñ,
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü åãî âíóòðåííèõ
ïîð äîñòèãàåò 1000�1200 ì2/ã, à èõ
îáúåì � 1 ñì3/ã. Íî ãëàâíîå íå â ýòîì.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå â òîì ÷èñëå è â Èíñòèòóòå êàòà-
ëèçà ÑÎ ÐÀÍ, ñòðóêòóðà ýòîãî ìàòå-
ðèàëà ïîäîáíà ï÷åëèíûì ñîòàì ñ òîë-
ùèíîé ñòåíêè h

W
 =0,6�0,8 íì è êàíà-

ëàìè êàëèáðîâàííîãî ðàçìåðà d
Me

(ðèñ. 2). Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà
ñèíòåçà è òèïà ÏÀÂ ðàçìåð êàíàëîâ ìî-
æåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå 3�10 íì.
Ñòåíêè ïîð èìåþò ðàçóïîðÿäî÷åííóþ
(àìîðôíóþ) ìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó,
íî ñàì ìàòåðèàë îáëàäàåò âûñîêîóïî-
ðÿäî÷åííîé äàëüíåé ñòðóêòóðîé, êî-
òîðàÿ õîðîøî âèäíà íà ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ è ïðè ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå.

Ïîäîáíî öåîëèòàì, ýòè ìàòåðèàëû
ñïîñîáíû ðàçäåëÿòü ìîëåêóëû ïî ðàç-
ìåðàì, è ïîýòîìó ìîãóò áûòü íàçâà-

Ïîñâÿùàåòñÿ ïàìÿòè Âÿ÷åñëàâà Íèêîëàåâè÷à Ðîìàííèêîâà

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé
Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ
Â.Á.Ôåíåëîíîâ

Íîâîå
â áèîìèìåòèêå

Fenelon@catalysis.nsk.su

èëè

ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

íàëîâ äî 50 íì! Êðîìå òîé ñõåìû ñèí-
òåçà, î êîòîðîé ìû ðàññêàçàëè (åå
ìîæíî îïèñàòü êàê I�S+, ãäå I � íåîð-
ãàíè÷åñêèé êàòèîí è S � ÏÀÂ), èññëå-
äîâàòåëè ðåàëèçîâàëè ñõåìû òèïà I°S°
(÷åðåç îáðàçîâàíèå âîäîðîäíîé ñâÿ-
çè), I+À�S+ (÷åðåç ââåäåíèå ïðîìåæó-
òî÷íîãî èîíà) è ò.ä.

Ïðè÷èíà ñòðàñòíûõ ñïîðîâ î ïðè-
îðèòåòå, ÷åì-òî íàïîìèíàþùèõ ñïî-
ðû âîêðóã îòêðûòèÿ Àìåðèêè, äîñòà-
òî÷íî ïðîçðà÷íà � îòêðûò öåëûé êîí-
òèíåíò íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ óäèâè-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè è îñîáåííîñòÿ-
ìè. È óæå ñåé÷àñ ïîíÿòíî, ÷òî, êàê è
â ñëó÷àå ñ Êîëóìáîì, ïîêà îòêðûòà
ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîãî ìà-
òåðèêà, à îñòàëüíîå � terra incognita.

Ïîêà ó ýòèõ ìàòåðèàëîâ äàæå íåò îá-
ùåïðèíÿòîãî íàçâàíèÿ, à åãî îòäåëüíûå
ïðåäñòàâèòåëè èçâåñòíû â ëèòåðàòóðå
êàê ÌÑÌ-41, FSM-16, MFI/ÌÑÌ-41, ñå-
ìåéñòâî M41S, ìåçîïîðèñòûå öåîëèòû
è òàê äàëåå. Íî ïîäîáíûå ãèãàíòñêèå
ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû, èìå-
þùèå òîëüêî äàëüíèé ïîðÿäîê, õàðàê-
òåðíû äëÿ æèäêèõ êðèñòàëëîâ è äðó-
ãèõ æèäêîïîäîáíûõ ìåçîôàç (ôàç,
ïðîìåæóòî÷íûõ ìåæäó àìîðôíûìè è
êðèñòàëëè÷åñêèìè). Ýòî ïîçâîëÿåò îò-
íåñòè òàêèå ìàòåðèàëû ê ìåçîñòðóê-
òóðèðîâàííûì, à ïî õàðàêòåðíîìó
ðàçìåðó ïîð � ê ìåçîïîðèñòûì, ïî-
ýòîìó èõ ìîæíî íàçâàòü «ìåçîïîðèñ-
òûå ìåçîñòðóêòóðèðîâàííûå (èëè ìå-
çîôàçíûå) ìàòåðèàëû», à êðàòêî �
ÌÌÌ. Íå ïîáîèìñÿ äàëüøå èñïîëü-
çîâàòü èìåííî ýòî íàçâàíèå, òàê êàê
ïå÷àëüíî çíàìåíèòîå ÀÎ «ÌÌÌ» ïî-
íåìíîãó ñòèðàåòñÿ èç ïàìÿòè íàðî-
äà, à êðàñèâàÿ àááðåâèàòóðà äîñòîé-
íà è áîëåå óäà÷íîãî ïðèìåíåíèÿ.

ñîëè õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, à
ãèäðîôîáíûå � â ìàñëå. Íî èîíû èëè
ìîëåêóëû ÏÀÂ íå ïîä÷èíÿþòñÿ ýòîìó
ïðàâèëó, îíè àìôèôèëüíû, òî åñòü
ëþáÿò îáîèõ (àìôèôèëüíûé ïðîèñõî-
äèò îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ amphi � äâîÿ-
êèé, äâóõñòîðîííèé, è philos � ëþ-
áèòü). Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ýòè èîíû
èìåþò çàðÿæåííóþ èëè ñèëüíî ïîëÿð-
íóþ ãèäðîôèëüíóþ ÷àñòü («ïîëÿðíóþ
ãîëîâó») è äîñòàòî÷íî äëèííûé ãèä-
ðîôîáíûé «õâîñò» (èëè íåñêîëüêî õâî-
ñòîâ). Ïîëÿðíàÿ ãîëîâà ñòðåìèòñÿ îê-
ðóæèòü ñåáÿ ìîëåêóëàìè âîäû, à íå-
ïîëÿðíûé õâîñò � íåïîëÿðíûìè ìî-
ëåêóëàìè, ïîýòîìó òàêèå àìôèôèëû
ðàçìåùàþòñÿ íà ãðàíèöå âîäà-ìàñ-
ëî, âîäà-âîçäóõ èëè îáðàçóþò ÷àñòè-
öû-ìèöåëëû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
ðàñïîëàãàþòñÿ ãîëîâû, çàùèùàþùèå
«õâîñòû» îò âîäû. Ýòà àìôèôèëüíîñòü
è îïðåäåëÿåò ìíîãèå ñïåöèôè÷åñêèå
çàêîíû ìèðà ÏÀÂ.

Èòàê, ÏÀÂ îáðàçóþò ìèöåëëû è ðàç-
ëè÷íûå ìèöåëëÿðíûå ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 3). Ïðè÷åì âñå «íîðìàëüíûå»

33333
Ïðîñòåéøèå âèäû ìèöåëë,Ïðîñòåéøèå âèäû ìèöåëë,Ïðîñòåéøèå âèäû ìèöåëë,Ïðîñòåéøèå âèäû ìèöåëë,Ïðîñòåéøèå âèäû ìèöåëë,

îáðàçóþùèõñÿ â âîäíûõîáðàçóþùèõñÿ â âîäíûõîáðàçóþùèõñÿ â âîäíûõîáðàçóþùèõñÿ â âîäíûõîáðàçóþùèõñÿ â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ ÏÀÂ:ðàñòâîðàõ ÏÀÂ:ðàñòâîðàõ ÏÀÂ:ðàñòâîðàõ ÏÀÂ:ðàñòâîðàõ ÏÀÂ:

a � ñôåðû, b � îâàëîèäû,a � ñôåðû, b � îâàëîèäû,a � ñôåðû, b � îâàëîèäû,a � ñôåðû, b � îâàëîèäû,a � ñôåðû, b � îâàëîèäû,
c � öèëèíäðû, d � ëàìåëëû,c � öèëèíäðû, d � ëàìåëëû,c � öèëèíäðû, d � ëàìåëëû,c � öèëèíäðû, d � ëàìåëëû,c � öèëèíäðû, d � ëàìåëëû,

e � âåçèêóëûe � âåçèêóëûe � âåçèêóëûe � âåçèêóëûe � âåçèêóëû

Íåêîòîðûå çàêîíû
ìèðà ÏÀÂ

Â 1968 ãîäó ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Âèò-
òîðèî Ëþççàòè îáíàðóæèë, ÷òî ïîâå-
äåíèå ëèïèäíî-âîäíûõ ñèñòåì ïîä÷è-
íÿåòñÿ òåì æå çàêîíîìåðíîñòÿì, ÷òî
è îáû÷íûå ìèöåëëÿðíûå âîäíûå ðà-
ñòâîðû ÏÀÂ. À ëèïèäû è ëèïîïðîòåè-
äû � âàæíåéøèå ñîñòàâëÿþùèå áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, êëåòîê, ó÷àñòíè-
êè ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
íî, ïî ñóòè, � òèïè÷íûå ñëîæíûå ÏÀÂ.
Ýòà ðàáîòà èíèöèèðîâàëà ëàâèíó ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ ó÷åíûå èñ-
ïîëüçîâàëè ïðîñòûå ñèñòåìû âîäà/
ÏÀÂ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíåéøèõ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

×òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó òàê ïîõîæè
ÏÀÂ è áèîëîãè÷åñêèå ìîëåêóëû,
âñïîìíèì, ÷òî îíè ñîáîé ïðåäñòàâ-
ëÿþò. Èçâåñòíî, ÷òî «ïîäîáíîå ðà-
ñòâîðÿåòñÿ â ïîäîáíîì». Òàê, íàïðè-
ìåð, ãèäðîôèëüíûå (ëþáÿùèå âîäó)
ïîëÿðíûå âåùåñòâà òèïà ñàõàðà èëè

22222
Ðàçìåð âíóòðåííèõÐàçìåð âíóòðåííèõÐàçìåð âíóòðåííèõÐàçìåð âíóòðåííèõÐàçìåð âíóòðåííèõ
êàíàëîâ ÌÌÌêàíàëîâ ÌÌÌêàíàëîâ ÌÌÌêàíàëîâ ÌÌÌêàíàëîâ ÌÌÌ
ìîæíî èçìåíÿòüìîæíî èçìåíÿòüìîæíî èçìåíÿòüìîæíî èçìåíÿòüìîæíî èçìåíÿòü
îò 3 äî 10 íìîò 3 äî 10 íìîò 3 äî 10 íìîò 3 äî 10 íìîò 3 äî 10 íì
(íà ðèñóíêå(íà ðèñóíêå(íà ðèñóíêå(íà ðèñóíêå(íà ðèñóíêå
âíóòðåííÿÿ ÿ÷åèñòàÿâíóòðåííÿÿ ÿ÷åèñòàÿâíóòðåííÿÿ ÿ÷åèñòàÿâíóòðåííÿÿ ÿ÷åèñòàÿâíóòðåííÿÿ ÿ÷åèñòàÿ
ñòðóêòóðà)ñòðóêòóðà)ñòðóêòóðà)ñòðóêòóðà)ñòðóêòóðà)

a b

d

c

e
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ñèñòåìû ñòðåìÿòñÿ ïðåäåëüíî ñîêðà-
òèòü ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ñ äðóãèìè
ôàçàìè, íî ÏÀÂ � àíàðõèñòû ìèðà
ðàñòâîðîâ è äåëàþò âñå íàîáîðîò,
ïîñêîëüêó àìôèôèëüíîñòü îáÿçûâàåò
èõ ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãðàíèöå ôàç. Â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîçäàâàåìàÿ
èìè ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ïðîïîðöèî-
íàëüíà êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ. Ñ ðîñòîì
êîíöåíòðàöèè ìîëåêóëû ÏÀÂ ñòðåìÿò-

íåéøàÿ âçàèìíàÿ îðèåíòàöèÿ ìîçàèê
ïîä äåéñòâèåì âàí-äåð-âààëüñîâûõ
ñèë. Äàëüøå ïåðåáèðàþòñÿ âàðèàíòû
è âçàèìîñîãëàñóåòñÿ îïòèìàëüíàÿ
îðèåíòàöèè Ã/Õ. Îäíî èç íåïðåìåí-
íûõ óñëîâèé ñàìîñáîðêè � îòñóòñòâèå
ïðî÷íûõ êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé ìåæäó
ñîñåäíèìè ìîëåêóëàìè ÏÀÂ (ÕÕ), à
òàêæå ïðî÷íûõ ñâÿçåé â êîìïëåêñàõ
ÃÃ. Äðóãîå âàæíåéøåå óñëîâèå � óìå-
ðåííîå ïî ýíåðãèè è ïîýòîìó îáðà-
òèìîå âçàèìîäåéñòâèå Ã/Õ.

Äàæå èç ýòîãî íåïîëíîãî îïèñàíèÿ
ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ìû ïîïûòàåìñÿ òî÷-
íî òàêèì æå ñïîñîáîì îñàäèòü íåîð-
ãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò íà æåñòêóþ
ñòðóêòóðó, à íå íà ïîäâèæíóþ ïîâåðõ-
íîñòü ìèöåëëû, òî ïîëó÷èì ñîâñåì
äðóãîé ìàòåðèàë. Ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìàòåðèàëà íà æåñòêîé ìàòðèöå âñå
ìåñòà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðàíåå ïðåä-
îïðåäåëåíû, è ãîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ
íå êàê â äîìå ëþáåçíîãî õîçÿèíà, à
ñêîðåå êàê ïóáëèêà â çàëå, ãäå ñòó-
ëüÿ ïðîíóìåðîâàíû è ïðèâèí÷åíû ê
ïîëó.

Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû óçíàâà-
íèÿ, ãåîìåòðè÷åñêàÿ è ýíåðãåòè÷å-
ñêàÿ êîìïëåìåíòàðíîñòü è ìíîãèå äðó-
ãèå îñîáåííîñòè ñàìîñáîðêè íà ìè-
öåëëÿðíîé ïîâåðõíîñòè ÏÀÂ ðàñïðî-
ñòðàíåíû â æèâîé ïðèðîäå äàëåêî íå
òîëüêî ïðè áèîìèíåðàëèçàöèè. Ýòè æå
ïðèíöèïû � êëþ÷åâûå â âûñîêîñåëåê-
òèâíîì ñèíòåçå áåëêà, ëèïèäîâ è ëè-
ïîïðîòåèäîâ. Çäåñü æå ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî çíàìåíèòàÿ äâîéíàÿ ñïèðàëü
ÄÍÊ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêà, � ýòî
äâîéíîé ãåëèêîèä, òî åñòü îäèí èç
òèïîâ ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñ íó-
ëåâîé ñðåäíåé êðèâèçíîé, à ñîñòàâ-
ëÿþùèå ñïèðàëü íóêëåîòèäû � ýòî òå
æå ñëîæíûå ìîëåêóëû ÏÀÂ, ãäå â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ãèäðîôîáíûõ è ãèä-
ðîôèëüíûõ ó÷àñòêîâ çàêîäèðîâàíà âñÿ
èíôîðìàöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ñáîðêó âñåõ êîìïîíåíòîâ

44444
Ðàçíûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóðÐàçíûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóðÐàçíûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóðÐàçíûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóðÐàçíûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ñ ìèíèìàëüíîé (íóëåâîé)ñ ìèíèìàëüíîé (íóëåâîé)ñ ìèíèìàëüíîé (íóëåâîé)ñ ìèíèìàëüíîé (íóëåâîé)ñ ìèíèìàëüíîé (íóëåâîé)
ïîâåðõíîñòíîé êðèâèçíîéïîâåðõíîñòíîé êðèâèçíîéïîâåðõíîñòíîé êðèâèçíîéïîâåðõíîñòíîé êðèâèçíîéïîâåðõíîñòíîé êðèâèçíîé

Èìåííî ïî òàêîìó ìåõàíèçìó ïðîèñ-
õîäÿò, íàïðèìåð, îáðàçîâàíèå è ðîñò
ìèíåðàëüíûõ ïàíöèðåé ìîðñêèõ âî-
äîðîñëåé è æèâîòíûõ, êîãäà àíèîí-
íûå ôîðìû SiO

2
- èëè êàòèîííûå ôîð-

ìû Ca(OH)+ îñàæäàþòñÿ íà ïðîòèâî-
ïîëîæíî çàðÿæåííóþ áåëêîâóþ èëè
ëèïèäíóþ ïîâåðõíîñòü îðãàíèçìà
(ðèñ. 5). Ïîäîáíûå åñòåñòâåííûå ïðî-
öåññû íàçûâàþò áèîìèíåðàëèçàöèé.

Ìåõàíèçìû ñàìîîðãàíèçîâàííîé
ñáîðêè óäîáíî îïèñûâàòü â òåðìèíàõ
«ãîñòü» (Ã) � «õîçÿèí» (Õ). Õîçÿèí �
ýòî ôðàãìåíò ìèöåëëÿðíîé ïîâåðõíî-
ñòè ÏÀÂ, à ãîñòü � ïðîòèâîïîëîæíî
çàðÿæåííûé êîìïîíåíò ðàñòâîðà, âçà-
èìîäåéñòâóþùèé ñ ýòîé ïîâåðõíîñ-
òüþ. Ìíîãèå äåòàëè ìåõàíèçìîâ òà-
êîé ñáîðêè åùå íåÿñíû, íî â ëþáîì
ñëó÷àå îäèí èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ �
îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè õîçÿèíà
ìîçàèêè èç óçëîâ ñ ðàçíîé ãåîìåò-
ðèåé è ïîòåíöèàëîì âçàèìîäåéñòâèÿ
Ã/Õ. Ýòà ìîçàèêà èãðàåò îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü â ñåëåêòèâíîì ìîëåêóëÿð-
íîì óçíàâàíèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ñíà÷àëà, ïîêà ïðîòèâîèîíû Ã è Õ åùå
äàëåêî äðóã îò äðóãà, íà íèõ äåéñòâó-
åò êóëîíîâñêàÿ ñèëà, à êîãäà ðàññòî-
ÿíèÿ óìåíüøàþòñÿ, ïðîèñõîäèò äàëü-

ñÿ óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòü, à ýòî âîç-
ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè: à) çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ìèöåëë; á) çà ñ÷åò
ïåðåõîäà ê ôîðìå ìèöåëë ñ áîëüøèì
îòíîøåíèåì ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó.
ÏÀÂ ïîñëåäîâàòåëüíî èñïîëüçóþò îáà
ñïîñîáà. Íàïðèìåð, â ðàñòâîðàõ ÏÀÂ,
îáðàçóþùèõ ñôåðè÷åñêèå ìèöåëëû, ñíà-
÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî, à çàòåì èç-
ìåíÿåòñÿ ôîðìà (ñôåðà → öèëèíäð →
ïëîñêàÿ ëàìåëëà èëè âåçèêóëà). Ïå-
ðåõîä ñôåðà → öèëèíäð îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ÷åðåç îâàëîèäû. Áîëåå ñëîæåí
è èíòåðåñåí ïåðåõîä öèëèíäð → ëà-
ìåëëà. Çäåñü ñíà÷àëà îáðàçóåòñÿ
ïëîòíàÿ ãåêñàãîíàëüíàÿ óïàêîâêà ïà-
ðàëëåëüíî îðèåíòèðîâàííûõ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ ìèöåëë. Ïîòîì ýòà ñèñòåìà
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëü-
íûé ðÿä ñèñòåì ñ äâóõñëîéíîé ñòðóê-
òóðîé è ïîñòîÿííîé êðèâèçíîé ïîâåð-
õíîñòè, êîòîðûå çàòåì ïðåâðàùàþò-
ñÿ â ÷åðåäóþùèåñÿ ïëîñêèå ñëîè-ëà-
ìåëëû. Òàêèå ïðîôèëè äàâíî èçâåñò-
íû â ìàòåìàòèêå êàê ìèíèìàëüíûå
ïîâåðõíîñòè (ê ñîæàëåíèþ, ãëàâíûé

îòå÷åñòâåííûé ñïåöèàëèñò ïî âîçíè-
êàþùèì çäåñü ïðîáëåìàì À.Ò.Ôîìåí-
êî, âûðîñøèé íà ïîäîáíûõ çàäà÷àõ äî
àêàäåìèêà, óâëåêñÿ ðåâèçèåé èñòîðèè
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàëîäîñòóïåí
äëÿ êîíòàêòîâ).

Òåïåðü ïîíÿòíî, ÷òî, âàðüèðóÿ êîí-
öåíòðàöèþ è òèï ÏÀÂ (à òàêæå òåì-
ïåðàòóðó, ðÍ, ñîñòàâ ñðåäû è ò.ä.),
ìîæíî ñ èõ ïîìîùüþ ïîëó÷àòü ÌÌÌ
ñàìîé ðàçíîé ôîðìû (ðèñ. 4).

Áèîìèìåòè÷åñêèé ñèíòåç
íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé

Ïðè äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè îêà-
çàëîñü, ÷òî íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîãî â ñèíòåçå, îïèñàííîì ó÷åíûìè
«Ìîáèë», íåò, òàê êàê ïîäîáíûé òèï
ñáîðêè óæå äàâíî îñâîåí ïðèðîäîé.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

æèâîãî îðãàíèçìà. Óæå îñâîåííûé
ñèíòåç ÌÌÌ íåñîèçìåðèìî ïðèìèòèâ-
íåå ñèíòåçà âåùåñòâ â æèâîé ïðèðî-
äå, íî îí áàçèðóåòñÿ íà òåõ æå ïðèí-
öèïàõ. Èìåííî ïîýòîìó ñèíòåç ÌÌÌ
ìîæíî íàçâàòü áèîìèìåòè÷åñêèì.

Ãîëîâîêðóæèòåëüíûå
ïåðñïåêòèâû

Ñêåïòèê ìîæåò çàäàòü ðåçîííûé âîï-
ðîñ: ÷òî äàåò èëè ìîæåò äàòü ýòà íî-
âàÿ ñòðàòåãèÿ ñèíòåçà? Èçâèíèòå, íî
ýòî ïî÷òè òî æå ñàìîå, ÷òî ñïðîñèòü
Êîëóìáà, îòêðûâøåãî â 1492 ãîäó
Àìåðèêó, ÷òî áóäåò ñ ýòîé Àìåðèêîé
÷åðåç 500 ëåò? Èëè ðàññêàçàòü â 1876
ãîäó ðóêîâîäñòâó êîìïàíèè «Âåñòåðí
Þíèîí» ïðî âñåìèðíóþ ïàóòèíó Èí-
òåðíåòà, ÷òîáû èì ñòàëî ÿñíî, îò ÷åãî
îíè îòêàçûâàþòñÿ, îòâåðãàÿ ïðåäëî-
æåííûé Àëåêñàíäðîì Áåëëîì ïåðâûé
ïàòåíò íà èçîáðåòåííûé èì òåëåôîí.
(Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â êîíöå 1879 ãîäà
êîìïàíèÿ êóïèëà ýòîò ïàòåíò, íî òîëü-
êî ïîñëå òðèóìôàëüíîé äåìîíñòðà-
öèè òåëåôîíà êîðîëåâñêîé ñåìüå â
Àíãëèè.)

Ñåé÷àñ ãåíåðàëüíàÿ çàäà÷à â ýòîé
îáëàñòè � ðàçîáðàòüñÿ ñ äåòàëüíû-
ìè ìåõàíèçìàìè ôîðìèðîâàíèÿ ÌÌÌ
è íàó÷èòüñÿ èìè óïðàâëÿòü. Óæå ÿñíî,
÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñîòðóäíèêàìè ôèð-
ìû «Ìîáèë» ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ñèí-

òåçà íåêîððåêòíà. Âçàèìîäåéñòâèå
íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ñ ìèöåëëàìè
ÏÀÂ èçìåíÿåò ãèäðîôîáíî-ãèäðî-
ôèëüíûé áàëàíñ, èç-çà ÷åãî èñõîäíûå
ìèöåëëû ðàçðóøàþòñÿ íà îòäåëüíûå
áëîêè òèïà IÕ±

 S
Ó
±. Èç íèõ è ôîðìè-

ðóåòñÿ èñõîäíàÿ æèäêîêðèñòàëëè÷å-
ñêàÿ ìåçîôàçà, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ
è äîïîëíèòåëüíî óïîðÿäî÷èâàåòñÿ
ïðè íàãðåâàíèè. Ïîêà êîíñòðóèðîâà-
íèå ñëîæíûõ öåíòðîâ çàäàííîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà íà ïîâåðõíîñòè
ÌÌÌ îñòàåòñÿ íà óðîâíå èäåé.

Íàä ýòèìè ïðîáëåìàìè óæå ðàáîòà-
åò îãðîìíàÿ àðìèÿ èññëåäîâàòåëåé,
õîòÿ, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, â Ðîñ-
ñèè âñåðüåç ýòèì çàíèìàåòñÿ ëèøü
íåáîëüøàÿ ãðóïïà ýíòóçèàñòîâ èç Èí-
ñòèòóòà êàòàëèçà (ÈÊ) â Íîâîñèáèðñêå
è Èíñòèòóòà õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõ-
íîëîãèè (ÈÕÕÒ) â Êðàñíîÿðñêå (îáà �
ÑÎ ÐÀÍ). Ïî êðàéíåé ìåðå, òîëüêî ýòà
êîìàíäà ïóáëèêóåòñÿ è ó÷àñòâóåò â
ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Íî êðîìå äàëüíåé ñòðàòåãè÷åñêîé
çàäà÷è, ìîæíî ïîãîâîðèòü è î áëè-
æàéøèõ çàäà÷àõ, êîòîðûå âïîëíå ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ íè÷òîæíûìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðåàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè
ýòîé íîâîé ñòðàòåãèè â ìàòåðèàëîâå-
äåíèè. Ñåãîäíÿ óæå ïîëó÷åíû ìíîãèå
ïðîñòåéøèå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåé-
ñòâà ÌÌÌ: ìåçîôàçû èç îêñèäîâ
êðåìíèÿ, òèòàíà, öèðêîíèÿ, íèîáèÿ,
ìàòðèöû èç SiO

2
, äîïèðîâàííûå äî-

áàâêàìè îêñèäîâ àëþìèíèÿ, âàíàäèÿ,
òèòàíà, öèðêîíèÿ, æåëåçà è òàê äà-
ëåå.

Ãäå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ïîäîáíûå
ñóïåðìàòåðèàëû óæå â áëèæàéøåå
âðåìÿ? Ïåðåïîðó÷èì îòâåòñòâåííîñòü
è ïðîöèòèðóåì îäíîãî èç ïðèçíàííûõ
ëèäåðîâ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ �
Ã.Ä.Ñòàêêè èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà. Íà ïîñëåäíåé êîíôåðåí-
öèè â Êâåáåêå (àâãóñò 2000 ãîäà)
Ñòàêêè ñêàçàë, ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû
ìîãóò áûòü êàòàëèçàòîðàìè, îïòè÷åñ-
êèìè ñåíñîðàìè è ÿ÷åéêàìè äëÿ íå-
ëèíåéíîé îïòèêè, ÿ÷åéêàìè ìàãíèòíîé
ïàìÿòè äëÿ ÝÂÌ, à òàêæå ïðèìåíÿòü-
ñÿ äëÿ ñåïàðàöèè ìîëåêóë, âûäåëå-
íèÿ è èììîáèëèçàöèè âèòàìèíîâ è
ïðîòåèíîâ, ñëóæèòü ìàòðèöàìè äëÿ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ èëè ìèê-

ðîÿ÷åéêàìè, êîíòàêòàìè, ïåðåêëþ÷à-
òåëÿìè â ìèêðîýëåêòðîíèêå � â îá-
ùåì, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îãðîì-
íîì ìíîæåñòâå íàíîòåõíîëîãèé. Äî-
áàâèì, ÷òî, ïî äàííûì ßÌÐ, êîîðäè-
íàöèÿ àëþìèíèÿ, òèòàíà è äðóãèõ äî-
ïèðóþùèõ äîáàâîê â ñèëèêàòíûõ
ÌÌÌ îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé, òî åñòü
óæå íà äàííîì ýòàïå îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ëþáîïûòíûå äëÿ èçó÷å-
íèÿ àêòèâíûå öåíòðû. Êðîìå òîãî, â
Èíñòèòóòå êàòàëèçà â Íîâîñèáèðñêå
èññëåäóþò îñàæäåíèå óãëåðîäà â
àëþìîñèëèêàòíûõ ÌÌÌ ñ òðåõìåðíîé
ìåçîñòðóêòóðîé. Ïîëó÷àåìûé óãëå-
ðîäíûé ÌÌÌ ïî ñòðóêòóðå � íåãàòèâ
èñõîäíîé ìàòðèöû. Ýòîò ìàòåðèàë
óæå ïðîÿâèë ñåáÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé
ýìèòòåð ýëåêòðîíîâ (áîëåå 1011 íà-
íîèñòî÷íèêîâ â 1 ñì2) è àäñîðáåíò, â
êîòîðîì âñÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
(~600�800 ì2/ã) ñîñðåäîòî÷åíà â ìå-
çîïîðàõ.

Íà òîé æå êîíôåðåíöèè Ñòàêêè ñêà-
çàë, ÷òî âàæíåéøàÿ è ïîêà íåïðåîäî-
ëèìàÿ ïðîáëåìà, ïðåïÿòñòâóþùàÿ
ïîëó÷åíèþ êàòàëèçàòîðîâ ñëîæíîãî
ñîñòàâà íà îñíîâå ÌÌÌ, çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñëåäóþùåì: ÌÌÌ ñëîæíîãî ñî-
ñòàâà íåâîçìîæíî ñèíòåçèðîâàòü â
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé óìåðåííî
êèñëîé îáëàñòè. Âûñòóïàâøèé íà ýòîé
æå êîíôåðåíöèè ñòàðøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ
Â.Í.Ðîìàííèêîâ âîçðàçèë åìó ñåðèåé
âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ îáðàçöîâ ðàç-
íîãî ñîñòàâà, ïîëó÷åííûõ â ýòîé ñà-
ìîé «íåâîçìîæíîé» îáëàñòè. È Ñòàê-
êè, ê êîòîðîìó îáû÷íî íåëüçÿ ïðî-
áèòüñÿ èç-çà òîëïû æàæäóùèõ ñ íèì
ïîáåñåäîâàòü, ñàì íàøåë Ñëàâó Ðî-
ìàííèêîâà. Äîãîâîðèëèñü ñîòðóäíè-
÷àòü� íî â íà÷àëå èþëÿ íûíåøíåãî
ãîäà Ñëàâû Ðîìàííèêîâà íå ñòàëî. È
ìû, åãî êîëëåãè ïî ýòèì ðàáîòàì èç
ðàçíûõ ëàáîðàòîðèé ÈÊ è ÈÕÕÒ ÑÎ
ÐÀÍ, äîëæíû ñîõðàíèòü è äàëüøå ðàç-
âèâàòü ýòî íàïðàâëåíèå. Íî íàì íóæ-
íû ïîääåðæêà è íîâûå êîíòàêòû. Íà
îäíîì ýíòóçèàçìå ïðîäîëæàòü ýòó ðà-
áîòó áîëüøå íåëüçÿ.

55555
Ñèëèêàòíûå ñêåëåòû ìîðñêèõÑèëèêàòíûå ñêåëåòû ìîðñêèõÑèëèêàòíûå ñêåëåòû ìîðñêèõÑèëèêàòíûå ñêåëåòû ìîðñêèõÑèëèêàòíûå ñêåëåòû ìîðñêèõ
ãóáîê, ðàäèîëÿðèé è äèàòîìèòîâãóáîê, ðàäèîëÿðèé è äèàòîìèòîâãóáîê, ðàäèîëÿðèé è äèàòîìèòîâãóáîê, ðàäèîëÿðèé è äèàòîìèòîâãóáîê, ðàäèîëÿðèé è äèàòîìèòîâ
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Òåðìèí «êàòàëèç» � îçíà÷àþùèé ñïî-
ñîáíîñòü íåêîòîðûõ âåùåñòâ ðåçêî
óñêîðÿòü õèìè÷åñêèå ðåàöèè, îñòàâà-
ÿñü ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íåèçìåí-
íûìè, áûë ââåäåí â 1835 ãîäó É.Áåð-
öåëèóñîì. Ïåðâîíà÷àëüíî â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðîâ èñïîëüçîâàëè ÷èñòûå
ìåòàëëû (íàïðèìåð, ïëàòèíó). Ñîâðå-
ìåííûå æå êàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñëîæíûå ñèñòåìû, ñâîéñòâà
êîòîðûõ � àêòèâíîñòü, ñåëåêòèâíîñòü
è ñòàáèëüíîñòü � ñóùåñòâåííî çàâè-
ñÿò îò ìíîãèõ ïðè÷èí. Ïðè ýòîì ñè-
íåðãè÷åñêèå ýôôåêòû âîçíèêàþò íå
òîëüêî ïðè ñìåøåíèè äâóõ èëè áîëåå
êàòàëèçàòîðîâ (èõ ñïåêàíèè, ñïëàâëå-
íèè, ñîâìåñòíîì íàíåñåíèè íà òâåð-
äûå ïîäëîæêè è ò.ä.), íî è ïðè ñî-
çäàíèè ñëîæíûõ êàòàëèçàòîðîâ, êîì-
ïîíåíòû êîòîðûõ â èíäèâèäóàëüíîì
ñîñòîÿíèè âîîáùå íå îáëàäàþò êàòà-
ëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ñèíåðãè-
÷åñêèå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ òàêæå
ïîñëå íàíåñåíèÿ ñîáñòâåííî êàòàëè-
çàòîðà íà èíåðòíûå ïîäëîæêè òîé èëè
èíîé ïîðèñòîñòè èëè äèñïåðñíîñòè,
ââåäåíèÿ â íåãî ìàëûõ êîëè÷åñòâ íå-
êàòàëèòè÷åñêèõ äîáàâîê, èñïîëüçîâà-
íèÿ òåõ èëè èíûõ ðàñòâîðèòåëåé è
äàæå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå ñàìè ïî ñåáå íå ñïîñîáíû âëè-
ÿòü íà õîä õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì
ÿâëåíèé ÷èñòî õèìè÷åñêîãî ñèíåðãèç-
ìà, âñòðå÷àþùèõñÿ â êàòàëèçå, òî èõ
îñîáåííîñòè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êðèâûìè 1 � 3, èçîáðàæåííûìè íà
ðèñóíêå è õàðàêòåðèçóþùèìè àêòèâ-
íîñòü, ñåëåêòèâíñòü èëè ñòàáèëüíîñòü
êàòàëèçàòîðà.

Ñèíåðãèçì
â êàòàëèçå,
äàëåå
âåçäå

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.À.Ãîëîäîâ,
Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçà
è ýëåêòðîõèìèè èì. Ä.Â.Ñîêîëüñêîãî (Àëìà-Àòà)

Ñèíåðãèçì (ïî-ãðå÷åñêè synergeia çíà÷èò «ñîòðóäíè÷åñòâî») ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñâåðõïðîïîðöèîíàëüíîå (íåàääèòèâíîå) èçìåíåíèå

êàêèõ-ëèáî ñâîéñòâ ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèÿ åå êîìïîíåíòîâ.

Òàê, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñìåñè äâóõ âåùåñòâ � ëåêàðñòâ, ïåñòèöèäîâ,

èíñåêòèöèäîâ � èíîãäà ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü àêòèâíîñòü

êàæäîãî èç íèõ, âçÿòûõ ïî îòäåëüíîñòè. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ

â õèìèè � ïðåæäå âñåãî, â êàòàëèçå, � à òàêæå â ôèçèêå è äàæå

â ýêîíîìèêå è îáùåñòâåííîé æèçíè.

×àùå âñåãî ñèíåðãèçì ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåæäó ñîáîé
ñìåøèâàþòñÿ äâà êàòàëèçàòîðà (Ê 1
è Ê 2), â ÷èñòîì âèäå îáëàäàþùèå
ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè �
àêòèâíîñòüþ, ñåëåêòèâíîñòüþ, ñòà-
áèëüíîñòüþ (òî÷êè a è b íà êðèâîé 1);
ïðè ýòîì ìàêñèìóì ýòèõ ñâîéñòâ äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè ðàâíîì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ. Ñèíåðãèçì òàêîãî òèïà
íàçûâàþò ñòðóêòóðíûì, òàê êàê îí
ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ àòîì-
íî-ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð.

Â êà÷åñòâå êëàññè÷åñêîãî ïðèìåðà
ìîæíî ïðèâåñòè ïðîöåññ âîññòàíîâè-
òåëüíîãî äåñóëüôóðèðîâàíèÿ (îáåññå-
ðèâàíèÿ) íåôòè ïåðåä åå äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêîé, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò
ñìåñü äâóõ êàòàëèçàòîðîâ � ñóëüôèäîâ
íèêåëÿ è ìîëèáäåíà, íàíåñåííûõ íà
ïîäëîæêó. Â ëàáîðàòîðûõ óñëîâèÿõ ýòîò
ïðîöåññ èçó÷àþò íà ïðèìåðå äåñóëü-
ôóðèðîâàíèÿ òèîôàíà:

Ïðè÷èíà íåàääèòèâíîãî èçìåíåíèÿ
êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàêèõ ñóëüôè-
äîâ äî ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî íå óñòà-
íîâëåíà.

Îäíè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî â
ñìåñè ïðèñóòñòâóþò ìèêðîôàçû ñî-
ñòàâà NiS

n
 è MoS

m
, òåñíî ñîïðèêàñà-

þùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì è âûïîëíÿþ-
ùèå ðàçëè÷íûå ôóíêöèè. Íà ïåðâîé
ñòàäèè ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå àòî-
ìàðíîãî âîäîðîäà, à íà âòîðîé ñòà-
äèè � àêòèâàöèÿ òèîôàíà è îòùåï-
ëåíèå îò íåãî ñåðû:

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî äàæå
ìåõàíè÷åñêèå ñìåñè ñóëüôèäîâ íèêå-
ëÿ è ìîëèáäåíà ïðîÿâëÿþò îò÷åòëè-
âûé ñèíåðãè÷åñêèé ýôôåêò. Ïî ìíå-
íèþ æå äðóãèõ ó÷åíûõ, ñóëüôèäû íè-
êåëÿ è ìîëèáäåíà îáðàçóþò ñëîæíûå
ãåòåîðîÿäåðíûå êëàñòåðû, êîòîðûå â
îäíó ñòàäèþ óñêîðÿþò äåñóëüôóðèðî-
âàíèå òèîôàíà. Ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ
êëàñòåðîâ áûëî ïîäòâåðæäåíî äàííû-
ìè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Åùå îäèí ïðèìåð ñèíåðãèçìà ïî-
äîáíîãî ðîäà � îêèñëåíèå äèîêñèäà
ñåðû â ñåðíóþ êèñëîòó â âîäíîì ðà-
ñòâîðå, ñîäåðæàùåì CuCl

2
 è FeCl

3
,

êîòîðûå â èíäèâèäóàëüíîì âèäå ãî-
ðàçäî ìåíåå àêòèâíû. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå â ðàñòâîðå îá-
ðàçóåòñÿ êàòàëèçàòîð

îáëàäàþùèé ñïîñîáíîñòüþ óñêîðÿòü
ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ.

Ñòðóêòóðíûé ñèíåðãèçì äðóãîãî
òèïà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà
îäèí èç êîìïîíåíòîâ â èíäèâèäóàëü-
íîì âèäå íå îáëàäàåò êàòàëèòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ, à äðóãîé ñïîñîáåí
âëèÿòü íà ñêîðîñòü ðåàêöèè (òî÷êè c
è d íà êðèâîé 2).

Íàêîíåö, íàèáîëåå èíòåðåñåí ñëó-
÷àé òàê íàçûâàåìîãî äèíàìè÷åñêîãî
ñèíåðãèçìà, êîãäà îòäåëüíûå êîìïî-
íåíòû êàòàëèçàòîðà ñàìè ïî ñåáå âî-
îáùå íå âëèÿþò íà õîä ðåàêöèè (òî÷-
êè c è e íà êðèâîé 3). Ïðèìåðàìè ìî-
ãóò ñëóæèòü ðåàêöèè êàòàëèòè÷åñêîãî
îêèñëåíèÿ îëåôèíîâ, à òàêæå ÑÎ è
SO

2
 â âîäíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ

â ïðèñóòñòâèè ñîëåé ìåäè (II) è ïàë-
ëàäèÿ (II). Ýòè ïðîöåññû ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå äâóõ êàòàëèòè÷åñêèõ
öèêëîâ, ïðè÷åì ñàìè ó÷àñòíèêè ðå-
àêöèé � îêèñëèòåëü (Ox) è âîññòàíî-
âèòåëü (Red) � íåïîñðåäñòâåííî ìåæ-
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ýôôåêòèâíîñòü íåñðàâíåííî âûøå ýô-
ôåêòèâíîñòè ëþáîãî èç êîìïîíåíòîâ
êîíñòðóêöèè; áîëåå òîãî, ÷àùå âñåãî
ïî îòäåëüíîñòè ýòè êîìïîíåíòû âîîá-
ùå íå ñïîñîáíû âûïîëíÿòü íåîáõîäè-
ìûå ôóíêöèè. Ê çíà÷èòåëüíîìó êîëè-
÷åñòâåííîìó ðîñòó ïðîäóêöèè è åå êà-
÷åñòâåíîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ âåäåò
íå òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ïåðåäîâûõ
òåõíîëîãèé, íî è íîâûõ ïîäõîäîâ ê óï-
ðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâîì.

Ñèíåðãèçì âñòðå÷àåòñÿ è â îáùå-
ñòâåíîé æèçíè. Òàê, â ðîññèéñêîé

äó ñîáîé íå âçàèìîäåéñòâóþò:

Òî åñòü çäåñü êàòàëèç îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íå â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ
íîâûõ ñòðóêòóð, à âñëåäñòâèå ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñòàäèé àêòèâàöèè ìîëå-
êóë ñóáñòðàòîâ, èõ îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ
êàòàëèçàòîðîì è êîìïîíåíòàìè êàòà-
ëèçàòîðà.

Ïîäîáíûå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ è
â äðóãèõ îáëàñòÿõ õèìèè. Òàê, ñâîé-
ñòâà ñïëàâîâ, êîìïëåêñíûõ è ëþáûõ
äðóãèõ ñìåøàííûõ ñîåäèíåíèé ñèíåð-
ãè÷åñêè çàâèñÿò îò èõ ñîñòàâîâ, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ â íåàääèòèâíûõ èçìåíå-
íèÿõ äëèí ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé, òåì-
ïåðàòóð ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ, âÿçêî-
ñòè, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, òâåðäîñòè,
ðàñòâîðèìîñòè è òàê äàëåå. Â àíàëè-
òè÷åñêîé õèìèè íåàääèòèâíîñòü âîç-
íèêàåò áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ äâîé-
íûõ è òðîéíûõ êîìïëåêñîâ ñ íîâûìè
ñïåêòðàëüíûìè è äðóãèìè ôèçè÷åñ-
êèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Åñòåñòâåíî, ÿâëåíèÿ ñèíåðãèçìà
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â æèâîé ïðè-
ðîäå � â ÷àñòíîñòè, â ôåðìåíòàòèâ-
íîì êàòàëèçå, êîãäà ïðîöåññû ìåòà-
áîëèçìà � ðåàêöèè ðàñùåïëåíèÿ è
ñèíòåçà ñëîæíûõ ìîëåêóë � ðåàëèçó-
þòñÿ â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ñ ÷åòêèì
ðàçäåëåíèåì èõ ôóíêöèé. Ïî-âèäèìî-
ìó, âñå áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû èçíà-
÷àëüíî ñèíåðãè÷íû, ïîñêîëüêó óäàëå-
íèå èç íèõ õîòÿ áû îäíîãî êîìïîíåí-
òà ñïîñîáíî íàðóøèòü íîðìàëüíîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòêè èëè äàæå
âñåãî îðãàíèçìà.

ßâëåíèÿ ñèíåðãèçìà ïðîÿâëÿþò ñåáÿ è
â îáëàñòÿõ, äàëåêèõ îò õèìèè è áèîëî-
ãèè. Òàê, ñëîæíûå ñîâðåìåííûå òåõíè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà, ðàáîòà êîòîðûõ îñ-
íîâàíà íà ïðèìåíåíèè íå òîëüêî ìå-
õàíèêè, íî è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé, ïðîÿâëÿþò ÿâíûé ñèíåðãèçì � èõ

ïå÷àòè ñîîáùàëîñü î ñèíåðãè÷åñêîì
âëèÿíèè çàðóáåæíûõ ãðàíòîâ íà èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé êëèìàò â îòå÷å-
ñòâåííûõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è äàæå
íà ðåéòèíã ó÷åíûõ: äàæå ñðàâíèòåëü-
íî íåçíà÷èòåëüíîå äîïîëíèòåëüíîå
ôèíàíñèðîâàíèå ïîä÷àñ ïðèâîäèò ê
íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøîé àêòèâè-
çàöèè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. À îäèí
àìåðèêàíñêèé õèìèê-îðãàíèê íàçâàë
ñâîþ àâòîáèîãðàôè÷åñêóþ ïîâåñòü
«Ñèíåðãèçì òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà».

Äóìàþ, ÷òî ÿâëåíèÿ ñèíåðãèçìà
ìîæíî îáíàðóæèòü è âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíèêè è ÷åëî-
âå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. È äàæå â êîñ-
ìîñå, ïðè âçàèìîäåéñòâèè çâåçäíûõ
ñèñòåì...

õèìèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà,

à òàêæå

ïðîãðàììèñòîâ

â ìîñêîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ
êîìïàíèè «ChemBridge Corporation»

ÏÐÈÃËÀØÀÅÌ
ÍÀ  ÏÎÑÒÎßÍÍÓÞ  ÐÀÁÎÒÓ

Èíîãîðîäíèì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáùåæèòèå

Ôàêñ:  (095) 956-49-48       Òåë.:  (095) 784-77-52,  246-48-11
Å-mail:  chembridge@înline.ru

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119048  Ìîñêâà  à/ÿ 424

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ Âàøåé êàíäèäàòóðû ïðèñûëàéòå ðåçþìå ôàêñîì,
e-mail èëè ïèñüìîì

ñ ïåðñïåêòèâîé  ðàáîòû  çà  ðóáåæîì

îêëàä  9�16 òûñ. ðóáëåé + ïðåìèÿ

(æåëàòåëüíî
ñ õèìè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì)
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Íåñêîëüêî ñëîâ
î ÿäåðíîé ìåäèöèíå

ßäåðíàÿ ìåäèöèíà � ýòî ïðåæäå âñåãî
äèàãíîñòèêà ñ ïðèìåíåíèåì ðàäèàöèè,
à òàêæå ðàäèîòåðàïèÿ � ìåòîäèêè, â êî-
òîðûõ èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò äëÿ óíè÷-
òîæåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ ðàêîâûõ êëåòîê.
(Áûñòðî äåëÿùèåñÿ êëåòêè îñîáåííî ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê ðàäèàöèè, ïîýòîìó îïóõî-
ëè èíîãäà óäàåòñÿ óáèòü îáëó÷åíèåì.)
Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ðàäèîèçîòîïîâ
ìåòÿò áèîìîëåêóëû, ïåðåìåùåíèÿ è ïðå-
âðàùåíèÿ êîòîðûõ â îðãàíèçìå íåîáõî-
äèìî ðàññëåäîâàòü, èëè àíòèòåëà ê èñ-
ñëåäóåìîìó áåëêó.

Äëÿ äèàãíîñòèêè ðàäèîàêòèâíûå èçî-
òîïû â ñîñòàâå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
ó÷àñòâóþùèõ â îïðåäåëåííûõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ââîäÿò â îðãàíèçì
ñ ïîìîùüþ èíúåêöèè, èíãàëÿöèè èëè
îðàëüíî. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ãàììà-
èçëó÷åíèå ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè ðåãè-
ñòðèðóåò êàìåðà, ïî èçëó÷àþùèì òî÷êàì
â êîìïüþòåðå ñîçäàåòñÿ èçîáðàæåíèå,
êîòîðîå ìîãóò èçó÷àòü âðà÷è. Èçîáðàæå-
íèå ìîæåò áûòü ñòàòè÷íûì, åñëè íóæíî
èññëåäîâàòü ñòðîåíèå îðãàíà, à ìîæíî
ñäåëàòü è «êèíî», ÷òîáû ïîñìîòðåòü, êàê
ðàáîòàåò áîëüíîé îðãàí. Íàïðèìåð, ùèòî-
âèäíàÿ æåëåçà, êàê èçâåñòíî, àáñîðáè-
ðóåò éîä. Ñîîòâåòñòâåííî éîä-131 èñ-
ïîëüçóþò äëÿ èññëåäîâàíèé ùèòîâèäíîé
æåëåçû, à òàêæå äëÿ ëå÷åíèÿ åå îïóõî-
ëåé è ãèïåðòèðåîçîâ. Åñëè æå íóæíî, äî-
ïóñòèì, óíè÷òîæèòü íåáîëüøóþ îïóõîëü
â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå, ê íåé ïðè-
áëèæàþò êàïñóëó ñ èçîòîïîì, ââîäÿ åå
÷åðåç êàòåòåð.

Òî, ÷òî èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ âíóòðè òåëà ïàöèåíòà, êîðåííûì
îáðàçîì îòëè÷àåò ÿäåðíóþ ìåäèöèíó,
íàïðèìåð, îò ðåíòãåíîãðàôèè. Îäíî èç
ñàìûõ ÿðêèõ ïðåèìóùåñòâ äèàãíîñòèêè
ñ ïîìîùüþ ìå÷åíûõ ìîëåêóë ïåðåä ðåíò-
ãåíîì � è êîñòè, è ìÿãêèå òêàíè ïîëó÷à-
þòñÿ îäèíàêîâî õîðîøî. Êðîìå òîãî,

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â.À.Ïàâøóê,
Ðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð

«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»,
Èíñòèòóò ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ

ìîæíî ñîçäàòü êà÷åñòâåííîå èçîáðàæå-
íèå ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé äîçå îá-
ëó÷åíèÿ. Äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé îáû÷-
íî èñïîëüçóþò èçîòîïû ñ íåáîëüøèì,
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, ïåðèîäîì
ïîëóðàñïàäà è íå ñëèøêîì æåñòêèì èç-
ëó÷åíèåì, ñïîñîáíûì, îäíàêî, ïðîéòè
ñêâîçü òêàíè òåëà (÷àùå âñåãî ýòî ãàì-
ìà-ëó÷è). Òàêèå èçîòîïû ïðàêòè÷åñêè
áåçâðåäíû äëÿ ïàöèåíòîâ.

Âñåãî ñóùåñòâóåò 82 ñòàáèëüíûõ ýëå-
ìåíòà è îêîëî 275 èçîòîïîâ, èç êîòîðûõ
â ìåäèöèíå èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ èçîòîïû ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ðåàêòîðíûå è öèêëî-
òðîííûå. Áîëüøèíñòâî èçîòîïîâ ïîëó÷à-
þò, áîìáàðäèðóÿ îáðàçåö-ìèøåíü íåéò-
ðîíàìè â ÿäåðíîì ðåàêòîðå. ßäðî çà-
õâàòûâàåò íåéòðîíû, ñîçäàåòñÿ èõ èçáû-
òîê. Íåêîòîðûå èçîòîïû ïîëó÷àþò â
óñêîðèòåëÿõ (öèêëîòðîíàõ) � âíåäðå-
íèåì èçáûòî÷íûõ ïðîòîíîâ â ÿäðà.

Ýòî â òåîðèè. À ÷òî íà ïðàêòèêå?
Êîãäà â ìèðå è â íàøåé ñòðàíå ðàáîòà-

ëî ìíîãî èññëåäîâàòåëüñêèõ ÿäåðíûõ ðå-
àêòîðîâ, ïîëó÷àòü èçîòîïû áûëî îòíîñè-
òåëüíî ïðîñòî. Ðåàêòîðû, ïî ñóòè, áûëè
ìíîãîöåëåâûìè: â íèõ èñïûòûâàëè òîï-
ëèâî, êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ
ÀÝÑ è äðóãèå îáúåêòû, íóæíûå äëÿ íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà, âåëè íàó÷íûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî ÿäåðíîé ôèçèêå è ÿäåðíîé
ýíåðãåòèêå, � è çàîäíî ïðîèçâîäèëè
èçîòîïû äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé. Ñòî-
èìîñòü èçîòîïîâ áûëà íåáîëüøîé, ïî-
ñêîëüêó èõ ïîëó÷åíèå áûëî ïîáî÷íîé çà-
äà÷åé, à ðàáîòó ðåàêòîðîâ ïî îñíîâíîé
òåìàòèêå âñå ðàâíî îïëà÷èâàëî ãîñó-
äàðñòâî.

Ñåé÷àñ ðåàêòîðîâ ìàëî, è ÷èñëî èõ
ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ. Ýêñïëóàòàöèÿ
èõ ñòàëà î÷åíü äîðîãîé. Ïîýòîìó ïðîèç-
âîäñòâî èçîòîïîâ íà îáû÷íûõ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ðåàêòîðàõ ñòàíîâèòñÿ ìàëî-
ðåíòàáåëüíûì.

 Áåññïîðíûé ëèäåð ÿäåðíîé ìåäèöè-
íû � òåõíåöèé-99m (áóêâîé «m» îáî-

çíà÷àþò íåñòàáèëüíûå èçîòîïû): îí èñ-
ïîëüçóåòñÿ åäâà ëè íå â êàæäîé âòîðîé
ðàäèîìåäèöèíñêîé ïðîöåäóðå. Ýòîò èçî-
òîï èìååò ïî÷òè èäåàëüíûå, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ âðà÷åé, õàðàêòåðèñòèêè. Âî-ïåðâûõ,
ïåðèîä åãî ïîëóðàñïàäà � øåñòü ÷àñîâ:
äîñòàòî÷íî äîëãî, ÷òîáû ïðîíàáëþäàòü
âñå, ÷òî íóæíî, è â òî æå âðåìÿ äîçà, êî-
òîðóþ ïîëó÷àåò ïàöèåíò, íåâåëèêà. Âî-
âòîðûõ, òåõíåöèé-99m èñïóñêàåò ãàììà-
ëó÷è è ýëåêòðîíû ñ òàêîé ýíåðãèåé, ÷òî
ïðè ýòîì ãàììà-èçëó÷åíèå ëåãêî ïðîíè-
êàåò ñêâîçü òêàíè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà è
õîðîøî äåòåêòèðóåòñÿ êàìåðîé. Â-òðåòü-
èõ, õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåõíåöèÿ ïîçâî-
ëÿþò âêëþ÷àòü åãî â ñîñòàâ ñàìûõ ðàç-
íûõ áèîìîëåêóë.

Íî ìàëîå âðåìÿ æèçíè èçîòîïà � ýòî
è íåäîñòàòîê: òåõíåöèé-99m ìîæåò ðàñ-
ïàñòüñÿ ðàíüøå, ÷åì åãî äîâåçóò äî áîëü-
íûõ. Ïîýòîìó åãî ïîñòàâëÿþò â êëèíèêè
â âèäå ìîëèáäåíà-99, ñ ïåðèîäîì ïîëó-
ðàñïàäà 66 ÷àñîâ, êîòîðûé ïðåâðàùàåò-
ñÿ â òåõíåöèé-99m.

Êàçàëîñü áû, ïîëó÷åíèå ìîëèáäåíà-99
äîëæíî ïðèíîñèòü äîõîä. Îäíàêî ðàáîòó
îáû÷íûõ ðåàêòîðîâ ýòîò äîõîä îêóïèòü
íå ìîæåò. Ïîýòîìó íàøà çàäà÷à � ðàç-
ðàáîòàòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíóþ è
ìàëîîòõîäíóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà
ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ, ïîäãîòîâèòü åå ê
âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî. Â òîì, ÷òî
èçîòîïû ìåäèêàì íóæíû, êàê áóäòî íè ó
êîãî ñîìíåíèé íåò. Ðûíî÷íàÿ öåíà ìî-
ëèáäåíà-99 íà ñåãîäíÿ òàêîâà: 1 êþðè íà
6-é äåíü ïîñëå îñòàíîâêè ðåàêòîðà � îò
100 äî 200 äîëëàðîâ. Êîíå÷íî, ïî ìåäè-
öèíñêèì ìåðêàì 1 êþðè � ýòî î÷åíü ìíî-
ãî: íà îäíó èíúåêöèþ èäåò ïîðÿäêà îä-
íîãî ìèêðîêþðè. Íî òàêèõ èíúåêöèé â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñåé÷àñ äåëàþò îãðîì-
íîå ìíîæåñòâî. Ïðèâåäåì ëèøü îäèí
ôàêò: â ÑØÀ ãîäîâîé îáîðîò ñðåäñòâ,
âëîæåííûõ â ÿäåðíóþ ìåäèöèíó, ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 300 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ.
(Ñðàâíèòå õîòÿ áû ñ ãîñóäàðñòâåííûì
áþäæåòîì ÐÔ!)

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñ.Â.ÌÿñíèêîâÍàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñ.Â.ÌÿñíèêîâÍàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñ.Â.ÌÿñíèêîâÍàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñ.Â.ÌÿñíèêîâÍàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñ.Â.Ìÿñíèêîâ
âåäåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ Moâåäåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ Moâåäåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ Moâåäåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ Moâåäåò ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ Mo9999999999

Èçîòîïû
â âåäðå
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Íàä àêòèâíîé çîíîé «Àðãóñà», çàïîë-
íåííîé ðàñòâîðîì, íàêàïëèâàþòñÿ ãàçî-
îáðàçíûå îñêîëêè äåëåíèÿ. Â ãàçîâîì
îáúåìå êîðïóñà ðåàêòîðà èäåò ïðåâðà-
ùåíèå êðèïòîíà â ñòðîíöèé-89. Êðèïòîí
ñàì âûäåëÿåòñÿ èç ðàñòâîðà, è ðåàêöèÿ
ïðåâðàùåíèÿ òîæå ïðîòåêàåò ñàìîïðî-
èçâîëüíî. Âûäåëèòü ñòðîíöèé-89, îòäå-
ëèâ åãî îò âðåäíîãî ñòðîíöèÿ-90, â ïðèí-
öèïå ëåãêî: ìû óæå ïîïðîáîâàëè äåëàòü
ýòî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, íî ýòà ðà-
áîòà òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

×òî áóäåò äàëüøå?
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îò íîó-õàó åùå äà-
ëåêî äî ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè, è íå êàæäîìó
óäàåòñÿ ïðîéòè ýòîò ïóòü. Ïîýòîìó ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî íàì ïîâåçëî: ìû çàðó÷èëèñü
ïîìîùüþ ïðîôåññèîíàëîâ. Óæå íåñêîëü-
êî ëåò íàø îòäåë ñîòðóäíè÷àåò ñ àìåðè-
êàíñêîé ôèðìîé TCI (Technology Com-
mercialization International � Ìåæäóíàðîä-
íàÿ êîììåðöèàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé), ðàñ-
ïîëîæåííîé â Àëüáóêåðêå (øòàò Íüþ-Ìåê-
ñèêî). Ñðåäè ðÿäà ðîññèéñêèõ òåõíîëîãèé
TCI âûáðàëà è íàøó, ÷òîáû îêàçàòü åé ïîä-
äåðæêó. Îíè íå òîëüêî ïîìîãàþò íàì ýêî-
íîìè÷åñêè, íî ñïîñîáñòâóþò íàøèì ñâÿ-
çÿì ñ àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè.

Èìåííî ñ ïîìîùüþ TCI ìû ñîçäàëè
äåìîíñòðàöèîííóþ óñòàíîâêó è òåïåðü
ãîòîâèì åå îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî òåõíî-
ëîãèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîìûø-
ëåííîñòè, � âåäü äî ñèõ ïîð íèêòî íå
ïîëó÷àë òàêèì ìåòîäîì íè ìîëèáäåí, íè
òåì áîëåå ñòðîíöèé. Îñíîâíàÿ öåëü, ê
êîòîðîé ñòðåìèòñÿ TCI, � ñîçäàòü òåõ-
íîëîãèè äëÿ áîëåå ìîùíûõ óñòàíîâîê,
÷åì íàøà: òàê, ñåé÷àñ ìû ïðîðàáàòûâà-
åì òåõíîëîãèþ äëÿ êîìïëåêñà íà áàçå ðà-
ñòâîðíûõ ðåàêòîðîâ ìîùíîñòüþ 100 êÂò.

Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò íå ïëàíèðóåò
ïîñòîÿííî ïðîèçâîäèòü ìåäèöèíñêèå
èçîòîïû íà ïðîäàæó � ýòèì çàéìóòñÿ
ïîêóïàòåëè òåõíîëîãèè. Íî â ïðèíöèïå
íàøà óñòàíîâêà ìîæåò îáåñïå÷èòü ïî-
òðåáíîñòè Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà â ìîëèá-
äåíå-99, à íîâàÿ óñòàíîâêà � ñîâðåìåí-
íûå ïîòðåáíîñòè Ðîññèè. Ïðàâäà, ñåãîä-
íÿ ðîññèéñêàÿ ìåäèöèíà ïîòðåáëÿåò â
òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå èçîòîïîâ, ÷åì, íà-
ïðèìåð, ìåäèöèíà ÑØÀ, � íàøèõ áîëü-
íûõ, íóæäàþùèõñÿ â îáñëåäîâàíèè, ÷àùå
íàïðàâëÿþò íà ðåíòãåí. Îäíàêî ìîæíî
íàäåÿòüñÿ, ÷òî òàê áóäåò íå âñåãäà.
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äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ:äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ:äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ:äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ:äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäèöèíñêèõ èçîòîïîâ:
1 � Ðåàêòîð «Àðãóñ» ñ âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèëñóëüôàòà UO1 � Ðåàêòîð «Àðãóñ» ñ âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèëñóëüôàòà UO1 � Ðåàêòîð «Àðãóñ» ñ âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèëñóëüôàòà UO1 � Ðåàêòîð «Àðãóñ» ñ âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèëñóëüôàòà UO1 � Ðåàêòîð «Àðãóñ» ñ âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèëñóëüôàòà UO
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4 4 4 4 4 ;;;;;
2 � íàãðåâàòåëü; 3 � ðåêîìáèíàòîð; 4 � õîëîäèëüíèê;2 � íàãðåâàòåëü; 3 � ðåêîìáèíàòîð; 4 � õîëîäèëüíèê;2 � íàãðåâàòåëü; 3 � ðåêîìáèíàòîð; 4 � õîëîäèëüíèê;2 � íàãðåâàòåëü; 3 � ðåêîìáèíàòîð; 4 � õîëîäèëüíèê;2 � íàãðåâàòåëü; 3 � ðåêîìáèíàòîð; 4 � õîëîäèëüíèê;
5 � êîíäåíñàòîñáîðíèê ñ íàêîïëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ5 � êîíäåíñàòîñáîðíèê ñ íàêîïëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ5 � êîíäåíñàòîñáîðíèê ñ íàêîïëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ5 � êîíäåíñàòîñáîðíèê ñ íàêîïëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ5 � êîíäåíñàòîñáîðíèê ñ íàêîïëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ
èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ;èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ;èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ;èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ;èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ;
6 � íàñîñ; 7 � ñîðáöèîííàÿ êîëîíêà; 8 � âåíòèëè6 � íàñîñ; 7 � ñîðáöèîííàÿ êîëîíêà; 8 � âåíòèëè6 � íàñîñ; 7 � ñîðáöèîííàÿ êîëîíêà; 8 � âåíòèëè6 � íàñîñ; 7 � ñîðáöèîííàÿ êîëîíêà; 8 � âåíòèëè6 � íàñîñ; 7 � ñîðáöèîííàÿ êîëîíêà; 8 � âåíòèëè

Îáúåì ðåàêòîðà �
ïðèìåðíî äâà âåäðà

Íåéòðîíû â ðåàêòîðå, êàê èçâåñòíî èç
øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè, äåëÿò óðàí, ïðè
ýòîì èçëó÷àåòñÿ ýíåðãèÿ. Íà ÀÝÑ èñïîëü-
çóþò ýíåðãèþ � äëÿ íàãðåâà òåïëîíîñè-
òåëÿ è ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðàõ íóæíû íåéò-
ðîíû êàê òàêîâûå, èõ âîçäåéñòâèå íà
èññëåäóåìûå ìàòåðèàëû. À èçîòîïû, êàê
ìû óæå ãîâîðèëè, ïîëó÷àþò îáëó÷åíèåì
ïðåäûäóùåãî èçîòîïà èëè èçâëå÷åíèåì
îñêîëêîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå äåëåíèÿ
óðàíà. Â ñëó÷àå ìîëèáäåíà-99 ðåàêöèÿ
âûãëÿäèò òàê: U-235(n,f)Mo-99.

Ïîíÿòíî, ÷òî ìàññà ìèøåíè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàññîé ðåàêòîðà î÷åíü ìàëà � íå-
ñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà. Ìîëèá-
äåí-99 ñîñòàâëÿåò 6% îò îáùåãî ÷èñëà îñ-
êîëêîâ � ýòî ñ÷èòàåòñÿ ìíîãî, îäíàêî ïî
ìàññå ýòî î÷åíü ìàëî. À íàäî åùå èìåòü â
âèäó, ÷òî óðàí äåëèòñÿ íå âåñü: â ðåàêòî-
ðå çà 1�3 ãîäà ñãîðàåò ïðèìåðíî 10%, à â
ìèøåíè � åùå ìåíüøå, äîëè ïðîöåíòà.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àòü èçîòîïû òðàäè-
öèîííûì ìèøåííûì ñïîñîáîì â èññëåäî-
âàòåëüñêîì ðåàêòîðå íåâûãîäíî: èñïîëü-
çóåòñÿ ìàëàÿ ÷àñòü ìîùíîñòè è ìàëàÿ ÷àñòü
íåéòðîíîâ, à îòõîäû ïîëó÷àþòñÿ îò âñåãî
ðåàêòîðà. Èäåÿ íîâîãî ñïîñîáà â òîì, ÷òî-
áû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìèøåíè âåñü
óðàí ÿäåðíîãî ðåàêòîðà.

Â èññëåäîâàòåëüñêèõ ÿäåðíûõ ðåàêòî-
ðàõ è â ðåàêòîðàõ ÀÝÑ ïðèìåíÿþò òâåð-
äûé óðàí. Ðàñòâîðíîå ÿäåðíîå òîïëèâî
èñïîëüçóþò çíà÷èòåëüíî ðåæå � â èì-
ïóëüñíûõ è ñòàöèîíàðíûõ ðåàêòîðàõ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â Êóð÷àòîâñêîì èí-
ñòèòóòå, íàïðèìåð, óðàí â âèäå ðàñòâî-
ðà óðàíèëñóëüôàòà ïðèìåíÿþò â ðåàêòî-
ðàõ «Ãèäðà» è «Àðãóñ». Ìîùíîñòü ñòàöè-
îíàðíîãî ðåàêòîðà «Àðãóñ» 20 êÂò, îí ýê-
ñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1981 ãîäà, è íèêàêèõ çà-
ìå÷àíèé ïî áåçîïàñíîñòè è ïî íàäåæíî-
ñòè â òå÷åíèå âñåãî ýòîãî ñðîêà íå áûëî.

Ìû ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü «Àðãóñ»
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîëèáäåíà-99. Îáúåì

ðåàêòîðà � âñåãî îêîëî 20 ëèòðîâ, òîãäà
êàê ó îáû÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàê-
òîðîâ � äåñÿòêè èëè äàæå ñîòíè êóáî-
ìåòðîâ. Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ âñåé àêòèâ-
íîé çîíû ðåàêòîðà è âñåãî òîïëèâà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìîëèáäåíà ðåàëèçîâàíà ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ðåàêòîð ðàáîòàåò, ïî-
òîì îñòàíàâëèâàåòñÿ, èç ðàñòâîðà âûäå-
ëÿþò íóæíûé èçîòîï è çàòåì âîçâðàùàþò
ðàñòâîð â ðåàêòîð. Åñòü â íåì ìîëèáäåí
èëè íåò, ðåàêòîðó íå âàæíî, âåäü äëÿ ðà-
áîòû åìó íóæåí óðàí. Òàêèì îáðàçîì,
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ áóäåò íåìíîãî.

ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» ðàáîòà-
åò íàä ýòîé ïðîáëåìîé óæå íåñêîëüêî
ëåò. (Ðàáîòàìè ðóêîâîäèò âèöå-ïðåçè-
äåíò àêàäåìèê Í.Í.Ïîíîìàðåâ-Ñòåïíîé.)
Çà ÷åòûðå ãîäà ñîçäàëè ýêñïåðèìåíòàëü-
íóþ ïåòëþ � óñòàíîâêó äëÿ âûäåëåíèÿ
ìîëèáäåíà.

Î÷åíü âàæíóþ ÷àñòü çàäà÷è ðåøàþò
õèìèêè. ßñíî, ÷òî äëÿ âûäåëåíèÿ ìîëèá-
äåíà èç ðàñòâîðà íóæåí ñîðáåíò � ñòîé-
êèé è âûñîêîñåëåêòèâíûé. Ñíà÷àëà ìû
èñïîëüçîâàëè îðãàíè÷åñêèé ñîðáåíò,
êîòîðûé ñäåëàëè íà õèìôàêå ÌÃÓ, íà
êàôåäðå õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Ñîð-
áåíò âûäåëÿë áîëåå 90% ìîëèáäåíà è
ïðîïóñêàë óðàí, íî ïðè äîëãîâðåìåííîé
ïðîêà÷êå (à îíà èäåò øåñòü ÷àñîâ) îí îêà-
çàëñÿ íåñòîéêèì. Ïîýòîìó ñåé÷àñ ìû
ïåðåøëè ê íåîðãàíè÷åñêîìó ñîðáåíòó,
êîòîðûé äëÿ íàñ äåëàþò â Óðàëüñêîì ïî-
ëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, íà áàçå
ôèëüòðîâ äëÿ ÿäåðíûõ óñòàíîâîê è ÀÝÑ.
Ìàòåðèàë ôèëüòðà ñîäåðæèò îêñèäû òè-
òàíà, öèðêîíèÿ. Îí ñîâñåì íå ðàñòâîðÿ-
åòñÿ, õîðîøî âûäåëÿåò ìîëèáäåí, íî çà-
äåðæèâàåò íåêîòîðûå îñêîëêè äåëåíèÿ
â îòíîñèòåëüíî áîëüøîì êîëè÷åñòâå
(õîòÿ òàêèõ ïðèìåñåé âñå ðàâíî çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïðè òðàäèöèîííîì
ñïîñîáå ïîëó÷åíèÿ èçîòîïà). Ïîíÿòíî,
÷òî ðàáîòû ïî âûäåëåíèþ è î÷èñòêå âå-
äóòñÿ äèñòàíöèîííî, â çàùèòíûõ «ãîðÿ-
÷èõ» êàìåðàõ.

Ìîëèáäåí-99 � ýòî íå åäèíñòâåííûé
èçîòîï, êîòîðûé ìû ìîæåì ïîëó÷àòü.
Åñòü åùå ñòðîíöèé-89 � åãî ïðåïàðàòû
ñíèìàþò áîëü ïðè îïóõîëÿõ êîñòíîé òêà-
íè, â ÷àñòíîñòè ó áîëüíûõ â ïîñëåäíåé
ñòàäèè ðàêà. Ñóäÿ ïî íåêîòîðûì äàííûì,
ýòî íå ïðîñòî îáåçáîëèâàþùåå ñðåä-
ñòâî: ïðèìåðíî ó 10% áîëüíûõ ïîñëå
ââåäåíèÿ ñòðîíöèÿ-89 íàáëþäàëîñü óëó÷-
øåíèå ñîñòîÿíèÿ. Òàê ÷òî ìåäèêè îáå-
ùàþò ñòðîíöèþ áîëüøîå áóäóùåå.
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âî âòîðîé ïîëîâèíå äâàäöàòîãî âåêà!
Ýòî è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû, è
êàðáèí ñ âûòÿíóòûìè â öåïî÷êè ìîëå-
êóëàìè, è âñåâîçìîæíûå ôóëëåðåíû, ïî-
äîáíûå ôóòáîëüíûì ìÿ÷àì, è èçÿùíûå
íàíîòðóáêè, è... È ÷òî åùå? Íåóæåëè
ýòèì ïåðå÷èñëåíèåì ïëþñ àëìàç è ãðà-
ôèò èñ÷åðïûâàåòñÿ âñå ìíîãîîáðàçèå
ìåòàñòàáèëüíûõ è ñòàáèëüíûõ ôîðì óã-
ëåðîäà? Âäðóã ëþäè ïðîïóñòèëè ÷òî-íè-
áóäü èíòåðåñíîå? Ïîïûòêó îòâåòèòü íà
ýòîò âîïðîñ ïðåäïðèíÿëè ôèçèêè èç Èí-
ñòèòóòà ôèçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé èì.
Ë.Ô.Âåðåùàãèíà, ÷òî â ïîäìîñêîâíîì
Òðîèöêå. Ìîäåëèðóÿ âîçìîæíûå óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíûõ ôîðì, îíè ðå-
øèëè âçÿòü êðèñòàëë àëìàçà è ïîñìîò-

ðåòü, ÷òî áóäåò, åñëè åãî ñèëüíî ñäà-
âèòü è íàãðåòü. Íî íàãðåòü òàê, ÷òîáû êðè-
ñòàëë ñàì íàõîäèëñÿ â ãîðÿ÷åé çîíå, à
ñðåäà-ðàñòâîðèòåëü, îêðóæàþùàÿ åãî, �
â õîëîäíîé. Òî åñòü ñîçäàòü áîëüøîé ãðà-
äèåíò òåìïåðàòóðû. Ñîãëàñíî òåîðèè,
óãëåðîä â çîíå êîíòàêòà àëìàçà ñî ñðå-
äîé, ãäå ãîðÿ÷î, ðàñòâîðÿåòñÿ, à òàì, ãäå
õîëîäíî, � êîíäåíñèðóåòñÿ.

Ñðåäîé-ðàñòâîðèòåëåì, ÷åðåç êîòî-
ðóþ ïåðåìåùàëèñü àòîìû óãëåðîäà, ïî-
ñëóæèëà íå æèäêîñòü è íå ãàç, à ñâåðõ-
êðèòè÷åñêèé ôëþèä, î êîòîðîì ìû óæå
ðàññêàçûâàëè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1999, ¹ 2). ×òîáû åãî ñîçäàòü, â àìïó-
ëó âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïîìåñòèëè ñáîð-
êó, â êîòîðîé ñ äâóõ ñòîðîí îò êðèñòàë-
ëà àëìàçà ðàñïîëàãàëèñü ïëàñòèíêè èç
òðèîêñèäà ìîëèáäåíà. Ïðè íàãðåâå ïîä

äàâëåíèåì óãëåðîä äîëæåí âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ýòèì îêñèäîì. ×òî òàì ïðî-
èñõîäèò, íèêîìó äîïîäëèííî íåèçâåñò-
íî, íî, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ñêîðåå âñå-
ãî, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ óãàðíûé ãàç,
ÑÎ, êîòîðûé è îáðàçóåò ôëþèä. Â íåì
èäåò ðåàêöèÿ: èç äâóõ ìîëåêóë ÑÎ ïî-
ëó÷àåòñÿ îäíà ìîëåêóëà ÑÎ2 è îäèí àòîì
óãëåðîäà, êîòîðûé îòëàãàåòñÿ íà ñòåí-
êàõ àìïóëû. À âîò êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôîð-
ìà îáðàçóþùåéñÿ ÷àñòè÷êè êàê ðàç è çà-
âèñèò îò òåìïåðàòóðû.

Ó÷åíûì èç Òðîèöêà óäàëîñü ïîëó÷èòü
îäíîâðåìåííî ÷åòûðå ðàçíûå ôîðìû óã-
ëåðîäà. Ïðîñëåäèì èõ, ñëåäóÿ îò íèç-
êîé òåìïåðàòóðû ê âûñîêîé, òî åñòü îò
ïëàñòèíêè èç îêñèäà ìîëèáäåíà ê ïî-
âåðõíîñòè èñõîäíîãî àëìàçíîãî êðèñ-
òàëëà.

 ãðàôèòîâûå öâåòû

Àëìàçíûå

èãëû

Ê àêèõ òîëüêî íîâûõ ôîðì óã-
ëåðîäà íå îáíàðóæèëè ëþäè

Ñ.Àëåêñååâ

è
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

ãî Èíñòèòóòà  ìåòàëëîðãàíè÷åñêèé õèìèè
èì. Ã.À.Ðàçóâàåâà ÐÀÍ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», ¹ 10, 1999). Â ñîîòâåòñòâèè ñ
íèì, îáðàçîâàíèþ ýòèõ îáúåêòîâ ñïî-
ñîáñòâóþò àòîìû ìåòàëëè÷åñêîãî êàòà-
ëèçàòîðà. Îíè îáðàçóþò âûïóêëîñòü â
ïåðâîíà÷àëüíî ïëîñêîì çàðîäûøå. À
äàëüøå, åñëè àòîìîâ óãëåðîäà ìíîãî �
ðàñòåò íàíîòðóáêà, åñëè ìàëî � ñòðóê-
òóðà ñõëîïûâàåòñÿ â ñôåðó. Ïðè âûñî-
êîì äàâëåíèè ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîä-
òâåðæäàåòñÿ � âáëèçè îêñèäíîé ïëàñ-
òèíêè, ãäå ìíîãî àòîìîâ ìîëèáäåíà è
êèñëîðîäà è ìàëî óãëåðîäà, ðàñòóò ñôå-
ðè÷åñêèå ãðàôèòîâûå öâåòû, à ãäå ïî-
òîê óãëåðîäà ñèëüíåå � íàíîòðóáêè.

Ñëåäóþùàÿ îñòàíîâêà íà ïóòè âäîëü
ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû � óãëåðîäíûå
èêîñàýäðû (ôîòî 4). Òî åñòü êðèñòàëëû
ñ ñèììåòðèåé ïÿòîãî ïîðÿäêà. Òàêàÿ
ñòðóêòóðà çàïðåùåíà ïðàâèëàìè êðèñ-
òàëëîãðàôèè � îäèíàêîâûìè ïÿòèóãîëü-
íèêàìè íåâîçìîæíî ïëîòíî ïîêðûòü ïðî-
ñòðàíñòâî. Åñëè âñå æå ïîïûòàòüñÿ ýòî
ñäåëàòü, ïðèäåòñÿ ñòðóêòóðó èñêàæàòü,
ïîÿâÿòñÿ íàïðÿæåíèÿ, è âñå ðàçðóøèò-
ñÿ. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïÿòèóãîëü-
íûå óãëóáëåíèÿ ïî óãëàì êðèñòàëëà êàê
ðàç è ïîìîãàþò ýòè íàïðÿæåíèÿ ÷àñòè÷-
íî ñíÿòü. Òàêèå îáúåêòû âèäåëè è ðàíü-
øå, íî òîëüêî òðîèöêèì ôèçèêàì óäà-
ëîñü ïîëó÷àòü èõ ñòàáèëüíî è äîðàùè-
âàòü äî ðàçìåðà â äâà äåñÿòêà ìèêðîí.
Âèäèìî, ýòî ïðåäåë äëÿ èêîñàýäðîâ,
êðóïíåå èõ äåëàòü íå óäàåòñÿ. Ïî ìíå-
íèþ ó÷åíûõ, ïðè÷èíà îáðàçîâàíèÿ èêî-
ñàýäðîâ â òîì, ÷òî â ýòîé îáëàñòè òåì-
ïåðàòóð ôîðìèðóåòñÿ ñîâåðøåííûé çà-
ðîäûø, êîòîðûé âûíóæäåí ðàñòè, ïðè-
ñîåäèíÿÿ ê ñåáå ñðàçó öåëûå àòîìíûå
êëàñòåðû.

Áëèæå âñåãî ê èñõîäíîìó êðèñòàëëó
àëìàçà ðàñïîëîæåíû ñòîëá÷àòûå àëìàç-
íûå ìîíîêðèñòàëëû, ïîäîáíûå èãëàì
(ôîòî 5). Äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü íà ýòîò
îáúåêò, ÷òîáû ïîíÿòü: ïåðåä ãëàçàìè
ñàìîå òâåðäîå âåùåñòâî. À èíêðóñòàöèÿ
íà åãî ïîâåðõíîñòè � ýòî äèîêñèä ìî-
ëèáäåíà, êîòîðûé îñàäèëñÿ ïðè îõëàæ-
äåíèè îáðàçöîâ.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ýòà òîíêàÿ ðàáîòà áûëà ïðîäåëàíà
ó÷åíûìè èç îòäåëà ìîíîêðèñòàëëîâ
(ÈÔÂÄ ÐÀÍ), à ïîìîãàëè èì ïîëüñêèå
êîëëåãè èç Öåíòðà èññëåäîâàíèé ïðè âû-
ñîêîì äàâëåíèè ÏÀÍ (Âàðøàâà). Ôîòî-
ãðàôèè âûðàùåííûõ â Ðîññèè îáúåêòîâ
áûëè ïîëó÷åíû â Ïîëüøå íà óíèêàëüíîì
ðàñòðîâîì ìèêðîñêîïå Leo1530.

Äâèãàÿñü ïî ýòîìó ïóòè, ñíà÷àëà ìîæíî
âñòðåòèòü ãðàôèòîâûå öâåòû (ôîòî 1) � ñôå-
ðîèäíûå ñòðóêòóðû èç òîíêèõ ãðàôèòîâûõ
ëåïåñòêîâ. Âèäèìî, èç-çà îñîáåííîñòåé êè-
íåòèêè îáðàçîâàíèÿ àòîìîâ óãëåðîäà âî
ôëþèäå ëþáîé äåôåêò íà ïîâåðõíîñòè
ïëîñêîãî ãðàôèòîâîãî çàðîäûøà íà÷èíà-
åò áûñòðî ðàçâèâàòüñÿ, è ïîëó÷àåòñÿ ïëà-
ñòèíêà, êîòîðàÿ â äëèíó ðàñòåò çíà÷èòåëü-
íåå áûñòðåå, ÷åì â òîëùèíó.

Çà ñàäîì ãðàôèòîâûõ öâåòîâ ñëåäóåò ëåñ
ìíîãîñëîéíûõ íàíîòðóáîê (ôîòî 2, 3). Èõ
äëèíà ìîæåò äîñòèãàòü òðåòè ìèëëèìåòðà,

à äèàìåòð îòâåðñòèÿ � îò 50 íàíîìåòðîâ
äî 2 ìèêðîí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè
òðóáêè ïðÿìîëèíåéíû, äà è âûãëÿäÿò áî-
ëåå ýñòåòè÷íî, ÷åì ïîëó÷åííûå â ãàçî-
âîì ðàçðÿäå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1999,
¹ 7), ïîýòîìó ôèçèêè óâåðåíû, ÷òî îíè
íàøëè âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûé ìå-
òîä ïîëó÷åíèÿ íàíîòðóáîê â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå. Êñòàòè, çäåñü óìåñòíî âñïîì-
íèòü åäèíûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ôóë-
ëåðåíîâ è òðóáîê, î êîòîðîì íàøåìó æóð-
íàëó ðàññêàçûâàë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÐÀÍ Ã.À.Äîìðà÷åâ èç íèæåãîðîäñêî-

5

4

Êàê èçâåñòíî, âïåðâûå íàíî-
òðóáêè ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíà-
ðóæèë ÿïîíåö Ñóìèî Èäçèìî â
1991 ãîäó, êîãäà îí èçó÷àë ïðî-
äóêòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðàç-
ðÿäå âîëüòîâîé äóãè â àòìîñôå-
ðå ãåëèÿ. À êàê íàñ÷åò òåîðåòè-
÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ? Ñïåöèà-
ëèñòû ïî íàíîòðóáêàì ñ÷èòàþò,
÷òî çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äî
Èäçèìî èõ ïî÷òè îäíîâðåìåí-
íî ïðåäñêàçàëè Ë.×åðíîçàòîí-
ñêèé èç ÈÐÝÀÍà è Äæ.Ìèíòìèð
èç âàøèíãòîíñêîé ëàáîðàòîðèè
ÂÌÔ ÑØÀ.

Íî îòêðîåì àâãóñòîâñêèé íî-
ìåð æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü»
çà 1985 ãîä. Òàì, â ñòàòüå äîê-
òîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Ì.Þ.Êîð-
íèëîâà, ñêàçàíî ñëåäóþùåå:
«... â 1977 ãîäó («Äîêëàäû ÀÍ
ÓÑÑÐ», ñåðèÿ «Á», 1977, 12) àâ-
òîðîì íàñòîÿùåé çàìåòêè áûëà
âûñêàçàíà èäåÿ ñîçäàíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ ñ áåíçîëüíûìè êîëü-
öàìè, ñöåïëåííûìè ìåæäó ñî-
áîé íàïîäîáèå êîëüöåâîé ëåí-
òû â òðóá÷àòóþ ìîëåêóëó. Ýòà
èäåÿ è íàòîëêíóëà àâòîðà íà
ìûñëü, ÷òî... ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü ïî ìåíüøåé ìåðå åùå îäíà
ìîäèôèêàöèÿ óãëåðîäà, êîòîðóþ
ìîæíî íàçâàòü òðóá÷àòûì óãëå-
ðîäîì. ... Ýòî áóäåò êàê áû ìàê-
ðîìîëåêóëà ãðàôèòà, ñâåðíóòàÿ
â òðóáêó...»

Êñòàòè,
î íàíîòðóáêàõ...
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Ïðîáåë
â ìèðîçäàíèè
J.Chambers, G.Wetherill,
«Meteorit.Planet.Science»,
2001, v.36, p.381

1 ÿíâàðÿ 1801 ãîäà Äæ.Ïèàö-
öè îòêðûë ìåæäó Ìàðñîì è
Þïèòåðîì ïåðâóþ ìàëóþ
ïëàíåòó, íàçâàííóþ Öåðå-
ðîé, � òàê óäà÷íî äëÿ àñò-
ðîíîìèè íà÷àëñÿ XIX âåê.
Çàòåì òàì æå îáíàðóæèëè
ìíîãî äðóãèõ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèõ òåë, ñîñòàâèâøèõ
òàê íàçûâàåìûé Ãëàâíûé àñ-
òåðîèäíûé ïîÿñ (åñòü è äðó-
ãèå). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â íåì íàäåæíî óñòàíîâëåíû
îðáèòû áîëåå 3000 íàèáîëåå
êðóïíûõ îáúåêòîâ.

Îäíà èç çàãàäîê, íà êîòî-
ðóþ äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷åí
îêîí÷àòåëüíûé îòâåò: ÷òî
ïîìåøàëî âñåì ýòèì òåëàì
îáúåäèíèòüñÿ, îáðàçîâàâ åùå
îäíó ïëàíåòó Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû? Ïðàâäà, ñåé÷àñ ñóì-
ìàðíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèè
â Ãëàâíîì àñòåðîèäíîì ïî-
ÿñå íåâåëèêî � åå õâàòèëî
áû ëèøü íà Ëóíó, à íå íà
ïîëíîöåííóþ ïëàíåòó, îäíà-
êî ðàíüøå, êàê ïîëàãàþò, åå
áûëî áîëüøå. Äâà àìåðèêàí-
ñêèõ àñòðîíîìà, ïðèçâàâ íà
ïîìîùü êîìïüþòåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå, ïîïûòàëèñü
ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå.

Â îáùèõ ÷åðòàõ îáðàçîâà-
íèå Ñîëíöà è ïëàíåò îïèñû-
âàåò íåáóëÿðíàÿ òåîðèÿ Êàí-
òà�Ëàïëàñà: îíè âîçíèêëè â
õîäå ðàñùåïëåíèÿ èñõîäíî-
ãî ãàçîïûëåâîãî îáëàêà íà
îòäåëüíûå ÷àñòè è èõ ïîñëå-
äóþùåé êîíäåíñàöèè. ×àñ-
òèöû âðàùàþùåãîñÿ ïðîòî-
ïëàíåòíîãî äèñêà ñëèïàëèñü,
ôîðìèðóÿ òåëà ðàçìåðîì â
äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ,
íàçûâàåìûå «ïëàíåòåçèìà-
ëÿìè», èç êîòîðûõ çàòåì
ñòðîèëèñü ïëàíåòû çåìíîé
ãðóïïû (Ìåðêóðèé, Âåíåðà,
Çåìëÿ è Ìàðñ). Ãàç â áîëåå
áëèçêèõ ê Ñîëíöó îáëàñòÿõ
èìåë âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è
ïîòîìó íå ó÷àñòâîâàë â ýòîì
ïðîöåññå. À â áîëåå óäàëåí-
íûõ îò ïðîòîçâåçäû ðàéîíàõ
áûëî äîñòàòî÷íî õîëîäíî,

÷òîáû îí çàõâàòûâàëñÿ, è òàì
îáðàçîâûâàëèñü ãàçîâûå ïëà-
íåòû-ãèãàíòû, ïðåæäå âñåãî
Þïèòåð. Âàæíî, ÷òî èç-çà
ãðàâèòàöèîííîãî êîëëàïñà
îí óâåëè÷èâàëñÿ íàìíîãî
áûñòðåå, ÷åì ôîðìèðîâàëèñü
âíóòðåííèå ïëàíåòû.

