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ëîâ. Ïîìíèòå äåòñòâî, áàí-
êó ñ êâàñöàìè, íèòêó è äîë-
ãîå îæèäàíèå?
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ÈíôîðìÍàóêà
Òÿíü-Øàíü òåðÿåò
ëåäíèêîâûå øàïêè
Ãëÿöèîëîãè èç Êàçàõñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà îïàñàþòñÿ,
÷òî ê êîíöó òåêóùåãî ñòîëåòèÿ íà ñå-
âåðíîì Òÿíü-Øàíå ðàñòàåò âåñü ëåä.
Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ýòî ìîæåò îáåð-
íóòüñÿ íàñòîÿùåé êàòàñòðîôîé äëÿ
çàñóøëèâîé Ñðåäíåé Àçèè. Ðàáîòà
âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÈÍÒÀÑ.

Êàçàõñêèå ó÷åíûå èññëåäîâàëè ëåäíèêîâûé
ìàññèâ Òóþê-Ñó â ïðåäãîðüÿõ Çàèëèéñêîãî
Àëàòàó, ãîðíîãî õðåáòà íà Ñåâåðíîì Òÿíü-
Øàíå, è îáíàðóæèëè, ÷òî çà ïîñëåäíèå
òðèäöàòü ëåò ïëîùàäü, ïîêðûòàÿ ëüäîì,
ñîêðàòèëàñü íà òðåòü. Åñëè òàê ïîéäåò è
äàëüøå, ñ÷èòàåò ïðîôåññîð Âëàäèìèð Óâà-
ðîâ, òî ê êîíöó ñòîëåòèÿ íà Ñåâåðíîì Òÿíü-
Øàíå ñîõðàíÿòñÿ ëèøü íåáîëüøèå ñêîïëå-
íèÿ ëüäà, äà è òî áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîìó
ìèêðîêëèìàòó íåêîòîðûõ ìåñò. Áîëüøàÿ æå
÷àñòü ëüäà èñ÷åçíåò óæå ÷åðåç 20–30 ëåò.
Äëÿ çàñóøëèâîé Ñðåäíåé Àçèè ýòî ìîæåò
îáåðíóòüñÿ íàñòîÿùåé êàòàñòðîôîé.

Òóþê-Ñó, ÷òî â ïåðåâîäå ñ êàçàõñêîãî
îçíà÷àåò «çàìêíóòàÿ âîäà», — ýòî ëåäíèê,
áëèæå âñåãî ðàñïîëîæåííûé ê Àëìà-Àòå,
áûâøåé ñòîëèöå Êàçàõñòàíà. Îí âõîäèò â
äåñÿòêó íàèáîëåå èçó÷åííûõ ëåäíèêîâ ìèðà.
Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ çà åãî æèçíüþ íà-
÷àëè â êîíöå 1950-õ. Òîãäà î ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè åùå íå ãîâîðèëè. Ñåãîäíÿ ó÷å-
íûì óæå ÿñíî, ÷òî ñ íà÷àëà 70-õ «çàìêíó-
òàÿ âîäà» íåîòâðàòèìî óìåíüøàåòñÿ â ðàç-
ìåðàõ. Çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé ëåäÿíîé
ÿçûê îòñòóïèë â ãîðû íà ïîëêèëîìåòðà, à
ðàíåå åäèíûé ìàññèâ ôàêòè÷åñêè ðàñïàë-
ñÿ íà íåñêîëüêî ëåäíèêîâ. Â íåñêîëüêî ðàç
çàìåäëèëàñü è ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé äâèæåò-
ñÿ ëåäÿíàÿ ðåêà. Êàê îòìå÷àþò ãëÿöèîëîãè,

ýòîò ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî íà
âñåì Ñåâåðíîì Òÿíü-Øàíå, íî è â äðóãèõ
ãîðíûõ ëåäíèêàõ ïëàíåòû. Òàê, ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, 1% â ãîä, îòñòóïàþò âñå òðè
ëåäíèêîâûõ ìàññèâà Àôðèêè.

×òîáû ïîêàçàòü ïîñëåäñòâèÿ ñòðåìèòåëü-
íîãî òàÿíèÿ ëüäîâ, íàêàïëèâàâøèõñÿ òûñÿ-
÷åëåòèÿìè, ó÷åíûå ïðèâîäÿò ïðîñòóþ öå-
ïî÷êó äîâîäîâ. Èç-çà òàÿíèÿ ëåäíèêîâ, òî
åñòü óìåíüøåíèÿ èõ îáúåìà, ñíèæàåòñÿ
âîäíûé çàïàñ, à çíà÷èò, è ñòîê ñ ãîð. Ýòî
ïðèâåäåò ê îïóñòûíèâàíèþ îñòàâøèõñÿ áåç
âîäû òåððèòîðèé. Ëåäíèêè äî ñèõ ïîð èã-
ðàþò îãðîìíóþ ðîëü â æèçíåîáåñïå÷åíèè
ñðåäíåàçèàòñêèõ ãîðîäîâ. Îêîëî òðåòè
âîäû, ïîòðåáëÿåìîé â Àëìà-Àòå, ïðèõîäèò-
ñÿ íà òó, ÷òî ïðèõîäèò ñ ãîð. Â ïðèíöèïå,
ñïåöèàëèñòû ïîäñ÷èòàëè, ÷òî äàæå ïîñëå
ïîëíîãî îòòàèâàíèÿ ëüäà ðå÷íîé ñòîê ñî-
êðàòèòñÿ ëèøü íà 20% — âëàãà ïåðåéäåò â
îñàäêè, íî èçìåíèòñÿ èçäðåâëå ñëîæèâøà-
ÿñÿ ñèñòåìà õîçÿéñòâà. Ñåé÷àñ ïîëîâîäüå
â Ñðåäíåé Àçèè íàñòóïàåò â êîíöå âåñíû,
êîãäà ëåä â ãîðàõ òàåò îñîáåííî áûñòðî.
Ïðè äîæäåâîì ïèòàíèè ïàâîäêè îòñòóïÿò ê
îñåíè, òî åñòü ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, îñíîâàííàÿ íà ïîäïèòêå
ðåê çà ñ÷åò ãîðíîãî ëüäà, ìîæåò ðóõíóòü.

Ó÷åíûå íå ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî òàÿíèå ëåä-
íèêîâ â ãîðàõ Ñðåäíåé Àçèè — ýòî ðåçóëü-
òàò ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îäíàêî ñòîëü
áûñòðûå òåìïû, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòå-
ëåé, ñïðîâîöèðîâàíû óõóäøåíèåì ýêîëîãè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè â ïðåäãîðüÿõ. Õèìè÷å-
ñêèå àíàëèçû ïðîá ñíåãà, îòîáðàííûõ â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ ëåäíèêà, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî-
âûøåíèè êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â äâà ðàçà. Ðåçêî âîçðîñëî è ñîäåðæàíèå
îêèñëîâ àçîòà, àììèàêà. Íåñìîòðÿ íà ïà-
äåíèå ïðîèçâîäñòâà, àâòîìîáèëüíûé ïàðê
Àëìà-Àòû çà ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èëñÿ â
2,5 ðàçà, à äâèæåíèå â ãîðíûõ äîëèíàõ ñòà-
ëî íåîáû÷íî èíòåíñèâíûì. Ïðè ýòîì âðåä-
íûå ïðèìåñè îáíàðóæåíû ëèøü â ñâåæåíà-

Âîéíà íà çåìëå —
ïðîáëåìû â íåáå
Îò âîéíû ñòðàäàþò íå òîëüêî ëþäè è
çåìëÿ, íî äàæå íåáî. Ê òàêèì âûâî-
äàì ïðèøëè ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç
Èíñòèòóòà äèíàìèêè ãåîñôåð ÐÀÍ,
èññëåäîâàâøèå èîíîñôåðó âî âðåìÿ
è ïîñëå âîåííûõ äåéñòâèé ÍÀÒÎ â
Þãîñëàâèè.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî âî âðå-
ìÿ âîéíû â Þãîñëàâèè â èîíîñôåðå ïðî-
èñõîäèëè âîçìóùåíèÿ, ïîõîæèå íà òå, ÷òî
âîçíèêàþò â ïåðèîäû ìàãíèòíûõ áóðü. Îä-
íàêî âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé àãðåññèè îêà-
çàëîñü íàìíîãî ñèëüíåå. Èîíîñôåðà — ýòî
ñëîè àòìîñôåðû íà âûñîòå 50–80 êì îò
ïîâåðõíîñòè Çåìëè, â êîòîðûõ ðàñïðîñò-
ðàíÿþòñÿ ðàäèîâîëíû íà äàëüíèå ðàññòîÿ-
íèÿ. Èññëåäîâàòåëè èç Èíñòèòóòà äèíàìè-
êè ãåîñôåð ÐÀÍ ïðîâîäèëè îñíîâíûå èç-
ìåðåíèÿ â ïåðèîä àêòèâíûõ äåéñòâèé ÍÀÒÎ
â Þãîñëàâèè è âûÿñíèëè, ÷òî èç-çà ïîäîá-
íûõ âîåííûõ àêöèé ðåçêî ñíèæàåòñÿ ìîù-
íîñòü ðàäèîñèãíàëîâ.

Íàèáîëåå ñîâðåìåííûé ìåòîä, êîòîðûé
ïðèìåíÿþò ñåé÷àñ äëÿ èçó÷åíèÿ èîíîñôå-
ðû, — íàêëîííîå äîïëåðîâñêîå çîíäèðîâà-
íèå (ÍÄÇÈ). Â èîíîñôåðå ñóùåñòâóþò òàê
íàçûâàåìûå ðàäèîòðàññû (íå÷òî âðîäå âîç-
äóøíûõ êîðèäîðîâ äëÿ ñàìîëåòîâ), ïî êî-
òîðûì ïðîõîäèò êîðîòêîâîëíîâîå èçëó÷å-
íèå ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé. Ó÷åíûå ïðîâî-
äèëè èññëåäîâàíèÿ â íî÷íîå âðåìÿ íà ðà-
äèîòðàññå Ëèâèÿ — Ìîñêâà, êîòîðàÿ ïðî-
õîäèò íàä òåððèòîðèåé Þãîñëàâèè. Òó æå
ðàäèîòðàññó ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîåííûõ äåé-
ñòâèé è ðàäèîòðàññó Åãèïåò — Ìîñêâà (ïðè-
ìåðíî â 1000 êì îò Áåëãðàäà) èñïîëüçîâà-
ëè äëÿ êîíòðîëüíûõ îïûòîâ. Îñíîâíîé ìå-
òîä èññëåäîâàíèÿ — íàêëîííîå äîïëåðîâ-
ñêîå çîíäèðîâàíèå, êîòîðîå âûïîëíÿëè â
îáñåðâàòîðèè ÈÄÃ ÐÀÍ «Ìèõíåâî», ðàñïî-
ëîæåííîé ê þãó îò Ìîñêâû.

Âîéíà â Þãîñëàâèè áûëà îñíîâàíà íà
áåñêîíòàêòíîé ñòðàòåãèè. Íà íåáîëüøóþ
ñòðàíó îáðóøèëèñü ñîòíè ðàêåò, çà êîðîò-
êîå âðåìÿ âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî íàä íåé
ïåðåñåêëî íåñìåòíîå ÷èñëî ñàìîëåòîâ.
Çäåñü íà èîíîñôåðó âîçäåéñòâîâàëè óäàð-
íûå (ïîëåòû íà ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ)
è àêóñòè÷åñêèå (âçðûâû) âîëíû. Ïðè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè è âçàèìîäåéñòâèè ñ îêðóæà-
þùåé ñðåäîé òàêèå âîëíû ñîçäàþò â èîíî-
ñôåðå çîíû ìåëêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, êî-
òîðûå çàìåòíî óõóäøàþò ðàäèîñèãíàë.

Ó÷åíûå ñðàâíèëè ðåçóëüòàòû ðàáî÷èõ è
êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé è ñ÷èòàþò, ÷òî
ñäâèãè â äîïëåðîâñêèõ ñïåêòðàõ — ðåçóëü-

ìåðçøåì ëüäó è â ñíåãó —
äðåâíÿÿ çàìåðçøàÿ âîäà ïî-
ïðåæíåìó îñòàåòñÿ êðèñòàëü-
íî ÷èñòîé.

Êàê ïîëàãàþò ó÷åíûå, ãðÿç-
íûé âîçäóõ â ãîðíûõ äîëèíàõ
îáðàçóåò ñâîåîáðàçíûé êîëïàê
ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé,
êîòîðûé, ðàñòåêàÿñü ïî ëåäíè-
êîâûì äîëèíàì, ïðåïÿòñòâóåò
íàêîïëåíèþ òàì «çàìêíóòîé
âîäû». Èññëåäîâàòåëè îòìåòè-
ëè, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû äàæå
çèìîé îñàäêè íàä ëåäíèêàìè
âûïàäàþò â âèäå äîæäÿ è íå
òîëüêî íå íàêàïëèâàþòñÿ, íî
äàæå óñêîðÿþò òàÿíèå.
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Ñâåðõ÷èñòîãî
âîäîðîäà?
Ñêîëüêî óãîäíî!
Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà íåô-
òåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà èì. À.Â.Òîï-
÷èåâà ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè óñòàíîâêó
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåðõ÷èñòîãî âîäî-
ðîäà. Òàêèå óñòàíîâêè íàñòîëüêî
ïðîèçâîäèòåëüíû è ýêîíîìè÷íû, ÷òî
ìîãóò îáåñïå÷èòü ÷èñòåéøèì äåøå-
âûì âîäîðîäîì ïðàêòè÷åñêè âñå
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, â íåì
íóæäàþùèåñÿ, — îò ìèêðîýëåêòðî-
íèêè äî ðàêåòîñòðîåíèÿ.

Ïîòðåáíîñòè ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè â âîäîðîäå âåëèêè. Âî-ïåðâûõ, ÷è-
ñòûé âîäîðîä — ýòî íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíîå òîïëèâî äëÿ òðàíñïîðòà áóäóùå-
ãî, íàçåìíîãî è âîçäóøíîãî, ýòî è ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå ðàêåòíîå òîïëèâî.
Êðîìå òîãî, ÷èñòûé âîäîðîä íåîáõîäèì
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ ñâåðõ÷è-

ñòûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ âåùåñòâ. Íàêî-
íåö, ñ åãî ïîìîùüþ ïîëó÷àþò ìèêðîñõå-
ìû â ìèêðî- è íàíîýëåêòðîíèêå.

Îäíàêî íè îäèí èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ
ïîëó÷åíèÿ îñîáî ÷èñòîãî âîäîðîäà (òîãî,
êîòîðûé òåõíîëîãè íàçûâàþò «ïÿòü äåâÿ-
òîê» è «øåñòü äåâÿòîê», 99,999- è
99,9999%-íîãî) íå ìîæåò ïîõâàñòàòüñÿ íè

âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íè ýêî-
íîìè÷íîñòüþ. Ðàçðàáîòêà ìîñêîâñêèõ
ó÷åíûõ ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó.

Îñíîâíîé êîìïîíåíò ñîçäàííîé óñòà-
íîâêè — ãàçîðàçäåëèòåëüíûé ýëåìåíò,
âíåøíå ïîõîæèé íà ïëîñêèé äèñê äèàìåò-
ðîì 16 ñì ñ îòâîäíîé òðóáêîé. Ñòåíêè
ýòîãî äèñêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé î÷åíü
òîíêèå ìåìáðàíû — ïðàêòè÷åñêè ýòî
ôîëüãà òîëùèíîé 30–50 ìèêðîí èç ñïå-
öèàëüíîãî ñïëàâà. Âîò ýòè ìåìáðàíû, à
âåðíåå, èõ ñîñòàâ è åñòü íîó-õàó íîâîé
óñòàíîâêè. Ñäåëàíû îíè èç ïàëëàäèÿ ñ
äîáàâêàìè èíäèÿ è ðóòåíèÿ. Ó÷åíûå âû-
ÿñíèëè, ÷òî èìåííî òàêîé ñïëàâ èäåàëåí
äëÿ ýòèõ öåëåé — òâåðäûé, ïðî÷íûé, ïëà-
ñòè÷íûé, ïî÷òè íå ðàñøèðÿåòñÿ ïðè íà-
ñûùåíèè âîäîðîäîì (à çíà÷èò, èçäåëèÿ
èç íåãî íå «òðåùàò ïî øâàì» ïîä äàâëå-
íèåì), íî ãëàâíîå — åãî ïðîíèöàåìîñòü
äëÿ âîäîðîäà è òîëüêî äëÿ íåãî ÷ðåçâû-
÷àéíî âûñîêà. Íåñêîëüêî òàêèõ ìåìáðàí
îáúåäèíÿþòñÿ â ìåìáðàííûé ìîäóëü.

Åñëè òàêîé ìåìáðàííûé ìîäóëü ïîìå-
ñòèòü â êàìåðó, çàïîëíåííóþ ïîä äàâ-
ëåíèåì ãîðÿ÷åé ñìåñüþ âîäîðîäà ñ ëþ-
áûìè äðóãèìè ãàçàìè, òî âíóòðü äèñêîâ
ïîïàäåò òîëüêî âîäîðîä áåç êàêèõ-ëèáî
ïðèìåñåé. ×èñòûé âîäîðîä îòâîäèòñÿ èç
ïîëîñòè êàæäîãî äèñêà ïî îòâîäíîé
òðóáêå è ïîñòóïàåò ÷åðåç îáùèé êîëëåê-
òîð ïîòðåáèòåëþ. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
â ìîäóëå ìîæíî ìåíÿòü â çàâèñèìîñòè
îò ïîòðåáíîñòè â âîäîðîäå äëÿ êàæäîé
ðåøàåìîé çàäà÷è. Êðîìå òîãî, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ìîæíî ðåãóëè-
ðîâàòü êîëè÷åñòâîì ìîäóëåé.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêîãî ìîäóëÿ
ïðè âíåøíåì äèàìåòðå 30 ñì è äëèíå
50 ñì î÷åíü âûñîêà — 100 êóáîìåòðîâ
âîäîðîäà â ÷àñ (â ïåðåñ÷åòå íà íîðìàëü-
íûå óñëîâèÿ — 1 àòì, 0°Ñ).

Ó÷åíûå ñäåëàëè îäíó óñòàíîâ-
êó è èñïûòàëè åå. Âîäîðîä âûäå-
ëÿëè èç ãàçîâûõ ñìåñåé, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäèëè òàêèå êîððîçè-
îííî-àêòèâíûå ãàçû, êàê ñåðîâî-
äîðîä, õëîðñîäåðæàùèå ñîåäèíå-
íèÿ, à òàêæå óãëåâîäîðîäû, óãëå-
êèñëûé è óãàðíûé ãàçû.

Îêàçàëîñü, ÷òî óñòàíîâêà ìîæåò
íåïðåðûâíî ðàáîòàòü â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ íå ìåíüøå äâóõ ëåò, ïðè-
÷åì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åå çà ýòî
âðåìÿ íå ïàäàåò, à ìåìáðàíà ñî-
âåðøåííî íå ïîðòèòñÿ, äàæå íå
ïà÷êàåòñÿ. Ïîýòîìó óñòàíîâêà ïî-
çâîëèò ïîëó÷àòü ñâåðõ÷èñòûé âî-

äîðîä èç îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðåäïðèÿòèé
ïî ïåðåðàáîòêå íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà,
íåôòåõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è äðóãèõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûå ñå-
ãîäíÿ ëèáî ñæèãàþò, ëèáî âûáðàñûâàþò
â àòìîñôåðó. À òåïåðü îíè ìîãóò ñòàòü
èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ äåøåâîãî âîäî-
ðîäà â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ!

Ó÷åíûå Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïðèäóìàëè, êàê
áûñòðî è íàãëÿäíî îïðåäåëÿòü ñîäåð-
æàíèå â âîäå âðåäíûõ ïðèìåñåé. Äî-
ñòàòî÷íî íà íåñêîëüêî ìèíóò îïóñòèòü
â âîäó òðóáî÷êè, çàïîëíåííûå ñïåöè-
àëüíûì ïîðîøêîì, è ïîñìîòðåòü, êàê
ïîðîøîê èçìåíèò ñâîé öâåò.

Âîäà, âáèðàþùàÿ îòõîäû äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâå÷åñòâà, ãîä îò ãîäà ñòàíîâèòñÿ âñå
ãðÿçíåå. Òåïåðü â íåé ìîæíî íàéòè è òÿ-
æåëûå ìåòàëëû, è íèòðàòû, è ñàìûå ðàç-
ëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå õèìèêàì ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ, âåäü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî âåùåñòâà ÷àñòî íóæ-
íà ñâîÿ ìåòîäèêà. Êðîìå òîãî, áîëüøèí-
ñòâî àíàëèçîâ íåâîçìîæíî ïðîâåñòè íà
ìåñòå, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî ñëîæíîå
îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå åñòü òîëüêî â ñïå-
öèàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Îáûâàòåëü æå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âû-
íóæäåí ñòàâèòü îïûòû íà ñåáå. Ñêàæåì, ïî-
êðîåòñÿ îí ñûïüþ ïîñëå êóïàíèÿ â ðåêå —
çíà÷èò, íà áëèæàéøåì çàâîäå îïÿòü ñëè-
ëè â íåå êàêèå-íèáóäü ôåíîëû, à åñëè íå
ïîêðîåòñÿ — ñ÷èòàé, ïîâåçëî — ñûðüå íà
çàâîä, ê ñ÷àñòüþ, íå ïîäâåçëè. À âåäü åñòü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òàêèõ âåùåñòâ, î
êîòîðûõ òîëüêî ïîòîì, ó âðà÷à, óçíàåøü,
÷òî îíè áûëè â ïèòüåâîé âîäå. Ýòî, íà-
ïðèìåð, î÷åíü òîêñè÷íûé ñâèíåö, ñîòûå
äîëè ìèëëèãðàììà êîòîðîãî â ëèòðå âîäû
ìîãóò ïðèâåñòè ê àíåìèè, ïî÷å÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè, çàáîëåâàíèÿì ìîçãà. Íåëüçÿ
ëè ïðèäóìàòü êàêèå-òî ïðîñòûå ñïîñîáû
ïðîâåñòè àíàëèç «íà ãëàçîê»?

Èìåííî òàêîé ìåòîä è ïðåäëàãàþò èñ-
ïîëüçîâàòü ìîñêîâñêèå õèìèêè. Çà îñíî-
âó îíè âçÿëè ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûå
ïîðîøêè — êñåðîãåëè êðåìíèåâîé êèñëî-
òû. Ýòî î÷åíü õîðîøèå ñîðáåíòû, îíè ñâÿ-
çûâàþò ïðàêòè÷åñêè âñå ïðèìåñè, êîòî-
ðûå åñòü â âîäå. Òàêèå ïîðîøêè ó÷åíûå
ïðîïèòàëè ðàçëè÷íûìè ðåàãåíòàìè, êîòî-
ðûå ìåíÿþò öâåò â ïðèñóòñòâèè òîãî èëè
èíîãî âåùåñòâà.

Ïîðîøîê íàñûïàþò â òîíêèå òðóáêè äëè-
íîé 5–7 ñì è äèàìåòðîì 1–2 ìì, ïðè÷åì

òàò èìåííî âîåííûõ äåéñòâèé ÍÀÒÎ, à íå
ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åò òîò ôàêò, ÷òî íàðóøåíèÿ èîíîñôåðû áûëè
ìåíüøå â ïàñõàëüíûå ïðàçäíèêè, êîãäà
áîìáàðäèðîâêè ïðèîñòàíàâëèâàëè. Êðîìå
òîãî, äîïëåðîâñêèå ñïåêòðû â ïåðèîäû ìàã-
íèòíûõ áóðü è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, ÷òî íàáëþäàëè â õîäå
âîåííûõ äåéñòâèé.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ïîñëåäñòâèé òåõ-
íîêðàòè÷åñêèõ èçëèøåñòâ. À ïðîñòûì ëþäÿì
îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîâîäîâ äëÿ ïîäîá-
íûõ èññëåäîâàíèé â áóäóùåì íå íàéäåòñÿ.

Ãðÿçü
âñåõ
öâåòîâ
ðàäóãè



6

ÈíôîðìÍàóêà

Èíñóëèí â òàáëåòêàõ
Ó äèàáåòèêîâ ïîÿâèëàñü íàêîíåö ðå-
àëüíàÿ ïåðñïåêòèâà èçáàâèòüñÿ îò
áåñêîíå÷íûõ óêîëîâ. Èíñóëèíîâûå
òàáëåòêè «Ðàíñóëèí», êîòîðûå ïðèäó-
ìàëè è ñîçäàëè â Èíñòèòóòå íåôòå-
õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà èì.À.Â.Òîï÷è-
åâà ÐÀÍ, óñïåøíî ïðîõîäÿò âòîðóþ
ñòàäèþ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Ïðîáëåìà èíñóëèíîçàâèñèìîãî äèàáåòà
äàâíî íà ñëóõó. Ýòî íåóäèâèòåëüíî, âåäü
îíà êàñàåòñÿ áîëåå 5% íàñåëåíèÿ çåìíî-
ãî øàðà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå
óñèëèÿ è çàòðà÷åííûå ñðåäñòâà, äî ñèõ
ïîð íå óäàâàëîñü ïðèäóìàòü òàáëåòêè
âìåñòî èíúåêöèé. Äåëî â òîì, ÷òî â æå-
ëóäêå è òîíêîì êèøå÷íèêå èíñóëèí, êàê è
ëþáîé äðóãîé ïîëèïåïòèä, ëåãêî ðàçðó-
øàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ. ×òî òîëüêî íå ïðèäóìûâàëè
ó÷åíûå! Ïëàñòûðè ñ èíñóëèíîì, èíãàëÿ-
öèè, êàïñóëû, ïîêðûòûå ñïåöèàëüíîé çà-
ùèòíîé îáîëî÷êîé, — íè îäèí èç ýòèõ ñïî-
ñîáîâ íå äàâàë æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.
Èíñóëèíà, ïîïàäàþùåãî â êðîâü, íå õâà-
òàëî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îðãàíèçìà.

Õèìèêè èç Èíñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêî-
ãî ñèíòåçà èì.À.Â.Òîï÷èåâà ïðåäëîæèëè
îðèãèíàëüíîå è óñïåøíîå ðåøåíèå ïðî-
áëåìû, êîòîðóþ îíè ðàçáèëè íà äâå. ×òî-
áû ëåêàðñòâî èç òàáëåòêè ïîïàëî â êðîâü,
íóæíî, ÷òîáû ñíà÷àëà îíî áåç ïîòåðü
ïðîñêî÷èëî ÷åðåç æåëóäîê — ýòî ýòàï
íîìåð îäèí. Äàëüøå íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îíî âñîñàëîñü â êðîâü â òîíêîì êèøå÷-
íèêå áûñòðåå, ÷åì åãî ðàçðóøàò ôåðìåí-
òû, — ýòî âòîðîé ýòàï.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðîùå âñå-
ãî. Äîñòàòî÷íî ïîêðûòü òàáëåòêó îáîëî÷-
êîé, óñòîé÷èâîé â æåëóäêå è ðàñòâîðè-
ìîé â êèøå÷íèêå. Äëÿ ýòîãî ãîäèòñÿ âïîë-

íå áåçâðåäíàÿ ïîëèàêðèëîâàÿ èëè ïîëè-
ìåòàêðèëîâàÿ êèñëîòà, êîòîðóþ è ïðåä-
ëîæèëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîêðû-
òèÿ èññëåäîâàòåëè. Íî åñëè ïîä ýòîé
îáîëî÷êîé áóäåò ïðîñòî èíñóëèí, äîëãî
îí íå ïðîæèâåò — ôåðìåíòû ðàçðóøàò
åãî ñêîðåå, ÷åì îí ïðîíèêíåò ÷åðåç ñòåí-
êè êèøå÷íèêà. Âîò íà ýòîì ýòàïå è ñðà-
áîòàåò ãëàâíîå, ÷òî îòëè÷àåò íîâóþ ëå-
êàðñòâåííóþ ôîðìó îò âñåõ åå ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ.

Ó÷åíûå ïðåäëîæèëè ñäåëàòü òàáëåòêó
èç ñïðåññîâàííûõ ìàëåíüêèõ êóñî÷êîâ
ãèäðîãåëÿ, â êîòîðûé ââåäåíî òðè âåùå-
ñòâà. Ïåðâîå èç íèõ — ñîáñòâåííî èíñó-
ëèí. Îí õèìè÷åñêè íå ñâÿçàí ñ ãåëåì è
ìîæåò ëåãêî âûéòè èç íåãî. Âòîðîå âå-
ùåñòâî — ýòî èíãèáèòîð ôåðìåíòîâ, êî-
òîðûå ðàçðóøàþò èíñóëèí. ×òîáû èíãè-
áèòîð íå ïðè÷èíèë âðåäà îðãàíèçìó, åãî
õèìè÷åñêè ñâÿçûâàþò ñ ãèäðîãåëåì. Òàê
îí ìîæåò ðàçðóøèòü òîëüêî òîò ôåðìåíò,
êîòîðûé ïîïûòàåòñÿ ïðîíèêíóòü â êóñî-
÷åê ãèäðîãåëÿ è ñúåñòü èíñóëèí íà åãî
ïîâåðõíîñòè. Ëèøíèé èíãèáèòîð â òàêîì
ñëó÷àå íå ïîïàäåò â êèøå÷íèê è âûéäåò
èç íåãî åñòåñòâåííûì ïóòåì âìåñòå ñ
îñòàòêîì ãåëÿ.

Íàêîíåö, íóæíî êàêèì-òî îáðàçîì óäåð-
æàòü êóñî÷åê ãåëÿ ó ñòåíêè êèøå÷íèêà, ÷òî-
áû èíñóëèí, çàùèùåííûé èíãèáèòîðîì îò
íàïàäåíèÿ ôåðìåíòîâ, ñìîã ïðèêëåèòü-
ñÿ ê ñëèçèñòîé îáîëî÷êå êèøå÷íèêà è
áëàãîïîëó÷íî ïðîéòè â êðîâü. Äëÿ ýòîãî
íóæåí êàêîé-òî ÿêîðü. Ó÷åíûå ïðåäëîæè-
ëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òàêîãî ÿêîðÿ
êàêîé-íèáóäü ïîëèñàõàðèä, òîæå õèìè-
÷åñêè ñâÿçàííûé ñ ãåëåì. Äåëî â òîì, ÷òî
â ñòåíêàõ êèøå÷íèêà åñòü òàê íàçûâàå-
ìûå ëåêòèíû — âåùåñòâà, êîòîðûå âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ ñàõàðàìè. Îíè âïîëíå
ñïîñîáíû âñòóïèòü â ñâÿçü ñ ïîëèñàõà-
ðèäàìè íà ïîâåðõíîñòè ãåëÿ è óäåðæàòü
åãî íà ñëèçèñòîé.

Òàêèì îáðàçîì, îñòàâàëîñü ââåñòè â
ñîñòàâ ãåëÿ òðè âèäà ñîåäèíåíèé — ëå-
êàðñòâî, òî åñòü èíñóëèí, èíãèáèòîð ôåð-
ìåíòà äëÿ çàùèòû èíñóëèíà è ïîëèñàõà-
ðèä â êà÷åñòâå ÿêîðÿ. Îäíàêî ñèñòåìó, êàê
âûÿñíèëè åå àâòîðû è ïàòåíòîäåðæàòåëè,
ìîæíî óïðîñòèòü. Äëÿ ýòîãî íóæíî áûëî
íàéòè âåùåñòâî, êîòîðîå âûïîëíÿëî áû
äâå ôóíêöèè îäíîâðåìåííî — áûëî áû
ÿêîðåì è èíãèáèòîðîì.

Ðîëü òàêîãî óíèâåðñàëà ó÷åíûå ïðåä-
ëîæèëè ãëèêîïðîòåèíó îâîìóêîèäó. Ýòî
ñîåäèíåíèå áóäòî ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî
ñîçäàíî ïðèðîäîé. Äåëî â òîì, ÷òî îâî-
ìóêîèä ñîñòîèò êàê ðàç èç äâóõ ÷àñòåé.
Áåëêîâàÿ åãî ÷àñòü îòâå÷àåò çà ñâÿçûâà-
íèå ôåðìåíòà, à óãëåâîäîðîäíûé õâîñò
ðåàãèðóåò ñ ëåêòèíàìè ñëèçèñòîé îáîëî÷-
êè. Âîò åãî-òî è ïðåäëîæèëè ó÷åíûå äî-
áàâëÿòü â ãåëü ñ èíñóëèíîì.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàòåëè ñäåëàëè
òàáëåòêè èíñóëèíà íà îñíîâå ãèäðîãåëÿ
ñ õèìè÷åñêè èììîáèëèçîâàííûì â íåì
îâîìóêîèäîì. Ðàçóìååòñÿ, ñíà÷àëà èõ
îïðîáîâàëè íà æèâîòíûõ — êðîëèêàõ,

ìûøàõ è êðûñàõ. Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû
áûëè âåñüìà îáíàäåæèâàþùèìè, òàáëåò-
êè ðåøèëè èñïûòàòü â êëèíèêå, âðåäà îò
íèõ áûòü íå ìîãëî, à âîò â ýôôåêòèâíîñ-
òè ñëåäîâàëî óáåäèòüñÿ.

Ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
(ñåé÷àñ ýòî óæå âòîðîé ýòàï) î÷åíü óáå-
äèòåëüíû. Ñóäÿ ïî êîíöåíòðàöèè â êðî-
âè ãëþêîçû è ñàìîãî èíñóëèíà, ïðè ïåð-
îðàëüíîì ïðèåìå äîñòèãàåòñÿ òîò æå
ýôôåêò, ÷òî è ïðè ââåäåíèè èíñóëèíà
íåïîñðåäñòâåííî â êðîâü.

«Íàø ïðåïàðàò ðàáîòàåò òàê æå, êàê è
òðàäèöèîííûå èíúåêöèè, — íå ëó÷øå è
íå õóæå. Òàáëåòêè òîæå íàäî åñòü ÷åòû-
ðåæäû â äåíü, ïðèáëèçèòåëüíî çà ïîë÷à-
ñà äî åäû. Îí, êîíå÷íî, íå ðåøàåò ïðî-
áëåìó â êîðíå — íå âûëå÷èâàåò ïàöèåí-
òà, çàòî èçáàâëÿåò åãî îò ÷åòûðåõ óêîëîâ
â äåíü. À âåäü äî ñèõ ïîð ýòîãî ñäåëàòü
íå óäàâàëîñü íèêîìó», — ðàññêàçûâàåò
îäèí èç ñîçäàòåëåé ïðåïàðàòà, äîêòîð
õèìè÷åñêèõ íàóê ïðîôåññîð Ë.È.Âàëóåâ.
Ñâîé ïðåïàðàò ó÷åíûå íàçâàëè «Ðàíñó-
ëèí» — ñîêðàùåíèå îò ÐÀÍ è èíñóëèíà.

Ðàçóìååòñÿ, ïóòü îò êëèíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé äî ïðèëàâêîâ àïòåê ìîæåò çàíÿòü
íå îäèí ãîä. Îäíàêî ýòî òîëüêî âîïðîñ
âðåìåíè, ïîòîìó ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïåð-
îðàëüíîãî èíñóëèíà, ñîçäàííîãî ðîññèé-
ñêèìè ó÷åíûìè, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Ìóðàâüè
ïðîñûïàþòñÿ
îò çàïàõà
Ñåé÷àñ çèìà, è ìóðàâüè çàòèõëè ïîä
çåìëåé. Îíè îæèâÿòñÿ òîëüêî âåñ-
íîé, êîãäà äíè ñòàíóò äëèííåå. Âîï-
ðîñ î òîì, êàê óçíàþò îá èçìåíå-
íèè ñâåòîâîãî äíÿ ìóðàâüèíûå ëè-
÷èíêè è öàðèöû, ïîñòîÿííî æèâóùèå
â ïîëíîé òåìíîòå, ðåøèëè ó÷åíûå
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà.

äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî âåùåñòâà —
ñâîÿ òðóáî÷êà. Òåïåðü ìîæíî îïóñòèòü
îäèí èç êîíöîâ òðóáî÷êè â àíàëèçèðóå-
ìûé îáúåêò (âîäó, ñîê è ò.ï.) è ïîäîæ-
äàòü íåñêîëüêî ìèíóò. Åñëè ïîðîøîê â
òðóáêå îêðàñèòñÿ, çíà÷èò, èñêîìàÿ ïðè-
ìåñü â âîäå åñòü. Î åå êîëè÷åñòâå ìîæ-
íî ñóäèòü ïî äëèíå îêðàøåííîé çîíû è/
èëè ïî èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè. Ðàçóìå-
åòñÿ, ê êàæäîé òðóáî÷êå ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïðèêëàäûâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ èíñòðóê-
öèþ ñ èíäèêàòîðíîé øêàëîé.

Òàêèå òðóáî÷êè ó÷åíûå óæå ñäåëàëè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ â âîäå öåëîãî ðÿäà òÿæå-
ëûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, íèòðàòîâ, íèò-
ðèòîâ, ôòîðèäîâ è õëîðèäîâ, àêòèâíîãî
õëîðà, à òàêæå íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå àíèëèíà è ôå-
íîëîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èñïîëüçîâàòü
ðàçðàáîòàííûå èìè òåñò-ñèñòåìû ìîæ-
íî íå òîëüêî äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðè-
ðîäíîé âîäû, íî è â ïðîäóêòàõ ïèùåâîé
è ïàðôþìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Êðàñíûå ìóðàâüè —
ìàëåíüêèå è êóñà÷èå.
Èõ æèçíü ïîä÷èíåíà
äëèíå äíÿ. Åñëè ñîëí-
öå ñâåòèò òîëüêî 12–
13 ÷àñîâ â ñóòêè, èõ
ëè÷èíêè ïåðåñòàþò ðà-
ñòè è îêóêëèâàòüñÿ, à
öàðèöû ïðåêðàùàþò
îòêëàäûâàòü ÿéöà. Ìó-
ðàâüèíàÿ êîëîíèÿ ïî-
ñòåïåííî çàòèõàåò äî
òåõ ïîð, ïîêà äåíü
ñíîâà íå íà÷íåò óäëè-
íÿòüñÿ. È ëè÷èíêè, è
öàðèöû ïîñòîÿííî æèâóò â ãíåçäàõ, ïî-
ñòðîåííûõ â ïî÷âå, ìîõîâûõ êî÷êàõ èëè
ìåðòâîé äðåâåñèíå, êóäà ñâåò íå ïðîíè-
êàåò, îäíàêî æå è îíè óçíàþò, ÷òî ïîðà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Ìàêñèìåíêî, È.Ìàðóöåíêî, Í.Ðåçíèê, À.Ñêîðîõîä

Ó÷èòüñÿ òÿæåëåå,
÷åì ðàáîòàòü
Íåðåäêî ÷åëîâåê, óòîìëåííûé ñëó-
æåáíûìè îáÿçàííîñòÿìè, â ïûëó
äèñêóññèè áðîñàåò îïïîíåíòó: «Âàñ
áû íà ìîå ìåñòî!» Ó÷åíûå èç Êà-
çàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãî-
ãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ñðàâíèëè
ðàçíûå ìåñòà è òåïåðü òî÷íî çíà-
þò, ÷òî òÿæåëåå — ó÷èòüñÿ èëè ðà-
áîòàòü íà øâåéíîé ôàáðèêå.

âñòàâàòü. Îá ýòîì èì ñîîáùàþò ðàáî÷èå
ìóðàâüè-ôóðàæèðû, êîòîðûå ðåãóëÿðíî
ïîêèäàþò ãíåçäî, íî êàê èìåííî îíè ýòî
äåëàþò? Ïåòåðáóðãñêèé ýíòîìîëîã Â.Å.Êè-
ïÿòêîâ, ìíîãî ëåò ïîñâÿòèâøèé èçó÷åíèþ
êðàñíûõ ìóðàâüåâ, óñòàíîâèë, ÷òî äëÿ ïî-
áóäêè ðàáî÷èå ìóðàâüè èñïîëüçóþò êàêîå-
òî ëåòó÷åå âåùåñòâî, äåéñòâóþùåå íà ðàñ-
ñòîÿíèè. Íè÷åãî ïîäîáíîãî íè î ìóðàâüÿõ,
íè î äðóãèõ îáùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ ó÷å-
íûå ðàíüøå íå çíàëè.

Äëÿ èññëåäîâàíèé Â.Å.Êèïÿòêîâ èñïîëü-
çîâàë ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå
ôîðìèêàðèè (ìóðàâüèíûå æèëèùà), êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç òåìíîé ãíåç-
äîâîé êàìåðû, îñâåùåííîé àðåíû è êà-
ìåðû ñ êîðìóøêàìè. Ôîðìèêàðèè îáúå-
äèíåíû ïîïàðíî, èõ ðàçäåëÿåò òîëüêî
ñòåíêà ñ îòâåðñòèÿìè, òàêèìè ìàëåíüêè-
ìè, ÷òî ìóðàâüè ñêâîçü íèõ ïðîëåçòü íå
ìîãóò. Îáà ãíåçäà çàñåëèëè ëè÷èíêàìè è
öàðèöàìè, ïðåáûâàþùèìè âî ñíå, â îäíó
ãðóïïó äîáàâèëè íàäëåæàùåå êîëè÷åñòâî
íåàêòèâíûõ ðàáî÷èõ ìóðàâüåâ, à â äðóãóþ
ïîìåñòèëè àêòèâíûõ. Íàñåêîìûõ ñîäåðæà-
ëè â óñëîâèÿõ êîðîòêîãî äíÿ, îäíàêî àê-
òèâíûå ðàáî÷èå ìóðàâüè, ïðåæäå ÷åì óãî-
ìîíèòüñÿ, óñïåëè ïðîáóäèòü íå òîëüêî
ñâîþ êîëîíèþ, íî è ñîñåäíþþ: â îáåèõ
ïîÿâèëèñü ÿéöà è êóêîëêè. Êàê æå îíè ýòî
ñäåëàëè? Ïèùåé ìóðàâüè îáìåíÿòüñÿ íå
ìîãëè, ïîñêîëüêó äûðî÷êè ìåæäó äâóìÿ
îòñåêàìè ôîðìèêàðèÿ áûëè ñëèøêîì ìà-
ëåíüêèå. Ìóðàâüèíàÿ ãîëîâà ñêâîçü íèõ
íå ïðîëåçåò, íî, ìîæåò áûòü, îíè ñîâàëè
ëàïû? ×òîáû èñêëþ÷èòü ýòîò âàðèàíò, êîí-
ñòðóêöèþ ôîðìèêàðèÿ óñëîæíèëè: åãî ïî-
ëîâèíêè ðàçäåëèëè äâóìÿ ïåðåãîðîäêàìè,
êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 8–10 ìì
äðóã îò äðóãà. Èñïîëüçîâàëè è ñïëîøíóþ
ïåðåãîðîäêó: â ýòîì ñëó÷àå âîçäóõ ïîïà-
äàë èç îäíîãî îòñåêà â äðóãîé ÷åðåç ñïå-
öèàëüíûå ïàçû. Ìåíÿëè è óñëîâèÿ îïû-
òà, îñòàâëÿÿ îäíó ãðóïïó ìóðàâüåâ â ïîë-
íîé òåìíîòå è îñâåùàÿ òîëüêî ñîñåäåé,
íî ðåçóëüòàò âñåãäà áûë îäèí — àêòèâ-
íûå ðàáî÷èå ìóðàâüè ïåðåäàþò èíôîð-
ìàöèþ îá óäëèíåíèè ñâåòîâîãî äíÿ ñíà-

÷àëà ñâîèì öàðèöàì, à çàòåì îíà
äîõîäèò è äî ñîñåäåé. Ïðàâäà, îíè
íà÷èíàþò øåâåëèòüñÿ íåñêîëüêî
ïîçæå, ÿèö è êóêîëîê ó íèõ ìåíüøå.
Ïðîáóæäåíèå êîëîíèè âîîáùå ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííî, íà ýòî íóæíî
íå ìåíüøå íåäåëè, à óñïîêàèâàþò-
ñÿ ìóðàâüè åùå äîëüøå.

Ñèãíàë, ïåðåäàâàåìûé íà ðàññòî-
ÿíèè, íå îáÿçàòåëüíî èìååò õèìè-
÷åñêóþ ïðèðîäó. Îí ìîæåò áûòü è
çâóêîâûì. ×òîáû óòî÷íèòü ñïîñîá
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, Â.Å.Êèïÿòêîâ
ïîñòàâèë åùå íåñêîëüêî îïûòîâ, â
òîì ÷èñëå äâàæäû â äåíü ïîìåùàë
â ïîêîÿùóþñÿ êîëîíèþ ïî 30–40 àê-
òèâíûõ ðàáî÷èõ ìóðàâüåâ, ðàñòåðòûõ

â ñòóïêå (îïûòû ïðîäîëæàëèñü 2–3 íåäåëè).
Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íè î êàêèõ çâó-
êàõ íå ìîæåò áûòü è ðå÷è, îäíàêî ÷åðåç 6–8
äíåé ïîÿâèëèñü ïåðâûå ÿéöà.

ñòâà è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ó÷èòüñÿ âñå-
òàêè òÿæåëåå.

Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñòó-
äåíòêè-ïåðâîêóðñíèöû Êàçàíñêîãî ïåäà-
ãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è äåâóøêè, ïåð-
âûé ãîä ðàáîòàþùèå íà øâåéíîé ôàáðè-
êå, — 60 è 35 ÷åëîâåê ñîîòâåòñòâåííî. Ñòó-
äåíòêè ó÷èëèñü ïî ïîëíîé ïðîãðàììå,
þíûå øâåè òðóäèëèñü ïî 8 ÷àñîâ â äåíü â
ìåõàíèçèðîâàííîì öåõó ïî ïîøèâó ëåãêî-
ãî ïëàòüÿ, à ó÷åíûå îïðåäåëÿëè ó íèõ õà-
ðàêòåðèñòèêè ñåðäå÷íîãî ðèòìà è ñîäåð-
æàíèå ãîðìîíîâ, îòâå÷àþùèõ çà àäàïòèâ-
íûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà, â ïåðâóþ
î÷åðåäü àäðåíàëèíà è íîðàäðåíàëèíà.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ÷åòûðå ðàçà â ãîä:
â îêòÿáðå, äåêàáðå (ïåðåä ñåññèåé), ÿí-
âàðå (ñðàçó ïîñëå ñåññèè) è â ìàå, âñåãäà
â îäèí è òîò æå äåíü íåäåëè è â ïåðâóþ
ïîëîâèíó äíÿ.

Ñóäÿ ïî âñåìó, ñòóäåíòêè î÷åíü íåðâíè-
÷àëè. Â íà÷àëå ó÷åáíîãî ãîäà îíè íàïðÿ-
æåíû, íî ýòî è ïîíÿòíî: òîëüêî ÷òî ñäà-
íû âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû è íàäî ïðè-
âûêàòü ê óñëîâèÿì îáó÷åíèÿ â âóçå. Êîã-

Äåòñòâî è îòðî÷åñòâî — íåëåãêàÿ ïîðà äëÿ
îðãàíèçìà. Â ýòî âðåìÿ îêîí÷àòåëüíî
ôîðìèðóþòñÿ è ïðèòèðàþòñÿ äðóã ê äðó-
ãó ñèñòåìû îðãàíîâ, èììóííàÿ ñèñòåìà è
ñèñòåìà ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè. Ýòîò
ïðîöåññ â îñíîâíîì çàêàí÷èâàåòñÿ ê 17–
18 ãîäàì, íî òóò ìîëîäîãî ÷åëîâåêà ïîä-
ñòåðåãàåò íîâîå èñïûòàíèå: îí êîí÷àåò
øêîëó è åìó ïðåäñòîèò ïðîôåññèîíàëü-
íîå îáó÷åíèå â èíñòèòóòå, ó÷èëèùå èëè
íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîèçâîäñòâå. Ñóùå-
ñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáó÷åíèÿ íå ó÷èòûâàåò èíäèâèäóàëüíûå
âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà, ïîýòîìó àäàï-
òàöèÿ ê íîâîé æèçíè ïðîõîäèò î÷åíü òÿ-
æåëî, èíîãäà ëþäè òåðÿþò çäîðîâüå èëè
ïàäàåò èõ óìñòâåííûé ïîòåíöèàë, êîòî-
ðûé, âîîáùå ãîâîðÿ, äîëæåí âîçðàñòàòü.
Íî ÷òî ëåã÷å äëÿ â÷åðàøíèõ øêîëüíè-
êîâ: ïðîäîëæàòü ó÷èòüñÿ èëè íà÷àòü ðà-
áîòàòü? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,
ó÷åíûå Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïå-
äàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èññëåäîâà-
ëè ïðîöåññ àäàïòàöèè ñåìíàäöàòè—
âîñåìíàäöàòèëåòíèõ äåâóøåê ê îáó÷å-
íèþ â èíñòèòóòå è óñëîâèÿì ïðîèçâîä-

ñåðäöà êîëîòÿòñÿ ñèëüíåå, ÷åì â äåêàá-
ðå (ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé 83–84 óäàðà â ìèíóòó ïðîòèâ 78 â
îêòÿáðå è 81 â äåêàáðå). Àäðåíàëèí âåñü
ãîä áüåò ôîíòàíîì, è ýòîò ïîòîê íåñêîëü-
êî ñòèõàåò òîëüêî â ìàå: òî ëè ñòóäåíòêè,
íàêîíåö, óñïîêîèëèñü, òî ëè ïðîñòî î÷åíü
óñòàëè. Â îáùåì, ïåðâûé êóðñ çàáèðàåò
ó áàðûøåíü âñå ñèëû; èõ îðãàíèçì ðàáî-
òàåò íà èçíîñ, îáåñïå÷èâàÿ àäàïòàöèþ ê
ó÷åáíîìó ïðîöåññó, è, åñëè â ýòî âðåìÿ
ñëó÷èòñÿ êàêîé-íèáóäü ñåðüåçíûé äîïîë-
íèòåëüíûé ñòðåññ, äåâóøêè ìîãóò ñ íèì
íå ñïðàâèòüñÿ.

Â øâåéíîì öåõó êóäà ñïîêîéíåå. Êîíå÷-
íî, â îêòÿáðå ðàáîòíèöû íåðâíè÷àþò —
âñå-òàêè íà÷àëî íîâîé æèçíè. Ñåðäöå ó
íèõ áüåòñÿ íåìíîãî ÷àùå îáû÷íîãî, è
àäðåíàëèíà ïîáîëüøå îáðàçóåòñÿ, íî îò-
êëîíåíèÿ îò íîðìû íåâåëèêè, à ñî ñòó-
äåí÷åñêèìè èõ íå ñðàâíèòü. Ìîëîäûå
øâåè î÷åíü áûñòðî ïðèâûêàþò ê íîâûì
óñëîâèÿì, ïðè ýòîì íè ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòàÿ, íè ãîðìîíàëüíàÿ ñèñòåìû îñîáî íå
íàïðÿãàþòñÿ è àäàïòàöèîííûå ðåçåðâû
îðãàíèçìà âåëèêè. Ñ ïðèõîäîì âåñíû
äåâóøêè îæèâàþò, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò
äîïîëíèòåëüíàÿ ïîðöèÿ àäðåíàëèíà â
êðîâè. Îíè ðàäóþòñÿ æèçíè, ñîëíöó è
ïåðâîé çåëåíè, êàê è ïîëîæåíî íîðìàëü-
íûì ëþäÿì, â òî âðåìÿ êàê ñòóäåíòêè öâå-
òîì ëèöà ñàìè ïîäîáíû ìîëîäûì ëèñòî÷-
êàì. È íèêàêèå îíè íå ñèíèå ÷óëêè, ïðî-
ñòî âûäîõëèñü.

äà äåâóøêè ïðè-
âûêàþò ê ýòîìó,
íàïðÿæåíèå âîç-
ðàñòàåò åùå
áîëüøå — íà íîñó
ïåðâàÿ â æèçíè
ñåññèÿ. Ïîñëå
ñäà÷è ýêçàìåíîâ
äåâóøêè åùå íå
ðàññëàáèëèñü. Èõ

Ñèãíàë ïîäúåìà áåçóñëîâíî èìååò õè-
ìè÷åñêóþ ïðèðîäó, íî ÷òî ýòî çà âåùåñòâî
è â êàêîé ÷àñòè ìóðàâüèíîãî òåëà îíî îá-
ðàçóåòñÿ, ïîêà íåÿñíî. Íåèçâåñòíî òàêæå,
ñóùåñòâóåò ëè äðóãîé àãåíò, ïîâåðãàþùèé
ìóðàâüåâ â ñïÿ÷êó, èëè îíè çàòèõàþò ïðè
íåäîñòàòêå ëèáî îòñóòñòâèè àêòèâàòîðà.
×òîáû âñå ýòî âûÿñíèòü, íåîáõîäèìû ñïå-
öèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.
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ÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâÏðîðûâ
Òðóäíîñòè íà ïóòè
êîíñòðóèðîâàíèÿ áåëêîâ

Íà çàðå áåëêîâîé èíæåíåðèè, â íà-
÷àëå 80-õ, åå àäåïòû ïîëàãàëè, ÷òî
áåëêîâûå ìîëåêóëû ñ æåëàåìûìè
ñâîéñòâàìè ìîæíî áóäåò ïîëó÷àòü öå-
ëåíàïðàâëåííûì, ðàöèîíàëüíûì êîí-
ñòðóèðîâàíèåì. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè-
ìåíåíèå èçâåñòíûõ ïðàâèë, êîòîðûì
ïîä÷èíÿåòñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ áåëêîâ, â ñî÷å-
òàíèè ñ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêîé ïðè-
âåëî ê èíòåðåñíûì è âàæíûì ðåçóëü-
òàòàì. Ìîäèôèöèðóÿ ïðèðîäíûå ïî-
ëèïåïòèäû, èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè
ìíîæåñòâî áåëêîâ ñ íîâûìè ñâîé-
ñòâàìè: ôåðìåíòû ñ èçìåíåííîé ñóá-
ñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, áåëêè,
ñâÿçûâàþùèå òå èëè èíûå ìåòàëëû,
áîëåå óñòîé÷èâûå, ÷åì èõ îáû÷íûå
ôîðìû, è äðóãèå.

Îäíàêî âñêîðå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñ
ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ ñòðóêòóð-
íûõ ïîäõîäîâ (îñíîâàííûõ íà àíà-
ëèçå ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêîâ)
ìîæíî ðåøèòü ëèøü ñàìûå ïðîñòûå
çàäà÷è áåëêîâîé èíæåíåðèè. ×åì
ñèëüíåå íóæíî èçìåíèòü ìîëåêóëó,
òåì ñëîæíåå ïðåäñêàçàòü, êàêóþ ðîëü
ñûãðàåò çàìåíà êàæäîé èç ìíîæåñòâà
àìèíîêèñëîò. Ïîýòîìó êîíñòðóèðîâà-
íèå êàðäèíàëüíî èçìåíåííûõ áåëêîâ
(íàïðèìåð, èìåþùèõ ïîâûøåííóþ
òåðìîñòàáèëüíîñòü) ïóòåì ïåðåáîðà
âàðèàíòîâ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Åùå ñëîæ-
íåå ñîçäàòü íîâûé áåëîê. Ïîïûòêè
òàêîãî ðîäà áûëè; óäàëîñü äàæå ïî-
ëó÷èòü ïîëèïåïòèäû, ñêëàäûâàþùèå-
ñÿ â îáùåì è öåëîì èìåííî òàê, êàê
áûëî çàäóìàíî. Íî ýòè ìîëåêóëû
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðûõëûå ãëîáóëû
(ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò òàêèå ñòðóê-
òóðû «ðàñïëàâëåííûìè») è íå ïîõî-
äèëè íà êîìïàêòíûå, ïëîòíî óïàêîâàí-
íûå ïðèðîäíûå áåëêè.

Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü
îãðîìíîå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ, îä-
íîâðåìåííî ó÷èòûâàÿ âñå äåòàëè
ñòðóêòóðû ìîëåêóëû. Íàïðèìåð, âåñü-
ìà íåáîëüøîé áåëîê èç 100 àìèíî-
êèñëîò ìîæåò áûòü îáðàçîâàí 20100

ðàçíûìè àìèíîêèñëîòíûìè ïîñëåäî-

Å.ß.Òåòóøêèí

âàòåëüíîñòÿìè è ïðèíèìàòü 101000 êîí-
ôîðìàöèé. ßñíî, ÷òî ïåðåáðàòü è
ñðàâíèòü âñå ýòè âàðèàíòû íå ïîä
ñèëó íè îäíîìó ñîâðåìåííîìó êîì-
ïüþòåðó. Ìîæíî óïðîñòèòü çàäà÷ó ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ äîïóùåíèé. Îä-
íàêî äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì óïðî-
ùåíèè ïîèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî îñòà-
åòñÿ îãðîìíûì: äëÿ áåëêà èç 100 àìè-
íîêèñëîò ïîðÿäêà 1010 âàðèàíòîâ.

Âîò ïî÷åìó ìíîãèå áåëêîâûå èíæå-
íåðû ïîëíîñòüþ îòêàçàëèñü îò ñòðóê-
òóðíûõ ïîäõîäîâ è ïðåäëîæèëè â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èñïîëüçîâàòü
ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè ýâîëþöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ. Ýòè ìåòîäû îêàçàëèñü
âåñüìà ïëîäîòâîðíûìè.

Ýâîëþöèÿ â ïðîáèðêå

Êàê è âñå óäèâèòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå
æèçíåííûõ ôîðì, áåëêîâûå ìîëåêóëû
ñôîðìèðîâàëèñü â õîäå ýâîëþöèè.
Îòñþäà âîçíèêëà èäåÿ êîíñòðóèðîâàòü
áåëêè, ïîäðàæàÿ ïðèðîäå.

Ãëàâíûå èíñòðóìåíòû ýâîëþöèè —
ìóòàöèè è îòáîð. Ìóòàãåíåç ïîñòàâ-
ëÿåò ìàòåðèàë, «ñûðüå» äëÿ ýòîãî
ïðîöåññà, à îòáîð îñòàâëÿåò èç
âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ìóòàöèé òîëü-
êî òå, êîòîðûå áëàãîïðèÿòñòâóþò
âûæèâàíèþ îðãàíèçìîâ, ïîâûøàþò
èõ ïðèñïîñîáëåííîñòü ê âíåøíåé
ñðåäå. Íåñêîëüêî ãðóïï áåëêîâûõ
èíæåíåðîâ ðåøèëè âîñïðîèçâåñòè
ýòó ñõåìó â ýêñïåðèìåíòå ñ ìèêðî-
îðãàíèçìàìè è êóëüòóðàìè êëåòîê
ìëåêîïèòàþùèõ. Ìóòàöèè, âîçíèêà-
þùèå â íîðìå äîâîëüíî ðåäêî,
âûçûâàëè èñêóññòâåííî. Îòáîð æå
ïðîâîäèëè íà ñïåöèàëüíûõ ñåëåê-
òèâíûõ ñðåäàõ: â íèõ âûæèâàëè òîëü-
êî òå ìóòàíòû, êîòîðûå èìåëè áåëêè
ñ íóæíûìè ñâîéñòâàìè. (Íà ñàìîì
äåëå èñïîëüçîâàëèñü áîëåå çàìûñëî-
âàòûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñõåìû. Íî
îáùàÿ ëîãèêà ýòèõ îïûòîâ áûëà èìåí-
íî òàêîé.)

Îòìåòèì äâå ðàáîòû, íàãëÿäíî äå-
ìîíñòðèðóþùèå ïðåèìóùåñòâà ýòîãî
ïîäõîäà. Ïåðâàÿ âûïîëíåíà â Åâðî-
ïåéñêîé ëàáîðàòîðèè ìîëåêóëÿðíîé

åðîÿòíî, áåç ó÷àñòèÿ áåëêà â æèâîì îðãàíèçìå íå ïðîòåêàåò íè îäíîé
ðåàêöèè. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé áåëêè áûëè
öåíòðàëüíûì îáúåêòîì áèîõèìèè, è ñåãîäíÿ î íèõ èçâåñòíî â îáùåì íåìàëî.
Òåì íå ìåíåå ó÷åíûå äî ñèõ ïîð íå óìåþò ïðåäñêàçûâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ
ñòðóêòóðó áåëêîâîé ìîëåêóëû ïî òîé ëèíåéíîé öåïî÷êå àìèíîêèñëîò,
èç êîòîðîé îíà, ñîáñòâåííî, è ñîñòîèò. Ïðè÷óäëèâàÿ, ñàìîïðîèçâîëüíî
ôîðìèðóþùàÿñÿ àðõêòåêòóðà ýòèõ öåïåé — óíèêàëüíàÿ è ñïåöèôè÷íàÿ
äëÿ êàæäîãî áåëêà — ïîêà íå ïîääàåòñÿ ñêðóïóëåçíîìó ðàñ÷åòó.

Ìåæäó òåì î÷åâèäíî, ÷òî áåëêîâàÿ èíæåíåðèÿ ìîæåò êàðäèíàëüíî
èçìåíèòü ìíîãîå â íàøåé æèçíè. Èñêóññòâåííî ñêîíñòðóèðîâàííûå áåëêè —
ýòî è ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè (çäåñü óìåñòíî
âñïîìíèòü ìîäèôèöèðîâàííûå èíñóëèí è èíòåðôåðîíû, êîòîðûå ñóùåñòâóþò
óæå ñåãîäíÿ), è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñåëüõîçïðîäóêöèè, è äàæå ñîâåðøåííî
íîâûå ïèùåâûå ïðîäóêòû, è ïðîðûâ â íàíîòåõíîëîãèÿõ. Êðîìå òîãî,
íåðåøåííîñòü ïðîáëåìû ñàìîîðãàíèçàöèè áåëêîâ òîðìîçèò ïîñòèæåíèå
è èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïðè ðàñøèôðîâêå ãåíîìîâ
÷åëîâåêà è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ.

Íåäàðîì èññëåäîâàòåëè âî âñåì ìèðå äåñÿòèëåòèå çà äåñÿòèëåòèåì
èñêàëè ïåðåõîä îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò ê òðåõìåðíîé ñòðóêòóðå
è ôóíêöèè áåëêà. Ïîïûòêè áûëè áåçóñïåøíûìè, îäíàêî â ñàìîì êîíöå
1990-õ ãîäîâ èññëåäîâàòåëÿì èç Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà â Ïàñàäåíå (ÑØÀ) Ñòåôàíó Ìýéî è åãî ñîàâòîðàì óäàëîñü ðåøèòü
îáðàòíóþ çàäà÷ó — «âû÷èñëèòü» ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (öåïî÷êó) àìèíîêèñëîò,
ñïîñîáíóþ îáðàçîâàòü çàäàííóþ òðåõìåðíóþ êîíñòðóêöèþ.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ó÷åíûì, ðàáîòàþùèì â ýòîé îáëàñòè, óäàâàëîñü
ëèøü ìîäèôèöèðîâàòü íàòóðàëüíûå, òî åñòü âûäåëåííûå èç æèâûõ
îðãàíèçìîâ, áåëêè. Òåïåðü æå îòêðûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ
íîâûõ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäå áåëêîâûõ ìîëåêóë ñ ñîâåðøåííî
íîâûìè, íóæíûìè äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè ñâîéñòâàìè.

ÂÂÂÂÂ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

â áåëêîâîé èíæåíåðèè
áèîëîãèè, íàõîäÿùåéñÿ â Ãåéäåëü-
áåðãå (Ãåðìàíèÿ), à âòîðàÿ — â Óíè-
âåðñèòåòå Êþñþ, ðàñïîëîæåííîì
â Õàêîäçàêè (ïðåôåêòóðà Ôóêóîêà,
ßïîíèÿ). Åâðîïåéñêèå èññëåäîâàòåëè
ïîä ðóêîâîäñòâîì Êàðëà Áóõãîëüöà
óñîâåðøåíñòâîâàëè ôåðìåíò ðåêîìáè-
íàçó èç òðåõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ (êè-
øå÷íîé ïàëî÷êè, ÷åëîâåêà è ìûøè) —
óëó÷øèëè åãî ñïîñîáíîñòü «ïåðåòàñî-
âûâàòü» ãåíû. Ñ ïîìîùüþ àíàëîãè÷-
íîé ìåòîäèêè ÿïîíñêèå ó÷åíûå âî ãëà-
âå ñ Òåòñóÿ Êóìàìàðó ïîëó÷èëè íî-
âûå áàêòåðèàëüíûå áèôåíèëäèîêñè-
ãåíàçû (ôåðìåíòû, ðàçðóøàþùèå ïî-
ëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ). Ìóòàíòíûå ôåðìåíòû ñïî-
ñîáíû êàòàëèçèðîâàòü ïðåâðàùåíèÿ
òàêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå èõ íîðìàëü-
íûå âàðèàíòû ïåðåðàáàòûâàòü íå ìî-
ãóò.

Îáà ýòè ðåçóëüòàòà áûëî áû êðàé-
íå òðóäíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ðàöè-
îíàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ. Äåëî â
òîì, ÷òî ïîêà ñîâåðøåííî íåÿñíî, îò
êàêèõ ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê çà-
âèñÿò ôóíêöèè ðåêîìáèíàçû è áèôå-
íèëäèîêñèãåíàçû. Íèêòî íå çíàåò, ÷òî
íàäî ìåíÿòü â ýòèõ ìîëåêóëàõ, ÷òîáû
îíè çàðàáîòàëè êàê-òî ïî-äðóãîìó.

Áåëêè âîîáùå íàñòîëüêî ñëîæíû è
òîíêî îðãàíèçîâàíû, ÷òî èõ ãîðàçäî
ëåã÷å ñëîìàòü, ÷åì óñîâåðøåíñòâî-
âàòü. Ïîêà ìû íå ïîéìåì, êàê ñâÿçà-
íû ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ áåëêà, èíæå-
íåðíûå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà
óñèëåíèå îäíîãî ïðèçíàêà (íàïðèìåð,
óâåëè÷åíèå óñòîé÷èâîñòè), ÷àùå âñå-
ãî áóäóò óõóäøàòü äðóãèå íåîáõîäè-
ìûå êà÷åñòâà (íàïðèìåð, êàòàëèòè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü). Ýâîëþöèÿ îáõî-
äèò âñå ïîäîáíûå ïðåïÿòñòâèÿ è íà-
õîäèò ðåøåíèå, ïðèåìëåìîå ñ ðàçíûõ
òî÷åê çðåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì íàïðàâëåííàÿ ýâîëþ-
öèÿ áåëêîâ áóäåò óñïåøíîé ëèøü â òîì
ñëó÷àå, åñëè íóæíàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ñåðèè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ ìóòàöèé. Ýòî óñëîâèå
ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè
ýâîëþöèîííîãî ïîäõîäà. Ìîëåêóëà ñ
íóæíûìè ñâîéñòâàìè, óäîâëåòâîðÿþ-
ùàÿ âñåì ïðàâèëàì áåëêîâîé àðõèòåê-
òóðû, íå ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè îòñóò-
ñòâèè «óäîáíîãî» ýâîëþöèîííîãî ïóòè,

âåäóùåãî ê íåé, — íàïðèìåð, åñëè ýòîò
ïóòü î÷åíü äëèíåí èëè åñëè íåîáõî-
äèìî ñäåëàòü íåñêîëüêî àìèíîêèñëîò-
íûõ çàìåí è íåêîòîðûå èç íèõ íàðó-
øàþò ôóíêöèþ áåëêà, âûâîäÿò åãî èç
ñòðîÿ. (Ïîíÿòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü îä-
íîâðåìåííîé «ïðàâèëüíîé» çàìåíû
íåñêîëüêèõ àìèíîêèñëîò íè÷òîæíî
ìàëà; ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ýâîëþöè-
îííûõ èçìåíåíèé â áåëêàõ — ýòî åäè-
íè÷íûå àìèíîêèñëîòíûå çàìåíû.)

Ïî÷åìó è êàê
ïîëèïåïòèäíûå öåïè
ñâîðà÷èâàþòñÿ â êëóáêè?

Ñòðóêòóðíûå ïîäõîäû âñå-òàêè îá-
ëàäàþò î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâà-
ìè ïåðåä àëüòåðíàòèâíûìè ìåòîäà-
ìè. Âî-ïåðâûõ, îíè äåëàþò âîç-
ìîæíûì ñîçäàíèå ìîëåêóë, êàðäè-
íàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ëþáûõ íà-
òóðàëüíûõ áåëêîâ. Âî-âòîðûõ, ñ èõ
ïîìîùüþ ìîæíî ïîëó÷àòü ìîäèôèêà-
öèè áåëêîâ, ôóíêöèîíèðóþùèå â òà-
êèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå
òðóäíî âîñïðîèçâåñòè â ýêñïåðèìåí-
òå. Â-òðåòüèõ, íà ýêðàíå êîìïüþòåðà
ìîæíî (õîòÿ áû â ïðèíöèïå) ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü íåèçìåðèìî áîëüøåå ÷èñ-
ëî âàðèàíòîâ, ÷åì â ëàáîðàòîðèè.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê ïðè êîìïüþ-
òåðíîì êîíñòðóèðîâàíèè áåëêîâ óéòè
îò ïåðåáîðà îãðîìíîãî ìíîæåñòâà
âàðèàíòîâ? Êàêèì îáðàçîì ìîæíî
ó÷åñòü çàêîíîìåðíîñòè, óïðàâëÿþùèå
óêëàäêîé áåëêà â òðåõìåðíóþ ñòðóê-
òóðó, è òåì ñàìûì óïðîñòèòü çàäà÷ó?
È êñòàòè, ÷òî èçâåñòíî îá ýòèõ çàêî-
íîìåðíîñòÿõ?

Ïî÷òè íåò ñîìíåíèé, ÷òî êîíôîðìà-
öèÿ áåëêà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïåðâè÷-
íîé ñòðóêòóðîé — àìèíîêèñëîòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, êîäèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì
ãåíîì (ãåíàìè). Ñàìîñáîðêà (ñêëàäû-
âàíèå) ïîëèïåïòèäà çàâèñèò îò âçà-
èìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
åãî àìèíîêèñëîò, ïîñêîëüêó ðàçíûå
àìèíîêèñëîòû, à òî÷íåå, èõ ðàäèêà-
ëû (áîêîâûå öåïè) îáëàäàþò ðàçíû-
ìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
Âçàèìîäåéñòâóÿ äðóã ñ äðóãîì, îíè
ñòàáèëèçèðóþò òðåõìåðíóþ ñòðóêòó-

ðó áåëêà.
Âñå àìèíîêèñëîòû ìîæíî ðàçäåëèòü

ïî ñâîéñòâàì ðàäèêàëîâ íà ïîëÿðíûå
(ãèäðîôèëüíûå) è íåïîëÿðíûå (ãèäðî-
ôîáíûå). Ñðåäè ïåðâûõ îñîáûé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êèñëûå àìèíîêèñ-
ëîòû (ãëóòàìèíîâàÿ è àñïàðàãèíîâàÿ)
è îñíîâíûå (àðãèíèí è ëèçèí). Áîêî-
âûå öåïè êèñëûõ àìèíîêèñëîò ñîäåð-
æàò êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó COOH, à îñ-
íîâíûõ — àìèíîãðóïïó NH

2
. Ïîñêîëü-

êó â íàòèâíûõ (íåïîâðåæäåííûõ) áåë-
êàõ ýòè ãðóïïû çàðÿæåíû (COO— è
NH

3
+), ìåæäó íèìè âîçíèêàþò ñèëû

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïðèòÿæåíèÿ è
îòòàëêèâàíèÿ. Õèìè÷åñêèå ãðóïïû
ðàçíûõ àìèíîêèñëîò (ãèäðîêñèëüíûå,
êàðáîêñèëüíûå, àìèäíûå, òèîëüíûå è
äð.) ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ
äðóãîì, îáðàçóÿ âîäîðîäíûå ñâÿçè.
Ýòè ñâÿçè âîçíèêàþò ìåæäó àòîìîì
âîäîðîäà, èìåþùèì â ðåçóëüòàòå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîò-
íîñòè ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä,
è êàêèì-íèáóäü ýëåêòðîîòðèöàòåëü-
íûì àòîìîì. Ñóùåñòâóþò åùå äè-
ïîëü-äèïîëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
òîæå îáóñëîâëåííûå ñëàáûìè ýëåêò-
ðè÷åñêèìè çàðÿäàìè, âîçíèêàþùèìè
ïðè ñäâèãå ýëåêòðîíîâ îò îäíîãî àòî-
ìà õèìè÷åñêîé ãðóïïû ê äðóãîìó.

Íî íàèáîëåå âàæíû äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè áåëêîâûõ ãëîáóë òàê íàçûâàåìûå
ãèäðîôîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Íåïî-
ëÿðíûì ðàäèêàëàì àìèíîêèñëîò «âû-
ãîäíåå» êîíòàêòèðîâàòü äðóã ñ äðó-
ãîì, ÷åì ñ ìîëåêóëàìè âîäû; ñáëè-
æåíèå ýòèõ ðàäèêàëîâ, ñîïðîâîæäàå-
ìîå «âûòàëêèâàíèåì» âîäû è ïðèâî-
äÿùåå ê îáðàçîâàíèþ ãèäðîôîáíîãî
ÿäðà ãëîáóëÿðíîãî áåëêà, ïîíèæàåò
îáùóþ ýíåðãèþ ñèñòåìû. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè ñâîðà÷èâàíèè ïîëèïåïòèäà
íåïîëÿðíûå ãðóïïû ñòðåìÿòñÿ âíóòðü
áåëêîâîé ãëîáóëû, à ïîëÿðíûå — íà-
ðóæó. Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âûøå
ñëàáûõ (íåêîâàëåíòíûõ) âçàèìîäåé-
ñòâèé, ìíîãèå áåëêè ñêðåïëÿþòñÿ åùå
êîâàëåíòíîé ñâÿçüþ — äèñóëüôèäíûì
ìîñòèêîì (ìîñòèêàìè), îáðàçóåìûì
SH-ãðóïïàìè äâóõ ìîëåêóë àìèíîêèñ-
ëîòû öèñòåèíà èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ
ïîëèïåïòèäíîé öåïî÷êè. Íåêîòîðûå
áåëêè äîïîëíèòåëüíî ñòàáèëèçèðóþò-
ñÿ íåáåëêîâûìè êîìïîíåíòàìè — àòî-
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ìàìè ìåòàëëîâ, âèòàìèíàìè è äðó-
ãèìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè.

Òàê ÷òî çàäà÷à, î êîòîðîé ãîâîðèò-
ñÿ â íà÷àëå ñòàòüè è êîòîðóþ ðåøèëè
èññëåäîâàòåëè èç Êàëòåõà — ïîäî-
áðàòü îïòèìàëüíóþ àìèíîêèñëîòíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü
áåëîê, èìåþùèé îïðåäåëåííóþ òðåõ-
ìåðíóþ ñòðóêòóðó, — î÷åíü ìàëî ïî-
õîæà íà ïðîñòîå ìåõàíè÷åñêîå êîí-
ñòðóèðîâàíèå: êàæäàÿ «äåòàëü» ñâÿ-
çàíà íå òîëüêî ñ ñîñåäíèìè äåòàëÿ-
ìè, íî ñëîæíûì îáðàçîì âëèÿåò íà
âñþ êîíñòðóêöèþ â öåëîì. Îòñþäà ïî-
íÿòíî, ïî÷åìó ðàáîòû Ìýéî ñ ñîàâ-
òîðàìè áûëè ïðèçíàíû ýòàïíûìè.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ áåëêîâàÿ
èíæåíåðèÿ

Áåëêîâûå èíæåíåðû èç Ïàñàäåíû,
ðàçâèâ è äîïîëíèâ ðåçóëüòàòû êîë-
ëåã, ñîçäàëè îðèãèíàëüíûå ïðî-
ãðàììû àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ áåëêîâ — íå ïåðâûå, íî
ïåðâûå ïî-íàñòîÿùåìó ýôôåêòèâíûå.
Îíè óòî÷íèëè ïîëóýìïèðè÷åñêèå ïðà-
âèëà ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè áåë-
êîâ, ñôîðìóëèðîâàííûå â òå÷åíèå
äâóõ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, âñå, î
êîòîðûõ ãîâîðèëîñü â ïðåäûäóùåé

ãëàâå, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå, è
ñâåëè èõ ê åäèíîìó âû÷èñëèòåëüíîìó
àëãîðèòìó. Ïðè âû÷èñëåíèè ýíåðãèè
ïîïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó áî-
êîâûìè öåïÿìè àìèíîêèñëîò, à òàê-
æå ìåæäó íèìè è êàðêàñîì ïîëèïåï-
òèäà, èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå
ýìïèðè÷åñêèå ýíåðãåòè÷åñêèå ôóíê-
öèè. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ñëóæàò
èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïòèìèçà-
öèè âòîðè÷íîé è òðåòè÷íîé ñòðóê-
òóð êîíñòðóèðóåìîãî áåëêà. Ïðî-
öåññ îïòèìèçàöèè îñíîâàí íà òåîðå-
ìå, äîêàçàííîé àâòîðàìè ðàáîòû, è
ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ãëîáàëüíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ìèíèìóìà ñèñòåìû.

Òåïåðü äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî áåëêà
(ïîêà, ïðàâäà, î÷åíü íåáîëüøîãî)
äîñòàòî÷íî çàïóñòèòü ïðîãðàììó è
îïèñàòü æåëàåìóþ öåëü. Âïåðâûå ýòî
ñäåëàëè â 1997 ãîäó Ñòåôàí Ìýéî è
Áýçèë Äàõüÿò. Îíè çàäàëèñü öåëüþ
íàéòè àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, êîòîðàÿ ñàìà ñîáîé ñêëà-
äûâàëàñü áû â ñòðóêòóðó, ïîâòîðÿþ-
ùóþ âñå èçãèáû îäíîãî èç ó÷àñòêîâ
öèíêîâûõ ïàëüöåâ (áåëêîâ, àññîöèè-
ðîâàííûõ ñ èîíàìè öèíêà). Çàäà÷à
áûëà óñïåøíî ðåøåíà. «Âû÷èñëåí-
íûé» ïîëèïåïòèä áûë ñèíòåçèðîâàí,
è åãî êîíôîðìàöèÿ, êàê ïîêàçàëà ïðî-
âåðêà ñ ïîìîùüþ ÿäåðíîãî ìàãíèò-

íîãî ðåçîíàíñà, îêàçàëàñü òàêîé æå,
êàê ó âûáðàííîãî ïðîòîòèïà. Â îïðå-
äåëåííîì ñìûñëå êîíñòðóêòîðû äàæå
ïðåâçîøëè ïðèðîäó. Ñòðóêòóðà åñòå-
ñòâåííîãî ïðîòîòèïà ñòàáèëèçèðóåò-
ñÿ èîíîì öèíêà, à åãî èñêóññòâåííûé
àíàëîã, îáðàçîâàííûé èíûì ïîëèïåï-
òèäîì, íå íóæäàåòñÿ â ýòîé ìåòàëëè-
÷åñêîé ñêðåïå. Ýòî ñàìûé ìàëåíüêèé
èç èçâåñòíûõ áåëêîâ (â íåì âñåãî 23
àìèíîêèñëîòû), ñïîñîáíûõ îáðàçîâû-
âàòü óíèêàëüíóþ òðåõìåðíóþ ñòðóêòó-
ðó áåç ïîäîáíûõ ñêðåï (ìåòàëëè÷å-
ñêèõ è ïðî÷èõ).

Óæå ïîñëå ýòîé ðàáîòû êàëòåõîâöû
óñîâåðøåíñòâîâàëè ñâîé àëãîðèòì,
ñäåëàëè åãî áîëåå óíèâåðñàëüíûì.
Ïðèìåíèâ îáíîâëåííóþ ïðîãðàììó,
îíè ñêîíñòðóèðîâàëè ãèïåðòåðìî-
ôèëüíûé (òî åñòü óñòîé÷èâûé ê âûñî-
êèì òåìïåðàòóðàì) àíàëîã îäíîãî èç
äîìåíîâ áåëêà G ñòðåïòîêîêêà. Ïî-
äîáíûé áåëîê íåëüçÿ ïîëó÷èòü ïî-
ñðåäñòâîì ýâîëþöèè â ïðîáèðêå, ïî-
ñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùå-
ñòâóåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèñòåì,
ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ñåëåêöèþ
áåëêîâ ïðè òåìïåðàòóðå 100°Ñ.

Êîíå÷íî, ñêîíñòðóèðîâàííûå áåëêè
ïîêà î÷åíü ìàëû ïî ðàçìåðó. Íî íàäî
ó÷åñòü, ÷òî èõ ïåðâè÷íûå ñòðóêòóðû âû-
÷èñëÿëèñü íà êîìïüþòåðå ñ áûñòðîäåé-

êîìïëåêñ èç íåñêîëüêèõ
öåïî÷åê), çâåíüÿìè êîòîðîé
ñëóæàò, êàê ïðàâèëî, 20 ðàç-
ëè÷íûõ àëüôà-àìèíîêèñëîò.
Ïîñëåäíèå ñîåäèíåíû äðóã
ñ äðóãîì ïåïòèäíûìè ñâÿ-
çÿìè, è ïîýòîìó òàêèå öå-
ïî÷êè èìåíóþò ïåïòèäàìè
(ïîëèïåïòèäàìè). Áåëêà-
ìè îáû÷íî íàçûâàþò äîñòà-
òî÷íî äëèííûå ïîëèïåïòè-
äû, âêëþ÷àþùèå íå ìåíåå
50 àìèíîêèñëîò.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìè-
íîêèñëîò â ïîëèïåïòèäíîé
öåïè îáðàçóåò íèçøèé óðî-
âåíü ñòðóêòóðíîé îðãàíèçà-
öèè áåëêà — åãî ïåðâè÷íóþ
ñòðóêòóðó. Êàê ïðàâèëî, çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëèïåïòèä-

íîé öåïî÷êè çàâèâàåòñÿ â
ñïèðàëü ïîäîáíî ëåíòå ñåð-
ïàíòèíà (åå íàçûâàþò àëüôà-
ñïèðàëüþ), à íåáîëüøàÿ îá-
ðàçóåò õàðàêòåðíûå èçãèáû
(áåòà-ñòðóêòóðû). Ýòîò ñëåäó-
þùèé óðîâåíü óêëàäêè áåëêà
íàçûâàþò åãî âòîðè÷íîé
ñòðóêòóðîé. Ñïèðàëèçîâàííàÿ
æå öåïü, â ñâîþ î÷åðåäü,

O ñòðóêòóðå
áåëêîâ

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà «âû÷èñëåííîé»Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà «âû÷èñëåííîé»Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà «âû÷èñëåííîé»Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà «âû÷èñëåííîé»Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà «âû÷èñëåííîé»
è ñèíòåçèðîâàííîé êàëèôîðíèéñêèìè ó÷åíûìèè ñèíòåçèðîâàííîé êàëèôîðíèéñêèìè ó÷åíûìèè ñèíòåçèðîâàííîé êàëèôîðíèéñêèìè ó÷åíûìèè ñèíòåçèðîâàííîé êàëèôîðíèéñêèìè ó÷åíûìèè ñèíòåçèðîâàííîé êàëèôîðíèéñêèìè ó÷åíûìè
áåëêîâîé ìîëåêóëû (ïðàâàÿ ñòåðåîïàðà)áåëêîâîé ìîëåêóëû (ïðàâàÿ ñòåðåîïàðà)áåëêîâîé ìîëåêóëû (ïðàâàÿ ñòåðåîïàðà)áåëêîâîé ìîëåêóëû (ïðàâàÿ ñòåðåîïàðà)áåëêîâîé ìîëåêóëû (ïðàâàÿ ñòåðåîïàðà)
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñâîåãîïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñâîåãîïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñâîåãîïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñâîåãîïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñâîåãî
ïðèðîäíîãî ïðîòîòèïà (ëåâàÿ ñòåðåîïàðà) —ïðèðîäíîãî ïðîòîòèïà (ëåâàÿ ñòåðåîïàðà) —ïðèðîäíîãî ïðîòîòèïà (ëåâàÿ ñòåðåîïàðà) —ïðèðîäíîãî ïðîòîòèïà (ëåâàÿ ñòåðåîïàðà) —ïðèðîäíîãî ïðîòîòèïà (ëåâàÿ ñòåðåîïàðà) —
ôðàãìåíòà áåëêà (òàê íàçûâàåìîãî öèíêîâîãîôðàãìåíòà áåëêà (òàê íàçûâàåìîãî öèíêîâîãîôðàãìåíòà áåëêà (òàê íàçûâàåìîãî öèíêîâîãîôðàãìåíòà áåëêà (òàê íàçûâàåìîãî öèíêîâîãîôðàãìåíòà áåëêà (òàê íàçûâàåìîãî öèíêîâîãî
ïàëüöà), âëèÿþùåãî íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.ïàëüöà), âëèÿþùåãî íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.ïàëüöà), âëèÿþùåãî íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.ïàëüöà), âëèÿþùåãî íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.ïàëüöà), âëèÿþùåãî íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.
×òîáû óâèäåòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íàäî ëåâóþ×òîáû óâèäåòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íàäî ëåâóþ×òîáû óâèäåòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íàäî ëåâóþ×òîáû óâèäåòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íàäî ëåâóþ×òîáû óâèäåòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íàäî ëåâóþ
÷àñòü ñòåðåîïàðû ðàçãëÿäûâàòü ëåâûì ãëàçîì,÷àñòü ñòåðåîïàðû ðàçãëÿäûâàòü ëåâûì ãëàçîì,÷àñòü ñòåðåîïàðû ðàçãëÿäûâàòü ëåâûì ãëàçîì,÷àñòü ñòåðåîïàðû ðàçãëÿäûâàòü ëåâûì ãëàçîì,÷àñòü ñòåðåîïàðû ðàçãëÿäûâàòü ëåâûì ãëàçîì,
à ïðàâóþ — ïðàâûìà ïðàâóþ — ïðàâûìà ïðàâóþ — ïðàâûìà ïðàâóþ — ïðàâûìà ïðàâóþ — ïðàâûì

Ëþáîé áåëîê ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé öåïî÷êó (èëè



11

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü»

, 
2
0
0
2
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
jïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà→

âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà→ñóïåð-
âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà→ äî-
ìåííàÿ ñòðóêòóðà→÷åòâåð-
òè÷íàÿ ñòðóêòóðà.

Íèêàêèõ ïðîñòûõ ýìïèðè-
÷åñêèõ èëè òåîðåòè÷åñêèõ
ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ íàäåæ-
íî ïðåäñêàçûâàòü ñêëîííîñòü
ïîëèïåïòèäà ê îáðàçîâàíèþ

ñòâèåì âñåãî ëèøü îêîëî 4 ìëðä. îïå-
ðàöèé â ñåêóíäó. Ìåæäó òåì óæå ñåé-
÷àñ èìåþòñÿ ìàøèíû, ïðîèçâîäÿùèå
òðèëëèîíû îïåðàöèé â ñåêóíäó. Òàê
÷òî êîíñòðóèðîâàíèå áîëåå êðóïíûõ
áåëêîâ íå çà ãîðàìè. Ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå áûñòðûé ïðîãðåññ êîìïü-
þòåðíîé òåõíèêè, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî âû÷èñëèòåëüíóþ áåëêîâóþ
èíæåíåðèþ æäåò áëåñòÿùåå áóäóùåå.

Íî ñïåöèàëèñòû ïî áåëêàì íå îñ-
òàâëÿþò áåç âíèìàíèÿ è ïåðâîíà÷àëü-
íóþ (ïðÿìóþ) çàäà÷ó: óñòàíîâëåíèå
ñòðóêòóðû è ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ áåëêà ïî äàííîé àìèíîêèñ-
ëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âåäü åñëè
áû ó÷åíûå óìåëè ñâîðà÷èâàòü ïîëè-
ïåïòèäû in silico, òî åñòü â êîìïüþòå-
ðå, ýòî îòêðûëî áû ïóòü ê ñîäåðæà-
òåëüíîé ðàñøèôðîâêå ãåíîìîâ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, ê ïîíèìàíèþ «ñìûñëà»
íóêëåîòèäíûõ òåêñòîâ, êîäèðóþùèõ
áåëêè.

Çàäà÷à ÿñíà. Îäíàêî äàæå ìîùíûå
êîìïüþòåðû çà íåñêîëüêî íåäåëü ðà-
áîòû ìîãóò ïðîìîäåëèðîâàòü ëèøü íå-
ñêîëüêî íàíîñåêóíä (10-9 ñåê) ïðîöåñ-
ñà ñàìîñáîðêè áåëêà, ðåàëüíàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
îò íåñêîëüêèõ ìèêðîñåêóíä äî (÷àùå
âñåãî) íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Âûâîä: ÷òî-
áû ðåøèòü çàäà÷ó, íàäî êàðäèíàëüíî

óâåëè÷èòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ðàçðà-

áîòàíî äâà î÷åíü ðàçíûõ ïðîåêòà.
Ïåðâûé, ïðåäñòàâëåííûé åùå â äå-
êàáðå 1999 ã., ïðèíàäëåæèò IBM. Ýòà
êîìïàíèÿ íàìåðåíà, çàòðàòèâ 100
ìëí. äîëëàðîâ, ñîçäàòü çà ïÿòü ëåò
ìîùíåéøèé ñóïåðêîìïüþòåð, êîòî-
ðûé ïðè íûíåøíèõ òåìïàõ ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîííîé èíäóñòðèè ïîÿâèëñÿ áû
òîëüêî ÷åðåç 15 ëåò. Ïðîåêòèðóåìàÿ
âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà, ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå Blue Gene, áóäåò ñîñòîÿòü
èç îäíîãî ìèëëèîíà ïðîöåññîðîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ áóäåò ðàáîòàòü ñî
ñêîðîñòüþ îäèí ãèãàôëîï (îäèí ìèë-
ëèàðä îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé
â ñåêóíäó). Îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü Blue Gene, àðõèòåêòóðà êîòîðî-
ãî âêëþ÷àåò ïÿòü èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íåé, ñîñòàâèò îäèí ïåòàôëîï, èëè
ìèëëèîí ãèãàôëîïîâ. Òàêàÿ ìàøèíà
ìîãëà áû çàãðóçèòü âñå ñîäåðæèìîå
ñîâðåìåííîãî Èíòåðíåòà ìåíåå ÷åì
çà ñåêóíäó.

Âòîðîé ïðîåêò áûë ïðåäëîæåí ãðóï-
ïîé Âèäæåÿ Ïàíäå èç Ñòýíôîðäñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Èäåÿ, íà êîòîðîé îí
îñíîâàí, çàèìñòâîâàíà èç ïðîãðàììû
SETI@home. Ïîñëåäíÿÿ çàäåéñòâîâà-
ëà ìèëëèîíû êîìïüþòåðîâ ïî âñåìó
ìèðó äëÿ àíàëèçà êîñìè÷åñêèõ ðàäèî-

âîëí ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ñëåäîâ âíå-
çåìíûõ öèâèëèçàöèé. Ïàíäå òîæå íà-
ìåðåí îáúåäèíèòü ìèëëèîíû îáû÷íûõ
äîìàøíèõ êîìïüþòåðîâ, íî óæå äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ñâåðòûâàíèÿ áåëêîâ.
Åãî ãðóïïà ðàçðàáîòàëà àëãîðèòìû,
êîòîðûå ðàçáèâàþò çàäà÷ó íà ÷àñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäó ïîëèïåï-
òèäà îò îäíîãî ëîêàëüíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ìèíèìóìà ê äðóãîìó. Èç-çà
ìíîãîâàðèàíòíîñòè ïðîöåññà âû÷èñ-
ëåíèå êàæäîãî åãî ýòàïà òðåáóåò ïà-
ðàëëåëüíîé ðàáîòû ìíîæåñòâà êîì-
ïüþòåðîâ. Ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé íà
îäíîì èç íèõ, ñëóæèò îòïðàâíûì ïóí-
êòîì äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ýòîò ïðîåêò ïîëó÷èë íàçâàíèå,
ïî àíàëîãèè ñî ñâîèì ïðîòîòèïîì,
folding@home. ×èòàòåëè «Õèìèè è
æèçíè», èìåþùèå âûõîä â Èíòåðíåò,
òîæå ìîãóò ñîäåéñòâîâàòü åãî ðåàëè-
çàöèè. ×òîáû ïîäêëþ÷èòü ñâîé êîì-
ïüþòåð ê âû÷èñëåíèÿì â ðàìêàõ äàí-
íîãî ïðîåêòà, íàäî îáðàòèòüñÿ íà ñàéò
ãðóïïû Ïàíäå (www.stanford.edu/
group/pandegroup/Cosm/).

ìíîãîêðàòíî ñêëàäûâàåòñÿ,
ôîðìèðóÿ òðåòè÷íóþ ñòðóê-
òóðó áåëêà. Åñëè ïîëíîöåí-
íî ôóíêöèîíèðóþùèé áå-
ëîê îáðàçóåòñÿ ïðè îáúåäè-
íåíèè íåñêîëüêèõ öåïåé
(êàê, íàïðèìåð, ãåìîãëî-
áèí), òî âîçíèêàåò åùå îäèí
óðîâåíü ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè — ÷åòâåðòè÷íûé.

Èíîãäà âûäåëÿþò åùå äâà
äîïîëíèòåëüíûõ óðîâíÿ
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
áåëêà — ñóïåðâòîðè÷íóþ
ñòðóêòóðó è äîìåííóþ ñòðóê-
òóðó (äîìåí — ôóíêöèîíàëü-
íûé è/èëè ñòðóêòóðíûé ìî-
äóëü áåëêà). Â ýòîì ñëó÷àå
èåðàðõèÿ áåëêîâûõ ñòðóêòóð
âûãëÿäèò òàê:

òåõ èëè èíûõ òðåõìåðíûõ
ñòðóêòóð, íå ñóùåñòâóåò. Òî÷-
íîñòü ïðåäñêàçàíèé, îñíî-
âàííûõ íà ïðèìåíåíèè ñòà-
òèñòè÷åñêèõ (âåðîÿòíîñòíûõ)
ìåòîäîâ è íà ðàçëè÷íûõ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ âû÷èñëåíè-
ÿõ, êàê ïðàâèëî, íåâûñîêà.

Ïî ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðå (êîíôîðìàöèè)
áåëêè ðàçäåëÿþò íà ôèáðèë-
ëÿðíûå è ãëîáóëÿðíûå. Ïåð-
âûå ñèëüíî âûòÿíóòû è íåðà-
ñòâîðèìû â âîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ; îíè îáðàçóþò äëèííûå
âîëîêíà (íàïðèìåð, êåðàòèí
âîëîñ è íîãòåé, êîëëàãåí ñó-
õîæèëèé è êîñòåé). Âòîðûå
êîìïàêòíû (ïî ôîðìå îòäà-
ëåííî íàïîìèíàþò ñôåðó) è
âîäîðàñòâîðèìû. Ê ãëîáó-
ëÿðíûì áåëêàì îòíîñÿòñÿ
ïî÷òè âñå ôåðìåíòû (áåëêè,
êàòàëèçèðóþùèå áèîõèìè-
÷åñêèå ðåàêöèè), àíòèòåëà,
òðàíñïîðòíûå áåëêè (òîò æå
ãåìîãëîáèí) è ãîðìîíû áåë-
êîâîé ïðèðîäû.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ðàáîòà ñ æèâûì

Êèñëîå âèíî ìàëî êîìó íðàâèòñÿ, à âîò öâå-
òîê, ñèÿþùèé â òåìíîòå, ñïîñîáåí íàäîëãî
ïðèêîâàòü âçãëÿä ëþáîãî ÷åëîâåêà. Î òîì, êàê
ó÷åíûå äåëàþò èç ïëîõîãî âèíîãðàäà õîðî-
øåå âèíî, ðå÷ü ïîéäåò íèæå, à â íà÷àëå ýòîé
÷àñòè îáçîðà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé — ñâå-
òÿùèéñÿ öâåòîê.

÷èëàñü áû íàñòîÿùàÿ íî÷íàÿ ôå-
åðèÿ — ñêâîçü çåëåíûå ëåïåñòêè
öâåòêà ïðîñâå÷èâàëè áû ÿðêî-êðàñ-
íûå çâåçäî÷êè òû÷èíîê, îáðàìëåí-
íûå çîëîòûìè áëåñòêàìè ïûëüíè-
êîâ... Óâû, íà ïóòè ýòîãî áóéñòâà
êðàñîê ñòîÿò åâðîïåéñêèå çàêîíû —
ðåãèñòðàöèÿ òðàíñãåííîãî ñîðòà
îáõîäèòñÿ ñëèøêîì äîðîãî, ÷òîáû
èññëåäîâàíèå èòàëüÿíñêèõ ó÷åíûõ
ïðåäñòàâëÿëî íå÷òî áîëüøåå, ÷åì
ïðîñòî àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ.
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×èòàòåëü, çíàêîìûé ñ äîñòèæåíèÿìè ñîâðå-
ìåííîé áèîëîãèè, ñðàçó ïîäóìàåò, ÷òî, êîëü
ñêîðî æèâîå ñóùåñòâî çàìåðöàëî â òåìíîòå,
áåç ãåííîé èíæåíåðèè òóò íå îáîøëîñü. È
áóäåò ñîâåðøåííî ïðàâ. Èìåííî òðàíñãåííàÿ
ðîìàøêà, òî÷íåå, ãîðíàÿ ìàðãàðèòêà, à òàê-
æå ãîðå÷àâêà, ñîçäàííûå èòëüÿíñêèìè ó÷å-
íûìè èç Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôëî-
ðèñòèêè â Ñàí-Ðåìî, è ñâåòÿòñÿ â òåìíîòå
çåëåíûì. Êîíå÷íî, ñâåòèòüñÿ îíè íà÷èíàþò
íå ñàìè, à òîëüêî ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì
îáëó÷åíèè — óâû, áåç ïðèòîêà ýíåðãèè íèêà-
êàÿ ôëþîðåñöåíöèÿ íåâîçìîæíà. Äëÿ òîãî
÷òîáû äîáèòüñÿ ýòîãî âûäàþùåãîñÿ ðåçóëü-
òàòà, ó÷åíûå âíåäðèëè â ãåíîì öâåòêà ãåí ìå-
äóçû, êîòîðûé êîäèðóåò çåëåíûé ñâåòÿùèé-
ñÿ áåëîê (î íåì ðå÷ü øëà â íîÿáðüñêîì íî-
ìåðå «Õèìèè è æèçíè» çà 2001 ãîä.)

Îäíàêî â àðñåíàëå òðàíñãåíùè-
êîâ-äåêîðàòîðîâ èìååòñÿ íå òîëü-
êî çåëåíûé öâåò. Îíè çíàþò, êàê
çàñòàâèòü ðàçíûå ÷àñòè öâåòêà ñâå-
òèòüñÿ êðàñíûì èëè æåëòûì. Åñëè
ïåðåíåñòè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ ìàëåíüêîé ðîìàøêè íà êàêîé-
íèáóäü ãèãàíòñêèé öâåòîê âðîäå
õðèçàíòåìû èëè ãåîðãèíà, òî ïîëó-

Âïðî÷åì, â Åâðîïå åñòü ñòðàíà
öâåòîâ — Ãîëëàíäèÿ. Òàì â Èíñòè-
òóòå èññëåäîâàíèé öâåòîâ èíäèåö
Ñèèòõàðàì Àííàäàíà ðåøèë ñïàñòè
ãîëëàíäñêèå õðèçàíòåìû îò òðèï-
ñîâ. Ýòè ìåðçêèå ñóùåñòâà ðàçìå-
ðîì âñåãî â ïîëìèëëèìåòðà íàíî-
ñÿò ñòðàøíûé âðåä ñåëüñêîìó õî-
çÿéñòâó. Ïèòàÿñü ñîêàìè ðàñòåíèÿ,
îíè ïîäñàñûâàþò ëèñòüÿ, ïî÷êè,
çàâÿçè öâåòêîâ èëè ñåìåíà. Ó ìíî-
ãèõ òðèïñîâ âñÿ æèçíü ïðîõîäèò â
öâåòêå, ïîýòîìó îò íèõ ñèëüíî äî-
ñòàåòñÿ öâåòîâîäàì. Äàæå åñëè
òðèïñû íå âûñóøàò áóòîí õðèçàí-
òåìû, îíè èçðÿäíî ïîäïîðòÿò òî-
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ïàðàòà, óëó÷øàþùåãî êà÷åñòâà êèñ-
ëûõ âèí.

Ñ òåìîé ìèêðîîðãàíèçìîâ ñâÿçà-
íî è óñòðîéñòâî, ïðèäóìàííîå ó÷å-
íûìè èç Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíò-
ðà ïðèêëàäíîé ÿäåðíîé ôèçèêè Ìè-
íàòîìà Ðîññèè (Äóáíà) è Èíñòèòó-
òà êðèñòàëëîãðàôèè èì. Ì.Ì.Øóá-
íèêîâà ÐÀÍ (Ìîñêâà). Ôèçèêè, ðà-
áîòàþùèå íà óñêîðèòåëå, óæå äàâ-
íî ïûòàþòñÿ íàéòè ñâîåìó äåòèùó
êàêîå-ëèáî ïðèìåíåíèå, ïîëåçíîå
â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Â ÷àñòíîñòè,
ó÷åíûå èç Äóáíû îáëó÷àþò ëàâñàí
óñêîðåííûìè èîíàìè ìåòàëëîâ, îá-
ðàáàòûâàþò ùåëî÷üþ è ïîëó÷àþò
òðåêîâûå ìåìáðàíû — óíèêàëüíûé
ìàòåðèàë ñ ïîðàìè ñîâåðøåííî îï-
ðåäåëåííîãî ðàçìåðà. Èç ýòèõ ìåì-
áðàí äåëàþò ìíîæåñòâî ïîëåçíûõ
âåùåé, â ÷àñòíîñòè ôèëüòðû äëÿ
î÷èñòêè âîäû, à òåïåðü åùå è ðåñ-
ïèðàòîðû íîâîãî òèïà, â êîòîðûõ
äûøèòñÿ î÷åíü ëåãêî. Ïðè÷èíà ëåã-
êîãî äûõàíèÿ — â îñîáåííîñòè êîí-
ñòðóêöèè. ×åëîâåê íå âòÿãèâàåò âîç-
äóõ ñêâîçü ïîðèñòûé ìàòåðèàë âñåé
ñèëîé ñâîèõ ëåãêèõ. Âìåñòî ýòîãî
ó ðåñïèðàòîðà èìååòñÿ ÿùèê ðàç-
ìåðîì ñ êîðîáêó äëÿ îáóâè. Â íåì
ðàñïîëîæåí ìîòîð÷èê, êîòîðûé ãî-
íèò âîçäóõ âäîëü òðåêîâîé ìåìá-
ðàíû. Êèñëîðîä äèôôóíäèðóåò
ñêâîçü ìåìáðàíó è ïîïàäàåò â äû-
õàòåëüíûå ïóòè ÷åëîâåêà, à óãëåêèñ-
ëûé ãàç äâèæåòñÿ â îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè. (Äèôôóçèÿ èäåò çà ñ÷åò
ðàçíèöû êîíöåíòðàöèé ýòèõ ãàçîâ
ïî ðàçíûå ñòîðîíû ìåìáðàíû.) Òà-
êîé ñïîñîá ãàçîîáìåíà õîðîø åùå
è òåì, ÷òî íèêàêàÿ çàðàçà, ðàçìåð
êîòîðîé ïðåâûøàåò äèàìåòð ïîð
(200—500 íì), íå ìîæåò ïðîñî÷èòü-
ñÿ ñêâîçü ìåìáðàíó. Îò ÷åãî ìîæåò
çàùèòèòü òàêîé ðåñïèðàòîð? Ïðà-
âèëüíî, îò ñìåðòîíîñíûõ âèðóñîâ
è áàêòåðèé, êîòîðûìè òåððîðèñòû
íàïóãàëè ÷åëîâå÷åñòâî îñåíüþ 2001
ãîäà.

Îáúåêòû òåõíîñôåðû

âàðíûé âèä öâåòêà, âûñîñàâ ñîê èç
öâåòîëîæà èëè èñïåùðèâ ÷åðíûìè
òî÷êàìè ëåïåñòêè. Ó÷åíûé âíåäðèë
â ãåíîì õðèçàíòåìû ôðàãìåíò, êî-
òîðûé êîäèðóåò èíãèáèòîðû ïðîòå-
àç. Ýòè âåùåñòâà çàìåäëÿþò äåé-
ñòâèå ôåðìåíòîâ, ðàçëàãàþùèõ
áåëêè, òî åñòü çàòðóäíÿþò ïèùåâà-
ðåíèå. Íàñåêîìîå, íàñîñàâøååñÿ
ñîêà òðàíñãåííîé õðèçàíòåìû, îñ-
òàâàëîñü ãîëîäíûì. Åãî æèçíåííûå
ñèëû óãàñàëè, à ýòî íåèçáåæíî ñêà-
çûâàëîñü íà ïîòîìñòâå: íà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé äåëÿíêå ÿèö òðèïñîâ
îêàçàëîñü â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì
îáû÷íî. Ãîëëàíäöû, ïîõîæå, âñå-
ðüåç çàèíòåðåñîâàëèñü òðàíñãåí-
íûì öâåòîâîäñòâîì — âîò è â Ïó-
ùèíñêîì íàó÷íîì öåíòðå äëÿ íèõ
âûðàùèâàþò òðàíñãåííóþ àêòèíè-
äèþ ñ íåîáû÷íîé ôîðìîé êóñòà è
îñîáåííî êðàñèâûìè öâåòàìè. Ìî-
æåò áûòü, â Êîðîëåâñòâå Íèäåðëàí-
äû íà òðàíñãåííûå äåêîðàòèâíûå
ðàñòåíèÿ ñìîòðÿò íåñêîëüêî èíà÷å,
÷åì íà ñúåäîáíûå êóëüòóðû, ñäå-
ëàííûå àíàëîãè÷íûìè ìåòîäàìè?

Êñòàòè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî
ðåçóëüòàòà ÷åëîâåêó âîâñå íå îáÿ-
çàòåëüíî ñàìîìó ïåðåêðàèâàòü ãå-
íîìû æèâûõ ñóùåñòâ — äîñòàòî÷íî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèñóùåé èì èç-
ìåí÷èâîñòüþ è ïðîâåñòè îòáîð ïî
íóæíûì ïðèçíàêàì, êàê äåëàëè ñå-
ëåêöèîíåðû ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí,
çàäîëãî äî îòêðûòèÿ ÄÍÊ è ãåíîâ.
Èìåííî ýòèì ìåòîäîì íàáëþäà-
òåëüíûå ó÷åíûå èç êèåâñêîãî Èí-
ñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëî-
ãèè ÍÀÍ Óêðàèíû ñóìåëè ïîäî-
áðàòüñÿ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû êèñ-
ëûõ âèí. Êëèìàò íà Óêðàèíå è íà
þãå Ðîññèè, êàê èçâåñòíî, îòíþäü
íå ïîìîãàåò âèíîãðàäó êàæäûé ãîä
íàáèðàòü äîñòàòî÷íî ñàõàðà. Èç
íåñëàäêîãî âèíîãðàäà è âèíî ïîëó-
÷àåòñÿ íåâêóñíûì, êèñëûì — áèî-
õèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â íåì ÷åðåñ÷óð ìíîãî
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ïðåæäå âñå-
ãî ÿáëî÷íîé. Íî áûâàþò ñëó÷àè,
êîãäà â îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ
áî÷åê âèíî îêàçûâàåòñÿ  íå êèñëûì,
à î÷åíü ïðèÿòíûì íà âêóñ. Âèäèìî,
òàì êàêîé-òî èíîé ñîñòàâ ìèêðî-
ôëîðû, ðåøèëè óêðàèíñêèå ó÷åíûå.
È îêàçàëèñü ïðàâû: ñàìîå ëó÷øåå
âèíî ïîëó÷àåòñÿ â òåõ áî÷êàõ, â êî-
òîðûõ æèâóò îäíîâðåìåííî ìîëî÷-
íîêèñëûå áàêòåðèè äâóõ âèäîâ è îï-
ðåäåëåííûé âèä äðîææåé. Âîò ýòî
ñîîáùåñòâî è ïåðåðàáàòûâàåò èç-
ëèøíþþ êèñëîòó, ïðè÷åì âèíî íå
ïîðòèò. Ïîñêîëüêó ìèêðîîðãàíèç-
ìû, âûäåëåííûå èç «óäà÷íûõ» áî-
÷åê, âïîëíå ìîæíî êóëüòèâèðîâàòü,
ïîëó÷èëàñü íàó÷íàÿ îñíîâà äëÿ ïðå-
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Ðàññìàòðèâàÿ îáúåêòû, ñîçäàí-
íûå ãåíèåì èíæåíåðîâ, òðóäíî íå
óäèâèòüñÿ ïîëåòó èõ ôàíòàçèè. Âîò,
íàïðèìåð, óñòðîéñòâî äëÿ âûïàäå-
íèÿ èç îêíà, î êîòîðîì ìû ðàññêà-
çûâàëè â äåêàáðüñêîì íîìåðå çà
2001 ãîä.

Èñòîðèÿ åãî òàêîâà. Ñíà÷àëà èí-
æåíåðû èç õèìêèíñêîãî Íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà èìåíè
Ã.Í.Áàáàêèíà ðàçðàáàòûâàëè ïî
ãðàíòó ÌÍÒÖ óñòðîéñòâî äëÿ ïîñàä-
êè êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé. Ñîãëàñ-
íî èõ èäåå, ñïóñêàåìûé àïïàðàò

ñëåäóåò çàâåðíóòü â îáîëî÷êó. Â ñà-
ìîì íà÷àëå ïóòè â íåé ñðàáàòûâà-
åò ïèðîïàòðîí, îáîëî÷êà áûñòðî íà-
äóâàåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â ýòàêèé
ãèãàíòñêèé âîëàí÷èê äëÿ áàäìèíòî-
íà. Åãî ãîëîâêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
îãðîìíóþ ïîäóøêó, êîòîðàÿ äîëæ-
íà ñàìîðòèçèðîâàòü óäàð ïðè ïî-
ñàäêå, à ýëåìåíòû âîðîíêè — çà-
òîðìîçèòü ïàäåíèå â àòìîñôåðå.
Óâû, âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ðåøå-
íèåì ïîêà íå äîâåëîñü, õîòÿ Åâðî-
ïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî, Åâ-
ðîêîìèññèÿ è êîíñîðöèóì «Astrum»
ïîòðàòèëè íà ðàçðàáîòêó 1,8 ìëí.
äîëëàðîâ ÑØÀ, èç êîòîðûõ 1,35
ìëí. äîñòàëîñü õèìêèíñêèì èíæå-
íåðàì. Ïðàâäà, ïîõîæóþ íàäóâíóþ
îáîëî÷êó àìåðèêàíöû ïðèìåíèëè â
1997 ãîäó, òî åñòü âî âðåìÿ ïîñëå-
äíåé óäà÷íîé ýêñïåäèöèè ñ ïîñàä-
êîé íà Ìàðñ, íî èõ ìåòîä áûë ìå-
íåå ñëîæåí. Òîãäà «Ïàòôàéíäåð»,
îáåðíóòûé ïîäóøêàìè ñ ãàçîì, ïðî-
ñòî óïàë íà ïëàíåòó, è ïîäóøêè îò-
ëè÷íî ñìÿã÷èëè óäàð.

À ÷òî, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ óñò-
ðîéñòâîì íà Çåìëå, ïîäóìàëè ó÷å-
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Ó÷åíûå òîãî æå ÍÈÖ èì. Ã.Í.Áà-
áàêèíà âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç ÂÍÈ-
ÈÃÀÇà íàøëè íîâîå ïðèìåíåíèå è
òåïëîâûì òðóáêàì, êîòîðûå óæå íå
îäíî äåñÿòèëåòèå ñëóæàò ýëåêðîí-
ùèêàì äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîùíûõ óñò-
ðîéñòâ.

Òåïëîòðóáû — ýòî äåéñòâèòåëüíî
àëþìèíèåâûå òðóáêè äëèíîé äî
ñåìè ìåòðîâ è äèàìåòðîì îò 5 äî
32 ñì. Îíè ãåðìåòè÷íî çàïàÿíû ñ
îáîèõ êîíöîâ è çàïîëíåíû òåïëîíî-
ñèòåëåì (îáû÷íî àììèàêîì ñî ñïå-
öèàëüíûìè äîáàâêàìè). Íà èõ âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàñïîëîæåíû
ïðîäîëüíûå êàíàâêè èç ñëîæåííîãî
â ìåëêóþ ñêëàäêó òîí÷àéøåãî ñëîÿ
òîãî æå àëþìèíèÿ. Ýòè òîíêèå, äèà-
ìåòðîì îò 4 äî 10 ìèêðîí, êàïèëëÿ-
ðû — îñíîâà ðàáîòû òåïëîâîé òðóá-
êè. Íà îäíîì åå êîíöå àììèàê èñ-
ïàðÿåòñÿ, çàáèðàÿ òåïëî, à íà äðó-
ãîì — êîíäåíñèðóåòñÿ, îòäàâàÿ òåï-
ëî. Ïî êàïèëëÿðàì æèäêîñòü ïîäòÿ-
ãèâàåòñÿ ê îõëàæäàåìîìó êîíöó,
îáåñïå÷èâàÿ íåïðåðûâíîñòü öèêëà.
Òåïëî òàêàÿ òðóáêà îòâîäèò â äåñÿò-
êè ðàç ëó÷øå, ÷åì ïðîñòî êóñîê ìå-
òàëëà òîé æå òîëùèíû.

Òàê âîò, ýòè òðóáêè ïðåäëîæèëè
ïðèìåíÿòü äëÿ îõëàæäåíèÿ âå÷íîé

ìåðçëîòû ïîä ãàçîïðîâîäîì èëè
ôóíäàìåíòîì çäàíèÿ. Âåäü ëåòíåå
ðàçìÿã÷åíèå ìåðçëîòû — îäíà èç
ñàìûõ êðóïíûõ íåïðèÿòíîñòåé, êî-
òîðûå ïðåñëåäóþò ëþäåé, îñâàèâà-
þùèõ Ñåâåð. Èç-çà ýòîãî ïðèõîäèò-
ñÿ âêëàäûâàòü îãðîìíûå äåíüãè â
óêðåïëåíèå ôóíäàìåíòîâ. À òåïëî-
âàÿ òðóáà, ïîêðûòàÿ, êàê ïðåäëàãà-
þò ó÷åíûå èç Õèìîê, ñòåêëîïëàñòèêîì
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè, ïî-
çâîëèò áîëåå èçÿùíî ðåøèòü ïðîáëå-
ìó. Îäíèì êîíöîì îíà áóäåò çàáèðàòü
òåïëî èç ìåðçëîòû, à äðóãèì — ðàñ-
ñåèâàòü åãî â âîçäóõå.

Êñòàòè, òåïëîòðóáà ìîæåò èçáà-
âèòü âëàäåëüöåâ êîìïüþòåðîâ îò íà-
äîåâøåãî æóææàíèÿ âåíòèëÿòîðîâ.
Ïðàâäà, äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ ïåðåäå-
ëàòü àðõèòåêòóðó ëþáèìîãî ïðåäìå-
òà — ìîíòèðîâàòü ìèêðîñõåìû íå-
ïîñðåäñòâåííî íà åå ïëîñêîì êîí-
öå. Ïðîòèâîïîëîæíûé êîíåö áóäåò
îòâîäèòü èçáûòîê òåïëà îò íàïðÿ-
æåííî ðàáîòàþùèõ «ìîçãîâ» è ðàñ-
ñåèâàòü åãî â ïðîñòðàíñòâå.

Ðàç óæ ðàçãîâîð çàøåë î êîìïüþ-
òåðàõ, íåëèøíå óïîìÿíóòü è òàêîå
óíèêàëüíîå óñòðîéñòâî, êàê îäíî-
ýëåêòðîííûé òðàíçèñòîð, ñîçäàííûé
ôèçèêàìè èç ëàáîðàòîðèè êðèîýëåê-
òðîíèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Ýòà
ìèêðîñõåìà çàìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî
ñïîñîáíà ôèêñèðîâàòü ïðîõîæäåíèå
îäíîãî-åäèíñòâåííîãî ýëåêòðîíà.
Îäíîýëåêòðîííûé òðàíçèñòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñòàíäàðòíîãî ðàçìå-
ðà ÷èï. Íà ïîäëîæêå èç îòïîëèðî-
âàííîãî äî àòîìàðíîé ãëàäêîñòè
êðåìíèÿ íàõîäÿòñÿ ýëåêòðîäû è ìå-
òàëëè÷åñêèé îñòðîâ — èçîëèðîâàí-
íûé îò ïîäëîæêè ïðÿìîóãîëüíèê ðàç-
ìåðîì â äâå ñîòíè íàíîìåòðîâ. Îñ-
òðîâ îòäåëåí äâóìÿ–òðåìÿ ñëîÿìè
àòîìîâ îò äâóõ ýëåêòðîäîâ (íàçûâà-
åìûõ èñòîê—ñòîê) è ñâÿçàí ñ çàòâî-
ðîì — òðåòüèì, óïðàâëÿþùèì, ýëåê-
òðîäîì. Ýòî è åñòü ñåðäöå ìèêðî-
ñõåìû. Íè÷òîæíîå èçìåíåíèå ïîòåí-
öèàëà çàòâîðà ñêàçûâàåòñÿ íà çàðÿ-

äå îñòðîâà è ñóùåñòâåííî ìåíÿåò
íàïðÿæåíèå â öåïè èñòîê—ñòîê, ÷òî
è óäàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü. Êàê ìû
óæå îòìåòèëè, ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîí-
ñòðóêöèè òàêîâà, ÷òî îíà ôèêñèðóåò
äàæå îäèí-åäèíñòâåííûé ýëåêòðîí,
ïðîøåäøèé ÷åðåç çàòâîð. ×òî ýòî
îçíà÷àåò?

Ïðåæäå âñåãî, òàêèå òðàíçèñòîðû
ïîçâîëÿþò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
ñîêðàòèòü âåëè÷èíó òîêà, íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ ïåðåäà÷è è çàïîìèíàíèÿ
îäíîãî áèòà èíôîðìàöèè. Ïî ìíå-
íèþ ó÷åíûõ, ïðîöåññîð, ñäåëàííûé
íà íèõ, áóäåò ôàíòàñòè÷åñêè ìàë —
âåëè÷èíîé ñ ãîðîøèíó! Óìåíüøåíèå
òîêà ïðèíöèïèàëüíî ñíèæàåò ïîòåðè
ýíåðãèè â âèäå âûäåëÿþùåãîñÿ òåï-
ëà, à âåäü ïåðåãðåâ ìèêðîñõåì —
îäíî èç ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ïîâû-
øåíèÿ ïàðàìåòðîâ âûñîêî÷àñòîòíûõ
ïðîöåññîðîâ.

Ïîêà îäíîýëåêòðîííûé òðàíçèñòîð
ñóùåñòâóåò â åäèíñòâåííîì, ëàáî-
ðàòîðíîì ýêçåìïëÿðå, äà è ðàáîòà-
åò îí òîëüêî ïðè î÷åíü íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå — íå âûøå 13 Ê. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðèáîð ðàáîòàë ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, ðàçìåð îñòðîâà
äîëæåí áûòü íå â ñîòíè íàíîìåòðîâ,
à â åäèíèöû, ÷òî ñðàâíèìî ñ îòäåëü-
íîé, ïðàâäà, äîâîëüíî êðóïíîé, ìî-
ëåêóëîé. Â óíèâåðñèòåòñêîé ëàáîðà-
òîðèè óæå ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì
òàêîãî òðàíçèñòîðà.

Ðàáîòà ñ ìàòåðèàëîì

Äåëàòü âñå ýòè óäèâèòåëüíûå âåùè ìîæ-
íî, òîëüêî îáëàäàÿ âûñîêîé òåõíîëîãè-
åé. Ïîðîé îíà âîçíèêàåò ñëó÷àéíî, êàê
ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò êàêîé-òî äðóãîé
ðàçðàáîòêè. Ïðèìåð ýòîãî — ñâåðõ÷èñ-
òûé ñôåðè÷åñêèé ïîðîøîê êâàðöà.

Ó÷åíûå âñå èç òîãî æå ÍÈÖ èì.
Ã.Í.Áàáàêèíà äóìàëè, êàê áû èì ïî-
ëó÷øå îáðàáîòàòü ïîâåðõíîñòü ñòåê-
ëÿííîé çàãîòîâêè, èç êîòîðîé ïðåä-
ñòîÿëî òÿíóòü îïòîâîëîêíî. À ÷òî,
åñëè èñïîëüçîâàòü ëàçåð? Ñ åãî ïî-

14

íûå? Âåäü âíèçó àòìîñôåðà ïëîò-
íåå, çíà÷èò, âñå äîëæíî ñðàáîòàòü
è ïðè ïàäåíèè ñ íåáîëüøîé âûñî-
òû. È ïîìåñòèëè ñäóòûé âîëàí÷èê â
ðàíåö. ×åëîâåê, çàñòèãíóòûé âðàñ-
ïëîõ ïîæàðîì íà 120 ýòàæå íåáî-
ñêðåáà èëè, ÷òî áëèæå ê íàøåé æèç-
íè, íà øåñòíàäöàòîì ýòàæå ìîñêîâ-
ñêîãî äîìà, äî êîòîðîãî íå âñÿêàÿ
ïîæàðíàÿ ëåñòíèöà ñïîñîáíà äîòÿ-
íóòüñÿ, äîëæåí âñòàòü íà êàðíèç îêíà
è... óïàñòü. Ïðè ýòîì íóæíî íå çà-
áûòü íàæàòü íà êíîïêó, ïðèâîäÿùóþ
â äåéñòâèå ïèðîïàòðîí: ìîìåíòàëü-
íî ðàñêðûâøèéñÿ âîëàí÷èê â öåëî-
ñòè è ñîõðàííîñòè äîñòàâèò ÷åëîâå-
êà íà çåìëþ. Ïî óòâåðæäåíèþ àâòî-
ðîâ ýòîé ðàçðàáîòêè, ïðûãàòü ìîæ-
íî õîòü ñî âòîðîãî ýòàæà, à ñòîèò
ñïàñèòåëüíûé âîëàí÷èê ïðè ìàññî-
âîì ïðîèçâîäñòâå íå áîëåå 200 äîë-
ëàðîâ.
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ìîùüþ ìîæíî èñïàðèòü ñ çàãîòîâêè
âåðõíèé, äåôåêòíûé ñëîé âåùåñòâà.
Ýòà ìûñëü îêàçàëàñü ïðàâèëüíîé —
çàãîòîâêè ñòàëè ïîëó÷àòüñÿ îäíà ê
îäíîé, è âîëîêíî èç íèõ âûõîäèëî
îòëè÷íîãî êà÷åñòâà. À ÷åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ êòî-òî ðåøèë, âèäèìî
ïðîñòî èç ëþáîïûòñòâà, ïîñìîòðåòü
â ìèêðîñêîï íà ìåëêóþ ïûëü, êîòî-
ðàÿ îòêóäà-òî ïîÿâëÿëàñü íà ðàáî-
÷åì ìåñòå. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî íå
êàêàÿ-òî òàì ïðîñòàÿ ïûëü, à íàíî-
÷àñòè÷êè êâàðöà ïî÷òè èäåàëüíîé
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû!

Êîíå÷íî æå èñïàðåííîå ëàçåðîì âå-
ùåñòâî äîëæíî áûëî, îõëàæäàÿñü, âî
÷òî-òî ñêîíäåíñèðîâàòüñÿ! Ïðè áëè-
æàéøåì ðàññìîòðåíèè âûÿñíèëîñü,
÷òî ÷àñòè÷êè íå òîëüêî ñôåðè÷åñêèå,
íî è óäèâèòåëüíî ÷èñòûå. Î÷åâèäíî,
ïðèìåñè èç çàãîòîâêè íå óñïåëè óëå-
òåòü ïðè íàãðåâå ëèáî íå ñìîãëè ðà-
ñòâîðèòüñÿ ïðè êîíäåíñàöèè.

Êîìó òàêèå ÷àñòèöû íóæíû? Ïðåæ-
äå âñåãî òåì, êòî ïîëèðóåò êðåìíèå-
âûå ïîäëîæêè äëÿ ìèêðîñõåì. Â ïî-
ðîøêàõ, êîòîðûìè èõ ïîëèðóþò ñåé-
÷àñ, âñåãäà åñòü óãëîâàòûå ÷àñòèöû,
öàðàïàþùèå ïîâåðõíîñòü, ÷òî íåèç-
áåæíî ïðèâîäèò ê áðàêó. Âïðî÷åì, íå
íàäî çàáûâàòü: çà ïîñëåäíèå äåñÿòü
ëåò ñôîðìèðîâàëñÿ ìèðîâîé ðûíîê
íàíîïîðîøêîâ, ïîýòîìó ó ñîçäàòåëÿ
íîâîãî ïîðîøêà ãîëîâà íå äîëæíà áî-
ëåòü î ñóäüáå ëþáèìîãî äåòèùà. Áûë
áû ìàòåðèàë ñ íåîáû÷íûìè ñâîéñòâà-
ìè, à ïîêóïàòåëü íàéäåòñÿ.

Êðåìíèé — âåùåñòâî XX âåêà. Íî
â XXI âåêå íà åãî ìåñòî ìîæåò ïðèé-
òè äðóãîå âåùåñòâî — êàðáèä êðåì-
íèÿ. Ìèêðîñõåìà, ñäåëàííàÿ íà ïîä-
ëîæêå èç íåãî, ñïîñîáíà ðàáîòàòü
ïðè òåìïåðàòóðå 400–600 °Ñ, ïîä îá-
ëó÷åíèåì, äà è ïðè áîëüøîì òîêå è
íàïðÿæåíèè — 104 À/ñì2 è 4,5 êÂ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî íåçàìåíèìûé
ìàòåðèàë äëÿ ýëåêòðîíèêè êîñìè-
÷åñêèõ êîðàáëåé, ýëåêòðè÷åñêîãî
îðóæèÿ, à òàêæå äëÿ ìîùíûõ ìèêðî-
ñõåì, èñïîëüçóåìûõ, íàïðèìåð, â
ýíåðãåòèêå. Ïî îöåíêàì ó÷åíûõ,
òîëüêî îò çàìåíû êðåìíèåâûõ ñèëî-
âûõ äèîäîâ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ óäà-
ñòñÿ óìåíüøèòü ïîòåðè ýëåêòðîýíåð-
ãèè íà 20%.

Êàðáèä êðåìíèÿ — î÷åíü êàïðèç-

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèëè

Î.Ìàêñèìåíêî,
Ì.Ëèòâèíîâ
è Ñ.Êîìàðîâ

ÏÐÀÊÒÈÊÀ
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Âïðî÷åì, è îáû÷íîå ñòåêëî áûâà-
åò êàïðèçíûì, è òîãäà äëÿ ðàáîòû ñ
íèì ïðèõîäèòñÿ ïðèäóìûâàòü îñîáóþ
òåõíîëîãèþ. Íàïðèìåð, ó÷åíûå èç
îáíèíñêîãî Èíñòèòóòà ôèçèêî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîçäàëè òåõíî-
ëîãèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò øòàìïî-
âàòü èçäåëèÿ ñ î÷åíü òîíêèìè, òîë-
ùèíîé â ìèëëèìåòð, ñòåíêàìè.

Äåëî â òîì, ÷òî òîíêîå ñòåêëî
òðóäíî øòàìïîâàòü: ôîðìà íàãðåâà-
åòñÿ íåðàâíîìåðíî è âîçíèêàþò òåð-
ìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ. Èç-çà íèõ
ñòåêëî áóäåò ñëèøêîì õðóïêèì, åñëè
âîîáùå ïîëó÷èòñÿ.

Ïîýòîìó ñî âðåìåí ñðåäíåâåêîâûõ
âåíåöèàíñêèõ óìåëüöåâ è äî íàøèõ
äíåé òîíêóþ ñòåêëÿííóþ è õðóñòàëü-
íóþ ïîñóäó âûäóâàþò. Äåëî ýòî íå-
ïðîñòîå è íåáûñòðîå — äàæå îïûò-
íûé ìàñòåð òðàòèò íà îäíî èçäåëèå

íåñêîëüêî ìèíóò. À òàêîé ïîñóäû
íóæíî íåìàëî: âñåâîçìîæíûå òåð-
ìîñòîéêèå êàñòðþëüêè, ñòàêàíû  è
÷àéíèêè èç òîëñòîãî ñòåêëà íå ñäå-
ëàåøü — îíè ðàñòðåñêàþòñÿ.

×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó, ó÷åíûå
èç Îáíèíñêà ïðèìåíèëè ôîðìó, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò îäèíàêîâóþ
òåìïåðàòóðó. Ýòà ôîðìà è, êîíå÷-
íî, ïðåññ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîå-
îáðàçíûå òåðìîñû èç íåðæàâåéêè.
Òîëüêî ìåæäó ñòåíêàìè ýòèõ òåðìî-
ñîâ íå âàêóóì, à íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî íàòðèÿ èëè ñìåñè íàòðèÿ è êà-
ëèÿ. Òåïëà ÷åëîâå÷åñêîé ðóêè âïîë-
íå õâàòàåò, ÷òîáû ðàñïëàâèòü ýòè
ìåòàëëû. Ñîîòâåòñòâåííî è èñïàðÿ-
þòñÿ îíè ïðè íå î÷åíü áîëüøîì íà-
ãðåâå.

Êîãäà ðàñêàëåííîå ñòåêëî çàëèâà-
þò â ôîðìó, îíà ìãíîâåííî íàãðå-
âàåòñÿ è ìåòàëë ìåæäó åå ñòåíêàìè
èñïàðÿåòñÿ. Â òåõ æå ìåñòàõ, ãäå
òåìïåðàòóðà ïîíèæå, à ýòî îáû÷íî
êðàÿ ôîðìû, îí êîíäåíñèðóåòñÿ. Ïðè
ýòîì âûäåëÿåòñÿ òåïëî, è âñÿ ïîâåðõ-
íîñòü ôîðìû ïðîãðåâàåòñÿ ðàâíî-
ìåðíî.

Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ íå òîëüêî
èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ ìåëêèõ äåôåê-
òîâ ñòåêëà (ìèêðîòðåùèí, ìåñòíûõ
íàïðÿæåíèé), íî è ïîëó÷èòü ñîâåð-
øåííî ðàâíîìåðíîå ïî òîëùèíå è
îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñòåêëî. Ïîñ-
ëåäíåå ñâîéñòâî íîâîé òåõíîëîãèè
îñîáåííî âàæíî ïðè ïðîèçâîäñòâå
êèíåñêîïîâ, àâòîìîáèëüíûõ ôàð,
îòðàæàòåëåé ñâåòà äëÿ ñàìîëåòîâ,
ìîðñêèõ ñóäîâ è äðóãèõ òàêîãî ðîäà
èçäåëèé.

Âîçìîæíî, èìåííî ïîýòîìó ðàçðà-
áîòêà îáíèíñêèõ ó÷åíûõ âûçâàëà èí-
òåðåñ ñïåöèàëèñòîâ êîíöåðíà «Ñàì-
ñóíã» — ïîëó÷åííûå ïî íîâîé òåõíî-
ëîãèè ýêðàíû òåëåâèçîðîâ ïðàêòè-
÷åñêè èäåàëüíî ðàâíîìåðíû ïî òîë-
ùèíå è îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì, à ïî-
âåðõíîñòü èõ ñîâåðøåííî ãëàäêàÿ.

íîå âåùåñòâî, è âûðàñòèòü èç íåãî
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ìîíîêðèñòàëë
òðóäíî. Íå ñëó÷àéíî ïëàñòèíêà äèà-
ìåòðîì 5 ñì èç ýòîãî ìàòåðèàëà ñòî-
èò 5 òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ. À ó÷åíûå
èç Ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ìîãóò ñäåëàòü
òàêóþ æå ïëàñòèíó, íî â äåñÿòü ðàç
äåøåâëå!
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ÔÈÇÈÊÀ

Ëàóðåàòàìè ñòàëè àìåðèêàí-
öû Ýðèê Êîðíåëë è Êàðë Âàé-
ìàí èç Êîëîðàäñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, à òàêæå ðàáîòàþùèé
â Ìàññà÷óñåòññêîì òåõíîëî-
ãè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÌÒÈ)
íåìåö Âîëüôãàíã Êåòòåðëå,
ïåðâûìè ïîëó÷èâøèå íîâîå
ñîñòîÿíèå ìàòåðèè — ãàçî-
îáðàçíûé êîíäåíñàò Áîçå—
Ýéíøòåéíà (ÁÝÊ).

Èíäèéñêèé ôèçèê Ø.Áîçå è
À.Ýéíøòåéí â ñåðåäèíå 20-õ
ãîäîâ ïðåäñêàçàëè, ÷òî îõëàæ-
äåííûå ïî÷òè äî àáñîëþòíîãî
íóëÿ àòîìû ñêîíäåíñèðóþòñÿ
íà íèæíåì ýíåðãåòè÷åñêîì
óðîâíå, îáðàçóÿ åäèíóþ êâàí-
òîâóþ ñèñòåìó. Ïî ìåðå çàìåä-
ëåíèÿ àòîìîâ äëèíû ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè âîëí äå Áðîéëÿ
áóäóò ðàñòè, ïîýòîìó èõ âîë-
íîâûå ôóíêöèè íà÷íóò ïåðå-
êðûâàòüñÿ è âñÿ ñîâîêóïíîñòü
àòîìîâ ñòàíåò êàê áû îäíèì
ñóïåðàòîìîì — êîãåðåíòíûì
îáëàêîì, âñå ÷àñòèöû êîòîðî-
ãî èìåþò îäíî è òî æå êâàíòî-
âîå ñîñòîÿíèå.

Â íà÷àëå XX âåêà íàó÷èëèñü
äîñòèãàòü ñâåðõíèçêèõ òåìïå-
ðàòóð, ÷òî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ
ÁÝÊà â âèäå ñâåðõòåêó÷åé æèä-
êîñòè (â åå èçó÷åíèè àêòèâíî
ó÷àñòâîâàëè ñîâåòñêèå ôèçè-
êè, à ðàáîòû ïî ýòîé òåìàòèêå
Ï.Ë.Êàïèöû è Ë.Ä.Ëàíäàó
áûëè îòìå÷åíû  Íîáåëåâñêè-
ìè ïðåìèÿìè). Íî îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿë áû ÁÝÊ
èç ðàçðåæåííîãî ãàçà, ïî-
ñêîëüêó èìåííî â òàêîì êîí-
äåíñàòå âîëíîâàÿ ïðèðîäà
ìàòåðèè äîëæíà ïðîÿâëÿòü
ñåáÿ íàèáîëåå ÷åòêî. Â ïðèí-
öèïå ïóòü, âåäóùèé ê íåìó,
áûë ÿñåí: íàäî â âàêóóìå
ïîéìàòü â êàêóþ-òî ëîâóø-
êó ãðóïïó àòîìîâ è îõëàäèòü
èõ äî òåìïåðàòóðû ïîðÿäêà
10-7 K. Ðåøàþùèõ óñïåõîâ â
ñîçäàíèè ïîäîáíûõ ëîâóøåê
(ìàãíèòíûõ è ñâåòîâûõ) äî-

áèëèñü òîëüêî â 90-å ãîäû
(Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà 1997
ãîä — ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
1998, ¹ 1; 2001, ¹ 10). È â
1995 ãîäó äâå ãðóïïû ôèçèêîâ
ïîëó÷èëè ðàçðåæåííûé ÁÝÊ
èç àòîìîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ
(âîçãëàâëÿåìàÿ Êîðíåëëîì è
Âàéìàíîì — ðóáèäèÿ, à Êåò-
òåðëå — íàòðèÿ).

Ñ òåõ ïîð èññëåäîâàíèÿ ãà-
çîîáðàçíîãî êîíäåíñàòà çíà-
÷èòåëüíî ïðîäâèíóëèñü (ñì.
«Íîâîñòè íàóêè», 1995, ¹ 10—
12; 1998, ¹ 6; 2000, ¹ 5; 2001,
¹ 9). Îí óæå ïîëó÷åí èç àòî-
ìîâ ëèòèÿ è âîäîðîäà, âîçáóæ-
äåííûõ àòîìîâ ãåëèÿ-4; åñëè
âíà÷àëå îáëàêî ñîäåðæàëî òû-
ñÿ÷è àòîìîâ, òî ïîòîì — ìíî-
ãî ìèëëèîíîâ, åãî ðàçìåð —
äåñÿòêè ìèêðîìåòðîâ. Íà÷àòî
èçó÷åíèå íåëèíåéíûõ îïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíäåíñàòà,
êîãäà íà íåãî íàïðàâëÿþò ëà-
çåðíûé ëó÷. Îêàçàëîñü, ÷òî
ñâåò â íåì ìîæåò ÷ðåçâû÷àé-
íî ñèëüíî çàìåäëÿòüñÿ — äî
ñêîðîñòè 17 ìåòðîâ â ñåêóíäó
(àñòðîôèçèêè ãîâîðÿò, ÷òî ïî-
õîæå ñâåò âåäåò ñåáÿ, êîãäà
ïðîõîäèò âáëèçè âðàùàþùåé-
ñÿ ÷åðíîé äûðû).

Èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû ïîëÿ,
óäåðæèâàþùåãî ÁÝÊ, ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü âçàèìî-
äåéñòâèÿ àòîìîâ â íåì è äå-
òàëüíî èññëåäîâàòü ýôôåêòû
êâàíòîâîé õèìèè (îáðàçîâà-
íèå ìîëåêóë). Óäàåòñÿ äàæå
èçìåíÿòü õàðàêòåð ñèë, äåé-
ñòâóþùèõ ìåæäó àòîìàìè:
êîãäà åñòü îòòàëêèâàíèå, ÁÝÊ
óñòîé÷èâ, à åñëè îíî ñìåíÿåò-
ñÿ ïðèòÿæåíèåì, òî îáëàêî
êîëëàïñèðóåò, à çàòåì ðàçëåòà-
åòñÿ, ÷òî íàïîìèíàåò êàòàñò-
ðîôû çâåçä — âçðûâû ñâåðõíî-
âûõ. (Êñòàòè, åñòü ãèïîòåçà,
÷òî â êîñìè÷åñêîì âàêóóìå
ñóùåñòâóåò ÁÝÊ èç êàêèõ-òî
î÷åíü ëåãêèõ ÷àñòèö.)

Âîçìîæíî, íà îñíîâå êîí-
äåíñàòà áóäåò ðåàëèçîâàí
êâàíòîâûé êîìïüþòåð. Åùå
îäíà çàìàí÷èâàÿ öåëü — ñî-
çäàòü èçëó÷àòåëü êîãåðåíòíûõ
àòîìîâ, èëè àòîìíûé ëàçåð.
Äëÿ ýòîãî íóæíî, ÷òîáû àòîìû
îáëàêà îáðàçîâàëè íàïðàâëåí-
íûé ïó÷îê, ñîõðàíÿÿ ñâîþ ñî-
ãëàñîâàííîñòü ïî ôàçå (ïåðâî-
ãî óñïåõà òóò äîáèëàñü â 1997
ãîäó ãðóïïà Êåòòåðëå), ïðè-
÷åì çàïàñ àòîìîâ â ÁÝÊå íå

äîëæåí èñòîùàòüñÿ, òî åñòü
îäíîâðåìåííî åãî íåîáõîäè-
ìî ïîïîëíÿòü. Ñåé÷àñ äàæå
òðóäíî ïðåäñòàâèòü âñå ïðè-
ìåíåíèÿ, êîòîðûå íàéäåò òà-
êîé èçëó÷àòåëü, íî íåêîòî-
ðûå èç íèõ óæå íà÷àëè ðàç-
ðàáàòûâàòü, íàïðèìåð â
ñâåðõòî÷íîé èíòåðôåðîìåò-
ðèè è â ìèêðîëèòîãðàôèè
(àòîìíàÿ îïòèêà).

Îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè, ó÷è-
òåëü íûíåøíèõ ëàóðåàòîâ
(îíè âñå äîâîëüíî ìîëîäû)
Äýíèýë Êëåïïíåð èç ÌÒÈ,
íàçâàë ïîëó÷åíèå ãàçîîáðàç-
íîãî êîíäåíñàòà «ñàìûì çà-
ìå÷àòåëüíûì äîñòèæåíèåì
êâàíòîâîé ôèçèêè ñ ìîìåíòà
èçîáðåòåíèÿ ñâåòîâîãî ëàçå-
ðà». Â èññëåäîâàíèè ÁÝÊà
åùå íå çàêîí÷èëñÿ íà÷àëü-
íûé, ðîìàíòè÷åñêèé ïåðèîä,
è, êàê ñêàçàë Êåòòåðëå, «êàæ-
äîãî íîâîãî ýêñïåðèìåíòà
ó÷åíûå îæèäàþò ñ âîëíåíè-
åì è ðàäîñòüþ, ñëîâíî åùå
îäíîãî ðåáåíêà â ñåìüå».

ÕÈÌÈß

Íàãðàäû óäîñòîåíû 63-ëåòíèé
ÿïîíåö Ðèîäçè Íîéîðè (Óíè-
âåðñèòåò Íàãîè) è àìåðèêàí-
öû — 84-ëåòíèé Óèëüÿì Íîóëç
(ðàáîòàâøèé â êîìïàíèè
«Monsanto» â Ñåíò-Ëóèñå,
Ìèññóðè) è 60-ëåòíèé Áàððè
Øàðïëåññ (Èíñòèòóò Ñêðèï-
ïñà, Êàëèôîðíèÿ) çà ðàáîòû
ïî àñèììåòðè÷íîìó, ýíàíòèî-
ñåëåêòèâíîìó ñèíòåçó.

Â 1848 ãîäó Ë.Ïàñòåð, èññëå-
äóÿ ïîä ìèêðîñêîïîì îäíó èç
ñîëåé âèííîé êèñëîòû, çàìå-
òèë, ÷òî îíà ñóùåñòâóåò â âèäå
êðèñòàëëîâ äâóõ òèïîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ñëóæèò çåð-
êàëüíûì îòðàæåíèåì äðóãîãî,
à åå ðàñòâîðû ìîãóò âðàùàòü
ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ñâåòà
â ðàçíûå ñòîðîíû. Òàê áûëè
îòêðûòû îïòè÷åñêèå L- è D-
èçîìåðû, èëè ýíàíòèîìåðû;
ìîëåêóëû, êîòîðûå íå ñîâïà-
äàþò ñî ñâîèì çåðêàëüíûì îò-
ðàæåíèåì (êàê ïðàâàÿ è ëåâàÿ
ðóêà), íàçâàëè õèðàëüíûìè.
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

Æèâàÿ ïðèðîäà íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå àñèììåòðè÷-
íà: â íåé àìèíîêèñëîòû —
ëåâûå îïòè÷åñêèå èçîìåðû
(çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè),
à ñàõàðà — ïðàâûå; ïî÷åìó òàê
ïîëó÷èëîñü, åùå íå âûÿñíè-
ëè, õîòÿ ïðåäëîæåíî óæå
ìíîãî ãèïîòåç. Ïîýòîìó
îáû÷íî ëèøü îäèí èç ýíàí-
òèîìåðîâ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ñîåäèíåíèé ñïîñî-
áåí ïðàâèëüíî âûïîëíÿòü â
îðãàíèçìå ñâîþ ôóíêöèþ.
Íåñîáëþäåíèå ýòîãî ïðàâè-
ëà ïðèâåëî â 1963 ãîäó ê
òðàãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì:
ðåêîìåíäóåìîå áåðåìåí-
íûì æåíùèíàì ñðåäñòâî îò
òîøíîòû (òàëèäîìèä) âû-
çûâàëî âðîæäåííûå óðîä-
ñòâà ïëîäà; îêàçàëîñü, ÷òî
òàê äåéñòâîâàë äðóãîé ýíàí-
òèîìåð.

Çíà÷èò, íåîáõîäèìî óìåòü
ñèíòåçèðîâàòü ìîëåêóëû íå
òîëüêî íóæíîãî àòîìíîãî
ñòðîåíèÿ, íî è îïðåäåëåííîé
õèðàëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî â ïðî-
âîäèìûõ ðåàêöèÿõ äîëæåí
ó÷àñòâîâàòü êàêîé-òî àñèì-
ìåòðè÷íûé ôàêòîð — ôèçè-
÷åñêèé èëè õèìè÷åñêèé, íà-
ïðèìåð ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò.
Îäèí èç õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ê ñèì-
ìåòðè÷íîìó (àõèðàëüíîìó)
ðåàãåíòó ïðèñîåäèíÿþò äî-
ïîëíèòåëüíûé àñèììåòðè÷-
íûé ôðàãìåíò — «õèðàëüíóþ
ìåòêó» (åå ìîæíî óäàëÿòü ñ
ïðîäóêòà ðåàêöèè è èñïîëüçî-
âàòü â íîâîì öèêëå).

Åùå áîëåå øèðîêèå ïåð-
ñïåêòèâû îòêðûâàåò ïðèìåíå-
íèå àñèììåòðè÷íûõ êàòàëèçà-
òîðîâ. Ãåòåðîãåííûå êàòàëè-
çàòîðû ñ òàêèì ñâîéñòâîì
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìåòàëëû, îáðàáîòàííûå ñïåöè-
àëüíûìè õèðàëüíûìè ñîåäè-
íåíèÿìè. À ïðè ãîìîãåííîì
êàòàëèçå ïðèìåíÿþò êîìï-
ëåêñû èç àòîìîâ ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ ñ îïòè÷åñêè àêòèâ-
íûìè ëèãàíäàìè, íàïðèìåð
ôîñôèíàìè (êîãäà ê àòîìó
ôîñôîðà ïðèñîåäèíÿþò ÷å-
òûðå ðàçíûå õèìè÷åñêèå
ãðóïïû, âîçíèêàåò õèðàëüíàÿ
ñòðóêòóðà).

Â 1968 ãîäó Íîóëç, èñïîëü-
çóÿ ðîäèé è ôîñôèíû, ñîçäàë
ïåðâûé õèðàëüíûé êàòàëèçà-
òîð äëÿ ðåàêöèé ãèäðîãåíè-

çàöèè. È õîòÿ ðàçíèöà â êî-
ëè÷åñòâàõ äâóõ ýíàíòèîìå-
ðîâ â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè âíà-
÷àëå ñîñòàâëÿëà âñåãî 15%,
èì áûëà äîêàçàíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü òàêî-
ãî ïîäõîäà. Â äàëüíåéøåì
ïîä ðóêîâîäñòâîì Íîóëçà â
«Monsanto» ñêîíñòðóèðîâàëè
áîëåå ñëîæíûå ïî õèìè÷åñ-
êîìó ñòðîåíèþ êàòàëèçàòî-
ðû, ïîçâîëèâøèå, â ÷àñòíî-
ñòè, ñèíòåçèðîâàòü ïðåïàðàò
ëåâîäîïó (L-DOPA) — ëåâûé
ýíàíòèîìåð ïðåäøåñòâåííè-
êà ìåäèàòîðà äîôàìèíà, íå-
îáõîäèìûé äëÿ ëå÷åíèÿ áî-
ëåçíè Ïàðêèíñîíà ñ ïî÷òè
ñòîïðîöåíòíûì âûõîäîì.

Íîéîðè óñîâåðøåíñòâîâàë
ýòîò ìåòîä è ðàñøèðèë îá-
ëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ. Íà àòî-
ìàõ ðîäèÿ è ðóòåíèÿ îí ñîçäàë
õèðàëüíûå êàòàëèçàòîðû, êî-
òîðûå äàëè âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷àòü íóæíûå ýíàíòèîìåðû
ìíîãèõ àìèíîêèñëîò, àíòèáè-
îòèêîâ, âèòàìèíîâ. Òàê, øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå íàøåë åãî
êàòàëèçàòîð BINAP, ñîäåðæà-
ùèé äèôîñôèíîâûé ëèãàíä.

Øàðïëåññ èçó÷àë äðóãîé
âàæíåéøèé òèï ðåàêöèé íà
àñèììåòðè÷íûõ êàòàëèçàòî-
ðàõ — îêèñëåíèå, íàïðèìåð
ýïîêñèäèðîâàíèå. Îí íàó÷èë-
ñÿ ïðèñîåäèíÿòü àòîì êèñëî-
ðîäà ê ìîëåêóëå ñ íóæíîé ñòî-
ðîíû, à îïòè÷åñêè ÷èñòûå
ýïîêñèäû ñëóæèëè èñõîäíû-
ìè êîìïîíåíòàìè â ïîñëåäó-
þùèõ ðåàêöèÿõ ñèíòåçà. Òàê
ñìîãëè ïîëó÷èòü âñå âñòðå÷à-
þùèåñÿ â ïðèðîäå øåñòè-
àòîìíûå ñàõàðà ïðàâèëüíîé
õèðàëüíîñòè.

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
àñèììåòðè÷íûé êàòàëèç âíå-
ñëè îòå÷åñòâåííûå õèìèêè,
ïðåæäå âñåãî àêàäåìèê
À.À.Áàëàíäèí è åãî øêîëà —
îíè ïðîðàáîòàëè ìíîãèå åãî
àñïåêòû. Êàê ãîâîðèë Áàëàí-
äèí, «ðàñêðûòèå òàéí êàòà-
ëèçà ïðîèçâåäåò ïåðåâîðîò â
ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðå ÷åëî-
âå÷åñòâà». Äîñòèãíóòûé ïðî-
ãðåññ â óïðàâëåíèè õèðàëü-
íîñòüþ ñèíòåçèðóåìûõ ñëîæ-
íûõ ìîëåêóë — âàæíàÿ âåõà
íà ýòîì ïóòè.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß
È ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ïðåìèþ ïîäåëèëè àìåðèêà-
íåö Ëèëàíä Õàðòóýëë (ðîäèëñÿ
â 1939 ãîäó) è àíãëè÷àíå Òèìî-
òè Õàíò (1943) è Ïîë Íåðñ
(1949) çà èññëåäîâàíèÿ ðåãóëÿ-
öèè êëåòî÷íîãî öèêëà.

Æèçíåííûé öèêë ýóêàðèî-
òè÷åñêîé êëåòêè îáû÷íî òà-
êîâ: âîçíèêíóâ ïðè äåëåíèè
(ìèòîçå) êëåòêè-ïðåäøåñòâåí-
íèêà, îíà ðàñòåò (ôàçà G

1
),

ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò óäâîå-
íèå åå ÄÍÊ (ôàçà S), çàòåì îíà
ãîòîâèòñÿ ê äåëåíèþ (ôàçà G

2
)

è, íàêîíåö, íàñòóïàåò âðåìÿ
äëÿ íîâîãî ìèòîçà (ôàçà M).
Íàáëþäàÿ çà ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè èçìåíåíèÿìè ñîñòàâà
àêòèâíûõ ãåíîâ è ðàáîòàþùèõ
ôåðìåíòîâ, ìîæíî èçó÷àòü
öèêë íà ãåíåòè÷åñêîì è õè-
ìè÷åñêîì óðîâíÿõ è âûÿâèòü
ôàêòîðû, óïðàâëÿþùèå èì.
Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþò, â ÷àñ-
òíîñòè, ìåòîä ñîìàòè÷åñêîé
ãèáðèäèçàöèè — äîáèâàþòñÿ
ñëèÿíèÿ äâóõ êëåòîê, íàõî-
äÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
öèêëà, è ñìîòðÿò, ê ÷åìó ýòî
ïðèâîäèò.

Õàðòóýëë èç Óíèâåðñèòåòà
øòàòà Âàøèíãòîí â íà÷àëå
70-õ ãîäîâ äîêàçàë, ÷òî ó
äðîææåé â ðåàëèçàöèè êëå-
òî÷íîãî öèêëà ó÷àñòâóþò áî-
ëåå ñòà ãåíîâ (íàçâàííûõ
CDC — Cell Division Cycle).
Ñðåäè íèõ îí íàøåë âàæíåé-
øèé ãåí (start), êîòîðûé çà-
ïóñêàåò ïåðåõîä îò ôàçû G

1

ê ôàçå S, òî åñòü èíèöèèðóåò
ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé â èòî-
ãå ê äåëåíèþ êëåòêè. Îí èçó-
÷àë òàêæå ïîñëåäñòâèÿ îáëó-
÷åíèÿ äðîææåé ðåíòãåíîì íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ öèêëà è ââåë
ïîíÿòèå òî÷êè êîíòðîëÿ
(checkpoint), êîãäà ïåðåä íà-
÷àëîì ìèòîçà êëåòêà ïðîâå-
ðÿåò, ïðàâèëüíî ëè çàâåð-
øèëñÿ ïðîöåññ ðåïëèêàöèè
ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
(åñëè íåò, òî âêëþ÷àåòñÿ ìå-
õàíèçì ðåïàðàöèè — èñïðàâ-
ëåíèÿ îøèáîê). Îí òàêæå
âûÿâèë ðÿä ìóòàöèé, êîòîðûå
ñêàçûâàëèñü íà òîé èëè èíîé
ñòàäèè öèêëà.

Íåðñ è Õàíò èç Ëîíäîíñ-
êîãî îíêîëîãè÷åñêîãî öåíò-
ðà ïðîëèëè ñâåò íà áèîõèìè-
÷åñêèå ìåõàíèçìû ðåãóëÿ-
öèè. Â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ
Íåðñ îòêðûë ó äðîææåé ãåí
cdc2, êîòîðûé îòâå÷àåò çà ïå-

ðåõîä ê ìèòîçó (ê ôàçå M), à
äåñÿòüþ ãîäàìè ïîçæå — ñî-
îòâåòñòâóþùèé ãåí â êëåòêàõ
÷åëîâåêà. Íåðñ âûÿñíèë, ÷òî
îíè êîäèðóþò ôåðìåíòû êè-
íàçû, ôóíêöèÿ êîòîðûõ —
ôîñôîðèëèðîâàòü, òî åñòü
äåëàòü àêòèâíûìè äðóãèå
ôåðìåíòû.

À ÷òî ðåãóëèðóåò ðàáîòó êè-
íàç? Õàíò îáíàðóæèë áåëêè,
íàçâàííûå «öèêëèíàìè», ñî-
äåðæàíèå êîòîðûõ â êëåòêå
ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåòñÿ, è äî-
êàçàë, ÷òî èìåííî îíè ïðèâî-
äÿò â äåéñòâèå êèíàçû Íåðñà
(ïîýòîìó ôåðìåíòû îáîçíà÷è-
ëè CDK — Cyclin Dependent
Kinase). Êàæäûé öèêëèí ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñî ñâîåé êèíàçîé,
òåì ñàìûì îïðåäåëÿÿ, êàêèå
èìåííî áåëêè äîëæíû áûòü
àêòèâèðîâàíû (à ñèíòåç è ðàñ-
ïàä òåõ èëè èíûõ öèêëèíîâ
èäåò ïîä óïðàâëåíèåì äðóãîé
ñèñòåìû ãåíîâ è ôåðìåíòîâ,
êîòîðóþ ñåé÷àñ èíòåíñèâíî
èçó÷àþò). Îêàçàëîñü, ÷òî öèê-
ëèíû ó ðàçíûõ âèäîâ ýóêàðè-
îò èäåíòè÷íû, òî åñòü â õîäå
ýâîëþöèè ýòè êëþ÷åâûå ðåãó-
ëÿòîðû ìàëî èçìåíèëèñü.

Êëåòî÷íûé öèêë îáåñïå÷è-
âàåò íåïðåðûâíîñòü æèçíè —
êàê ñôîðìóëèðîâàë åùå Ð.Âèð-
õîâ, «omnis cellula e cellula»
(âñÿêàÿ êëåòêà îò êëåòêè). Îí
æå ëåæèò â îñíîâå ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìîâ èç ÿéöåêëåòêè, ñ
íèì òåñíî ñâÿçàíû ïðîöåññû
äèôôåðåíöèðîâêè è àïîïòîçà.
Íà öèêë âëèÿþò è âíåøíèå
ôàêòîðû (ìåæêëåòî÷íûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ, ãîðìîíû), à íà-
ðóøåíèÿ â íåì ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê áåñêîíòðîëüíîìó äåëå-
íèþ êëåòîê; òàê, ïîêàçàíî, ÷òî
ïîâûøåííûé óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ îäíîãî èç öèêëèíîâ
îáû÷íî ñèãíàëèçèðóåò î åå
çëîêà÷åñòâåííîì ïåðåðîæäå-
íèè è ÷òî ìóòèðîâàâøèå ãåíû
êëåòî÷íîãî öèêëà ñïîñîáíû
ñòàòü îíêîãåíàìè. Íàèáîëåå
ïîëíî ñåé÷àñ èçó÷åíî âëèÿíèå
íà ýòîò ïðîöåññ èîíèçèðóþ-
ùåé ðàäèàöèè.

Äîáûòûå íûíåøíèìè ëàó-
ðåàòàìè çíàíèÿ ñîñòàâëÿþò
ôóíäàìåíò öèòîëîãèè è óæå
âîøëè â ó÷åáíèêè. À Íîáåëåâ-
ñêèå ïðåìèè âñòóïèëè âî âòî-
ðîé âåê ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ.
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Íàñìîòðåâøèñü, Èâëåâ îñòîðîæíî
ïîñòàâèë øêàòóëêó íà ìåñòî; ïîòîì
âçÿëñÿ çà êíèæå÷êó. Ýòî áûëà
êðîõîòíàÿ, ïðåëåñòíî èçäàííàÿ
ïî÷òè ñòî ëåò òîìó íàçàä
«Ãðàììàòèêà ëþáâè, èëè Èñêóññòâî
ëþáèòü è áûòü âçàèìíî ëþáèìûì».

— Ýòó êíèæêó ÿ, ê ñîæàëåíèþ,
íå ìîãó ïðîäàòü, — ñ òðóäîì
ïðîãîâîðèë ìîëîäîé ÷åëîâåê, —
îíà î÷åíü äîðîãàÿ...îíè äàæå
ïîä ïîäóøêó åå ñåáå êëàëè...

— Íî, ìîæåò áûòü, âû ïîçâîëèòå
õîòü ïîñìîòðåòü åå? — ñêàçàë
Èâëåâ.

— Ïîæàëóéñòà, — ïðîøåïòàë
ìîëîäîé ÷åëîâåê.

È.À.Áóíèí. Ãðàììàòèêà ëþáâè

Ãðàììàòèêà ýâîëþöèè ÷åëîâåêà
ëþöèîíèðóåò: ýâîëþöèîíèðóåò ïîïó-
ëÿöèÿ îñîáåé, òî åñòü áèîëîãè÷åñêèé
âèä. À îñîáü — ýòî âðåìåííûé ñîñóä
äëÿ õðàíåíèÿ ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè.
È ýâîëþöèÿ, ïî ñóòè, åñòü ïðîöåññ,
êîòîðûé îäíèì òàêèì ñîñóäàì (â äàí-
íûé ìîìåíò âðåìåíè — õîðîøèì)
ñïîñîáñòâóåò â ïåðåäà÷å ýñòàôåòû
æèçíè, à äðóãèì — íåò. È âåñü âîï-
ðîñ â òîì, ÷òî èìåííî îçíà÷àåò ñâîé-
ñòâî «õîðîøèé».

Ñàìûé ïåðâûé îòâåò: ýòî ñàìûå
êðåïêèå è íàäåæíûå «ñîñóäû», êîòî-
ðûå â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è
çîëîòîãî ôîíäà íàñëåäñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè äåëàþò ýòî íàèëó÷øèì
îáðàçîì. Ôîðìàëüíî èìåííî òàê. Ñåé
ýâîëþöèîííûé ïðèíöèï íàçûâàåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçìíîæåíèåì
íàèáîëåå æèçíåñïîñîáíûõ. Èìåííî
òàêèå îñîáè îñòàâëÿþò íàèáîëüøåå
÷èñëî ïîòîìêîâ. À åñòåñòâåííûé îò-

áîð âûáèðàåò èç íèõ ñàìûõ ëó÷øèõ.
Íî ÷òî ïðàâèëüíî äëÿ æèâîòíûõ, òî

íå âñåãäà âåðíî äëÿ ÷åëîâåêà (õîòÿ,
åñëè ôîðìàëüíî, îí æèâîòíîå òîæå).
Ñ ïîâûøåíèåì â íåêîòîðûõ îáùå-
ñòâàõ, èëè ñóáïîïóëÿöèÿõ, êà÷åñòâà
æèçíè è óðîâíÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ óñ-
ïåøíî ðàçìíîæàòüñÿ ñòàëè íå òîëüêî
ôèçè÷åñêè ñàìûå ñèëüíûå, íî è òå,
êòî â ïðåæíèå ýïîõè òàê è íå óñïåâàë
äîæèòü äî âîçðàñòà, êîãäà ìîã îñòà-
âèòü ïîòîìñòâî, èëè, åñëè äîæèâàë,
âñå-òàêè íå ìîã óñïåøíî êîíêóðèðî-
âàòü çà ïàðòíåðøó.

Òåïåðü îáùåèçâåñòíîå. ×èñëåí-
íîñòü ïîïóëÿöèè çàâèñèò îò ðîæäàå-
ìîñòè, âûæèâàåìîñòè è äëèòåëüíîñ-
òè æèçíè (ñìåðòíîñòè) åå îñîáåé.
Òàê? Êîíå÷íî. À åñëè íå îá îñîáÿõ, à
î ïðåäñòàâèòåëÿõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâå-
êà? Òóò âîçíèêëè ñâîè ýâîëþöèîííûå
îñîáåííîñòè. ×åì âûøå óðîâåíü æèç-

Ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà... ×òî åå íàïðàâ-
ëÿåò è êóäà îíà äâèæåòñÿ? Ïðàâèëü-
íåå, îäíàêî, ãîâîðèòü îá ýâîëþöèè íå
÷åëîâåêà, à ÷åëîâå÷åñòâà. Èáî îò-
äåëüíàÿ îñîáü, êàê èçâåñòíî, íå ýâî-
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×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ,
Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÐÀÍ, Ïóùèíî-íà-Îêå

íè, òåì íèæå ðîæäàåìîñòü, âûøå âû-
æèâàåìîñòü è âûøå ñðåäíèé âîçðàñò
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè). È íàîáî-
ðîò: ÷åì íèæå ýêîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ
îáùåñòâà, òåì âûøå ðîæäàåìîñòü,
íèæå âûæèâàåìîñòü è êîðî÷å äëè-
òåëüíîñòü æèçíè. (Ñëó÷àåòñÿ, ê ñîæà-
ëåíèþ, è äðóãîé âàðèàíò, îòðàæåííûé
â ÷åðíîì þìîðå àíåêäîòà âðåìåí
íà÷àëà ðîññèéñêèõ ðåôîðì: «Ìû áó-
äåì æèòü õóæå, íî çàòî íåäîëãî». Òî
åñòü ýòî ñèòóàöèÿ, êîãäà ñ ðàçâàëîì
õîòü êàêîé-òî ýêîíîìèêè ïîíèæàåòñÿ
è ðîæäàåìîñòü, è äëèòåëüíîñòü æèç-
íè.) Íî â öåëîì ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü: â ñîâðåìåííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ
îáùåñòâàõ ýâîëþöèÿ çàâèñèò íå
ñòîëüêî îò åñòåñòâåííîãî îòáîðà ôàê-
òîðàìè ïðèðîäíîé ñðåäû, ñêîëüêî îò
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âî ìíîãîì
îïîñðåäîâàíû íàöèîíàëüíûìè (ýòíè-
÷åñêèìè) îñîáåííîñòÿìè, ïñèõîëîãè-
åé, òðàäèöèÿìè — â îáùåì, ìåíòàëè-
òåòîì.

Íàâåðíîå, äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà áûëî
áû õîðîøî, ÷òîáû óìíûå, ÷åñòíûå è
ðàáîòÿùèå ðàçìíîæàëèñü èíòåíñèâ-
íåå, ÷åì òå, êîòîðûå îòìå÷åííûìè
êà÷åñòâàìè íå îáëàäàþò. Äà, ÷óäåñ-
íàÿ ìå÷òà. Íî ïîñìîòðèì, ÷òî, ñêàæåì,
ó ïðèìàòîâ. Òóò ïðåèìóùåñòâåííîå
ïðàâî îñòàâëÿòü ïîòîìñòâî èìååò âî-
æàê. Îí ñàìûé ñèëüíûé, îïûòíûé è ïî-
ñâîåìó ñïðàâåäëèâûé. È ýòè äîñòîèí-
ñòâà îí äîëæåí ïîäòâåðæäàòü êàæäûé
ãîä, êîãäà íàñòóïàåò ïåðèîä áðà÷íûõ
òóðíèðîâ. Âîò ýòî è åñòü âòîðàÿ ôîð-
ìà äâèæóùåé ñèëû ýâîëþöèè — ïîëî-
âîé îòáîð. Îí äåéñòâóþò ïîñëå åñòå-
ñòâåííîãî. Ñàìöû æåñòîêî êîíêóðè-
ðóþò ìåæäó ñîáîé çà ïðàâî ïåðåäàòü
ñâîè âûñîêîêà÷åñòâåííûå ãåíû íàè-
áîëüøåìó êîëè÷åñòâó ñàìîê. Òàê áó-
äåò ëó÷øå äëÿ âèäà.

×òî êàñàåòñÿ ëþäñêèõ ñîîáùåñòâ, òî
è â òðåòüåì òûñÿ÷åëåòèè ñóùåñòâóþò
ñòðàíû, ãäå ìóæ÷èíà ìîæåò èìåòü
ñòîëüêî æåí, ñêîëüêî ìîæåò ïðîêîð-
ìèòü, îäåòü è îáóòü. Êîëè÷åñòâî äå-
òåé â òàêèõ ñèòóàöèÿõ äîñòèãàåò ìíî-
ãèõ äåñÿòêîâ. Ñâÿçàíà ëè ñïîñîáíîñòü
ïðîêîðìèòü ñâîèõ ìíîãèõ æåí ñ óìîì,
÷åñòíîñòüþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ
ìóæ÷èíû? Îñòàâèì îòâåò íà ýòîò âîï-

ðîñ äëÿ æåíùèí — èì âèäíåå. Íî íå-
çàâèñèìî îò òîãî, êàê îíè îòâåòÿò
(õîòÿ è ïîíÿòíî, ÷òî âðÿä ëè ïî-÷åñò-
íîìó), íàì óæå ÿñíî: ðàçíûå ñóáïî-
ïóëÿöèè Homo sapiens ýâîëþöèîíèðó-
þò ïî-ðàçíîìó. Âîò ýòî — êëþ÷åâîé
ìîìåíò!