È îãðîìíûé Þïèòåð íà-
÷àë âëèÿòü íà äâèæåíèå áëè-
æàéøèõ ê íåìó íåáîëüøèõ
îáúåêòîâ, ïðè÷åì ìåæäó ïå-
ðèîäàìè îáðàùåíèÿ âîêðóã
Ñîëíöà Þïèòåðà è ãðóïï
ìàëûõ ïëàíåò âîçíèêëè ðå-
çîíàíñíûå ñîîòíîøåíèÿ.
Íåáåñíàÿ ìåõàíèêà ïðåä-
ñêàçûâàåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
àñòåðîèäû äîëæíû áûëè ïî-
ëó÷àòü îò Þïèòåðà êàê áû
ïåðèîäè÷åñêèå òîë÷êè, ïðè-
âîäÿùèå ê âûòÿãèâàíèþ èõ
îðáèò; äâèæåíèå òàêèõ òåë
ñòàíîâèëîñü íåóñòîé÷èâûì,
è îíè ëèáî ïàäàëè íà Ñîëí-
öå, ëèáî íàâñåãäà ïîêèäàëè
Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó. Â ðå-
çóëüòàòå êîëè÷åñòâî ìàòåðèè
â ïîÿñå óáûâàëî � ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî çà íåñêîëü-
êî ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò åãî
îáùàÿ ìàññà ìîãëà óìåíü-
øèòüñÿ íà 90%. Ïîýòîìó
ïëàíåòà â òîì ðàéîíå íå âîç-
íèêëà.

Âîîáùå, â ïîâåäåíèè áîëü-
øèõ è ìàëûõ ïëàíåò Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû îáíàðóæåíî
ìíîãî çàêîíîìåðíîñòåé, óêà-
çûâàþùèõ, ÷òî îíè äâèæóòñÿ
íå íåçàâèñèìî, à îáðàçóþò
åäèíóþ ñèñòåìó � ìåæäó
íèìè ñóùåñòâóþò ðåçîíàíñ-
íûå, êàê áû ìóçûêàëüíûå îò-
íîøåíèÿ (ïèôàãîðåéñêàÿ
èäåÿ «ìóçûêè ñôåð»). Íî âû-
ðàæåíû îíè íå÷åòêî, ïî-
ñêîëüêó íà íàáëþäàåìóþ
êàðòèíó áëèæíåãî êîñìîñà
íàëîæèëîñü ìíîãî ñëó÷àéíî-
ñòåé, ïðåæäå âñåãî ñâÿçàí-
íûõ ñî ñòîëêíîâåíèÿìè òåë
(âèäèìî, ñûãðàâøèõ çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü è â èñòîðèè
íàøåé ïëàíåòû).

Âñå æå ó÷åíûå íå òåðÿþò
íàäåæäû ïîñòåïåííî âîññòà-
íîâèòü ñîáûòèÿ «äàâíî ìè-
íóâøèõ äíåé» è âûÿâèòü
ñêðûòóþ â Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìå ãàðìîíèþ � «Ñîòðè ñëó-
÷àéíûå ÷åðòû...». È âìåñòå ñ
àñòðîíîìàìè òóò òðóäÿòñÿ
êîñìî- è ãåîõèìèêè.

Íàíîïîðû:
öåðáåðû è âîðû
S.Goworka et al., «Nature
Biotech.», 2001, v.19, p.636

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷åíûå
ðàçðàáàòûâàþò î÷åíü ïðî-
ñòîé ïî èäåå ñïîñîá èäåíòè-
ôèêàöèè ìîëåêóë â ðàñòâîðå:
÷åðåç óçêóþ ïîðó ïðîïóñêà-
þò ïîñòîÿííûé èîííûé òîê,
è åñëè îäíîâðåìåííî ÷åðåç
íåå íà÷èíàþò ïðîòèñêè-
âàòüñÿ êàêèå-òî ìîëåêóëû,
òî îíè íà îïðåäåëåííîå âðå-
ìÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
ïåðåêðûâàþò åãî. È ïî îñî-
áåííîñòÿì ýòîãî èñêàæåíèÿ
èñõîäíîãî òîêà ìîæíî îïðå-
äåëÿòü ïðîõîäÿùèå ìîëåêó-
ëû � îíè îñòàâëÿþò íà ãðà-
ôèêå åãî èçìåíåíèÿ êàê áû
ñâîè ëè÷íûå ïîäïèñè.

Ýòîò ïðèíöèï èññëåäîâà-
òåëè èç Òåõàññêîãî óíèâåðñè-
òåòà ïðèìåíèëè ê ïîëèíóêëå-
îòèäíûì öåïî÷êàì. Ñíà÷àëà
îíè ñîçäàëè ïîðó, èñïîëüçî-
âàâ áåëîê-òîêñèí èç áàêòåðèè
Staphylococcus aureus, êîòî-
ðûé âñòðàèâàåòñÿ â ëèïèäíóþ
ìåìáðàíó, îáðàçóÿ â íåé ñó-
æèâàþùèéñÿ â ñåðåäèíå êà-
íàë. Âáëèçè ýòîãî ãîðëûøêà
(ñëåâà îò íåãî) êîâàëåíòíî
ïðèøèëè îäíîöåïî÷å÷íóþ
ÄÍÊ � êàê áû ïîñòàâèëè
ñòðàæíèêà, îõðàíÿþùåãî
âõîä â ïîðó. Ìåìáðàíà ñëó-
æèëà ïåðåãîðîäêîé, ðàçäåëÿ-
þùåé ýëåêòðîëèòû, ìåæäó
íèìè ñîçäàëè ðàçíîñòü ïî-
òåíöèàëîâ; ïîýòîìó ÷åðåç
êàíàë ïîøåë ýëåêòðè÷åñêèé
òîê, âåëè÷èíó êîòîðîãî ïî-
ñòîÿííî èçìåðÿëè. Â ëåâîé
îò ìåìáðàíû ÷àñòè ðàñòâîðà
ñîäåðæàëèñü ðàçëè÷íûå îëè-
ãîíóêëåîòèäû (èç íåêîòîðî-
ãî ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà),
êîòîðûå ñòðåìèëèñü ïðî-
äèôôóíäèðîâàòü ÷åðåç êà-
íàë.

Íî íà âõîäå, êàê ìû ñêàçà-
ëè, ñòîèò «öåðáåð», ïûòàþ-
ùèéñÿ çàäåðæàòü ïðîõîäÿ-
ùóþ ìèìî öåïî÷êó-«âîðà»,
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

òî åñòü îáðàçîâàòü ñ íåé äâóõ-
öåïî÷å÷íûé êîìïëåêñ. Ýòî
åìó óäàåòñÿ â ìåðó åãî êîìï-
ëåìåíòàðíîñòè � íà êàêîå-
òî âðåìÿ âîçíèêàåò äóïëåêñ,
êîòîðûé çàãîðàæèâàåò ïðî-
õîä, ïîýòîìó òîê â êàíàëå
óìåíüøàåòñÿ. Ïàðàìåòðû
ýòîãî èñêàæåíèÿ èñõîäíîãî
òîêà õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü
ñîîòâåòñòâèÿ äðóã äðóãó äâóõ
öåïî÷åê. (Êîãäà çàòåì «âîðó»
âñå æå óäàåòñÿ ïðîñêî÷èòü
÷åðåç ãîðëûøêî, íàáëþäàþò
êîðîòêîå, íî ñèëüíîå óìåíü-
øåíèå òîêà � â ýòîò ìîìåíò
êàíàë äëÿ èîíîâ ïî÷òè ñî-
âñåì çàêðûò.)

Çíà÷èò, ðàñïîëàãàÿ öåëûì
êàñêàäîì òàêèõ êàíàëîâ ñ
ðàçíûìè (è èçâåñòíûìè) öå-
ïî÷êàìè-öåðáåðàìè, ìîæíî
ïîëíîñòüþ ðàñøèôðîâàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåïî÷-
êè-âîðà (ýòî óæå óäàëîñü ñäå-
ëàòü ñ îëèãîíóêëåîòèäàìè
äëèíîé äî 30 ìîíîìåðîâ).
Òåïåðü ïðîáëåìà òîëüêî â
òîì, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü òà-
êóþ ñõåìó â âèäå óäîáíîãî
äëÿ ðàáîòû ÷èïà, â êîòîðîì
ïîðû, âèäèìî, íóæíî áóäåò
ôîðìèðîâàòü â òâåðäûõ ìåì-
áðàíàõ.

Êñòàòè, ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå íàíîêðèñòàëëû («êâàí-
òîâûå òî÷êè») íà÷àëè èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôëóî-
ðåñöåíòíûõ ìåòîê, êîòîðûå
ïðèñîåäèíÿò ê èçó÷àåìûì
ìîëåêóëàì â ÷èïàõ ÄÍÊ è
áåëêîâ («Íîâîñòè íàóêè»,
1997, ¹ 5; 2001, ¹ 2), à òàê-
æå äëÿ âèçóàëèçàöèè âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ. Ïî-
äîáíûå íàíîêðèñòàëëû èç
ñåëåíèäà êàäìèÿ, ïîêðûòûå
ñëîåì ñóëüôèäà öèíêà, õîðî-
øî ôëóîðåñöèðóþò â âèäè-
ìîé ÷àñòè ñïåêòðà.

Â Óíèâåðñèòåòå øòàòà Èí-
äèàíà óæå ðàçðàáîòàëè òåõ-
íîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ïîëè-
ñòèðîëîâûõ ìèêðîñôåð, íå-
ñóùèõ òàêèå õðîìîôîðû.
Êîìáèíèðóÿ ðàçìåð ÷àñòèö,
òî åñòü äëèíó âîëíû èçëó÷å-
íèÿ, è èõ êîëè÷åñòâî íà êàæ-
äîé ñôåðå (èíòåíñèâíîñòü
ôëóîðåñöåíöèè), ìîæíî ïî-
ëó÷èòü äî 10 000 ðàçíûõ êî-
äîâûõ ìåòîê (M.Han et al.,
òàì æå, p.631).

Íà ïðèöåëå �
äèàáåò
Áîëüøèíñòâî æèâûõ îðãà-
íèçìîâ âûíóæäåíû ïèòàòüñÿ
íåðåãóëÿðíî, íî ñãëàæèâàþò
ýòè ïåðåáîè çà ñ÷åò âíóòðåí-
íèõ çàïàñîâ. Ïåðâîé áóôåð-
íîé ñèñòåìîé ñëóæèò ïå÷åíü,
êîòîðàÿ èçáûòîê ãëþêîçû,
ïîëó÷åííîé èç ïèùè, ïðå-
âðàùàåò â ãëèêîãåí, à ïðè åå
íåõâàòêå çàïóñêàåò îáðàòíûé
ïðîöåññ; åñòü è áîëåå äîëãî-
âðåìåííîå äåïî ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ � æèðîâàÿ òêàíü. Â
ðåçóëüòàòå òîíêèõ è õîðîøî
ñáàëàíñèðîâàííûõ ïðîöåñ-
ñîâ (îñíîâàííûõ íà ìíîãèõ
êîíòóðàõ îáðàòíîé ñâÿçè) â
êðîâè ÷åëîâåêà ïîääåðæèâà-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿí-
íûé óðîâåíü ãëþêîçû, ÷òî
íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû ãëàç, ñåðäöà è ïî÷åê.

Êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòîé ñè-
ñòåìå ðåãóëÿöèè èãðàåò áåë-
êîâûé ãîðìîí ïîäæåëóäî÷-
íîé æåëåçû èíñóëèí, âûáðîñ
êîòîðîãî â êðîâü ïðîèñõîäèò
â îòâåò íà ïîâûøåíèå â íåé
óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû.
Èíñóëèí ñòèìóëèðóåò ïî-
òðåáëåíèå ãëþêîçû ìûøå÷-
íûìè, æèðîâûìè è äðóãèìè
òêàíÿìè è îäíîâðåìåííî
ïðåïÿòñòâóåò åå ïðîèçâîä-
ñòâó ïå÷åíüþ. Ïðè íåäîñòà-
òî÷íîé âûðàáîòêå ãîðìîíà
èëè íèçêîé ðåàêöèè íà íåãî
êëåòîê-ìèøåíåé óñâîåíèå
òêàíÿìè ãëþêîçû, à çíà÷èò,
èõ ýíåðãîñíàáæåíèå íàðó-
øàåòñÿ; êðîìå òîãî, ñîäåð-
æàíèå ãëþêîçû â êðîâè ïîñ-
ëå ïðèåìà áîãàòîé óãëåâîäà-
ìè ïèùè ðåçêî âîçðàñòàåò,
ïî÷êè íå ñïðàâëÿþòñÿ ñ åå
âñàñûâàíèåì, è ñàõàð íà÷è-
íàåò âûâîäèòüñÿ ñ ìî÷îé.

Òàê âîçíèêàåò áîëåçíü, íà-
çûâàåìàÿ äèàáåòîì, ó êîòî-
ðîãî åñòü äâå îñíîâíûå ðàç-
íîâèäíîñòè. Äèàáåò òèïà I �
èíñóëèí-çàâèñèìûé (ñâÿçàí
ñ íåõâàòêîé ýòîãî ãîðìîíà);
èì îáû÷íî çàáîëåâàþò â ìî-
ëîäîì âîçðàñòå, è áîëåçíü
ïðîòåêàåò îñòðî. Òèï II �
èíñóëèí-íåçàâèñèìûé, òî

åñòü îáóñëîâëåííûé íàðóøå-
íèåì ðåàêöèè òêàíåé íà ãîð-
ìîí; âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì
ó ïîæèëûõ ëþäåé è ðàçâèâà-
åòñÿ ïîñòåïåííî.

Ïðè äèàáåòå-I íåîáõîäèìî
ïîñòîÿííî äåëàòü èíúåêöèè
èíñóëèíà, ÷òî ñîçäàåò íå-
óäîáñòâà ïàöèåíòàì, ê òîìó
æå òðóäíî äîáèòüñÿ íóæíîãî
óðîâíÿ åãî ñîäåðæàíèÿ. Ïî-
ýòîìó ìåäèêè èùóò ïóòè ðà-
äèêàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû, ñòðåìÿñü âîññòàíîâèòü
íå òîëüêî ñïîñîáíîñòü îðãà-
íèçìà ïðîèçâîäèòü ãîðìîí,
íî è ñèñòåìó ðåãóëÿöèè �
÷òîáû îí âûäåëÿëñÿ â íóæ-
íûé ìîìåíò, òî åñòü òîëüêî
ïðè íàëè÷èè ñàõàðà â êðîâè.

Â ÷àñòíîñòè, ïûòàþòñÿ
ââåñòè ãåí èíñóëèíà â îïðå-
äåëåííûå êëåòêè îðãàíèçìà
è çàñòàâèòü èõ ïðàâèëüíî îò-
âå÷àòü íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ñèãíàëû. Îäíà èç ïðîáëåì
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîëå-
êóëà ãîðìîíà ñîñòîèò èç äâóõ
ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé, ñâÿ-
çàííûõ äèñóëüôèäíûìè ìî-
ñòèêàìè; ïîýòîìó íóæíî åùå
îáåñïå÷èòü âûðåçàíèå èç èñ-
õîäíîé áåëêîâîé öåïè (ïðî-
äóêòà ãåíà èíñóëèíà) ëèø-
íèõ êóñêîâ è ñîåäèíåíèå
äâóõ îñòàâøèõñÿ.

Áèîòåõíîëîãè èç Ñåóëüñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà çíà÷è-
òåëüíî ïðîäâèíóëèñü â ïðå-
îäîëåíèè ýòèõ òðóäíîñòåé.
Âî-ïåðâûõ, îíè ñêîíñòðóè-
ðîâàëè áåëîê, ñëóæàùèé àíà-
ëîãîì èíñóëèíà, íî ñîñòîÿ-
ùèé òîëüêî èç îäíîé öåïè
(îí ñîõðàíÿåò 40% àêòèâíî-
ñòè åñòåñòâåííîãî ãîðìîíà).
Âî-âòîðûõ, âñòðîèëè ãåí
ýòîãî áåëêà â ãåíîì âèðóñà,
êîòîðûé çàðàæàåò òîëüêî
êëåòêè ïå÷åíè, íå ïðè÷èíÿÿ
èì ñóùåñòâåííîãî âðåäà.
Â-òðåòüèõ, âîñïðîèçâåëè
óïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó,
âêëþ÷àþùóþ èíñóëèíîâûé
ãåí â îòâåò íà ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ñàõàðà â ñðåäå.

Öåëü áûëà äîñòèãíóòà:
êëåòêè ïå÷åíè ó çàðàæåí-
íûõ òàêèì âèðóñîì ìûøåé-
äèàáåòèêîâ ñòàëè â íóæíûé
ìîìåíò ñ÷èòûâàòü èíôîð-
ìàöèþ âèðóñíîãî ãåíîìà è
âûðàáàòûâàòü èíñóëèí. Â
ðåçóëüòàòå ó ýòèõ ìûøåé
ïîääåðæèâàëñÿ ïîñòîÿííûé
óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿ-

öåâ (H.C.Lee et al., «Nature»,
2000, v.408, p.483).

Ïàðàëëåëüíî èäåò øèðîêîå
íàñòóïëåíèå è íà äèàáåò-II.
Èì ñòðàäàþò îêîëî 14 ìëí.
àìåðèêàíöåâ, ïðè÷åì 80% èç
íèõ òó÷íûå. Ïîýòîìó îäíà èç
øèðîêî îáñóæäàåìûõ ãèïî-
òåç ñîñòîèò â òîì, ÷òî æèðî-
âûå êëåòêè (àäèïîöèòû) âû-
äåëÿþò êàêèå-òî ñèãíàëüíûå
ìîëåêóëû, êîòîðûå ñëóæàò
àíòàãîíèñòàìè èíñóëèíó, òî
åñòü îñëàáëÿþò ðåàêöèþ òêà-
íåé íà íåãî.

Ýíäîêðèíîëîãè èç Ïåí-
ñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà
ñóìåëè åå ïîäòâåðäèòü. Â êà-
÷åñòâå èíñòðóìåíòà èññëå-
äîâàíèÿ îíè èñïîëüçîâàëè
ýìïèðè÷åñêè íàéäåííîå
ñðåäñòâî îò äèàáåòà-II, èçâå-
ñòíîå, êàê TZD. Îêàçàëîñü,
÷òî ïîñëå ââîäà ýòîãî ïðåïà-
ðàòà ìûøàì â èõ àäèïîöèòàõ
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñèíòåç
îäíîãî èç áåëêîâ (íàçâàííî-
ãî «ðåçèñòèíîì»), ãåí êîòî-
ðîãî, êàê îáíàðóæèëè, ñî-
äåðæèò ìîòèâ, óêàçûâàþ-
ùèé íà ñõîäñòâî ðåçèñòèíà
ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè ãîð-
ìîíàìè. (Âîîáùå, æèðîâûå
êëåòêè ïðîèçâîäÿò íåñêîëü-
êî ãîðìîíîâ, â ÷àñòíîñòè
ëåïòèí, êîòîðûé äåéñòâóåò
íà ãèïîòàëàìóñ è ðåãóëèðóåò
àïïåòèò, � ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1997, ¹ 8�9.)

Íà ìûøàõ âûÿñíèëè, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ðåçèñòèíà â
êðîâè âûøå ó òó÷íûõ æèâîò-
íûõ, à ïðè ââåäåíèè èì TZD
îíà ïîíèæàåòñÿ. Âèäèìî, ýòî
ëåêàðñòâî âîçäåéñòâóåò íà
æèðîâûå êëåòêè (îíè èìåþò
ìíîãî ðåöåïòîðîâ TZD), èç-
çà ÷åãî òå óìåíüøàþò ïðîèç-
âîäñòâî è âûáðîñ ðåçèñòèíà
è ðåàêöèÿ ïåðèôåðèéíûõ
òêàíåé íà èíñóëèí óëó÷øàåò-
ñÿ. Åñëè âûÿâëåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè âåðíû è äëÿ ëþäåé,
òî ëþáûå ñðåäñòâà, ïîíèæà-
þùèå óðîâåíü ðåçèñòèíà â
êðîâè èëè áëîêèðóþùèå åãî
äåéñòâèå, ìîãóò ïîìîãàòü
ïðè äèàáåòå-II.

Íàñåëåíèå ðàçâèòûõ ñòðàí
ñòàðååò, è ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü äèàáåòà âòîðîãî òèïà
ðàñòåò. Äðóãàÿ íàïàñòü � èç-
áûòî÷íûé âåñ. Òåïåðü ÿñíî,
÷òî îáå ïàòîëîãèè íàäî ëå-
÷èòü ñîâìåñòíî (C.M.Steppan
et al., «Nature», 2001, v.409,
p.307).
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Âçãëÿä áèîëîãà
íà âîïðîñû
òåñòèðîâàíèÿ
èíòåëëåêòà
Îäèí èç âèäîâ ïðèìàòîâ ó÷èò ñâîèõ äåòåíûøåé
ñ ðîæäåíèÿ äî òðåõ ëåò � õîäèòü è ãîâîðèòü,
à ñ òðåõ ëåò äî çðåëîñòè � ñèäåòü è ìîë÷àòü.

Á. Æóêîâ

Òåñòû íûí÷å â ìîäå, à òåì, ÷òî îöåíèâàþò êîýôôèöèåíò èíòåëëåêòà
(IQ), äîâåðÿþò è âîâñå ïî÷òè áåçîãëÿäíî. Â èíòåëëèãåíòíîé è
ïîëóèíòåëëèãåíòíîé ñðåäå ÷àñòåíüêî ìîæíî óñëûøàòü: «Ó íåãî âûñîêèé
IQ», «Ýòà ðàáîòà òðåáóåò âûñîêîãî IQ». Òî åñòü â îáèõîäå êîýôôèöèåíò
èíòåëëåêòà � ýòî ñèíîíèì óìà âîîáùå. Ïñèõîëîãè òðàêòóþò ýòîò
ïîêàçàòåëü êàê îáùèé èíòåëëåêò è ñ÷èòàþò, ÷òî åãî ìîæíî èçìåðèòü.

Íî äåëî â òîì, ÷òî, äàæå åñëè ìû ìîæåì èçìåðèòü íå÷òî, ýòî åùå íå
îçíà÷àåò, ÷òî íàì ïîíÿòíî, ÷òî èìåííî ìû èçìåðÿåì. Òàê, êðóïíåéøèé
àìåðèêàíñêèé ñïåöèàëèñò ïî òåñòèðîâàíèþ Ã.Àéçåíê ïèøåò: «Òåñòû
èíòåëëåêòà íå îñíîâàíû íà î÷åíü ñòðîãèõ íàó÷íûõ ïðèíöèïàõ, è ñðåäè
ñïåöèàëèñòîâ íåò îáùåãî ñîãëàñèÿ îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû èíòåëëåêòà�».
Íó íåò � òàê íåò. Âåäü äàëüøå-òî èññëåäîâàòåëü ïðèçíàåò, ÷òî: «�ñ
äðóãîé ñòîðîíû, òåñòû èíòåëëåêòà ñ ñàìîãî íà÷àëà îêàçàëèñü âåñüìà
óñïåøíûìè â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè�» Íî äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ õîòÿ
áû, ÷òî ýòî çà ïðèìåíåíèå.

ïðåäîïðåäåëåííîñòü

åå èëëþçèÿ?
 èëè

IQ:
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ì.Â.Ôðèäìàí

Ãàäàíèå ïî IQ

Òåñòû, èçìåðÿþùèå IQ, è ïîäîáíûå
èì, äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðåäñêàçûâà-
þò, ñóìååò ëè ÷åëîâåê, ïðèíàäëåæà-
ùèé ê ãðóïïå ñ îïðåäåëåííîé âåëè÷è-
íîé êîýôôèöèåíòà èíòåëëåêòà, çàâåð-
øèòü òîò èëè èíîé êóðñ îáó÷åíèÿ èëè
æå íà ïóòè ê öåëè åãî ïîäæèäàþò íå-
ïðåîäîëèìûå òðóäíîñòè.

Òåì íå ìåíåå ýòî âñåãî ëèøü âåðî-
ÿòíîñòíîå ïðåäñêàçàíèå � âåäü äàæå
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåçóëüòàòû òåñ-
òèðîâàíèÿ íå ñóëÿò íè÷åãî õîðîøåãî,
îáó÷åíèå ìîæåò çàâåðøèòüñÿ âïîëíå

áû èçáåæàòü òàêèõ ñèòóàöèé, êàê äåëî
Äàíèýëÿ Õîôìàíà. Âûïóñêíèê øêîëû
äëÿ óìñòâåííî îòñòàëûõ ïîêàçàë ïî åå
îêîí÷àíèè ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå îá èíòåëëåêòå â ïðåäåëàõ íîð-
ìû. Íà ýòîì îñíîâàíèè åìó îòêàçàëè â
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêå äëÿ óì-
ñòâåííî îòñòàëûõ. Íî íîðìàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ýòîò ÷åëîâåê íå ïîëó÷èë è
íè íà êàêóþ äðóãóþ ïîäãîòîâêó ðàññ÷è-
òûâàòü íå ìîã, à ïîòîìó åìó îñòàëîñü
òîëüêî ïðåäúÿâèòü èñê ãîðîäñêîìó îò-
äåëó îáðàçîâàíèÿ Íüþ-Éîðêà. Â ðå-
çóëüòàòå ðàçáèðàòåëüñòâà âûÿñíèëîñü,
÷òî â ñâîå âðåìÿ Õîôìàí ïîïàë â ñî-
îòâåòñòâóþùóþ øêîëó íà îñíîâàíèè
òåñòèðîâàíèÿ îáùåãî èíòåëëåêòà, õîòÿ
äðóãîå òåñòèðîâàíèå, ïðîâåäåííîå â òî
æå âðåìÿ, ïîêàçûâàëî, ÷òî îòñòàâàíèå
áûëî ÷èñòî ðå÷åâûì (à ýòî íåðåäêî ó
ìàëü÷èêîâ), ïðè÷åì íîðìàëüíûé óðî-
âåíü íåâåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ïîçâî-
ëÿë íàäåÿòüñÿ íà êîìïåíñàöèþ íåäî-
ñòàòêîâ ðàçâèòèÿ â äàëüíåéøåì.

Òåñòû íà èíòåëëåêò ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþòñÿ îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ
èìåííî òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ èíòåã-
ðàëüíûìè (íà âûõîäå ìû èìååì îäíî-
åäèíñòâåííîå ÷èñëî). Òàê, ëüâèíóþ
äîëþ ðàçíîîáðàçèÿ â ñîöèàëüíîì ïî-
âåäåíèè ëþäåé ìîæíî îïèñàòü ñ ïî-
ìîùüþ âñåãî ëèøü äâóõ ôàêòîðîâ:
ðàçëè÷èÿõ â ñòåïåíè ýêñòðàâåðñèè-
èíòðîâåðñèè è íåâðîòèçìà (óðîâíÿ
òðåâîæíîñòè, ýìîöèîíàëüíîé íåóñ-
òîé÷èâîñòè) (ñì. ñòàòüþ «Ëåêàðñòâî äëÿ
ìåëàíõîëèêîâ» â «Õèìèè è æèçíè» ¹ 10,
2001). À âîò ñòîëü æå ïðîñòîãî è îá-
ùåïðèçíàííîãî îïèñàíèÿ ðàçëè÷èé,
êàñàþùèõñÿ òîãî, êàê ðàçíûå ëþäè ðå-
øàþò ðàçíûå çàäà÷è, íå ñóùåñòâóåò.

Íî ïî÷åìó æå âñå-òàêè íå óäàåòñÿ
âûäåëèòü ñïîñîáíîñòü, âíîñÿùóþ ñà-
ìûé âåñîìûé âêëàä â ðåøåíèå êîíê-
ðåòíîé çàäà÷è? À äåëî, î÷åâèäíî, â
òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ìîæíî
ðåøàòü ïî-ðàçíîìó! È ÷åì ñëîæíåå
çàäà÷à, òåì áîëüøå ïóòåé ðåøåíèÿ.
Òåñòîâûå çàäà÷è íàèáîëåå «ïðÿìîëè-
íåéíû», òðåáóþò ÷åòêî îïðåäåëåííîé
êîìáèíàöèè ñïîñîáíîñòåé, íî äîáèòü-
ñÿ ïîëíîé îäíîçíà÷íîñòè, âèäèìî, íå
óäàåòñÿ è çäåñü.

À åñëè ðàññìîòðåòü ðåàëüíûé ïðè-
ìåð, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê
ñëîæíî âñå ïåðåïëåòåíî â æèçíè. Òàê,
íà ôàêóëüòåòàõ, ãäå ó÷àòñÿ áóäóùèå

óñïåøíî. Áîëåå òîãî, åñëè ÷åëîâåê
âñå-òàêè îñâîèë ïðîôåññèþ, êîòîðàÿ
èçíà÷àëüíî áûëà âðîäå áû «íå ïî åãî
óìó», ïîñëåäóþùèå óñïåõè â ýòîì âèäå
äåÿòåëüíîñòè óæå íå áóäóò êîððåëè-
ðîâàòü ñ êîýôôèöèåíòîì èíòåëëåêòà
ñòîëü æåñòêî, êàê îöåíêè â çà÷åòêå.

Íî ïî÷åìó? Âåäü, ñòàâ ñïåöèàëè-
ñòîì, â÷åðàøíèé ñòóäåíò ïîðîé ðåøà-
åò çàäà÷è íå ìåíåå ñëîæíûå, ÷åì òå,
÷òî ïðåäëàãàëè åìó íà ýêçàìåíàõ è
ïðàêòèêóìàõ! Óæ íå ãîâîðèò ëè IQ â
áîëüøåé ñòåïåíè íå îá óìå, à îá îáó-
÷àåìîñòè, ïðè÷åì ñ ó÷åòîì âñåõ ÷èñ-
òî ôîðìàëüíûõ òðóäíîñòåé îáó÷åíèÿ?

Ñêàæåì, ãèïåðàêòèâíîñòü èëè íåêî-
òîðûå âèäû äèñëåêñèè (ïðîáëåìû ñ
÷òåíèåì) ïîðîé âîâñå íå ñâÿçàíû ñ
èíòåëëåêòóàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ,
îäíàêî íà ðåçóëüòàòàõ òåñòà ìîãóò ñêà-
çûâàòüñÿ îùóòèìî. Åñëè äåòÿì ñ äèñ-
ëåêñèåé çàäàâàòü òå æå âîïðîñû óñò-
íî � çàäàíèÿ èõ íè÷óòü íå çàòðóäíÿþò.

Ñóììà ñëàãàåìûõ
èëè ñòðóêòóðà?
Íàïîìíþ ÷èòàòåëþ, êàê âûãëÿäÿò òåñòû
íà èíòåëëåêò.

Îáû÷íî òàêîé òåñò âêëþ÷àåò â ñåáÿ
áîëüøîå ÷èñëî ðàçíîðîäíûõ çàäàíèé,
êîòîðûå íàäî âûïîëíèòü çà îãðàíè÷åí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Áàëëû, ïîëó-
÷åííûå çà ëþáîå èç íèõ, ïðè âû÷èñëå-
íèè IQ èäóò «â îáùóþ êîðçèíó».

Ìåæäó òåì èçâåñòíî, ÷òî, íàïðèìåð,
îäíè ó÷åíèêè ñèëüíåå â ìàòåìàòèêå, íî
ïëîõî ðåøàþò çàäà÷è ïî õèìèè, à äðó-
ãèå � õîðîøèå õèìèêè, íî ïî ìàòåìà-
òèêå ó íèõ «òðîéêà». Èíîãäà ìîæíî âû-
äåëèòü öåëûå ãðóïïû çàäàíèé, êîòîðûå
äàþòñÿ ëþäÿì îäíîãî òèïà ëåãêî, à
äðóãîãî � ñ òðóäîì. Ïðèìåð íàèáîëåå
î÷åâèäíîãî äåëåíèÿ çäåñü � äåëåíèå
íà èíòåëëåêò âåðáàëüíûé (ñëîâåñíûé)
è íåâåðáàëüíûé. Âåäü ÷àñòü çàäàíèé
ïðåäïîëàãàåò ïîëüçîâàíèå ÿçûêîì
ëèøü äëÿ óÿñíåíèÿ èõ ñìûñëà (ñëîæèòü
êàðòèíêó èç êóáèêîâ), à äðóãàÿ ÷àñòü
ïðèçâàíà îöåíèòü èìåííî âëàäåíèå
ÿçûêîì, ïîíèìàíèå åãî îòòåíêîâ è íþ-
àíñîâ. Ïðèìåð ïîäîáíîãî çàäàíèÿ:
«Âñòàâüòå ñëîâî, êîòîðîå îáîçíà÷àåò
òî æå ñàìîå, ÷òî è äâà ñëîâà âíå ñêî-
áîê: àâòîðèòåò (�) òÿæåñòü».

Âíèìàòåëüíîå îòíîøåíèå äàæå ê
ñòîëü ïðîñòîìó ðàçäåëåíèþ ïîìîãëî

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ã
.Ã

î
í
÷
à
ð
î
â



22

ïðîôåññèîíàëüíûå ìàòåìàòèêè,
îáû÷íî îðãàíèçóþò äâà ðàçäåëüíûõ
ïîòîêà: íà îäíîì «ãåîìåòðû», à íà
äðóãîì � «àëãåáðàèñòû». «Ãåîìåòðû»
îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê îáðàçíîìó
ïðåäñòàâëåíèþ ñàìûõ ñëîæíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé è ñòðóêòóð, íå-
ðåäêî ó íèõ åñòü è ìóçûêàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè. Äëÿ «àëãåáðàèñòîâ» ìàòå-
ìàòèêà � ýòî ÿçûê, ïðè÷åì ÿçûê, íà
êîòîðîì ìîæíî âûðàçèòü ñàìûå çà-
ìûñëîâàòûå ïðåäñòàâëåíèÿ. È êîíå÷-
íî, ê ðåøåíèþ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ
òåîðèåé àëãîðèòìîâ, îáû÷íî òÿãîòå-
þò «àëãåáðàèñòû», à ê òîïîëîãèè �
«ãåîìåòðû». Îäíàêî çíà÷èòåëüíûé
âêëàä, íàïðèìåð, â ïðîåêòèâíóþ ãåî-
ìåòðèþ âíåñëè è òå, è äðóãèå.

×òî ñòîèò çà IQ?
Èòàê, IQ � ýòî íåêèé ñáîðíûé êîýôôè-
öèåíò, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ìåõàíè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ áàë-
ëîâ, âûñòàâëÿåìûõ çà ðåøåíèå ðàçíî-
ðîäíûõ çàäà÷. Íî îòêóäà òîãäà áåðåò-
ñÿ åãî ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà è ïî÷å-
ìó IQ äîâîëüíî õîðîøî íàñëåäóåòñÿ
(ïîêàçàòåëü íàñëåäóåìîñòè ïî ðàçíûì
îöåíêàì ñîñòàâëÿåò îò 0,4 äî 0,8)?
Ðàçëè÷èÿ ïî IQ ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî
âåëèêè è óñòîé÷èâû äàæå ìåæäó ëþäü-
ìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê îäíîé ñîöèàëü-
íîé è êóëüòóðíîé ãðóïïå (âñÿ èñòîðèÿ
ïñèõîëîãèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè÷èÿ
ïî ñðåäíåìó IQ ìåæäó ðàçíûìè ãðóï-
ïàìè îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü
íåâîçìîæíî è èõ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ñðåäû).

Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî ÷àñòíûå ñïî-
ñîáíîñòè, ñëàãàþùèå IQ, îáû÷íî íà-
ñëåäóþòñÿ õóæå, ÷åì ñàì êîýôôèöè-
åíò èíòåëëåêòà. Íàïðèìåð, êîýôôèöè-
åíò íàñëåäóåìîñòè òàê íàçûâàåìîé
âåðáàëüíîé ïîíÿòëèâîñòè, òî åñòü ñïî-
ñîáíîñòè âåðíî èíòåðïðåòèðîâàòü èí-
ôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â ãðàììà-
òè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íîé
ñëîæíîñòè, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,38.

Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå: âûñîêèé
IQ îçíà÷àåò âñåãî ëèøü òî, ÷òî ó ÷åëî-
âåêà íå ñëèøêîì ìíîãî ÿâíûõ äåôåê-
òîâ, ñïîñîáíûõ ïîìåøàòü ïðîöåññàì,
ñâÿçàííûì ñ ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. Ó òàêîãî ÷åëîâåêà ê ìîìåíòó òå-
ñòèðîâàíèÿ íîðìàëüíî ñôîðìèðîâà-
ëèñü è ïðîñòðàíñòâåííûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ, è áåãëîñòü ðå÷è, ó íåãî áîëüøîé
ñëîâàðíûé çàïàñ, åãî íå çàòðóäíÿþò
ïðîñòûå àðèôìåòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ.
Â îáùåì, åìó â êàêîé-òî ñòåïåíè ïî-
âåçëî: âåäü ëþáîå ðàçâèòèå � ïðîöåññ
áåç 100% ãàðàíòèè ðåçóëüòàòà. Äàæå â
òîì ñëó÷àå, êîãäà íà ãåíåòèêó ïîæàëî-
âàòüñÿ âðîäå áû íåëüçÿ, íåóäà÷íîå
ôîðìèðîâàíèå ñïîñîáíîñòåé âïîëíå
âîçìîæíî èç-çà «ñáîåâ» â èíäèâèäóàëü-
íîì ðàçâèòèè, âûçâàííûõ íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè óñëîâèÿìè. Âûñîêèé IQ êàê ðàç
è îçíà÷àåò, ÷òî ñáîåâ áûëî íåìíîãî.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ðå÷ü èäåò èìåííî î ñôîðìèðîâàííîñ-
òè âñåâîçìîæíûõ çàäàòêîâ, à íå îá
óìåíèè ïîëüçîâàòüñÿ èìè ïðè ðåøå-
íèè êîíêðåòíûõ çàäà÷. Ìåæäó òåì
èìåííî ýòà ñïîñîáíîñòü è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî ìû
îáû÷íî ðàñöåíèâàåì êàê óì ÷åëîâåêà.
Âåäü íåêîòîðûå íåäîñòàòêè ìîæíî
êîìïåíñèðîâàòü çà ñ÷åò äðóãèõ ñïî-
ñîáíîñòåé è îáõîäíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ
çàäà÷, ÷òî, ïîõîæå, è ïðîèñõîäèò, êîã-
äà â ïðîöåññå ðàáîòû ó ÷åëîâåêà âû-
ðàáàòûâàåòñÿ «ñîáñòâåííûé ñòèëü».

Èìåííî ïîýòîìó òðåíèðîâêà òâîð-
÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé âîîáùå � íå ñà-
ìûé ýôôåêòèâíûé ïóòü èõ ðàçâèòèÿ.
Ëó÷øå âêëþ÷àòü òâîð÷åñêèå çàäà÷è â
êàæäûé êîíêðåòíûé êóðñ � îò èçîáðà-
çèòåëüíîãî èñêóññòâà äî áèîëîãèè.

Íî òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî õîðîøèé
òåñò íà IQ äîëæåí îöåíèâàòü óì êàê
ìîæíî ìåíüøå! Òàê è äåëàåòñÿ � îò-
ñþäà è îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè, è
«ëèíåéíûé» õàðàêòåð ÷àñòè çàäàíèé.
Êàê ñëåäñòâèå, íàó÷èòüñÿ âûïîëíåíèþ
äîáðîòíûõ òåñòîâ íà IQ ïî÷òè íåâîç-
ìîæíî: óæå ïîñëå äâóõ-òðåõ âàðèàí-
òîâ çàäàíèé ïðèðîñò áàëëà çà ñ÷åò
òðåíèðîâêè ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåò-
ñÿ (ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ âåðáàëüíîé
÷àñòè òåñòà).

×òî æå âñå-òàêè
íàñëåäóåòñÿ?
Ïî÷åìó æå òàê õîðîøî, çàìåòíî ëó÷-
øå, ÷åì ÷àñòíûå ñïîñîáíîñòè, íàñëå-
äóåòñÿ êîýôôèöèåíò èíòåëëåêòà? Àâ-
òîð ïîëàãàåò, ÷òî ÷åëîâåê ñ âûñîêèì
IQ, ÷üè ïîòîìêè (äàæå â ñëó÷àå, êîãäà
èõ âîñïèòûâàþò äðóãèå ëþäè) òîæå
îáëàäàþò âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
èíòåëëåêòà, ïåðåäàåò ñâîèì äåòÿì òå
âàðèàíòû ãåíîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-
þò ðàçâèòèå ó íèõ áîëüøèíñòâà óì-
ñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé â ëþáîé �
äàæå íåáëàãîïðèÿòíîé � ñðåäå. ×å-
ëîâåê ñ íèçêèì è òîæå õîðîøî íàñëå-
äóåìûì IQ ïåðåäàåò äåòÿì òå âàðèàí-
òû, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü ãóáèòåëü-
íîå äåéñòâèå íà ðàçâèòèå ñàìûõ ðàç-
íîðîäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíî-
ñòåé, åñëè óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ðåáåíêà
äàëåêè îò îïòèìàëüíûõ.

Èìåííî òàê! Ïîõîæå, ÷òî íàñëåäóå-
ìàÿ êîìïîíåíòà IQ ñâÿçàíà â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè íå ñ «ïëîõèìè» ãåíàìè
êàê òàêîâûìè, à ñ íèçêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ðàçâèòèÿ. ×òî ýòî òàêîå � ìîæíî
ïîÿñíèòü íà ïðèìåðå.

Ìíîãèì èçâåñòíà òðàãåäèÿ, ñëó÷èâ-
øàÿñÿ â 1960-å ãîäû â ÑØÀ è ñòðàíàõ
Çàïàäíîé Åâðîïû ïðè âûïóñêå â øè-
ðîêóþ ïðîäàæó òàëèäîìèäà � ïðåïà-
ðàòà, êîòîðûé âðà÷è ðåêîìåíäîâàëè â
êà÷åñòâå òðàíêâèëèçàòîðà. Ó áåðåìåí-
íûõ, óïîòðåáëÿâøèõ ýòî ñðåäñòâî â
÷óâñòâèòåëüíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ
ïëîäà, ðîæäàëèñü äåòè ñ äåôåêòàìè

êîíå÷íîñòåé. Ýòî ñëó÷àëîñü ÷àñòî, íî,
îäíàêî æå, íå âñåãäà.

Ïîñëåäóþùèå äåòàëüíûå îïûòû ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðè îáðàáîòêå òàëèäîìè-
äîì áåðåìåííûõ êðûñ, äîëÿ äåòåíû-
øåé ñ óðîäñòâàìè ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ëèíèè æèâîòíûõ
(âíóòðè êàæäîé ëèíèè êðûñû îòíîñè-
òåëüíî îäíîðîäíû ãåíåòè÷åñêè; ýòîãî
äîñòèãàþò ïóòåì áëèçêîðîäñòâåííîãî
ñêðåùèâàíèÿ æèâîòíûõ â ðÿäó ïîêî-
ëåíèé). Îêàçàëîñü, ÷òî ó êðûñ ñ ðàç-
ëè÷íûìè íàñëåäñòâåííûìè çàäàòêàìè
óñòîé÷èâîñòü ðàçâèòèÿ íå îäèíàêîâà
è âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò ïîâëè-
ÿòü íà õîä ðàçâèòèÿ ïëîäà â ðàçëè÷-
íîé ìåðå.

Êòî êîãî âîñïèòûâàåò?
À òåïåðü çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: óñòîé-
÷èâîñòü ðàçâèòèÿ ÷åãî è íà êàêèõ ýòà-
ïàõ âàæíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èíòåë-
ëåêòà? Êàçàëîñü áû, ôîðìèðîâàíèå
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé äîë-
æíî çàâèñåòü ïðåæäå âñåãî îò îñîáåí-
íîñòåé ñòðóêòóðû ìîçãà è âî ìíîãîì
çàêëàäûâàòüñÿ óæå âíóòðèóòðîáíî.

Íî äàííûå ïî áëèçíåöàì äàþò äî-
âîëüíî íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ó áëèçíåöîâ IQ ñíèæåí â ñðåä-
íåì íà 5 åäèíèö ïî ñðàâíåíèþ ñ îäè-
íî÷íîðîæäåííûìè äåòüìè. Îäíàêî åñëè
îäèí èç áëèçíåöîâ óìèðàåò âî ìëàäåí-
÷åñòâå, òî IQ âòîðîãî îêàçûâàåòñÿ òà-
êèì æå, êàê ó îäèíî÷íûõ äåòåé, õîòÿ
óñëîâèÿ âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ
áûëè ó íåãî ìåíåå áëàãîïðèÿòíûìè.

Îñòàâàÿñü â ðàìêàõ ïîíÿòèÿ «èíòåë-
ëåêò», îáúÿñíèòü ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî. Íî åñëè âñïîìíèòü îá îñîáåí-
íîñòÿõ ñîöèàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé
áëèçíåöîâ ñ ðîäèòåëÿìè è äðóãèìè ÷ëå-
íàìè ñåìüè, âñå âñòàåò íà ñâîè ìåñòà.
Âåäü èìåííî ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñëó-
æàò «ìîòîðîì» ðàçâèòèÿ. Äàæå èãðàòü ñ
èãðóøêàìè ðåáåíîê íà÷èíàåò, êàê ïðà-
âèëî, ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ïîèãðàåò â
íèõ âìåñòå ñî âçðîñëûì. Áëèçíåöû æå
áîëüøå îáùàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è ìåíü-
øå � ñ îêðóæàþùèìè.

Íî ïðè ÷åì æå çäåñü íàñëåäñòâåí-
íîñòü? À âîò ïðè ÷åì. Ìíîãèì èç ñîá-
ñòâåííîãî îïûòà èçâåñòíî, ÷òî ðàçíûå
äåòè â ðàçíîé ñòåïåíè ñòðåìÿòñÿ ê îá-
ùåíèþ ñ ðîäèòåëÿìè. Íå ñëó÷àéíî äàæå
â îáû÷íûõ äåòñêèõ äîìàõ ëüâèíàÿ äîëÿ
âíèìàíèÿ ïåðñîíàëà äîñòàåòñÿ îäíî-
ìó-äâóì äåòÿì. Îíè îáëàäàþò ñïîñîá-
íîñòüþ íàâÿçàòü ñâîèì âîñïèòàòåëÿì
èìåííî òàêîé ñòèëü îáùåíèÿ. Íî ñà-
ìîå èíòåðåñíîå, ÷òî ñòèëü îáùåíèÿ
ðåáåíêà ñî âçðîñëûì � îñîáåííîñòü,
ïî-âèäèìîìó, íàñëåäñòâåííàÿ!

Ýòî óäàëîñü ïîêàçàòü â èññëåäîâà-
íèÿõ íà ðàçëó÷åííûõ áëèçíåöàõ, ïîïàâ-
øèõ âñêîðå ïîñëå ðîæäåíèÿ â ðàçíûå
ñåìüè. Âûÿñíèëîñü, ÷òî èõ ïðèåìíûì
ðîäèòåëÿì ïðèõîäèëîñü îáùàòüñÿ ñ
ýòèìè äåòüìè âî ìíîãîì îäèíàêîâî.
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×åëîâåê êàê ïðèìàò
Âñòàåò åùå îäèí âàæíûé âîïðîñ:
åñëè IQ ãîâîðèò íå î íàëè÷èè êàêèõ-
òî îñîáûõ ñïîñîáíîñòåé, êîòîðûõ ó
áîëüøèíñòâà ìîæåò è íå áûòü, à ëèøü
î áåçäåôåêòíîì ôîðìèðîâàíèè
îáû÷íûõ, òî ïî÷åìó, òåñòèðóÿ èíòåë-
ëåêò, ìû îáíàðóæèâàåì òàê ìíîãî îò-
êëîíåíèé îò íîðìû?

Ìíîãîå ñòàíåò ïîíÿòíî, åñëè âçãëÿ-
íóòü íà óñëîâèÿ æèçíè äåòåé â «öè-
âèëèçîâàííîì» îáùåñòâå ñ äèñòàí-
öèè ìíîãèõ âåêîâ è ñ ïîçèöèé ðàç-
íûõ êóëüòóð. Íåêîòîðûå îñîáåííîñ-
òè âîñïèòàíèÿ ïîòîìñòâà ìû óíàñëå-
äîâàëè, âèäèìî, åùå îò ÷åëîâåêîîá-
ðàçíûõ îáåçüÿí, íî îíè ñîõðàíèëèñü
è ó áîëüøèíñòâà íàðîäîâ, íå âêóñèâ-
øèõ áëàã öèâèëèçàöèè. Ðå÷ü èäåò îá
îñîáåííîñòÿõ ñîöèàëüíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé, â êîòîðûõ è îòòà÷èâàåòñÿ,
ïî áîëüøåé ÷àñòè, èíòåëëåêò íàøèõ
âîëîñàòûõ ñîáðàòüåâ.

Äëÿ ïðèìàòîâ õàðàêòåðåí òåñíûé, à
â ïåðâûå ìåñÿöû æèçíè ïî÷òè íåïðå-
ðûâíûé êîíòàêò äåòåíûøà ñ ìàòåðüþ,
ïðè êîòîðîì ó ìàëûøà åñòü âîçìîæ-
íîñòü íàáëþäàòü åå äåéñòâèÿ è âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ñîðîäè÷àìè. Ïðè ýòîì
ïîÿâëåíèå äåòåíûøà ïîâûøàåò ñîöè-
àëüíûé ñòàòóñ ñàìêè, ÷òî äåëàåò åå
ïîâåäåíèå ñëîæíåå è ñîäåðæàòåëüíåå.
Îäíàêî äåòåíûø, óæå ñïîñîáíûé õîòÿ
áû íà âðåìÿ îòîðâàòüñÿ îò ìàòåðè, òóò
æå ïîëó÷àåò áîëüøóþ ñâîáîäó â òîì,
÷òî êàñàåòñÿ åãî ïîâåäåíèÿ è ñîöè-
àëüíûõ êîíòàêòîâ; çàïðåòû îãðàæäàþò
åãî â îñíîâíîì îò ôèçè÷åñêèõ îïàñíî-
ñòåé. Ó äåòåíûøåé ìíîãèõ ïðèìàòîâ â
ñîâñåì þíîì âîçðàñòå óæå åñòü ñîöè-
àëüíàÿ ðîëü: èõ èñïîëüçóþò äëÿ óìè-
ðîòâîðåíèÿ äðóãèõ ÷ëåíîâ ñòàäà, â òîì
÷èñëå ñàìîãî âûñîêîãî ðàíãà.

Åñëè è äàëåå ïðîâîäèòü àíàëîãèþ
ñ âûñøèìè îáåçüÿíàìè, òî ñëåäóåò
îòìåòèòü åùå îäíî íåîáõîäèìîå óñ-
ëîâèå ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåáåí-
êà: íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîãî âîçðà-
ñòà îí äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü
äîáðîâîëüíî è áåç ïðèñòàëüíîãî íàä-
çîðà ñòàðøèõ îáùàòüñÿ ñ ãðóïïîé
ðàçíîâîçðàñòíûõ äåòåé. È åùå: ó
ïðèìàòîâ ïîäðîñòêè ìîãóò ñòàíîâèòü-
ñÿ «àâòîðàìè» íîâøåñòâ â ïîâåäåíèè,
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ çàòåì íà âñå
ñòàäî, ÷åãî â ÷åëîâå÷åñêèõ îáùå-
ñòâàõ ïî÷òè íå áûâàåò.

Êàê âèäèì, âñå ïåðå÷èñëåííûå óñëî-
âèÿ ðàçâèòèÿ ðåáåíêà (è åãî èíòåëëåêòà)
â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå â òîé èëè èíîé
ìåðå íàðóøåíû, à çíà÷èò, ó íåãî ìàëî
ñîöèàëüíûõ ñòèìóëîâ äëÿ èíòåëëåêòóàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ. Íî âûâîä ýòîò íå òîëüêî
ïóãàåò � îí îäíîâðåìåííî è ðàäóåò. Îêà-
çûâàåòñÿ, «êîðåíü çëà» ìîæíî âûêîð-
÷åâàòü: èçìåíèâ óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ðåáåí-
êà, «íà âûõîäå» ìû èçáàâèìñÿ îò ìíîãèõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ äåôåêòîâ, à ìíîãèå
äðóãèå çíà÷èòåëüíî ñãëàäèì.

Ãåðîé òðåòüåãî
òûñÿ÷åëåòèÿ
Ê ñîæàëåíèþ, èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñêîé
öèâèëèçàöèè � ýòî åùå è èñòîðèÿ íà-
ðàñòàþùåãî íàðóøåíèÿ íîðìàëüíûõ
óñëîâèé ðàçâèòèÿ ðåáåíêà. Êàê ðåçóëü-
òàò, èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå èäåò
â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå îòíîñèòåëü-
íî ïîëíîöåííî ëèøü ó äåòåé ñ îïðå-
äåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè õàðàêòåðà.
Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî íåêîòî-
ðûå ìàëûøè ìîãóò êîìïåíñèðîâàòü
íåäîñòàòîê ñîöèàëüíûõ ñòèìóëîâ àê-
òèâíûì îáùåíèåì ñ ðîäèòåëÿìè è
ñâåðñòíèêàìè. Êàê áû íå áûëà íåïðåê-
ëîííà ïåäàãîãèêà, ýòè äåòè óïîðíåå,
è áåñïîêîéíûé ðåáåíîê âðÿä ëè áóäåò
ñõîäèòü ñ ðîäèòåëüñêèõ ðóê è êîëåíåé.

Íî òåîðèÿ ýâîëþöèè ïîäñêàçûâàåò,
÷òî ýòîò ïóòü êîìïåíñàöèè � íå åäèí-
ñòâåííûé. Âîçìîæåí è äðóãîé ñöåíà-
ðèé. Åñëè íàðóøàþòñÿ ýâîëþöèîííî
îòðàáîòàííûå óñëîâèÿ âîñïèòàíèÿ, î
êîòîðûõ øëà ðå÷ü âûøå, ïðåèìóùå-
ñòâà â ðàçâèòèè èíòåëëåêòà ïîëó÷àþò
äåòè, ìåíüøå çàâèñÿùèå îò âíåøíèõ
ñòèìóëîâ. Òàêîé ðåáåíîê ðàíî íà÷è-
íàåò âîñïðèíèìàòü èíòåëëåêòóàëüíûå
çàäà÷è êàê íå÷òî ñîâåðøåííî ñàìîñòî-
ÿòåëüíîå, íå èìåþùåå îòíîøåíèÿ ê
ëþäÿì, ñðåäè êîòîðûõ îí æèâåò, ê èõ
ðàäîñòÿì è ãîðåñòÿì.

Åñëè ðå÷ü èäåò îá àðèôìåòè÷åñêèõ
çàäà÷êàõ, íè÷åãî ñòðàøíîãî â ýòîì,
êîíå÷íî, íåò. Íî çà òàêîé ïóòü ïîÿâ-
ëåíèÿ ëþäåé ñ âûñîêèì IQ îáùåñòâî
ìîæåò äîðîãî çàïëàòèòü, åñëè êîìó-
òî ïðèäåò â ãîëîâó ïðåäëîæèòü èì
ñèíòåçèðîâàòü íàðêîòèê èëè ñîçäàòü
îðóæèå ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ. Ïðè-
âûêíóâ ðàññìàòðèâàòü èíòåëëåêòóàëü-
íûå çàäà÷è âíå ñîöèàëüíîãî êîíòåê-
ñòà, îíè áóäóò ðåøàòü òàêóþ çàäà÷ó
êàê ëþáóþ äðóãóþ, íå çàäóìûâàÿñü î
ïîñëåäñòâèÿõ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ýòè ëþäè � íå çëîäåè, íå ìîðàëü-
íûå óðîäû, ïðîñòî ïîêàçàòü èì ñîöè-
àëüíóþ ñòîðîíó ïðîáëåìû îáû÷íî
äîëæíû äðóãèå ëþäè, ñ ÷üèì ìíåíè-
åì îíè ñ÷èòàþòñÿ.

�Íàéäóò ëè ãåíû, âëèÿþùèå íà îá-
ùèé èíòåëëåêò? Îáÿçàòåëüíî íàéäóò
è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ñ óäèâëåíè-
åì îáíàðóæàò, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ ýìî-
öèîíàëüíûìè è ìîòèâàöèîííûìè îñî-
áåííîñòÿìè ëþäåé.

Çàêëþ÷åíèå
Âûâîäû íàïðàøèâàþòñÿ ñàìè ñîáîé. Íî
íå áóäåì ïåðå÷èñëÿòü óæå ñêàçàííîãî,
à ëó÷øå îáðàòèì âíèìàíèå íà äðóãîå.

Ðàç âûñîêèé êîýôôèöèåíò èíòåëëåê-
òà ñâèäåòåëüñòâóåò âîâñå íå î âûäàþ-
ùèõñÿ òàëàíòàõ, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ëþäåé íå
äîñòèãàþò òåõ âåðøèí, äî êîòîðûõ
ìîãëè áû ïîäíÿòüñÿ, íå èç-çà íèçêîãî
IQ, à ïî ñîâåðøåííî äðóãèì ïðè÷èíàì,
èìåþùèì ê èíòåëëåêòó ëèøü êîñâåí-
íîå îòíîøåíèå (ñì. ýïèãðàô). Îäíà èç
íèõ � ñîðòèðîâêà ëþäåé, êîòîðóþ òå-
ïåðü âñå ÷àùå ïðîâîäÿò íà÷èíàÿ ñ ñà-
ìîãî ìëàäøåãî âîçðàñòà («õîðîøèå»
è «ïëîõèå» äåòñêèå ñàäû è øêîëû) è
êîí÷àÿ ïðèåìîì íà ðàáîòó. Ïîñòîÿí-
íîå «ïîäñòåãèâàíèå», ïîñòîÿííàÿ óã-
ðîçà ñäåëàòüñÿ ñîöèàëüíûì èçãîåì
ëèøàåò ïî-íàñòîÿùåìó òâîð÷åñêîãî
÷åëîâåêà âîçìîæíîñòè âûðàáîòàòü
ñîáñòâåííûé ñòèëü è êîìïåíñèðîâàòü
òåì ñàìûì ñâîè íåäîñòàòêè, ïðè÷åì
çà÷àñòóþ âîâñå íå âðîæäåííûå, à
ñôîðìèðîâàííûå âñå òîé æå ñðåäîé.

Îá ýòîì âàæíî ãîâîðèòü õîòÿ áû
ïîòîìó, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î íåèçáåæ-
íîé îãðàíè÷åííîñòè áîëüøèíñòâà íà-
ñåëåíèÿ îïàñíî. Åñëè ñðåäñòâà ìàñ-
ñîâîé èíôîðìàöèè, âàðèàíòû äîñóãà
è ðàáî÷èå ìåñòà áóäóò ðàññ÷èòàíû,
ãîâîðÿ ãðóáî, íà íåäîóìêîâ, òî èìåí-
íî îíè è áóäóò âîñïðîèçâîäèòüñÿ èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå äàæå â òîì
ñëó÷àå, åñëè âñå ìû êàêèì-òî îáðà-
çîì âäðóã ïðèîáðåòåì ïîòåíöèàëüíûå
ñïîñîáíîñòè Ëåîíàðäî.

Ìåæäó òåì äàæå ïðè ñåðüåçíåéøèõ
äåôåêòàõ îòäåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷å-
ëîâåê ìîæåò çàíÿòü áîëåå äîñòîéíîå
ìåñòî â æèçíè, ÷åì ýòî îáû÷íî ïðîèñ-
õîäèò â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå. Íàïðè-
ìåð, îäíîé èç ëó÷øèõ ìàñòåðèö òðàäè-
öèîííîé õîõëîìñêîé ðîñïèñè â 1960�
1970-õ ãîäàõ áûëà æåíùèíà, ïîòåðÿâ-
øàÿ â äåòñòâå ñëóõ è èç-çà âîéíû íå
îáó÷àâøàÿñÿ äàæå â îáû÷íîé øêîëå.

IQ âûÿâëÿåò, ïî ñóòè äåëà, òî, ÷åãî
÷åëîâåê íå ìîæåò, îäíàêî ãîðàçäî âàæ-
íåå, ÷òî îí ìîæåò.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Áåñïîìîùíîñòü �
ôàêòîð ñòðåññà

Êàêóþ ðîëü â ðàçâèòèè ñòðåññà èãðà-
åò âîçìîæíîñòü èëè íåâîçìîæíîñòü
êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ � ýòèì âîï-
ðîñîì ôèçèîëîãèÿ çàíèìàåòñÿ ñî
âðåìåí È.Ï.Ïàâëîâà. Åãî ñîòðóäíèöà
Í.Ð.Øåíãåð-Êðåñòîâíèêîâà îáó÷àëà
ñîáàêó îòëè÷àòü êðóã îò ýëëèïñà, ïî-
ñòåïåííî èçìåíÿÿ ôîðìó ýëëèïñà òàê,
÷òîáû îí âñå áîëüøå è áîëüøå ïîõî-
äèë íà êðóã. Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ïîä-
êðåïëÿëîñü ïèùåé, íåïðàâèëüíîå � íå
ïîäêðåïëÿëîñü. Êîãäà ñîîòíîøåíèå
îñåé ýëëèïñà äîñòèãëî 8:9, ñîáàêà
ñòàëà îøèáàòüñÿ è íå ñìîãëà íàó÷èòü-
ñÿ ðàçëè÷àòü ôèãóðû äàæå çà òðè íå-
äåëè, à çàòåì ó íåå âíåçàïíî èñ÷åç-
ëà ñïîñîáíîñòü îòëè÷àòü äàæå âûòÿ-
íóòûé ýëëèïñ è êðóã. Áîëåå òîãî, ïðî-
ïàëè è âñå äðóãèå óñëîâíûå ðåôëåê-

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ä.À.Æóêîâ,
Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè èì.È.Ï.Ïàâëîâà ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãdazh@infran.ru

«Êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ» � ýòî âûðàæåíèå ïðîíèêëî â íàøå ñîçíàíèå,
ñêîðåå âñåãî, èç àìåðèêàíñêèõ ôèëüìîâ, ãåðîè êîòîðûõ ïîñòîÿííî
çàâåðÿþò äðóã äðóãà, ÷òî «âñå ïîä êîíòðîëåì». Â äåéñòâèòåëüíîñòè
÷åëîâåê ÷àñòî ïîïàäàåò â ñèòóàöèè, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ íåçàâèñèìî
îò åãî äåéñòâèé è æåëàíèé, â ñèëó îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà èõ òå÷åíèå. Ìíîãî÷èñëåííûå ïîïóëÿðíûå ðóêîâîäñòâà
ïî ïðèêëàäíîé ïñèõîëîãèè íàïèñàíû òåì íå ìåíåå òàê, áóäòî ÷åëîâåê
ìîæåò è äîëæåí âñå áðàòü ïîä êîíòðîëü. Îäíàêî, êðîìå ïñèõîëîãèè
àìåðèêàíñêîé ìå÷òû � êàê, çàðàáàòûâàÿ áîëüøå äåíåã, îêàçûâàòü âëèÿíèå
íà áîëüøåå ÷èñëî ëþäåé, � ïðîáëåìîé âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
ñî ñðåäîé çàíèìàåòñÿ è äðóãàÿ íàóêà � ôèçèîëîãèÿ ñòðåññà. Ðåçóëüòàòû
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ çàñòàâëÿþò èíà÷å âçãëÿíóòü íà âîïðîñ,
âûíåñåííûé â çàãîëîâîê.

ñû, êîòîðûå áûëè âûðàáîòàíû ïðåæ-
äå; «ñîáàêà, ðàíåå ñïîêîéíî ñòîÿâ-
øàÿ â ñòàíêå, òåïåðü áûëà ïîñòîÿííî
â äâèæåíèè è ïîâèçãèâàëà». Òàêèì îá-
ðàçîì, âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
íåêîíòðîëèðóåìîñòü ñèòóàöèè ïðèâî-
äèò ê ïñèõè÷åñêèì íàðóøåíèÿì.

Îñîáåííî öåíåí ýòîò ýêñïåðèìåíò
òåì, ÷òî ñîáàêà íå èñïûòûâàëà áîëè,
åå íå ïóãàëè, íå îãëóøàëè îäíîâðå-
ìåííûì ïðåäúÿâëåíèåì ìíîæåñòâà
ñòèìóëîâ, íå çàñòàâëÿëè ðåøàòü çà-
äà÷ó î÷åíü áûñòðî, � èíà÷å ãîâîðÿ,
íå áûëè èñïîëüçîâàíû òðàäèöèîííûå
äëÿ òîãî âðåìåíè ìåòîäû âûðàáîòêè
íåâðîçîâ. Åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì,
òðàâìèðîâàâøèì ïñèõèêó æèâîòíîãî,
îêàçàëàñü íåâîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü
êîíòðîëü íàä ñèòóàöèåé.

Â äàëüíåéøåì ïðè èññëåäîâàíèè
ýôôåêòîâ íåêîíòðîëèðóåìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñòàëè ïðèìåíÿòü óäàðû ýëåêò-

ðè÷åñêèì òîêîì. Ïðè ýòîì âñåãäà
îäíîâðåìåííî ñòèìóëèðóþò äâóõ æè-
âîòíûõ (èëè ëþäåé-äîáðîâîëüöåâ).
Îäèí èñïûòóåìûé ìîæåò âûêëþ÷èòü
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, à äðóãîé � íåò:
òîê âûêëþ÷àåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà
åãî ïðåðâåò íàïàðíèê. Òàêèì îáðà-
çîì, îáà èñïûòóåìûõ ïîëó÷àþò óäà-
ðû òîêîì, îäèíàêîâûå ïî ñèëå, äëè-
òåëüíîñòè, ÷àñòîòå è ðåãóëÿðíîñòè.
Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè îòêëþ÷àòü òîê � â ôàê-
òîðå êîíòðîëèðóåìîñòè ñòðåññîðíîé
ñèòóàöèè.

Îêàçàëîñü, ÷òî òîëüêî æèâîòíûå
(èëè ëþäè), ïîäâåðãàâøèåñÿ íåêîí-
òðîëèðóåìîìó âîçäåéñòâèþ, óòðà÷è-
âàþò ñïîñîáíîñòü ê ïðèîáðåòåíèþ íî-
âûõ íàâûêîâ, õóæå âûïîëíÿþò äåé-
ñòâèÿ, êîòîðûì íàó÷èëèñü ðàíüøå, ó
íèõ èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ñíà, îñëàá-
ëÿåòñÿ èììóíèòåò, à â ñëèçèñòîé æå-
ëóäêà è êèøå÷íèêà îáðàçóþòñÿ ÿçâû.
Ñàìûé æå äðàìàòè÷íûé ýôôåêò íå-
êîíòðîëèðóåìîãî ñòðåññà � àãåäîíèÿ,
óòðàòà ÷óâñòâà óäîâîëüñòâèÿ îò ïðè-
âû÷íûõ ôîðì æèçíåííîé àêòèâíîñòè,
ïðåæäå âñåãî îò åäû è ñåêñà. Ïðîïà-
äàþò âêóñ è âîëÿ ê æèçíè. Òàêîå ñî-
ñòîÿíèå, âûçâàííîå íåêîíòðîëèðóå-
ìûì ñòðåññîì, ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«âûó÷åííîé áåñïîìîùíîñòè». Îíî
ìîäåëèðóåò äåïðåññèþ ÷åëîâåêà, òî
åñòü èìååò òå æå ïðè÷èíû è òó æå
ïðèðîäó, ÷òî è äåïðåññèÿ � ñàìûé
ðàñïðîñòðàíåííûé ïñèõîç, êîòîðûì

Íóæíî ëè
êîíòðîëèðîâàòü
ñèòóàöèþ?

Ïðè îáîðîíå ñâîåãî ó÷àñòêà íåîáõîäèìî àê-
òèâíîå ïðîòèâîäåéñòâèå àãðåññîðó � «ñòðà-
òåãèÿ ÿñòðåáà», à ñóåòëèâûå êðûñû çíà÷è-
òåëüíî àãðåññèâíåå çàìèðàþùèõ. À ÷óæîé
ó÷àñòîê íàäî çàõâàòûâàòü òèõîé ñàïîé, òî
åñòü îïòèìàëüíà «ñòðàòåãèÿ ãîëóáÿ», õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ íåäðà÷ëèâûõ, çàìèðàþùèõ êðûñ

Ñîöèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå
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äàíå íàõîäÿòñÿ â íåêîíòðîëèðóåìîé
ñèòóàöèè.

Ïñèõîëîãè-ïðàêòèêè óæå â äîèñòî-
ðè÷åñêèå âðåìåíà ïîíÿëè çíà÷åíèå
ýòîãî ôåíîìåíà. Îíî â òîì, ÷òî ïðè
âûó÷åííîé áåñïîìîùíîñòè îñëàáëÿ-
þòñÿ êîãíèòèâíûå ñïîñîáíîñòè, òî
åñòü óìåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî îöåíè-
âàòü ïðîèñõîäÿùåå, ïðèíèìàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå ðåøåíèÿ. Íå ñëó÷àéíî âî
ìíîãèõ ðåëèãèÿõ òàê èëè èíà÷å âîç-
íèêàåò ïîñòóëàò î ãðåõîâíîñòè óäî-
âîëüñòâèé. Ãåíèàëåí áûë æðåö, ïåð-
âûì äîäóìàâøèéñÿ äî ýòîãî èìïåðà-
òèâà! Áëàãîäàðÿ åìó êàæäûé ÷åëîâåê
îêàçûâàåòñÿ âèíîâàòûì ïåðåä Áîãîì.
À ïîñòîÿííîå ÷óâñòâî åñëè íå âèíû,
òî âîçìîæíîñòè íàêàçàíèÿ äåëàåò
÷åëîâåêà óïðàâëÿåìûì.

Êîãäà ãîñóäàðñòâî ñòàâèò öåëü ñäå-
ëàòü óïðàâëÿåìûì âñå îáùåñòâî, îíî
ïðèáåãàåò ê çíà÷èòåëüíî áîëåå æåñò-
êèì ìåðàì. Îäèí èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ �
«òðóäîâûå ëàãåðÿ» ôàøèñòñêîé Ãåðìà-
íèè. Èõ çàäà÷åé áûëî ïåðåâîñïèòàíèå
ëè÷íîñòè, êîòîðîå ïðîâîäèëîñü ñ ïî-
ìîùüþ íåêîíòðîëèðóåìîãî ñòðåññîðíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðàâèëà âíóòðåííåãî
ðàñïîðÿäêà ïîñòîÿííî ìåíÿëè, à ëþ-
áîå îòêëîíåíèå îò ýòèõ ïðàâèë êàðà-
ëîñü. Êðîìå ýòîãî, äîñòàòî÷íî ãðó-
áîãî ïðèåìà, ïðèìåíÿëàñü «èððàöè-
îíàëèçàöèÿ» � çàêëþ÷åííûõ çàñòàâ-
ëÿëè ïðîèçâîäèòü äåéñòâèÿ, ëèøåí-
íûå êàêîãî-ëèáî ñìûñëà. Íå òîëüêî
ðûòü ÿìû è òóò æå çàñûïàòü èõ, ÷òî

çàêëþ÷åííûå ìîãëè áû îáúÿñíèòü ñà-
äèçìîì îõðàííèêîâ, íî è ïîïðîñòó
âûñëóøèâàòü ïðàâèëà âíóòðåííåãî ðàñ-
ïîðÿäêà, êîòîðûå è áåç òîãî áûëè âû-
âåøåíû íà êàæäîì ñòîëáå. Â ðåçóëü-
òàòå, ïîäîáíî ñîáàêå Øåíãåð-Êðåñòîâ-
íèêîâîé, çàðàáîòàâøåé íåâðîç â áåñ-
ïëîäíûõ ïîïûòêàõ ïîíÿòü çàêîíû îêðó-
æàþùåãî ìèðà, çàêëþ÷åííûå âñåãî çà
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ âûó÷èâàëèñü áåñ-
ïîìîùíîñòè. Îíè âûõîäèëè íà ñâîáî-
äó íîâûìè ëþäüìè � ëèøåííûìè ñîá-
ñòâåííîé æèçíåííîé ýíåðãèè è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ëåãêî óïðàâëÿåìûìè.

Îäíàêî äàííûå ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ, êàê è æèòåéñêèé îïûò,
ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷àñòü ëþäåé è æèâîò-
íûõ îêàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûìè ê äåé-
ñòâèþ íåêîíòðîëèðóåìûõ ñòðåññîðíûõ
âîçäåéñòâèé. Äåëî íå òîëüêî â òîëñòî-
êîæåñòè îòäåëüíûõ îñîáåé. (Êñòàòè,
ðàçâèòèå âûó÷åííîé áåñïîìîùíîñòè,
áåçóñëîâíî, ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü,
åñëè ïåðåä ñòðåññîðíûì âîçäåéñòâè-
åì ââåñòè æèâîòíîìó òðàíêâèëèçàòîð;
íåäàðîì ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå óñïî-
êîèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ óñòóïàëî � äî
îòêðûòèÿ âèàãðû � òîëüêî àñïèðèíó.)
Îêàçûâàåòñÿ, ÷àñòü æèâîòíûõ â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ãðóïïå � à èìåííî òå,
êòî óñòîé÷èâ ê íåêîíòðîëèðóåìîìó
ñòðåññó, � è íå ñòðåìèòñÿ íè÷åãî êîí-
òðîëèðîâàòü! Ýòîò àñïåêò ïðîáëåìû
ïîìîãëè ïðîÿñíèòü îïûòû ñ æèâîòíû-
ìè, ïîâåäåíèå êîòîðûõ äåòåðìèíèðî-
âàíî ãåíåòè÷åñêè.

ñòðàäàþò îò 10 äî 20% íàñåëåíèÿ
Çåìëè.

Ïî÷åìó òàê âàæíî èññëåäîâàòü âûó-
÷åííóþ áåñïîìîùíîñòü, áóäåò î÷åâèä-
íûì, åñëè ìû îáðàòèì âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ëþáàÿ ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ
íåêîíòðîëèðóåìîé, êîãäà ñòðåññîð-
íûé ôàêòîð äåéñòâóåò äîñòàòî÷íî
äîëãî. Ñîáàêà Øåíãåð-Êðåñòîâíèêî-
âîé òðè íåäåëè ïûòàëàñü óëîâèòü çà-
êîíîìåðíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïèùè, ïðåæ-
äå ÷åì ó íåå ðàçâèëàñü âûó÷åííàÿ
áåñïîìîùíîñòü. Äðóãîé ïðèìåð: â
ýêñïåðèìåíòàõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
òàêîå, êàçàëîñü áû, ìÿãêîå âîçäåé-
ñòâèå, êàê ëèøåíèå âîçìîæíîñòè äâè-
ãàòüñÿ. Åñëè ýòî äëèòñÿ íåñêîëüêî
÷àñîâ, òî, íåñìîòðÿ íà óäîáíóþ ïîçó
è äàæå âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü åå, ïî-
äîïûòíàÿ êðûñà èëè îáåçüÿíà ïðîäå-
ìîíñòðèðóþò äåïðåññèâíûå ñèìïòî-
ìû, êîòîðûå ñîõðàíÿòñÿ íåñêîëüêî
äíåé èëè äàæå íåäåëü.

Åùå áîëåå àêòóàëüíîé ýòà ïðîáëå-
ìà îêàæåòñÿ, åñëè ðàññìîòðåòü ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïñèõè÷åñêèå âîçäåé-
ñòâèÿ, êîòîðûì ÷åëîâåê ïîäâåðãàåò-
ñÿ âñþ ñâîþ æèçíü. Êîãäà íà÷àëüíèê
íåäîâîëåí âñåì, ÷òî áû íè ñäåëàë
ïîä÷èíåííûé, òîò îêàçûâàåòñÿ â íå-
êîíòðîëèðóåìîé ñèòóàöèè. Êîãäà çà
ëþáîå äåéñòâèå ÷åëîâåê ìîæåò áûòü
íàêàçàí, ïîñêîëüêó ãîñóäàðñòâî ñêðû-
âàåò çàêîíû, ïîñòàíîâëåíèÿ è èíñò-
ðóêöèè, íåçíàíèå êîòîðûõ íå îñâîáîæ-
äàåò îò îòâåòñòâåííîñòè, � âñå ãðàæ-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ó òåõ êðûñ, êîòîðûå âî âðåìÿ íàâîä-
íåíèÿ çàìèðàëè, ñèäÿ íà îñòðîâêàõ,
ïðè ïîñëåäóþùåì âñêðûòèè âûÿâëåí
ìåíüøèé ïðîöåíò ìèêðîèíôàðêòîâ è
ÿçâ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ÷åì
ó òåõ, êîòîðûå ïûòàëèñü óïëûòü

Â àìáàð, ãäå ÷àñòî æèâóò êðûñû, ìîæåò çàéòè êîøêà èëè
çàáåæàòü òàêñà. Ñòðàòåãèè îõîòû ýòèõ äâóõ õèùíèêîâ ïðîòè-
âîïîëîæíû: ïîäêàðàóëèâàíèå è ïðåñëåäîâàíèå. Òàêèì îá-
ðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò âèäà õèùíèêà áîëüøèå øàíñû íà
âûæèâàíèå áóäóò èìåòü êðûñû ñ ðàçëè÷íûìè ñòèëÿìè ïîâå-
äåíèÿ � ñóåòëèâûå ëèáî çàòàèâàþùèåñÿ

Âçàèìîäåéñòâèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîéÌåæâèäîâîå âçàèìîäåéñòâèå

11111
Ïðèìåðû ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ � çàìèðàíèÿ è ñóåòëèâîñòèÏðèìåðû ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ � çàìèðàíèÿ è ñóåòëèâîñòèÏðèìåðû ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ � çàìèðàíèÿ è ñóåòëèâîñòèÏðèìåðû ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ � çàìèðàíèÿ è ñóåòëèâîñòèÏðèìåðû ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ � çàìèðàíèÿ è ñóåòëèâîñòè
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Ñóåòèòüñÿ èëè âûæèäàòü?

Ãåíåòè÷åñêèå ëèíèè êðûñ è ìûøåé
ðàçëè÷íûìè ñòðàòåãèÿìè ïîâåäåíèÿ
ïîëó÷àþò ìåòîäîì ñåëåêöèè. Íàïðè-
ìåð, åñòü äâå ïðèðîäíûå ñòðàòåãèè
îáîðîíèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ: áåæàòü
èëè çàòàèòüñÿ. Îòáèðàÿ â êàæäîì ïî-
êîëåíèè æèâîòíûõ, ïðåäïî÷èòàþùèõ òó
èëè èíóþ ñòðàòåãèþ, ìîæíî ïîëó÷èòü
äâå ëèíèè ñ íàñëåäñòâåííîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòüþ ê òîìó èëè äðóãîìó
ïîâåäåíèþ. Îáû÷íî òàêèå ëèíèè íà-
çûâàþò «àêòèâíîé» è «ïàññèâíîé», õîòÿ
òî÷íåå áûëî áû íàçûâàòü èõ «ñóåòëè-
âîé» è «íåòîðîïëèâîé».

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî àêòèâíàÿ ñòðà-
òåãèÿ âñåãäà ëó÷øå ïàññèâíîé. Îäíà-
êî íà ñàìîì äåëå íåòîðîïëèâàÿ ñòðà-
òåãèÿ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ îïòèìàëü-
íîé, è íå òîëüêî ïðè îáîðîíèòåëüíîì
ïîâåäåíèè. «Íå ñóåòèòåñü!» � ñîâå-
òîâàë Òàëåéðàí ìîëîäûì äèïëîìà-
òàì. Ïàññèâíàÿ ñòðàòåãèÿ ïîâåäåíèÿ
ïîçâîëÿåò ñàìêàì áîëüøèíñòâà âèäîâ
âûáèðàòü ïîëîâîãî ïàðòíåðà. Íî íàè-
áîëåå ÿðêî äîñòîèíñòâà íåòîðîïëè-
âîé ñòðàòåãèè ïðîÿâëÿþòñÿ â íåêîí-
òðîëèðóåìîé ñèòóàöèè.

Ñîòðóäíèêè ïåòåðáóðãñêîãî Èíñòè-
òóòà ôèçèîëîãèè èìåíè È.Ï.Ïàâëîâà
èñïîëüçîâàëè äëÿ èññëåäîâàíèé äâå
ëèíèè êðûñ � áûñòðî è ìåäëåííî
âûðàáàòûâàþùèå óñëîâíûé ðåôëåêñ
èçáåãàíèÿ áîëè. Êðûñû îäíîé ëèíèè
áûñòðî îáó÷àëèñü óáåãàòü îò áîëåâî-

ãî ðàçäðàæèòåëÿ â äðóãóþ ïîëîâèíó
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðû, êðûñû
äðóãîé ëèíèè áåæàòü íå ñïåøèëè. Òåõ
è äðóãèõ æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè íå-
êîíòðîëèðóåìîìó âîçäåéñòâèþ � óäà-
ðàì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, èçáåæàòü
êîòîðûõ îíè íå ìîãëè. Îêàçàëîñü, ÷òî
ñóåòëèâàÿ ñòðàòåãèÿ ïîâåäåíèÿ â ýòîì
ñëó÷àå íåýôôåêòèâíà. Ïûòàÿñü åå
ðåàëèçîâàòü, êðûñà íå ìîæåò äîñòè÷ü
öåëè � èçáàâèòüñÿ îò íåïðèÿòíîãî
âîçäåéñòâèÿ. Â òî æå âðåìÿ íåñóåò-
ëèâûå êðûñû ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ
èçìåíåíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ðåà-
ëèçóþò ñâîþ ñòðàòåãèþ � è ïîëó÷àþò
ïðåèìóùåñòâî. Çàòàèâøèñü, îíè âû-
æèäàþò è íå ïûòàþòñÿ âçÿòü ñèòóà-
öèþ ïîä ñâîé êîíòðîëü. Â ðåçóëüòàòå
ó íèõ íå îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèé â ïî-
âåäåíèè è ôèçèîëîãèè, òèïè÷íûõ äëÿ
âûó÷åííîé áåñïîìîùíîñòè. Êîíå÷íî,
è äëÿ òàêèõ, çàòàèâàþùèõñÿ êðûñ ÷à-
ñîâîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèì òî-
êîì íå ïðîõîäèò áåññëåäíî. Îäíàêî
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ó íèõ
áûñòðî ïðèõîäÿò â íîðìó, à ñàìîå
ãëàâíîå, ýòè æèâîòíûå ñîõðàíÿþò âû-
ðàáîòàííûå íàâûêè è ìîãóò îáó÷àòü-
ñÿ íîâûì ôîðìàì ïîâåäåíèÿ.

Ñòèìóëÿöèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
óäîáíà äëÿ ýêñïåðèìåíòà, ïîñêîëüêó
ïîçâîëÿåò òî÷íî äîçèðîâàòü ðàçäðà-
æåíèå. Îäíàêî áîëåå åñòåñòâåííû äëÿ
æèâîòíûõ êîíå÷íî æå äðóãèå âîçäåé-
ñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè òå, êîòîðûå âîç-
íèêàþò â ïðîöåññå ñîöèàëüíûõ îòíî-
øåíèé.

Îäíó èç ìîäåëåé íàïðÿæåííûõ ñî-
öèàëüíûõ îòíîøåíèé � äëèòåëüíûé
îïûò ïîðàæåíèé � èñïîëüçóþò íîâî-
ñèáèðñêèå èññëåäîâàòåëè Èíñòèòóòà
öèòîëîãèè è ãåíåòèêè. Ñðåäè ìûøåé
óñòðàèâàþò òóðíèð. Äâå ìûøè âñòðå-
÷àþòñÿ íà îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàí-
ñòâå: òîò èç ó÷àñòíèêîâ êîíôëèêòà,
êîãî â ïðÿìîì ñìûñëå çàãîíÿò â óãîë,
ïðîèãðàë. Â ñëåäóþùåì òóðå âñòðå-
÷àþòñÿ íå ïîáåäèòåëè ñ ïîáåäèòåëÿ-

ìè, êàê ïðèíÿòî ó ëþäåé-ñïîðòñìå-
íîâ, à ïîáåäèòåëè ñ ïðîèãðàâøèìè.
Òàê äåëàþò íåñêîëüêî ðàç, îòáèðàÿ
òåõ, êòî ïîáåæäàåò âñåãäà, è òåõ, êòî
íèêîãäà íå âûèãðûâàåò. Ïîñëå 10�20
òóðîâ ïîëó÷àþò äâå ãðóïïû ìûøåé �
ñ ïîñòîÿííûì îïûòîì ïîáåä è ñ ïî-
ñòîÿííûì îïûòîì ïîðàæåíèé.

Â ýòèõ «íåîëèìïèéñêèõ èãðàõ» ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå äâå ëèíèè ìûøåé,
êîòîðûå ðàçëè÷àëèñü ïî ñóåòëèâîñòè
â íåçíàêîìîé îáñòàíîâêå. Îêàçàëîñü,
÷òî âûó÷åííàÿ áåñïîìîùíîñòü ïîñëå
ìíîæåñòâà ïðîèãðûøåé ðàçâèâàåòñÿ
òîëüêî ó ñóåòëèâûõ ìûøåé. Ó íèõ æå
îòìå÷åíû è äðàìàòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ ìåòàáîëèçìà ñåðîòîíèíà � îä-
íîãî èç îñíîâíûõ ìåäèàòîðîâ öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ó íåòîðîïëèâûõ ìûøåé,
êîòîðûå îêàçûâàëèñü ñðåäè ïîáåäè-
òåëåé, èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè è â
íåéðîõèìèè áûëè áîëåå âûðàæåíû,
÷åì ó «ïîñòîÿííûõ ïðîèãðàâøèõ», �
çà ïðîÿâëåíèå àêòèâíîñòè îðãàíèçì
íåòîðîïëèâûõ ìûøåé ðàñïëà÷èâàëñÿ
ïîñòîÿííûì ñòðåññîì. Àíàëîãè÷íûå
äàííûå áûëè ïîëó÷åíû øâåéöàðñêè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîâåäåíèÿ ëèíèé
ñóåòëèâûõ è íåòîðîïëèâûõ êðûñ. Èç-
ìåíåíèÿ â íåéðîõèìèè äîôàìèíà �
äðóãîãî âàæíîãî íåéðîìåäèàòîðà �
ó íåòîðîïëèâûõ êðûñ, êîòîðûõ çàñòàâ-
ëÿëè êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ, áûëè
ñõîæè ñ èçìåíåíèÿìè îáìåíà äîôà-
ìèíà ñóåòëèâûõ æèâîòíûõ, ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ íåêîíòðîëèðóåìîìó âîçäåé-
ñòâèþ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ èç äâóõ
ñòðàòåãèé îêàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíîé
äëÿ äâóõ òèïîâ ñòðåññîðíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. Íåòîðîïëèâûì êðûñàì èëè
ìûøàì áûëî ïëîõî, êîãäà èõ çàñòàâ-
ëÿëè êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ, òàê æå
êàê ñóåòëèâûì êðûñàì, êîòîðûå êîí-
òðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ íå ìîãëè.

Õîòÿ â íåêîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ
îïòèìàëüíà ñòðàòåãèÿ âûæèäàíèÿ,
æèâîòíûå ñ ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê

Âîò êàê íà ñàìîì äåëå âûãëÿäèòÂîò êàê íà ñàìîì äåëå âûãëÿäèòÂîò êàê íà ñàìîì äåëå âûãëÿäèòÂîò êàê íà ñàìîì äåëå âûãëÿäèòÂîò êàê íà ñàìîì äåëå âûãëÿäèò
çàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþçàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþçàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþçàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþçàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþ
îñîáè è åå ñîöèàëüíûì ðàíãîì:îñîáè è åå ñîöèàëüíûì ðàíãîì:îñîáè è åå ñîöèàëüíûì ðàíãîì:îñîáè è åå ñîöèàëüíûì ðàíãîì:îñîáè è åå ñîöèàëüíûì ðàíãîì:
íàèìåíüøóþ àêòèâíîñòüíàèìåíüøóþ àêòèâíîñòüíàèìåíüøóþ àêòèâíîñòüíàèìåíüøóþ àêòèâíîñòüíàèìåíüøóþ àêòèâíîñòü
ïðîÿâëÿþò íå ïîä÷èíåííûå,ïðîÿâëÿþò íå ïîä÷èíåííûå,ïðîÿâëÿþò íå ïîä÷èíåííûå,ïðîÿâëÿþò íå ïîä÷èíåííûå,ïðîÿâëÿþò íå ïîä÷èíåííûå,
à ñóáäîìèíàíòûà ñóáäîìèíàíòûà ñóáäîìèíàíòûà ñóáäîìèíàíòûà ñóáäîìèíàíòû

Äîìèíàíòû

Ñóáäîìèíàíòû

Ïîä÷èíåííûå

Çàìèðàþùèå Ñóåòëèâûå

Çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿ
ïîä÷èíåííûõ êðûñ, ñóáäî-
ìèíàíòû íåñêîëüêî óñòóïà-
þò äîìèíàíòàì ïî êîëè÷å-
ñòâó ïðèâèëåãèé (åäà,
óäîáíûå ìåñòà îòäûõà,
ñâîáîäíûé âûáîð ïàðòíå-
ðà äëÿ îáùåíèÿ)
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áåãîòíå òîæå ìîãóò ñîïðîòèâëÿòüñÿ
ôàêòîðó íåêîíòðîëèðóåìîñòè. Âûó-
÷åííàÿ áåñïîìîùíîñòü ðàçâèâàåòñÿ ó
æèâîòíûõ, ïîìåùåííûõ â ìàëåíüêóþ
êëåòêó. Íî êîãäà ó÷åíûå èç óíèâåð-
ñèòåòà ãîðîäà Ãðîíèíãåí (Íèäåðëàí-
äû) ðàçäðàæàëè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
ñóåòëèâûõ ìûøåé â áîëüøîé êëåòêå,
ãäå îíè ìîãëè áåãàòü � è áåãàëè, �
âûó÷åííàÿ áåñïîìîùíîñòü íå ðàçâè-
âàëàñü. Ñïàñèòåëüíîé â äàííîì ñëó-
÷àå îêàçûâàåòñÿ ñàìà âîçìîæíîñòü
ðåàëèçàöèè âðîæäåííîé ñòðàòåãèè
ïîâåäåíèÿ � áåæàòü ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ èçìåíåíèÿõ â îêðóæàþùåé ñðå-
äå. Ýòî äàåò æèâîòíûì ñóáúåêòèâíîå
îùóùåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñîáñòâåí-
íîãî ïîâåäåíèÿ. Íåäàðîì Ãàíñ Ñåëüå,
ñîçäàòåëü òåîðèè ñòðåññà, ãîâîðèë,
÷òî ãëàâíîå � íå òî, ÷òî íà íàñ âîç-
äåéñòâóåò, à òî, êàê ìû ýòî âîñïðè-
íèìàåì. Âåëèêà ñïàñèòåëüíàÿ ñèëà
èëëþçèé!