Äåéñòâèòåëüíî, êàê îáñòîèò äåëî â
òåõ ñîîáùåñòâàõ, ãäå ìíîãîæåíñòâî
çàïðåùåíî? Ó êîãî çäåñü áîëüøå äå-
òåé? Ó óìíûõ èëè ó îñòàëüíûõ? Ïîä-
ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî äåòåé íà áðà÷íóþ
ïàðó, â îáùåì, íåñëîæíî — òðóäíåé
îïðåäåëèòü èíòåëëåêò. È äåéñòâè-
òåëüíî, ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà èíòåëëåêòóàëüíîñòè (áóäåì
âïðåäü íàçûâàòü åãî ñîêðàùåííî ÊÈ;
ïî-àíãëèéñêè ýòî âñåì èçâåñòíûé IQ)
è ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âû-
çûâàþò ìíîãî äèñêóññèé. Íàïðèìåð,
îòäåëüíûå ñïåöèàëèñòû ãîâîðÿò, ÷òî
òàêèå ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííûå â
Çàïàäíîé Åâðîïå è ÑØÀ, îñíîâàíû íà
êóëüòóðíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåàëèÿõ
ýòèõ ñòðàí è ïîýòîìó íåïðåìåíèìû,
ñêàæåì, â Ðîññèè. Íó, ÷òî äî «íåïðå-
ìåíèìû», ýòî, êîíå÷íî, ñëèøêîì, íî
íþàíñû åñòü. Êàê-òî ðàç ÿ ñ êîëëåãà-
ìè ïðîõîäèë òåñòèðîâàíèå ïî îäíîé
àìåðèêàíñêîé êîìïüþòåðèçèðîâàííîé
ïðîãðàììå. Â èòîãå íåêîòîðûå èç
ìîèõ âïîëíå äîáðîïîðÿäî÷íûõ êîëëåã
îêàçàëèñü òèïàìè «ñ ïàðàíîèäàëüíî-
óãîëîâíûìè íàêëîííîñòÿìè». À ÿ —
íåò. Íà âîïðîñ: «Äîâåðÿåòå ëè âû ìè-
ëèöèè?» (â ïîäëèííèêå, ðàçóìååòñÿ,
áûëî «ïîëèöèè») ÿ ïðèêèíóëñÿ àìå-
ðèêàíöåì è ñîâðàë. Òî åñòü îòâåòèë
«äà». À îíè îòâåòèëè ïî-íàøåíñêè, òî
åñòü, ïîíÿòíî, «íåò». Õîòÿ áû íà ýòîì
àíåêäîòè÷íîì ïðèìåðå ñîöèîêóëüòóð-
íóþ ðàçíèöó ìåæäó ñóáïîïóëÿöèÿìè
«çàïàä» — «âîñòîê» óëàâëèâàåòå?

Åùå îäíà ïðîáëåìà — ýòî àäåêâàò-
íîñòü âûáîðêè: êàê èìåííî ïîäáèðàòü
ãðóïïû ëþäåé äëÿ èçó÷åíèÿ èõ óì-
ñòâåííûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê? Ñëó÷àéíî, èëè ïî ñõîäíîìó
âîçðàñòó, èëè ïî îäèíàêîâîìó ãîäî-
âîìó äîõîäó? Íåñìîòðÿ íà ýòè ñåðü-
åçíûå òðóäíîñòè, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòà è
ïñèõîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî-
ñòîÿííî óëó÷øàþòñÿ, à ïðèåìû èõ ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñîâåðøåí-

ñòâóþòñÿ. È ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, â òîì ÷èñëå è òå, êîòîðûå êàñà-
þòñÿ ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ïóáëèêóþòñÿ â ñåðüåçíûõ àêà-
äåìè÷åñêèõ æóðíàëàõ — òàêèõ, êàê
«Behavioural Genetics», «Human
Genetics», «Journal of Personality and
Social Psychology» è äðóãèõ. Ïîýòîìó
âñå, ÷òî áóäåò íàïèñàíî íèæå, îòíî-
ñèòñÿ ê îáîáùåíèþ èìåííî òàêèõ ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ; ÷òî êàñàåòñÿ áûâøåãî ÑÑÑÐ
è íûíåøíåé Ðîññèè, òî òóò âîïðîñ ÊÈ
åå ìíîãî÷èñëåííîãî è ýòíè÷åñêè ðàç-
ëè÷íîãî íàñåëåíèÿ î÷åíü áîëüíîé è
òÿæåëûé.

Ó âåéñìàíèñòîâ-ìîðãàíèñòîâ äåòè
ïîõîæè íà ðîäèòåëåé,
à ó ëûñåíêîâöåâ — íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Õîðîøî èçâåñòíûé ôàêò

Èòàê, ÷òî çàâèñèò îò ãåíîâ? È êàêèå
èìåííî ãåíû, îïðåäåëÿþùèå èíòåë-
ëåêò è îñîáåííîñòè ïñèõèêè, ïðåäïî÷-
òèòåëüíî ïåðåäàþòñÿ äåòÿì è âíóêàì?

Åñòü â ãåíåòèêå ïîâåäåíèÿ íîâîå
íàïðàâëåíèå, êîòîðîå òàê è íàçûâà-
åòñÿ: genetics of personality (ãåíåòèêà
ëè÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê). Îíî èçó-
÷àåò âëèÿíèå ãåíîâ è îêðóæàþùåé ñðå-
äû íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû ïîâåäåí-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ëþäåé, à èìåíî:
íà ïîçíàâàòåëüíûå (êîãíèòèâíûå) ñïî-
ñîáíîñòè, íà ïñèõîëîãè÷åñêèå ÷åðòû
ëè÷íîñòè è íà ïñèõîïàòîëîãèþ.

Íó, íàïðèìåð, êàê âû ñ÷èòàåòå, ÷åì
èìåííî, ãåíàìè èëè ñðåäîé, îïðåäå-
ëÿþòñÿ: íåóãîìîííàÿ àêòèâíîñòü è
ðàâíîäóøíàÿ ïàññèâíîñòü, ìíèòåëü-
íîñòü è òðåâîæíîñòü, ýêñòðàâåðòíîñòü
è èíòðîâåðòíîñòü, ñàìîñòîÿòåëüíîñòü
è çàâèñèìîñòü, èíòåëëåêòóàëüíîñòü,
ïîëèòè÷åñêèå ïðåäïî÷òåíèÿ (êîíñåð-
âàòîð, ëèáåðàë, ðàäèêàë), îòíîøåíèå
ê ñìåðòíîé êàçíè (çà èëè ïðîòèâ),
ìóçûêàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ (êëàññè-
÷åñêàÿ ìóçûêà, ëåãêàÿ èëè ýëåêòðîí-
íàÿ), æåëàåìûé âèä îòïóñêà (àëüïè-
íèçì, ïëÿæ, Ëóâð èëè îãîðîä), ñåêñó-
àëüíîñòü, àëüòðóèçì è àãðåññèâíîñòü,
ïàòîëîãè÷åñêàÿ àçàðòíîñòü (ïðîñòèòå,
Ôåäîð Ìèõàéëîâè÷!), àëêîãîëèçì (Âå-
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íè÷êà, èçâèíè!), ìàíèàêàëüíî-äåïðåñ-
ñèâíûé ïñèõîç è øèçîôðåíèÿ (äà áó-
äåò âàì çåìëÿ ïóõîì, âåëèêèå Âàí Ãîã
è Êîíäèíñêèé!), êðèìèíàëüíîå ïîâå-
äåíèå(òóò î ïåðñîíàëèÿõ, òîæå âñå-
ìèðíî èçâåñòíûõ, ïðîìîë÷ó)?

Íà òàêèå ïîèñòèíå êðàéíèå âîïðî-
ñû ìîãóò îòâåòèòü òîëüêî èññëåäîâà-
íèÿ íà áëèçíåöàõ — ìîíîçèãîòíûõ (îíè
ïðîèñõîäÿò èç îäíîé ÿéöåêëåòêè è
èìåþò îäèíàêîâûå ãåíû) è äèçèãîòíûõ
(èç ðàçíûõ ÿéöåêëåòîê; ãåíû òóò è îäè-
íàêîâûå, è ðàçíûå), ïðè÷åì áëèçíå-
öàõ, êîòîðûå ðîñëè âìåñòå ñî ñâîèìè
ðîäèòåëÿìè (òî åñòü â óñëîâèÿõ îäè-
íàêîâîé ñðåäû) è áëèçíåöàõ, ñ ðàííå-
ãî äåòñòâà ðàçëó÷åííûõ (ðîñëè ñ ïðè-
åìíûìè ðîäèòåëÿìè). Òàêèõ áëèçíå-
öîâûõ ïàð âî âñåì ìèðå èçó÷åíî óæå
ìíîãî òûñÿ÷, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íû. È îêàçàëîñü âîò ÷òî: ïî âñåì ïå-
ðå÷èñëåííûì íàìè âûøå ïðèçíàêàì
ìîíîçèãîòíûå áëèçíåöû ñõîäíû äðóã
ñ äðóãîì è ñî ñâîèìè áèîëîãè÷åñêè-
ìè ðîäèòåëÿìè âíå çàâèñèìîñòè îò
òîãî, ãäå è êàê îíè ðîñëè; à äèçèãîò-
íûå áëèçíåöû ìåíåå ñõîäíû äðóã ñ
äðóãîì, íî êóäà áîëåå ÷àùå ñîâïàäà-
þò ïî ïñèõîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì ñî ñâîèìè áèîëîãè÷åñêèìè ðîäè-
òåëÿìè, ÷åì ñ ïðèåìíûìè.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ïî-
âåäåí÷åñêèå ïðèçíàêè â áîëüøåé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíàìè, à íå âëè-
ÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Áîëåå
òîãî, ïðè èññëåäîâàíèè çàêîíîìåð-
íîñòåé ðàçâèòèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê áëèçíåöîâ, íà÷èíàÿ îò èõ
ðîæäåíèÿ è äî 15-ëåòíåãî âîçðàñòà,
áûë ñäåëàí òàêîé âûâîä: ðàçâèòèå
ïîâåäåíèÿ óïðàâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêîé
ïðîãðàììîé — àíàëîãè÷íî òîìó, êàê
è áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå.

À êàê æå ñåìüÿ, øêîëà è óëèöà? Äà,
íèêòî íå ñïîðèò, ýòî òîæå âàæíî. Íî...
íî âîò òàêîé îáðàç: ãåíû — ýòî óæå
îòñíÿòîå èçîáðàæåíèå íà ôîòîïëåí-
êå, à ñðåäà — êà÷åñòâî ïðîÿâèòåëÿ è
óñëîâèÿ ïðîÿâëåíèÿ; ìåíÿÿ ïðîÿâè-
òåëü è óñëîâèÿ ïðîÿâëåíèÿ, ìîæíî
èçîáðàæåíèå èëè óëó÷øèòü, èëè âî-
îáùå ïîãóáèòü, íî ïðåâðàòèòü êîçëà
â ÿãíåíêà, à àãíöà âî ëüâà — íó íèêàê
íåâîçìîæíî!

À êàê æå êóëüòóðíîå íàñëåäèå? Ñïî-
ñîáíîñòü åãî âîñïðèíèìàòü, èñïîëü-
çîâàòü è óëó÷øàòü (èëè, óâû, óíè÷òî-
æàòü) òàêæå çàâèñèò îò ãåíîâ. Âîò
äðóçüÿ ìîåãî äåòñòâà: Âèòþøà ñåé-
÷àñ â òðåòüåé õîäêå, Èãîðü ïóáëèêóåò
ñòèõè â «Íîâîì ìèðå», Ìàðèê èãðàåò
íà áèðæå â Íüþ-Éîðêå, à ÿ âîò íûí÷å
ïèøó äëÿ âàñ. È ó âñåõ ó íàñ áûëî
îäíî íàñëåäñòâî — Äîñòîåâñêèé, ×å-
õîâ, Ìàíäåëüøòàì, à òàêæå Åæîâ,
Ëûñåíêî, Õðóùåâ.

Íó à ÷òî êàñàåòñÿ çíà÷åíèé ÊÈ, òî
ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî è îíè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíàìè. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ÊÈ â ïîïóëÿöè-
ÿõ — íåïðåðûâíî (ðèñ. 1); ýòî ãîâîðèò
î òîì, ÷òî èíòåëëåêò ôîðìèðóåòñÿ ïîä
êîíòðîëåì ìíîãèõ ãåíîâ. Ïî ðàçíûì
îöåíêàì, òàêèõ ãåíîâ ìèíèìóì äâàä-
öàòü äâà, à â ñðåäíåì îêîëî ñòà.

Åñòü äàííûå î òîì, ÷òî ó ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçíûõ ðàñ è íàöèîíàëüíî-
ñòåé, æèâóùèõ â îäíîé è òîé æå êóëü-
òóðíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäå (òàêèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëñü â ÑØÀ è â
Çàïàäíîé Åâðîïå), çíà÷åíèÿ ÊÈ ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ðàçóìååòñÿ,
îáñóæäåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ åñëè è
äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ïóáëè÷íî, òî
òîëüêî íà îñíîâå ïîëèòè÷åñêîé êîð-
ðåêòíîñòè è èñõîäÿ èç ïðèíöèïîâ
Äåêëàðàöèè ïðàâ ÷åëîâåêà.

Áðàêè çàêëþ÷àþòñÿ íà íåáåñàõ.
Èñòèíà â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè

Èòàê, ïîñêîëüêó ïîâåäåí÷åñêèå ïðè-
çíàêè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíàìè, òî êàêèå
èìåííî ãåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåðå-
äàþòñÿ ïîòîìêàì, åñëè ýâîëþöèÿ ÷å-
ëîâåêà äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò? È
êàê èìåííî ïåðåäàþòñÿ — çà ñ÷åò êà-
êèõ ïîïóëÿöèîííûõ çàêîíîìåðíîñòåé?

Âïðî÷åì, ìîæíî ïîñòàâèòü âîïðîñ
è ïî-äðóãîìó: ïî âàøåìó ìíåíèþ,
ëþäè æåíÿòñÿ (âûõîäÿò çàìóæ) ñ ó÷å-
òîì ñâîèõ ãåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê èëè êàê?

Ïîñìîòðèì, ÷òî ãîâîðÿò ôàêòû.
Ñóùåñòâóåò ëè ñâÿçü ìåæäó ÊÈ ðîäè-

òåëåé è ÷èñëîì äåòåé â ñåìüå? Êàê ìû
óæå ãîâîðèëè, õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî äëÿ
áóäóùåãî ÷åëîâå÷åñòâà áûëî áû ëó÷øå,
åñëè áû áîëåå óìíûå ÷ëåíû ïîïóëÿöèè
ðàçìíîæàëèñü èíòåíñèâíåå, òî åñòü èìå-
ëè áîëüøåå ÷èñëî äåòåé. Íî äåéñòâè-
òåëüíî ëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÊÈ ïîëåç-
íû äëÿ îáùåñòâà â öåëîì? Åñëè äà, òî

ëþäè ñ òàêèìè çíà÷åíèÿìè ÊÈ äîëæíû
ïðîäâèãàòüñÿ ïî ñòóïåíÿì ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîé ëåñòíèöû ââåðõ, à ñ ìå-
íåå âûñîêèìè èëè íèçêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè — âíèç. Òàê?

Îêàçàëîñü, èìåííî òàê (ïî êðàéíåé
ìåðå, â ÑØÀ, ãäå ïðîâîäèëèñü ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ). Åñëè ÊÈ ó ñûíîâåé áûë
âûøå, ÷åì ó îòöîâ, òî îíè, ýòè ñûíî-
âüÿ, äîñòèãàëè áîëüøèõ êàðüåðíûõ âû-
ñîò, ÷åì èõ îòöû. È íàîáîðîò: åñëè ÊÈ
ñûíîâåé îêàçûâàëñÿ íèæå ðîäèòåëüñ-
êèõ, òî òàêèå ñûíîâüÿ çàíèìàëè áîëåå
íèçêèå ñòóïåíè íà ñîöèàëüíîé ëåñòíè-
öå ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ îòöàìè. Çíà÷èò,
ðàçëè÷èÿ â óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòÿõ,
êîòîðûå, êàê ãîâîðèëîñü, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíàìè, ïðè-
âîäÿò ê ñîöèàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè
ïîïóëÿöèè. (Çàìåòèì: â êàñòîâûõ è/èëè
òîòàëèòàðíûõ îáùåñòâàõ òàêîå â ïðèí-
öèïå íåäîïóñòèìî.)

Åùå îäíî èññëåäîâàíèå, è î÷åíü
èíòåðåñíîå. Òàì æå, â ÑØÀ, ðåøèëè
ñîïîñòàâèòü ÊÈ óíèâåðñèòåòñêèõ ïðî-
ôåññîðîâ è èõ îòöîâ. Îêàçàëîñü, è â
ýòîì ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ â ÊÈ ó ñûíîâåé
è îòöîâ êîððåëèðîâàëè ñ ïåðåìåùå-
íèåì ñûíîâåé-ïðîôåññîðîâ ââåðõ-
âíèç ïî ñîöèàëüíîé ëåñòíèöå. (Ïðî-
âîäèëèñü ëè àíàëîãè÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ â ÑÑÑÐ è Ðîññèè, íàì äî ñèõ ïîð
íåèçâåñòíî. Íî ïðàâèëüíûé îòâåò íà
âîïðîñ: «Ìîæåò ëè ñûí ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíòà ñòàòü àêàäåìèêîì?» õîðî-
øî èçâåñòåí: «Íåò, íå ìîæåò: ó àêà-
äåìèêà åñòü ñâîé ñûí».)

Âñå ýòî ïîäâîäèò íàñ ê âàæíîìó
âûâîäó. Åñëè çíà÷åíèÿ ÊÈ êîððåëèðó-
þò ñ ñîöèàëüíîé ìîáèëüíîñòüþ (à ýòî,
ïîõîæå, èìåííî òàê), òî òàêàÿ ìîáèëü-
íîñòü îïðåäåëÿåò è íåñëó÷àéíîå ïå-
ðåìåùåíèå ãåíîâ âíóòðè ñîöèàëüíûõ
ñëîåâ. Òåîðåòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü äîëæíà ïðè-
âîäèòü ê íàêîïëåíèþ ãåíåòè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ñîöèàëüíûìè ãðóïïà-
ìè è ñíèæàòü âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî

1
Ðàñïðåäåëåíèå
çíà÷åíèé ÊÈ
â ïîïóëÿöèè.
Ïî îñè Y —  %
â ïîïóëÿöèè, ïî îñè
Õ — çíà÷åíèÿ ÊÈ



21

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 1

, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

ïåðåìåùåíèÿ ãåíîâ ìåæäó íèìè. Òî
åñòü ðå÷ü îïÿòü æå î ÿâíîé òåíäåíöèè
ê ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ÷å-
ëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè.

Òàê ÷òî âûõîäèò, ÷òî âûñîêàÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòü âðîäå áû áëàãîïðèÿò-
íà — ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ òåõ, ó êîãî
îíà åñòü. À äëÿ îáùåñòâà?

À äëÿ îáùåñòâà — óâû. Â ðÿäå èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ îòðè-
öàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëîì
äåòåé â ñåìüå è çíà÷åíèÿìè èõ ÊÈ
(÷åì âûøå ïåðâîå, òåì íèæå âòîðîå,
è íàîáîðîò). È åùå íþàíñ (èç òîé æå
îïåðû): ïðè îáñëåäîâàíèè íîâîáðàí-
öåâ (ýòî áûëî â Ãîëëàíäèè) áûëà âû-
ÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ÊÈ îáñëåäóåìîãî è òåì, êàêèì
ïî ñ÷åòó ðåáåíêîì â ñåìüå îí ðîäèë-
ñÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ÷åì áîëüøå äåòåé
â ñåìüå, òåì ìåíüøå èõ ñðåäíèé ÊÈ.
Â ñåìüå, ãäå äåòåé îò îäíîãî äî ïÿòè,
èõ ÊÈ ñîñòàâëÿåò 106 — 108 åäèíèö;
åñëè âîñåìü — 84, åñëè äåñÿòü — 62.
Íà îñíîâå ýòèõ (è äðóãèõ àíàëîãè÷-
íûõ) ðåçóëüòàòîâ áûëî ðàññ÷èòàíî,
÷òî ñðåäíåïîïóëÿöèîííîå çíà÷åíèå
ÊÈ äîëæíî ïîñòîÿííî óìåíüøàòüñÿ ñî
ñêîðîñòüþ îò äâóõ äî ÷åòûðåõ åäè-
íèö çà ïîêîëåíèå. Êîøìàð, äà?

Íèêàêîãî êîøìàðà, ïîòîìó ÷òî, ê
ñ÷àñòüþ, íà ñàìîì äåëå ýòîãî íå ïðî-
èñõîäèò. Íàïðîòèâ, ÷åëîâå÷åñòâî, êà-
æåòñÿ, èíòåëëåêòóàëèçèðóåòñÿ, òî åñòü
íàëèöî ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ ê ïîñòåïåí-
íîìó ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé ÊÈ (çàìå-
òèì: èíòåëëåêòóàëèçèðîâàòüñÿ — åùå
íå âñåãäà çíà÷èò óìíåòü; ýòî íå òàê
óæ îäíî è òî æå). Åñëè ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ãðàôèê íà ðèñ.1 äàæå ìåòîäîì
«ïðèùóðåííîãî ãëàçà», òî âèäíî, ÷òî
êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ÊÈ â
ïîïóëÿöèè ñëåãêà ñäâèíóòà âïðàâî —
ê âûñîêèì çíà÷åíèÿì ÊÈ. Ê âûñîêèì!

Êàê îêàçàëîñü, ýòî ïðîèñõîäèò ïî-
òîìó, ÷òî ñðåäè ëèö ñ íèçêèì ÊÈ
(íèæå 70 åä.) áîëåå 30% íå îñòàâëÿ-
þò ïîòîìñòâà (õîëîñòÿêè è íåçàìóæ-

íèå), ñðåäè ëèö ñî çíà÷åíèÿìè îò 101
äî 110 åä. — òîëüêî 10% áåçäåòíû, à
ñðåäè òåõ, ó êîãî ïîêàçàòåëü ÊÈ âûøå
130, — òàêèõ, áåçäåòíûõ, âñåãî ëèøü
3 — 4%. Óëàâëèâàåòå? Çíà÷èò, ÷åì ìû
èíòåëëåêòóàëüíåå, òåì áîëåå ïëîäî-
âèòû — âî âñÿêîì ñëó÷àå, èìåííî òàê
ñâèäåòåëüñòâóåò áåñïðèñòðàñòíàÿ ñòà-
òèñòèêà. Åñëè ðàññ÷èòàòü çàâèñèìîñòü
ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà âñåé ïî-
ïóëÿöèè (òî åñòü — âíèìàíèå! — ñ ó÷å-
òîì õîëîñòûõ è íåçàìóæíèõ) îò çíà-
÷åíèé ÊÈ, òî ãðàôèê ïîëó÷èòñÿ ñ äâó-
ìÿ ìàêñèìóìàìè, ïðè÷åì âòîðîé ìàê-
ñèìóì ÷óòü âûøå, ÷åì ïåðâûé (ðèñ.2).
Ýòî òàê íàçûâàåìîå áèìîäàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå, èëè, ïðîùå ãîâîðÿ,
äâóãîðáîå. Òî åñòü îïÿòü æå: ëèöà ñ
áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÊÈ îñ-
òàâëÿþò áîëüøå ïîòîìñòâà. Íåïëîõàÿ
èíôîðìàöèÿ äëÿ ðàçìûøëåíèé, íå òàê
ëè? (Îòìå÷ó åùå ðàç: ýòè äàííûå âû-
òåêàþò èç èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ â Çàïàäíîé Åâðîïå è ÑØÀ — â
òîé ÷àñòè ìèðà, êîòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ
íàèáîëåå öèâèëèçîâàííîé.)

Êàê áóäòî áû æåëåçîì,
Îáìîêíóòûì â ñóðüìó,
Òåáÿ âåëè íàðåçîì
Ïî ñåðäöó ìîåìó...

Á.Ë.Ïàñòåðíàê

Íî âåäü äëÿ òîãî, ÷òîáû ÊÈ äåòåé
ïîâûøàëñÿ, äîëæíà áûòü, íàâåðíî,
êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ÊÈ ó
èõ ðîäèòåëåé? Ëîãè÷íî.

Êàê-òî ðàç îäíà äàìà ïðåäëîæèëà
Áåðíàðäó Øîó: «Äàâàéòå ïîæåíèìñÿ, è
ó íàñ áóäóò äåòè òàêèå æå óìíûå, êàê

âû, è òàêèå æå êðàñèâûå, êàê ÿ!» — «À
åñëè ïîëó÷èòñÿ íàîáîðîò?» — îòâå-
òèë âåëèêèé ïåðåñìåøíèê, è ðåøàþ-
ùèé ãåíåòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò íå
ñîñòîÿëñÿ.

Îäíàêî ðåçóëüòàòû äðóãèõ èññëåäî-
âàíèé íà ýòó æå òåìó îáíàäåæèâàþò.
Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâóåò ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿ-
ìè ÊÈ ìóæà è æåíû — òî åñòü èõ óì-
ñòâåííûå ñïîñîáíîñòè ñõîäíû, ïðè-
÷åì êàê ïðè íèçêèõ ÊÈ, òàê è ïðè âû-
ñîêèõ. Íî âîò â îáëàñòè ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ÊÈ, ïîõîæå, ýòà êîððåëÿöèÿ
ñëåãêà ïîñëàáåå — òàì, êàê ãîâîðèò-
ñÿ, âîçìîæíû âàðèàíòû (ðèñ. 3).

Íó ÷òî, òåïåðü âû ñîãëàñíû, ÷òî ëþäè
âñòóïàþò â áðàê ñ ó÷åòîì ñâîèõ ãåíå-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê? «×òî-òî ÿ,
ñëàâà Áîãó, íå ïðèïîìèíàþ, ÷òîáû
ìåíÿ òåñòèðîâàëè íà èíòåëëåêò ïåðåä
çàãñîì», — ñêàæåò èíàÿ ÷èòàòåëüíèöà.
È âåðíî.

Ðàçóìååòñÿ, íå ñëó÷àéíûé, à íà-
ïðàâëåííûé ïîäáîð áðà÷íûõ ïàð ïðî-
õîäèò íå íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî òåñòèðîâàíèÿ, à ïîòîìó, ÷òî «îíî
ñàìî òàê ïîëó÷àåòñÿ». Òî åñòü íà íåî-
ñîçíàííîì óðîâíå. Ýòî íàçûâàåòñÿ
àññîðòàòèâíîñòüþ áðàêîâ — îòêëîíå-
íèåì îò ñâîáîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ â
ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò ïðåäïî÷òåíèÿ â
ïîäáîðå ïàðòíåðîâ ïî êàêèì-òî îï-
ðåäåëåííûì ïðèçíàêàì, èíòåëëåêòó â
òîì ÷èñëå.

×àñòî ãîâîðÿò, ÷òî õîðîøèå ñóïðó-
ãè ïîõîæè äðóã íà äðóãà èç-çà òîãî,
÷òî ïñèõîëîãè÷åñêè ïîñòåïåííî ïðè-
òèðàþòñÿ äðóã ê äðóãó; â ãåíåòèêå
ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà ýòî íàçûâàþò
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2
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÊÈ è ðåïðîäóêòèâíûì
ïîòåíöèàëîì ñðåäè áðàòüåâ è ñåñòåð,
âêëþ÷àÿ õîëîñòûõ è íåçàìóæíèõ.
Ïî îñè Y — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî äåòåé,
ïî îñè Õ — çíà÷åíèÿ ÊÈ

3
Àññîðòàòèâíîñòü áðàêîâ ïî ÊÈ.
Ïî îñè Y — çíà÷åíèÿ ÊÈ,
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÊÈ,
êâàäðàò — ÊÈ ìóæåé, êðóã — ÊÈ æåí
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äàâíî), ÷òî ñóùåñòâóåò àññîðòàòèâ-
íîñòü áðàêîâ è ïî íåêîòîðûì ïñèõè-
÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì, íàïðèìåð ïî
øèçîôðåíèè. Äëÿ ÷åãî? Â ðÿäó ïîêî-
ëåíèé ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ó ïî-
òîìêîâ áîëåçíü ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå
è â áîëåå ðàííåì âîçðàñòå. È íàñòó-
ïàåò ìîìåíò, êîãäà ïî ïîíÿòíûì ïðè-
÷èíàì ïñèõè÷åñêè òÿæåëî áîëüíîé ÷å-
ëîâåê â áðàê âñòóïèòü óæå íå ìîæåò.
Òåì ñàìûì îí âûâîäèò ãåíû, îòâåò-
ñòâåííûå çà ïðîÿâëåíèå ïñèõîïàòîëî-
ãèè, èç ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè. Òàê ÷òî
àññîðòàòèâíîñòü ïðåäîòâðàùàåò íà-
êîïëåíèå âðåäíûõ ãåíîâ â ïîïóëÿöèè.

È åùå. Âðîäå áû â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ
ñòðàí ðàñòåò ÷èñëî îäèíîêèõ è ðàç-
âåäåííûõ ëþäåé, èíòåëëåêò êîòîðûõ
íå íèæå ñðåäíåãî. ×òî ýòî çíà÷èò?
Íåóäà÷è â ïîäáîðå âòîðîé ïîëîâèíû?
Èëè îíà èì âîîáùå íå íóæíà? È ïî-
òîìó òàêèå «ñàìîäîñòàòî÷íûå è ýãî-
èñòè÷íûå» ãåíû íå ñòîèò âêëàäûâàòü
â ãåíîôîíä ïîïóëÿöèè? À âñÿ ýòà áå-
çóñëîâíî òðàãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ñ âè-
ðóñîì ÑÏÈÄà: âåäü áëàãîäàðÿ åìó èç
ñîîáùåñòâà óäàëÿþòñÿ ëþäè ñ íåòðà-
äèöèîííûì ïîëîâûì ïîâåäåíèåì —
óäàëÿþòñÿ è óíîñÿò â íåáûòèå ñâîè
ãåíû, âåäü òàê? Â îáùåì, òóò ïîêà
ìíîãî íåÿñíîãî. Ïîæèâåì — ïîéìåì.

×òî æ, ïîäûòîæèì. Ïîõîæå, ÷òî ÷åëî-
âå÷åñòâî (ïî êðàéíåé ìåðå, åãî ñó-
ùåñòâåííàÿ ÷àñòü) ýâîëþöèîíèðóåò
ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè ñóáïîïóëÿöèé. Ýòî,
ìîæåò áûòü, ñòðàííîâàòî, èáî ìû ýâî-
ëþöèîííî êàê áû âîçâðàùàåìñÿ ê
ïðîéäåííîìó ýòàïó, òîëüêî íà íîâîì
óðîâíå: òûñÿ÷åëåòèÿ, äà è ñòîëåòèÿ
íàçàä ðîä ëþäñêîé æèë â óñëîâèÿõ
çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèàëüíîé ðà-
çîáùåííîñòè, â ñèëó ÷åãî, êàê èçâåñ-
òíî, áðàêè çàêëþ÷àëèñü èñêëþ÷èòåëü-
íî âíóòðè íåáîëüøèõ ïî ÷èñëåííîñòè
ãðóïï íàñåëåíèÿ. Òåïåðü, ïî ñóòè,
ïî÷òè òî æå, òîëüêî ïîäáîð ïàðòíå-
ðîâ èäåò óæå ïî âïîëíå îïðåäåëåí-
íûì ïðèçíàêàì è íå â ïðåäåëàõ «ñâî-
åé äåðåâíè». Äà, òåïåðü âïîëíå ìîæ-
íî îñòàíîâèòü ñâîé âûáîð, ñêàæåì,
íà èíîñòðàíêå — æåëàòåëüíî òîëüêî,
÷òîáû îíà áûëà íà òåáÿ ïîõîæà, è íå

ñòîëüêî âíåøíå, ñêîëüêî äóõîâíî,
èíòåëëåêòóàëüíî, ïñèõîëîãè÷åñêè.
Îäíàêî ó êîãî-òî åñòü òàêèå âîçìîæ-
íîñòè, à äðóãèì ýòî âîîáùå íå íóæ-
íî. Áîìæ áîìæèõó ïîéìåò áûñòðåå,
÷åì ëþäè äðóãîãî ñêëàäà; äðóãèå èì
è íå íóæíû. «Ðûáàê ðûáàêà âèäèò èç-
äàëåêà». Òàê èëè èíà÷å, íî ê óâåëè÷å-
íèþ ãåíåòè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ñóáïîïóëÿöèÿìè ýòî, áåçóñëîâíî,
ïðèâîäèò.

Â îáùåì, ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ —
ýòî âñåãäà óñëîæíåíèå, à óñëîæíå-
íèå — ýòî äèôôåðåíöèàöèÿ. È ñåé÷àñ,
íàðàâíå ñ âñåãäà äåéñòâóþùèìè æåñ-
òîêèìè ôîðìàìè îòáîðà — åñòåñòâåí-
íûì è ïîëîâûì, — â ýâîëþöèþ ÷åëîâå-
÷åñòâà ïðèøåë íîâûé äâèæèòåëü. Íà-
çâàòü åãî? Ïîæàëóéñòà: ñâîáîäíûé (íî
äèôôåðåíöèðîâàííûé!) âûáîð ñåáå
ïîäîáíûõ äëÿ ïåðåäà÷è ãåíîâ ïîòîìêàì.

Êîìó-òî ïîêàæåòñÿ, ÷òî ýòî ÷àñò-
íîñòü, íî âîò ïðèìåð òàêîé çàêîíîìåð-
íîñòè. Ïîõîæå, ÷òî êàòàëèçàòîðàìè
ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà ñåé÷àñ ñòàíî-
âÿòñÿ öåíòðû ïåðåäîâûõ íàóê è âûñî-
êèõ òåõíîëîãèé. Ýòè öåíòðû óæå åñòü â
Çàïàäíîé Åâðîïå, â ÑØÀ, â äðóãèõ ðå-
ãèîíàõ, è áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñêîðå
îíè ïîÿâÿòñÿ è â Ðîññèè. Èìåííî òóäà,
áëàãîäàðÿ âûñîêèì çíà÷åíèÿì ÊÈ, ñ
êîòîðûìè ñâÿçàíà ñîöèàëüíàÿ ìîáèëü-
íîñòü, ñåãîäíÿ ñòðåìÿòñÿ è ïîïàäàþò
ìóæ÷èíû è æåíùèíû ñî âñåé ïëàíåòû.
Ïðîäâèíóòûå ìóæ÷èíû è æåíùèíû, ñ
òåìè ñàìûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
ÊÈ. Ýòî — öåíòðû ïðîãðåññà, è íå òîëü-
êî íàó÷íîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî. Òàì
âñòðå÷àþòñÿ «ñâîè». Òàì ïðîèñõîäèò
êîíöåíòðèðîâàíèå è íàïðàâëåíèå â
áóäóùåå çîëîòîãî ãåíîôîíäà ïîïóëÿ-
öèè Homo sapines.

È â çàêëþ÷åíèå ñëåäóþùåå, î÷åíü
âàæíîå äëÿ ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà.

«È, âûíóâ èç êàðìàíà «Ãðàììàòèêó
ëþáâè», (Èâëåâ) ìåäëåííî
ïåðå÷èòàë ïðè ñâåòå çàðè ñòèõè,
íàïèñàííûå íà åå ïîñëåäíåé
ñòðàíèöå:

Òåáå ñåðäöà ëþáèâøèõ ñêàæóò:
«Â ïðåäàíüÿõ ñëàäîñòíûõ æèâè!»
È âíóêàì, ïðàâíóêàì ïîêàæóò

Ñèþ Ãðàììàòèêó Ëþáâè».
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êîíâåðãåíöèåé (ñáëèæåíèåì) ôåíîòè-
ïîâ. Íà ñàìîì äåëå íèêàêîé êîíâåðãåí-
öèè òóò íåò — ýòî ìàñêèðîâêà èñòèííîé
ïðè÷èíû. À îíà, èñòèííàÿ ïðè÷èíà, â
òîì, ÷òî ïñèõîëîãè÷åñêîå è èíòåëëåê-
òóàëüíîå ñõîäñòâî ñóïðóãîâ âûçâàíî
àññîðòàòèâíîñòüþ; èç-çà ýòîé ïîõîæå-
ñòè îíè è ïîæåíèëèñü. «Àõ, îíà ìåíÿ
òàê ïîíèìàåò!» Íà ïîâåäåí÷åñêîì óðîâ-
íå òàêîé òèï àññîðòàòèâíîñòè îáåñïå-
÷èâàåò ïîñòîÿíñòâî ìåæëè÷íîñòíûõ îò-
íîøåíèé, äàåò ïî÷âó äëÿ âûñòðàèâà-
íèÿ ñèñòåìû îáùèõ èíòåðåñîâ è æè-
òåéñêèõ ïðåäïî÷òåíèé — çíà÷èò, ñíè-
æàåò ÷èñëî êîíôëèêòîâ â ñåìüå. Â îá-
ùåì, íåò äèëåììû: «Êóäà ïîéäåì, íà
Àëëåãðîâó èëè íà Ðîñòðîïîâè÷à?»

Îòìåòèì è òàêîé ôàêò: ñòåïåíü àñ-
ñîðòàòèâíîñòè, òî åñòü âûðàæåííîñòü
ñõîäñòâà ïàðòíåðîâ, ïî ðàçíûì ïðè-
çíàêàì íåîäèíàêîâà. Ïî âåñó è ðîñ-
òó — îäíà, ïî èíòåëëåêòóàëüíîñòè è
îáðàçîâàííîñòè — äðóãàÿ, ïî óðîâ-
íþ àëüòðóèçìà (àëüòåðíàòèâíûé âà-
ðèàíò — àãðåññèâíîñòè) — òðåòüÿ, ïî
öâåòó âîëîñ — ÷åòâåðòàÿ. È êñòàòè,
ïðåäïî÷òåíèå ìîæåò áûòü, òàê ñêà-
çàòü, è ñ îáðàòíûì çíàêîì. Ñêàæåì,
íåêîòîðûå êðóïíûå, ïîëíûå æåíùè-
íû ïðåäïî÷èòàþò èñêëþ÷èòåëüíî õó-
äûõ, ñòðîéíûõ ìóæ÷èí. Èëè êîé-êà-
êèå ìóæ÷èíû-áðþíåòû ñòðåìÿòñÿ ñî-
åäèíèòüñÿ ëèøü ñ áëîíäèíêàìè. Â îá-
ùåì, ÷åãî òîëüêî íå áûâàåò! È âñå ýòî
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñâîáîäíîãî
ñêðåùèâàíèÿ â ïîïóëÿöèè, êîãäà êàæ-
äûé ïàðòíåð èìååò â ïðèíöèïå ðàâíûå
øàíñû ñîåäèíèòüñÿ ñ ëþáûì äðóãèì.

Èòàê, íà ïîâåäåí÷åñêîì óðîâíå àñ-
ñîðòàòèâíîñòü ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâ-
ëåíèþ ìèðà â ñåìüå. À íà óðîâíå ïî-
ïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêîì? Âî-ïåðâûõ,
àññîðòàòèâíîñòü ïðèçíàêà â ðÿäó ïî-
êîëåíèé ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ýòîò
ïðèçíàê: îíè íàêàïëèâàþòñÿ ïî âîç-
ðàñòàþùåé — ïðèçíàêè-òî ïîëèãåí-
íûå! È âî-âòîðûõ, êàê óæå ãîâîðèëîñü,
êîãäà ðå÷ü øëà î âëèÿíèè ÊÈ íà ïðî-
äâèæåíèå ïî ñîöèàëüíîé ëåñòíèöå, ýòî
âåäåò ê óñèëåíèþ ãåíåòè÷åñêèõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ðàçíûìè ãðóïïàìè, òî
åñòü ñóáïîïóëÿöèÿìè. À â-òðåòüèõ...

Â-òðåòüèõ, îêàçàëîñü (âïðî÷åì,
ïðàêòèêóþùèå âðà÷è çíàëè îá ýòîì
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Áîëüøèíñòâî ëþäåé ïðåäïî÷èòàåò îá ýòîì íå äóìàòü.

Êàê ãîâîðèë ìàëü÷èê Þðà Áîðîäèí, ãåðîé ïîâåñòè

Ñòðóãàöêèõ «Ñòàæåðû»: «ß ïîñòàðàþñü óìåðåòü ðàíüøå,

÷åì íå ñìîãó ðàáîòàòü», — à îáà ñòàðøèõ ñîáåñåäíèêà

õîòÿ è ïîñìåÿëèñü íàä íèì, íî òàê è íå îáúÿñíèëè,

â ÷åì îí íå ïðàâ. Âñåì íàì õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî ñòàðîñòü —

ýòî ïðîñòî äîëãàÿ æèçíü: íó, ìîæåò áûòü, çäîðîâüå

ñî âðåìåíåì ñòàíåò ïîõóæå, îñîáåííî åñëè ìíîãî êóðèòü

è íå äåëàòü çàðÿäêó. Òåì íå ìåíåå îêðóæàþùèõ

ìû ñ ëåãêîñòüþ äåëèì íà ñòàðûõ è íåñòàðûõ...

«Ñêàæè ìíå, çà ÷òî òû íå ëþáèøü
ìîåé ñåäèíû?»

Áûëî âðåìÿ, ïðèëàãàòåëüíîå «ñòàðûé» èìåëî ïîëî-
æèòåëüíóþ îêðàñêó. Â ðóññêèõ áûëèíàõ «ñòàðûé» —
ýïèòåò Èëüè Ìóðîìöà, ïåðâîãî ñðåäè áîãàòûðåé;
åùå è òåïåðü (ïðàâäà, âñå ðåæå) ñòàðèêîì, ñòàðè-
íîé íàçûâàþò áëèçêîãî äðóãà. Ñåãîäíÿ «ñòàðûé»
ïðåâðàòèëîñü ïî÷òè â ðóãàòåëüñòâî. Âîñïèòàííûé
÷åëîâåê íå ñêàæåò ñîáåñåäíèêó «âû ïîæèëîé», è
äàæå â Ãðóçèè íå êàæäûé ðåøèòñÿ, êàê ðàíüøå,
ïðîâîçãëàñèòü õâàëåáíûé òîñò «çà òîãî, êòî ïîä-
íèìàåò ýòîò áîêàë ñâîåé ñòàð÷åñêîé ðóêîé». Áûòü
ñòàðûì íåïðåñòèæíî, åäâà ëè íå ñòûäíî. Íåäà-
ðîì ñïåöèàëèñòû-ïñèõîëîãè, ìåäèêè è âñå îñòàëü-

Òðåòèé
âîçðàñò

Âñå, êòî æèâóò äîñòàòî÷íî äîëãî, ñòàíîâÿòñÿ ñòàðûìè.

×òî îçíà÷àåò ýòî íåçàìûñëîâàòîå óòâåðæäåíèå?
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íî îíè æå — êîíñåðâàòîðû íà âàæíûõ
ïîñòàõ, ÷üè ðåøåíèÿ ìåøàþò ëþäÿì
æèòü è ðàáîòàòü, ïðîôíåïðèãîäíûå
ñêëåðîòèêè è ìàðàçìàòèêè, çàíèìàþ-
ùèå ìåñòà, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû
îòäàòü ìîëîäûì, èæäèâåíöû íà íàøåé
øåå (ñêîëüêî íè òâåðäè íàì ïðî ïåí-
ñèîííûé ôîíä è îáùåñòâåííóþ ìîðàëü,
íî êóäà æå äåòüñÿ îò áèîëîãè÷åñêèõ ðå-
àêöèé!)... è, íàêîíåö, ïðîñòî íåâûíî-
ñèìûå çàíóäû, ÷óäàêè è íåðÿõè.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî âòîðàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ïîÿâèëàñü òîëüêî â ñîâðåìåí-
íîì ìèðå âìåñòå ñî âñåìè îñòàëüíû-
ìè íåñ÷àñòüÿìè. Äðåâíèå ìèôû ðàñ-
ñêàçûâàþò íå òîëüêî î ìóäðûõ ñòàð-
öàõ è ñòàðóõàõ, êîòîðûå ëåãêî ðåøàþò
ñàìûå õèòðîóìíûå çàäà÷è è ýòèì ñïà-
ñàþò îò ñìåðòè ãåðîåâ (à èíîãäà è öå-
ëûé íàðîä), íî òàêæå î íè÷åì íå ïðè-
ìå÷àòåëüíîì ïðàâèòåëå, êîòîðûé ïðî-
æèë íåñêîëüêî ÷åëîâå÷åñêèõ âåêîâ, ïî-
òîìó ÷òî ïðèíîñèë â æåðòâó ñîáñòâåí-
íûõ ñûíîâåé. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-
÷èí óâàæàòü ñòàðèêîâ ó íàñ ñòàëî ãî-
ðàçäî ìåíüøå, ÷åì ó íàøèõ äàëåêèõ
ïðåäêîâ. Â äîïèñüìåííóþ ýïîõó áåðåæ-
íîå îòíîøåíèå ê ñòàðûì ñïîñîáñòâî-
âàëî âûæèâàíèþ ðîäà ïî ïîíÿòíîé ïðè-
÷èíå: ñòàðøèå âëàäåëè èíôîðìàöèåé.
Êðîìå òîãî, ïðè òîãäàøíåé òðóäíîé
æèçíè íå áûëà ëèøíåé íè îäíà ïàðà
ðóê, òàê ÷òî äàæå òå ñòàðèêè, êîòîðûå
íå îáëàäàëè ìóäðîñòüþ, ïðèíîñèëè
ïîëüçó. Òåïåðü áîëüøóþ ÷àñòü èíôîð-
ìàöèè, îò íàâûêîâ ïîâñåäíåâíîé æèç-
íè äî ôèëîñîôñêèõ ãëóáèí, íîâîå ïî-
êîëåíèå ïîëó÷àåò èç êíèã èëè â ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ, è äàæå â ðàííåì äåò-
ñòâå íàñ îáó÷àþò íå äåäû, à ðîäèòå-
ëè — âñå, ó êîãî åñòü òàêàÿ âîçìîæíîñòü,
îò äåäîâ ñòàðàþòñÿ æèòü îòäåëüíî. À
÷òî êàñàåòñÿ ýêîíîìèêè — äîñòàòî÷íî
âêëþ÷èòü òåëåâèçîð è ïîñìîòðåòü íà
ëèöà ïàðëàìåíòàðèåâ ñðàçó ïîñëå ñëîâ
«çàäîëæåííîñòü ïî ïåíñèÿì». Â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ äî çàäîëæåííîñòè äåëî íå
äîõîäèò, íî è òàì âðåìÿ îò âðåìåíè
ñëûøàòñÿ ñòîíû: óñïåõè ìåäèöèíû óâå-
ëè÷èâàþò ïðîöåíò ïåíñèîíåðîâ, ðàáî-
òàþò íåìíîãèå, à ïîëó÷àþò ìíîãèå, âû-
äåðæèò ëè áþäæåò?

Ïðè òàêîì ðàñêëàäå åäèíñòâåííîå,
÷òî ïîáóæäàåò ìëàäøèõ óâàæàòü ñòà-
ðèêîâ, — êóëüòóðíàÿ òðàäèöèÿ. Åå âëè-

ÿíèå íå òàê íåçàìåòíî, êàê ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. È ñå-
ãîäíÿ, êàê îòìå÷àþò ïñèõîëîãè, íàëè-
÷èå ïîæèëîãî ðîäñòâåííèêà â ñåìüå
ïðåñòèæíî, äåòè è âíóêè ãîðäÿòñÿ èì,
åãî çäîðîâüåì, áîåâûì è òðóäîâûì
ïðîøëûì. Íî âñå æå åñòü ÷òî-òî íå-
îáûêíîâåííî îñêîðáèòåëüíîå â ñåãîä-
íÿøíåì ïîëîæåíèè ñòàðèêîâ, äàæå â
òåõ ñòðàíàõ, ãäå ê ïñèõîëîãè÷åñêîìó
óíèæåíèþ íå äîáàâëÿåòñÿ ýêîíîìè-
÷åñêîå. («Õèìèÿ è æèçíü» ñîâñåì
íåäàâíî ïèñàëà î òîì, ÷òî ôðàíöóçû
ñòàðøå øåñòèäåñÿòè ñîâåðøàþò ñàìî-
óáèéñòâà âî ìíîãî ðàç ÷àùå, ÷åì èõ
áîëåå ìîëîäûå ñîâðåìåííèêè.)

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñòàðåþùèé
÷åëîâåê âñåìè ñèëàìè îòâåðãàåò ñòà-
ðåíèå. Äàæå â òðàíñïîðòå, óñòóïèâ
ñòàðøåìó ìåñòî (òî åñòü îòäàâ äàíü
êóëüòóðå), ìîæíî òåì ñàìûì åãî îáè-
äåòü: ìîë, íå æåëàþ íèêàêèõ ïðèâè-
ëåãèé ñòàðîñòè. Îäíàêî âñòðå÷àåòñÿ
è îáðàòíîå: òðåáîâàíèå ïðèâèëåãèé
â íå ñîâñåì ïðèëè÷íîì òîíå è çëî-
óïîòðåáëåíèå ýòèìè ïðèâèëåãèÿìè.
Êàê îòìåòèë èçâåñòíûé øâåéöàðñêèé
ïñèõèàòð è àíàëèòèê Àäîëüô Ãóããåí-
áþëü-Êðåéã (ê åãî ðàáîòàì ìû åùå
áóäåì îáðàùàòüñÿ), ëþäè íåãîäóþò,
åñëè ìîëîäàÿ æåíùèíà íàñòîé÷èâî
ñòó÷èò â çàêðûòîå îêîøå÷êî êàññû, íî
íå ãîâîðÿò íè ñëîâà, åñëè ýòî äåëàåò
ïîæèëàÿ æåíùèíà.

«Áàëëàñò
äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà»?

Âïðî÷åì, áîëåå îïàñíîå ÿâëåíèå,
ñâÿçàííîå ñ ïîæèëûì âîçðàñòîì, —
äðàìàòè÷åñêîå ñíèæåíèå ñàìîîöåí-
êè. «Ïåíñèîíåð», «òåïåðü íèêòî», «íå-
íóæíûé áàëëàñò äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà» —
ýòî âûðàæåíèÿ èç àíêåò îáèòàòåëåé
äîìà ïðåñòàðåëûõ (ðàáîòû Ñ.Ã.Ìàêñè-
ìîâîé, Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò). Ïîäîáíîå, ïóñòü è â áîëåå
ëåãêîé ôîðìå, ïðîèñõîäèò ñ êàæäûì ÷å-
ëîâåêîì, êîòîðûé âûõîäèò íà ïåíñèþ.
È äåëî òóò îòíþäü íå òîëüêî â ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòåðÿõ.

×åëîâåê íà ïåíñèè, êàê ãîâîðÿò ïñè-
õîëîãè, óòðà÷èâàåò ñâîé «ìèêðîñîöè-
àëüíûé ýêðàí»: îí áîëüøå íå ïðè-

Å.Êëåùåíêî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íûå, êòî îáÿçàí â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ðàññìàòðèâàòü ñòàðûõ êàê îñîáóþ
ãðóïïó, íà÷àëè ïðèáåãàòü ê íåéòðàëü-
íûì ñëîâåñíûì êîíñòðóêöèÿì: «ïåðè-
îä ïîçäíåé âçðîñëîñòè», «òðåòèé âîç-
ðàñò» (third age).

Åñëè ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü, êàê
èçìåíÿåòñÿ îòíîøåíèå ê ñòàðûì ëþ-
äÿì îò âåêà ê âåêó è îò ñòðàíû ê ñòðà-
íå, ïîëó÷èòñÿ áîëüøàÿ èíòåðåñíàÿ êíè-
ãà. Íî âñåãäà ýòî îòíîøåíèå ñêëàäû-
âàåòñÿ èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: ïî÷òå-
íèå è ðàçäðàæåíèå. Ñòàðûå ëþäè — íî-
ñèòåëè ìóäðîñòè, æèçíåííîãî îïûòà,
íàøè ëþáèìûå áàáóøêè è äåäóøêè,
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íàäëåæèò ê ìàëåíüêîé ãðóïïå ëþäåé,
çàèíòåðåñîâàííûõ â íåì è â åãî ðàáî-
òå. Íå âàæíî, ÷òî òåáå ñêàçàë õàì â
òðàìâàå, êîãäà òåáÿ æäóò êîëëåãè è
ñðî÷íûå äåëà, íî âñå ìåíÿåòñÿ, êîãäà
òû «ñâîáîäåí è íè÷åé», ó òåáÿ ñêîëüêî
óãîäíî âðåìåíè äëÿ íåâåñåëûõ ðàç-
ìûøëåíèé è íèêàêîé êîìïåíñàöèè â
âèäå ñîáñòâåííîé íóæíîñòè.

Íå áóäåì ãîâîðèòü ïîäðîáíî î ïðî-
áëåìàõ ñî çäîðîâüåì, õîòÿ î÷åâèäíî,
÷òî ó áîëüøèíñòâà íåìîëîäûõ ëþäåé
îíè ïîÿâëÿþòñÿ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïñèõî-
ëîãèè ñòàðîãî ÷åëîâåêà íå ìåíåå âàæ-
íî äðóãîå. Ìû èäåíòèôèöèðóåì ñåáÿ ñî
ñâîèì âíåøíèì îáëèêîì: ÿ — ýòî òîò,
êòî â çåðêàëå. Ïî âíåøíîñòè ñóäÿò î
íàñ îêðóæàþùèå. Íåò íè÷åãî óäèâèòåëü-
íîãî â òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ âî âíåøíîñ-
òè, ñîïóòñòâóþùèå ñòàðîñòè, è ñíèæå-
íèå ôèçè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé áîëåç-
íåííû äëÿ ñàìîãî èíäèâèäóóìà — è
÷óòêî îùóùàþòñÿ äðóãèìè ëþäüìè. (Òå
èç ÷èòàòåëåé, êîãî íà óëèöå è â ìåòðî
óæå îêëèêàþò íå «äåâóøêà», à «ìàäàì»,
èëè íå «ìîëîäîé ÷åëîâåê», à «ìóæèê»,
ïîíèìàþò, î ÷åì ðå÷ü.) Ìîðùèíû è ñå-
äèíà — ýòî ïåðåõîä â íîâûé ñîöè-
àëüíûé ñòàòóñ. Ïðè÷åì, êàê ìû óæå îò-
ìåòèëè, ïåðåõîä ñ ïîíèæåíèåì.

À äàëüøå — öåïíàÿ ðåàêöèÿ. ×åëî-
âåêó äàþò ïîíÿòü â áîëåå èëè ìåíåå
èíòåëëèãåíòíîé ôîðìå, ÷òî îí «áàë-
ëàñò äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà», îí íà÷èíàåò
ñëåäèòü çà ñîáîé, ïðåóâåëè÷èâàòü
ñîâåðøàåìûå ïðîìàõè, îãîð÷àåòñÿ
èç-çà íèõ è óòâåðæäàåòñÿ âî ìíåíèè,
÷òî æèçíü êîí÷åíà, à ýòî ñêàçûâàåòñÿ
íà äàëüíåéøåì ïîâåäåíèè...

Íî äåéñòâèòåëüíî ëè ðàçóì óãàñàåò
ñ âîçðàñòîì, äàæå åñëè ÷åëîâåêà íå
íàñòèãàþò çàáîëåâàíèÿ ìîçãà? Ñóùå-
ñòâóþò ëè èññëåäîâàíèÿ, äàþùèå îò-
âåò íà âîïðîñ: êàê ðàçëè÷àåòñÿ ìûø-
ëåíèå ó ñòàðûõ è ìîëîäûõ?

Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ÷èòàòü, ÷òî èí-
òåëëåêòóàëüíûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâå-
êà ê ñòàðîñòè íåóêëîííî ñíèæàþòñÿ,
÷òî ñòàðèêè ïî IQ ñðàâíèìû ñ äåòü-
ìè-äîøêîëüíèêàìè. Íî åñòü åùå è
Êàðë Þíã, îòåö àíàëèòè÷åñêîé ïñè-
õîëîãèè, êîòîðûé ïèñàë, ÷òî â ñòàðî-
ñòè íà÷èíàåòñÿ ñàìûé âàæíûé ýòàï
äóõîâíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà («ýãî
óñòóïàåò ìåñòî ñàìîñòè»), åñòü è äî

ñèõ ïîð æèâóùåå íàðîäíîå ìíåíèå,
÷òî ñòàðûå ëþäè êàê-òî ïî-îñîáîìó
ìóäðû. Âñå ýòî íàìåêàåò íà òî, ÷òî
ñòàðîñòü — íå òîëüêî ïîòåðÿ ìîëî-
äîñòè, íî è íåêîå ïðèîáðåòåíèå. Èëè,
ïî êðàéíåé ìåðå, âîçìîæíîñòü ïðè-
îáðåòåíèÿ: öèòèðóÿ Ýðèõà Ôðîììà,
çíàìåíèòîãî íåìåöêî-àìåðèêàíñêîãî
ïñèõîëîãà è ñîöèîëîãà, ÷åëîâåê óìè-
ðàåò ïðåæäå, ÷åì óñïåâàåò ïîëíîñòüþ
ðîäèòüñÿ. Îñòàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî òà-
êîå ýòî «ïîëíîå ðîæäåíèå».

Ðåçåðâíûå âîçìîæíîñòè

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èññëåäîâàíèå
ïñèõîëîãèè ñòàðåíèÿ âíåñ àìåðèêàí-
ñêèé ó÷åíûé Ïîë Áàëòåñ — èçâåñòíûé
ïðåäñòàâèòåëü «life-span psychology»,
ïñèõîëîãèè âñåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè. Áàëòåñ ïèøåò, ÷òî òî÷íûé äèà-
ïàçîí èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé èíäèâèäóóìà íà êàæäîì ýòàïå
æèçíè íåëüçÿ îïðåäåëèòü çàðàíåå, îí
ìîæåò áûòü î÷åð÷åí òîëüêî ïðèáëèçè-
òåëüíî. Âîîáùå, êàæäîå ïðîäâèæåíèå
â ðàçâèòèè ïðèíîñèò êàê íîâûå àäàï-
òèâíûå ïðèîáðåòåíèÿ, òàê è óòðàòû.
(Íàïðèìåð, ñïîñîáíîñòü ñîñðåäîòà÷è-
âàòüñÿ íà îäíîì ïðåäìåòå, êîòîðóþ
÷åëîâåê ïðèîáðåòàåò ïðè âçðîñëåíèè,
îäíîâðåìåííî ñóæàåò, îãðàíè÷èâàåò
âîñïðèÿòèå ìèðà.) Îäíàêî è ïîçäíèé
ïåðèîä æèçíè — íå òîëüêî óòðàòû, íî
è ïðèîáðåòåíèÿ.

Î òîì, ÷òî âîçìîæíîñòè òåñòèðîâà-
íèÿ èíòåëëåêòà îãðàíè÷åííû, «Õèìèÿ è
æèçíü» ïèñàëà íå òàê äàâíî. Ìàëî êîìó
èçâåñòíî (õîòÿ òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëè åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íà-
çàä), ÷òî ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïîêàçû-
âàþò ñòàðûå ëþäè ïðè ðåøåíèè òåñòîâ,
ñèëüíî óëó÷øàþòñÿ, åñëè îòìåíèòü èëè
ñäåëàòü ìåíåå æåñòêèìè îãðàíè÷åíèÿ
ïî âðåìåíè. Ñòàðèêè ìåäëåííî ðåøà-
þò òåñòû, íî, êàê îòìå÷àë âûäàþùèéñÿ
íåìåöêèé ïñèõîëîã Ê.Ô.Ðèãåëü, ýòî íå
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîì óì-
ñòâåííîì ðàçâèòèè. Ìîëîäûå ëþäè
ñòðåìÿòñÿ áûñòðåå âûïîëíèòü çàäàíèå
è íå ñòîëüêî íàéòè ïðàâèëüíûé îòâåò,
ñêîëüêî óãàäàòü, êàêîé îòâåò ñ÷èòàåòñÿ
ïðàâèëüíûì, à ïîæèëûå ïûòàþòñÿ èìåí-
íî îòâåòèòü ïðàâèëüíî. Åñëè, äîïóñòèì,

âñå ïðåäëîæåííûå îòâåòû êàæóòñÿ â
êàêîé-òî ìåðå íåòî÷íûìè, âûáîð çàíè-
ìàåò ìíîãî âðåìåíè... è ñîîòâåòñòâåí-
íî ñíèæàåòñÿ ðåçóëüòàò.

Åñòü è åùå áîëåå èíòåðåñíûå äàííûå.
Ïî äàííûì àìåðèêàíñêîé èññëåäîâà-
òåëüíèöû Ãðåéñ Êðåéã, èçâåñòíîé ñâîè-
ìè ðàáîòàìè â îáëàñòè ïñèõîëîãèè ðàç-
âèòèÿ ÷åëîâåêà, ëþäè ïðåêëîííîãî âîç-
ðàñòà ïîêàçûâàëè âûñîêèå ðåçóëüòàòû
ïðè ðåøåíèè íå îáû÷íûõ çàäàíèé, à
î÷åíü òðóäíûõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ãðàíè
âîçìîæíîñòåé. Êàçàëîñü, ÷òî ýêñòðå-
ìàëüíûå ñèòóàöèè îòêðûâàëè èì äî-
ñòóï ê íåêèì ðåçåðâíûì ñïîñîáíîñòÿì.
Çäåñü ìîæíî âñïîìíèòü çíàìåíèòûé
ðîìàí Ïàóëî Êîýëüî «Ïÿòàÿ Ãîðà», ãäå
áåñïîìîùíûå ñòàðèêè âîññòàíàâëèâà-
þò ãîðîä, ðàçðóøåííûé âðàãàìè, — èëè
ðåàëüíûõ ïîæèëûõ ëþäåé, îêàçàâøèõ-
ñÿ â çîíå âîåííûõ äåéñòâèé... Íî ÷òî
ýòî çà ðåçåðâíûå ñïîñîáíîñòè è ïî÷å-
ìó îíè ïðîÿâëÿþòñÿ èìåííî ó ïîæèëûõ?

Ïñèõîëîãè ðàçäåëÿþò èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà íà äâå êàòå-
ãîðèè: ôëþèäíûé — òåêó÷èé, à ëó÷øå
ñêàçàòü, ïîäâèæíûé, è êðèñòàëëèçîâàí-
íûé èíòåëëåêò (fluid intelligence è
cristallized intelligence). Ïåðâîå — ýòî ñïî-
ñîáíîñòü âîñïðèíèìàòü è çàïîìèíàòü

...ÿ ëþáëþ ìîþ ó÷èòåëüíèöó çà òî, ÷òî îíà
ïëà÷åò, êîãäà ìû ïîåì «Òèõóþ íî÷ü» (6 ëåò).

...êîãäà ìàøåøü ðóêîé ÷åëîâåêó â äåðåâ-
íå, îí îòðûâàåòñÿ îò ñâîåé ðàáîòû è ìà-
øåò â îòâåò (9 ëåò).

...åäâà ÿ óñòðîþ ó ñåáÿ â êîìíàòå âñå, êàê
ìíå íðàâèòñÿ, ìàìà âåëèò ìíå ïðèáðàòüñÿ
(13 ëåò).

...êîãäà òû õî÷åøü ðàçâåñåëèòüñÿ ñàì, òû äîë-
æåí ïîïûòàòüñÿ ðàçâåñåëèòü äðóãîãî (14 ëåò).

...òðóäíî ýòî ïîíÿòü, íî ÿ â ãëóáèíå äóøè ðà-
äóþñü, êîãäà ðîäèòåëè ñî ìíîé ñòðîãè (15 ëåò).

Ìóäðûå ñëîâà:
÷åìó ìû íàó÷èëèñü
ñ âîçðàñòîì

(ñ ñàéòà Ìîíèêè Àðäåëüò)

Òåïåðü ÿ çíàþ:...

Ñêàæè ìíå, çà ÷òî òû íå ëþáèøü ìîåé ñåäèíû?
Ïîñòîé, îãëÿíèñü, ÿ çà íåþ íå çíàþ âèíû.

Áûòü ìîæåò, çà òî, ÷òî îíà — êàê ñâå÷åíèå äíÿ,
Êàê æåì÷óã â óñòàõ? Ïî÷åìó òû áåæèøü îò ìåíÿ?

Ñêàæè ìíå: äîñòîèíñòâî þíîñòè ðàçâå íå â òîì,
×òî ìû êðàñîòîé è ïðèÿòíîñòüþ âíåøíåé çîâåì, —

Â åå âåðîëîìñòâå, îøèáêàõ, êóäðÿõ, ÷òî ÷åðíû,
Êàê ÷åðíàÿ ó÷àñòü ðàçóìíîé ìîåé ñåäèíû?

Àáóëü-Àëÿ àëü-Ìààððè

ß ïåðåäàë åìó êóâøèí, ñòàðàòåëüíî èçáåãàÿ ïðèêîñíîâåíèé. Íóô-
ëèí ÿâíî çàìåòèë ïðîñíóâøóþñÿ âî ìíå ïî÷òè ñóåâåðíóþ áðåçãëè-
âîñòü è îòâåòèë íà íåå âçãëÿäîì, ïðåèñïîëíåííûì ñíèñõîäèòåëü-
íîãî ëþáîïûòñòâà.

— Íàïðàñíûé òðóä, ìàëü÷èê: ñòàðîñòü, çíàåøü ëè, íå çàðàç-
íà, — òèõî çàìåòèë îí, êîãäà ÿ ñíîâà çàáèëñÿ â ñâîé óãîë.

Ìàêñ Ôðàé. Áåëûå êàìíè Õàðóìáû



31

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

 ¹
 1

, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

íîâîå, îðèåíòèðîâàòüñÿ â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ, èçó÷àòü íîâûå ñâÿçè è îòíî-
øåíèÿ. Âòîðîå — óìåíèå èñïîëüçîâàòü
íàêîïëåííûé îïûò, àíàëèçèðîâàòü è äå-
ëàòü âûâîäû. Ïîäâèæíûé èíòåëëåêò, âå-
ðîÿòíî, — ñâîéñòâî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
âðîæäåííîå, à êðèñòàëëèçîâàííûé èí-
òåëëåêò — ïðèîáðåòåííîå óìåíèå. Èíîã-
äà èõ ñðàâíèâàþò ñ êîìïüþòåðíûì «æå-
ëåçîì» è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
è ýòî ñðàâíåíèå îòðàæàåò ñóòü. Èç äâóõ
îäèíàêîâûõ êîìïüþòåðîâ ëåã÷å ðàáîòàòü
íà òîì, íà êîòîðîì ñòîÿò âñå íóæíûå
ïðîãðàììû, äèñê äåôðàãìåíòèðîâàí è
â êàòàëîãàõ ïîðÿäîê.

Î÷åâèäíî, ÷òî êðèñòàëëèçîâàííûé
èíòåëëåêò íå ó âñåõ ðàçâèâàåòñÿ â îäè-
íàêîâîé ìåðå, äàæå åñëè îäèíàêîâûìè
áûëè èñõîäíûå ñïîñîáíîñòè. Êðèñòàë-
ëèçîâàíûé èíòåëëåêò — ôóíêöèÿ îïûòà
è åãî îñìûñëåíèÿ. À æèçíåííûé îïûò
ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà àêòóàëüíûé è ïî-
òåíöèàëüíûé: èíôîðìàöèÿ îñâîåííàÿ,
îáäóìàííàÿ, àêòèâíî èñïîëüçóåìàÿ — è
ðàçíîîáðàçíûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå õðà-
íÿòñÿ â ïàìÿòè, õîòÿ ïðîêó îò íèõ íå-
ìíîãî. Îäíàêî ïðè èçìåíåíèè îáñòîÿ-
òåëüñòâ ìîæåò ñòàòü ïîëåçíûì èìåííî
ïîòåíöèàëüíûé îïûò. Â íåïðèâû÷íîé
ñèòóàöèè ïîìîæåò ñîîðèåíòèðîâàòüñÿ

âîñïîìèíàíèå î ÷åì-òî óñëûøàííîì,
óâèäåííîì èëè ïðî÷èòàííîì. Êîíå÷íî,
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè èíäèâèäóóì
â òå÷åíèå ïðåäûäóùåé æèçíè ïðèñëó-
øèâàëñÿ ê ñëîâàì îêðóæàþùèõ, ÷èòàë
êíèæêè è âíèìàòåëüíî íàáëþäàë çà òåì,
÷òî ïðîèñõîäèëî âîêðóã íåãî.

Âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî, â îòëè÷èå
îò ïîäâèæíîãî èíòåëëåêòà, êðèñòàë-
ëèçîâàííûé ìåíüøå ïîäâåðæåí ðàç-
ðóøåíèþ â ñèëó ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðè÷èí. Ñïåöèàëüíûå òåñòû ÿñíî ïî-
êàçûâàþò, ÷òî «áûñòðîòà ïðîöåññîðà»
è «îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè» ìîç-
ãîâîãî êîìïüþòåðà ñ âîçðàñòîì ñíè-
æàþòñÿ, íî «ïðîãðàììû» íå ïîðòÿòñÿ
(åñëè íå áðàòü â ðàñ÷åò ïàòîëîãèè) —
òàê, ñîõðàíÿþòñÿ ëèíãâèñòè÷åñêèå
ñïîñîáíîñòè. À âñåì ðîññèéñêèì êîì-
ïüþòåðùèêàì èçâåñòíî, ÷òî óñïåøíî
ðàáîòàòü ìîæíî è íà ìåäëåííîé ìà-
øèíå, åñëè ñ òîëêîì ïîäîáðàòü ñîôò.
Ïî äàííûì Áàëòåñà, ïîæèëûå ëþäè
ïîñëå êîðîòêîé òðåíèðîâêè ìîãóò äî-
ñòè÷ü òàêîãî æå óðîâíÿ ðåøåíèÿ òåñ-
òîâûõ çàäà÷, ÷òî è ìîëîäûå.

Íî ìîæíî ëè çà ñ÷åò êðèñòàëëèçî-
âàííîãî èíòåëëåêòà ïðèîáðåñòè ÷òî-
òî íîâîå? Åñòü ëè ó ñòàðûõ ïðåèìó-
ùåñòâà ïåðåä ìîëîäûìè?

Ôåíîìåí ìóäðîñòè

×òî òàêîå ìóäðîñòü, â ÷åì åå ïðèí-
öèïèàëüíîå îòëè÷èå îò óìà? Âðÿä ëè
ýòî ïðîñòî âûñîêèé èíòåëëåêò èëè
áîëüøîé óì. Â òàêîì ñëó÷àå áûëî áû
íåÿñíî, îòêóäà âçÿëîñü óñòîÿâøååñÿ
ìíåíèå, ÷òî ìóäðûìè ÷àùå áûâàþò
ñòàðèêè: óìíûìè, îäàðåííûìè ìîãóò
áûòü è ñîâñåì þíûå ëþäè. Ñëîâàðü
Äàëÿ âûñêàçûâàåòñÿ íåîæèäàííî:
«ÌÓÄÐÛÉ — îñíîâàííûé íà äîáðå è
èñòèíå; ïðàâåäíûé, ñîåäèíÿþùèé â
ñåáÿ ëþáîâü è ïðàâäó», è ëèøü âî âòî-
ðóþ î÷åðåäü «â âûñøåé ñòåïåíè ðà-
çóìíûé, áëàãîíàìåðåííûé», è â òðå-
òüþ — «çàìûñëîâàòûé, òðóäíî ïîíÿò-
íûé». Òàê ÷òî æå ýòî çà ôåíîìåí —
ìóäðîñòü è âïðàâäó ëè îí íàáëþäà-
åòñÿ ÷àùå â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóï-
ïàõ?

Óæå óïîìÿíóòûé Ïîë Áàëòåñ îïðå-
äåëÿåò ìóäðîñòü êàê «ýêñïåðòíóþ ñè-
ñòåìó çíàíèé î ôóíäàìåíòàëüíîé
ïðàãìàòèêå æèçíè, ôóíäàìåíòàëü-
íûõ æèçíåííûõ âîïðîñàõ» è âûäåëÿ-
åò ñëåäóþùèå êðèòåðèè ìóäðîñòè:

îáøèðíûå, õîðîøî îðãàíèçîâàííûå
çíàíèÿ î ôàêòàõ è äåéñòâèÿõ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà;

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

...ìîë÷àëèâàÿ êîìïàíèÿ ÷àñòî
ëó÷øå ïîìîãàåò, ÷åì ñîâåòû è
ñëîâà (24 ãîäà).

...ðàñ÷åñûâàòü âîëîñû ñâîåìó
ðåáåíêó — îäíî èç âåëè÷àé-
øèõ óäîâîëüñòâèé â æèçíè (26
ëåò).

...êóäà áû ÿ íè åõàë, õóäøèå â
ìèðå âîäèòåëè åäóò òóäà æå (29
ëåò).

...åñëè êòî-òî ãîâîðèò ïðî ìåíÿ
íåäîáðîå, ìíå ñëåäóåò æèòü òàê,
÷òîáû íèêòî íå ìîã ïîâåðèòü â ýòî
(39 ëåò).

...åñòü ëþäè, êîòîðûå òåáÿ ñèëü-
íî ëþáÿò, íî íå çíàþò, êàê ýòî
ïîêàçàòü (41 ãîä).

...òû ìîæåøü ñäåëàòü ÷åé-òî äåíü
ðàäîñòíûì, ïðîñòî ïîñëàâ îò-
êðûòêó (44 ãîäà).

...÷åì áîëüøå ÷åëîâåê ÷óâñòâóåò
ñåáÿ âèíîâàòûì, òåì ñèëüíåå åìó
õî÷åòñÿ îáâèíÿòü äðóãèõ (46 ëåò).

...äåòè ñ áàáóøêàìè è äåäóøêàìè —
åñòåñòâåííûå ñîþçíèêè (47 ëåò).
...êîãäà ÿ ñïîþ «Èçóìèòåëüíàÿ ãðà-
öèÿ», ÿ ïîäíèìàþ ñåáå íàñòðîå-
íèå íà íåñêîëüêî ÷àñîâ (49 ëåò).

...ìàòðàñû â ìîòåëÿõ ëó÷øå ñ òîé
ñòîðîíû, êîòîðàÿ äàëüøå îò òå-
ëåôîíà (50 ëåò).

...âû ìîæåòå ìíîãî ñêàçàòü î ÷åëî-
âåêå ïî òîìó, êàê îí âåäåò ñåáÿ â
òðåõ ñèòóàöèÿõ: â äîæäëèâûé äåíü,
ïðè ïîòåðå áàãàæà è êîãäà çàïóòà-
åòñÿ åëî÷íàÿ ãèðëÿíäà (51 ãîä).

...ñîáñòâåííûé îãîðîä ñòîèò ìå-
äèöèíñêîãî êàáèíåòà è êó÷è òàá-
ëåòîê (52 ãîäà).

...íå âàæíî, íàñêîëüêî âû áûëè
áëèçêè ñ ðîäèòåëÿìè, íî âàì èõ

ñòðàøíî íåäîñòàåò, êîãäà îíè
óìèðàþò (53 ãîäà).

...óñòðîèòüñÿ â æèçíè è óñòðî-
èòü æèçíü — íå îäíî è òî æå (58
ëåò).
...åñëè âû õîòèòå ñäåëàòü ÷òî-òî
õîðîøåå äëÿ âàøèõ äåòåé, ïîñòà-
ðàéòåñü óëó÷øèòü ñâîé áðàê (61
ãîä).

...æèçíü èíîãäà äàåò âòîðîé øàíñ
(62 ãîäà).

...íå ñëåäóåò èäòè ïî æèçíè, õâà-
òàÿ îáåèìè ðóêàìè, íóæíî óìåòü
÷òî-òî îòáðàñûâàòü (64 ãîäà).

...åñëè âû îõîòèòåñü çà ñ÷àñòü-
åì, îíî óñêîëüçíåò îò âàñ, íî
åñëè âû áóäåòå çàíèìàòüñÿ ñâî-
åé ñåìüåé, íóæäàìè äðóãèõ, ðà-
áîòîé, íîâûìè çíàêîìñòâàìè è
áóäåòå ñòàðàòüñÿ âûïîëíÿòü âñå
êàê ìîæíî ëó÷øå, ñ÷àñòüå íàéäåò
âàñ (65 ëåò).

...êîãäà ÿ ïðèíèìàë ðåøåíèå,
ðóêîâîäñòâóÿñü äîáðûìè ïîáóæ-
äåíèÿìè, îíî âñåãäà îêàçûâà-
ëîñü ïðàâèëüíûì (66 ëåò).

...ëþáîé ÷åëîâåê ìîæåò ìîëèòü-
ñÿ (72 ãîäà).

...ñòîèò âåðèòü â ÷óäåñà, è, åñëè
ãîâîðèòü ïðàâäó, ìíå ñëó÷èëîñü
óâèäåòü íåñêîëüêî (73 ãîäà).

...äàæå êîãäà ÿ ñòðàäàþ, ìíå íå
ïðèõîäèòñÿ îñòàâàòüñÿ â îäèíî-
÷åñòâå (82 ãîäà).

...êàæäûé äåíü íóæíî äîòðàãè-
âàòüñÿ äî êîãî-òî. Ðóêîïîæàòèå,
îáúÿòèå, õëîïîê ïî ñïèíå — â ýòîì
÷åëîâå÷åñêàÿ ëþáîâü (85 ëåò).

...ìíå åùå ìíîãîìó íóæíî ó÷èòü-
ñÿ (92 ãîäà).

— Ñåé÷àñ âû íå ìîæåòå ïîçâîëèòü ñåáå ðîñêîøü áûòü ñòàðûìè. Íàì íóæíà
ìîëîäîñòü, êîòîðàÿ ó âàñ êîãäà-òî áûëà.

— Ìû íå çíàåì, êàê âåðíóòü ìîëîäîñòü, — îòâåòèë îäèí èç íèõ. — Îíà ñêðûëàñü
çà ìîðùèíàìè è ðàçî÷àðîâàíèÿìè.

— Ýòî íå òàê. Ó âàñ íèêîãäà íå áûëî î÷àðîâàíèé, ïîýòîìó ìîëîäîñòü âàñ ïîêè-
íóëà. Òåïåðü æå íàñòàëî âðåìÿ îòûñêàòü åå...

Ãëàçà, ïîäåðíóòûå ãðóñòüþ è óíûíèåì, íåìåäëåííî çàñèÿëè. Îíè óæå íå áåñïî-
ëåçíûå æèòåëè ãîðîäà, ïðèõîäèâøèå íà íàðîäíûå ñîáðàíèÿ, ÷òîáû áûëî î ÷åì
ïîãîâîðèòü â êîíöå äíÿ. Òåïåðü ó íèõ âïåðåäè âàæíàÿ ìèññèÿ — îíè áûëè íóæíû.

Ïàóëî Êîýëüî. Ïÿòàÿ Ãîðà
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êîíòåêñòóàëèçì — çíàíèå î ðàçíûõ
æèçíåííûõ êîíòåêñòàõ (ñîöèàëüíîå
çíàíèå);

ðåëÿòèâèçì (çíàíèå î ñóùåñòâîâà-
íèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì öåííîñòåé —
ìîæåò áûòü, èìåííî îíî ïîìîãàåò
ïîæèëûì ðåøàòü òåñòû òàê, êàê ýòî
òðåáóþò ìîëîäûå îò ìîëîäûõ: íåòî÷-
íî, íî áûñòðî?);

è, íàêîíåö, ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî â
æèçíè ìîæíî âñòðåòèòüñÿ ñ íåïðåäñêà-
çóåìûì è íåîïðåäåëåííûì, è óìåíèå
ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîäîáíûìè ñèòóàöèÿìè.

Âñå ýòî âûãëÿäèò âïîëíå ðàçóìíî, íî
ïåðåâåñòè ýòè êðèòåðèè èç ïîòåíöèàëü-
íîãî îïûòà â àêòóàëüíûé — òî åñòü íà-
ó÷èòüñÿ ñ èõ ïîìîùüþ ðàñïîçíàâàòü
ìóäðûõ — íåñïåöèàëèñòó òÿæåëî. Âïðî-
÷åì, ìíîãèå (õîòÿ è íå âñå) ïñèõîëîãè
èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî äàæå íå
îáëàäàþùèå ìóäðîñòüþ ëþäè ñïîñîá-
íû óçíàâàòü åå èíòóèòèâíî. Ïîýòîìó ìû
ïðîèëëþñòðèðóåì òåîðèþ êîíêðåòíûì
ïðèìåðîì: êîëëåêöèåé ñ ñàéòà Ìîíèêè
Àðäåëüò, ïðåïîäàâàòåëÿ ôàêóëüòåòà
ñîöèîëîãèè Ôëîðèäñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Çäåñü ñîáðàíû îòâåòû íà âîïðîñ:
«×åìó âû íàó÷èëèñü ñ âîçðàñòîì?», îöå-
íåííûå êàê ïðîÿâëåíèÿ ìóäðîñòè. Êîë-
ëåêöèÿ ïîëó÷èëàñü ïåñòðîé: çäåñü è
ïàôîñ, è áûòîâûå ïóñòÿêè, è áàíàëü-
íîñòü, è îðèãèíàëüíîñòü íà ãðàíè ÷óäà-
÷åñòâà, à âîçðàñò ðåñïîíäåíòîâ èçìå-
íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: ñàìîìó
ìëàäøåìó øåñòü ëåò. È âñå-òàêè ìîæ-
íî çàìåòèòü äâå âåùè: âî-ïåðâûõ, êà-
÷åñòâî, ïðîÿâëåííîå â ýòèõ îòâåòàõ, ñî-
îòâåòñòâóåò è Áàëòåñó, è Äàëþ, à âî-
âòîðûõ, õîòÿ îíî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ è
ó äåòåé, íî íóæíåé âñåãî îíî ñòàðèêàì.

È âñå æå, êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìóä-
ðîñòü ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì?

Áàëòåñ ïðèãëàñèë 60 ÷åëîâåê, ïðè-
íàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ãðóïïàì: ðàí-
íÿÿ âçðîñëîñòü (25–35 ëåò), ñðåäíÿÿ
âçðîñëîñòü (40–50 ëåò) è ïîçäíÿÿ
âçðîñëîñòü (60–81 ãîä). Èì áûëè ïðåä-

ëîæåíû çàäà÷è íà ïëàíèðîâàíèå æèç-
íè. Ñòàðøàÿ ãðóïïà ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëà ïðåèìóùåñòâà ïðè ðåøåíèè íå-
íîðìàòèâíîé (èìåþùåé íå îäíî ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå) çàäà÷è, â êîòîðîé
ôèãóðèðîâàë ïîæèëîé ïåðñîíàæ. Âî-
îáùå æå ðåçóëüòàòû íå ãîâîðèëè î
ðåçêîì âîçðàñòàíèè ìóäðîñòè â ñòàð-
øåé ãðóïïå. Âèäèìî, è â ñàìîì äåëå
âåðíî, ÷òî ïåðåæèâàòü ñîáûòèÿ åùå
íå çíà÷èò ïðèîáðåòàòü îïûò.

Ýêñïåðèìåíò Áàëòåñà (ðåçóëüòàòû êî-
òîðîãî áûëè îïóáëèêîâàíû â 1990 ãîäó)
ñåãîäíÿ óæå ñòàë êëàññèêîé. Îïûòû ñ
«îöåíêîé çíàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ìóäðî-
ñòüþ» (wisdom-related knowledge
assesment), ïîâòîðÿëè íåîäíîêðàòíî â
ðàçíûõ ñòðàíàõ. Â 2000 ãîäó òàêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâåëà ãðóïïà ÿïîíñêèõ
ó÷åíûõ. (Åñòåñòâåííî, çàäà÷è áûëè àäàï-
òèðîâàíû äëÿ ÿïîíñêîé ïîïóëÿöèè.) Ðå-
çóëüòàòû ïîëó÷èëèñü â îáùåì àíàëîãè÷-
íûå çàïàäíûì, íî îñîáåííî ïðèìå÷àòå-
ëåí îäèí ôàêò: îáíàðóæåíà ïîëîæèòåëü-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëîì ìóäðûõ
îòâåòîâ è ÷èñëîì ëåò, êîòîðûå äàííûé
÷åëîâåê çàòðàòèë íà ïîëó÷åíèå îáðàçî-
âàíèÿ. Âèäèìî, ãèïîòåçà îá îñîáîé ìóä-
ðîñòè íåó÷åíûõ ëþäåé íå ñîâñåì âåð-
íà. Ïî êðàéíåé ìåðå, â ßïîíèè...

«ß ñâå÷à, ÿ ñãîðåë íà ïèðó»
Êàê áû òî íè áûëî, íåâîçìîæíî ïðîæèòü
æèçíü âòîðîé ðàç ñ öåëüþ ïðèîáðåòå-
íèÿ ëó÷øåãî æèçíåííîãî îïûòà. ×òî äå-
ëàòü, ÷òîáû äîñòîéíî âñòðåòèòü ñòàðîñòü,
åñëè âðåìÿ óæå ïðèøëî? Ñïîñîáû åñòü.
Îíè èìåíóþòñÿ íåïðèâû÷íûì ïîêà äëÿ
íàñ òåðìèíîì «ïñèõîëîãè÷åñêèå òåõíî-
ëîãèè», èëè êîïèíãè (îò àíãëèéñêîãî to
cope — ñïðàâèòüñÿ, ñîâëàäàòü), — íàó÷-
íî ðàçðàáîòàííûå è ïîäòâåðæäåííûå íà
ïðàêòèêå ìåòîäû áîðüáû ñ íåñ÷àñòüÿ-
ìè, ñòðàòåãèè è ïðèåìû, êîòîðûå ÷åëî-
âåê ìîæåò îñîçíàííî ïðèìåíÿòü, ïðî-
òèâîäåéñòâóÿ ôàêòîðàì, ðàçðóøàþùèì

åãî ëè÷íîñòü. Äàëüøå ìû ðàññêàæåì î
íåêîòîðûõ èç òàêèõ ìåòîäîâ.

Íàâåðíîå, ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò
ïðèçíàòü, ÷òî ñòàðîñòü äåéñòâèòåëü-
íî ìîæåò îêàçàòüñÿ òÿæåëåéøèì èñ-
ïûòàíèåì äëÿ ÷åëîâåêà, ïî÷òè íà ãðà-
íè àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé. Äîêòîð
ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê Ë.È.Àíöûôåðî-
âà (Èíñòèòóò ïñèõîëîãèè ÐÀÍ), ãîâî-
ðÿ î ñòðàòåãèè ïðåîäîëåíèÿ òðóäíî-
ñòåé ïîçäíèõ ëåò æèçíè, öèòèðóåò
êíèãó Â.Ôðàíêëà «Îñíîâû ëîãîòåðà-
ïèè», ãäå àâòîð îïèñûâàåò åùå áî-
ëåå ñòðàøíûé æèçíåííûé îïûò — çà-
êëþ÷åííûõ â ôàøèñòñêèõ êîíöëàãåðÿõ.
Íå÷åëîâå÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîñòîÿííàÿ
óãðîçà ñìåðòè, áåñêîíå÷íûå íàïîìè-
íàíèÿ î òâîåé ïðèíàäëåæíîñòè ê «óí-
òåðìåíøàì» — åñëè íå ïî ñòåïåíè,
òî ïî ñóòè òå æå èñïûòàíèÿ âûïàäà-
þò íà äîëþ ñòàðèêîâ. Çíà÷èò, ñõîä-
íûìè ìîãóò áûòü è ñòðàòåãèè ïðåîäî-
ëåíèÿ.

Ïåðâîå ïðàâèëî — çàáûòü ôîðìóëó
«ÿ òåïåðü íèêòî», íàó÷èòüñÿ ïðèäàâàòü
çíà÷åíèå òîìó, êåì ÷åëîâåê áûë è ÷òî
îí ñäåëàë, à íå òîìó, êòî îí ñåé÷àñ.
Ïñèõîëîãè íàçûâàþò ýòî «ñîõðàíåíè-
åì èäåíòè÷íîñòè». ×åëîâåê íå äîëæåí
äóìàòü, ÷òî íûíåøíèé ïåíñèîíåð íå
èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê íåìó
ïðåæíåìó. Ýòî íåëåãêî: íàñ âñåõ ó÷è-
ëè, ÷òî ïðîøëûå äîñòèæåíèÿ òåðÿþò
ñìûñë, åñëè çà íèìè ïîñëåäîâàë ðå-
ãðåññ. Ìåæäó òåì íàñòîÿùåå è áóäó-
ùåå ñòîÿò íà ïëå÷àõ ó ïðîøëîãî. Íà-
ïèñàë ëè ÷åëîâåê êíèãó, îïóáëèêîâàë
äâàäöàòü íàó÷íûõ ñòàòåé èëè ñîðîê
ëåò ïðîñèäåë ó îêîøêà ðåãèñòðàòóðû,
ðåçóëüòàòû åãî ðàáîòû íå ïðîïàëè
áåññëåäíî. Îñòàåòñÿ ïîæåëàòü, ÷òî-
áû âñåì íàì, è ÷èòàòåëÿì, è àâòîðàì
«Õèìèè è æèçíè», áûëî ÷òî âñïîìíèòü
â ñòàðîñòè...

Â îñîáåííî òÿæåëûõ ñèòóàöèÿõ áû-
âàåò ïîëåçíî äèñòàíöèðîâàòüñÿ îò
ñåáÿ ñàìîãî, ïîäóìàòü î òîì, êàê
ìîæíî áûëî áû ïåðåñêàçàòü äðóãèì
ñâîè ïåðåæèâàíèÿ. (Ñàì Ôðàíêë, íà-
õîäÿñü â êîíöëàãåðå, âîîáðàæàë ñåáÿ
íà óíèâåðñèòåòñêîé êàôåäðå è ìûñ-
ëåííî ðàññêàçûâàë ñòóäåíòàì î òîì,
÷òî åìó ïðèøëîñü ïåðåæèòü, — ýòî
ïîìîãàëî.)

Èíòåðåñíî, ÷òî äàæå íåïðîäîëæè-
òåëüíûé, íî âàæíûé îòðåçîê ïðîøëîé
æèçíè ìîæåò ïîçâîëèòü èíäèâèäóóìó
ñîõðàíèòü ñàìîóâàæåíèå. Ë.È.Àíöû-
ôåðîâà ïðèâîäèò ïðèìåð âåòåðàíîâ
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, êîòî-
ðûå «è â ñâîè ïîçäíèå ãîäû ÷óâñòâó-
þò ñåáÿ ãåðîÿìè-ïîáåäèòåëÿìè, ñòðå-
ìÿòñÿ ó÷àñòâîâàòü â îáùåñòâåííûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ, çàíèìàòüñÿ ïîñèëüíûì
òðóäîì».

«Ïîñèëüíûé» — êëþ÷åâîå ñëîâî.
Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ÷åëîâåê è â ñòà-

Ïðåä ãðîçíûì ëèêîì ñòàðîñòè ìîåé
Ñòîþ áåñïîìîùíûì ðåáåíêîì.
È ãîëîñîì, èñïóãàííûì è òîíêèì,
Ìîëþ åå — íå áåé ìåíÿ, íå áåé!

Îíà ãëÿäèò èç çåðêàëà, ñòðàøíà,
È ÿ ðóêàìè, ñëîâíî îò óäàðà,
Ñòàðàþñü çàñëîíèòü ëèöî. Íî êàðà
Æäåò íåìèíóåìî. À â ÷åì âèíà?

Ðàõèëü Áàóìâîëü

Ìåðêíåò çðåíèå — ñèëà ìîÿ,
Äâà íåçðèìûõ àëìàçíûõ êîïüÿ;
Ãëîõíåò ñëóõ, ïîëíûé äàëüíåãî ãðîìà
È äûõàíèÿ îò÷åãî äîìà;
Æåñòêèõ ìûøö îñëàáåëè óçëû,
Êàê íà ïàøíå ñåäûå âîëû;
È íå ñâåòÿòñÿ áîëüøå íî÷àìè
Äâà êðûëà ó ìåíÿ çà ïëå÷àìè.

ß ñâå÷à, ÿ ñãîðåë íà ïèðó.
Ñîáåðèòå ìîé âîñê ïîóòðó,
È ïîäñêàæåò âàì ýòà ñòðàíèöà,
Êàê âàì ïëàêàòü è ÷åì âàì ãîðäèòüñÿ,
Êàê âåñåëüÿ ïîñëåäíþþ òðåòü
Ðàçäàðèòü è ëåãêî óìåðåòü,
È ïîä ñåíüþ ñëó÷àéíîãî êðîâà
Çàãîðåòüñÿ ïîñìåðòíî, êàê ñëîâî.

Àðñåíèé Òàðêîâñêèé
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ðîñòè ïðîäîëæàë ðàáîòàòü, íî, åñëè
îí íå ñìîæåò ñïðàâëÿòüñÿ ñî ñâîèìè
îáÿçàííîñòÿìè, íè î êàêîì äóøåâíîì
ñïîêîéñòâèè íå áóäåò è ðå÷è. Â ëþáîì
ñëó÷àå íå ñëåäóåò ñîãëàøàòüñÿ ñ îêðó-
æàþùèìè â òîì, ÷òî «ñòàðèê íè íà ÷òî
íå ãîäåí», è ñòðàäàòü èç-çà êàæäîé ñâî-
åé îïëîøíîñòè. Òåì íå ìåíåå ïëàíè-
ðîâàíèå è îáäóìûâàíèå ñâîèõ äåéñòâèé
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëü-
íîé æèçíè. Íå ñëåäóåò áîÿòüñÿ ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ, îòêàçûâàòüñÿ îò äîëãî-
âðåìåííûõ ïëàíîâ. Íî íå ñòîèò è íàäå-
ÿòüñÿ, ÷òî îêðóæàþùèå íå ïåðåâåäóò âàñ
â ðàçðÿä «ñòàðèêîâ».

Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, êàê áîëåç-
íåííî ïåðåæèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ âî
âíåøíîñòè. Ïîìèìî ïåðåìåíû ñîöè-
àëüíûõ ðîëåé, êîòîðûå íàâÿçûâàåò
âàì îêðóæåíèå, — çàïàäíûé ìèð (à
ìîæåò áûòü, óæå è âåñü ìèð) ñâÿòî
óáåæäåí â òîì, ÷òî ñìûñë è ñ÷àñòüå
æèçíè çàêëþ÷àåòñÿ â ëþáâè ìåæäó
ïîëàìè. Îêîí÷àíèå ýòîé âåëèêîé èãðû
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìó÷èòåëüíî ñòðàø-
íûì. (Âïðî÷åì, íà ñàìîì äåëå ýòîãî
óæàñíîãî ìîìåíòà ìîæíî è íå äîæ-
äàòüñÿ âî âåñü îòïóùåííûé ñðîê.
Àäîëüô Ãóããåíáþëü-Êðåéã ïðèâîäèò
ññûëêè íà àíêåòèðîâàíèå ñëóæàùèõ
áðèòàíñêèõ äîìîâ ïðåñòàðåëûõ: ïî-
÷òè ÷åòâåðòü îïðîøåííûõ ïîëàãàåò,
÷òî ñåêñóàëüíîñòü íå ê ëèöó èõ ïîäî-
ïå÷íûì, è ìíîãèå ñòàðàþòñÿ «íà âñÿ-
êèé ñëó÷àé» áëþñòè â ó÷ðåæäåíèè
íðàâñòâåííîñòü, ìåæäó òåì êàê ñàìè
îáèòàòåëè äîìîâ ïðåñòàðåëûõ ïðè-
äåðæèâàþòñÿ èíîãî ìíåíèÿ. «Îäíà
ìîëîäàÿ îñîáà ñïðîñèëà êàê-òî ó ñå-
ìèäåñÿòèïÿòèëåòíåé æåíùèíû, êîãäà,
ïî åå ìíåíèþ, ïðîïàäàåò ñåêñóàëü-
íîå ÷óâñòâî. «Î, äèòÿ ìîå, — îòâåòè-
ëà ñòàðóøêà, — ñïðîñè îá ýòîì æåí-
ùèíó ïîñòàðøå». Ëþáîâü íå èñ÷åçà-
åò, à òîëüêî ïðåîáðàæàåòñÿ — åñëè,
êîíå÷íî, ÷åëîâåê áûë ïîäâåðæåí ýòîé
ñòèõèè è â ìîëîäûå ãîäû.)

Âåðîÿòíî, åñòü ëþäè, êîòîðûå ëåã-
÷å äðóãèõ ïåðåæèâàþò èçìåíåíèÿ ñâî-
èõ ôèçè÷åñêèõ êîíäèöèé. Íî âðÿä ëè
ìîæíî íàçâàòü òàêèå ïðîôåññèè è
ñîöèàëüíûå ãðóïïû: çäåñü âñå çàâè-
ñèò îò ëè÷íîñòè. Äëÿ àêòåðà ñòàðå-
íèå ìîæåò ñòàòü óòðàòîé àìïëóà èëè
ïðèîáðåòåíèåì íîâûõ àìïëóà (èíîã-
äà áîëåå ÿðêèõ, ÷åì â ìîëîäîñòè).
Ñâåòñêàÿ æåíùèíà ìîæåò âîñïðèíÿòü
ñòàðîñòü êàê êîíåö æèçíè èëè êàê «èç-
áàâëåíèå îò õëîïîòëèâîãî òðóäà îäå-
âàòüñÿ íå ïî ìîäå» (Áåðíàðä Øîó) è
ïåðåõîä ê íîâûì, áîëåå çàíÿòíûì
ðàçâëå÷åíèÿì. ×åëîâåê òâîð÷åñêîé
ïðîôåññèè ìîæåò êàê áû è íå çàìå-
òèòü ñîáñòâåííîãî ñòàðåíèÿ, à ìîæåò
îòðåàãèðîâàòü ñî âñåì òðàãè÷åñêèì
íàêàëîì, ïðèñóùèì òàëàíòó. Íî â îá-
ùåì, âñå íå òàê áåçíàäåæíî: ó èìèä-

æà ñòàðèêà èëè ñòàðóõè åñòü ïðåèìó-
ùåñòâà, êîòîðûå ìîæíî íàó÷èòüñÿ
èñïîëüçîâàòü.

Êàê è âî âñåõ ÷åëîâå÷åñêèõ íåñ÷àñ-
òüÿõ, â ñòàðîñòè ïîìîãàåò þìîð — ýòî
è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá âçãëÿíóòü íà
ñåáÿ ñî ñòîðîíû, è èñòî÷íèê ïîëîæè-
òåëüíûõ ýìîöèé. À ïîëîæèòåëüíûìè
ýìîöèÿìè, âñåìè ìåëêèìè ðàäîñòÿ-
ìè æèçíè, âîîáùå ïðåíåáðåãàòü íå
ñëåäóåò, áóäü ýòî ãóñü ñ ÿáëîêàìè,
÷àøå÷êà êîôå ñ âàíèëüþ èëè êàññåòà
ñ ëþáèìûì ôèëüìîì. Ýêîíîìèòü íà
ýòîì íå íàäî: èíîãäà ïóñòÿêîâûå ìå-
ëî÷è îêàçûâàþòñÿ ñïàñèòåëüíûìè.

Ïðîñòóþ è â òî æå âðåìÿ íåïðèâû÷-
íóþ èäåþ âûñêàçûâàåò Àäîëüô Ãóããåí-
áþëü-Êðåéã â ñâîåé êíèãå «Íàèâíûå
ñòàðöû» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1997). Ïî-
ñëåäîâàòåëü Þíãà, îí ïðåäñòàâëÿåò
ìíåíèÿ, áûòóþùèå â ñîâðåìåííîì
îáùåñòâå, â âèäå ìèôîâ, êîòîðûå
òîëüêî òîãäà ñïîñîáíû ãàðìîíè÷íî
óïðàâëÿòü æèçíüþ ÷åëîâåêà è îáùå-
ñòâà, êîãäà ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò
âçàèìíîå ðàâíîâåñèå. Ïîñòóëàò î
âðîæäåííîì, ãåíåòè÷åñêîì íåðàâåí-
ñòâå ëþäåé âåäåò ê ðàñèçìó, ïîñòóëàò
î âðîæäåííîì ðàâåíñòâå — ê êîììó-
íèçìó èëè êàê ìèíèìóì ê óíè÷òîæå-
íèþ ýëèòíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, íî
ðàâíîâåñèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ìèôà-
ìè, åñëè áû îíî áûëî äîñòèãíóòî, ïðè-
íåñëî áû ìíîãî ïîëüçû. Òî÷íî òàê æå
ìèô î òîì, ÷òî âñå ñòàðèêè ìóäðû,
âåäåò ê ãåðîíòîêðàòèè (à êîãäà ó âëà-
ñòè îäíè ëèøü ëþäè ïðåêëîííîãî âîç-
ðàñòà, â ýòîì íè÷åãî õîðîøåãî íåò), à
ìèô î òîòàëüíîì ñíèæåíèè IQ ó ñòà-
ðèêîâ — ïðÿìî íàçàä â êàìåííûé âåê,
ê äî÷åëîâå÷åñêèì ïðåäêàì.

Ãóããåíáþëü-Êðåéã ïðåäëàãàåò óðàâíî-
âåñèòü ìèô î ñòàð÷åñêîé ìóäðîñòè ìè-
ôîì î íàèâíûõ ñòàðöàõ. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ëþäè ïðåêëîííûõ ëåò ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò ñíèñõîäèòåëüíîñòü îêðóæà-
þùèõ íå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêàíäàëèòü,
òðåáîâàòü èëè ïîäàâëÿòü àâòîðèòå-
òîì, à äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòóïàòü ïî-
ñâîåìó, òàê, êàê èì õî÷åòñÿ èëè íðà-
âèòñÿ, à íå òàê, êàê ïîëîæåíî, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äàòñêîé ïîñëîâèöåé: «Ìî-
ëîäîé ÷åëîâåê êóðèò òðóáêó, â çðåëîì
âîçðàñòå îí ìîæåò ñåáå ïîçâîëèòü
êóðèòü ñèãàðû, à â ñòàðîñòè îí îïÿòü

ìîæåò ñåáå ïîçâîëèòü êóðèòü òðóáêó».
Ñòàðîñòü — ñàìîå ïîäõîäÿùåå âðå-
ìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü òî, íà ÷òî
ïðåæäå íå ðåøàëñÿ èç-çà êîñûõ âçãëÿ-
äîâ äðóãèõ ëþäåé èëè ñâîèõ ñîáñòâåí-
íûõ âíóòðåííèõ òîðìîçîâ. Ìîæíî îäå-
âàòüñÿ, êàê õî÷åøü, à íå êàê ïðèíÿòî
â òâîåì êðóãó è ïðè òâîåì ïîëîæåíèè
(àâòîð ðàññêàçûâàåò îá îòñòàâíîì äè-
ðåêòîðå áàíêà, ÿâèâøåìñÿ íà òîðæå-
ñòâåííûé ïðèåì â êåäàõ), ìîæíî çà-
äàòü ëþáîé âîïðîñ è äàòü ëþáîé îò-
âåò, ìîæíî âñëóõ ïðîïåòü êóïëåò èç
ðåêëàìíîãî ðîëèêà, ìîæíî âìåñòå ñ
âíóêîì äóäåòü â äóäêó è áèòü â áàðà-
áàí... Âïðî÷åì, àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî
åãî ìèôîëîãåìà íå òèðàíè÷íà: «×å-
ëîâåê íå îáÿçàí ñòàíîâèòüñÿ ãëóïöîì,
îí ïðîñòî èìååò ïðàâî èì áûòü». Íî
åñëè «ìóäðûì ñòàðöåì» íå êàæäîìó
óäàåòñÿ ñòàòü, òî íàèâíûì ñòàðöåì
ìîæåò ïîáûòü êàæäûé. Âåðîÿòíî, äðó-
ãîå íàçâàíèå ýòîé íàèâíîñòè — âíóò-
ðåííÿÿ ñâîáîäà. Êàêóþ ðîëü îíà èã-
ðàåò íà ïîñëåäíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ
÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà è äóøè? Â ðàì-
êàõ æóðíàëüíîé ñòàòüè ýòîãî íå ñêà-
æåøü. Óçíàåì â ñâîå âðåìÿ...

À íàïîñëåäîê âåðíåìñÿ ê ýïèçîäó èç
ïîâåñòè Ñòðóãàöêèõ, ñ êîòîðîãî íà÷à-
ëè. Êîñìè÷åñêèé èíæåíåð, çàñòóïàÿñü
çà áåñòîëêîâîãî þíîãî ñîîòå÷åñòâåí-
íèêà, ïîïðåêíóë áàðìåíà: «Âû âñþ
æèçíü ãîòîâèòåñü ê ñòàðîñòè». Ïðåä-
ñòàâèòåëü êàïèòàëà ñ ïîëíûì ïðàâîì
ìîã áû îòâåòèòü: «Âû òîæå». Îáåñïå-
÷åíèå ñ÷àñòëèâîé ñòàðîñòè — ýòî íå
äåíüãè, ñêîïëåííûå íà çàãîðîäíûé
äîìèê, à âñÿ ïðåäûäóùàÿ æèçíü, ïðî-
æèòàÿ èíòåðåñíî è ñ ïîëüçîé. Ñòîèëî
ëè ó÷åíûì òðàòèòü âðåìÿ è ñðåäñòâà,
÷òîáû ïðèéòè ê òàêîìó òðèâèàëüíîìó
âûâîäó? Âåðîÿòíî, äà. Îò íàóêè îáû÷-
íî æäóò äðóãèõ ðåçóëüòàòîâ: ÷óäåñíî-
ãî ïðîäëåíèÿ æèçíè, ïîáåäû íàä áî-
ëåçíÿìè, ñóïåðïñèõîòåõíîëîãèé. Òåì
èíòåðåñíåé, êîãäà íàó÷íûå äàííûå
îêàçûâàþòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì òðèâè-
àëüíîé æèòåéñêîé ìóäðîñòè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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íè, ñâÿçàííûå ñ èõ íåäîñòàòêîì. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ âíåñëè íåìàëûé âêëàä
â áóðíîå ðàçâèòèå áèîõèìèè, êîòîðîå
ïðèøëîñü íà äâàäöàòûé âåê. Êàçàëîñü,
çà òàêîé ñðîê ìîæíî áûëî óçíàòü î âè-
òàìèíàõ âñå, îäíàêî äèåòîëîãè è ôàð-
ìàêîëîãè òî è äåëî îáíàðóæèâàþò íî-
âûå îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. Òàê, ïðî-

×òî ðàçãëàäèò
ìîðùèíû Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ë.Â.Êîâàëåíêî

ýòè âèòàìèíû íóæíû äëÿ íîðìàëüíîãî
îáìåíà âåùåñòâ, à èõ íåäîñòàòîê ïðè-
âîäèò ê ðàçíîîáðàçíûì íàðóøåíèÿì
â äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû âûÿñíèëîñü, ÷òî àíàëîãè âè-
òàìèíà Â

1
 ìîãóò ïðèíîñèòü ïîëüçó è

ïî-äðóãîìó: ðàçðóøàòü âðåäíûå ïðî-
äóêòû ðåàêöèé, êîòîðûå áåç êîíòðîëÿ
ñî ñòîðîíû ôåðìåíòîâ ïîñòîÿííî ïðî-
òåêàþò â îðãàíèçìå, è òàêèì îáðàçîì
ïðåäîòâðàùàòü èëè äàæå óñòðàíÿòü íå-
êîòîðûå ïðèçíàêè ñòàðîñòè.

Áîëåçíü
îáðàáîòàííîãî çåðíà

Ñïðàâî÷íèêè ñîîáùàþò, ÷òî íåäîñòà-
òîê â ïèùå âèòàìèíà Â

1
, èëè òèàìè-

íà, âûçûâàåò íàðóøåíèÿ â äåÿòåëü-
íîñòè íåðâíîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåì. Äî òåõ
ïîð ïîêà ýòî íå âûÿñíèëè, ìèëëèîíû
æèòåëåé Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ïîãèáà-
ëè îò áîëåçíè ñ ìåñòíûì íàçâàíèåì
áåðè-áåðè. Íàèáîëåå ÿðêèì ñèìïòî-
ìîì çàáîëåâàíèÿ áûëè ïàðàëè÷è, â
ñâÿçè ñ ÷åì åâðîïåéñêèå ìåäèêè íà-
çâàëè ýòó áîëåçíü ïîëèíåâðèòîì. Ãîë-
ëàíäñêèé âðà÷ Õ.Ýéêìàí â 1897–1906
ãîäàõ äîêàçàë, ÷òî áåðè-áåðè íà÷è-
íàåòñÿ ïðè íåõâàòêå â ïèùå êàêèõ-òî
âåùåñòâ, à èçëå÷èòü åå ìîæíî îòâà-
ðîì ðèñîâûõ îòðóáåé. Èç íèõ-òî è âû-
äåëèëè öåëåáíîå âåùåñòâî. Ïåðâûì
ýòî ñäåëàë Á.Ê.Ï.ßíñåí â 1926 ãîäó,
à â 1935-ì Ð.Ð.Óèëüÿìñ îêîí÷àòåëüíî
óñòàíîâèë åãî ñòðóêòóðó. Â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû õèìèêè ñèíòåçèðîâàëè
òèàìèí è íàëàäèëè åãî ïðîèçâîäñòâî,
à âðà÷è óòî÷íèëè äîçèðîâêó è ïîêà-
çàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ.

Îäíîâðåìåííî ðàçâèâàëèñü áèîõè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â 1937 ãîäó
Ê.Ëîìàí è Ï.Øóñòåð äîêàçàëè, ÷òî òè-
àìèí íåîáõîäèì äëÿ ðàáîòû ïèðóâàò-
äåêàðáîêñèëàçû äðîææåé. Âïîñëåä-
ñòâèè áûëè íàéäåíû è äðóãèå ôåð-
ìåíòû, èñïîëüçóþùèå òèàìèí, íàïðè-
ìåð ïèðóâàò- è êåòîãëóòàðàòäåãèäðî-
ãåíàçíûå êîìïëåêñû, èëè òðàíñêåòî-
ëàçà. Èõ ñóáñòðàòû ñîäåðæàò êàðáî-
íèëüíóþ ãðóïïó èëè ïðèñîåäèíÿþò åå
â õîäå ðåàêöèè, ïðè÷åì ðàçðûâàåìàÿ
èëè îáðàçóþùàÿñÿ ñâÿçü ïðèìûêàåò ê
êàðáîíèëüíîé ãðóïïå. Òàêèì îáðàçîì,
âèòàìèí Â1

 íóæåí ìíîãèì ôåðìåíòàì,
îòâå÷àþùèì çà ïðåâðàùåíèÿ óãëåâî-
äîâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ñ ýòèìè
ãðóïïàìè. Íàâåðíîå, ñàìûé èçó÷åí-
íûé ñðåäè íèõ — ïèðóâàòäåãèäðîãå-
íàçà (ðèñ. 2, 3).

Ïåðâûå óñïåõè â èçó÷åíèè âèòàìè-
íà Â

1
 ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

àâèòàìèíîç ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â
îðãàíèçìå ïèðóâàòà, êîòîðûé âëèÿåò
íà äåÿòåëüíîñòü íåðâíûõ êëåòîê, ïðè-

òèâîöèíãîòíûé ôàêòîð — âèòàìèí Ñ,
èëè àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, — ñòàëè
øèðîêî èñïîëüçîâàòü äëÿ ëå÷åíèÿ îñ-
òðûõ ðåñïèðàòîðíûõ çàáîëåâàíèé, àë-
ëåðãèè, áîëåçíåé ñåðäöà, ïîäàãðû (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 1999, ¹ 10).

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîäîáíûå îòêðû-
òèÿ ïðåïîäíåñóò íàì âèòàìèíû ãðóï-
ïû Â è âåùåñòâà, ïîõîæèå íà íèõ ïî
ñòðóêòóðå. Â ñàìîì êîíöå XIX è â ïåð-
âîé ïîëîâèíå XX âåêà ñòàëî ÿñíî, ÷òî

Âðà÷è, ôèçèîëîãè, õèìèêè-îðãà-
íèêè è áèîõèìèêè óæå ïî÷òè ñòî
ëåò èçó÷àþò âèòàìèíû è áîëåç-
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

âîäÿ ê ïàðàëè÷àì è ïîòåðå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè. Âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü,
÷òî äåëî îáñòîèò íåñêîëüêî ñëîæíåå.

Â êëåòêàõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû äî 90% ïèðóâàòà ïðåâðàùàåò-
ñÿ â àöåòèë-êîôåðìåíò À â ïèðóâàò-
äåãèäðîãåíàçíîé ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì
òèàìèíà. Â îòëè÷èå îò ýòîãî â ïå÷å-
íè, íàïðèìåð, ïî ýòîé ðåàêöèè ìåòà-
áîëèçèðóåòñÿ ëèøü 15–20% ïèðóâà-
òà. Èìåííî ïîýòîìó êëåòêè öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíû ê íåäîñòàòêó òèàìèíà, ÷åì
äðóãèå êëåòêè îðãàíèçìà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñòðûå àâèòà-
ìèíîçû ñòàëè ðåäêîñòüþ, íî íåäîñòà-
òîê âèòàìèíà Â

1 
èñïûòûâàþò ìíîãèå

èç íàñ. Ïèòàíèå ÷ðåçìåðíî î÷èùåí-
íûìè è ïåðåðàáîòàííûìè ïðîäóêòà-
ìè, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùè,
âîçðàñòíîå ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ê
óñâîåíèþ âèòàìèíîâ æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íûì òðàêòîì, óâëå÷åíèå àëêîãîëü-
íûìè íàïèòêàìè — âñå ýòî ïðèâîäèò
ê äåôèöèòó òèàìèíà.

Ìíîãî âèòàìèíà Â
1
 ñîäåðæèòñÿ â

îáîëî÷êàõ çåðåí, êîòîðûå ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ìóêè âûñøèõ ñîðòîâ è íåêî-
òîðûõ êðóï ïðåâðàùàþòñÿ â îòðóáè è
âûáðàñûâàþòñÿ. Èìåííî ýòî áûëî
ïðè÷èíîé áåðè-áåðè: áîëåçíü ðàçâè-
âàëàñü ó òåõ ëþäåé, êîòîðûå åëè ïî-
ëèðîâàííûé, ëèøåííûé îáîëî÷åê ðèñ.
Â íàøå âðåìÿ ê äåôèöèòó òèàìèíà
÷àùå âñåãî ïðèâîäèò ïèòàíèå õëåáîì
òîíêîãî ïîìîëà è ìó÷íûìè êîíäèòåð-
ñêèìè èçäåëèÿìè ïðè îãðàíè÷åííîì
óïîòðåáëåíèè áîáîâûõ è ìÿñíûõ ïðî-
äóêòîâ. Åñòü ñëèøêîì ìíîãî ïå÷åíüÿ
è ïèðîæíûõ ïëîõî è ïîòîìó, ÷òî èõ ïå-
êóò ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðûõëèòåëåé —
ñîäû èëè ïåêàðñêîãî ïîðîøêà, êîòî-
ðûå ñîçäàþò â òåñòå ùåëî÷íóþ ñðå-
äó, ðàçðóøèòåëüíóþ äëÿ òèàìèíà.

Ïðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâ-
íàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëè-
çóþòñÿ è íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿ
(ðèñ. 4), à òèàìèíïèðîôîñôàò ïðè ýòîì
åùå è ãèäðîëèçóåòñÿ ïî ýôèðíîé ñâÿ-
çè ïèðîôîñôîðíîé êèñëîòû.

Ïðè äåãèäðèðîâàíèè ýòèëîâîãî
ñïèðòà â îðãàíèçìå îáðàçóåòñÿ àöå-
òàëüäåãèä (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2000,
¹ 4). Îí ðåàãèðóåò ñ àìèíîãðóïïîé
ïèðèìèäèíîâîãî ôðàãìåíòà ìîëåêóëû

11111
Òèàìèíïèðîôîñôàò (âûäåëåíû òèàçîëèåâûé ôðàãìåíò è ôîñôàòíûåÒèàìèíïèðîôîñôàò (âûäåëåíû òèàçîëèåâûé ôðàãìåíò è ôîñôàòíûåÒèàìèíïèðîôîñôàò (âûäåëåíû òèàçîëèåâûé ôðàãìåíò è ôîñôàòíûåÒèàìèíïèðîôîñôàò (âûäåëåíû òèàçîëèåâûé ôðàãìåíò è ôîñôàòíûåÒèàìèíïèðîôîñôàò (âûäåëåíû òèàçîëèåâûé ôðàãìåíò è ôîñôàòíûå
ãðóïïû)ãðóïïû)ãðóïïû)ãðóïïû)ãðóïïû)

22222
Ïèðóâàò è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçà â àýðîáíîì ìåòàáîëèçìåÏèðóâàò è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçà â àýðîáíîì ìåòàáîëèçìåÏèðóâàò è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçà â àýðîáíîì ìåòàáîëèçìåÏèðóâàò è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçà â àýðîáíîì ìåòàáîëèçìåÏèðóâàò è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçà â àýðîáíîì ìåòàáîëèçìå

Áîëüøèíñòâî óãëåâîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûðàáîòêè ýíåðãèè, íà îäíîì èç ýòà-
ïîâ ïðåâðàùàþòñÿ â ïèðóâàò – àíèîí ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû. Çàòåì â àíàýðîá-
íûõ óñëîâèÿõ è ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà îí ïðåâðàùàåòñÿ â àíèîí ìîëî÷íîé êèñëî-
òû (â êëåòêàõ æèâîòíûõ) èëè â ýòèëîâûé ñïèðò (â êëåòêàõ ðàñòåíèé è äðîææàõ),
à ïðè íîðìàëüíîì îáåñïå÷åíèè êëåòîê êèñëîðîäîì òåðÿåò ìîëåêóëó óãëåêèñëîãî ãàçà
(äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ) è ïîñòóïàåò â öèêë òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ãäå ïîëíîñòüþ
îêèñëÿåòñÿ äî óãëåêèñëîòû è âîäû.

33333
Îêèñëåíèå ïèðóâàòà â ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñåÎêèñëåíèå ïèðóâàòà â ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñåÎêèñëåíèå ïèðóâàòà â ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñåÎêèñëåíèå ïèðóâàòà â ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñåÎêèñëåíèå ïèðóâàòà â ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñå
 Ðàáîòó òèàìèíà óäîáíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå îêèñëåíèÿ ïèðóâàòà â ïèðóâàòäå-
ãèäðîãåíàçíîì êîìïëåêñå. Îäèí èç ôåðìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû ñîäåðæèò ïðîèçâîäíîå
òèàìèíïèðîôîñôàò. Ýòî âåùåñòâî âõîäèò â àêòèâíûé öåíòð ôåðìåíòà è ó÷àñòâó-
åò â àòàêå íà ìîëåêóëó ñóáñòðàòà. Ãëàâíóþ ðîëü â ýòèõ ñîáûòèÿõ èãðàåò òèàçîëè-
åâûé ôðàãìåíò òèàìèíïèðîôîñôàòà.
Ïèðóâàò ïðèñîåäèíÿåòñÿ êàðáîíèëüíîé ãðóïïîé ïî Ñ–Í-ñâÿçè ê òèàçîëèåâîìó ôðàã-
ìåíòó òèàìèíïèðîôîñôàòà âî 2-ì ïîëîæåíèè è äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
α-ãèäðîêñèýòèë-òèàìèíïèðîôîñôàòà (à). Çàòåì ê àêòèâíîìó öåíòðó ïîäõîäèò
1,2-äèòèîëàíîâûé ôðàãìåíò ëèïîåâîé êèñëîòû, ñîåäèíåííîé ñ áåëêîì Å (á), è ñíè-
ìàåò ýòîò ãèäðîêñèýòèëüíûé ôðàãìåíò, ïðåâðàùàÿ åãî â àöåòèëüíûé (â).
Äàëåå îñòàòîê óêñóñíîé êèñëîòû ñ àöåòèëèðîâàííîãî ôðàãìåíòà äèãèäðîëèïîåâîé
êèñëîòû ïåðåíîñèòñÿ íà êîôåðìåíò À è â âèäå àöåòèëêîôåðìåíòà À ïîñòóïàåò â
öèêë òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðåâðàùàÿñü â ëèìîííóþ êèñëîòó, à äâå ñóëüôãèäðèëü-
íûå ãðóïïû äèãèäðîëèïîåâîé êèñëîòû ïîñëå îêèñëåíèÿ ôëàâîïðîòåèíîì ïðåâðàùà-
þòñÿ â äèòèîëàíîâûé ôðàãìåíò, êîòîðûé ñíîâà ãîòîâ ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ îêñè-
ýòèëèðîâàííûì òèàìèíïèðîôîñôàòîì.

44444
Ïðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâíàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëèçóþòñÿÏðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâíàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëèçóþòñÿÏðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâíàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëèçóþòñÿÏðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâíàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëèçóþòñÿÏðè íàãðåâàíèè òèàìèí è åãî àêòèâíàÿ ôîðìà òèàìèíïèðîôîñôàò öèêëèçóþòñÿ
è íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿè íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿè íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿè íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿè íåîáðàòèìî èíàêòèâèðóþòñÿ

55555
Ðåàêöèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóïïû, ñ áåëêàìèÐåàêöèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóïïû, ñ áåëêàìèÐåàêöèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóïïû, ñ áåëêàìèÐåàêöèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóïïû, ñ áåëêàìèÐåàêöèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóïïû, ñ áåëêàìè

ààààà

ááááá

âââââ



36

òèàìèíà — ýòà ðåàêöèÿ ëåæèò â îñíî-
âå äåôèöèòà âèòàìèíà Â

1 
ó õðîíè÷åñ-

êèõ àëêîãîëèêîâ.
 Ó÷åíûå óæå ïðèâûêëè ñ÷èòàòü, ÷òî

îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òèàìèíà — ó÷à-
ñòèå â ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèÿõ â
êà÷åñòâå êîôåðìåíòà. Îäíàêî â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñâèäåòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî ýòèì åãî ðîëü íå èñ÷åð-
ïûâàåòñÿ. Ñòðóêòóðà âèòàìèíà Â

1
 è õè-

ìè÷åñêèå ðåàêöèè åãî àíàëîãîâ íàâå-
ëè íà èíòåðåñíûå ìûñëè î òîì, êàê
ìîæíî çàòîðìîçèòü âîçðàñòíûå èçìå-
íåíèÿ â òêàíÿõ îðãàíèçìà.

Äóáëåíèå îðãàíèçìà
èçíóòðè

Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ áèîõèìèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàñøèôðîâêå ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïóòåé, òî åñòü ïðåâðàùåíèé
ìîëåêóë â êëåòêå ïðè ïîìîùè ôåð-
ìåíòîâ. Îäíàêî ìíîãèå ïðîäóêòû ìå-
òàáîëèçìà ìîãóò è áåç ôåðìåíòîâ ðå-
àãèðîâàòü ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ
áåëêàìè è äðóãèìè æèçíåííî âàæíû-
ìè ïîëèìåðíûìè ìîëåêóëàìè. Òàêèå
ïðîöåññû, íàçûâàåìûå ïàðàìåòàáî-
ëè÷åñêèìè, ðåäêî áûâàþò áåçâðåäíû-
ìè, ÷àùå îíè íàðóøàþò åñòåñòâåííûé
õîä áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñòàòüÿ â èþëüñêîì íîìåðå æóðíàëà
«Scientific American» çà 2000 ãîä ðàñ-
ñêàçûâàåò î ïàðàìåòàáîëè÷åñêèõ ðå-
àêöèÿõ êîíäåíñàöèè áåëêîâ è óãëåâî-
äîâ, ñîäåðæàùèõ êàðáîíèëüíûå ãðóï-
ïû. Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ïðîäóêòû òà-
êèõ ðåàêöèé î÷åíü ïðî÷íûå è æåñò-
êèå, òàê êàê ìåæäó îòäåëüíûìè ìîëå-
êóëàìè áåëêîâ è îòäåëüíûìè ó÷àñò-
êàìè ïåïòèäíîé öåïè â îäíîé ìîëå-
êóëå îáðàçóþòñÿ ñøèâêè (ðèñ. 5).

Èìåííî ýòèìè ïðåâðàùåíèÿìè
îáúÿñíÿåòñÿ, íàïðèìåð, äåçèíôèöè-
ðóþùèé è äóáÿùèé ýôôåêò ôîðìàëü-
äåãèäà è åãî ðàñòâîðà — ôîðìàëèíà,
à òàêæå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ìåòà-
íîëà, êîòîðûé â õîäå ìåòàáîëè÷åñêî-

ãî îêèñëåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ôîð-
ìàëüäåãèä. Êñòàòè, ýòèëîâûé ñïèðò
ìåíåå òîêñè÷åí, ïîñêîëüêó ïðîäóêò
åãî îêèñëåíèÿ — àöåòàëüäåãèä — áî-
ëåå ëåãêî ïðåâðàùàåòñÿ â àöåòàò ñî-
îòâåòñòâóþùèì ôåðìåíòîì. Ýòîò
ôåðìåíò î÷åíü èçáèðàòåëåí è íå
îêèñëÿåò âûñøèå àëüäåãèäû (ïðîäóê-
òû ìåòàáîëè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ
áóòèëîâîãî, àìèëîâîãî è èçîàìèëî-
âîãî ñïèðòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñè-
âóøíûõ ìàñåë). Èç-çà ýòîãî îíè âåñü-
ìà òîêñè÷íû è äî ïðåâðàùåíèÿ â êèñ-
ëîòû óñïåâàþò äåíàòóðèðîâàòü ìíî-
ãèå âàæíûå áåëêè.

«Äóáëåíèå» áåëêîâ àëüäåãèäàìè è
êåòîíàìè ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïðè îò-
ðàâëåíèÿõ ìåòàíîëîì, ôîðìàëèíîì
èëè ñàìîãîíîì. Ôîðìàëüäåãèä, àöåòîí
è äðóãèå âåùåñòâà ñ êàðáîíèëüíûìè
ãðóïïàìè â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
îáðàçóþòñÿ è â ñàìîì îðãàíèçìå.

Õîðîøî, åñëè â ïàðàìåòàáîëè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ âîâëåêàþòñÿ áûñòðî îá-
íîâëÿþùèåñÿ áåëêè, íàïðèìåð ãëîáó-
ëÿðíûå áåëêè êðîâè. Íàïðîòèâ, áåëêè
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ýëàñòèí è êîë-
ëàãåí, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ îêîëî
òðåòè âñåé ìàññû áåëêîâ æèâîòíîãî
îðãàíèçìà, çàìåùàþòñÿ î÷åíü ìåäëåí-
íî. Èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ àëüäåãèäà-
ìè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýëàñòè÷íîñ-
òè, «óñûõàíèþ» êîæè, ñâÿçîê, õðÿùåé,
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ëåãî÷íîé òêàíè
è äðóãèõ îðãàíîâ, â êîòîðûõ ýëàñòèí
è êîëëàãåí âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ñòðóê-
òóðèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Ïîêà ìû ãîâîðèëè òîëüêî î ïðîñòûõ
êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèÿõ. Íî ñóùå-
ñòâîâàíèå æèâûõ ñèñòåì íåâîçìîæ-
íî áåç óãëåâîäîâ, êîòîðûå òàêæå ñî-
äåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ãðóïïû. Ïðàâäà, óãëåâî-
äû â îñíîâíîì íàõîäÿòñÿ â âèäå ìå-
íåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ öèêëè÷åñ-
êèõ ïîëóàöåòàëåé èëè ïîëóêåòàëåé,
îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êàð-
áîíèëüíûõ è ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï

(ðèñ. 6). Ñâîáîäíûõ àëüäåãèäíûõ è êå-
òîííûõ ãðóïï â æèäêîñòÿõ îðãàíèçìà
î÷åíü ìàëî, òåì áîëåå ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ ãëþêîçû â êðîâè â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ììîëü/ë
(îêîëî 0,1%). Îäíàêî ýòî ìàëîå êî-
ëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ãðóïï âîçäåé-
ñòâóåò íà áåëêè ïîñòîÿííî â òå÷åíèå
âñåé æèçíè.

Â îòëè÷èå îò ôîðìàëüäåãèäà, àöå-
òàëüäåãèäà è äðóãèõ êàðáîíèëüíûõ
ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ òîëüêî îäíó
ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó è ðåàãèðóþ-
ùèõ ñ îáðàçîâàíèåì íå î÷åíü ñòîé-
êèõ ïðîäóêòîâ, ñàõàðà ìîãóò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ,
îáðàçóÿ ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ â
ðåçóëüòàòå òàê íàçûâàåìîé ïåðåãðóï-
ïèðîâêè Àìàäîðè (ðèñ. 7). Îáðàçî-
âàâøàÿñÿ êàðáîíèëüíàÿ ãðóïïà ìîæåò
ñíîâà ðåàãèðîâàòü ñ àìèäíûìè, ñóëüô-
ãèäðèëüíûìè è äðóãèìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ãðóïïàìè áåëêîâ.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè áåëêîâ ñ ãëþ-
êîçîé ïîëó÷àþòñÿ ïðîäóêòû æåëòîâà-
òî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, çíàêîìîãî íàì
ïî òîïëåíîìó ìîëîêó, çàïå÷åííîé â
äóõîâêå êóðèöå, òîñòàì èëè æàðåíî-
ìó êîôå. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ
ïðîòåêàåò áûñòðåå ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå, îäíàêî îíà ïðîèñõîäèò è
ïðè îáû÷íîé òåìïåðàòóðå òåëà. Åå
ïðîäóêòû ïðèäàþò æåëòîâàòûé öâåò
çóáàì, êîñòÿì è êîæå, ÷òî çàìåòíî ó
ïîæèëûõ ëþäåé. Âîçìîæíî, çàìåä-
ëåííîå ñòàðåíèå ïðè îãðàíè÷åííîé
êàëîðèéíîñòè ïèòàíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî â îðãàíèçìå îáðàçóåòñÿ
ìåíüøå òàêèõ âåùåñòâ.

Ñòàðîñòü ìîæíî îòîäâèíóòü

Â ðåçóëüòàòå ïîð÷è áåëêîâ óãëåâîäà-
ìè îñîáåííî áûñòðî ñòàðÿòñÿ òêàíè
ó áîëüíûõ äèàáåòîì. Ý.Ñåðàìè èç
ëàáîðàòîðèè Ê.Ñ.Óîððåíà â Òîððèòà-
óíå (Íüþ-Éîðê) åùå 30 ëåò íàçàä çà-
ïîäîçðèë, ÷òî áûñòðîå ñòàðåíèå òêà-

66666
Ôîðìû ãëþêîçûÔîðìû ãëþêîçûÔîðìû ãëþêîçûÔîðìû ãëþêîçûÔîðìû ãëþêîçû

Óãëåâîäû ñîäåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûåÓãëåâîäû ñîäåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûåÓãëåâîäû ñîäåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûåÓãëåâîäû ñîäåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûåÓãëåâîäû ñîäåðæàò àëüäåãèäíûå è êåòîííûå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Îíè ïðåèìóùåñòâåííîôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Îíè ïðåèìóùåñòâåííîôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Îíè ïðåèìóùåñòâåííîôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Îíè ïðåèìóùåñòâåííîôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Îíè ïðåèìóùåñòâåííî
íàõîäÿòñÿ â âèäå öèêëè÷åñêèõ ïîëóàöåòàëåéíàõîäÿòñÿ â âèäå öèêëè÷åñêèõ ïîëóàöåòàëåéíàõîäÿòñÿ â âèäå öèêëè÷åñêèõ ïîëóàöåòàëåéíàõîäÿòñÿ â âèäå öèêëè÷åñêèõ ïîëóàöåòàëåéíàõîäÿòñÿ â âèäå öèêëè÷åñêèõ ïîëóàöåòàëåé
èëè ïîëóêåòàëåé. Ia – aèëè ïîëóêåòàëåé. Ia – aèëè ïîëóêåòàëåé. Ia – aèëè ïîëóêåòàëåé. Ia – aèëè ïîëóêåòàëåé. Ia – a-ãëþêîïèðàíîçà;-ãëþêîïèðàíîçà;-ãëþêîïèðàíîçà;-ãëþêîïèðàíîçà;-ãëþêîïèðàíîçà;
Ib – íàèáîëåå àêòèâíàÿ àëüäåãèäíàÿ ôîðìàIb – íàèáîëåå àêòèâíàÿ àëüäåãèäíàÿ ôîðìàIb – íàèáîëåå àêòèâíàÿ àëüäåãèäíàÿ ôîðìàIb – íàèáîëåå àêòèâíàÿ àëüäåãèäíàÿ ôîðìàIb – íàèáîëåå àêòèâíàÿ àëüäåãèäíàÿ ôîðìà
ãëþêîçû; Iñ – b-ãëþêîïèðàíîçà.ãëþêîçû; Iñ – b-ãëþêîïèðàíîçà.ãëþêîçû; Iñ – b-ãëþêîïèðàíîçà.ãëþêîçû; Iñ – b-ãëþêîïèðàíîçà.ãëþêîçû; Iñ – b-ãëþêîïèðàíîçà.

77777
Ñàõàðà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòüÑàõàðà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòüÑàõàðà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòüÑàõàðà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòüÑàõàðà ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûåñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûåñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûåñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûåñ àìèíîãðóïïàìè áåëêîâ, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûå
ñîåäèíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâêè Àìàäîðèñîåäèíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâêè Àìàäîðèñîåäèíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâêè Àìàäîðèñîåäèíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâêè Àìàäîðèñîåäèíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâêè Àìàäîðè
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íåé ó äèàáåòèêîâ îáúÿñíÿåòñÿ ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèåé ãëþêîçû â êðî-
âè è ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè. ×åì
âûøå ýòà êîíöåíòðàöèÿ, òåì áîëüøå
îáðàçóåòñÿ ñîåäèíåíèé áåëêîâ ñ ñà-
õàðàìè — «êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðî-
ãðåññèâíîãî îñàõàðèâàíèÿ». (Ïî-àíã-
ëèéñêè advanced glycation end
products, ñîêðàùåííî — AGE, ÷òî ïå-
ðåâîäèòñÿ êàê  «âîçðàñò».)

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ó ãëþ-
êîçû íàèáîëåå àêòèâíà àëüäåãèäíàÿ
ôîðìà, ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé âî
ãëàâå ñ Ý.Ñåðàìè ðåøèëà ñâÿçûâàòü
àëüäåãèäíûå ãðóïïû ïîäõîäÿùèìè
âåùåñòâàìè. Ïåðâûì îáúåêòîì èçó-
÷åíèÿ ñòàë àìèíîãóàíèäèí, êîòîðûé
â ðåàêöèÿõ ñ àëüäåãèäàìè îáðàçóåò
ãèäðàçîíû. Îïûò îêàçàëñÿ íåáåñïî-
ëåçíûì. Ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáå-
òîì àìèíîãóàíèäèí çàìåäëÿë ñòàðå-
íèå òêàíåé: êðîâåíîñíûå ñîñóäû
äîëüøå ñîõðàíÿëè ýëàñòè÷íîñòü, óëó÷-
øàëàñü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü, ìåäëåííåå äåãðàäèðîâàëè
ïî÷å÷íàÿ òêàíü è ñåò÷àòêà ãëàç.

Ê ñîæàëåíèþ, ãèäðàçèäû,  ê êîòî-
ðûì îòíîñèòñÿ àìèíîãóàíèäèí, âçàè-
ìîäåéñòâóþò è ñ êîôåðìåíòîì òðàíñ-
àìèíàç è äåêàðáîêñèëàç — ïèðèäîê-
ñàëüôîñôàòîì. Ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ
íå òîëüêî áèîýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû â êëåòêàõ, íî è áèîñèíòåç íåéðî-
ìåäèàòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåéðî-
ìåäèàòîðà òîðìîæåíèÿ — ëàáèëüíîé
γ-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû (ÃÀÌÊ).
Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé âîçáó-
äèìîñòè è ýïèëåïòè÷åñêèì ïðèïàä-
êàì. Ê òîìó æå ìíîãèå ãèäðàçèäû, íà-
ïðèìåð äèãèäðàçèä òèîóãîëüíîé êèñ-
ëîòû, î÷åíü òîêñè÷íû.

Äëÿ ïðèìåðà âîçüìåì ïðîòèâîòó-
áåðêóëåçíûé ïðåïàðàò èçîíèàçèä.
Ýòî âåùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãèäðàçèä èçîíèêîòèíîâîé êèñëîòû.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïàöèåíò íå ñòðàäàë
îò ýòîãî ïðåïàðàòà, îäíîâðåìåííî ñ
èçîíèàçèäîì åìó ââîäÿò ïèðèäîêñèí,
ãëóòàìèíîâóþ êèñëîòó (ïðåäøåñòâåí-
íèê ÃÀÌÊ). Ïðè ýïèëåïñèè ýòîò ïðå-
ïàðàò èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.

Ïðîäîëæàÿ èññëåäîâàíèÿ â ýòîé
îáëàñòè, Ý.Ñåðàìè ñäåëàë åùå áîëåå
èíòåðåñíîå îòêðûòèå: îí îáíàðóæèë
ìîëåêóëó, êîòîðàÿ ðàçðóøàåò ñâÿçè

ãëþêîçû ñ áåëêàìè. «Âìåñòî òîãî ÷òî-
áû èñêàòü ïðîôèëàêòè÷åñêîå ñðåä-
ñòâî, ìû óæå ñåé÷àñ ìîæåì ïðèìåíÿòü
âåùåñòâî, êîòîðîå óìåíüøàåò æåñò-
êîñòü òêàíåé ó ñòàðûõ ëþäåé è äèàáå-
òèêîâ», — ñîîáùèë Ñåðàìè íà ïîñëå-
äíåì ñèìïîçèóìå ôîíäà «Íîâàðòèñ»
â Ëîíäîíå. Ýòî âåùåñòâî — õëîðèä
äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè
ALT-711 (ðèñ. 8). Îí ìîäåëèðóåò äåé-
ñòâèå òèàìèíïèðîôîñôàòà, ñàìîé
ïðèðîäîé ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ó÷à-
ñòèÿ â ìåòàáîëèçìå ñîåäèíåíèé ñ
êàðáîíèëüíûìè ãðóïïàìè.

Î÷åâèäíî, ALT-711 ðàçëàãàåò ïðî-
äóêòû êîíäåíñàöèè óãëåâîäîâ è áåë-
êîâ. Îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ óãëåâîäíîé
ñîñòàâëÿþùåé è îáðàçóåò ðàñòâîðè-
ìûå â âîäå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ëåã-
êî âûâîäÿòñÿ ÷åðåç ïî÷êè. Ïðè ýòîì
áåëêè, ñøèòûå óãëåâîäàìè, âîçâðà-
ùàþòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Çàìå÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû äàëè
îïûòû ñ áîëüíûìè äèàáåòîì æèâîò-
íûìè, ñòàðûìè ñîáàêàìè è ïîæèëû-
ìè ìàêàêàìè, êîòîðûì åæåäíåâíî â
òå÷åíèå òðåõ íåäåëü äàâàëè õëîðèä
äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ. «Ñåðä-
öå è ãëàâíûå àðòåðèè, êîòîðûå áûëè
ïî÷òè òâåðäûìè, ñòàëè áîëåå ãèáêè-
ìè è ýëàñòè÷íûìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
ñåðäöå ñòàëî ïðîêà÷èâàòü áîëüøå
êðîâè, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ó ìîëîäûõ
æèâîòíûõ», — çàÿâèë Ñåðàìè. Îí
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñ ïîìîùüþ ALT-711
ìîæíî ñäåëàòü áîëåå ýëàñòè÷íûì
äðåíèðóþùèé êàíàë ãëàçà, ÷òî ïðè-
âåäåò ê èñöåëåíèþ ãëàóêîìû. Ïðåïà-
ðàòàìè òàêîãî òèïà ìîæíî òàêæå âîñ-
ñòàíàâëèâàòü ýëàñòè÷íîñòü ëåãî÷íîé
òêàíè, ðàçìÿã÷àòü óâåëè÷åííóþ è îò-
âåðäåâøóþ ïðåäñòàòåëüíóþ æåëåçó.
Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòè ëåêàðñòâà
ïðîøëè êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è
áûëè äîïóùåíû äëÿ ëå÷åíèÿ ëþäåé,
ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå äåñÿòè ëåò.

Óñïåõè ñ èñïûòàíèÿìè ALT-711 ïî-
çâîëÿþò çàäàòü âîïðîñ: ìîæåò ëè åãî
ïðîîáðàç, òèàìèí, ðàçðûâàòü ñøèâ-
êè ìåæäó ìîëåêóëàìè ñàõàðîâ è áåë-
êîâ? Âåäü îáà ýòè âåùåñòâà ïîõîæè
ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ è äîëæíû
âñòóïàòü â àíàëîãè÷íûå ðåàêöèè, ðàç-
âå ÷òî ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. Ñòðàííî,
íî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ äî ñèõ ïîð

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

íåò. Åñëè òèàìèí ñïîñîáåí âîññòàíàâ-
ëèâàòü áåëêè, åãî ìîæíî áóäåò óïîò-
ðåáëÿòü ñ ïðîôèëàêòè÷åñêèìè öåëÿ-
ìè, ÷òîáû îòäàëèòü ñòàðåíèå òêàíåé.
Çàðåãèñòðèðîâàòü ïîâûøåííûå äîçè-
ðîâêè âèòàìèíà äëÿ òàêîãî ïðèìåíå-
íèÿ ïðîùå, ÷åì ALT-711, ïîñêîëüêó
åãî èñïûòûâàëè ìíîãî ëåò è ýòî íîð-
ìàëüíûé êîìïîíåíò îðãàíèçìà.

Êîíå÷íî, ïðîöåññ ñòàðåíèÿ îáóñ-
ëîâëåí íå òîëüêî îáðàçîâàíèåì æåñò-
êèõ ñâÿçåé â ìîëåêóëàõ áåëêîâ è ìåæ-
äó íèìè. Â îðãàíèçìå ïðîèñõîäÿò òàê-
æå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ôåíîëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ áåëêîâ è íåéðîìåäèà-
òîðîâ. Õèíîíû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ
ïðè ýòîì, òàêæå ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ñøèâêè, òîëüêî äðóãîé õèìè÷åñêîé
ïðèðîäû. Êðîìå òîãî, ê ñòàðåíèþ
ïðèâîäÿò íàêàïëèâàþùèåñÿ ïîâðåæ-
äåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî àïïàðàòà êëå-
òîê. Ïðåäîòâðàòèòü ýòè íàðóøåíèÿ
ìîãóò âèòàìèíû ñ àíòèîêñèäàíòíûì
ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ: À (ðåòèíîë), Ñ
(àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà), Å (òîêîôå-
ðîë), à òàêæå ãëóòàòèîí — âàæíåéøèé
ðåãóëÿòîð îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðåàêöèé, êîòîðûé ê òîìó æå
íåéòðàëèçóåò àëêèëèðóþùèå è äðóãèå
ýëåêòðîôèëüíûå àãåíòû. Îñîáåííî
õîðîøî ïðèíèìàòü ýòè âèòàìèíû âìå-
ñòå ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì òèà-
ìèíà â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê. Â
ýòîì ñëó÷àå äëèòåëüíûå êëèíè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ íå ñòîëü âàæíû.

Óæå ïî÷òè ñòîëåòèå èçâåñòíî, ÷òî âè-
òàìèíû íåîáõîäèìû äëÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, îäíàêî äî
ñèõ ïîð íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ìû çíàåì
î íèõ âñå. Ïîñëåäíèå îòêðûòèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ýòè âåùåñòâà, âîçìîæíî,
ïðåäîòâðàùàþò íåæåëàòåëüíûå ðåàê-
öèè, ïðèâîäÿùèå ê ñòàðåíèþ îðãàíèç-
ìà, è äàæå èíîãäà îáðàùàþò èõ
âñïÿòü.

88888
 Äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè ALT-711 Äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè ALT-711 Äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè ALT-711 Äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè ALT-711 Äèìåòèë-N-ôåíàöèëòèàçîëèÿ, èëè ALT-711
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Â

Ì.Ëèòâèíîâ,
Å.Ëîçîâñêàÿ,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

× Ä
ìè ñêàíåðàìè. Ýòè ïðèáîðû
ïîñûëàþò âîëíû â îáúåêò è
óëàâëèâàþò îòâåòíûå, ïî
êîòîðûì ñóäÿò î åãî ñòðîå-
íèè. Òåïåðü ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ íî-
âîé ñõåìîé («EurekAlert!»).

Ð.Óèâåð è Î.Ëîáêèñ èç Èë-
ëèíîéññêîãî óíèâåðñèòåòà
îáíàðóæèëè ýëåìåíòàðíûå
ïîðöèè çâóêà — ôîíîíû —
âíóòðè êóñêà àëþìèíèÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â
òîì, ÷òî ôîíîíû ñóùåñòâó-
þò, ôèçèêè íå ñîìíåâàëèñü,
íî äî ñèõ ïîð íèêîìó íå óäà-
âàëîñü «ïîéìàòü» ñëàáûå
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ, âûç-
âàííûå íåáîëüøèìè èçìåíå-
íèÿìè òåïëîâîé ýíåðãèè
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.
Ïî ñëîâàì Óèâåðà, óëüòðà-
çâóê ìîæåò âîçíèêàòü, êîãäà
ýëåêòðîí óäàðÿåòñÿ î äåôåêò
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
èëè êîãäà íà ïîâåðõíîñòü
êðèñòàëëà ñàäèòñÿ ìîëåêóëà
ãàçà. Ýòè êîëåáàíèÿ ìîæíî
èçìåðèòü è èçâëå÷ü èç óëüò-
ðàçâóêîâîãî «øóìà» ïîëåç-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòó-
ðå îáúåêòà. Äëÿ ýòîãî «øóì»
çàïèñûâàëè ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêèì äàò÷èêîì è àíàëèçè-
ðîâàëè, ïûòàÿñü íàéòè â ñëó-
÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïîâòîðÿþùèåñÿ êóñêè.

«Ôîíîíû â êóñêå àëþìè-
íèÿ âåäóò ñåáÿ, ñëîâíî øàðè-
êè â êîðîáêå: îíè óäàðÿþòñÿ
î ñòåíêè, îòñêàêèâàþò îò êà-
êèõ-òî âíóòðåííèõ ïðåïÿò-
ñòâèé è ñíîâà ëåòÿò ê ñòåí-
êå, — ãîâîðèò Óèâåð. — Ìû
ñóìåëè îòûñêàòü çàêîíîìåð-
íîñòè â ýòèõ óäàðàõ».

Íîâûé ìåòîä èññëåäîâà-
íèÿ ãîäèòñÿ ïî÷òè äëÿ ëþ-
áîãî îáúåêòà, íî íàèáîëåå
ïîëåçåí òàì, ãäå òðóäíî èëè
îïàñíî èñïîëüçîâàòü îáû÷-
íûå ìåòîäû. Ñåéñìîëîãè
ìîãëè áû óëàâëèâàòü íèçêî-
÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, âûç-
âàííûå îòäàëåííûìè çåìëå-
òðÿñåíèÿìè, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü èíôîðìàöèþ î çàëåãà-
íèè ãîðíûõ ïîðîä áåç ïðè-
ìåíåíèÿ âçðûâ÷àòêè. Íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ìîæíî òå-
ñòèðîâàòü ìèêðî÷èïû, íå
áîÿñü ïîâðåäèòü èõ. Ìåòîä
ãîäèòñÿ è äëÿ ñëåæåíèÿ çà
âèáðàöèåé çäàíèé, ÷òîáû
âîâðåìÿ çàìåòèòü îïàñíûå
èçìåíåíèÿ.

íóòðåííþþ ñòðóêòóðó
ïðåäìåòîâ ÷àñòî èçó-
÷àþò óëüòðàçâóêîâû-

ðîèäîì: àñòðîíîìû îöåíè-
âàþò âåðîÿòíîñòü åãî ïàäå-
íèÿ íà Çåìëþ â ýòîì ñòîëå-
òèè ïðèìåðíî â îäíó ïÿòè-
òûñÿ÷íóþ. Ýòà öèôðà ïî-
ÿâèëàñü â íîÿáðüñêîì âû-
ïóñêå «Àñòðîíîìè÷åñêîãî
æóðíàëà» êàê ðåçóëüòàò íî-
âîãî èññëåäîâàíèÿ ïî ïðî-
ãðàììå «Sloan», îõâàòèâøåãî
÷åòâåðòü íåáà. Ñ ïîìîùüþ
òåëåñêîïà â øòàòå Íüþ-Ìåê-
ñèêà (ÑØÀ) àñòðîíîìû èçó-
÷àëè âíåãàëàêòè÷åñêèå êîñ-
ìè÷åñêèå îáúåêòû. Ïîïóòíî
îíè îáíàðóæèëè â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå îêîëî 700 000
àñòåðîèäîâ äèàìåòðîì áîëåå
êèëîìåòðà, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ïîòåíöèàëüíóþ
îïàñíîñòü äëÿ íàøåé ïëàíå-
òû. Ýòî â òðè ðàçà ìåíüøå,
÷åì ïðåäïîëàãàëîñü («Eurek-
Alert!»,  2001, 7 íîÿáðÿ).

Íîâûé îáçîð íåáà îòëè÷à-
åòñÿ îò ïðåäûäóùèõ òåì, ÷òî
àñòðîíîìû îïðåäåëÿëè î÷åíü
òóñêëûå òåëà è äàæå ðàçëè÷à-
ëè èõ ïî ñîñòàâó. Ó÷åíûå
âûäåëÿëè äâà òèïà àñòåðîè-
äîâ: óãëåðîäèñòûå è êàìåíè-
ñòûå. Ïåðâûå — áîëåå òåì-
íûå, ïëîõî îòðàæàþò ñîë-
íå÷íûå ëó÷è, ïîýòîìó ìà-
ëåíüêèå êàìåííûå àñòåðîè-
äû ìîãóò ñâåòèòüñÿ òàê æå
ÿðêî, êàê îãðîìíûå ãëûáû èç
óãëåðîäà. Àñòðîíîìàì óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü, ÷òî ïîÿñ
êàìåííûõ àñòåðîèäîâ íàõî-
äèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ïðè-
ìåðíî â 350 ìëí. êèëîìåò-
ðîâ îò Ñîëíöà, à óãëåðîäèñ-
òûõ — 500. Äëÿ ñðàâíåíèÿ,
Ñîëíöå è Çåìëþ ðàçäåëÿåò
ïðèìåðíî 160 ìëí. êèëîìåò-
ðîâ.

Óñïåõ èññëåäîâàíèÿ àâòî-
ðû ïðèïèñûâàþò ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ, ðàçðà-
áîòàííîìó Ð.Ëàïòàíîì èç
Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Îíî ïîçâîëÿåò àâòîìàòè-
÷åñêè íàõîäèòü àñòåðîèäû
ñðåäè ìèëëèîíîâ èçîáðàæå-
íèé. «Ó íàñ âñåãî ïÿòü ìè-
íóò, ÷òîáû çàìåòèòü àñòåðî-
èä è ïðîñëåäèòü çà åãî äâè-
æåíèåì, ïîêà îí îñòàåòñÿ â
ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà», —
ãîâîðÿò àñòðîíîìû.

åëîâå÷åñòâî ìîæåò íå
îïàñàòüñÿ êîíöà ñâåòà
ïîñëå âñòðå÷è ñ àñòå-

ìèðîâàëè óìåðøèõ. Äîëãîå
âðåìÿ áûëî èçâåñòíî ëèøü
òî, ÷òî âëàãó èç òåëà èçâëå-
êàëè ïðè ïîìîùè ñîäû. Íå-
äàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî â ñîñòàâ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ìóìèé âõîäèëè
êàìôàðíîå ìàñëî, ìèððà,
ìîææåâåëîâîå ìàñëî, ï÷å-
ëèíûé âîñê, ñìîëû õâîéíûõ
è äðóãèõ äåðåâüåâ.

Ð.Ýâåðøåä è Ñ.Áàêëè èç
Áðèñòîëüñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Àíãëèè ïûòàþòñÿ ðàçîá-
ðàòüñÿ â äðåâíèõ ñåêðåòàõ.
Îíè èçó÷èëè 13 ìóìèé, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê ïåðèîäó ñ
1985 ãîäà äî í.ý. ïî 395 ãîä
í.ý. Äëÿ êàæäîé èç íèõ òî÷-
íî èçâåñòíû âðåìÿ è ìåñòî
çàõîðîíåíèÿ, òàê ÷òî ïî íèì
ìîæíî ïðîñëåäèòü, êàê ìå-
íÿëñÿ ïðîöåññ ìóìèôèöè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áàëüçàìèðóþùåãî ñîñòàâà
ó÷åíûå âïåðâûå ïðèìåíèëè
ãàçîâóþ õðîìàòîãðàôèþ è
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèþ, ÷òî
ïîçâîëèëî èçó÷èòü îáðàçöû
âåñîì îêîëî 0,1 ìã. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ìóìèé èñïîëüçîâàëè ãîðàç-
äî áîëüøå èíãðåäèåíòîâ,
÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå
(«New Scientist», «Nature»,
ò. 413, ñ. 837).

Ýâåðøåä è Áàêëè ïîäòâåð-
äèëè, ÷òî ìóìèè îáðàáàòû-
âàëè ñìîëîé õâîéíûõ è ôè-
ñòàøêîâûõ äåðåâüåâ, ðàñòè-
òåëüíûìè ìàñëàìè, æèðàìè
æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
è ï÷åëèíûì âîñêîì. «Îñó-
øàþùèå ìàñëà» ïîëèìåðè-
çîâàëèñü ñî âðåìåíåì è îò-
âåðäåâàëè. Òàêîå âîäîíå-
ïðîíèöàåìîå ïîêðûòèå çà-
ùèùàëî ìóìèè îò âëàãè.
Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ñïåöèàëèñòû ïî áàëüçàìè-
ðîâàíèþ ñìåøèâàëè ìåñò-
íûå äåøåâûå èíãðåäèåíòû ñ
äîðîãèìè ýêçîòè÷åñêèìè
ìàñëàìè ìîææåâåëüíèêà è
êåäðà, êîòîðûå ïðèâîçèëè ñ
Áëèæíåãî Âîñòîêà. Ñìîëû
õâîéíûõ äåðåâüåâ, êîòîðûå
îáëàäàþò àíòèìèêðîáíûìè
ñâîéñòâàìè, è ï÷åëèíûé
âîñê ãîä îò ãîäà èñïîëüçîâà-
ëè âñå ÷àùå. Íà âûáîð ìàòå-
ðèàëà âëèÿëè áëàãîñîñòîÿ-
íèå ïîêîéíîãî, ïîëîæåíèå
åãî ñåìüè è ïðîñòî ìîäà.

î ñèõ ïîð îñòàåòñÿ çà-
ãàäêîé, êàê åãèïåò-
ñêèå æðåöû áàëüçà-
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Í Ê.Ì Â
áå ñ òåððîðèçìîì. Íàïðè-
ìåð, òåõíîëîãèÿ «FaceIt»,
ðàçðàáîòàííàÿ â «Visionics
Inc» (ÑØÀ), ïîçâîëÿåò ðà-
çûñêèâàòü íóæíîå ëèöî â
òîëïå è ñëåäèòü çà åãî ïåðå-
äâèæåíèåì, ïåðåáèðàÿ â
áàçå äàííûõ âàðèàíòû ñî
ñêîðîñòüþ îêîëî 60 ìëí.
ëèö â ìèíóòó («EurekAlert!»).

«Èçó÷àÿ çðåíèå ÷åëîâåêà,
äîêòîð Äæ.Àòèê ñîçäàë ñà-
ìóþ ìîùíóþ èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ
ëèö», — ñ÷èòàåò ðóêîâîäè-
òåëü èññëåäîâàíèÿ èç Áþðî
âîåííî-ìîðñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÑØÀ Òîìàñ Ìàê-Êåí-
íà. Äî òîãî êàê «FaceIt» ïðå-
âðàòèëàñü â êîììåð÷åñêèé
ïðîäóêò, ýòî áûëà èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ïðîãðàììà Ðîê-
ôåëëåðîâñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Íüþ-Éîðêå. Ñèñòåìà
ðàñïîçíàâàíèÿ îñíîâàíà íà
àíàëèçå ÷àñòíûõ îñîáåííî-
ñòåé ëèöà; îíà â ñîñòîÿíèè
èäåíòèôèöèðîâàòü ÷åëîâå-
êà, äàæå åñëè âèäíà òîëüêî
÷àñòü åãî ôèçèîíîìèè.

Ñèñòåìó ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ íàáëþäåíèÿ, êîíò-
ðîëÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè,
èäåíòèôèêàöèè ìîøåííè-
êîâ, áàíêîâñêèõ ñëóæàùèõ è
êëèåíòîâ, äëÿ ïîèñêà ïðî-
ïàâøèõ äåòåé. Ñåé÷àñ îíà
âûçûâàåò îñîáûé èíòåðåñ: ñ
åå ïîìîùüþ ïðåäïîëàãàåòñÿ
îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü â
àýðîïîðòàõ è çàùèùàòüñÿ îò
òåððîðèñòîâ.

Æóðíàë «Technology Re-
view» ïðèçíàë ðàáîòó äîêòî-
ðà Àòèêà îäíîé èç äåñÿòè
òåõíîëîãèé, êîòîðûå îêàæóò
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà
íàøó æèçíü.

íîæåñòâî íîâåéøèõ
ñïîñîáîâ íàõîäèò
ïðèìåíåíèå â áîðü-

øóëåð ïîëàãàåò, ÷òî â Áèáëèè
ñîäåðæèòñÿ ñàìîå äðåâíåå
îïèñàíèå ýïèëåïñèè âèñî÷-
íîé äîëè: ïðîðîê Èåçåêè-
èëü, æèâøèé 2600 ëåò íàçàä,
îáëàäàåò âñåìè ïðèçíàêàìè
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ («Eurek-
Alert!», 2001, 14 íîÿáðÿ).

Ýïèëåïñèÿ âûçûâàåò âðå-
ìåííûå íàðóøåíèÿ â ýëåêò-
ðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà,
êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷è-
íîé ïðèïàäêîâ, âëèÿþò íà
ñîçíàíèå, äâèæåíèÿ, îùó-
ùåíèÿ. Èåçåêèèëü, îïèñàâ-
øèé ïàäåíèå Èåðóñàëèìà â
586 ãîäó äî í.ý., ñòðàäàë îò
÷àñòûõ îáìîðîêîâ è âðåìå-
íàìè íå ìîã ãîâîðèòü; íå-
ðåäêî åãî ïîñåùàëè âèäå-
íèÿ. Ñëåäñòâèå ýïèëåïòè-
÷åñêîãî ïðèïàäêà — îùóùå-
íèå ïîëóñíà, êîãäà âåùè âè-
äÿòñÿ èíûìè, ÷åì îíè åñòü
íà ñàìîì äåëå. Èåçåêèèëü
áûë íå ïðîñòî ðåëèãèîçåí,
íî àãðåññèâíî ðåëèãèîçåí,
÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î äðóãèõ
áèáëåéñêèõ ïðîðîêàõ. Àã-
ðåññèÿ, ìàíèè, ñòðàñòü ê
ïðîèçíåñåíèþ ðå÷åé — òàê-
æå ïðèçíàêè ýïèëåïñèè. Ïî
ìíåíèþ Àëüòøóëåðà, î áî-
ëåçíè ïðîðîêà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò è îáúåì åãî êíèãè,
÷åòâåðòîé ïî ðàçìåðó â Âåò-
õîì Çàâåòå (îíà ëèøü íå-
ìíîãî óñòóïàåò Êíèãå Áû-
òèÿ). Íåïðåîäîëèìàÿ òÿãà ê
ïèñüìó — ãèïåðãðàôèÿ —
òàêæå îäèí èç ñèìïòîìîâ
ýïèëåïñèè.

Êîììåíòèðóÿ èññëåäîâà-
íèå Àëüòøóëåðà, ïðåññ-ñåê-
ðåòàðü Áðèòàíñêîé àññîöèà-
öèè ýïèëåïñèè îòìå÷àåò,
÷òî áîëåçíü òðóäíî ïîääàåò-
ñÿ äèàãíîñòèêå äàæå ñàìû-
ìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäà-
ìè. «Ìû ìîæåì òîëüêî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî Èåçåêè-
èëü ñòðàäàë ýïèëåïñèåé âè-
ñî÷íîé äîëè, íî òî÷íî èçâå-
ñòíî, ÷òî â î÷åíü ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ ó ëþäåé ñ ýòèì çà-
áîëåâàíèåì ìîãóò ðàçâèòüñÿ
ñèìïòîìû ãèïåððåëèãèîç-
íîñòè è ãèïåðãðàôèè», —
ãîâîðèò îí.

åâðîëîã èç Êàëèôîð-
íèéñêîãî óíèâåðñèòåòà
â Ñàí-Äèåãî Ý.Àëüò-

ðû ðîñòà — áåëêè, êîòîðûå
ñòèìóëèðóþò äåëåíèå êëåòîê.
Ó÷åíûå åùå òîëüêî îñâàèâà-
þò èõ èñïîëüçîâàíèå. «×òîáû
êëåòêó çà êëåòêîé âûðàñòèòü
íîâóþ òêàíü, êîòîðàÿ çàìåíèò
ïîâðåæäåííóþ, íóæíî äîñòàâ-
ëÿòü ôàêòîðû ðîñòà â îïðåäå-
ëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â
äîëæíîå âðåìÿ è â íóæíîå ìå-
ñòî. Äëÿ ýòîãî íåäîñòàòî÷íî
äåëàòü èíúåêöèè», — îáúÿñíÿ-
åò ïðîôåññîð Ä.Ìóíè èç Óíè-
âåðñèòåòà øòàòà Ìè÷èãàí.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì èñ-
ñëåäîâàòåëè ïåðåñàäèëè ïîä-
îïûòíûì êðûñàì ïîëèìåð-
íûå èìïëàíòàòû, êîòîðûå
âûäåëÿëè ôàêòîðû ðîñòà,
íåîáõîäèìûå äëÿ ïîÿâëåíèÿ
ñîñóäîâ, è ñóìåëè âûðàñòèòü
íîðìàëüíóþ ñîñóäèñòóþ
ñåòü. Ýòî ïîëåçíî ñàìî ïî
ñåáå, à êðîìå òîãî – ñîñóäû
íåîáõîäèìû äëÿ îáíîâëåíèÿ
ïîâðåæäåííûõ òêàíåé. Åñëè
íîâûé ìåòîä óäàñòñÿ ââåñòè
â ïðàêòèêó, îí ïîçâîëèò
âîññòàíàâëèâàòü ñîñóäû ñåð-
äöà, óñêîðÿòü çàæèâëåíèå
ðàí è ëå÷èòü ñîñóäû ó áîëü-
íûõ äèàáåòîì. Ñ ïîìîùüþ
èìïëàíòàòîâ ìîæíî áóäåò
äîñòàâëÿòü è ëåêàðñòâà.

Ó÷åíûå ïîìåñòèëè äâà ôàê-
òîðà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðîñòà
ñîñóäîâ, â ïîðèñòûé ïîëèìåð.
Ýòî âìåñòèëèùå ïîñòåïåííî
ðàñòâîðÿåòñÿ, áåëêè âûõîäÿò
íàðóæó, íî íå îäíîâðåìåííî,
à ïî î÷åðåäè. Äëÿ ýòîãî ïåðâûé
ôàêòîð ðîñòà íàõîäèëñÿ â îñ-
íîâíîé ìàññå ïîëèìåðà, à âòî-
ðîé — â êàïñóëàõ-ìèêðîñôå-
ðàõ, êîòîðûå òîæå  áûëè çàê-
ëþ÷åíû â ïîëèìåð. Â ðåçóëü-
òàòå ïåðâûé ôàêòîð îñâî-
áîæäàëñÿ áûñòðî è ñðàçó, à
âòîðîé — ìåäëåííî è ñïóñòÿ
íåêîòîðîå âðåìÿ. Ñêîðîñòü
ïîñòóïëåíèÿ ïðåïàðàòà â êðîâü
è åãî äîçà îïðåäåëÿëèñü òîë-
ùèíîé è êîëè÷åñòâîì êàïñóë.

×åðåç ìåñÿö ïîñëå òîãî,
êàê èìïëàíòàòû ïîäñàäèëè
êðûñàì, ó æèâîòíûõ âûðîñ-
ëè ïîëíîöåííûå ñîñóäû. Ýê-
ñïåðèìåíò ïîâòîðèëè ñ ìû-
øàìè, áîëüíûìè äèàáåòîì, è
òîæå óñïåøíî. Ïî îòäåëüíî-
ñòè ôàêòîðû ðîñòà ñîñóäîâ
íå ðàáîòàëè, òàê ÷òî õèòðûå
ìàíèïóëÿöèè ñ ïîëèìåðîì
áûëè ïðåäïðèíÿòû íå çðÿ
(ïðåññ-ðåëèç Óèòåêåðîâñêî-
ãî ôîíäà, 2001, 19 íîÿáðÿ,
«Nature Biotechnology»).

èñïîëüçîâàëè «îñêîëêè»
áåëêà, ÷òîáû ñîåäèíèòü íåé-
ðîíû è êðîøå÷íûå êðèñòàë-
ëû ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû ìîãóò íàéòè
ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåíå-
íèÿ: ïðîèçâîäñòâî ïðîòåçîâ,
óïðàâëÿþùèõ íåðâíûìè èì-
ïóëüñàìè ÷åëîâåêà; äàò÷èêîâ,
ðàñïîçíàþùèõ ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå êîëè÷åñòâà íåéðîòîê-
ñèíîâ, è ìíîãîå äðóãîå. Îíè
ìîãóò ïîìî÷ü è â èññëåäîâà-
íèè ðàáîòû ìîçãà.

Áóäåò ëè îòêðûòèå âàæíûì
äëÿ ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïüþòåðà, ïîêàæåò âðå-
ìÿ. Ïîêà íåÿñíî, ñìîãóò ëè
íåéðîíû çàìåíèòü êîìïî-
íåíòû, èñïîëüçóåìûå â ìèê-
ðîýëåêòðîíèêå. È òå è äðóãèå
ðàáîòàþò, ïîñûëàÿ è ïîëó÷àÿ
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû,
òàê ÷òî ýëåêòðîíèêà ïîçâî-
ëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó
íåéðîíîâ, à íåéðîíû — ïå-
ðåêëþ÷àòü ýëåêòðîííûå
öåïè. Óæå âûðàùåíû èñêóñ-
ñòâåííûå íåéðîííûå öåïè
íà ñèëèêîíîâûõ ÷èïàõ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ñëåäèòü çà
àêòèâíîñòüþ íåéðîíîâ.

Ñîçäàòü íàäåæíóþ ñâÿçü
ìåæäó íåéðîíàìè è ïîëó-
ïðîâîäíèêàìè äî ñèõ ïîð íå
óäàâàëîñü. Íåðâíûå êëåòêè
ðàçðàñòàþòñÿ íà ëþáîé ïî-
âåðõíîñòè, íî ïðîìåæóòêè
ìåæäó íèìè è ïîäëîæêîé
ñëèøêîì âåëèêè, òàê ÷òî
õîðîøåãî ýëåêòðè÷åñêîãî
êîíòàêòà íå ïîëó÷àåòñÿ.