Îáùèòåëüíûå,
ëþáîïûòíûå,
ëþáâåîáèëüíûå
è íåòîðîïëèâûå

Åùå îäèí ðàñïðîñòðàíåííûé ìèô �
îò àêòèâíîñòè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà
èëè æèâîòíîãî ÿêîáû íàïðÿìóþ çàâè-
ñèò åãî ñîöèàëüíûé ðàíã. Òàêîå óáåæ-
äåíèå ïðèñóòñòâóåò íå òîëüêî â îáû-
âàòåëüñêîì ñîçíàíèè, íî è â ñðåäå
èññëåäîâàòåëåé ïîâåäåíèÿ. Â ñàìîì
äåëå, ïîäîáíóþ çàâèñèìîñòü ëåãêî
îáíàðóæèòü, åñëè ñðàâíèâàòü ïîëÿð-
íûå ãðóïïû æèâîòíûõ � ñòîÿùèõ íà
âåðøèíå è âíèçó ñîöèàëüíîé ïèðàìè-
äû. Îäíàêî ó ìíîãèõ âèäîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ó êðûñ è ìûøåé, ñóùåñòâóåò äî-
âîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ ãðóïïà îñîáåé,
êîòîðûå îáëàäàþò ñðåäíèì çíà÷åíè-
åì ñîöèàëüíîãî ðàíãà � ãðóïïà ñóá-
äîìèíàíòîâ. Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-
íèå ñóáäîìèíàíòîâ â èåðàðõèè íå
îçíà÷àåò, ÷òî îíè «îò òåõ óøëè, à ê
ýòèì íå ïðèøëè», � ýòî îñîáàÿ ãðóï-
ïà. Ñóáäîìèíàíòû ïî÷òè òàê æå îá-
ùèòåëüíû, êàê è äîìèíàíòû, íî ñî-
âåðøåííî íå ó÷àñòâóþò â èçãíàíèè
÷óæàêîâ ñ òåððèòîðèè, çàíèìàåìîé
ñîîáùåñòâîì. Ïðè ïîÿâëåíèè ñàìêè
îíè ïðîÿâëÿþò àêòèâíîñòü äàæå áîëü-
øóþ, ÷åì äîìèíàíòû, à èññëåäîâàíèå
íîâûõ ïðåäìåòîâ, âíîñèìûõ â êëåòêó
ýêñïåðèìåíòàòîðîì, èëè æå îñâîåíèå
íîâûõ òåððèòîðèé (â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ) � ýòî èõ ïðåðîãàòèâà. Òà-
êèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà ïîâåäåíèÿ
ñóáäîìèíàíòîâ ïðèíöèïèàëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ âîæàêîâ-äîìè-
íàíòîâ.

Ïðè ïðÿìîì ñîïîñòàâëåíèè ñîöè-
àëüíîãî ðàíãà è ñòåïåíè ñóåòëèâîñòè

âûÿñíèëèñü ëþáîïûòíåéøèå âåùè.
Ïåòåðáóðãñêèå èññëåäîâàòåëè îïðå-
äåëÿëè îáà èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðà
ó êàæäîé êðûñû â ãåíåòè÷åñêè ðàçíî-
ðîäíîì ñîîáùåñòâå. Îêàçàëîñü, ÷òî
æèâîòíûå ñ íåòîðîïëèâûì òèïîì ðå-
àãèðîâàíèÿ, êîòîðûå ìåíüøå äðóãèõ
áåãàþò ïðè ðàçäðàæåíèè ýëåêòðè÷åñ-
êèì òîêîì, îáëàäàþò ñðåäíèì, à íå
íèçøèì ñîöèàëüíûì ðàíãîì! Ýòîò
ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí â íåñêîëüêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ çíà÷åíèå
ñîöèàëüíîãî ðàíãà îïðåäåëÿëè ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè. Òåì íå ìåíåå âî
âñåõ ñëó÷àÿõ íàèìåíåå ñóåòëèâûå
êðûñû ôîðìèðîâàëè ãðóïïó ñóáäîìè-
íàíòîâ (ñì. ðèñóíîê). Íà ïðîøåäøåé
â àâãóñòå 2001 ãîäà XXVII Ìåæäóíà-
ðîäíîé ýòîëîãè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
áûëî ñîîáùåíî î ñðåäíåì ñîöèàëü-
íîì ðàíãå íåòîðîïëèâûõ ÷ëåíîâ ñòàè
ñèíèö.

Îòêðûòèå ýòîé çàêîíîìåðíîñòè,
åñëè âñïîìíèòü âäîáàâîê î ïðåèìó-
ùåñòâàõ íåñóåòëèâîãî ñòèëÿ ïîâåäå-
íèÿ â íåêîíòðîëèðóåìîé ñèòóàöèè,
ïîçâîëÿåò äàòü îáúÿñíåíèå áîëüøî-
ìó ìàññèâó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàê-
òîâ. Íàïðèìåð, åùå â 70-å ãîäû â ñó-
õóìñêîì ïèòîìíèêå èçó÷àëè ðåàêöèè
îáåçüÿí íà ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ.
Ñòðåññó ïîäâåðãàëè ïàâèàíîâ ñ âûñ-
øèìè, ñðåäíèìè è íèçøèìè çíà÷åíè-
ÿìè ñîöèàëüíîãî ðàíãà. Îêàçàëîñü, ÷òî
ãðóïïà ñóáäîìèíàíòîâ óñòîé÷èâà ê
ýìîöèîíàëüíîìó âîçäåéñòâèþ. Êàê ó
íèçøèõ, òàê è âûñøèõ ÷ëåíîâ ñòàè
áûëè îáíàðóæåíû ñèëüíûå ñäâèãè
áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, è ýòè ñäâèãè ñîõðàíÿ-
ëèñü äîëãî ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ. Êðîìå òîãî, ó ýòèõ æèâîòíûõ
ïðîïàëè âñå ôîðìû èññëåäîâàòåëüñ-
êîãî è äðóæåëþáíîãî ïîâåäåíèÿ. À
âîò ó ñóáäîìèíàíòîâ âñå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
âîçâðàòèëèñü ê íîðìå óæå ÷åðåç äâà
÷àñà, à äðóæåëþáíîå ïîâåäåíèå äàæå
óñèëèëîñü � ïàâèàíû ïðèâåòñòâîâà-
ëè ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.

Ñîîáùåíèå, â êîòîðîì îïèñàíû ýòè
ðåçóëüòàòû, ìîãëî áû çàòåðÿòüñÿ â
ìîðå ëèòåðàòóðû îá ýìîöèîíàëüíîì
ñòðåññå, åñëè áû àâòîðû íå óêàçàëè,
÷òî ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ âûçûâàëè

äâóõ÷àñîâîé èììîáèëèçàöèåé æèâîò-
íûõ. À ýòî òèïè÷íûé ñëó÷àé íåêîíò-
ðîëèðóåìîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðè êîòî-
ðîì, êàê òåïåðü èçâåñòíî, îïòèìàëü-
íà ïîâåäåí÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ñóáäîìè-
íàíòîâ � çàòàèâàíèå. Äðóãèå ïðèìå-
ðû óñòîé÷èâîñòè èìåííî ñóáäîìèíè-
ðóþùèõ æèâîòíûõ ê íåêîíòðîëèðóå-
ìîé ñèòóàöèè íå áóäåì ïðèâîäèòü äëÿ
ýêîíîìèè ìåñòà.

Ýòà ñòàòüÿ � íå àïîëîãèÿ ïàññèâíîãî
ñòèëÿ æèçíè. Âî-ïåðâûõ, ðå÷ü øëà íå
î ïàññèâíîñòè è àêòèâíîñòè, à î âû-
æèäàòåëüíîé è ñóåòëèâîé ñòðàòåãèè
ïîâåäåíèÿ. À âî-âòîðûõ, ýôôåêòèâ-
íîñòü òîãî èëè èíîãî ñòèëÿ ïîâåäå-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðà-
ìè, è êîíòðîëèðóåìîñòü ñèòóàöèè �
òîëüêî îäèí èç íèõ. Â ëþáîì ñëó÷àå
îïòèìàëüíîé áóäåò ñòðàòåãèÿ, ïîäðà-
çóìåâàþùàÿ ïëàñòè÷íîñòü ïîâåäåíèÿ,
âîçìîæíîñòü åãî èçìåíåíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè. Õîòÿ
íóæíî îòìåòèòü, ÷òî, ïî äàííûì ó÷å-
íûõ èç Ãðîíèíãåíà, ó íåñóåòëèâûõ
ìûøåé ïîâåäåíèå çíà÷èòåëüíî ãèá÷å
è â ñèòóàöèè ñîöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ,
è ïðè îáó÷åíèè â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåé-
ñÿ ñðåäû. À èññëåäîâàòåëè èç ìîñ-
êîâñêîãî Èíñòèòóòà ýâîëþöèîííîé
ìîðôîëîãèè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ
èìåíè À.Í. Ñåâåðöîâà ïîêàçàëè, ÷òî
ó êðûñ-ñóáäîìèíàíòîâ çíà÷èòåëüíî
ëó÷øå, ÷åì ó äîìèíàíòîâ, ðàçâèòà
ðàññóäî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ïîýòîìó,
â çàêëþ÷åíèå, ïîæåëàåì ÷èòàòåëÿì
ñèë � èçìåíèòü èçìåíÿåìîå, òåðïå-
íèÿ � âûäåðæàòü òî, ÷òî èì èçìåíèòü
íå ïî ñèëàì, è, ãëàâíîå, ìóäðîñòè �
îòëè÷èòü îäíî îò äðóãîãî.

P.S. Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå
è îáñóæäåíèå ýòîé òåìû ìîæíî

íàéòè â ðàáîòàõ àâòîðà,
îïóáëèêîâàííûõ çà ïîñëåäíèå

ãîäû â «Ðîññèéñêîì
ôèçèîëîãè÷åñêîì æóðíàëå

èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà» è â «Æóðíàëå
âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè

èì. È.Ï. Ïàâëîâà».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïîçíàé ñàìîãî ñåáÿ

Â îäíîì èç ñî÷èíåíèé Ïëàòîíà ðàñ-
ñêàçûâàåòñÿ, êàê íåêîãäà â Äåëüôàõ,
îêîëî õðàìà Àïîëëîíà, ñîáðàëèñü
ñåìü ìóäðåöîâ, ÷òîáû ðåøèòü, â ÷åì
ñîñòîèò îñíîâíîé âîïðîñ íàóêè. Ïîñ-
ëå äîëãèõ ñïîðîâ Ôàëåñ, Ïèòòàê, Áè-
àíò, Ñîëîí, Êëåîáóë, Ìèñîí è Õèëîí
âûñåêëè ó âõîäà â õðàì áåññìåðòíóþ
ôðàçó: «Ïîçíàé ñàìîãî ñåáÿ». Ñ òåõ
ïîð ìèíîâàëè âåêà, íî çàâåùàíèå
ìóäðåöîâ òàê è îñòàëîñü íåèñïîëíåí-
íûì. ßñíî, ÷òî ýòó êðåïîñòü ïðèðîäû
êàâàëåðèéñêèì íàëåòîì íå âçÿòü. Íî
äëèòåëüíàÿ è ïëàíîìåðíàÿ îñàäà âå-
äåòñÿ ñ äðåâíîñòè è ïî ñåé äåíü.

Íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì
ñêàçàòü, ÷òî ÷åëîâåê � ýòî ïðåæäå
âñåãî ìîçã. Ïåðâûì øàãîì ê ðàñêðû-
òèþ òàéí ìîçãà áûëî óñòàíîâëåíèå
åãî êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ. Âèëüãåëüì
Âàëüäåéåð â 1891 ãîäó ââåë ïîíÿòèå
íåéðîíà êàê îñíîâíîãî ýëåìåíòà íå-
ðâíîé ñèñòåìû. Íåéðîí � êëåòêà ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè îòðîñòêàìè. Ïî
êîðîòêèì îòðîñòêàì, íàçûâàåìûì
äåíäðèòàìè, â êëåòêó ïîñòóïàþò èì-
ïóëüñû «æèâîòíîãî ýëåêòðè÷åñòâà»
(òåðìèí Ä.Ãàëüâàíè, åãî ïåðâîîòêðû-
âàòåëÿ), à ïî åäèíñòâåííîìó äëèííî-
ìó îòðîñòêó � àêñîíó � êëåòêà ïîñû-
ëàåò èìïóëüñ ëèáî â äðóãèå íåéðî-
íû, ëèáî ê èñïîëíèòåëüíîìó îðãàíó â
òåëå ÷åëîâåêà.

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà íåéðîãèñòîëîã
Ñàíòüÿãî Ðàìîí-è-Êîõàëü óñòàíîâèë,
÷òî íåéðîíû íåçàâèñèìû, òî åñòü èõ
îòðîñòêè õîòÿ è ñáëèæåíû, íî íèãäå
íå ñëèâàþòñÿ. Êàê æå â òàêîì ñëó÷àå
îíè ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñèãíàëû?
Èçó÷àÿ êîëåííûé ðåôëåêñ, ×àðëüç
Ñêîòò Øåððèíãòîí çàìåðèë ñêîðîñòü
ïðîâåäåíèÿ íåðâíîãî èìïóëüñà ïî
íåðâó, âõîäÿùåìó â ñïèííîé ìîçã, è
âðåìÿ, êîòîðîå òðåáîâàëîñü äëÿ ïå-
ðåäà÷è ñèãíàëà ñ âõîäÿùåãî íåðâà íà
âûõîäÿùèé. Îêàçàëîñü, ÷òî èìïóëüñ
â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè çàäåð-
æèâàåòñÿ, êàê áû òîï÷åòñÿ â ìåñòå

Äîôàìèí

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,
çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ïðîôåññîð

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

ïåðåõîäà ñ íåðâà íà ñïèííî-ìîçãî-
âîé íåéðîí. Åäèíñòâåííûì âîçìîæ-
íûì ìåñòîì çàäåðæêè ìîã áûòü êîí-
òàêò ìåæäó íåéðîíàìè, êîòîðîìó
Øåððèíãòîí äàë íàçâàíèå «ñèíàïñ»,
÷òî ïðèìåðíî îçíà÷àåò «çàñòåæêà».

Êàçàíñêèé ïðîôåññîð Àëåêñàíäð
Ôèëèïïîâè÷ Ñàìîéëîâ ïîâòîðèë îïûò
Øåððèíãòîíà íà íåðâíî-ìûøå÷íîì
ïðåïàðàòå ëÿãóøêè è îïðåäåëèë òåì-
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïðîâåäåíèÿ
èìïóëüñà (ïîêàçàòåëü óñêîðåíèÿ ïðî-
öåññà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà
10î Ñ). Åñëè â îñíîâå ïðîâåäåíèÿ èì-
ïóëüñà ÷åðåç ñèíàïñ ëåæèò ÷èñòàÿ
ôèçèêà, òî ýòîò êîýôôèöèåíò åäâà
ìîæåò ïðåâûñèòü 1,0. Åñëè õèìèÿ �
òî áîëåå 2,0. Ñàìîéëîâ íàøåë êîýô-
ôèöèåíò, ðàâíûé 2,14, òî åñòü äîêà-
çàë õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó ïåðåäà÷è
íåðâíîãî èìïóëüñà ÷åðåç ñèíàïñ. Îí
ïèñàë: «Íà ãðàíèöå äâóõ êëåòîê îäíà
êëåòêà âûäåëÿåò êàêîå-òî, ïîêà íåèç-
âåñòíîå âåùåñòâî, è ýòî âåùåñòâî
ñëóæèò ðàçäðàæàþùèì àãåíòîì äëÿ
äðóãîé êëåòêè». Êîãäà òàêèå âåùåñòâà
áûëè îòêðûòû, èõ íàçâàëè «ìåäèàòî-
ðàìè» � ïîñðåäíèêàìè.

Ñåãîäíÿ ñëîâà «àöåòèëõîëèí», «àä-
ðåíàëèí» è «íîðàäðåíàëèí» çíàêîìû
äàæå øêîëüíèêàì. Íî ñôîðìèðîâà-
ëîñü ïðåäñòàâëåíèå î ìåäèàòîðàõ â
50-å ãîäû, õîòÿ ïåðâè÷íûå èññëåäî-
âàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû åùå â íà÷àëå
ÕÕ âåêà. Â 1914 ãîäó ïîÿâèëèñü ïåð-
âûå ðàáîòû Ãåíðè Õ. Äåéëà, êîòîðûé
îáíàðóæèë, ÷òî àöåòèëõîëèí äåéñòâó-
åò íà îðãàíû æèâîòíûõ òàê æå, êàê èì-
ïóëüñû ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ (âû-
çûâàåò ñîêðàùåíèÿ ãëàäêèõ ìûøö ïî-
ëûõ îðãàíîâ, ðàñøèðÿåò ñîñóäû è òîìó
ïîäîáíîå). Â 50-õ ãîäàõ Äæ. Ýêêëñ äî-
êàçàë, ÷òî àöåòèëõîëèí � îäèí èç ïå-
ðåäàò÷èêîâ íåðâíûõ èìïóëüñîâ â ìîç-
ãå. Â 1904 ãîäó Ò.Ð.Ýëëèîò âûäåëèë
èç íàäïî÷å÷íèêîâ àäðåíàëèí, êîòîðûé
äåéñòâîâàë íà ñîñóäû è îðãàíû ïî-
äîáíî ñèìïàòè÷åñêîìó íåðâó (ñíèæà-
åò òîíóñ ãëàäêèõ ìûøö, ñóæàåò ñîñó-
äû, ó÷àùàåò ñåðäöåáèåíèå). Åñòå-

ñòâåííî, îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî àäðå-
íàëèí âûäåëÿåòñÿ íà îêîí÷àíèÿõ ýòèõ
íåðâîâ. Â 1946 ãîäó Óëüô ôîí Ýéëåð
ïðèâåë ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
ìåäèàòîðíîé ðîëè íîðàäðåíàëèíà â
ïåðèôåðè÷åñêèõ ñèìïàòè÷åñêèõ íå-
ðâàõ. Â 1954 ãîäó Ìàðòà Ôîãã îáíà-
ðóæèëà íàëè÷èå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
íîðàäðåíàëèíà â öåíòðàëüíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìå.

Òîãäà æå, â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà, â
îáùèõ ÷åðòàõ áûëî óñòàíîâëåíî, êàê
ñèãíàë îò ìåäèàòîðà ïåðåäàåòñÿ â
êëåòêó. Ð.Àëêâèñò â êîíöå 50-õ ãîäîâ
âûÿñíèë, ÷òî íîðàäðåíàëèí è àäðå-
íàëèí ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ èç îêîí-
÷àíèé ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ îñîáûìè áåëêàìè-ðåöåï-
òîðàìè (ëàò. receptum � áðàòü, ïðè-
íèìàòü). Â 1957 ãîäó õèìèêàìè áûëî
îòêðûòî ïðîèçâîäíîå àäåíîçèíòðè-
ôîñôàòà (ÀÒÔ), âåùåñòâà, ó÷àñòâóþ-
ùåãî â ïåðåíîñå ýíåðãèè, � öèêëè-
÷åñêèé àäåíîçèíòðèôîñôàò (öÀÒÔ).
Ñðàçó âñëåä çà ýòèì àìåðèêàíñêèé
áèîõèìèê Ýðë Ñàçåðëåíä äîêàçàë, ÷òî
èìåííî öÀÒÔ ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïî-
ñðåäíèêîì, ïîñëå ðåöåïòîðà àäðåíà-
ëèíà, ìåæäó ìåäèàòîðîì è âíóòðåí-
íèìè ïðîöåññàìè â êëåòêå. Àäðåíî-
ðåöåïòîðû ïðÿìî â êëåòî÷íîé ìåìá-
ðàíå àêòèâèðóþò ôåðìåíò àäåíèëàò-
öèêëàçó, êîòîðûé ñèíòåçèðóåò öÀÌÔ;
öÀÌÔ ïðîõîäèò â êëåòêó, âîçäåéñòâó-
åò íà ñèíòåç íóêëåèíîâûõ êèñëîò, îá-
ìåí áåëêîâ è âûçûâàåò äðóãèå ðåàê-
öèè, ïðèâîäÿùèå ê êîíêðåòíûì ýô-
ôåêòàì: ñîêðàùåíèþ ìûøö, ñåêðåöèè
æåëåç.

Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ
2000 ãîäà
Åñëè îá àäðåíàëèíå êàê ãîðìîíå è
íåðâíîì ðåãóëÿòîðå ñåðäå÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ðàâíî êàê è îá àäðåíàëè-
íå � ëåêàðñòâå, ñåãîäíÿ çíàþò âñå, à
î íîðàäðåíàëèíå � ìåäèàòîðå íåðâíûõ
èìïóëüñîâ, ïîääåðæèâàþùèõ ñîñóäè-
ñòûé òîíóñ, � ìíîãèå, òî ïðî äîôà-
ìèí øèðîêîé ïóáëèêå èçâåñòíî ãîðàç-
äî ìåíüøå. È çðÿ.

Ïåðâîå ñîîáùåíèå î äîôàìèíå êàê
îäíîì èç ïðåäøåñòâåííèêîâ àäðåíà-
ëèíà áûëî ñäåëàíî åùå â 1910 ãîäó,
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îäíàêî âñå çâåíüÿ â öåïè ñèíòåçà áûëè
ðàñøèôðîâàíû Ã.Áëàøêî è äðóãèìè
ëèøü â 1950�1960 ãîäû. Ñèíòåç íà÷è-
íàåòñÿ ñ àìèíîêèñëîòû òèðîçèíà è çà-
êàí÷èâàåòñÿ àäðåíàëèíîì (ðèñ. 1).
Äàëüíåéøèå ïðåâðàùåíèÿ àäðåíàëèíà
âåäóò ê åãî èíàêòèâàöèè. Âñå âåùå-
ñòâà ýòîé ãðóïïû áûëè íàçâàíû êàòå-
õîëàìèíàìè.

Ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå çà 2000
ãîä ñòàëè øâåäñêèé ôàðìàêîëîã Àð-
âèä Êàðëñîí, à òàêæå àìåðèêàíñêèå
áèîëîãè Ïîë Ãðèíãàðä è Ýðèê Êåíäàë
«çà îòêðûòèÿ, êàñàþùèåñÿ ïåðåäà÷è
èìïóëüñîâ â íåðâíîé ñèñòåìå». Òî÷-
íåå, çà îòêðûòèå ðîëè äîôàìèíà â
ðàáîòå ìîçãà.

Äîôàìèí â ìîçãå áûë îáíàðóæåí
Êàðëñîíîì è åãî êîëëåãàìè åùå â
1957 ãîäó è ñ òåõ ïîð ñòàë îñíîâíûì
îáúåêòîì èõ ðàáîòû. Òðóäíîé ðàáî-
òû, ïîñêîëüêó ëèøü îäíà èç òûñÿ÷è
íåðâíûõ êëåòîê (èíà÷å ãîâîðÿ, ñòî
ìèëëèîíîâ íåéðîíîâ èç ïðèìåðíî ñòà
ìèëëèàðäîâ) ôóíêöèîíèðóåò ñ ó÷àñ-
òèåì äîôàìèíà. Êàðëñîí óñòàíîâèë,
÷òî 80% ýòîãî âåùåñòâà ñîñðåäîòî-
÷åíî â ïîäêîðêîâûõ ÿäðàõ (äëÿ èíòå-
ðåñóþùèõñÿ: íåîñòðèàòóìå, áëåäíîì
ÿäðå è ÷åðíîé ñóáñòàíöèè), â òî âðå-
ìÿ êàê íîðàäðåíàëèí ðàñïðîñòðàíåí
ïðåèìóùåñòâåííî â ñòâîëå ìîçãà. Èç
ýòîãî íàáëþäåíèÿ Êàðëñîí ñäåëàë
âûâîä, ÷òî äîôàìèí � íå òîëüêî
ïðåäøåñòâåííèê àäðåíàëèíà è íîðàä-
ðåíàëèíà, íî è ìåäèàòîð, âûïîëíÿþ-
ùèé ñâîè îñîáûå ôóíêöèè.

Ïàðêèíñîíèçì

Î÷åíü áîãàòû äîôàìèíîì ÿäðà, êî-
òîðûå âõîäÿò â òàê íàçûâàåìóþ ýêñò-
ðàïèðàìèäíóþ äâèãàòåëüíóþ ñèñòåìó.
Ïèðàìèäíàÿ äâèãàòåëüíàÿ ñèñòåìà
(ôîðìó îïðîêèíóòîé ïèðàìèäû èìå-
þò âõîäÿùèå â íåå íåéðîíû) íà÷èíà-
åòñÿ â êîðå; îíà îòâåòñòâåííà çà òî÷-
íûå ïðîèçâîëüíûå ìûøå÷íûå ñîêðà-
ùåíèÿ � çà äâèæåíèÿ, êîòîðûå êîíò-
ðîëèðóþòñÿ ñîçíàíèåì, òî åñòü ñî-
âåðøàþòñÿ ïî ïðîèçâîëó. Ïîäêîðêî-
âàÿ ýêñòðàïèðàìèäíàÿ ñèñòåìà, âçà-
èìîäåéñòâóÿ ñ ïèðàìèäíîé, îáåñïå-
÷èâàåò êîîðäèíàöèþ äâèæåíèé, ñî-
õðàíåíèå ïîçû, ïîääåðæàíèå òîíóñà
ìûøö è ìèìèêó.

«Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç ïèñàëà î
ïàðêèíñîíèçìå, èëè äðîæàòåëüíîì
ïàðàëè÷å, � ðàñïðîñòðàíåííîì è
òðóäíî èçëå÷èìîì çàáîëåâàíèè ìîç-
ãà, êîòîðîå ðàçâèâàåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ïîæèëîì âîçðàñòå. Äëÿ ýòî-
ãî çàáîëåâàíèÿ òèïè÷íî íå òîëüêî
äðîæàíèå ðóê, íî è ñêîâàííîñòü äâè-
æåíèé (âîçíèêíîâåíèå «ïîçû ïðîñè-
òåëÿ» ñ íàêëîíîì òóëîâèùà âïåðåä,
ñåìåíÿùàÿ ïîõîäêà), îòñóòñòâèå ìè-
ìèêè, îáùåå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå
âñåõ ìûøö � ðèãèäíîñòü. Ñî âðåìå-
íåì áîëüíîé ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåò
ñïîñîáíîñòü ïåðåäâèãàòüñÿ è ñòàíî-
âèòñÿ ïðèêîâàííûì ê ïîñòåëè.

Êàðëñîí îáíàðóæèë, ÷òî ïðè ââåäå-
íèè æèâîòíûì áîëüøèõ äîç ðåçåðïè-
íà (ýòî âåùåñòâî ðàíåå èñïîëüçîâà-
ëè äëÿ ëå÷åíèÿ ïñèõîçîâ, à òåïåðü èì
ëå÷àò ãèïåðòîíè÷åñêóþ áîëåçíü) ó íèõ
âîçíèêàþò èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ,
ñõîäíûå ñ ñèìïòîìàìè ïàðêèíñîíèç-
ìà. Ðåçåðïèí, êàê èçâåñòíî, îïóñòî-
øàåò çàïàñû êàòåõîëàìèíîâ (äîôàìè-
íà â òîì ÷èñëå) â íåðâíûõ îêîí÷àíè-
ÿõ. Áîëåå òîãî, ñîäåðæàíèå äîôàìè-
íà â ìîçãå ëþäåé, ñòðàäàâøèõ ïàðêèí-
ñîíèçìîì, îêàçàëîñü ðåçêî ñíèæåí-
íûì. Ïðåäëîæåííîå Êàðëñîíîì ëå÷å-
íèå ïàðêèíñîíèçìà � ââåäåíèå ïðåä-
øåñòâåííèêà äîôàìèíà L-ÄÎÔÀ �
èñïîëüçóåòñÿ äî ñèõ ïîð (ýòîò ïðå-
ïàðàò èçâåñòåí ïîä íàçâàíèåì ëåâî-
äîïà). Äî òîãî ëåêàðñòâåííàÿ ïîìîùü
òàêèì áîëüíûì áûëà î÷åíü îãðàíè÷åí-
íà è ìàëîýôôåêòèâíà.

Øèçîôðåíèÿ

Áîåâûå äåéñòâèÿ ôðàíöóçîâ â 1940�
1945 ãîäàõ âî Âüåòíàìå (òîãäà ôðàí-
öóçñêîé êîëîíèè) ïîðîäèëè îñòðóþ
ïîòðåáíîñòü â íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòàõ. Ìåäèêè èñêàëè, â ÷àñòíî-
ñòè, âåùåñòâà, ñïîñîáíûå áëîêèðîâàòü
ýôôåêòû òêàíåâîãî ãîðìîíà ãèñòàìèíà
(îí îòâå÷àåò çà áûñòðîå ðàçâèòèå âîñ-
ïàëèòåëüíîé ðåàêöèè è óâåëè÷èâàåò êðî-
âåíàïîëíåíèå êàïèëëÿðîâ, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ðåçêîìó ïàäåíèþ äàâëåíèÿ).
Ñëèøêîì ñëàáîå äåéñòâèå äèìåäðîëà
âðà÷åé íå óäîâëåòâîðÿëî. Â 1950 ãîäó
Ï.Øàðïåíòüå ñèíòåçèðîâàë âåùåñòâî,
ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå «àìèíàçèí» (õîð-
ïðîìàçèí, ëàðãàêòèë). Óæå íà ñëåäóþ-
ùèé ãîä õèðóðã À.Ëàáîðè îòìåòèë ÿðêî
âûðàæåííûå ïðîòèâîøîêîâûå ñâîéñòâà
àìèíàçèíà, à òàêæå åãî íåîæèäàííîå
âëèÿíèå íà ïñèõèêó: áîëüíîìó ñòàíîâè-
ëîñü ñîâåðøåííî áåçðàçëè÷íî ïðîèñõî-
äÿùåå ñ íèì è âîêðóã íåãî, ïðè÷åì ñî-
õðàíÿëèñü è ñîçíàíèå, è êîíòàêò ñ âðà-
÷àìè. Äàòà ïåðâîãî ïðèìåíåíèÿ àìèíà-
çèíà äëÿ ëå÷åíèÿ òÿæåëîé ôîðìû øè-
çîôðåíèè � 19 ÿíâàðÿ 1952 ãîäà � òå-
ïåðü ñ÷èòàåòñÿ äíåì âîçíèêíîâåíèÿ íî-
âîé íàó÷íîé äèñöèïëèíû, ïñèõîôàðìà-
êîëîãèè. Êðàòêîâðåìåííûé êóðñ ëå÷åíèÿ
ïðèâåë ê ñòîéêîé ðåìèññèè, òîãäà êàê
ðàíåå äëèòåëüíàÿ ãîñïèòàëèçàöèÿ è øî-
êîâàÿ òåðàïèÿ ïðèíîñèëè áîëüíîìó ëèøü
óìåðåííîå îáëåã÷åíèå.

Âñêîðå àìèíàçèí ñòàëè ïðèìåíÿòü
âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà, â òîì ÷èñëå è
â ÑÑÑÐ. Òàê â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó
âîøëè íåéðîëåïòèêè (ãðå÷. leptikos �
ñïîñîáíûé âçÿòü, îòíÿòü) � âåùåñòâà,
óñòðàíÿþùèå âîçáóæäåíèå, áðåä è
ïñèõîç áåç íàðóøåíèÿ ñîçíàíèÿ. Àìè-
íàçèí èñïîëüçóþò â ïñèõèàòðèè ïî
ñåé äåíü, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðàêòè-
êà âñêîðå âûÿâèëà åãî ñåðüåçíûå ïî-
áî÷íûå ýôôåêòû: â ÷àñòíîñòè, ïðè
äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòà
ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ äåïðåññèÿ, ïàðêèí-
ñîíèçì, ãèïîòîíèÿ.

Êàðëñîí îäíèì èç ïåðâûõ ïîêàçàë,
÷òî íåéðîëåïòèêè óñòðàíÿþò âîçáóæ-
äåíèå çà ñ÷åò áëîêàäû äåéñòâèÿ äî-
ôàìèíà, ïðåèìóùåñòâåííî â êîðå è
â òåõ îòäåëàõ ìîçãà, êîòîðûå îòâåò-
ñòâåííû çà âîçíèêíîâåíèå ýìîöèé.

L-òèðîçèí

Äèîêîíôåíèëàìèí �
äîôà (dopa)

Äîôàìèí,
ìåäèàòîð

Íîðàäðåíàëèí,
ìåäèàòîð

Àäðåíàëèí,
ìåäèàòîð
è ãîðìîí
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àäðåíàëèí. Âíèçó � ôîðìóëû íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ, äåéñòâèåàäðåíàëèí. Âíèçó � ôîðìóëû íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ, äåéñòâèåàäðåíàëèí. Âíèçó � ôîðìóëû íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ, äåéñòâèåàäðåíàëèí. Âíèçó � ôîðìóëû íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ, äåéñòâèåàäðåíàëèí. Âíèçó � ôîðìóëû íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ, äåéñòâèå
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì, � êîêàèíà è ôåíàìèíàêîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì, � êîêàèíà è ôåíàìèíàêîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì, � êîêàèíà è ôåíàìèíàêîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì, � êîêàèíà è ôåíàìèíàêîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì, � êîêàèíà è ôåíàìèíà
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Åñòåñòâåííî, ÷òî îíè, ÷àñòè÷íî áëî-
êèðóÿ äåéñòâèå äîôàìèíà â ýêñòðà-
ïèðàìèäíîé ñèñòåìå, âûçûâàëè è
ñèìïòîìû ïàðêèíñîíèçìà.

Â 1975 ãîäó Àðâèä Êàðëñîí ïðèâåë
äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ äîôà-
ìèíîâûõ àóòîðåöåïòîðîâ. Òàêèå ðå-
öåïòîðû ðàñïîëîæåíû íà îêîí÷àíèè
íåéðîíà, âûäåëÿþùåãî äîôàìèí. Êîã-
äà ìîëåêóëà äîôàìèíà ñàäèòñÿ íà
ýòîò ðåöåïòîð, êàê áû âîçâðàùàÿñü
íà «ñâîé» íåéðîí, îí ïåðåñòàåò âû-
ñâîáîæäàòü íîâûå ïîðöèè ìåäèàòî-
ðà. Ïîñëå ýòîãî Êàðëñîí ðåêîìåíäî-
âàë èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå àíòèäåï-
ðåññàíòîâ âåùåñòâà, äåéñòâèå êîòî-
ðûõ ïðîòèâîïîëîæíî íåéðîëåïòèêàì.
Ïî åãî ìíåíèþ, äëÿ äîñòèæåíèÿ íóæ-
íîãî ýôôåêòà ñëåäîâàëî áëîêèðîâàòü
îáðàòíûé çàõâàò äîôàìèíà â îáëàñ-
òÿõ, îòâåòñòâåííûõ çà ýìîöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå. Òàêèå âåùåñòâà áûëè ïî-
ëó÷åíû è îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûìè.

Òî, ÷òî äåéñòâèå ìíîãèõ àíòèäå-
ïðåññàíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ íûíå â ìå-
äèöèíñêîé ïðàêòèêå, âûçûâàåòñÿ èõ
âìåøàòåëüñòâîì â ìåòàáîëèçì äîôà-
ìèíà, ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì. Íî
ïîíÿòíî è òî, ÷òî è âîçíèêíîâåíèå
äåïðåññèè ìíîãîïðè÷èííî, è ëå÷åíèå
åå äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì. Íàïðè-
ìåð, âàæíóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè
áîëåçíåííî-óãíåòåííîãî, òîñêëèâîãî
íàñòðîåíèÿ, ñî÷åòàþùåãîñÿ ñ ðàñ-
ñòðîéñòâîì ìûøëåíèÿ è ðàçíîîáðàç-
íûìè íåéðîãåííûìè çàáîëåâàíèÿìè,
èãðàåò íàðóøåíèå îáìåíà ñåðîòîíè-
íà (âìåñòå ñ êàòåõîëàìèíàìè îí âõî-
äèò â ãðóïïó ìîíîàìèíîâ). Â èòîãå
÷èñëî àíòèäåïðåññàíòîâ âåëèêî, à
ìåõàíèçìû èõ äåéñòâèÿ ðàçíîîáðàç-
íû. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò ñðåä-
ñòâà, ñïîñîáíûå íàðóøàòü îáðàòíûé
çàõâàò ìåäèàòîðîâ (íå òîëüêî äîôà-
ìèíà, íî è, íàïðèìåð, íîðàäðåíàëè-

íà). Î÷åíü óäîáåí èç-çà õîðîøåé ïå-
ðåíîñèìîñòè ïðåïàðàò àçàôåí (ïèïî-
ôåçèí), õîòÿ ýôôåêòèâíîñòü åãî íå-
âåëèêà. Ñèëüíîäåéñòâóþùèå ïðåïàðà-
òû, òàêèå, êàê èìèïðàìèí, ñëåäóåò
ïðèíèìàòü òîëüêî ïî íàçíà÷åíèþ ïñè-
õèàòðà.

Ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ âåùå-
ñòâà, ïîäàâëÿþùèå àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòà, ðàçðóøàþùåãî ìîíîàìèíû:
áåôîë, èíêàçàí, ìîíîêëîáåìèä, ñèä-
íîôåí, òåòðèíäîë. Öåôåäðèí îêàçû-
âàåò òàêæå è ñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ íàñòðîåíèÿ. Íåäàâíî ïîÿâèëèñü
ñîîáùåíèÿ î ïðåïàðàòå ïåðèâîí, êî-
òîðûé áîëåå ñèëüíî âëèÿåò íà îáìåí
ñåðîòîíèíà; ôàêòè÷åñêè ýòî ïðåïàðàò
äëÿ óëó÷øåíèÿ íàñòðîåíèÿ, à íå ëå-
÷åíèÿ äåïðåññèè. Åñëè ýòî òàê, òî
ñëåäóåò îæèäàòü âñïëåñê óâëå÷åíèÿ
ýòèì âåùåñòâîì êàê «òàáëåòêàìè ðà-
äîñòè».

Ìíîãîîáðàçèå äåéñòâèÿ

Ïîë Ãðèíãàðä, èçó÷àÿ äåéñòâèå äîôà-
ìèíà, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî îí ìîæåò
äåéñòâîâàòü íå òîëüêî áûñòðî, èçìåíÿÿ
ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàíû êëåòîê äëÿ
èîíîâ, íî è ìåäëåííî, âëèÿÿ íà êëåòî÷-
íûé îáìåí âåùåñòâ. (Â ýòîì îòëè÷èå
äîôàìèíà îò íîðàäðåíàëèíà è àäðåíà-
ëèíà.) Áûñòðîå äåéñòâèå, ñâÿçàííîå ñ
èîíàìè, íàçûâàåòñÿ èîíîòðîïíûì, à
ìåäëåííîå, ñâÿçàííîå ñ ìåòàáîëèçìîì,
� ìåòàáîëîòðîïíûì.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òîãî è äðóãîãî ýô-
ôåêòà ñóùåñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ðåöåïòîðû. Âîçäåéñòâèå íà ðåöåï-
òîðû, êîòîðûå áûëè îáîçíà÷åíû Ä

2
,

âûçûâàåò èîíîòðîïíûé ýôôåêò � èç-
ìåíåíèå îáìåíà êëåòî÷íûõ ôîñôîëè-
ïèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ìîáèëèçàöèè

ñâÿçàííûõ ñ áåëêàìè èîíîâ Ñà++ è
çàòåì ê àêòèâàöèè íåéðîíà. Ðåöåïòî-
ðû òèïà Ä

1
 ðåãóëèðóþò ñàìûå ðàçíûå

ôóíêöèè îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè ïî-
ëîâîå ïîâåäåíèå. Ñåãîäíÿ îïèñàíû è
äðóãèå òèïû ðåöåïòîðîâ äîôàìèíà.
Êñòàòè, ñïîñîáíîñòü óæå óïîìÿíóòî-
ãî àëêàëîèäà àïîìîðôèíà, îòêðûòî-
ãî åùå â ÕIÕ âåêå, âûçûâàòü íå òîëü-
êî ðâîòó, íî è ýðåêöèþ (â çàâèñèìî-
ñòè îò äîçû) ñâÿçàíà èìåííî ñ åãî
âîçäåéñòâèåì íà ðàçëè÷íûå äîôàìè-
íîðåöåïòîðû.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñîâðåìåííàÿ
ñõåìà ñòðîåíèÿ äîôàìèíýðãè÷åñêîãî
ñèíàïñà. Äîôàìèí ñèíòåçèðóåòñÿ â
íåðâíîì îêîí÷àíèè, âûäåëÿåòñÿ â ñè-
íàïòè÷åñêóþ ùåëü è ïåðåäàåò ñèãíàë
íà ðåöåïòîðû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ðåöåï-
òîðîâ îòâå÷àåò çà äåéñòâèå íà öåíò-
ðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Ýòè ðåöåï-
òîðû àêòèâèðóþòñÿ íàðêîòèêàìè, òàêè-
ìè, êàê êîêàèí è ôåíàìèí, � ïðè ýòîì
âîçíèêàåò íàðêîìàíèÿ. Âîçäåéñòâèå íà
ýòè æå ðåöåïòîðû íà ôîíå äåïðåññèè
äàåò àíòèäåïðåññèâíûé ýôôåêò. Îäíà-
êî ïîâûøåííàÿ àêòèâàöèÿ ýòèõ ðåöåï-
òîðîâ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèé îáìåíà
ïðèâîäèò ê áîëåçíè � ñèíäðîìó Òóðåò-
òà: íàñèëüñòâåííûì íåïðîèçâîëüíûì
äâèæåíèÿì, òèêó, ïîäìàðãèâàíèþ,
âçäðàãèâàíèþ. Áëîêàäà ðåöåïòîðîâ
ýòîé ãðóïïû, î÷åâèäíî, âíîñèò ñâîé
âêëàä â ðàçâèòèå äåïðåññèé è ïàðêèí-
ñîíèçìà. Çäåñü æå èçîáðàæåí è àóòî-
ðåöåïòîð, áëîêèðóþùèé âûäåëåíèå
äîôàìèíà.

Ó äîôàìèíà åñòü åùå è ïåðèôåðè-
÷åñêîå äåéñòâèå � îí ðàñøèðÿåò ñî-
ñóäû âíóòðåííèõ îðãàíîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ïî÷åê è ïå÷åíè. Íà ýòîì ýôôåêòå
îñíîâàíî äåéñòâèå ìíîãèõ ëåêàðñòâ,
óñòðàíÿþùèõ ñïàçì ñîñóäîâ ïðè øîêå
(ðàíåå äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿëè íîðàä-
ðåíàëèí).

Ïàìÿòü

Ýðèê Êåíäàë çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì
ïàìÿòè. Â êà÷åñòâå îáúåêòà îí âûá-
ðàë ìîðñêîãî çàéöà (Aplysia � ðîä
ìîðñêèõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ) �
ôèçèîëîãè ÷àñòî âûáèðàþò ýòî æè-
âîòíîå äëÿ èññëåäîâàíèé, òàê êàê çà
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22222
Ñõåìà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèèÑõåìà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèèÑõåìà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèèÑõåìà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèèÑõåìà ñòðîåíèÿ è ôóíêöèè
äîôàìèíîâîãî ñèíàïñàäîôàìèíîâîãî ñèíàïñàäîôàìèíîâîãî ñèíàïñàäîôàìèíîâîãî ñèíàïñàäîôàìèíîâîãî ñèíàïñà
(1 � ïðåñèíàïòè÷åñêîå îêîí÷àíèå,(1 � ïðåñèíàïòè÷åñêîå îêîí÷àíèå,(1 � ïðåñèíàïòè÷åñêîå îêîí÷àíèå,(1 � ïðåñèíàïòè÷åñêîå îêîí÷àíèå,(1 � ïðåñèíàïòè÷åñêîå îêîí÷àíèå,
2 � ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü,2 � ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü,2 � ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü,2 � ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü,2 � ñèíàïòè÷åñêàÿ ùåëü,
3 � ïîñòñèíàïòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà3 � ïîñòñèíàïòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà3 � ïîñòñèíàïòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà3 � ïîñòñèíàïòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà3 � ïîñòñèíàïòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà
ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàçíûõ òèïîâ).ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàçíûõ òèïîâ).ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàçíûõ òèïîâ).ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàçíûõ òèïîâ).ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàçíûõ òèïîâ).
Âíèçó êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèåÂíèçó êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèåÂíèçó êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèåÂíèçó êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèåÂíèçó êðàòêî ïåðå÷èñëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû è çàáîëåâàíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõýôôåêòû è çàáîëåâàíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõýôôåêòû è çàáîëåâàíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõýôôåêòû è çàáîëåâàíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõýôôåêòû è çàáîëåâàíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõ
ñâÿçàíî ñ äàííûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâñâÿçàíî ñ äàííûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâñâÿçàíî ñ äàííûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâñâÿçàíî ñ äàííûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâñâÿçàíî ñ äàííûìè òèïàìè ðåöåïòîðîâ
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ðàáîòîé åãî íåðâíîé ñèñòåìû ëåãêî
íàáëþäàòü. Â ïðîñòîì ýêñïåðèìåíòå
îí âûðàáàòûâàë ó íåãî ðåôëåêñ âòÿ-
ãèâàíèÿ ñèôîíà â îòâåò íà ïðèêîñíî-
âåíèå. Ýòà çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ íå
âðîæäåííàÿ è òðåáóåò çàïîìèíàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, Êåíäàë çàäàëñÿ öå-
ëüþ íåïîñðåäñòâåííî ïðîñëåäèòü èç-
ìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â íå-
ðâíîé ñèñòåìå ìîëëþñêà ïðè âîçíèê-
íîâåíèè íîâîãî íàâûêà.

Åùå äðåâíèå ãðåêè ñ÷èòàëè, ÷òî
áîãèíÿ ïàìÿòè Ìíåìîçèíà áûëà ìà-
òåðüþ äåâÿòè ìóç, ïîêðîâèòåëüíèö
íàóê è èñêóññòâ. Ýñõèë, ïåðåäàâàÿ
ñëîâà Ïðîìåòåÿ, ïåðå÷èñëÿâøåãî
ñâîè çàñëóãè ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì,
ãîâîðèò: «Èì ïàìÿòü äàë, ìàòü ìóç �
âñåãî ïðè÷èíó». Äåéñòâèòåëüíî, ïà-
ìÿòü � îñíîâà äåÿòåëüíîñòè ìîçãà.
Åå îïðåäåëÿþò êàê ñïîñîáíîñòü çà-
êðåïëÿòü â ìîçãå, õðàíèòü è âîñïðî-
èçâîäèòü èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ
èçâíå. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå ó æè-
âîòíûõ âûäåëÿþò êðàòêîâðåìåííóþ
ïàìÿòü, äëÿùóþñÿ ìèíóòû, è äîëãî-
âðåìåííóþ, õðàíÿùóþ èíôîðìàöèþ
ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåé æèçíè.

Êåíäàë óñòàíîâèë, ÷òî êðàòêîâðå-
ìåííàÿ ïàìÿòü çàâèñèò îò âîçäåé-
ñòâèÿ íà êëåòêè ìåäèàòîðîâ, â òîì
÷èñëå è äîôàìèíà, ñ ïîñëåäóþùèì
âõîæäåíèåì â êëåòêó èîíîâ êàëüöèÿ.
Ñëåä îò âîçäåéñòâèÿ äëèòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà ñîäåðæàíèå èîíîâ â êëåòêå
íå âåðíåòñÿ ê èñõîäíîìó óðîâíþ. ×åì
áûñòðåå ýòî ïðîèçîéäåò, òåì ðàíüøå
ñîòðåòñÿ èíôîðìàöèÿ. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èîííûõ èçìåíåíèé çàâèñèò
îò èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ è îò
òîãî, âêëþ÷åíà ëè êëåòêà â íåéðîí-
íûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ àêòèâàöèÿ
ìîæåò öèðêóëèðîâàòü, ìíîãîêðàòíî
âîçîáíîâëÿÿñü è ïîñòåïåííî çàòóõàÿ.

Äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü, ïî Êåíäàëó,
îïðåäåëÿåòñÿ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ
â êëåòêå öÀÌÔ (ìû óæå ãîâîðèëè, ÷òî
ýòî âåùåñòâî � âòîðè÷íûé ïîñðåäíèê,
ïðèíèìàþùèé ñèãíàë îò ðåöåïòîðîâ
ìåäèàòîðà). ÖèêëîÀÌÔ âûçûâàåò ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèå êëåòî÷íûõ áåëêîâ, êî-
òîðûå ïðîíèêàþò â ÿäðî è ìåíÿþò àê-

òèâíîñòü íåêîòîðûõ ãåíîâ. Ýòè èçìåíå-
íèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàþò èëè ïî-
âûøàþò ñèíòåç îñîáûõ áåëêîâ, âûçû-
âàþùèõ äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ â
ñòðóêòóðå íåðâíûõ îêîí÷àíèé. Îíè ðàñ-
øèðÿþòñÿ è êàê áû ðàñïëàñòûâàþòñÿ íà
ïîñòñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíå, ÷òî óâå-
ëè÷èâàåò ïëîùàäü ìåæêëåòî÷íîãî êîí-
òàêòà è äåëàåò îáðàçîâàâøóþñÿ ñâÿçü
áîëåå ïðî÷íîé (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû Êåíäà-
ëà áûëè îäíèì èç ïåðâûõ êðóïíûõ
øàãîâ ê  ñàìîé îñíîâå ôåíîìåíà ñî-
çíàíèÿ. Êàêèìè áóäóò «ïðàêòè÷åñêèå
ïðèëîæåíèÿ», êàê äàëåêî ìû çàéäåì
â ýòèõ ðàáîòàõ � ïîêàæåò âðåìÿ.

Çíà÷èìîå íàñòîÿùåå
äîôàìèíà

Íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû íåìîëîäû:
À.Êàðëñîíó 75 ëåò, äâóì äðóãèì � ïî
71 ãîäó. Ïðåìèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, äàíà
íå ñòîëüêî äëÿ ïîîùðåíèÿ, ñêîëüêî
çà çàñëóãè. Îäíàêî ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî òðóäíîñòè, âñòàâøèå ïåðåä
ó÷åíûìè, è ãëóáèíà çàòðîíóòûõ èìè
ïðîáëåì îñòàâèëè ìíîãîå äëÿ ó÷åíè-
êîâ è ïîñëåäîâàòåëåé.

Áîðüáà ñ ïàðêèíñîíèçìîì äàëåêî íå
çàêîí÷åíà. Ïðåäëîæåííûé Êàðëñîíîì
ïðåïàðàò ëåâîäîïà ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñ-
êè íå ïðèìåíÿåòñÿ â ÷èñòîì âèäå. Åãî
ñî÷åòàþò ñ ïðåïàðàòîì òîëêàïîí, êîòî-
ðûé áëîêèðóåò ôåðìåíò, ðàçðóøàþùèé
ëåâîäîïà â ïå÷åíè, è òåì ñàìûì îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå ìîùíîå ïîñòóïëåíèå â
ìîçã. Ðåêîìåíäóþòñÿ òàêæå ïðåïàðàòû,
âîçáóæäàþùèå Ä

2
-ðåöåïòîðû ìîçãà,

ìèðàïåêñ (ïðàìèïåêñîë) è áðîìêðèï-
òèí. Ïðåïàðàò ñåëåãèíèí (êîãíèòèâ,
þìåêñ) áëîêèðóåò â ìîçãå ôåðìåíò,
ðàçðóøàþùèé äîôàìèí è óäëèíÿþùèé
äåéñòâèå ëåâîäîïà. Àìàíòàäèí (ìèäàí-
òàí) ñòèìóëèðóåò âûäåëåíèå äîôàìè-
íà è ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íåìó
ðåöåïòîðîâ ìîçãà.

Äëÿ ëå÷åíèÿ øèçîôðåíèè è â êà÷å-
ñòâå ñèëüíûõ óñïîêàèâàþùèõ ñðåäñòâ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåêîìåíäóþòñÿ áî-
ëåå èçáèðàòåëüíûå è ñîîòâåòñòâåííî

áîëåå áåçîïàñíûå ïðåïàðàòû òàêîãî
æå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ, ÷òî è ïåðâûé
èç íèõ, àìèíàçèí, à èìåííî: ãàëîïå-
ðèäîë (àëîïåðèäèí), äðîïåðèäîë
(äðîëåïòàí), àçàëåïòèí (êëîçàïèí),
êàðáèäèí (äèêàðáèí), ìàæåïòèë (òèî-
ïåðàçèí) è äð. Ñëåäóåò òîëüêî ïî-
ìíèòü, ÷òî âñå îíè äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ïî íàçíà÷åíèþ âðà÷à.

Õîòÿ ñâÿçü øèçîôðåíèè ñ äîôàìè-
íîì íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, äî êîíöà
íå âûÿñíåíî, íàñêîëüêî âåëèê åå
âêëàä â ðàçâèòèå çàáîëåâàíèÿ è êà-
êóþ ðîëü èãðàþò äðóãèå ôàêòîðû. Ïî
ýôôåêòèâíîñòè íåéðîëåïòèêîâ, áëî-
êàòîðîâ äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ, â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìîæíî ñóäèòü î
òîì, êàêóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ñûãðà-
ëî íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà äîôàìèíà.
Òåïåðü èìåþòñÿ àíòèïñèõîòè÷åñêèå
ïðåïàðàòû äðóãîãî òèïà äåéñòâèÿ, íà-
ïðèìåð ïðåïàðàòû ëèòèÿ, è, åñëè ïðè-
÷èíà íå â äîôàìèíå, ìåäèêè îáðàùà-
þòñÿ ê íèì. Òàê èëè èíà÷å, íî øèçîô-
ðåíèÿ íåèçáåæíî ïîðàæàåò áîëåå 1%
íàñåëåíèÿ íåçàâèñèìî îò íàöèîíàëü-
íîñòè, ìåñòà ïðîæèâàíèÿ, ðàçëè÷èé
â îáåñïå÷åííîñòè è ïðî÷èõ ôàêòîðîâ.
Ñîâðåìåííûå ëåêàðñòâà ïîçâîëèëè
áîëüøèíñòâó ýòèõ íåñ÷àñòíûõ âûéòè
èç ïñèõèàòðè÷åñêèõ áîëüíèö è ïðî-
äîëæèòü ëå÷åíèå äîìà. ×àùå, ÷åì â
ïðåæíèå âðåìåíà, íàáëþäàþòñÿ ðå-
ìèññèè, à â ëåãêèõ ñëó÷àÿõ ïðàâèëü-
íî ïîäîáðàííûå ëåêàðñòâà äàæå ïî-
ìîãàþò áîëüíûì âåðíóòüñÿ ê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Íàðêîòèêè

Ïîñòîÿííûå ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèç-
íè», âåðîÿòíî, ïîìíÿò èñòîðèþ î òîì,
êàê Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 1999 ãîäà
ïîðîäèëà ëåêàðñòâî îò èìïîòåíöèè �
çíàìåíèòóþ âèàãðó. ×òî ïðèíåñåò ÷å-
ëîâå÷åñòâó Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ�
2000, ïîìèìî íîâûõ íàó÷íûõ ãîðèçîí-
òîâ è íîâûõ ëåêàðñòâ? Åñëè èìåòü â
âèäó, ÷òî ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ìíî-
ãèõ ëþäåé � ýòî äâèæåíèå ê áîëåå
ëåãêèì ñïîñîáàì ïîëó÷åíèÿ óäîâîëü-
ñòâèÿ, îòâåò î÷åâèäåí. Èññëåäîâàíèÿ
äîôàìèíîâîé ìåäèàöèè, íàðÿäó ñ
äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè
íåéðîôèçèîëîãèè è íåéðîõèìèè, ïî-Ñëàáîå âîçäåéñòâèå �

êðàòêîâðåìåííàÿ
ïàìÿòü

Ñèëüíîå âîçäåéñòâèå �
äîëãîâðåìåííàÿ

ïàìÿòü

À Á
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4 � áåëêè,4 � áåëêè,4 � áåëêè,4 � áåëêè,4 � áåëêè,
ñèíòåçèðóþùèåñÿñèíòåçèðóþùèåñÿñèíòåçèðóþùèåñÿñèíòåçèðóþùèåñÿñèíòåçèðóþùèåñÿ
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îêîí÷àíèèîêîí÷àíèèîêîí÷àíèèîêîí÷àíèèîêîí÷àíèè
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êàçàëè, ÷òî õèìèÿ, ëåæàùàÿ â îñíîâå
ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé, � âîâñå íå
òàéíà çà ñåìüþ ïå÷àòÿìè. Ìû óæå
óïîìèíàëè àíòèäåïðåññàíòû, äåé-
ñòâèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äîôàìèíîì
è íîðàäðåíàëèíîì. À ãäå àíòèäåïðåñ-
ñàíòû, òàì è íàðêîòèêè.

Âïðî÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íàð-
êîòèê ýòîé ãðóïïû èìååò ìíîãîâåêî-
âóþ èñòîðèþ. Ëèñòüÿ þæíîàìåðèêàí-
ñêîãî ðàñòåíèÿ, ðóññêîå íàçâàíèå êî-
òîðîãî � êîêàèíîâûé êóñò, èñïîëüçî-
âàëè åùå èíêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè. Óïîòðåáëÿëè êîêó ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íî ÷àùå âñåãî �
æåâàëè øàðèêè èçâåñòè, ïåðåìåøàí-
íîé ñ åå ëèñòüÿìè. Îíà ñ÷èòàëàñü ñâÿ-
ùåííûì ðàñòåíèåì, íà åå ëèñòüÿõ è
ñîêå ãàäàëè ïðîðèöàòåëè. Ñïðàâåäëè-
âîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî óïîò-
ðåáëåíèå êîêè â èìïåðèè èíêîâ áûëî
ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíî è ðàçðåøà-
ëîñü òîëüêî îïðåäåëåííûì ãðóïïàì
íàñåëåíèÿ � âîèíàì, æðåöàì, ñêîðî-
õîäàì (à òàêæå âåðõîâíîé çíàòè). Íî
ïîñëå çàâîåâàíèÿ Ïåðó èñïàíöàìè
çàêîíû èíêîâ ïåðåñòàëè äåéñòâîâàòü.
Ó çàâîåâàòåëåé êîêà ñòàëà âàëþòîé
äëÿ ðàñ÷åòîâ ñ èíäåéöàìè � øàðèêà-
ìè êîêè ðàñïëà÷èâàëèñü ñ íîñèëüùè-
êàìè è ðàáî÷èìè â ðóäíèêàõ. Íåñêîëü-
êî äåñÿòèëåòèé ñïóñòÿ èñïàíñêèé
âèöå-êîðîëü â Ïåðó ïîïûòàëñÿ çàïðå-
òèòü êóëüòèâèðîâàíèå êîêè (â äèêîì
âèäå ýòî ðàñòåíèå óæå òîãäà íå âñòðå-
÷àëîñü). Îäíàêî çàïðåòèòü íå óäàëîñü
íè âèöå-êîðîëÿì, íè, âïîñëåäñòâèè,
ïðåçèäåíòàì íåçàâèñèìîé ñòðàíû.
Ñåé÷àñ êóëüòóðà êîêè ïåðåíåñåíà â
Þãî-Çàïàäíóþ Àçèþ, Èíäèþ è íåêî-
òîðûå ñòðàíû Àôðèêè.

Êîêàèí, âûäåëåííûé èç ëèñòüåâ êîêè
â ÷èñòîì âèäå Â.Ëîññåíà â 1889 ãîäó,
âûçûâàåò îùóùåíèå ðàäîñòè, ïðèëèâ
ñèë, óñòðàíÿåò óñòàëîñòü è áîëü. Òè-
ïè÷íûé àíòèäåïðåññàíò, êîêàèí áûñò-
ðî âûçûâàåò ïðèâûêàíèå ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èñòîùåíèåì è íàðóøåíèåì
ñâîéñòâ ëè÷íîñòè. Îäíàêî â êîíöå ÕIÕ
âåêà â Åâðîïå êîêàèí ïðèìåíÿëñÿ êàê
ñðåäñòâî îò âñåõ áîëåçíåé. Â 1892
ãîäó ôàðìàöåâò Àçà Êàíäëåð, êóïèâ-
øàÿ àêöèè êîìïàíèè «Êîëà», íà÷àëà
ïðîèçâîäñòâî íàïèòêà, «óñòðàíÿþùå-
ãî óñòàëîñòü», â ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-
äèëà âûòÿæêà èç êîêè, � ýòî âûçâàëî

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñàìîé íà-
ñòîÿùåé íàðêîòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè.
(Ñîâðåìåííàÿ êîêà-êîëà, êàê «Õèìèÿ
è æèçíü» óæå îòìå÷àëà, êîêàèíà íå
ñîäåðæèò.) Çèãìóíä Ôðåéä ñàì áûë
êîêàèíèñòîì è ñòðàñòíî ïðîïàãàíäè-
ðîâàë ïðèìåíåíèå êîêàèíà êàê ëåêàð-
ñòâà. Êîêàèíèñòîì áûë è çíàìåíèòûé
Øåðëîê Õîëìñ � ñòîïðîöåíòíî ïîëî-
æèòåëüíûé ãåðîé, ê òîìó æå ñîçäàí-
íûé âîîáðàæåíèåì ïèñàòåëÿ-ìåäèêà.

Â 1960 ãîäó êîêàèí áûë çàïðåùåí ê
ïðèìåíåíèþ â ñòðàíàõ Åâðîïû. Ê ñî-
æàëåíèþ, îí íå òîëüêî íå èñ÷åç, íî â
ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå èñïîëüçóåò-
ñÿ êàê íàðêîòèê. Äëÿ óñèëåíèÿ äåéñòâèÿ
íàðêîìàíû ãîòîâÿò èç ñîëè êîêàèíà åãî
îñíîâàíèå, êîòîðîå ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«êðýê» èëè «ðîê» (âñïîìíèì èçâåñòêî-
âûå øàðèêè èíêîâ). Íåäèññîöèèðîâàí-
íîå îñíîâàíèå íå èìååò çàðÿäà, ïî-
ýòîìó âñàñûâàåòñÿ ëó÷øå.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ êîêàèíà ïðèí-
öèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò äåéñòâèÿ
ìíîãèõ àíòèäåïðåññàíòîâ: îí ïîäàâ-
ëÿåò îáðàòíûé çàõâàò äîôàìèíà è
íîðàäðåíàëèíà â òåõ ñòðóêòóðàõ ìîç-
ãà («öåíòðàõ óäîâîëüñòâèÿ»), êîòîðûå
ñâÿçàíû ñ âîçíèêíîâåíèåì ïîëîæè-
òåëüíûõ ýìîöèé. Êîêàèí îïàñåí íå
òîëüêî òåì, ÷òî âûçûâàåò çàâèñèìîñòü
è äåôîðìàöèþ ëè÷íîñòè. Â ñëó÷àå
ïåðåäîçèðîâêè îí ïðèâîäèò ê ïàðà-
ëè÷ó è ñìåðòè. Êîêàèí è êðýê ñðåäè
ïðî÷èõ íàðêîòèêîâ ïî îïàñíîñòè ñòî-
ÿò íà ïåðâîì ìåñòå.

Ôåíàìèí (îí æå àìôåòàìèí è ïåðâè-
òèí) � íàðêîòèê çíà÷èòåëüíî ìåíåå
äðåâíèé, ÷åì êîêàèí, íî è îí èìååò
ñâîþ èñòîðèþ. Ôåíàìèí áûë ïîëó÷åí â
1930 ãîäó àìåðèêàíöåì Ã.Àëëåñîì,
ñïåðâà â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå � äëÿ
èíãàëÿöèé ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå.
Êðèñòàëëè÷åñêèé ôåíàìèí áûñòðî íà-
øåë ïðèìåíåíèå êàê ñòèìóëÿòîð óì-
ñòâåííîé è ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè, ìå-
íåå îïàñíûé, ÷åì êîêàèí. Êðîìå òîãî,
ôåíàìèí ïîäàâëÿåò àïïåòèò � ñëîâîì,
âåñüìà ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî äëÿ àê-
òèâèçàöèè ðàáîòû îðãàíèçìà â ýêñòðå-
ìàëüíîé ñèòóàöèè. Â ãîäû Âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû ôåíàìèí ïðèíèìàëè ëåò-
÷èêè äàëüíåé àâèàöèè, ïîäâîäíèêè, ðàç-
âåä÷èêè; â ßïîíèè åãî äàâàëè ñîëäà-
òàì ïåðåä áîåì. Ïîñëå âîéíû ôåíàìèí
ïðèìåíÿëè êàê ñðåäñòâî äëÿ ïîõóäåíèÿ,

åãî âûïèñûâàëè ñòóäåíòàì âî âðåìÿ
ñåññèè è ñïîðòñìåíàì.

Â 1948 ãîäó ïîÿâèëèñü äîñòîâåðíûå
ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ôåíàìèí è ïîäîá-
íûå åìó âåùåñòâà ôîðìèðóþò çàâèñè-
ìîñòü. Íî íåìåäèöèíñêîå ïðèìåíåíèå
ôåíàìèíà ðàñïðîñòðàíèëîñü â ìàñø-
òàáàõ ýïèäåìèè, êîãäà ñòàëî èçâåñòíî,
÷òî åãî âíóòðèâåííîå ââåäåíèå âûçû-
âàåò ýéôîðèþ, îñîáóþ ìûøå÷íóþ ðà-
äîñòü è ñòèìóëèðóåò ïñèõèêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ìåäèöèíñêèì
ïîêàçàíèÿì ôåíàìèí èñïîëüçóþò êðàé-
íå ðåäêî. Íî ê ñîæàëåíèþ, ÷åðíûé ðû-
íîê Ðîññèè ïåðåïîëíåí ôåíàìèíîì è
åãî ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäíûìè, òàêè-
ìè, êàê ìåòàìôåòàìèí (äåçîêñèí), äåê-
ñòðîàìôåòàìèí (äåêñåäðèí), áåíçôåòà-
ìèí è èõ ñìåñè. Ôåíàìèí îñâîáîæäàåò
èç ïðåñèíàïòè÷åñêèõ îêîí÷àíèé íîðàä-
ðåíàëèí, äîôàìèí è ñåðîòîíèí, à òàê-
æå íàðóøàåò èõ îáðàòíûé çàõâàò. Ïå-
ðåäîçèðîâêà ÷ðåâàòà ñòðàõîì, áðåäîì,
ãàëëþöèíàöèÿìè, ïîïûòêàìè ñóèöèäà;
ïðè î÷åíü áîëüøèõ äîçàõ âîçíèêàþò
ñóäîðîãè è ñìåðòü. Ôåíàìèí äåéñòâè-
òåëüíî ìåíåå îïàñåí, ÷åì êîêàèí: îò-
ðàâëåíèå êîêàèíîì äàæå â ïîñëåäíèå
ãîäû, ïî äàííûì Èíñòèòóòà ñêîðîé ïî-
ìîùè â Ïåòåðáóðãå, ïðèâîäèëî ê ñìåð-
òè â 65% ñëó÷àåâ âûçîâà, à ôåíàìèí è
ïîäîáíûå åìó âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå
ïîïóëÿðíûå ñðåäè ìîëîäåæè «áåçîáèä-
íûå» íàðêîòèêè «àéñ», «ýêñòàçè», «Åâà»
è ïðî÷èå, � «âñåãî» â 17%.

Ñëîâîì, ëþáàÿ ïàëêà îêàçûâàåòñÿ
î äâóõ êîíöàõ, è äàæå çîëîòàÿ ìåäàëü
íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà èìååò ñâîþ
îáîðîòíóþ ñòîðîíó. Êàê ñêàçàë Àâðà-
àì Ëèíêîëüí ïî ïîâîäó ïðîåêòà ââå-
äåíèÿ â ÑØÀ ñóõîãî çàêîíà: «Íåò íà
ñâåòå ïëîõèõ âåùåé, åñòü çëîóïîòðåá-
ëåíèå õîðîøèìè âåùàìè». Òåì íå
ìåíåå ïîñòåïåííî òàéíû ìîçãà îòêðû-
âàþòñÿ. Åùå ñîâñåì íåäàâíî òîò æå
ïàðêèíñîíèçì êàçàëñÿ áîëåçíüþ áåç-
íàäåæíîé, íå ãîâîðÿ óæå î øèçîôðå-
íèè. Çíà÷èò, ìîæíî íàäåÿòñÿ íà ïî-
ÿâëåíèå ýôôåêòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ
ìåòîäîâ áîðüáû ñ íàðêîìàíèåé � ýòî
âåäü òîæå áîëåçíü.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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«ÂÀ

Ì.Ëèòâèíîâ,
Å.Ëîçîâñêàÿ,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

Ä
òîâ, ñîâåðøèâøèå â ÑØÀ
òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû, áûëè
âîîðóæåíû âçðûâ÷àòêîé è êå-
ðàìè÷åñêèìè íîæàìè. Íà-
âåðíîå, èíà÷å ñûùèêàì òðóä-
íî îáúÿñíèòü, ïî÷åìó îðóäèÿ
çàõâàòà íå íàøëè îáû÷íûì
ìåòàëëîèñêàòåëåì. Î  ïîäîá-
íîì ïðèìåíåíèè êåðàìèêè,
êñòàòè, ëåò äâàäöàòü íàçàä
ïðåäóïðåæäàë Ñòàíèñëàâ Ëåì.
Ïðåäñòàâèòåëè áðèòàíñêîé
êîìïàíèè «QinetiQ» óòâåðæ-
äàþò, ÷òî èõ ïðèáîð ìîæåò îá-
íàðóæèòü íåìåòàëëè÷åñêèå
ïðåäìåòû.

Êîìïàíèÿ îáðàçîâàëàñü â
ðåçóëüòàòå ïðèâàòèçàöèè èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà ïðè
Ìèíèñòåðñòâå îáîðîíû Âå-
ëèêîáðèòàíèè, è åå ñïåöèà-
ëèñòû õîðîøî çíàêîìû ñ àð-
ìåéñêèìè ðàçðàáîòêàìè. Â
ñâîå âðåìÿ ïî çàêàçó âîåííûõ
áûëè ñäåëàíû ïðèáîðû, êî-
òîðûå îñìàòðèâàëè îêðåñò-
íîñòè â ìèëëèìåòðîâîì äèà-
ïàçîíå. Ñîëäàòû è ïèëîòû
ìîãëè âèäåòü ñêâîçü òóìàí
èëè îáëàêà è ïðîâîäèòü âî-
åííûå îïåðàöèè â ïëîõóþ
ïîãîäó. Òåïåðü ýòè ïðèáîðû
ïîñëóæàò áåçîïàñíîñòè.

Ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû
îòðàæàþò èçëó÷åíèå ïîëíî-
ñòüþ, ïîýòîìó, äàæå åñëè èõ
ñïðÿòàòü â áàãàæå èëè ïîä
îäåæäîé, íà ýêðàíå ñêàíåðà
îíè âûãëÿäÿò êàê ñâåòÿùèå-
ñÿ ó÷àñòêè. ×åëîâå÷åñêîå òåëî
îòðàæàåò îêîëî 30% òàêîãî
èçëó÷åíèÿ. Ïðåäìåòû, ó êîòî-
ðûõ êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ
äðóãîé, âèäíû ïîä îäåæäîé,
òàê ÷òî êåðàìè÷åñêèå íîæè
íåëüçÿ áóäåò óòàèòü.

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò îá-
ñëåäîâàòü ïàññàæèðîâ, ïîêà
îíè èäóò ÷åðåç S-îáðàçíûé
ïðîõîä äëèíîé â íåñêîëüêî
ìåòðîâ, íå îñòàíàâëèâàÿ èõ.
Äæåðåìè Ýòòðè, êîììåð÷å-
ñêèé äèðåêòîð îòäåëà ñåíñî-
ðîâ è ýëåêòðîíèêè êîìïàíèè
«QinetiQ», ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè-
áîð ïðèãîäèòñÿ è äëÿ îñìîò-
ðà ôóòáîëüíûõ ôàíàòîâ ïðè
âõîäå íà ñòàäèîí.

Ñêàíèðóþùóþ ñèñòåìó óæå
èñïûòàëè â òåðìèíàëå Åâðî-
òóííåëÿ â Êàëå äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ íåëåãàëüíûõ èììèãðàí-
òîâ, êîòîðûå ïðÿ÷óòñÿ â êóçî-
âå ãðóçîâèêîâ («BBC News»,
18 ñåíòÿáðÿ).

ìåðèêàíñêèå ñëåäîâà-
òåëè ïðåäïîëàãàþò,
÷òî óãîíùèêè ñàìîëå-

îëãîå âðåìÿ êàçàëîñü,
÷òî ãóñåíèöû òèõî îæè-
äàþò ÷óäåñíîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ â áàáî÷êó è íè-

êàê íå îáùàþòñÿ ñ ñîðîäè÷à-
ìè. Òåïåðü ÿñíî, ÷òî ýòî íå
òàê: â ìîëîäîñòè ëè÷èíêè ñî-
òðóäíè÷àþò, à â çðåëîì âîçðà-
ñòå âðàæäóþò.

Ýíòîìîëîãè íàáëþäàëè çà
ãóñåíèöàìè ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêîé íî÷íîé áàáî÷êè Drepa-
na arcuata, êîòîðûå æèâóò íà
áåðåçå è îëüõå. Êàæäàÿ èç
íèõ ñòðîèò íà îòäåëüíîì ëè-
ñòå ìàëåíüêîå øåëêîâîå óê-
ðûòèå äëÿ çàùèòû îò âðàãîâ
è íåïîãîäû. Ñòðîèòåëüñòâî
òðåáóåò âðåìåíè è ñèë, ïî-
ýòîìó ÷àñòî íàõîäÿòñÿ æåëà-
þùèå çàõâàòèòü ãîòîâîå ãíåç-
äî. Êàê òîëüêî íåçâàíûé
ãîñòü ïîÿâëÿåòñÿ íà òåððèòî-
ðèè õîçÿèíà, òîò íà÷èíàåò
ñòó÷àòü è öàðàïàòü ïî ëèñòó
çàäíèìè íîæêàìè. Ïîëó÷àåò-
ñÿ âíÿòíûé çâóê, êîòîðûé
ïðèøåëåö âîñïðèíèìàåò áëà-
ãîäàðÿ âèáðàöèè. Åñëè çà-
õâàò÷èê ïîäáèðàåòñÿ áëèæå,
â õîä èäóò ïåðåäíèå êîíå÷íî-
ñòè è ÷åëþñòè. Íàïàäàþùèé
íå îñòàåòñÿ â äîëãó. Ñèëîé
óäàðîâ ãóñåíèöû ñîîáùàþò
ïðîòèâíèêó î ñâîåì ðàçìåðå
è ñèëå. Áàòàëèè ìîãóò ïðî-
äîëæàòüñÿ è íåñêîëüêî ìè-
íóò, è íåñêîëüêî ÷àñîâ. ×àùå
âñåãî ïîáåäà îñòàåòñÿ çà âëà-
äåëüöåì òåððèòîðèè, íî
èíîãäà ïðèøåëåö ðàçðóøàåò
ãíåçäî è ïðîãîíÿåò õîçÿèíà.

Ïîäîáíûì îáðàçîì âåäóò
ñåáÿ òîëüêî âçðîñëûå ãóñåíè-
öû, à â þíîñòè ìíîãèå èç íèõ
æèâóò êîëîíèåé. Ýíòîìîëîã
Äæèì Êîñòà èç Óíèâåðñèòåòà
Çàïàäíîé Êàðîëèíû (ÑØÀ)
ñ÷èòàåò, ÷òî ìîëîäûå ëè÷èí-
êè ìîãóò èñïîëüçîâàòü çâóêî-
âûå ñèãíàëû, ÷òîáû îáîçíà-
÷èòü òåððèòîðèþ ñâîåé ãðóï-
ïû. Ýòè íàáëþäåíèÿ, âîçìîæ-
íî, ïðèãîäÿòñÿ ïðè ñîçäàíèè
íîâûõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ âðå-
äèòåëÿìè: åñëè âìåøàòüñÿ â èõ
îáìåí èíôîðìàöèåé, ìîæåò
áûòü, íå ïîíàäîáÿòñÿ õèìè÷å-
ñêèå âåùåñòâà («Nature News
Service» 18 ñåíòÿáðÿ, «PNAS
USA», 2001, ò.98, ñ.11371).

 Àôðèêå àêóëû, â
Àôðèêå ãîðèëëû» �
ïðåäóïðåæäàåò ñòè-

õîòâîðåíèå. Îäíàêî ãîðàçäî
ñòðàøíåå ìóõà öåöå, ïåðå-
íîñ÷èê ñîííîé áîëåçíè ëþ-
äåé è àíàëîãè÷íîãî çàáîëåâà-
íèÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà
è ëîøàäåé � íàãàíà. Ïðè
óêóñå ìóõè â êðîâü ïîïàäàåò
îäíîêëåòî÷íîå ñóùåñòâî,
òðèïàíîñîìà, êîòîðàÿ ðàç-
ìíîæàåòñÿ è âûçûâàåò ïðè-
ñòóïû ëèõîðàäêè è áîëè.
Åñëè áîëåçíü âîâðåìÿ íå îñ-
òàíîâèòü, îíà ïîðàæàåò öåí-
òðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó,
íåðåäêî ïðèâîäÿ ê ñìåðòè.

Â ïðîøëîì âåêå òðè êðóï-
íûå ýïèäåìèè óíåñëè ìèëëè-
îíû ãîëîâ ñêîòà è ïðè÷èíè-
ëè ñåðüåçíûé âðåä ñåëüñêîìó
õîçÿéñòâó íåáîãàòûõ àôðè-
êàíñêèõ ñòðàí. Ñ ïîñëåäíåé
èç íèõ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü â
ñåìèäåñÿòûå ãîäû, ñïðàâèòü-
ñÿ âñå åùå íå óäàåòñÿ. Ïî
äàííûì ÂÎÇ, ýïèäåìèÿ óãðî-
æàåò áîëåå ÷åì 60 ìèëëèîíàì
àôðèêàíöåâ, ïðîæèâàþùèì
â 36 ñòðàíàõ.

Ãðóïïà ó÷åíûõ ïðåäëîæè-
ëà áîðîòüñÿ ñ îïàñíîé ìóõîé
ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ
êîðîâ, êîòîðûå ïðèâëåêàþò
íàñåêîìûõ çàïàõîì íàñòîÿ-
ùåãî ñêîòà è ïðîïèòàíû èí-
ñåêòèöèäàìè, ñìåðòåëüíûìè
äëÿ öåöå. Áëàãîäàðÿ èñïîëü-
çîâàíèþ êîðîâ-ïðèìàíîê â
Çèìáàáâå óäàëîñü ñíèçèòü çà-
áîëåâàåìîñòü íàãàíà ïî÷òè
äî íóëÿ, à òàêæå ñîêðàòèòü
ïðèìåíåíèå èíñåêòèöèäîâ.

Ïðåæíèå ìåòîäû áîðüáû ñ
ìóõàìè ñâîäèëèñü ê îïðûñ-
êèâàíèþ ïîðàæåííûõ òåððè-
òîðèé. Â ðàçãàð ýïèäåìèè, â
ñåðåäèíå âîñüìèäåñÿòûõ ãî-
äîâ, â Çèìáàáâå åæåãîäíî
ðàñïûëÿëè îò 100 äî 200 òîíí
ÄÄÒ, íûíå çàïðåùåííîãî âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ. Òåïåðü äëÿ
çàùèòû êâàäðàòíîãî êèëî-
ìåòðà òåððèòîðèè ïîíàäîáÿò-
ñÿ âñåãî ÷åòûðå ïðèìàíêè.

Íàãàíà â Àôðèêå îáíàðóæå-
íà íà ïëîùàäè 10 ìëí. êâàä-
ðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Çàðàçèòü-
ñÿ åþ ìîãóò îêîëî 46 ìëí. ãî-
ëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
ïðè÷åì åæåãîäíî áóäåò ïîãè-
áàòü 3 ìëí. æèâîòíûõ. «Ìû
íàäååìñÿ, ÷òî èñêóññòâåííûå
êîðîâû ïîìîãóò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ÷èñëî çàáîëåâàíèé
íàãàíà», � ãîâîðèò äîêòîð
Ñòèâåí Òîðð èç Óíèâåðñèòåòà
Ãðèíâè÷à (àãåíòñòâî «Alpha
Galileo», 20 ñåíòÿáðÿ).
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Ë ÎÎ Â
òîíóëè èç-çà ïóçûðüêîâ ìå-
òàíà. Âñïëûâàÿ, ìíîæåñòâî
ïóçûðüêîâ óìåíüøàþò ïëîò-
íîñòü âîäû, è ñóäíî òåðÿåò
ïëàâó÷åñòü. Íåäàâíî ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ïðîâåðèëè
ôèçèêè è ïîëó÷èëè â åãî
ïîääåðæêó íîâûå äîêàçà-
òåëüñòâà.

Ìåòàí îáðàçóåòñÿ â ïðè-
äîííûõ ÷àñòÿõ âîäîåìîâ,
êîãäà â âîäå íåò êèñëîðîäà.
Ïðè ýòîì ÷àñòü åãî õðàíèòñÿ
íà äíå ìîðåé â âèäå êðèñòàë-
ëîãèäðàòîâ � òâåðäûõ ñîåäè-
íåíèé ñ âîäîé. Êîãäà óñëî-
âèÿ èçìåíÿþòñÿ, ìåòàí ìî-
æåò îñâîáîäèòüñÿ è ïðåâðà-
òèòüñÿ â ãàç. Íåêîòîðûå ó÷å-
íûå ïîëàãàëè, ÷òî èíîãäà ïó-
çûðüêè ìåòàíà âñïëûâàþò â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå è íà-
ñòîëüêî èçìåíÿþò ïëîòíîñòü
âîäû, ÷òî ïîïàâøèé â îáëà-
êî ïóçûðüêîâ êîðàáëü òîíåò.

Áðþñ Äåíàðäî èç Âîåííî-
ìîðñêîé øêîëû äëÿ âûïóñê-
íèêîâ â Ìîíòåðåå (Êàëèôîð-
íèÿ) ñíà÷àëà íå âåðèë, ÷òî êî-
ðàáëü ìîæåò óòîíóòü èç-çà ïó-
çûðüêîâ ãàçà, âåäü îíè è çà-
õâà÷åííûå èìè ïîòîêè âîäû
äîëæíû ïðèäàâàòü ñóäíó èì-
ïóëüñ, íàïðàâëåííûé ââåðõ.
Äëÿ ïðîâåðêè èññëåäîâàòåëè
îïóñêàëè â âîäó øàðèê ñ òàêîé
ïëîòíîñòüþ, ÷òî îí åäâà ïëà-
âàë, è íà÷èíàëè ïîäàâàòü ñíè-
çó ïîòîê âîçäóõà. Øàðèê ñðàçó
æå òîíóë («New Scientist», 26
ñåíòÿáðÿ; «American Journal of
Physics», 2001, ò. 69, ñ. 1064).
Â ìîðå, êîíå÷íî, âñå ìîæåò
ïðîèñõîäèòü íå òàê, êàê â çàê-
ðûòîì êîíòåéíåðå. Áûâàåò ëè
òàì ïîòîê ïóçûðüêîâ íàñòîëü-
êî îáèëüíûì, ÷òîáû ïîòîïèòü
êîðàáëü, ïîêà íå ÿñíî.

Äàæå åñëè â ìîðÿõ ñóäà è
íå òîíóò èç-çà ïîäíèìàþùå-
ãîñÿ ãàçà, ýòîãî ýôôåêòà
ìîæíî äîáèòüñÿ òåõíè÷åñêè.
Ìàéêë Ñòàìáîðã, èññëåäîâà-
òåëü èç Âîåííî-ìîðñêîãî
êîëëåäæà ÑØÀ íà Ðîä-Àé-
ëåíäå, ïðåäëîæèë èñïîëüçî-
âàòü ïóçûðüêè â êà÷åñòâå
îðóæèÿ � «áîìá ïëàâó÷åñ-
òè». Ïî åãî ìûñëè, ïîäâîä-
íàÿ ëîäêà ìîæåò èíèöèèðî-
âàòü âûäåëåíèå ìåòàíà èç çà-
ïàñîâ íà äíå ìîðÿ, çàòåì ñî-
áðàòü ãàç, îòâåçòè åãî ïîä
äíèùå íåïðèÿòåëüñêîãî ñóä-
íà è âûïóñòèòü. Êàê áû ýòó
èäåþ íå ïîäõâàòèëè àðìàäû
òåððîðèñòîâ, âîîðóæåííûå
àêâàëàíãàìè è áàëëîíàìè ñî
ñæàòûì ãàçîì.

ðîì, ïðîâîäèëè Êëèôôîðä
Íàññ è åãî êîëëåãè èç Ñòýí-
ôîäñêîãî óíèâåðñèòåòà â Êà-
ëèôîðíèè. Ó÷àñòíèêàì ýêñ-
ïåðèìåíòà ïðåäëîæèëè ïðî-
ñëóøàòü ðåöåíçèè íà íîâûå
êíèãè â èñïîëíåíèè êîìïü-
þòåðà è ðåøèòü, ïîêóïàòü èõ
èëè íåò. Ïîëó÷èëîñü, ÷òî ÷åì
áîëüøå ãîëîñ ÷èòàþùåãî ñî-
îòâåòñòâîâàë òåìïåðàìåíòó
ñëóøàòåëÿ, òåì áîëüøå òîò
áûë ñêëîíåí äîâåðÿòü ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè, äàæå
åñëè çíàë, ÷òî ãîëîñ � àâòî-
ìàòè÷åñêèé. Ýêñòðàâåðòû
ïðåäïî÷èòàëè ãðîìêèå, áûñ-
òðûå è ðàçíîîáðàçíûå ïî âû-
ñîòå çâóêà êîìïüþòåðíûå ãî-
ëîñà, à èíòðîâåðòû � ìåíåå
ðåøèòåëüíûå è áîëåå ìÿãêèå.

«Ïîäñîçíàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ
íà ýìîöèîíàëüíóþ îêðàñêó
ãîëîñà çà÷àñòóþ ñèëüíåå ðà-
öèîíàëüíîãî îòâåòà», � ãî-
âîðèò Äæåíèôåð Ëåé, ýêñ-
ïåðò â îáëàñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ êîìïü-
þòåðîì â êîðïîðàöèè IBM.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò
èìåòü îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ
òåõ, êòî òîðãóåò ÷åðåç Èíòåð-
íåò. Äåéñòâóþùèé íà ïîä-
ñîçíàíèå ãîëîñ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ ïðèâëå÷å-
íèÿ ïîêóïàòåëåé. Ó íåêîòî-
ðûõ ýêñïåðòîâ âûçûâàåò îïà-
ñåíèÿ ýòè÷åñêàÿ ñòîðîíà òà-
êîé òîðãîâëè. «Ëþäè íå ïîé-
ìóò, ÷òî èìè ìàíèïóëèðó-
þò», � çàìå÷àåò Áåí Øíåé-
äåðìàí, ñïåöèàëèñò ïî âçàè-
ìîäåéñòâèþ ìåæäó ÷åëîâå-
êîì è êîìïüþòåðîì â Óíè-
âåðñèòåòå Ìýðèëåíäà. Ñàéòû
ñ ïåðñîíèôèöèðîâàííûìè
èñêóññòâåííûìè ãîëîñàìè
ìîãóò áûñòðî ñòàòü êîìïüþ-
òåðíûì ýêâèâàëåíòîì ïðîé-
äîõ. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû,
òîðãîâöû âñåãäà èñïîëüçîâà-
ëè ðåêëàìó, ðàññ÷èòûâàÿ íà
îïðåäåëåííóþ êàòåãîðèþ ëþ-
äåé, ïîýòîìó íîâûõ ýòè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì íå âîçíèêíåò,
ñ÷èòàåò Øíåéäåðìàí.

À ðàçðàáîò÷èêè îçâó÷åííûõ
ñàéòîâ òåïåðü áóäóò çíàòü, êàê
ñîçäàâàòü ãîëîñà, ïðèÿòíûå
ïîñåòèòåëÿì. Äëÿ ýòîãî âïîë-
íå äîñòàòî÷íî çàäàòü íåñêîëü-
êî ïàðàìåòðîâ («Nature News
Service» 1 îêòÿáðÿ, «Journal
of Experimental Psychology»,
2001).

ïûòû ïî âîñïðèÿ-
òèþ ðå÷è, ñèíòåçè-
ðîâàííîé êîìïüþòå-

ýððè ßíã è åãî êîëëåãè
èç Óíèâåðñèòåòà Ýìî-
ðè â Äæîðäæèè (ÑØÀ)

ñóìåëè èçìåíèòü ïîâåäåíèå
æèâîòíûõ, ââîäÿ èì ãåí. Ñ
ïîìîùüþ âèðóñà ãåí ðåöåï-
òîðà, âîñïðèíèìàþùåãî ãîð-
ìîí âàçîïðåññèí, äîñòàâëÿëè
â îáëàñòü ãîëîâíîãî ìîçãà
ïîëåâîê, ñâÿçàííóþ ñ ïîëó-
÷åíèåì óäîâîëüñòâèÿ (ventral
pallidum). Âîò ÷òî èç ýòîãî
ïîëó÷èëîñü.