Èññëåäîâàòåëÿì ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ñìèò óäàëîñü ñî-
çäàòü áîëåå òåñíóþ ñâÿçü, èñ-
ïîëüçóÿ ìàëåíüêèé ôðàãìåíò
áåëêà. Îäèí åãî êîíåö ñíàá-
æåí ó÷àñòêîì, öåïëÿþùèì-
ñÿ çà ïîâåðõíîñòü íåðâíîé
êëåòêè. Äðóãîé íåñåò ñåðîñî-
äåðæàùóþ õèìè÷åñêóþ ãðóï-
ïó, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ
ñóëüôèäîì êàäìèÿ ïîëóïðî-
âîäíèêà. Òàê êàê ôðàãìåíò
î÷åíü ìàëåíüêèé, ïîâåðõíî-
ñòè ïëîòíî ñîïðèêàñàþòñÿ
(«Nature News Service», 2001,
15 íîÿáðÿ; «Advanced Ma-
terials», 2001, ò.13, ñ.1673;
«Nature», 2001, ò.405, ñ.665).

Èñïîëüçóÿ íîâóþ òåõíèêó,
èññëåäîâàòåëè èçó÷èëè ïî-
âåðõíîñòü íåéðîíà. Êëåòêà,
«óêðàøåííàÿ» ôëþîðåñöè-
ðóþùèìè íàíîêðèñòàëëàìè
ñóëüôèäà êàäìèÿ, õîðîøî
âèäíà ïîä ìèêðîñêîïîì.

Ñìèò è åå êîëëåãè
èç Òåõàññêîãî óíè-
âåðñèòåòà â Îñòèíå

îññòàíîâèòü â îðãà-
íèçìå ïîâðåæäåííóþ
òêàíü ïîìîãóò ôàêòî-
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Ñ.Â.Ñàâåëüåâ,
À.Â.Ëàâðîâ,
ÍÈÈ ìîðôîëîãèè
÷åëîâåêà ÐÀÌÍ,
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò ÐÀÍ

Ïàëåîíòîëîãè íàøëè ÷åðåï  íåèçâåñòíîãî çâåðÿ.

Ìèëëèîíû ëåò ñìîòðÿò íà èññëåäîâàòåëåé ïóñòûìè

ãëàçíèöàìè ÷åðåïà. Îò ñêåëåòà — íè îäíîé

êîñòî÷êè. ×òî ìû ìîæåì óçíàòü î ðàñêîïàííîì

çâåðå? Äàæå ñ æèâóùèìè ñåé÷àñ, íî ðåäêèìè

âèäàìè ìëåêîïèòàþùèõ ñêîëüêî ëåò çîîëîãè áüþòñÿ,

÷òîáû ïîíÿòü èõ îáðàç æèçíè, àäàïòàöèè

è ïîâåäåíèå. À ñ èñêîïàåìûì çâåðåì íå èçâåñòíî

íè÷åãî: äëèííûå ëàïû ó íåãî áûëè èëè êîðîòêèå,

íî÷íîé ýòî áûë çâåðü èëè äíåâíîé, äîáðûé

èëè àãðåññèâíûé, õîðîøî ëè áåãàë, óìåë ëè ëàçèòü

ïî äåðåâüÿì? Äàæå ÷åðåï, êîòîðûé äåðæèò â ðóêàõ

ïàëåîíòîëîã, íå êîñòÿíîé: ýòî ðàññûïàþùàÿñÿ

â ðóêàõ îêàìåíåëîñòü, ïûëü ïîä íîãàìè... Íà âîïðîñû

íåò îòâåòà. Åñëè áû ó÷åíûå íå íàó÷èëèñü «÷èòàòü»

ïî îêàìåíåâøèì ìîçãàì,

òî íàì ïðèøëîñü áû ïîäîæäàòü

ëåò 20–40, à ìîæåò, 100,

ïîêà íå íàéäóò âòîðîé

÷åðåï ñ ÷àñòüþ ñêåëåòà

äðåâíåãî çâåðÿ.

×òî è êàê ñîõðàíÿåòñÿ â ïðèðîäå

Äàæå íåñïåöèàëèñòó ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì ïðî÷íåå ñêåëåò (êàê ó ñëîíà
èëè êðîêîäèëà) èëè ïàíöèðü (ìîëëþñêà èëè ÷åðåïàõè), òåì áîëüøå
ó íåãî øàíñîâ ñîõðàíèòüñÿ. Õðóïêèå ñêåëåòû è ïîðèñòûå êîñòè ïòèö
èìåþò íàìíîãî ìåíüøå øàíñîâ îñòàòüñÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïè-
ñè, ïîýòîìó íàõîäêè èñêîïàåìûõ ïòèö êðàéíå ðåäêè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðåïòèëèÿìè, ìëåêîïèòàþùèìè è ðûáàìè. Ñîõðàííîñòü êîñòåé
çàâèñèò òàêæå îò òîãî, ãäå ëåæàò ñêåëåòíûå îñòàòêè. Ñîòíè òûñÿ÷ è
ìèëëèîíû ëåò îíè ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ òîëüêî â ðûõëîé ïîðîäå. Èäå-
àëüíûå óñëîâèÿ — âîäîåìû ñ íåáûñòðûì òå÷åíèåì: ðàâíèííûå ðåêè,
îçåðà, áîëîòà. Â óìåðåííîì êëèìàòå êîñòè êðóïíîãî ìëåêîïèòàþ-
ùåãî (êîðîâû, âåðáëþäà), ëåæàùèå íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, ïðå-
âðàòÿòñÿ â ïûëü è êó÷êó êàðáîíàòíîé êðîøêè çà ïÿòü ëåò, à â àðêòè-
÷åñêîì è ýêâàòîðèàëüíîì íàìíîãî áûñòðåå. Íî äàæå ñàìûå ïðî÷-
íûå ñêåëåòû è ïàíöèðè ìîãóò ðàñòâîðèòüñÿ áåç îñòàòêà, åñëè ãðóí-
òîâûå âîäû â ðàéîíå çàõîðîíåíèÿ êèñëûå (pH < 7).

À áûâàåò è ïî-äðóãîìó: ïóñòîòû, îáðàçîâàâøèåñÿ îò ðàçëî-
æåíèÿ ñêåëåòà â ãîðíîé ïîðîäå, çàïîëíÿþòñÿ ìèíåðàëüíûìè
ñîåäèíåíèÿìè, è òîãäà ôîðìèðóþòñÿ ïñåâäîìîðôîçû. Îíè ÷à-
ñòî âñòðå÷àþòñÿ ïðè èçó÷åíèè âîäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïî÷òè
âñå èçâåñòíûå êîñòè èñêîïàåìûõ òþëåíåé — ýòî ïñåâäîìîðôî-
çû, â êîòîðûõ êîñòè çàìåùåíû êàðáîíîôòîðàïàòèòîì —
Ca5

(PO
4
)

3
(CO

3
)F. Èíîãäà êîñòè çàìåùàþòñÿ ëàíãèòîì

Cu
4
SO

4
(OH)

6
, ïðèäàþùèì ñëåïêàì æóòêîâàòûé çåëåíûé îòòåíîê,

èëè ïèðèòîì FeS
2
 — â ýòîì ñëó÷àå îíè ñòàíîâÿòñÿ ÷åðíûìè,

õðóïêèìè è ðàññûïàþòñÿ ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè â ïûëü.
Â êàêîé áû ïîðîäå íè îêàçàëèñü ñêåëåòíûå îñòàòêè, ñî âðå-

ìåíåì èõ ñîñòàâ ìåíÿåòñÿ. Ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, ïðîèñõîäÿùèå â ñêå-

ëåòíûõ îñòàòêàõ, íàçûâàþòñÿ ôîññèëèçàöèåé. Êîñòè
æèâîòíûõ ñîñòîÿò èç êîëëàãåíà, êàëüöèòà è àïàòèòà.
Ïîñòåïåííî êîëëàãåí ðàçëàãàåòñÿ, àïàòèò îáåçâîæè-
âàåòñÿ, êîñòíîå âåùåñòâî ïðîïèòûâàåòñÿ ìèíåðàëü-
íûìè ñîëÿìè, â òîì ÷èñëå ñîåäèíåíèÿìè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Ñî âðåìåíåì ñîäåðæàíèå àïàòèòà â èñ-
êîïàåìûõ êîñòÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ, è, êîãäà êîíöåí-
òðàöèÿ èîíîâ Ca+2 è PO

4
–3 äîñòèãàåò íåîáõîäè-

Îêàìåíåâøèå
ìîçãè

ÌîçãèÌîçãèÌîçãèÌîçãèÌîçãè
«ãèåíîäîíà«ãèåíîäîíà«ãèåíîäîíà«ãèåíîäîíà«ãèåíîäîíà
óæàñíîãî»óæàñíîãî»óæàñíîãî»óæàñíîãî»óæàñíîãî»

Âèä ñáîêóÂèä ñáîêóÂèä ñáîêóÂèä ñáîêóÂèä ñáîêó

Ï ðåäñòàâüòå ñåáå êàðòèíó: ïóñòûíÿ, ëàãåðü

ýêñïåäèöèè, âåòåð ãîíèò ïåñîê íà çàêàò.

ÎÎÎÎÎ

Ñêåëåò ñàáëåçóáîãî òèãðàÑêåëåò ñàáëåçóáîãî òèãðàÑêåëåò ñàáëåçóáîãî òèãðàÑêåëåò ñàáëåçóáîãî òèãðàÑêåëåò ñàáëåçóáîãî òèãðà
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ìîãî çíà÷åíèÿ, ôîñôàò êàëüöèÿ êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ (ïðàâäà, äëÿ ýòîãî íóæ-
íà ùåëî÷íàÿ ïî÷âà, pH>7). Ýòîìó ñïî-
ñîáñòâóþò áàêòåðèè è öåíòðû êðèñ-
òàëëèçàöèè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà
ãðàíèöå ðàçäåëà êîñòü — âîäíûé ðà-
ñòâîð. Ó÷àñòèå áàêòåðèé â ôîñôàòè-
çàöèè êîñòåé íà ïåðâûé âçãëÿä íå
î÷åâèäíî, íî îêàçàëîñü, ÷òî èõ âêëàä
âåñüìà áîëüøîé. Æèçíåäåÿòåëüíîñòü
áàêòåðèé ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíèçìîâ
ïîâûøàåò ùåëî÷íîñòü ñðåäû äî
ðÍ=7,7, à ýòî íåîáõîäèìîå óñëîâèå
îñàæäåíèÿ ôîñôàòîâ. Ðàñòâîðåííûé
ôîñôàò ñîäåðæèòñÿ â ñïåöèàëüíûõ
ïîëîñòÿõ áàêòåðèé — âîëþòèíîâûõ
ãðàíóëàõ. Â ïëîõèõ óñëîâèÿõ ñðåäû,
êîãäà áàêòåðèè íàõîäÿòñÿ â óãíåòåí-
íîì ñîñòîÿíèè, èõ ñêîïëåíèÿ ïîêðû-
âàþòñÿ ñëèçüþ, ñîäåðæàùåé íèòè-
ôèáðèëëû. Íà ýòè ôèáðèëëû è îñàæ-
äàþòñÿ ïåðâè÷íûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå
êðèñòàëëû ôîñôàòà. Ïîñëå ãèáåëè
áàêòåðèé ðàñòâîðåííûå ôîñôàòû èç
èõ òåë ïîïàäàþò â ìèêðîïîëîñòè âíóò-
ðè êîñòè ïîãèáøåãî îðãàíèçìà. Òàì
îíè è îñàæäàþòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé
èëè àìîðôíîé ôîðìå. Ýòîò ïðîöåññ
óñïåøíî èäåò â ïðèñóòñòâèè êàëüöèÿ
(îí âûìûâàåòñÿ èç êîñòåé, ãäå åãî
ìíîãî), à òàêæå ôòîðà è õëîðà. Â ðå-
çóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ðÿä èçîìîðôíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé àïàòèòà.

Ãîðàçäî ðåæå, ÷åì ñêåëåòû, ñîõðà-
íÿþòñÿ âíóòðåííèå îðãàíû. Îíè ìî-
ãóò èçáåæàòü ðàñïàäà òîëüêî âî ëüäó
èëè âå÷íîé ìåðçëîòå, ãäå ó÷åíûì ïî-
ñ÷àñòëèâèëîñü íàéòè îðãàíû áðþø-

íîé ïîëîñòè ìàìîíòîâ, øåðñòèñòûõ
íîñîðîãîâ è áèçîíîâ, æèâøèõ â ëåä-
íèêîâîì ïåðèîäå îêîëî 2 ìëí. ëåò
íàçàä.

Íåìíîãî ëó÷øå îáñòîèò äåëî ñ ìÿã-
êèìè òêàíÿìè. Åñëè îíè ôîñôàòèçè-
ðóþòñÿ ðàíüøå, ÷åì ñãíèþò, òî ïðå-
êðàñíî ñîõðàíÿòñÿ (ôîñôàòèçàöèÿ —
ýòî çàìåùåíèå òêàíåé ìèíåðàëüíû-
ìè ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà, à êàðáî-
íàòèçàöèÿ — ñîåäèíåíèÿìè êàðáîíà-
òîâ). Ôîñôàòèçèðîâàòüñÿ ìîæåò òîëü-
êî îáîëî÷êà èëè ïîëíîñòüþ âñÿ ìÿã-
êàÿ òêàíü. Íàïðèìåð, Ê. Ìþëëåð ðàñ-
òâîðèë â óêñóñíîé êèñëîòå èçâåñòíÿ-
êè èç êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé (âîç-
ðàñò áîëåå 500 ìëí. ëåò) è âûäåëèë
ìíîãî ëè÷èíîê áåñïîçâîíî÷íûõ. Èçó-
÷èâ èõ, îí ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî
ëè÷èíêè ôîñôàòèçèðîâàëèñü ñðàçó
ïîñëå ñìåðòè, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò ðàñ-
òâîðåííîãî â âîäå ôîñôàòà. Ó÷åíûå
ïûòàëèñü ñìîäåëèðîâàòü â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ èñêóññòâåííóþ ôîñ-
ôàòèçàöèþ ìûøö ñîâðåìåííûõ êðå-
âåòîê Crangon è Palaemon, è îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ â òêàíÿõ çà-
ìåòåí óæå ÷åðåç ÷åòûðå íåäåëè.

Èñêîïàåìûå ìîçãè

Õóæå âñåãî äåëî îáñòîèò ñ ìîçãàìè,
òàê êàê íåðâíûå òêàíè è ìîçã â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû òëåíó
(«ðûáà ãíèåò ñ ãîëîâû»). Îäíàêî è
çäåñü åñòü íåáîëüøîé øàíñ: ïîëîñòü
íà ìåñòå ðàçëîæèâøåãîñÿ ìîçãà çà-

ïîëíÿåòñÿ êàðáîíàòàìè èëè ìåëêîîá-
ëîìî÷íîé ïîðîäîé (îò èëà äî ñðåä-
íåçåðíèñòîãî ïåñêà), êîòîðàÿ ñî âðå-
ìåíåì óïëîòíÿåòñÿ, òàê ÷òî â ÷åðåïå
îáðàçóåòñÿ ïðèðîäíûé ñëåïîê ìîçãà.
Èíîãäà òàêîé ñëåïîê ôîðìèðóåòñÿ â
ðåçóëüòàòå êàðáîíàòèçàöèè èëè ôîñ-
ôàòèçàöèè.

Ó ðåïòèëèé, àìôèáèé è ðûá ìîçã
çàíèìàåò î÷åíü ìàëåíüêóþ ÷àñòü îáú-
åìà ÷åðåïà, à â ìîçãîâîé êîðîáêå åñòü
ìíîæåñòâî êðóïíûõ îòâåðñòèé, íî äàæå
ó íèõ ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ ïðèðîä-
íûé ñëåïîê ìîçãà. Èçâåñòíû ñëåïêè
ìîçãà ïàíöèðíûõ ðûá, äèíîçàâðîâ,
ÿùåðèö. Ãîëîâíîé ìîçã ìëåêîïèòàþ-
ùèõ çàêëþ÷åí â ìîçãîâóþ êîðîáêó —
ïëîòíóþ îáîëî÷êó, îáðàçîâàííóþ êîñ-
òÿìè ÷åðåïà. Ìîçãîâàÿ êîðîáêà, â çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ìîçãà,
ìîæåò çàíèìàòü îò 10 äî 70% îáúåìà
÷åðåïà. Áîðîçäû, èçâèëèíû è êðóïíûå
êðîâåíîñíûå ñîñóäû ìîçãà ñîçäàþò íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðîáêè ðåëü-
åô. Êîíå÷íî, ñëåïîê íå ñîâñåì òî÷íî
âîñïðîèçâîäèò åãî ñòðîåíèå, íàïðèìåð
ìåëêèå áîðîçäû è èçâèëèíû ìîãóò íå
îòîáðàçèòüñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
òâåðäàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà îòñòîèò îò
ïîâåðõíîñòè ìîçãà íà íåêîòîðîå ðàñ-
ñòîÿíèå è ïîòîìó íå ïîâòîðÿåò âî âñåõ
äåòàëÿõ åãî ðåëüåô. Ê òîìó æå â ïðî-
ìåæóòêå ðàñïîëîæåíû ìÿãêàÿ è ïàóòèí-
íàÿ îáîëî÷êè è ñïèííîìîçãîâàÿ æèä-
êîñòü, ïðåäîõðàíÿþùàÿ «èíäèâèäóàëü-
íûé áîðòîâîé êîìïüþòåð» îò ñîòðÿñå-
íèé. Òî÷íåå âñåãî ôîðìà ìîçãîâîé
ïîëîñòè ïîâòîðÿåò ôîðìó ìîçãà ó õèù-
íèêîâ, à õóæå âñåãî — ó ñëîíîâ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íàì ôàíòàñ-
òè÷åñêè ïîâåçëî è ìû íàøëè öåëûé
÷åðåï èñêîïàåìîãî çâåðÿ èëè ïòèöû.
Ìîæíî ïîïðîáîâàòü ðàñïèëèòü åãî
èëè ðàçðóøèòü âèñî÷íûå è òåìåííûå
êîñòè, õîòÿ ðåøèòüñÿ íà ýòî ïàëåîí-
òîëîãó î÷åíü íåëåãêî. Åñëè ñîâñåì ïî-
âåçåò, òî âíóòðè ìû îáíàðóæèì ñëå-
ïîê ìîçãà, ïðèãîäíûé äëÿ èçó÷åíèÿ.
Íî â òîì-òî è ñîñòîèò îäíî èç ãëàâ-
íûõ çàòðóäíåíèé — ó ïàëåîíòîëîãîâ
ïðîáëåìà ñ öåëûìè ÷åðåïàìè. Ïðàâ-
äà, â ìóçåÿõ ìèðà õðàíÿòñÿ ïðèðîä-
íûå ñëåïêè ìîçãà ïî÷òè 150 âèäîâ èñ-
êîïàåìûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ñîáðàííûå
ïàëåîíòîëîãàìè ñ êîíöà XVIII âåêà. Íî

Âèä ñâåðõóÂèä ñâåðõóÂèä ñâåðõóÂèä ñâåðõóÂèä ñâåðõó
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àêàäåìèêîì Þ.À.Îðëîâûì (1947).
Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè î íå-
ðâíîé ñèñòåìå èñêîïàåìûõ îðãàíèç-
ìîâ (ïàëåîíåâðîëîãèè) âíåñ àìåðè-
êàíñêèé èññëåäîâàòåëü Ë.Ðàäèíñêèé.
Îí ñèñòåìàòèçèðîâàë íàêîïëåííûå
çíàíèÿ î ñòðîåíèè è ðàçâèòèè ìîçãà
îòäåëüíûõ ãðóïï ìëåêîïèòàþùèõ è
îïèñàë èõ â ñâîèõ êíèãàõ.

Ïî âíåøíåìó ñòðîåíèþ ìîçãà è ñî-
îòíîøåíèþ åãî îòäåëîâ â áîëüøèõ
ïîëóøàðèÿõ è ìîçæå÷êå î âûìåðøåì
æèâîòíîì ìîæíî ñêàçàòü ïî÷òè òàê æå
ìíîãî, êàê åñëè áû íà íåãî äàëè ïî-
ñìîòðåòü êàêîå-òî âðåìÿ â çîîïàðêå.
Â ïîñëåäíèå ãîäû áóðíî ðàçâèâàþò-
ñÿ íåéðîìîðôîëîãèÿ è öèòîàðõèòåê-
òîíèêà (ýòè íàóêè çàíèìàþòñÿ èññëå-
äîâàíèåì ñòðîåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû
íà êëåòî÷íîì óðîâíå). Ñ èõ ïîìîùüþ
óäàëîñü ìíîãîå óçíàòü î ñòðîåíèè
ìîçãà ó ñîâðåìåííûõ ìëåêîïèòàþùèõ,
è ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîìîãàåò ðå-
êîíñòðóèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêèå è ýòî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èñêîïàåìûõ
æèâîòíûõ.

Èñêîïàåìûå õèùíèêè

Êðåîäîíòû — èñêîïàåìûå õèùíèêè,
îòðÿä âûìåðøèõ ìëåêîïèòàþùèõ,
âêëþ÷àþùèé áîëåå 70 ðîäîâ («êðåîñ»
íà äðåâíåãðå÷åñêîì îçíà÷àåò ìÿñî,
à «îäîíò» íà ëàòèíñêîì — çóá). Ýòà
ãðóïïà ïî ïðîèñõîæäåíèþ ðîäñòâåí-
íà ñîâðåìåííûì õèùíèêàì: ñîáàêàì
è êîøêàì. Îíè ïîÿâèëèñü âñêîðå ïîñ-
ëå ãèáåëè ïîñëåäíèõ äèíîçàâðîâ (58
ìëí. ëåò íàçàä) è âûìåðëè 10–11 ìëí.
ëåò íàçàä (ïîñëåäíèå ïðåäñòàâèòåëè
îòðÿäà æèëè â Èíäèè). Êðåîäîíòû
áûëè íå ìåíåå ðàçíîîáðàçíû, ÷åì
ñîâðåìåííûå õèùíèêè. Ñðåäè íèõ
âñòðå÷àëèñü ãèãàíòû (ìåãèñòîòåðèé —
äëèíà ÷åðåïà 67 ñì, ðåçöîâ â âåðõ-
íåé ÷åëþñòè áûëî âñåãî äâà, è, ñóäÿ
ïî ôîðìå, îíè âûïîëíÿëè ðîëü äî-
ïîëíèòåëüíîé ïàðû êëûêîâ) è êàðëè-
êè (òåðèòåðèóì — çâåðåê ðàçìåðîì ñ
ãîðíîñòàÿ; äëèíà ÷åðåïà 4 ñì). Ó êðå-
îäîíòîâ áûëî áîëüøå êîðåííûõ çó-
áîâ, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ õèùíèêîâ,
ïÿòèïàëûå êîíå÷íîñòè è íåáîëüøîé
ïðèìèòèâíûé ãîëîâíîé ìîçã. Òàêæå
îíè èìåëè íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëü-
øóþ ãîëîâó ïî ñðàâíåíèþ ñ òóëîâè-
ùåì (òîëüêî ó ìåëêèõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ïðîïîðöèè òåëà è ÷åðåïà áûëè
îáû÷íûìè). Òàê, çâåðü ñ äëèíîé òåëà
îò íîñà äî îñíîâàíèÿ õâîñòà îäèí
ìåòð èìåë ÷åðåï äëèíîé 30 ñì. À ó
ìåãèñòîòåðèÿ, ïðåäñòàâèòåëÿ òîãî æå
ïîäñåìåéñòâà, ÷òî è ãèåíîäîí, — âî-
îáùå 70 ñì, ïðè òóëîâèùå êàê ó áîëü-
øîãî ìåäâåäÿ 2–2,5 ì. Âåñü ñêåëåò
íå íàøëè, è ðàçìåðû îöåíèëè ïî
ôðàãìåíòàì òîëüêî íåñêîëüêèõ êîñ-
òåé. ×àñòü âèäîâ êðåîäîíòîâ èçâåñò-
íà ïî êóñêó ÷åëþñòè ñ ïàðîé çóáîâ, à
íåêîòîðûå ïî öåëûì ñêåëåòàì.

Êðåîäîíòû âî ìíîãîì — çàãàäî÷íàÿ
ãðóïïà. Äëÿ ïîíèìàíèÿ åå áèîëîãèè

ýòî òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü, ïîñêîëüêó
âèäîâ, ó êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû èçó-
÷èòü ñòðîåíèå ìîçãà, ãîðàçäî áîëü-
øå. Åñëè âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü
ìîçãîâîé ïîëîñòè èñêîïàåìîãî çâå-
ðÿ ñîõðàíèëàñü, òî ñ íåå ìîæíî ñäå-
ëàòü èñêóññòâåííûé ñëåïîê ìîçãà. Ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ðåçèí íà ëà-
òåêñíîé îñíîâå ïîëó÷àþò î÷åíü òî÷-
íûå ñëåïêè, êîòîðûå ïåðåäàþò íå
òîëüêî ñêóëüïòóðó, íî è òåêñòóðó ïî-
âåðõíîñòè êîñòè, ñ îòïå÷àòêàìè ìåë-
êèõ êðîâÿíûõ êàïèëëÿðîâ.

Â ÕÕ âåêå ó÷åíûå äîâîëüíî ïîäðîá-
íî èññëåäîâàëè àíàòîìèþ ìîçãà èñ-
êîïàåìûõ æèâîòíûõ. Â íàó÷íûõ ïóá-
ëèêàöèÿõ îáû÷íî ïðèâîäÿò ïðîïîðöèè
îñíîâíûõ îòäåëîâ ìîçãà èñêîïàåìûõ
çâåðåé, îòëè÷èÿ îò íàèáîëåå áëèçêèõ
íûíå æèâóùèõ «ðîäñòâåííèêîâ» è íà-
çâàíèÿ íàèáîëåå êðóïíûõ êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ, áîðîçä. Òàê, â ÷àñòíî-
ñòè, â 1932 ãîäó ó÷åíûå îïèñàëè ìîçã
ñàáëåçóáîãî òèãðà ñìèëîäîíà, à â
1973 ãîäó — èñêóññòâåííûé ñëåïîê
ìîçãà ñàìîãî áîëüøîãî êðåîäîíòà

(äëèíà ÷åðåïà 67 ñì).
Íî ìîðôî-ôóíêöèî-
íàëüíûé àíàëèç ìîçãà —
ðåêîíñòðóêöèþ îñíîâíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ è ýòîëîãè-
÷åñêèõ (ïîâåäåí÷åñêèõ)
îñîáåííîñòåé îðãàíèç-
ìà — ïðîâîäÿò î÷åíü
ðåäêî, õîòÿ ýòè èññëå-
äîâàíèÿ íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíû. Îäíà èç
íàèáîëåå èçâåñòíûõ ðà-
áîò — èññëåäîâàíèå
ïðèðîäíîãî ñëåïêà ýí-
äîêðàíà (âíóòðè÷åðåï-
íîé ïîëîñòè) ãèãàíòñêîé
èñêîïàåìîé êóíèöû ïå-
ðóíèóì (Perunium
ursogulo), âûïîëíåííîå

1

2

3

×åðåï ïàðàêñèåíû×åðåï ïàðàêñèåíû×åðåï ïàðàêñèåíû×åðåï ïàðàêñèåíû×åðåï ïàðàêñèåíû
(õèùíèêà òîãî æå ñåìåéñòâà,(õèùíèêà òîãî æå ñåìåéñòâà,(õèùíèêà òîãî æå ñåìåéñòâà,(õèùíèêà òîãî æå ñåìåéñòâà,(õèùíèêà òîãî æå ñåìåéñòâà,
÷òî è ãèåíîäîí):÷òî è ãèåíîäîí):÷òî è ãèåíîäîí):÷òî è ãèåíîäîí):÷òî è ãèåíîäîí):
1 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ1 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ1 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ1 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ1 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ
(âèä ñâåðõó);(âèä ñâåðõó);(âèä ñâåðõó);(âèä ñâåðõó);(âèä ñâåðõó);
2 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ2 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ2 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ2 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ2 — äî ïðåïàðèðîâàíèÿ
(âèä ñáîêó);(âèä ñáîêó);(âèä ñáîêó);(âèä ñáîêó);(âèä ñáîêó);
3 — ïîñëå ïðåïàðèðîâàíèÿ3 — ïîñëå ïðåïàðèðîâàíèÿ3 — ïîñëå ïðåïàðèðîâàíèÿ3 — ïîñëå ïðåïàðèðîâàíèÿ3 — ïîñëå ïðåïàðèðîâàíèÿ
(âèä ñáîêó)(âèä ñáîêó)(âèä ñáîêó)(âèä ñáîêó)(âèä ñáîêó)
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áûë íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé ìå-
òîä. Ïîñêîëüêó îò íåñêîëüêèõ âèäîâ
êðåîäîíòîâ ñîõðàíèëñÿ îêàìåíåâøèé
ìîçã, òî ýòèì ìåòîäîì êàê ðàç è îêà-
çàëñÿ ñðàâíèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêèé
àíàëèç ïðèðîäíûõ îòëèâîâ ìîçãà.

Ñðåäè êðåîäîíòîâ âûäåëÿåòñÿ ðÿä
ðîäîâ, êîòîðûå ïðèíÿòî îáúåäèíÿòü
ïîä íàçâàíèåì ãèåíîäîíû (â ïåðåâîäå
ñ ëàòèíñêîãî — ãèåíîçóá). Ýòè çâåðè
âíåøíå áûëè ïîõîæè íà ïñîâûõ õèù-
íèêîâ (âîëêîâ, ñóì÷àòûõ âîëêîâ). Ëè-
öåâîé îòäåë áûë çàìåòíî óäëèíåí, à â
øèðîêîé ïàñòè îòêðûâàëñÿ äëèííûé
ðÿä îñòðûõ êàê áðèòâà çóáîâ. Èçâåñò-
íû äåñÿòêè âèäîâ ãèåíîäîíîâ, æèâøèõ
â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðîïå è Àçèè.
Ó÷åíûå íàøëè ïîëíûå ñêåëåòû òîëüêî
ïÿòè âèäîâ. Ðàçìåðû ÷åðåïà ó ðàçíûõ
âèäîâ ìåíÿþòñÿ îò 10 äî 45 ñì.

Ãèåíîäîíû — ñîâåðøåííûå
îðóäèÿ óáèéñòâà

Â Ìóçåå åñòåñòâåííîé èñòîðèè Èåëü-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà õðàíèòñÿ ðàñïè-
ëåííûé ÷åðåï Neohyaenodon horridus
(â ïåðåâîäå ñ ëàòûíè åãî âèäîâîå íà-
çâàíèå — íîâûé ãèåíîäîí óæàñíûé).
Îáèòàë îí â Ñåâåðíîé Àìåðèêå (â Àçèè
æèë áëèçêèé ê íåìó âèä) â ïîçäíåì
ýîöåíå è îëèãîöåíå (ïðèìåðíî îò 40
äî 20 ìëí. ëåò íàçàä). Äëÿ ýòîãî âèäà
òàêæå õàðàêòåðíî ñîîòíîøåíèå ÷åðå-
ïà ê äëèíå òåëà 1:3. Ìû èññëåäîâàëè
åãî ìîçã — ïðè äëèíå ÷åðåïà 31 ñì
äëèíà áîëüøèõ ïîëóøàðèé ìîçãà ðàâ-
íÿëàñü âñåãî 5,2 ñì, à âûñîòà 4 ñì. Â
îãðîìíîé ãîëîâå, çà êîñòÿíîé áðîíåé
â ïàëåö òîëùèíîé, íàõîäèëñÿ ìîçã
ðàçìåðîì ñ ïëîä êèâè — îêîëî 90 ñì3!
Âåðõíÿÿ è áîêîâûå ïîâåðõíîñòè áîëü-
øèõ ïîëóøàðèé ìîçãà — ýòî íåîêîð-
òåêñ (íîâàÿ êîðà ìîçãà, âìåñòèëèùå

ïðèîáðåòåííûõ íàâûêîâ). Íà åãî ïî-
âåðõíîñòè ìû íàøëè íåñêîëüêî ïàð
áîðîçä è èçâèëèí, îðèåíòèðîâàííûõ
îò íîñà ê çàòûëêó. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî
ó ïðåäêîâ ñîâðåìåííûõ ñîáàê, ó äðåâ-
íèõ ïñîâûõ, æèâøèõ 2 ìëí. ëåò íàçàä,
áîðîçäû íà ìîçãå èìåëè ïîõîæóþ
ïðîäîëüíóþ êîíôèãóðàöèþ. Ðèíàëü-
íàÿ áîðîçäà, îòäåëÿþùàÿ íåîêîðòåêñ
îò  ïàëåîêîðòåêñà («ïîäêîðêè»), ïðî-
õîäèò ó ãèåíîäîíîâ âáëèçè íèæíåé
ïîâåðõíîñòè ìîçãà, êàê ó ñîâðåìåí-
íûõ õèùíèêîâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ó åæåé íåîêîðòåêñ
òîëüêî ñâåðõó ïðèêðûâàåò áîëüøèå
ïîëóøàðèÿ, êàê äåòñêèé áåðåòèê íà
ãîëîâå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, à áîðîç-
äû è èçâèëèíû (íåîêîðòèêàëüíûå
ñêëàäêè) âîîáùå îòñóòñòâóþò.

×òî æå íàì óäàëîñü âûÿñíèòü, èñ-
ñëåäóÿ ìîçã ãèåíîäîíà? Ôèçèîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè è ïîâåäåíèå æè-
âîòíûõ ðåêîíñòðóèðóþò ïî ïðèíöèïó
íåéðîìîðôîëîãè÷åñêèõ êîððåëÿöèé.
Òî åñòü ñìîòðÿò, êàê ðàçâèòû îäíè
÷àñòè ìîçãà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì,
ïîñêîëüêó çîíû, îòâå÷àþùèå çà âû-
ïîëíåíèå íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé,
óâåëè÷èâàþòñÿ.

Åñëè ìû ãîâîðèì î ïëîòîÿäíûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ, òî ó íèõ ñàìîå ãëàâíîå —
òî, êàê ðàçâèòû äâèãàòåëüíûå öåíòðû
ãîëîâíîãî ìîçãà (ìîòîðíàÿ êîðà). Ýòî
êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ èõ ïîâåäåíèÿ, ïî-
òîìó ÷òî òèï äâèæåíèÿ (ìåäëåííûé
áåã, ñïðèíòåðñêèé áåã, ëàçàíèå, ïðû-
ãàíèå) îïðåäåëÿåò ïîèñê è äîáû÷ó
ïèùè. Ìîòîðíàÿ êîðà ãèåíîäîíà çà-
íèìàåò îáøèðíûé ó÷àñòîê â ïåðåäíåé
÷àñòè áîëüøèõ ïîëóøàðèé, à â íåé
ïðåîáëàäàþò îòäåëû, îòâå÷àþùèå çà
ìóñêóëàòóðó çàäíèõ êîíå÷íîñòåé è êèñ-
òåé ïåðåäíèõ. Ïðè÷åì çîíà óïðàâëå-
íèÿ ïåðåäíèìè êîíå÷íîñòÿìè çàíèìà-
åò áîëüøóþ ïëîùàäü êîðû ìîçãà, ÷åì

çîíà çàäíèõ. Ó ãèåíîäîíîâ, â îòëè÷èå
îò ãèåí, ïåðåäíèå è çàäíèå íîãè èìå-
ëè îäèíàêîâóþ äëèíó. Ñ ïîìîùüþ çàä-
íèõ çâåðü ñîâåðøàë ðåçêèå áðîñêè çà
äîáû÷åé, à ïåðåäíèå, âîçìîæíî, áûëè
íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðàâëÿòüñÿ ñ
ïèùåé. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòè õèù-
íèêè êîïàëè ïåðåäíèìè ëàïàìè ïî÷âó,
óñòðàèâàëè íîðû, èñêàëè ìåëêóþ äî-
áû÷ó, îáèòàþùóþ â íîðàõ (ãðûçóíîâ â
êîíöå ýîöåíà áûëî óæå ìíîãî).

Ñóäÿ ïî ðàçâèòèþ ñîîòâåòñòâóþùåé
çîíû â ìîòîðíîé êîðå, ó ãèåíîäîíà
áûëà î÷åíü ìîùíàÿ øåéíàÿ ìóñêóëà-
òóðà. Ïîíÿòíî, âåäü ïîääåðæèâàòü è
ïîâîðà÷èâàòü îãðîìíóþ ãîëîâó áûëî
âåñüìà íåïðîñòî. Ìîùíàÿ øåÿ áûëà
òàêæå íåîáõîäèìà, ÷òîáû óäåðæèâàòü
ñõâà÷åííóþ çóáàìè è âûðûâàþùóþñÿ
æåðòâó. Ñóäÿ ïî ñòðîåíèþ øåéíîãî
îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, ó çâåðÿ áûëà
âûñîêî ïîñàæåííàÿ ãîëîâà, òî åñòü
êîðîòêàÿ øåÿ ðàñïîëàãàëàñü ïî÷òè
âåðòèêàëüíî.

Îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ âîïðîñîâ,
íà êîòîðûå ìîæíî îòâåòèòü, èññëåäóÿ
ìîçã èñêîïàåìîãî æèâîòíîãî, ýòî êàê
ó íåãî áûëè ðàçâèòû çðåíèå, îáîíÿ-
íèå è ñëóõ, à èç ýòîãî ñäåëàòü çàêëþ-
÷åíèå î åãî îáðàçå æèçíè. Åñëè çðå-
íèå ðàçâèòî ñëàáî, à ñëóõ õîðîøî, òî
çâåðü áûë íî÷íûì èëè æèë â ãóñòûõ
çàðîñëÿõ ïîä ïîëîãîì ëåñà; åñëè çðå-
íèå ðàçâèòî õîðîøî, òî îáèòàë íà
îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ è ò. ä. ×òî
êàñàåòñÿ ãèåíîäîíà, òî ó íåãî ëó÷øå
áûëî ðàçâèòî çðåíèå. Çðèòåëüíàÿ
êîðà çàíèìàåò îãðîìíóþ çîíó áîëü-
øèõ ïîëóøàðèé — îíà áîëüøå, ÷åì
ñîìàòî-ñåíñîðíàÿ  è ñëóõîâàÿ, âìåñ-
òå âçÿòûå. Î õîðîøåì çðåíèè ãîâî-
ðèò è íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøîé
äèàìåòð çðèòåëüíîãî íåðâà. Ãëàçíûå
îðáèòû ãèåíîäîíà ðàñïîëîæåíû óíè-
êàëüíî äëÿ íàçåìíûõ ìëåêîïèòàþùèõ:
ñòðîãî ïî áîêàì ãîëîâû (ïîýòîìó ñåê-
òîð îáçîðà ñîñòàâëÿë 320–340°), à
ñïåðåäè è ñâåðõó ïðèêðûòû êîñòÿìè
÷åðåïà, îáðàçóþùèìè ïîëêè. Ýòî
áûëî ýâîëþöèîííûì ïðèîáðåòåíèåì
ãèåíîäîíîâ, ïîñêîëüêó ó èõ ïðåäêîâ
ãëàçà áûëè ñäâèíóòû âïåðåä, êàê ó
ñîâðåìåííûõ ñîáàê. Íåáîëüøèå áî-
ðîçäêè íà ïîâåðõíîñòè çðèòåëüíîãî
íåðâà ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ó ãèåíîäîíà
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áûëî è áèíîêóëÿðíîå çðåíèå ñ óãëîì
30–40°. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åãî ãëàçà âè-
äåëè íå äâå ðàçíûå ïëîñêèå êàðòèí-
êè, êàæäûé ñâîþ, à îäíó ñîâìåùåí-
íóþ è îáúåìíóþ. Ìîæåò áûòü, åìó äëÿ
ýòîãî íàäî áûëî ïîäíÿòü íîñ ââåðõ è
ñäâèíóòü âïåðåä è âíèç êðóïíûå, ïîä-
âèæíûå, âûïóêëûå ãëàçà.

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ñëóõà ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ïî ïëîùàäè íåîêîðòåêñà,
çàíèìàåìîé òàê íàçûâàåìûìè ïåð-
âè÷íûì è âòîðè÷íûì ñëóõîâûìè ïî-
ëÿìè. Ó ãèåíîäîíà îíè ìåíüøå, ÷åì ó
ñîâðåìåííûõ õèùíèêîâ. Äà è îáîíÿ-
òåëüíàÿ ñèñòåìà ãèåíîäîíà áûëà ðàç-
âèòà íå î÷åíü ñèëüíî. Âèäèìî, îí
åñëè è ìîã ðàçëè÷àòü ðàçíîîáðàçíûå
çàïàõè, òî àíàëèçèðîâàòü âñå èõ ðàç-
íîîáðàçèå — âðÿä ëè, ðàçâå ÷òî ïðè-
ìèòèâíî: ñúåäîáíî, íåñúåäîáíî, äå-
òåíûøè, ïîëîâîé ïàðòíåð è ò. ä.

«Íà çàòûëêå» ãèåíîäîíà ðàñïîëîæå-
íî àññîöèàòèâíîå ïîëå —  ãëàâíûé
«èíòåëëåêòóàëüíûé» öåíòð. Îñíîâûâà-
ÿñü íà èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò
îðãàíîâ ÷óâñòâ, çâåðü ðåøàë, êàê ñåáÿ
âåñòè. Àññîöèàòèâíîå ïîëå ó ãèåíîäî-
íà áîëüøîå, ÷òî äîâîëüíî íåîæèäàí-
íî äëÿ ñòîëü äðåâíåãî çâåðÿ, êîòîðî-
ãî ïàëåîíòîëîãè òðàäèöèîííî ñ÷èòà-
ëè ïðîñòûì, êàê ñóì÷àòûé îïîññóì.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîì è ýìî-
öèîíàëüíî îêðàøåííîì ïîâåäåíèè.

Ïî çàäíåé ÷àñòè âèñî÷íîé îáëàñòè
ìîæíî ïîíÿòü, êàê ó æèâîòíîãî áûëè
ðàçâèòû îðèåíòèðîâî÷íûå ðåàêöèè,
ñïîíòàííàÿ è ñåêñóàëüíàÿ àêòèâíîñòü,
à òàêæå àãðåññèâíûå ðåàêöèè è êîíò-
ðîëü çà íèìè. Ïîñêîëüêó ó Neohyae-
nodon ýòà çîíà ðàçâèòà çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé
ïîäñåìåéñòâà, çíà÷èò, ãèåíîäîí ìîã
ïëàíèðîâàòü îõîòó, ïðåñëåäîâàòü äî-
áû÷ó è êîíòðîëèðîâàòü ñâîþ àãðåññèâ-
íîñòü. Ïî-âèäèìîìó, Neohyaenodon
ìîã óïðàâëÿòü ñâîèì àãðåññèâíûì ïî-
âåäåíèåì áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì ñî-
âðåìåííûå ñîáàêè è âîëêè. Ó íåãî êàê
áû ðàáîòàë âñòðîåííûé â ìîçã ïðå-
äîõðàíèòåëü. Ãèåíîäîí, êàê è áîëü-
øèíñòâî ñîâðåìåííûõ õèùíèêîâ, âåë
îäèíî÷íûé îáðàç æèçíè, à çíà÷èò, åãî
àãðåññèâíîñòü íå ñíèæàëàñü, êàê â
ñòàÿõ, çà ñ÷åò èåðàðõèè è ðåãëàìåí-
òàöèè ïîâåäåíèÿ. Ïî÷åìó ó ãèåíîäî-

íà áûëè òàê ðàçâèòû öåíòðû êîíòðî-
ëÿ àãðåññèè, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî ïîñ-
ëå çíàêîìñòâà ñ åãî ÷åëþñòÿìè è çó-
áàìè. Åãî ÷åëþñòè — âåðøèíà ýâî-
ëþöèè, ïî÷òè ýòàëîí, ê êîòîðîìó îáÿ-
çàí ñòðåìèòüñÿ âñÿêèé óâàæàþùèé
ñåáÿ õèùíèê. Ìàëî òîãî ÷òî çóáîâ
èäåàëüíîé ôîðìû äëÿ ðàçðåçàíèÿ
áûëî ìíîãî, íî îíè åùå ñàìîçàòà÷è-
âàëèñü! Ýìàëü íà çóáàõ áûëà òàêàÿ,
÷òî ïîçâîëÿëà ðàçãðûçàòü ïðî÷íûå
êîñòè ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì ñëîìàòü
çóáû. ×åëþñòíàÿ ìóñêóëàòóðà ãèåíî-
äîíà î÷åíü ìîùíàÿ — ÷òî ëèøíèé ðàç
äîêàçûâàåò, êàê õîðîøî çâåðü áûë
ïðèñïîñîáëåí ê îõîòå. Ýòîò äðåâíèé
õèùíèê áûë ñîâåðøåííîé ìàøèíîé
óáèéñòâà, ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ
ñìåðòíîñòè ïðè âíóòðèâèäîâûõ êîí-
ôëèêòàõ ó ãèåíîäîíà è ñôîðìèðîâàë-
ñÿ ðàçâèòûé öåíòð êîíòðîëÿ àãðåññèâ-
íîãî ïîâåäåíèÿ.

Ìû ìîæåì ïîäâåñòè èòîãè. Ãèåíî-
äîí — áåãàþùèé àêòèâíûé ñóïåðõèù-
íèê, ïèòàþùèéñÿ êðóïíûìè æèâîòíû-
ìè (íå ïàäàëüùèê). Äîáû÷ó ñâîþ îí,
ïîäîáíî ñîâðåìåííûì ïñîâûì, õâà-
òàë çóáàñòîé ïàñòüþ (à íå êàê êîøêè,
ëàïàìè è çóáàìè). «Ãèåíîäîí óæàñ-
íûé» ðàçìåðîì áûë íåñêîëüêî áîëü-
øå êðóïíîé ñîáàêè ñ î÷åíü êðóïíîé
ãîëîâîé è ìîùíîé øååé. Ýòî áûëî
îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîå è íå î÷åíü
ïîäâèæíîå æèâîòíîå, õîðîøî ïðèñïî-
ñîáëåííîå ê áåãó. Ñ áîëüøîé äîëåé
óâåðåííîñòè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îíî
îõîòèëîñü èç çàñàä, àêòèâíî, íî êðàò-
êîâðåìåííî ïðåñëåäóÿ äîáû÷ó. Óãîë
îáçîðà ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæå-
íèè ãîëîâû ó ýòîãî çâåðÿ áûë 340°, à
êîãäà îí ïîäíèìàë ãîëîâó è ñâîäèë
ãëàçà, òî ñåêòîð 30–40° ïðåäñòàâàë
ïåðåä íèì â ðåàëüíîì îáúåìíîì
âèäå. Âñå ìàíèïóëÿöèè ñ äîáû÷åé,
ïîêà îíà íå ïîïàëà â ïàñòü, ãèåíîäîí

äåëàë ïåðåäíèìè ëàïàìè. ßçûê ñëó-
æèë åìó åùå îäíîé êîíå÷íîñòüþ (ïî-
äîáèå ðóêè) — äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïèùè
âî ðòó è èññëåäîâàíèÿ íåçíàêîìûõ
ïðåäìåòîâ (èõ ãèåíîäîí òîæå áðàë â
ðîò). Ñëóõîâûå, ãîëîñîâûå è îáîíÿ-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè Neohyaenodon
áûëè çíà÷èòåëüíî áåäíåå, ÷åì çðè-
òåëüíûå.

Õèùíèê íàïîìèíàë ñîâðåìåííûõ
ñîáàê, íî áûë ñïîêîéíåå è ìîë÷àëè-
âåå. Òóïûì è ñêó÷íûì åãî íàçâàòü
íèêàê íåëüçÿ. Ãèåíîäîíó âñå áûëî
èíòåðåñíî, îí ëþáèë ïðîáîâàòü âñå
íà çóá, êàê ùåíêè. Åñëè ïðèðó÷èòü
òàêîãî çâåðÿ, òî èç íåãî ïîëó÷èëîñü
áû ïðåäàííîå, äîáðîå äîìàøíåå æè-
âîòíîå. Âûìåðëè îíè îò÷àñòè ïîòî-
ìó, ÷òî áûëè ñëèøêîì ñïåöèàëèçèðî-
âàíû êàê õèùíèêè. Âïðî÷åì, îïèñàí-
íûé âèä ãèåíîäîíà ïðîñóùåñòâîâàë
â íåèçìåííîì âèäå ïî÷òè 20 ìëí. ëåò,
÷òî ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî äëÿ êðóïíîãî
õèùíèêà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýòîãî
âðåìåíè áèîñôåðà áûëà îòíîñèòåëü-
íî ñòàáèëüíà. Îäíàêî ïîñëå ðàñöâåë
îòðÿä Carnivora (ñîâðåìåííûõ õèù-
íûõ) è âûòåñíèë ãèåíîäîíîâ è îñòàëü-
íûõ êðåîäîíòîâ.

Êñòàòè, èññëåäóÿ ñëåïîê ìîçãà ñàá-
ëåçóáûõ òèãðîâ, ìû ïðèõîäèì ê ïî-
íèìàíèþ òîãî, ïî÷åìó îíè âûìåðëè.
Ó íèõ òàêàÿ õàðàêòåðíàÿ ïîâåðõíîñòü
íåîêîðòåêñà, è ñ îáîíÿíèåì ïðîèñ-
õîäèëî ÷òî-òî ñòðàííîå! Íî ñàìîå
ãëàâíîå — öåíòðû ïîäàâëåíèÿ àãðåñ-
ñèè ó íèõ áûëè ðàçâèòû ñëàáî, à åùå
ýòè çâåðè îáëàäàëè ïîíèæåííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ê îáó÷åíèþ, à ýòî óæå
îïàñíî. Òàê è âûìåðåòü íå äîëãî.  Íî
ïðî ñàáëåçóáîãî òèãðà ìû ðàññêàæåì
â ñëåäóþùèé ðàç.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñàáëåçóáûé òèãðÑàáëåçóáûé òèãðÑàáëåçóáûé òèãðÑàáëåçóáûé òèãðÑàáëåçóáûé òèãð
èç êîëëåêöèèèç êîëëåêöèèèç êîëëåêöèèèç êîëëåêöèèèç êîëëåêöèè
Ìóçåÿ Ä.Êàðíåãè,Ìóçåÿ Ä.Êàðíåãè,Ìóçåÿ Ä.Êàðíåãè,Ìóçåÿ Ä.Êàðíåãè,Ìóçåÿ Ä.Êàðíåãè,
ÏèòòñáóðãÏèòòñáóðãÏèòòñáóðãÏèòòñáóðãÏèòòñáóðã
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ÈíôîðìÍàóêà

×òî òàêîå
«ëåçòü â áóòûëêó»?
Ôèçèîëîãè èç Èíñòèòóòà ýâîëþöè-
îííîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ÐÀÍ,
èçó÷àÿ ñïîñîáíîñòü ê îáðàçíîìó
ìûøëåíèþ, óçíàþò ñòåïåíü àêòèâ-
íîñòè ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà,
óðîâåíü ïñèõè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷å-
ëîâåêà è åùå íåêîòîðûå, ñîâåð-
øåííî óäèâèòåëüíûå âåùè.

Êàæäîå ïîëóøàðèå ìîçãà âûïîëíÿåò ñâîè
çàäà÷è. Ïðàâîå îòâå÷àåò çà ñìûñë ðå÷è:
áëàãîäàðÿ åìó ìû òî÷íî ïîäáèðàåì ñëî-
âà è ñî÷åòàíèÿ ñëîâ, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðåä-
ìåòó áåñåäû, è ïîíèìàåì ìåòàôîðû. Â
êîìïåòåíöèè ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ôîðìàëü-
íàÿ ëîãèêà, àññîöèàöèè è ïîñòðîåíèå
ãðàììàòè÷åñêè ïðàâèëüíûõ ñâÿçíûõ
ïðåäëîæåíèé. Ñ ýòèìè íàâûêàìè ÷åëî-
âåê íå ðîæäàåòñÿ; îíè ôîðìèðóþòñÿ ïî-
ñòåïåííî è íåðàâíîìåðíî. Èíîãäà ïðå-
îáëàäàåò ïðàâîå ïîëóøàðèå, èíîãäà
ëåâîå, ïîýòîìó â êàæäîì âîçðàñòå ìûø-
ëåíèå è ðå÷ü ðåáåíêà èìåþò ñâîè îñî-
áåííîñòè. Ó÷åíûå åùå ìàëî çíàþò î òîì,
êàê èçìåíÿþòñÿ ìåæïîëóøàðíûå îòíîøå-
íèÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. Âîïðîñ òåì
áîëåå âàæåí, ÷òî ïðè ïñèõè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèÿõ ýòè îòíîøåíèÿ íàðóøåíû. Ïå-
òåðáóðãñêèé ó÷åíûé Í.Í.Íèêîëàåíêî èñ-
ñëåäîâàë ìåæïîëóøàðíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ íà ïðèìåðå ðàçâèòèÿ îáðàçíîãî
ìûøëåíèÿ, êîòîðîå îáû÷íî ôîðìèðóåò-
ñÿ î÷åíü ðàíî, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñ-
ñëåäîâàòü äàæå ó ìàëåíüêèõ äåòåé.

Í.Í.Íèêîëàåíêî èññëåäîâàë 57 çäîðî-
âûõ øêîëüíèêîâ â âîçðàñòå îò 7 äî 16
ëåò è ñðàâíèë îñîáåííîñòè èõ ìåòàôî-
ðè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ñ îñîáåííîñòÿìè
áîëüíûõ ðàííèì äåòñêèì àóòèçìîì (8
ìàëü÷èêîâ îò 10 äî 18 ëåò). Êàæäîìó ðå-
áåíêó îäíîâðåìåííî ïðåäëàãàëè ïðî÷è-
òàòü òðè êàðòî÷êè, íà îäíîé èç êîòîðûõ
áûëà íàïå÷àòàíà ìåòàôîðà («Ãîðèò Âîñ-
òîê»), íà äðóãîé — ôîðìàëüíî ñõîäíàÿ ñ
íåé ôðàçà («Ãîðèò äîì») è íà òðåòüåé —
ôðàçà, îáúÿñíÿþùàÿ äàííóþ ìåòàôîðó
(«Âîñõîäèò ñîëíöå»). Ðåáåíîê äîëæåí
áûë ïîëîæèòü âìåñòå êàðòî÷êè ñ òåìè

Ôåðìåíò ñìåðòè
â ãîëîâíîì ìîçãó
Ïîñëå èøåìèè èëè èíñóëüòà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ïåðâûìè ñòðàäàþò ïå-
ðåäíèå îáëàñòè êîðû. Ïðè ìàëåé-
øåì íåäîñòàòêå êðîâîñíàáæåíèÿ èõ
êëåòêè ðàçðóøàþòñÿ. Â Èíñòèòóòå
öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ óñ-
òàíîâèëè, ÷òî êëåòêè êîðû òàê óÿç-
âèìû â òîì ÷èñëå è ïîòîìó, ÷òî îíè
ïîñòîÿííî ãîòîâû âûðàáàòûâàòü
ôåðìåíò, ïðèíèìàþùèé íåïîñðåä-
ñòâåííîå ó÷àñòèå â êëåòî÷íîé ãè-
áåëè — àïîïòîçå.

Àïîïòîç — çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ãèáåëü
êëåòêè. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÷àñòî ñëó-
÷àåòñÿ òàê, ÷òî êàêîé-òî ëè÷èíî÷íûé
îðãàí èëè ãðóïïà êëåòîê âûïîëíèëè ñâîþ
ôóíêöèþ è áîëüøå íå íóæíû. Ýòè êëåòêè
äîëæíû ïîãèáíóòü, íî óìèðàþò îíè îðãà-
íèçîâàííî, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ. Áåç àïîïòîçà íå îáõîäèòñÿ è
ðàçâèòèå íåðâíîé ñèñòåìû. Îáû÷íî áî-
ëåå ïîëîâèíû ïåðâîíà÷àëüíî ñôîðìèðî-
âàííûõ íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà ìëå-
êîïèòàþùèõ çàòåì ïîãèáàþò ïðè àêòèâ-
íîì ó÷àñòèè ôåðìåíòà êàñïàçû. Íîâîñè-
áèðñêèå ó÷åíûå ïðîñëåäèëè, êàê ìåíÿ-
åòñÿ ñîäåðæàíèå êàñïàçû â ðàçíûõ îò-
äåëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñÿò â çàâèñè-
ìîñòè îò âîçðàñòà.

Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè ñ 21-äíåâíû-
ìè ïëîäàìè è 2–40-ñóòî÷íûìè êðûñÿòà-
ìè. Èç èõ ãîëîâíîãî ìîçãà âûäåëÿëè êîðó
è ñòâîë (ãðóáî ãîâîðÿ, îñòàëüíóþ ÷àñòü
ìîçãà áåç ìîçæå÷êà), îïðåäåëÿëè â êàæ-
äîì îòäåëå ÷èñëî êëåòîê è, êîñâåííûì
îáðàçîì, àêòèâíîñòü êàñïàçû.

Ñòâîë ãîëîâíîãî ìîçãà ó 2–5-äíåâíûõ
êðûñÿò óæå ñôîðìèðîâàí, ÷èñëî êëåòîê
â íåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, íî îíè åùå
ãîòîâû â ëþáîé ìîìåíò íà÷àòü ñèíòåçè-
ðîâàòü êàñïàçó. Ýòà ãîòîâíîñòü ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ ê îêîí÷àíèþ ïåðèîäà
âñêàðìëèâàíèÿ è ñõîäèò íà íåò íà ñîðî-
êîâûå ñóòêè, êîãäà öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà êðûñû óæå ïîëíîñòüþ îáðàçî-
âàíà è ìåíÿòü â íåé íè÷åãî íå ïðèäåòñÿ.

Ñ êîðîé ñèòóàöèÿ èíàÿ. Â ïåðâóþ íå-
äåëþ æèçíè êðûñÿò òàì åùå ïðîèñõîäèò
óäàëåíèå ëèøíèõ êëåòîê, è àêòèâíîñòü
êàñïàçû î÷åíü âûñîêà. Íî êëåòêè êîðû
ãîòîâû ñèíòåçèðîâàòü åå è ïîñëå ñîðî-
êîâîãî äíÿ, õîòÿ è íå â òàêîì êîëè÷å-
ñòâå, êàê âî âðåìÿ «äîçðåâàíèÿ» íåðâíîé
ñèñòåìû.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà äàæå âçðîñ-
ëûõ ìëåêîïèòàþùèõ ñîõðàíÿþòñÿ êëåò-
êè, ñïîñîáíûå äåëèòüñÿ è ïðåâðàùàòüñÿ
â íåéðîíû è äðóãèå ýëåìåíòû íåðâíîé
ñèñòåìû. À ñïîñîáíîñòü ê äåëåíèþ ïîä-
ðàçóìåâàåò è âîçìîæíîñòü óáðàòü êëåò-
êè, êîòîðûå íóæíî çàìåíèòü íîâûìè. Ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, èìåííî äëÿ

ýòîãî êîðà ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ïîñòîÿííî ãîòîâà çàïó-
ñòèòü ñèíòåç êàñïàçû —
ôåðìåíòà ñìåðòè. Íî êàñ-
ïàçà ïîäîáíà áîìáå, êî-
òîðàÿ âçðûâàåòñÿ ïðè ìà-
ëåéøåì òîë÷êå. Ñïîñîá-
íîñòü ê áûñòðîìó âîññòà-
íîâëåíèþ îáåðíóëàñü âûñî-
÷àéøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
ñòðåññàì. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
êëåòêè ïåðåäíèõ îòäåëîâ ìîçãà ïåðâû-
ìè ðàçðóøàþòñÿ ïîñëå èøåìèè, èíñóëü-
òà èëè íåäîñòàòêà êèñëîðîäà òîæå èç-çà
ýòîãî ôåðìåíòà.

ôðàçàìè, êîòîðûå, ïî åãî
ìíåíèþ, ïîäõîäÿò äðóã  äðó-
ãó. Îòâåò íàçûâàëè «ïðàâèëü-
íûì», êîãäà âìåñòå îêàçûâà-
ëèñü ìåòàôîðû è èõ èñòîëêî-
âàíèÿ; «ôîðìàëüíûì», åñëè
ðåáåíîê îáúåäèíÿë ôîðìàëü-

íî ñõîäíûå ôðàçû («Ãîðèò Âîñ-
òîê» è «Ãîðèò äîì»), è «íåëåïûì»

ïðè íåñóðàçíîì ñî÷åòàíèè ôðàç («Ãî-
ðèò äîì» è «Âîñõîäèò ñîëíöå»).
Áîëüøå ïîëîâèíû çäîðîâûõ äåòåé óæå â

7–8 ëåò îáëàäàþò ðàçâèòûì îáðàçíûì
ìûøëåíèåì, à ê 11–12 ãîäàì èõ óæå îêîëî
90%. Áîëüíûå àóòèçìîì, íåçàâèñèìî îò
âîçðàñòà, ïîíèìàþò ìåòàôîðû õóæå ìëàä-
øèõ øêîëüíèêîâ. Áîëüøå ïîëîâèíû èõ íå-
ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íåëåïû. Ïî ìíåíèþ
ó÷åíîãî, àêòèâíîñòü ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ ó
òàêèõ áîëüíûõ ñíèæåíà, à ëåâîå â äàííîì
ñëó÷àå íå áåðåò íà ñåáÿ äîïîëíèòåëüíûå
ôóíêöèè. Èç-çà óùåðáíîñòè îáðàçíîãî
ìûøëåíèÿ ñòðàäàåò åñòåñòâåííûé ñïîñîá
óñâîåíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè, ïðè êîòîðîì
äåòè óñòàíàâëèâàþò ïîäîáèå ìåæäó ïðåä-
ìåòàìè èëè ïîíÿòèÿìè è ïåðåíîñÿò çíà÷å-
íèå ñ èçâåñòíîãî íà íåèçâåñòíîå, à íåñïî-
ñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ, â ñâîþ î÷åðåäü, âû-
çûâàåò èçìåíåíèÿ ïñèõèêè.

Âïðî÷åì, îáðàçíîå ìûøëåíèå çäîðî-
âûõ äåòîê òîæå èìååò íåñêîëüêî óäèâè-
òåëüíûõ îñîáåííîñòåé. Âî-ïåðâûõ, ìëàä-
øèå øêîëüíèêè ëó÷øå ïîíèìàþò èäèîìû,
÷åì ìåòàôîðû. Åäèíñòâåííîé èäèîìîé,
âûçâàâøåé ó íèõ ñëîæíîñòè, îêàçàëàñü
ôðàçà «Ëåçòü â áóòûëêó», êîòîðóþ 91%
äåòèøåê îáúåäèíÿë ñ ôîðìàëüíî ñõîä-
íîé ôðàçîé «Ëåçòü â îêíî», è çíà÷èòåëü-
íî ðåæå (9%) äàâàëè «íåëåïûå» îòâåòû
òèïà «Ëåçòü â îêíî» — «Ñåðäèòüñÿ».

Âî-âòîðûõ, íà÷èíàÿ ñ 13 ëåò ñïîñîá-
íîñòü ïîíèìàòü ìåòàôîðû ñíèæàåòñÿ.
Êàçàëîñü áû, ñ âîçðàñòîì ðå÷ü ÷åëîâåêà
äîëæíà ñòàíîâèòüñÿ áîãà÷å, à ñàì îí —
óìíåå, îäíàêî ñòàðøåêëàññíèêè ïðè èí-
òåðïðåòàöèè ìåòàôîð íå ïðîñòî îøèáà-
þòñÿ ÷àùå, ÷åì ìëàäøèå øêîëüíèêè, íî
è äàþò áîëüøå íåëåïûõ îòâåòîâ (32%).
Í.Í.Íèêîëàåíêî îáúÿñíÿåò ýòî òåì, ÷òî ó
ñòàðøåêëàññíèêîâ íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ
ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå è óñèëåííàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ìåøàåò íîð-
ìàëüíîé ðàáîòå ïðàâîãî.

Îäíàêî åñòü íåñîìíåííàÿ ñâÿçü ìåæäó
îáðàçíûì ìûøëåíèåì, ðàçâèòîé ðå÷üþ è
óðîâíåì îáùåé êóëüòóðû. Ó÷àùèåñÿ äåò-
ñêîé èçîñòóäèè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ
èçîáðàçèòåëüíûì èñêóññòâîì ñ ðàííåãî
äåòñòâà, è êðóãëûå îòëè÷íèêè èç îáû÷-
íîé ñðåäíåé øêîëû áûñòðî è ëåãêî ïîíÿ-
ëè 90% ìåòàôîð, ó÷åíèêè-«õîðîøèñòû»
ðàáîòàëè ìåäëåííåå è äàëè òîëüêî 69%
âåðíûõ îòâåòîâ, à äâîå÷íèêè äîëãî êîëå-
áàëèñü â âûáîðå êàðòî÷åê è îøèáîê íà-
äåëàëè áîëüøå ïîëîâèíû.

Â îáùåì, îáðàçíîå ìûøëåíèå, êîíå÷-
íî, ôîðìèðóåòñÿ ê 11–12 ãîäàì, íî è ÷å-
ëîâåê äîëæåí ïðèëîæèòü ê ýòîìó îïðå-
äåëåííûå óñèëèÿ.

Í.Ðåçíèê
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âåò õîõîò îïïîíåíòîâ è, ñêîðåå âñåãî,
ðàññêàç — ïðè÷åì èçäåâàòåëüñêèì
òîíîì — î ñòðåìèòåëüíîì ðîñòå åìêî-
ñòè ïàìÿòè è êîëè÷åñòâà òðàíçèñòîðîâ
íà ÷èïå. Èìåéòå òåðïåíèå, äîæäèòåñü
êîíöà ëåêöèè è, ïå÷àëüíî ïîãëÿäåâ íà
ñîáåñåäíèêà, ïðîèçíåñèòå — «íà ÷èïå,
êîòîðûé, êàê è â ñåðåäèíå âåêà, äåëà-
þò èç ìîíîêðèñòàëëà êðåìíèÿ».

Åñëè âçãëÿíóòü íà èñòîðèþ òåõíèêè
ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà, ìîæíî çà-
ìåòèòü íåñêîëüêî òåíäåíöèé. Îäíà èç
íèõ — «áîëüøîå è åäèíè÷íîå» (ðåêîðä-
íûé ýêñêàâàòîð, ðåêîðäíàÿ òóðáèíà).
Äðóãàÿ òåíäåíöèÿ — «ìíîãî ìàëåíü-
êèõ è îäèíàêîâûõ» (ïðîöåññîðîâ â ñó-
ïåðÝÂÌ, òðàíçèñòîðîâ â êàæäîì ïðî-
öåññîðå). Òåõíèêà ìîæåò óñïåøíî ñî-
÷åòàòü ýòè äâà âåêòîðà â îäíîì îáúåê-
òå — ìíîãî òðàíçèñòîðîâ â îäíîé óíè-
êàëüíîé ñóïåðÝÂÌ. Íî êàê ñäåëàòü
ýòè òðàíçèñòîðû îäèíàêîâûìè? Äëÿ
ýòîãî èõ íàäî ñîçäàâàòü íà îäíîðîä-

Êàê âûðàùèâàþò

Ë.Íàìåð

íîì êðèñòàëëå, ñ îäèíàêîâûìè ñâîé-
ñòâàìè âî âñåõ òî÷êàõ. Òî åñòü íà
ìîíîêðèñòàëëå.

Ïîýòîìó â îñíîâå âñåãî ïðîãðåñ-
ñà êîìïüþòåðîâ ëåæèò ïðîçàè÷åñ-
êàÿ âåùü — âûðàùèâàíèå ìîíîêðè-
ñòàëëîâ. Ïîìíèòå äåòñòâî, áàíêó ñ
êâàñöàìè, íèòêó è äîëãèé-äîëãèé
ïðîöåññ?

Ïåðâûì ìîíîêðèñòàëëîì, ïîëó÷åí-
íûì â ëàáîðàòîðèè, áûë, íàâåðíîå,
ðóáèí. Ä.È.Ìåíäåëååâ íå ìîã ïðîéòè
ìèìî òàêîãî âàæíîãî ñîáûòèÿ è â
ïðèìå÷àíèÿõ ê òåêñòó ñâîèõ «Îñíîâ
õèìèè» ïèñàë: «Ôðåìè (1890) ïîëó-
÷èë ïðîçðà÷íûå ðóáèíû, êðèñòàëëè-
çóþùèåñÿ â ðîìáîýäðàõ è íå îòëè÷à-
þùèåñÿ ïî ñâîåé òâåðäîñòè, öâåòó,
âåëè÷èíå è äðóãèì ñâîéñòâàì îò ïðè-
ðîäíûõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðóáèíà íàêà-
ëèâàëàñü ñìåñü áåçâîäíîãî ãëèíîçå-
ìà, ñîäåðæàâøåãî áîëüøóþ èëè ìåíü-
øóþ ïðèìåñü åäêîãî êàëè, ñ ôòîðèñ-
òûì áàðèåì è äâóõðîìîêàëèåâîé ñî-
ëüþ. Ïîñëåäíÿÿ ïðèáàâëÿåòñÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû âûçâàòü îêðàñêó ðóáèíà,

è áåðåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå (ñàìîå áîëüøåå äî 4 âåñ. ÷. íà
100 ÷. îêèñè àëþìèíèÿ). Ñìåñü ïî-
ìåùàåòñÿ â òèãåëü èç ãëèíû è íàêà-
ëèâàåòñÿ (îò 100 ÷àñîâ äî 8 ñóòîê) â
îòðàæàòåëüíûõ ïå÷àõ ïðè òåìïåðàòó-
ðå äî 1500°. Ïî îêîí÷àíèè îïûòà â
òèãëå îêàçûâàåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ìàññà, ïðè÷åì ñòåíêè ïîêðûòû êðèñ-
òàëëàìè ðóáèíà ïðåêðàñíîãî ðîçîâî-
ãî öâåòà. Äëÿ ðåàêöèè îêàçûâàåòñÿ
íåîáõîäèìûì äîñòóï âëàæíîãî âîç-
äóõà. Îáðàçîâàíèå ïðè ýòîì ðóáèíà
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî, ïî Ôðåìè,
ïðîèñõîæäåíèåì ôòîðèñòîãî àëþìè-
íèÿ, êîòîðûé ïîä âëèÿíèåì âëàæíîãî
âîçäóõà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå
äàåò ðóáèí è ôòîðèñòûé âîäîðîä».

Çäåñü æå àâòîð «Îñíîâ õèìèè» óïî-
ìÿíóë è äðóãèå ñïîñîáû: «Â æàðó
ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷åé èëè ïðè òåìïå-
ðàòóðå, äîñòèãàåìîé ïðè ãîðåíèè Àl
ñ Fe2

O
3
, ò. å. îêîëî 3000°, ãëèíîçåì

ëåãêî ïëàâèòñÿ è äàåò èíîãäà êðèñ-
òàëëû, òîæäåñòâåííûå ñ ðóáèíîì». Â
31-ì òîìå ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà–Åôðî-

êàìíèêàìíèêàìíèêàìíèêàìíè

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ìèð òåõíèêè
ñòðåìèòåëüíî ìåíÿåòñÿ. Ïîïûò-
êà îñïîðèòü ýòîò òåçèñ âûçî-
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íà (1895), â ñòàòüå «Êîðóíä», óòâåðæ-
äàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðîå âðåìÿ «â òîð-
ãîâëå îáðàùàëèñü êðàñèâûå êàðìè-
íîâî-êðàñíûå ðóáèíû çíà÷èòåëüíîé
âåëè÷èíû, íåñîìíåííî èñêóññòâåííî
ïîëó÷åííûå, îäíàêî íè îá àâòîðå, íè
î ñïîñîáå ïîëó÷åíèÿ íè÷åãî íå èçâå-
ñòíî». Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, ðóáèí — ýòî êðèñòàëë
Àl

2
O

3
 ñ ïðèìåñüþ Cr è Fe, à êàìíè, î

êîòîðûõ ïèñàëè â Áðîêãàóçå è Åôðî-
íå, ïîÿâèëèñü íà ðûíêå â 1885 ãîäó è
äåéñòâèòåëüíî áûëè ïîëó÷åíû èñêóñ-
ñòâåííî.

Êðèñòàëëû âîîáùå î÷åíü êðàñèâû,
íî äëÿ òåõíèêè, ïîâòîðÿåì, âàæíà íå
èõ êðàñîòà, à èõ ñâîéñòâà è îäíîðîä-
íîñòü — òî åñòü ïîñòîÿíñòâî ñâîéñòâ
ïî îáúåìó. Êðîìå òîãî, ó ìîíîêðèñ-
òàëëîâ ýòè ñâîéñòâà âîñïðîèçâîäè-
ìû — ìîíîêðèñòàëë êàêîãî-ëèáî âå-
ùåñòâà, ïîëó÷åííûé çàâòðà, áóäåò
èìåòü òàêèå æå ñâîéñòâà, êàê è ïîëó-
÷åííûé â÷åðà è íà äðóãîì êîíöå çåì-
ëè. Äëÿ ïîëèêðèñòàëëà ýòî íå òàê —
åãî ñâîéñòâà çàâèñÿò îò ðàñïðåäåëå-

Óñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãîìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãîìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãîìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãîìîíîêðèñòàëëîâ ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãî
1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì,
2 — êðèñòàëë, 3 — ïå÷ü,2 — êðèñòàëë, 3 — ïå÷ü,2 — êðèñòàëë, 3 — ïå÷ü,2 — êðèñòàëë, 3 — ïå÷ü,2 — êðèñòàëë, 3 — ïå÷ü,
4 — õîëîäèëüíèê,4 — õîëîäèëüíèê,4 — õîëîäèëüíèê,4 — õîëîäèëüíèê,4 — õîëîäèëüíèê,
5, 6 — ìåõàíèçì âûòÿãèâàíèÿ5, 6 — ìåõàíèçì âûòÿãèâàíèÿ5, 6 — ìåõàíèçì âûòÿãèâàíèÿ5, 6 — ìåõàíèçì âûòÿãèâàíèÿ5, 6 — ìåõàíèçì âûòÿãèâàíèÿ

Óñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ìîíîêðèñòàëëîâ ïî ìåòîäó Áðèäæìåíàìîíîêðèñòàëëîâ ïî ìåòîäó Áðèäæìåíàìîíîêðèñòàëëîâ ïî ìåòîäó Áðèäæìåíàìîíîêðèñòàëëîâ ïî ìåòîäó Áðèäæìåíàìîíîêðèñòàëëîâ ïî ìåòîäó Áðèäæìåíà
1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, 2 — êðèñòàëë,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, 2 — êðèñòàëë,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, 2 — êðèñòàëë,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, 2 — êðèñòàëë,1 — òèãåëü ñ ðàñïëàâîì, 2 — êðèñòàëë,
3 — ïå÷ü, 4 — õîëîäèëüíèê,3 — ïå÷ü, 4 — õîëîäèëüíèê,3 — ïå÷ü, 4 — õîëîäèëüíèê,3 — ïå÷ü, 4 — õîëîäèëüíèê,3 — ïå÷ü, 4 — õîëîäèëüíèê,
5 — òåðìîïàðà, 6 — òåïëîâîé ýêðàí5 — òåðìîïàðà, 6 — òåïëîâîé ýêðàí5 — òåðìîïàðà, 6 — òåïëîâîé ýêðàí5 — òåðìîïàðà, 6 — òåïëîâîé ýêðàí5 — òåðìîïàðà, 6 — òåïëîâîé ýêðàí

íèÿ êðèñòàëëîâ ïî ðàçìåðàì è îò èõ
îðèåíòàöèè.

Îñíîâíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ìî-
íîêðèñòàëëîâ èçâåñòíû äàâíî. Êðèñ-
òàëëû ìîæíî âûðàùèâàòü õèìè÷åñêèì
îñàæäåíèåì èç ãàçîâîé ôàçû (ýòî
îäíà ãðóïïà ñïîñîáîâ) è êðèñòàëëè-
çàöèåé èç ðàñïëàâîâ (ýòî âòîðàÿ ãðóï-
ïà ñïîñîáîâ). Åñëè ê ýòîìó äîáàâèòü
âûðàùèâàíèå èç ðàñòâîðîâ, îñîáåí-
íî ïåðåãðåòûõ, òàê íàçûâàåìûõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ, ÷òî òîæå áûëî èç-
âåñòíî âî âðåìåíà Ìåíäåëååâà (íà-
ïðèìåð, òàêèì ïóòåì îáúÿñíÿëîñü
ïðîèñõîæäåíèå ïðèðîäíîãî êâàðöà è
åãî ðàçíîâèäíîñòåé — ãîðíîãî õðóñ-
òàëÿ è àìåòèñòà), òî áóäóò îõâà÷åíû
âñå òðè îñíîâíûå ãðóïïû ìåòîäîâ.

Êàæäàÿ èç ýòèõ ãðóïï èìååò ñâîþ
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è ñâîè îãðàíè-
÷åíèÿ. Èç ãàçîâîé ôàçû îáû÷íî ïî-
ëó÷àþò ïîêðûòèÿ èëè íåáîëüøèå êðè-
ñòàëëû. Ïîäâîä âåùåñòâà â ýòîì ñëó-
÷àå èäåò ìåäëåííî, è ïîëó÷èòü ìîíî-
êðèñòàëë áîëüøèõ ðàçìåðîâ çà ðàçóì-
íîå âðåìÿ íåëüçÿ. Èç âîäíûõ ðàñòâî-

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 
Ã
.Ã

î
í
÷
à
ð
î
â



48

ðîâ âûäåëÿþò õîðîøî ðàñòâîðèìûå
âåùåñòâà, òå, êîòîðûå íåëüçÿ ïîëó-
÷èòü èç ðàñïëàâà ïî ïðè÷èíå èõ òåð-
ìè÷åñêîé íåñòîéêîñòè èëè ïîòîìó,
÷òî ïðè îõëàæäåíèè äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû èìåþò ìåñòî ôàçîâûå
ïåðåõîäû. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿ-
åìàÿ ãðóïïà ìåòîäîâ — ýòî âûðàùè-
âàíèå èç ðàñïëàâîâ.

Ðàñòèòü êðèñòàëë èç ðàñïëàâà ìîæ-
íî ìíîãèìè ñïîñîáàìè. Èçâåñòåí, íà-
ïðèìåð, ñïîñîá,  ïðåäóñìàòðèâàþùèé
êðèñòàëëèçàöèþ âñåé ìàññû ðàñïëà-
âà ïðè îõëàæäåíèè òèãëÿ. Óïðàâëÿå-
ìóþ êðèñòàëëèçàöèþ ïîëó÷àþò â ðå-
çóëüòàòå ñîçäàíèÿ äâóõ çîí — ãîðÿ-
÷åé è õîëîäíîé — è ïîñòåïåííîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ òèãëÿ èëè ëîäî÷êè ñ ðàñ-
ïëàâîì èç ãîðÿ÷åé çîíû â õîëîäíóþ.
Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ôðîíò êðèñòàë-
ëèçàöèè, ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ êî-
òîðîãî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü è òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àòü áîëåå ñîâåðøåí-
íûå êðèñòàëëû.

Îäíàêî ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ìå-
òîä ×îõðàëüñêîãî, ïîëüñêîãî èíæåíå-
ðà è ìåòàëëîâåäà. Ñâîé ìåòîä âûðà-
ùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ îí ðàçðàáîòàë
àæ â 1916 ãîäó. Êðèñòàëë íàðàùèâàë-
ñÿ íà âðàùàþùåéñÿ çàòðàâêå, êîòî-
ðàÿ ìåäëåííî, íî íåïðåðûâíî âûòÿ-
ãèâàëàñü èç ðàñïëàâà. Ïðè ýòîì îá-
ðàçîâûâàëàñü òàê íàçûâàåìàÿ áóëÿ —
êðèñòàëë â âèäå öèëèíäðà ñ êîíè÷åñ-
êîé âåðõóøêîé è êîíè÷åñêîé íèæíåé
÷àñòüþ. Ìåòîä ïîçâîëÿë ìåíÿòü äèà-
ìåòð áóëè ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêî-
ðîñòè âûòÿãèâàíèÿ è òåìïåðàòóðû.
Îäíî èç äîñòîèíñòâ ìåòîäà — îòñóò-
ñòâèå êîíòàêòà ðàñòóùåãî êðèñòàëëà
ñî ñòåíêàìè òèãëÿ, ÷òî, åñòåñòâåííî,
óìåíüøàåò çàãðÿçíåíèå êðèñòàëëà.

Îñîáî ïîïóëÿðåí ìåòîä ×îõðàëüñ-
êîãî áûë â 50-å ãîäû, êîãäà ñîçäàâà-
ëàñü ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà è âî
âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà÷àëè  îðãà-
íèçîâûâàòü ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî êðåìíèåâûõ ìîíîêðèñòàëëîâ.
Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ êðåìíèå-
âîé ýëåêòðîíèêè (ýòîò ìàòåðèàë, íå-
ñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå íîâûõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâ, íàäîëãî åùå îñòàíåòñÿ âå-
äóùèì) òåñíî ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì
äàííîãî ìåòîäà. Ñíà÷àëà â óñòàíîâ-
êàõ, óïðàâëÿåìûõ âðó÷íóþ, âûðàùè-

âàëè áóëè äèàìåòðîì 25 ìì. Çàòåì
óñòàíîâêè ñòàëè àâòîìàòè÷åñêèìè,
ïîíèìàíèå ïðîöåññà è óïðàâëåíèå èì
óëó÷øèëèñü, äèàìåòð áóëè óäàëîñü
óâåëè÷èòü äî 50 ìì. Ñî âðåìåíåì åãî
äîâåëè äî 200 ìì. ×åì áîëüøå äèà-
ìåòð, òåì áîëüøå (â êâàäðàòè÷íîé
çàâèñèìîñòè) ïëîùàäü îäèíî÷íîé
êðåìíèåâîé ïëàñòèíêè è òåì áîëüøå
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ìîæíî ðàç-
ìåñòèòü íà ïëàñòèíêå. Ñåé÷àñ âî âñåì
ìèðå êðåìíèåâûõ ïëàñòèí äèàìåòðîì
150 ìì âûïóñêàþò áîëåå 85 ìëí. â ãîä,
à äèàìåòðîì 200 ìì — áîëåå 40 ìëí.
Íà 200-ìèëëèìåòðîâîé ïëàñòèíå ñå-
ãîäíÿ ðàçìåùàþò äî 10 ìëðä. êîì-
ïîíåíòîâ ýëåêòðîííûõ ñõåì.

Ñêîðîñòü ðîñòà êðèñòàëëîâ â óñòàíîâ-
êàõ ×îõðàëüñêîãî äîñòèãàåò 80 ìì/÷, è
ýòî áûñòðåå, ÷åì ïðè äðóãèõ ìåòîäàõ
âûðàùèâàíèÿ. Óæå èñïûòûâàþò óñòàíîâ-
êè, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü áóëè äèà-
ìåòðîì 300 ìì, â èññëåäîâàòåëüñêèõ
öåíòðàõ ðàáîòàþò íàä ìåòîäàìè ïî-
ëó÷åíèÿ áóëåé äèàìåòðîì 400 ìì.
Åñëè òðè ãîäà íàçàä êðèñòàëëû ìàñ-
ñîé 50–60 êã ñ÷èòàëèñü ðåêîðäíûìè,
òî ñåé÷àñ óæå ñîáèðàþòñÿ ïîëó÷àòü
êðèñòàëëû ìàññîé 200 êã.

À ïî÷åìó íåëüçÿ áûëî ñðàçó ñäå-
ëàòü áîëüøèå óñòàíîâêè? Äåëî â
òîì, ÷òî ïðè âûðàùèâàíèè êðèñòàë-
ëà îäíó ÷àñòü óñòàíîâêè íåîáõîäè-
ìî ïîääåðæèâàòü ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå òî÷êè ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà, à
äðóãóþ — ïðè òåìïåðàòóðå íèæå òî÷-
êè ïëàâëåíèÿ. Íî ïðîñòðàíñòâåííàÿ
êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð
ïî ìåðå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà èçìå-
íÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ìàññà ðàñïëàâà
óìåíüøàåòñÿ, ìàññà êðèñòàëëà ðàñ-
òåò, à óðîâåíü ðàñïëàâà ïîíèæàåòñÿ.
Ïîýòîìó ìîùíîñòü íàãðåâàòåëåé íàäî
ïî õîäó ïðîöåññà ìåíÿòü, ïðè÷åì äî-
âîëüíî ñëîæíûì îáðàçîì. Êðîìå
òîãî, ïîïûòêè âûðàùèâàòü áîëåå
êðóïíûå êðèñòàëëû ïîíà÷àëó ïðèâî-
äèëè ê òîìó, ÷òî îíè ïðè îõëàæäåíèè
ðàñòðåñêèâàëèñü, ïîñêîëüêó âíóòðè
íèõ âîçíèêàëè ïåðåïàäû òåìïåðàòó-
ðû è òåðìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ.

Ïîïûòêè óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîä
×îõðàëüñêîãî ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ
ìíîãèõ äåñÿòêîâ åãî âàðèàíòîâ è ðàç-
íîâèäíîñòåé. Ïîÿâèëèñü óñòàíîâêè ñ

Óñòàíîâêà äëÿ çîííîé ïëàâêèÓñòàíîâêà äëÿ çîííîé ïëàâêèÓñòàíîâêà äëÿ çîííîé ïëàâêèÓñòàíîâêà äëÿ çîííîé ïëàâêèÓñòàíîâêà äëÿ çîííîé ïëàâêè
1 — òâåðäàÿ ôàçà, 2 — ðàñïëàâ,1 — òâåðäàÿ ôàçà, 2 — ðàñïëàâ,1 — òâåðäàÿ ôàçà, 2 — ðàñïëàâ,1 — òâåðäàÿ ôàçà, 2 — ðàñïëàâ,1 — òâåðäàÿ ôàçà, 2 — ðàñïëàâ,
3 — íàãðåâàòåëü (ñòðåëêà — íàïðàâëåíèå3 — íàãðåâàòåëü (ñòðåëêà — íàïðàâëåíèå3 — íàãðåâàòåëü (ñòðåëêà — íàïðàâëåíèå3 — íàãðåâàòåëü (ñòðåëêà — íàïðàâëåíèå3 — íàãðåâàòåëü (ñòðåëêà — íàïðàâëåíèå
åãî äâèæåíèÿ)åãî äâèæåíèÿ)åãî äâèæåíèÿ)åãî äâèæåíèÿ)åãî äâèæåíèÿ)

ÓñòàíîâêàÓñòàíîâêàÓñòàíîâêàÓñòàíîâêàÓñòàíîâêà
äëÿ âûðàùèâàíèÿäëÿ âûðàùèâàíèÿäëÿ âûðàùèâàíèÿäëÿ âûðàùèâàíèÿäëÿ âûðàùèâàíèÿ
ìîíîêðèñòàëëîâìîíîêðèñòàëëîâìîíîêðèñòàëëîâìîíîêðèñòàëëîâìîíîêðèñòàëëîâ
ïî ìåòîäó Âåðíåéëÿïî ìåòîäó Âåðíåéëÿïî ìåòîäó Âåðíåéëÿïî ìåòîäó Âåðíåéëÿïî ìåòîäó Âåðíåéëÿ
1 — óñòðîéñòâî äëÿ îïóñêàíèÿ êðèñòàëëà,1 — óñòðîéñòâî äëÿ îïóñêàíèÿ êðèñòàëëà,1 — óñòðîéñòâî äëÿ îïóñêàíèÿ êðèñòàëëà,1 — óñòðîéñòâî äëÿ îïóñêàíèÿ êðèñòàëëà,1 — óñòðîéñòâî äëÿ îïóñêàíèÿ êðèñòàëëà,
2 — êðèñòàëëî-äåðæàòåëü,2 — êðèñòàëëî-äåðæàòåëü,2 — êðèñòàëëî-äåðæàòåëü,2 — êðèñòàëëî-äåðæàòåëü,2 — êðèñòàëëî-äåðæàòåëü,
3 — ðàñòóùèé êðèñòàëë,3 — ðàñòóùèé êðèñòàëë,3 — ðàñòóùèé êðèñòàëë,3 — ðàñòóùèé êðèñòàëë,3 — ðàñòóùèé êðèñòàëë,
4 — ìóôåëü,4 — ìóôåëü,4 — ìóôåëü,4 — ìóôåëü,4 — ìóôåëü,
5 — ãîðåëêà,5 — ãîðåëêà,5 — ãîðåëêà,5 — ãîðåëêà,5 — ãîðåëêà,
6 — áóíêåð,6 — áóíêåð,6 — áóíêåð,6 — áóíêåð,6 — áóíêåð,
7 — óñòðîéñòâî äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ,7 — óñòðîéñòâî äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ,7 — óñòðîéñòâî äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ,7 — óñòðîéñòâî äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ,7 — óñòðîéñòâî äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ,
8 — ïðèáîð äëÿ íàáëþäåíèÿ8 — ïðèáîð äëÿ íàáëþäåíèÿ8 — ïðèáîð äëÿ íàáëþäåíèÿ8 — ïðèáîð äëÿ íàáëþäåíèÿ8 — ïðèáîð äëÿ íàáëþäåíèÿ
çà êðèñòàëëîìçà êðèñòàëëîìçà êðèñòàëëîìçà êðèñòàëëîìçà êðèñòàëëîì

äâîéíûì òèãëåì äëÿ ðàñïëàâà (îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîäïèòûâàíèå ðàñïëàâà è
åãî ïîñòîÿííûé óðîâåíü), ñ ïëàâàþ-
ùèì òèãëåì è äðóãèå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
êîíâåêöèîííûìè ïîòîêàìè â ðàñïëà-
âå ïðèìåíÿëè è ìàãíèòíûå ïîëÿ, è
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ.

Ïîìèìî êðèñòàëëîâ êðåìíèÿ è ãåð-
ìàíèÿ ýòèì ìåòîäîì ïîëó÷àþò ìíî-
æåñòâî ñîåäèíåíèé äëÿ ýëåêòðîíèêè,
îïòè÷åñêîé è ëàçåðíîé òåõíèêè. Ýòî
ïðåæäå âñåãî ðàçëè÷íûå ïî ñîñòàâó
ãðàíàòû, øïèíåëè, íèîáàòû è òàíòà-
ëàòû, ðóáèí, ñàïôèð, êîìïëåêñíûå
ôòîðèäû, à òàêæå ôèàíèò — ëåãèðî-
âàííûé äèîêñèä öèðêîíèÿ, îáëàäàþ-
ùèé áðèëëèàíòîâûì áëåñêîì è ïîòî-
ìó ïðèìåíÿåìûé íå òîëüêî â òåõíè-
÷åñêèõ öåëÿõ, íî è â þâåëèðíîì äåëå.

Äðóãîé ìåòîä âûðàùèâàíèÿ êðèñòàë-
ëîâ èç ðàñïëàâà íàçûâàåòñÿ  ìåòîäîì
Áðèäæìåíà. Ñàì Ï.Ó.Áðèäæìåí áûë
àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì, íîáåëåâñêèì
ëàóðåàòîì è çàíèìàëñÿ â îñíîâíîì
óñòàíîâêàìè äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêèõ
äàâëåíèé è èññëåäîâàíèÿìè ïîâåäåíèÿ
âåùåñòâ ïðè ðåêîðäíûõ äàâëåíèÿõ. Â
ìåòîäå, íàçâàííîì åãî èìåíåì, ìî-
íîêðèñòàëëû, çàðîæäàþùèåñÿ â  íèæ-
íåé ÷àñòè  òèãëÿ  ñ ðàñïëàâîì, ñëóæàò
çàòðàâêîé.  Òèãåëü îïóñêàåòñÿ â  áî-
ëåå õîëîäíóþ çîíó ïå÷è, ïðè ýòîì
êðèñòàëë ðàñòåò ââåðõ, ïîíåìíîãó
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Òåìïåðàòóðà  âûäåðæêè ýòîãî ðàñ-
ïëàâà ñîñòàâëÿåò 1250–1300îÑ, âðåìÿ
âûäåðæêè — 15  ÷àñîâ,  ñêîðîñòü îõ-
ëàæäåíèÿ 0,3–0,5 ãðàä/÷.  Êðèñòàëëè-
çàöèþ ïðåêðàùàþò  ïðè 950–1000îÑ,
óäàëÿþò  îñòàâøèéñÿ ðàñïëàâ, à ïîëó-
÷åííûå êðèñòàëëû î÷èùàþò êèïÿ÷åíè-
åì â àçîòíîé êèñëîòå. Ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ òèãëÿ  ïðè âûðàùèâàíèè — 20
îá/ìèí, âðàùàþò åãî 15 ñ  â îäíó ñòî-
ðîíó è 15 ñ â äðóãóþ ñ 5-ñåêóíäíîé
ïàóçîé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðà-
ñòâîðèòåëÿ íå ôëþñîâ, à ñðåäû íà îñ-
íîâå âîäû èñõîäíûå  îêñèäû èëè ãîòî-
âûé ñëîæíûé  îêñèä ðàñòâîðÿþò â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ êèñëîò èëè ùåëî÷åé. Âû-
ðàùèâàíèå  ïðîâîäÿò â  àâòîêëàâàõ, íà-
ïðèìåð äëÿ ôåððèòîâ — ïðè 375–725îÑ
è äàâëåíèè 1800–2000 àòì. Èç-çà ðàç-
íèöû òåìïåðàòóð â âåðõíåé è íèæíåé
çîíàõ àâòîêëàâà ââåðõó âûäåëÿåòñÿ
êðèñòàëë. Ñêîðîñòü âûðàùèâàíèÿ — îò
äîëåé ìèëëèìåòðà äî  íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ â  ñóòêè. Âûðàùèâàåìûå  ìî-
íîêðèñòàëëû îáû÷íî  èìåþò  âûñîêîå
êà÷åñòâî è ïðàâèëüíóþ îãðàíêó, òàê êàê
îíè ðàñòóò â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ðàâ-
íîâåñíûì.

Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò ìåòîä, âîîá-
ùå îáõîäÿùèéñÿ áåç æèäêîé ôàçû,
òâåðäîôàçíàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå äëÿ  âûðàùèâàíèÿ ïðè-
âîäÿò â  ñîïðèêîñíîâåíèå ïîëèêðèñ-
òàëëè÷åñêóþ çàãîòîâêó è ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêóþ çàòðàâêó. Ìîíîêðèñòàëë
íà÷èíàåò ðàñòè, «ïîåäàÿ» êðèñòàëëû
èç çàãîòîâêè. Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè
ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòîé, íî ñêîðîñòü ðî-
ñòà ìîíîêðèñòàëëà â ýòîì ìåòîäå
äîâîëüíî ìàëà.

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî ìåòîäû, ïðèìå-
íÿåìûå äëÿ ïðîìûøëåííîãî âûðàùè-
âàíèÿ êðèñòàëëîâ, âåñüìà ðàçíîîá-
ðàçíû. Âûáîð ìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ
âåùåñòâîì, à åñëè èõ íåñêîëüêî —
ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè.
Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñîçäàíèå óñ-
òàíîâîê — äîëãîå è äîðîãîå äåëî,
óñòàíîâêè ñëîæíû, à ýêñïëóàòàöèÿ —
çàíÿòèå íåäåøåâîå.  Ïîìíèòå ðåêëà-
ìó: «Åäà äëÿ íàñòîÿùèõ ìóæ÷èí»?
Ïðèìåðíî òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î
ìîíîêðèñòàëëàõ...

Óñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâÓñòàíîâêà äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ
èç ðàñïëàâàèç ðàñïëàâàèç ðàñïëàâàèç ðàñïëàâàèç ðàñïëàâà
â ðàñòâîðåâ ðàñòâîðåâ ðàñòâîðåâ ðàñòâîðåâ ðàñòâîðå
1 — êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ïå÷ü,1 — êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ïå÷ü,1 — êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ïå÷ü,1 — êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ïå÷ü,1 — êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ïå÷ü,
2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýêðàí,2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýêðàí,2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýêðàí,2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýêðàí,2 — öèëèíäðè÷åñêèé ýêðàí,
3 — íàãðåâàòåëü,3 — íàãðåâàòåëü,3 — íàãðåâàòåëü,3 — íàãðåâàòåëü,3 — íàãðåâàòåëü,
4 — òèãåëü,4 — òèãåëü,4 — òèãåëü,4 — òèãåëü,4 — òèãåëü,
5 — óñòðîéñòâî äëÿ âåðòèêàëüíîãî5 — óñòðîéñòâî äëÿ âåðòèêàëüíîãî5 — óñòðîéñòâî äëÿ âåðòèêàëüíîãî5 — óñòðîéñòâî äëÿ âåðòèêàëüíîãî5 — óñòðîéñòâî äëÿ âåðòèêàëüíîãî
ïåðåìåùåíèÿ,ïåðåìåùåíèÿ,ïåðåìåùåíèÿ,ïåðåìåùåíèÿ,ïåðåìåùåíèÿ,
6 — óñòðîéñòâî äëÿ âðàùåíèÿ6 — óñòðîéñòâî äëÿ âðàùåíèÿ6 — óñòðîéñòâî äëÿ âðàùåíèÿ6 — óñòðîéñòâî äëÿ âðàùåíèÿ6 — óñòðîéñòâî äëÿ âðàùåíèÿ

Àâòîêëàâ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçàÀâòîêëàâ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçàÀâòîêëàâ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçàÀâòîêëàâ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçàÀâòîêëàâ äëÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà
1 — ðàñòâîð,1 — ðàñòâîð,1 — ðàñòâîð,1 — ðàñòâîð,1 — ðàñòâîð,
2 — êðècòàëë,2 — êðècòàëë,2 — êðècòàëë,2 — êðècòàëë,2 — êðècòàëë,
3 — ïå÷ü,3 — ïå÷ü,3 — ïå÷ü,3 — ïå÷ü,3 — ïå÷ü,
4 — âåùåñòâî äëÿ êðèñòàëëèçàöèè (T4 — âåùåñòâî äëÿ êðèñòàëëèçàöèè (T4 — âåùåñòâî äëÿ êðèñòàëëèçàöèè (T4 — âåùåñòâî äëÿ êðèñòàëëèçàöèè (T4 — âåùåñòâî äëÿ êðèñòàëëèçàöèè (T

11111
<T<T<T<T<T

22222
)))))

Ñóùåñòâóþò äâà ìåòîäà âûðàùèâà-
íèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ, ïðè êîòîðûõ
ìîíîêðèñòàëë ðàñòåò íå èç ðàñïëàâà
òîãî æå âåùåñòâà, à ëèáî èç ðàñòâî-
ðà â ðàñïëàâå íåêîòîðîãî ëåãêîïëàâ-
êîãî âåùåñòâà (ôëþñà), ëèáî èç ðà-
ñòâîðà â âîäå. Â êà÷åñòâå ëåãêîïëàâ-
êèõ ôëþñîâ èñïîëüçóþò PbO, PbF

2
,

B
2
O

3
, Bi

2
O

3
, V

2
O

5
. Êðèñòàëëèçàöèÿ

ïðîèñõîäèò ïðè îõëàæäåíèè äî òåì-
ïåðàòóðû íèæå òî÷êè  íàñûùåíèÿ.
Îñíîâíîå  äîñòîèíñòâî ìåòîäà: êðè-
ñòàëëèçàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü  çíà-
÷èòåëüíî íèæå  òåìïåðàòóðû ïëàâëå-
íèÿ ïîëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà. Íåäî-
ñòàòêè: çàãðÿçíåíèå ýëåìåíòàìè
ôëþñà, íåîáõîäèìîñòü â î÷åíü òî÷-
íîì ðåãóëèðîâàíèè  òåìïåðàòóðû, èñ-
ïîëüçîâàíèå äîðîãîñòîÿùèõ ïëàòèíî-
âûõ òèãëåé. Ôëþñû äîëæíû áûòü íå
ëåòó÷èìè, íå òîêñè÷íûìè è êàê ìîæ-
íî ìåíüøå ïîïàäàòü â ìîíîêðèñòàëë
(åñëè íå ÿâëÿþòñÿ åãî êîìïîíåíòàìè),
îáåñïå÷èâàòü óìåðåííóþ âÿçêîñòü
ðàñïëàâîâ. Íàïðèìåð, äëÿ  âûðàùè-
âàíèÿ êðèñòàëëîâ æåëåçî-èòòðèåâîãî
ãðàíàòà áåðóò øèõòó, ñîäåðæàùóþ 10
ìîë.% Y

2
O

3
,  20,4% Fe

2
O

3
, 36,8% PbO,

27,1% PbF
2
, 5,5% B

2
O

3
. Ñîñòàâ êðèñ-

òàëëèçóþùåãîñÿ  ïðîäóêòà Y
3
Fe

5
O

12
 íå

ñîîòâåòñòâóåò  ïî ñîîòíîøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñî-
ñòàâó ðàñïëàâà.

çàïîëíÿÿ òèãåëü è óâåëè÷èâàÿ ñâîé
äèàìåòð, ïîñêîëüêó íèæíÿÿ ÷àñòü òèã-
ëÿ âûïîëíåíà â âèäå êîíóñà. Ñêîðîñòü
âûðàùèâàíèÿ â òàêîé óñòàíîâêå ñîñòàâ-
ëÿåò íåñêîëüêî ìì/÷.

Ñ íåêîòîðîé íàòÿæêîé ìåòîä çîí-
íîé ïëàâêè òîæå ìîæíî ñ÷èòàòü âû-
ðàùèâàíèåì èç ðàñïëàâà, õîòÿ ýòî,
ñêîðåå, ìåòîä î÷èñòêè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ó äëèííîãî ìîíîêðèñòàëëà ðàñ-
ïëàâëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ çîíà, è çîíà
ðàñïëàâà ïðîãîíÿåòñÿ ïî äëèíå çàãî-
òîâêè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò î÷èñòêà,
ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, à
ñàì ìàòåðèàë ïðåòåðïåâàåò äâà ôà-
çîâûõ ïåðåõîäà — ñíà÷àëà îí ðàñ-
ïëàâëÿåòñÿ, ïîòîì êðèñòàëëèçóåòñÿ.

Òàêèå æå äâà ôàçîâûõ ïåðåõîäà
ïðîèñõîäÿò ïðè âûðàùèâàíèè êðèñ-
òàëëîâ ìåòîäîì Âåðíåéëÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîðîøîê ñûïëåòñÿ â ïå÷ü, ãäå
îí âî âðåìÿ ïàäåíèÿ ðàñïëàâëÿåòñÿ
è ýòàêèì äîæäèêîì ïàäàåò íà ðàñòó-
ùèé êðèñòàëë. Ñàì êðèñòàëë ïî ìåðå
ðîñòà îïóñêàåòñÿ, òàê ÷òî ðàñòóùàÿ
çîíà êðèñòàëëà íàõîäèòñÿ âñå âðåìÿ
íà îäíîì è òîì æå óðîâíå. Ïðè ýòîì
ìåòîäå íå íóæíû ôëþñû è äîðîãèå
òèãëè, íî êðèñòàëëû ïîëó÷àþòñÿ ñ
âíóòðåííèìè íàïðÿæåíèÿìè, à ñîñòàâ
ìîæåò èñêàæàòüñÿ èç-çà èñïàðåíèÿ
ëåòó÷èõ  âåùåñòâ.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Äæîí
Áåðíàë
è åãî ëàáîðàòîðèÿÀëàí Ìàêêåé

Êîãäà Áåðíàëà
ñïðàøèâàëè,
îñíîâûâàåò ëè îí
ðàáîòó ñâîåé
ëàáîðàòîðèè íà
êîììóíèñòè÷åñêèõ
ïðèíöèïàõ, îí
îòâå÷àë, ÷òî íåò,
äî ýòîé
ôîðìàöèè îí åùå
íå äîøåë — ïîêà
îí äîñòèã ëèøü
ñòàäèè
ôåîäàëèçìà,
êîãäà ëþäè
äîëæíû ïîëîâèíó
âðåìåíè ðàáîòàòü
íà ëîðäà (òî åñòü
ïî ïðåäëîæåííîé
Áåðíàëîì òåìå),
à ïîëîâèíó —
íà ñåáÿ.

Ëàáîðàòîðèÿ —
ýòî ìåñòî,
ãäå çàäàþò
âîïðîñû ïðèðîäå,
ñîòðóäíè÷àÿ
ñ êîëëåãàìè
è áîðÿñü
ñ îáîðóäîâàíèåì
è àäìèíèñòðàöèåé.
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10 ìàÿ 2001 ãîäà èñïîëíèëîñü ñòî ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

êðóïíåéøåãî àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî è îáùåñòâåííîãî äåÿòåëÿ

Äæîíà Äåñìîíäà Áåðíàëà, âíåñøåãî áîëüøîé âêëàä

â êðèñòàëëîãðàôèþ, òåîðèþ ñòðîåíèÿ æèäêîñòåé, ìîëåêóëÿðíóþ

áèîëîãèþ. Íåñêîëüêî ëåò îí âîçãëàâëÿë Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç

êðèñòàëëîãðàôîâ, áûë âèöå-ïðåäñåäàòåëåì Âñåìèðíîé

ôåäåðàöèè íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ.

Áåðíàë ðîäèëñÿ â Èðëàíäèè, ïîñëå îêîí÷àíèÿ

Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà ñíà÷àëà ðàáîòàë â ëàáîðàòîðèè

Äýâè—Ôàðàäåÿ â Ëîíäîíå, à çàòåì â Êåìáðèäæå, ãäå âìåñòå

ñ Äîðîòè Õîäæêèí ðàçðàáîòàë ìåòîä ðåíòãåíîâñêîãî

èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ áåëêà â ìàòî÷íîì ðàñòâîðå è íà÷àë

èçó÷àòü ñòðîåíèå âèðóñîâ. Â 1937 ãîäó ñòàë ïðîôåññîðîì

Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñèòåòà è âîçãëàâèë êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ

ëàáîðàòîðèþ Áèðêáåê-êîëëåäæà; ñ ýòîãî æå ãîäà Áåðíàë —

÷ëåí Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà.

Áåðíàë äîêàçàë, ÷òî ãðàôèò ñîñòîèò èç ïëîñêèõ ñëîåâ

àòîìîâ, îïðåäåëèë ñòðîåíèå ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

(ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ, âèòàìèíîâ), à òàêæå íàäìîëåêóëÿðíûõ

êîìïëåêñîâ, âèðóñîâ; èçîáðåë îñîáûé ïðèåì àíàëèçà

ðåíòãåíîãðàìì (òàê íàçûâàåìûå «äèàãðàììû Áåðíàëà»).

Âìåñòå ñ Ëîóðåíñîì Áðýããîì è Ëàéíóñîì Ïîëèíãîì çàëîæèë

îñíîâû ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà áåëêîâ.

Ìíîãèå ïðåäñòàâèòåëè àíãëèéñêîé øêîëû êðèñòàëëîãðàôèè

ñòàëè íîáåëåâñêèìè ëàóðåàòàìè — îòåö è ñûí Áðýããè, Ìîðèñ

Óèëêèíñ, Äæîí Êåíäðþ, Ìàêñ Ïåðóòö, Äîðîòè Êðîóôóò-Õîäæêèí,

Ààðîí Êëóã... Â ýòîò ðÿä âûäàþùèõñÿ èññëåäîâàòåëåé íóæíî

âêëþ÷èòü òàêæå ðàíî óìåðøóþ Ðîçàëèíäó Ôðýíêëèí è Äæîíà

Áåðíàëà. Êàê ñêàçàë Ëîóðåíñ Áðýãã, «Áåðíàë áûë ðàçâåä÷èêîì

è ïèîíåðîì íîâûõ ïóòåé — ðàññìàòðèâàÿ òîò èëè èíîé ðàçäåë

ñîâðåìåííîãî ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ìû êàæäûé ðàç

âûíóæäåíû ïðèçíàòü, ÷òî èìåííî îí áûë âäîõíîâèòåëåì

ïåðâûõ îñíîâîïîëàãàþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ â íåì». À Äæåéìñ

Óîòñîí â ñâîåé êíèæêå «Äâîéíàÿ ñïèðàëü» çàìåòèë,

÷òî ãåíèàëüíîñòü Áåðíàëà äàâíî óæå âîøëà â ïîãîâîðêó.

Çàíèìàÿñü ñòðóêòóðîé âîäû, Áåðíàë ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî

â ìîëåêóëå H
2
O àòîìû íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé (â òî âðåìÿ

ýòî åùå íå áûëî èçâåñòíî), è íà÷àë äóìàòü î ìîëåêóëÿðíîì

ñòðîåíèè ýòîé æèäêîñòè. Â 1932 ãîäó Áåðíàë ïðèåõàë

ñ ãðóïïîé àíãëèéñêèõ ó÷åíûõ â ÑÑÑÐ, à â äåíü âûëåòà

íà ðîäèíó èç-çà ãóñòîãî òóìàíà ðåéñ íåñêîëüêî ðàç

îòêëàäûâàëñÿ. È Áåðíàë ñòàë îáñóæäàòü ôèçèêó òóìàíà

(à çàîäíî âîîáùå âîäû è ëüäà) ñî ñâîèì ñïóòíèêîì

ïðîôåññîðîì Ðàëüôîì Ôàóëåðîì. Â õîäå ýòîãî «ìîçãîâîãî

øòóðìà» â ìîñêîâñêîì àýðîïîðòó èì óäàëîñü ïîñòðîèòü

ìîëåêóëÿðíóþ òåîðèþ âîäû, îñíîâàííóþ íà âåäóùåé ðîëè

âîäîðîäíûõ ñâÿçåé; èõ ñòàòüÿ îá ýòîì ñòàëà êëàññè÷åñêîé.

Ê 1959 ãîäó Áåðíàë ðàçðàáîòàë îáùóþ òåîðèþ æèäêîãî

ñîñòîÿíèÿ.

Ó÷åíîãî âñåãäà âîëíîâàëè çàãàäêè áèîõèìè÷åñêîé

ýâîëþöèè. Îí âûäâèíóë íåñêîëüêî ãèïîòåç â ýòîé îáëàñòè,

íàïðèìåð î ñâÿçè ìåæäó àáèîãåííîé ýâîëþöèåé âåùåñòâà

è êàòàëèçîì. Ñâîè ðàçìûøëåíèÿ îí ñèñòåìàòèçèðîâàë â êíèãå

«Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè» (1967).

Åùå îäíà ñôåðà èíòåðåñîâ Áåðíàëà — âçàèìîîòíîøåíèÿ

íàóêè è îáùåñòâà, è åãî ìîíîãðàôèÿ «Ñîöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ

íàóêè» (1939) ïîëîæèëà íà÷àëî íàóêîâåäåíèþ. Åùå ÷åðåç

15 ëåò âûøåë åãî îáúåìèñòûé ôîëèàíò «Íàóêà â èñòîðèè

îáùåñòâà» (åñòü ðóññêèé ïåðåâîä), â êîòîðîì îí, îñíîâûâàÿñü

â áîëüøîé ñòåïåíè íà ìàðêñèñòñêîé ìåòîäîëîãèè, ïðîñëåäèë

ðàçâèòèå íàóêè ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí è äî ñåðåäèíû ÕÕ âåêà.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòè âîïðîñû øèðîêî îáñóæäàëèñü

â ïîñëåâîåííîé Àíãëèè. Íà÷àâøàÿñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ

ðåâîëþöèÿ, à òàêæå âêëàä ó÷åíûõ â îáîðîíó ñòðàíû,

â ñîçäàíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ ðåçêî ïîäíÿëè ïðåñòèæ

åñòåñòâåííûõ íàóê. Îäíàêî ïðàâÿùàÿ âåðõóøêà, â êîòîðîé

ïðåîáëàäàëè ëþäè ñ ãóìàíèòàðíûì îáðàçîâàíèåì, ïëîõî

ïîíèìàëà ïðîèñõîäÿùèå â îáùåñòâå ïåðåìåíû. Íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ ñëàáî ïîääåðæèâàëèñü, ê òîìó æå èõ òîðìîçèëà

àðõàè÷íàÿ, çàêîñòåíåâøàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ (ýòîìó

êîíôëèêòó ïîñâÿùåíà êíèãà èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ôèçèêà

è ïèñàòåëÿ ×.Ï.Ñíîó «Äâå êóëüòóðû» — Ì.: Ïðîãðåññ, 1973).

Ñèòóàöèþ óñóãóáëÿëà àòìîñôåðà «õîëîäíîé âîéíû», íàâèñøàÿ

óãðîçà ÿäåðíîãî óíè÷òîæåíèÿ, ÷òî çàñòàâëÿëî ó÷åíûõ

íå çàìûêàòüñÿ íà ñâîèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ, òâîð÷åñêèõ

ïðîáëåìàõ è áûòü áîëåå îáùåñòâåííî àêòèâíûìè. Áåðíàë

ñî âñåé ýíåðãèåé âêëþ÷èëñÿ â àíòèâîåííîå äâèæåíèå

è â 1959—1966 ãîäû áûë äàæå  ïðåçèäåíòîì-èñïîëíèòåëåì

Âñåìèðíîãî ñîâåòà ìèðà. Íå íàäåÿñü, ÷òî ñîâðåìåííûé åìó

êàïèòàëèçì ñïîñîáåí ðàçðåøèòü ýêîíîìè÷åñêèå

è ïîëèòè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ, îí ñâÿçûâàë ñâîè íàäåæäû

ñ ìèðîì ñîöèàëèçìà.

Åùå â ìîëîäîñòè (â 1929 ãîäó) Áåðíàë íàïèñàë ýññå «Ìèð,

ïëîòü è äüÿâîë», â êîòîðîì ïðîÿâèëàñü åãî óáåæäåííîñòü

â áåçãðàíè÷íûõ âîçìîæíîñòÿõ íàóêè. Îí ïîëàãàë, ÷òî ñíà÷àëà

óäàñòñÿ óëó÷øèòü áèîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó ëþäåé, à çàòåì

íàïðàâèòü èõ ýâîëþöèþ â ñòîðîíó îñâîáîæäåíèÿ

÷åëîâå÷åñêîãî äóõà îò áðåííîé îáîëî÷êè. Ïðîöåññ, ïî åãî

ìíåíèþ, çàâåðøèòñÿ òåì, ÷òî ìàòåðèàëüíûì ñóáñòðàòîì

ñîçíàíèÿ ñòàíåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, ñâåò.

Â ðîìàíå ×.Ï.Ñíîó «Ïîèñêè» (1934), ðàññêàçûâàþùåì

î ìîëîäûõ àíãëèéñêèõ ó÷åíûõ (ðóññêèé ïåðåâîä —

Ì.: Ïðîãðåññ, 1964), ïîä èìåíåì Êîíñòàíòèí âûâåäåí Äæîí

Áåðíàë. Òàì äðóã Êîíñòàíòèíà ãîâîðèò î íåì òàê: «ß íå çíàë

áîëåå âûäàþùåãîñÿ óìà è íå çíàë íèêîãî, êîìó íóæíî áûëî

òàê ìàëî ëè÷íî äëÿ ñåáÿ».

Àâòîð ïðåäëàãàåìîé ñòàòüè (îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå

«The Chemical Intelligencer» â 1995 ãîäó) Àëàí Ìàêêåé —

ñòàðåéøèé ñîòðóäíèê Áåðíàëà â Áèðêáåê-êîëëåäæå,

íûíå ïî÷åòíûé ïðîôåññîð, ÷ëåí Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà.

Åãî îñîáåííî èíòåðåñóþò íåêëàññè÷åñêàÿ, îáîáùåííàÿ

êðèñòàëëîãðàôèÿ, êâàçèêðèñòàëëû. Â 60-å ãîäû ðàáîòàë

ïî îáìåíó â Ìîñêâå è ñ òåõ ïîð ïîääåðæèâàåò òåñíûå ñâÿçè

ñ íàøèì Èíñòèòóòîì êðèñòàëëîãðàôèè èì. À.Â.Øóáíèêîâà.

Êàê îí ñàì ñåáÿ õàðàêòåðèçóåò, «êîñìîïîëèò, ñîöèàëèñò,

àòåèñò è ñêåïòèê».

ÏÎÐÒÐÅÒÛ XX ÂÅÊÀ
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Ëàáîðàòîðèÿ — ýòî ìåñòî, ãäå
çàäàþò âîïðîñû ïðèðîäå, ñî-

òðóäíè÷àÿ ñ êîëëåãàìè è áîðÿñü ñ
îáîðóäîâàíèåì è àäìèíèñòðàöèåé.
Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ ëàáîðàòî-
ðèÿ, îñíîâàííàÿ Äæîíîì Áåðíàëîì
â Áèðêáåê-êîëëåäæå, ñòàëà ñðåäî-
òî÷èåì íå òîëüêî ÷èñòî íàó÷íîé, íî
è äðóãîé èíòåëëåêòóàëüíîé è îáùå-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â 1937 ãîäó Áåðíàë, òîëüêî ÷òî
èçáðàííûé ÷ëåíîì Êîðîëåâñêîãî
îáùåñòâà, ïðèåõàë èç Êåìáðèäæà
â Ëîíäîí, ÷òîáû çàíÿòü ìåñòî ïðî-
ôåññîðà ôèçèêè Áèðêáåê-êîëëåäæà.
Îí ñìåíèë íà ýòîì ïîñòó Ïàòðèêà
Áëýêåòòà, ïîçäíåå íàãðàæäåííîãî
Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé è ñòàâøåãî
ïðåçèäåíòîì Êîðîëåâñêîãî îáùå-
ñòâà. Îäíàêî ïî÷òè ñðàçó æå Áåð-
íàëà ïðèâëåêëè ê âîåííûì ðàçðà-
áîòêàì, è îí ñìîã âåðíóòüñÿ â Áèðê-
áåê òîëüêî â 1946 ãîäó.

Áåðíàë ïîäîáðàë è âîçãëàâèë êî-
ìàíäó, îðèåíòèðîâàííóþ íà êðèñ-
òàëëîãðàôèþ, îñòàâèâ äðóãèå ôè-
çè÷åñêèå ïðîáëåìû íà ïîïå÷åíèå
ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ. Íåêîòîðûå èç
íèõ çàíèìàëèñü êîñìè÷åñêèìè ëó÷à-
ìè — èõ ïðèáîðû áûëè óñòàíîâëå-
íû íà êðûøå îäíîãî èç äîìîâ è ïîä
çåìëåé, íà ñòàíöèè ìåòðî. Âîîá-
ùå, ôèçè÷åñêèé îòäåë òîãäà áûë
ìàëåíüêèì, îí ðàñïîëàãàëñÿ â ïîä-
âàëå ñòàðîãî çäàíèÿ â Ñèòè, êîòî-
ðîå ñèëüíî ïîñòðàäàëî îò íåìåöêèõ
áîìáåæåê (åãî íóæíî áûëî áû ñî-
õðàíèòü â êà÷åñòâå ìóçåÿ, ïîêàçû-
âàþùåãî óæàñíûå óñëîâèÿ, â êîòî-
ðûõ ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü).

Ðåíòãåíîâñêèå èññëåäîâàíèÿ êðè-
ñòàëëîâ áûëè íà÷àòû â 1946 ãîäó â
äâóõ ñòàðûõ çäàíèÿõ, òîæå ÷àñòè÷-
íî ðàçðóøåííûõ. È âîò â ýòèõ íå-

ïðèñïîñîáëåííûõ ïîìåùåíèÿõ òðóäè-
ëèñü, êàê ïîòîì îêàçàëîñü, äâà áóäó-
ùèõ ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè è
øåñòü ÷ëåíîâ Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà.
Îäíèì èç «íîáåëèñòîâ» ñòàë õèìèê
Äåðåê Áàðòîí, ëàáîðàòîðèÿ êîòîðîãî
ðàñïîëàãàëàñü ýòàæîì âûøå êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêîé. Íåñêîëüêî ðàç íàñ
âñåõ çàëèâàëî âîäîé, à ïîòîì çäàíèå
óíè÷òîæèë ïîæàð, è îáå ëàáîðàòîðèè
áûëè çàíîâî îáîðóäîâàíû íà äåíüãè,
ïîëó÷åííûå ïî ñòðàõîâêå.

1 èþëÿ 1948 ãîäà, êîãäà ðàáîòà
áûëà óæå â îñíîâíîì íàëàæåíà,
îñíîâàòåëü ðåíòãåíîâñêîé êðèñòàë-
ëîãðàôèè ñýð Ëîóðåíñ Áðýãã îôè-
öèàëüíî îòêðûë ëàáîðàòîðèþ. Îíà
ñòàëà âîïëîùåíèåì âîçíèêøåé â
30-å ãîäû â êåìáðèäæñêîì Êëóáå
òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè (ñ ó÷àñòè-
åì Áåðíàëà, Äæîçåôà Íèäõýìà è
äðóãèõ) èäåè î íåîáõîäèìîñòè ñî-
çäàâàòü íîâóþ íàóêó — ìîëåêóëÿð-
íóþ áèîëîãèþ. Åå âñåîáùåå ïðèçíà-
íèå ïðèøëî ñ îòêðûòèåì äâîéíîé
ñïèðàëè ÄÍÊ Óîòñîíîì è Êðèêîì
âåñíîé 1953 ãîäà.

Áåðíàë ïîíèìàë, ÷òî ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûé àíàëèç îòêðûâàåò óíèêàëüíûå
âîçìîæíîñòè è ñïîñîáåí ïðîèçâåñòè
ðåâîëþöèþ â íàóêå î ñòðîåíèè âåùå-
ñòâà. Îí ñòðåìèëñÿ íàéòè òàêèå îáúåê-
òû, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùå-
ñòâà ìåòîäà. Â ëàáîðàòîðèè îïðåäå-
ëÿëè ñòðîåíèå êàê äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ
ñîåäèíåíèé, ñëóæàùèõ ñòðîèòåëüíûìè
áëîêàìè äëÿ áèîïîëèìåðîâ, òàê è
áîëüøèõ, ñëîæíûõ áèîìîëåêóë. Ààðîí
Êëóã, Ðîçàëèíäà Ôðýíêëèí è äðóãèå
ñîòðóäíèêè èçó÷àëè ñòðîåíèå âèðóñà
òàáà÷íîé ìîçàèêè, ðåíòãåíîâñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå êîòîðîãî íà÷àë Áåðíàë â
1936 ãîäó. Çàíèìàëèñü òàêæå íåîðãà-

íè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè (öåìåíòîì,
ãðàôèòîì), êîòîðûå áûëè âàæíû äëÿ
ïðîìûøëåííîñòè.

Ïîìíþ, áîëüøîå áåñïîêîéñòâî âûç-
âàëî ñîîáùåíèå, ÷òî â Êèíãç-êîëëåä-
æå çàêðèñòàëëèçîâàëè êàêîé-òî âèðóñ
÷åëîâåêà. Â ëàáîðàòîðèè ðàçãîðåëèñü
ñïîðû, ìîæíî ëè ïðèíîñèòü ýòîò êðè-
ñòàëë â íàøå ïîìåùåíèå è êàê ñ íèì
íóæíî îáðàùàòüñÿ, ÷òîáû íå çàðàçèòü-
ñÿ. Ôðýíêëèí ñêàçàëà, ÷òî îíà áåðåò
ýòî äåëî íà ñåáÿ. Êàê ïîòîì îêàçà-
ëîñü, îíà ïîçàèìñòâîâàëà ó êîëëåã
ëèøü íóæíûå åé ðåíòãåíîãðàììû.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä, êîãäà ëà-
áîðàòîðèÿ îòíîñèëàñü ê «ìàëîé»

íàóêå, åå ôèíàíñèðîâàíèå áûëî
êðàéíå ñêóäíûì. Êàêèå-òî äåíüãè ïðè-
õîäèëè îò Ðîêôåëëåðîâñêîãî è äðó-
ãèõ ÷àñòíûõ ôîíäîâ, îò ïðàâèòåëüñòâà
æå — î÷åíü ìàëî. Ïîýòîìó ìíîãî ñèë
è âðåìåíè óõîäèëî íà òî, ÷òîáû ïðè-
ñïîñîáèòü óñòàðåâøóþ èëè èñïîð÷åí-
íóþ àïïàðàòóðó. ×òî-òî ïîëåçíîå ìîæ-
íî áûëî íàéòè è äåøåâî êóïèòü â ìà-
ãàçèíàõ, ðàñïðîäàâàâøèõ íåíóæíîå
âîåííîå îáîðóäîâàíèå — áëîêè òåëå-
ôîííûõ ñòàíöèé, ðàäàðîâ, îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì áîìáîìåòàíèÿ... Ïîñåùåíèå
òàêèõ ìàãàçèíîâ ñòàëî íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû.

Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ
òðåáîâàëî îãðîìíûõ âû÷èñëåíèé (äëÿ
òðåõìåðíîãî Ôóðüå-ñèíòåçà), è òóò
èñïîëüçîâàëè âñå âîçìîæíûå ñðåä-
ñòâà — òðîôåéíûé ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êèé êàëüêóëÿòîð íåìåöêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ðàçíûå àíàëîãîâûå âû÷èñëè-
òåëüíûå ìàøèíû. Ïðèìåíÿëè òàáóëÿ-
òîðû, äëÿ êîòîðûõ ïðîáèâàëè òûñÿ÷è
ïåðôîêàðò; êîíñòðóèðîâàëè àðèôìî-
ìåòðû íà îñíîâå êàññîâûõ àïïàðàòîâ;
ñòðîèëè ñàìîäåëüíûå Ôóðüå-ñèíòåçà-
òîðû, îïèðàÿñü íà àíàëîãèþ ñ îïòè-
÷åñêîé äèôðàêöèåé.

Ïîòîì ïîÿâèëèñü ÝÂÌ (íûíåøíèå
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû — ñ÷àñ-
òüå, êîòîðîå íåâîçìîæíî áûëî
äàæå ïðåäñòàâèòü). Âîîáùå, áðè-
òàíñêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàçâèëàñü èç çàï-
ðîñîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðùèêîâ, à ñïå-
öèàëèñòû-êîìïüþòåðùèêè (äàæå çà-
íèìàþùèåñÿ ìàøèííûì ïåðåâîäîì ñ
åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ) íåðåäêî áûëè
ýêñ-êðèñòàëëîãðàôàìè.

Íèùåòà è óáîæåñòâî èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ëàáîðàòîðèé îòðàæàëè óçîñòü
ìûøëåíèÿ àíãëèéñêîé àðèñòîêðàòèè,
êîòîðàÿ ôàêòè÷åñêè áûë íåñïîñîáíà
óïðàâëÿòü ñîâðåìåííûì îáùåñòâîì,
îñíîâàííûì íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
äîñòèæåíèÿõ. ×òîáû èíôîðìèðîâàòü
ïðàâèòåëüñòâåííûå êðóãè î ïðîáëåìàõ
îðãàíèçàöèè íàóêè, â 60-å ãîäû ó÷å-
íûå ñîçäàëè ñïåöèàëüíûé êîìèòåò (â

Äæ.Áåðíàë
è Â.À.Ýíãåëüãàðäò
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íåãî âîøåë è Áåðíàë). Îäíàêî ÷èíîâ-
íèê, ê êîòîðîìó îíè îáðàòèëèñü, îêà-
çàëñÿ ÷åëîâåêîì êîíñåðâàòèâíûì, íå
ëþáÿùèì åñòåñòâåííûå íàóêè è îñî-
áåííî êðèñòàëëîãðàôèþ.

À âîò Áåðíàë ñî ñâîèì ôèçè÷åñêèì
îáðàçîâàíèåì äàë íåñêîëüêî ëåêöèé
íà ôàêóëüòåòå èñêóññòâ. Îí ñî çíàíè-
åì äåëà ãîâîðèë (è ïèñàë) îá àðõè-
òåêòóðå, î Áåðíàðäå Øîó è ìíîãîì
äðóãîì. Â òå âðåìåíà ôèçèêè è õèìè-
êè óâëåêàëèñü è âñåðüåç çàíèìàëèñü
ñîöèîëîãèåé, ýêîíîìèêîé, ïîëèòèêîé,
èñêóññòâîì — îíè âîñïðèíèìàëè íà-
óêó íå êàê ïðîôåññèþ, à êàê îáðàç
æèçíè, òî åñòü êàê íåêóþ öåëîñòíîñòü,
åùå íå ïîäåëåííóþ íà ÿ÷åéêè ðàäè
àäìèíèñòðàòèâíîãî óäîáñòâà.

Íàøà ëàáîðàòîðèÿ ñòàëà ìåñòîì íå
òîëüêî áîëüøîé íàó÷íîé, íî è ñîöèàëü-
íîé àêòèâíîñòè. Øèðîêèé êðóã âîïðî-
ñîâ îáñóæäàëè íà îáùèõ ÷àåïèòèÿõ, ïðî-
èñõîäèâøèõ äâàæäû â äåíü (òàêîé îáû-
÷àé Áåðíàë ïåðåíåñ èç Êåìáðèäæà).
«Õîëîäíàÿ âîéíà» áûëà òîãäà â ñàìîì
ðàçãàðå, à ïî÷òè âñå óæå èìåëè ëè÷íûé
âîåííûé îïûò è ïîíèìàëè, ÷òî îòíîøå-
íèÿ ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè äîëæíû ñòðî-
èòüñÿ ïî-èíîìó. Ìíîãèå ñîòðóäíèêè ó÷à-
ñòâîâàëè â ðàçëè÷íûõ îáùåñòâåííûõ è
ïîëèòè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ.

Ëàáîðàòîðèþ ïîñåùàëè èçâåñòíûå
ëþäè — Ëàéíóñ Ïîëèíã, Áàêìèíñòåð
Ôóëëåð, Àáðàì Èîôôå, Äîíàëüä Êîê-
ñåòåð (êàíàäñêèé ãåîìåòð. — Ë.Ê.),
Àíäðå Ëüâîâ... Ðàñïîëîæåííàÿ íåïî-
äàëåêó îò Áðèòàíñêîãî ìóçåÿ, îíà ñëó-
æèëà ïðèòÿãèâàþùèì öåíòðîì, ïðè-
÷åì íå òîëüêî äëÿ ó÷åíûõ, íî è äëÿ
ïèñàòåëåé, àðòèñòîâ, õóäîæíèêîâ — ó
íàñ ïåë Ïîëü Ðîáñîí, ðèñîâàë íà ñòå-
íå Ïàáëî Ïèêàññî.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî Áåðíàë ìíî-
ãî âíèìàíèÿ óäåëÿë ïëàíèðîâà-

íèþ ðàáîò, â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ èíòå-
ðåñíîé èäåè îí ñðàçó çàãîðàëñÿ è õî-
òåë íåìåäëåííî ñòàâèòü ýêñïåðèìåíò.
×àñòî ýòî áûëè ñïîíòàííûå èññëåäî-
âàíèÿ — ìû ñòàðàëèñü ëþáûì ïóòåì
çàêðåïèòü õîòÿ áû ìàëûé óñïåõ, èùà
íîâûå çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðåøèòü
ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì, èëè æå âè-
äîèçìåíÿÿ ìåòîä äëÿ ðåøåíèÿ äðó-
ãèõ ñòàðûõ çàäà÷.

Êðèñòàëëîãðàôû íå ñ÷èòàëè ñåáÿ
ïðîñòî âñïîìîãàòåëüíûìè, ïðèêëàäíû-
ìè ñïåöèàëèñòàìè, îáñëóæèâàþùèìè
õèìèêîâ è áèîëîãîâ, — îíè øëè èì
íàâñòðå÷ó, âíèêàÿ â èõ ïðîáëåìû è
ñïîñîáñòâóÿ èõ ðåøåíèþ. Ïðè ýòîì
áîëüøîé âêëàä â äîñòèæåíèå âçàèìî-
ïîíèìàíèÿ îáû÷íî âíîñèë ñàì Áåðíàë.

Êàê ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè, îí
ñòðåìèëñÿ âîïëîòèòü â æèçíü ïðèí-
öèï, êîòîðûé ÿ íàçûâàþ ëàçåðíûì
(èëè êîãåðåíòíîñòüþ), — åñëè ëþäè

óñòðåìëåíû ê îáùåé öåëè è èõ äåé-
ñòâèÿ ñêîîðäèíèðîâàíû, òî ýòî äàåò
ìíîãî áîëüøèé ýôôåêò, ÷åì åñëè áû
îíè äâèãàëèñü ê íåé êàæäûé ñàì ïî
ñåáå (íå ñîãëàñîâàííûìè «ïî ôàçå»).
Áåðíàë ñ÷èòàë, ÷òî òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ
äåëà  è ïîçâîëèò  ðåøàòü ïîñòàâëåí-
íûå îáùèå çàäà÷è, è îñòàâèò êàæäî-
ìó äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ ðàçâèòèÿ
ñâîèõ èäåé. Åìó êàçàëîñü, ÷òî ýòîò
ïðèíöèï óæå â áîëüøîé ñòåïåíè ðåà-
ëèçîâàí â ñîâåòñêîé íàóêå; ïîýòîìó
îí èíîãäà ñìîòðåë ñêâîçü ïàëüöû íà
íåãàòèâíûå àñïåêòû ïîëèòèêè ÑÑÑÐ.

Êîãäà Áåðíàëà ñïðàøèâàëè, îñíîâû-
âàåò ëè îí ðàáîòó ñâîåé ëàáîðàòîðèè
íà êîììóíèñòè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ, îí
îòâå÷àë, ÷òî íåò, äî ýòîé ôîðìàöèè îí
åùå íå äîøåë — ïîêà îí äîñòèã ëèøü
ñòàäèè ôåîäàëèçìà, êîãäà ëþäè äîëæ-
íû ïîëîâèíó âðåìåíè ðàáîòàòü íà ëîð-
äà (òî åñòü ïî ïðåäëîæåííîé Áåðíàëîì
òåìå), à ïîëîâèíó — íà ñåáÿ.

Íàäî ïðèçíàòü, ÷òî ñòèëü ðóêîâîä-
ñòâà Áåðíàëà íå îòëè÷àëñÿ áîëüøîé
÷åòêîñòüþ. Áûâàëè ïåðèîäû, êîãäà îí
êàæäîå óòðî ñïðàøèâàë: «Íó ÷òî íî-
âîãî?», à èíîãäà îí îòñóòñòâîâàë íå-
äåëÿìè. Âåäü â 1959 ãîäó îí ñòàë
îäíèì èç ðóêîâîäèòåëåé Âñåìèðíîãî
ñîâåòà ìèðà, ñìåíèâ òàì Ô.Æîëèî-
Êþðè. Åìó ïðèõîäèëîñü ðàçúåçæàòü
ïî ðàçíûì ñòðàíàì, ãäå îí âñòðå÷àë-
ñÿ ñ Í.Ñ.Õðóùåâûì, Ìàî Öçýäóíîì,
äðóãèìè ãëàâàìè ãîñóäàðñòâ.

Êîíå÷íî, âñå ýòî íå î÷åíü õîðîøî
ñîâìåùàëîñü ñ íàó÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ, íî îí íå çàáûâàë î ñâîèõ àêà-
äåìè÷åñêèõ îáÿçàííîñòÿõ. Òàê, âîçâðà-
òèâøèñü èç Íüþ-Éîðêà 22 èþëÿ 1963
ãîäà, îí ñðàçó ïîåõàë íà íàó÷íîå ñî-
áðàíèå, íî âñêîðå ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ
ïëîõî è âûíóæäåí áûë åãî ïîêèíóòü —
â òó íî÷ü ó íåãî ñëó÷èëñÿ ïåðâûé óäàð,
è ïðåæíåãî Áåðíàëà ìû ïîñëå ýòîãî
óæå íå âèäåëè.

Åãî àêòèâíàÿ îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü íå äîëæíà âûçûâàòü óäèâëåíèÿ,
ó÷èòûâàÿ òîãäàøíåå êðàéíå íàïðÿæåí-
íîå ìåæäóíàðîäíîå ïîëîæåíèå. Âñïî-
ìèíàþ, êàê â 1962 ãîäó, âî âðåìÿ ïèêà
êàðèáñêîãî êðèçèñà, ÿ íàìåðåâàëñÿ
ïîéòè êóïèòü ïîäàðîê êî äíþ ðîæäå-
íèÿ ñûíà, íî âìåñòî ýòîãî ïðèñîåäè-
íèëñÿ íà óëèöå ê äåìîíñòðàíòàì, êî-
òîðûå íàïðàâëÿëèñü ê ïîñîëüñòâàì
ÑØÀ è ÑÑÑÐ. Âåäü íà ñëåäóþùåé
íåäåëå íàñ âñåõ óæå ïðîñòî ìîãëî íå
áûòü.

ß äóìàþ, ÷òî åñëè áû Áåðíàë öåëè-
êîì ñîñðåäîòî÷èëñÿ íà ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíîì àíàëèçå, òî îí ïåðâûì ðàñêðûë
áû ñòðîåíèå ÄÍÊ è ìíîãèõ äðóãèõ âàæ-
íåéøèõ ìîëåêóë è íàäìîëåêóëÿðíûõ
ñòðóêòóð. Íî îí ãîâîðèë: «Âñå, ÷òî ÿ
ñïîñîáåí ñâåðøèòü â íàóêå, çà ìåíÿ
ìîãóò ñäåëàòü äðóãèå. Íî åñëè íèêòî íå

áóäåò çàíèìàòüñÿ ïîëèòèêîé, òî íàóêè
íå áóäåò âîîáùå».

Áåðíàë óìåð â 1971 ãîäó, è ïîñ-
ëå ïåðèîäà êîëëåêòèâíîãî óïðàâëå-

íèÿ â 1977 ãîäó ëàáîðàòîðèþ âîçãëà-
âèë Òîìàñ Áëàíäåëë, ëîçóíãîì êîòîðî-
ãî ñòàëî: «Âûõîä èç êðèçèñà ëþáîé öå-
íîé». Ïîñòåïåííî ëàáîðàòîðèÿ ïåðåøëà
â êàòåãîðèþ «áîëüøîé» íàóêè, íà÷àëàñü
åå ìîäåðíèçàöèÿ.

Ñåãîäíÿ îòäåë êðèñòàëëîãðàôèè Áèðê-
áåê-êîëëåäæà — îäèí èç êðóïíåéøèõ â
ìèðå öåíòðîâ (â íåì 120 øòàòíûõ ñî-
òðóäíèêîâ) ïî îïðåäåëåíèþ ñòðóêòóðû
áåëêîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé, âàæíûõ
äëÿ áèîëîãèè è ìåäèöèíû. Îí îñíàùåí
íîâåéøèìè ïðèáîðàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü ñàìûå ýôôåêòèâíûå ìåòî-
äû. Ãëàâíàÿ öåëü ðàáîò — ñîçäàíèå ëå-
êàðñòâ, ìîëåêóëÿðíûé äèçàéí.

Áóðíûå îáñóæäåíèÿ îáùåñòâåííî-
ïîëèòè÷åñêèõ òåì îñòàëèñü â ïðîøëîì.
Êîíå÷íî, ïðîáëåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñîõðàíèëàñü — äåíüãè ñòàëè, ê ñîæàëå-
íèþ, ñëèøêîì âàæíûì ôàêòîðîì â íà-
ó÷íîé ðàáîòå. ×àñòíûå ôèðìû è ðàç-
íûå ôîíäû — ãëàâíûå èñòî÷íèêè
ñðåäñòâ: ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîìïàíèè
íàêîíåö ïîíÿëè, ÷òî èõ ïðîöâåòàíèå
îñíîâàíî íà äþæèíå ìîëåêóë. Ìàëàÿ,
«äèêàÿ» íàóêà òîæå ïðîäîëæàåò ñóùå-
ñòâîâàòü — â êàêèõ-òî ïðîìåæóòêàõ
áîëüøîé, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò êîìïüþ-
òåðû, ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, áàíêè äàííûõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû (ïðè ïðàâèòåëü-
ñòâå Òýò÷åð) â âåðõàõ ñíîâà âîçîá-
ëàäàëî ìíåíèå, ÷òî áîãàòñòâî íà-
öèè ñîçäàþò íå âûñîêèå òåõíîëî-
ãèè, ïðîìûøëåííîñòü è ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî, à áàíêîâñêîå äåëî è
þðèñïðóäåíöèÿ. Íàóêà ïëîõî âïèñû-
âàåòñÿ â òàêóþ êîíöåïöèþ è îñòàåòñÿ
íà îáî÷èíå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòè-
êè. Ýòà ïå÷àëüíàÿ êàðòèíà ðåçêî êîí-
òðàñòèðóåò ñ òîé, ÷òî áûëà â ïåðèîä
ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè, êîãäà
Áðèòàíèÿ èãðàëà ðîëü ìèðîâîé ìàñ-
òåðñêîé.

Ïðåäèñëîâèå
è ñîêðàùåííûé ïåðåâîä

ÏÎÐÒÐÅÒÛ XX ÂÅÊÀ

ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî
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ó÷åíîãî — Äìèòðèÿ Èâàíîâè÷à Ìåíäå-
ëååâà, òâîðöà Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íå ìîã îí
îáîéòè âíèìàíèåì è îòêðûòîå â êîí-
öå XIX âåêà ÿâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñ-
òè. Íî åãî ñóæäåíèÿ î ñóùíîñòè ýòî-
ãî ôåíîìåíà áûëè êàê ïðîçîðëèâû-
ìè, òàê è âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûìè,
ïðîñòèðàÿñü îò ãåíèàëüíûõ äîãàäîê
äî ÿâíûõ çàáëóæäåíèé. Îí ïðîñòî
äóìàë è ñîìíåâàëñÿ — êàê ïîëîæåíî
äóìàòü è ñîìíåâàòüñÿ ëþáîìó íàñòî-
ÿùåìó ó÷åíîìó.

Çàäîëãî äî Áåêêåðåëÿ

Îñíîâîé ó÷åíèÿ î âåùåñòâå, êîòîðîå,
â ñèëó ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ, ñâÿòî èñ-
ïîâåäîâàë Ìåíäåëååâ, áûëî ïðåä-
ñòàâëåíèå î íåçûáëåìîñòè àòîìîâ.
Îäíàêî ïîñëå îòêðûòèÿ À.Áåêêåðåëåì
ÿâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå ñòàëè âñå ÷àùå ïîÿâëÿòü-
ñÿ ñîîáùåíèÿ, ñòàâÿùèå ïîä ñîìíå-
íèå àáñîëþòíóþ íåäåëèìîñòü ýòèõ,
êàê òîãäà ñ÷èòàëîñü, ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòè÷åê âåùåñòâà. Òàê, ðàäèîàêòèâ-
íûé ýëåìåíò ðàäèé, îòêðûòûé ñóïðó-
ãàìè Êþðè è ïðåêðàñíî âïèñàâøèéñÿ
â Ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó, íå òîëüêî
èçëó÷àë ñâåò è òåïëî, íî åùå èñïóñ-
êàë èíåðòíûé ãàç ðàäîí, òàêæå íàøåä-
øèé ñâîå ìåñòî â Ïåðèîäè÷åñêîé ñè-
ñòåìå.

Ïîäîáíûå ôàêòû íå ìîãëè îñòàâèòü
ðàâíîäóøíûì Ìåíäåëååâà: âåäü ÷òî
áóäåò ñ åãî ñèñòåìîé, åñëè îêàæåòñÿ
âîçìîæíûì ïðåâðàùåíèå îäíîãî ýëå-
ìåíòà â äðóãîé? Åùå â 1872 ãîäó ó
íåãî ïðîñêàëüçûâàëà ìûñëü: «Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ (òî åñòü ñïóñòÿ âñåãî òðè
ãîäà ïîñëå ñîçäàíèÿ Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû è çàäîëãî äî îòêðûòèÿ ðà-
äèîàêòèâíîñòè! — È.Ð.) íåâîçìîæíî
ïðåâðàòèòü îäèí ìåòàëë â äðóãîé...»
Íî åñëè òàêèå ïðåâðàùåíèÿ âñå æå
âîçìîæíû, òî êàê èõ îáúÿñíèòü?

È âîò â 1905 ãîäó â ñòàòüå «Ïîïûò-
êà õèìè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ ìèðîâîãî
ýôèðà» (Ìåíäåëååâ ñ÷èòàë «ìèðîâîé
ýôèð» òîæå õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì,
àòîìíûé âåñ êîòîðîãî ïðèìåðíî â
ìèëëèîí ðàç ìåíüøå àòîìíîãî âåñà
âîäîðîäà) îí îñòîðîæíî ïèøåò:
«Ïðåäñòàâëÿÿ ýôèð êàê îñîáûé, âñå
ïðîíèêàþùèé ãàç, ìîæíî õîòÿ è íå
àíàëèçèðîâàòü ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ, íî
â íåêîòîðîé ìåðå æäàòü èõ âîçìîæ-
íîñòè». È äàëåå: «Åñëè äîïóñòèòü òà-
êîå ñêîïëåíèå ýôèðíûõ àòîìîâ îêî-
ëî ÷àñòèö óðàíîâûõ è òîðèåâûõ ñî-

Òÿæêèå
ðàçäóìüÿ
âåëèêîãî
õèìèêà

È.Ð.Ðåôîðìàòñêèé

åäèíåíèé, òî äëÿ íèõ ìîæíî æäàòü
îñîáûõ ÿâëåíèé, îïðåäåëÿåìûõ èñòå-
÷åíèåì ÷àñòèö ýòîãî ýôèðà». Ïî-âè-
äèìîìó, ê ýòîé ìûñëè åãî ïðèâåëè
îïûòû Áåêêåðåëÿ è ñóïðóãîâ Êþðè,
êîòîðûå îí íàáëþäàë ïðè ïîñåùåíèè
èõ ïàðèæñêèõ ëàáîðàòîðèé: íå äîïóñ-
êàÿ ìûñëè î âîçìîæíîñòè ïðåâðàùå-
íèÿ îäíèõ àòîìîâ â äðóãèå, íî è íå
îòêàçûâàÿñü âåðèòü ãëàçàì ñâîèì,
Ìåíäåëååâ ïîïûòàëñÿ îáúÿñíèòü ñâå-
òîâûå ýôôåêòû òåì, ÷òî èç àòîìîâ
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ èñòåêàåò «÷òî-òî
íåâçâåøåííîå», îäíàêî ìàòåðèàëü-
íîå. Òî åñòü, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì
ÿçûêîì, ëèáî íå èìåþùåå ìàññû ïî-
êîÿ, ëèáî èìåþùåå íè÷òîæíóþ, íåèç-
ìåðèìóþ ìàññó...

Êñòàòè, ñåé÷àñ íåêîòîðûå íåîðòî-
äîêñàëüíûå èññëåäîâàòåëè ñêëîííû
ñ÷èòàòü ÷àñòèöû «ìèðîâîãî ýôèðà»

èäåíòè÷íûìè íåéòðèíî è ïðèïèñûâàòü
èì îòâåòñòâåííîñòü çà òàê íàçûâàå-
ìûé õîëîäíûé ÿäåðíûé ñèíòåç, ñâÿ-
çàííûé íå òîëüêî ñ âûäåëåíèåì ýíåð-
ãèè, íî è ñ òðàíñìóòàöèåé ýëåìåíòîâ.

 Îäíàêî Ìåíäåëååâ êàê õèìèê âè-
äåë êëþ÷ ê ðàçãàäêå òàéíû ñòðîåíèÿ
âåùåñòâà, ãëàâíûì îáðàçîì, â äàëü-
íåéøåì ãëóáîêîì èçó÷åíèè ñâîéñòâ
ýëåìåíòà, çàìûêàâøåãî â òó ïîðó
Ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó, òî åñòü óðà-
íà. Îí ïèñàë: «Óáåæäåííûé â òîì, ÷òî
èññëåäîâàíèå óðàíà, íà÷èíàÿ ñ åãî
ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîâåäåò åùå
êî ìíîãèì íîâûì îòêðûòèÿì, ÿ ñìå-
ëî ðåêîìåíäóþ òåì, êòî èùåò ïðåä-
ìåòîâ äëÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé, îñî-
áî òùàòåëüíî çàíÿòüñÿ óðàíîâûìè
ñîåäèíåíèÿìè è ïðèáàâëþ çäåñü, ÷òî
äëÿ ìåíÿ ëè÷íî óðàí âåñüìà çíàìå-
íàòåëåí óæå ïîòîìó, ÷òî èãðàë âûäà-
þùóþñÿ ðîëü â óòâåðæäåíèè Ïåðèî-
äè÷åñêîãî çàêîíà...»

Òðóäíî íàçâàòü îáëàñòü çíàíèé,
êîòîðîé áû íå êîñíóëñÿ ïûò-
ëèâûé óì âåëèêîãî ðóññêîãî
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Çëîêëþ÷åíèÿ óðàíà

Èñòîðèÿ óðàíà äðàìàòè÷íà è óäèâè-
òåëüíà. Îòêðûòûé â 1789 ãîäó Ì.Êëàï-
ðîòîì, îí áûë â 1841-ì «çàêðûò» è
âíîâü «îòêðûò» Ý. Ïåëèãî, ïîêàçàâ-
øèì, ÷òî òî âåùåñòâî, êîòîðîå ïåð-
âîíà÷àëüíî ïðèíèìàëè çà óðàí, â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè áûëî åãî îêñèäîì.
Ïåëèãî óäàëîñü âûäåëèòü ýëåìåíòàð-
íûé óðàí â âèäå ìåòàëëà ñåðåáðèñ-
òîãî öâåòà ñ ïëîòíîñòüþ 18,7 ã/ñì3 è
îïèñàòü åãî îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà.

Íî íà ýòîì çëîêëþ÷åíèÿ óðàíà íå
çàêîí÷èëèñü. Êîãäà Ìåíäåëååâ ðàñ-
ñòàâëÿë ïî ñâîèì ìåñòàì âñå èçâåñ-
òíûå åìó ýëåìåíòû, òî ñðåäè íèõ áûë
è óðàí, êîòîðîìó ïðèïèñûâàëè àòîì-
íûé âåñ 120. Îäíàêî ïî ñâîèì ñâîé-
ñòâàì ýòîò ýëåìåíò íèêàê íå «âëåçàë»
â êàêóþ-ëèáî èç êëåòîê Ïåðèîäè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. Ìåíäåëååâ ïèñàë: «Ôîð-
ìóëû ñîåäèíåíèé óðàíà äî ñèõ ïîð
äàþò ïîâîä áîëüøèì ñîìíåíèÿì, õîòÿ
êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ïåëèãî
óæå âûÿñíèëè íàèáîëåå âàæíûå ìî-
ìåíòû ýòîãî ýëåìåíòà... Óñòàíîâëåí-
íàÿ èì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùå-
ïðèíÿòàÿ ôîðìóëà îêèñè åñòü U

2
Î

3
 c

àòîìíûì âåñîì U = 120. Ïðè òàêèõ
óñëîâèÿõ äëÿ óðàíà íå îêàçûâàåòñÿ
îïðåäåëåííîãî ìåñòà â ñèñòåìå íè ïî
àòîìíîìó âåñó (ïîòîìó ÷òî â ðÿäó îò
Ag = 108 äî J = 127 íåò íè îäíîãî
ñâîáîäíîãî ìåñòà, íè ïî îòíîøåíèþ
ê ñâîéñòâàì; âñå åãî ñâîéñòâà ãîâî-
ðÿò ïðîòèâ íûíåøíåãî àòîìíîãî
âåñà...) È ñëåäîâàòåëüíî, åãî îêèñè
ïðèíàäëåæèò ôîðìóëà UO

3
 è àòîìíûé

âåñ 240». È ïðîäîëæàåò: «Èíòåðåñ ê
äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ óðàíà îò íå-
îáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ åãî àòîìíî-
ãî âåñà åùå áîëüøå ïîâûøàåòñÿ ýòèì
ñàìûì òÿæåëûì èç èçâåñòíûõ ýëåìåí-
òîâ».

Íàïèñàâ «èçâåñòíûõ», Ìåíäåëååâ,
ïî ñóòè äåëà, ïðåäïîëîæèë âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñ
åùå áîëüøèì àòîìíûì âåñîì — òåõ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìû íûíå íàçûâà-
åì òðàíñóðàíîâûìè...

Ãèïîòåòè÷åñêàÿ
ïðåâðàùàåìîñòü?

È âíîâü öèòèðóþ Ìåíäåëååâà: «Ìíå
êàæåòñÿ, äîëæíî ïðèïèñàòü íåìàëîå
çíà÷åíèå äëÿ òîãî èíòåðåñà, êîòîðûé,
î÷åâèäíî, âîçðàñòàåò ïî îòíîøåíèþ
ê óðàíó, îñîáåííî ñ òåõ ïîð, êàê ñ íèì
îêàçàëèñü ñâÿçàííûìè äâà èç âàæíåé-
øèõ — âî ìíîæåñòâå îòíîøåíèé îò-
êðûòèÿ ôèçèêè è õèìèè íàøåãî âðå-
ìåíè, à èìåííî, îòêðûòèå àðãîíîâûõ
ýëåìåíòîâ (îñîáåííî ãåëèÿ) è ðàäèî-

ãîäó. Íî â ãëóáèíå åãî äóøè âñå âðå-
ìÿ øëà æåñòîêàÿ áîðüáà ìåæäó óñòà-
íîâèâøèìèñÿ â ïðåæíþþ ïîðó ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè è ñòðåìëåíèåì ïîíÿòü è
îáúÿñíèòü íîâûå íàó÷íûå ôàêòû. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, îí êàòåãîðè÷åñêè îò-
âåðãàë äàæå ãèïîòåòè÷åñêóþ âîçìîæ-
íîñòü âçàèìíîãî ïðåâðàùåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ. À ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïèñàë:
«Ìíå ëè÷íî... áûëî áû âåñüìà èíòå-
ðåñíî ïðèñóòñòâîâàòü ïðè óñòàíîâëå-
íèè äàííûõ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðå-
âðàùåíèÿ ýëåìåíòîâ äðóã â äðóãà (à
âåäü îí ïðèñóòñòâîâàë â Ïàðèæå ïðè
îïûòàõ Áåêêåðåëÿ è ñóïðóãîâ Êþðè! —
È.Ð.), ïîòîìó ÷òî òîãäà ÿ ìîã áû íà-
äåÿòüñÿ íà òî, ÷òî ïðè÷èíà ïåðèî-
äè÷åñêîé çàêîííîñòè áóäåò îòêðûòà è
ïîíÿòà».

Ýòà ïðè÷èíà áûëà îòêðûòà è ïîíÿ-
òà â 1914 ãîäó ôèçèêîì Ã.Ìîçëè, óñ-
òàíîâèâøèì, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü
ñâîéñòâ àòîìîâ îïðåäåëÿåòñÿ çàðÿ-
äàìè èõ ÿäåð, è ïîýòîìó âñå èíòóè-
òèâíûå ïîïðàâêè Ìåíäåëååâà â ïî-
ðÿäêå ðàñïîëîæåíèÿ àòîìîâ áûëè
ñîâåðøåííî ïðàâèëüíûìè. Âîçìîæ-
íîñòü èñêóññòâåííîãî ïîëó÷åíèÿ ýëå-
ìåíòîâ, ñëåäóþùèõ çà óðàíîì è íå
ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå, âïåðâûå
äîêàçàëè â 30-õ ãîäàõ ñóïðóãè Æîëèî-
Êþðè; ê ìûñëè î òàêîé âîçìîæíîñòè
èõ ïðèâåë èìåííî Ïåðèîäè÷åñêèé çà-
êîí. À íà÷èíàÿ ñ 40-õ ãîäîâ, êàê èç-
âåñòíî, â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ ñòà-
ëè ñèíòåçèðîâàòü ïåðâûå òðàíñóðà-
íîâûå ýëåìåíòû, ïîñëóæèâøèå îñíî-
âîé äëÿ ñîçäàíèÿ íå òîëüêî ÿäåðíîãî
îðóæèÿ, íî è àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Ó÷èòûâàÿ áåññïîðíîå çíà÷åíèå Ïå-
ðèîäè÷åñêîãî çàêîíà äëÿ èññëåäîâà-
íèé â ýòîé îáëàñòè, íîáåëåâñêèé ëà-
óðåàò Ã.Ñèáîðã ïðåäëîæèë íàçâàòü
ïîëó÷åííûé â åãî ëàáîðàòîðèè ýëå-
ìåíò ¹ 101 «ìåíäåëåâèåì» è ïðèñâî-
èòü åìó ñèìâîë Md.

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ íå ìîã, êîíå÷-
íî, çàãëÿäûâàòü òàê äàëåêî â áóäóùåå,
íî åãî òÿæêèå ðàçäóìüÿ, áåçóñëîâíî,
ïîâëèÿëè íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ìèðîâîé íàó÷íîé ìûñëè.

àêòèâíûõ âåùåñòâ. (Ìåíäåëååâ âñå
åùå ãîâîðèò î ðàäèîàêòèâíûõ âåùå-
ñòâàõ, à íå îá ýëåìåíòàõ. È âîîáùå,
îí ïðåäïî÷èòàë ãîâîðèòü î «ïàÿõ», òî
åñòü âåñîìûõ êîëè÷åñòâàõ âåùåñòâ,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé â
îïðåäåëåííûõ ïðîïîðöèÿõ. — È.Ð.). Òå
è äðóãèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåãî
ðîäà íåîæèäàííîñòü è êðàéíîñòü, êà-
êèìè-òî åùå ãëóáîêî ñêðûòûìè ñâîé-
ñòâàìè, ñâÿçàííûìè ñ êðàéíîñòüþ
ýâîëþöèè ñàìîãî óðàíà. Íàèâûñøàÿ
èç èçâåñòíûõ êîíöåíòðàöèÿ ìàññû
âåñîìîãî âåùåñòâà â íåäåëèìóþ
(àòîì íåäåëèì! — â ýòîì Ìåíäåëååâ
íå ïîçâîëÿë ñåáå ñîìíåâàòüñÿ. —
È.Ð.) ìàññó àòîìà, ñóùåñòâóþùàÿ â
óðàíå óæå a priori äîëæíà âëå÷ü çà
ñîáîé âûäàþùèåñÿ ñïîñîáíîñòè...» È
äàëåå, ïðîòèâîðå÷à ñàìîìó ñåáå: «ß
âîâñå íå ñêëîíåí (íà îñíîâàíèè ñó-
ðîâîé, íî ïëîäîòâîðíîé äèñöèïëèíû
èíäóêòèâíûõ çíàíèé) ïðèçíàâàòü äàæå
ãèïîòåòè÷åñêóþ ïðåâðàùàåìîñòü ýëå-
ìåíòîâ äðóã â äðóãà è íå âèæó íèêà-
êîé âîçìîæíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ àð-
ãîíîâûõ èëè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ
èç óðàíà èëè îáðàòíî».

Îäíàêî ýòà «ãèïîòåòè÷åñêàÿ ïðåâðà-
ùàåìîñòü» (âñå-òàêè «ãèïîòåòè÷åñ-
êàÿ»!), êàòåãîðè÷åñêè îòâåðãàåìàÿ Ìåí-
äåëååâûì èç-çà åå ñõîæåñòè ñ âîççðå-
íèÿìè àëõèìèêîâ, ïðèâëåêëà ê ñåáå
âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. Â
Ðîññèè ýòî áûëè àêàäåìèê Â.È.Âåðíàä-
ñêèé è ïðîôåññîð Í.À.Óìîâ, à ñòàðà-
íèÿìè ïðîôåññîðà À.Ï.Ñîêîëîâà Ìîñ-
êîâñêèé óíèâåðñèòåò ïðèîáðåë 3 ìã
ðàäèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàäèîëîãè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè, ìîëîäûå ñîòðóäíèêè
êîòîðîé áûëè íàïðàâëåíû çà ðóáåæ
íà ñòàæèðîâêó ê âûäàþùèìñÿ ôèçè-
êàì òîãî âðåìåíè — Ý.Ðåçåðôîðäó,
Ô.Ñîääè è äðóãèì.

Â êîíöå êîíöîâ íàêîïëåíèå çíàíèé
îá àòîìàõ ïîäîøëî ê òîìó ðóáåæó,
êîãäà ñòàë íåèçáåæíûì êà÷åñòâåííûé
ñêà÷îê. Ïîÿâèâøèåñÿ â 30-õ ãîäàõ
ïóáëèêàöèè î âçàèìîäåéñòâèè èîíè-
çèðóþùèõ èçëó÷åíèé — ïðåæäå âñåãî
íåéòðîíà — ñ âåùåñòâîì íå ìîãëè íå
çàèíòåðåñîâàòü è ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ.
Â èññëåäîâàíèå íîâûõ ÿâëåíèé àêòèâ-
íî âêëþ÷èëèñü ó÷åíèêè àêàäåìèêà
À.Ô.Èîôôå èç Ëåíèíãðàäñêîãî ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà è àêàäåìèêà
Â.Ã.Õëîïèíà èç Ðàäèåâîãî èíñòèòóòà.
Âîçìîæíîñòü ïðåâðàùåíèÿ îäíèõ
ýëåìåíòîâ â äðóãèå ñòàëà ðåàëüíîñ-
òüþ. Íî Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà îò
ýòîãî íå ïîñòðàäàëà.

Î ïîëüçå ñîìíåíèé

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ íå äîæèë äî ýòî-
ãî âðåìåíè — îí ñêîí÷àëñÿ â 1908
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Çàäà÷è
Ñîðîñîâñêèõ
îëèìïèàä
ïî áèîëîãèè

Çàäà÷è
Çàäà÷à 1

Ðàññìîòðèì ïÿòü ðåãèîíîâ: Ñðåäè-
çåìíîìîðüå, Èíäèÿ, ßïîíèÿ, Öåíò-
ðàëüíàÿ Àìåðèêà, Àâñòðàëèÿ, è øåñòü
æèâîòíûõ: êîðîâà, êîøêà, ëîøàäü,
îâöà, ñëîí, ñîáàêà. Êàêèå èç ýòèõ
æèâîòíûõ íà êàêèõ èç ýòèõ òåððèòî-
ðèé äâå òûñÿ÷è ëåò íàçàä áûëè äî-
ìàøíèìè?

Êàêèå äðóãèå äîìàøíèå æèâîòíûå
èìåëèñü ê íà÷àëó íàøåé ýðû ó íàðî-
äîâ, îáèòàâøèõ íà êàæäîé èç óïîìÿ-
íóòûõ òåððèòîðèé?

Êðàòêî ñôîðìóëèðóéòå ðàçëè÷íûå
ðîëè, êîòîðûå ìîæåò èãðàòü îäîìàø-
íåííîå æèâîòíîå â õîçÿéñòâå ÷åëî-
âåêà. Êàêèå æèâîòíûå áûëè «èñïîë-
íèòåëÿìè» êàæäîé èç ýòèõ ðîëåé ó
ðàçíûõ íàðîäîâ?

Çàäà÷à 2

Ïîëåçíî ëè ïðèìåíåíèå àíòèáèîòè-
êîâ ïðè ëå÷åíèè áåøåíñòâà, áîòó-
ëèçìà, âåòðÿíêè, ãàéìîðèòà, äèàáåòà,
äèôòåðèè, êîðè, ëåéêåìèè, ìàëÿðèè,
ìèàñòåíèè, ðàõèòà, ðåâìàòèçìà, ñâèí-
êè, ñêàðëàòèíû, ñòîëáíÿêà, òóáåðêó-
ëåçà? Ê êàæäîìó îòâåòó ïðèâåäèòå
åùå îäèí-äâà ïðèìåðà çàáîëåâàíèé,
äëÿ êîòîðûõ ýôôåêòèâíîñòü èëè íå-
ýôôåêòèâíîñòü àíòèáèîòèêîâ îáóñ-
ëîâëåíà òîé æå ïðè÷èíîé.

Çàäà÷à 3

Âûáåðèòå èç ñïèñêà æèâîòíûõ, êî-
òîðûå âïàäàþò â çèìíþþ ñïÿ÷êó èëè
äåëàþò íà çèìó çàïàñû ïèùè.

Ñïèñîê: åæ, æàáà îáûêíîâåííàÿ,
êëåñò, ëåììèíã, ìåäâåäü áåëûé,

Ïðåäëàãàåì âàøå-
ìó âíèìàíèþ íå-
ñêîëüêî çàäà÷ ïî
áèîëîãèè  ïÿòîé
îëèìïèàäû. Îíè
âçÿòû èç ðàçíûõ
òóðîâ, ïîýòîìó
ñëîæíîñòü èõ íåî-
äèíàêîâà.

ìåäâåäü áóðûé, íåòîïûðü, ñîáîëü,
ñîéêà, ñîíÿ, ñîðîêà, ñóðîê, óæ îáûê-
íîâåííûé, ôèëèí.

Äëÿ êàêèõ æèâîòíûõ ñïÿ÷êà — ïðè-
åìëåìûé ñïîñîá ïðåîäîëåíèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé çèìû, à äëÿ
êàêèõ íåò? Ïî÷åìó? Äëÿ êàêèõ æè-
âîòíûõ ñîçäàíèå çàïàñîâ ïèùè —
ïðèåìëåìûé ñïîñîá ïðåîäîëåíèÿ
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé çèìû, à
äëÿ êàêèõ íåò? Ïî÷åìó?

(Ïðè îòâåòå íå îãðàíè÷èâàéòåñü
ðàññìîòðåíèåì ïåðå÷èñëåííûõ
îðãàíèçìîâ.)

Çàäà÷à 4

Âàì ïîðó÷åíî èññëåäîâàòü, íà îñíî-
âàíèè êàêèõ ïðèçíàêîâ íàõîäÿò äî-
ðîãó äîìîé êîøêè, ãîëóáè è ìóðàâüè.
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ðåøåíèÿ

Îïèøèòå, êàêèå ýêñïåðèìåíòû âû
ïðîâåäåòå äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷.
Êàêèå âûâîäû ìîæíî áóäåò ñäåëàòü
èñõîäÿ èç òåõ èëè èíûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîñòàâëåííûõ âàìè ýêñïåðèìåíòîâ?

Çàäà÷à 5

Ä-ð Íàïëåâàéò, íå â ñèëàõ ñäåð-
æàòü âîçìóùåíèÿ ïî ïîâîäó ñòà-
òüè ñâîåãî èçâå÷íîãî îïïîíåíòà,
ä-ðà Àêêóðàòà, ïèøåò:

«Àâòîð ïûòàåòñÿ ïðåäëîæèòü ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå
äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé
ðàçíûõ æèâîòíûõ. ßñíî, ÷òî ïðèðîñò
÷èñëåííîñòè íåêîåãî âèäà À çàâèñèò
êàê îò ÷èñëåííîñòè ñàìîãî âèäà À,
òàê è îò ÷èñëåííîñòè äðóãèõ âèäîâ.
Îäíàêî â íåêîòîðûõ èç ñâîèõ óðàâ-

Çàäà÷à 1

Â Ñðåäèçåìíîìîðüå — âñå, â Èíäèè —
âñå, êðîìå êîøêè, â ßïîíèè — ëîøàäü,
â Öåíòðàëüíîé Àìåðèêå è Àâñòðà-
ëèè — ñîáàêà.