Ñàìöîâ ïîëåâîê íà 17 ÷à-
ñîâ ïîìåùàëè â îäíó êëåòêó
ñ ñàìêîé. Çàòåì ê íèì ïîä-
ñàæèâàëè åùå îäíó ïðåäñòà-
âèòåëüíèöó ñëàáîãî ïîëà.
Ñàìöû, êîòîðûì áûë ââåäåí
ãåí, ïðåäïî÷èòàëè ñòàðóþ
çíàêîìóþ. Òå, êòî íå ïîëó÷èë
ãåí, èëè òå, ó êîãî îí âíå-
äðÿëñÿ â äðóãóþ îáëàñòü ìîç-
ãà, êî âñåì ñàìêàì îòíîñè-
ëèñü îäèíàêîâî. Ó÷åíûå
îáúÿñíÿþò ýòî òàê: êîãäà ñà-
ìåö ïîëåâêè âñòóïàåò â ñâÿçü
ñ ñàìêîé, â åãî ìîçã ïîñòóïà-
åò âàçîïðåññèí, êîòîðûé ñòè-
ìóëèðóåò ventral pallidum. Ñà-
ìåö ïîëó÷àåò óäîâîëüñòâèå è
ñâÿçûâàåò åãî èìåííî ñ ýòîé
ïîäðóãîé.

«Âïåðâûå âèðóñ, íåñóùèé
ãåí â ãîëîâíîé ìîçã, èçìåíèë
ñëîæíîå ïîâåäåíèå, � ãîâî-
ðèò Ñòýôôîðä Ëàéòìåí, ñïå-
öèàëèñò ïî ãîðìîíàì èç Áðèñ-
òîëüñêîãî óíèâåðñèòåòà. � Òî,
÷òî ìîæíî ïîâëèÿòü íà ïðèâÿ-
çàííîñòè, èçìåíèâ âñåãî ëèøü
îäèí ðåöåïòîð, âîñõèùàåò è â
òî æå âðåìÿ ïóãàåò».

Ðàíåå ñ ïîìîùüþ ìàãíèò-
íîãî ðåçîíàíñà ó÷åíûå ïîêà-
çàëè, ÷òî ýòîò æå îòäåë ìîçãà
ó ÷åëîâåêà àêòèâåí è ïðè ðî-
ìàíòè÷åñêîé ëþáâè, è ïðè
íàðêîòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè.
ßíã ïðåäïîëàãàåò òàêæå, ÷òî
íåäîñòàòîê ðåöåïòîðîâ ê âà-
çîïðåññèíó â ýòîé îáëàñòè
ãîëîâíîãî ìîçãà ìîæåò áûòü
ïðè÷èíîé àóòèçìà � ñîñòîÿ-
íèÿ, â êîòîðîì ÷åëîâåê çàìû-
êàåòñÿ íà ñâîþ âíóòðåííþþ
æèçíü.

Ýòîò æå ãîðìîí ìîæåò áûòü
ñâÿçàí è ñ áåñïîêîéñòâîì.
Ìûøè, ïîëó÷èâøèå ãåí, âå-
ëè ñåáÿ ãîðàçäî áåñïîêîéíåå
îáû÷íûõ. «Ýòî ïîìîãàåò îáú-
ÿñíèòü äàâíî èçâåñòíûé ôàêò:
ïðèâÿçàííîñòè ÷àñòî ñâÿçàíû
ñ ïåðåæèâàíèÿìè», � ñ÷èòàåò
Ñüþ Êàðòåð èç Óíèâåðñèòåòà â
×èêàãî («Nature News Service»,
«Journal of Neuroscience», 2001,
ò. 21, ¹ 18, ñ.7392).

ñâîèòüñÿ â íàíîìèðå �
çíà÷èò íå òîëüêî ñëå-
äèòü çà åãî îáúåêòàìè,

íî è ìàíèïóëèðîâàòü ñ íèìè:
ïåðåìåùàòü â íóæíîì íà-
ïðàâëåíèè, îðèåíòèðîâàòü â
ïðîñòðàíñòâå è ïðîäåëûâàòü
äðóãèå îïåðàöèè. Â ýòîì èí-
æåíåðàì è ó÷åíûì ïîìî-
ãàþò æèâûå êëåòêè.

Òàðî Óåäà è åãî ñîòðóäíèêè
èç Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà
íîâåéøåé ïðîìûøëåííîé íà-
óêè è òåõíîëîãèé (ßïîíèÿ)
ðåøèëè, ÷òî ìîëåêóëû áåëêîâ,
âåäàþùèõ äâèæåíèåì â êëåò-
êàõ, ìîãóò ïåðåìåùàòü êîí-
òåéíåðû íàíîìåòðîâûõ ðàç-
ìåðîâ ñ ãðóçîì. Èññëåäîâàòå-
ëè íàíåñëè íà ñòåêëÿííóþ
ïëàñòèíêó áåëîê êèíåçèí, à
çàòåì íàëèëè íà íåå ðàñòâîð
ñî âñåìè âåùåñòâàìè, íåîá-
õîäèìûìè äëÿ ðàáîòû áåëêà.
Â íåì áûëè è ìèêðîòðóáî÷-
êè � áåëêîâûå âîëîêîíöà,
îòâå÷àþùèå çà äâèæåíèå
îðãàíåëë. Â êëåòêàõ ñ ÿäðîì
îíè îáðàçóþò âåðåòåíî äåëå-
íèÿ, êîòîðîå ðàñòàñêèâàåò
õðîìîñîìû â äî÷åðíèå êëåò-
êè. Íà ïëàñòèíêå ìîëåêóëû
êèíåçèíà òîæå ðàáîòàëè �
òÿíóëè ìèêðîòðóáî÷êè.

Â ïåðâûõ îïûòàõ ìèêðîòðó-
áî÷êè äâèãàëèñü, êóäà õîòåëè.
Çàòåì íà ïëàñòèíêå âûòðàâè-
ëè êàíàâêè è ïîìåñòèëè â íèõ
êèíåçèí. Ìèêðîòðóáî÷êè ñòà-
ëè äâèãàòüñÿ òîëüêî âäîëü óã-
ëóáëåíèé, íî â îáå ñòîðî-
íû. Òîãäà íà ïëàñòèíêå ñäå-
ëàëè êàìåðû â ôîðìå ñòðåëîê,
è ìèêðîòðóáî÷êè ïîïîëçëè â
óêàçàííîì íàïðàâëåíèè. Òå
èç íèõ, êîòîðûå íàïðàâëÿ-
ëèñü â äðóãóþ ñòîðîíó, óïè-
ðàëèñü â áîêîâûå çóáöû ñòðå-
ëîê, ïîâîðà÷èâàëè íàçàä è
âûõîäèëè èç îñòðèÿ.

Òåïåðü îò ëàáîðàòîðíûõ
ðàçâëå÷åíèé íóæíî ïåðåéòè
ê ïðèëîæåíèÿì. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî íà ñèëèêîíîâûõ
ïëàñòèíêàõ ìîæíî áóäåò ðàç-
ìåùàòü öåëûå ôàáðèêè. Ìî-
ëåêóëû, ðàñïîëîæåííûå â
êàíàëàõ, ñòðåëêàõ è ÿìêàõ
äðóãîé ôîðìû, ñìîãóò ïåðå-
ìåùàòü êîíòåéíåðû ñ ðåàê-
òèâàìè â ðàçíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, ñîáèðàòü èõ â îäíîì
ìåñòå, îáúåäèíÿòü è óäàëÿòü
îòõîäû, êàê íà õèìè÷åñêîì
çàâîäå. Ñëåäóþùèé øàã �
íàó÷èòüñÿ íàãðóæàòü ìèêðî-
òðóáî÷êè ïîëåçíûì ãðóçîì
(«Nature News Service», 20 ñåí-
òÿáðÿ; «Biophysical Journal»,
2001, ò.81, ñ.1555).

îçìîæíî, êîðàáëè â
Áåðìóäñêîì òðåóãîëü-
íèêå è äðóãèõ ìåñòàõ
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×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

Êàíäèäàò
ìåäèöèíñêèõ íàóê

À.À.Òðàâèí

Ìåíÿåòñÿ ëè ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê � è èìåííî

ñ áèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé (âïðî÷åì,

ñîöèîáèîëîãè÷åñêèé àñïåêò òóò òîæå êðàéíå

èíòåðåñåí)? Åñëè íåò, òî ïî÷åìó,

à åñëè ìåíÿåòñÿ, òî êàê, â êàêîì íàïðàâëåíèè

è, ãëàâíîå, êàêèì îí ìîæåò ñòàòü â îáîçðèìîì

áóäóùåì? Îòêðûâàÿ â íàøåì æóðíàëå íîâóþ

ðóáðèêó «×åëîâåê: â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà»,

ìû ïðèãëàøàåì ó÷åíûõ, òàê èëè èíà÷å

èçó÷àþùèõ ÷åëîâåêà (è íåó÷åíûõ òîæå �

íàïðèìåð, ôàíòàñòîâ), ïðèíÿòü ó÷àñòèå

â îáñóæäåíèè ýòèõ êðàéíå èíòåðåñíûõ ïðîáëåì.

À ñåé÷àñ � ïåðâûå ñòàòüè íîâîé ðóáðèêè:

÷òî â ïðèíöèïå ïîíèìàòü ïîä ýâîëþöèåé

÷åëîâåêà è êàê ýâîëþöèîíèðîâàë Homo sapiens,

íà÷èíàÿ ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí.

âíèìàíèå íå òîëüêî ó÷åíûõ, íî è îáùåñòâåííîñòè. Ãåíåç
òàêîãî èíòåðåñà âïîëíå îáúÿñíèì: çíà÷èò, ýòè ïðîáëå-
ìû îêîí÷àòåëüíî åùå íå ðåøåíû. À ïîêà ñóùåñòâóåò òàé-
íà, îñòàþòñÿ è òå, êòî ïûòàåòñÿ åå ðàñêðûòü (åñëè ïðî-
ôåññèîíàëüíî, òî ýòî � íàó÷íûå ðàáîòíèêè), è òå, êòî
âñåãäà ãîòîâ î íåé ïîñóäà÷èòü (æóðíàëèñòû è, ñ èõ ïîäà-
÷è, ïîòðåáèòåëè ðàçíûõ ÑÌÈ).

Îäíà èç òàêèõ ïðîáëåì (ïî-äðóãîìó � âå÷íûõ çàãàäîê) �
ýòî, êîíå÷íî, ïðîèñõîæäåíèå æèçíè è åå äàëüíåéøàÿ
ýâîëþöèÿ. Êàê âîçíèêëà æèçíü íà Çåìëå? Êàê è çà ñ÷åò
êàêèõ ìåõàíèçìîâ îíà ðàçâèâàëàñü? Êàê âîçíèê Homo
sapiens è êòî åãî íåïîñðåäñòâåííûé ïðåäîê (è áûë ëè
òàêîé)? Ïðîäîëæàåò ëè ýâîëþöèîíèðîâàòü ÷åëîâåê ñå-
ãîäíÿ è åñëè äà, òî êóäà, â êàêîì íàïðàâëåíèè?

Äèñêóññèè ïî ýòèì âîïðîñàì íå óòèõàþò, è êàæäûé èç
åå ó÷àñòíèêîâ ïðèâîäèò ñâîè âåñêèå àðãóìåíòû. Îäíè �
ñ ïîçèöèé ñóãóáî åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ, äðóãèå � ìèñòè-
÷åñêè-ìåòàãàëàêòè÷åñêèõ (íàïðèìåð, òåîðèÿ ïàíñïåðìèè:
î çàíåñåíèè «çàðîäûøåé æèçíè» íà íàøó ïëàíåòó èç íå-
êèõ êîñìè÷åñêèõ ìèðîâ), òðåòüè � ñ èçâèíèòåëüíî-êðåà-
öèîíèñòñêèõ, ãäå, êàê íè êðóòè, âñå ðàâíî ïðèñóòñòâóåò
òðàäèöèîííîå Áîæåñòâåííîå íà÷àëî.

Îñòàâèì ïîñëåäíåå, ïîãîâîðèì î ïåðâîì, î åñòåñòâåí-
íî-íàó÷íîì. Ïðîäîëæèì � ïîòîìó, ÷òî ïðîáëåìà ýâîëþöè-
îíèçìà è âïðàâäó íåèçáûâíà (ïîñëåäíèå ïóáëèêàöèè «Õè-
ìèè è æèçíè» òóò ñîâñåì ñâåæèå � ñì. ¹ 7�8 è 9, 2001).

íèîòêóäà

È
Â.Ñ.Âûñîöêèé

çâåñòíî, ÷òî â íàóêå ñóùåñòâóåò íåìàëî ïðî-
áëåì, êîòîðûå ïîñòîÿííî ïðèâëåêàþò ê ñåáå

Â

Âîò ýòà äà! Âîò ýòî äà!
È ÿ ñïðîñèë, êàê îí ðèñêíóë �
Èç íèîòêóäà â íèêóäà
Ïåðåøàãíóë... Ïåðåøàãíóë?

íèêóäà?
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Â îáùåì, äåéñòâèòåëüíî âå÷íàÿ òåìà.
Îäíàêî òåïåðü, íàðÿäó ñ ïîïûòêàìè
ðåøåíèÿ ïðîáëåì äëÿ òåîðèè ýâîëþ-
öèè óæå òðàäèöèîííûõ, õîòåëîñü áû
ðàçîáðàòüñÿ â ñëåäóþùåì: à äåéñòâè-
òåëüíî ëè ìû, ñîâðåìåííûå ëþäè (ñî-
âðåìåííûå ñ èñòîðè÷åñêèõ ïîçèöèé),
ýâîëþöèîíèðóåì? Èíûìè ñëîâàìè,
ïðîäîëæàåòñÿ ëè ýâîëþöèÿ Homo
sapiens è ñåãîäíÿ? Äà èëè íåò? È åñëè
äà, òî ÷òî íàñ � òî÷íåå, íàøèõ ïî-
òîìêîâ � æäåò è êàêèìè îíè áóäóò?
Ýâîëþöèîííî êóäà áîëåå ïðîãðåññèâ-
íûìè, ÷åì ìû? Èëè, ìîæåò áûòü, ïðà-
âû òå, êòî óòâåðæäàåò, ÷òî íàäåëåí-
íûé ñîçíàíèåì è ñïîñîáíîñòüþ ê
ðåôëåêñèè ðîä ëþäñêîé (à òàêîé �
åäèíñòâåííûé íà ïëàíåòå!) � ýòî âûõ-
ëåñò ýâîëþöèè, âåäóùèé â òóïèê:
ÿâèëñÿ íåèçâåñòíî îòêóäà è óéäåò â
íåáûòèå, ñàì ñåáÿ óíè÷òîæèâ? Êàê ïî
Âûñîöêîìó (ñì. ýïèãðàô): èç íèîòêó-
äà â íèêóäà.

Ïîñëåäíèé èç ïîñòàâëåííûõ âîïðî-
ñîâ � åïàðõèÿ ôóòóðîëîãîâ è ôàíòà-
ñòîâ, à íàøà çàäà÷à � ýòî ðåàëèè.

Èòàê, ýâîëþöèîíèðóåò ëè ñîâðåìåí-
íûé ÷åëîâåê? Íà ýòîò íåïðîñòîé âîï-
ðîñ â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü äâà îòâå-
òà: íåò è äà. «Êîíå÷íî, íåò!» � ñêàæåò
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàøèõ ïðîñâåùåí-
íûõ ãðàæäàí (â òîì ÷èñëå è áèîëîãîâ,
êñòàòè), è àðãóìåíòàöèÿ áóäåò òàêîé:
êàê âèä Homo sapiens (òî÷íåå, Homo
sapiens sapiens), ïî ñâèäåòåëüñòâàì
èñòîðè÷åñêîé íàóêè è àðõåîëîãèè,
ñôîðìèðîâàëñÿ îêîëî 120 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä, è ñ òåõ ïîð íè÷åãî ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîãî (ñ ýâîëþöèîííûõ ïîçè-
öèé, êîíå÷íî) ñ íèì íå ïðîèçîøëî (íà
æàðãîíå ýòèõ ãîñïîä ó÷åíûõ, «óæå è
òîãäà � ýòî â îáùåì-òî ìû!»). Íî âîò
ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ: äà, ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì âñ¸ âðî-
äå áû òàê, êàê è áûëî ìíîãèå òûñÿ÷å-
ëåòèÿ íàçàä, îäíàêî íàëèöî ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ àíòðîïîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ, èíòåëëåêòà, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè, íàêîíåö. Ðàçâå
ýòî íå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ýâî-
ëþöèÿ ÷åëîâåêà ïðîäîëæàåòñÿ ïîñòî-
ÿííî, è äàæå â íàøå âðåìÿ?

Êòî æå ïðàâ? Óäèâèòåëüíî èëè íåò,
íî äàòü èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò äåé-
ñòâèòåëüíî ñëîæíî. À ÷òîáû åãî âñå-
òàêè äàòü, ïîíà÷àëó íàäî äîãîâîðèòü-
ñÿ, î ÷åì êîíêðåòíî èäåò ðå÷ü, à èìåí-
íî: ÷òî ïîíèìàòü ïîä ýâîëþöèåé ÷å-
ëîâåêà êàê âèäà â åãî îáîçðèìîé äëÿ
íàñ èñòîðèè?

Ýâîëþöèÿ � ýòî ðàçâèòèå (èçìåíå-
íèå) âèäà â õîäå âðåìåíè èëè ïîÿâ-
ëåíèå íîâîãî âèäà îò èñõîäíîãî ïðåä-
êîâîãî. Åñëè ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
è îíî ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàíî
(ñêàæåì, âèçóàëüíî), ãîâîðÿò îá ýâî-

ëþöèîííîì àêòå, èëè ñîáûòèè. Ýòî
èçìåíåíèå äîëæíî áûòü ïåðåäàíî
ïîòîìñòâó, èíà÷å òîëêó îò íåãî ñ ýâî-
ëþöèîííûõ ïîçèöèé íèêàêîãî. À ÷òî-
áû íåêîå èçìåíåíèå çàêðåïèëîñü â
íîâûõ ïîêîëåíèÿõ, åãî ñíà÷àëà äîë-
æåí, òàê ñêàçàòü, ïîïðîáîâàòü íà çóá
åñòåñòâåííûé îòáîð è, ïîïðîáîâàâ,
ñêàçàòü «äà», òî åñòü äàòü ïðîïóñê â
ýâîëþöèîííîå áóäóùåå, åñëè íîâûé
ïðèçíàê (èëè êàêîå-òî èçìåíåíèå ñòà-
ðîãî) îêàçûâàåòñÿ â äàííîé ñèòóàöèè
ïîëåçíûì: äàåò åãî îáëàäàòåëÿì ïðå-
ìóùåñòâî äëÿ âûæèâàíèÿ, à òî÷íåå,
ñåëåêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî.

Âîò ìû è ïîäõîäèì ê î÷åíü âàæíî-
ìó ìîìåíòó. Èòàê, ÷òîáû ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü äëÿ ýâîëþöèîííîãî àêòà,
èçíà÷àëüíî íåîáõîäèìî èçìåíåíèå
ãåíîòèïà. Ýòî ìîæåò áûòü ìóòàöèÿ
êàêîãî-òî ãåíà (êàêîãî, âåðíåé, êàêèõ,
îá ýòîì íèæå) èëè òàê íàçûâàåìàÿ
êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü, êîãäà â
ñèëó ñëó÷àéíîé êîìáèíàòîðèêè ãåíîâ,
ïîëó÷àåìûõ îò ðîäèòåëåé, ïîòîìîê
ïðèîáðåòàåò íîâûé, îòëè÷íûé îò
ïðåäêîâûõ, âàðèàíò ñî÷åòàíèÿ èõ ãå-
íîâ (àëëåëåé), êîòîðûé è ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ íîâîãî âàðè-
àíòà ïðèçíàêà. Íàêîíåö, åùå îäíà
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà �
ýòî, ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, ïåðå-
ìåùåíèå âíóòðè íåãî (èëè ïðèâíåñåí-
íûõ èçâíå) ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ.

Çíà÷èò, ïåðâîå â ðÿäó íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýâîëþöè-
îííîãî àêòà � ýòî ãåíîòèï (òî åñòü
áàçà âèäîâîé íàñëåäñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè), âòîðîå � íåêîå èçìåíåíèå â
ãåíîòèïå, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïåðå-
äàíî ïîòîìñòâó, è, íàêîíåö, òðåòüå,
î ÷åì óæå áûëî ñêàçàíî, � àäàïòèâ-
íûé, ñåëåêòèâíî öåííûé õàðàêòåð íî-
âîÿâëåííîãî ïðèçíàêà, ïðîâåðêó íà
÷òî îñóùåñòâëÿåò åñòåñòâåííûé îò-
áîð. Âîò, ñîáñòâåííî, è âñ¸, âîò ìû
è âûâåëè òðè ãëàâíûå, êëàññè÷åñêèå
ôàêòîðà ýâîëþöèè: íàñëåäñòâåí-
íîñòü, èçìåí÷èâîñòü (åñòåñòâåííî,
íàñëåäñòâåííàÿ) è îòáîð.

È òåïåðü ñàìîå âðåìÿ ïîâòîðèòü
èçíà÷àëüíî çàäàííûé âîïðîñ: òàê ïðî-
èñõîäèò ëè ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà êàê
âèäà? Îäíàêî ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî
íèæå ðå÷ü ïîéäåò î ÷åëîâåêå ñ èñòî-
ðè÷åñêèõ ïîçèöèé ñîâðåìåííîì, âîç-
ðàñò êîòîðîãî îêîëî 6 � 8 òûñÿ÷ ëåò
(êàê ñ÷èòàþò àðõåîëîãè, èìåííî òîã-
äà îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëñÿ òîò
÷åëîâåê, êîòîðûé «óæ òî÷íî ìû ñåãîä-
íÿøíèå», â òîì ÷èñëå è ïî ðàñîâûì
âàðèàíòàì). Äà, áóäåì ãîâîðèòü î ÷å-
ëîâåêå èìåííî ñîâðåìåííîì, èáî íà-
ëè÷èå ýâîëþöèè âñåãî âèäà Homo
sapiens, íà÷èíàÿ îò òàê íàçûâàåìûõ
ïðåñàïèåíòíûõ ôîðì (à ýòî îêîëî 500

òûñÿ÷ ëåò íàçàä), íå ïîäëåæèò ñîìíå-
íèþ. Èòàê, ýâîëþöèîíèðóåò ëè ÷åëî-
âåê èìåííî ñîâðåìåííûé?

Îïÿòü æå îáðàòèìñÿ ê ïðèöèïèàëü-
íûì ïîëîæåíèÿì. Ãëàâíûå ôàêòîðû
ýâîëþöèè, êàê óêàçàíî âûøå, � ýòî
íàñëåäñòâåííîñòü, åå èçìåí÷èâîñòü è
îòáîð. Íà÷íåì ñ ïîñëåäíåãî. Âûøåë
ëè ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê èç-ïîä äåé-
ñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà? Íè â
êîåé ìåðå! (Îá ýòîì, â òîì ÷èñëå î
ðàñïðîñòðàíåííîì çàáëóæäåíèè, áóä-
òî áû â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ åñòå-
ñòâåííûé îòáîð íà ÷åëîâåêà óæå íå
äåéñòâóåò, ãîâîðåíî íåîäíîêðàòíî �
ñì. õîòÿ áû «Õèìèþ è æèçíü», 1997,
¹ 1�3). Äàëåå: ïðîèñõîäÿò ëè ó íàñ
èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà, è â ðÿäó ïîêî-
ëåíèé òîæå? Íåñîìíåííî ïðîèñõîäÿò,
ïîñêîëüêó èìååò ìåñòî è ìóòàöèîí-
íîå äàâëåíèå, ïðè÷åì ïîñòîÿííîå, è
êîìáèíàòîðèêà ãåíîâ, à ïëþñ êî âñå-
ìó åùå è ìîáèëüíûå ãåíåòè÷åñêèå
ýëåìåíòû âíîñÿò â ãåíîì âñÿ÷åñêèå
ìåëêèå, íî âàæíûå ïåðòóðáàöèè.

È çíà÷èò, åñëè âñå òðè ãëàâíûå
ôàêòîðà, íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå
äëÿ ýâîëþöèè, òàê ñêàçàòü, ñåãîäíÿ â
íàëè÷èè, òî íå ëîãè÷íî ëè óòâåðæäàòü,
÷òî ýâîëþöèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå-
êà ïðîèñõîäèò òîæå?

Ïîâðåìåíèì ñ îòâåòîì íà ýòîò âîï-
ðîñ, îäíàêî çàìåòèì ïîêóäà êàê áû â
ñêîáêàõ: à î êàêîé ýâîëþöèè ðå÷ü-òî �
ìàêðîýâîëþöèè èëè ìèêðî?

Âïðî÷åì, ìîæíî íå óãëóáëÿòüñÿ â âåò-
õîçàâåòíûå âðåìåíà, à áðîñèòü âçãëÿä
íà ÷åëîâåêà õîòÿ áû äâóõ ïîñëåäíèõ
ñòîëåòèé. Åñòü èçìåíåíèÿ? Êîíå÷íî,
åñòü, è åñëè èìåòü â âèäó âíåøíèå
ïðèçíàêè, òî ýòî, âî-ïåðâûõ, ðîñò.
×åëîâåê çàìåòíî âûðîñ. Ýòî ïðîèñ-
õîäèëî êàê ïîñòåïåííî (ãðàäóàëüíî),
òàê è ñêà÷êîîáðàçíî (ñàëüòàöèîííî).
ßðêèé ïðèìåð ïîñëåäíåãî � çíàìå-
íèòàÿ àêñåëåðàöèÿ, íà÷àâøàÿñÿ âñêî-
ðå ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Ïðè-
÷åì çàìåòíî óâåëè÷èëñÿ íå òîëüêî
ñðåäíèé ðîñò êàê òàêîâîé, íî è äëè-
íà ñòîïû (ðàçìåð îáóâè ñðåäíåé
ôðàíöóæåíêè ñêàêíóë âñåãî-òî çà ïîë-
ñòîëåòüÿ ñ 35-ãî àæ äî 39-ãî!), à êðî-
ìå òîãî, ïðîèçîøëî íåêîòîðîå èçìå-
íåíèå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøå-
íèé: ãîëåíü óäëèíèëàñü áîëüøå, ÷åì
óäëèíèëîñü áåäðî. Âñÿ÷åñêèå ñîâðå-
ìåííûå òîï-ìîäåëè è ìàíåêåíùèöû �
íàãëÿäíûå äåìîíñòðàòîðøè íå òîëü-
êî ñâîèõ òåë è òîãî, ÷åì îíè ïðèêðû-
òû, íî èìåííî ýòèõ èçìåíåíèé (îòêó-
äà è ïîøëî èçâåñòíîå âûðàæåíèå «ó
íèõ íîãè îò óøåé ðàñòóò»; ïîøëîâàòî,
íî îáðàçíî-âåðíî).

Åùå îäèí ïðèçíàê, è óæå íå âíå-
øíèé, çàìåòíîå èçìåíåíèå êîòîðîãî
òàêæå ïðèøëîñü â îñíîâíîì íà XX
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ñòîëåòèå, � ýòî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Ôàêò?
Ôàêò. À âîò ñ ÷åì îí ñâÿçàí, ðàâíî
êàê è ïðåäûäóùèé? ×åìó îáÿçàíî èç-
ìåíåíèå ýòèõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå âçÿ-
òû íàìè òîëüêî â êà÷åñòâå ÿðêèõ ïðè-
ìåðîâ? Ýòî ÷òî, è åñòü ýâîëþöèÿ èëè
òóò äåëî â ÷åì-òî èíîì?

Îïÿòü æå äîãîâîðèìñÿ î òåðìèíàõ è
âñïîìíèì: ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå
(àêò) � ýòî òî, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî âèäà
èëè íîâîãî ïðèçíàêà ó èñõîäíîãî âèäà,
÷òî òàêæå åñòü áàçà äëÿ âèäîîáðàçî-
âàíèÿ. À âîò åñëè íîâûé ïðèçíàê íå
ïîÿâëÿåòñÿ, à èçìåíÿåòñÿ óæå èìåþ-
ùèéñÿ � íàïðèìåð, òîò æå ðîñò èëè
ðàçìåð ñòîïû, � òîãäà ýòî ÷òî?

Çíà÷èò, íàñòàëî ñàìîå âðåìÿ
âñïîìíèòü î òàê íàçûâàåìîé íîðìå
ðåàêöèè. Ïîä ýòèì ðàñõîæèì ñðåäè
áèîëîãîâ òåðìèíîì ïîäðàçóìåâàþò
ñëåäóþùåå: íà âèäîâîì è èíäèâèäó-
àëüíîì óðîâíÿõ êàæäûé ïðèçíàê íà-
äåëåí îïðåäåëåííûì, ãåíåòè÷åñêè
çàäàííûì (!), âîçìîæíûì ðàçìàõîì
êîëåáàíèé. Ýòî è åñòü øèðîòà (èëè
äèàïàçîí) íîðìû ðåàêöèè � íîðìû
ðåàêöèè â îòâåò íà âîçäåéñòâèÿ âíåø-
íåé ñðåäû, â òîì ÷èñëå è ýêñòðåìàëü-
íûå. ×åì øèðå íîðìà ðåàêöèè ïðè-
çíàêà, òåì îí, ïðèçíàê, è ñîîòâåò-
ñòâåííî îðãàíèçì â öåëîì ëó÷øå ïðè-
ñïîñîáëåíû ê âíåçàïíûì èçìåíåíè-
ÿì âíåøíåé ñðåäû.

Âîò ïðèìåð: ãèïîêñèÿ (êèñëîðîäíîå
ãîëîäàíèå) â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ.
Íîðìà äëÿ áîëüøèíñòâà ëþäåé � ýòî
æèçíü íà ðàâíèíàõ èëè â ñðåäíåãîðüå:
â ýòèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàñû-
ùàåìîñòü êðîâè êèñëîðîäîì îïòè-
ìàëüíà äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãîìåîñòàçà �
ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû îðãà-
íèçìà. Ýòî è åñòü îïòèìóì, èëè ñðåä-
íÿÿ âåëè÷èíà íîðìû ðåàêöèè. Íî âîò
âíåçàïíî ÷åëîâåê îêàçûâàåòñÿ â ãî-
ðàõ íà âûñîòå, ñêàæåì, ÷åòûðå èëè
ïÿòü òûñÿ÷ ìåòðîâ. Íåïðèâû÷íî äëÿ
îðãàíèçìà? Åùå êàê: òóò ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà êóäà ìåíüøå, ÷åì, êàçà-
ëîñü áû, íåîáõîäèìî. Îäíàêî íà ýòèõ
ãîðíûõ âûñîòàõ ñî çäîðîâüåì «ñðåä-
íåãî» ÷åëîâåêà íè÷åãî íå ñëó÷èòñÿ.
Ïî÷åìó? Äà ïîòîìó, ÷òî, âûðàæàÿñü
ÿçûêîì âîåííûõ, ó íàøåãî îðãàíèçìà
ñóùåñòâóåò òûëîâàÿ áàçà ôðîíòà �
òîò ñàìûé ãåíåòè÷åñêè çàäàííûé ðàç-
ìàõ íîðìû ðåàêöèè. Èìåííî îí è ïî-
çâîëèò îðãàíèçìó âîñïîëüçîâàòüñÿ
êðàéíèì âàðèàíòîì ýòîãî ðàçìàõà,
êîãäà âêëþ÷àòñÿ âñå ðåçåðâíûå âîç-
ìîæíîñòè � âñå ïðèçíàêè, îòâå÷àþ-
ùèå çà âûæèâàíèå â óñëîâèÿõ ãèïî-
êñèè: äî ïðåäåëà óâåëè÷èòñÿ òàê íà-
çûâàåìàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ
(îáúåì ïîòðåáëÿåìîãî èìè âîçäóõà)
è âûðàáîòêà ýðèòðîöèòîâ � ïåðåíîñ-

÷èêîâ êèñëîðîäà, ïîíèçèòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü îáùåãî îáìåíà, óäëèíèòñÿ
ïåðèîä ñíà (àëüïèíèñòàì çíàêîìî,
êàê íà áîëüøèõ âûñîòàõ ïîíà÷àëó «õî-
ðîøî çåâàåòñÿ» � â ñîí êëîíèò), íó è
ïðèäóò â äåéñòâèå âñÿêèå äðóãèå êîì-
ïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû. Â îáùåì,
âûñîòà â ÷åòûðå-ïÿòü òÿñÿ÷ äëÿ íàñ
íå áåäà: ïðèñïîñîáèìñÿ, âûæèâåì �
âèäîâàÿ íîðìà ðåàêöèè ïîçâîëèò. Íó
à åñëè âûøå?

Åñëè âûøå, òî óæå è âïðàâäó áåäà.
Âûøå ñåìè èëè âîñüìè òûñÿ÷ (ïîñ-
ëåäíåå � ïèê Ýâåðåñòà) � ýòî çà ïðå-
äåëàìè ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé,
ýòî ýêñòðåìàëüíûé àëüïèíèçì, è òóò
áåç êèñëîðîäíîãî àïïàðàòà äî âîæ-
äåëåííîãî ïèêà íèêàê íå äîéòè
(ïðàâäà, îòìåòèì, ÷òî â èñòîðèþ àëü-
ïèíèçìà çîëîòûìè áóêâàìè âïèñàíû
èìåíà íåñêîëüêèõ óíèêóìîâ, êîòîðûå
ñìîãëè-òàêè âçÿòü Ýâåðåñò áåç êèñëî-
ðîäíîé ïîäìîãè; îäíàêî ýòè ãåðîè �
êîíå÷íî, èñêëþ÷åíèå, è èìåííî ãåíå-
òè÷åñêîå èñêëþ÷åíèå: èíäèâèäóàëü-
íàÿ íîðìà ðåàêöèè ïðîñòî ôàíòàñòè-
÷åñêàÿ, õîòÿ è ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ ôàí-
òàñòèêà ñïîñîáíà ïðîñóùåñòâîâàòü
ëèøü â òå÷åíèå î÷åíü íåïðîäîëæè-
òåëüíîãî âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà,
ìàêñèìóì íåñêîëüêèõ ñóòîê).

È òåì íå ìåíåå íàì èçâåñòíû îãðà-
íè÷åííûå ïîïóëÿöèè ëþäåé, èçäàâíà,
íèêàê íå ìåíåå íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé,
óñïåøíî ïðîæèâàþùèå íà áîëüøèõ
âûñîòàõ � â ïÿòü è äàæå øåñòü òûñÿ÷
ìåòðîâ (òàêèå èçîëÿòû áûëè è åñòü
íà Òèáåòå, â Ãèìàëàÿõ, íà Ïàìèðå).
Äåéñòâèòåëüíî, â ýòèõ âûñîêîãîðíûõ
èçîëÿòàõ (ó÷åíûå íàçûâàþò èõ ýêñòðå-
ìàëüíûìè èçîëÿòàìè) ëþäè æèâóò
âïîëíå óñïåøíî, åñëè èìåòü â âèäó èõ
çäîðîâüå: òî åñòü íèêàêîé ãèïîêñèè.
Ïî÷åìó? Îòáîð! Èç-çà åãî ìîùíîãî
äàâëåíèÿ ïîíà÷àëó âûæèâàëè èìåííî
òå, ó êîãî ãåíåòè÷åñêè çàäàííûé ðàç-
ìàõ íîðìû ðåàêöèè ïî ïðèçíàêàì îê-
ñèãåíàöèè îðãàíèçìà áûë î÷åíü øè-
ðîê, è íîñèòåëè òàêèõ ãåíîâ � â îãðà-
íè÷åííîé ïîïóëÿöèè, ïðè ñïëîøíûõ
êðîâíîðîäñòâåííûõ áðàêàõ � ïîëó÷à-
ëè ñåëåêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî: ëó÷-
øå âûæèâàëè, ýôôåêòèâíåé ðàçìíî-
æàëèñü. (Óäèâèòåëüíî, íî, îáñëåäóÿ
îäíàæäû òàêîé ýêñòðåìàëüíûé èçî-

ëÿò, ãåíåòèêè íå âûÿâèëè òàì ïî÷òè
íèêàêîé íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè, è
ýòî ïðè î÷åíü âûñîêîì èíáðèäèíãå!
Ïðè÷èíà îïÿòü æå â æåñòî÷àéøåì îò-
áîðå: îí óáèðàåò èç èçîëÿòà âåñü ãå-
íåòè÷åñêèé áðàê, îñòàâëÿÿ ëèøü òåõ
÷ëåíîâ ïîïóëÿöèè, ãåíû êîòîðûõ
îáåñïå÷èâàþò èì ïðåäåëüíî âûñîêóþ
îêñèãåíàöèþ è îòñóòñòâèå íàñëåä-
ñòâåííûõ äåôåêòîâ.)

Íî ñïóñòèìñÿ íà ãðåøíóþ çåìëþ,
íà ðàâíèíó, ãäå â îñíîâå ñâîåé è òâî-
ðèëàñü ýâîëþöèÿ. Çäåñü çà ïîñëåäíèå
äâà ñòîëåòèÿ, êàê ìû óæå ãîâîðèëè,
÷åëîâåê ñòàë çàìåòíî âûøå ðîñòîì è
æèâåò êóäà äîëüøå. ×òî äî ïîñëåäíå-
ãî ïðèçíàêà, òî ãåðîíòîëîãè âñåðüåç
ñ÷èòàþò, ÷òî ãåíåòè÷åñêè çàäàííûé
ïðåäåë ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè
÷åëîâåêà � 100, à ìîæåò áûòü, äàæå
120 ëåò. Âîò âåðõíèé ïðåäåë ýòîé
íîðìû ðåàêöèè. È åñëè ñîçäàòü îï-
òèìàëüíûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå
è ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (ôàêòè÷åñ-
êè � èäåàëüíóþ âíåøíþþ ñðåäó), òî
äîñòèæåíèå òàêîãî âîçðàñòíîãî ïî-
òîëêà âïîëíå âîçìîæíî äëÿ ëþáîãî
èçíà÷àëüíî çäîðîâîãî ÷åëîâåêà (òî
åñòü áåç íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè).

Ïîâåðèì, ÷òî ýòî òàê, è òåïåðü
ïðåäïîëîæèì: ÷åðåç âåê èëè äâà
ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
âûðàñòåò äî 100 ëåò (çàìåòèì, ÷òî ó
ïåðâîáûòíûõ ëþäåé îíà íå ïðåâûøà-
ëà 25�30 ëåò). Áóäåò ëè ýòî ãîâîðèòü
îá ýâîëþöèè ÷åëîâåêà?

Ìîæíî óâåðåííî ñêàçàòü: íåò. Êàê
÷èòàòåëü, âåðîÿòíî, óæå ïîíÿë, ïðî-
æèâàþùèé ñîòíþ ëåò ÷åëîâåê � áëà-
ãîäàðÿ èäåàëüíûì âíåøíèì óñëîâè-
ÿì � ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçî-
âàòü âåñü ñâîé âèäîâîé ãåíåòè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ïî äàííîìó ïðèçíàêó,
âïëîòü äî åãî êðàéíåãî âàðèàíòà. Òî
æå è ñ ðîñòîì. Òî æå è ñ ãèïåðîêñè-
ãåíàöèåé. Ïîâòîðèì: ýòî � âèäîâàÿ,
ãåíåòè÷åñêè çàäàííàÿ, íîðìà ðåàê-
öèè. È åñëè ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â
åå ãðàíèöàõ, òî ãîâîðèòü îá ýâîëþ-
öèè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå ñ êàíîíè÷åñêèõ ïîçèöèé,
íå ïðèõîäèòñÿ. Âñ¸ â ïðåäåëàõ âîç-
ìîæíîãî � òîãî, ÷òî óæå çàäàíî ÷å-
ëîâå÷åñêîé ïðèðîäîé, � è íå áîëåå.
Ïîñëåäíÿÿ îãîâîðêà � ïðî êàíîíè÷åñ-

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ
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êîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýâîëþöèè �
ñäåëàíà òóò íå çðÿ. À åùå âûøå, åñëè
ïîìíèòå, ìû çàäàëè âîïðîñ: î êàêîé
ýâîëþöèè ÷åëîâåêà ìîæåò èäòè ðå÷ü:
ìèêðî èëè ìàêðî?

Òàê âîò, ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ýâî-
ëþöèè ãëàñèò î òîì, ÷òî ìàêðîýâî-
ëþöèÿ � ýòî íàäâèäîâàÿ ýâîëþöèÿ,
íà óðîâíå òàêñîíîâ, è ïðîÿâëÿåòñÿ
îíà êàê ðåçóëüòàò îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
âèäîâ â õîäå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
À ìèêðîýâîëþöèÿ � ýòî èçìåíåíèÿ
âíóòðè âèäà, êîòîðûå � âíèìàíèå! �
â ðåçóëüòàòå òîæå ïðèâîäÿò ê îáðà-
çîâàíèþ íîâîãî âèäà îò èñõîäíîãî
ïðåäêîâîãî.

Åñëè ïðèìåíèòåëüíî ê òåìå íàøèõ
ðàññóæäåíèé î âîçìîæíîñòè ýâîëþ-
öèè ÷åëîâåêà èñõîäèòü èç ýòèõ êëàñ-
ñè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, òî ïîëó÷à-
åòñÿ òàê, ÷òî ñòàâèòü âîïðîñ, ýâîëþ-
öèîíèðóåò ëè Homo sapiens sapiens
(åãî âîçðàñò, íàïîìíèì, îêîëî 120
òûñ.ëåò), âîîáùå íåïðàâîìåðíî. Íè-
êàêèõ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïðèçíà-
êîâ ó ÷åëîâåêà íå âîçíèêëî, äà è íî-
âîãî âèäà çà ýòîò èñòîðè÷åñêèé ïå-
ðèîä îò íåãî íå ïðîèçîøëî � íè â
ïàðàëëåëü ñ íèì, òî åñòü çà ñ÷åò ðàñ-
õîæäåíèÿ èñõîäíîãî ñòâîëà íà áîêî-
âûå âåòâè (äèâåðãåíòíàÿ ýâîëþöèÿ),
íè, òàê ñêàçàòü, ïîñëåäîâàòåëüíî
(àíàãåíåç). Íó à òî, ÷òî ïðîèçîøëè
íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ óæå èìåþùèõ-
ñÿ ïðèçíàêîâ (î ÷åì ìû è âåëè ðå÷ü),
òî ýòèõ èçìåíåíèé ÿâíî íåäîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû ïðèçíàòü àêò âîçíèêíîâå-
íèÿ ÷åãî-òî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî.
Çíà÷èò, äàæå î ìèêðîýâîëþöèè ÷åëî-
âåêà êàê âèäà çà îáîçðåâàåìûé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè ãîâîðèòü íåëüçÿ.

Ïîëó÷àåòñÿ, ïðîáëåìà çàêðûòà? Â
îáùåì è öåëîì � äà. Èìåííî òàêîé
ïîçèöèè ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíîãèå ó÷å-
íûå ñðåäè ïàëåîàðõåîëîãîâ, áèîëî-
ãîâ, ïîïóëÿöèîíèñòîâ � â îáùåì, òåõ,
êòî çàíèìàåòñÿ ýâîëþöèåé. È íà ýòîì
ìîæíî áûëî áû è çàêîí÷èòü, åñëè áû
íå îäíî âàæíîå ñîîáðàæåíèå.

Ñîîáðàæåíèå ýòî òÿíåò íà ãèïîòå-
çó. È ãèïîòåçà òàêîâà.

Î ìàêðîýâîëþöèè, ïîíÿòíî, ðå÷è
íåò; ðå÷ü î ìèêðîýâîëþöèè, íî óæå
íå ñ êàíîíè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ïî÷åìó
çàêðåïëÿþòñÿ îòáîðîì, òî åñòü ïðî-

õîäÿò ñêâîçü åãî áóòûëî÷íîå ãîðëûø-
êî è çàòåì ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèì
ïîêîëåíèÿì, êðàéíèå âàðèàíòû ïðè-
çíàêîâ, êîòîðûå ãåíåòè÷åñêè äåòåð-
ìèíèðîâàíû êðàéíèìè æå, âåðõíèìè
ãðàíèöàìè íàøåé âèäîâîé íîðìû ðå-
àêöèè? ×òî çà ýòèì ñòîèò? Âíåøíÿÿ
ñðåäà? Îò÷àñòè. Îò÷àñòè ïîòîìó, ÷òî
îíà òîëüêî âîñòðåáóåò, à âîò äàòü
àäåêâàòíûé îòâåò íà ýòî âîñòðåáîâà-
íèå ìîãóò òîëüêî ãåíû, åñëè îíè åñòü
â íàëè÷èè. Åñëè èõ íåò, òî íè÷åãî õî-
ðîøåãî íå ïîëó÷èòñÿ. Íî, ñëàâà Áîãó,
îíè åñòü.

È ÷òî æå ýòî çà ãåíû, êîãäà ìû âå-
äåì ðå÷ü î ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçî-
âàíèè ðàçìàõà íîðìû ðåàêöèè? Êî-
íå÷íî, ýòî íå ñòðóêòóðíûå ãåíû, îò-
âå÷àþùèå çà ñèíòåç áåëêîâ, òî åñòü
ïðèçíàêîâ. Ýòî � âñåì èçâåñòíûé
êëàññ ãåíîâ-ðåãóëÿòîðîâ, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â ãåíîìå êàê åãî
íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Èõ ôóí-
êöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû, â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ñðåäû (âíåøíåé èëè
âíóòðåííåé), âêëþ÷àòü èëè âûêëþ÷àòü
ñòðóêòóðíûå ãåíû, èíà÷å ãîâîðÿ, ðå-
ãóëèðîâàòü ñèíòåç îïðåäåëåííûõ áåë-
êîâ. Òàê âîò, ãèïîòåçà ñîñòîèò â òîì,
÷òî íàáëþäàåìûå íàìè èçìåíåíèÿ
ðÿäà ïðèçíàêîâ ÷åëîâåêà íà ïðîòÿæå-
íèè õîòÿ áû ïîñëåäíåãî èñòîðè÷åñ-
êîãî ïåðèîäà îáÿçàíû ýòèì ñàìûì
ðåãóëÿòîðíûì ãåíàì � òî÷íåå, èìåí-
íî òåì èç íèõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
âêëþ÷åíèå êðàéíèõ âàðèàíòîâ íîðìû
ðåàêöèè � ñîîòâåòñòâåííî êðàéíèõ
âàðèàíòîâ óæå èìåþùèõñÿ ïðèçíàêîâ.
È ïîñêîëüêó, ïðîñòèòå çà òàâòîëîãèþ,
ðåãóëÿöèÿ ðåãóëÿòîðíîãî ãåíåòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà òîæå î÷åíü ñëîæíà (çà
åå, òîãäà åùå, â 60-ãîäàõ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ, äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâíóþ
ñõåìó ôðàíöóçàì Ô.Æàêîáó è Æ.Ìî-
íî áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ), òî ñêàæåì òîæå ñóãóáî ñõå-
ìàòè÷íî: êàêèå-òî èç ýòèõ õèòðûõ ãå-
íîâ ðåïðåññèðóþòñÿ, äðóãèå, íàïðî-
òèâ, äåðåïðåññèðóþòñÿ (àêòèâèðóþò-
ñÿ), â ðåçóëüòàòå ÷åãî è ïðîèñõîäèò
ïðåäåëüíàÿ íàðàáîòêà òàêèõ áåëêîâ è
ôåðìåíòîâ (èëè ïîâûøåíèå èõ àêòèâ-
íîñòè), êàêîâûå íåîáõîäèìû â èçìå-
íèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû. È âñå ýòî
â ïðåäåëàõ íîðìû ðåàêöèè.

Îñòàåòñÿ ïîñëåäíèé, íî ïðèíöèïè-
àëüíûé ìîìåíò: íàäî âåäü, ÷òîáû ýòè
«íóæíûå» ãåíû-ðåãóëÿòîðû (êñòàòè,
îíè ìîãóò âîçíèêíóòü è çà ñ÷åò ìóòà-
öèé óæå èìåþùèõñÿ ðåãóëÿòîðíûõ ãå-
íîâ, è áëàãîäàðÿ òåì ñàìûì ìîáèëü-
íûì ãåíåòè÷åñêèì ýëåìåíòàì), ïåðå-
äàâàëèñü íîâûì ïîêîëåíèÿì. Òî åñòü
íàäåæíî çàêðåïèëèñü, à íå âîçíèêàëè
çàíîâî â êàæäîì ïîêîëåíèè ó îòäåëü-
íûõ èíäèâèäîâ. Íó, òóò óæå ïðîùå,
õîòÿ è æåñò÷å: åñòåñòâåííûé îòáîð. Äà
è ñîâðåìåííàÿ ñîöèàëüíàÿ ñðåäà,
êñòàòè, äèêòóåò òó æå ìîäó: ÷òîáû áûëè
âûøå ðîñòîì, êðàñèâåå, æèëè äîëüøå
è êîìôîðòíåå. Ñòàëî áûòü, èäåò íå
òîëüêî îòáîð íîñèòåëåé îïðåäåëåííûõ
ãåíîâ, íî è ïîäáîð ïàðòíåðîâ (ïîñëå-
äíåå âõîäèò â ïîíÿòèå ãåíåòè÷åñêîé
àñîðòàòèâíîñòè � îòêëîíåíèÿ îò ñâî-
áîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ â ïîïóëÿöèè çà
ñ÷åò âçàèìíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ îñîáåé
ïî âïîëíå îïðåäåëåííûì, ñîâïàäàþ-
ùèì ïðèçíàêàì).

Âïðî÷åì, ïîñëåäíåå, è íåìàëîâàæíîå
â ðóñëå íàøåãî ðàçãîâîðà � ïðî äèêòàò
ñîâðåìåííîé ñðåäû, � òåìà îòäåëüíàÿ.
À ìû ïðî ýâîëþöèþ. Òàê ïðîèñõîäèò ëè
îíà ó ÷åëîâåêà? Ñ êàíîíè÷åñêèõ ïîçè-
öèé òåîðèè ýâîëþöèè � íåò, ñ òî÷êè
çðåíèÿ âûñêàçàííîé âûøå ãèïîòåçû �
äà: ýòî òî, ÷òî âñå-òàêè íàäî íàçâàòü
âíóòðèâèäîâûìè ìèêðîýâîëþöèîííû-
ìè ïðîöåññàìè â õîäå ñîöèàëüíîé
ýâîëþöèè ÷åëîâåêà. Èìåííî îíè ïðè-
âîäÿò ê çàêðåïëåíèþ â ïîñëåäóþùèõ
ïîêîëåíèÿõ ãåíîìíûõ ïåðåñòðîåê è
òåõ ðåãóëÿòîðíûõ ãåíåòè÷åñêèõ âàðè-
àíòîâ, êîòîðûå íà âèäîâîì óðîâíå
äàþò âîçìîæíîñòü ñòàáèëüíî èñïîëü-
çîâàòü êðàéíèå âàðèàíòû íîðìû ðå-
àêöèè. Êðàéíèå èëè áëèçêèå ê òàêî-
âûì � óæå êàê ñðåäíåå, òî åñòü íî-
âûé ñòàòèñòè÷åñêèé ñòàíäàðò. Òî åñòü
êàê ñîâðåìåííóþ íîðìó.

Òàê ÷òî, âîçâðàùàÿñü ê ýïèãðàôó èç
Âûñîöêîãî (ãäå � çàìåòèëè? � â êîí-
öå çíàê âîïðîñà), ñäåëàåì âûâîä:
íèêóäà îí, ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê,
áèîëîãè÷åñêè íå ïåðåøàãíóë. Âàðèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ çàäàííîãî. Êàê ãîâî-
ðèë êëàññèê, ïðàâäà, óæå íå ïîýò, íå
óìíîæàéòå ëèøíèõ ñóùíîñòåé.

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ
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Â ðÿäå çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ÿçû-
êîâ, â îòëè÷èå îò ðóññêîãî, ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî ôîðì ïðî-

øåäøåãî âðåìåíè. Íàïðèìåð, â íåìåö-
êîì ÿçûêå èõ òðè, â òîì ÷èñëå òàê íà-
çûâàåìîå äàâíîïðîøåäíåå � Plus-
quamperfekt. Âîò îá ýòîì âðåìåíè �
ïåðèîäå ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà êàê
âèäà, åãî ïëþñêâàìïåðôåêòå, è âîñïîñ-
ëåäîâàâøèõ çàòåì èñòîðè÷åñêèõ âðå-

ìåíàõ ìû òåïåðü è ïîâåäåì ðå÷ü. Ñ
ýâîëþöèîííûõ ïîçèöèé, êîíå÷íî.

Íà÷íåì ñ íåîáõîäèìîãî äëÿ äàëü-
íåéøåãî àíàëèçà óòî÷íåíèÿ: Homo sa-
piens sapiens � ýòî ìû ñ âàìè, ëþäè
ñîâðåìåííîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.
À íàðÿäó ñ íèì (ñ íàìè), ïðèìåðíî
40 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, ñóùåñòâîâàë åùå
îäèí sapiens, òî åñòü ×åëîâåê ðàçóì-
íûé � Homo sapiens neanderthalensis,

èëè â ïðîñòîðå÷èè íåàíäåðòàëåö. È
äî ñèõ ïîð ñðåäè ïàëåîàíòðîïîëîãîâ
èäóò íåñêîí÷àåìûå ñïîðû: îòíîñèòü
ëè åãî ê ÷èñëó íåïîñðåäñòâåííûõ
ïðåäêîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà èëè
îí � òîëüêî îäíà èç âåòâåé îáùåãî
ñàïèåíòíîãî ñòâîëà â ðàçâèòèè ãîìè-
íèä. È åùå: ñ÷èòàòü ëè åãî, íåàíäåð-
òàëüöà, îòäåëüíûì áèîëîãè÷åñêèì âè-
äîì ïî îòíîøåíèþ ê íåïîñðåäñòâåí-

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

Êàíäèäàò

èñòîðè÷åñêèõ íàóê
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íîìó ïðåäêó ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî
âèäà � êðîìàíüîíöó, èëè îí � îäíà
èç äðåâíåéøèõ ðàñ ýòîãî ïîñëåäíå-
ãî, è íå áîëåå òîãî?

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñàìûå ðàííèå (â
ñìûñëå � äðåâíèå) íàõîäêè îñòàíêîâ
íåàíäåðòàëîèäîâ â Åâðîïå äàòèðóþò-
ñÿ âðåìåíåì îò 600 äî 300 òûñÿ÷ ëåò,
à ñàìûìè äðåâíèìè ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè ëþäåé ñîâðåìåííîãî âèäà ñ÷èòà-
þòñÿ ñåãîäíÿ îñòàíêè èç ïåùåðû
Êàôçåõ â Ïàëåñòèíå, è ïî ãåîëîãè-
÷åñêèì ñëîÿì, â êîòîðûõ îíè çàëå-
ãàëè, èõ äàòà � îêîëî 120 òûñÿ÷ ëåò.
Êðîìå òîãî, â þæíûõ ðàéîíàõ Àôðè-
êè íûíå îáíàðóæåíû îñòàíêè êðîìà-
íüîíîâèäíîãî ÷åëîâåêà ïðèìåðíî
òîãî æå âîçðàñòà. Îòñþäà âïîëíå
ïîíÿòíî ñëåäóþùåå: êðîìàíüîíåö ñ
íåàíäåðòàëüöåì ñîñóùåñòâîâàë
î÷åíü äîëãî, ïðè÷åì ïðèìåðíî íà
îäíèõ è òåõ æå òåððèòîðèÿõ � è â
Àôðèêå, è íà Áëèæíåì Âîñòîêå, è â
Çàïàäíîé Åâðîïå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàõîäêè â ïåùåðå
Ñõóë (îïÿòü æå â Ïàëåñòèíå) ñ äàòîé
ïðèìåðíî 40 òûñÿ÷ ëåò èíòåðåñíû òåì,
÷òî â ñòðîåíèè ÷åðåïîâ îáíàðóæåííûõ
òàì ïðåäñòàâèòåëåé ñàïèåíòíîãî òèïà
ñî÷åòàþòñÿ êàê íåàíäåðòàëüñêèå, òàê è
êðîìàíüîíñêèå ÷åðòû. Ýòè îñòàíêè ìíî-
ãî ëåò èçó÷àëèñü ÷óòü ëè íå âñåìè
êðóïíåéøèìè ïàëåîàíòðîïîëîãàìè
ìèðà, íî ê êàêèì-òî ñîãëàñîâàííûì
âûâîäàì îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèÿ
ýòîãî òèïà ëþäåé ñïåöèàëèñòû íå ïðè-
øëè. È ïîæàëóé, ãëàâíûé íåðåøåííûé
âîïðîñ òóò ñëåäóþùèé: à ìîæåò áûòü,
ýòè ëþäè � ìåòèñû íåàíäåðòàëüöåâ è
êðîìàíüîíöåâ? Âïðî÷åì, åñòü è äðó-
ãàÿ ãèïîòåçà: îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåêèé ïåðåõîäíûé ýòàï îò íåàíäåð-
òàëüöåâ ê êðîìàíüîíöàì � ýòàêèå ýâî-
ëþöèîííî ïðîãðåññèâíûå íåàíäåðòàëü-
öû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïóòè ê «ïîëíîé
ñàïèåíòàöèè».

Êàçàëîñü áû, ïîñëå ïåðåäàòèðîâêè â
ñòîðîíó ñèëüíîãî óäðåâíåíèÿ ñîáñòâåí-
íî ñàïèåíòíûõ íàõîäîê èç ïåùåðû Êàô-
çåõ è íîâûõ íàõîäîê êðîìàíüîíîâèäíî-
ãî ÷åëîâåêà ñî ñòîëü æå äðåâíåé äàòîé
ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå äîëæíî áûëî
áû îòïàñòü ñàìî ñîáîé. Äåéñòâèòåëü-
íî, î êàêèõ ïåðåõîäíûõ ôîðìàõ ìîæíî
ãîâîðèòü â 40-ì òûñÿ÷åëåòèè, êîãäà êðî-
ìàíüîíåö êàê âèä ñëîæèëñÿ ãäå-òî â
120-ì? È òîãäà íå ëîãè÷íî ëè, ÷òî âñå
ñõóëüñêèå ëþäè (ïî íàçâàíèþ òîé ñà-
ìîé ïåùåðû) � ìåòèñû!

Íî åñëè ýòî âåðíî, òî òîãäà êðîìà-
íüîíåö è íåàíäåðòàëåö íè â êîåì ñëó-
÷àå íå ðàçíûå âèäû ãîìèíèä, åñëè îíè
ñïîñîáíû ê ñêðåùèâàíèþ è ïðîèçâîä-
ñòâó ïîòîìñòâà. Ñêîðåå, îíè � ðàç-
íûå ðàñû îäíîãî è òîãî æå âèäà. Îä-
íàêî êàê æå â òàêîì ñëó÷àå îíè ïðî-
äîëæàþò ñîñóùåñòâîâàòü â äâóõ âïîë-

íå îòëè÷èìûõ äðóã îò äðóãà ôîðìàõ,
æèâÿ áîê î áîê íà ïðîòÿæåíèè ÷óòü ëè
íå ñîòíè òûñÿ÷ ëåò? Êàê îíè íå ïåðå-
ìåøàëèñü ìåæäó ñîáîé? Âåäü àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ëþäåé ÷åòêî
ïîêàçûâàåò, ÷òî â çîíàõ ìíîãîòûñÿ÷å-
ëåòíåãî êîíòàêòà ñîâðåìåííûõ ðàñ
íåèçáåæíî, íåñìîòðÿ íà õîðîøî èç-
âåñòíóþ èç èñòîðèè è ýòíîãðàôèè òåí-
äåíöèþ îáîñîáëåíèÿ ðàçíûõ ýòíîñîâ,
ñêëàäûâàþòñÿ ïåðåõîäíûå ðàñîâûå
òèïû, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ïðåîáëàäà-
þùèìè íà îãðîìíûõ òåððèòîðèÿõ.

Òàê, ñåãîäíÿ âñÿ Âîñòî÷íàÿ Åâðî-
ïà, Óðàë è Çàïàäíàÿ Ñèáèðü íàñåëå-
íà ëþäüìè, ñî÷åòàþùèìè â ñåáå ðà-
ñîâûå ïðèçíàêè ìîíãîëîèäîâ è åâðî-
ïåîèäîâ (â îñíîâíîì ýòî íîñèòåëè
ÿçûêîâ óãðî-ôèíñêîé ñåìüè). Â Ñå-
âåðíîé Àôðèêå è ðàéîíàõ Ñàõàðû
âïëîòü äî åå þæíûõ ãðàíèö ïðåîáëà-
äàþò ëþäè, ñî÷åòàþùèå â ñåáå åâðî-
ïåîèäíûå è íåãðîèäíûå ðàñîâûå ïðè-
çíàêè (íîñèòåëè ÿçûêîâ ôóëüáå). Þãî-
Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ íàñåëåíà ëþäüìè,
ñî÷åòàþùèìè â ñåáå ðàñîâûå ïðèçíà-
êè ìîíãîëîèäîâ è àâñòðàëîèäîâ. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ýòè ïðèçíàêè ñî÷åòàþòñÿ â
ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ è äîëÿ òåõ èëè
èíûõ, åñòåñòâåííî, óáûâàåò èëè âîç-
ðàñòàåò îò îäíîãî êðàÿ àðåàëà ìåòèñ-
íûõ òèïîâ äî äðóãîãî. Âàæíî ïîä÷åð-
êíóòü ñëåäóþùåå: ðàñîâîå ñìåøåíèå
â êîíòàêòíûõ çîíàõ íåèçáåæíî, à ñàìè
ýòè êîíòàêòíûå çîíû ïî õîäó èñòîðèè
òàêæå íåèçáåæíî ðàñøèðÿþòñÿ, ïî-
ñòåïåííî ïîãëîùàÿ ÷èñòûå ðàñîâûå
òèïû. Ýòî � çàêîíîìåðíîñòü. È òîãäà
êàê æå ìîãëî ñëó÷èòüñÿ, ÷òî çà ÷óäî-
âèùíî ïðîäîëæèòåëüíûé ïî ìåðêàì
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ñðîê íåàíäåð-
òàëüñêàÿ è êðîìàíüîíñêàÿ ðàñû �
åñëè ýòî âñåãî ëèøü ðàñû � íå ðà-
ñòâîðèëèñü äðóã â äðóãå?

Íå ðàñòâîðèëèñü. Áîëåå òîãî, îíè,
ñóäÿ ïî êîíå÷íûì ðåçóëüòàòàì èõ ñî-
ñóùåñòâîâàíèÿ, íà êàêîì-òî ýòàïå
èñòîðèè íàñòîëüêî îáîñîáèëèñü äðóã
îò äðóãà, ÷òî îäèí òèï âîîáùå âûòåñ-
íèë äðóãîãî ñ ëèöà Çåìëè! Çíà÷èò,
äàæå åñëè è ñóùåñòâîâàëà îïðåäå-
ëåííàÿ âîçìîæíîñòü ìåòèñàöèè ìåæ-
äó íèìè (ýòî åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ëþäè
èç ïåùåðû Ñõóë äåéñòâèòåëüíî ìå-
òèñû), òî ãîðàçäî ñóùåñòâåííåé äëÿ
ñóäåá îáåèõ ðàçíîâèäíîñòåé ÷åëîâå-
êà îêàçàëèñü íåêèå ôàêòîðû áûòèÿ,
ðàçâîäÿùèå èõ ïî ðàçíûå ñòîðîíû
íåêîåãî ýâîëþöèîííîãî áàðüåðà. Ïðî-
ñòî ñåãîäíÿ ìû íå ïðåäñòàâëÿåì
ñåáå, ÷òî ýòî áûë çà áàðüåð, â ÷åì
åãî îñíîâíàÿ ñóòü.

Àðõåîëîãèÿ ïàëåîëèòà äàåò îñíîâà-
íèå ñ÷èòàòü, ÷òî â Åâðîïå, îñîáåííî
Çàïàäíîé, ïðèìåðíî 40 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä êðîìàíüîíåö âòîðãàåòñÿ íà òåð-
ðèòîðèþ ïðîæèâàíèÿ «êëàññè÷åñêîãî»

íåàíäåðòàëüöà è â òå÷åíèå êàêèõ-òî
òðåõ � ïÿòè òûñÿ÷ ëåò âûòåñíÿåò åãî
ïîëíîñòüþ. Ïðàâäà, íå î÷åíü ïîíÿò-
íî, îòêóäà âòîðãàåòñÿ êðîìàíüîíåö
â òàêîì êîëè÷åñòâå è êóäà äåâàåòñÿ
ïðè ýòîì íåàíäåðòàëåö. Íî áîëåå èëè
ìåíåå ñîãëàñîâàííàÿ òî÷êà çðåíèÿ
ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî êðîìàíüîíåö äâè-
ãàåòñÿ èç Ñåâåðíîé Àôðèêè è ñ Áëèæ-
íåãî Âîñòîêà, à íåàíäåðòàëüöà îí
ïðîñòî ôèçè÷åñêè óíè÷òîæàåò èëè, êàê
ìèíèìóì, áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêèì
èíòåëëåêòóàëüíûì ñïîñîáíîñòÿì ïå-
ðåêðûâàåò åìó ãëàâíûå èñòî÷íèêè
ïèòàíèÿ, çàãîíÿÿ â áèîëîãè÷åñêè íàè-
ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå çîíû è îáðå-
êàÿ òåì ñàìûì íà âûìèðàíèå.

Îäíàêî áîëåå ãëóáîêîå èçó÷åíèå
óæå èçâåñòíûõ âåðõíåïàëåîëèòè÷åñ-
êèõ ïàìÿòíèêîâ è îòêðûòèå íîâûõ ïî-
êàçàëî, ÷òî èñòèííàÿ êàðòèíà âûãëÿ-
äèò áîëåå ñëîæíî è íèêàêîãî ÷åòêîãî
ðóáåæà ìåæäó êóëüòóðàìè íåàíäåð-
òàëüöåâ è êðîìàíüîíöåâ, êàê ïðàâè-
ëî, íå ñóùåñòâóåò. Ïàìÿòíèêè, ñîäåð-
æàùèå êóëüòóðíûå ñëîè ñ îðóäèÿìè
òåõ è äðóãèõ, îòíþäü íå ãîâîðÿò î
ðåçêîé ñìåíå êóëüòóðû îäíîãî òèïà
íà äðóãîé.

Òàê, ñòàëî áûòü, åùå 40 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä, è óæ ïîäàâíî � ðàíüøå, êðî-
ìàíüîíåö íå áûë «óìíåå» íåàíäåð-
òàëüöà, âî âñÿêîì ñëó÷àå íà óðîâíå
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êàìåííûõ
îðóäèé? Ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. Áîëåå òîãî, êàê
ïîêàçàëî èçó÷åíèå ýíäîêðàíîâ (âíóò-
ðè÷åðåïíûõ ïîâåðõíîñòåé) åâðîïåéñ-
êèõ íåàíäåðòàëüöåâ è êðîìàíüîíöåâ,
ïðîâåäåííîå íàøèì èçâåñòíûì àíòðî-
ïîëîãîì Â.È.Êî÷åòêîâîé â 50 � 60-å
ãîäû XX ñòîëåòèÿ, îáùèé îáúåì è
ñòðóêòóðà ìîçãà ðàííèõ êðîìàíüîí-
öåâ ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè ïîêàçà-
òåëÿìè ó íåàíäåðòàëüöåâ. È ýòî ïðè
òîì, ÷òî âíåøíèå îáâîäû è èçìåðè-
òåëüíûå ïàðàìåòðû èõ ÷åðåïîâ óæå
çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ è ÷åðåïà ðàí-
íèõ êðîìàíüîíöåâ áîëåå íàïîìèíà-
þò ÷åðåïà êðîìàíüîíöåâ ïîçäíèõ.

Íî ýòî íå âñå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî òåí-
äåíöèè ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ìîçãà
íå èñ÷åçàþò ïðè ïåðåõîäå îò íåàí-
äåðòàëüöà ê ðàííåìó êðîìàíüîíöó,
êàê ñ÷èòàëîñü ðàíüøå (ýòî îòêðûòèå
ïðèíàäëåæèò îïÿòü æå íàøèì àíòðî-
ïîëîãàì Â.Â.Áóíàêó è Â.Ï.Àëåêñåå-
âîé). Òî åñòü ðàñõîæåå óòâåðæäåíèå,
ïîïàâøåå íå òîëüêî â ó÷åáíèêè ïî
àíòðîïîëîãèè, íî è â ïîïóëÿðíóþ ëè-
òåðàòóðó, ñîãëàñíî êîòîðîìó îáúåì
ìîçãà ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî âèäà â
ñðåäíåì ìåíüøå, ÷åì îáúåì ìîçãà
íåàíäåðòàëüöà, âåðíî ëèøü äëÿ ñî-
âðåìåííîãî (òàê ñêàçàòü, ñåãîäíÿø-
íåãî) ÷åëîâåêà. À ðàííèé ïðåäñòàâè-
òåëü ýòîãî ïîñëåäíåãî, êðîìàíüîíåö,
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ïðîäîëæàë íåàíäåðòàëüñêóþ òåíäåí-
öèþ ê íàðàùèâàíèþ îáúåìà ìîçãà ñ
ñîõðàíåíèåì åãî, íåàíäåðòàëüñêîé
æå, ìàêðîñòðóêòóðû (ìèêðîñòðóêòóðà,
óâû, íåäîñòóïíà äëÿ èçó÷åíèÿ).

Òàê, ìîæåò áûòü, êðîìàíüîíåö âñå-
òàêè ïîòîìîê íåàíäåðòàëüöà? Âåäü íè
îùóòèìîãî êóëüòóðíîãî áàðüåðà, íè
îùóòèìîãî áàðüåðà â ñòðîåíèè ñàìî-
ãî ñóùåñòâåííîãî äëÿ ïîçäíèõ ãîìè-
íèä îðãàíà � ãîëîâíîãî ìîçãà � ìåæ-
äó íèìè íå áûëî äàæå åùå 40 òûñÿ÷
ëåò íàçàä! Íî êàê òîãäà áûòü ñ òåì
îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ïî îáùåé ìîð-
ôîëîãèè êðîìàíüîíåö âûäåëèëñÿ èç
äðóãèõ ãîìèíèä óæå 120 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä? Èëè ýòî áûë «íå òîò» êðîìà-
íüîíåö? Èëè òîãäà îí äåéñòâèòåëüíî
áûë âñåãî ëèøü îäíîé èç íåàíäåð-
òàëüñêèõ ðàñ? Óâû, ìû âûíóæäåíû
ïðèçíàòü, ÷òî ñåãîäíÿøíÿÿ ñèòóàöèÿ
â ïàëåîàíòðîïîëîãèè è â àðõåîëîãèè
ïàëåîëèòà íå äàåò âðàçóìèòåëüíûõ
îòâåòîâ íà ýòè âîïðîñû.

×òî æ, ïåðåéäåì ê áîëåå ïîçäíèì
âðåìåíàì. È òóò ó íàñ ñ âàìè, åñëè

ìû õîòèì ïðîñëåäèòü äàëüíåéøóþ
ýâîëþöèþ ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî
âèäà, íå óãëóáëÿÿñü â çàãàäêè ôîðìè-
ðîâàíèÿ åãî ñàìûõ ðàííèõ ôîðì, áîëü-
øå âîçìîæíîñòåé äîáèòüñÿ ÿñíîñòè.

Èòàê, áóäåì èñõîäèòü èç òîãî âðî-
äå áû áåññïîðíîãî ôàêòà, ÷òî ïðè-
ìåðíî 40 òûñÿ÷ ëåò íàçàä êðîìàíüî-
íåö ñòàë åäèíñòâåííûì ñîáñòâåííî
ñàïèåíòíûì âèäîì íà Çåìëå èëè ïî
ìåíüøåé ìåðå àáñîëþòíî äîìèíèðó-
þùèì íàä ìàëûìè ïîïóëÿöèÿìè äðó-
ãèõ ñàïèåíòîâ, êîòîðûõ îí îêîí÷àòåëü-
íî ïîäàâèë çà ïîñëåäóþùèå 10 � 15
òûñÿ÷ ëåò. ×òî æå ñ íèì, êðîìàíüîí-
öåì, êàê ñ âèäîì, ïðîèñõîäèëî ïîòîì?

Ïðåæäå âñåãî îí ïåðåøåë ê íîâîé,
áîëåå ïðîãðåññèâíîé òåõíèêå èçãî-
òîâëåíèÿ êàìåííûõ îðóäèé (ñîáñòâåí-
íî âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêîé). Èçäåëèÿ
èç êàìíÿ óæå âõîäÿò â ñîñòàâíûå îðó-
äèÿ òèïà êîïèé, òîïîðîâ, ìîòûã è ïðî-
÷åãî, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûæèâàíèÿ.
Èìåííî ýòà òåíäåíöèÿ ê èçãîòîâëå-
íèþ ñëîæíîñîñòàâíûõ îðóäèé ïðîäîë-
æàåò óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ âî âñå ïîñ-
ëåäóþùèå ýïîõè, ñòàâ îñíîâîé ìàòå-
ðèàëüíîé êóëüòóðû ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà.

Òàêàÿ òåíäåíöèÿ � ôàêò, à ÷òî â åå
îñíîâå? Ïîíÿòíî: ïðîöåññ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìûñëèòåëüíîãî àïïàðàòà �
ãîëîâíîãî ìîçãà òî áèøü. Îäíàêî ïî-
íà÷àëó ìûñëèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè
«ïðèðàñòàþò» çà ñ÷åò ïðîäîëæàþùå-
ãîñÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåãî îáúåìà ìîç-
ãà áåç ðàäèêàëüíîé ïåðåñòðîéêè åãî
ìàêðîñòðóêòóðû. Òî åñòü, ãîâîðÿ â
îáùåì, áëàãîäàðÿ êîëè÷åñòâó, íî
ïîêà åùå íå êà÷åñòâó. Ïîñëåäíåå (òî

åñòü êà÷åñòâî) îáîçíà÷àåòñÿ òîëüêî â
ïðîìåæóòêå ñ 30-ãî ïî 20-å òûñÿ÷å-
ëåòèå. Çà ýòî âðåìÿ ÷åëîâå÷åñêèé
ìîçã çàìåòíî âûðîñ: âïåðåä � çà ñ÷åò
ðàäèêàëüíîãî ðàçðàñòàíèÿ ëîáíûõ äî-
ëåé; â ñòîðîíû � çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
âèñî÷íûõ äîëåé, ââåðõ � çà ñ÷åò ðîñ-
òà òåìåííûõ îòäåëîâ; íî «óñîõ» â ñâî-
åé çàäíåé ÷àñòè, ïîñêîëüêó ïðîèçîø-
ëî ñîêðàùåíèå îáúåìà çàòûëî÷íûõ îò-
äåëîâ. È êàê ñëåäñòâèå ýòîãî � ìåí-
òàëüíûé, ýâîëþöèîííûé ïðîðûâ: èìåí-
íî òîãäà ðåçêî ïðîÿâëÿåòñÿ òàêîå íî-
âîå êà÷åñòâî ÷åëîâåêà, êàê ñïîñîáíîñòü
(è ïîòðåáíîñòü!) ê èçîáðàçèòåëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè, íàøåäøåå îòðàæåíèå â
çíàìåíèòûõ ïåùåðíûõ ðîñïèñÿõ è â èç-
äåëèÿõ ìåëêîé ïëàñòèêè.

Ñåãîäíÿ, çíàÿ â îáùèõ ÷åðòàõ, êà-
êîé èç îòäåëîâ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà
çà êàêèå ðåãóëÿòîðíûå (ñåíñîìîòîð-
íûå) è ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè îòâå÷à-
åò, àíòðîïîëîãè êîììåíòèðóþò îïè-
ñàííûé âûøå ïðîöåññ òàê: íà ïðîòÿ-
æåíèè ïåðâîé ïîëîâèíû âåðõíåãî ïà-
ëåîëèòà êðîìàíüîíåö âûñîêèìè òåì-
ïàìè äâèãàåòñÿ ê ìîðôîëîãèè ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà, è ýòî ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì âàæíåéøèõ
íåéðîïñèõîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðà-
ñòåò ñïîñîáíîñòü ê øèðîêèì îáîáùå-
íèÿì îêðóæàþùåãî ìèðà, âïëîòü äî
óìåíèÿ ñòðîèòü äîñòàòî÷íî àáñòðàêò-
íûå ìîäåëè ïîñëåäíåãî, ðàñòåò ñïî-
ñîáíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ ñëîæíûõ
ëèíãâèñòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé êàê ðå-
ãóëÿòîðà îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé,
ðàñòóò ãëóáèíà ñàìîðåôëåêñèè (îñ-
ìûñëåíèÿ è ðåãóëÿöèè ñîáñòâåííîãî
ïîâåäåíèÿ) è ñïîñîáíîñòü ê ïðîãíîñ-
òè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ. À åñëè ãîâî-
ðèòü î ìîðôîëîãèè, òî íà ïðîòÿæå-
íèè âåðõíåãî ïàëåîëèòà ìîçã ÷åëîâå-
êà (è ñîîòâåòñòâåííî åãî ÷åðåï) áðà-
õèöåôàëèçèðóåòñÿ* � «êðóãëååò» è
âñå áîëåå ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðàâèëü-
íîé êóïîëîîáðàçíîé ôîðìå, òåðÿÿ,
îäíàêî, ïðè ýòîì â îáùåì îáúåìå.
Òî åñòü êà÷åñòâî ýêîíîìíî ïîäãîíÿ-
åò ïîä ñåáÿ êîëè÷åñòâî.

Ýòà òåíäåíöèÿ, ïî ìíåíèþ ïîäàâ-

ëÿþùåãî áîëüøèíñòâà àíòðîïîëîãîâ,
îñòàåòñÿ äîìèíèðóþùåé è â ïîñëå-
äóþùèå èñòîðè÷åñêèå ýïîõè. Â öåëîì
÷åëîâåê ìåçîëèòè÷åñêîé ýïîõè (ñðåä-
íèé êàìåííûé âåê, 12�8 òûñÿ÷ ëåò äî
í.ý.) áðàõèöåôàëüíåå âåðõíåïàëåîëè-
òè÷åñêîãî ÷åëîâåêà, íåîëèòè÷åñêèé
÷åëîâåê áðàõèöåôàëüíåå ìåçîëèòè-
÷åñêîãî, ÷åëîâåê ýïîõè áðîíçû áðà-
õèöåôàëüíåå íåîëèòè÷åñêîãî è òàê
äàëåå. Òåíäåíöèÿ íàëèöî, è ýòî íåî-
ñïîðèìî. Ýâîëþöèÿ.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ýòîò ïðî-
öåññ ñîïðîâîæàåòñÿ åùå è óìåíüøå-
íèåì îáùåãî îáúåìà ãîëîâíîãî ìîç-
ãà. Òàê, ó íåàíäåðòàëüöà îí ñîñòàâ-
ëÿë â ñðåäíåì 1600�1700 êóá. ñì, ó
êðîìàíüîíöà � îêîëî 1800�1900, à ó
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà � òîëüêî
1400�1500 êóá. ñì. Ïðàâäà, âñåãäà
áûë è îñòàåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ
â èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèÿõ. Õðåñòîìà-
òèéíûé ïðèìåð: îáúåì ìîçãà È.Ñ.Òóð-
ãåíåâà ðàâíÿëñÿ 2000 êóá. ñì, à Àíàòî-
ëÿ Ôðàíñà � âñåãî ëèøü 800, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ àâñòðàëîïèòåêà. Íî êòî
ñêàæåò, ÷òî Ôðàíñ áûë ìåíåå òàëàíò-
ëèâûì ïèñàòåëåì, ÷åì Òóðãåíåâ?

Èòàê, ñåãîäíÿ, ãîâîðÿ îá ýâîëþöèè
íàøåãî âèäà, ìîæíî êîíñòàòèðî-

âàòü ñëåäóþùåå, õîòÿ áû íà óðîâíå
îáùåé ìîðôîëîãèè.

Âî-ïåðâûõ, âïëîòü äî ýïîõè áðîí-
çû, à ìåñòàìè è äî ýïîõè ðàííåãî
æåëåçà, ïðîäîëæàåò èäòè áðàõèöåôà-
ëèçàöèÿ ÷åðåïà. Îäíàêî íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî íà ðàçíûõ òåððèòîðèÿõ
è â ðàçíûõ ðàñàõ ýòî øëî ðàçíûìè
òåìïàìè. Òàê, â öåëîì âñå ìîíãîëîè-
äû áðàõèöåôàëüíåå åâðîïåîèäîâ è
íåãðîèäîâ, à àâñòðàëèéñêèå àáîðèãå-
íû äîëèõîöåôàëüíåå ýòèõ ïîñëåäíèõ.
À åñëè ãîâîðèòü î ãëàâíûõ ýïîõàëü-
íûõ òåíäåíöèÿõ, òî íàèáîëåå âûñî-
êèìè òåìïàìè áðàõèöåôàëèçàöèÿ øëà
â ðàííåì íåîëèòå, è â îñíîâíîì íà
òåððèòîðèÿõ, îõâà÷åííûõ ñòàíîâëåíè-
åì ðàííåçåìëåäåëü÷åñêèõ êóëüòóð
(Áëèæíèé Âîñòîê, Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ
Àôðèêà).

Âî-âòîðûõ, âïëîòü äî ñðåäíåâåêî-
âüÿ èäåò ãðàöèëèçàöèÿ (îáëåã÷åíèå,
óòîí÷åíèå; îò ëàòèíñêîãî gracilis �
íåæíûé) âñåãî ñêåëåòà â öåëîì. Ñî-

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

* Áðàõèöåôàëèÿ � îòíîøåíèå øèðèíû
ê äëèíå ãîëîâû ñîñòàëÿåò 0,81 è áîëåå;

ïðè äîëèõîöåôàëèè � ìåíåå 0,75.
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âñåì íå òî êðîìàíüîíåö âåðõíåãî ïà-
ëåîëèòà, êàê, êñòàòè, è íåàíäåðòàëåö:
ýòî � ìàññèâíûé, òàê íàçûâàåìûé
ìàñêóëèííûé òèï. Ñêåëåòû òåõ è äðó-
ãèõ íåâåðîÿòíî ìîùíû ïî ñîâðåìåí-
íûì ìåðêàì. Òîëùèíà ñâîäà ÷åðåïà
äàæå ó ïîçäíåãî êðîìàíüîíöà, ïðî-
øåäøåãî ãëàâíóþ ìîðôîëîãè÷åñêóþ
ïåðåñòðîéêó, î êîòîðîé ìû ãîâîðè-
ëè, çà÷àñòóþ ïðåâûøàåò ñàíòèìåòð,
à ó íåàíäåðòàëüöåâ è ðàííèõ êðîìà-
íüîíöåâ � è òîãî áîëüøå. Íî ïðè âñåé
ñâîåé ìàññèâíîñòè è ÷óäîâèùíîé øè-
ðèíå ïëå÷ (äëèíà èõ êëþ÷èö, íàïðè-
ìåð, ìîãëà äîñòèãàòü áîëåå 25 ñì, à ó
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ðåäêî ïðåâû-
øàåò 15-òè) ýòîò ïîñëåäíèé, â îòëè-
÷èå îò íåàíäåðòàëüöà, áûë åùå è ïðå-
êðàñíûé, íåóòîìèìûé áåãóí. Êîñòè åãî
ãîëåíè äëèííåé êîñòè áåäðà, êîñòè
ïðåäïëå÷üÿ äëèííåé êîñòè ïëå÷à (à ó
íåàíäåðòàëüöà � íàîáîðîò). È ðîñò,
ðîñò! Ñðåäíèé ðîñò ÷åëîâåêà ýïîõè
âåðõíåãî ïàëåîëèòà � îêîëî 2 ìåòðîâ
ó ìóæ÷èí è îêîëî 1,8 ó æåíùèí. Áàñ-
êåòáîëèñòû! À òî÷íåå, áåãóíû íà êî-
ðîòêèå è ñðåäíèå äèñòàíöèè � îòëè÷-
íûå áåãóíû!

Òàê âîò, ïå÷àëüíî èëè íåò, íî âñå
ýòè «îëèìïèéñêèå» ïàðàìåòðû ïîíåì-
íîãó èñ÷åçàþò â ïîñëåäóþùèå ýïîõè.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîñëåäíåãî ëåäíè-
êîâîãî ïåðèîäà, òî åñòü â ìåçîëèòå,
êîãäà âñÿ Åâðîïà ïîêðûâàåòñÿ ëåñà-
ìè, åâðîïåéñêèé ÷åëîâåê ñèëüíî óáû-
âàåò â ðîñòå, ñîõðàíÿÿ, îäíàêî, ìàñ-
ñèâíîñòü ñêåëåòà è ñîîòâåòñòâåííî
ìîùü ìûøå÷íîé ñèñòåìû. À íà Áëèæ-
íåì Âîñòîêå è îò÷àñòè âî âñåì æàð-
êîì ïîÿñå (íî ðàçíûìè òåìïàìè) îí
åùå è ãðàöèëèçèðóåòñÿ, ïðè÷åì áûñ-
òðåå âñåãî òàì, ãäå â ïîñëåäóþùèå
òûñÿ÷åëåòèÿ âåäåò îñåäëîçåìëåäåëü-
÷åñêèé îáðàç æèçíè. Çàòî â ñòåïÿõ Åâ-
ðàçèè, ãäå åùå â ýïîõó ýíåîëèòà (4�
3 òûñ. ëåò äî í.ý.) ÷åëîâåê ñòàíîâèò-
ñÿ ñêîòîâîäîì-êî÷åâíèêîì è îñòàåò-
ñÿ èì è â ïîñëåäóþùèå ýïîõè, îí ïðî-
äîëæàåò áûòü ìàññèâíûì è âûñîêî-
ðîñëûì âïëîòü äî ýïîõè ðàííåãî æå-
ëåçà, õîòÿ, êîíå÷íî, è òóò ïîñòåïåííî
ãðàöèëèçèðóåòñÿ.

Çäåñü íåïëîõî âûäåðæàòü ïàóçó è,
òàê ñêàçàòü, áðîñèòü âçãëÿä ñ âûñîòû
ïòè÷üåãî ïîëåòà (ñ èñòîðè÷åñêèõ ïî-

çèöèé, ïîíÿòíî). ×òî òàêîå ýïîõàëüíûå
èçìåíåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ðîñòà? Ýòî
íå áîëåå ÷åì î÷åâèäíûå äëèííîïå-
ðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â äîâîëüíî
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, èäóùèå ðàçíûìè
òåìïàìè íà ðàçíûõ òåððèòîðèÿõ â
ðàçíûå ýïîõè. Íî â öåëîì ìîæíî âñå-
òàêè ãîâîðèòü îá îáùåì òðåíäå â
ñòîðîíó î÷åíü ìåäëåííîãî óáûâàíèÿ
îáùåðîñòîâûõ ðàçìåðîâ ÷åëîâåêà
âïëîòü äî íîâåéøåãî âðåìåíè, êîã-
äà (âíèìàíèå!) ýòîò òðåíä ñìåíÿåò-
ñÿ òåíäåíöèåé ê íîâîìó óâåëè÷åíèþ
ðîñòà, ïðè÷åì â îñíîâíîì â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ýòîò
ïðîöåññ íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàñêó-
ëèíèçàöèåé òåëîñëîæåíèÿ. Òî åñòü
ñåãîäíÿøíèé ÷åëîâåê ðàñòåò è ãðà-
öèëèçèðóåòñÿ.

Âîò òàêàÿ òåíäåíöèÿ, èëè ýâîëþ-
öèÿ, êàê âàì óãîäíî. Âåäü äàæå íà-
ñåëåíèå ñòåïåé ïîñòåïåííî ãðàöèëè-
çèðóåòñÿ è áðàõèöåôàëèçèðóåòñÿ.
Õîòÿ áîëåå èëè ìåíåå ìàññèâíûé òèï
÷åëîâåêà íåáîëüøèìè îñòðîâêàìè
îñòàåòñÿ â ðÿäå ìåñò íà Çåìëå, â ÷à-
ñòíîñòè íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (òàê
íàçûâàåìûé êàâêàñèîíñêèé òèï â Äà-
ãåñòàíå). Íî ýòî èìåííî îñòðîâêè. Â
öåëîì æå îòìå÷åííàÿ âûøå òåíäåí-
öèÿ ñïðàâåäëèâà ïî îòíîøåíèþ êî
âñåìó íàñåëåíèþ íàøåé ïëàíåòû.

È ïîñëåäíåå � î ïðè÷èíàõ. Âåäü
åñëè îáíàðóæèâàåòñÿ çàêîíîìåð-

íîñòü, íåïëîõî áû óÿñíèòü åå ñìûñë.
À ñìûñë ïîíÿòåí: àäàïòàöèÿ. Â õîäå

èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêà
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà âñÿêèé ðàç
ïîäãîíÿëàñü è ïîäãîíÿåòñÿ ïîä íåêèé
îïòèìóì, äèêòóåìûé âíåøíåé ñðåäîé
è ñîîòâåòñòâåííî ñèñòåìîé æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ, òî åñòü òåì òèïîì áû-
òèÿ, êîòîðûé ïðèñóù êàæäîìó êîíê-
ðåòíîìó ÷åëîâå÷åñêîìó ñîîáùåñòâó.
Ýòî, áåçóñëîâíî, âåðíî, íî ýòî � áå-
çóñëîâíî æå � îáùèå ñëîâà. Ïî÷åìó
èìåííî â êîíöå âåðõíåãî ïàëåîëèòà
èñ÷åç ñ ëèöà Çåìëè èñïîëèí-êðîìà-
íüîíåö è áîëüøå íå âîñïðîèçâåëñÿ
íèãäå ñðåäè ñàìûõ ïðèìèòèâíûõ ïî
òèïó õîçÿéñòâà íàðîäîâ? Íî, êàê íè
ñòðàííî, ïðîäîëæàë ñóùåñòâîâàòü
(ïóñòü è â íåñêîëüêî «îáëåã÷åííîé»
ôîðìå) åùå 7 òûñÿ÷ ëåò â åâðàçèé-

ñêèõ ñòåïÿõ ñðåäè ñêîòîâîäîâ (à íå
ïðèìèòèâíûõ îõîòíèêîâ-ñîáèðàòå-
ëåé!) âïëîòü äî ýïîõè áðîíçû?