Ê íà÷àëó íàøåé ýðû â Öåíòðàëüíîé
Àìåðèêå áûë îäîìàøíåí èíäþê, â Èí-
äèè — êóðû, îñåë, ñâèíüÿ, â Ñðåäèçåì-
íîìîðüå — êîçà, êóðû, îñåë, ñâèíüÿ,
ãîëóáü, â ßïîíèè — êóðû, ñâèíüÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå äîìàøíèõ æèâîò-
íûõ ïî âûïîëíÿåìûì ðîëÿì ìîæíî
îñóùåñòâèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Âîò
îäèí èç íèõ.

1. Èñòî÷íèê ïèùè. Ñþäà ìîæíî
îòíåñòè êàê èñïîëüçîâàíèå â ïèùó
ìÿñà ñàìîãî æèâîòíîãî — êîðîâà,
îâöà, ñâèíüÿ, äîìàøíÿÿ ïòèöà, êðî-
ëèê (ó ðàçíûõ íàðîäîâ), ñîáàêà (Êè-
òàé), ñåâåðíûé îëåíü (íàðîäû Ñå-
âåðà), òàê è óïîòðåáëåíèå ïðîäóê-
òîâ åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ÿèö,
ìîëîêà, ìåäà) — êîðîâà, êîçà, äî-
ìàøíÿÿ ïòèöà (ó ðàçíûõ íàðîäîâ),
âåðáëþä, ëîøàäü (Àçèÿ), ëàìà (Þæ-
íàÿ Àìåðèêà), ìåäîíîñíàÿ ï÷åëà.

2. Îõîòíèêè — ñîáàêà (ó ðàçíûõ íà-
ðîäîâ), ãåïàðä, õèùíûå ïòèöû (Àçèÿ).

3. Îõîòíèê-ìûøåëîâ, îõîòíèê-
çìååëîâ — êîøêà (ó ðàçíûõ íàðî-
äîâ), ëàñêà, çìåè (Ãðåöèÿ, Äðåâíèé
Ðèì), ìàíãóñò (Èíäèÿ).

4. Ïåðåâîç÷èêè òÿæåñòåé (â òîì
÷èñëå ÷åëîâåêà), ÷åðíîðàáî÷èå —
ëîøàäü (ó ðàçíûõ íàðîäîâ), âåðá-
ëþä (Àçèÿ), áóéâîë, îñåë (ïðåæäå
âñåãî Àçèÿ), ñëîí (Èíäèÿ, Àôðèêà),
ëàìà (Þæíàÿ Àìåðèêà), ñåâåðíûé
îëåíü (íàðîäû Ñåâåðà).

5. Âîèí, îõðàííèê — ëîøàäü, ñëîí,
ñîáàêà, ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè
ñåìåéñòâà êîøà÷üèõ, êðîêîäèë (ó
ðàçíûõ íàðîäîâ).

6. Ïîñòàâùèê øåðñòè, ïåðà, âîñêà,
ðîãà, øêóð, êîñòåé, íàâîçà è òàê äà-
ëåå — øåëêîïðÿä (Êèòàé), ìåäîíîñ-
íàÿ ï÷åëà, äîìàøíÿÿ ïòèöà, îâöà,
êîçà è äðóãèå (ó ðàçíûõ íàðîäîâ),
ñåâåðíûé îëåíü (íàðîäû Ñåâåðà).

7. Ñâÿùåííîå æèâîòíîå, æåðòâåí-
íîå æèâîòíîå — êîøêà (Åãèïåò), êî-
ðîâà (Èíäèÿ) è äðóãèå.

íåíèé ä-ð Àêêóðàò ïðåäëàãàåò äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ïðèðîñòà ÷èñëåííîñòè
èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííîñòè âèäîâ íå
â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè, à â êàêîé-òî
äðóãîé (èíîãäà — óæå ïðîøåäøèé, à
èíîãäà — åùå íå íàñòóïèâøèé). Íå
ïîëàãàåò ëè ãëóáîêîóâàæàåìûé ä-ð
Àêêóðàò, ÷òî ïîïóëÿöèè îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòÿìè ê ÿñíîâèäåíèþ?»

Ïîïûòàéòåñü çàùèòèòü ä-ðà Àêêóðà-
òà îò îáâèíåíèé êîëëåãè. Â êàêèõ ñëó-
÷àÿõ èñïîëüçîâàííûé â ñòàòüå ïîäõîä
äåéñòâèòåëüíî áóäåò îïðàâäàí?
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8. Óêðàøåíèå äîìà, êîìïàíüîí —
àêâàðèóìíûå ðûáêè, ïîïóãàè, êàíà-
ðåéêà, êîøêà, ñîáàêà, õîìÿê, ïàâëèí
(ó ðàçíûõ íàðîäîâ).

9. Ñâÿçíîé — ñîáàêà, ãîëóáü.
10. Ïàñòóõ — ñîáàêà.
11. Ëàáîðàòîðíûå æèâîòíûå —
êðûñà, ìûøü, äðîçîôèëà, øïîðöåâàÿ
ëÿãóøêà è äðóãèå.

Çàäà÷à 2

Àíòèáèîòèêè — ýòî ñïåöèôè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ, îáðàçóåìûå ìèêðîîðãà-
íèçìàìè (áàêòåðèÿìè è ãðèáàìè) è
ñïîñîáíûå â î÷åíü íèçêèõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ îêàçûâàòü èçáèðàòåëüíîå òîê-
ñè÷åñêîå äåéñòâèå íà äðóãèå ìèêðî-
îðãàíèçìû è êëåòêè íåêîòîðûõ âèäîâ
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé. Ïîýòîìó
àíòèáèîòèêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ëå÷å-
íèÿ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé (âû-
çûâàåìûõ âîçáóäèòåëÿìè-ìèêðîîðãà-
íèçìàìè) è âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Âèðóñû óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ àí-
òèáèîòèêîâ. Îäíàêî ïðè âèðóñíûõ èí-
ôåêöèÿõ (òàêèõ, êàê ãðèïï, êîðü, âåò-
ðÿíêà) òîæå ÷àñòî íàçíà÷àþò àíòèáè-
îòèêè — íå ïðîòèâ ñàìîãî âèðóñà, à
äëÿ ëå÷åíèÿ âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé
(áðîíõèòû, ïíåâìîíèè, ãíîéíûå ïðî-
öåññû è ïðî÷åå). Èñõîäÿ èç ýòîãî,
àíòèáèîòèêàìè ìîæíî ëå÷èòü ïðåæ-
äå âñåãî ñòðîãî èíôåêöèîííûå (íå
âèðóñíûå) çàáîëåâàíèÿ — îñòðûé
(áàêòåðèàëüíûé) ãàéìîðèò, äèôòåðèþ,
ñêàðëàòèíó è òóáåðêóëåç. Êðîìå òîãî,
àíòèáèîòèêàìè ìîæíî ëå÷èòü áîëåç-
íè ñ âèðóñíûìè ïàòîãåíàìè èëè èíû-
ìè ìåõàíèçìàìè âîçíèêíîâåíèÿ, ïðè
êîòîðûõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå àíòè-
áèîòèêîâ äëÿ ïðîôèëàêòèêè îñëîæ-
íåíèé, — êîðü, ëåéêåìèþ, ðåâìàòèçì.

Çàäà÷à 3

Âïàäàþò â çèìíþþ ñïÿ÷êó: åæ, æàáà
îáûêíîâåííàÿ, ìåäâåäü áåëûé (òîëü-
êî áåðåìåííûå è íåïîëîâîçðåëûå
ñàìêè), ìåäâåäü áóðûé, íåòîïûðü,
ñîíÿ, ñóðîê, óæ îáûêíîâåííûé.

Äåëàþò íà çèìó çàïàñû ïèùè:
áîáð, ñîéêà, ñîíÿ, ñîðîêà. Êðîìå ýòèõ
æèâîòíûõ, äëÿ êîòîðûõ ñîçäàíèå çà-
ïàñîâ íà çèìó ïðèíöèïèàëüíî äëÿ
âûæèâàíèÿ, ìîãóò ïðÿòàòü îñòàòêè
äîáû÷è ìåäâåäè è ñîáîëü.

Ñïÿ÷êà — îñîáàÿ ôîðìà ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ ê ñåçîííûì èçìåíåíèÿì
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ (ïðåæäå âñå-
ãî ê íèçêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû). Èç õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ
â çèìíþþ ñïÿ÷êó âïàäàþò ìíîãèå
ðûáû, âñå àìôèáèè è ðåïòèëèè, îáè-
òàþùèå â âûñîêèõ è óìåðåííûõ øè-
ðîòàõ. Ýòî ïðèñïîñîáëåíèå âûðàáî-
òàëîñü â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èõ îðãàíèçìîâ

èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû (èíòåí-
ñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà âûñîêà, à æè-
ðîâûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàòü íå-
ãäå) è ïèòàåòñÿ ñåìåíàìè è ñóõèìè
÷àñòÿìè ðàñòåíèé (ýòîò êîðì äîëãî
õðàíèòñÿ). Ê òàêèì æèâîòíûì îòíîñÿò-
ñÿ ìíîãèå ãðûçóíû (ìûøè, ïîëåâêè,
ïåñ÷àíêè, áåëêè, õîìÿêè è äðóãèå) è
çàéöåîáðàçíûå (ïèùóõè). Ìåëêèå íà-
ñåêîìîÿäíûå â òå÷åíèå âñåé çèìû
íàõîäÿò ïîä çåìëåé äîñòàòî÷íî æè-
âîãî êîðìà (ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷-
íûå), ïîýòîìó â ñïÿ÷êó íå âïàäàþò è
çàïàñîâ íå äåëàþò. Õèùíûå çà÷àñòóþ
ïðÿ÷óò îñòàòêè äîáû÷è, íî, ïîñêîëüêó
åå ëåãêî ìîãóò îáíàðóæèòü ïî çàïàõó
äðóãèå õèùíèêè, äàííàÿ ñòðàòåãèÿ â
èõ ïèòàíèè íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé.

Êîïûòíûå çèìîé óñïåøíî äîáûâà-
þò êîðì, ðàçðûâàÿ ñíåã èëè ïîåäàÿ
êîðó äåðåâüåâ. Çàãîòîâêà çàïàñîâ
ïîòðåáîâàëà áû îò íèõ ñëèøêîì
ìíîãî âðåìåíè è óñèëèé.

Çàäà÷à 4

Îáùàÿ ñòðàòåãèÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
ìàëî çàâèñèò îò âèäà èçó÷àåìîãî
æèâîòíîãî. Íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü
ñïèñîê ïàðàìåòðîâ è îðèåíòèðîâ,
êîòîðûå â ïðèíöèïå ìîãëè áû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äî-
ðîãè äîìîé, ðàçðàáîòàòü êîððåêòíûå
ìåòîäèêè îïûòîâ, â êîòîðûõ æèâîò-
íîå íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðèçíàê, è ïðåäëîæèòü
ñïîñîá ðåãèñòðàöèè òîãî, êàê æèâîò-
íîå ïîâåäåò ñåáÿ â èçìåíèâøèõñÿ
óñëîâèÿõ. Ñïèñîê, îáúåäèíÿþùèé
îñíîâíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå äîñòóï-
íû äëÿ îðèåíòàöèè ïåðå÷èñëåííûõ
â óñëîâèè æèâîòíûõ, áóäåò âêëþ÷àòü
ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

— ðàñïîëîæåíèå çâåçä;
— ïîëîæåíèå ñîëíöà íà íåáå, íà-

ïðàâëåíèÿ íà âîñõîäÿùåå è çàõîäÿ-
ùåå ñîëíöå;

— ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè;
— ïîëÿðèçàöèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà;
— çðèòåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ íà çíàêî-

ìûå æèâîòíîìó îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ
ïî ïóòè äîìîé, ñþäà æå îòíîñÿòñÿ îñ-
òàâëåííûå ñàìèì æèâîòíûì ìåòêè,
òîæå âîñïðèíèìàåìûå âèçóàëüíî;

— îðèåíòàöèÿ íà çâóêîâûå «ìàÿêè»;
— îðèåíòàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà îáî-

íÿíèè (â òîì ÷èñëå ïî ñîáñòâåííûì
ìåòêàì);

— îñÿçàòåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ íà
çíàêîìûå îáúåêòû èëè ñâîéñòâà
äîðîãè ê äîìó;

— ïàìÿòü î òîì, êàê äîëãî è â êà-
êîì íàïðàâëåíèè æèâîòíîå óäàëÿ-
ëîñü îò äîìà.

ßñíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê êîíêðåò-
íîìó æèâîòíîìó êàêèå-òî ýëåìåíòû
ïåðå÷íÿ ìîæíî èñêëþ÷èòü áåç ýêñ-

ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è
íåäîñòóïíîñòüþ ñúåäîáíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ. Èç òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ
â çèìíþþ ñïÿ÷êó âïàäàþò ìíîãèå
ìëåêîïèòàþùèå è òîëüêî îäèí âèä
ïòèö (êàëèôîðíèéñêèé êîçîäîé).
Ñïÿ÷êà — ïðèåìëåìûé ñïîñîá ïåðå-
æèâàíèÿ çèìû äëÿ ñëåäóþùèõ ãðóïï
ìëåêîïèòàþùèõ:

— îðãàíèçìû, ðàöèîí êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò ëåòàþùèå íàñåêîìûå (ðó-
êîêðûëûå);

— ìíîãèå ãðûçóíû, îáèòàþùèå íà
äåðåâüÿõ (ñîíè, áóðóíäóêè, íåêîòîðûå
âèäû áåëîê), — èç-çà íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ è âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îá-
ìåíà âåùåñòâ èì òðóäíî ïîääåðæè-
âàòü òåìïåðàòóðó òåëà;

— ìíîãèå êðóïíûå è ñðåäíèå ãðû-
çóíû, æèâóùèå íà îòêðûòûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ è íå äåëàþùèå çàïàñîâ (ñóñ-
ëèêè, ñóðêè, ìíîãèå õîìÿêè), — â ñâÿ-
çè ñ íåâîçìîæíîñòüþ äîáûâàòü êîðì
ïîä ñíåãîì;

— ãðûçóíû, â ïèòàíèè êîòîðûõ çíà-
÷èòåëüíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò íàñåêî-
ìûå è çåëåíûå êîðìà (íàïðèìåð,
òóøêàí÷èêè);

— êðóïíûå ïðåäñòàâèòåëè îòðÿäà
íàñåêîìîÿäíûõ, ïèòàþùèåñÿ ðåïòè-
ëèÿìè, àìôèáèÿìè è íàçåìíûìè íà-
ñåêîìûìè (åæè);

— õèùíèêè, â ðàöèîíå êîòîðûõ çíà-
÷èòåëüíûé ïðîöåíò ñîñòàâëÿþò àì-
ôèáèè, ðåïòèëèè, íàñåêîìûå, êîðåø-
êè è ÿãîäû (áàðñóê, ìåäâåäü, åíîò, åíî-
òîâèäíàÿ ñîáàêà).

Íå âïàäàþò â ñïÿ÷êó ïðåäñòàâè-
òåëè îòðÿäîâ, êîòîðûì ñâîéñòâåí-
íû ñåçîííûå ìèãðàöèè (êèòîîá-
ðàçíûå, ëàñòîíîãèå, âñå êîïûò-
íûå). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëå-
òó÷èå ìûøè, ó êîòîðûõ ñïÿ÷êè ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ ìèãðàöèÿìè. Íèçêèé
ïðîöåíò çèìîñïÿùèõ íàáëþäàåò-
ñÿ â ôàóíå òóíäð è Àðêòèêè. Çäåñü
òåïëîå âðåìÿ ñòîëü êîðîòêî, ÷òî
íåò âîçìîæíîñòè íàêîïèòü ðåçåð-
âíûå âåùåñòâà äëÿ äîëãîé çèìû.

Çàïàñàíèå ïèùè ñëóæèò ïðèñïîñîá-
ëåíèåì, ïîçâîëÿþùèì ñîõðàíÿòü óñ-
òîé÷èâîå ïèòàíèå. Ñîçäàíèå çàïàñîâ
ñâîéñòâåííî â îñíîâíîì âûñøèì ãðóï-
ïàì æèâîòíûõ ñî ñëîæíîé íåðâíîé äå-
ÿòåëüíîñòüþ.

Ó ïòèö èíñòèíêò çàïàñàíèÿ ðàç-
âèò ñëàáî. Èõ çàïàñû îáû÷íî íå-
âåëèêè,  à òåõíèêà ñáîðà è õðàíå-
íèÿ ïðèìèòèâíà. Çàïàñû äåëàþò òå
ïòèöû, êîòîðûå ïèòàþòñÿ â îñíîâ-
íîì ñåìåíàìè è îðåõàìè: ïîïîëç-
íè, îðåõîâêè, ñîéêè è äðóãèå. Ìåë-
êèå ñîâû çàïàñàþò â äóïëàõ ãðûçó-
íîâ è ïòèö.

Èç ìëåêîïèòàþùèõ áåç çèìíèõ çà-
ïàñîâ íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òå, êòî
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè — èñõî-
äÿ èç îáùèõ çíàíèé î áèîëîãèè ýòî-
ãî îðãàíèçìà.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäèêàì
îïûòîâ:

— âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü íà-
ïðàâëåíû ñòðîãî íà îïðåäåëåííûå
ñïîñîáû îðèåíòàöèè;

— ðàçðàáîòêà ìåòîäèê, ïðè êîòî-
ðûõ èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ æèâîòíî-
ãî îäíîçíà÷íî òðàêòóåòñÿ êàê ñëåä-
ñòâèå íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü
êàêèå-òî îðèåíòèðû, à íå êàê ðåçóëü-
òàò áîëåâîãî øîêà è ïðî÷èõ ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ;

— ìåòîäèêà äîëæíà èñêëþ÷àòü èñ-
ïîëüçîâàíèå æèâîòíûì äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîäñêàçîê, êîòîðûå ìîãóò
íåîñîçíàííî ïîÿâèòüñÿ â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ñèñòåìå, íî îòñóòñòâî-
âàòü â ïðèðîäå;

— ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòà ïî ÷åòêèì êðèòåðèÿì («ïðè-
ëåòåë â ãîëóáÿòíþ çà âðåìÿ, íå ïðå-
âîñõîäÿùåå 24 ÷àñà, — íå ïðèëåòåë»),
èñêëþ÷àþùèì íåîäíîçíà÷íûå ñèòó-
àöèè;

— óñòàëîñòü, áîëåçíü, èíäèâèäóàëü-
íûå îñîáåííîñòè è ïîäîáíûå èì
ïðè÷èíû íåòèïè÷íîãî ïîâåäåíèÿ æè-
âîòíîãî íå äîëæíû âëèÿòü íà ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòîâ.

Âîçìîæíî, ÷òî æèâîòíûå èñïîëüçó-
þò äëÿ îðèåíòàöèè íå îäèí ñïîñîá,
à íåñêîëüêî. Õàðàêòåð ïðåäïî÷òåíèÿ
îäíèõ ñïîñîáîâ äðóãèì èëè ïðàâèëà
îäíîâðåìåííîãî ïðèìåíåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ñïîñîáîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ
âåñüìà íåòðèâèàëüíûìè. Ïîýòîìó
íàäî èçó÷èòü ïîâåäåíèå æèâîòíûõ è
â ñèòóàöèÿõ, êîãäà äëÿ íèõ íåäîñòóï-
íû îðèåíòèðû íåñêîëüêèõ òèïîâ.

Çàâåðøèâ èçëîæåíèå îáùèõ ðåêî-
ìåíäàöèé, ïåðåéäåì ê ðàññìîòðå-
íèþ òîãî, êàêîâà ìîæåò áûòü ðåàëè-
çàöèÿ ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà èñ-
ñëåäîâàíèå òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà
îðèåíòèðîâàíèÿ.

Íàâèãàöèþ ïî çâåçäàì (íàïðèìåð,
ãîëóáåé) ìîæíî ýôôåêòèâíî èçó-
÷èòü ñ ïîìîùüþ ìèíè-ïëàíåòàðèÿ.
Èçìåíÿÿ ðàñïîëîæåíèå çâåçä íà
«íåáîñâîäå», ýêñïåðèìåíòàòîð îï-
ðåäåëèò, êàêóþ ãðóïïó çâåçä æèâîò-
íûå èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ. Èìååò ñìûñë ñðàâ-
íèòü ïòèö, âûðàùåííûõ â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ (âèäåâøèõ çâåçäíîå
íåáî è èìåâøèõ âîçìîæíîñòü îðè-
åíòèðîâàòüñÿ ñ åãî ïîìîùüþ), è
ïòèö, êîòîðûõ ñîäåðæàëè ïðè ðàñ-
ñåÿííîì îñâåùåíèè (îíè ñìîãóò
èñïîëüçîâàòü íàâûêè îðèåíòàöèè
òîëüêî ïîëó÷åííûå ïî íàñëåäñòâó).

Èçó÷àÿ îðèåíòàöèþ æèâîòíûõ ïî
ïîëîæåíèþ ñîëíöà íà íåáå, ïîëåçíî

ïîïûòàòüñÿ ñäâèíóòü èõ ôîòîïåðèîä.
Äëÿ ýòîãî æèâîòíûõ ïîìåùàþò â èñ-
êóññòâåííûå óñëîâèÿ, êîãäà «ñàìî-
äåëüíîå ñîëíöå» âîñõîäèò è çàõîäèò
íà íåñêîëüêî ÷àñîâ ðàíüøå èëè/è
äâèæåòñÿ â íåïðàâèëüíîì íàïðàâëå-
íèè. Öåííóþ èíôîðìàöèþ äàþò òàê-
æå îïûòû ñ æèâîòíûìè, ñîäåðæàâøè-
ìèñÿ â óñëîâèÿõ ñîêðàùåííîãî èëè
óâåëè÷åííîãî ñóòî÷íîãî öèêëà.

Èñïîëüçîâàíèå ñîëíöà êàê êîìïà-
ñà â ïàñìóðíûå äíè çàòðóäíèòåëü-
íî. Ïîýòîìó åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî â
òàêèõ óñëîâèÿõ æèâîòíûå ïðîäîëæà-
þò âûáèðàòü âåðíîå íàïðàâëåíèå,
ìîæíî ïåðåéòè ê èçó÷åíèþ îðèåí-
òàöèè ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ. Èññëå-
äîâàòåëü ìîæåò çàèíòåðåñîâàòüñÿ,
íå îáëàäàþò ëè êàêèìè-òî îñîáåí-
íîñòÿìè ïóòè ïåðåëåòîâ ïòèö, ïðî-
ëåãàþùèå íàä ìàãíèòíûìè àíîìà-
ëèÿìè (íàïðèìåð, íàä Êóðñêîé). Íàè-
áîëåå æå êîððåêòíàÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ïðîâåðêà (ñ ìèíèìóìîì
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ) ñîñòîèò â ïî-
ìåùåíèè æèâîòíîãî â èñêóññòâåí-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå èëè ïðèêðåïëå-
íèå ê íåìó êóñî÷êîâ ìàãíèòîâ.

Îáîíÿòåëüíûå, çâóêîâûå è çðèòåëü-
íûå îðèåíòèðû äîñòàòî÷íû äëÿ ïî-
èñêà äîðîãè ëèøü íà îòíîñèòåëüíî
ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ. Åñëè êîíå÷íóþ
òî÷êó ïóòè îáíàðóæèòü ôèçè÷åñêè íå-
âîçìîæíî (íàïðèìåð, îíà íàõîäèòñÿ
çà ãîðîé è ïîýòîìó íå âèäíà), ïîïû-
òàåìñÿ îáìàíóòü æèâîòíîå, ñìåñòèâ
ïðîìåæóòî÷íûå îðèåíòèðû. Ïðàâäà,
êàêèå èìåííî ïðåäìåòû èñïîëüçóþò-
ñÿ â êà÷åñòâå îðèåíòèðîâ — ïðåä-
ñêàçàòü òðóäíî, è ïîýòîìó ïîäîáíûå
îïûòû ìîæíî ðåàëèçîâàòü ëèøü â
ëàáîðàòîðèè (ñêàæåì, ñäåëàâ âðàùà-
þùèéñÿ êðóã). Èìååò ñìûñë îòûñêàòü
æèâîòíûõ äàííîãî âèäà ñ íàðóøåíè-
ÿìè â ðàáîòå ñîîòâåòñòâóþùèõ îð-
ãàíîâ ÷óâñòâ è âûÿñíèòü, íåò ëè ó íèõ
êàêèõ-ëèáî àíîìàëèé â ñïîñîáíîñ-
òè îðèåíòèðîâàòüñÿ. Åñëè æå èñ-
ïîëüçîâàòü áëîêèðîâêó çðåíèÿ, ñëó-
õà èëè îáîíÿíèÿ, òî íóæíî òùàòåëü-
íî ñëåäèòü (èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå
êîíòðîëüíûå îïûòû), ÷òîáû âàøå
âîçäåéñòâèå íå âûçûâàëî íèêàêèõ
âòîðè÷íûõ ýôôåêòîâ.

Çàäà÷à 5

Âíà÷àëå ðàññìîòðèì ñèòóàöèè, êîã-
äà íà ÷èñëåííîñòü âèäà À âëèÿåò íå-
êîòîðûé âèä Â. Ïðè÷èíàìè «ñòðàí-
íûõ» óðàâíåíèé ìîãóò áûòü:

— âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîïóëÿöèåé
âèäà À ëèøü ïðåäñòàâèòåëåé âèäà Â
îïðåäåëåííûõ âîçðàñòîâ;

— âëèÿíèå íà âèä À ïðîäóêòîâ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè âèäà Â, íàêàïëèâà-
åìûõ èì çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè;

— íà âèä À â äåéñòâèòåëüíîñòè
âëèÿåò êàêîé-òî òðåòèé âèä Ñ, ÷èñ-
ëåííîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò âèäà
Â, íî ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé (íà-
ïðèìåð, âèä Â «âûåäàåò» ïîëîâî-
çðåëûõ îñîáåé âèäà Ñ, íî âèä À ïî-
÷óâñòâóåò ýòî ëèøü êàê îòñóòñòâèå
èõ ïîòîìêîâ);

— èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè îáîèõ âè-
äîâ îïðåäåëÿþòñÿ îäíèì è òåì æå àáè-
îòè÷åñêèì ëèáî áèîòè÷åñêèì ôàêòîðîì,
íî îäèí èç âèäîâ íà íåãî ðåàãèðóåò
áûñòðåå â ñèëó áîëåå èíòåíñèâíîãî
îáíîâëåíèÿ ïîêîëåíèé (ðàííåãî íà-
ñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè è ïð.).

×òî êàñàåòñÿ «îïåðåæåíèÿ» ñîáû-
òèé â ìîäåëÿõ, òî îíî, ñêîðåå âñåãî,
ñâÿçàíî ñ öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíè-
ÿìè ÷èñëåííîñòè (åñëè «âîëíû ÷èñ-
ëåííîñòè» îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû,
òî â ìîäåëü ìîæíî ïîäñòàâëÿòü çíà-
÷åíèÿ êàê äëÿ ïðîøåäøåé, òàê è äëÿ
áóäóùåé âîëíû). Íå èñêëþ÷åíî òàê-
æå, ÷òî äëÿ áëàãîïîëó÷èÿ âèäà À íóæ-
íû ìîëîäûå îñîáè âèäà Â, êîòîðûå
ëèøü ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ áóäóò
îïðåäåëÿòü îáùóþ ÷èñëåííîñòü ïî-
ïóëÿöèè ñâîåãî âèäà.

Åñëè ìû ðàññìàòðèâàåì ìîäåëü, â
êîòîðîé èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè
âèäà À çàâèñÿò îò ÷èñëåííîñòè ïîïó-
ëÿöèè òîãî æå âèäà, òî è çäåñü ìîãóò
ðàáîòàòü àíàëîãè÷íûå ñîîáðàæåíèÿ.
Íàïðèìåð, îñíîâíîé ïðèðîñò ïîïóëÿ-
öèè ìîãóò îáåñïå÷èâàòü îñîáè îïðå-
äåëåííîãî âîçðàñòà, à èõ ÷èñëî îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî áëàãîïðè-
ÿòíûìè áûëè óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
íå â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, à çà
êàêîå-òî âðåìÿ äî íåãî.

′
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íèå íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Ñèíòåçèðîâàòü íî-

âûå ëåêàðñòâà òðóäíî. Â îñíîâíîì ïîòîìó, ÷òî ïëîõî

èçâåñòíî, êàê ñâÿçàíî ñòðîåíèå ìîëåêóëû è áèîëîãè-

÷åñêîå äåéñòâèå ëåêàðñòâà. Ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ ñòðóê-

òóðû ìîëåêóëû ìîãóò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèþ èëè

ñèëüíîìó èçìåíåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. È

íàîáîðîò, ïî÷òè îäèíàêîâàÿ àêòèâíîñòü íåðåäêî íàáëþ-

äàåòñÿ ó âåùåñòâ ðàçíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Íàïðè-

ìåð, åñëè â ìîëåêóëå ìîðôèíà — ñèëüíîãî íàðêîòèêà —

çàìåíèòü îäèí èç àòîìîâ âîäîðîäà íà ìåòèëüíóþ ãðóï-

ïó, òî ïîëó÷èòñÿ ñðàâíèòåëüíî áåçâðåäíîå âåùåñòâî

êîäåèí. À âîò îáðàòíûé ïðèìåð. Ïðèðîäíûé àëêàëîèä

êîêàèí (ñòðóêòóðà 1)

ðàíüøå ïðèìåíÿëè

äëÿ ìåñòíîãî îáåç-

áîëèâàíèÿ. Îäíàêî

êîêàèí îáëàäàåò

íàðêîòè÷åñêèì äåé-

ñòâèåì, è ïðèìåíå-

íèå åãî îïàñíî, ïî-

ýòîìó â ìåäèöèí-

ñêîé ïðàêòèêå åãî

äàâíî çàìåíèëè íà ñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã, êîòîðûé íà-

çâàëè íîâîêàèíîì (ñòðóêòóðà 2). Êàê âèäíî, ýòè ìîëå-

êóëû ñîâåðøåííî ðàçëè÷íû ïî ñòðóêòóðå.

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà

íåìåöêèé áèîõè-

ìèê Ïàóëü Ýðëèõ

(1851–1915) ïðåä-

ëîæèë èñêàòü íîâûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ìå-

òîäîì ñêðèíèíãà (îò àíãë. screening — ïðîñåèâàíèå). Ìíî-

æåñòâî ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå

âíîâü ñèíòåçèðîâàííûå, ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìå-

òîäèê ïîäâåðãàþò ïðîâåðêå íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-

íîñòü â íàäåæäå íà òî, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî íà «ñèòå»

áëåñíåò ñàìîðîäîê — âåùåñòâî ñ íóæíûìè ñâîéñòâà-

ìè. Ñàì Ýðëèõ â ïîèñêå ýôôåêòèâíîãî ëåêàðñòâà îò

ñèôèëèñà ñèíòåçèðîâàë 605 âåùåñòâ, è ëèøü ñëåäóþ-

Õèìèêè
ñî øïðèöîì
ùèé «ïðåïàðàò 606», íàçâàííûé ïîçæå ñàëüâàðñàíîì

(ñòðóêòóðà 3), îáëàäàë íóæíûìè ñâîéñòâàìè. Òåì íå ìå-

íåå ñ÷èòàþò, ÷òî

Ýðëèõó ïîâåçëî.

Â íà÷àëå ÕÕ

âåêà ëèøü åäèíè-

öû èíäèâèäóàëü-

íûõ õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿëèñü êàê ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà.

Ñåé÷àñ òàêèõ ìíîãî òûñÿ÷. Òîëüêî â 1930-õ ãîäàõ ïîñëå

îòêðûòèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ ñóëüôàíèëàìèäà

áûëè ñèíòåçèðîâàíû è èñïûòàíû ñîòíè åãî àíàëîãîâ,

èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëàñü áîëüøàÿ ãðóïïà ñóëüôà-

íèëàìèäíûõ ïðåïàðàòîâ (íîðñóëüôàçîë, ñóëüôàäèìå-

çèí, ñóëüôàäèìåòîêñèí, ýòàçîë, ñóëüãèí, ôòàëàçîë è

äðóãèå). Ïîñëå îòêðûòèÿ òðàíêâèëèçèðóþùåãî (íåéðî-

ëåïòè÷åñêîãî) äåéñòâèÿ ýëåíèóìà ïîÿâèëèñü äåñÿòêè

áëèçêèõ ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèé, ñîñòàâèâ-

øèõ áîëüøóþ ãðóïïó ñîâðåìåííûõ òðàíêâèëè-

çàòîðîâ (íîçàïàì, ëîðàçåïàì, ôåíàçåïàì, òåò-

ðàçåïàì è òàê äàëåå). Åñëè â ïåðâîì èçäàíèè

ñïðàâî÷íèêà Ì.Ä.Ìàøêîâñêîãî «Ëåêàðñòâåííûå

ñðåäñòâà» (1954) ñîäåðæàëèñü ñâåäåíèÿ î 555

îñíîâíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ, òî â ïîñ-

ëåäíåì, ÷åòûðíàäöàòîì, èçäàíèè (2000) — áî-

ëåå ÷åì î äâóõ òûñÿ÷àõ. Ïîèñêîì íîâûõ ëåêàð-

ñòâåííûõ ñðåäñòâ çàíèìàþòñÿ â êðóïíåéøèõ íà-

ó÷íûõ öåíòðàõ âî âñåì ìèðå. Î ïðîáëåìàõ è óñïåõàõ â

ýòîé îáëàñòè ìîæíî ïðî÷èòàòü â ñòàòüå À.Ì.Øêðîáà

«Ìîëåêóëû ëå÷àò» («Õèìèÿ è æèçíü», 1998, ¹ 1–3).

Àâòîðû êíèãè «Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»

ïðèâîäÿò ñïèñîê äåÿòåëåé èñêóññòâà, óìåð-

øèõ â ïðîøëîì îò áîëåçíåé, êîòîðûå ñîâðå-

ìåííàÿ ìåäèöèíà ìîãëà áû âûëå÷èòü:

÷óìà — Ìàçà÷÷î, æèâîïèñåö (1401–1428),

Äæîðäæîíå, æèâîïèñåö (1477–1510);

ëèõîðàäêà — Ðàôàýëü, æèâîïèñåö (1483–1520),

Ìîöàðò, êîìïîçèòîð (1756–1791);

òóáåðêóëåç — Äæîí Êèòñ, ïîýò (1795–1821),

Ãåíðèõ Ãåéíå, ïîýò (1797–1856),

Ôðåäåðèê Øîïåí, êîìïîçèòîð (1810–1849),

Ýìèëèÿ Áðîíòå, ïèñàòåëüíèöà (1818–1840),

Àííà Áðîíòå, ïèñàòåëüíèöà (1820–1849),

ÎÎÎÎÎäíî èç ñàìûõ çàìåòíûõ äîñòèæåíèé ñèí-

òåòè÷åñêîé îðãàíè÷åñêîé õèìèè — ïîëó÷å-
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Äæîðäæ Îðóýëë, ïèñàòåëü (1903–1950);

òèô — Ôðàíö Øóáåðò, êîìïîçèòîð (1797–1828);

ñèôèëèñ — Ðîáåðò Øóìàí, êîìïîçèòîð (1810–

1856), Øàðëü Áîäëåð, ïèñàòåëü (1821–1867),

Ôðèäðèõ Íèöøå, ïîýò è ôèëîñîô (1844–1900),

Ïîëü Ãîãåí, æèâîïèñåö (1848–1903),

Ãè äå Ìîïàññàí, ïèñàòåëü (1850–1893),

Ãóãî Âîëüô, êîìïîçèòîð (1860–1903).

Òîðãîâîå Ïðîäàæà, Ïðèìåíåíèå Ðîññèéñêîå
íàçâàíèå ìëðä. íàçâàíèå

äîëë. è ñèíîíèìû

Losec 3,8 Ëå÷åíèå Îìåïðàçîë
ÿçâû æåëóäêà

Zocor 2,8 Ñíèæåíèå Çîêîð
ñîäåðæàíèÿ (ñèìâàñòàòèí)
õîëåñòåðèíà

â êðîâè

Prozac 2,4 Àíòèäåïðåññàíò Ïðîçàê
(ôëóîêñåòèí è äð.)

Zantac 2,2 Ëå÷åíèå Çàíòàê
ÿçâû æåëóäêà (ðàíèòèäèí)

Norvasc 2,0 Ãèïåðòîíèÿ Íîðâàñê
(àìïëîäèïèí)

Renitec 1,9 Ãèïåðòîíèÿ Ðåíèòåê èíâîðèë,
(ýíàëàïðèë,
ýäíèò, ýíàì,
ýíàï, è äð.)

Augmentin 1,4 Àíòèáèîòèê Àìîêñèöèëëèí
(àìîêñèëàð,
àìîêñèêëàâ,

õèêîíöèë è äð.)

Zoloft 1,4 Àíòèäåïðåññàíò Çîëîôò
(ñåðòðàëèí)

Seroxat 1,4 Àíòèäåïðåññàíò Ïàðîêñåòèí

Ciproxin 1,4 Àíòèáàêòåðèàëü- Öèïðîôëîêñàòèí
íûé ïðåïàðàò (öèïðîáàé,

öèïðîëåò,
öèïðîáèä è äð.)

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íàèáîëüøèé äîõîä ïðèíîñèò ïðî-

äàæà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ëå-

÷åíèÿ áîëåçíåé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Íà âòî-

ðîì ìåñòå — ñðåäñòâà äëÿ ëå÷åíèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé

ñèñòåìû è íàðóøåíèé îáìåíà âåùåñòâ. Äàëåå èäóò (â

ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ îáúåìà ïðîäàæ) ñðåäñòâà äëÿ ëå-

÷åíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, îðãàíîâ äûõàíèÿ,

áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé, ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû (âêëþ-

÷àÿ ïîëîâûå ãîðìîíû), êîæíûõ çàáîëåâàíèé, êîñòíî-ìû-

øå÷íîé ñèñòåìû, çàáîëåâàíèé êðîâè, èììóííîé ñèñòå-

ìû, ðàçëè÷íûå ãîðìîíàëüíûå ïðåïàðàòû (êðîìå ïîëî-

âûõ), äèàãíîñòè÷åñêèå ñðåäñòâà. Ïî îöåíêàì, 22% ëþ-

äåé â âîçðàñòå îò 30 äî 49 ëåò ïðèíèìàþò òàáëåòêè

åæåäíåâíî (èëè ïî÷òè êàæäûé äåíü); äëÿ âîçðàñòíîé

ãðóïïû îò 50 äî 59 ëåò ýòîò ïîêàçàòåëü âîçðàñòàåò äî

43%, à äëÿ ëþäåé ñòàðøå 60 ëåò — äî 66%. Â òî æå

âðåìÿ 40% íàñåëåíèÿ ðàçâèòûõ ñòðàí ðåäêî ïðèíèìàåò

ëåêàðñòâà, à 10% óòâåðæäàþò äàæå, ÷òî íèêîãäà ýòîãî

íå äåëàþò.

È.Ëååíñîí,
ïî ìàòåðèàëàì êíèãè

«Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»

ÂÂÂÂÂ î ìíîãîì áëàãîäàðÿ ëåêàðñòâåííûì ñðåä-

ñòâàì ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå óäâîèëàñü. Â

Ãåðìàíèè ñìåðòíîñòü îò ïíåâìîíèè, êîòîðàÿ â 1936 ãîäó

ñîñòàâëÿëà 165 íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ, ñíèçèëàñü ê 1985

ãîäó â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñóëüôàíèëàìèäíûõ ïðå-

ïàðàòîâ äî 17; ñìåðòíîñòü îò òóáåðêóëåçà ñ 1930-ãî ïî

1985 ãîä óìåíüøèëàñü â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ àíòè-

òóáåðêóëåçíûõ ïðåïàðàòîâ åùå ðàçèòåëüíåå — ñ 158 äî

1,9. Â ÑØÀ òîëüêî çà ïåðèîä ñ 1955-ãî ïî 1996 ãîä

óäàëîñü ñíèçèòü ñìåðòíîñòü îò ðåâìàòèçìà íà 83%, îò

àòåðîñêëåðîçà — íà 74%, îò ÿçâû æåëóäêà è äâåíàäöà-

òèïåðñòíîé êèøêè — íà 72% è òàê äàëåå.

Êàêèå æå ëåêàðñòâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ìèðå?

Âû÷èñëèòü ðåêîðäñìåíà ïî êîëè÷åñòâó ïðèíèìàåìûõ

ëþäüìè òàáëåòîê âðÿä ëè âîçìîæíî — îäíî è òî æå

ëåêàðñòâî ìîæåò áûòü â ðàçíûõ äîçèðîâêàõ. Çàòî èçâå-

ñòíî, êàêèå ëåêàðñòâà ïðèíåñëè íàèáîëüøèé äîõîä. Â

êíèãå «Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè» ïðèâåäåí äåñÿòîê

ðåêîðäñìåíîâ ïî äàííûì íà êîíåö 1990-õ ãîäîâ. Ñòðóê-

òóðíûå ôîðìóëû ýòèõ ñîåäèíåíèé íå ïðèâîäÿòñÿ, òàê

êàê â íèõ íåò íè÷åãî «ðåêîðäíîãî»; ïðè æåëàíèè èõ ìîæ-

íî íàéòè â ñïðàâî÷íèêå Ìàøêîâñêîãî.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ìîñêîâñêèõ àïòåêàõ ïî÷òè âñå

ýòè ïðåïàðàòû åñòü, îíè íåçíàêîìû ïîäàâëÿþùåìó

áîëüøèíñòâó ãðàæäàí, à íåñêîëüêî ëåò íàçàä áûëè íå-

çíàêîìû è áîëüøèíñòâó âðà÷åé. Ïðè ðûíî÷íûõ îòíîøå-

íèÿõ ïðåäëîæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïëàòåæåñïîñîáíûì

ñïðîñîì, à êàêîé ñïðîñ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, íà çî-

ëîôò, åñëè öåíà îäíîé åãî óïàêîâêè (28 òàáëåòîê) äî-

õîäèò äî 1500 ðóáëåé?
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ïîäêà÷êà

Îëåã Ìàðüèí

— Âîò, êàê òû äóìàåøü, êàêîé ÷èï ëó÷øå?
Ñòàðûé Äàâèä ïðîèçíåñ ýòî, õèòðî ãëÿäÿ íà íåèçìåííîãî ñâî-

åãî ñîáåñåäíèêà. Òî åñòü îí äàâàë ïîíÿòü, ÷òî íàøåë íà ñåãîäíÿ
òåìó äëÿ ðàçãîâîðà. Íåìíîãî ïîåðçàâ, ÷òîáû óñòðîèòüñÿ íà ñâî-
åì ìåñòå ïîóäîáíåå, Äàâèä Ëåâèòñêè ñíîâà ãëÿíóë íà ñòàðîãî
Ïåòåðà. Òîò åùå òîëüêî ïðîòèñêèâàëñÿ â óãîëîê, äåðæà â ðóêàõ
äâå êðóæêè òåìíîãî. À äâå êðóæêè ñâåòëîãî, ïðèíàäëåæàùèå
Äàâèäó, óæå êðàñîâàëèñü íà ñòîëå. Ñòàðûå äðóçüÿ ñîáèðàëèñü â
ýòîì êàáà÷êå ïî ïîíåäåëüíèêàì è ïÿòíèöàì. Ïîòîìó ÷òî ñîáè-
ðàòüñÿ äîìà è ïèòü áóòûëî÷íîå — ñåáÿ íå óâàæàòü.

— Òû, êîíå÷íî, ñêàæåøü, ÷òî, ìîë, ýòî âñå çíàþò. — Òóò Äà-
âèä ñäåëàë ïåðâûé ãëîòîê èç êðóæêè è àæ çàæìóðèëñÿ îò óäî-
âîëüñòâèÿ. — Ýõ, ÷òî íè ãîâîðè, à ïåðâûé õëåáîê — ãëàâíûé! —
È, çàìåòèâ êðàåì ãëàçà íåîäîáðèòåëüíîå øåâåëåíèå Ïåòåðà,
áûñòðî ïðîäîëæèë: — Äà-äà, ÿ íàñòàèâàþ èìåííî íà ýòîì
ñëîâå — õëåáîê! Ïîòîìó ÷òî, â ïðîäîëæåíèå íàøåé ïîíåäåëü-
íè÷íîé äèñêóññèè, ÿ âûíóæäåí ñíîâà ïîâòîðèòü: ïèâî íàäî
ïèòü, ïðèõëåáûâàÿ ïåíó!

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî Ïåòåð, âî-ïåðâûõ, âñåãäà æäàë, ïîêà
ïåíà îòñòîèòñÿ, à âî-âòîðûõ, ñ÷èòàë, ÷òî ïåðâûé ãëîòîê åùå
íè÷åãî íå çíà÷èò, à âàæíî îöåíèòü òîò âêóñ, êîòîðûé îñòàåò-
ñÿ âî ðòó óæå ïîñëå ïèâà.

— Íó, ýòî ìû îáñóäèòü âñåãäà óñïååì, — áûñòðî ïðîèçíåñ Äà-
âèä, — à ñåãîäíÿ ó íàñ åñòü òåìà ïîèíòåðåñíåå. Òàê ÷òî íàñ÷åò
÷èïîâ? Òû, êîíå÷íî, ñêàæåøü, ÷òî ëó÷øå òàêèå, ó êîòîðûõ áîëüøå
ïàìÿòü èëè áûñòðîäåéñòâèå. Äà? Àãà, òàê ÿ è çíàë! À ÿ òåáå ñêà-
æó, ÷òî ëó÷øå òå, êîòîðûå ñ ïëàâàþùèì èíòåðôåéñîì! — Ñ ýòèìè
ñëîâàìè Äàâèä îòêèíóëñÿ íà ñïèíêó ñâîåãî äèâàí÷èêà è ñäåëàë
çàòÿæíîé, ñìà÷íûé, ãðîìêèé õëåáîê.

Èòàê, òåìà áûëà çàäàíà. Êðþ÷îê ïîñëþíÿâëåí, ÷åðâÿê íàñàæåí,
óäî÷êà çàáðîøåíà. Íàñòàëî âðåìÿ ïåðåäàòü ñëîâî äîáðîäóøíî-
ìó ñòàðèêó Ïåòåðó, êîòîðûé âñå åùå æäàë, êîãäà ó íåãî â êðóæêå
îñÿäåò ïåíà. Îí ïîïûõòåë, ïîìÿëñÿ, è ñäåëàë îòâåòíûé õîä:

— Ïî÷åìó ýòî — ñ ïëàâàþùèì?
Äàâèä ïðîìîë÷àë. Îäíàêî è Ïåòåð Ãîòò áûë íå ëûêîì øèò.

Îí òîæå çàìîëê: ñòàðèêà Äàâèäà íå ãðåõ íåìíîãî è ïîäçàäî-
ðèòü. Ñåé÷àñ, íàïðèìåð, Äàâèä ÿâíî æäàë, ÷òî Ïåòåð íà÷íåò
ðàññïðàøèâàòü åãî ïðî èíòåðôåéñ. Íî âìåñòî ýòîãî Ïåòåð
ñäåëàë íàêîíåö ïåðâûé ãëîòîê è óòåð óñû ñ òàêèì íàñëàæäå-
íèåì, êàê áóäòî âûòèðàòü èõ åìó êóäà ïðèÿòíåå, ÷åì ïèòü ïèâî.
Ïðèøëîñü ñòàðîìó Äàâèäó ñàìîìó íàðóøèòü ìîë÷àíèå.

— ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ íå çíàþ, ïî÷åìó îí íàçûâàåòñÿ ïëàâàþ-
ùèì. Íî ÿ çíàþ äðóãîå. Òîëüêî äëÿ ýòîãî, íå íîâîãî óæå â
îáùåì-òî èíòåðôåéñà ñòàëî âîçìîæíûì ðàçðàáîòàòü òàêîé
ñîôò, êàêîãî åùå ñâåò íå âèäûâàë! Ýòî — ãëàâíàÿ ñåíñàöèÿ
ãîäà, ïîìÿíè ìîå ñëîâî!

Ïåòåð îòîðâàëñÿ îò êðóæêè è ïðîèçíåñ íå ñïåøà:
— Òàê ÷òî æå ýòî òàêîå, ÷åðò âîçüìè?
— Ïîäêà÷êà ýìîöèé.
— Ýòîãî íå ìîæåò áûòü, — ñïîêîéíî è âåñêî ñêàçàë Ïåòåð.
Ñêàçàë, à ñàì ðåøèë ïîðûòüñÿ â ñâîåì ÷èïå, ÷òîáû íàâåñòè

ñïðàâêè, è çàêðûë ãëàçà. ×åðåç ïàðó ìèíóò îí ñíîâà âçãëÿíóë
íà Äàâèäà. Òîò ïèë ïèâî ñ ñàìûì íåâîçìóòèìûì âèäîì. Ïå-
òåð òîæå ïðèëîæèëñÿ ê ñâîåé êðóæêå è ïîâòîðèë:

— Íå ìîæåò áûòü. Íàä óïðàâëåíèåì ýìîöèÿìè äóìàþò ñ òåõ
ñàìûõ ïîð, êîãäà íà÷àëè âæèâëÿòü ÷èïû â ìîçãè. È äàæå ãîðàç-
äî ðàíüøå. Åùå ñ ïðîøëîãî âåêà õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî åñëè
âîçäåéñòâîâàòü ÷åðåç âæèâëåííûé ýëåêòðîä íà îïðåäåëåííûé
ó÷àñòîê ìîçãà, òî ìîæíî âûçâàòü, íàïðèìåð, ñòðàõ èëè ýéôî-
ðèþ. Íî êîìó íóæíû ýòè ïðèìèòèâíûå ÷óâñòâà? Íàñêîëüêî ÿ
ïîíèìàþ, óïîòðåáëÿÿ çàòàñêàííûé òåðìèí «ïîäêà÷êà ýìîöèé»,
òû ãîâîðèøü î äðóãîì. Â ñâîå âðåìÿ âåäü îá ýòîì ìíîãî ãîâî-
ðèëè. Ðå÷ü øëà î áîëåå òîíêèõ ÷óâñòâàõ. Íàïðèìåð: óäîâîëü-
ñòâèå îò ïàðû êðóæåê õîðîøåãî òåìíîãî. À ÷òîáû ïîëó÷èòü òà-
êèå ÷óâñòâà, äëÿ êàæäîãî èç íèõ íàäî îïðåäåëèòü ñâîé íàáîð
òî÷åê âîçäåéñòâèÿ. Òàê ÷òî ñîçäàòü ìàøèíêó äëÿ ïîäêà÷êè ýìî-
öèé â ïðèíöèïå ìîæíî áûëî óæå äàâíî. Íî! Òîãäà âåñü ìîçã
ïðèäåòñÿ èñòûêàòü ïðîâîëîêàìè: ÷åì áîëüøå ðàçëè÷íûõ ÷óâñòâ
òû õî÷åøü ïîäêà÷èâàòü, òåì áîëüøå ïîòðåáóåòñÿ ýëåêòðîäîâ.
Ýòî òåáå íå ïðîñòûå íàøè ÷èïû, êîòîðûå òîëüêî äàþò âîçìîæ-
íîñòü âèçóàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêàÿ èã-
ðóøêà äàæå íà äåñÿòîê ÷óâñòâ áóäåò â ñòî ðàç äîðîæå ëþáîãî
÷èïà, à êðîìå òîãî, òû óæå íå îòäåëàåøüñÿ ïàðîé äíåé ïðè
óñòàíîâêå òàêîé øòóêè — ïðèäåòñÿ, ìîæåò áûòü, ïîòðàòèòü íà
êëèíèêó ïàðó íåäåëü. Êîðî÷å, ÿ òîëüêî ÷òî ïîðûëñÿ è íå íàøåë
íè îäíîé íàó÷íîé ñòàòüè, â êîòîðîé ñîîáùàëîñü áû î ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, çàòî íàøåë òðèäöàòü øåñòü ñòàòåé î òîì,
÷òî ýòî íåâîçìîæíî â ïðèíöèïå. Ïðè÷åì âñå ýòè ñòàòüè — ñòà-
ðûå. Äàæå âîåííûå äàâíî ïåðåñòàëè ðàçðàáàòûâàòü ýòó òåìó.

— Ñïàñèáî çà ëåêöèþ, — ïðîáîðìîòàë Äàâèä.
— Íå åõèäíè÷àé! ß íå çíàþ, ãäå òû ðàñêîïàë ñâîþ ñåíñà-

öèþ, íî ÿ ïî÷åìó-òî óâåðåí, ÷òî òû íå óäîñóæèëñÿ îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ïîáëèæå. Òàê ÷òî ëåêöèÿ òåáå íå ïîìå-
øàåò, — çàêîí÷èë Ïåòåð.

Äàâèä Ëåâèòñêè ïîñìîòðåë íà íåãî ñíèñõîäèòåëüíî. Ïðè-
ÿòíî ÷óâñòâîâàòü ñâîå ïðåâîñõîäñòâî. Äà íå â ÷åì-íèáóäü, à
â îáëàäàíèè èíôîðìàöèåé! Â íàøå âðåìÿ ðàçãóëà èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ýòî òàêàÿ ðåäêîñòü!

— À êîãäà òû ïîñëåäíèé ðàç îáíîâëÿë èíôîðìàöèþ?
Ïåòåð îïóñòèë ãëàçà. Äåéñòâèòåëüíî, îí íå ëþáèë ýòó ïðîöå-

äóðó. Ñ âîçðàñòîì åãî âñå áîëüøå ïðèâëåêàë ñòàðîìîäíûé ñòèëü
æèçíè, òîé æèçíè, êàêîé îíà áûëà â ãîäû åãî äåòñòâà. Ïîýòîìó
òåïåðü îí ñòàðàëñÿ áåç íåîáõîäèìîñòè íå ïîëüçîâàòüñÿ íèêà-
êèìè òåõíè÷åñêèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè. ×òî òîëêó áåç êîíöà îá-
íîâëÿòü ñâîè áàçû äàííûõ! Áåç ýòîãî íåëüçÿ ïðîæèòü, ÷òî ëè?
Äåðåâÿííûé ìàëåíüêèé äîìèê, ñàäèê, ïèâî, îáùåíèå ñ âíóêàìè
è íåìíîãî÷èñëåííûìè äðóçüÿìè... À â ìîëîäîñòè îíè îáà, ïî-
ìíèòñÿ, áûëè, òàê ñêàçàòü, â àâàíãàðäå ãîíêè ïî âøèâàíèþ ñåáå
êàìíåé â ÷åðåï, êîòîðàÿ òîãäà çà-õëåñòíóëà ìèð. Ñåé÷àñ æå òåõ
ðåäêèõ îðèãèíàëîâ, êîòîðûå ýòîãî íå äåëàþò, äàæå Ïåòåð ñ÷è-
òàåò ïèæîíàìè. À êðîìå òîãî, îí ïðîñòî-íàïðîñòî íå ëþáèë âñþ
íî÷ü ñïàòü ñ òîð÷àùèì èç áàøêè ïðîâîäîì.

— Îáíîâëÿë äâå íåäåëè íàçàä... — íà÷àë áûëî Ïåòåð, íî
Äàâèä ïåðåáèë åãî:

— Âïðî÷åì, ýòî íå âàæíî. ß îáíîâëÿë â÷åðà, ñïåöèàëüíî
äëÿ íàøåãî ðàçãîâîðà. È òàì äåéñòâèòåëüíî íè÷åãî íåò.

Ïåòåð óäèâëåííî ïîñìîòðåë íà íåãî: äåñêàòü, ÷òî æå òû
ìíå ãîëîâó ìîðî÷èøü?
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— Íî íå õî÷åøü ëè òû ïðîñìîòðåòü ñåé÷àñ ïîñëåäíèå íîâî-
ñòè? — ïðîäîëæèë Äàâèä. — Òû æå âñòðîèë â ñâîé ÷èï ìîäóëü
ñîòîâîé ñâÿçè, íå ïðàâäà ëè? — È îí óëûáíóëñÿ òàê, ÷òî ñòà-
ëî ÿñíî: íîâîñòè ïîñìîòðåòü ñòîèò.

Ïåòåð âçäîõíóë è, çàêðûâ ãëàçà, âûøåë â Ñåòü. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ñåêóíä îí óæå ÷èòàë ñîîáùåíèå î ñåíñàöèè. Áóêâàëüíî
â÷åðà îäíà êîìïàíèÿ îáúÿâèëà î òîì, ÷òî âûïóñêàåò â ñâî-
áîäíóþ ïðîäàæó ïîëíîñòüþ ïðîâåðåííûé íà äîáðîâîëüöàõ
ñîôò, åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
îí ðàáîòàåò ëèøü ñ èíòåðôåéñàìè òèïà «ïëàâàþùèé». Äàëåå
îêàçàëîñü, ÷òî âñå ðàáîòû êîìïàíèè íàä ýòèì ïðîåêòîì áûëè
òùàòåëüíî çàñåêðå÷åíû è óæ òåì áîëåå íèãäå íå ïóáëèêîâà-
ëèñü, ÷òîáû  ðàíüøå âðåìåíè íå âûäàòü ñåáÿ êîíêóðåíòàì...
Ñèòóàöèÿ, ïîõîæå, ñëîæèëàñü óíèêàëüíàÿ: âñå çàáðîñèëè ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ, à âîò îäíà íåáîëüøàÿ êîìïàíèÿ âñå-
òàêè äîæàëà ýòî äåëî è âûøëà íà ìèðîâîé ðûíîê ñ óíèêàëü-
íûì ïðîäóêòîì, èìåþùèì ãèãàíòñêèé êîììåð÷åñêèé ïîòåí-
öèàë!

Â îáùåì, ñîçäàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿëà «ïîäêà÷èâàòü»
äî ïîëóòîðà òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ÷óâñòâ! Ïðè÷åì óòâåðæäàëîñü,
÷òî ýòî òîëüêî íà÷àëî è â ñêîðîì âðåìåíè âûéäóò íîâûå ïà-
êåòû ýìîöèé, êîòîðûå  ìîæíî áóäåò ïðîñòî èíñòàëëèðîâàòü
íî÷üþ îáû÷íûì ñïîñîáîì. Â ðåêëàìíîì ñîîáùåíèè íîâàÿ
ïðîãðàììà âîñïåâàëàñü ÷óòü ëè íå êàê ïàíàöåÿ: æåíà (èëè
ìóæ) ïåðåñòàëà óäîâëåòâîðÿòü òåáÿ? Âêëþ÷è ïîäêà÷êó ñåêñó-
àëüíîãî âëå÷åíèÿ! Òåáå ïðåäñòîèò âñòðå÷à ñî çëûì íà÷àëü-
íèêîì? Âêëþ÷è óâàæèòåëüíóþ ñèìïàòèþ! Ó òåáÿ íåò äåíåã èëè
âðåìåíè íà âêóñíûé îáåä? Òû ìîæåøü åñòü îáûêíîâåííûé
õîò-äîã, íî ïðè òîì èñïûòûâàòü óäîâîëüñòâèå, áóäòî ïîòðåá-
ëÿåøü íå÷òî èçûñêàííîå (ñìîòðè ñïèñîê áëþä)!

Êðîìå òîãî, ðåêëàìèðîâàëèñü è íåãàòèâíûå ýìîöèè. Ïðåä-
ïîëîæèì, âû ïðèñóòñòâóåòå íà ïîõîðîíàõ ðîäñòâåííèêà, íî
ñëèøêîì âûìîòàëèñü çà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ÷òîáû äåéñòâèòåëü-
íî âûãëÿäåòü êàê ÷åëîâåê, ó êîòîðîãî ãîðå. Íåò ïðîáëåì —
ìîæíî ïîäêà÷àòü ýìîöèè ïå÷àëè!

È íàêîíåö, íå çàáóäüòå, ÷òî åùå åñòü âîçìîæíîñòü ïîäàâ-
ëÿòü ñâîè ýìîöèè. Äëÿ ýòîãî íàäî ïîäêà÷àòü òî ÷óâñòâî, êîòî-
ðîå ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîôàçíûì òîìó, êîòîðîå âû õîòèòå ïîäà-
âèòü. Íàïðèìåð, åñëè âàì õîëîäíî, ïîäêà÷àéòå «òåïëûé ëåò-
íèé âå÷åð». Ïîäêà÷åííîå ÷óâñòâî îáÿçàòåëüíî îêàæåòñÿ ñèëü-
íåå «ðîäíîãî». Íàäî òîëüêî ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü íåîáõîäè-
ìîå ÷óâñòâî èç ìåíþ, ïðåäëàãàåìîãî ôèðìîé. Âïðî÷åì, íà
ïåðâûõ ïîðàõ â ñïèñêå ìîæåò íå îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìîãî. È
åñëè âû íåïðàâèëüíî ïîäáåðåòå ïðîòèâîäåéñòâèå, òî íàëî-
æèâøèåñÿ ÷óâñòâà ìîãóò äàòü â ñóììå ÷òî-òî íåîæèäàííîå.
Íî ñïèñîê ïðåäëàãàåìûõ ýìîöèé áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ!

Ïåòåð îòêðûë ãëàçà è ïîñìîòðåë íà Äàâèäà.
— Òåáå-òî êàê ñòàëî èçâåñòíî îáî âñåì ýòîì? — ñïðîñèë

îí. — Âåäü ïî òâîåìó ëèöó âèäíî, ÷òî òû îáî âñåì óçíàë ðàíü-
øå æóðíàëèñòîâ. Íó?

Äàâèä âûäåðæàë íåáîëüøóþ, ÷òîáû íå ïåðåóñåðäñòâîâàòü,
ïàóçó è âûëîæèë òî ãëàâíîå, ðàäè ÷åãî îí çàòåÿë âåñü ñåãîä-
íÿøíèé ðàçãîâîð:

— Ó ìîåãî âíóêà ýòà øòóêà óæå äâà äíÿ.
— Ó òâîåãî âíóêà? Ó ßíà?
Äàâèä ïîáåäîíîñíî ïðîìîë÷àë, à Ïåòåð ìåäëåííî ñêàçàë:
— Ñëóøàé, íî êàê æå ýòî ìîæåò áûòü? Êàê îíè ñìîãëè ñäå-

ëàòü òàêîå ïîä «ïëàâàþùèì»? Âåäü çà êàæäîå ÷óâñòâî îòâå-
÷àåò îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê ìîçãà, à â îáùåì ñëó÷àå — ñîâî-
êóïíîñòü ó÷àñòêîâ. Íî âñå ÷èïû, â òîì ÷èñëå è ñ «ïëàâàþ-
ùèì», äåéñòâóþò íà îäèí è òîò æå ó÷àñòîê, êîòîðûé ê ÷óâ-
ñòâàì íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ?

Âûñîêèé ïîëíîâàòûé áëîíäèí âûøåë èç âîðîò íåáîëüøîãî
ñåðîãî îñîáíÿ÷êà. Ïàðåíü õîòü è ñëåãêà ìóæèêîâàòûé, íî

âïîëíå ñèìïàòè÷íûé. Ýòî è áûë ßí, âíóê Äàâèäà.

Çäåñü îí ïðîâåë äåñÿòü äíåé. Ïðîñòðàíñòâî çà îãðàäîé
îñîáíÿ÷êà áûëî çàñòðîåíî íåñêîëüêèìè êîðïóñàìè. Ñ óëèöû
èõ íå ðàãëÿäèøü. Äà, âñå ñêðûòî îò ïîñòîðîííèõ ãëàç...

Ñ ßíîì òîãäà âïåðâûå ïðîøëè ñêâîçü ýòè âîðîòà åùå îäèí-
íàäöàòü ÷åëîâåê, íî åìó íå áûëî íèêàêîãî äåëà äî îñòàëüíûõ
äîáðîâîëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà. Ó êàæäîãî èç íèõ —
ñâîÿ ïðè÷èíà ïîéòè íà ðèñê. Õîòÿ, êàê óòâåðæäàëè ðóêîâîäè-
òåëè ïðîåêòà, ðèñê íè÷òîæíûé. Âàæíî äðóãîå: áóäåò áóì, íà-
ñòîÿùèé áóì! Âûñòðîÿòñÿ î÷åðåäè. Âñå, êòî ñìîæåò ñåáå ýòî
ïîçâîëèòü, íåïðåìåííî çàïîëó÷àò òàêóþ èãðóøêó!

Ý, íåò! Ýòî íèêàêàÿ íå èãðóøêà, à íîâîå êà÷åñòâî æèçíè! ßí
äóìàë îá ýòîì ñ óäîâîëüñòâèåì, ïîòîìó ÷òî óæå óñïåë óáå-
äèòüñÿ, ÷òî íîâîìîäíàÿ øòóêà ðàáîòàåò âåëèêîëåïíî! À âåäü
áóäåò åùå ëó÷øå, êîãäà ïîÿâÿòñÿ íîâûå ïàêåòû ýìîöèé. Âîò
òîëüêî çà íèõ óæå ïðèäåòñÿ ïëàòèòü. Íî ýòî ïîòîì. Îí âðÿä
ëè ñìîã áû â áëèæàéøåå âðåìÿ íàêîïèòü íà ýòó øòóêó. Ïîýòî-
ìó, êîãäà ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ñòàòü äîáðîâîëüöåì è
òàêèì îáðàçîì áåñïëàòíî çàïîëó÷èòü ýòó ïðîãðàììêó, ßí íå
ðàçäóìûâàë.

Îí ñäåëàë ýòî äëÿ Êàðîëèíû, õîòÿ îíà îá ýòîì ïîêà íè÷åãî
íå çíàåò. Ñêàçàë åé, ÷òî óåçæàåò â êîìàíäèðîâêó. Äåâóøêà
îêðóãëèëà ãëàçà (âåäü åãî ðàíüøå íèêîãäà íå îòïðàâëÿëè â
êîìàíäèðîâêè), íî ïîâåðèëà. Îíà âåðèò åìó âñåãäà, îíà åãî
ëþáèò. È îí îáÿçàòåëüíî ðàññêàæåò åé î ñâîåì ïðèîáðåòå-
íèè, îáÿçàòåëüíî. Ìîæåò áûòü, äàæå ñåãîäíÿ. Òåïåðü äåëî
ñäåëàíî. Âåäü åñëè áû îí ðàññêàçàë åé ïðåæäå, êîãäà ðå-
øèëñÿ, îíà îáÿçàòåëüíî ñòàëà áû åãî îòãîâàðèâàòü, íó è êðî-
ìå òîãî, âîëíîâàëàñü áû âñå ýòè äåñÿòü äíåé. Íî âñå çàêîí-
÷èëîñü òàê óäà÷íî!

ßí áûë àáñîëþòíî óáåæäåí, ÷òî òàêîé ñîôò — íå ðîñêîøü,
à ñîâåðøåííî íåîáõîäèìàÿ âåùü äëÿ ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ. Îí
ñëèøêîì ëþáèò ñâîþ Êàðîëèíó, ÷òîáû õîòü â êàêîé-òî ñòåïå-
íè ðèñêîâàòü èõ áóäóùèì!

Îí ìåäëåííî ïðèáëèæàëñÿ ê ñâîåìó äîìó è ìûñëåííî ïî-
ëåìèçèðîâàë ñ âîîáðàæàåìûì ñîáåñåäíèêîì. Ýòî âîâñå íå
ðèñê, ñêàæåòå âû? Ìèëëèàðäû ëþäåé æåíÿòñÿ è äàëüøå âñþ
æèçíü îáõîäÿòñÿ áåç ýòîãî? È åùå, íàâåðíîå, âû ñêàæåòå,
÷òî ëþáîâü äîëæíà áûòü íàñòîÿùåé, ÷èñòîé, à íå èñêóññòâåí-
íîé? À ÿ âàì âîò ÷òî ñêàæó â îòâåò: âû ïðîñòî õàíæè! Êòî
ñêàçàë, ÷òî ñåìåéíîå ñ÷àñòüå íå ìîæåò îïèðàòüñÿ íà òåõíè-
÷åñêèå äîñòèæåíèÿ — òî÷íåå, íà ñîôò? Íó êòî òàê ñêàçàë?
Ãëàâíîå, ÷òîáû îíî áûëî, ýòî ñ÷àñòüå! ×òîáû äåòè íèêîãäà íå
âèäåëè äàæå ïðîõëàäíîãî îòíîøåíèÿ ðîäèòåëåé äðóã ê äðóãó,
íå ãîâîðÿ óæå î ðàçâîäå! À ñêîëüêî ïàð ïðîøëè ÷åðåç íåãî?
È êòî îò ýòîãî çàñòðàõîâàí? Íåò, ëè÷íî ÿ òàêîãî íå õî÷ó!

Òàê ïî÷åìó æå òîãäà âû ñìîòðèòå íà ìåíÿ êîñî èç-çà òîãî,
÷òî ÿ áóäó ñòðîèòü ñâîå ñ÷àñòüå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû? ×òî

′
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òóò áåçíðàâñòâåííîãî? Áåçíðàâñòâåííî äðóãîå: èçîáðàæàòü
èç ñåáÿ ïðèìåðíîãî ñóïðóãà, êîãäà â ñåðäöå óæå äàâíî íåò
ëþáâè. Â îáùåì, ïðèòâîðÿòüñÿ. Èëè ìàõíóòü íà âñå ðóêîé è
ðàçâåñòèñü...  Íå áóäó ñïîðèòü, ó êîãî-òî ïîëó÷àåòñÿ ëþáèòü
äðóã äðóãà âñþ æèçíü. Ó êîãî-òî — äà. Íî ãäå ãàðàíòèè, ÷òî â
ýòî ÷èñëî ïîïàäó ÿ? Íåò, ÿ íå õî÷ó îòäàâàòü áóäóùåå ñâîåé
ñåìüè íà îòêóï ñëó÷àþ. Åñëè óæ ïðèòâîðÿòüñÿ, òî ïðèòâîðÿòü-
ñÿ ñ ãàðàíòèåé.

Êàðîëèíà Áàóåð áûëà äåâóøêîé ñòðîãîãî âîñïèòàíèÿ.
Îäåâàëàñü îíà âñåãäà ïîä÷åðêíóòî ñêðîìíî, íî ýëåãàíòíî.

Íåâûñîêèé ðîñò, ïðàâèëüíàÿ ôèãóðà. Âñåãäà ñîáðàííàÿ è ïîä-
òÿíóòàÿ, Êàðîëèíà ó÷èëàñü õîðîøî è ñòàðàòåëüíî. Îíà áûëà åäèí-
ñòâåííîé äî÷åðüþ î÷åíü çàæèòî÷íûõ, íî î÷åíü ðåëèãèîçíûõ ðî-
äèòåëåé, ïîýòîìó íèêîãäà íè â ÷åì íå íóæäàëàñü, íî âìåñòå ñ
òåì åé íèêîãäà íå ïîçâîëÿëè íèêàêèõ âîëüíîñòåé. Â ñâîè ñåì-
íàäöàòü ëåò îíà íèêîãäà íå ïðîáîâàëà êóðèòü, íå ïðîáîâàëà
ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, íå äðóæèëà ñ ìàëü÷èêàìè (ñ äåâî÷êàìè îíà,
âïðî÷åì, òîæå ïî÷òè íå äðóæèëà), íå õîäèëà íà êîíöåðòû ìîëî-
äåæíûõ ãðóïï, íå ïîñåùàëà âå÷åðèíîê. Çàòî ìíîãî ÷èòàëà, ÷àñ-
òî ñëóøàëà êëàññè÷åñêóþ ìóçûêó, îáó÷àëàñü ó äîðîãèõ ðåïåòè-
òîðîâ, õîäèëà ñ ðîäèòåëÿìè ïî äîðîãèì ðåñòîðàíàì è óæå îáúåç-
äèëà ïîëìèðà (ïîíÿòíî, âìåñòå ñ ðîäèòåëÿìè).

ßí âëþáèëñÿ â íåå îêîëî ãîäà íàçàä, âëþáèëñÿ îêîí÷àòåëü-
íî è áåñïîâîðîòíî. ×òî-òî â íåé, Êàðîëèíå, áûëî îñîáåííîå.
Ýòî ïðèçíàâàëè âñå îäíîêëàññíèêè, à âîò âëþáèëñÿ òîëüêî ßí.

Â îòëè÷èå îò ðîäèòåëåé, Êàðîëèíà íå áûëà èñòèííî ðåëè-
ãèîçíà, íî âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü, èëè ïîïðîñòó ÂÐ, îíà íå
ïåðåíîñèëà òî÷íî òàê æå, êàê è îíè. Âîîáùå, îò ñâîèõ ðîäè-
òåëåé îíà ïåðåíÿëà ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì åé õîòåëîñü áû äó-
ìàòü. È õîòÿ ó íåå, ðàâíî êàê ó åå ðîäèòåëåé, ÷èïû, êîíå÷íî,
áûëè (ó êîãî èõ ñåé÷àñ íåò!), íî áëóæäàíèÿ ïî ÂÐ îíè íå îäîá-
ðÿëè. Ïîýòîìó ßí âñå-òàêè ïîáàèâàëñÿ ïðèçíàòüñÿ Êàðîëèíå
â òîì, ÷òî îí îñìåëèëñÿ óñòàíîâèòü ñåáå òàêóþ íîâàòîðñêóþ
ïðîãðàììó. Êòî çíàåò, êàê îíà ïðîðåàãèðóåò? Êîíå÷íî, îíà
ëþáèò åãî, ýòî òî÷íî, îíà ïîñòàðàåòñÿ åãî ïîíÿòü, íî...

Ëàäíî, ïîäóìàë îí, óæå çàñûïàÿ, âñå îáîéäåòñÿ. Óòðîì åìó
ïðåäñòîèò ñâèäàíèå ñ Êàðîëèíîé, êîòîðóþ îí íå âèäåë óæå
äâå íåäåëè, à ïîòîì, âå÷åðîì, îí îòïðàâèòñÿ ê Áàóåðàì äî-
ìîé, ÷òîáû îôèöèàëüíî ïðîñèòü ðóêè èõ äî÷åðè.

Îíà ïðîñíóëàñü è ñðàçó ïîäóìàëà î íåì. Ñåãîäíÿ îí âåð-
íåòñÿ èç ñâîåé äóðàöêîé êîìàíäèðîâêè. Êîãäà îí ñòàíåò

ìîèì ìóæåì, ïîäóìàëà Êàðîëèíà, åùå ïîñìîòðèì, îòïóùó ÿ
åãî òàê íàäîëãî èëè íåò!.. Îò ýòîé ìûñëè åé ñðàçó ñòàëî âå-
ñåëî. Ðàçìå÷òàëàñü! Âñåãî-òî ñåìíàäöàòü ëåò, åùå äàæå íå
ïîñòóïèëà â óíèâåðñèòåò, à çàìóæ ñîáðàëàñü!.. Íó è ÷òî? Ïî-

êàæèòå ìíå òó, êòî íà ñàìîì äåëå íå õî÷åò çàìóæ! Äà è ðîäè-
òåëè, êàê íè ñòðàííî, ýòó èäåþ ïîääåðæèâàþò, è, ñóäÿ ïî çà-
ïàõó èç êóõíè, ìàìà, êàê è îáåùàëà, ãîòîâèò íà âå÷åð ñåìåé-
íûé ñëèâîâûé ïèðîã.

Âñòðå÷à ñ ßíîì áûëà íàçíà÷åíà íà îäèííàäöàòü óòðà. Çà
çàâòðàêîì ìàòü ãîâîðèëà ñ äî÷åðüþ î÷åíü áëàãîñêëîííî. Êàê
è îòåö, îíà ïðèäåðæèâàëàñü òâåðäîãî óáåæäåíèÿ, ÷òî æåíùè-
íû äîëæíû âûõîäèòü çàìóæ è ðîæàòü äåòåé. ßí èì íðàâèëñÿ.
À òî, ÷òî íåìíîãî ðàíîâàòî, — ýòî íè÷åãî. «Òû âåäü íå ñîáè-
ðàåøüñÿ áðîñàòü ó÷åáó, ïðàâäà? Íó âîò è õîðîøî! — óëûáíó-
ëàñü ìàòü, äîáàâèâ, ÷òî ïîêà äî÷ü ìîæåò èäòè è çàíèìàòüñÿ.

È Êàðîëèíà ñ ëåãêèì ñåðäöåì ïîøëà çàíèìàòüñÿ. Íà÷èíàë-
ñÿ ÷óòü ëè íå ñàìûé ñ÷àñòëèâûé äåíü â åå æèçíè. Ñåëà çà
ñòîë, çàêðûëà ãëàçà è ïîøëà â áèáëèîòåêó.

Íà ñàéòå áèáëèîòåêè ñìåíèëè âûâåñêó. Îíà íåìíîãî ðàñ-
ñòðîèëàñü, ïîòîìó ÷òî ýòî îçíà÷àëî, ÷òî òàì íàâåðíÿêà îáíî-
âèëè è èíòåðüåðû, à ñðåäè íèõ áûë åå ëþáèìûé óãîëîê ñ âè-
äîì íà ãîðû. Çà÷åì òàê ÷àñòî ìåíÿòü îôîðìëåíèå ñàéòîâ?
Òåì áîëåå â áèáëèîòåêàõ?

Îíà âîøëà. Äåéñòâèòåëüíî, îôîðìëåíèå èçìåíèëè äîâîëü-
íî ñèëüíî. Âñå ðåøåíî, êîíå÷íî æå, â ìîäíîì ñòèëå «Íîâîå
Âîçðîæäåíèå». À âîò ëîãèêó ïîëüçîâàíèÿ, ïîõîæå, íå èçìå-
íèëè. È íà òîì ñïàñèáî. Êàðîëèíà íàïðàâèëàñü ê êàòàëîãó,
êîòîðûé âèäíåëñÿ íà ïðåæíåì ìåñòå, ñïðàâà.

Áîæå ìîé, à ñêîëüêî âîêðóã ðàññòàâëåíî ïîðòàëîâ, ïðèãëà-
øàþùèõ â Ëè÷íûå Ïðîñòðàíñòâà! Êàê òîëüêî â Ñåòè êòî-òî
ãäå-òî ÷òî-òî ìåíÿåò, êàæäûé ñòàðàåòñÿ ñóíóòü â ýòî ìåñòî
ñâîé áàííåð. Òàê õîçÿåâà Ïðîñòðàíñòâ ñòàðàþòñÿ ïðèâëå÷ü
ïîñåòèòåëåé.

Êàðîëèíà ïåðåñåêëà õîëë, çàðåãèñòðèðîâàëàñü, âûáðàëà êíèãè
è íàïðàâèëàñü â òó ñòîðîíó, ãäå ðàíüøå íàõîäèëñÿ åå ëþáè-
ìûé óãîëîê. Îäíàêî ýòî ìåñòå÷êî íå ñîõðàíèëîñü, è Êàðîëèíà
óñåëàñü çà ïåðâûé ïîïàâøèéñÿ ñòîëèê... Íàäî ñêàçàòü, ÷òî
íåêîòîðûå âîîáùå íå ïîëüçóþòñÿ èíòåðüåðàìè. Çàõîäÿò, íà-
ïðèìåð, â áèáëèîòå÷íîå ìåíþ, à ïîòîì ïðîñòî âûçûâàþò íóæ-
íûé òåêñò. Êàðîëèíà õîòü è ïîíèìàëà, ÷òî òàê ìåíüøå ñîáëàç-
íîâ çàéòè â ÷üå-íèáóäü ïðîñòðàíñòâî, íî âñå æå ïðåäïî÷èòàëà
ïîëüçîâàòüñÿ, êàê âûðàæàëàñü ìàìà, «áóòàôîðèåé». Òàê èíòå-
ðåñíåå. Âîò òîëüêî... Òàê ìîæíî çàéòè ñëèøêîì äàëåêî. Äî
îïðàâäàíèÿ Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâ. Òàì âåäü òîæå íè÷åãî îñî-
áåííîãî, òîëüêî âîçìîæíîñòü «ïðîñòî» ïîëàçàòü...

Ëàçàòü ïî Ñåòè ñ ïîìîùüþ ãîëîâíûõ ÷èïîâ ñòàëî âîçìîæ-
íûì ïî÷òè ñðàçó ïîñëå èõ ïîÿâëåíèÿ. È áûñòðî âûÿñíèëîñü,
÷òî ýòî — ñîâñåì íå òî æå ñàìîå, ÷òî ïðîñòî õîäèòü â Èíòåð-
íåò çà èíôîðìàöèåé è êàðòèíêàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî â Ñåòè ìîæíî
æèòü! Ïî÷òè æèòü. Òû çàêðûâàåøü ãëàçà — è îêàçûâàåøüñÿ ãäå-
òî. Òàì òû õîäèøü âèðòóàëüíûìè íîãàìè, áåðåøü ÷òî-òî âèð-
òóàëüíûìè ðóêàìè, ïðè÷åì äîñòîâåðíîñòü âñåãî ýòîãî çàâèñèò
íå îò òåáÿ, à îò ñåðâåðà, íà êîòîðûé òû ïîïàë. Òû ëåòàåøü íàä
çåìëåé, èëè ëåòèøü ïî äîðîãàì íà ðîñêîøíûõ àâòîìîáèëÿõ,
èëè íàñëàæäàåøüñÿ îáùåñòâîì îñëåïèòåëüíûõ æåíùèí — â
îáùåì, äåëàåøü òî, ÷òî â îáû÷íîé æèçíè òåáå íåäîñòóïíî ïî
òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì. Âîò òîëüêî ïðè ýòîì òû ïî÷òè íè÷åãî
íå ÷óâñòâóåøü. Òî åñòü ÷óâñòâóåøü òî æå, ÷òî ïåðåä ýêðàíîì
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êîìïüþòåðà èëè òåëåâèçîðà, ïóñòü äàæå â ñàìûé çàõâàòûâàþ-
ùèé ìîìåíò. Äà, òåáå èíòåðåñíî, íî âñå-òàêè òû âñåãî ëèøü
«ñìîòðèøü êèíî». È òåì íå ìåíåå ýòî «êèíî» ñòàëî òîãäà åäâà
ëè íå ãëàâíûì óâëå÷åíèåì ëþäåé âî âñåì ìèðå. Íî âîò ñ íåêî-
òîðûõ ïîð ïîÿâèëèñü Ëè÷íûå Ïðîñòðàíñòâà.

Êîãäà-òî äàâíûì-äàâíî, êîãäà êîìïüþòåðû áûëè åùå ñëàáåíü-
êèìè, ëþäè äåëàëè ñåáå «äîìàøíèå ñòðàíèöû». Ïîòîìó, ÷òî
ìíîãèì õî÷åëîñü ðàññêàçàòü î ñåáå äðóãèì. ×òîáû òåáÿ ïîíÿëè
è ïðèíÿëè ó÷àñòèå â òâîåé èãðå. Âîò, êëþ÷åâîå ñëîâî — «èãðà».
Èãðà è åñòü æèçíü.