Ìû íå ïîíèìàåì, â ÷åì òóò äåëî.
Ðàñõîæèé äîâîä î òîì, ÷òî îáùåé
áðàõèöåôàëèçàöèè (çà êîòîðîé âèäÿò
èíòåëëåêòóàëèçàöèþ) è ãðàöèëèçàöèè
÷åëîâå÷åñòâà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïî-
ñîáñòâîâàë ïåðåõîä ê ïðîèçâîäÿùèì
ôîðìàì õîçÿéñòâà, òî åñòü ðîñò ñëîæ-
íîñòè êóëüòóðû êàê òàêîâîé, íå êàæåò-
ñÿ íàì èñ÷åðïûâàþùèì. Ìåíÿåòñÿ
åùå ÷òî-òî, ÷òî äåëàåò ñòîëü ôèçè-
÷åñêè ìîùíûé ÷åëîâå÷åñêèé òèï ýâî-
ëþöèîííî íåíóæíûì, íåàêòóàëüíûì,
õîòÿ ñàìåö áûë åùå òîò, áåçóñëîâíî!
Ãèïîòåç è ñïåêóëÿöèé íà ýòó òåìó
ìíîãî, â òîì ÷èñëå è íåáåçûíòåðåñ-
íûõ, íî âñïîìèíàòü î íèõ � ýòî ïî-
âîä äëÿ îòäåëüíîé ñòàòüè.

Â îáùåì, êàê íåòðóäíî óáåäèòüñÿ
èç âñåãî ñêàçàííîãî, ìû åùå ìíîãî-
ãî íå çíàåì î äâèæóùèõ ñèëàõ è ïðè-
÷èíàõ ýâîëþöèè Homo sapiens sapiens.
Íî, ïîíèìàÿ ýòî, ïîíèìàåì ãëàâíîå:
èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè
÷åëîâåêà íà ìàêðîóðîâíå, äîñòóïíîé
íàì ïî êîñòíûì îñòàíêàì, � ýòî âàæ-
íî, îäíàêî àðõèâàæíî � ýòî ïðè÷èíû
ýâîëþöèè åãî êóëüòóðû. Âåäü çà ýòîé
ïîñëåäíåé ñòîèò ýâîëþöèÿ èíòåëëåê-
òà è ïðî÷èõ ïñèõè÷åñêèõ ñïîñîáíîñ-
òåé è âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà. Íî
èìåííî ýòà ýâîëþöèÿ � ãëàâíàÿ! � è
íåäîñòóïíà äëÿ ïðÿìîãî åñòåñòâåííî-
íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. À æàëü � âåäü
ðå÷ü î ñóäüáå è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ
÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì.

Ïîýòîìó âàæíî îöåíèòü, êàêîé îã-
ðîìíûé âêëàä â ïîíèìàíèå èñòèííîé
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà âíîñÿò èññëå-
äîâàíèÿ ãëóáèí ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõè-
êè, íà÷àòûå Ç.Ôðåéäîì, à òàêæå âñå-
ìè òåìè ïñèõîëîãàìè, êîòîðûå ïðè-
íÿëè åãî ãëàâíîå óòâåðæäåíèå: â ÷å-
ëîâå÷åñêîé ïñèõèêå åñòü ãëóáèíû! Â
íåé ïðÿ÷åòñÿ îãðîìíûé ïëàñò áåññîç-
íàòåëüíîãî, è åãî «ðàñêîïêè» ñòîëü æå,
åñëè íå áîëåå âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ
òîãî, ÷òî åñòü ÷åëîâåê è êàêîé ýâîëþ-
öèîííûé ïóòü îí ïðîøåë äî íàøåãî
âðåìåíè. Âîò ýòî ïîñëåäíåå � òîæå
òåìà äëÿ îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, è
ìîæåò áûòü, ñàìîãî âàæíîãî, êîãäà
ðå÷ü èäåò îá ýâîëþöèè ÷åëîâåêà.

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ
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Âñå ïîçíàåòñÿ â ñðàâíåíèè

Ñòàðòîâàâøèé â 1990 ãîäó ìåæäóíàðîä-
íûé ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëîâåêà» � ñàìûé
òðóäîåìêèé è äîðîãîñòîÿùèé â èñòî-
ðèè áèîëîãèè (3 ìëðä. äîëëàðîâ!) � â
ýòîì ãîäó áûë ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåí.
(Òî÷íåå, êàê òåïåðü ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
çàâåðøåí åãî ïåðâûé ýòàï.) Ïîëó÷åí-
íûå ñâåäåíèÿ î ãåíîìå ÷åëîâåêà ñî
âðåìåíåì îêàæóò ãðîìàäíîå âëèÿíèå
íà ìåäèöèíó, à çíà÷èò, è íà âñþ íàøó
æèçíü. Çàïàäíûå ñòðàíû óæå îùóòèëè
âûãîäû îò ýòèõ èññëåäîâàíèé (áëàãî-
äàðÿ ñîçäàíèþ íîâûõ ìåòîäîâ ãåíå-
òè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, íàøåäøèõ
ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå è êðèìèíàëè-
ñòèêå), ñîïðÿæåííûå, ïðàâäà, ñ íåêî-
òîðûìè ïðîáëåìàìè. Îäíàêî äî ïîë-
íîìàñøòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ïðîåêòà äåëî, âèäèìî, äîéäåò íå
ñêîðî, è âîò ïî÷åìó.

Çàäà÷à ïðîåêòà íà ýòîé ñòàäèè �
óñòàíîâèòü, â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè íóêëåîòèäû ðàñïîëîæåíû â õðîìî-
ñîìàõ. Â èòîãå ìû ïîëó÷èì òåêñò èç
òðåõ ìèëëèàðäîâ áóêâ, îáîçíà÷àþùèõ
ýòè ñàìûå íóêëåîòèäû. Îáùàÿ äëèíà
òàêîé çàïèñè ïðè èñïîëüçîâàíèè øðèô-
òà, ïðèíÿòîãî â íàøåì æóðíàëå, ñîñòà-
âèò 6000 êì (ïðè òîì, ÷òî äëèíà ñà-
ìîé ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ, åñëè âûòÿíóòü
åå â îäíó ïðÿìóþ ëèíèþ, � 1,5 ì). Íà-
ïå÷àòàííàÿ, îíà çàéìåò 200 òîìîâ ïî
1000 ñòðàíèö êàæäûé. Îäíàêî ãëàâíîå
ïðåïÿòñòâèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïðîåêòà � íå ãèãàíòñêèé
îáúåì èíôîðìàöèè, à òî, ÷òî ìû íå
çíàåì íàçíà÷åíèÿ áîëüøåé ÷àñòè ÄÍÊ
÷åëîâåêà. Èíûìè ñëîâàìè, âåñü ýòîò
ãðîìàäíûé òåêñò, çà èñêëþ÷åíèåì íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ «ïðåäëîæåíèé», íèêî-
ìó íå ïîíÿòíàÿ àáðàêàäàáðà.

Â íàøåì æóðíàëå óæå íå ðàç
âûõîäèëè ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå
ïðîåêòó «Ãåíîì ÷åëîâåêà».
Ñåé÷àñ ðå÷ü ïîéäåò î íîâîì ïðîåêòå
ãåíåòèêîâ. Êîãäà-íèáóäü
åãî ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ëó÷øå
ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò íàø ãåíîì,
÷åì ìû îòëè÷àåìñÿ îò îáåçüÿí
è ÷òî äåëàåò íàñ ðàçóìíûìè.

Äåëî â òîì, ÷òî ãåíîì ÷åëîâåêà ïðè-
ìåðíî íà 5% ñîñòîèò èç ó÷àñòêîâ, êî-
äèðóþùèõ áåëêè, à íà 95% � èç íåêî-
äèðóþùåé ÄÍÊ. ×èñëî êîäèðóþùèõ
ó÷àñòêîâ, ïî òðàäèöèè íàçûâàåìûõ ãå-
íàìè, ñîñòàâëÿåò, ïî ïîñëåäíèì îöåí-
êàì, 31780. Èç íèõ ïîêà õàðàêòåðèçî-
âàíî îêîëî ïîëîâèíû, à îá îñòàâøåéñÿ
ïîëîâèíå íè÷åãî íå èçâåñòíî. Åùå õóæå
ñèòóàöèÿ ñ íåêîäèðóþùèìè ó÷àñòêàìè.
Íåêîòîðûå èç íèõ ðåãóëèðóþò ðàáîòó
ãåíîâ, îäíàêî çà÷åì íóæíà îñòàëüíàÿ
(ïðåîáëàäàþùàÿ) ÷àñòü íåêîäèðóþùåé
ÄÍÊ, íèêòî íå çíàåò. Ìíåíèå î òîì,
÷òî îíà íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ ôóíê-
öèé (çà ÷òî è çàñëóæèëà íàçâàíèå
«ìóñîðíîé»), åùå íèêåì íå äîêàçàíî. Â
îáùåì, ïîëó÷åííóþ ãåíåòè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ ïðèäåòñÿ äîëãîå âðåìÿ îñ-
ìûñëèâàòü. Îäèí èç òâîðöîâ ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè Äæåéìñ Óîòñîí ñ÷èòàåò,
÷òî ýòî çàéìåò íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.

Êîíå÷íî, ýòà ïðîáëåìà âîçíèêëà íå
ñåãîäíÿ è äàæå íå â÷åðà. Ñîìíåíèÿ â
ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïîÿâèëèñü åùå
òîãäà, êîãäà åãî òîëüêî çàòåâàëè, â
1988 ãîäó. Åãî ïðîòèâíèêè äîêàçûâà-
ëè, ÷òî îí îòâëå÷åò áîëüøèå ñèëû è
ñðåäñòâà, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû èñ-
ïîëüçîâàòü ãîðàçäî ðàöèîíàëüíåå. Îò-
÷àñòè, êàê ìû âèäèì, îíè îêàçàëèñü
ïðàâû. Ðàçðûâ ìåæäó íàêîïëåíèåì
äàííûõ è èõ îñìûñëåíèåì ðàñòåò íà
ãëàçàõ. Òåì íå ìåíåå íàäî èñêàòü âû-
õîä èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ñïåöèàëèñòû
ñèäÿò ñëîæà ðóêè. Â íàöèîíàëüíûõ
ïðîãðàììàõ ïî ðàñøèôðîâêå ãåíîìà
÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå îòå÷åñòâåííîé,
ïðåäóñìîòðåí ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç
íàøåé ÄÍÊ, çàäà÷à êîòîðîãî � âûÿñ-
íèòü íàçíà÷åíèå âñåõ «ðàáîòàþùèõ»
ó÷àñòêîâ. Íî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Ñåé-

÷àñ ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñ î òîì, ÷òîáû
íà÷àòü âòîðîé ýòàï èññëåäîâàíèé ãå-
íîìà: îò ðàáîò ïî èçó÷åíèþ åãî ñòðóê-
òóðû, êîòîðîé ïîñâÿùåí çàâåðøåííûé
ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò, ïåðåéòè ê èçó-
÷åíèþ ôóíêöèé ðàçíûõ åãî ó÷àñòêîâ,
òî åñòü ïåðåêëþ÷èòüñÿ ñî ñòðóêòóðíîé
ãåíîìèêè íà ôóíêöèîíàëüíóþ.

Íåñêîëüêî ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ
íà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è, óæå âûïîëíÿ-
þòñÿ. Èõ öåëü � èçó÷èòü ãåíîìû áîëåå
ïðîñòûõ îðãàíèçìîâ: äðîææåé, êðóãëî-
ãî ÷åðâÿ Caenorhabditis elegans, ìóø-
êè äðîçîôèëû, ìûøè, à òåïåðü åùå è
ðûá � õîðîøî èçâåñòíîãî àêâàðèóìè-
ñòàì äàíèî è èãëîáðþõà. Ýòè èññëåäî-
âàíèÿ ïîääåðæèâàþòñÿ ïðîåêòîì «Ãå-
íîì ÷åëîâåêà». Ñïðàøèâàåòñÿ, ÷òî îá-
ùåãî ó ïåðå÷èñëåííûõ îáúåêòîâ ñ ÷å-
ëîâåêîì? Äëÿ áèîëîãà îòâåò î÷åâèäåí.
Âñå îíè, êàê è ëþäè, � ýóêàðèîòû, òî
åñòü îðãàíèçìû ñ îôîðìëåííûì êëå-
òî÷íûì ÿäðîì, â îòëè÷èå îò ïðîêàðè-
îò, â òîì ÷èñëå áàêòåðèé. Ïîñêîëüêó
ýâîëþöèÿ îáû÷íî íå òåðÿåò óäà÷íûå
íàõîäêè, ýóêàðèîòè÷åñêèå âèäû îáëà-
äàþò ñõîäíûì íàáîðîì îñíîâíûõ ãå-
íîâ, ðàáîòà êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ ïî-
õîæèìè ìåõàíèçìàìè. Ïîëó÷èòü èí-
ôîðìàöèþ î ôóíêöèîíèðîâàíèè ãåíîâ
íà äðîææàõ, ìóõàõ èëè ðûáàõ ãîðàçäî
ïðîùå, ÷åì íà ëþäÿõ, âåäü íà ýòèõ
îðãàíèçìàõ ìîæíî ïðîâîäèòü ãåíåòè-
÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû, à äàííûå ïîòîì
ïåðåíåñòè íà ÷åëîâåêà.

Îäíàêî òàêèå ìîäåëè âñå æå ñëèø-
êîì îòëè÷àþòñÿ îò íàñ. Êîíå÷íî, îíè
ïîìîãóò âûÿñíèòü ìåõàíèçìû âêëþ÷å-
íèÿ è âûêëþ÷åíèÿ êàêèõ-òî ãåíîâ, íî
îòâåò íà ñàìûå èíòåðåñíûå âîïðîñû
òàêèì îáðàçîì íå ïîëó÷èøü. Âåäü íàì
ãîðàçäî áîëüøå õîòåëîñü áû óçíàòü íå
î òîì, ÷òî ðîäíèò íàñ ñ ìóõàìè è ìû-
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øàìè (õîòÿ ýòî òîæå âàæíî), à î òîì,
÷òî âûäåëÿåò íàñ èç öàðñòâà æèâîòíûõ.
Ïî÷åìó, íàïðèìåð, ìû, ëþäè, óìíåå
äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ? Êàêîâû ãåíå-
òè÷åñêèå îñíîâû íàøåãî ïðåâîñõîäñòâà
â èíòåëëåêòå? Èçó÷åíèå ñòîëü äàëåêèõ
îò íàñ ìîäåëüíûõ âèäîâ íå äàåò îòâå-
òîâ íà ïîäîáíûå âîïðîñû.

Íàøè îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå ïðè-
îáðåòåíèÿ èçâåñòíû. Ýòî äâóíîãîå
õîæäåíèå, áîëüøîé îáúåì ìîçãà, âû-
ñîêèå óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè è ñâÿ-
çàííàÿ ñ íèìè ñïîñîáíîñòü ãîâîðèòü
è èçãîòàâëèâàòü îðóäèÿ òðóäà. Êàêèå
ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê
ýòèì îñîáåííîñòÿì, ìîæíî âûÿâèòü,
ñðàâíèâ ãåíîìû Homo sapiens è åãî
áëèæàéøèõ íûíå æèâóùèõ ðîäñòâåííè-
êîâ � îáåçüÿí. Â òàêîì ñðàâíèòåëüíîì
ïîäõîäå íåò íè÷åãî íîâîãî � îí ïðèìå-
íÿåòñÿ ïðè èçó÷åíèè ñõîäñòâà è ðàçëè-
÷èé îðãàíèçìîâ, ïóòåé è ìåõàíèçìîâ èõ
ýâîëþöèè. Âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó íàìè è íàøèìè áëèæàé-
øèìè ýâîëþöèîííûìè ðîäè÷àìè � íå-
èçáåæíûé øàã â ïîçíàíèè íàøåé ñîá-
ñòâåííîé ïðèðîäû. Êàê ïèñàë ðàáîòàâ-
øèé â ÑØÀ êëàññèê ãåíåòèêè, îäèí èç
ñîçäàòåëåé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâî-
ëþöèè Ôåîäîñèé Äîáæàíñêèé, «âñå â
áèîëîãèè îáðåòàåò ñìûñë ëèøü â ñâåòå
ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ».

Â 1997 ãîäó â æóðíàëå «Trends in
Genetics» ïîÿâèëîñü ïèñüìî äâóõ àìå-
ðèêàíöåâ, Ýäâèíà Ìàêêîíêè èç Óíèâåð-
ñèòåòà Êîëîðàäî â Áîóëäåðå è Ìîðè-
ñà Ãóäìýíà èç Óýéíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â Äåòðîéòå.
Àâòîðû ïèñüìà äîêàçûâàëè, ÷òî íåîá-
õîäèìî êàê ìîæíî ñêîðåå ðàçâåðíóòü
ïðîåêò «Ýâîëþöèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ãå-
íîìà». Ïî èõ ìíåíèþ, öåëüþ òàêîãî
ïðîåêòà «äîëæåí áûòü ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñïåöèôè÷åñêèõ ãåíîâ, ìîãóùèõ
èìåòü îòíîøåíèå ê ýâîëþöèè íàøåé
óíèêàëüíîé àíàòîìèè è ïîâåäåíèÿ».
Èäåÿ ñðàçó ïîëó÷èëà áëàãîæåëàòåëü-
íûå îòêëèêè. Ïðåäëàãàåìóþ èññëåäî-
âàòåëüñêóþ ïðîãðàììó êîëëåãè ïðè-
çíàëè «ñëåäóþùèì ëîãè÷åñêèì øàãîì,
ïðîäîëæàþùèì ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëî-
âåêà». Â ðåçóëüòàòå â 1998 ãîäó ñòàð-
òîâàëè äâà íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòà,
íåìåöêèé è àìåðèêàíñêèé, ïîñâÿùåí-
íûå ñîïîñòàâëåíèþ ãåíîìîâ ïðèìàòîâ.

Ñìåøíûå êîïèè ÷åëîâåêà

Áûñòðîå ðàçâåðòûâàíèå íîâîãî, â ïåð-
ñïåêòèâå åäèíîãî, ìåæäóíàðîäíîãî ïðî-
åêòà îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî åãî àêòóàëü-
íîñòüþ, íî è òåì, ÷òî çàìûñåë óïàë íà
ïîäãîòîâëåííóþ ïî÷âó. Ïðèìàòû (òî
åñòü ïåðâåéøèå, êíÿçüÿ) � îòðÿä ìëå-
êîïèòàþùèõ, ê êîòîðîìó ìû ïðèíàäëå-
æèì, � ýòî ñàìàÿ èçó÷åííàÿ ñèñòåìà-
òè÷åñêàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ, âñåãäà âû-
çûâàâøàÿ èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ ó÷å-
íîé è íåó÷åíîé ïóáëèêè. Ïðè÷èíà òàêî-
ãî ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ î÷åâèäíà �
èíòðèãóþùåå âíåøíåå ñõîäñòâî ÷åëî-
âåêà ñ äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè äàí-
íîãî îòðÿäà � îáåçüÿíàìè.

Íàó÷íîå èññëåäîâàíèå ýòîãî ôåíî-
ìåíà íà÷àëîñü åùå â àíòè÷íûå âðå-
ìåíà. Òàê, äðåâíåðèìñêèé âðà÷ è åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëü Êëàâäèé Ãàëåí âî
II âåêå í. ý. ïðîàíàòîìèðîâàë íåìàëî
îáåçüÿí è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòî
«ñìåøíûå êîïèè» ëþäåé. Âåëèêèé ýñ-
êóëàï ñìîòðåë â êîðåíü. Îáåçüÿíû
óäèâèòåëüíî ïîõîæè íà ÷åëîâåêà íå
òîëüêî ïî âíåøíåìó îáëèêó è äåòàëÿì
àíàòîìèè, íî è íà óðîâíå ÄÍÊ, êîòî-
ðàÿ ïåðåäàåòñÿ êàê ðàç ñ ïîìîùüþ êî-
ïèðîâàíèÿ. Ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë,
óíàñëåäîâàííûé íàìè è íàøèìè áëè-

æàéøèìè îáåçüÿíüèìè ðîäñòâåííèêà-
ìè îò ïîñëåäíåãî îáùåãî ïðåäêà, îñ-
òàëñÿ â îñíîâíîì íåèçìåííûì. Ãåíî-
ìû ñîâðåìåííûõ âûñøèõ ïðèìàòîâ,
âêëþ÷àÿ ÷åëîâå÷åñêèé, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìàëî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò
äðóãà âåðñèè îäíîãî è òîãî æå ãåíå-
òè÷åñêîãî òåêñòà, èëè, ãîâîðÿ ïî-èíî-
ìó, íåòî÷íûå, âèäîèçìåíåííûå êîïèè
åäèíîãî ïåðâîèñòî÷íèêà.

Îñîáåííî òåñíîå ðîäñòâî ñâÿçûâà-
åò íàñ ñ àôðèêàíñêèìè ÷åëîâåêîîáðàç-
íûìè îáåçüÿíàìè � øèìïàíçå è ãî-
ðèëëîé. Ïî ÄÍÊ îíè áîëåå ñõîäíû ñ
÷åëîâåêîì, ÷åì ñî ñâîèìè àçèàòñêè-
ìè ðîäè÷àìè � îðàíãóòàíîì è ãèááî-
íîì. Ïðè ýòîì ãåíåòè÷åñêàÿ áëèçîñòü
øèìïàíçå è ãîðèëëû íå áîëüøå òîé,
÷òî ñâÿçûâàåò êàæäîãî èç íèõ ñ ÷åëî-
âåêîì. Âñå òðîå ïðèìåðíî ðàâíîóäà-
ëåíû äðóã îò äðóãà. È âñå æå áëèæàé-
øèå ñîâðåìåííûå ðîäñòâåííèêè ëþ-
äåé � ýòî, íåñîìíåííî, øèìïàíçå.
Íàøè ãåíîìû ñîâïàäàþò íà 98,5%, à
èõ êîäèðóþùèå ó÷àñòêè � àæ íà 99,6%.
Ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî ëþäåé è ãî-
ðèëë, êàê áûëî äîêàçàíî â ïîñëåäíèå
ãîäû, íåìíîãî ìåíüøå.

Îäíî ïîïóòíîå çàìå÷àíèå. Ïîìèìî
âñåì èçâåñòíîãî îáûêíîâåííîãî øèì-
ïàíçå, ñóùåñòâóåò åùå êàðëèêîâûé
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øèìïàíçå, èëè áîíîáî, � áîëåå ðåä-
êèé è ïîòîìó ìåíåå èçâåñòíûé. Åñòü
ãèïîòåçà, ÷òî áîíîáî � ýòî ïðîòîòèï
íàøåãî ïîñëåäíåãî îáùåãî ñ îáåçüÿ-
íàìè ïðåäêà, æèâøåãî îêîëî 6 ìëí. ëåò
íàçàä (ïî íåêîòîðûì îáìåðàì îí óäè-
âèòåëüíî ñõîäåí ñ íàøèìè äàëåêèìè
ïðåäøåñòâåííèêàìè, àâñòðàëîïèòåêà-
ìè). Ãèïîòåçà øèìïàíçîèäíîãî ïðåä-
êà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âåñüìà áëèç-
êèì ðîäñòâîì ëþäåé è øèìïàíçå.

Ïîæàëóé, ñàìûé âïå÷àòëÿþùèé âûâîä
èç ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èíôîðìàöè-
îííûõ ìîëåêóë ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîá-
ðàçíûõ áûë ñäåëàí åùå â 1975 ãîäó â
ýòàïíîé ðàáîòå Ìýðè-Êëýð Êèíã � òîãäà
àñïèðàíòêè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Áåðêëè � è åå øåôà Ýëàíà Óèë-
ñîíà. Îáîáùèâ ñâîè è ÷óæèå äàííûå, ýòè
àâòîðû â ÷èñëå ïåðâûõ ïîêàçàëè, ÷òî
áåëêè è ÄÍÊ ÷åëîâåêà è øèìïàíçå â
ñðåäíåì èäåíòè÷íû ïðèáëèçèòåëüíî íà
99%. Ñîïîñòàâèâ ýòîò ïîêàçàòåëü ñ ðå-
çóëüòàòàìè äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ñðàâíå-
íèé, îíè çàêëþ÷èëè, ÷òî ýòè äâà ïðèìà-
òà ãåíåòè÷åñêè ñõîäíû íà óðîâíå âèäîâ-
äâîéíèêîâ, òî åñòü âèäîâ, ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àþùèõñÿ ïî âíåøíåìó îáëèêó.
Ðàñïîçíàòü òàêèå âèäû, ê ïðèìåðó âèäû-
äâîéíèêè äîìîâûõ ìûøåé, ìîæåò òîëü-
êî óçêèé ñïåöèàëèñò, äà è òî ïîñëå îá-

ñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ìåæäó òåì
ïåðåïóòàòü ÷åëîâåêà è øèìïàíçå ìóä-
ðåíî äàæå ñ ïüÿíûõ ãëàç.

Íàëèöî ðàçèòåëüíûé ïàðàäîêñ: ïî ÄÍÊ
ìû ïî÷òè íå îòëè÷àåìñÿ äðóã îò äðóãà, à
ïî àíàòîìèè è îáðàçó æèçíè îòëè÷àåì-
ñÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, âåñüìà çàìåòíî. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì îäèí ó÷åíûé îñòðÿê, íåêòî
Äæåðèä Äàéàìîíä, íàçâàë ÷åëîâåêà
«òðåòüèì øèìïàíçå» (î÷åâèäíî, ïîñëå
îáûêíîâåííîãî è êàðëèêîâîãî). Äðóãèå,
íàïðèìåð óïîìÿíóòûé Ãóäìýí, ïèîíåð
èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè, íàîáîðîò,
ïðåäëàãàþò âêëþ÷èòü øèìïàíçå â ðîä
Homo, òî åñòü ñ÷èòàòü èõ, íàðÿäó ñ Homo
sapiens, âèäàìè ëþäåé. Ýòî íà ïåðâûé
âçãëÿä øîêèðóþùåå ïðåäëîæåíèå ïîëó-
÷èëî î÷åíü ñîëèäíîå îáîñíîâàíèå è çà-
ñëóæèâàåò ñàìîãî ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ.

Ïîñëåäíèå îòêðûòèÿ

Èòàê, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíîìàìè ÷åëî-
âåêà è øèìïàíçå ñîñòàâëÿþò âñåãî
1,5% èëè äàæå 1,3% (êàê ñëåäóåò èç
ñàìûõ ïîñëåäíèõ äàííûõ). Î÷åâèäíî,
÷àñòü èç íèõ îáóñëîâëåíà òåìè ñàìû-
ìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå è ñäåëàëè
íàñ ëþäüìè. Èçâåñòíî ëè ÷òî-íèáóäü
îá ýòèõ ðàçëè÷èÿõ? Ïîêà � ïî÷òè íè-

÷åãî, âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ìóòàöèé.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ, âèäèìî, íå èìå-
þò îñîáîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ïî ìåíü-
øåé ìåðå äâà ýâîëþöèîííûõ èçìåíå-
íèÿ, âîçìîæíî, ñûãðàëè êàêóþ-òî ðîëü
â ñòàíîâëåíèè ÷åëîâåêà.

Ïåðâîå ñóùåñòâåííîå ìîëåêóëÿðíîå
ðàçëè÷èå ìåæäó ëþäüìè è ÷åëîâåêî-
îáðàçíûìè âûÿâèëè â êîíöå 90-õ ãî-
äîâ àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîä
ðóêîâîäñòâîì Àäæèòà Âàðêè èç Êàëè-
ôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ñàí-Äè-
åãî. Èçó÷àÿ îáðàçöû òêàíåé è êðîâè
îáîèõ øèìïàíçå, ãîðèëëû è ëþäåé
ðàçíîãî ýòíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
îíè ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè, ÷òî ó
÷åëîâåêà íåò îäíîé èç ôîðì ñèàëî-
âîé êèñëîòû (ýòî âåùåñòâî îòíîñèòñÿ
ê ïðîèçâîäíûì óãëåâîäîâ � àìèíîñàõà-
ðàì), à ó âñåõ äî ñèõ ïîð èçó÷åííûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí, îíà åñòü. Ìîëåêóëû ñèàëîâîé
êèñëîòû îáíàðóæèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè ëþáîé êëåòêè òåëà è, âåðîÿòíî, âû-
ïîëíÿþò ìíîæåñòâî ôóíêöèé. Îíè ñëó-
æàò ðåöåïòîðàìè («ïðèåìíèêàìè») ñèã-
íàëîâ îò äðóãèõ êëåòîê è, âîçìîæíî, èã-
ðàþò ðîëü ïîñðåäíèêîâ â ìåæêëåòî÷íûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ ïðè ðàçâèòèè è ôóíê-
öèîíèðîâàíèè ìîçãà. Êðîìå òîãî, íà íèõ
«ñàäÿòñÿ» âîçáóäèòåëè ìíîãèõ èíôåêöèé:
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ãðèïïà, õîëåðû, ìàëÿðèè è äðóãèõ. Êñòà-
òè, øèìïàíçå ìåíåå âîñïðèèì÷èâû ê
íåêîòîðûì èç ýòèõ ïàòîãåíîâ, ÷åì ëþäè,
÷òî ëîãè÷íî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿìè â
ñòðóêòóðå ñèàëîâîé êèñëîòû. Â ìîëåêó-
ëå ÷åëîâåêà íåäîñòàåò îäíîãî àòîìà êèñ-
ëîðîäà, è åãî îòñóòñòâèå èçìåíÿåò åå
êîíôèãóðàöèþ.

Èññëåäîâàòåëè êîïíóëè ãëóáæå è âû-
ÿñíèëè ãåíåòè÷åñêóþ ïðè÷èíó ýòîãî áèî-
õèìè÷åñêîãî ðàçëè÷èÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî
ëþäè ïîòåðÿëè ó÷àñòîê ãåíà, êîäèðóþ-
ùåãî ôåðìåíò ãèäðîêñèëàçó, êîòîðûé è
ïðèñîåäèíÿåò ê ñèàëîâîé êèñëîòå äîïîë-
íèòåëüíûé àòîì êèñëîðîäà (ñì ñõåìó).
Ïåðâîé, îïåðåäèâ àìåðèêàíöåâ, ýòîò ðå-
çóëüòàò ïîëó÷èëà ÿïîíñêàÿ ãðóïïà ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Àêåìè Ñóäçóêè è ßñóíîðè
Êîäçóöóìè èç Òîêèéñêîãî ñòîëè÷íîãî èí-
ñòèòóòà. Ñåé÷àñ Êîäçóöóìè ðàçâîäèò ìû-
øåé ñ íîêàóòèðîâàííûì (òî åñòü âûâå-
äåííûì, êàê è ó ëþäåé, èç ñòðîÿ) ãåíîì
ãèäðîêñèëàçû. Îí îæèäàåò, ÷òî ó íèõ
áóäåò âûðàáàòûâàòüñÿ «÷åëîâå÷åñêàÿ»
ôîðìà ñèàëîâîé êèñëîòû, è õî÷åò ïî-
ñìîòðåòü, áóäóò ëè ó òàêèõ æèâîòíûõ êà-
êèå-ëèáî ýêñòðàîðäèíàðíûå àíàòîìè÷å-
ñêèå èëè ïîâåäåí÷åñêèå îñîáåííîñòè.
«Âîçìîæíî, ýòè ìûøè çàãîâîðÿò», � ïî-
øóòèë Àäæèò Âàðêè, óçíàâ îá îïûòàõ
êîëëåãè. Ñàì Âàðêè âûðàùèâàåò òðàíñ-
ãåííûõ ìûøåé, âûðàáàòûâàþùèõ ïîâû-
øåííûå êîëè÷åñòâà ãèäðîêñèëàçû â ìîç-
ãó. Îí òîæå õî÷åò óçíàòü, êàê ýòî âëèÿåò
íà èõ àíàòîìèþ è ïîâåäåíèå. Çíà÷åíèå
ìóòàöèè äàííîãî ãåíà â íàøåé ýâîëþ-
öèè ïîêà íåÿñíî, îäíàêî áåññïîðíî
îäíî: íèêàêîãî åäèíñòâåííîãî ìàãè÷å-
ñêîãî ãåíà, äåëàþùåãî íàñ ëþäüìè, íå
ñóùåñòâóåò.

Äðóãîé ïðèìå÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò
ïîëó÷èëè òîæå â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðè
àíàëèçå õðîìîñîì ïðèìàòîâ. Èçâåñò-
íî, ÷òî ó ÷åëîâåêà èìååòñÿ 46 (èëè
23 ïàðû) õðîìîñîì, à ó øèìïàíçå, ãî-
ðèëëû è îðàíãóòàíà � 48 (èëè 24
ïàðû). 18 èç 23 ðàçíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ
õðîìîñîì, îêðàøåííûõ ñ ïðèìåíåíè-
åì ðóòèííûõ ìåòîäèê, ïî âíåøíåìó
âèäó ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìû îò ýê-
âèâàëåíòíûõ èì õðîìîñîì ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ îáåçüÿí, à îñòàëüíûå îòëè-
÷àþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûìè ïåðå-
ñòðîéêàìè � îäíèì ñëèÿíèåì (ó ÷å-
ëîâåêà äâå ïðåäêîâûå õðîìîñîìû,
ñîõðàíèâøèåñÿ ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ,
ñëèëèñü â îäíó) è íåñêîëüêèìè èíâåð-
ñèÿìè (ïåðåâåðíóòûìè íà 180 ãðàäó-
ñîâ ó÷àñòêàìè).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðÿä ëàáîðàòîðèé
ÑØÀ è Ãåðìàíèè âåðíóëèñü ê èçó÷å-
íèþ ýòèõ ïåðåñòðîåê, íî óæå íà ìîëå-
êóëÿðíîì óðîâíå, ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè âûïîëíåíèè
ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà». È âîò ïåð-
âûé âåñîìûé ðåçóëüòàò. Äýâèä Íåëñîí
è Ýëèçàáåò Íèêåðñîí èç Áýéëîðñêîãî
ìåäèöèíñêîãî êîëëåäæà â Õüþñòîíå
(òîãî ñàìîãî, ãäå îïåðèðóåò è ïðåïî-
äàåò çíàìåíèòûé õèðóðã Ìàéêë Äåáåé-
êè) òî÷íî ëîêàëèçîâàëè ãðàíèöû ïåðå-
âåðíóòûõ ó÷àñòêîâ íà òðåõ ýêâèâàëåíò-
íûõ õðîìîñîìàõ ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ. Ñðåäè ïðî÷èõ îíè êàðòèðî-
âàëè ó÷àñòîê ÄÍÊ, ñõîäíî ðàñïîëîæåí-
íûé ó ÷åëîâåêà, ãîðèëëû è îðàíãóòàíà,
íî ó øèìïàíçå ïåðåâåðíóòûé è ïåðå-
ìåùåííûé íà äðóãîå ìåñòî òîé æå õðî-
ìîñîìû. Îêàçàëîñü, ÷òî îí ñîäåðæèò
ãåí, ìóòàöèè êîòîðîãî ó ëþäåé âûçû-
âàþò îñòðóþ ëåéêåìèþ. Ìåæäó òåì èç-
âåñòíî, ÷òî øèìïàíçå ãîðàçäî ìåíüøå
ïîäâåðæåíû ëåéêåìèè (êàê, âïðî÷åì,
è íåêîòîðûì äðóãèì ôîðìàì ðàêà), ÷åì
ëþäè. Ðåçîííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èí-
âåðñèÿ âëèÿåò íà ðàáîòó ýòîãî ãåíà è
ïðåäîõðàíÿåò øèìïàíçå îò ëåéêåìèè.
Òàêîé ðåçóëüòàò ïîäêðåïëÿåò ïîçèöèè
òåõ, êòî ñ÷èòàåò, ÷òî õðîìîñîìíûå ïå-
ðåñòðîéêè ïîñëóæèëè ïðè÷èíîé ìíîãèõ
èçìåíåíèé â àíàòîìèè è ôèçèîëîãèè
íàøèõ îáåçüÿíîïîäîáíûõ ïðåäêîâ.

×åëîâåê � çàðîäûø
îáåçüÿíû?

Ðàçìûøëÿÿ î ñòðàòåãèè ïîèñêà êëþ÷å-
âûõ ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ýâîëþ-
öèîííîé èñòîðèè ÷åëîâåêà, íóæíî äëÿ
íà÷àëà ïîíÿòü, ÷òî, ñîáñòâåííî, òðåáó-
åòñÿ íàéòè. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü íàäî èñêàòü ìóòàöèè, êîòîðûå îáóñ-
ëîâèëè ïîÿâëåíèå àíàòîìè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, ñâîéñòâåííûõ òîëüêî ÷åëîâåêó.
Ýòî ñëîæíûé ìîçã, àíîìàëüíî êðóïíûé
ïî îòíîøåíèþ ê âåñó òåëà, âûïðÿìëåí-
íàÿ ïîçà, êîìïëåêñ òðóäîâîé ðóêè. Îñî-
áûé èíòåðåñ âûçûâàåò, ïîíÿòíî, ìîçã.
Ñ íèì ñâÿçàíû âñå íàøè ãëàâíûå ýâî-
ëþöèîííûå äîñòèæåíèÿ � ðå÷ü, òðóä,
ñëîæíîå ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå.

Ñòðàòåãèÿ ïîèñêà äîëæíà ó÷èòûâàòü
ñëîæèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèç-
ìàõ àíòðîïîãåíåçà. Ñåãîäíÿ íàèáîëåå
ïîïóëÿðíû âçãëÿäû, îïèðàþùèåñÿ íà
òåîðèþ ôåòàëèçàöèè (îò ëàò. fetus �
ïëîä), ïðåäëîæåííóþ è ðàçðàáîòàííóþ

â 1918�1926 ãîäàõ ãîëëàíäñêèì àíàòî-
ìîì Ëóèñîì Áîëüêîì. Ó÷åíûé îáðàòèë
âíèìàíèå íà òî, ÷òî âçðîñëûé ÷åëîâåê
î÷åíü ïîõîæ íà çàðîäûøè, ïëîäû è äå-
òåíûøåé àíòðîïîìîðôíûõ îáåçüÿí. Ê
ïðèìåðó, ëþäè, êàê è ïëîäû ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ, èìåþò ãóñòóþ øàïêó âîëîñ íà
ãîëîâå â ñî÷åòàíèè ñ ïî÷òè ãîëûì òå-
ëîì; ó ÷åëîâåêà íà âñþ æèçíü îñòàþòñÿ
èçãèáû ïîçâîíî÷íèêà íà ãîëîâíîì è õâî-
ñòîâîì êîíöàõ, õàðàêòåðíûå äëÿ çàðî-
äûøåé; ÷åëîâåê îáëàäàåò î÷åíü êðóï-
íûì, ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé òóëîâè-
ùà, ìîçãîì; ó íåãî áîëüøîé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÷åëþñòÿìè, ìîçãîâîé îòäåë ÷åðå-
ïà è òàê äàëåå. Ó àíòðîïîìîðôíûõ îáå-
çüÿí âñå ýòè ïðèçíàêè ïî ìåðå âçðîñëå-
íèÿ ñãëàæèâàþòñÿ èëè èñ÷åçàþò, à ó ÷å-
ëîâåêà ñîõðàíÿþòñÿ. Ïî àôîðèñòè÷åñêî-
ìó âûðàæåíèþ Áîëüêà, ÷åëîâåê � ýòî ïî-
ëîâîçðåëûé çàðîäûø îáåçüÿíû. Òàêîå
ñîõðàíåíèå çàðîäûøåâûõ è äåòñêèõ ïðè-
çíàêîâ îí îáúÿñíÿë çàìåäëåííîñòüþ
âîçðàñòíîãî ðàçâèòèÿ ó ÷åëîâåêà.

×èòàòåëþ, íå çíàêîìîìó ñ ýâîëþöè-
îííîé áèîëîãèåé, èçëîæåííûå âîççðå-
íèÿ ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûìè. Íà ñà-
ìîì æå äåëå íè÷åãî íåîáû÷íîãî âî âñåì
ýòîì íåò. Ïîäîáíûå ìåõàíèçìû äåéñòâî-
âàëè â ýâîëþöèè ìíîãèõ æèâîòíûõ. Íàè-
áîëåå èçâåñòíûé ñëó÷àé � îäîìàøíè-
âàíèå ñîáàê. Ïîñëåäíèå, êàê óòâåðæäà-
þò ñïåöèàëèñòû, ïî ñâîåé àíàòîìèè è
ïîâåäåíèþ ñèëüíî íàïîìèíàþò âîë÷àò.

Òåîðèè òàêîãî ðîäà ïðèáàâëÿþò îïòè-
ìèçìà âîçìîæíûì ó÷àñòíèêàì íàìå÷à-
åìîãî ïðîåêòà, ïîñêîëüêó îáùèå òåìïû
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ çàäàþòñÿ,
ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
íåìíîãèìè ðåãóëÿòîðíûìè ãåíàìè. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñ-
òàòî÷íî âûÿâèòü íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ
ìóòàöèé, ïîâëèÿâøèõ íà ñêîðîñòü íàøå-
ãî âçðîñëåíèÿ.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî òåîðèþ ôåòàëèçà-
öèè (èëè þâåíàëèçàöèè, êàê åå ñåé÷àñ
íàçûâàþò) âðåìÿ îò âðåìåíè ïîäâåðãà-
þò ñîìíåíèþ. Êðèòèêè íå ñîãëàñíû ñ
òåì, ÷òî äëÿ ÷åëîâåêà õàðàêòåðíî îáùåå
çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ, è ïî-äðóãîìó
îáúÿñíÿþò åãî ñõîäñòâî ñ äåòåíûøàìè
÷åëîâåêîîáðàçíûõ. Îäíàêî èõ ãèïîòåçû
òîæå ïðåäïîëàãàþò èçìåíåíèÿ â «ðàñ-
ïèñàíèè» ðàáîòû ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ
íàø îíòîãåíåç. Ýòè ãèïîòåçû òàêæå ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî âîç-
íèêíîâåíèå ÷åëîâåêà îáóñëîâëåíî íå-
ìíîãèìè ðåãóëÿòîðíûìè ìóòàöèÿìè.

Êîíòóðû íîâîãî ïðîåêòà

Èíòåðíàöèîíàëüíûé ïðîåêò «Ãåíîìû
ïðèìàòîâ» áûë îðãàíèçàöèîííî îôîð-
ìëåí â îêòÿáðå 1998 ãîäà íà ìåæäó-
íàðîäíîì ñîâåùàíèè â ×èêàãî, ñîçâàí-
íîì ïî èíèöèàòèâå âûøåóïîìÿíóòîãî
Ìîðèñà Ãóäìýíà. Ó÷àñòíèêè îáñóæäå-
íèÿ, ïðåäøåñòâîâàâøåãî ýòîìó ñîâå-
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ùàíèþ, ñîøëèñü âî ìíåíèè, ÷òî âðå-
ìÿ òàêîé ïðîãðàììû ïðèøëî. Ïîÿâè-
ëèñü äâå ïðåäïîñûëêè, äåëàþùèå âîç-
ìîæíûì åå îñóùåñòâëåíèå: ìîùíûå
ìåòîäû àíàëèçà ÄÍÊ (â ÷àñòíîñòè, «÷è-
ïîâàÿ» òåõíîëîãèÿ ñåêâåíèðîâàíèÿ
íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé) è
áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè î ãåíî-
ìå ÷åëîâåêà. Ïîñëåäíåå ñèëüíî îáëåã-
÷àåò ïîèñê ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé,
âàæíûõ äëÿ íàøåé ýâîëþöèè. Ðàñïî-
ëàãàÿ äàííûìè î ãåíàõ ÷åëîâåêà, ïðî-
ùå è äåøåâëå ëîêàëèçîâàòü è èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ãåíû
àíòðîïîìîðôíûõ îáåçüÿí.

Áûëî çàïóùåíî íåñêîëüêî ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ïðîåêòîâ, ïðèçâàííûõ çàëî-
æèòü ôóíäàìåíò äëÿ ïîëíîìàñøòàáíîé
ïðîãðàììû «Ãåíîìû ïðèìàòîâ», êîòî-
ðóþ ïðåäïîëàãàëîñü ðàçâåðíóòü ÷åðåç
÷åòûðå ãîäà. Íà ïåðâûõ ïîðàõ â ýòîé
îáëàñòè ëèäèðîâàëè äâà öåíòðà, ñî-
çäàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ èçó÷åíèÿ ìî-
ëåêóëÿðíîé ýâîëþöèè ÷åëîâåêîîáðàç-
íûõ îáåçüÿí. Îäèí èç íèõ óæå àêòèâíî
ðàáîòàåò. Ýòî íîâûé Èíñòèòóò ýâîëþ-
öèîííîé àíòðîïîëîãèè èì. Ìàêñà
Ïëàíêà â Ëåéïöèãå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò ïî ñðàâíèòåëüíîé ãåíîìèêå
ïðèìàòîâ åìó âûäåëåíî, â ðàìêàõ ãåð-
ìàíñêîãî ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà»,
1,1 ìëí. äîëëàðîâ. Äðóãàÿ îðãàíèçà-
öèÿ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «Living Links
Center», ñîçäàíà ïðè Éåðêññêîì ðåãè-
îíàëüíîì öåíòðå èçó÷åíèÿ ïðèìàòîâ
â Àòëàíòå (ÑØÀ). Óíèâåðñèòåò Ýìîðè
ïðåäîñòàâèë åé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîì-
ïëåêñíîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãåíåòè-
÷åñêîãî, ñðàâíåíèÿ øèìïàíçå è ëþäåé
250 òûñ. äîëëàðîâ.

Ðàáîòîé ëåéïöèãñêîãî êîëëåêòèâà
ðóêîâîäèò Ñâàíòå Ïýýáî èç Ìþíõåí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå ó íåãî òîæå
åñòü ãðóïïà, ïðîâîäÿùàÿ àíàëîãè÷íûå
èçûñêàíèÿ. (Ýòîò ó÷åíûé èçâåñòåí èñ-
ñëåäîâàíèÿìè ÄÍÊ èç åãèïåòñêîé ìó-
ìèè, êîòîðûå âûïîëíèë ëåò ïÿòíàäöàòü
íàçàä ó ñåáÿ íà ðîäèíå, â Øâåöèè.)
Ãðóïïà óæå ðàñøèôðîâàëà äëèííóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â X-
õðîìîñîìå ÷åëîâåêà è øèìïàíçå. Ïðî-
äîëæàåòñÿ ðàñøèôðîâêà íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ó÷àñòêîâ ÄÍÊ èç
ïÿòè äðóãèõ õðîìîñîì.

Âåñíîé 2001 ãîäà â Ýäèíáóðãå, íà
ñîâåùàíèè ïî ãåíîìó ÷åëîâåêà, Ïýýáî
äîëîæèë î ïîñëåäíåé ðàáîòå ýòîé ãðóï-
ïû èññëåäîâàòåëåé. Îíè ñðàâíèâàëè
óðîâåíü ãåííîé àêòèâíîñòè, èëè, ãîâî-
ðÿ èíà÷å, òðàíñêðèïöèè ãåíîâ â ìîçãå,
ïå÷åíè è êðîâè ëþäåé, øèìïàíçå è
ìàêàêîâ-ðåçóñ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó
ëþäåé óðîâíè òðàíñêðèïöèè â ïå÷åíè
è êðîâè ïðèìåðíî òàêèå æå, êàê ó øèì-
ïàíçå, à ó ìàêàêîâ îíè çàìåòíî îòëè-
÷àþòñÿ. Òî åñòü àêòèâíîñòü ãåíîâ âïîë-
íå àäåêâàòíî îòðàæàåò ýâîëþöèîííîå
ðîäñòâî ýòèõ âèäîâ. Îäíàêî àêòèâíîñòü
ãåíîâ â ìîçãå ÷åëîâåêà îêàçàëàñü íà-

ìíîãî âûøå, ÷åì â ìîçãå øèìïàíçå.
Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ñâîéñòâåííûõ òîëüêî
÷åëîâåêó ïðèçíàêîâ îáóñëîâëåíî ìóòà-
öèÿìè, ïîâëèÿâøèìè íà ìåõàíèçìû ãå-
íåòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè.

Êðîìå òîãî, Ïýýáî î÷åíü çàèíòåðå-
ñîâàëñÿ èññëåäîâàíèÿìè ñèàëîâîé
êèñëîòû. Òåïåðü åãî êîëëåêòèâ èçó÷à-
åò òàêæå êîñòè èñêîïàåìûõ ëþäåé ñ
òåì, ÷òîáû âûÿñíèòü, íà êàêîé ñòàäèè
íàøåé ýâîëþöèè ïîÿâèëàñü íåîáû÷íàÿ
ôîðìà ñèàëîâîé êèñëîòû.

×òî êàñàåòñÿ öåíòðà â Àòëàíòå, òî
òàì ê ðàñøèôðîâêå íóêëåîòèäíûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé åùå íå ïðèñòóïàëè.
Íî ðóêîâîäñòâî öåíòðà âåäåò ïåðåãî-
âîðû ñ áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ôèðìîé
«GenoPlex Inc.» èç Äåíâåðà, ñ êîòîðîé
îíè õîòÿò ñêîîïåðèðîâàòüñÿ. Ñîòðóä-
íè÷åñòâî îáåùàåò áûòü âåñüìà ïëî-
äîòâîðíûì, ïîñêîëüêó ýòà ôèðìà, îá-
ðàçîâàííàÿ â 1997 ãîäó Äæèìîì Ñè-
êåëîé è Òîìîì Äæîíñîíîì èç Ìåäè-
öèíñêîãî öåíòðà Óíèâåðñèòåòà Êîëî-
ðàäî, óæå èìååò çàäåë â ýòîé îáëàñ-
òè. Åñëè âåðèòü Óîëòåðó Ìåñüå, ýâî-
ëþöèîííîìó áèîëîãó èç ýòîé êîìïà-
íèè, îíè íàøëè ÷åëîâå÷åñêèå ãåíû,
èìåþùèå îòíîøåíèå ê îáó÷åíèþ, ïà-
ìÿòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ÑÏÈÄó.
Ôèðìà ïîäàëà ïàòåíòíóþ çàÿâêó íà
íîâûå ïðèìåíåíèÿ íåñêîëüêèõ íóêëå-
îòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòî-
ðûå, êàê îíè íàäåþòñÿ, ìîãóò ñòàòü
ìèøåíÿìè äëÿ íîâûõ ëåêàðñòâ. Çàîä-
íî îíè ïàòåíòóþò ñðàçó íåñêîëüêî ãå-
íîâ øèìïàíçå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ýòè ãåíû ðàíî èëè ïîçäíî áóäóò èìåòü
áîëüøîå êîììåð÷åñêîå çíà÷åíèå.

Â ýòîì ãîäó èíèöèàòèâà ïî îðãàíè-
çàöèè è êîîðäèíàöèè ðàáîò â ðàìêàõ
ïðåäëîæåííîãî ïðîåêòà ïåðåøëà ê
ÿïîíñêèì èññëåäîâàòåëÿì. Íà ãëàâíûå
ðîëè âûõîäÿò ÿïîíñêèå Íàöèîíàëüíûé
èíñòèòóò ãåíåòèêè (NIG) è Èíñòèòóò
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé (RIKEN), à òî÷íåå, äâà åãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ: Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé öåíòð ïî èçó÷åíèþ ãåíîìà (RIKEN
Genomic Sciences Center) è Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìîçãà
(RIKEN Brain Science Institute). Ó÷åíûå
èç RIKEN ïåðåèìåíîâàëè ïðîåêò, íà-
çâàâ åãî Genes and Minds Initiative, èëè
ñîêðàùåííî GEMINI, ÷òî ñèìâîëè÷íî,
ïîñêîëüêó GEMINI � ýòî íàçâàíèå ñî-
çâåçäèÿ Áëèçíåöîâ è îäíîèìåííîãî
çíàêà çîäèàêà; îíî ïîä÷åðêèâàåò äâó-
åäèíñòâî ïðèðîäû ÷åëîâåêà, âûñîêî-
ðàçâèòàÿ ïñèõèêà êîòîðîãî (mind) íå-
ðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ åãî ãåíåòè÷åñêè-
ìè çàäàòêàìè (genes). À èññëåäîâàòå-
ëè èç NIG, ñîïåðíè÷àþùåãî ñ RIKEN,
ïðåäïî÷èòàþò íàçâàíèå «Ñåðåáðÿíûé
ïðîåêò», âèäèìî, èìåÿ â âèäó åãî îò-
íîñèòåëüíóþ äåøåâèçíó (îí ñòîèò íå
áîëåå 100 ìëí. äîëëàðîâ) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîåêòîì «Ãåíîì ÷åëîâåêà»,

ñòàâøèì ïîèñòèíå çîëîòûì. Ïëàíèðó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ
ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ëþäåé,
øèìïàíçå, îðàíãóòàíîâ, ìàêàêîâ è ãî-
ðèëë. Ïðîåêò ïîääåðæàí ÿïîíñêèì Ìè-
íèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ, êóëüòóðû,
ñïîðòà, íàóêè è òåõíîëîãèé. Âåäóòñÿ
óñïåøíûå ïåðåãîâîðû î êîîïåðàöèè ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè íàó÷íûìè öåíòðà-
ìè Ãåðìàíèè, Êèòàÿ, Òàéâàíÿ è Êîðåè.
Ó èíèöèàòîðîâ ýòèõ ðàáîò áûëè îïà-
ñåíèÿ, ÷òî èì îïÿòü ïåðåéäåò äîðîãó
íåáåçûçâåñòíàÿ «Celera Genomics»,
îáëàäàþùàÿ ãîðàçäî áîëüøèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè, ÷åì ÿïîíñêèå èíñòèòóòû
(ýòà êîìïàíèÿ � îäèí èç äâóõ ïîáå-
äèòåëåé â ãîíêå ïî ñêîðåéøåé ðàñ-
øèôðîâêå ÷åëîâå÷åñêîãî ãåíîìà).
Îäíàêî ïðåçèäåíò «Celera» Äæ. Êðýéã
Âåíòåð óñïîêîèë èõ, çàâåðèâ, ÷òî ó åãî
êîìïàíèè òàêèõ ïëàíîâ ïîêà íåò. ßïîí-
ñêèå ãåíåòèêè èç NIG çàÿâèëè î ñâîåì
íàìåðåíèè ñòàòü ëèäåðàìè ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Â Ðîññèè ñðàâíåíèåì ãåíîìîâ ÷å-
ëîâåêà è øèìïàíçå çàíèìàåòñÿ àêà-
äåìèê Åâãåíèé Ñâåðäëîâ � äèðåêòîð
Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè è
çàâåäóþùèé îäíîé èç ëàáîðàòîðèé
Èíñòèòóòà áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè. Îí
ðàçâèâàåò èäåþ îá îñîáîé ðîëè â íà-
øåé ýâîëþöèè ðåòðîâèðóñîâ (ê ÷èñëó
êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò è âèðóñ ÑÏÈÄà).

Ñðàâíèòåëüíàÿ ãåíîìèêà ïðèìàòîâ
ïîðîæäàåò, íàðÿäó ñ ÷èñòî íàó÷íûìè,
ñåðüåçíûå ýòè÷åñêèå ïðîáëåìû. Íî-
âåéøèå èññëåäîâàíèÿ èíòåëëåêòà è
ñîöèàëüíîñòè øèìïàíçå, äðóãèõ ÷åëî-
âåêîîáðàçíûõ îïðîâåðãàþò àíòðîïî-
öåíòðè÷åñêèå âçãëÿäû î ïðîïàñòè, ðàç-
äåëÿþùåé íàñ è ýòèõ ñèìïàòè÷íûõ ñó-
ùåñòâ. Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî øèìïàí-
çå íå òîëüêî èñïîëüçóþò îðóäèÿ, íî è
èìåþò ìàòåðèàëüíóþ êóëüòóðó, ýãàëè-
òàðíóþ, êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ñïå-
öèàëèñòû, ñîöèàëüíóþ îðãàíèçàöèþ è,
ìîæåò áûòü, äàæå îáëàäàþò ñïîñîá-
íîñòÿìè ê àáñòðàêòíîìó ìûøëåíèþ è
ðóäèìåíòàðíîìó ÿçûêó. Ïîýòîìó îòíî-
øåíèå ê íèì êàê ê ìàòåðèàëó äëÿ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé íåäîïóñòèìî. Ýòè
òîíêî ÷óâñòâóþùèå è ðàçóìíûå ñîçäà-
íèÿ çàñëóæèâàþò óâàæåíèÿ è çàáîòû.
Âåäü è ìû, ëþäè, � âñåãî ëèøü ñëåã-
êà âèäîèçìåíåííûå ÷åëîâåêîîáðàçíûå
îáåçüÿíû.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Êîãäà-òî ÿ îçàäà÷èâàëà âñåõ äðóçåé è
çíàêîìûõ îäíèì âîïðîñîì (êòî åãî
ïðèäóìàë � íå çíàþ): «×òî âû ïðåä-
ïî÷èòàåòå: çíàòü âñå íè î ÷åì èëè íè-
÷åãî îáî âñåì?» Íåêîòîðûå ñ÷èòàëè
åãî àáñóðäíûì, íî ìíîãèå ïîíèìàëè,
÷òî îí íå òàêîé áåññìûñëåííûé, êàê
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Â êîíöå êîíöîâ,
ëþäè äåéñòâèòåëüíî äåëÿòñÿ íà äâå
ãðóïïû: îäíè ñòðåìÿòñÿ óçíàòü êàê
ìîæíî áîëüøå, õîòÿ ïðåäìåò èõ çíà-
íèé èñ÷åçàþùå ìàë, äðóãèå èíòåðå-
ñóþòñÿ ñàìûìè ðàçíûìè âåùàìè, íî
èõ çíàíèÿ ïîâåðõíîñòíû, íåãëóáîêè.
Âåðîÿòíî, èç ïåðâûõ ïîëó÷àþòñÿ ó÷å-
íûå, èç âòîðûõ � æóðíàëèñòû.

Âñå ýòî ÿ âñïîìíèëà â ñàìîëåòå, ëå-
òåâøåì âî Ôðàíêôóðò, ïî ïóòè íà ìåæ-
äóíàðîäíóþ ïðîãðàììó äëÿ íàó÷íûõ
æóðíàëèñòîâ ïîä íàçâàíèåì EICOS
(European Initiative for Communicators of
Science). Ìû ñî Ñâåòëàíîé Áåëÿåâîé èç

Çåëåíûé
áåëîê,
æåëòûå ïîëÿ
è Èíñòèòóò
Ìàêñà Ïëàíêà

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Â.Ìàðêèíà

Èíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîéÈíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîéÈíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîéÈíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîéÈíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîé
õèìèè Ìàêñà Ïëàíêàõèìèè Ìàêñà Ïëàíêàõèìèè Ìàêñà Ïëàíêàõèìèè Ìàêñà Ïëàíêàõèìèè Ìàêñà Ïëàíêà

Ó÷àñòíèêè ïðîãðàììûÓ÷àñòíèêè ïðîãðàììûÓ÷àñòíèêè ïðîãðàììûÓ÷àñòíèêè ïðîãðàììûÓ÷àñòíèêè ïðîãðàììû
(Àâòîð ñòàòüè � ïåðâàÿ ñëåâà)(Àâòîð ñòàòüè � ïåðâàÿ ñëåâà)(Àâòîð ñòàòüè � ïåðâàÿ ñëåâà)(Àâòîð ñòàòüè � ïåðâàÿ ñëåâà)(Àâòîð ñòàòüè � ïåðâàÿ ñëåâà)

Äîêòîð Óëüðèõ ÊóíòÄîêòîð Óëüðèõ ÊóíòÄîêòîð Óëüðèõ ÊóíòÄîêòîð Óëüðèõ ÊóíòÄîêòîð Óëüðèõ Êóíò

ãàçåòû «Ïîèñê» íàïðàâëÿåìñÿ â Ãåòòèí-
ãåí, â Èíñòèòóò áèîôèçè÷åñêîé õèìèè
Ìàêñà Ïëàíêà, êîòîðûé óæå â ñåäüìîé
ðàç ïðèãëàøàåò æóðíàëèñòîâ â ãîñòè ê
ó÷åíûì, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ëþ-
äÿì, ïèøóùèì è ãîâîðÿùèì î íàóêå,
ïîãðóçèòüñÿ â ìèð íàóêè.

Èç èëëþìèíàòîðà îòêðûâàåòñÿ êàðòè-
íà, äîñòîéíàÿ Âàí Ãîãà: íà ôîíå çåëå-
íûõ ìàññèâîâ ëåñà è çåëåíûõ ëóãîâ ðàç-
áðîñàíû ÿðêî-æåëòûå «çàïëàòêè». Ýêñ-
ïðåññèÿ öâåòà ïîðàæàåò.

Èíòåðåñíî, ÷òî æå íåìöû âûðàùèâà-
þò íà ýòèõ æåëòûõ ïîëÿõ? Íåóæåëè ñó-
ðåïêó?

Ïîçàäè îñòàëñÿ óþòíûé, çàëèòûé ñîëí-
öåì Ãåòòèíãåí � óíèâåðñèòåòñêèé ãî-
ðîä, êàê åãî îáúÿâèëè ïðè îñòàíîâêå
ïîåçäà. Äîðîãà ïåòëÿåò ñðåäè çåëåíûõ
õîëìîâ è ïîãðóæàåòñÿ â áóéñòâî ñâå-
æåé ìàéñêîé çåëåíè.  Â âîçäóõå ïàõíåò

öâåòàìè, ïîþò ïòèöû � âåñíà â Ãåðìà-
íèè òàê æå õîðîøà, êàê è â Ðîññèè.
Çäàíèå èíñòèòóòà îãðîìíîå, íåñêîëü-
êî êîðïóñîâ ñâÿçàíû ïåðåõîäàìè, êàæ-
äûé êîðïóñ îïîÿñàí áàëêîíàìè �
áîëüøå íàïîìèíàåò çàãîðîäíûé ïàí-
ñèîíàò, ÷åì õðàì íàóêè. Âîêðóã � ñàäû
Ýäåìà, âñå öâåòåò è áëàãîóõàåò. Óç-
íà¸ì íàøó (ðóññêóþ!) ÷åðåìóõó, ñè-
ðåíü, êàøòàíû. Ãðîìêî ïîåò ñêâîðåö.
Â ÿðêî-çåëåíîé òðàâå öâåòóò ìàðãà-
ðèòêè. È â äîâåðøåíèå èäèëëèè �
ïàñóòñÿ îâöû: áåëûå, ÷åðíûå, ñåðûå.
Ïðÿìî êàðòèíêà ñî ñòàðîé íåìåöêîé
îòêðûòêè. (Îâöû � íå òðàíñãåííûå,
âîîáùå íå ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîò-
íûå, îíè æèâóò çäåñü ïðîñòî òàê, äëÿ
ñîçäàíèÿ íàñòðîåíèÿ.) Ñ êðûøè îò-
êðûâàåòñÿ ïîòðÿñàþùèé âèä íà ïðåä-
ãîðüÿ Ãàðöà: íà ôîíå çåëåíûõ õîëìîâ
è íåâûñîêèõ ãîð � óæå çíàêîìûå ÿðêî-
æåëòûå ïîëÿ. ×òî æå ýòî òàêîå?

Îêîëîíàó÷íûå çàìåòêè
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ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Àãëàÿ, ìàëåíüêàÿ áîëüøåãëàçàÿ áëîí-
äèíêà � ãðå÷àíêà, ðàáîòàåò â ïðîâèí-
öèàëüíîé ãàçåòå, ïèøåò îáî âñåì.

Íàì ïðåäñòîèò â òå÷åíèå íåäåëè
ðàáîòàòü â ëàáîðàòîðèÿõ Èíñòèòóòà
Ìàêñà Ïëàíêà âìåñòå ñ ó÷åíûìè. Ó
êàæäîé èç òðåõ ãðóïï � ñâîÿ íàó÷íàÿ
ïðîãðàììà è ñâîè «òüþòîðû» � ïðå-
ïîäàâàòåëè. Ìîþ ãðóïïó áóäóò ó÷èòü
äâå ìèëûå äåâóøêè, Êðèñòèíà è Äî-
ðîòåÿ, è àíãëè÷àíèí Ôèëèïï. Åñòü
çäåñü è íàøè ñîîòå÷åñòâåííèêè: Îëü-
ãà, ðîäîì èç Îäåññû, çàêîí÷èëà óíè-
âåðñèòåò â Êåëüíå, â Ãåðìàíèè óæå
âîñåìü ëåò.

Êîå-÷òî îá èíñòèòóòå

Îñíàùåíèå èíñòèòóòñêèõ ëàáîðàòîðèé
âûçûâàåò çàâèñòü. Çäåñü ìîæíî äåé-
ñòâèòåëüíî ðàáîòàòü, à íå ïðåîäîëå-
âàòü áåñêîíå÷íûå òðóäíîñòè è íå
èçîáðåòàòü âåëîñèïåä, êàê ýòî ïîñòî-
ÿííî ïðèõîäèòñÿ äåëàòü íàøèì ó÷å-
íûì. Ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè òóò èçó÷àþò àðõèòåêòóðó êëåòêè,
ñâîéñòâà êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, òðàíñ-
ïîðò áåëêîâ è äðóãèõ âåùåñòâ, ýìá-
ðèîíàëüíîå ðàçâèòèå, ñòðóêòóðó è
ôóíêöèè ãåíîâ, ðàáîòàþò ñ íîêàóòíû-
ìè è òðàíñãåííûìè ëàáîðàòîðíûìè
æèâîòíûìè. Èíñòèòóò áûë îñíîâàí â
1971 ãîäó, òåïåðü â íåì îêîëî 700
ñîòðóäíèêîâ èç ðàçíûõ ñòðàí. Äåñÿòü
äèðåêòîðîâ âîçãëàâëÿþò äåñÿòü îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé. Èíñòèòóò áèî-

ôèçè÷åñêîé õèìèè � îäèí èç âîñåì-
íàäöàòè èíñòèòóòîâ, îáúåäèíåííûõ
Îáùåñòâîì Ìàêñà Ïëàíêà è íîñÿùèõ
åãî èìÿ. Ãîñóäàðñòâî ôèíàíñèðóåò
îáùåñòâî, à îíî ðàñïðåäåëÿåò äåíü-
ãè ìåæäó èíñòèòóòàìè. Ãîäîâîé áþä-
æåò Èíñòèòóòà Ìàêñà Ïëàíêà � íå-
ñêîëüêî ìèëëèîíîâ ìàðîê. Ýòîãî õâà-
òàåò íà äîñòîéíóþ çàðïëàòó ñîòðóä-
íèêàì, íà âñå íåîáõîäèìûå äëÿ íà-
ó÷íîé ðàáîòû ïðèáîðû è ðåàêòèâû.
Èíñòèòóò õîðîøî îáåñïå÷åí, äàæå ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòàðåéøèì Ãåòòèíãåí-
ñêèì óíèâåðñèòåòîì. Îñíîâíîé ïðèí-
öèï ðàáîòû èíñòèòóòà çàêëþ÷àåòñÿ â
ñâîáîäå èññëåäîâàíèé. ×åëîâåê, êî-
òîðûé çàíèìàåòñÿ êàêîé-òî íàó÷íîé
ïðîáëåìîé, ïîëó÷àåò íåîáõîäèìûå
ñðåäñòâà äëÿ ñâîåé ãðóïïû è ñàì
îðãàíèçóåò ðàáîòó. Â èíñòèòóòå ìíî-
ãî èíòåðíàöèîíàëüíûõ íàó÷íûõ ãðóïï,
â êîòîðûå âõîäÿò è ìîëîäûå ðóññêèå
ó÷åíûå.

Íà ïåðâîì ýòàæå íàøåãî êîðïóñà �
ìóçåé. Çäåñü ñîáðàíû ñòàðûå êîìïüþ-
òåðû (1977 ãîäà èçäàíèÿ), íàó÷íûå è
âû÷èñëèòåëüíûå ïðèáîðû: ïîä ñòåê-
ëîì ëåæàò äàæå ëîãàðèôìè÷åñêèå
ëèíåéêè!

Íàøà ðàáîòà
Â ëàáîðàòîðèè, ãäå ìíå ïðåäñòîèò ðà-
áîòàòü âìåñòå ñ Õàíñîì è Àííîé, èçó-
÷àþò ýêçîöèòîç. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñ-
õîäèò â íåðâíûõ êëåòêàõ � íåéðîíàõ. Ó
íåéðîíà ìíîãî êîðîòêèõ îòðîñòêîâ è
îäèí äëèííûé � àêñîí. Àêñîí � ýòî
ïðîâîäíèê, ïî êîòîðîìó íåðâíûé èì-
ïóëüñ � ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ïåðå-
äàåòñÿ îò îäíîãî íåéðîíà ê äðóãîìó.
Òàì, ãäå îêîí÷àíèå àêñîíà êîíòàêòè-
ðóåò ñ äðóãîé íåðâíîé êëåòêîé, èìå-
åòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ñèíàïòè÷åñêàÿ
ùåëü, à ñàìà îáëàñòü êîíòàêòà íàçû-
âàåòñÿ ñèíàïñîì. Ñèíàïñû èãðàþò
î÷åíü âàæíóþ ðîëü â íåðâíîé ïåðå-
äà÷å: ýòî íå ïðîñòî êîíòàêòû � ýòî
ðåãóëÿòîðû. Îò èõ ðàáîòû çàâèñèò
î÷åíü ìíîãîå.

×òîáû ïåðåéòè ÷åðåç ñèíàïòè÷å-
ñêóþ ùåëü íà äðóãóþ êëåòêó, ýëåêò-
ðè÷åñêèé ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ â õè-
ìè÷åñêóþ ôîðìó. Õèìè÷åñêèå âåùå-
ñòâà-íåéðîìåäèàòîðû (ïåðåäàò÷èêè)

Õîçÿåâà è ãîñòè

Íàñ âñòðå÷àåò äîêòîð Óëüðèõ Êóíò,
ñåäîé, õóäîùàâûé, ñ îáàÿòåëüíîé è
çàñòåí÷èâîé óëûáêîé, â êëåò÷àòîé
ðóáàøêå ñ êîðîòêèìè ðóêàâàìè è øëå-
ïàíöàõ íà áîñó íîãó. Ñ ïåðâûõ æå ñëîâ
ÿñíî, ÷òî åãî óëûáêà, åãî äîáðîæåëà-
òåëüíîñòü � ýòî íå ïðîñòî äàíü âåæ-
ëèâîñòè, à èñêðåííåå ðàñïîëîæåíèå
ê ñîáåñåäíèêó. Îí áûâàë â Ðîññèè,
ðàáîòàë â Ïóùèíî âìåñòå ñ ðóññêèìè
êîëëåãàìè.

Âå÷åðîì çíàêîìÿòñÿ âñå äâåíàäöàòü
ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû. Íèêîëà � âû-
ñîêàÿ áëîíäèíêà, ðàáîòàåò â åæåäíåâ-
íîé íåìåöêîé ãàçåòå. Õàíñ � òîæå
íåìåö, ñàìûé ïîæèëîé èç íàñ, â ïðîø-
ëîì � îêåàíîëîã, òåïåðü � ñâîáîä-
íûé æóðíàëèñò. Áåííè èç Àìñòåðäà-
ìà � ðåäàêòîð íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî
æóðíàëà, áûë â Ìîñêâå, Ïèòåðå è Êè-
åâå, ïðîåõàë ïî Çîëîòîìó Êîëüöó,
çíàåò Äîñòîåâñêîãî, ëþáèò Ïàóñòîâ-
ñêîãî, âîñõèùàåòñÿ Øîñòàêîâè÷åì.
Ïèòåð � àâñòðèåö, ðàáîòàåò íà ðàäèî,
îáèæàåòñÿ, êîãäà åãî ïðèíèìàþò çà
íåìöà. Àííà èç Èçðàèëÿ, ïðåññ-ñåê-
ðåòàðü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà, êðàñèâàÿ, ñ ïûøíûìè âî-
ëîñàìè. Äðóãàÿ Àííà ðàáîòàåò íà òå-
ëåâèäåíèè â Áóäàïåøòå, ñåòóåò íà òî,
÷òî æóðíàëèñòû â Âåíãðèè ìàëî çàðà-
áàòûâàþò. Êëàóäèà èç Ðóìûíèè, áðþ-
íåòêà ñ óñòàëûìè ãëàçàìè, ãîòîâèò
íàó÷íûå íîâîñòè íà ðàäèî. Ñèñêî �
äàìà èç Ôèíëÿíäèè, òîæå ñ ðàäèî.
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ñîäåðæàòñÿ â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïó-
çûðüêàõ � âåçèêóëàõ âíóòðè îêîí÷à-
íèÿ àêñîíà. ×òîáû íåéðîìåäèàòîð âû-
äåëèëñÿ â ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü, ïóçû-
ðåê äîëæåí ðàñêðûòüñÿ. Äëÿ ýòîãî
ìåìáðàíà ïóçûðüêà ñîåäèíÿåòñÿ, êàê
áû ñïëàâëÿåòñÿ ñ ìåìáðàíîé êëåòêè,
ïóçûðåê ïåðåñòàåò ñóùåñòâîâàòü è
ëîïàåòñÿ, âûáðàñûâàÿ ñâîå ñîäåðæè-
ìîå â ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü. Ýòîò ïðî-
öåññ è íàçûâàåòñÿ ýêçîöèòîçîì. Ìî-
ëåêóëû íåéðîìåäèàòîðà ïåðåñåêàþò
ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü è, äîñòèãíóâ
ìåìáðàíû äðóãîé êëåòêè, ñîåäèíÿþò-
ñÿ ñ áåëêàìè-ðåöåïòîðàìè. È òåì

ñàìûì îíè çàïóñêàþò íîâûé ýëåêòðè-
÷åñêèé èìïóëüñ, êîòîðûé èäåò äàëü-
øå ïî ìåìáðàíå âòîðîé êëåòêè.

Â èçó÷åíèè ýòîãî ïðîöåññà åñòü
îäíà ñëîæíîñòü � ïóçûðüêè-âåçèêó-
ëû î÷åíü ìàëû. Èõ íå óâèäèøü â îáû÷-
íûé îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï, à äëÿ
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ
êëåòêó íóæíî óáèòü è îïðåäåëåííûì
îáðàçîì îáðàáîòàòü, òàê ÷òî ïðîöåñ-
ñû, ïðîòåêàþùèå â êëåòêå, ýëåêòðîí-
íûé ìèêðîñêîï ìîæåò ïîêàçàòü òîëü-
êî â âèäå «ñòîï-êàäðîâ». Ó÷åíûå íà-
øëè âûõîä â òîì, ÷òîáû èçó÷àòü ýêçî-
öèòîç íà äðóãîé ìîäåëè, â êóëüòóðå
êëåòîê, êîòîðûå ïîëó÷àþò èç ðàêîâîé
îïóõîëè íàäïî÷å÷íèêîâ êðûñû, � ýòî
òàê íàçûâàåìûå êëåòêè ÐÑ12. Îíè
ìîãóò ðàñòè â èñêóññòâåííîé ñðåäå  è
ïðè ýòîì ñîõðàíÿþò ñâîè ñâîéñòâà, â
÷àñòíîñòè ñïîñîáíîñòü ê ýêçîöèòîçó.
Òàê æå êàê íåéðîíû âûäåëÿþò çàêëþ-
÷åííûå â âåçèêóëû íåéðîìåäèàòîðû,
êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâ âûäåëÿþò â
êðîâÿíîå ðóñëî ãîðìîí àäðåíàëèí.
Êðîìå òîãî, îíè êðóïíåå, ÷åì îêîí-
÷àíèÿ àêñîíà, ïîýòîìó íà íèõ ëåã÷å
íàáëþäàòü ýêçîöèòîç.

Êóëüòóðó êëåòîê âûðàùèâàþò â ñïå-
öèàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ÿðêî-
êðàñíîãî öâåòà. Öâåò â äàííîì ñëó-

÷àå � èíäèêàòîð êèñëîòíîñòè (ðÍ)
ñðåäû: îíà äîëæíà áûòü ñòðîãî îïðå-
äåëåííîé. Ñ êóëüòóðîé êëåòîê ðàáî-
òàþò â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ
ñòåðèëüíûõ êàìåðàõ, íî � è ýòî
ñòðàííî äëÿ íàñ � íèêòî èç ñîòðóä-
íèêîâ íå íàäåâàåò íè õàëàòû, íè ïåð-
÷àòêè (!), òîëüêî îáðàáàòûâàþò ðóêè
ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçó÷àòü ýêçîöèòîç
â æèâîé êëåòêå, âåçèêóëû íàäî êàêèì-
òî îáðàçîì ïîìåòèòü. È òóò íà ïî-
ìîùü ïðèõîäèò ñîâåðøåííî óäèâè-
òåëüíàÿ ìîëåêóëà � çåëåíûé ôëóî-
ðåñöèðóþùèé áåëîê.

«Çåëåíàÿ ðåâîëþöèÿ»
â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè

Èìåííî òàê ãîâîðÿò ó÷åíûå ïðî îò-
êðûòèå GFP (green fluorecent protein).
Çà íåãî ÷åëîâå÷åñòâî äîëæíî áûòü
áëàãîäàðíî ìåäóçå Aqeuorea victoria,
êîòîðàÿ îáèòàåò â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Ãîâîðÿò, ÷òî
âïåðâûå íà íåå îáðàòèëè âíèìàíèå
àìåðèêàíñêèå ïîäâîäíèêè, ïðåñëåäó-
þùèå íàøè ñóáìàðèíû: êîãäà ïîäëîä-
êà çàõîäèëà â ñêîïëåíèÿ ìåäóç, îíà
íà÷èíàëà ñâåòèòüñÿ.

Â ëàáîðàòîðèèÂ ëàáîðàòîðèèÂ ëàáîðàòîðèèÂ ëàáîðàòîðèèÂ ëàáîðàòîðèè
(ôîòî(ôîòî(ôîòî(ôîòî(ôîòî

ÉîõàííåñàÉîõàííåñàÉîõàííåñàÉîõàííåñàÉîõàííåñà
âàí Áåíòóìà,âàí Áåíòóìà,âàí Áåíòóìà,âàí Áåíòóìà,âàí Áåíòóìà,
Íèäåðëàíäû)Íèäåðëàíäû)Íèäåðëàíäû)Íèäåðëàíäû)Íèäåðëàíäû)

ÌîæíîÌîæíîÌîæíîÌîæíîÌîæíî
ñìîòðåòüñìîòðåòüñìîòðåòüñìîòðåòüñìîòðåòü
â ìèêðîñêîï...â ìèêðîñêîï...â ìèêðîñêîï...â ìèêðîñêîï...â ìèêðîñêîï...

À ìîæíî � íà ìîíèòîðÀ ìîæíî � íà ìîíèòîðÀ ìîæíî � íà ìîíèòîðÀ ìîæíî � íà ìîíèòîðÀ ìîæíî � íà ìîíèòîð

Êëåòêà ÐÑ12Êëåòêà ÐÑ12Êëåòêà ÐÑ12Êëåòêà ÐÑ12Êëåòêà ÐÑ12
ñ ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè, ïîìå÷åííûìè GFPñ ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè, ïîìå÷åííûìè GFPñ ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè, ïîìå÷åííûìè GFPñ ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè, ïîìå÷åííûìè GFPñ ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè, ïîìå÷åííûìè GFP

Êëåòêà ÐÑ12 � ïîòîìîê êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâÊëåòêà ÐÑ12 � ïîòîìîê êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâÊëåòêà ÐÑ12 � ïîòîìîê êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâÊëåòêà ÐÑ12 � ïîòîìîê êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâÊëåòêà ÐÑ12 � ïîòîìîê êëåòêè íàäïî÷å÷íèêîâ
ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ «ïåðåíèìàåò»ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ «ïåðåíèìàåò»ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ «ïåðåíèìàåò»ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ «ïåðåíèìàåò»ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ «ïåðåíèìàåò»
âíåøíèé âèä íåéðîíàâíåøíèé âèä íåéðîíàâíåøíèé âèä íåéðîíàâíåøíèé âèä íåéðîíàâíåøíèé âèä íåéðîíà
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Ó Aqeuorea victoria åñòü áåëîê àê-
âîðèí, êîòîðûé ðåàãèðóåò íà îïàñ-
íîñòü. Â ñòðåññîâîé ñèòóàöèè, íàïðè-
ìåð ïðè âñòðå÷å ñ õèùíèêîì, ìîëå-
êóëà àêâîðèíà âîçáóæäàåòñÿ è èñïóñ-
êàåò ãîëóáîé ñâåò (â ýòîì ïðèíèìàåò
ó÷àñòèå èîí êàëüöèÿ). Ìîëåêóëà GFP,
â ñâîþ î÷åðåäü ïîãëîùàÿ ãîëóáóþ
âîëíó, ïðåòåðïåâàåò õèìè÷åñêîå ïðå-
âðàùåíèå: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìè-
íîêèñëîò Ser-Tyr-Gly îêèñëÿåòñÿ, ïå-
ðåõîäèò â öèêëè÷åñêóþ ôîðìó è ïðå-
âðàùàåòñÿ â õðîìîôîð � èñòî÷íèê
ñâåòà. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ÿðêî-çå-
ëåíàÿ âñïûøêà, êîòîðàÿ îòïóãèâàåò
âðàãà. GFP âïåðâûå îïèñàë Î.Øèìî-
ìóðà åùå â 1962 ãîäó, íî ëèøü ñïóñ-
òÿ ìíîãî ëåò áèîëîãè íàó÷èëèñü èñ-
ïîëüçîâàòü åãî â ñâîèõ öåëÿõ.

Ìîëåêóëà GFP óñòðîåíà î÷åíü õèòðî-
óìíî. Îíà âûãëÿäèò êàê ïëîòíûé áî÷-
êîîáðàçíûé öèëèíäð, ñëîæåííûé èç 11
áåòà-öåïåé. Äèàìåòð «áî÷êè» îêîëî 30
àíãñòðåìîâ, à âíóòðè íåå ñïðÿòàíà àëü-
ôà-ñïèðàëü: èìåííî â íåé íàõîäÿòñÿ
òðè àìèíîêèñëîòû, ïðåâðàùàþùèåñÿ â
õðîìîôîð. Òàêàÿ ñòðóêòóðà î÷åíü óñòîé-
÷èâà ê âíåøíèì ôàêòîðàì, êîòîðûå
ìîãëè áû âûçâàòü äåíàòóðàöèþ ìåíåå
çàùèùåííîé áåëêîâîé ìîëåêóëû, è ê
ôåðìåíòàì, ðàñùåïëÿþùèì áåëêè.

Ñèíòåç GFP â îðãàíèçìå ìåäóçû
êîäèðóåòñÿ îäíèì ãåíîì. Â 1992 ãîäó
Ä.Ïðàøåð ñ ñîàâòîðàìè èññëåäîâàëè
ñòðîåíèå ýòîãî ãåíà è êëîíèðîâàëè
åãî. Ýòî áûëî ïåðâûì øàãîì ê ïðàê-
òè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ çåëåíîãî
ôëóîðåñöèðóþùåãî áåëêà. Çàòåì íà-
÷àëè âûÿñíÿòü, áóäåò ëè ãåí GFP ðà-
áîòàòü â êëåòêàõ äðóãèõ îðãàíèçìîâ.
Ïåðâîé ïîïðîáîâàëà æèòü ñ GFP íå-
ìàòîäà Caenorhabditis elegans, èçëþá-
ëåííûé îáúåêò ìîëåêóëÿðíûõ ãåíåòè-
êîâ. Íàó÷íûé ìèð áûë ïîðàæåí, óâè-
äåâ ïàðàçèòè÷åñêîãî ÷åðâÿ, ñâåòÿùå-
ãîñÿ çåëåíûì, � ýòîò ìîíñòð ïîÿâèë-
ñÿ â ëàáîðàòîðèè Ì.×åëôè ñ êîëëå-
ãàìè â 1994 ãîäó. Âïåðâûå áûëî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî GFP ñîõðàíÿåò
ñâîþ ñïîñîáíîñòü ê ëþìèíåñöåíöèè
â äðóãèõ îðãàíèçìàõ.

Ñ ïðèõîäîì GFP  â ëàáîðàòîðèè
ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè ïîëó÷èëè â
ðóêè ïîòðÿñàþùèé èíñòðóìåíò: ñòà-
ëî âîçìîæíî ìåòèòü ñâåòÿùåéñÿ ìåò-
êîé ëþáûå ñòðóêòóðû è ìîëåêóëû â
æèâîé êëåòêå è ñâîèìè ãëàçàìè, ïðè
ïîìîùè ôëóîðåñöèðóþùåãî ìèêðî-
ñêîïà âèäåòü âñå, ÷òî â íåé ïðîèñõî-
äèò. Íàáëþäàòü çà æèâîé êëåòêîé, íå
óáèâàÿ åå, íå ôèêñèðóÿ è íå îêðàøè-
âàÿ, è ïðè ýòîì âèäåòü ñâîèìè ãëàçà-

ìè ñàìûå «èíòèìíûå» âíóòðèêëåòî÷-
íûå ïðîöåññû � ïðåæäå ýòî êàçàëîñü
ôàíòàñòèêîé!

Íî êàê âíåäðèòü GFP â èçó÷àåìóþ
êëåòêó? Òóò ó÷åíûå èñïîëüçóþò âîç-
ìîæíîñòè ãåííîé èíæåíåðèè: ïðèñî-
åäèíÿþò áåëîê GFP ê òîìó áåëêó, êî-
òîðûé èì èíòåðåñåí. Ïîëó÷àåòñÿ «áå-
ëîê-õèìåðà», ñîñòîÿùèé èç äâóõ ÷àñ-
òåé, êîòîðûé òåì íå ìåíåå ñîõðàíÿåò
ñâîéñòâà îáû÷íîãî áåëêà è âûïîëíÿ-
åò â îðãàíèçìå ñâîþ îáû÷íóþ ðîëü.
×òîáû ñîåäèíèòü äâå áåëêîâûå ìî-
ëåêóëû, íàäî îáúåäèíèòü êîäèðóþùèå
èõ ãåíû. Ó÷åíûå ââîäÿò â êëåòêó êîëü-
öåâóþ ÄÍÊ � âåêòîð ñ ãåíîì GFP �
ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ òðàíñôåê-
öèåé è ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà. «Íèêòî íå
çíàåò, êàêèì îáðàçîì ýòî ïîëó÷àåò-
ñÿ, � ãîâîðèò Ôèë, íàø ïðåïîäàâà-
òåëü, � íî ïîëó÷àåòñÿ!» Â ñïåöèàëü-
íóþ êþâåòó ïîìåùàþò êóëüòóðó êëå-
òîê ÐÑ12 è âåêòîð ñ ãåíîì GFP. Ðàç-
ðÿä � è âñå ãîòîâî, êëåòêà «çàõâàòè-
ëà» ïðåäëîæåííûé åé ãåí.

Ñ ïîìîùüþ GFP ó÷åíûå ïîëó÷èëè
âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà âíóòðåí-
íåé æèçíüþ êëåòêè âî âñåì åå ðàçíî-
îáðàçèè. Âîò êëåòêà ìåíÿåò ôîðìó,
ïîâèíóÿñü òîíêèì ñâåòÿùèìñÿ íèòÿì
êëåòî÷íîãî ñêåëåòà, ñîñòîÿùèì èç
áåëêà òóáóëèíà. Âîò îíà äåëèòñÿ � íèòè
ôîðìèðóþò òàê íàçûâàåìîå «âåðåòå-
íî», êîòîðîå çàõâàòûâàåò õðîìîñîìû
è ðàñòàñêèâàåò èõ îò öåíòðà ê ïîëþ-
ñàì êëåòêè. À âîò ÷åðåç ëàáèðèíò êëå-
òî÷íîãî ñêåëåòà ïðîáèðàåòñÿ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêàÿ òî÷êà. Ýòî âèðóñ ãåðïå-

Äëÿ ðàáîòû ñ àíòèòåëàìèÄëÿ ðàáîòû ñ àíòèòåëàìèÄëÿ ðàáîòû ñ àíòèòåëàìèÄëÿ ðàáîòû ñ àíòèòåëàìèÄëÿ ðàáîòû ñ àíòèòåëàìè
íóæíû õîðîøèå ðóêèíóæíû õîðîøèå ðóêèíóæíû õîðîøèå ðóêèíóæíû õîðîøèå ðóêèíóæíû õîðîøèå ðóêè

ÌóçåéÌóçåéÌóçåéÌóçåéÌóçåé
ñòàðèííîãîñòàðèííîãîñòàðèííîãîñòàðèííîãîñòàðèííîãî
îáîðóäîâàíèÿîáîðóäîâàíèÿîáîðóäîâàíèÿîáîðóäîâàíèÿîáîðóäîâàíèÿ

Ïñåâäîàêñîí êëåòêè ÐÑ12.Ïñåâäîàêñîí êëåòêè ÐÑ12.Ïñåâäîàêñîí êëåòêè ÐÑ12.Ïñåâäîàêñîí êëåòêè ÐÑ12.Ïñåâäîàêñîí êëåòêè ÐÑ12.
Õîðîøî âèäíû âåçèêóëûÕîðîøî âèäíû âåçèêóëûÕîðîøî âèäíû âåçèêóëûÕîðîøî âèäíû âåçèêóëûÕîðîøî âèäíû âåçèêóëû

Äåëÿùàÿñÿ êëåòêà: ãîëóáûå ÿäðàÄåëÿùàÿñÿ êëåòêà: ãîëóáûå ÿäðàÄåëÿùàÿñÿ êëåòêà: ãîëóáûå ÿäðàÄåëÿùàÿñÿ êëåòêà: ãîëóáûå ÿäðàÄåëÿùàÿñÿ êëåòêà: ãîëóáûå ÿäðà
è êðàñíîå âåðåòåíî äåëåíèÿè êðàñíîå âåðåòåíî äåëåíèÿè êðàñíîå âåðåòåíî äåëåíèÿè êðàñíîå âåðåòåíî äåëåíèÿè êðàñíîå âåðåòåíî äåëåíèÿ

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ
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ñà! Ìû áû íèêîãäà íå óâèäåëè âèðóñ â
ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, åñëè áû íå ñâå-
òÿùàÿñÿ ìåòêà, à òåïåðü ìû ìîæåì
ïðîñëåäèòü åãî ïóòü. Â ýìáðèîíå
ìûøè ìèãðèðóþò êëåòêè � ýòè ïåðå-
ìåùåíèÿ ôîðìèðóþò òêàíè è îðãàíû
ðàñòóùåãî îðãàíèçìà. Ó ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ íåðâíûõ êëåòîê îáðàçóþòñÿ îòðîñ-
òêè, â ìåñòàõ ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ
çàêëàäûâàþòñÿ ñèíàïñû.

Íî íàøà çàäà÷à � íàáëþäàòü ýêçî-
öèòîç. Â íåêîòîðûå êþâåòû ñ êëåòêà-
ìè, ïîìå÷åííûìè GFP, ìû äîáàâëÿ-
åì åùå îäèí óäèâèòåëüíûé áåëîê �
ôàêòîð ðîñòà íåðâîâ. Íà ñëåäóþùèé
äåíü ñîçåðöàåì ðåçóëüòàòû íàøåé
ðàáîòû ïîä ìèêðîñêîïîì. Êàðòèíà
çàõâàòûâàþùàÿ! Ìû ïîìåòèëè ñ ïî-
ìîùüþ GFP òðè ðàçíûõ áåëêà, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû â êëåòî÷íîé ìåìá-
ðàíå èëè â âåçèêóëàõ. Òåïåðü îíè ñâå-
òÿòñÿ ÿðêî-çåëåíûì ñâåòîì. Ñâåòÿùè-
åñÿ âåçèêóëû äâèæóòñÿ ê êëåòî÷íîé
ìåìáðàíå è ëîïàþòñÿ � ìû âèäèì,
êàê âñïûõèâàþò è ãàñíóò îãîíüêè. Íî
÷òî ïðîèçîøëî ñ ñàìèìè êëåòêàìè?
Êëåòêè ÐÑ12, â íîðìå îêðóãëûå, èç-
ìåíèëè ñâîþ ôîðìó ïîä äåéñòâèåì
ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ è ñòàëè ïîõî-
æè íà íåéðîíû! Ó íèõ òåïåðü åñòü îò-
ðîñòêè, ïîÿâèëñÿ äàæå äëèííûé «àê-
ñîí», âíóòðè êîòîðîãî ìû ìîæåì íà-
áëþäàòü òðàíñïîðò âåùåñòâ ââåðõ è
âíèç. Ýòî íàïîìèíàåò äâèæåíèå ìó-
ðàâüåâ íà ìóðàâüèíîé òðîïå.

Èññëåäîâàòåëè íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü
ìóòàíòíûå ôîðìû GFP, êîòîðûå ñî-
çäàþò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðè-
æèçíåííîãî ìå÷åíèÿ êëåòî÷íûõ áåë-
êîâ. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî ó GFP

åñòü ðîäñòâåííèêè � áåëêè äðóãèõ
ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Ãðóïïà ó÷åíûõ
èç ìîñêîâñêîãî Èíñòèòóòà áèîîðãàíè-
÷åñêîé õèìèè � Êîíñòàíòèí Ëóêüÿíîâ
è Àðêàäèé Ôðàäêîâ ñ êîëëåãàìè ïî-
ëó÷èëè øåñòü ãîìîëîãîâ GFP èç êðàñ-
íûõ êîðàëëîâ. Îäèí èç íèõ ñâåòèòñÿ
êðàñíûì, äðóãîé � æåëòûì. Ñëåäóþ-
ùèé õðîìîïðîòåèí (öâåòíîé áåëîê)
îíè âûäåëèëè èç ìîðñêîé àíåìîíû
Aneminia sulkata  � ýòîò áåëîê ïðè-
äàåò ÿðêî-àëûé öâåò êîí÷èêàì åå ùó-
ïàëåö. È âñå ýòè áåëêè ãîäÿòñÿ äëÿ
ñâåòÿùèõñÿ ìåòîê. Òàê ÷òî ñêîðî ìèð
ïîä ìèêðîñêîïîì îêðàñèòñÿ âî âñå
öâåòà ðàäóãè.

Êëåòêà â êëåòêå
À åùå ìû ðàáîòàåì ñ àíòèòåëàìè. Ýòî
áåëêè, êîòîðûå ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê äðó-
ãèì áåëêàì-ìèøåíÿì, áëàãîäàðÿ ñïå-
öèàëüíîìó îêðàøèâàíèþ ñòàíîâÿòñÿ
âèäèìûìè è äàþò âîçìîæíîñòü èçó-
÷èòü ìåñòîïîëîæåíèå áåëêîâ-ìèøåíåé
â êëåòêå. Àíòèòåëà âûðàáàòûâàåò êóëü-
òóðà êëåòîê æèâîòíûõ: ìûøåé, êðîëè-
êîâ, èíîãäà êîç. Íî â îòëè÷èå îò áåë-
êà GFP àíòèòåëà íå ìîãóò ñâåòèòüñÿ â
æèâîé êëåòêå, ïîýòîìó, ÷òîáû èõ îá-
íàðóæèòü, êëåòêó íåîáõîäèìî çàôèê-
ñèðîâàòü è îêðàñèòü. Ðàáîòà ñ àíòè-
òåëàìè òðåáóåò òùàòåëüíîñòè è àêêó-
ðàòíîñòè. Íà êàæäîì ýòàïå êëåòêè,
ðàñïîëîæåííûå íà ïîêðîâíîì ñòåêëå,
ìíîãîêðàòíî ïðîìûâàþò ôîñôàòíûì
áóôåðíûì ðàñòâîðîì.

Íà ñëåäóþùèé äåíü íàáëþäàåì, ÷òî
ïîëó÷èëîñü. Ïðèìåíÿÿ ñïåöèàëüíûå
ôèëüòðû, êðàñíûé è çåëåíûé, ìû âè-

äèì â êëåòêå îêðàøåííûå áåëêè:  ýí-
äîáðåâèí, ðàñïîëîæåííûé íà ìåìá-
ðàíå êëåòêè, ñèíòàêñèí � â ïóçûðü-
êàõ-âåçèêóëàõ è, íàêîíåö, àëüôà-òó-
áóëèí � áåëîê, îáðàçóþùèé «êëåòî÷-
íûé ñêåëåò» � òå ñàìûå íèòè, êîòî-
ðûå îòâå÷àþò çà ôîðìó êëåòêè è åå
äâèæåíèå. Êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì
ñòàíîâèòñÿ ïîõîæåé íà ïòè÷üþ êëåò-
êó, ñäåëàííóþ èç ÿðêî-êðàñíîé ïðî-
âîëîêè. À â êëåòêå ñèäèò «ñèíÿÿ ïòè-
öà» � ýòî ÿäðî îêðàñèëîñü ñèíèì.
Åñëè ïîñòàðàòüñÿ, ìîæíî íàéòè äå-
ëÿùóþñÿ êëåòêó � åå äî÷åðíèå ïîëî-
âèíêè åùå íå ðàçîøëèñü îêîí÷àòåëü-
íî è ñâÿçàíû àëüôà-òóáóëèíîâûì «âå-
ðåòåíîì». Äåëÿùàÿñÿ êëåòêà âûçûâà-
åò êàêîå-òî ìèñòè÷åñêîå îùóùåíèå
(âîò îíî � òàèíñòâî æèçíè!).

Îò ìèêðîñêîïà îòðûâàåøüñÿ ñ òðó-
äîì. Ìèêðîìèð, âèäèìûé â îêóëÿð,
ðàñøèðÿåòñÿ äî ðàçìåðîâ êîñìîñà.
Óãëóáëÿÿñü â «íè÷òî», ìû ðàçäâèãàåì
åãî ãðàíèöû...

À íà æåëòûõ ïîëÿõ, îêàçàëîñü, ðàñòåò
ðàïñ.  Åãî ñàæàþò íå òîëüêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëó÷àòü ðàïñîâîå ìàñëî, íî è
ïîòîìó, ÷òî îí óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïî-
÷âû. Â Ãåðìàíèè � ïåðåïðîèçâîäñòâî
ñåëüõîçïðîäóêöèè, è ïðàâèòåëüñòâî
äîïëà÷èâàåò òåì ôåðìåðàì, êîòîðûå
íà ñâîåé çåìëå íå âûðàùèâàþò «ïî-
ëåçíûå» êóëüòóðû, à äàþò åé îòäûõàòü.

Êëåòî÷íûé ñêåëåòÊëåòî÷íûé ñêåëåòÊëåòî÷íûé ñêåëåòÊëåòî÷íûé ñêåëåòÊëåòî÷íûé ñêåëåò
èç áåëêà òóáóëèíàèç áåëêà òóáóëèíàèç áåëêà òóáóëèíàèç áåëêà òóáóëèíàèç áåëêà òóáóëèíà

(êðàñíûé)(êðàñíûé)(êðàñíûé)(êðàñíûé)(êðàñíûé)
è ñèíåå ÿäðîè ñèíåå ÿäðîè ñèíåå ÿäðîè ñèíåå ÿäðîè ñèíåå ÿäðî

Ñòðóêòóðà áåëêàÑòðóêòóðà áåëêàÑòðóêòóðà áåëêàÑòðóêòóðà áåëêàÑòðóêòóðà áåëêà
àêâàðèíààêâàðèíààêâàðèíààêâàðèíààêâàðèíà

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ
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Ì.Ëèòâèíîâ

ñ÷åò ýòèì óòðàòàì. Îäíàêî íåêîòîðûå èç
ýòèõ ïîòåðü ìîãóò ñòàòü ïî-íàñòîÿùåìó
òÿæåëûìè è íåâîñïîëíèìûìè. Êàê îáåä-
íååò íàøà æèçíü, åñëè ïðîïàäóò áàáî÷-
êè: êðàïèâíèöû, òðàóðíèöû, áðàæíèêè,
äàæå áåëÿíêè! À äëÿ àìåðèêàíöåâ óêðà-
øåíèåì ïðèðîäû ñëóæàò áàáî÷êè-ìîíàð-
õè (Danaus plexippus). Äàæå òå æèòåëè
ÑØÀ, Ìåêñèêè è þãà Êàíàäû, êîòîðûå
ñîâñåì íå ðàçáèðàþòñÿ â ýíòîìîëîãèè,
îòëè÷íî çíàþò ýòèõ áîëüøèõ, ñ ðàçìà-
õîì êðûëüåâ äî 10 ñì, ÿðêî îêðàøåííûõ
áàáî÷åê. Èõ æåëòûå, îðàíæåâûå, ñ ÷åð-
íûìè ïðîæèëêàìè è áåëûìè ïÿòíûøêà-
ìè íàðÿäû (÷åì íå ìàíòèè!) íåëüçÿ íå
çàìåòèòü � íå çðÿ æå èì äàëè òàêîå èìÿ.
Â ìàðòå îíè ïîÿâëÿþòñÿ íà ïîëÿõ è ëó-
æàéêàõ, à â îêòÿáðå�íîÿáðå òàèíñòâåí-
íî èñ÷åçàþò.

Êóäà ìîíàðõè ïðÿ÷óòñÿ îò õîëîäîâ, äîë-
ãîå âðåìÿ íèêòî íå çíàë. Òîëüêî â 1975
ãîäó ýíòîìîëîã-ëþáèòåëü Êåííåò Áðþã-
ãåð îáíàðóæèë çèìóþùèõ áàáî÷åê â ãî-
ðàõ Ñüåððà-Ìàäðå â Öåíòðàëüíîé Ìåê-
ñèêå (ôîòî 1). Òóäà îòêî÷åâûâàþò áàáî÷-
êè, îáèòàþùèå ê âîñòîêó îò Ñêàëèñòûõ
ãîð, íà þãå Êàíàäû, íà âîñòîêå è Ñðåä-
íåì Çàïàäå ÑØÀ. Äîëåòåâ äî ïîäõîäÿ-
ùåãî ìåñòà, ìîíàðõè ñîáèðàþòñÿ â ãðîç-
äüÿ íà õâîéíûõ äåðåâüÿõ è êîðîòàþò õî-
ëîäíûå äåíüêè, à â íà÷àëå ìàðòà, î÷íóâ-
øèñü îò ñïÿ÷êè, ñëåòàþò ñ ãîð è îòïðàâ-
ëÿþòñÿ íà ñåâåð. Èì íå ñóæäåíî óâèäåòü
êðàÿ, ãäå ïðîøëà èõ ìîëîäîñòü. Ïðîëå-
òåâ íåìíîãî, íàñåêîìûå îòêëàäûâàþò
ÿéöà (ôîòî 2) è óìèðàþò. Èç ÿèö âûõîäÿò
ãóñåíèöû (ôîòî 3), êîòîðûå åäÿò, ðàñòóò,
ëèíÿþò è ïðåâðàùàþòñÿ â êóêîëêè (ôîòî
4), à èç íèõ ïîÿâëÿþòñÿ âçðîñëûå îñîáè
è òîæå óñòðåìëÿþòñÿ òóäà, ãäå ïðîõëàä-
íåå. Îò ìîìåíòà îòêëàäûâàíèÿ ÿéöà äî
âûëóïëåíèÿ áàáî÷êè ïðîõîäèò îêîëî ìå-
ñÿöà, à æèâóò êðûëàòûå ñîçäàíèÿ ëåòîì
îò äâóõ äî øåñòè íåäåëü. Â ñêèòàíèÿõ óìè-
ðàåò íå îäíî ïîêîëåíèå, è íà ëåòíèå ïà-
ñòáèùà ïðèëåòàþò óæå âíóêè èëè ïðàâ-
íóêè çèìîâùèêîâ. À îñåíüþ ìèëëèîííûå
ñòàè ìîíàðõîâ îòêî÷åâûâàþò íà þã, â
Ìåêñèêó, ïðåîäîëåâàÿ ïîðîé ðàññòîÿíèå
â 3000 êì. Äî ñèõ ïîð ýòî åäèíñòâåííûå
èçâåñòíûå íàóêå ïåðåëåòíûå áàáî÷êè.
Êàê îíè íàõîäÿò ìåñòà, ãäå çèìîâàëè èõ
ïðàùóðû è êîòîðûõ ñàìè îíè íèêîãäà
íå âèäåëè, îñòàåòñÿ çàãàäêîé.

Ò

Àìåðèêàíöû, íå çíàâøèå ìîíàðõèè â
ñâîåé ñòðàíå, ëþáÿò áàáî÷åê-ìîíàðõîâ.
Ýòî ïðèìåòà ëåòà è îäèí èç ñèìâîëîâ
Àìåðèêè. Òóðôèðìû óñòðàèâàþò ñïåöè-
àëüíûå ïîåçäêè â ìåñòà çèìîâêè íàñå-
êîìûõ. Øêîëüíèöà Øåéëèí Áåíö íà èí-
òåðíåò-ñòðàíè÷êå ïîäðîáíî ðàññêàçûâà-
åò î âûðàùèâàíèè áàáî÷åê èç ãóñåíèö
(ôîòî 5). Èõ èçîáðàæåíèÿ ïîìåùàþò íà
ìàéêè è äîìàøíþþ óòâàðü.

Îäíàêî ëþáîâü íàñåëåíèÿ íå
î÷åíü-òî ñïàñàåò ìîíàðõîâ: äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè áàáî÷åê ñòàíîâè-

ëîñü âñå ìåíüøå. ×òîáû ïîíÿòü ïðè÷è-
íû ýòîãî, àìåðèêàíöû äàæå ñîçäàëè ñïå-
öèàëüíóþ îðãàíèçàöèþ � «Íàáëþäåíèå
çà ìîíàðõîì». Äèðåêòîð ýòîé ñëóæáû,
äîêòîð Îðëè ×èï Òýéëîð ñ ýíòîìîëîãè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà óíèâåðñèòåòà øòàòà
Êàíçàñ, íàçûâàåò íåñêîëüêî ïðè÷èí, èç-
çà êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ ÷èñëåííîñòü åãî

ïîäîïå÷íûõ. Ñðåäè íèõ åñòü ïðèðîä-
íûå (íàïðèìåð, âíåçàïíûå ïîõîëîäà-

íèÿ), à åñòü ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ ÷åëîâåêà. Î÷åíü íàâðåäèëè
áàáî÷êàì ìåêñèêàíñêèå ëåñîïðî-
ìûøëåííèêè, êîòîðûå âûðóáàþò
ëåñà â ìåñòàõ çèìîâîê. Ñ ýòèì ìîæ-

íî áîðîòüñÿ: íóæíî ëèøü âûÿâèòü è çà-
ùèòèòü çèìíèå êâàðòèðû îò èñòðåáëå-
íèÿ. Òàêèõ ìåñò íå î÷åíü ìíîãî, íå áîëü-
øå äâàäöàòè, à ïëîùàäü êàæäîãî íå ïðå-
âûøàåò íåñêîëüêèõ ãåêòàðîâ.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñ-
òè � íåäîñòàòîê åäû. Îñíîâíàÿ ïèùà ãó-
ñåíèö � ëèñòüÿ ðàñòåíèé ñ ìëå÷íûì ñî-
êîì (ôîòî 6�9), êîòîðûå ïî-ðóññêè íà-
çûâàþòñÿ ëàñòîâíÿìè èëè âàòî÷íèêàìè
(ðîä Asclepias). Ïîåäàÿ èõ, íàñåêîìûå
íàêàïëèâàþò â ñâîèõ òåëàõ òîêñèíû
ìëå÷íîãî ñîêà (êàðäåíîëèäû) è ñòàíî-
âÿòñÿ ìàëîñúåäîáíûìè äëÿ çâåðåé è
ïòèö. Èç-çà ðàñïàøêè çåìåëü è óíè÷òî-
æåíèÿ ñîðíÿêîâ íà ïîëÿõ êîëè÷åñòâî âà-
òî÷íèêà ñîêðàòèëîñü.

Íàêîíåö, ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ãèáåëè áà-
áî÷åê è ìíîæåñòâà äðóãèõ ÷ëåíèñòîíî-
ãèõ � èíñåêòèöèäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ôåðìåðû ïûòàþòñÿ çàùèòèòü óðîæàé îò
íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé. Èçáèðàòåëü-
íîñòü èíñåêòèöèäîâ íåâåëèêà, è îò íèõ

ñòðàäàþò íå òîëüêî âñå ÷ëåíèñòîíî-
ãèå, íî è ìíîãèå äðóãèå æèâîòíûå.

Ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâè-
ëàñü àëüòåðíàòèâà íåðàçáîð÷è-

âîé òðàâëå ýíòîìîôàóíû � âûðàùè-
âàíèå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ
ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûõ ê íàñåêîìûì. Âîò
èç-çà ýòèõ-òî ðàñòåíèé äâà ãîäà íàçàä è
ðàçãîðåëñÿ ñûð-áîð � âîëíà èññëåäî-
âàíèé è ðàçáèðàòåëüñòâ, îòãîëîñêè êî-
òîðûõ äîêàòèëèñü è äî íàñ.

Íà÷àëîñü âñå ñ òîãî, ÷òî ãåííûå èí-
æåíåðû ïðèäóìàëè, êàê çàùèòèòü îò

âðåäèòåëåé êóêóðóçó � îäíó èç ãëàâíûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÑØÀ. Åå

ûñÿ÷è âèäîâ íàñåêîìûõ èñ÷åçàþò ñ
ëèöà çåìëè, è íèêòî, êðîìå íåìíî-
ãî÷èñëåííûõ ýíòîìîëîãîâ, íå âåäåò

′

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ



56

îñíîâíûå âðåäèòåëè � ëè÷èíêè äëèííî-
óñîé áëîøêè (ïî-àíãëèéñêè corn root-
worm, ïî-ëàòûíè Diabrotica longicornis)
è ñòåáëåâîãî, èëè êóêóðóçíîãî, ìîòûëü-
êà (ñîîòâåòñòâåííî European corn borer
è Ostrinia nubilalis). Ïåðâûå æèâóò â ïî-
÷âå, è óäåðæèâàòü èõ ÷èñëåííîñòü ïîä
êîíòðîëåì íå òàê óæ ñëîæíî. Çàòî âòî-
ðûå ïðîãðûçàþò õîäû â ñòåáëÿõ êóêóðó-
çû (ôîòî 10), è óáèòü èõ òàì èíñåêòèöè-
äàìè íå óäàåòñÿ. Òîëüêî ïîÿâëåíèå
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé äàëî íàäåæäó
ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèìè âðåäèòåëÿìè.

Â ãåíîì êóðóðóçû âñòðîèëè ãåí áåëêà
èç áàêòåðèè Bacillus thuringiensis. Â ïðè-
ðîäå ýòè ìèêðîáû íàõîäÿòñÿ â ïî÷âå è
íà ëèñòüÿõ ðàñòåíèé. Ïîïàäàÿ âìåñòå ñ
ðàñòèòåëüíîé ïèùåé â êèøå÷íèê íàñå-
êîìûõ, îíè ïðèâîäÿò ê èõ ãèáåëè. Áèî-
ëîãè÷åñêèé ñìûñë ýòîé àòàêè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, âèäèìî, â òîì, ÷òî îíè ïîëó-
÷àþò âîçìîæíîñòü ïèòàòüñÿ è ðàçìíî-
æàòüñÿ â ïîãèáøåì íàñåêîìîì. Ýíòîìî-
òîêñèí, êîòîðûé äåëàåò áàêòåðèè ïàòî-
ãåííûìè äëÿ íàñåêîìûõ, � áåëîê, è ïî-
ýòîìó îí äåéñòâóåò áîëåå èçáèðàòåëü-
íî, ÷åì íèçêîìîëåêóëÿðíûå õèìè÷åñêèå
èíñåêòèöèäû. Òîêñèí ïðîòèâ ìîòûëüêîâ,
íàïðèìåð, íå ãóáèò ï÷åë, áîæüèõ êîðî-
âîê è çëàòîãëàçîê, à òàêæå íàñåêîìûõ-
õèùíèêîâ è ïàóêîâ. Áîëåå òîãî, òîêñèí
ïðîòèâ êóêóðóçíîãî ìîòûëüêà íå äåéñòâó-
åò íà íåêîòîðûõ äðóãèõ ìîòûëüêîâ. Â
êëåòêàõ ðàñòåíèé ñ ãåíîì áàêòåðèè (Bt-
ðàñòåíèé) áåëîê ñîõðàíÿåò è òîêñè÷-
íîñòü, è èçáèðàòåëüíîñòü.

Â ñëó÷àå ñ êóêóðóçîé, îäíàêî, âîç-
íèêëè îïàñåíèÿ: íå ïîâðåäèò ëè òîê-
ñèí áàáî÷êàì-ìîíàðõàì, êîòîðûå îò-
íîñÿòñÿ ê òîìó æå îòðÿäó ÷åøóåêðû-
ëûõ, ÷òî è âðåäîíîñíûå ìîòûëüêè?
Ëèñòüÿ òðàíñãåííîé êóêóðóçû íè áà-
áî÷êàì, íè ãóñåíèöàì ïîâðåäèòü íè-
êàê íå ìîãóò, âåäü áàáî÷êè åäÿò íå-
êòàð öâåòîâ, à ãóñåíèöû � ëèñòüÿ âà-
òî÷íèêîâ. Íî ìîæåò áûòü, âðåäíà
ïûëüöà êóêóðóçû, çàíåñåííàÿ âåòðîì
íà êîðìîâûå ðàñòåíèÿ ìîíàðõîâ?

Ïðîâåðèòü ýòî âçÿëèñü Äæ.Ëóçè,
Ë.Ðàéîð è Ì.Êàðòåð èç Êîðíåëëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Â ìàå 1999 ãîäà îíè
îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáî-
òû â æóðíàëå «Nature». Ãóñåíèö-ìîíàð-
õîâ ïàñëè íà ëèñòüÿõ âàòî÷íèêà, ñïåöè-
àëüíî ãóñòî çàïîðîøåííûõ ïûëüöîé
òðàíñãåííîé êóêóðóçû. (Ïðåäâàðèòåëü-
íî ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî â ïûëüöåâûõ

çåðíàõ ýíòîìîòîêñèí îáðàçóåòñÿ.) Îïû-
òû ïîêàçàëè, ÷òî ëè÷èíêè ìåíüøå åëè,
ìåäëåííåå ðîñëè è ÷àùå óìèðàëè, ÷åì
êîíòðîëüíûå ãóñåíèöû, êîòîðûå æåâà-
ëè ÷èñòûå ëèñòüÿ òîãî æå ðàñòåíèÿ.

Ñàìè êîðíåëëüöû çàÿâèëè, ÷òî ñ÷è-
òàþò ñâîè ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëü-
íûìè, âåäü îíè ïðîâîäèëè îïûòû òîëü-
êî â ëàáîðàòîðèè. Îäíàêî èõ ñòàòüÿ
ñðàçó æå âûçâàëà áîëüøîé ïåðåïîëîõ.
Çàùèòíèêè ïðèðîäû âñòðåâîæèëèñü:
íåóæåëè ãåííûå èíæåíåðû ïîãóáÿò
íàöèîíàëüíîå äîñòîÿíèå?

Ôîíä çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îá-
ðàòèëñÿ ê Óïðàâëåíèþ ïî îõðàíå îêðó-
æàþùåé ñðåäû ÑØÀ ñ ïðîøåíèåì îã-
ðàíè÷èòü ïðîäàæó êóêóðóçû ñ ãåíîì áàê-
òåðèàëüíîãî òîêñèíà è ïîòðåáîâàòü îò
ôåðìåðîâ, ÷òîáû îíè âûñàæèâàëè æè-
âûå çàñëîíû èç ðàñòåíèé ïî êðàÿì ïî-
ëåé, óáåðåãàþùèå áàáî÷åê îò êîíòàê-
òîâ ñ ïûëüöîé. Àêòèâèñòû ðàäèêàëüíûõ
ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé ñ íîâû-
ìè ñèëàìè ñòàëè ïðèçûâàòü âëàñòè çà-
ïðåòèòü òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ.

Ïåðåä òåì êàê âûäàòü ðàçðåøåíèå
íà âûðàùèâàíèå òàêîé êóêóðóçû, óï-
ðàâëåíèå óæå ïðîâåðÿëî åå è ðåøè-
ëî, ÷òî îíà íå îêàçûâàåò íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà áàáî÷åê. Îäíà-
êî íîâûå äàííûå çàñòàâèëè âåðíóòüñÿ
ê ýòîé òåìå.

Íåòðóäíî ïîíÿòü, êàêèå èíòåðåñû è
ïðîáëåìû ñïëåëèñü â îäèí óçåë:

ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà êàê
îäíà èç îïîð ýêîíîìè÷åñêîé ìîùè
ÑØÀ; çàáîòà îáùåñòâåííîñòè î ïðèðî-
äå; çäîðîâüå íàöèè (âåäü òðàíñãåííûå
ðàñòåíèÿ, ïî âñåì äàííûì, áîëåå áå-
çîïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà, ÷åì îïðûñêàí-
íûå èíñåêòèöèäàìè); âåðà â ïðîãðåññ è
ïðàãìàòèçì â îöåíêå åãî ïîñëåäñòâèé.
Íå â îáû÷àÿõ àìåðèêàíöåâ ñ íàëåòó ðàç-
ðóáàòü òàêèå óçëû, è îíè ñòàëè àíàëè-
çèðîâàòü ñèòóàöèþ, ñìîòðåòü ðàçíûå
ñöåíàðèè, ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû è

10
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êðîïîòëèâî ïîäñ÷èòûâàòü óùåðá è âû-
ãîäû îò íîâîé òåõíîëîãèè äëÿ âñåõ, êîãî
îíà êàñàåòñÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ðèñê îò èñïîëüçîâà-
íèÿ èíñåêòèöèäà èëè òîêñèíà çàâèñèò
îò äâóõ ïàðàìåòðîâ: òîêñè÷íîñòè è ýê-
ñïîçèöèè. Òîêñè÷íîñòü � ñâîéñòâî íà-
íîñèòü âðåä îðãàíèçìó, ýêñïîçèöèÿ �
ïîäâåðæåííîñòü âîçäåéñòâèþ òîêñèíà.
Òîêñè÷íîñòü ïðèáëèçèòåëüíî (òîëüêî
ïðèáëèçèòåëüíî) ìîæíî îöåíèòü â ëà-
áîðàòîðèè, íî âîò ýêñïîçèöèþ è îá-
ùèé ýôôåêò íåëüçÿ îïðåäåëèòü èíà-
÷å, ÷åì íàáëþäàÿ çà áàáî÷êàìè íà
ïîëÿõ. Ðåçóëüòàòû êîðíåëëüöåâ áðîñè-
ëèñü ïðîâåðÿòü è ïåðåïðîâåðÿòü ýí-
òîìîëîãè ðàçíûõ óíèâåðñèòåòîâ. Óæå
îñåíüþ 1999 ãîäà âñå, êòî çàíèìàëñÿ
ýòîé ïðîáëåìîé, ñîáðàëèñü â ×èêàãî
íà ñèìïîçèóì. Èç äîëîæåííûõ òàì ñî-
îáùåíèé ñëåäîâàëî:

� òîëüêî îêîëî ïîëîâèíû ìîíàðõîâ
ëåòîì îêàçûâàåòñÿ â òàê íàçûâàåìîì
êóêóðóçíîì ïîÿñå ÑØÀ íà Ñðåäíåì Çà-
ïàäå, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëåé çàñåÿ-
íà Bt-êóêóðóçîé;

� èç íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ìîíàðõîâ
ðàçâèòèå ëèøü îäíîãî èëè äâóõ
ìîæåò ïî ñðîêàì ñî-
âïàñòü ñ öâåòåíèåì êó-
êóðóçû;

� ìîíàðõè ÷àùå îò-
êëàäûâàþò ÿéöà íà
ðàñòåíèÿõ â êóêóðóç-
íûõ ïîëÿõ, à íå íà îáî÷èíàõ
äîðîã èëè ëåñíûõ îïóøêàõ:
òàì ìåíüøå õèùíèêîâ;

� áîëüøàÿ ÷àñòü ïûëüöû (90�
95%) íå óëåòàåò îò êðàÿ ïîëÿ
äàëüøå ÷åì íà òðè ìåòðà;

� ÷àñòü ïûëüöû ñ ëèñòüåâ
âàòî÷íèêà ñìûâàþò äîæäü è
êàïëè ðîñû;

� íå ó âñåõ ñîðòîâ òðàíñãåí-
íîé êóêóðóçû ïûëüöà òàê æå òîêñè÷íà
äëÿ ìîíàðõîâ, êàê ó èññëåäîâàííûõ
êîðíåëëüñêèìè ó÷åíûìè.

Åùå áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ ïî
ýòîé ïðîáëåìå ïîÿâèëèñü â íàó÷íûõ
æóðíàëàõ. Ëåòîì ýòîãî ãîäà ñåðèÿ ñòà-
òåé áûëà îïóáëèêîâàíà â «Äîêëàäàõ
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê ÑØÀ»
(www.pnas.org/cgi/doi/1073./pnas). Ýòè
ïóáëèêàöèè èíòåðåñíû ïî íåñêîëüêèì
ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, íàïèñàâøèå èõ
ó÷åíûå ðàáîòàëè ïî çàêàçó îôèöèàëü-
íûõ èíñòàíöèé, â òîì ÷èñëå Ìèíèñòåð-

ñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ. Âî-
âòîðûõ, èññëåäîâàíèÿ íà ïîëÿõ òðåõ
øòàòîâ ÑØÀ (Àéîâû, Ìýðèëåíäà è
Íüþ-Éîðêà) è êàíàäñêîé ïðîâèíöèè
Îíòàðèî áûëè âåñüìà îáñòîÿòåëüíû-
ìè è îáøèðíûìè. Èíòåðåñíî è òî, ÷òî
ñðåäè àâòîðîâ îêàçàëñÿ Äæîí Ëóçè �
îäèí èç íàðóøèòåëåé ñïîêîéñòâèÿ.

Íà ýòîò ðàç ó÷åíûå íàáëþäàëè çà
ãóñåíèöàìè ìîíàðõîâ ðàçíîãî âîçðà-
ñòà â óñëîâèÿõ, ñòàâøèõ äëÿ áàáî÷åê
åñòåñòâåííûìè: íà ïîëÿõ ñ ðàçíûìè
ñîðòàìè ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðî-
âàííîé è îáû÷íîé êóêóðóçû è çà ïðå-
äåëàìè ýòèõ ïîëåé.

Â îäíîì èç èññëåäîâàíèé ýíòîìîëîãè
ïðîâåðÿëè, êàê âëèÿåò íà ðîñò è âûæèâà-
íèå ãóñåíèö ïûëüöà òðàíñãåííîé êóêóðó-
çû ñîðòîâ 176, Bt11 è Mon810. Ëè÷èíêè,
êîòîðûì äîñòàëàñü ïûëüöà ñîðòà 176, çà
ïÿòü äíåé íàáðàëè íà 18% ìàññû ìåíü-
øå, ÷åì èõ ñîðîäè÷è, ïèòàâøèåñÿ íà ïî-
ëÿõ ñ ñîðòàìè Bt11 è Mon810. Ïðè ýòîì
ïëîòíîñòü ïûëüöû íà ëèñòüÿõ ëàñòîâíÿ ñî-
ñòàâëÿëà 22 çåðíà/ñì2. Êîãäà ïëîòíîñòü
ïûëüöû ñîðòà 176 äîñòèãëà 67 çåðåí/ñì2,
ãóñåíèöû íàáèðàëè âåñ íà 42% õóæå òåõ,

÷òî ïàñëèñü çà ïðå-
äåëàìè ïîëÿ, è

ñðåäè íèõ
ïîãèáàëî íà
60% áîëüøå,
÷åì â êîíòðî-
ëå. Çàòî êîãäà

ëè÷èíêè ïèòàëèñü ëèñ-
òüÿìè ñ ïûëüöîé Bt11
è Mon810, äàæå ïðè
ñðåäíåé ïëîòíîñòè
ïûëüöû îêîëî 550 çå-
ðåí/ñì2  îíè ðàçâèâà-
ëèñü íîðìàëüíî, íå
õóæå òåõ, ÷òî îáèòàëè
çà ïðåäåëàìè ïîëÿ,
êóäà ïûëüöà âîîáùå

íå äîëåòàëà. Ýòè ñâåäåíèÿ ïîäòâåðæäà-
þò òå, ÷òî áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå â ëà-
áîðàòîðèè: òàì ïûëüöà Bt11 äàæå â êî-
ëè÷åñòâå 1000 çåðåí /ñì2 íå îêàçûâàëà
ñóùåñò-âåííîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ãó-
ñåíèö.

Îñîáåííî âïå÷àòëÿþò ýòè äàííûå,
åñëè ó÷åñòü ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ îáû÷-
íîé êóêóðóçîé, îïðûñêàííîé èíñåêòèöè-
äîì «Âîðèýð», èëè «Êàðàòý» (åãî äåé-
ñòâóþùåå âåùåñòâî � α-öèãàëîòðèí).
Ïîëÿ òðèæäû îáðàáàòûâàëè ýòèì ïðå-
ïàðàòîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íîé

ïðàêòèêå áîðüáû ñ âðåäîíîñíûìè ìî-
òûëüêàìè, è ëè÷èíêè ìîíàðõîâ ïîãèáà-
ëè ïîëíîñòüþ.

Ïîïóòíî â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåí-
òàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îò ïûëüöû
òðàíñãåííîé êóêóðóçû ìîãóò ñòðàäàòü
ëè÷èíêè åùå îäíîé êðàñèâîé áàáî÷êè,
ïàðóñíèêà Papilio polyxenes � ðîäñòâåí-
íèêà ìàõàîíîâ. Îäíàêî â ïîëåâûõ îïû-
òàõ, êîãäà ãóñåíèöû ïèòàëèñü ðÿäîì ñ
êóêóðóçíûìè ïîëÿìè, èõ ñìåðòíîñòü íå
âîçðàñòàëà, õîòÿ ïûëüöà ïîïàäàëà íà
ëèñòüÿ êîðìîâûõ ðàñòåíèé.

Êàêèå âûâîäû äåëàþò ñïåöèàëèñòû
èç ýòîé èñòîðèè? Ïðåæäå âñåãî îíè

ïî-ïðåæíåìó óòâåðæäàþò, ÷òî òðàíñ-
ãåííûå ðàñòåíèÿ íàìíîãî áåçîïàñíåå
äëÿ ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ, ÷åì èíñåê-
òèöèäû, è ëó÷øå âûðàùèâàòü òðàíñ-
ãåííóþ êóêóðóçó, ÷åì îïðûñêèâàòü
ïîëÿ. Åùå îäíî ïðåäïîëîæåíèå, êîòî-
ðîå ïðåäñòîèò ïðîâåðèòü, çâó÷èò âåñü-
ìà îïòèìèñòè÷íî: çà ïîñëåäíèå ãîäû
÷èñëåííîñòü ìîíàðõîâ â Àìåðèêå âû-
ðîñëà. Êîå-êòî èç ó÷åíûõ ñâÿçûâàåò
ýòî ñ îòêàçîì ìíîãèõ ôåðìåðîâ îò èí-
ñåêòèöèäîâ â ïîëüçó Bt-êóêóðóçû, îä-
íàêî èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü è ñëó÷àé-
íûìè � íàäî ïîäîæäàòü è ïðîâåðèòü.

Íåñìîòðÿ íà àâòîðèòåòíûå èññëåäî-
âàíèÿ, óáåæäàþùèå íàñ â òîì, ÷òî íà
ýòîò ðàç âñå îáîøëîñü è îïàñíîñòè èñ-
÷åçíîâåíèÿ áàáî÷åê íåò, îñàäîê � ñëåä
îò ìèíîâàâøåé óãðîçû � îñòàëñÿ. Ýòî
ê ëó÷øåìó � íå ñòîèò çàáûâàòü îá îñ-
òîðîæíîñòè, îñâàèâàÿ íîâûå òåõíîëî-
ãèè. Êîíå÷íî, ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäè-
ìî íàáëþäàòü çà ïîñëåäñòâèÿìè âûðà-
ùèâàíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé. Íóæíî
èçó÷àòü è áîëåå òîíêèå ýôôåêòû. Â äàí-
íîì æå ñëó÷àå ãåííûì èíæåíåðàì ñòî-
èò ïîäóìàòü, êàê ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ãåí
òîêñèíà íå ýêñïðåññèðîâàëñÿ â ïûëü-
öå, � ýòî ñðàçó ñíÿëî áû âñå âîïðîñû.

Ëþáàÿ áàáî÷êà, «æèçíÿíî÷êà è óìè-
ðàíêà», ãîâîðÿ ñëîâàìè Ìàíäåëü-

øòàìà, òðåïûõàíèåì êðûëûøåê íàïî-
ìèíàåò ëþäÿì î õðóïêîñòè è íåäîëãî-
âå÷íîñòè êðàñîòû. Áóäåì íàäåÿòñÿ, íî-
âûå òåõíîëîãèè íå ïîãóáÿò ýòè âå÷íûå
ñèìâîëû. Áàáî÷êè áóäóò ïî-ïðåæíåìó
ðàäîâàòü âçîð, à ëþäè � âûðàùèâàòü
áåçîïàñíûå òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ.
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íèé. Âî-ïåðâûõ, âêóñ âåùåñòâà ÷àñòî çàâèñèò îò çàïàõà.
Ýòî îñîáåííî çàìåòíî, êîãäà ó ÷åëîâåêà ñèëüíûé íàñìîðê:
ïðè èñêëþ÷åíèè îáîíÿíèÿ ñàìàÿ âêóñíàÿ åäà è ëó÷øèå
íàïèòêè óòðà÷èâàþò äëÿ ÷åëîâåêà âñþ ñâîþ ïðåëåñòü.
Ôèçèîëîãè îáíàðóæèëè äàæå, ÷òî ÷åëîâåê ñ çàâÿçàííûìè
ãëàçàìè è çàæàòûì íîñîì (÷òîáû íå ÷óâñòâîâàòü çàïàõà
ïèùè) âðÿä ëè ñìîæåò îòëè÷èòü ÿáëîêî îò êàðòîøêè èëè
äàæå îò ëóêà, êðàñíîå âèíî îò êîôå è òàê äàëåå. Äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ ñî÷åòàíèÿ âêóñà è çàïàõà â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ
äàæå ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ñëîâà (íàïðèìåð, flavour
â àíãëèéñêîì, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò íàøåìó òåð-
ìèíó «áóêåò» ïî îòíîøåíèþ ê âèíàì).

Âî-âòîðûõ, âêóñ îäíîãî è òîãî æå âåùåñòâà, îêàçûâàåò-
ñÿ, íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è ìîæåò ñèëüíî
îòëè÷àòüñÿ ó ðàçíûõ ëþäåé. Òàê, îïèñàí ñëó÷àé, êîãäà ÷å-
ëîâåê ñìîã óëîâèòü ãîðå÷ü ôåíèëòèîìî÷åâèíû ïðè åå êîí-
öåíòðàöèè â ðàñòâîðå âñåãî ëèøü 0,01 ìã/ë, â òî âðåìÿ
êàê äðóãèå íå îáíàðóæèëè òî æå âåùåñòâî, êîã-
äà åãî áûëî 2,5 ã/ë, òî åñòü 250 òûñÿ÷ ðàç áîëü-
øå! Áûâàþò åùå áîëåå óäèâèòåëüíûå âåùåñòâà,
èìåþùèå äëÿ ðàçíûõ ëþäåé íåñêîëüêî «ðàçíûõ
âêóñîâ». Íàïðèìåð, íàòðèåâàÿ ñîëü áåíçîéíîé
êèñëîòû (Ñ

6
ÍÑÎÎNa) îäíèì êàæåòñÿ ñëàäêîâà-

òîé, äðóãèì êèñëîé, òðåòüèì ãîðüêîé, à íåêîòî-
ðûì âîîáùå áåçâêóñíîé.

Íàêîíåö, äàæå äëÿ îäíîãî ÷åëîâåêà âêóñ êîíêðåòíîãî
âåùåñòâà ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
îáñòîÿòåëüñòâ. Åùå â ïðîøëîì âåêå áîòàíèêè îïèñàëè
àôðèêàíñêèé êóñòàðíèê, êðàñíûå ïëîäû êîòîðîãî ìåñò-
íûå æèòåëè íàçûâàëè «÷óäîäåéñòâåííûìè». Ó ÷åëîâåêà,
ïîæåâàâøåãî ýòè ïëîäû, èçìåíÿþòñÿ âêóñîâûå îùóùå-
íèÿ � ó óêñóñà ïîÿâëÿåòñÿ ïðèÿòíûé âèííûé âêóñ, à ëè-
ìîííûé ñîê ïðåâðàùàåòñÿ â ñëàäêèé íàïèòîê. Äðóãèå âå-
ùåñòâà óñèëèâàþò òîò èëè èíîé âêóñ. Íåêîòîðûå èç íèõ
ñïåöèàëüíî äîáàâëÿþò â ïèùó. Íàïðèìåð, íàòðèåâàÿ  ñîëü
ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû (HOOC-CH

2
-CH

2
-CH(NH

2
)-COOH)

ïðèäàåò ìÿñíîé âêóñ ðàçëè÷íûì áëþäàì, äàæå åñëè â íèõ
âîîáùå íåò ìÿñà. Èçâåñòíû âåùåñòâà, êîòîðûå îòáèâàþò
âêóñîâûå îùóùåíèÿ � êàê ó ÷åëîâåêà, òàê è ó æèâîòíûõ. Ê
íèì ïðèíàäëåæàò, íàïðèìåð, íåêîòîðûå òèîëû. Íåáîëü-

âêóñàõ
íå
ñïîðÿò

CH
2

CONH (CH
2
)

4
CH

NO
OCH

3

CH CH(CH
3
)

2

øèå êîëè÷åñòâà ñîëåé ìåäè è öèíêà âîçâðàùàþò âêóñ,
÷òî íåóäèâèòåëüíî, òàê êàê èîíû ýòèõ ìåòàëëîâ ñïîñîáíû
ïðî÷íî ñâÿçûâàòüñÿ ñ òèîëàìè, îáðàçóÿ ñîëåîáðàçíûå ñî-
åäèíåíèÿ.

Âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà âåñüìà çàòðóäíÿþò îïðåäåëå-
íèå «ðåêîðäñìåíîâ» âêóñà. Ìîæíî, îäíàêî, ïðèâåñòè «òè-
ïè÷íûå îáðàçöû» âêóñîâ, êîòîðûõ îáû÷íî íàñ÷èòûâàþò
÷åòûðå: ñëàäêèé, ñîëåíûé, êèñëûé, ãîðüêèé. Âñå îñòàëü-
íûå âêóñû ìîæíî ïîëó÷èòü êîìáèíàöèåé ÷åòûðåõ îñòàëü-
íûõ. Îáðàçöîì ãîðüêîãî ìîæåò ñëóæèòü õèíèí, ñëàäêîãî �
ñàõàðîçà (îáû÷íûé ñâåêëîâè÷íûé è òðîñòíèêîâûé ñàõàð),
ñîëåíîãî � õëîðèä íàòðèÿ (ïîâàðåííàÿ ñîëü), êèñëîãî �
ëþáàÿ êèñëîòà ñ «áåçâêóñíûì» àíèîíîì. Ïðàâäà, íåêîòî-
ðûå ôèçèîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøå ÷åòûðåõ
îñíîâíûõ âêóñîâ, ïðèáàâëÿÿ ê íèì, íàïðèìåð, æãó÷èé âêóñ,
ìåòàëëè÷åñêèé, ìåíòîëîâûé è äðóãèå.

×óâñòâèòåëüíîñòü ÿçûêà ê ðàçíûì âêóñàì íåîäèíàêîâà.
Íà ïåðâîì ìåñòå ÷àùå âñåãî ñòîÿò âåùåñòâà ãîðüêèå. Ýòî
èìåííî òîò ñëó÷àé, êîãäà ëîæêà äåãòÿ ïîðòèò áî÷êó ìåäà.
Äåéñòâèòåëüíî, âêóñ òàêèõ ãîðüêèõ âåùåñòâ, êàê õèíèí è
ñòðèõíèí, îò÷åòëèâî âîñïðèíèìàåòñÿ ïðè ðàçâåäåíèè
1:100 000 è áîëåå (ýòî ïðèìåðíî ÷àéíàÿ ëîæêà âåùåñòâà,
ðàçâåäåííàÿ â ïîëóòîííå âîäû!). Õèíèí � ñàìîå ðàñïðî-
ñòðàíåííîå ñðåäñòâî îò ìàëÿðèè. Îïèñàíû ñëó÷àè, êîãäà
ïîñëå ïðèåìà õèíèíà â êàïñóëàõ (÷òîáû èñêëþ÷èòü íå-
ïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ëåêàðñòâà ñ ÿçûêîì) ëþäè æàëî-
âàëèñü íà ãîðüêèé âêóñ âî ðòó. Âåðîÿòíî, ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî, ïîïàâ â êðîâü, õèíèí âîçáóæäàåò âêóñîâûå
íåðâû èçíóòðè ÿçûêà. Îäíàêî â î÷åíü ìàëûõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ãîðüêèé âêóñ ìîæåò áûòü ïðèÿòåí; òàê, â íåêîòîðûå
íàïèòêè äîáàâëÿþò õèíèí (îáû÷íî â âèäå ñåðíîêèñëîé
ñîëè). Îáíàðóæèòü õèíèí â òîíèêå ìîæíî íå òîëüêî ïî
âêóñó, íî è ïî ÿðêîìó ñâåòëî-ãîëóáîìó ñâå÷åíèþ íàïèòêà
ïîä ëó÷àìè óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïû.

Ñàìûì æãó÷èì âêóñîì îáëàäàåò, âåðîÿòíî, îäíî èç ïðî-
èçâîäíûõ âàíèëèíà � âàíèëèëàìèä 8-ìåòèë-6-íîíåíîâîé

êèñëîòû (ñòðóêòóðà 1), îí æå êàïñàèöèí � îò ëàòèíñêîãî
íàçâàíèÿ ñòðó÷êîâîãî ïåðöà Capsicum. Áîëüøå âñåãî åãî
â îäíîëåòíåì ïåðöå Capsicum annum � îêîëî 0,03%. Åñëè
ïîæåâàòü íåìíîãî ýòîãî ïåðöà, ïîòîì î÷åíü äîëãî òðóä-
íî èçáàâèòüñÿ îò æãó÷åé áîëè â ÿçûêå. ×åëîâåê ìîæåò
ïåðåíîñèòü âêóñ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò,
åñëè åãî êîíöåíòðàöèÿ íå ïðåâûøàåò 0,004 ìã/ë. Êàïñàè-
öèí èçâåñòåí ñ 1876 ãîäà, à â 1989 ãîäó áûë âûäåëåí
ðàñòèòåëüíûé ÿä ðåñèíèôåðàòîêñèí (ñòðóêòóðà 2), êîòî-
ðûé îáëàäàåò àíàëîãè÷íûì ôèçèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì,
íî â êîíöåíòðàöèÿõ, â 10 000 ðàç ìåíüøèõ! Êàê íå áåç
èðîíèè çàìå÷àþò àâòîðû êíèãè «Ìèðîâûå ðåêîðäû â õè-
ìèè», ïîêà íåÿñíî, çàõî÷åò ëè êòî-íèáóäü èñïîëüçîâàòü
çàìå÷àòåëüíûå ñâîéñòâà ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â êà÷åñòâå îñ-
òðîé ïðèïðàâû.

Î

ñòðóêòóðà 1ñòðóêòóðà 1ñòðóêòóðà 1ñòðóêòóðà 1ñòðóêòóðà 1

Ïîãîâîðèì î âêóñàõ. Çäåñü âñå äàëåêî íå òàê îä-
íîçíà÷íî, è ýòî ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûìè ôèçèî-
ëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âêóñîâûõ îùóùå-
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ÑÀÌÎÅ, ÑÀÌÎÅ Â ÕÈÌÈÈ

×óâñòâèòåëüíîñòü ÿçûêà ê ñîëåíî-
ìó, êèñëîìó è ñëàäêîìó îáû÷íî äî-
âîëüíî íèçêà, â ÷åì íåòðóäíî óáå-
äèòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Òàê, äàæå
îïûòíûé äåãóñòàòîð ìîæåò ïî÷óâ-
ñòâîâàòü ïðèñóòñòâèå ñàõàðîçû â
âîäå ëèøü ïðè åå êîíöåíòðàöèè îêî-
ëî 3,5 ã/ë. Ôðóêòîçà � ñàìûé ñëàä-
êèé èç ïðèðîäíûõ ñàõàðîâ � ñëàùå
ñàõàðîçû âñåãî â 1,7 ðàçà. Îäíàêî
áûâàþò è èñêëþ÷èòåëüíî ñëàäêèå
ñîåäèíåíèÿ. Èõ ïîèñê ñòèìóëèðî-
âàëà íåîáõîäèìîñòü çàìåíû ïðè-

ðîäíîãî ñàõàðà ìàëîêàëîðèéíûìè ñîåäèíåíèÿìè, à òàê-
æå ñëàäêèìè âåùåñòâàìè, áåçâðåäíûìè äëÿ äèàáåòèêîâ.
Îäíèì èç ïåðâûõ áûë ñàõàðèí (èìèä îðòî-ñóëüôîáåíçîé-
íîé êèñëîòû, ñòðóêòóðà 3), ñëó÷àéíî îòêðûòûé â 1878 ãîäó.
Îí ñëàùå ñàõàðà ïðèìåðíî â 500 ðàç.

Â 1969 ãîäó àìåðèêàíñêèå õèìèêè Ð.Ìàçóð è Äæ.Øëàò-
òåð îáíàðóæèëè, è òîæå ñëó÷àéíî, ÷òî ó ìåòèëîâîãî ýôè-
ðà L-àëüôà-àñïàðòèë-L-ôåíèëàëàíèíà

 CH3
OOC-CH(CH

2
C

6
H

5
)-NH-CO-CH(NH

2
)-CH

2
-COOH

î÷åíü ñëàäêèé âêóñ. Âåùåñòâî ïîëó÷èëî èçâåñòíîñòü ïîä
òîðãîâûì íàçâàíèåì «àñïàðòàì». Àñïàðòàì íå òîëüêî ñëà-
ùå ñàõàðà (â 180 ðàç), íî è óñèëèâàåò åãî ñëàäêèé âêóñ,
îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè ëèìîííîé êèñëîòû.

Â 1997 ãîäó àìåðèêàíñêèé ïðåïîäàâàòåëü õèìèè Ïîë
Ñòåéí ïîñòàâèë èíòåðåñíûé ýêñïåðèìåíò. Îí ïðèãîòîâèë
øåñòü ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îò
1,14 äî 36,7 ìã àñïàðòàìà â 50 ìë âîäû. Çàòåì íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñòóäåíòîâ ïðîáîâàëè íà âêóñ êàæäûé èç ðàñòâî-
ðîâ è ïî ñâîèì îùóùåíèÿ ñëàäîñòè îöåíèâàëè åãî â áàë-
ëàõ � îò 0 äî 5. Ïåðåä êàæäûì èñïûòàíèåì íàäî áûëî
ïðîïîëîñêàòü ðîò ÷èñòîé âîäîé, ÷òîáû ñìûòü ñ ÿçûêà îñ-
òàòêè ïðåäûäóùåãî ðàñòâîðà. Ðåçóëüòàòû (îíè ïðèâåäå-
íû íà ðèñóíêå) ïîëó÷èëèñü òàêèìè. Ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà
ñëàäîñòè óâåëè÷èâàëàñü ñ êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðà ñíà-
÷àëà áûñòðî, à çàòåì âñå ìåäëåííåå. Îáúÿñíèòü ýòî ìîæíî
òàê. Ïî ìåðå ðîñòà êîíöåíòðàöèè àñïàðòàìà åãî ìîëåêó-
ëû ñâÿçûâàþòñÿ ñî âñå áîëüøèì ÷èñëîì âêóñîâûõ ðåöåï-
òîðîâ ÿçûêà, êîòîðûå îòâå÷àþò çà ðàñïîçíàâàíèå ñëàä-

CH
2 OC C

HO

CH
2

CH

OCH
3

CH
2

C C
C CH

3

CHH
2
C

C
C

HC
CH

3HC O

O
C

C CH
2

CH
2 C

6
H

5

OCH
2
C CH

3

O OH
O

ñòðóêòóðà 2ñòðóêòóðà 2ñòðóêòóðà 2ñòðóêòóðà 2ñòðóêòóðà 2

CH
3

HS

CH
3

C CH
3

ñòðóêòóðà 3ñòðóêòóðà 3ñòðóêòóðà 3ñòðóêòóðà 3ñòðóêòóðà 3

êîãî âêóñà. Ñîîòâåòñòâåííî óñèëèâàåòñÿ îùóùåíèå ñëà-
äîñòè. Íî êîãäà àñïàðòàìà ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî,
ïî÷òè âñå âêóñîâûå ðåöåïòîðû îêàçûâàþòñÿ çàíÿòû, òàê
÷òî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè óæå ìàëî îò-
ðàæàåòñÿ íà ñëàäîñòè ðàñòâîðà. Èç ðèñóíêà âèäíî òàêæå,
÷òî åäâà çàìåòíûé ñëàäêèé âêóñ ÷óâñòâóåòñÿ äàæå ó ðà-
ñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé àñïàðòàìà ïðèìåðíî 0,003%.
Òàêèì îáðàçîì, êñòàòè, è îïðåäåëÿþò, âî ñêîëüêî ðàç äàí-
íîå ñîåäèíåíèå ñëàùå ñàõàðà.

Òðóäíî îïèñàòü, êàêîâ âêóñ ó ãðåéïôðóòà. Íî èìåííî èç
ýòèõ ïëîäîâ, ïåðåðàáîòàâ 100 ë ñîêà,  øâåéöàðñêèå õèìè-
êè Ý.Äåìîëëå, Ï.Ýíããèñò è Ã.Îëîôô âûäåëèëè â 1982 ãîäó
ðåêîðäñìåíà âêóñà. Êàê íè óäèâèòåëüíî, íî îí îêàçàëñÿ
ìåðêàïòàíîì, åãî õèìè÷åñêîå íàçâàíèå � 1-ïàðà-ìåíòåí-
8-òèîë (ñòðóêòóðà 4). Âêóñ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ïî÷óâ-
ñòâîâàòü ïðè êîíöåíòðàöèè âñåãî 0,02 íã/ë. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òàêîé êîíöåíòðàöèè â îãðîìíîì òàíêåðå ñî 100 000 ò âîäû
ðàñòâîðèòü âñåãî 2 ìã âåùåñòâà!

È.Ëååíñîí,
ïî ìàòåðèàëàì êíèãè

«Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»

ñòðóêòóðà 4ñòðóêòóðà 4ñòðóêòóðà 4ñòðóêòóðà 4ñòðóêòóðà 4
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Ïðåäëàãàåì
âàøåìó
âíèìàíèþ
íåñêîëüêî
çàäà÷
ïî áèîëîãèè
÷åòâåðòîé
îëèìïèàäû.
Îíè âçÿòû
èç ðàçíûõ
òóðîâ,
ïîýòîìó
ñëîæíîñòü
èõ ðàçëè÷íà

Çàäà÷à 1
à) Êàêèå îðãàíû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
äûõàíèÿ âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè æè-
âîòíûìè, ïåðå÷èñëåííûìè íèæå?
(Ïðîìåæóòî÷íûå âîçäóõîíîñíûå ïóòè
óêàçûâàòü íå íóæíî).

1) Àñêàðèäà, 2) àñöèäèÿ, 3) áåëóõà,
4) ãîëîòóðèÿ, 5) åâðîïåéñêèé óãîðü,
6) êîáûëêà, 7) ëàòèìåðèÿ, 8) ìîêðèöà,
9) íàóòèëóñ, 10) ïàóê-ñåðåáðÿíêà, 11) ïåñ-
êîæèë, 12) ïðåñíîâîäíàÿ ãèäðà, 13) ïðî-
òîïòåð, 14) ñàëàìàíäðà, 15) ñêîðïèîí,
16) ñëèçåíü, 17) öèêëîï, 18) øèðîêèé
ëåíòåö.

á) Äëÿ êàêèõ æèâîòíûõ èç ïåðå÷íÿ
íåëüçÿ â îòâåòå îãðàíè÷èòüñÿ îäíèì
íàçâàíèåì? Ñ ÷åì ýòî ñâÿçàíî?

Ðåøåíèå

à) Áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñëåííûõ
æèâîòíûõ èìåþò ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå îðãàíû äûõàíèÿ.

Æàáðû åñòü ó àñöèäèè (îáû÷íî ãî-
âîðÿò î íàëè÷èè ó íåå æàáåðíîãî
ìåøêà), åâðîïåéñêîãî óãðÿ, êèñòåïå-
ðîé ðûáû ëàòèìåðèè, ÷ëåíèñòîíîãî-
ãî ìîêðèöû, ãîëîâîíîãîãî ìîëëþñêà
íàóòèëóñà, ìíîãîùåòèíêîâîãî êîëü÷à-
òîãî ÷åðâÿ ïåñêîæèëà è äâîÿêîäûøà-
ùåé ðûáû ïðîòîïòåðà.

Ëåãêèå èñïîëüçóþò äëÿ äûõàíèÿ:
ïðåäñòàâèòåëü êèòîîáðàçíûõ áåëóõà,
èãëîêîæåå ãîëîòóðèÿ (òàê íàçûâàå-
ìûå âîäíûå ëåãêèå), ïàóê-ñåðåáðÿí-
êà, ïðîòîïòåð, àìôèáèÿ ñàëàìàíäðà,
ñêîðïèîí è ìîëëþñê ñëèçåíü.

Òðàõåéíûå ñèñòåìû èìåþòñÿ ó íà-
ñåêîìîãî êîáûëêè, ìîêðèöû (ïñåâäî-
òðàõåè) è ïàóêà-ñåðåáðÿíêè.

Ïîâåðõíîñòüþ òåëà äûøàò: ïðåñíî-
âîäíàÿ ãèäðà, ñàëàìàíäðà (êîæíîå
äûõàíèå) è ðàêîîáðàçíîå öèêëîï.

Ïàðàçèòû � àñêàðèäà è øèðîêèé
ëåíòåö � èñïîëüçóþò àíàýðîáíûå
îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû.

á) Íååäèíñòâåííîñòü îòâåòîâ â ïóíê-
òå à) ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ îáèòàíèåì â
äâóõ ñðåäàõ. Â ýòîé ñèòóàöèè ó æèâîò-
íîãî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äûøàòü
êàê àòìîñôåðíûì âîçäóõîì, òàê è êèñ-
ëîðîäîì, ðàñòâîðåííûì â âîäå (ñàëà-
ìàíäðà). Ñþäà æå îòíîñèòñÿ âðåìåííûé
ïåðåõîä (ïðîòîïòåð).

Äðóãàÿ ïðè÷èíà íååäèíñòâåííîñòè
îòâåòîâ � ðàçëè÷èÿ ìåæäó îðãàíèçìà-
ìè, îáúåäèíåííûìè îäíèì íàçâàíèåì.
Òàê, ñðåäè ñàëàìàíäð âûäåëÿþò ãðóïïó
áåçëåãî÷íûå ñàëàìàíäðû, êîòîðûå âî
âçðîñëîì ñîñòîÿíèè èñïîëüçóþò òîëü-
êî êîæíîå äûõàíèå.

Ó íåêîòîðûõ ìîêðèö îðãàíàìè äûõà-
íèÿ â âîçäóøíîé ñðåäå ñëóæàò âèäîèç-

ìåíåííûå êîíå÷íîñòè � æàáðû, ïîêðû-
òûå âîäíîé ïëåíêîé. Îäíàêî ó ðÿäà ìîê-
ðèö èìåþòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûå ê
äûõàíèþ â âîçäóøíîé ñðåäå ïñåâäîòðà-
õåè � ñëåïî çàìêíóòûå âïÿ÷èâàíèÿ ïî-
êðîâîâ.

Ðàçâèòèå ëåãêèõ â ïðîöåññå ýâîëþ-
öèè ïàóêîîáðàçíûõ áûëî ñâÿçàíî ñ
âèäîèçìåíåíèåì áðþøíûõ æàáåðíûõ
êîíå÷íîñòåé, êîòîðûìè îáëàäàëè èõ
âîäíûå ïðåäêè. Ïîçæå âîçíèêëè òðà-
õåè: îðãàíû, áîëåå ïðèñïîñîáëåííûå
ê âîçäóøíîìó äûõàíèþ.

Çàäà÷à 2
à) Èç ïðèâåäåííîãî íèæå ïåðå÷íÿ
âûáåðèòå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå âûðàùè-
âàëè:

(I) â Äðåâíåì Åãèïòå,
(II) â àíòè÷íîé Ãðåöèè,
(III) â Åâðîïå â XIV âåêå,
(IV) â Àìåðèêå â XV âåêå,
(V) â Ðîññèè â XVI âåêå.
1) Âèíîãðàä, 2) êàïóñòà, 3) êàðòî-

ôåëü, 4) êóêóðóçà, 5) ëåí, 6) îãóðåö,
7) ïîäñîëíå÷íèê, 8) ïîìèäîð, 9) ïøå-
íèöà, 10) ðèñ, 11) ñàõàðíàÿ ñâåêëà,
12) ñîÿ, 13) ôàñîëü, 14) õëîï÷àòíèê,
15) ÿ÷ìåíü.

á) Ñ êàêèìè ïðè÷èíàìè ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî èçìåíåíèå àðåàëà âûðàùè-
âàíèÿ òîé èëè èíîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé êóëüòóðû? Ïðîèëëþñòðè-
ðóéòå êàæäóþ ïðè÷èíó íå áîëåå ÷åì
äâóìÿ ïðèìåðàìè, óêàçàâ ðàñòåíèÿ è
âðåìÿ èçìåíåíèÿ àðåàëà åãî êóëüòè-
âèðîâàíèÿ.

Ðåøåíèå

à) Â Äðåâíåì Åãèïòå âûðàùèâàëè
âèíîãðàä, ëåí, ïøåíèöó è ÿ÷ìåíü.

Â àíòè÷íîé Ãðåöèè âûðàùèâàëè âè-
íîãðàä, êàïóñòó, ëåí, ïøåíèöó è ÿ÷ìåíü.

Â Åâðîïå â XIV âåêå âûðàùèâàëè
âèíîãðàä, êàïóñòó, ëåí, îãóðöû, ïøåíè-
öó, ðèñ, õëîï÷àòíèê è ÿ÷ìåíü.

Â Àìåðèêå â XV âåêå âûðàùèâàëè
êàðòîôåëü, êóêóðóçó, ïîäñîëíå÷íèê,
ïîìèäîðû, ôàñîëü è õëîï÷àòíèê.

Â Ðîññèè â XVI âåêå âûðàùèâàëè
âèíîãðàä (íà þãå), êàïóñòó, ëåí, îãóð-
öû, ïøåíèöó è ÿ÷ìåíü.

Çàìåòèì, ÷òî ñàõàðíàÿ ñâåêëà â
ïðèíöèïå èñêëþ÷åíà èç ðàññìîòðå-
íèÿ, òàê êàê îíà âûâåäåíà íå ðàíåå
XVIII â. ×òî êàñàåòñÿ êàïóñòû, òî, ïî èìå-
þùèìñÿ äàííûì, ýòî ðàñòåíèå íà÷àëè
êóëüòèâèðîâàòü íà åâðîïåéñêîì ïîáå-
ðåæüå Àòëàíòèêè. Îòòóäà êàïóñòà ðàñ-
ïðîñòðàíèëàñü ïî âñåé Åâðîïå è ïîïà-
ëà, â ÷àñòíîñòè, â àíòè÷íóþ Ãðåöèþ.
Îäíàêî äðåâíèå åãèïòÿíå åå íå âûðà-

ùèâàëè. Íà Ðóñè êàïóñòà èçâåñòíà êàê
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ êóëüòóðà ñ XII â.

Êóëüòóðíûé ëåí íà ðàññìàòðèâàåìûõ
òåððèòîðèÿõ � òîæå ïðèøåëåö. Âïåð-
âûå åãî íà÷àëè âûðàùèâàòü â Äðåâíåé
Èíäèè. «Çàõâàò» ýòèì ðàñòåíèåì øèðî-
êèõ òåððèòîðèé â Åâðàçèè ïðîèçîøåë
íåìíîãî ðàíüøå, ÷åì êàïóñòîé; èçâåñò-
íî, ÷òî â Äðåâíåì Åãèïòå ëåí óæå âû-
ðàùèâàëè.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå (ïðàâäà, íå î÷åíü
ïîïóëÿðíîå), ÷òî êàðòîôåëü ïîïàë â
Åâðàçèþ íàìíîãî ðàíüøå XVI â. Òàê,
Í.Â.×åðêàñîâ ïðèâåë ðÿä àðãóìåíòîâ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðàñïðîñòðàíåíèè
ýòîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàñòåíèÿ
÷åðåç Àëÿñêó, ×óêîòêó è Êàì÷àòêó! Òåì
íå ìåíåå, ñîãëàñíî òðàäèöèîííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, àìåðèêàíñêèå êóëü-
òóðíûå ðàñòåíèÿ çàâîåâûâàëè Åâðîïó
ïîñëå ýêñïåäèöèé Êîëóìáà, ïðè÷åì äî-
âîëüíî ìåäëåííî, è ê XVI â. äî Ðîññèè
ôàêòè÷åñêè íè îäíî èç íèõ íå äîøëî.

Çàäà÷è Ñîðîñîâñêèõ îëèìïèàä ïî áèîëîãèè
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ðèñ â Èñïàíèè íà÷àëè âûðàùèâàòü
óæå â VII â. ïîñëå çàâîåâàíèÿ àðàáà-
ìè. Ê ýòîìó æå âåêó îòíîñèòñÿ è ïîÿâ-
ëåíèå ðèñà êàê êóëüòèâèðóåìîãî ðàñ-
òåíèÿ â Åãèïòå, íî èñòîðèÿ Äðåâíåãî
Åãèïòà ê òîìó ìîìåíòó óæå çàâåðøè-
ëàñü.

×òî êàñàåòñÿ ñîè, òî îíà ñ äàâíèõ ëåò
âûðàùèâàëàñü â Êèòàå. Ñåé÷àñ àðåàë åå
êóëüòèâèðîâàíèÿ ðàñøèðèëñÿ íà Þãî-
Âîñòî÷íóþ Àçèþ, Àôðèêó, ÑØÀ, Àâñòðà-
ëèþ, Áàëêàíû è äðóãèå òåððèòîðèè, íî
ýòà «ýêñïàíñèÿ» ïðîèçîøëà íàìíîãî ïîç-
æå âðåìåííîãî èíòåðâàëà, êîòîðûé ìû
ðàññìàòðèâàåì â çàäà÷å. Ê XVI â. Äàëü-
íèé Âîñòîê íå áûë åùå ïðèñîåäèíåí ê
Ðîññèéñêîìó ãîñóäàðñòâó è ïðàêòè÷åñêè
íå áûë «îñâîåí» ñîåé.

Ïðèâû÷íàÿ íàì ôàñîëü � âûõîäåö èç
Àìåðèêè. Ïðàâäà, èìåþòñÿ è ìåíåå èç-
âåñòíûå âèäû ôàñîëè, êîòîðûå èçäàâ-
íà âûðàùèâàëè â Åâðàçèè, íàïðèìåð àä-
çóêè � ôàñîëü óãëîâàÿ.

á) Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ òåð-
ðèòîðèè, íà êîòîðîé êóëüòèâèðóåòñÿ òà
èëè èíàÿ êóëüòóðà, � ðàñøèðåíèå ñâÿ-
çåé ÷åëîâå÷åñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàí-
íûé ðàéîí âñòóïàåò â êîíòàêòû ñ äðóãè-
ìè, ðàíåå èçîëèðîâàííûìè îò íåãî ðàé-
îíàìè. Íàèáîëåå ÿðêèé ïðèìåð � îò-
êðûòèå Íîâîãî Ñâåòà, ïîâëåêøåå çà ñî-
áîé ðàñïðîñòðàíåíèå ïî âñåìó ìèðó
àìåðèêàí-ñêèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð è âñåëåíèå â Àìåðèêó åâðîïåé-
ñêèõ è àçèàòñêèõ êóëüòóð. Äðóãîé ïðè-
ìåð � ïîÿâëåíèå â Åâðîïå ðÿäà ðàñòå-
íèé, èñõîäíî âûðàùèâàåìûõ â àðàáñêîì
(ìóñóëüìàíñêîì) ìèðå. Òàê, áëàãîäàðÿ
àðàáàì íà Áàëêàíàõ è â Âåíåöèè â X�
XI ââ. ïîÿâèëñÿ õëîï÷àòíèê.

Åùå îäíà ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ àðåàëà �
âîëÿ îòäåëüíûõ ëè÷íîñòåé. Êëàññè÷åñ-
êèå ïðèìåðû: íà÷àëî âîçäåëûâàíèÿ â
Ðîññèè êàðòîôåëÿ, ïîäñîëíå÷íèêà, ïî-
ìèäîðîâ ïî óêàçàì Ïåòðà I è Åêàòå-
ðèíû II. Ìîæíî âñïîìíèòü òàêæå ýêñïàí-

ñèþ êóêóðóçû ïðè Õðóùåâå è ñîâñåì
íåäàâíåå âûðóáàíèå âèíîãðàäíèêîâ
â õîäå àíòèàëêîãîëüíîé êàìïàíèè.

Òðåòüÿ ïðè÷èíà � âûòåñíåíèå îäíèõ
âèäîâ (èëè ñîðòîâ) ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàñòåíèé äðóãèìè, êîòîðûå îêàçà-
ëèñü ëó÷øå è ðåíòàáåëüíåå. Ïðèìåðû:
çàìåùåíèå àìåðèêàíñêèì õëîï÷àòíèêîì
èíäèéñêîãî � áîëåå äðåâíåãî, íî õóä-
øåãî êà÷åñòâà; çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùå-
íèå ïëàíòàöèé ñàõàðíîãî òðîñòíèêà ïîñ-
ëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëû.
Àðåàë ìîæåò èçìåíèòüñÿ èç-çà èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà è àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîï-
ðèÿòèé (îñóøåíèå áîëîò è ïð.). Íà àðå-
àë âûðàùèâàíèÿ ìîæåò âëèÿòü òàêæå
ðàñïðîñòðàíåíèå íîâûõ áîëåçíåé è ïà-
ðàçèòîâ.

Íàêîíåö, êðàéíå âàæíûé ôàêòîð �
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ.
Ñþäà îòíîñÿòñÿ êàê ïîÿâëåíèå ðàíåå
íåèçâåñòíûõ òîâàðîâ (ïðèìåð � ðàçðà-
áîòêà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êàó÷óêà
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è ðåçèíû è âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ðà-
ñòåíèÿì-êàó÷óêîíîñàì), òàê è ëîêàëü-
íûå ïîñëåäñòâèÿ ðåêëàìû òåõ èëè
èíûõ ïðîäóêòîâ.

Çàäà÷à 3

à) Ã-í Àðõèâàðèóñîâ îáíàðóæèë ïèñüìî
Ìåíøèêîâà Ïåòðó I òðåõñîòëåòíåé äàâ-
íîñòè, ÷óäîì óñêîëüçíóâøåå îò âíèìà-
íèÿ èñòîðèêîâ. «Ìèí õåðö! � ïèøåò
Àëåêñàøêà. � À êàê áûëî ìíå ïîðó÷åíî
çàêóïèòü äëÿ Êóíñòêàìåðû òâàðåé ðàç-
íûõ, â íàøåì îòå÷åñòâå íå âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ, òî ïðîøó âîçìåñòèòü ðàñõîäû íà
ìîè ïðèîáðåòåíèÿ, ñäåëàííûå â òóòîø-
íèõ ìóçåÿõ...»

Äàëåå Ìåíøèêîâ ïóòàíî è ìíîãîñëîâ-
íî îïèñûâàåò ïîêóïêè. Âîîðóæèâøèñü
ñïðàâî÷íèêàìè, ã-í Àðõèâàðèóñîâ ïîïû-
òàëñÿ óñòàíîâèòü ñîâðåìåííûå íàçâàíèÿ
ýòèõ îðãàíèçìîâ è ïîëó÷èë ñëåäóþùèé
ïåðå÷åíü:

1) áèçîí, 2) áîëãàðñêàÿ ïàëî÷êà, 3) âàì-
ïèð, 4) âûõóõîëü, 5) ãåïàðä, 6) äåëüôèí,
7) äðîôà, 8) êåíãóðó, 9) êîëèáðè, 10) ëàí-
öåòíèê, 11) ëåìóð, 12) ìàíãóñò, 13) ìîð-
ñêàÿ êîðîâà, 14) îìóëü, 15) òèãð, 16) óò-
êîíîñ, 17) õîëåðíûé âèáðèîí, 18) öåëà-
êàíò.

à) Êàêèå èç ðàñøèôðîâîê ã-í Àðõèâà-
ðèóñîâ ñäåëàë ÿâíî íåïðàâèëüíî, ïî-
ñêîëüêó ýòè îðãàíèçìû íå ìîãëè áûòü êóï-
ëåíû Ìåíøèêîâûì (íå áûëè åùå îïè-
ñàíû åâðîïåéñêèìè ó÷åíûìè)?

Êàêèå èç ïîêóïîê ìîãëè áûòü îñó-
ùåñòâëåíû, íî íå çàñëóæèâàþò êîì-
ïåíñàöèè èç êàçíû, ïîñêîëüêó íå óäîâ-
ëåòâîðÿþò óñëîâèþ, ïîñòàâëåííîìó
Ïåòðîì I?

á) Àðãóìåíòèðóéòå îòâåòû, äàííûå
âàìè â ï.à).

Ðåøåíèå

à) Âî âðåìåíà Ïåòðà I íå áûëè îïèñàíû
áîëãàðñêàÿ ïàëî÷êà, êåíãóðó, ëàíöåòíèê,
ìîðñêàÿ êîðîâà, óòêîíîñ, õîëåðíûé âèá-
ðèîí è öåëàêàíò.

Êåíãóðó è óòêîíîñ � îáèòàòåëè Àâñò-
ðàëèè. Õîòÿ ìîðåïëàâàòåëè íà ïðîòÿæå-
íèè XVII â. íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëè àâ-
ñòðàëèéñêîå ïîáåðåæüå, à â ïîñëåäíèå
äâà äåñÿòèëåòèÿ âûñàæèâàëèñü íà íåãî,
ôàóíà ýòîãî ìàòåðèêà åùå íå áûëà èçó-
÷åíà. Ïåðâûì èç êåíãóðó áûë îòêðûò
ïîëîñàòûé âàëëàáè-çàÿö. Ïðîèçîøëî
ýòî â 1699 ãîäó � ÷óòü-÷óòü ïîçæå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ â çàäà÷å ñîáûòèé. Ëàí-
öåòíèê, íåñìîòðÿ íà åãî äîâîëüíî øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, áûë îïèñàí
Ïàëëàñîì ëèøü â 1774 ãîäó! Ìîðñêóþ
êîðîâó, îáèòàþùóþ òîëüêî íà Êîìàíäî-
ðàõ, îòêðûëè â 1741 ãîäó (à ê 1768 ãîäó
óæå ïîëíîñòüþ èñòðåáèëè). Öåëàêàíò
(îí æå � ëàòèìåðèÿ) áûë îòêðûò ëèøü
â XX â.

Îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü ìèêðîîðãàíèç-
ìû � õîëåðíûé âèáðèîí è áîëãàðñêóþ
ïàëî÷êó (âñòðå÷àþùóþñÿ, ðàçóìååòñÿ,

íå òîëüêî â Áîëãàðèè). Õîòÿ êà÷åñòâî
îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â XVII â. áûëî åùå
äîâîëüíî íèçêèì, èññëåäîâàòåëè óæå
ìîãëè âèäåòü èõ è îïèñûâàòü èõ ôîðìó.
Îäíàêî ìàëî ïðîñòî óâèäåòü; íåîáõî-
äèìî îòîæäåñòâèòü «çâåðóøêó», íàïðè-
ìåð, ñ òîé èëè èíîé áîëåçíüþ. Çàíÿòèå
ýòî âåñüìà íåïðîñòîå. Ó÷åíûå íàó÷è-
ëèñü ýòî äåëàòü ïîñëå ðàáîò Ð.Êîõà �
òîëüêî â XIX â.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïåðå÷åíü îñòàâ-
øèõñÿ îðãàíèçìîâ � òåõ, êîòîðûå äåé-
ñòâèòåëüíî ìîãëè áûòü ïðèîáðåòåíû
Ìåíøèêîâûì â åâðîïåéñêèõ ìóçåÿõ. Èç
íèõ â ïðåäåëàõ Ðîññèè òîãî âðåìåíè
âñòðå÷àëèñü: âûõóõîëü, äåëüôèí, äðî-
ôà, îìóëü è òèãð. Ïðàâäà, îòíîñèòåëü-
íî âûõóõîëè Àëåêñàøêà ìîæåò åùå ïî-
ïðåðåêàòüñÿ ñ öàðåì, äîêàçûâàÿ, ÷òî èì
áûëà êóïëåíà ïèðåíåéñêàÿ âûõóõîëü,
âûäåëÿåìàÿ â îñîáûé âèä. Õîòÿ òèãð íà
Äàëüíåì Âîñòîêå äîâîëüíî ðåäîê, à îñ-
âîåíèå ýòèõ çåìåëü â XVII â. òîëüêî íà-
÷èíàëîñü, âñå æå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòîò êîëîðèòíûé çâåðü áûë óæå èçâåñ-
òåí íå òîëüêî êàê «çàìîðñêàÿ òâàðü». Íå-
òðèâèàëüíà ñèòóàöèÿ ñ ãåïàðäîì. Àðå-
àë ýòîãî æèâîòíîãî â Àçèè ïîñòîÿííî
ñóæàåòñÿ, îòñòóïàÿ íà þã. Òàê, ïîñëåä-
íèå ñâåäåíèÿ î ãåïàðäàõ íà òåððèòîðèè
ÑÑÑÐ îòíîñÿòñÿ ê 1973 ãîäó. Êàêèì áûë
àðåàë ãåïàðäà 300 ëåò íàçàä? Ðàçóìå-
åòñÿ, áîëåå øèðîêèì. Îäíàêî âðÿä ëè
íàñòîëüêî, ÷òîáû ìîæíî áûëî âêëþ÷èòü
ãåïàðäà â îòå÷åñòâåííóþ ôàóíó. Ãåïàð-
äû, èçâåñòíûå èç ëåòîïèñåé Êèåâñêîé
Ðóñè, � ýòî ïðèðó÷åííûå îõîòíè÷üè æè-
âîòíûå, îáèòàâøèå çà ïðåäåëàìè èõ åñ-
òåñòâåííîãî àðåàëà. Âàìïèðû ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñèñòåìàòèêè ÷èñòî àìåðèêàí-
ñêàÿ ãðóïïà ëåòó÷èõ ìûøåé.

Çàäà÷à 4

Ïîñêîëüêó ìåäèêè çà÷àñòóþ íå èìå-
þò âîçìîæíîñòè ïîëó÷àòü â äîñòàòî÷-
íûõ êîëè÷åñòâàõ äîíîðñêóþ êðîâü è
ïëàçìó, êðàéíå àêòóàëüíî ïðîèçâîä-
ñòâî çàìåíèòåëåé, ïðèãîäíûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè êðîâîïîòåðÿõ. Êà-
êèì òðåáîâàíèÿì äîëæíû óäîâëåòâî-
ðÿòü ýòè çàìåíèòåëè? Ýêîíîìè÷åñêèå,
ýñòåòè÷åñêèå è ïðî÷èå òðåáîâàíèÿ, íå
ñâÿçàííûå ñ òåìè ýôôåêòàìè â ÷å-
ëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå, êîòîðûå âû-
çûâàþò ðàññìàòðèâàåìûå çàìåíèòå-
ëè, íå ó÷èòûâàòü.

Ðåøåíèå

Êðîâåçàìåùàþùèå æèäêîñòè (êðîâå-
çàìåíèòåëè) � ñðåäñòâà, ïðèìåíÿå-
ìûå ñ ëå÷åáíîé öåëüþ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ôóíêöèé êðîâè. Âñå êðîâå-
çàìåíèòåëè äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäó-
þùèì òðåáîâàíèÿì:

� áûòü áåçâðåäíûìè äëÿ îðãàíèçìà,
� íå îáëàäàòü òîêñè÷íîñòüþ è ïè-

ðîãåííîñòüþ,

� ïîëíîñòüþ âûâîäèòüñÿ èëè óñâà-
èâàòüñÿ îðãàíèçìîì,

� ñîõðàíÿòü ïðè õðàíåíèè ñòåðèëü-
íîñòü è ñòàáèëüíîñòü,

� ïðè ïîâòîðíûõ ââåäåíèÿõ íå âû-
çûâàòü èììóííîãî îòâåòà.

Êðîìå ýòèõ î÷åâèäíûõ òðåáîâàíèé,
îïðåäåëÿåìûõ ñîîáðàæåíèÿìè áåçî-
ïàñíîñòè, èìåþòñÿ è òðåáîâàíèÿ, êî-
òîðûå âûòåêàþò èç ôóíêöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ êðîâåçàìåíèòåëåé.
Áûâàþò ðàçëè÷íûå ñèòóàöèè, êîãäà
íåîáõîäèìû êðîâåçàìåíèòåëè.

1. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ øîêîâîãî
ñîñòîÿíèÿ â ðåçóëüòàòå êðîâîïîòåðè
èëè òðàâìû ïðèìåíÿþò ãåìîäèíàìè-
÷åñêèå êðîâåçàìåíèòåëè. Èõ ãëàâíàÿ
çàäà÷à � äëèòåëüíîå âðåìÿ çàäåð-
æèâàòüñÿ â êðîâÿíîì ðóñëå è ïîääåð-
æèâàòü êðîâÿíîå äàâëåíèå. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíè îáëàäàëè ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
(30�70 êÄà). Òàêèå êðîâåçàìåíèòåëè
ïðîèçâîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíî-
âå äåêñòðàíà è æåëàòèíû.

2. Ïðè èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà (íå-
êîòîðûõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ çàáîëå-
âàíèÿõ, ñåïñèñå, áîëåçíÿõ ïå÷åíè è äð.)
èñïîëüçóþò äåçèíòîêñèêàöèîííûå
êðîâåçàìåíèòåëè. Îíè äîëæíû ñâÿçû-
âàòü òîêñè÷íûå âåùåñòâà è âûâîäèòü
èõ ñíà÷àëà èç êðîâè, à ïîòîì � è èç
îðãàíèçìà. Òàêèå êðîâåçàìåíèòåëè
äîëæíû îáëàäàòü íèçêîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé (6�15 êÄà), ÷òîáû ëåã÷å âû-
âîäèòüñÿ. Èõ ïðîèçâîäÿò íà îñíîâå
ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà ïîëèâèíèë-
ïèððîëèäîíà (ÏÂÏ). ÏÂÏ íå ðàñùåï-
ëÿåòñÿ ôåðìåíòíûìè ñèñòåìàìè, ñïî-
ñîáåí ñâÿçûâàòü òîêñèíû è âûâîäèòü-
ñÿ ñ íèìè ÷åðåç ïî÷êè èëè êèøå÷íèê.

3. Ïðè íàðóøåíèè àçîòèñòîãî áàëàí-
ñà, ïðè áåëêîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ïðè
íåâîçìîæíîñòè îáû÷íîãî ïðèåìà
ïèùè, â ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä,
ïðè òðàâìàõ è â íåêîòîðûõ äðóãèõ ñè-
òóàöèÿõ èñïîëüçóþò êðîâåçàìåíèòåëè
äëÿ ïàðåíòåðàëüíîãî ïèòàíèÿ. Îíè
äîëæíû óñâàèâàòüñÿ è ó÷àñòâîâàòü â
áåëêîâîì, óãëåâîäíîì è ëèïîèäíîì
îáìåíàõ. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðåïàðàòîâ
ïðèìåíÿþò ñìåñè àìèíîêèñëîò ñ ãëþ-
êîçîé è æèðíûìè êèñëîòàìè, ñáàëàí-
ñèðîâàííûå â îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøå-
íèÿõ äëÿ ñèíòåçà áåëêà â îðãàíèçìå.

4. Ïðè òðàâìàòè÷åñêîì è îæîãîâîì
øîêå ïðèìåíÿþò êðîâåçàìåíèòåëè �
ðåãóëÿòîðû âîäíî-ñîëåâîãî è êèñëîò-
íî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ. Îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ ê íèì � íåîáõîäèìîå ñî-
îòíîøåíèå ñîëåé. Ðàçóìååòñÿ, íåçàâè-
ñèìî îò êëèíè÷åñêèõ ïîêàçàíèé êðàéíå
âàæíà ïðèãîäíîñòü êðîâåçàìåíèòåëåé
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé
êðîâè. Â èñïîëüçóåìûõ ðàñòâîðàõ äîë-
æåí õîðîøî ðàñòâîðÿòüñÿ êèñëîðîä, îíè
íå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò êðîâè ïî ðÍ
è îñìîòè÷åñêîìó äàâëåíèþ.
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Çàäà÷à 5
Ïðîô. Âûáåãàëëî â ñòàòüå «×óìà XX
âåêà äî è ïîñëå ïåðåâîðîòà â íàóêå.
îñóùåñòâëåííîãî ïîä ìîèì ÷óòêèì
ðóêîâîäñòâîì» ñðàâíèâàåò ñòàòèñòè-
÷åñêèå äàííûå î ñìåðòíîñòè æèòå-
ëåé Çåìëè îò ðàçíûõ ïðè÷èí â 1897
ãîäó è â 1997 ãîäó. Îêàçàëîñü, ÷òî
äëÿ ðÿäà çàáîëåâàíèé ïðîöåíò óìåð-
øèõ îò íèõ ëþäåé â 1997 ãîäó óâåëè-
÷èëñÿ. «Âñåì èçâåñòíî, � ïèøåò
ïðîô. Âûáåãàëëî, � ÷òî XX âåê õàðàê-
òåðèçîâàëñÿ èíòåíñèâíûìè õèìè÷åñ-
êèìè è ðàäèîàêòèâíûìè çàãðÿçíåíè-
ÿìè. Ïîä èõ äåéñòâèåì îðãàíèçìû
ëþäåé ñòàëè îñëàáëåííûìè, ñïîñîá-
íîñòü ïðåîäîëåâàòü ðàçâèâàþùóþñÿ
áîëåçíü ïîíèçèëàñü. Ýòî è âûçâàëî
âîçðîñøóþ ñìåðòíîñòü îò äàííûõ áî-
ëåçíåé».

Ïðåäëîæèòå èíûå îáúÿñíåíèÿ ôàê-
òîâ, âûÿâëåííûõ ñòàòèñòèêîé. Êàê âû
äóìàåòå, äëÿ êàêèõ áîëåçíåé (èëè
ãðóïï áîëåçíåé) ñïðàâåäëèâî êàæäîå
èç âàøèõ îáúÿñíåíèé?

Ðåøåíèå

Ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå ñîîáðàæå-
íèÿ, êîòîðûå íå áûëè ïðèíÿòû âî âíè-
ìàíèå ïðîô. Âûáåãàëëî.

1. Áîëåå ïîçäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå ìîãëè áûòü áîëåå òî÷íûìè �
ïîëó÷åííûìè íà áîëåå ðåïðåçåíòà-
òèâíîé âûáîðêå.

2. Åñëè âñå-òàêè â îáåèõ âûáîðêàõ
àäåêâàòíî ïðåäñòàâëåíî âñå íàñåëå-
íèå Çåìëè, òî íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî
êîëè÷åñòâî ëþäåé ðàçíûõ ðàñ è íà-
ðîäîâ çà ïðîøåäøèå ñòî ëåò óâåëè-
÷èëîñü â ðàçíîé ñòåïåíè. À â ðàçíûõ
ïîïóëÿöèÿõ óñòîé÷èâîñòü ê âîçáóäè-
òåëÿì ðàçíûõ çàáîëåâàíèé êðàéíå
íåîäèíàêîâà.

3. Â XX âåêå ñóùåñòâåííî óâåëè÷è-
ëàñü äîëÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ. Ïî-
ýòîìó ëîãè÷íî îæèäàòü âîçðàñòàíèÿ
âêëàäà â êàðòèíó ñìåðòíîñòè òåõ áî-
ëåçíåé, ðàçâèòèþ êîòîðûõ ñïîñîáñòâó-
þò ñòðåññû è äðóãèå óðáàíèñòè÷åñ-
êèå ôàêòîðû. Ïðè÷åì â XX âåêå âîç-
ðîñëè è ðàçìåðû êðóïíûõ ãîðîäîâ.

4. Ñ ðîñòîì ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè óâåëè÷èëñÿ âêëàä â îá-
ùóþ êàðòèíó ñìåðòíîñòè çàáîëåâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñî ñòàðøèìè âîçðàñ-
òàìè (ðàññåÿííûé ñêëåðîç, àñòìà,
ìíîãèå íàðóøåíèÿ ðàáîòû ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è äðóãîå).

5. Ñóùåñòâåííî ìîãëè îòëè÷àòüñÿ
â 1897 ãîäó è â 1997 ãîäó ïîäõîäû ê
äèàãíîñòèêå. Â ñîâðåìåííûõ îïèñà-
íèÿõ ïðè÷èí ñìåðòíîñòè ðàíåå íå-
âíÿòíûå ãðóïïû («óìåð îò ìàëîêðî-
âèÿ») ðàçäåëåíû íà ðÿä êîíêðåòíûõ
ïîäãðóïï.

6. Íà ðåãèñòðèðóåìóþ êàðòèíó âëè-
ÿþò óñïåõè çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ ñðåäñòâ ïðåäóïðåæäå-

íèÿ è ëå÷åíèÿ áîëåçíåé âûçûâàåò
ñíèæåíèå ñìåðòíîñòè îò ðàíåå îïàñ-
íûõ çàáîëåâàíèé.

7. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çà ýòî âðåìÿ
ìîãëè ïîÿâèòüñÿ íîâûå âèðóëåíòíûå
øòàììû áàêòåðèé è âèðóñîâ, à óñ-
òîé÷èâîñòü êàêèõ-òî èç ñòàðûõ øòàì-
ìîâ � âîçðàñòè.

8. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íîâûõ
ìåäèêàìåíòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðî-
áëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ èõ ïîáî÷íûì
äåéñòâèåì. Òàê, àíàëüãèí ïëîõî âëè-
ÿåò íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòå-
ìó è íà æåëóäîê, ìíîãèå àíòèáèîòèêè
â áîëüøèõ äîçàõ òîêñè÷íû.

9. Âîçìîæíà ñëó÷àéíàÿ ôëóêòóàöèÿ �
â 1997 ãîäó áûëà ýïèäåìèÿ êàêîé-òî
áîëåçíè, à â 1897 ãîäó åå íå áûëî.

10. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðîôåññè-
îíàëüíîé çàíÿòîñòè ëþäåé, ðàçóìååò-
ñÿ, ñêàæåòñÿ íà ÷àñòîòå çàáîëåâàíèé,
ñâÿçàííûõ ñ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòüþ
(íàïðèìåð, ñèëèêîçû ó øàõòåðîâ).

11. Óïîìÿíåì òàêæå ñîöèàëüíûå è
ïîëèòè÷åñêèå ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê
ñîçíàòåëüíîé ôàëüñèôèêàöèè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ.

12. Ìîæíî äîñòàòî÷íî óâåðåííî óò-
âåðæäàòü, ÷òî ê 1997 ãîäó óâåëè÷èëàñü
ñìåðòíîñòü îò íàðêîìàíèè. È ñâÿçàíî
ýòî îòíþäü íå ñ ïàäåíèåì óñòîé÷è-
âîñòè îðãàíèçìà (êàê íàñ óâåðÿåò
ïðîô. Âûáåãàëëî), à ñ øèðîêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì íàðêîìàíèè â îïðå-
äåëåííûõ ñîöèóìàõ.

Çàäà÷à 6
Âû èçó÷àåòå ðàçäðàæèìîñòü àìåáû
ïðîòåÿ (Amoeba proteus), èñïîëüçóÿ
ñëåäóþùóþ ñõåìó ýêñïåðèìåíòà. Â
÷àøêó ñ òîíêèì ñëîåì âîäû ïîìåùà-
åòñÿ àìåáà, íà ôèêñèðîâàííîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò íåå ïèïåòêîé âíîñèòñÿ
êàïëÿ âçâåñè áàêòåðèé îïðåäåëåííî-
ãî âèäà (âî âñåõ îïûòàõ îáúåì êàïëè
è ñîäåðæàíèå â íåé áàêòåðèé îäèíà-
êîâû) è èçìåðÿåòñÿ ñêîðîñòü, ñ êîòî-
ðîé àìåáà ïðèáëèæàåòñÿ ê äîáû÷å.
Âàøè îïûòû äàþò çíà÷èòåëüíûé ðàç-
áðîñ ðåçóëüòàòîâ: îäíè àìåáû äâè-
æóòñÿ ê áàêòåðèÿì áûñòðåå, äðóãèå �
ìåäëåííåå. Ñ êàêèìè ïðè÷èíàìè, ïî
âàøåìó ìíåíèþ, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî? Êàê ïðîâåðèòü âûäâèíóòûå
âàìè ïðåäïîëîæåíèÿ?

Ðåøåíèå

Ìîãóò áûòü âûñêàçàíû ñëåäóþùèå
îñíîâíûå âåðñèè.

1. Ðàçáðîñ ÷èñòî ñëó÷àåí è îáóñ-
ëîâëåí ôëóêòóàöèÿìè äèôôóçèè èëè
íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì
áàêòåðèé âî âíîñèìîé êàïëå. (Ìîæåò
áûòü, íåîäèíàêîâà âûñîòà, ñ êîòîðîé
ïàäàåò êàïëÿ â ðàçíûõ îïûòàõ?) Âåð-
ñèÿ ïðîâåðÿåòñÿ èçìåíåíèåì óñëîâèé
ïåðåìåøèâàíèÿ. Åå îïðîâåðæåíèåì
ïîñëóæèò òàêæå ïîâòîðÿåìîñòü âûñî-

êîé è íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ïðè îïûòàõ ñ îäíèìè è òåìè æå îñî-
áÿìè àìåá.

2. Ïðè÷èíà ðàçáðîñà � íåñòàáèëü-
íîñòü óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ áàêòåðèé,
âñëåäñòâèå ÷åãî ðàçíûå êàïëè ñîäåð-
æàò ðàçíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ, ïðè-
âëåêàþùèõ àìåáó. Âåðñèÿ ïðîâåðÿ-
åòñÿ òùàòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì
áàêòåðèàëüíîé ñóñïåíçèè è èñïîëü-
çîâàíèåì îäíîãî è òîãî æå ïðåïàðà-
òà â ðàçíûõ îïûòàõ.

3. Áûñòðåå ê êàïëå äâèæóòñÿ áîëåå
ãîëîäíûå àìåáû. Ïðîâåðÿåòñÿ èçó÷åíè-
åì êîððåëÿöèè ìåæäó ñêîðîñòüþ ïåðå-
äâèæåíèÿ è âðåìåíåì, ïðîâåäåííûì
àìåáîé áåç ïèùè.

4. Áûñòðåå äâèæóòñÿ ê äîáû÷å àìå-
áû, èìåþùèå äëÿ ýòîãî áîëüøå ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè äîñòàòî÷íîì
âåçåíèè âåðñèþ ìîæíî ïðîâåðèòü
õèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè (ïðîâåðÿòü
ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà). Ïðèåìëåìîå
êîñâåííîå äîêàçàòåëüñòâî � íàëè÷èå
íà êàêîì-òî ó÷àñòêå ãðàôèêà «ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ � âðåìÿ ãîëîäàíèÿ»
êîððåëÿöèè, êîòîðàÿ îáðàòíà îïèñà-
íèþ â ïóíêòå 3.

5. Ñêîðîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷å-
ñòâîì è ýôôåêòèâíîñòüþ ïîâåðõíî-
ñòíûõ ðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ñâÿçûâà-
þò âûäåëÿåìûå áàêòåðèÿìè âåùå-
ñòâà. Â ïîëüçó ýòîé âåðñèè áóäóò ãî-
âîðèòü äàííûå î ïåðåäà÷å âûñîêîé è
íèçêîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïî íàñëåä-
ñòâó ïîòîìêàì (õîòÿ íå èñêëþ÷åíû è
äðóãèå îáúÿñíåíèÿ � ñì. íèæå). Ìîæ-
íî ïîïûòàòüñÿ òàêæå áëîêèðîâàòü ýòè
ðåöåïòîðû.

6. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçâèòîñòüþ âíóòðèêëåòî÷íûõ ìèêðî-
ñêåëåòíûõ îáðàçîâàíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ôîðìèðîâàíèå è óñòîé÷èâîñòü
ïñåâäîïîäèé. Î ïåðåäà÷å ýòîãî ïðè-
çíàêà ïî íàñëåäñòâó (âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, òåì êëåòêàì-ïîòîìêàì, êîòîðûå ïî-
ëó÷àþòñÿ ñðàçó ïîñëå äåëåíèÿ) óæå ãî-
âîðèëîñü âûøå. ×òîáû ðàçëè÷èòü äâå
ïîñëåäíèå ãèïîòåçû, èìååò ñìûñë òàê-
æå èçó÷èòü ñêîðîñòü ìèãðàöèè äàííûõ
àìåá â îòâåò íà èíûå ñèãíàëû è âîç-
äåéñòâèÿ. Îäèíàêîâàÿ «ðåçâîñòü» àìå-
áû â îòâåò íà ñàìûå ðàçíûå ñòèìóëû
âðÿä ëè áóäåò ñâÿçàíà ñ èíäèâèäóàëü-
íûìè îñîáåííîñòÿìè åå ðåöåïòîðîâ.
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Ì.Ëåâèöêèé

Òî åñòü, ñîãëàñíî òåîðèè, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ÷åòûðå
áóòàíîëà ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè. Ê ìîìåíòó ñîçäàíèÿ òå-
îðèè õèìèêè çíàëè ëèøü îäèí èçîìåð: èçîáóòàíîë, ïîëó-
÷àåìûé èç ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà. Ïîñëå òîãî êàê âñå èçî-
ìåðû áóòàíîëà áûëè ñèíòåçèðîâàíû è îïðåäåëåíû èõ ñâîé-
ñòâà, òåîðèÿ ïîëó÷èëà óáåäèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Òåì íå ìåíåå íåñêîëüêî ëåò Áóòëåðîâó ïðèõîäèëîñü îò-
áèâàòü íàïàäêè êðèòèêîâ. Äîëãèå ãîäû òåîðèþ íå ïðèçíà-
âàëè Àäîëüô Êîëüáå è Ìàðñåëåí Áåðòëî, ðåçêî ïðîòèâ íåå
âûñòóïèëè Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåíøóòêèí è äàæå Äìèò-
ðèé Èâàíîâè÷ Ìåíäåëååâ, ïî ïðåäëîæåíèþ êîòîðîãî Áóò-
ëåðîâ â ñâîå âðåìÿ áûë èçáðàí ïðîôåññîðîì õèìèè.

Ïîñëå òîãî êàê íîâàÿ òåîðèÿ áûëà ïîâñåìåñòíî ïðèíÿ-
òà, ìíîãèå õèìèêè ñòàëè óòâåðæäàòü, ÷òî îíà î÷åâèäíà.
Áîëåå òîãî, ïðèîðèòåò Áóòëåðîâà ñòàâèëè ïîä ñîìíåíèå:
â ó÷åáíèêàõ ïîÿâèëîñü óòâåðæäåíèå, ÷òî òåîðèþ íàðÿäó
ñ Áóòëåðîâûì ñîçäàëè Ñêîòò Êóïåð (ââåë â ïðàêòèêó ñèì-
âîë âàëåíòíîé ÷åðòû) è Àâãóñò Êåêóëå (óñòàíîâèë ñòðîå-
íèå áåíçîëà).

Ñåðüåçíûå èñïûòàíèÿ âûïàëè íà äîëþ êðóïíåéøåãî íå-
ìåöêîãî õèìèêà Þñòóñà Ëèáèõà. Àíàëèçèðóÿ çîëó ñîææåí-
íûõ ðàñòåíèé, îí óñòàíîâèë, ÷òî â åå ñîñòàâ âõîäÿò êàëèé,
ôîñôîð, êàëüöèé è äðóãèå ýëåìåíòû. Ðàññóæäåíèÿ Ëèáè-
õà áûëè ïðîñòû è ëîãè÷íû: åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ýòèõ
ýëåìåíòîâ äëÿ ðàñòåíèÿ � ïî÷âà. Ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ
óðîæàåâ îíà ïîñòåïåííî îáåäíÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû íóæíî äîáàâëÿòü óíåñåí-
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Ó÷àñòü íîâûõ ãèïîòåç

Ñóäüáû ìíîãèõ ñìåëûõ ãèïîòåç âåñüìà ñõîæè. Íà ïåðâîì
ýòàïå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî îáúÿâëÿåò ãèïîòåçó âçäîðíîé,
ïîòîìó, ÷òî îíà íåïðèâû÷íà, èëè àâòîð ÷åðåñ÷óð ìîëîä,
èëè «òàêîãî âîîáùå íå ìîæåò áûòü». Çàòåì âñå ïðèçíàþò,
÷òî îíà âåðíà, íî â íåé íåò íè÷åãî íîâîãî, ýòî áûëî èçâå-
ñòíî çàäîëãî äî ðàáîò àâòîðà. Èíîãäà ãîâîðÿò, ÷òî âñå è
òàê î÷åâèäíî. Ëèøü ñïóñòÿ äîëãîå âðåìÿ ñîâðåìåííèêè, à
÷àùå � óæå ïîòîìêè, îòäàþò äîëæíîå çàñëóãàì ó÷åíîãî.

Â îñíîâå òåîðèè ñòðîåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîç-
äàííîé Àëåêñàíäðîì Ìèõàéëîâè÷åì Áóòëåðîâûì â 1861 ãîäó,
ëåæèò ïðîñòàÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷èòàòåëÿ, ìûñëü:
ñâîéñòâà ñîåäèíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî åãî ñîñòà-
âîì � íàáîðîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íî è òåì, â êàêîì
ïîðÿäêå îíè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Áóòàíîë, ñîäåðæàùèé
÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà è îäíó ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, ìîæ-
íî èçîáðàçèòü ÷åòûðüìÿ ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè:

Îòêðûòèÿ
è
ñóäüáû

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹ 10, 2001.
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ÏÎÐÒÐÅÒÛ

íûå ýëåìåíòû. Îñíîâíûå âçãëÿäû Ëèáèõ èçëîæèë â êíèãå
«Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ â ïðèëîæåíèè ê çåìëåäåëèþ è ôè-
çèîëîãèè» (1840 ãîä).

Âûâîäû, êîòîðûå íàì êàæóòñÿ ñîâåðøåííî î÷åâèäíûìè,
âûçâàëè ðåçêèé ïðîòåñò è âîçìóùåíèå ó÷åíûõ. Êíèãó íàçû-
âàëè áåññòûäíîé è áåññìûñëåííîé. Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿëàñü
òåì, ÷òî îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòè êàëèéíî-ôîñôàòíûå óäîá-
ðåíèÿ, ïðåäëîæåííûå Ëèáèõîì, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ïîêà-
çàëè. Äåëî â òîì, ÷òî ýòè óäîáðåíèÿ íå ñîäåðæàëè åùå îä-
íîãî î÷åíü âàæíîãî ýëåìåíòà � àçîòà. Âíà÷àëå Ëèáèõ ïîëà-
ãàë, ÷òî àçîò ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò èç âîçäóõà òàê æå, êàê êèñ-
ëîðîä è óãëåðîä. Ëèøü âïîñëåäñòâèè îí ñóìåë îáíàðóæèòü è
èñïðàâèòü îøèáêó. Êñòàòè, Ëèáèõ áûë íå òàê óæ è íå ïðàâ:
ìíîãèå ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð, êëåâåð è äðóãèå áîáîâûå) ìîãóò
óñâàèâàòü àòìîñôåðíûé àçîò ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ðàçâèâàþùèõñÿ íà èõ êîðíÿõ. Òåì íå ìåíåå èñòîðèÿ õèìèè
êî âñåì ìíîãî÷èñëåííûì çàñëóãàì Ëèáèõà ïðè÷èñëÿåò òàêæå
ñîçäàíèå èì íîâîé íàóêè � àãðîõèìèè.

Íåîáû÷àéíàÿ ñìåëîñòü ïîòðåáîâàëàñü øâåäñêîìó õèìèêó
Ñâàíòå Àððåíèóñó, ÷òîáû âûäâèíóòü ãèïîòåçó îá ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè. Èññëåäóÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
ðàñòâîðîâ êèñëîò, îí, âîïðåêè îæèäàíèÿì, îáíàðóæèë, ÷òî
îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðàçáàâëåíèåì ðàñòâîðà. Àððåíèóñ ðå-
øèë, ÷òî â ðàñòâîðå ÷àñòü ìîëåêóë íàõîäèòñÿ â íåàêòèâ-
íîé (ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, íåäèññîöèèðîâàííîé)
ôîðìå, à ÷àñòü � â âèäå èîíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîâî-
äèìîñòü. Èäåÿ áûëà íà ðåäêîñòü íåïðèâû÷íîé.

Áîëüøèíñòâó êàçàëîñü íåâåðîÿòíûì, ÷òî èîíû âîçíèêàþò
â ðàñòâîðå íå ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, à â ìî-
ìåíò ðàñòâîðåíèÿ. Ê ýòîìó íàäî äîáàâèòü, ÷òî ìíîãèå ñî-
âðåìåííèêè Àððåíèóñà íå ïîíèìàëè ðàçíèöû ìåæäó èîíîì
è àòîìîì è, óñëûøàâ, ÷òî â âîäíîì ðàñòâîðå êàëèåâîé ñîëè
ñóùåñòâóåò èîí êàëèÿ, ñðàçó ðåçêî âîçðàæàëè: åñëè áû òà-
êîå ïðîèñõîäèëî, òî âîçíèêøèé êàëèé áóðíî ðåàãèðîâàë áû
ñ âîäîé. Â ðåçóëüòàòå çàùèòà äèññåðòàöèè Àððåíèóñîì ïðî-
øëà íà ãðàíè ïðîâàëà. Îäíàêî ïîñòåïåííî åãî èäåè çàâîå-
âûâàëè âñå áîëüøåå ïðèçíàíèå, è â êîíöå êîíöîâ íà÷àëè
ïîãîâàðèâàòü, ÷òî åùå äî ðàáîò Àððåíèóñà îáðàçîâàíèå
èîíîâ â ðàñòâîðå âíå çàâèñèìîñòè îò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
äîïóñêàëè Ðóäîëüô Êëàóçèóñ, Ôðàíñóà Ðàóëü, Ãåðìàí Ãåëüì-
ãîëüö è äðóãèå ó÷åíûå.

Â ïåðèîä ñàìûõ ðåçêèõ íàïàäîê äðóæåñêóþ ïîääåðæêó
Àððåíèóñó îêàçàë ïðèåõàâøèé â Øâåöèþ Âèëüãåëüì Îñò-
âàëüä. Èäåè Àððåíèóñà èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íî ñîãëàñîâû-
âàëèñü ñ åãî îïûòàìè ïî èññëåäîâàíèþ êàòàëèòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ðàçáàâëåííûõ êèñëîò íà ãèäðîëèç îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (àöåòàìèäà è ýòèëàöåòàòà). Äâîå ó÷åíûõ îáúå-
äèíèëèñü, ñîçäàâ ñîþç «èîíèñòîâ» � ñòîðîííèêîâ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ èîíîâ. Âñêîðå ê íèì ïðèñîåäèíèëñÿ òðåòèé «ãî-
íèìûé» � ßêîá Âàíò-Ãîôô, êîòîðûé, èññëåäóÿ ÿâëåíèÿ
îñìîñà, âïëîòíóþ ïîäîøåë ê ïðåäñòàâëåíèÿì î äèññîöè-
àöèè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà íà èîíû.

Èñêëþ÷èòåëüíî æåñòêóþ êðèòèêó âûçâàëè ðàáîòû Âàíò-
Ãîôôà, ââîäèâøèå â õèìèþ ïðîñòðàíñòâåííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ. Âñå íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî åãî çàèíòåðåñîâàëà îïòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé �
ñïîñîáíîñòü âðàùàòü ïëîñêîñòü ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà,
ïðîøåäøåãî ÷åðåç ðàñòâîð òàêîãî ñîåäèíåíèÿ, âïðàâî èëè
âëåâî. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû íå ìîãëè äàòü îòâåò, ïî÷åìó
òàê ïðîèñõîäèò. Ïîñëå äîëãèõ ðàçìûøëåíèé Âàíò-Ãîôô
ðåøèë èçîáðàçèòü ìîëåêóëó ìîëî÷íîé êèñëîòû, îáëàäàâ-
øåé îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íå â ïëîñêîñòè, êàê ýòî áûëî
ïðèíÿòî, à â ïðîñòðàíñòâå, ðàñïîëîæèâ öåíòðàëüíûé àòîì
óãëåðîäà â öåíòðå âîîáðàæàåìîãî òåòðàýäðà.

Ïðè òàêîì èçîáðàæåíèè ñðàçó ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî åñòü
äâà èçîìåðà, êîòîðûå çåðêàëüíî îòðàæàþò äðóã äðóãà, íî
íå ñîâïàäàþò.

Èäåÿ áûëà íåîæèäàííî ïðîñòîé è ðåçóëüòàòèâíîé, îïòè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü óäàëîñü ñâÿçàòü íàïðÿìóþ ñî ñòðîåíè-
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åì âåùåñòâà. Îäíàêî âçãëÿäû Âàíò-Ãîôôà äàëåêî âûõîäè-
ëè çà ðàìêè îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïî ñóùåñòâó, ýòî áûë
ïðèçûâ ê õèìèêàì ðàññìàòðèâàòü ëþáóþ ìîëåêóëó êàê
îáúåìíîå òåëî, èìåþùåå îïðåäåëåííóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
êîíôèãóðàöèþ.

Ïîñëå òîãî êàê Âàíò-Ãîôô âûïóñòèë â ñâåò ðàáîòó «Õè-
ìèÿ â ïðîñòðàíñòâå» (1874 ãîä), íà íåãî îáðóøèëñÿ Êîëü-
áå, îïóáëèêîâàâøèé â àâòîðèòåòíîì íàó÷íîì æóðíàëå ñòà-
òüþ, ãäå íàçâàë Âàíò-Ãîôôà ôàíòàçåðîì, âçîáðàâøèìñÿ
íà Ïåãàñà, âçàìåí òîãî, ÷òîáû çàíèìàòüñÿ òî÷íûìè èññëå-
äîâàíèÿìè. Ðåçêî êðèòèêîâàëè íîâóþ òåîðèþ Áåðòëî è
ìíîãèå äðóãèå êðóïíûå õèìèêè. Ïîñòåïåííî âçãëÿäû Âàíò-
Ãîôôà çàâîåâûâàëè âñå áîëüøå ñòîðîííèêîâ, à çàòåì íå-
êîòîðûå ñòàëè îòìå÷àòü, ÷òî â íèõ íåò îñîáîé íîâèçíû,
ïîñêîëüêó ïîõîæèå âîççðåíèÿ âûñêàçûâàëè íåñêîëüêî ðàíü-
øå Ëóè Ïàñòåð, Àâãóñò Êåêóëå è Æîçåô Ëå Áåëü.

Â ñàìûé ðàçãàð ÿðîñòíîé êðèòèêè (1887 ãîä) Âàíò-Ãîôô,
Îñòâàëüä è Àððåíèóñ (âñå � áóäóùèå ëàóðåàòû Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè) îáúåäèíèëèñü äëÿ çàùèòû ñâîèõ âçãëÿäîâ è
ñîâìåñòíîé áîðüáû çà óòâåðæäåíèå íîâîé íàóêè. Òðèàäà
ýòèõ êðóïíåéøèõ ó÷åíûõ îñíîâàëà «Æóðíàë ôèçè÷åñêîé
õèìèè», ñòàâøèé ñèìâîëîì öåëîé ýïîõè â õèìèè.

Òðóäíóþ ñóäüáó íîâûõ ãèïîòåç îòëè÷íî çíàë òàêæå Ìàêñ
Ïëàíê, ãîðåñòíî çàìåòèâøèé: «Íîâûå èäåè íå îäåðæàò
âåðõ, ïîêà íå âûìðóò íîñèòåëè ñòàðûõ èäåé».

Íå âñåì äàíî ïðåäóãàäàòü...

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñäåëàííîå îòêðûòèå íàìíîãî îïåðå-
æàåò ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü çíàíèé, ïî÷òè íèêòî íå ìîæåò
ïðåäñêàçàòü åãî ñóäüáó, â òîì ÷èñëå è àâòîð îòêðûòèÿ.

Ìàéêë Ôàðàäåé, îòêðûâøèé ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé
èíäóêöèè, íà âîïðîñ ñâîåãî ó÷èòåëÿ Ãåìôðè Äýâè, ãäå
óäàñòñÿ åãî ïðèìåíèòü, îòâåòèë, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæíî
áóäåò äåëàòü êàêèå-íèáóäü èãðóøêè. Ýòèìè «èãðóøêàìè»
îêàçàëàñü ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêà.

Êâàíòîâàÿ ãèïîòåçà Ìàêñà Ïëàíêà ëåãëà â îñíîâó êâàíòî-
âîé ôèçèêè è õèìèè. Â òî æå âðåìÿ àâòîð ñ÷èòàë ñâîþ òåî-
ðèþ ëèøü ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèì óïðàæíåíèåì, ëèøåííûì
êàêîãî-ëèáî ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.

Ýðíñò Ðåçåðôîðä, âïåðâûå â 1919 ãîäó èñêóññòâåííî
ðàñùåïèâøèé àòîì ñ ïîìîùüþ α-÷àñòèö, ñ÷èòàë ÷èñòûì
âçäîðîì íàäåæäû íà òî, ÷òî òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî áóäåò
ïîëó÷àòü ýíåðãèþ. Ñâîþ óâåðåííîñòü Ðåçåðôîðä ïåðåäàë
ó÷åíèêó Îòòî Ãàíó, êîòîðûé â 1934 ãîäó áóêâàëüíî âûñìåÿë
èçâåñòíîãî õèìèêà Èäó Íîääàê, îáðàòèâøóþñÿ ê íåìó ñ
èäååé ðàñùåïëÿòü àòîìû ñ ïîìîùüþ íåéòðîíîâ. Ãàí ïîñî-
âåòîâàë Íîääàê íå âûñòóïàòü ïóáëè÷íî ñ òàêèìè ìûñëÿìè,
÷òîáû íå ïîòåðÿòü ðåïóòàöèþ õîðîøåãî ó÷åíîãî. Íî ÷åðåç
ïÿòü ëåò îí ñàì îáíàðóæèë îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ ÿâëåíèé
ÕÕ ñòîëåòèÿ � äåëåíèå ÿäåð óðàíà ïîä äåéñòâèåì íåéòðî-
íîâ, çàëîæèâøåå îñíîâó ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè.

Åñòü è äðóãèå ïðèìåðû, êîãäà èññëåäîâàòåëü, íàêàïëèâàÿ
÷èñòî íàó÷íûå ôàêòû, íå â ñîñòîÿíèè ïðåäâèäåòü èõ ïîñëå-
äóþùåå èñïîëüçîâàíèå. Ôðåäåðèê Êèïïèíã, èçó÷àâøèé â òå-
÷åíèå äåñÿòèëåòèé õèìèþ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, â èòîãå ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî áåñïîëåçíî íàäåÿòüñÿ íà
èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Îäíàêî èìåííî åãî èññëåäî-
âàíèÿ çàëîæèëè îñíîâû õèìèè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé � ñèëèêîíîâ. Ñîâðåìåííûå ïðîìûøëåííîñòü è áûò
íåìûñëèìû áåç ñèëèêîíîâûõ êàó÷óêîâ, ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ
èëè òåïëîíîñèòåëåé. Ìíîãèå èç ÷èòàòåëåé, âåðîÿòíî, èñïîëü-
çîâàëè ñèëèêîíîâûé ãåðìåòèê äëÿ óòåïëåíèÿ îêîí.

Ýäâàðä Ôðàíêëàíä ïîëó÷èë ïåðâûå ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ (ñîäåðæàùèå ñâÿçü ìåòàëë-óãëåðîä) â 1849
ãîäó. Ïðîèçâîäñòâî ìåòàëëîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå íà÷àëîñü ñïóñòÿ ïî÷òè ñòî ëåò.

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ âñåãäà ñîïðîâîæäàåò èðîíè÷åñ-
êîå îòíîøåíèå ñîâðåìåííèêîâ, ïîñêîëüêó î÷åâèäíîå îæè-
äàíèå ïîëüçû íå ïðåäâèäèòñÿ. Àëüáåðò Ýéíøòåéí, ïîíè-
ìàâøèé, ÷òî ïóòü îò åãî òåîðèé ê ðåàëüíûì ïðèìåíåíèÿì
âåñüìà äàëåê, êàê-òî çàìåòèë: «Òåïåðü ÿ çíàþ, ïî÷åìó
ñòîëüêî ëþäåé íà ñâåòå îõîòíî êîëþò äðîâà. Ïî êðàéíåé
ìåðå, ñðàçó âèäèøü ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáîòû».

Ñþäà æå ìîæíî äîáàâèòü è ñîòðóäíèêîâ Ñåðãåÿ Ïàâëî-
âè÷à Êîðîëåâà, êîòîðûõ  â òðèäöàòûå ãîäû íàçûâàëè «ãðóï-
ïà èíæåíåðîâ, ðàáîòàþùèõ äàðîì» (ÃÈÐÄ � ãðóïïà èçó-
÷åíèÿ ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ).

Ñëîìàííûå ñóäüáû

Èñòèííûå ó÷åíûå, óâëå÷åííûå íàó÷íûì ïîèñêîì, ìîæåò
áûòü, áîëåå ÷åì êòî-ëèáî îêàçûâàþòñÿ íåçàùèùåííûìè
ïåðåä èäåîëîãè÷åñêèì íàòèñêîì ãîñóäàðñòâåííîé ìàøè-
íû. Ïîâåäåíèå ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí, îêàçàâøèõñÿ â æåñò-
êèõ òèñêàõ ðåæèìîâ, óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîâïàäàåò.
Áóêâàëüíî èç ïîñëåäíèõ ñèë îíè ïðîäîëæàëè íàó÷íóþ äå-
ÿòåëüíîñòü, íåâîëüíî óòâåðæäàÿ èçâåñòíóþ èñòèíó, ÷òî
çàïðåòîâ äëÿ íàó÷íîé ìûñëè íå ñóùåñòâóåò.

Äâà òàëàíòëèâûõ íåìåöêèõ õèìèêà Ðèõàðä Âèëüøòåòòåð è
Ôðèö Ãàáåð (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», ¹ 10, 2000), ïîäðóæèâ-
øèåñÿ â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû, íå ïðåðûâàëè äðóæáû â òå÷å-
íèå ìíîãèõ ëåò. Âèëüøòåòòåð áûë óäîñòîåí â 1915 ãîäó Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè çà èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ êðàñÿùèõ
âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå õëîðîôèëëà. Ïîçæå îí ïðîâåë îñíîâî-
ïîëàãàþùèå èññëåäîâàíèÿ â õèìèè ôåðìåíòîâ. Ñ ïðèõîäîì
ê âëàñòè â Ãåðìàíèè íàöèñòîâ åâðåÿ Âèëüøòåòòåðà îòñòðà-
íèëè îò ïðåïîäàâàíèÿ â óíèâåðñèòåòå è îò íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè. Íåêîòîðîå âðåìÿ åìó óäàâàëîñü ðóêîâîäèòü ðàáîòîé
ñîòðóäíèêîâ ïî òåëåôîíó, íî â 1938 ãîäó, ñïàñàÿñü îò ïðå-
ñëåäîâàíèé, îí áåæàë â Øâåéöàðèþ. Îòòóäà Âèëüøòåòòåð
åùå íåêîòîðîå âðåìÿ ïðîäîëæàë ñëåäèòü çà ïðåðâàííûìè
ðàáîòàìè, ïåðåïèñûâàÿñü ñ áûâøèìè ñîòðóäíèêàìè.

Ãàáåð íåñêîëüêî ïîçæå ñâîåãî äðóãà ñóìåë çàÿâèòü î ñåáå.
Îí ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ â 1918 ãîäó çà ðàçðàáîò-
êó ïðîìûøëåííîãî ñèíòåçà àììèàêà. Ãîðÿ÷î ïðåäàííûé Ãåð-
ìàíèè, îí â íà÷àëå Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû âîçãëàâèë âî-
åííî-õèìè÷åñêèé äåïàðòàìåíò. Èìåííî Ãàáåð, æåëàÿ îáåñ-
ïå÷èòü ïîáåäó ñâîåé ñòðàíå, áûë èíèöèàòîðîì ïðèìåíå-
íèÿ ïåðâûõ áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ. Îí æå âìåñòå ñ
Âèëüøòåòòåðîì ðàçðàáàòûâàë êîíñòðóêöèþ ïðîòèâîãàçà.
Ïîñëå ïðîèãðàííîé âîéíû ó÷åíûé âñåìè ñèëàìè ñòàðàëñÿ
ïîìî÷ü ðîäíîé ñòðàíå, îêàçàâøåéñÿ â òÿæåëîì ïîëîæåíèè
èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïëàòèòü êîíòðèáóöèþ: îí èñêàë ñïî-
ñîáû äîáû÷è çîëîòà èç ìîðñêîé âîäû. Óâû, ïîèñêè íå äàëè
ðåçóëüòàòà. Ïîçæå îí îòäàë ìíîãî ñèë âîçðîæäåíèþ íå-
ìåöêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèøåäøèå â 1933 ãîäó ê âëàñ-
òè íàöèñòû íå îöåíèëè çàñëóã Ãàáåðà (âûõîäöà èç åâðåé-
ñêîé ñåìüè): îí áûë âûíóæäåí ïîäàòü â îòñòàâêó è âûåõàòü
â Àíãëèþ, à ïîçæå â Øâåéöàðèþ.

Ñòðàííûì îáðàçîì â ñóäüáàõ äðóçåé äâàæäû ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ñõîäñòâî. Íîáåëåâñêèå ïðåìèè îíè ïîëó÷èëè îäíî-
âðåìåííî â 1920 ãîäó, òàê êàê ïðîöåäóðà âðó÷åíèÿ áûëà
îòëîæåíà èç-çà Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû, è îáà çàêîí÷èëè
ñâîè äíè â Øâåéöàðèè, âäàëè îò ðîäèíû.



67

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
1
, 

¹
 1

1
, 

w
w

w
.a

h
a
.r

u
/~

h
j

Íèêàêèå íàó÷íûå çàñëóãè íå ìîãóò ñïàñòè ó÷åíîãî îò
ïðåñëåäîâàíèé, åñëè âîçíèêàåò ïîäîçðåíèå, ÷òî îí íå
ñîãëàñåí ñ èäåîëîãèåé ïðàâÿùåãî ðåæèìà. Èòàëüÿíñêèé
õèìèê Ìèêåëå Äæóà, àâòîð áîëåå ÷åì ñòà ðàáîò ïî îðãà-
íè÷åñêîé è ïîëèìåðíîé õèìèè, íàïèñàâøèé 13 ó÷åáíèêîâ
è ìîíîãðàôèé, â 1932 ãîäó îòêàçàëñÿ âñòóïèòü â èòàëüÿí-
ñêóþ ôàøèñòñêóþ ïàðòèþ. Â ðåçóëüòàòå åìó çàïðåòèëè
ïðåïîäàâàòü, à â 1935 ãîäó àðåñòîâàëè è ïðèãîâîðèëè ê
15 ãîäàì çàêëþ÷åíèÿ çà àíòèôàøèñòñêóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ó÷àñòü ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ íå ìåíåå äðàìàòè÷íà. Êðóï-
íåéøèé îòå÷åñòâåííûé õèìèê Ãðèãîðèé Àëåêñååâè÷ Ðàçó-
âàåâ, ó÷åíèê Íèêîëàÿ Äìèòðèåâè÷à Çåëèíñêîãî è Àëåêñåÿ
Åâãðàôîâè÷à Ôàâîðñêîãî, åùå â þíîñòè óâëåêñÿ õèìèåé
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Â 1929 ãîäó òðèäöàòè÷åòûðåõëåò-
íåãî Ðàçóâàåâà, ê ýòîìó âðåìåíè óæå èçâåñòíîãî èññëå-
äîâàòåëÿ, ïðèãëàøàåò ê ñåáå íà ñòàæèðîâêó â Ãåðìàíèþ
íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ãåíðèõ Âèëàíä. Ðåçóëüòàò ðàáîòû:
îïóáëèêîâàííûå â íåìåöêîì æóðíàëå «Berichte» ïåðâîêëàññ-
íûå ñòàòüè î ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèÿõ. ×åðåç ãîä
Ðàçóâàåâ âåðíóëñÿ â ÑÑÑÐ è íà÷àë ðàáîòàòü ñ íîâûìè íåî-
áû÷àéíî èíòåðåñíûìè îáúåêòàìè � õèíîíîâûìè êîìïëåê-
ñàìè íåïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Â 1934 ãîäó, â ñàìûé ðàç-
ãàð èññëåäîâàíèé, åãî àðåñòîâàëè è îñóäèëè çà êîíòððå-
âîëþöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîìîùü çàïàäíîé áóðæóàçèè
è âðåäèòåëüñòâî. Ñîãëàñíî ñóùåñòâîâàâøèì â òî âðåìÿ
óñòàíîâêàì, ÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðîðàáîòàë ãîä çà ãðàíè-
öåé, âïîëíå ìîãëè çàâåðáîâàòü èíîñòðàííûå ñïåöñëóæ-
áû, è îí ïî ïðèáûòèè íà ðîäèíó àâòîìàòè÷åñêè ïîïàäàë
ïîä ïîäîçðåíèå. Äëÿ àðåñòà äîñòàòî÷íî áûëî ìàëåéøåãî
ïîâîäà. Â äàííîì ñëó÷àå ïîâîäîì ïîñëóæèë äîíîñ áûâ-
øåãî àñïèðàíòà: Ðàçóâàåâ äàë åìó íå î÷åíü ëåñòíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó êàê íàó÷íîìó ðàáîòíèêó, èç-çà ÷åãî òîò íå
ñìîã çàíÿòü ìåñòî çàìåñòèòåëÿ çàâåäóþùåãî ëàáîðàòî-
ðèåé.

Ðàçóâàåâà ñîñëàëè â Âîðêóòèíñêèå ëàãåðÿ. Òàì îí âíà-
÷àëå ðàáîòàë â øàõòå, à çàòåì â ëàáîðàòîðèè, ãäå ïðîâî-
äèëè àíàëèçû óãëÿ. Ïîñëå ïåðåâîäà â Óõòèíñêèé ëàãåðü
ó÷åíûé ðàáîòàë íàä îáîãàùåíèåì ðàäèåâûõ ðóä è âìåñòå
ñ Òîðîïîâûì íàïèñàë ìîíîãðàôèþ äëÿ âíóòðåííåãî
ïîëüçîâàíèÿ «Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ðàäèÿ êðèñòàëëèçàöèåé».
Â 1942 ãîäó Ðàçóâàåâà ðàñêîíâîèðîâàëè, òî åñòü ðàçðå-
øèëè æèòü âíå ëàãåðÿ, íî íå âûåçæàòü çà ïðåäåëû êðàÿ. À
îñâîáîäèëè ó÷åíîãî òîëüêî â 1945 ãîäó, íî áåç ïðàâà æèòü
â ñòîëèöå è êðóïíûõ ãîðîäàõ.

Áëàãîäàðÿ òîìó ÷òî ó íåêîòîðûõ çíàêîìûõ ñëó÷àéíî ñî-
õðàíèëèñü îòòèñêè ïðåæíèõ ïóáëèêàöèé, â 1945 ãîäó åìó
óäàëîñü îðãàíèçîâàòü çàùèòó êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè.
Ýòîìó î÷åíü ïîìîãëà ýíåðãè÷íàÿ ïîääåðæêà àêàäåìèêà
Àëåêñàíäðà Íèêîëàåâè÷à Íåñìåÿíîâà, êîòîðûé íå ïîáî-
ÿëñÿ îêàçàòü ïîìîùü áûâøåìó «âðàãó íàðîäà», ëèøåííî-
ìó ãðàæäàíñêèõ ïðàâ. ×åðåç ãîä Ðàçóâàåâ çàùèòèë äîê-

òîðñêóþ äèññåðòàöèþ è ïðèñòóïèë ê ðàáîòå â Íèæåãîðîä-
ñêîì óíèâåðñèòåòå. Ñóäèìîñòü ñíÿëè òîëüêî â 1955 ãîäó.

Ã.À.Ðàçóâàåâ, ïåðåæèâøèé äîëãèå òðàãè÷åñêèå ãîäû, íå
ñëîìèëñÿ è íå óòðàòèë âûñîêîãî ñòðåìëåíèÿ ñëóæèòü íà-
óêå. Îí ñóìåë îðãàíèçîâàòü â Íèæíåì Íîâãîðîäå èññëåäî-
âàíèÿ ìåòàëëîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ñîçäàë ìîùíîå
íàïðàâëåíèå, îôîðìèâøååñÿ ñî âðåìåíåì â íîâûé èíñòè-
òóò. Åãî ðàáîòû îòìå÷åíû ìíîãèìè âûñîêèìè íàãðàäàìè è
ïîëó÷èëè øèðîêîå ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå.

Ñòîëü æå äðàìàòè÷íî ñëîæèëàñü ñóäüáà äðóãîãî êðóïíî-
ãî ðîññèéñêîãî õèìèêà Ã.Ë.Ñòàäíèêîâà, ó÷åíèêà Í. Ä. Çå-
ëèíñêîãî, òàëàíòëèâîãî èññëåäîâàòåëÿ, ïîëó÷èâøåãî â 29
ëåò ïðåìèþ èì. À.Ì.Áóòëåðîâà. Â 1920 ãîäó åãî àðåñòî-
âàëè ñ óñëîâíûì ïðèãîâîðîì � ðàññòðåë. Äèðåêòîðó ìîñ-
êîâñêîãî Ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà À.Í.Áàõó óäàëîñü
äîãîâîðèòüñÿ îá îòñðî÷êå ïðèãîâîðà ñ òåì, ÷òîáû ïðåäî-
ñòàâèòü Ñòàäíèêîâó âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü � åñòåñòâåí-
íî, ïîä ñòðîæàéøèì íàäçîðîì.

Â ýòî âðåìÿ ó÷åíûé ðàçðàáîòàë óíèêàëüíûé ñïîñîá ïå-
ðåðàáîòêè òîðôà, ôàêòè÷åñêè ðåøèâøèé ïðîáëåìó ñíàá-
æåíèÿ òîïëèâîì Ìîñêâû è îáëàñòè. Åãî êíèãè ïî õèìèè
óãëÿ è òîðôà ñòàíîâÿòñÿ ó÷åáíèêàìè äëÿ âóçîâñêèõ ñòó-
äåíòîâ. ×àñòü èõ ïåðåâåëè íà íåìåöêèé ÿçûê. Â 1937 ãîäó
Ã.Ë.Ñòàäíèêîâà ñíîâà àðåñòîâàëè è ýòàïèðîâàëè â Âîðêó-
òèíñêèå ëàãåðÿ. Âíà÷àëå îí ñîäåðæàëñÿ íà îáùèõ ðàáî-
òàõ, çàòåì åãî íàïðàâèëè â óãëåõèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ.
Çäåñü îí ðåøèë çàäà÷ó, êîòîðóþ íå ìîãëè ðåøèòü óãëåõè-
ìèêè ðàçíûõ ñòðàí â òå÷åíèå 100 ëåò, � íàøåë ïðè÷èíó
ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé. Ñòàäíèêîâ áûë îñâîáîæäåí òîëü-
êî ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå ñìåðòè Ñòàëèíà � â 1955 ãîäó, çà
ïëå÷àìè îñòàëèñü 18 ëåò Âîðêóòèíñêèõ ëàãåðåé. Ïîñëå
âûõîäà íà ñâîáîäó îí èçäàë ìîíîãðàôèþ, ïîñâÿùåííóþ
ïðîáëåìå ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé.

Â 1934 ã., ñïàñàÿñü îò íàöèñòñêîãî ðåæèìà, èç Ãåðìàíèè â
ÑÑÑÐ ïðèåõàë íà ïîñòîÿííîå æèòåëüñòâî êðóïíûé íåìåöêèé
ôèçèê Ãàíñ Ãåëüìàí (ñì. «Õèìèþ è æèçíü» ¹ 5, 2000). Îí
ôàêòè÷åñêè ñîçäàë íîâîå íàïðàâëåíèå â ìèðîâîé íàóêå �
êâàíòîâóþ õèìèþ. Âìåñòå ñ íèì íà÷èíàëè ðàáîòàòü â òîé æå
îáëàñòè êðóïíåéøèå â áóäóùåì ó÷åíûå ßêîâ Êèâîâè÷ Ñûð-
êèí è Àëåêñàíäð Íàóìîâè÷ Ôðóìêèí. Â 1935 ãîäó Ãåëüìàí
îïóáëèêîâàë ïåðâóþ â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ìîíîãðàôèþ ïî
ýòîé òåìå: «Êâàíòîâàÿ õèìèÿ». À ñïóñòÿ äâà ãîäà ó÷åíîãî
àðåñòîâàëè è îí ïîãèá â ëàãåðÿõ. Áîëüøèíñòâó ñîâðåìåí-
íûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ñïåöèàëèñòîâ ïî êâàíòîâîé õèìèè,
ýòî èìÿ íå çíàêîìî.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò
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êèé, ñòîÿë ïåðåä òðîíîì öàðÿ Ôèëàíäå-
ðà, ñäåëàííûì èç áèâíåé ìàñòîäîíòà.
Ïðîøëîé ëóíîé êðîíêñû ñîâåðøèëè íà-
áåã íà ïëåìÿ ïëóíîâ, è òåïåðü èõ, êðîí-
êñîâ, æäàëî âîçìåçäèå.

� Ïðèñîåäèíèøüñÿ ëè òû ê èäóùèì â
íàáåã âîèíàì? � ñïðîñèë Ôèëàíäåð è ïî-
åðçàë íà òðîíå (áèâíè ìàñòîäîíòîâ äå-
ëàëè òðîí ñêîðåå âíóøèòåëüíûì, ÷åì
óäîáíûì).

� Äà, � îòâåòèë Êñåíîí. Åãî îáòÿíóòûé
øêóðîé ìàñòîäîíòà ëóê áûë äëèíîé ñ ðîñ-
ëîãî âîèíà, à òîëùèíîé ïî÷òè ðàâíÿëñÿ
êðåïêîìó çàïÿñòüþ âëàäåëüöà. Íèêòî äðó-
ãîé íå ìîã ñîãíóòü ýòîò ëóê, à óæ òåì áî-
ëåå ïóñòèòü èç íåãî ñòðåëó.

� Ïðåêðàñíî, � ñêàçàë öàðü, ÷üÿ øè-
ðîêàÿ ãðóäü âñå åùå áóãðèëàñü ìûøöà-
ìè, è ëèøü ñëåãêà îáâèñøàÿ êîæà âûäà-
âàëà åãî ñîðîêàëåòíèé âîçðàñò. � Òû
ïðîÿâèë ñåáÿ îòëè÷íûì îõîòíèêîì. Ïî-
ñìîòðèì, êàêèì òû ñòàíåøü âîèíîì.

Êñåíîí ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî íå âñå âîèíû
ïëåìåíè â íåì óâåðåíû. Êàêîé-òî õîëî-
äîê ñîìíåíèÿ. Íî îí çíàë, ÷òî ñèëüíåå
ëþáîãî èç íèõ. Ïî÷òè âñå îíè õîäèëè ñ
íèì íà îõîòó, íî èìåííî Êñåíîí äîáûë
îãðîìíîãî çâåðÿ � òîãî ñàìîãî, íà ÷üèõ
áèâíÿõ ñåé÷àñ ñèäåë Ôèëàíäåð. Ïîýòîìó
íè ó âîèíîâ, íè ó öàðÿ íåò ïîâîäà ñîìíå-
âàòüñÿ â ìóæåñòâå Êñåíîíà.

Îòðÿä âûñòóïèë ê äåðåâíå êðîíêñîâ.
Êñåíîí îùóùàë íà ñâîèõ øèðîêèõ, áðîí-
çîâûõ îò çàãàðà ïëå÷àõ ãîðÿ÷åå äîèñòî-
ðè÷åñêîå ñîëíöå, ïàëÿùåå ñ ÷èñòûõ íå-
áåñ. Ïîáëåñêèâàëè ïóðïóðíûå è îðàíæå-
âûå ñêàëû. Îâðàæèñòûå ñêëîíû õîëìîâ
ïîðîñëè êîëþ÷èì êóñòàðíèêîì.

Æèçíü ïëóíîâ, êðîíêñîâ è äðóãèõ ïëå-
ìåí â ýòîì ìèðå áûëà ñóðîâîé. Çäåñü
òû èëè ñèëåí, èëè ìåðòâ � äðóãèå âàðè-
àíòû ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àëèñü.

Öàðü Ôèëàíäåð øåë ðÿäîì ñî ñâîèìè
âîèíàìè, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ, ïîäîá-
íî Êñåíîíó, áûëî ìíîãî ìîëîæå åãî �
ëèøü äâîå ñåäûõ, æèëèñòûõ ìóæ÷èí íå óñ-
òóïàëè öàðþ â âîçðàñòå. Îòðÿä îêàçàëñÿ

Àíêë Ðèâåð

Îðèãèíàëüíàÿ âåðñèÿ: Uncle River.
Warrior�s Honor. «Analog», 1997 (USA).

ûøóùèé ìîëîäîé ñèëîé ìîãó÷èé
îõîòíèê Êñåíîí, ãîðäûé è âûñî-

×åñòü âîèíà
Ï



69

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
1
, 

¹
 1

1
, 

w
w

w
.a

h
a
.r

u
/~

h
j

�Ï

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

âåëèê: ïî õîëìàì è íèçèíàì øàãàëè òðèäöàòü âîèíîâ. Êàð-
êàëè âîðîíû, êðóæèëè ïòåðàíîäîíû. Àðîìàò ðàçîãðåòîé
ñîëíöåì ñîñíîâîé õâîè ñìåøèâàëñÿ â íîçäðÿõ Êñåíîíà ñ
âîíüþ ñêóíñîâîãî ìåäâåäÿ.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îòðÿä ïëóíîâ ïîäíÿëñÿ íà âåð-
øèíó õðåáòà íàä äåðåâíåé êðîíêñîâ. Âîèíû ïðèñåëè, ïðÿ-
÷àñü çà áóðûìè âàëóíàìè. Ïîõîæå, ÷àñîâûå êðîíêñîâ èõ íå
çàìåòèëè. Ñâåðõó áûëî õîðîøî âèäíî, êàê æåíùèíû êðîí-
êñîâ ïåðåä ñâîèìè õèæèíàìè îáðàáàòûâàþò øêóðû è ðàñ-
òèðàþò âîëîêíèñòûå êîðíè ñåíäîðà, ïðåâðàùàÿ èõ â ñëàä-
êóþ ïèòàòåëüíóþ êàøèöó. Ïî äåðåâíå íîñèëèñü ãîëûå ðå-
áÿòèøêè. Ïîëäþæèíû ìóæ÷èí ñòîÿëè íà êðàþ äåðåâíè, ÷òî-
òî îáñóæäàÿ. Óæ íå óïèâàþòñÿ ëè îíè óñïåõîì ñâîåãî íà-
áåãà? À ìîæåò, ãîòîâÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó? ×òî æ, ïëóíû ïðè-
ãîòîâèëè èì ñþðïðèç.

Êñåíîí áåñøóìíî óïåð ëóê â çåìëþ. Òåïåðü ìîãó÷àÿ ðóêà
îõîòíèêà ñîãíóëà åãî. Íà äðóãîé êîíåö ëóêà Êñåíîí íàäåë
ïåòëþ òåòèâû, à çàòåì èç äëèííîãî êîë÷àíà, ñäåëàííîãî èç
øêóðû âûäðû, âûíóë ñòðåëó ñ ÿðêî-îðàíæåâûìè ïåðüÿìè
ïòèöû ôëàé, óñòàíîâèë åå è íàòÿíóë òåòèâó. Ìûøöû íà ãðóäè
íàïðÿãëèñü � Êñåíîíà ïåðåïîëíÿëà æèçíåííàÿ ñèëà. Ïðè-
öåëèâàÿñü, îí äåðæàë ñâîå îðóæèå ñîâåðøåííî íåïîäâèæ-
íî, çíàÿ, ÷òî íèêòî èç âîèíîâ-ïëóíîâ íå ñìîæåò óäåðæàòü
âîò ýòîò ëóê, êîãäà îí ïîëíîñòüþ íàòÿíóò: ó íèõ îò íàïðÿ-
æåíèÿ çàäðîæàò ðóêè.

Êñåíîí òùàòåëüíî ïðèöåëèëñÿ è ðàçæàë ïàëüöû. Â ÿðêî-
ñèíåì íåáå ìåëüêíóëà ñòðåëà. Íàêîíå÷íèê óäàðèë âîèíà-
êðîíêñà òî÷íî â ñåðäöå. Âðàã ñõâàòèëñÿ çà ãðóäü. Ñòðåëà
ïðîíçèëà åãî íàñêâîçü. Îíà áûëà äëèíîé ïî÷òè â ðîñò âîè-
íà, è ïîòîìó çàäåðæàëà åãî ïàäåíèå, óïåðåâøèñü â çåìëþ.
Âîèí ïîøàòíóëñÿ, ìåäëåííî íàêëîíèëñÿ âáîê è ðóõíóë.

Êñåíîí ïîäíÿë ðóêè íàä ãîëîâîé � ëóê â ëåâîé ðóêå, íî-
âàÿ ñòðåëà â ïðàâîé, � ãîòîâÿñü âûñòðåëèòü îïÿòü. Ðÿäîì
ñòîÿëè åãî ñîïëåìåííèêè. Êñåíîí íå ñîìíåâàëñÿ, ÷òî âñå
îíè âèäåëè, êàê òî÷íî ïîðàçèëà âðàãà åãî ñòðåëà. È òóò �
âìåñòî ÷óâñòâà ðàäîñòè è âîçáóæäåíèÿ � îí îùóòèë ñòûä.

Äà, ñòûä, à çàòåì åãî áóäòî îêàòèëà âîëíà � âîëíà ïðå-
çðåíèÿ ê ñàìîìó ñåáå. Êàê ìîã îí, áóäóùèé âîèí, ïîñòó-
ïèòü íàñòîëüêî òðóñëèâî: óáèòü äðóãîãî ÷åëîâåêà ñ ðàññòî-
ÿíèÿ? Âåäü òîò âîèí íå çíàë, ÷òî Êñåíîí çäåñü, è íå ñìîã
ñðàçèòüñÿ ñ íèì, à îí, Êñåíîí, íå âçãëÿíóë ïðîòèâíèêó â
ãëàçà!..

îëó÷èëîñü!
Äæåê Ñïðóë âûøåë èç èãðîâîãî ìèðà, ïðå-

èñïîëíåííûé òåì òðèóìôîì, êîòîðûé íå äîâåëîñü èñïû-
òàòü åãî èãðîâîìó ñóððîãàòó.

Ñëîæíîñòü èãðîâîãî ìèðà âîçðàñòàëà, ðàçóìååòñÿ, ïî-
ñòåïåííî. Êàìåíèñòûå õîëìû, ñêàëû, òðîí èç áèâíåé ìàñ-
òîäîíòà, êàðêàíüå ñòåðâÿòíèêîâ � ýòè è äðóãèå îáðàçû è
çâóêè ïåðâûìè äîñòèãëè óáåäèòåëüíîãî óðîâíÿ ïðàâäîïî-
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äîáèÿ. À âîò, ñêàæåì, îùóùåíèÿ â ðóêàõ, íàòÿãèâàþùèõ ëóê,
èëè çàïàõ ñêóíñîâîãî ìåäâåäÿ, èëè çíàíèÿ î ïðåäìåòàõ
èãðîâîãî ìèðà, íå ñóùåñòâóþùèõ â ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñ-
òè èãðîêà, ïîÿâèëèñü ïîçäíåå. Íî òåïåðü Äæåê äîáèëñÿ
íîâîãî óðîâíÿ ðåàëüíîñòè èãðîâîãî ìèðà. Åãî Êñåíîí îùó-
òèë ñòûä, ïîòîìó ÷òî êóëüòóðà ýòîãî èãðîâîãî ìèðà çàñòà-
âèëà áû åãî îòðåàãèðîâàòü èìåííî òàê!

È âñå-òàêè ïñèõîëîãèÿ èãðû ïîêà åùå îñòàâàëàñü ãðóáî-
âàòîé, óïðîùåííîé. Äæåê íàä íåé ïîðàáîòàåò. Ïî÷åìó Êñå-
íîí íå ïîìíèë, ÷òî òàê ïîñòóïàòü íåëüçÿ? Ïî÷åìó Ôèëàí-
äåð íå ïîçíàêîìèë åãî ñ ïðàâèëàìè âîåííîé ìîðàëè? Äæåê
íå ñîìíåâàëñÿ, ÷òî â îáùåì êîíòåêñòå ýòî ëîãè÷íî. Ó íåãî
èìåëèñü îòâåòû íà ýòè «ïî÷åìó»: ìîëîäîé ìóæ÷èíà îïüÿ-
íåí ñâîèìè ôèçè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè; â ïðèìèòèâíîì
îáùåñòâå ëþäÿì è â ãîëîâó íå ïðèõîäèò íàâÿçûâàòü êîìó-
òî ñòàíäàðòû ïîâåäåíèÿ. Íî èãðîé Äæåê çàéìåòñÿ ïîòîì.
Ãëàâíîå � îí äîáèëñÿ ïðîðûâà: êîíòåêñò ïåðåäàâàë çàëî-
æåííûå â íåãî ýìîöèè, êîòîðûå äàæå ñìîãëè çàñòàòü èãðî-
êà âðàñïëîõ. Êñåíîí îùóòèë íå îæèäàåìûé òðèóìô, à ñòûä
èç-çà ñîáñòâåííîé òðóñîñòè, ïîòîìó ÷òî óáèë âîèíà, íå
âçãëÿíóâ åìó â ãëàçà. À Äæåê, ïðåáûâàÿ â èãðîâîì ìèðå,
ïî÷óâñòâîâàë åãî ýìîöèè � ñòûä, óäèâëåíèå, ïðåçðåíèå ê
ñàìîìó ñåáå.

Ìåõàíèçì ýòîé ôóíêöèè îñíîâûâàëñÿ íà ïñèõîëîãèè ïðà-
âîíàðóøåíèé: ëþäè, ÷üå ïîâåäåíèå îáùåñòâî ñ÷èòàåò ïðå-
ñòóïíûì, ñêëîííû âîñïðèíèìàòü ýìîöèè îêðóæàþùèõ êàê
îòâðàùåíèå èëè ëþáîé äðóãîé âèä íåîäîáðåíèÿ; à âîò òå,
êòî ïðîòèâîïîñòàâëÿåò ñåáÿ îáùåñòâó â ìåíüøåé ñòåïåíè,
âîñïðèíèìàþò ýòè æå ýìîöèè êàê íåéòðàëüíûå èëè äàæå
îäîáðèòåëüíûå. ×òî åùå? Ëþáîé ÷åëîâåê ðåàãèðóåò íà íå-
âåðáàëüíûå ïîäñêàçêè. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
âûÿâèëè è îòíîøåíèÿ ìåæäó ñàìîîöåíêîé è êîíòåêñòîì �
íàäî íå íàâÿçûâàòü ïîâåäåíèå, à ïîäòàëêèâàòü åãî â òîì
èëè èíîì íàïðàâëåíèè.

Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî åãî ê èññëåäîâàíèþ àðõàè÷-
íîé êîíöåïöèè ïðåäçíàìåíîâàíèé è ñèìâîëèêè. Â êðèòè÷åñ-
êèé ìîìåíò îáëàêî çàñëîíÿåò ñîëíöå. Âíåçàïíî íà÷èíàþò
ïåòü ïòèöû... Èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáðàòíîé
ñâÿçè ðàçëè÷íà. È ýìîöèîíàëüíî-çàâèñèìàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü,
òîíêàÿ èëè íàâÿç÷èâàÿ, ìîæåò áûòü âñòðîåíà â èãðó.

Êñåíîí íå îáÿçàí ñîçíàâàòü, ÷òî, êîãäà îí âûïóñòèë ñòðå-
ëó, òåìïåðàòóðà óïàëà íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ, èëè ÷òî ñîë-
íöå ñòàëî ÷óòü ìåíåå ÿðêèì, èëè ÷òî ðåáåíîê êðîíêñîâ çàï-
ëàêàë, åäâà ñòðåëà ïîïàëà â öåëü. Îí äàæå íå îáÿçàí çà-
ìå÷àòü íàïðÿæåííûå ïîçû èëè íåîäîáðèòåëüíîå âûðàæå-
íèå ñòîÿùèõ ðÿäîì ñîïëåìåííèêîâ. Åùå ëó÷øå, åñëè îí
áóäåò âèäåòü èõ ïåðèôåðèéíûì çðåíèåì è åãî íîçäðåé
äîñòèãíåò ëèøü ëåãêèé çàïàõ ãíèëè, à íå âîíü ðàçëàãàþ-
ùèõñÿ òðóïîâ.

Äæåê îòïðàâèë ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå êîðîòêîå ñîîáùå-
íèå Øåéëå Ãðèäæàëâå, ñâîåìó àãåíòó è âåðíîìó äðóãó: «Ó
ìåíÿ ïîëó÷èëîñü! Äàâàé ýòî îòìåòèì». Îí íå ñòàë ïîÿñ-
íÿòü, ÷òî èìåííî ó íåãî ïîëó÷èëîñü. Øåéëà çíàëà, ÷òî Äæåê
ðàáîòàåò íàä ýìîöèÿìè êîíòåêñòà, è ïîíÿòíî, íèêòî èç íèõ
íå õîòåë, ÷òîáû íåêèé êèáåðâîð óêðàë ó Äæåêà óñïåõ.

×àñ ñïóñòÿ Øåéëà ïðèñëàëà îòâåò: «Çàìå÷àòåëüíî. Êàê
íàñ÷åò ñåãîäíÿ â ñåìü â «Ðèìðîêå»?»

Äæåê âûñëàë ïîäòâåðæäåíèå è ïîçâîíèë â êàôå «Ðèì-
ðîê», ÷òîáû çàêàçàòü ñòîëèê. Õîòÿ «Ðèìðîê» è íàçûâàëñÿ
êàôå, íà ñàìîì äåëå ýòî áûë ðåñòîðàí äîâîëüíî âûñîêîãî
êëàññà. Ýëåãàíòíûé äåêîð. Ïðåâîñõîäíàÿ êóõíÿ. Íå äåøå-
âûé, íî è íå ýêñòðàâàãàíòíûé. Äæåê è Øåéëà çíàëè, ÷òî

óñïåõ Äæåêà ìîæåò ïðèíåñòè ñëàâó è áîãàòñòâî. Îíè ýòî
îòìåòÿò � åñëè ýòî ñáóäåòñÿ.

Íî ó íèõ è ñåé÷àñ åñòü ÷òî îòìåòèòü, ñ óäîâîëüñòâèåì
ïîäóìàë Äæåê, ïåðåîäåâàÿñü ê îáåäó (ïîñëåäíåå îçíà÷àëî
ëèøü íîâûå äæèíñû, îòãëàæåííóþ ðóáàøêó è íà÷èùåííûå
áîòèíêè). Äà, çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ðåàëüíîñòü äîá-
ðàëàñü è äî ìèðà Äæåêà, íî îí è ñåé÷àñ æèë âî âñå åùå
íåôîðìàëüíîì ìèðå. Êñòàòè, âîò åùå çàáàâíàÿ ðåàëüíîñòü
íûíåøíåãî èãðîâîãî ìèðà: íåêîòîðûå èãðîêè ïîñòîÿííî
ïðåáûâàëè â êèáåðïðîñòðàíñòâå è èõ òåëà íà÷èíàëè íàïî-
ìèíàòü äîõëûõ ðûá. Äðóãèå æå, è ñðåäè íèõ Äæåê, îòðåàãè-
ðîâàëè ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì. Îùóòèâ òóãèå ìóñêóëû
íàòÿãèâàþùåãî òåòèâó Êñåíîíà, Äæåê óæå íå ìîã æèòü â
ñâîåì ñëàáåþùåì ñ ãîäàìè òåëå. Èìåííî ïðîæèâàíèå â
òàêèõ, êàê ó Êñåíîíà, òåëàõ âî âðåìÿ èãðû ïîäòàëêèâàëî
Äæåêà â åãî ñîðîê òðè ãîäà îñòàâàòüñÿ â ëó÷øåé ôîðìå, ÷åì
êîãäà-òî îí áûë â äâàäöàòü... Â íåìàëîé ñòåïåíè ýòî íàâåëî
åãî íà ìûñëü âêëþ÷èòü èãðó âîèíîâ ïîñòàðøå è ñäåëàòü öàðÿ
Ôèëàíäåðà åùå êðåïêèì ìóæ÷èíîé ñ âûðàæåííîé ìóñêóëà-
òóðîé ïîä ñëåãêà äðÿáëîé êîæåé. Ïóñòü äåòè, êîòîðûå êóïÿò
ýòó èãðó, è íå áóäóò îñîáî îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà áîëåå
âîçðàñòíûõ ïåðñîíàæåé, íî è âîçðàæàòü ïðîòèâ íèõ òîæå íå
ñòàíóò. Ýòî äîáàâëÿëî àòìîñôåðå èãðû ïðàâäèâîñòè, è äåòè
åå îöåíÿò íå õóæå ëþáîãî èãðîêà ïîñòàðøå.

Â îáùåì, ñåé÷àñ Äæåê ÷óâñòâîâàë ñåáÿ â ïðåêðàñíîé
ôîðìå � è ôèçè÷åñêîé, è ýìîöèîíàëüíîé. Îí ñòîÿë ïåðåä
çåðêàëîì è ïðè÷åñûâàë ñâîè âñå åùå ãóñòûå âîëîñû ñ ðåä-
êîé ñåäèíîé � ðåäêîé ðîâíî íàñòîëüêî,÷òîáû ïðèäàâàòü
åìó ñîëèäíîñòü. È òóò ìåëüêíóëà ìûñëü: «Âîçíàãðàæäåíèå.
Ïîçèòèâíàÿ ðàçâÿçêà. Òî÷íî!»

Äæåê ñíîâà íûðíóë â èãðîâîé ìèð, õîòÿ ìåíüøå ÷åì ÷å-
ðåç ÷àñ åìó íàäî áûëî èäòè íà îáåä... Íó ëàäíî, çàáóäåì
íà âðåìÿ ïðî ïñèõîëîãè÷åñêèé ôîí: ïî÷åìó Êñåíîí íå ïå-
ðåäóìàë è âñå-òàêè ñäåëàë âûñòðåë è ïî÷åìó åãî íèêòî íå
îñòàíîâèë. Äà-äà, ýòî îòëîæèì íà ïîòîì. À ceé÷ac, èìåííî
ñåé÷àñ Äæåê õîòåë ïðîäåìîíñòðèðîâàòü Øåéëå íåêèé ñïî-
ñîá, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ïåðñîíàæ èãðû ìîã ïðåâðàòèòü
íåãàòèâíóþ ýìîöèîíàëüíóþ ñèòóàöèþ â ïîçèòèâíóþ...

Ñöåíàðèé îñòàëñÿ âñå åùå íåäîäåëàíûì, êîãäà Äæåê
âûêëþ÷èë êîìïüþòåð è ñëåãêà âñêëîêî÷åííûé è âñïîòåâ-
øèé áðîñèëñÿ ê ñâîåìó ñòàðåíüêîìó «äàòñóíó». Îí äàæå
çàäóìàëñÿ íàä òåì, ÷òî çàñòàâèëî åãî âñïîòåòü � óìñòâåí-
íûå óñèëèÿ èëè æå ôèçè÷åñêèå äåéñòâèÿ èãðîâîãî ïåðñî-
íàæà, êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåäàâøèåñÿ åìó. ×òî æ, ïóñòü
ñöåíàðèé åùå ñûðîâàò, çàòî óæå åñòü íå÷òî, ÷òî ìîæíî
ïîêàçàòü Øåéëå.

Òåïåðü èãðà íå çàêàí÷èâàëàñü â ïîçîðíûé äëÿ Êñåíîíà
ìîìåíò � èãðîê, êîãäà Êñåíîíà îõâàòûâàë ñòûä, ñëûøàë:
«Ïîçäðàâëÿþ. Òû òîëüêî ÷òî îáíàðóæèë îäèí èç êëþ÷åé ê
ýòîìó èãðîâîìó ìèðó. Çíà÷èò, òû ãîòîâ ïîäíÿòüñÿ íà ñëå-
äóþùåé óðîâåíü». Ïîñëå ýòîãî ñöåíàðèé ìîã ðàçâèâàòüñÿ
ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì, íî èãðîê � îí æå Êñåíîí � òå-
ïåðü óæå ïîíèìàë, ÷òî äëÿ ïîáåäû â èãðå îí äîëæåí ïî-
áåæäàòü äðóãèõ âîèíîâ òîëüêî â ÷åñòíîé ñõâàòêå è ãëÿäÿ
èì â ãëàçà.

Íåñîìíåííî, â òàêîì âèäå èãðà ïîíðàâèòñÿ Øåéëå íà-
ìíîãî áîëüøå. ×åñòíî ãîâîðÿ, Äæåê òîæå áûë óäîâëåòâî-
ðåí: èãðà ñîäåðæàëà ýìîöèîíàëüíûé êîíòåêñò è çàîäíî
ïðåäëàãàëà èãðîêó ïîçèòèâíîå âîçíàãðàæäåíèå, ê êîòîðî-
ìó îí äîëæåí ñòðåìèòüñÿ.

Ïðîõëàäíûì ïðåäçèìíèì âå÷åðîì Äæåê åõàë ïî óëèöàì
Ýéñ-Õàé, ãäå äâèæåíèå ëèøü íåäàâíî ñòàëî òàêèì ïëîòíûì
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òðîíóòû ñåäèíîé; îíè àêêóðàòíî ñïóñêàëèñü íà çåëåíóþ áëóç-
êó, êîòîðóþ Øåéëà íàäåëà äëÿ ñåãîäíÿøíåãî âå÷åðà.

� Íàäåþñü, ÿ íå çàñòàâèë òåáÿ æäàòü? � ñïðîñèë Äæåê.
� ß òóò âñåãî ìèíóòó. ×òî, ñíîâà îõîòèëñÿ íà ìàñòîäîíòà?
� Ðàçâå ÿ òàê ïëîõî âûãëÿæó? � óëûáíóëñÿ Äæåê è ïðè-

ãëàäèë ëàäîíüþ ðàñòðåïàâøèåñÿ âîëîñû.
� Êàê ðàç íàîáîðîò. Òû ïîõîæ íà ÷åëîâåêà, êîòîðîãî îçà-

ðèëî âäîõíîâåíèå.
� Ñïàñèáî. À òû, êàê âñåãäà, âûãëÿäèøü çàìå÷àòåëüíî.

×òî ñåìüÿ?
� Âñå õîðîøî.
Äæåê ïîéìàë âçãëÿä Ýëèñ Ìåððèóýâåð. Ýëèñ, óìåëûé

ìåíåäæåð «Ðèìðîêà», ÷óòü ìëàäøå Øåéëû è Äæåêà, çíàëà
èõ îáîèõ.

� Âàø ñòîëèê óæå ãîòîâ,� ïðèâåòëèâî ñêàçàëà îíà. �
Ðåëëåíîñ ñåãîäíÿ áåñïîäîáíû.

� Ñïàñèáî.
Îíè ïðîøëè ñëåäîì çà Ýëèñ ê ñòîëèêó, çà êîòîðûì Øåé-

ëà ïðåäïî÷èòàëà ñèäåòü, êîãäà âñòðå÷àëàñü ñ êëèåíòàìè.
Åñëè îíà ïðèõîäèëà ñþäà ñ ìóæåì Ñýìîì è ÷åòûðåõëåòíåé
äî÷êîé Àèäîé, òî îíè çàíèìàëè äðóãîé ñòîëèê. Ïðîôåññè-
îíàëüíàÿ ïàìÿòü Ýëèñ ïðîèçâåëà íà Äæåêà âïå÷àòëåíèå.

Îôèöèàíòêà Ôðýíñèñ òîæå çíàëà Äæåêà è Øåéëó. Îíà
ïðèíåñëà èì òîðòèëëû è ñàëñó, íå çàáûâ, ÷òî Øåéëà ïðåä-
ïî÷èòàåò âîäó áåçî ëüäà. Øåéëà çàêàçàëà ÷èëè-ðåëëåíîñ,
à Äæåê � ñáîðíîå áëþäî, âêëþ÷àþùåå è ðåëëåíîñ. Åùå
îíè çàêàçàëè ãðàôèí÷èê ôèðìåííîãî êðàñíîãî âèíà, äàæå
íå âûÿñíÿÿ, êàêîãî îíî ñîðòà, ïîñêîëüêó çíàëè, ÷òî Ýëèñ
ïðåäëîæèò èì âèíî çàìå÷àòåëüíîãî êà÷åñòâà.

� Èòàê, ÷òî ó òåáÿ åñòü äëÿ ìåíÿ? � ñïðîñèëà Øåéëà,
êîãäà Ôðýíñèñ óøëà íà êóõíþ ñ èõ çàêàçîì, è ìàêíóëà êó-
ñî÷åê òåïëîé õðóñòÿùåé òîðòèëëû â ñàëñó. Â «Ðèìðîêå»
ãîòîâèëè ñâîþ ñàëñó, êàæäûé äåíü ñâåæóþ.

Äæåê ñòàë ðàññêàçûâàòü î ñâîåì ïðîðûâå:
� Ýìîöèè êîíòåêñòà. Ìíå óäàëîñü äîáèòüñÿ, ÷òîáû èãðà

ïåðåäàâàëà èãðîêó ÷óâñòâà, êîòîðûå ïåðñîíàæ èñïûòûâàåò
â ñâîåì ìèðå, íåçàâèñèìî îò òîãî, îùóòèò èëè íåò èãðîê
ýòè ýìîöèè ñàì.

È äàëåå Äæåê ïîâåäàë Øåéëå î Êñåíîíå, åãî ëóêå è î
òîì, êàê îí ïî÷óâñòâîâàë ñòûä, êîãäà, íåâèäèìûé äëÿ âðà-
æåñêîãî âîèíà, óáèë åãî ñ ðàññòîÿíèÿ. È äàëåå: ÷åñòü âîè-
íà � ýòî ñðàçèòüñÿ ñ äðóãèì õðàáðûì âîèíîì ëèöîì ê ëèöó!

� Öàðü Ôèëàíäåð! � ðàññìåÿëàñü Øåéëà.
Äæåê êèâíóë è òóò æå ïîêðàñíåë:
� ß èçìåíþ è ýòî. Òàì åùå ìíîãîå ñëåäóåò óëó÷øèòü.
� Íåò. Îñòàâü êàê åñòü. Áîëüøèíñòâî èãðîêîâ ýòîãî íå

ïîéìåò. À òå, êòî ïîéìóò, ïîëó÷àò îñîáîå óäîâîëüñòâèå.
Äæåê íåìíîãî çàñòåí÷èâî óëûáíóëñÿ è ñòàë ñíîâà ðàñ-

ñêàçûâàòü îá ýìîöèîíàëüíîé ðåàëüíîñòè èãðû.
Ôðýíñèñ ïðèíåñëà èì âèíî.
� Ôðýíñèñ, à ãäå ñåãîäíÿ Ãýðè? � îáðàòèëàñü ê íåé

Øåéëà.
Äæåê çíàë, ïî÷åìó Øåéëà ëþáèëà ðàçãîâàðèâàòü ñ êëè-

åíòàìè èìåííî çà ýòèì ñòîëèêîì. Òóò áûëî ñïîêîéíî, óåäè-
íåííî è â òî æå âðåìÿ îòñþäà îòêðûâàëñÿ ïðèÿòíûé âèä íà

çàë ðåñòîðàíà: îáøèòûå äåðåâîì ñòåíû, íå òåìíî, íî è íå
ñëèøêîì ñâåòëî, âäîëü ñòåí � êàðòèíû ìåñòíûõ (äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè) õóäîæíèêîâ; çà ñòîëèêàìè � ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìåñòíûå æèòåëè, ÷üÿ âíåøíîñòü ïîäêðåïëÿëà ïðèñóùóþ
ðåñòîðàíó àòìîñôåðó Þãî-Çàïàäà. Äðóãàÿ ïðè÷èíà, ïî÷å-
ìó Øåéëà, êàê è Äæåê, ëþáèëà ýòîò ñòîëèê, çàêëþ÷àëàñü â
òîì, ÷òî îòñþäà áûë õîðîøî âèäåí Ãýðè Êàììèíñ, êîòîðûé
çäåñü, â «Ðèìðîêå», ñ îêòÿáðÿ ïî àïðåëü, êàæäûé âå÷åð ñî
ñðåäû äî ñóááîòû, èãðàë íà êëàññè÷åñêîé ãèòàðå. Ðàññòîÿ-
íèå òîæå áûëî â ñàìûé ðàç: âïîëíå, ÷òîáû è ñëûøàòü ìó-
çûêó, è âåñòè äåëîâîé ðàçãîâîð.

Âîò Øåéëà è ñïðîñèëà òåïåðü î Ãýðè.
� Î, òàê âû íå çíàåòå? � óäèâèëàñü Ôðýíñèñ. � Åìó

ïðèøëîñü óéòè. Îí âåäü õîäèò ïåøêîì, ñàìè çíàåòå. È â
ïðîøëóþ ïÿòíèöó åãî îãðàáèëà è èçáèëà áàíäà ïîäðîñò-
êîâ. Áûëî óæå òåìíî, õîòÿ âñåãî ëèøü ïîëîâèíà øåñòîãî.
Îíè ñëîìàëè åìó ãèòàðó.

� Êàêàÿ ïîäëîñòü! � âîñêëèêíóëà Øåéëà.� Ìåðçêèå òðóñû!
Äæåêà òîæå ïîòðÿñëà ýòà íîâîñòü.
Åùå äåñÿòü ëåò íàçàä Ýéñ-Õàé áûë ñîííûì øàõòåðñêèì

ãîðîäêîì. ×åòûðå ãîäà íàçàä îí ñòàë ðàåì äëÿ ìåñòíûõ õó-
äîæíèêîâ. À òðè ãîäà íàçàä åãî «îòêðûëè». Âìåñòî ÷åòûðåõ
ãàëåðåé ïîÿâèëîñü ñîðîê. Âíåçàïíî âûðîñëè øåñòü ìàãàçè-
íîâ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ. Íîâûå «òîéîòû» è «âîëüâî» ïî÷òè
ñðàâíÿëèñü ïî êîëè÷åñòâó ñî ñòàðåíüêèìè «ôîðäàìè» è ïè-
êàï÷èêàìè «øåâðîëå», è íà áàìïåðàõ íåêîòîðûõ èç ïîñëå-
äíèõ óæå êðàñîâàëèñü íàêëåéêè «Óáåé ÿïïè äëÿ Èèñóñà».

×àñòíûå ìàãàçèí÷èêè, ïÿòü ëåò îò÷àÿííî ïûòàâøèåñÿ ñî-
õðàíèòü æèçíü íà Ìýéí-ñòðèò ïîñëå òîãî, êàê íà øîññå
ïîÿâèëñÿ óíèâåðìàã (âñåãî â ïîëóìèëå îò ãðàíèöû ãîðîäà,
÷òîáû íå ïëàòèòü ãîðîäñêèå íàëîãè), â ïðîøëîì ãîäó ðàçî-
ðèëèñü èëè ëèøèëèñü ïîìåùåíèé, êîãäà àðåíäíàÿ ïëàòà
ïîäñêî÷èëà â øåñòü ðàç.

Ïàòðèàðõ ñåìüè èñïàíñêèõ ñòàðîæèëîâ � çà èçáèåíèå ìà-
ñòåðêîì ãîðîäñêîãî èíñïåêòîðà � ñåé÷àñ ñèäèò â òþðüìå,
îæèäàÿ ñóäà. Ñòàðèê âîçâîäèë â íèæíåé ÷àñòè ñâîåãî ïîêà-
òîãî äâîðèêà äâóõôóòîâóþ êàìåííóþ ñòåíî÷êó, ÷òîáû ëèâíè
âî âðåìÿ ëåòíèõ ãðîç íå ñìûâàëè çåìëþ. À èíñïåêòîð ÿâèë-
ñÿ ê íåìó ñ ïîñòàíîâëåíèåì, òðåáóþùèì ñíåñòè ñòåíó, ïî-
òîìó ÷òî íà åå ïîñòðîéêó íå ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå.

×åòûðå ãîäà íàçàä â Ýéñ-Õàé íèêîìó è â ãîëîâó íå ïðè-
õîäèëî, ÷òî äëÿ îáóñòðîéñòâà ñâîåãî äîìà èëè äâîðà òðå-
áóåòñÿ îñîáîå ðàçðåøåíèå. Çàðïëàòû áûëè íèçêèìè, ñòî-
èìîñòü æèçíè íåâûñîêàÿ. Ñîñåäè äðóæåëþáíû. Â ðåäêèõ
óëè÷íûõ àêòàõ íàñèëèÿ ó÷àñòâîâàëè ëþäè, çíàâøèå äðóã
äðóãà, äà è òî ýòè äðàêè íà÷èíàëèñü ïî ïðè÷èíå ïüÿíîê.
Åùå ïàðó ëåò íàçàä çà ãîä áûëî âñåãî äâà èíöèäåíòà, ñâÿ-
çàííûõ ñ áàíäàìè. À çà ïîñëåäíèå ïîëãîäà ïðîèçîøëî
ñòîëüêî ñëó÷àåâ ïîíîæîâùèíû, ñòðåëüáû, îãðàáëåíèé è
íàïàäåíèé íà ëþäåé è ñîáñòâåííîñòü, ÷òî èõ ÷èñëî óæå
íèêòî íå ìîã ïîäñ÷èòàòü. È ýòî áûëî ñòðàøíî.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ø

è áûñòðûì. Â ãîðîäêå ñ äåñÿòüþ òûñÿ÷àìè æèòåëåé óæå
çàæãëèñü îãíè, íî çâåçäû íàä ãîëîâîé ñèÿëè òàê ÿðêî, ÷òî
Äæåêó ïîêàçàëîñü, áóäòî îí âèäèò íåáî ñâîåãî èãðîâîãî
ìèðà.

åéëà æäàëà Äæåêà â âåñòèáþëå «Ðèìðîêà». Åå ãóñ-
òûå ÷åðíûå âîëîñû áûëè òîæå, êàê è ó Äæåêà, ñëåãêà



72

Êîãäà ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä Äæåê ïîñåëèëñÿ â Ýéñ-Õàé,
ãîðîäîê êàçàëñÿ èäåàëüíûì óáåæèùåì îò ñâèõíóâøåéñÿ
öèâèëèçàöèè. Ïîêà ãäå-òî âäàëåêå öèâèëèçàöèÿ ïðîäîëæà-
ëà åùå áîëüøå ñõîäèòü ñ óìà, Äæåê ñóìåë áîëåå èëè ìå-
íåå óñòðîèòüñÿ çäåñü è ñòàë çàðàáàòûâàòü íà æèçíü, à ãî-
ðîäîê ïîêàçàëñÿ åìó åùå ëó÷øå. Ê òîìó æå òóò ïîÿâèëèñü
íåêîòîðûå âåñüìà èíòåðåñíûå çàâåäåíèÿ êóëüòóðû, à âìå-
ñòå ñ íèìè è èíòåðåñíûå ëþäè, íå ãîâîðÿ óæå î õîðîøèõ
ðåñòîðàíàõ. È õîòÿ ïîäîáíûå Äæåêó áåãëåöû îò öèâèëèçà-
öèè âìåñòå ñî ñòàðîæèëàìè âîð÷àëè î «êàëèôîðíèêàòîðàõ»,
îí ñòàë îäíèì èç ìíîãèõ, êòî íàøåë ñðåäè íîâè÷êîâ äðó-
çåé, à èõ ïðèåçä óâåëè÷èë åãî ïðîôåññèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè. Øåéëà, êîòîðàÿ è â ñàìîì äåëå ïåðååõàëà ñþäà èç
Êàëèôîðíèè, ñòàëà äëÿ Äæåêà ëó÷øèì øàíñîì íà ïóòè ê
óñïåõó. Íî òåïåðü!..

Äæåê îùóùàë ÿðîñòü. È ñòðàõ. Íî Øåéëà áûëà ïðàâà! Â
÷åì ïðîáëåìà ýòèõ ïàíêîâ? Îíè � òðóñû!

Ãýðè Êàììèíñ áûë ñòàðøå Äæåêà è Øåéëû è âûãëÿäåë
ñîîòâåòñòâåííî. Äæåê íåìíîãî çíàë èñòîðèþ Ãýðè. Åìó äàë
ðåêîìåíäàöèþ â Óýñò-Ïîéíò òîãäà íîâîèñïå÷åííûé ñåíà-
òîð, à íûíå êàíäèäàò â ïðåçèäåíòû. Âî Âüåòíàì Ãýðè ïî-
ïàë àðìåéñêèì êàïèòàíîì. Âåðíóëñÿ, óòðàòèâ èëëþçèè è
ïðåèñïîëíèâøèñü îòâðàùåíèåì. «Âîåííûå ëèäåðû íàøåé
ñòðàíû óâàæàþò ïðèíöèï, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ñâî-
áîäà Àìåðèêè òðåáóåò ïîä÷èíåíèÿ àðìèè ãðàæäàíñêîìó
ïðàâèòåëüñòâó, � ñêàçàë êàê-òî Ãýðè Äæåêó. � ß è ñåé÷àñ
óâàæàþ ýòîò ïðèíöèï, íî, êîãäà ïîëèòèêè ïîñëå Âüåòíàìà
ñòàëè íàñòîëüêî êîððóìïèðîâàííûìè, ÿ íå ñìîã áîëüøå
ñëóæèòü».

Ïîäðîáíîñòåé Ãýðè íå ðàññêàçûâàë, íî Äæåê çíàë, ÷òî
ïîñëå Âüåòíàìà îí óøåë â îòñòàâêó òàê áûñòðî, êàê òîëüêî
ñìîã. Ïðèíèìàë ËÑÄ. Âûðàùèâàë ìàðèõóàíó. Â ñåìèäåñÿ-
òûå ãîäû íåêîòîðîå âðåìÿ ïðîæèë â ãëóøè, ìåñÿöàìè íå
âèäÿ äðóãèõ ëþäåé. Ìíîãî èãðàë íà ãèòàðå. Ñåé÷àñ Ãýðè ÷óòü
áîëüøå ïÿòèäåñÿòè, íî âûãëÿäèò îí çíà÷èòåëüíî ñòàðøå.

Â «Ðèìðîêå» Ãýðè õîðîøî êîðìèëè â òå âå÷åðà, êîãäà îí
âûñòóïàë. Äëÿ âûñòóïëåíèé ó íåãî áûëà õîðîøàÿ, ÷èñòàÿ
îäåæäà. È âñå-òàêè, êàê ïîäîçðåâàë Äæåê, ÷àåâûå â «Ðèì-
ðîêå» áûëè äëÿ Ãýðè åäèíñòâåííûì ïîñòîÿííûì äîõîäîì.
Òî åñòü æèë îí î÷åíü ñêðîìíî.

«Êàê ìîãëè ïîäðîñòêè íàïàñòü íà òàêîãî, êàê Ãýðè?»�
äóìàë Äæåê. Åñëè ó íèõ è áûëè ïðè÷èíû íåíàâèäåòü ìèð, à
Äæåê âåðèë, ÷òî òàêèõ ïðè÷èí èìåëîñü áîëåå ÷åì äîñòà-
òî÷íî, òî â ýòîì âèíîâàò ÿâíî íå ÷åëîâåê âðîäå Ãýðè Êàì-
ìèíñà. Îí øåë íà ðàáîòó, ÷òîáû çàðàáàòûâàòü òî íåìíî-
ãîå, ÷òî ìîã. Íàïàâøèå íà íåãî ïîäðîñòêè íàâåðíÿêà çíà-
ëè, êòî îí òàêîé. Êàæäûé ðàç îí õîäèë íà ðàáîòó ïåøêîì, à
ãèòàðà, êîòîðóþ åìó ñëîìàëè, íàâåðíÿêà áûëà åãî åäèí-
ñòâåííîé öåííîñòüþ.

� Êàêîé ïîçîð, � ñêàçàëà Øåéëà, êîãäà Ôðýíñèñ îòîøëà
ê äðóãîìó ñòîëèêó.

� Òàêîå ìîæåò èñïîðòèòü õîðîøèé îáåä, � ïðîãîâîðèë
Äæåê, óëîâèâ åå ãíåâ, è òóò æå ïîêðàñíåë: îí ïîäóìàë î
ñåáå, òîãäà êàê Ãýðè ïîòåðÿë íàìíîãî áîëüøå, ÷åì õîðî-
øèé îáåä.

Äæåê ñòàë àíàëèçèðîâàòü ñâîþ ýìîöèîíàëüíóþ ðåàêöèþ.
Ïîòîì âñïîìíèë î Êñåíîíå, î ñîáñòâåííîì îïûòå ïðåáû-
âàíèÿ â îáëèêå Êñåíîíà, ïîëíîãî ôèçè÷åñêîé àãðåññèè, âî
ìíîãîì áëàãîäàðÿ êîòîðîé ñîçäàííûé ýëåêòðîíèêîé ïåð-
ñîíàæ êàçàëñÿ ðåàëüíûì � íàñòîëüêî ðåàëüíûì, ÷òî Äæåê
îùóùàë åãî â èãðîâîì ìèðå ñâîèì � èìåííî ñâîèì, à íå
÷óæèì! Èçíà÷àëüíî íåâåæåñòâåííûé â îòíîøåíèè ìîðàëü-

íûõ ïîñëåäñòâèé ñâîåé àãðåññèâíîñòè, Êñåíîí � âîò èçþ-
ìèíêà! � áûë óæå âîñïðèèì÷èâ ê íðàâñòâåííûì èìïåðàòè-
âàì. Íî ìîæåò áûòü, ýòî � ëèøü îñîáåííîñòü èãðîâîãî ìèðà?
Èëè ýòî áîëåå ïðèñóùå ìîðàëüíûì óñòîÿì Äæåêà, ÷åì çà-
ëîæåííîìó â Êñåíîíà ïîòåíöèàëó? Òàê èëè èíà÷å, íî Äæåê
âåðèë, ÷òî ïðè÷èíà, èç-çà êîòîðîé ñëåïàÿ àãðåññèâíîñòü
Êñåíîíà ñìåíÿåòñÿ ñòûäîì èç-çà îñîçíàíèÿ ñîáñòâåííîé òðó-
ñîñòè, êðîåòñÿ â òîì, êàê Êñåíîí ïðîÿâèò ýòó àãðåññèþ.

Ðàçóìååòñÿ, òóò íå îáîøëîñü è áåç òîãî, ÷òî ìîæíî íà-
çâàòü ïîäîáèåì êðîâíîé ñâÿçè: âåäü Êñåíîí áûë Äæåêîì â
èãðîâîì ìèðå. À Äæåê âëèÿë íà åãî ìûñëèòåëüíûå ñïîñîá-
íîñòè, ðàâíî êàê è Äæåê èñïîëüçîâàë îïûò ñâîåãî ïðåáû-
âàíèÿ â ëè÷íîñòè Êñåíîíà (íàïðèìåð, ïîÿâèâøàÿñÿ óáåæ-
äåííîñòü Äæåêà â òîì, ÷òî íàäî ïîääåðæèâàòü ñîáñòâåí-
íóþ ôèçè÷åñêóþ ôîðìó). ×åì áîëåå ðåàëüíûì ñòàíîâèëñÿ
ñîçäàâàåìûé Äæåêîì èãðîâîé ìèð, òåì áîëåå ðåàëüíûìè
ñòàíîâèëèñü îòðàæàåìûå â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ÷óâñòâà.

Íî âåäü è ïîäðîñòêè, ïðåâðàòèâøèå åùå íå òàê äàâíî ñîí-
íûå óëèöû Ýéñ-Õàé â êîðèäîðû ñòðàõà, òîæå ëþäè, è, çíà-
÷èò, èñïûòûâàþò âñåâîçìîæíûå ëþäñêèå ýìîöèè. Ïîýòîìó
Äæåê ñ÷èòàë, ÷òî êðè÷àòü îá èõ àãðåññèâíîñòè ãëóïî è áåñ-
ñìûñëåííî. Âî ìíîãîì èìåííî ýòà èõ àãðåññèâíîñòü, êàçà-
ëîñü áû, íåòèïè÷íàÿ äëÿ ýòèõ ìåñò Þãî-Çàïàäà, è âäîõíîâè-
ëà Äæåêà ñîçäàòü ëè÷íîñòè âîèíîâ â åãî èãðîâûõ ìèðàõ.

� Äîëæåí áûòü ñïîñîá, � ïðîáîðìîòàë îí.
� Äëÿ ÷åãî? � ñïðîñèëà Øåéëà.
Êòî-òî äðóãîé, ìîæåò áûòü, è óäèâèëñÿ áû, íî Øåéëà è

ïðåæäå âèäåëà Äæåêà, êîãäà åãî îõâàòûâàëî âäîõíîâåíèå.
Îíà ïåðååõàëà â Ýéñ-Õàé âñåãî òðè ãîäà íàçàä âî âðåìÿ
áîëüøîãî íàïëûâà ÿïïè. Øåéëà è åå ìóæ Ñýì ïîñòóïèëè
òàê, ðåøèâ, ÷òî ãîðîäîê â Íüþ-Ìåêñèêî, íàïîìèíàþùèé òîò,
îòêóäà ñîðîê ëåò íàçàä óåõàëè ðîäèòåëè ìàëûøà Ñýìà,
îêàæåòñÿ áîëåå áåçîïàñíûì ìåñòîì äëÿ èõ ìàëåíüêîé äî÷-
êè, ÷åì Þæíàÿ Êàëèôîðíèÿ. Òîãäà îíè åùå ðàçäåëÿëè ïðåä-
ðàññóäêè ãîðîæàí ïî îòíîøåíèþ ê æèòåëÿì ãëóáèíêè, íî
âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ Äæåêó âñêîðå ñóìåëè îò íèõ èçáà-
âèòüñÿ. Â òîì ÷èñëå è ïîòîìó Øåéëà ñäåëàëà Äæåêà ñâîèì
êëèåíòîì. Îáå ñòîðîíû îêàçàëèñü äîâîëüíû ðåçóëüòàòîì.

� ×åñòü âîèíà, � ïðîãîâîðèë Äæåê. È îïÿòü: � ×åñòü âîè-
íà... Âåäü îíè âî ÷òî-òî èãðàþò? Êàêóþ ìóçûêó îíè ñëóøà-
þò? Íó, îðãàíèçóé ðîê-ãðóïïó. Íàçîâè åå «Ýëåêòðè÷åñêèå
ëóääèòû». Ïðîáåéñÿ íà TÂ... Âñå òàê, íî ãîòîâ ïîñïîðèòü:
îíè èãðàþò è â èãðû, âî âñÿêîì ñëó÷àå, â íåêîòîðûå èç íèõ.
Îíè íå ñòàíóò äóìàòü èíà÷å, ïîñêîëüêó îíè òàêèå, êàêèå åñòü.
Íî ÿ óâåðåí, ÷òî îíè ïåðåñòàíóò ñîâåðøàòü ïîñòóïêè, êîòî-
ðûå ñî÷òóò òðóñîñòüþ. È çíà÷èò, äîëæåí áûòü ñïîñîá � ñïî-
ñîá ïîêàçàòü èì, ÷òî òàêîå ÷åñòü âîèíà! Ðàäè Ãýðè...

Äæåê ðàçìûøëÿë, è Øåéëà åìó íå ìåøàëà. Òåïåðü îí
çíàë, ãäå êîðíè åãî èãðîâîãî ñöåíàðèÿ. Â äðåâíîñòè, êàê
èçâåñòíî, âåëèñü íàñòîÿùèå äåáàòû î òîì, ìîðàëüíî ëè
èñïîëüçîâàòü ëó÷íèêîâ íà âîéíå. Òîãäà ìíîãèå ñ÷èòàëè
òðóñîñòüþ è áåñ÷åñòèåì óáèâàòü âðàãà ñ áåçîïàñíîãî
ðàññòîÿíèÿ, îòêóäà ëó÷íèêó íå íàäî ñìîòðåòü â ëèöî ïðî-
òèâíèêó. Íî ðàçóìååòñÿ, âñå êîí÷èëîñü òåì, ÷òî íàðîäû,
ëèøåííûå ïîäîáíîé ùåïåòèëüíîñòè, ïîáåäèëè òåõ, êòî âîç-
äåðæèâàëñÿ èñïîëüçîâàòü ëó÷íèêîâ íà ïîëå áèòâû. È âñå-
òàêè Äæåê ðåøèë, ÷òî ñîâðåìåííûå ëþäè ìîãóò ÷òî-òî èç-
âëå÷ü èç óðîêîâ èñòîðèè. Ðûöàðñòâî. Êðóãëûé Ñòîë. Êî-
äåêñ ñàìóðàÿ. Óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî âûñøàÿ ÷åñòü � ýòî
äîñòîéíîå ïîâåäåíèå, à íå óáèéñòâî âðàãà.

Âîò ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè. Ïîäðîñòêè èç óëè÷íîé
áàíäû èçáèâàþò òàêèõ, êàê Ãýðè, ïîòîìó ÷òî ñëèøêîì îò÷óæ-
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äåíû îò îáùåñòâà, íî â ðàâíîé ìåðå è ïîòîìó, ÷òî íå çíàþò,
êàê ðåàëèçîâàòü äîñòîèíñòâà, êîòîðûå ó íèõ ìîãóò áûòü. Íà-
ïðèìåð, ìóæåñòâî. Ýòî íåñîìíåííîå äîñòîèíñòâî � åãî óâà-
æàåò ëþáîé, êòî îùóùàåò â ñåáå ýíåðãèþ âîèíà... Âîò îí �
ñòàðòîâûé òîë÷îê! Ñòàëî áûòü, íóæíî âñòðîèòü â èãðó ñâÿçü
ìåæäó ÷åñòüþ âîèíà è ìèðîì, ãäå æèâóò ïîäðîñòêè, êîòî-
ðûå ìîãóò èãðàòü â ýòó èãðó, à òàêæå ôàíòàñòè÷åñêèì ìè-
ðîì äðåâíîñòè, çàëîæåííûì â ñöåíàðèé èãðû.

×òî ñîâïàäàåò, à ÷òî îòëè÷àåòñÿ â äðåâíåì è ñîâðåìåí-
íîì êîíòåêñòàõ? Äæåê ïðî÷åðòèë íà ñàëôåòêå âåðòèêàëü-
íóþ ëèíèþ. Ñîâïàäàþò: àãðåññèÿ ñàìà ïî ñåáå, óïîåíèå
ñèëîé, ðàäîñòü îò óñïåõîâ åå ïðèìåíåíèÿ... è ìóæåñòâî êàê
äîñòîèíñòâî. Íå âèäåòü âî âðàãå òàêîãî æå ÷åëîâåêà, êàê è
òû, � ÷òî æ, íàâåðíîå, è ýòî ñîâïàäàåò. Íî ïðè÷èíû òóò
ðàçíûå. Ñîâðåìåííàÿ âðàæäåáíîñòü îòëè÷àåòñÿ îò ïëåìåí-
íîé, çàêâàøåííîé íà çàìêíóòîñòè, íî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò
î÷åíü ïîõîæ.

Äæåê ïîäóìàë î ïîçèòèâíûõ ïðèíöèïàõ ñâîåé èãðû, î òîì,
÷òî ïðèäàåò èãðîêó îùóùåíèå óñïåõà è ïðîäâèæåíèÿ âïå-
ðåä. Ïî÷åìó äëÿ ïëóíîâ âàæíî ñðàæàòüñÿ, ãëÿäÿ ïðîòèâíè-
êó â ãëàçà? Ìóæåñòâî? Äà. ×åñòü? Äà. Íî íå ñàìè ïî ñåáå.
Ñõâàòêà ñ ïðîòèâíèêîì, êîòîðîãî òû ìîæåøü óâàæàòü, óâå-
ëè÷èâàåò ó âîèíà ÷óâñòâî ÷åñòè è ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè.
Èãðîê, ðàâíî êàê è ïåðñîíàæ, çà êîòîðîãî îí èãðàåò, ñïî-
ñîáåí ïîíÿòü ýòîò ïðèíöèï. À ýòî ïîíèìàíèå ñäåëàåò èãðó
áoëee çàõâàòûâàþùåé è, êîíå÷íî, áîëåå òðóäíîé, òåì ñà-
ìûì ïîâûñèâ óäîâîëüñòâèå îò íåå...

Ïîäîøëà Ôðýíñèñ ñ êóâøèíîì âîäû è íàïîëíèëà áîêàëû
Äæåêà è Øåéëû, ïðè÷åì ñäåëàëà ýòî òàê, ÷òîáû â áîêàë
Øåéëû íå ïîïàëè êóáèêè ëüäà. Øåéëà óëûáíóëàñü. Äæåê
ýòîãî äàæå íå çàìåòèë.

Íàáðîñêè Äæåêà íà÷àëè îáðåòàòü ôîðìó. ×òî îáùåãî ó
îòðÿäà ïëóíîâ ñ ñîâðåìåííîé óëè÷íîé áàíäîé ïîäðîñòêîâ?
Ôèçè÷åñêàÿ àãðåññèÿ, ðàçóìååòñÿ. Íî òàêæå è ðàçìåð ãðóï-
ïû, ãäå âñå äðóã äðóãà çíàþò. Ïåðñîíàëüíîñòü. Êñåíîí õî-
÷åò, ÷òîáû åãî âîèíñêèå äîñòîèíñòâà áûëè ïðèçíàíû. Êåì?
Çíà÷èò, íóæíî ââåñòè â èãðó ïåðñîíèôèêàöèþ äëÿ òåõ âîè-
íîâ åãî îòðÿäà, ñ ÷üèì ìíåíèåì Êñåíîí áóäåò ñ÷èòàòüñÿ.
Íàïðèìåð, öàðü Ôèëàíäåð.

Íî � íåò... Äæåê ðåçêî çà÷åðêíóë ýòó, òîëüêî ÷òî çàïè-
ñàííóþ èì, èäåþ. Ñàëôåòêà ïîðâàëàñü. Îí ïåðåâåðíóë åå
è ñòàë ïèñàòü íà îáðàòíîé ñòîðîíå. Èòàê, íà÷íåì ñ íåñêîëü-
êèõ äðóãèõ ìîëîäûõ âîèíîâ. Ïðèäàäèì èì êà÷åñòâà, êîòî-
ðûå Êñåíîí óâàæàåò: óïîðñòâî, âûíîñëèâîñòü, ìàñòåðñòâî
îõîòíèêîâ. Òàêèõ, ÷üå ìíåíèå î ÷åñòè âàæíî äëÿ íåãî.

«Êðóòîé ïàðåíü � íî íåâîçìóòèìûé», � íàïèñàë Äæåê.
Ïîòîì: «Åùå áîëåå êðóòîé � åãî ñåêðåò â ñàìîóâàæåíèè».
Äà, ïîäðîñòêè íà äóõ íå âûíîñÿò íðàâîó÷åíèé. Òóò î÷åíü
âàæíî ïîíÿòü ðàçëè÷èå ìåæäó îáó÷åíèåì è ïðîìûâêîé ìîç-
ãîâ. Ïðåêðàñíî, åñëè èãðîêè, ïóñòü ïîíà÷àëó íåìíîãèå,
çàõîòÿò ïîáåäèòü â ýòîé èãðå. Ðàçâå íå çàõî÷åò èãðîê, æèâÿ

Âçëîõìà÷åííûå âîëîñû Äæåêà íàïîìèíàëè âîðîíüå ãíåç-
äî, íî åìó áûëî âñå ðàâíî. Îí çíàë, ÷òî äåëàòü äàëüøå. Íà
âòîðîì óðîâíå ýëåêòðîííàÿ ëè÷íîñòü Êñåíîíà äîëæíà ïî-
ëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ êàê ñ åãî
äðåâíèì ìèðîì, òàê è ñ ñîâðåìåííûì ìèðîì Äæåêà.

� ...Òû ïðîÿâèë ñåáÿ âåëèêèì îõîòíèêîì, � ñêàçàë öàðü
Ôèëàíäåð. � Ïîñìîòðèì, êàêîé èç òåáÿ ïîëó÷èòñÿ âîèí.

Äà, â íåì áûëè óâåðåíû, íî âìåñòå ñ òåì Êñåíîí îùóòèë
èñõîäÿùèé îò äðóãèõ âîèíîâ ïëåìåíè íåêèé õîëîäîê ñî-
ìíåíèé. Êîðòåç � êðóïíûé, êàê Êñåíîí, è òâåðäûé, êàê êðå-
ìåíü. Ôèëîí � õóäîùàâûé, íî íàñòîëüêî âûíîñëèâûé, ÷òî
ìîæåò èçìîòàòü ñàìîãî Êîðòåçà. È âñå-òàêè Êñåíîí çíàë,
÷òî ñèëüíåå ëþáîãî èç íèõ. Ïî÷òè âñå îíè õîäèëè ñ íèì íà
îõîòó, íî èìåííî Êñåíîí äîáûë îãðîìíîãî çâåðÿ � òîãî
ñàìîãî, íà ÷üèõ áèâíÿõ ñåé÷àñ ñèäåë Ôèëàíäåð. Ïîýòîìó
íè ó âîèíîâ, íè ó öàðÿ íåò ïîâîäà ñîìíåâàòüñÿ â ìóæåñòâå
Êñåíîíà.

Îòðÿä âûñòóïèë ê äåðåâíå êðîíêñîâ...
Ôèçè÷åñêèå è âèçóàëüíûå îùóùåíèÿ íà âòîðîì óðîâíå

îñòàëèñü ïðåæíèìè: æàðêîå ñîëíöå, êàìåíèñòûå èçðåçàí-
íûå ñêëîíû õîëìîâ, êðóæàùèå â íåáå ïòåðàíîäîíû, çàïàõè
ñîñíû è ñêóíñîâîãî ìåäâåäÿ. Íî êîãäà Êñåíîí ïîñòàâèë
ñòðåëó íà òåòèâó, îí âäðóã ðàññëûøàë ëåãêîå ïîêàøëèâà-
íèå Ôèëîíà. Ñîâñåì íåãðîìêîå, ÷òîáû íå âñïóãíóòü ÷àñî-
âûõ êðîíêñîâ, íî äîñòàòî÷íîå, ÷òîáû ñîîáùèòü Êñåíîíó,
ïîêà íå ïóùåíà ñòðåëà, ÷òî îí ÷òî-òî äåëàåò íåïðàâèëüíî.

Êñåíîí óæå çíàë, ïî÷åìó êàøëÿíóë èìåííî Ôèëîí. Íå èç-
çà ñëàáîñòè. Êîðòåç áûë ñèëüíåå åãî, ïî÷òè ñòîëü æå ñè-
ëåí, êàê è Êñåíîí. Íî íà âûææåííîé ñîëíöåì òðîïå ïîä
èññóøàþùèì âåòðîì Ôèëîí ïðîäåðæèòñÿ äîëüøå ëþáîãî
èç íèõ, è Êñåíîí ýòî çíàë òîæå. Ôèëîí îáëàäàë âîèíñêèì
äóõîì ÷åñòè ïëóíîâ. Ýòî áûëî èçâåñòíî âñåì. È êîãäà Ôè-
ëîí êàøëÿíóë, Êñåíîí, óæå íàòÿíóâøèé òåòèâó ëóêà äî ïðå-
äåëà, âñå ïîíÿë.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

�×

â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå, ãäå âñå ëåòèò â òàðòàðàðû, ïîä-
õâàòèòü è ðàçâèòü èñòîðè÷åñêóþ êîíöåïöèþ ÷åñòè âîèíà,
íà îñíîâå êîòîðîé ñòîëü ìíîãèå îáùåñòâà ïîñòðîèëè öè-
âèëèçàöèè? Äæåê äîëæåí ïîïûòàòüñÿ � ðàäè Ãýðè...

Ôðýíñèñ ïðèíåñëà èõ çàêàçû. Äæåê äàæå ñìîã îöåíèòü,
íàñêîëüêî âêóñíîé îêàçàëàñü åäà.

åñòü âîèíà, âòîðîé óðîâåíü, � îáúÿâèëà
èãðà...

�Ïîçäðàâëÿþ! � îáúÿâèëà èãðà. � Òû îòûñêàë
êëþ÷ ê òðåòüåìó óðîâíþ «×åñòè âîèíà».

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
À.Íîâèêîâà
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ëîñêóòíîå îäåÿëî, ñøèòîå êðåï÷àéøèìè íèòêàìè.
Ðîìàí âûãëÿäèò ïðåäåëüíî äåçîðãàíèçîâàííûì, ýê-
ëåêòè÷íûì: òðàãåäèÿ, ñêàçêà, áóôôîíàäà, îòêðîâåí-
íûå äî äåðçîñòè ëèòåðàòóðíûå ðåìèíèñöåíöèè,
ìóäðîñòü, ïëîùàäíîé öèíèçì � âñå ïåðåìåøàíî è
ñåìàíòè÷åñêè, è ïî ñòèëþ. Áóëãàêîâ ìàõíóë ðóêîé
íà ðåìåñëåííûå ïðàâèëà � è ïîáåäèë. Èáî ïåðåä
åãî ÷èòàòåëåì, ïóñòü äàæå øîêèðîâàííûì ðàåø-
íûì çóáîñêàëüñòâîì, âîçíèêàåò òî, ÷òî áîëåå âñå-
ãî íåîáõîäèìî ÷åëîâåêó: îáúåêò ñîïåðåæèâàíèÿ. È
� ÷òî âñòðå÷àåòñÿ ìíîãî ðåæå � îáúåêò äëÿ ðàç-
ìûøëåíèé...

Âñå óìåë...
Èç âåñüìà ñåðüåçíîãî äîêóìåíòà, èìåíóå-

ìîãî àòòåñòàöèîííûì ëèñòîì, 1969-é ãîä:

èìÿðåê «îáëàäàåò áîëüøèì ïðàêòè÷åñêèì

îïûòîì ïî ïóñêó, íàëàäêå è âíåäðåíèþ ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ýëåêòðîïå÷åé, â òîì ÷èñëå âà-

êóóìíûõ, äóãîâûõ, âîäîðîäíûõ, ïå÷åé ñî-

ïðîòèâëåíèÿ. Ñàì áûë êîíñòðóêòîðîì, è ïîä

åãî ðóêîâîäñòâîì ñîçäàí ðÿä õîðîøèõ ýëåê-

òðîòåðìè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â ðàáîòå åãî îò-

ëè÷àåò äîáðîñîâåñòíîñòü, çíàíèå äåëà, óìå-

íèå ðàáîòàòü ðóêàìè...».

Î íåì æå � èç êíèãè «Ôàíòàñòèêà âåêà»,

âûøåäøåé â 1995 ãîäó â èçâåñòíîé ïîäïèñ-

íîé ñåðèè «Èòîãè âåêà. Âçãëÿä èç Ðîññèè»:

«Äåáþòèðîâàë ïîâåñòüþ «Áóäåò õîðîøèé

äåíü!» (1965). Èçâåñòåí ïîâåñòÿìè «Ñóáìà-

ðèíà «Ãîëóáîé êèò», «Ó ìåíÿ äåâÿòü æèçíåé»,

ðîìàíîì «Äîì ñêèòàëüöåâ». Ïîñëåäíèå ãîäû

âûñòóïàåò êàê ëèòåðàòóðíûé êðèòèê ïîä

ïñåâäîíèìîì Àëåêñàíäð Çåðêàëîâ...»

Èíæåíåð-òåðìèñò, ïèñàòåëü, ðóêîäåëü-

ùèê, óìåâøèé ñïðàâëÿòüñÿ ñ ëþáûì çàêàï-

ðèçíè÷àâøèì «æåëåçîì», ëèòåðàòóðíûé êðè-

òèê � ýòî âñ¸ Ñàøà, Àëåêñàíäð Èñààêîâè÷

Ìèðåð (1927�2001). Âåëèêîå ìíîãîîáðàçèå

èíòåðåñîâ è, åñëè òàê ìîæíî ñêàçàòü, óìå-

íèé áûëî, íàâåðíîå, åãî ñàìûì óäèâèòåëü-

íûì ñâîéñòâîì. Åùå îí ó÷àñòâîâàë â ôàí-

òàñòè÷åñêîì (ëèòåðàòóðíîì, ðàçóìååòñÿ)

àëüìàíàõå «Çàâòðà», âûõîäèâøåì â 1990�

1992 ãîäàõ, áûë ðåäàêòîðîì â èçäàòåëüñòâå

«Òåêñò». Åãî êíèãà «Åâàíãåëèå Ìèõàèëà Áóë-

ãàêîâà» âûøëà â ÑØÀ; íàâåðíîå, â íåäàëå-

êîì áóäóùåì åå èçäàäóò è â Ìîñêâå.

Â ïàìÿòü î Ìèðåðå çäåñü è íàïå÷àòàíû îò-

ðûâêè èç ýòîé íåòðèâèàëüíîé âåùè.

Àëåêñàíäð Çåðêàëîâ,

èç êíèãè

«Åâàíãåëèå

Ìèõàèëà Áóëãàêîâà»

«Ìàñòåð è Ìàðãàðèòà» ïîðàçèòåëåí òåì, ÷òî îí âåñü
ïîñòðîåí íà ïðèòÿæåíèè-îòòàëêèâàíèè, ïîõîæ íà
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ïî èóäåéñêèì óñëîâèÿì, ïîëèòè÷åñêè íåîïàñíûì.
Ñëåäóþùèå åãî îòâåòû îêîí÷àòåëüíî îòáðàñûâàþò è

Ïî÷åìó äåéñòâèå, íà÷àâøèñü â Ìîñêâå, ÷åòûðåæäû ïå-
ðåáèâàåòñÿ åðøàëàèìñêèìè ñöåíàìè?

Ïî÷åìó Ñàòàíà, åäâà ÿâèâøèñü â Ìîñêâó, êàçíèò íåçíà-
÷èòåëüíîãî ëèòåðàòóðíîãî äåÿòåëÿ? È çà ÷òî?

Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü Èåøóà Áîãîì-ñûíîì? Åñëè ìîæíî,
òî ïî÷åìó îí òàê íå ïîõîæ íà Õðèñòà?

Ïî÷åìó Ñàòàíà òâîðèò íå çëî, à íåêîå çëî-äîáðî, áî-
ëåå ïîõîæåå íà äîáðî? Êàêîå ïðîèçâåäåíèå ïåðåä íàìè?
Ðåëèãèîçíîå èëè àòåèñòè÷åñêîå?

Òàêèõ âîïðîñîâ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü åùå äåñÿòîê èëè
äâà äåñÿòêà, Ñàìèì ôàêòîì ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îíè
îòâå÷àþò íà âîïðîñ, åäèíñòâåííî âàæíûé äëÿ ëèòåðàòó-
ðîâåäåíèÿ: â ÷åì òàéíà î÷àðîâàíèÿ? Íî âñå âìåñòå îíè
çàñòàâëÿþò ÷èòàòåëÿ êîíñòðóèðîâàòü ðîáêóþ èëè îòâàæ-
íóþ, íàèâíóþ èëè ìóäðóþ ýòè÷åñêóþ èäåþ...

Òåìà ïðîòèâîñòîÿíèÿ Áîãà è äüÿâîëà ïðèâû÷íà, òðàäè-
öèîííà è ïîòîìó êàæåòñÿ ðàç è íàâñåãäà ðàçðåøåííîé:
Áîã åñòü äîáðî, äüÿâîë � çëî. Íåñîìíåííî, òåìà ëèøü
âûãëÿäèò òàêîé. Íî äëÿ ÷èòàòåëÿ îíà ñëóæèò ìîñòêàìè,
ïî êîòîðûì îí ìîæåò ïðîéòè íàä ôàðñîâûì ãëóìëèâûì
õîõîòîì. À ñòóïèâ íà ýòè ìîñòêè, êàæóùèåñÿ ïðÿìûìè,
÷èòàòåëü ïîïàäàåò â íàñòîÿùèé ëàáèðèíò, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ñôîðìóëèðîâàííûå òîëüêî ÷òî âîïðîñû.

Åñëè èññëåäîâàòåëü æåëàåò ïîíÿòü, â ÷åì ñåêðåò íåâå-
ðîÿòíîãî, ìàññîâîãî óñïåõà «Ìàñòåðà è Ìàðãàðèòû», îí
äîëæåí ïðîéòè ïî ëàáèðèíòó è íàéòè â íåì ïîðÿäîê, îðãà-
íèçóþùèé ÷èòàòåëüñêîå ñîïåðåæèâàíèå. Äà, íî åñòü ëè
òàêîé ïîðÿäîê?..

...È

èìñêèé íàìåñòíèê â Èóäåå Ïîíòèé Ïèëàò, æåñ-
òîêèé óãíåòàòåëü íàðîäà, âåäåò ñåáÿ êàê ãó-

ìàííûé, ñî÷óâñòâóþùèé Èèñóñó ÷åëîâåê, à åâðåè, íàîáî-
ðîò, ñ âîïëÿìè òðåáóþò åãî ñìåðòè. Íàì âíóøàåòñÿ, ÷òî
Ïèëàò, îáÿçàííûé â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîäàâëÿòü âîññòà-
íèå, áûë ãîòîâ, ïîä íàæèìîì åâðååâ, îñâîáîäèòü çàêëþ-
÷åííîãî áóíòîâùèêà Âàðàââó, ÷òîáû çàìåíèòü åãî Èèñó-
ñîì...

Ä

Ï

...Ð

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èç èçëîæåíèÿ ÿâñòâóåò, ÷òî Ìèõàèë
Áóëãàêîâ, âûáðàâøèé ëèíèåé ñâîåé íîâåëëû ðàçâèòèå
Èîàííîâîé (òî ååñòü åâàíãåëüñêîé. � Ðåä.) èñòîðèè, îòî-
øåë îò èñòîðè÷åñêîé òðàêòîâêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÿ ñ÷è-
òàþ Áóëãàêîâà ÷ðåçâû÷àéíî îáðàçîâàííûì èñòîðèêîì, à
åãî ðàññêàç â îñíîâíîì ïðàâäîïîäîáíûì. Äâîéñòâåííîñòü
ýòà íå ñëó÷àéíà. Äàëüøå ÿ ïîïûòàþñü ïîêàçàòü, ÷òî Áóë-
ãàêîâ îñíîâàë ñâîþ ðàáîòó íà èíûõ õðèñòîëîãè÷åñêèõ
ïðåäïîñûëêàõ è íà èíîì îòíîøåíèè ê Åâàíãåëèþ.

âå îäíîòèïíûå èäåîëîãèè ñòîëêíóëèñü íà òåñíîì
ïëàöäàðìå Áëèæíåãî Âîñòîêà, è îáîþäíàÿ íåòåð-

ïèìîñòü îáåðíóëàñü âçàèìíîé íåíàâèñòüþ. Ñïðàâåäëè-
âîñòè ðàäè íàäî çàìåòèòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî íåíàâèñòü
ðîäèòåëüñêîé öåðêâè áûëà ñèëüíåé. Òàëìóä ïðîêëÿë è
ñàìèõ õðèñòèàí, è èõ æåðòâû áîãó, è õëåá èõ, è âèíî, è
êíèãè (êàê «÷àðîäåéñêèå»), à èõ äåòåé îáúÿâèë íåçàêîí-
íîðîæäåííûìè... Óíè÷èæàÿ ñâîåãî Èåøóà Ãà-Íîöðè ôîð-
ìàëüíî, íî èçîáðàæàÿ åãî ïðàâåäíèêîì, ïî ñóùåñòâó, õðè-
ñòèàíñêîé âåðû, àâòîð «Ìàñòåðà è Ìàðãàðèòû» ïîêàçàë
ñåáÿ äâóñòîðîííèì åðåòèêîì. Åãî ïîçèöèÿ íåïðèåìëåìà
äëÿ îáåèõ êîíôåññèîíàëüíûõ âåðîâàíèé, îíà ðåøèòåëü-
íî øîêèðóåò îðòîäîêñîâ è ñ òîé, è ñ äðóãîé ñòîðîíû � à
â îñîáåííîñòè õðèñòèàí. Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ, çà÷åì
îí ýòî ñäåëàë � íå òîëüêî æå äëÿ ðåøåíèÿ ñþæåòíîé çà-
äà÷è...

î-ìîåìó, îí ñ÷èòàë, ÷òî ñóòü Õðèñòîâîé ïðîïîâåäè
íåçàâèñèìà, âî-ïåðâûõ, îò èäåîëîãè÷åñêèõ ðàñ-

ïðåé, âî-âòîðûõ � îò ìèñòè÷åñêèõ îäåæä, â êîòîðûå ïðè-
íÿòî îáëåêàòü Èèñóñà, â òîì ÷èñëå îò åãî ìèñòè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Âìåñòå ñ ïðîïîâåäüþ îí êàê áû îòäåëèë
îò õðèñòèàíñêîé öåðêâè ëè÷íîñòü Èèñóñà Õðèñòà, ïðåâðà-
òèâ åãî â Ãà-Íîöðè, îòðóáëåííóþ âåòâü.

Åñòü è ìåíåå çíà÷èìûé àñïåêò. Ñòðîÿ áèîãðàôèþ ñâîå-
ãî ãåðîÿ íà áàçå âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ è ê òîìó æå ðåëè-
ãèîçíûõ èñòî÷íèêîâ, Áóëãàêîâ ïîêàçàë, ÷òî íå ïûòàåòñÿ
âîññîçäàòü èñòîðè÷åñêóþ ôèãóðó Èèñóñà.

Ïèëàò ó Áóëãàêîâà

åøóà îáúÿâèë ñåáÿ ÷åëîâåêîì ñàìîãî íèçêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ � èíûìè ñëîâàìè, ëèöîì,

À.Í.Ñòðóãàöêèé
è À.È.Ìèðåð (ñïðàâà)
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åâàíãåëüñêóþ, è Ôëàâèåâó èíôîðìàöèþ î áèîãðàôèè
Èèñóñà:

«� Ãäå òû æèâåøü ïîñòîÿííî?
� Ó ìåíÿ íåò ïîñòîÿííîãî æèëèùà, � çàñòåí÷èâî îòâå-

òèë àðåñòàíò, � ÿ ïóòåøåñòâóþ èç ãîðîäà â ãîðîä.
� ...Ðîäíûå åñòü?
� Íåò íèêîãî. ß îäèí â ìèðå».
Íåò ðîäíè, óïîìèíàåìîé â Åâàíãåëèÿõ, è íåò áðàòà Èàêî-

âà, î êîòîðîì ïèñàë Ôëàâèé. «Îäèí â ìèðå» � ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîïàñåí. Íî ïðîêóðàòîð òàê íå ñ÷èòàåò. Èäåò
ñëåäóþùèé âîïðîñ: «Òàê òû ñîáèðàëñÿ ðàçðóøèòü çäàíèå
õðàìà è ïðèçûâàë ê ýòîìó íàðîä?» � ïîâòîðÿåòñÿ âîïðîñ
ïî ñìûñëó îáâèíåíèÿ, è òåïåðü Èåøóà íà íåãî îòâå÷àåò:
«ß, èãåìîí, íèêîãäà â æèçíè íå ñîáèðàëñÿ ðàçðóøèòü çäà-
íèå õðàìà è íèêîãî íå ïîäãîâàðèâàë íà ýòî áåññìûñëåí-
íîå äåéñòâèå»...

Â ýòîé ÷àñòè äîïðîñà âñå âðåìÿ îáûãðûâàþòñÿ åâàí-
ãåëüñêèå ôðàãìåíòû � íî ñóäüÿ è îáâèíÿåìûé ñîâñåì íå
ïîõîæè íà ïðîòîòèïû. Äëÿ ïåðâîãî, ïîæàëóé, âñå ðåøå-
íî. À âòîðîé îò÷àÿííî çàùèùàåòñÿ � áëàãî, áîëüíîé ñó-
äüÿ íå ìåøàåò åìó ãîâîðèòü. «Ýòè äîáðûå ëþäè... íè÷åìó
íå ó÷èëèñü è âñå ïåðåïóòàëè, ÷òî ÿ ãîâîðèë», � îòáèâàåò-
ñÿ Èåøóà, à Ïèëàò ìÿãêî è çëîâåùå ïðåäóïðåæäàåò: «Ïî-
âòîðÿþ òåáå, íî â ïîñëåäíèé ðàç: ïåðåñòàíü ïðèòâîðÿòü-
ñÿ ñóìàñøåäøèì, ðàçáîéíèê... çà òîáîþ çàïèñàíî íåìíî-
ãî, íî çàïèñàíî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òåáÿ ïîâåñèòü». Òîãäà
Èåøóà, íå ïðåäñòàâëÿÿ ñåáå, êàêîé ñåðüåçíûé äîêóìåíò
â ðóêàõ ïðîêóðàòîðà (ïîðàçèòåëüíàÿ íàèâíîñòü!), íà÷èíà-
åò ãîâîðèòü î çàïèñêàõ ñâîåãî ó÷åíèêà:

«� Íåò, íåò, èãåìîí, � âåñü íàïðÿãàÿñü â æåëàíèè óáå-
äèòü, ãîâîðèë àðåñòîâàííûé, � õîäèò, õîäèò îäèí ñ êîç-
ëèíûì ïåðãàìåíòîì è íåïðåðûâíî ïèøåò. Íî ÿ îäíàæäû
çàãëÿíóë â ýòîò ïåðãàìåíò è óæàñíóëñÿ. Ðåøèòåëüíî íè-
÷åãî èç òîãî, ÷òî òàì çàïèñàíî, ÿ íå ãîâîðèë...

� Êòî òàêîé? � áðåçãëèâî ñïðîñèë Ïèëàò è òðîíóë âè-
ñîê ðóêîé.

� Ëåâèé Ìàòâåé, � îõîòíî îáúÿñíèë àðåñòàíò, � îí
áûë ñáîðùèêîì ïîäàòåé... Ïåðâîíà÷àëüíî îí îòíåññÿ êî
ìíå íåïðèÿçíåííî è äàæå îñêîðáëÿë ìåíÿ, òî åñòü äó-
ìàë, ÷òî îñêîðáëÿåò, íàçûâàÿ ìåíÿ ñîáàêîé...».

Ýòî � õàðàêòåðû. Îíè çåðêàëüíû ïî îòíîøåíèþ ê Åâàí-
ãåëèþ. Èåøóà ìÿãîê, íàèâåí, ñëîâîîõîòëèâ, èñêàòåëåí �
ýòî ëè Èèñóñ, áóíòàðü è äåðçåö? À Ïèëàò íè÷åìó íå âåðèò:
«Î, ãîðîä Åðøàëàèì! ×åãî òîëüêî íå óñëûøèøü â íåì. Ñáîð-
ùèê ïîäàòåé, âû ñëûøèòå, áðîñèë äåíüãè íà äîðîãó!».

Òî, ÷òî õðèñòèàíèíó ïîêàçàëîñü áû ïðàâäèâûì, ÿçû÷íèêó
Ïèëàòó êàæåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ëæè. È ñ÷àñòüå åùå, ÷òî
Èåøóà óìååò îáõîäèòüñÿ ñ ëþäüìè è íàøåë âåðíûé òîí �
êðîòîñòüþ è îáõîäèòåëüíîñòüþ äîáèëñÿ ñåðüåçíîãî äîïðî-
ñà è óñïåë ââåðíóòü íàñ÷åò ñîáàêè: «... Íå âèæó íè÷åãî äóð-
íîãî â ýòîì çâåðå, ÷òîáû îáèæàòüñÿ...» Íî ïîêà íè÷åãî íå
ïîìîãàåò. Àäñêàÿ áîëü òîðîïèò ïðîêóðàòîðà «èçãíàòü ñ áàë-
êîíà ýòîãî ñòðàííîãî ðàçáîéíèêà, ïðîèçíåñÿ òîëüêî äâà ñëî-
âà: «Ïîâåñèòü åãî». Âñå ïðîòèâ îáâèíÿåìîãî, äàæå áîëåçíü!
Òîëüêî ïðèâû÷êà ê äèñöèïëèíå è, âîçìîæíî, êðîøå÷íàÿ èñ-
êîðêà èíòåðåñà � âîèñòèíó óäèâèòåëüíîãî ïðè íåñ÷àñòíîì
ñîñòîÿíèè Ïèëàòà � ïîáóæäàåò åãî çàäàâàòü «íèêîìó íå
íóæíûå âîïðîñû». Ñ áîëåçíåííûì óïîðñòâîì, ïóòàÿñü â
ìûñëÿõ, ýòîò îáðàçöîâûé ñóäüÿ (÷òî íåîáõîäèìî ïðèçíàòü)
ñïðàøèâàåò â òðåòèé ðàç î ñóòè äåëà � ÷òî âñå-òàêè ãîâî-
ðèëîñü «ïðî õðàì òîëïå íà áàçàðå?»...

Ïèëàò ïîëó÷àåò, íàêîíåö, îòâåò ïî ñóòè äåëà: «Ðóõíåò
õðàì ñòàðîé âåðû, è ñîçäàñòñÿ íîâûé õðàì èñòèíû». Îò-
âåò ñîñòàâëåí èç òðåõ âûñêàçûâàíèé Èèñóñà ó Èîàííà.
Òàì Èèñóñ îáúÿâëÿåò ñåáÿ ïðîâîçâåñòíèêîì èñòèíû. Çäåñü
Èåøóà âîçâåùàåò åå ïðèõîä áåçîòíîñèòåëüíî ê ñåáå. Òàì
èñòèíà ðàçûñêèâàåòñÿ âíóòðè ñòàðîé, èóäåéñêîé, âåðû.

Çäåñü � â îòðèöàíèè åå.
Îòâåò Èåøóà èñòîðè÷åñêè ïàðàäîêñàëåí, èáî îí ïðî-

äîëæàåò ëèíèþ ðàçâèòèÿ èäåè îò Ìàðêà è Ìàòôåÿ ê Èîàííó
è óõîäèò äàëüøå Èîàííà, îïåðåæàÿ èñòîðèþ ñîáûòèé
ìèíèìóì íà ñòîëåòèå. Íî ïñèõîëîãè÷åñêè òàêîé îòâåò
èñêëþ÷èòü íåëüçÿ, à äëÿ áóëãàêîâñêîé çàäà÷è îí áûë íàè-
ëó÷øèì. Êàê óäàð ìå÷à, îí ðàçðóáèë ïîñëåäíèå ñâÿçè ïðî-
ïîâåäíèêà ñ ìÿòåæíûì èóäàèçìîì, îäíîâðåìåííî ïðî-
âîçãëàñèâ óëüòèìà ðàöèî õðèñòèàíñêîé öåðêâè.

Êàçàëîñü áû, òåïåðü Èåøóà îïðàâäàëñÿ. Äðóãèõ âèí,
ñâåðõ ïîêóøåíèÿ íà õðàì, åìó íå èíêðèìèíèðóþò, à ýòà
âèíà îêàçàëàñü ìíèìîé.

Ý, íåò! Ïðîêóðàòîðó íå âàæíî, ÷òî ïîäðàçóìåâàë Èåøóà,
âåäÿ êðàìîëüíûå ðå÷è. Âàæíî, êàê îíè òîëêîâàëèñü ñëó-
øàòåëÿìè... «Çà÷åì æå òû, áðîäÿãà, íà áàçàðå ñìóùàë
íàðîä, ðàññêàçûâàÿ ïðî èñòèíó, î êîòîðîé òû íå èìååøü
ïðåäñòàâëåíèÿ?» � ñïðàøèâàåò Ïèëàò.

Âûäåëåííûå ìíîþ ñëîâà, âèäèìî, ôîðìóëèðóþò ñóòü
îáâèíåíèÿ. «Ñìóùàë íàðîä» � ñëåäîâàòåëüíî, îïàñåí.
Ýòèìè ñëîâàìè èãåìîí êàê áû óòâåðäèë ïðèãîâîð Ñèíåä-
ðèîíà. Íî âîñïàëåííûé åãî ìîçã âäðóã ðîæäàåò ëèøíèé,
«íåíóæíûé íà ñóäå» âîïðîñ: «...×òî òàêîå èñòèíà?» È, çà-
öåïèâøèñü çà ýòó îïëîøíîñòü ñóäüè, àðåñòàíò òâîðèò ñâîå
åäèíñòâåííîå ÷óäî � èçëå÷èâàåò ïðèñòóï ãåìèêðàíèè.

Ïîæàëóé, è íå ÷óäî. Ñ íåâåðîÿòíîé ïðîíèöàòåëüíîñòüþ
Èåøóà ðàññêàçûâàåò Ïèëàòó î åãî ñîñòîÿíèè, î åãî ìûñ-
ëÿõ è ïåðåõîäèò ê óâåðåííîìó âíóøåíèþ: «Íî ìó÷åíèÿ
òâîè ñåé÷àñ êîí÷àòñÿ, ãîëîâà ïðîéäåò»... À óáåäèâøèñü,
÷òî âíóøåíèå ïîäåéñòâîâàëî, çàêðåïëÿåò óñïåõ: «Òû ïðî-
èçâîäèøü âïå÷àòëåíèå î÷åíü óìíîãî ÷åëîâåêà... Âåäü
íåëüçÿ æå, ñîãëàñèñü, ïîìåñòèòü âñþ ñâîþ ïðèâÿçàííîñòü
â ñîáàêó. Òâîÿ æèçíü ñêóäíà, èãåìîí, � è òóò ãîâîðÿùèé
ïîçâîëèë ñåáå óëûáíóòüñÿ». (Æåíû ó áóëãàêîâñêîãî Ïè-
ëàòà, î÷åâèäíî, íåò.) Ìîëíèåíîñíûé, áåçæàëîñòíûé àíà-
ëèç � ïîäñóäèìûé ñóäèò ñóäüþ! «Ñåêðåòàðü... ïîñòàðàë-
ñÿ ïðåäñòàâèòü ñåáå, â êàêóþ èìåííî ïðè÷óäëèâóþ ôîð-
ìó âûëüåòñÿ ãíåâ âñïûëü÷èâîãî ïðîêóðàòîðà ïðè ýòîé
íåñëûõàííîé äåðçîñòè àðåñòîâàííîãî...»

Ñåêðåòàðü îøèáñÿ. Ïðîêóðàòîð ãîâîðèò: «Ðàçâÿæèòå åìó
ðóêè».

«Ñ ýòîãî âðåìåíè Ïèëàò èñêàë îòïóñòèòü Åãî» � ïî
Èîàííó.

...Áóëãàêîâñêàÿ çàäà÷à ðåøåíà. Íî òåïåðü ïðåäñòîèò
ñâåðõçàäà÷à � çàñòàâèòü òàêîãî ñèëüíîãî ÷åëîâåêà, êàê
èãåìîí, ðàññòàòüñÿ ñ ëþáîâüþ, ìîæåò áûòü, ïåðâîé â åãî
âîë÷üåé æèçíè.

Ëîâóøêà

÷åñêè áåç âèíû, òåïåðü ãîòîâ åãî ïîêðûâàòü � âñåé âëàñ-
òüþ èìïåðàòîðñêîãî íàìåñòíèêà... ×òîáû çàñòàâèòü åãî
îòñòóïèòü, îáâèíåíèå äîëæíî áûòü óáèéñòâåííûì è íåîò-
ðàçèìûì. Íî ãäå âçÿòü òàêîå îáâèíåíèå? Ìàòåðèàëû ñëåä-
ñòâèÿ, î÷åâèäíî, èñ÷åðïàíû.

È âîò ðèìñêèé ïðàâèòåëü, ïðåæäå ÷åì ïðîäèêòîâàòü
ïðèãîâîð, äëÿ ïîðÿäêà ñïðàøèâàåò: «Âñå î íåì?» Ñåêðå-
òàðü ãîâîðèò: «Íåò, ê ñîæàëåíèþ» � è ïîäàåò âòîðîé ïåð-
ãàìåíò � ñ óáèéñòâåííûì ïîëèòè÷åñêèì îáâèíåíèåì.

Âîçíèêàåò íåñêîëüêî âîïðîñîâ. Ïî÷åìó â äåëå ñîäåðæàò-
ñÿ äâà äîêóìåíòà? Ïî÷åìó ïðèãîâîð Ñèíåäðèîíà îñíîâàí íà
ñðàâíèòåëüíî ëåãêèõ ðåëèãèîçíûõ îáâèíåíèÿõ? Ïî÷åìó ñåê-
ðåòàðü, îò÷åòëèâûé ñëóæàêà è âíèìàòåëüíûé ïîä÷èíåííûé,
çàñòàâèë ñòðàäàþùåãî ïðèíöèïàëà âîçèòüñÿ ñ ýòèìè ëåãêè-
ìè îáâèíåíèÿìè, à ñåðüåçíîå ïðèáåðåã íàïîñëåäîê?..

 íåêîòîðîì ðîäå Áóëãàêîâ ïîïàë â ëîâóøêó. Ïèëàò,
ìèíóòó íàçàä ãîòîâûé êàçíèòü «ðàçáîéíèêà» ïðàêòè-â
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ëàòó. Ñìûñë îáîèõ îáâèíåíèé òàêæå ñîâïàäàåò.
Äåëî ïðîèñõîäèò òàê. Ñåêðåòàðü ïîäàåò ïåðãàìåíò, è

Ïèëàò ñìåðòíî ïóãàåòñÿ. Åìó ìåðåùèòñÿ êåñàðü Òèâåðèé,
ñëûøàòñÿ ãðîçíûå ñëîâà: «Çàêîí îá îñêîðáëåíèè âåëè÷å-
ñòâà». Ïðîêóðàòîð ñïðàøèâàåò: «Ñëóøàé, Ãà-Íîöðè... òû
êîãäà-ëèáî ãîâîðèë ÷òî-íèáóäü î âåëèêîì êåñàðå? Îòâå-
÷àé! Ãîâîðèë?.. Èëè... íå... ãîâîðèë? � Ïèëàò ïðîòÿíóë
ñëîâî «íå» íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ýòî ïîëàãàåòñÿ íà ñóäå,
è ïîñëàë Èåøóà â ñâîåì âçãëÿäå êàêóþ-òî ìûñëü, êîòî-
ðóþ êàê áû õîòåë âíóøèòü àðåñòàíòó». Èåøóà, êîòîðûé
ìèíóòó íàçàä ïðîäåìîíñòðèðîâàë âåëè÷àéøóþ íàáëþäà-
òåëüíîñòü, íå ïðèíèìàåò ñèãíàëà «ñîëãè!». Îí ïðîñòîäóø-
íî çàìå÷àåò, ÷òî «ïðàâäó ãîâîðèòü ëåãêî è ïðèÿòíî...»
Òîãäà Ïèëàò åùå è åùå ðàç ïûòàåòñÿ íàïðàâèòü åãî íà
çàïèðàòåëüñòâî. (Îáðàòèòå âíèìàíèå, òîëüêî òàê ðåà-
ëèçóåòñÿ â íîâåëëå èäåÿ Òðîèöû � êàê òðîåêðàòíîå ïî-
âòîðåíèå êëþ÷åâûõ âûñêàçûâàíèé.) Íî Èåøóà óïîðíî íå
æåëàåò ëãàòü («íå ñîëãè!») � õîòÿ åìó ïðÿìî áûëî ñêàçà-
íî î «ìó÷èòåëüíîé è íåèçáåæíîé ñìåðòè», åãî îæèäàþ-
ùåé... È îí âûâàëèâàåò âñå ïîäðÿä: «...Ïîçàâ÷åðà âå÷å-
ðîì ÿ ïîçíàêîìèëñÿ âîçëå õðàìà ñ îäíèì ìîëîäûì ÷åëî-
âåêîì, êîòîðûé íàçâàë ñåáÿ Èóäîé èç ãîðîäà Êèðèàôà.
Îí ïðèãëàñèë ìåíÿ ê ñåáå â äîì... è óãîñòèë...

� Äîáðûé ÷åëîâåê? � ñïðîñèë Ïèëàò, è äüÿâîëüñêèé
îãîíü ñâåðêíóë â åãî ãëàçàõ.

� Î÷åíü äîáðûé è ëþáîçíàòåëüíûé ÷åëîâåê, � ïîäòâåð-
äèë àðåñòàíò, � îí âûêàçàë âåëè÷àéøèé èíòåðåñ ê ìîèì
ìûñëÿì, ïðèíÿë ìåíÿ âåñüìà ðàäóøíî...

� Ñâåòèëüíèêè çàæåã... � ñêâîçü çóáû â òîí àðåñòàíòó
ïðîãîâîðèë Ïèëàò, è ãëàçà åãî ïðè ýòîì ìåðöàëè».

íàä ëþäüìè è ÷òî íàñòàíåò âðåìÿ, êîãäà íå áóäåò âëàñòè
íè êåñàðåé, íè êàêîé-ëèáî èíîé âëàñòè. ×åëîâåê ïåðåé-
äåò â öàðñòâî èñòèíû è ñïðàâåäëèâîñòè, ãäå âîîáùå íå
áóäåò íàäîáíà íèêàêàÿ âëàñòü.

� Äàëåå!
� Äàëåå íè÷åãî íå áûëî, � ñêàçàë àðåñòàíò, � òóò âáå-

æàëè ëþäè, ñòàëè âÿçàòü ìåíÿ è ïîâåëè â òþðüìó».
Âå÷åðÿ áûëà ïîëèöåéñêîé ëîâóøêîé. Ýòîò ñþæåòíûé

ïåðåâåðòåíü ðàñêðûâàåò òåõíèêó àðåñòà, ïî Åâàíãåëèÿì
íåïîíÿòíóþ... Ïðîíèöàòåëüíûé ôèëîñîô íå çàìå÷àåò ðóêè,
ïðîòÿíóòîé åìó Ïèëàòîì... Èåøóà, êàê è åâàíãåëüñêèé åãî
ïðîòîòèï, âðîäå áû ñàì, öåëåíàïðàâëåííî, èäåò ê ãèáå-
ëè, óâëåêàÿ çà ñîáîé Ïèëàòà è Èóäó.

Íî ýòî � î÷åðåäíàÿ ìèñòèôèêàöèÿ, ñîçäàþùàÿ îùóùå-
íèå ïðåäîïðåäåëåííîñòè òîëüêî ó íåâíèìàòåëüíîãî ÷å-
ëîâåêà. Î÷åíü ñêîðî � â êîíöå äîïðîñà � õàðàêòåð Èåøóà
îêîí÷àòåëüíî ïðîÿñíÿåòñÿ: «À òû áû ìåíÿ îòïóñòèë, èãå-
ìîí, � íåîæèäàííî ïîïðîñèë àðåñòàíò, è ãîëîñ åãî ñòàë
òðåâîæåí, � ÿ âèæó, ÷òî ìåíÿ õîòÿò óáèòü».

È ïî ñìûñëó, è ïî òîíó ýòîé ïðîñüáû ÿñíî, ÷òî Èåøóà
âïëîòü äî ïîñëåäíåé ñåêóíäû íå çàìå÷àë ãèáåëè, èáî îí
è âïðàâäó íàèâåí äî íåâìåíÿåìîñòè. ×òî íèêàêîãî � íà
ìîé âçãëÿä, îòâðàòèòåëüíîãî è áåñ÷åëîâå÷íîãî � ñòðåì-
ëåíèÿ ê ñìåðòè ó Èåøóà íå áûëî. Íàèâíîå ïðÿìîäóøèå
àðåñòàíòà áûëî íå òîëüêî õðèñòèàíñêèì «íå ëæåñâèäå-
òåëüñòâóé», íî è áåçóìíîé ñëåïîòîé.

Òåì íå ìåíåå � «ãîðå òîìó ÷åëîâåêó, êîòîðûì Îí ïðå-
äàåòñÿ». Ãîðå Èóäå è ãîðå Ïèëàòó, íî ïðåæäå âñåãî �
Èóäå. È � áåç ïðåäîïðåäåëåíèÿ, î êîòîðîì áåñïðåðûâíî
òîëêóåò Íîâûé Çàâåò. Åñëè ñìåðòü Èåøóà è ïðåäîïðåäå-
ëåíà, òî îí îá ýòîì íå çíàåò. Äî ïîñëåäíåé ìèíóòû Èåøóà
íàäååòñÿ, âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ êàçíè îí ðàñòåðÿííî óëû-
áàåòñÿ è ñòàðàåòñÿ çàãëÿíóòü â ãëàçà ïàëà÷àì...

Áóëãàêîâ îòáðîñèë íå òîëüêî ïðåäîïðåäåëåííîñòü ïåð-
âîãî óðîâíÿ � áèáëåéñêóþ. Îí îòâåðã è ïîñëåäóþùóþ,
íîâîçàâåòíóþ � â ñóùíîñòè, îñâîáîæäàþùóþ è Èóäó, è
Ïèëàòà îò îòâåòñòâåííîñòè ïåðåä ñîâåñòüþ.

Íåñîìíåííî, èäåÿ áîæåñòâåííîãî ïðåäîïðåäåëåíèÿ
ïðîòèâîðå÷èò èäåå ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè. Áîã, ýòîò
êóêîëüíûõ äåë ìàñòåð, ïîñòàâèë ê øèðìå äüÿâîëà, è íà
ðóêó åìó íàäåë Èóäó.

Áóëãàêîâ ýòî îòâåðã. È ââåë èíîå ïðåäîïðåäåëåíèå �
ñîöèàëüíîå...

Ïîÿâëåíèå âòîðîãî, ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîêóìåíòà êàæåò-
ñÿ âûíóæäåííûì. Èíà÷å íåëüçÿ áûëî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû
Ïèëàò ñíà÷àëà ïîëþáèë, à ïîòîì âñå-òàêè êàçíèë. Ñþæåò
êîíñòðóèðîâàëñÿ ðàäè ïåðâîé ÷àñòè çàäà÷è: ÷òîáû ïîëþ-
áèë. Äëÿ ÷åãî è ïðèøëîñü ïðèäåðæàòü âòîðîé ïåðãàìåíò.
Èìåÿ âñþ èíôîðìàöèþ, ÷åëîâåê â ïëàùå ñ êðîâàâûì ïîä-
áîåì ðåøèë áû äåëî çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû.

Íî âîïðîñû, ïîñòàâëåííûå íàìè, òðåáóþò îòâåòà. Èíà-
÷å ïðèäåòñÿ ñ÷èòàòü ïîñòðîåíèå «Ìàñòåðà» èñêóññòâåí-
íûì; îáúÿâèòü âåñü åãî ñþæåò ïñèõîëîãè÷åñêè ïðîòèâî-
ðå÷èâûì...

Âòîðîé ïåðãàìåíò

òîò äîêóìåíò � ðèòìè÷åñêèé àíàëîã îáâèíåíèÿ,
ïðåäúÿâëåííîãî ó Èîàííà Õðèñòó è êîñâåííî � Ïè-Ý

òàê, ñîñòîÿëàñü òàéíàÿ âå÷åðÿ, íà êîòîðîé
áûëî íå òðèíàäöàòü ÷åëîâåê, à âñåãî äâîå �...È

áåç ñòàòèñòîâ... ×òî òàì ïðîèçîøëî?
«...Ïîïðîñèë ìåíÿ âûñêàçàòü ñâîé âçãëÿä íà ãîñóäàð-

ñòâåííóþ âëàñòü», � ðàññêàçûâàåò Èåøóà. «Â ÷èñëå ïðî-
÷åãî ÿ ãîâîðèë... ÷òî âñÿêàÿ âëàñòü ÿâëÿåòñÿ íàñèëèåì
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Ïèøóò, ÷òî...

Èþíü � îïàñíûé ìåñÿö?
Ìàíèàêàëüíûé îòêàç îò åäû, êîòîðûé ìåäèêè íàçûâàþò àíî-
ðåêñèÿ, ïîðàæàåò â îñíîâíîì æåíùèí. Â íàâÿç÷èâîì ñòðåìëå-
íèè ïîõóäåòü äåâóøêè äîâîäÿò ñåáÿ äî íåðâíîãî è ôèçè÷åñêî-
ãî èñòîùåíèÿ. Êîãäà âñÿ ïîäêîæíàÿ æèðîâàÿ êëåò÷àòêà óæå
«ñúåäåíà», íà÷èíàåòñÿ äèñòðîôèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, êîñòè
òåðÿþò íåîáõîäèìûå ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû, íàðóøàåòñÿ ðà-
áîòà ñåðäöà � ïàöèåíòêè íóæäàþòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïîìîùè.
Ïî äàííûì Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè àíîðåêñèè è áóëèìèè,
êàæäûé äåñÿòûé ñëó÷àé àíîðåêñèè çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåðòüþ. Îò
ýòîé áîëåçíè ñòðàäàþò ìèëëèîíû æåíùèí âî âñåì ìèðå. Âðà-
÷è ïûòàþòñÿ ïîìî÷ü èì è íàéòè ïðè÷èíû çàáîëåâàíèÿ. À åùå
ëó÷øå � âûÿâèòü ïðèçíàêè ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê «óìåðùâ-
ëåíèþ ïëîòè». Áîëüøèíñòâî ñ÷èòàåò, ÷òî àíîðåêñèÿ âîçíèêà-
åò èç-çà íàðóøåíèé ïñèõèêè, êîòîðûå ïðîâîöèðóåò îáðàç
ñòðîéíîé êðàñîòêè, íàâÿçûâàåìûé ÑÌÈ. Íî íåäàâíî àìåðè-
êàíñêèå ìåäèêè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ó áîëåçíè ìîãóò áûòü è
áèîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû.

Äæîí Èãëñ èç ãîñïèòàëÿ â ãîðîäå Àáåðäèíå èññëåäîâàë ìå-
äèöèíñêèå êàðòû 446 øîòëàíäñêèõ æåíùèí, êîòîðûì áûë ïî-
ñòàâëåí äèàãíîç àíîðåêñèÿ â 1965�1997 ãîäàõ. Êîíòðîëüíóþ
ãðóïïó ñîñòàâèëè 5766 çäîðîâûõ æåíùèí, ðîäèâøèõñÿ â òåõ æå
ðàéîíàõ Øîòëàíäèè. Ñîïîñòàâëÿÿ äàòû ðîæäåíèÿ òåõ è äðó-
ãèõ, äîêòîð Èãëñ îáíàðóæèë, ÷òî áîëüøèíñòâî æåíùèí, ñòðà-
äàþùèõ àíîðåêñèåé, ïîÿâèëèñü íà ñâåò â ïåðâóþ ïîëîâèíó
ãîäà, è áîëüøå âñåãî ñðåäè íèõ ðîäèâøèõñÿ â èþíå. Â ýòîì
ìåñÿöå êîëè÷åñòâî çàáîëåâøèõ æåíùèí íà òðåòü áîëüøåì, ÷åì
â ñðåäíåì, à ýòî óæå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò (ïî
ñîîáùåíèþ àãåíñòâà «New Scientist» îò 07.08.2001).

Ïî ìíåíèþ Ä. Èãëñà, ïðè÷èíà òàêîé çàêîíîìåðíîñòè ìîæåò
áûòü â èíôåêöèîííûõ áîëåçíÿõ, ïåðåíåñåííûõ ìàòåðÿìè ïà-
öèåíòîê âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè. Ó æåíùèí, ðîäèâøèõ â èþíå,
âòîðîé òðèìåñòð áåðåìåííîñòè ïðèõîäèòñÿ íà çèìó. Èìåííî â
ýòî âðåìÿ âåëèêà âåðîÿòíîñòü ïîäõâàòèòü ãðèïï èëè äðóãóþ
ñåçîííóþ èíôåêöèþ. Â òå÷åíèå æå âòîðîãî òðèìåñòðà áåðåìåí-
íîñòè ìîçã ïëîäà îñîáåííî ÷óâñòâèòåëåí ê ëþáûì âíåøíèì
ôàêòîðàì. Èíôåêöèÿ ìàòåðè ìîãëà íåáëàãîïðèÿòíî îòðàçèòü-
ñÿ íà åãî ðàçâèòèè, ÷òî ïîçäíåå ïðèâåëî ê ïñèõè÷åñêèì ðàñ-
ñòðîéñòâàì. Òàêóþ æå çàêîíîìåðíîñòü ìåäèêè âûÿâèëè äëÿ
áîëüíûõ øèçîôðåíèåé � ïèê èõ ðîæäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà èþíü.

Ñïåöèàëèñòû ñ èíòåðåñîì îòíåñëèñü ê ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèÿ, õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî àíîðåêñèÿ ñâÿçàíà ñ öåëûì êîìï-
ëåêñîì ôàêòîðîâ: îïðåäåëåííûìè ãåíàìè, ñîöèàëüíîé ñðåäîé
è òåìïåðàìåíòîì ÷åëîâåêà. Ïðàâäà, ãåíû-âèíîâíèêè ïîêà íå
íàéäåíû. À ñâÿçü áîëåçíè ñ ñåçîííûìè îñîáåííîñòÿìè áåðå-
ìåííîñòè, áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ.

Í.Ìàðêèíà

. . .èçâåñòíûå àìåðèêàíñêèå õèìèêè
Êàðë Äæåðàññè è Ðîàëüä Õîôìàí íà-
ïèñàëè ïüåñó «Êèñëîðîä», ïîñâÿùåí-
íóþ èñòîðèè îòêðûòèÿ ýòîãî ýëåìåí-
òà («Chemical & Engineering News»,
2001, ¹ 18, c.34)...

. . .ó÷ðåæäåííàÿ Ìåæäóíàðîäíûì
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì îáùåñòâîì ìå-
äàëü èìåíè àêàäåìèêà À.Í.Ôðóìêèíà
âðó÷åíà ïðîôåññîðó Ð.Ïàðñîíñó èç
Âåëèêîáðèòàíèè («Ýëåêòðîõèìèÿ»,
2001, ¹ 6, ñ.645)...

...ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, â 2020 ãîäó
íå ìåíåå 25 ãîñóäàðñòâ áóäóò èìåòü
êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû âîåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ («ÑØÀ è Êàíàäà: ýêîíîìè-
êà, ïîëèòèêà, êóëüòóðà», 2001, ¹ 5,
ñ.47)...

...ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ïîäòâåðæäåíè-
ÿìè îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè,
ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó («Äîêëà-
äû ÀÍ», 2001, ò.378, ñ.617)...

...ïðè îáû÷íûõ åæåãîäíûõ ýïèäåìè-
ÿõ ãðèïïà çàáîëåâàåò äî 10% íàñåëå-
íèÿ, à âî âðåìÿ ãðèïïîçíûõ ïàíäåìèé
ýòî ÷èñëî ìîæåò âîçðàñòàòü â 4�6 ðàç
(«Âîïðîñû âèðóñîëîãèè», 2001, ¹ 3,
ñ.5)...

...Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ ñ÷èòàåò ôòîðèðîâàíèå âîäû
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì
äëÿ ïðîôèëàêòèêè êàðèåñà («Âåñòíèê
ÐÀÌÍ», 2001, ¹ 6, ñ.34)...

...ñðåäíþþ íîðìó ïðèáûëè îò èíâåñ-
òèöèé â ñôåðó ÍÈÎÊÐ ÷àñòíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ êîìïàíèé ÑØÀ îöåíè-
âàþò â 20�30% («Ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà
è ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ», 2001,
¹ 5, ñ.41)...

...âîäíûå ðàñòâîðû ýòèëîâîãî ñïèðòà �
ïåðñïåêòèâíûå òåïëîíîñèòåëè â ñîë-
íå÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ
(«Òåïëîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé»,
2001, ¹ 3, ñ.424)...

...àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîëó÷èëè
òðàíñãåííûõ ìûøåé, ó êîòîðûõ îê-
ðàñêà øåðñòè ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò äèåòû («Genes and Development»,
2001, ò.15, ñ.1506)...
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Ïèøóò, ÷òî...

Ëå÷åíèå «íè÷åì»
Ýôôåêò ïëàöåáî èçâåñòåí äàâíî: î÷åíü ÷àñòî, êîãäà ïàöèåíòó
âìåñòî íàñòîÿùåãî ëåêàðñòâà ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå äàþò
«ïóñòûå» òàáëåòêè (ñîñòîÿùèå òîëüêî èç íàïîëíèòåëÿ, áåç àê-
òèâíîãî âåùåñòâà), îíè òåì íå ìåíåå äåéñòâóþò. Âðà÷è ñ÷èòà-
ëè, ÷òî âñå äåëî â ñàìîâíóøåíèè: áîëüíîé âåðèò, ÷òî òàáëåòêè
îáÿçàòåëüíî ïîìîãóò, è åìó ñòàíîâèòñÿ ëó÷øå. Íî íåäàâíî
ìåäèêè èç Âàíêóâåðñêîãî óíèâåðñèòåòà (Êàíàäà) äîêàçàëè, ÷òî
ýôôåêò ïëàöåáî íå òîëüêî ïñèõîëîãè÷åñêèé, íî è ôèçèîëîãè-
÷åñêèé: â îðãàíèçìå áîëüíîãî â îòâåò íà «íè÷åãî» ïðîèñõîäè-
ëè èìåííî òå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå äîëæíî âû-
çûâàòü íàñòîÿùåå ëåêàðñòâî.

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè ïàöèåíòîâ ñ áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà. Ýòî
òÿæåëîå çàáîëåâàíèå, ïîðàæàþùåå â îñíîâíîì ïîæèëûõ ëþ-
äåé. Îíè ñòðàäàþò îò òðåìîðà (äðîæàíèÿ) êîíå÷íîñòåé è ãî-
ëîâû, ñóäîðîæíûõ ïîäåðãèâàíèé, ñêîâàííîñòè â ìûøöàõ òåëà.
Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî â îïðåäåëåííûõ îòäåëàõ èõ ìîçãà
ïîãèáàþò íåðâíûå êëåòêè, âûäåëÿþùèå è èñïîëüçóþùèå äëÿ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íåéðîìåäèàòîð äîôàìèí. Åãî íåäîñòà-
òîê è âûçûâàåò äâèãàòåëüíûå ðàññòðîéñòâà. Îñíîâà ëå÷åíèÿ
òàêèõ áîëüíûõ � ïðèåì ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ñî-
äåðæàíèå äîôàìèíà â ìîçãå.

Â óíèâåðñèòåòñêîé êëèíèêå Âàíêóâåðà îäíîé ãðóïïå ïàöè-
åíòîâ äàâàëè ëåêàðñòâî àïîìîðôèí, ñòèìóëèðóþùåå îáðàçî-
âàíèå äîôàìèíà, à äðóãîé � ïëàöåáî. Êðîìå ëåêàðñòâà áîëü-
íûå ïîëó÷àëè åùå ðàäèîèçîòîï, êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåöåï-
òîðàìè äîôàìèíà è ìåòèò èõ, ïîêàçûâàÿ òåì ñàìûì, ñêîëüêî
åãî îáðàçîâàëîñü. Ê óäèâëåíèþ èññëåäîâàòåëåé, âûÿñíèëîñü,
÷òî â ìîçãå áîëüíûõ, ïðèíèìàâøèõ ïëàöåáî, îáðàçîâàíèå äî-
ôàìèíà òîæå óâåëè÷èâàëîñü. «Èíòåðåñíî, ÷òî ïî ñîäåðæàíèþ
äîôàìèíà â ìîçãå îíè áûëè áëèçêè ê òåì ïàöèåíòàì, êîòîðûõ
äåéñòâèòåëüíî ëå÷èëè», � ñîîáùèë Äæîí Ñòîññë, ðóêîâîäè-
òåëü èññëåäîâàíèÿ.

Êàê æå ìåäèêè îáúÿñíÿþò ýòî óäèâèòåëüíîå ÿâëåíèå? Îíè
ñ÷èòàþò, ÷òî âñå äåëî â îñîáåííîñòÿõ äîôàìèíà. Ýòîò íåéðî-
ìåäèàòîð îòâå÷àåò åùå è çà ïîëó÷åíèå óäîâîëüñòâèÿ, îáåñïå-
÷èâàåò ôèçèîëîãè÷åñêîå ïîäêðåïëåíèå êàêèõ-òî äåéñòâèé.
Ñàìî îæèäàíèå óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ (à äëÿ áîëüíîãî ýòî, íå-
ñîìíåííî, âûñøåå óäîâîëüñòâèå) ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå äîôà-
ìèíà â åãî ìîçãå. À èìåííî ýòî è òðåáóåòñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ åãî
ñòðàäàíèé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò
07.08.2001).

Äëÿ ïàðêèíñîíèçìà, ãäå äîôàìèí èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü, ýòî
îáúÿñíåíèå ïîäõîäèò. Íî ÷åì îáúÿñíèòü ýôôåêò ïëàöåáî ïðè
äðóãèõ áîëåçíÿõ? Âûÿñíèòü ýòî � çàäà÷à áóäóùèõ èññëåäîâà-
íèé .

Í.Ìàðêèíà

. . .íàðóøàÿ òîêñèíàìè íîðìàëüíîå
ðàçâèòèå ìîçãà ó çàðîäûøåé ñâèíåé,
â Äàíèè âûâåëè æèâîòíûõ ñ ïðèçíà-
êàìè øèçîôðåíèè («Science», 2001,
v.292, p.2247)...

. . .ëåâîçàêðó÷åííàÿ Z-ÄÍÊ ñëóæèò
ïðîìåæóòî÷íîé êîíôîðìàöèåé ïðè
òðàíñêðèïöèè ãåíîâ («Áèîîðãàíè÷åñ-
êàÿ õèìèÿ», 2001, ¹ 3, ñ.231)...

...â ÑØÀ óæå ñîçäàíû áîëåå òûñÿ÷è
áàíêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ
êëåòîê è îðãàíîâ ÷åëîâåêà («Áiîïî-
ëiìåðè i êëiòèíà», 2001, ¹ 3, ñ.203)...

. . .êîðîòêèé ñîí íà ñåíîâàëå ëó÷øå
âîññòàíàâëèâàåò ñèëû, ÷åì äëèòåëü-
íûé ñîí â ãîðîäñêîé êâàðòèðå íà ïî-
ðîëîíîâîì ìàòðàñå («Òåîðèÿ è ïðàê-
òèêà ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû», 2001,
¹ 6, ñ.28)...

...îòêðûòûé â 1984 ãîäó 108-é òðàíñó-
ðàíîâûé ýëåìåíò ãàíèé � íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñàìûé òÿæåëûé èç âñåõ,
ó êîòîðûõ óäàëîñü èññëåäîâàòü õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ
íàóê», 2001, ¹ 7, ñ.796)...

. . .êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â
àòìîñôåðå ñ 1750-ãî ïî 2000 ãîä óâå-
ëè÷èëàñü íà 31% («Ìåòåîðîëîãèÿ è
ãèäðîëîãèÿ», 2001, ¹ 5, ñ.8)...

...â äåñÿòè ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé è Öåí-
òðàëüíîé Åâðîïû (âêëþ÷àÿ Ðîññèþ)
äåéñòâóþò 64 ðåàêòîðà ÀÝÑ ðàçëè÷-
íîé êîíñòðóêöèè («Àòîìíàÿ òåõíèêà
çà ðóáåæîì», 2001, ¹ 7, ñ.20)...

...çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà äîáû÷à íåôòè â
ìèðå âîçðîñëà â 6,4 ðàçà, à ãàçà â 12,2 ðàçà
(«Íåôòü Ðîññèè», 2001, ¹ 4, ñ.42)...

...ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà â õèìè-
÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé îòðàñëÿõ
â äåêàáðå 2000 ãîäà ñîñòàâëÿëà ó íàñ
3374 ðóáëÿ, ÷òî íèæå, ÷åì â öåëîì ïî
ïðîìûøëåííîñòè («Õèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü», 2001, ¹ 6, ñ.10)...

...ïî íàáëþäåíèÿì ó÷èòåëåé, ìîòèâà-
öèÿ ê îáó÷åíèþ íûíåøíèõ ðîññèé-
ñêèõ øêîëüíèêîâ çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì 15 ëåò íàçàä, è â ñòàðøèõ êëàññàõ
îíè äàæå íå ñïèñûâàþò («Ex libris-
ÍÃ», 9 àâãóñòà 2001, ñ.4)...
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Ã.Í.ÅÌÅËÜßÍÅÍÊÎ, Íèæíèé Íîâãîðîä: Õèìè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì îòëè÷èòü òêàíü èç àöåòàòíîãî âîëîê-
íà îò âñåõ ïîõîæèõ èñêóññòâåííûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ
òêàíåé î÷åíü ëåãêî: àöåòàòíîå âîëîêíî ðàñòâîðÿåòñÿ
â àöåòîíå.

Å.À.ÐÎÌÀØÎÂÓ, Ìîñêâà: Ñèëèêàòíûé êëåé ñîäåð-
æèò ñèëèêàò íàòðèÿ, êîòîðûé ïîñòåïåííî ðàçëàãà-
åòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäà êðåìíèÿ, ïîýòîìó óäàëèòü
ìóòíîå ïÿòíî îò êëåÿ ñî ñòåêëà íåâîçìîæíî, âåäü
ñòåêëî � ýòî òîò æå SiO

2
.

À.Í.ÏÓÇÀÍÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Àâàíòþðèíîì íàçûâàåò-
ñÿ íå òîëüêî êàìåíü, íî è îñîáûé ñîðò ñòåêëà; âàçû â
ìóçåå êåðàìèêè «Óñàäüáà Êóñêîâî», î êîòîðûõ âû ïè-
øåòå, ñäåëàíû êàê ðàç èç âåíåöèàíñêîãî àâàíòþðèíî-
âîãî ñòåêëà.

Ì.À.ÌÀÍÀÅÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Øîêîëàä ñåäååò ïî
ðàçíûì ïðè÷èíàì � èíîãäà îò êðèñòàëëèêîâ ñàõàðà,
èíîãäà � êàêàî-ìàñëà, à èíîãäà � îò ïëåñåíè; â ëþ-
áîì ñëó÷àå ýòî íåêðàñèâî, íî îïàñåí äëÿ çäîðîâüÿ òîëü-
êî ïîñëåäíèé ñëó÷àé.

Í.Ï.ÌÀ×ÓËÜÑÊÎÌÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Äàæå â
òåëåñåðèàëå êîçåë íèêàê íå ìîæåò áûòü ïîòîìêîì
òóðîâ, íà êîòîðûõ îõîòèëèñü â Äðåâíåé Ðóñè, ïîñêîëü-
êó òå òóðû áûëè áûêàìè (âèä Bos primigenius, áûê ïåð-
âîáûòíûé); î÷åâèäíî, ñöåíàðèñòû âñå-òàêè èìåëè â
âèäó êóáàíñêèõ èëè äàãåñòàíñêèõ òóðîâ èç ðîäà ãîð-
íûõ êîçëîâ, çäðàâñòâóþùèõ äî ñåãî äíÿ.

È.Ñ.ÁÎÃÎÌÎËÎÂÓ, Êåð÷ü: Ñàëåï, êîòîðûì ïèòà-
ëèñü òàòàðî-ìîíãîëû â äàëüíèõ ïåðåõîäàõ, � ýòî îñî-
áûì îáðàçîì îáðàáîòàííûå è âûñóøåííûå êëóáíè îðõè-
äåé ðîäà ÿòðûøíèêîâ, à ÿòðûøíèêè ÷èñëÿòñÿ ó íàñ â
Êðàñíîé êíèãå, òàê ÷òî ëó÷øå ïóñòü ýòîò òàòàðî-
ìîíãîëüñêèé îïûò îñòàåòñÿ â èñòîðè÷åñêèõ ðîìàíàõ.

Ô.Ã.ÑÓËÅÉÌÀÍÎÂÓ, Îðåíáóðã: Áîëüøîå ñïàñèáî çà
ïðåäëîæåíèå, íî äåíåã íà ðåäàêòîðñêèå èçäåðæêè ñ íà-
øèõ àâòîðîâ ìû íèêîãäà íå áðàëè è áðàòü íå ñîáèðà-
åìñÿ; ïðèñûëàéòå âàøó ñòàòüþ, ïðî÷òåì åå ñîâåðøåí-
íî áåñïëàòíî.

ÂÑÅÌ ØÊÎËÜÍÈÊÀÌ, ïèøóùèì â «Õèìèþ è
æèçíü»: Êîãäà âû ïðîñèòå âûñëàòü ñõåìó ýëåêòðîïðè-
áîðà èëè ïóòü ñèíòåçà âåùåñòâà, íå ëåíèòåñü óòî÷-
íèòü, äëÿ ÷åãî âàì îíè íóæíû, � ýòî ïîâûñèò âåðî-
ÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ îòâåòà.

ÏÈÒÅÐÓ ÁÐÅÉÃÅËÞ: Ê ñîæàëåíèþ, âàøà êàðòèíà
íà âòîðîé ñòðàíèöå îáëîæêè ñåíòÿáðüñêîãî íîìåðà
îêàçàëàñü ââåðõ íîãàìè; ïðîñòèòå íàñ, ïîæàëóéñòà...

âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò ñòàòü ñàìîé ìîùíîé
èç èçâåñòíûõ ñåãîäíÿ íåÿäåðíûõ âçðûâ÷àòîê. Èòîí
çàòðàòèë äâàäöàòü ëåò ïåðâîêëàññíîé íàó÷íîé
ðàáîòû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìîëåêóëó êóáè÷åñêîé ôîðìû
ñ áåçóïðå÷íîé ñèììåòðèåé è ïîòåíöèàëüíî
óáèéñòâåííîé ñèëîé � îêòàíèòðîêóáàí. Êðàñîòà
ìîëåêóëû è ãîëîâîêðóæèòåëüíûå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ íîâîãî âåùåñòâà âûçâàëè ó õèìèêîâ
âñåãî ìèðà ñëîæíûå ÷óâñòâà: ñìåñü âîñõèùåíèÿ
è îçàáî÷åííîñòè.

Ðàáîòà Èòîíà è åãî ñîàâòîðîâ ïîëó÷èëà ïðåìèþ
Àìåðèêàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà, êîòîðîå
îöåíèëî ñèíòåç îêòàíèòðîêóáàíà êàê îäíî èç ñàìûõ
çíà÷èòåëüíûõ îòêðûòèé 2000 ãîäà. Êîëëåãà Èòîíà �
Áàðò Êàð, ïðîôåññîð õèìèè Âàøèíãòîíñêîãî
óíèâåðñèòåòà, ñêàçàë, ÷òî Èòîí âîçâûñèë ïîèñê
íîâûõ õèìè÷åñêèõ ôîðì äî óðîâíÿ èñêóññòâà è åãî
äîñòèæåíèå ìîæíî ñðàâíèòü ñ ðàáîòîé ñêóëüïòîðà,
ïðè÷åì ãåíèàëüíîãî. Áàðò Êàð íå ïîæàëåë êðàñî÷íûõ
ñðàâíåíèé: «Èòîí äëÿ ×èêàãî òî æå ñàìîå,
÷òî Ìèêåëàíäæåëî äëÿ Ôëîðåíöèè».

Äåéñòâèòåëüíî, ÷òîáû ñèíòåçèðîâàòü òàêóþ
ñëîæíóþ ìîëåêóëó, òðåáóåòñÿ ìàñòåðñòâî íà óðîâíå
èñêóññòâà. Èòîí êîëäóåò íàä íîâûìè õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè â ×èêàãñêîì óíèâåðñèòåòå ñ íà÷àëà
60-õ ãîäîâ. Ïðîñëàâèëñÿ îí â 1964 ãîäó, êîãäà
ïåðâûì (âìåñòå ñ Ò.Êîóëîì) ñìîã ñèíòåçèðîâàòü êóáàí �
êóá èç âîñüìè àòîìîâ óãëåðîäà, ê êàæäîìó óãëó
êîòîðîãî ïðèñîåäèíåí âîäîðîä. Êóáàí íå âñòðå÷àåòñÿ
â ïðèðîäå, ïîñêîëüêó «åñòåñòâåííûé», íåèñêàæåííûé,
óãîë ìåæäó äâóìÿ óãëåðîä-óãëåðîäíûìè ñâÿçÿìè
(íàïðèìåð, âîêðóã òåòðàýäðè÷åñêè ñâÿçàííîãî àòîìà
óãëåðîäà) ðàâåí 109,4î. Ïðè óìåíüøåíèè óãëà Ñ�Ñ�Ñ
äî 90î, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êóáà, âîçðàñòàåò
íàïðÿæåíèå ìîëåêóëû (ñì. «Õèìèþ è æèçíü» ¹ 3, 2001).
Âîåííûå ó÷åíûå, èññëåäîâàâøèå êóáàí â 80-õ ãîäàõ,
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èìåííî â ýòèõ íàïðÿæåííûõ
ñâÿçÿõ õðàíèòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ñäåëàåò
ñîåäèíåíèå ìîùíîé âçðûâ÷àòêîé, åñëè åãî

Ïðîôåññîð ×èêàãñêîãî óíèâåðñèòåòà
Ôèë Èòîí (Phil Eaton) ñèíòåçèðîâàë
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äîïîëíèòåëüíî ìîäèôèöèðîâàòü. Îíè
ñìîäåëèðîâàëè ñòðóêòóðó òàêîãî
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà: ýòî äîëæåí
áûë áûòü êóáàí, â êîòîðîì âñå àòîìû
âîäîðîäà çàìåíåíû íèòðîãðóïïàìè.
Íî ïðåäñêàçàíèå, ñäåëàííîå «íà
êîí÷èêå ïåðà», íàäî åùå áûëî
âîïëîòèòü â ðåàëüíîñòü.
Çà ïîìîùüþ îáðàòèëèñü ê Èòîíó,
êîòîðûé íà÷àë ðàáîòàòü íàä íîâîé
âçðûâ÷àòêîé â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ñî
ñâîèì àññèñòåíòîì Ìàî Õè Çàíãîì.
Ñîáèðàëè ñëîæíóþ ìîëåêóëó

âîåííûå çàñëóæèâàþò óâàæåíèÿ
çà òî òåðïåíèå, ñ êîòîðûì îíè
ïîääåðæèâàþò äîëãèå èññëåäîâàíèÿ.
Äëÿ ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ íà âîéíó,
óñïåõ Èòîíà ìîæåò ñòàòü
ïîâîðîòíûì, ïîñêîëüêó îáëàñòü
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ðàçâèâàåòñÿ
ìåäëåííî.

Ñïîðû î òîì, êàêîâà äîëæíà áûòü
îòâåòñòâåííîñòü ó÷åíîãî çà ñîçäàíèå
ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî îðóæèÿ,
äëÿòñÿ åùå ñî âðåìåí Àëüôðåäà
Íîáåëÿ, êîòîðûé èñòðàòèë äåíüãè,
ïîëó÷åííûå îò èçîáðåòåíèÿ
äèíàìèòà, íà ôîíä è ïðåìèè,
íîñÿùèå åãî èìÿ. Ìíîãèå èñòîðèêè
ñ÷èòàþò, ÷òî îí ñîâåðøèë ýòîò
ïîñòóïîê, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò
÷óâñòâà âèíû, ïîñêîëüêó îðóæåéíûìè
òåõíîëîãèÿìè Íîáåëü çàíèìàëñÿ
âïëîòü äî ñâîåé ñìåðòè â 1896 ãîäó.

Àâòîð íîâîãî ñìåðòîíîñíîãî
èçîáðåòåíèÿ çàíèìàåò
ôèëîñîôñêóþ ïîçèöèþ: «Ñàìà
ïî ñåáå âçðûâ÷àòêà íè â ÷åì
íå âèíîâàòà», âñå çàâèñèò îò òîãî,
êàê åå áóäóò èñïîëüçîâàòü.
Äåéñòâèòåëüíî, ðåçóëüòàòû ðàáîòû
Èòîíà óæå íàøëè ìèðíîå
ïðèìåíåíèå. Ñòþàðò Âèòçåìýí �
áûâøèé àññèñòåíò Èòîíà, à òåïåðü
ñîòðóäíèê êîìïàíèè «Èñòìýí
Êåìèêàë», çàÿâèë, ÷òî òåõíèêà,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé áûë ïîëó÷åí
îêòàíèòðîêóáàí, ïîìîãëà åãî
êîëëåãàì ñäåëàòü ïðîòèâîâèðóñíûå
ïðåïàðàòû è õèìè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ, èñïîëüçóåìûå
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ñî ñâîåé
ñòîðîíû, âîåííûå ýêñïåðòû
óòâåðæäàþò, ÷òî îäíîé âçðûâ÷àòîé
ñèëû, êàê áû îíà íè áûëà âåëèêà,
íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñäåëàòü ðàçðóøèòåëüíîå îðóæèå.
Ïîêà, ïî èõ ïðîãíîçàì, íàèáîëåå
âåðîÿòíîå ïðèìåíåíèå
îêòàíèòðîêóáàíà � ýòî çàðÿäû
ñ ìàëåíüêèì âåñîì.

Âåðîíèêà Áëàãóòèíà,
ïî ìàòåðèàëàì ãàçåòû «Tribune»

ïîñòåïåííî, êàæäàÿ ñòàäèÿ
çàíèìàëà ïðèìåðíî ãîä ðàáîòû.
Èíîãäà òðåáîâàëîñü íåñêîëüêî ëåò,
÷òîáû íàéòè ñïîñîá ïðèñîåäèíåíèÿ
îäíîé íèòðîãðóïïû. Ïîñëåäíÿÿ
ñòàäèÿ, íàä êîòîðîé ó÷åíûå áèëèñü
ãîä, îêàçàëàñü ñàìîé òðóäíîé. «Ýòî
âàì íå êðîññâîðä, â êîòîðîì ÷åì
áîëüøå ðåøèë, òåì ëåã÷å», �
ñêàçàë Èòîí. Íî ñåé÷àñ äîëãàÿ
áîðüáà ïîçàäè, è îíà óâåí÷àëàñü
ñîçäàíèåì íîâîé ìîëåêóëû.

Ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå íà âîåííóþ
ïðîìûøëåííîñòü ÑØÀ, ñ÷èòàþò
âïîëíå âîçìîæíûì, ÷òî ïîëó÷åííûé
Èòîíîì è Çàíãîì áåëûé ïîðîøîê
îêàæåòñÿ íà 20% ñèëüíåå, ÷åì
îêòîãåí (ðàçðàáîòàí â 1942 ãîäó),
è ñòàíåò îñíîâîïîëîæíèêîì íîâîãî
ïîêîëåíèÿ áîåïðèïàñîâ.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íà åãî îñíîâå
óäàñòñÿ ñäåëàòü áîëåå ìîùíîå
è ëåãêîå îðóæèå. Ñàì Èòîí ñîîáùèë
êîððåñïîíäåíòàì, ÷òî ìîëåêóëÿðíûé
øåäåâð ïîëó÷èë íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ îò àìåðèêàíñêîé àðìèè è
ÂÌÔ è ÷òî îí ÷óâñòâóåò áåñïîêîéñòâî
èç-çà ýòîé îáÿçûâàþùåé ïîääåðæêè.
Òåì íå ìåíåå ïðîôåññîð âîâñå íå
ñ÷èòàåò ðàáîòó íà àðìèþ ñäåëêîé
ñ ñèëàìè çëà è ïðèçíàåò, ÷òî
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