Äåéñòâèòåëüíî, äóìàëà Êàðîëèíà, ðàçâå ìîè ðîäèòåëè ïðî-
ñòî-íàïðîñòî íå èãðàþò â èãðó, ïîñåùàÿ ñâîè âîñêðåñíûå
ñëóæáû? ×åì îíè îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ ëþäåé, èãðàþùèõ
â ñâîè èãðû? Íåò, ÷åì-òî îòëè÷àþòñÿ, êîíå÷íî. Íàïðèìåð, â
öåðêâè îíè íèêîãäà íå áûâàþò ðàçäðàæèòåëüíûìè. Æåðòâóþò
äåíüãè. Ìåíÿ âîñïèòàëè â ñòðîãîñòè, è çà ýòî ÿ èì, â îáùåì,
áëàãîäàðíà. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû... ×òî, îíè íå ðóãàþòñÿ äîìà?
Ðóãàþòñÿ. Íå õîòåëè ðàçâåñòèñü íåñêîëüêî ðàç? Õîòåëè. Íå
îáñóæäàþò ñ äðóçüÿìè áåñêîíå÷íûå ïîêóïêè èëè äðóãèõ äðó-
çåé? Îáñóæäàþò. Òî åñòü — ôàðèñåè. Íå âåðþ ÿ èõ Áîãó, äàæå
åñëè îí åñòü. À çíà÷èò, è èì íå âåðþ.

Èëè âîò òå äåâ÷îíêè, ÷òî ñïÿò ñ ïàðíÿìè. Îíè òîæå âûãëÿäÿò
ñ÷àñòëèâûìè. Îñîáåííî Áåðòà. Îíà î÷åíü êðàñèâàÿ. Äåéñòâè-
òåëüíî, î÷åíü êðàñèâàÿ, ÷òî òàì ãîâîðèòü, ãîðàçäî êðàñèâåå
ìåíÿ. È îíà ýòî ïðåêðàñíî çíàåò, ïîòîìó ÷òî ìóæèêè ãëàçàìè
åå òàê è ìóñîëÿò, äàæå åñëè îíà íè÷åãî îñîáåííî êîðîòêîãî
íå íàäåëà. È îíà âûãëÿäèò ñîâåðøåííî ñ÷àñòëèâîé! È êòî ÿ
òàêàÿ, ÷òîáû óòâåðæäàòü, ÷òî îíà íåñ÷àñòëèâà â òàêèå ìîìåí-
òû? Äåéñòâèòåëüíî, ÷åãî åé, äà è äðóãèì äåâèöàì, íå ñëèø-
êîì óæ îáðåìåíåííûì èíòåëëåêòîì, åùå íàäî! Âîò îíà è ñ÷à-
ñòëèâà.

Òåïåðü ñíîâà âîçüìåì ìîèõ ðîäèòåëåé. Îíè î÷åíü óâàæàå-
ìûå ëþäè. Áîãàòûå è áëàãî÷åñòèâûå, äî÷êà — ëó÷øàÿ â øêî-
ëå ó÷åíèöà — ñ÷èòàé, îäíîé íîãîé óæå â ñàìîì ïðåñòèæíîì
óíèâåðñèòåòå ñòðàíû. Ìíîãèå çàâèäóþò èì. È îíè ñ÷àñòëèâû.
Ðàçâå ÿ ìîãó óòâåðæäàòü, ÷òî íåò? Ïðîñòî êàæäûé èãðàåò â
ñâîþ èãðó è ïî-ñâîåìó ñ÷àñòëèâ. Íî ÿ-òî íå õî÷ó áûòü ñ÷àñò-
ëèâîé èìåííî òàê, êàê ðîäèòåëè èëè Áåðòà. ß õî÷ó áûòü ñ÷àñ-
òëèâîé ïî-ñâîåìó. È ïî÷åìó òîãäà ÿ íå ìîãó ñäåëàòü ñâîå
Ëè÷íîå Ïðîñòðàíñòâî, íå ãîâîðÿ óæ î òîì, ÷òîáû çàéòè â ÷üå-
òî ïðîñòðàíñòâî è ïðîñòî ïîñìîòðåòü? Âåäü ýòî òîëüêî èã-
ðóøêà, òàì âñå íåíàñòîÿùåå! À ó Áåðòû — íàñòîÿùåå? À ó
ìîèõ ðîäèòåëåé ñ èõ ïðèõîæàíàìè?

Òàì, â Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâàõ, îäíè èãðàþò, íî äåëàþò âèä,
÷òî æèâóò, à äðóãèå èãðàþò è äàæå è íå ïûòàþòñÿ èçîáðàçèòü èç
ýòîé èãðû æèçíü. Ïðîñòî çàêðûâàþò ãëàçà è ëåçóò â ñâîå Ëè÷íîå
Ïðîñòðàíñòâî. Äåìîíñòðàòèâíî æèâóò ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè.
Ïî÷åìó æå ìû òàê îñóæäàåì èõ? Ïî÷åìó ïðè îäíîé òîëüêî ìûñ-
ëè î Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâàõ ìåíÿ êîðîáèò? Ìîæåò áûòü, èõ ñî-
çäàòåëè ÷åñòíåå, ÷åì ìû? Îíè êàê áû ãîâîðÿò: ìû íå æäåì îò
âàøåãî ìèðà íè÷åãî, êðîìå ëèöåìåðèÿ, ïîýòîìó õâàëà Ñåòè —
òàì ìû ìîæåì õîòü íåìíîãî ïîæèòü êàæäûé â ñâîåì ñîáñòâåí-
íîì ìèðå. È îíè ïðàâû, ïîòîìó ÷òî âñ¸ âîêðóã — ëèöåìåðèå:
ìîè ðîäèòåëè äîìà âñå ðàâíî ðóãàþòñÿ, à Áåðòà ïî íî÷àì ïëà-
÷åò â ïîäóøêó. Íå òàêàÿ æå îíà äóðà, ÷òîáû íå çíàòü, ÷òî åå
öåíÿò ãëàâíûì îáðàçîì çà íîãè...

Êàðîëèíà âäðóã ïîíÿëà, ÷òî ñåãîäíÿ òàê è íà÷àëà çàíèìàòüñÿ.
Ó íåå â çàïàñå îñòàëñÿ òîëüêî ÷àñ âðåìåíè. Îíà ðàñêðûëà îäíó
èç êíèã. Îäíàêî ìîçã íå æåëàë ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ó÷åáå.
Ìûñëè ïî-ïðåæíåìó êðóòèëèñü âîêðóã ïðîêëÿòûõ ïðîñòðàíñòâ.
Âîò ýòî è åñòü èñêóøåíèå. À ìîæåò áûòü, íå áóäåò íè÷åãî ñòðàø-
íîãî, ïîäóìàëà Êàðîëèíà, åñëè ÿ ñõîæó òóäà? Íå âñå æå îíè
ïîøëûå, â êîíöå êîíöîâ? À åñëè è ïîøëûå, ýòî ìíå íèêàê íå
ïîâðåäèò. Çàéäó è, åñëè ãàäîñòü, ñðàçó æå âûéäó. Ðåøåíî!

Îíà âñêî÷èëà ñî ñòóëà è áûñòðûì ðåøèòåëüíûì øàãîì íà-
ïðàâèëàñü â õîëë, ãäå, çàìàíèâàÿ ïîñåòèòåëåé, ïåðåëèâàëèñü

âñåìè öâåòàìè ðàäóãè ïîðòàëû Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâ. Îíà çà-
ìåäëèëà øàãè è, âûáèðàÿ, íå ñïåøà ïðîøëàñü âäîëü ðÿäîâ.
Âîò — íàêîíåö. È øàãíóëà â êàêîé-òî ÿâíî æåíñêèé ïîðòàë,
êîòîðûé äåìîíñòðèðîâàë îáðàçû þíûõ ôåé, ðîìàíòè÷åñêèõ
ðûöàðåé, ñîâåðøàþùèõ ïîäâèãè, è ïðåêðàñíûõ ïðèíöåññ, ëþ-
áîâü êîòîðûõ íàäî åùå çàâîåâàòü. Ñàäû, áàëû, çàìêè, óâèòûå
ïëþùîì áåñåäêè è ãîðáàòûå ìîñòèêè íàä ãîâîðëèâûìè ðó÷åé-
êàìè...

Ëè÷íûå Ïðîñòàíñòâà... Çäåñü ìîæíî ñîçäàòü ëþáîé ìèð (ïî-
÷åìó-òî èõ ñòàëè íàçûâàòü Ïðîñòðàíñòâàìè, à íå ìèðàìè,

õîòÿ ýòî èìåííî ìèðû). Ëþáàÿ ïðîãðàììà ïðåäëîæèò âàì
ìíîãî âñåãî íà âûáîð. Ëþáûå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ëþáóþ
ìàãèþ, ëþáóþ ïðèðîäó. Ìîæíî âîîáùå áåç ïðèðîäû. Òû ìî-
æåøü áûòü ïîâåëèòåëåì â ñâîåì Ïðîñòðàíñòâå, äèêòàòîðîì,
òèðàíîì. À ìîæåøü ñîçäàòü òàêîé ìèð, ãäå òû — ñàìûé æàë-
êèé ðàá è òåáÿ óíèæàþò âñå. Èëè ìèð, â êîòîðîì îò ëþáâè ê
òåáå ñõîäÿò ñ óìà âñå æåíùèíû (ìóæ÷èíû). Ìîæíî ñîçäàòü
ìèð, â êîòîðîì òû ïîñòîÿííî ïóòåøåñòâóåøü è îòêðûâàåøü
íîâûå çåìëè (òóò òðåáóåòñÿ ìîùíûé ñåðâåð). Ìîæíî ñäåëàòü
ñåáÿ ðûöàðåì, ñðàæàþùèìñÿ ïðîòèâ âñåâîçìîæíûõ ÷óäîâèù.
À ñàìîå ãëàâíîå â Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâàõ — òû ìîæåøü áûòü
ñàìèì ñîáîé. Òåì, êòî òû åñòü íà ñàìîì äåëå. Óòîí÷åííûì
ãåðîåì, èëè ðàíèìûì íûòèêîì, èëè ãðóáûì ñàäèñòîì áåç òîð-
ìîçîâ; ýñòåòîì, óòîïàþùèì âî âñåâîçìîæíîé ðîñêîøè, èëè
ìîíàõîì, óåäèíåííî ìîëÿùèìñÿ â êåëüå. È òàê äàëåå. Õîòÿ
ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî áûòü òàì ñàìèì ñîáîé — ìîæíî
ïîïðîáîâàòü âñå, ÷òî óãîäíî.

Òàê ó ÷åëîâå÷åñòâà ïîÿâèëàñü ïîòðÿñàþùàÿ âîçìîæíîñòü
îòâëåêàòüñÿ îò ðåàëüíîé æèçíè. Âîïëîùåíèå ýñêàïèçìà. Ýòî
âàì íå òåëåâèçîð, íå êíèãè!.. Âîò òîëüêî åñòü îäíà ïðîáëåìà.
Êðîìå ðåàëèçàöèè ñâîèõ ñîêðîâåííûõ æåëàíèé, ÷åëîâåê íóæ-
äàåòñÿ è â îáùåíèè ñ ñåáå ïîäîáíûìè. À ãäå ãàðàíòèÿ, ÷òî
ýòèì «ïîäîáíûì» ïîíðàâèòñÿ òâîå ñîêðîâåííîå? Íåêîòîðûì
ïîâåçëî — ó íèõ åñòü ïîñòîÿííûå ïîñåòèòåëè. Òî åñòü òå, êòî
èãðàåò âìåñòå ñ íèìè â èõ ìèðå. À îñòàëüíûì ïðèõîäèòñÿ
çàìàíèâàòü...

Âñòðå÷à áûëà íàçíà÷åíà â áîëüøîì ñêâåðå íåäàëåêî îò äîìà
Êàðîëèíû. Òóò â ïîãîæèå äíè îáû÷íî ïîñèæèâàëè íà ëà-

âî÷êàõ ëèøü ïåíñèîíåðû è âëþáëåííûå.
Â îäèííàäöàòü óòðà ßí ïðîëîìèëñÿ ñêâîçü àêêóðàòíî ïîä-

ñòðèæåííóþ æèâóþ èçãîðîäü è íàïðàâèëñÿ ê «ñåêðåòíîé» ñêà-
ìåéêå, êîòîðàÿ íå áûëà âèäíà íè ñ îäíîé èç äîðîæåê.

Êàðîëèíà áûëà óæå òàì. Óæàñ! Îí îïîçäàë?
Äåâóøêà íå õìóðèëàñü, íî è íå óëûáàëàñü. Ýòî îçíà÷àëî îäíî:

íåïðèÿòíîñòü. ßí ïîñïåøèë ê íåé. À íà áåãó ïîäêà÷àë íåæíîñòü.
— Íó, çäðàâñòâóé, ìîÿ ìèëàÿ, — ëàñêîâî ïðîèçíåñ îí, çà-

ãëÿäûâàÿ åé â ãëàçà, è îáíÿë çà ïëå÷è.
Ïîíà÷àëó Êàðîëèíà ïî÷òè îòøàòíóëàñü, íî çàòåì áóêâàëüíî

ïîâèñëà ó ßíà íà øåå è çàðûäàëà.
Êàê ñåáÿ âåñòè ñ ðûäàþùèìè æåíùèíàìè, îí ïîíÿòèÿ íå

èìåë. Ïîýòîìó áðîñèë áóêåò íà ñêàìåéêó è ñòàë ãëàäèòü Êà-
ðîëèíó ïî ãîëîâå. Íåò, íè÷åãî íå ïîëó÷àëîñü. Ïîòîì äîãàäàë-
ñÿ ïîäêà÷àòü ñîñòðàäàíèå. Îáíÿë äåâóøêó ïîêðåï÷å è ïðî-
øåïòàë åé â ñàìîå óõî íåñêîëüêî áåñòîëêîâûõ ôðàç. Êàê íè
ñòðàííî, ýòî ïîäåéñòâîâàëî. Âèäèìî, ëþäÿì, è îñîáåííî æåí-
ùèíàì, âàæíî íå ñòîëüêî òî, ÷òî ìû ãîâîðèì, à ñ êàêèì ÷óâ-
ñòâîì ãîâîðèì, ïîäóìàë îí. Ïðîãðàììà ðàáîòàåò îòëè÷íî!

Êàðîëèíà ïåðåñòàëà ðûäàòü, âçãëÿíóëà íà ßíà óäèâëåííû-
ìè, åùå ïîëíûìè ñëåç ãëàçàìè.

— ß òåáÿ ëþáëþ! — ãîðÿ÷î çàøåïòàëà îíà åìó â óõî. Ïîòîì
çàðûëàñü íîñîì â áóêåò.

— ×òî ñëó÷èëîñü? — ñïðîñèë îí îñòîðîæíî, áîÿñü ñíîâà
âûçâàòü åå ñëåçû.

— ß ñîãðåøèëà.
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ßí îáîìëåë. Êàê ýòî — ñîãðåøèëà? — íå ïîíÿë îí. Ìû æå
íå æåíàòû! Èëè ýòî óæå èçìåíà?  Ñ êåì?

— ×òî ñëó÷èëîñü? — ïîâòîðèë îí, íî òåïåðü ñ òðóäîì.
— Ìèëûé, ïðîñòè ìåíÿ, ñåãîäíÿ óòðîì ÿ çàøëà â ÷óæîå

Ëè÷íîå Ïðîñòðàíñòâî.
Òóò ßí óâèäåë, ÷òî åå ãëàçà îïÿòü íàïîëíÿþòñÿ ñëåçàìè. Îí

òóò æå ïðèâëåê Êàðîëèíó ê ñåáå, ñòàë ìîë÷à ãëàäèòü ïî ãîëî-
âå. «Òèõî, òèõî!» — øåïòàë. Òàê îíè ñèäåëè íåñêîëüêî ìèíóò,
è ßí ïî-ïðåæíåìó íè÷åãî íå ìîã ïîíÿòü. Îíà çàøëà â ÷üå-òî
Ïðîñòðàíñòâî — íó è ÷òî? Ìîæåò áûòü, îíà åùå íà÷íåò èçâè-
íÿòüñÿ çà òî, ÷òî ïîëüçîâàëàñü Ñåòüþ? Õîòÿ, äà, åå ðîäèòåëè
ïðîòèâ Ëè÷íûõ Ïðîñòðàíñòâ: òàì, ìîë, âûñòàâëÿåòñÿ íàïîêàç
âñå ñàìîå íèçìåííîå, ÷òî åñòü â ÷åëîâåêå. Îíè ïðîòèâ, à
Êàðîëèíà, âèäèìî, íå óäåðæàëàñü è... Íî ÿ òóò ïðè ÷åì è ïî-
÷åìó èç-çà ýòîãî íàäî èçâèíÿòüñÿ ïåðåäî ìíîé?

ßí äàë åé óñïîêîèòüñÿ è ïîòîì îñòîðîæíî ñïðîñèë:
— À ÷òî òàì áûëî?
Êàðîëèíà, ñòûäÿñü, îïóñòèëà ãëàçà, íî, íàâåðíî, îíà îæè-

äàëà èìåííî ýòîãî âîïðîñà.
— Òû çíàåøü, ïîðòàë âûãëÿäåë ñîâåðøåííî íåâèííî. Ðûöà-

ðè, ïðèíöåññû... Âåäü òû íå ñòàíåøü îáâèíÿòü ìåíÿ â òîì,
÷òî ìíå çàõîòåëîñü ýòîé ðîìàíòèêè? Çàõîòåëîñü íåìíîæêî
ïîáûòü ïðèíöåññîé.

— Äà ÿ òåáÿ âîîáùå íè â ÷åì íå îáâèíÿþ.
— Ïîíèìàåøü, ÿ âñåãäà ñ÷èòàëà Ëè÷íûå Ïðîñòðàíñòâà ÷åì-

òî ïðåäîñóäèòåëüíûì. Âåäü òàì ëþäè àáñîëþòíî áåç âñÿêèõ
òîðìîçîâ ðåàëèçóþò ñâîè ôàíòàçèè. À åñëè ó ÷åëîâåêà íåò òîð-
ìîçîâ, òî îí îáÿçàòåëüíî íà÷íåò ãðåøèòü. Òàê ãîâîðÿò ìîè
ðîäèòåëè, è ÿ ïîëíîñòüþ ñ íèìè ñîãëàñíà. Çíà÷èò, çàëåçòü â
òàêîå ïðîñòðàíñòâî — íàâåðíÿêà çàëåçòü â ÷åé-òî ãðåõ. À ñå-
ãîäíÿ, çíàåøü, ÿ ïîäóìàëà, ÷òî ýòè ñàìûå òîðìîçà — ýòî ïðî-
ñòî ëèöåìåðèå! Äà-äà, âñå ïîíåìíîãó èëè ïîìíîãó ëèöåìåðÿò,
è âñå îò ýòîãî ñòðàäàþò! Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè íå ëèöåìåðèøü,
òî ãðåøèøü, à åñëè íå ãðåøèøü, òî ëèöåìåðèøü. Òàê, ìîæåò
áûòü, ÷åñòíåå áóäåò âñå-òàêè ãðåøèòü, íî íå ëèöåìåðèòü?.. È
êàêîé âûõîä èç ýòîãî çàêîëäîâàííîãî êðóãà, ÿ íå çíàþ. Ãðå-
øèòü èëè ïðèòâîðÿòüñÿ? Ìåíÿ ñ ñàìîãî äåòñòâà âîñïèòûâàëè
òàê, ÷òî ñàìîå ñòðàøíîå — ýòî ñîãðåøèòü. Áîã íàêàæåò. Íå
çíàþ, ïðàâäà, êîãî ÿ áîëüøå áîÿëàñü — Áîãà èëè ðîäèòåëåé.
Çíà÷èò, ýòà ïðåäïîñûëêà íå òàê óæ âåðíà — íå ãðåøèòü? Ãðåõ,
êîíå÷íî, áûâàåò ðàçíûì. Íà ìíîãîå ÿ íèêîãäà íå áóäó ñïîñîá-
íà, êàê áû âçàìåí íè ïðèøëîñü ëèöåìåðèòü. À âîò Ïðîñòðàí-
ñòâà — êàê ðàç òî, ÷òî íóæíî, ÷òîáû ïîïðîáîâàòü ïîãðåøèòü:
âåäü ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî òàì áóäåò ÷òî-òî ãðÿçíîå!

— À ïî÷åìó òû âäðóã òàê çàîñòðÿåøü ïðîáëåìó? — ñïîêîé-
íî âîçðàçèë ßí. — ß òåáÿ íå ïîíèìàþ. Ïî÷åìó íåëüçÿ âîîáùå
íå ãðåøèòü? Áåç ëèöåìåðèÿ? Ìîæåò, òû ïðîñòî ñåãîäíÿ íå ñ
òîé íîãè âñòàëà?

— Äà íåò, âñòàëà â îòëè÷íîì íàñòðîåíèè. Î òåáå ñðàçó
âñïîìíèëà. Ïîòîì ïðèøëà â áèáëèîòåêó, òàì âñå ïåðåäåëàëè
ñåãîäíÿ íî÷üþ, óâèäåëà ìíîãî ïîðòàëîâ â õîëëå. Îíè-òî è
çàñòàâèëè ìåíÿ çàäóìàòüñÿ: óæ òàì-òî ëþäè íå ïðèòâîðÿþò-
ñÿ, à äåëàþò òî, ÷òî õîòÿò... Òû ñïðîñèë: ïî÷åìó îáÿçàòåëüíî
ëèöåìåðèå? Íó ñàì ïîñóäè: ìíå çàõîòåëîñü òóäà, íî ÿ ñäåð-
æèâàëàñü — ðàçâå ýòî íå ëèöåìåðèå? — Êàðîëèíà âçäîõíóëà
è ïðîäîëæàëà: — ×òî çàñòàâëÿåò ìåíÿ ñäåðæèâàòüñÿ? Òîëüêî
çàêîíû, ïðèíÿòûå ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ. ß ïîíèìàþ, ÷òî íåêî-
òîðûå âåùè äåëàòü íåëüçÿ, íî ÿ õî÷ó! Êàê áóäòî âî ìíå æèâåò
åùå îäíà ÿ! Êòî ìîæåò èçáàâèòü ìåíÿ îò ýòîãî äóøåâíîãî
ðàçäðàÿ è îñâîáîäèò îò ÷óâñòâà âèíû, åñëè ÿ ñäåëàþ òî, ÷òî
õî÷ó, íî ÷òî ñ÷èòàåòñÿ ãðåõîì?

— ×òî-òî òû ñåãîäíÿ ðàçîøëàñü, — ìðà÷íî ñêàçàë ßí. — Òàê
÷òî æå òàì âñå-òàêè îêàçàëîñü?

— ß áûëà ñëóæàíêîé ó ïðåêðàñíîé ïðèíöåññû. — Êàðîëèíà
çàãîâîðèëà ðåçêî, êàê áû ñòûäÿñü êàæäîé ñâîåé ôðàçû. — Ïðèí-
öåññå áûëî øåñòíàäöàòü. Òàì áûë åùå êîðîëü, åå îòåö, îáî-

æàþùèé äî÷ü áåç ïàìÿòè è ñîâåðøåííî áåçâîëüíûé. Êàê â ñêàç-
êàõ. Îíà áûëà ïîëíîé õîçÿéêîé âî âñåõ âëàäåíèÿõ è äàìîé
ñåðäöà îäèííàäöàòè ðûöàðåé. Ýòè ðûöàðè ñîâåðøàëè ïîäâèãè
âî èìÿ åå. Êîãî-íèáóäü óáèâàëè, îáû÷íî êàêèì-íèáóäü ýêçîòè-
÷åñêèì ñïîñîáîì. Îíà âñåãäà ïðè ýòîì ïðèñóòñòâîâàëà. Åùå
îíè äðàëèñü ìåæäó ñîáîé. Ïîòîì îíà îêàçûâàëà êîìó-òî èç
íèõ ñâîþ áëàãîñêëîííîñòü. Âïðî÷åì, ïàðó ðàç îíà îêàçûâàëà
áëàãîñêëîííîñòü âñåì ñðàçó. Íå ïîíèìàþ òîëüêî, êàêîé â ýòîì
ñìûñë, âåäü â âèðòóàëüíîñòè íè÷åãî íå ÷óâñòâóåøü.

— Äóìàþ, îáúÿñíåíèå ïðîñòîå, — ñêàçàë ßí. — Áîëüøèíñòâî
ýòèõ ðûöàðåé, à ìîæåò, è âñå îíè — ýòî íà ñàìîì äåëå íå ïðî-
ãðàììíûå ôàíòîìû, à ðåàëüíûå ëþäè, çàøåäøèå ÷åðåç êàêèå-
òî ïîðòàëû. È òâîÿ ïðèíöåññà — â öåíòðå èõ âíèìàíèÿ. Ñêîðåå
âñåãî, êàêàÿ-íèáóäü îäèíîêàÿ... Ïîðòàëû, ÷åðåç êîòîðûå îíè
çàøëè, áûëè, äóìàþ, íå òàêèå, êàê òâîé. È ïðè âõîäå îíè, êàê è
òû, ñîãëàøàþòñÿ íà ïðåáûâàíèå â Ïðîñòðàíñòâå íà îïðåäåëåí-
íîå âðåìÿ. Òû âåäü ñîãëàøàëàñü ÷àñà íà äâà, äà? Òàê â ÷åì æå
âñå-òàêè ïðîáëåìà? Íó ïîìó÷àëàñü ÷àñîê-äðóãîé...

— Íåò, òû, íàâåðíîå, íå ïîíÿë. Òàì ÿ õîòåëà áûòü åé. Åé,
ïðèíöåññîé! Õîòåëà, ÷òîáû èç-çà ìåíÿ äðàëèñü, ÷òîáû ìíå ñëó-
æèëè, ÷òîáû â ÷åñòü ìåíÿ áûëè áàëû. Âîò... È â êîíöå ÷àñà ïðèí-
öåññà ñêàçàëà ìíå, ÷òî ÿ õîðîøî ñïðàâèëàñü è... è øåïíóëà ìíå
ïàðîëü. Åñëè òîëüêî ÿ ïðîèçíåñó åãî ïðè ñëåäóþùåì çàõîäå â
òî ñàìîå Ïðîñòðàíñòâî, òî ñòàíó òàì óæå åå ôðåéëèíîé — ôàê-
òè÷åñêè âòîðîé îñîáîé â ãîñóäàðñòâå, âàæíåå êîðîëÿ!

ßí ïîêà÷àë ãîëîâîé:
— Ãàäîñòü, ñîãëàñåí. Íó, íå õîäè òóäà áîëüøå. Íî ñêàæè

ìíå: à â ÷åì æå òû ñîãðåøèëà? Òû âåäü â ïåðâûé ðàç ðåøè-
ëàñü íà òàêîå è íè÷åãî åùå íå çíàëà!

— Íó ÷òî æå òû òàêîé òîëñòîêîæèé! Êàê òû íå ïîíèìàåøü: ÿ
èçìåíèëà òåáå ñ âûäóìàííûì ìèðîì! Ìîÿ æèçíü äîëæíà áûòü
ñ òîáîé, à ÿ ñåãîäíÿ ïóñòü íà ÷àñ, íî çàõîòåëà äðóãîé æèçíè.

— Íî òû æå ñàìà ãîâîðèëà, ÷òî òîðìîçà — ýòî ëèöåìåðèå.
— Çíà÷èò, òû ñîãëàñåí áûòü æåíàòûì íà æåíùèíå, êîòîðàÿ áó-

äåò æèòü äâîéíîé æèçíüþ? — ïîâûñèëà ãîëîñ Êàðîëèíà. — À åñëè
ýòî áóäåò ïðîèñõîäèòü íàÿâó, òî òåáå òîæå áóäåò âñå ðàâíî?

ßí çàäóìàëñÿ. Ïîòîì ñêàçàë:
— Íî òàì æå íåò ÷óâñòâ. Íó íå ñòàíó ÿ ðåâíîâàòü òåáÿ ê

êðóòîìó êèíîãåðîþ, íàïðèìåð. Òû ìîæåøü ñîïåðåæèâàòü åìó
èëè çàâèäîâàòü, íî îí òàê è îñòàíåòñÿ âíå òâîåé æèçíè. Íåëüçÿ
ñìåøèâàòü èñêóññòâåííî âûçâàííûå ïåðåæèâàíèÿ è ÷óâñòâà
ðåàëüíîé æèçíè.

È òóò ßí âíóòðåííå óæàñíóëñÿ. ×òî îí ñêàçàë? Íåëüçÿ ñìåøèâàòü
èñêóññòâåííûå ÷óâñòâà è íàñòîÿùèå. À ÷òî ñäåëàë ñ ñîáîé îí?

— Çíàåøü, äîðîãàÿ, — ïðîèçíåñ, âçäîõíóâ, — ÿ òîæå õî÷ó òåáå
êîå-÷òî ðàññêàçàòü. ß ïîñòàâèë ñåáå ïîäêà÷êó ýìîöèé. Äà, âîò
òàê. — È òîðîïëèâî äîáàâèë, çàìåòèâ åå íåäîóìåíèå: — Ïîãî-
äè, ÿ ñåé÷àñ âñå îáúÿñíþ. ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ íå õîòåë òåáå
ãîâîðèòü âñåãî ñðàçó, ïîòîìó ÷òî íå çíàë, êàê òû ê ýòîìó îò-
íåñåøüñÿ. Îäíàêî ÿ áûë óâåðåí, ÷òî ïîñòóïàþ ïðàâèëüíî. À
âîò ñåé÷àñ ïîäóìàë... Ëàäíî, ñëóøàé.

Ïîêà ßí ðàññêàçûâàë, Êàðîëèíà âíèìàòåëüíî ñìîòðåëà íà
íåãî. È êîãäà îí çàêîí÷èë, îíà çàïëàêàëà. Åùå ÷åðåç ìèíóòó
îí óñëûøàë ñêâîçü åå ñëåçû:
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— Òåïåðü òû íèêîãäà íå áóäåøü ëþáèòü ìåíÿ ïî-íàñòîÿùå-
ìó. Çà÷åì òû ýòî ñäåëàë? Òû íå âåðèøü, ÷òî áóäåøü ëþáèòü
ìåíÿ âñþ æèçíü?

Îí íå çíàë, ÷òî îòâåòèòü. Âåäü ïåðåä ñâàäüáîé ïîëîæåíî
ãîâîðèòü, ÷òî áóäåøü ëþáèòü òó, êîòîðóþ âûáðàë, âñþ æèçíü,
è òîëüêî åå. Íî ßí ïîñòàâèë ñåáå ïîäêà÷êó èìåííî èç-çà òîãî,
÷òî íå áûë â ýòîì óâåðåí. Ïðîêëÿòàÿ ðàññóäèòåëüíîñòü! Ñêîëü-
êî ëþäåé êèäàþòñÿ ñ ãîëîâîé â îìóò ëþáâè, íè î ÷åì íå äó-
ìàÿ, à ïîòîì âñå ïðîõîäèò, è — ðàçâîä! ×óâñòâà, òîëüêî ÷óâ-
ñòâà! Èç-çà òîãî, ÷òîáû æèòü ñ ýòîé æåíùèíîé âñåãäà, ßí è
ðåøèëñÿ âçÿòü âëàñòü íàä ñâîèìè ÷óâñòâàìè. Ìîÿ ëþáîâü äàæå
áîëüøå, äóìàë îí: ÿ ãîòîâ ðàäè íåå îòêàçàòüñÿ îò ñâîèõ ÷óâñòâ
è çàìåíèòü èõ òåì, ÷òî ñîõðàíèò ëþáîâü è ñåìüþ. Íî êàê ýòî
åé, Êàðîëèíå, ñåé÷àñ îáúÿñíèòü? À òóò åùå ýòè åå Ïðîñòðàí-
ñòâà... Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îí íå áóäåò æèòü ñ íåé — îí òîëüêî
áóäåò ñìîòðåòü ôèëüì ïðî æèçíü ñ íåé.

— ß òåáÿ î÷åíü, î÷åíü ëþáëþ! — Âîò è âñå, ÷òî îí ñìîã
ñêàçàòü.

— À îòêóäà òåïåðü ÿ ìîãó çíàòü, ÷òî òû ãîâîðèøü èñêðåííå? —
òèõî ïðîãîâîðèëà Êàðîëèíà ïîñëå ïàóçû. — Ìîæåò, òû ñåé÷àñ
ïåðåêëþ÷èë â ñåáå ÷òî-íèáóäü?

Åãî áóêâàëüíî ïåðåäåðíóëî îò ýòèõ åå ñëîâ, ïîòîìó ÷òî îí
êàê ðàç ñîáèðàëñÿ ïîäêà÷àòü «íåæíîñòü».

Îíè ïîìîë÷àëè íåñêîëüêî ìèíóò, ïîòîì Êàðîëèíà ïîäíÿ-
ëàñü ñî ñêàìüè.

— Ïî÷åìó ìû íå õîòèì áûòü ñàìèìè ñîáîé, ñêàæè? — ßí íè-
÷åãî íå îòâåòèë, à îíà ïðîäîëæèëà: — Çà÷åì ÿ ïîëåçëà â âûäó-
ìàííûé ìèð, çà÷åì òû ïîñòàâèë ñåáå ïðîòåç ñåìåéíîé æèçíè,
çà÷åì ëþäè îáìàíûâàþò äðóã äðóãà è âñåãäà ñòðåìÿòñÿ ïðèòâî-
ðèòüñÿ ëó÷øèìè, ÷åì îíè åñòü íà ñàìîì äåëå? ßí, ïðîñòè ìåíÿ,
íî ÿ ïîéäó. ß òîæå ïåðåä òîáîé âèíîâàòà, íî ÿ íå ìîãó âûéòè
çàìóæ çà ýëåêòðîííîãî ìóæà. Ïî êðàéíåé ìåðå, ïîêà.

È óøëà.

Ó êàæäîãî êðàÿ ñòîëà óæå ñòîÿëî ïî îäíîé ïóñòîé êðóæêå.
Âïåðåäè áûë ïî÷òè öåëûé âå÷åð. Ãëàçà ñòàðîãî Ïåòåðà

ïîáëåñêèâàëè îò ëåãêîãî õìåëÿ, à ýòî îçíà÷àëî, ÷òî ñåé÷àñ
îí íå ïðîòèâ  ïîãîâîðèòü. Â ýòîì è ñîñòîÿë ñìûñë èõ âñòðå÷:
íå òàê âàæíî ïèâî, êàê âàæåí äðóæåñêèé ðàçãîâîð, äàæå åñëè
îí íè î ÷åì. Ïåòåð ïåðåãíóëñÿ ÷åðåç ñòîë è, ïðèáëèçèâøèñü
ê Äàâèäó, ñäåëàë äâèæåíèå, áóäòî õî÷åò ñõâàòèòü ñòàðîãî äðóãà
çà øèâîðîò.

— Âñå, ÷òî òû ìíå òóò ïûòàëñÿ îáúÿñíèòü, — ÷óøü ñîáà÷üÿ,
äåòñêèé ëåïåò! À òåïåðü ÿ ñàì âñå îáúÿñíþ!

Îí ïðèëîæèëñÿ ê êðóæêå. Äàâèä ïîñòóïèë òàê æå.
— Ýòî áûëà òîëüêî îäíà èç òåîðèé, — íà÷àë Ïåòåð è ïîáåäî-

íîñíî ïîñìîòðåë íà ñîáåñåäíèêà. À Äàâèä óæå ñìèðèëñÿ ñ òåì,
÷òî óïóñòèë èíèöèàòèâó â ñåãîäíÿøíåì ðàçãîâîðå. Ñîáñòâåí-
íî, òàê ïðîèñõîäèëî ïî÷òè âñåãäà ïîñëå ïåðâîé êðóæêè. — À
äðóãàÿ òåîðèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íå êàæäûé ó÷àñòîê ìîçãà
îòâå÷àåò çà ñâîå, è òîëüêî ñâîå, ÷óâñòâî, à êàæäûé — çà êàæ-
äîå. ß ýòî òîëüêî ñåé÷àñ âñïîìíèë! Òåïåðü ïîíÿë?

Îíè îïÿòü ñäåëàëè ïî ãëîòêó. ×åñòíî ãîâîðÿ, ñòàðîìó Äà-
âèäó áûëî óæå âñå ðàâíî. Âñòðå÷à ïîëó÷èëàñü õîðîøåé, åìó

ïî-íàñòîÿùåìó óäàëîñü óäèâèòü è ðàççàäîðèòü ñâîåãî äðóãà.
Âîò è ÷óäåñíî... È òóò â ïèâíóþ âîøåë ßí. Ïåðâûì åãî çàìå-
òèë Ïåòåð è ïðîèçíåñ ìåäëåííî:

— Ïðèøåë òâîé âíóê.
Äàâèä íå óäèâèëñÿ — áóäòî òàê è áûëî çàäóìàíî. Òîëüêî

ñêàçàë:
— Âîò ñåé÷àñ îí íàì âñå è ðàññêàæåò!
Íî ðàññêàçûâàòü ßí íà÷àë òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê  îïóñòî-

øèë îäíó êðóæêó è ïðèíÿëñÿ çà âòîðóþ. Âûñëóøàâ åãî, Äà-
âèä, ìîãëî ïîêàçàòüñÿ, çàõìåëåë åùå áîëüøå, à Ïåòåð, íà-
îáîðîò, ïðîòðåçâåë.

— È ÷òî òû òåïåðü ñîáèðàåøüñÿ äåëàòü? — ãðîçíî ñïðîñèë
îí, îáðàùàÿñü ê ßíó.

— Íå çíàþ.
— Áàëáåñ! — ðÿâêíóë ñòàðûé Ïåòåð è çàòåì äîáàâèë, îáðà-

ùàÿñü ê Äàâèäó: — Òåáå íå êàæåòñÿ, ÷òî íûíåøíÿÿ ìîëîäåæü
íè÷åãî íå ñìûñëèò â æèçíè?.. Áàëáåñ! — ñíîâà ïðîèçíåñ îí,
íî óæå ñ íåæíîñòüþ. — Çàëàäèë òóò: ïîäêà÷êà, ïðîñòðàíñòâà!..
À íè÷åãî íå èçìåíèëîñü! Ïîíèìàåøü, íåò? Íè÷åãî!  Â íàøå
âðåìÿ òàêîãî, êîíå÷íî, íå áûëî: íè Ïðîñòðàíñòâ, íè òåì áî-
ëåå ïîäêà÷êè ýòîé... Ìû âåäü åùå çàñòàëè âðåìåíà, êîãäà è
÷èïîâ-òî íå áûëî, ïðàâäà, Äàâèä? Íó âîò. Âî âñå âðåìåíà
÷åëîâåê äóìàë: à ïðàâäó ëè ÿ ãîâîðþ ñåé÷àñ èëè ïðèòâîðÿ-
þñü? È ïðî ñåáÿ ïðèêèäûâàë: âðåò èëè íåò òîò ÷åëîâåê, ñ
êîòîðûì ÿ ñåé÷àñ ãîâîðþ? Äóøà ÷åëîâåêà — òåìíûé ëåñ. È
òàê âñåãäà — â ðåàëüíîì ìèðå òû æèâåøü èëè â âûäóìàííîì
òîáîé æå. Ëþäè âñåãäà äóìàëè îá ýòîì è âñåãäà áóäóò äó-
ìàòü. Âîò, íàïðèìåð: îòíîñèòñÿ ëè êî ìíå Äàâèä èìåííî òàê,
êàê ÿ äóìàþ? Îòêóäà ìíå çíàòü? Äà è íå õî÷ó! Ìíå è òàê õîðî-
øî. Ñ òîáîé, Äàâèä, ìíå õîðîøî!.. Âîò ÿ è ãîâîðþ: ìû ñàìè
ñîçäàåì ñâîé ìèð âîêðóã ñåáÿ è â íåì æèâåì! È íè÷åãî íîâî-
ãî íåò, ßí, íè â òâîèõ ïðîñòðàíñòâàõ, íè â òâîåé ïîäêà÷êå!
Âîîáùå íè÷åãî íîâîãî íåò ïîä ýòèì ñîëíöåì! Ïðàâäà, Äà-
âèä?.. Òàê âîò. Ïîäêà÷êà — ýòî èíñòðóìåíò, ÷òîá ýôôåêòèâíî
ëèöåìåðèòü, à ëèöåìåðèòü-òî íå ñåãîäíÿ íà÷àëè! Ïðîñòðàí-
ñòâà òâîè — èíñòðóìåíò, ÷òîáû ïîëó÷øå ïðÿòàòüñÿ îò äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, íî ïðÿòàëèñü-òî îò íåå âñåãäà!.. Äà, âîò òàê,
ìîé ìèëûé: ñàìèì ñîáîé áûòü, êîíå÷íî, ñëîæíî! Ðàáîòà äëÿ
ýòîãî òðåáóåòñÿ. À åñëè ëþáèøü, òî ñòàðàåøüñÿ íå ïðèòâî-
ðÿòüñÿ. È óâåðåí, ÷òî è îíà ñ òîáîé íå ïðèòâîðÿåòñÿ! Òàê ÷òî
âîïðîñ ó òåáÿ ïðîñòîé. Íè÷åãî íå ïðîèçîøëî íåîáðàòèìîãî,
ïðàâäà, Äàâèä? Â îáùåì, âñ¸ êàê îáû÷íî: ëþáèøü — íå ëþ-
áèøü. Îíà: ëþáèò — íå ëþáèò. Âîò è âñå. È ïîòîìó — èäè ê
íåé, è âñå! È âñå!

Ïîñëåäíþþ ôðàçó Ïåòåð òàê ðÿâêíóë, ÷òî Äàâèä âñòðåïå-
íóëñÿ, à ßí, íå äîïèâ è ïîëîâèíû âòîðîé êðóæêè, óëûáíóëñÿ,
âñòàë, ïîæàë ñòàðèêàì ðóêè è ìîë÷à íàïðàâèëñÿ ê âûõîäó.

Ñòàðèêè æå ïåðåãëÿíóëèñü, è Äàâèä ïîä îäîáðèòåëüíûì
âçãëÿäîì Ïåòåðà ðàçëèë îñòàòêè ïèâà èç êðóæêè ßíà â ñâîè
êðóæêè.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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ÈíôîðìÍàóêà
íèêîâ Ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè ôèçè-
÷åñêîé êóëüòóðû èì. Ï.Ô. Ëåñãàôòà ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â.È.Øàïîøíèêîâîé çàíèìà-
åòñÿ ýòîé ïðîáëåìîé ñ 1973 ãîäà. Â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé èññëå-
äîâàòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî ïåðâûé ãîäîâîé
öèêë íà÷èíàåòñÿ îò ìîìåíòà çà÷àòèÿ è çà-
êàí÷èâàåòñÿ ÷åðåç òðè ìåñÿöà ïîñëå ðîæ-
äåíèÿ ðåáåíêà, ïðè÷åì â êàæäîì èíäèâè-
äóàëüíîì ãîäó åñòü ïåðèîäû, îñîáî îïàñ-
íûå äëÿ çäîðîâüÿ. Â.È.Øàïîøíèêîâà íà-
çâàëà ýòè ïåðèîäû «çîíàìè ðèñêà».

Ïåðâûé ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñíà÷àëà
ýìáðèîíà, ïëîäà, à ïîòîì è ìëàäåíöà
íàïîëíåí ñîáûòèÿìè. Â íåì ÷åðåäóþòñÿ
ïåðèîäû ðîñòà è ïîâûøåííîé äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè, ïîñòîÿííî ÷òî-òî ìåíÿ-
åòñÿ è ôîðìèðóåòñÿ, ïðè÷åì çàðàíåå èç-
âåñòíî, ÷òî è â êàêîé äåíü äîëæíî ïðî-
èçîéòè. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ãå-
íåòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ïåðâîãî ãîäà æèç-
íè ïîâòîðÿåòñÿ â êàæäîì ïîñëåäóþùåì
ãîäîâîì öèêëå ÷åëîâåêà.

Êàæäûé ìåñÿö èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà
èìååò ñâîþ îêðàñêó. Íàèìåíåå æèçíå-
ñòîéêèìè îêàçàëèñü âòîðîé ìåñÿö ïîñëå
äàòû ðîæäåíèÿ, à îñîáåííî 12-é ìåñÿö
èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà. Â ýòî âðåìÿ íàè-
áîëåå âåðîÿòíû èíôåêöèîííûå çàáîëåâà-
íèÿ, îñîáåííî ïðè ýïèäåìèÿõ, àëëåðãè-
÷åñêèå ðåàêöèè, ïîâûøàåòñÿ ðèñê ëåòàëü-
íûõ èñõîäîâ, óõóäøàþòñÿ àäàïòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà ïðè ôèçè÷åñêèõ
íàãðóçêàõ. Òàê, íà 12-é ìåñÿö ïðèõîäèò-
ñÿ ïèê ñìåðòíîñòè îò èíôàðêòà ìèîêàð-
äà; áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ âíåçàïíîé ñìåð-
òè ëþäåé, áîëüíûõ ãèïåðòîíèåé, îòìå÷å-
íî íà 12-é è 2-é ìåñÿöû îò äàòû ðîæäå-
íèÿ. Îñëîæíåíèÿ îò ïðèâèâîê ó äåòåé
÷àùå âñåãî âîçíèêàþò íà 4-é, 7–8-é è
12-é ìåñÿöû èíäèâèäóàëüíîãî ãîäà.

Íî åñòü â æèçíè è ñâåòëûå ïåðèîäû.
Ýòî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïåðâûé ìåñÿö îò
äàòû ðîæäåíèÿ, êîãäà æèçíåñòîéêîñòü
÷åëîâåêà âûøå âñåãî, à âåðîÿòíîñòü
ñìåðòè ïðè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèÿõ
ìèíèìàëüíà, à òàêæå 9-é è 10-é ìåñÿöû.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó: ñîñòîÿíèå
ðåáåíêà è âçðîñëîãî â òå÷åíèå èíäèâè-
äóàëüíîãî ãîäà ìîæíî ïðåäñêàçàòü. «Çîíû
ðèñêà» íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå ïðè ïëàíèðîâàíèè îïåðàöèé è ïðè-
âèâîê; ïðè íàïðàâëåíèè áîëüíûõ ëþäåé
â ñàíàòîðèè è äîìà îòäûõà, ïðè ðàáîòå â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, íà îòâåòñòâåí-
íûõ îáúåêòàõ. Íàïðèìåð, èññëåäîâàòåëè
ïðåäëîæèëè âîåííûì ëåò÷èêàì â íåáëà-
ãîïðèÿòíûå äëÿ íèõ ïåðèîäû ïåðåä ó÷åá-
íûìè âûëåòàìè ïîðàáîòàòü íà òðåíàæå-
ðàõ, è ÷èñëî àâàðèé ñòàëî ìåíüøå. Äà
êàæäîìó èç íàñ ëó÷øå èçáåãàòü ïîâûøåí-
íîé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè âî 2-é, 8-é  è
12-é ìåñÿöû. Òåïåðü êàæäûé ÷åëîâåê ñìî-
æåò ðåøèòü, êàê ëó÷øå ïðîâåñòè îòïóñê —
ïîåõàòü â ñàíàòîðèé èëè çàíÿòüñÿ íàêî-
íåö êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì êâàðòèðû.

Êàìåííûå áàáû
Ïðèêàñïèéñêàÿ ñòåïü â òå÷åíèå òû-
ñÿ÷åëåòèé äàâàëà ïðèáåæèùå ïëå-
ìåíàì êî÷åâûõ ñêîòîâîäîâ. Øëè
âåêà, îäèí íàðîä ñìåíÿë äðóãîé, íî
êàæäîå ïëåìÿ îñòàâëÿëî ïîñëå ñåáÿ
íàäìîãèëüíûå êóðãàíû. Äàæå ñåé-
÷àñ îíè âñòðå÷àþòñÿ â ñòåïè, à åùå
ñòî ëåò íàçàä íà ýòèõ êóðãàíàõ ñòî-
ÿëè äðåâíèå êàìåííûå èçâàÿíèÿ, î
íàçíà÷åíèè êîòîðûõ ó÷åíûå ñïîðÿò
äî ñèõ ïîð.

Íà ïàìÿòè ÷åëîâå÷åñòâà Ïðè-
êàñïèéñêàÿ ñòåïü âñåãäà áûëà
çàñåëåíà. Îò àíòè÷íûõ àâòîðîâ
äî íàñ äîøëè óïîìèíàíèÿ î
ñêèôàõ è ñàðìàòàõ; íà÷èíàÿ ñ
IV âåêà íàøåé ýðû ïëåìåíà
ñìåíÿëèñü êàæäîå ñòîëåòèå —
ãóííû, âåíãðû, áóëãàðû, õàçà-
ðû, ïå÷åíåãè, ïîëîâöû. È âñå
îíè îñòàâëÿëè ñâîé ñëåä — ìî-
ãèëû è íàäìîãèëüíûå êóðãàíû.
Ðàíüøå ýòè êóðãàíû âåí÷àëè êà-
ìåííûå èëè äåðåâÿííûå ñòàòóè.
Î íàçíà÷åíèè ýòèõ ñòàòóé ó÷å-
íûå ñïîðÿò ïîëòîðû ñîòíè ëåò.
Ñâîþ ãèïîòåçó ïðåäëàãàåò è
êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê
Ã.È.Àíîõèí, ÷ëåí Ðóññêîãî èñ-
òîðè÷åñêîãî îáùåñòâà.

Â íàðîäå, à ïîòîì è â ëèòå-
ðàòóðå íàäêóðãàííûå ñòàòóè ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèå êàìåííûõ áàá — îò òþð-
êñêîãî ñëîâà «áàáà» (ïðåäîê). Áîëüøèí-
ñòâî èäîëîâ äåéñòâèòåëüíî îáúåìíûå è
òó÷íûå, ñ ãèïåðòðîôèðîâàííîé ãðóäüþ,
äàæå åñëè ýòà «áàáà» ÿâíî èçîáðàæàåò
âîèíà-ìóæ÷èíó ñ ëèõèìè óñàìè, áîðîä-
êîé è ñ îðóæèåì. Åùå â XIII âåêå èäîëàì
ïðèíîñèëè æåðòâû. Â XVII–XVIII âåêàõ íî-
âûå îáèòàòåëè ñòåïåé — óêðàèíñêèå è
ðóññêèå êðåñòüÿíå, — íóæäàÿñü â ñòðîè-
òåëüíîì ìàòåðèàëå, ñòàñêèâàëè êàìåííûõ
áàá ñ êóðãàíîâ è ïðèñïîñàáëèâàëè èõ äëÿ
îïîð çàáîðîâ, âîðîò, ïîòîëî÷íûõ ïåðåêðû-
òèé ïîäâàëîâ èëè ðàçáèâàëè íà êóñêè äëÿ
êëàäêè ôóíäàìåíòîâ äîìîâ è ñòåí. Ïîìå-
ùèêè æå ñâîçèëè èäîëîâ â ñâîè ïàðêè —
äëÿ ýêçîòèêè. Êóðãàíîâ ñ èçâàÿíèÿìè ñòà-
íîâèëîñü âñå ìåíüøå. Ñ ñåðåäèíû XIX
âåêà ó÷åíûå ñòàëè ñîáèðàòü óöåëåâøèå
ñòàòóè; òàê âîçíèêëè ìíîãî÷èñëåííûå
êîëëåêöèè êàìåííûõ áàá. Îäíàêî îíè ïî-
ïðåæíåìó îñòàâàëèñü çàãàäêîé, èáî íå-
ÿñíî áûëî, êàêîå èç èñ÷åçíóâøèõ ïëåìåí
è ñ êàêîé öåëüþ èõ ñîçäàâàëî è êîãî îíè
èçîáðàæàþò.

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà àðõåîëîãè, ðàñ-
êàïûâàþùèå êóðãàíû, ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî áàáû íå èìåëè îòíîøåíèÿ ê òåì çàõî-
ðîíåíèÿì è âåùàì, êîòîðûå ëåæàëè ðÿ-
äîì. Òåì íå ìåíåå îáèëèå ñêåëåòîâ îâåö,
êîç, ñîáàê, êîíåé è áûêîâ (è äàæå äâîèõ
óáèòûõ äëÿ æåðòâîïðèíîøåíèÿ äåòåé) â
æåðòâåííûõ ÿìàõ ó íîã èäîëîâ ñâèäåòåëü-

ñòâîâàëî îá èõ äîëãîé ñëóæáå íà ýòèõ,
óæå ñòîÿâøèõ çäåñü ðàíåå, êóðãàíàõ.

Íåêîòîðûå àðõåîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî
èäîëû îëèöåòâîðÿþò óáèòûõ âðàãîâ. Îä-
íàêî â ýòîì ñëó÷àå òðóäíî îáúÿñíèòü òà-

êîå ìíîæåñòâî æåíñêèõ ñòàòóé, à îäíà
èç íèõ äàæå ïðåäñòàâëÿåò êîðìÿ-

ùóþ ìàòü ñ ãðóäíîé äåâî÷êîé íà
æèâîòå. Ïî ìíåíèþ Ã.È.Àíîõèíà,
ýòî — èçâàÿíèÿ âûäàþùèõñÿ
ïðåäêîâ: ñòàòóè èçîáðàæàþò áî-
ãàòî îäåòûõ ëþäåé, ïåðåïîÿñàí-
íûõ ðåìíÿìè, ñ îðóæèåì è â áî-

åâîì øëåìå, èíîãäà òàê
îäåòû è æåíùèíû. Ýòî ìîã-
ëè áûòü ãëàâû ðîäîâ, ïëå-
ìåíè, èõ æåíû, à òàêæå äðó-
ãèå âëèÿòåëüíûå ëþäè, â
÷åñòü êîòîðûõ ëèáî ñòàâè-
ëè êàìåííûõ áàá íà óæå ñó-
ùåñòâîâàâøèå êóðãàíû,
ëèáî âîçäâèãàëè èõ ñïåöè-
àëüíî íà íîâûå êóðãàíû.
Âîçìîæíî, ýòè èäîëû ñëó-
æèëè íå òîëüêî äëÿ ïîêëî-
íåíèÿ, íî è îáîçíà÷àëè ãðà-
íèöû, äî êîòîðûõ ðàñïðîñ-
òðàíÿëàñü âëàñòü ïðåäêà.

Ñåé÷àñ èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ ñòåïíûõ èäî-
ëîâ. Ñàìûå äðåâíèå èçãî-
òîâëåíû èç ãðàíèòà èëè
ïåñ÷àíèêà è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïëîñêèå ðàçðèñîâàí-
íûå êàìíè (ñòåëû). Íåêîòî-
ðûå ñêèôñêèå ñòåëû ó÷å-

íûå äàòèðóþò IV–VI ââ. äî íàøåé ýðû, à
èíûå âûñå÷åíû åùå â òðåòüåì òûñÿ÷å-
ëåòèè äî íàøåé ýðû ëþäüìè áðîíçîâîãî
âåêà. Îíè èçîáðàæàþò âîîðóæåííûõ âî-
èíîâ. Ìíîãî ïîçæå íà ñìåíó ñòåëàì ïðè-
øëè îáúåìíûå èçîáðàæåíèÿ, êàìåííûå
èëè äåðåâÿííûå (ðàêóøå÷íèê, äóá, èçâå-
ñòíÿê). Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ ñòàòóé
ó÷åíûå îòíîñÿò ê ïîëîâåöêîé êóëüòóðå,
ïðè÷åì ó æåíñêèõ èçîáðàæåíèé íå ïðî-
ðèñîâàíî ëèöî. Èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿ-
þò ýòî òåì, ÷òî ïîëîâ÷àíêè õîäèëè ïîä
÷àäðîé.

Èíäèâèäóàëüíûé
ãîä ÷åëîâåêà
Åæåãîäíî ïðèðîäà çàñûïàåò è ïðî-
ñûïàåòñÿ, ïòèöû ëåòÿò òî íà þã, òî
íà ñåâåð, è åùå ìíîãîå ïðîèñõîäèò
êàæäûé ãîä â îòâåäåííûå ñðîêè.
Ñâîé ãîäîâîé öèêë åñòü è ó ÷åëîâå-
êà, òîëüêî îòñ÷åò åãî íà÷èíàåòñÿ íå
ñ 1 ÿíâàðÿ, à ñ äàòû çà÷àòèÿ.

Åùå ëåò ïÿòüäåñÿò íàçàä ó÷åíûå îáðà-
òèëè âíèìàíèå, ÷òî ìíîãèå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÷åëîâåêà, íàïðèìåð
ïóëüñ, òåìïåðàòóðà, ñîäåðæàíèå ãîðìî-
íîâ, ïîëîâàÿ àêòèâíîñòü, ïèùåâûå ðåàê-
öèè, èìåþò ãîäîâîé öèêë. Ãðóïïà ñîòðóä-
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
...â Ðîññèè ìíîãî ïüþùèå ìóæ÷èíû æè-
âóò íà 5 ëåò ìåíüøå, à ñîâñåì íå ïüþ-
ùèå — íà 3,5 ãîäà ìåíüøå, ÷åì ìóæ÷è-
íû, óïîòðåáëÿþùèå àëêîãîëü â
óìåðåííûõ äîçàõ («Âåñòíèê ÐÀÌÍ»,
2001, ¹ 8, ñ.15)...

...Homo sapiens — íàèìåíåå óñòîé÷èâûé
ê äåéñòâèþ àëêîãîëÿ áèîëîãè÷åñêèé
âèä («Àâèàêîñìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ ìåäèöèíà», 2001, ¹ 3, ñ.7)...

...ïðåìèÿ èì. È.ß.Ïîìåðàí÷óêà çà 2001
ãîä ïðèñóæäåíà àêàäåìèêó Ë.Í.Ëèïàòî-
âó (Èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè â Ãàò÷è-
íå) è ïðîôåññîðó Òóðèíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Ò.Ðåäæå çà äîñòèæåíèÿ â ôèçèêå
âûñîêèõ ýíåðãèé («CERN Courier»,
2001, ¹ 7, ñ.34)...

...â íåêîòîðûõ äèññåðòàöèÿõ èñïîëüçó-
þò áåç äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé òîðãî-
âûå íàçâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ,
÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èõ êîñ-
âåííóþ ðåêëàìó («Áþëëåòåíü ÂÀÊ»,
2001, ¹ 4, c.48)...

...â Ìîñêâå ìîáèëüíûé òåëåôîí óæå
ñòàë ïðèâû÷íûì ñðåäñòâîì ñâÿçè, à
ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ñåëüñêèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ Ðîññèè íåò îáûêíîâåí-
íîãî òåëåôîíà («Èçâåñòèÿ Ðóññêîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà», 2001, ¹ 4,
ñ.20)...

...èç-çà íèçêîãî êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû
è àíòèñàíèòàðèè åæåãîäíî â ìèðå ïî-
ãèáàåò îêîëî ïÿòè ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê
(«Èññëåäîâàíèå Çåìëè èç êîñìîñà»,
2001, ¹ 4, ñ.5)...

. . .ñðåäè âñåõ êîíòèíåíòîâ íàèáîëåå
ïîäâèæíà Àâñòðàëèÿ — îíà ïåðåìåùà-
åòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 8,44 ñì â ãîä
(«Nature», 2001, ò.412, ñ.622)...

...â Óíèâåðñèòåòå Ãîíêîíãà îáíàðóæèëè,
÷òî óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ñòàíîâÿòñÿ
ñâåðõïðîâîäÿùèìè ïðè òåìïåðàòóðå
íèæå 20 K («Science», 2001, ò.292,
ñ.2462)...

...ïîëîñòè â öåîëèòàõ ÷àñòî èìåþò ôîð-
ìû ðàçëè÷íûõ ôóëëåðåíîâ, è èõ ìîæíî
íàçâàòü «îòðèöàòåëüíûìè ôóëëåðåíàìè»
(«Çàïèñêè Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî îáùåñòâà», 2001, ¹ 4, ñ.29)...

Ñêàíåð ïðîòèâ òåððîðèçìà
Â Âåëèêîáðèòàíèè ðàçðàáîòàëè ñêàíèðóþùåå óñòðîéñòâî, êî-
òîðîå ìîãëî áû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü àâèàöè-
îííûõ ïåðåâîçîê.

Àìåðèêàíñêèå ñëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî óãîíùèêè òðåõ
ñàìîëåòîâ, âðåçàâøèõñÿ âî Âñåìèðíûé òîðãîâûé öåíòð è Ïåí-
òàãîí, è åùå îäíîãî, óïàâøåãî â Ïåíñèëüâàíèè 11 ñåíòÿáðÿ
ýòîãî ãîäà, áûëè âîîðóæåíû âçðûâ÷àòêîé è êåðàìè÷åñêèìè
íîæàìè, êîòîðûå íå îïðåäåëÿþòñÿ îáû÷íûì ìåòàëëîèñêàòå-
ëåì. Ïðåäñòàâèòåëè áðèòàíñêîé êîìïàíèè QinetiQ, îáðàçîâàí-
íîé â ðåçóëüòàòå ïðèâàòèçàöèè èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà ïðè
ìèíèñòåðñòâå îáîðîíû (UK Government’s Defence Evaluation
and Research Agency), óòâåðæäàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ èìè âîë-
íîâàÿ êàìåðà ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ìîæåò îáíàðóæèòü
ïîäîáíîå îðóæèå (ïî ñîîáùåíèþ «BBC News» îò 03.09.2201).

Òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå ýòîãî óñòðîéñòâà, áåðåò
íà÷àëî â èññëåäîâàíèÿõ ïî «òåïëîâèäåíèþ». Èõ öåëüþ áûëî
ïîìî÷ü ñîëäàòàì è ïèëîòàì âèäåòü ñêâîçü òóìàí èëè îáëàêà è
ïðîâîäèòü âîåííûå îïåðàöèè ïðè ïëîõîé ïîãîäå. Ñêàíåð íà-
áëþäàåò çà òåì, êàê èçëó÷åíèå ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà îò-
ðàæàåòñÿ îò ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. Ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû
ïîëíîñòüþ îòðàæàþò èçëó÷åíèå, ïîýòîìó, äàæå åñëè èõ ñïðÿ-
òàòü â áàãàæå èëè ïîä êóðòêîé, íà ýêðàíå ñêàíåðà îíè âûãëÿ-
äÿò êàê îòäåëüíûå ñâåòÿùèåñÿ ó÷àñòêè. ×åëîâå÷åñêîå òåëî îò-
ðàæàåò îêîëî 30% èçëó÷åíèÿ ñ òàêèìè äëèíàìè âîëí, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñêàíåðó îïðåäåëÿòü ôîðìó òåëà ïîä îäåæäîé, îòêðû-
âàÿ ñïðÿòàííûå âåùè. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî òàêèå ïðåäìåòû,
êàê êåðàìè÷åñêèå íîæè, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ìåòàëëè÷åñêèõ
÷àñòåé, íî ïðè ýòîì îñòðåå ëåçâèÿ îáû÷íîé áðèòâû, áóäóò âèä-
íû ïðè ñêàíèðîâàíèè.

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò «îáñëåäîâàòü» äâèæóùååñÿ èçîáðàæå-
íèå, ïîêà ïàññàæèðû ïðîõîäÿò ÷åðåç S-îáðàçíûé ïðîõîä äëè-
íîé â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âðåìÿ, ïðîâåäåí-
íîå â î÷åðåäè, íå óâåëè÷èòñÿ.

Äæåðåìè Ýòòðè, êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð îòäåëà ñåíñîðîâ è
ýëåêòðîíèêè êîìïàíèè QinetiQ, ñ÷èòàåò, ÷òî ïðèáîð ìîæåò
íàéòè äåñÿòêè ïðèìåíåíèé — îò íàâèãàöèè àâèàëàéíåðîâ äî
ïîèñêà çàïðåùåííûõ ïðåäìåòîâ ó ôóòáîëüíûõ ôàíàòîâ ïðè
âõîäå íà ñòàäèîí.

Ñóùåñòâóþùèå ñåé÷àñ ìåòàëëîèñêàòåëè ñïîñîáíû ïðîâåðÿòü
íå áîëåå 16–17 ÷åëîâåê â ìèíóòó, íîâîå óñòðîéñòâî èìååò âòðîå
áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Ýòó ñêàíèðóþùóþ ñèñòåìó ïðîòåñòèðîâàëè â òåðìèíàëå Åâ-
ðîòóííåëÿ â Êàëå, ãäå åå èñïîëüçîâàëè äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåëå-
ãàëüíûõ èììèãðàíòîâ, êîòîðûå ïûòàþòñÿ ñïðÿòàòüñÿ â êóçîâå
ãðóçîâèêîâ.

Å.Ëîçîâñêàÿ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
...îäíà èç âàæíåéøèõ íåðåøåííûõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ —
ïðîèñõîæäåíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ («Íåôòåõèìèÿ», 2001, ¹ 4, ñ.258)...

...ê 2012 ãîäó â Ðîññèè ïëàíèðóþò óíè÷-
òîæèòü 44 000 ò õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ
(«New Scientist», 2001, ¹ 2296, c.5)...

...èç íåäð Çåìëè ê åå ïîâåðõíîñòè èäåò
ïîòîê òåïëà, åæåãîäíî äîñòàâëÿþùèé
íà êàæäûé åå êâàäðàòíûé ìåòð 6,3.10-2

Âò ýíåðãèè («Âåñòíèê ÌÃÓ, ñåðèÿ Ãåî-
ãðàôèÿ», 2001, ¹ 4, ñ.37)...

...ðàéîí Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è Íî-
âîé Çåìëè ñåéñìè÷åñêè àêòèâåí è ïî-
òîìó íåïðèãîäåí äëÿ äëèòåëüíîãî õðà-
íåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ
(«Ãåîýêîëîãèÿ», 2001, ¹ 5, ñ.443)...

...â 2000 ãîäó íà òåððèòîðèè Ðîññèè çà-
ôèêñèðîâàëè 282 ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóà-
öèè ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà, ïðè êîòî-
ðûõ ïîãèáëè 48 ÷åëîâåê (â 1999 ãîäó
ñîîòâåòñòâåííî 263 è 43) («Ïðîáëåìû
áåçîïàñíîñòè ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèÿõ», 2001, ¹ 4, c.22)...

...ïîñëåäíåé íàó÷íîé ðåâîëþöèåé ÕÕ
âåêà áûëî, ïî-âèäèìîìó, âîçíèêíîâåíèå
ñèíåðãåòèêè («Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè íàóê.
Ñåðèÿ Ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2001, ¹ 4,
ñ.23)...

...øèçîôðåíèÿ ñâÿçàíà ñ ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòüþ ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ìîçãà
(«Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2001, ò.379,
ñ.705)...

...ïðèìåðíî 60% âñåõ ïðèìåíÿåìûõ â
ìèðå ëåêàðñòâ îêàçûâàþòñÿ áåñïîëåç-
íûìè («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2001, ¹ 9,
ñ.774)...

...â áîëüøèõ ïðàâîñëàâíûõ õðàìàõ ðå÷ü
ñâÿùåííèêà ìîæíî ðàçáèðàòü, ëèøü
íàõîäÿñü â ðàäèóñå 10—12 ì îò íåãî
(«Àêóñòè÷åñêèé æóðíàë», 2001, ¹ 5,
ñ.713)...

...ñåé÷àñ ðóêîâîäèòåëü íàó÷íîé ãðóïïû,
ïîëó÷èâøèé äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ãðàíòîâ, ÷óâñòâóåò ñåáÿ áîëåå íåçàâèñè-
ìûì, ÷åì â ñîâåòñêîå âðåìÿ («Ðîññèé-
ñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë», 2001, ¹ 2,
ñ.80)...

Èäåàëüíûé ôîòîðîáîò
Áðèòàíñêèå èññëåäîâàòåëè ðàçðàáîòàëè êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå ïîìîãóò ïîëèöèè ñîñòàâëÿòü áîëåå äîñòîâåð-
íûå ôîòîðîáîòû ïðåñòóïíèêîâ. Îíè ïîçâîëÿò ðåøèòü êëþ÷å-
âûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïîïûòêå âîñïðîèçâåñòè ïîð-
òðåò ïîäîçðåâàåìîãî: óëó÷øèòü èçîáðàæåíèå, åñëè ñâèäåòåëü
íå ìîæåò êîíêðåòèçèðîâàòü, ÷òî â íåì íåïðàâèëüíî, ñâåñòè
âîåäèíî ïîêàçàíèÿ ìíîãèõ ñâèäåòåëåé. Ïîëèöèè ñåé÷àñ ïðî-
ùå èìåòü íåñêîëüêî ðàçíûõ ôîòîðîáîòîâ, ñîñòàâëåííûõ ïî
îïèñàíèÿì î÷åâèäöåâ, ÷åì ñîçäàâàòü îáùèé ïîðòðåò íà èõ îñ-
íîâå. Îäíà èç ïðîãðàìì, ïðåäëîæåííàÿ ãðóïïîé ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ïèòåðà Õýíêîêà, îáëåã÷àåò ýòó çàäà÷ó, «ñìåøèâàÿ» èçîá-
ðàæåíèÿ, îïðåäåëÿÿ ïîëîæåíèå ñõîäíûõ òî÷åê è óñðåäíÿÿ åãî.
Êàæäîå îïèñàíèå ëèöà ïðåäñòàâëÿåò ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ.
Àâòîðû ðàáîòû ñ÷èòàþò, ÷òî åñëè èõ óñðåäíèòü, ïîëó÷èòñÿ íå-
÷òî áëèçêîå ê èñêîìîìó îðèãèíàëó.

Äëÿ èñïûòàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììû äîáðîâîëü-
öàì áûëî ïðåäëîæåíî ñîçäàòü ñâèäåòåëüñêèå îïèñàíèÿ èçâåñ-
òíûõ ëþäåé — Äæîðäæà Êëóíè è Àíäðå Àãàññè. Èññëåäîâàòå-
ëè îáðàáîòàëè «ïîêàçàíèÿ» è ïðåäúÿâèëè ïîëó÷åííîå èçîáðà-
æåíèå äðóãèì ó÷àñòíèêàì ýêñïåðèìåíòà. Îíè äîëæíû áûëè
óãàäàòü, ÷åé ýòî ïîðòðåò. ×òîáû îáëåã÷èòü èäåíòèôèêàöèþ,
ïðèëàãàëñÿ ñïèñîê èç øåñòè âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ. Áîëåå 90%
îïðîøåííûõ äàëè ïðàâèëüíûé îòâåò. Íî åñëè èñïûòóåìûì
ïðåäëàãàëè ðåøèòü òó æå çàäà÷ó ñ èçîáðàæåíèÿìè, âûïîëíåí-
íûìè ïî îïèñàíèÿì òîëüêî îäíîãî ñâèäåòåëÿ, ðåçóëüòàò óçíà-
âàíèÿ ñîñòàâëÿë îò 50 äî 80%.

Âòîðàÿ ïðîãðàììà ïîêà íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Îíà
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îêîëî 20 èçîáðàæåíèé, èñïîëüçóÿ äàííûå
ëèøü îäíîãî ñâèäåòåëÿ. Çàòåì åìó ïðåäëàãàþò  âûáðàòü èç íèõ
6, íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþùèõ äåéñòâèòåëüíîñòè. Íîâûå èçîá-
ðàæåíèÿ – ðåçóëüòàò óñðåäíåíèÿ îòîáðàííûõ, íî â êàæäîå âíî-
ñÿòñÿ ñëó÷àéíûå ðàñõîæäåíèÿ. Ñâèäåòåëü ñíîâà âûáèðàåò èç
ïîëó÷èâøèõñÿ ëó÷øèå, è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà è ñíîâà,
ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åí «èäåàëüíûé», ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ, ïîðò-
ðåò. Ïîêà ýòà ïðîãðàììà ðàáîòàåò íåñêîëüêî õóæå, ÷åì «óñðåä-
íåííàÿ». Ãðóïïà Õýíêîêà ïûòàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü åå ñ
ïîìîùüþ òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ.

À ïåðâàÿ ïðîãðàììà óæå óñïåøíî ïðîøëà «ïîëåâûå» èñïû-
òàíèÿ — áûë íàéäåí ïðåñòóïíèê, ñîâåðøèâøèé ñåðèþ èçíà-
ñèëîâàíèé â Íîðòãåìïòîíøèðå (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«Nature News Service» îò 27.08.2001) .

Å.Ñóòîöêàÿ



72

Ïî÷åìó âû íàïèñàëè ýòó êíèãó?

Ïðè÷èí íåñêîëüêî. Âî-ïåðâûõ, âûñòóïàÿ ïåðåä ðàçëè÷íûìè
àóäèòîðèÿìè ñ ðàññêàçàìè î íàøèõ ýêñïåäèöèÿõ, ìû íå òîëü-
êî âñòðå÷àëè âîñòîðæåííûé èíòåðåñ, íî è ñëûøàëè ñåòîâà-
íèÿ íà òî, êàê ìàëî ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû î áàáî÷êàõ, è êàê
òðóäíî áûâàåò åå íàéòè, è ïðîñüáû âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.
Âî-âòîðûõ, âñå, êòî çàõîäèò ê íàì â ãîñòè, ñ òðóäîì ìîãóò
îòîðâàòüñÿ îò ëþáîâàíèÿ êîëëåêöèÿìè. È ìû ïîäóìàëè: à ïî-
÷åìó áû íå ñîçäàòü òàêóþ êíèãó, ÷òîáû, ðàñêðûâ åå, òûñÿ÷è
÷èòàòåëåé ìîãëè áû èñïûòàòü âîñòîðã ïåðåä êðàñîòîé ïðèðî-
äû? Â-òðåòüèõ, ñîçåðöàíèå êðàñîòû â ëþáûõ åå ïðîÿâëåíèÿõ
ðàçâèâàåò íå òîëüêî ýñòåòè÷åñêîå ÷óâñòâî, íî è èíòåëëåêò,
ó÷èò âî âñåì íàõîäèòü è âîñïðèíèìàòü ãàðìîíèþ. È òî è äðó-

Êíèãà
î ñàìûõ
êðàñèâûõ

Èçäàòåëüñêîå îáúåäèíåíèå «Àâàíòà+», íå òàê äàâíî âûïóñòèâøåå

çíàìåíèòóþ ñåðèþ «Ýíöèêëîïåäèÿ äëÿ äåòåé», ñäåëàëî ÷èòàòå-

ëÿì ñþðïðèç ê Íîâîìó ãîäó, íà÷àâ ñåðèþ ïîäàðî÷íûõ êíèã «Ñà-

ìûå êðàñèâûå è çíàìåíèòûå». Íàâåðíîå, íå ñëó÷àéíî ñåðèþ îò-

êðûâàþò «Áàáî÷êè ìèðà» è «Êàìíè ìèðà». Ïîæàëóé, ñàìûå ïðå-

êðàñíûå ïðîÿâëåíèÿ òâîð÷åñêîé ôàíòàçèè ïðèðîäû — êðûëüÿ ñîë-

íå÷íûõ õðóïêèõ ñîçäàíèé è êðèñòàëëû, ðàñòóùèå â íåäðàõ Çåìëè.

Àâòîðîâ êíèãè «Áàáî÷êè ìèðà» ïîñòîÿííûå ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèç-

íè» êîíå÷íî æå ïîìíÿò. Ýòî èçâåñòíûå ýíòîìîëîãè è êîëëåêöèîíå-

ðû áàáî÷åê, èññëåäîâàòåëè ôàóíû ÷åøóåêðûëûõ âûñîêîãîðèé Ïà-

ìèðà è òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ Þæíîé Àìåðèêè, ïðîôåññîð Ë.Â.Êààáàê

è õóäîæíèê-ôîòîãðàô À.Â.Ñî÷èâêî. Ìû ïîïðîñèëè èõ ðàññêàçàòü î

ðàáîòå íàä êíèãîé.

Í.Ë.ËÎÑÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïîâåðõíîñòü
ïîëà èç êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè ìîæíî î÷èñòèòü îò
ñëåäîâ öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà âåòîøüþ, ñìî-
÷åííîé â 3%-íîì ðàñòâîðå ñîëÿíîé êèñëîòû, çàòåì
ïðîìûòü âîäîé.

Â.À.ÂÎÐÎÍÖÎÂÎÉ, Òâåðü: Ó êàæäîãî ìåäèöèí-
ñêîãî ïðåïàðàòà åñòü îäíî ìåæäóíàðîäíîå íàçâà-
íèå, íî ôèðìåííûå íàçâàíèÿ ó àíàëîãè÷íûõ ïðåïà-
ðàòîâ, âûïóñêàåìûõ ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ìî-
ãóò îòëè÷àòüñÿ, òàê ÷òî èíôîðìàöèþ î ïèïîëüôå-
íå â ñïðàâî÷íèêå Ìàøêîâñêîãî âû íàéäåòå â ãëàâå
«Äèïðàçèí».

Í.Â.ÍÎÑÎÂÓ, Êðàñíîäàð: Êàïåðñû — ýòî áóòî-
íû íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèÿ ðîäà Capparis; âêóñî-
âûå ñâîéñòâà ìàðèíîâàííûõ êàïåðñîâ, âåðîÿòíî,
çàâèñÿò îò ìàðèíàäà; íà òåððèòîðèè áûâøåãî
ÑÑÑÐ ( â îñíîâíîì íà þãå) ïðîèçðàñòàþò äâà ñúå-
äîáíûõ âèäà — êàïåðñû òðàâÿíèñòûå è êàïåðñû êî-
ëþ÷èå.

Ä.À.ÔÈÐÑÎÂÓ, Êàëóãà: Âû ñîâåðøåííî ïðàâû, à ó
íàñ â ïÿòîì íîìåðå äîïóùåíà îøèáêà: âíåñèñòåì-
íûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ìåòðè÷åñêèìè íàçûâàòüñÿ
íå ìîãóò.

Ë.Ì.ÒÈÕÎÌÈÐÎÂÓ, Ìîæàéñê: Íèêåëèí — ýòî
ìîæåò áûòü è ìèíåðàë êðàñíûé íèêåëåâûé êîë÷å-
äàí, è ñïëàâ ìåäè, íèêåëÿ è ìàðãàíöà; íàäååìñÿ, âû
ñàìè ïîéìåòå ïî êîíòåêñòó î ÷åì èäåò ðå÷ü.

À.Ï.ÄÓÁÎÂÈÊ, Ïåðìü: Êíèãà Ìàðèè Êþðè «Ðà-
äèîàêòèâíîñòü» áûëà âïåðâûå èçäàíà íà ðóññêîì
ÿçûêå â 1947 ãîäó (ÎÃÈÇ–Ãîñòåõèçäàò), à âîò èìå-
íà ïåðåâîä÷èêîâ â âûõîäíûõ äàííûõ íå óêàçàíû,
ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ ïî÷åìó...

Â.Á.ÍÀÇÀÐÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Æàðãîííîå ñëîâî «íå-
ôåëÿ», îçíà÷àþùåå ñàìóþ ìóòíóþ ôðàêöèþ àëêî-
ãîëüíîãî íàïèòêà, äåéñòâèòåëüíî ïîõîæå íà ãðå÷åñ-
êîå nephele — îáëàêî; íî âñå-òàêè áîëåå âåðîÿòíî,
÷òî çàèìñòâîâàíî îíî íå ïðÿìî èç ãðå÷åñêîãî, à ÷å-
ðåç «íåôåëîìåòðèþ» èëè «íåôåëèí»; à âîîáùå-òî
ëþäÿì ñ âûñøèì òåõíè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì (êàê,
âïðî÷åì, è âñåì îñòàëüíûì) ëó÷øå áû íåî÷èùåííûõ
íàïèòêîâ íå óïîòðåáëÿòü.

À.Ê., Ìîñêâà: Â ðàçíûõ êíèãàõ, äåéñòâèòåëüíî,
ïðèâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå äîçû îäíîãî è òîãî æå ÿäà,
ëåòàëüíûå äëÿ ÷åëîâåêà (îíè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ â
íåñêîëüêî ðàç); ñêîðåå âñåãî, ïðè÷èíà â òîì, ÷òî
íèêòî íå ïðîâîäèë äîñòàòî÷íî ÷èñòûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ áîëüøèìè ãðóïïàìè èñïûòóåìûõ...



Êîíå÷íî, íåò. Ìû è íå ñòà-
âèëè ñåáå òàêóþ çàäà÷ó. Â
êíèãå ñîáðàíû ôîòîãðàôèè
êîëëåêöèîííûõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ è îïèñàíèÿ ïðèìåðíî
ñòà âèäîâ áàáî÷åê ñî âñåãî
ìèðà, íàèáîëåå çàìå÷à-
òåëüíûõ ñâîåé êðàñîòîé.
(Áîëüøèíñòâî èõ — îáèòà-
òåëè òðîïèêîâ, íî åñòü è
æèòåëè âûñîêîãîðíîé Àçèè,
è íàøè «ñîîòå÷åñòâåííè-
êè».) Îòáîð ïî ýñòåòè÷åñêî-
ìó ïðèíöèïó íåèçáåæíî
ñóáúåêòèâåí: êòî-íèáóäü,
âîçìîæíî, íàçîâåò è äðóãèõ
êàíäèäàòîâ â êðûëàòûå
«òîï-ìîäåëè». Íî åäâà ëè
êòî óñîìíèòñÿ â òîì, ÷òî
âûáðàííûå íàìè áàáî÷êè
ïðåêðàñíû. Êñòàòè, íàì íå
èçâåñòíû äðóãèå êíèãè î
áàáî÷êàõ, ïîñòðîåííûå ïî
òàêîìó ïðèíöèïó, — íè ó
íàñ, íè çà ðóáåæîì.

À åñòü ëè â êíèãå ðàññêà-
çû î «ëè÷íîé æèçíè» êðà-
ñàâèö?

Ñàìûå êðàñèâûå áàáî÷êè
ñîñòàâëÿþò îñíîâíîé ðàç-
äåë êíèãè. Çàòî ïåðâûé ðàç-

ãîå íåîáõîäèìî äëÿ ïîëíî-
öåííîé æèçíè ëþáîìó ÷å-
ëîâåêó, íî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü — ó÷åíîìó-åñòåñòâî-
èñïûòàòåëþ. È íàêîíåö, íàì
î÷åíü õîòåëîñü, ÷òîáû êàê
ìîæíî áîëüøå ëþäåé ïî÷óâ-
ñòâîâàëè äóíîâåíèå âåòðà
ñòðàíñòâèé, òî ñ÷àñòüå åäè-
íåíèÿ ñ ïðèðîäîé, êîòîðîå

äåë — «Ìèð áàáî÷åê» — êàê
ðàç ïîñâÿùåí îñîáåííîñ-
òÿì ïèòàíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ,
ïîâåäåíèÿ áàáî÷åê, èõ
óìåíèþ ñïàñàòüñÿ îò âðà-
ãîâ è ïðî÷èì çàìå÷àòåëü-
íûì ÷åðòàì èõ òàèíñòâåí-
íîé æèçíè. Åñòü òàì ãëàâû
è î òîì, ÷òî çíà÷àò áàáî÷-
êè äëÿ ÷åëîâåêà — íå òîëü-
êî êàê âðåäèòåëè ïîëåé è
ëåñîâ èëè èñòî÷íèê øåëêà,
íî è îá èõ ìåñòå â êóëüòó-
ðå. Íåìàëî çàìå÷àòåëüíûõ
ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà
ïîñâÿùåíî áàáî÷êàì. Íà-
êîíåö, îòäåëüíàÿ ãëàâà
ðàññêàçûâàåò îá îõîòå íà
áàáî÷åê: î ïðàâèëàõ ñáîðà
íàñåêîìûõ, ñîñòàâëåíèè
êîëëåêöèè, à òàêæå ðàçâå-
äåíèè áàáî÷åê â íåâîëå.
Êñòàòè, ýòîò ðàçäåë ïðîèë-
ëþñòðèðîâàí ôîòîãðàôèÿ-
ìè æèâûõ áàáî÷åê â ìåñ-
òàõ èõ åñòåñòâåííîãî îáè-
òàíèÿ. Ìíîãèå ñíèìêè ïî-
èñòèíå óíèêàëüíû.

Íàäååìñÿ, ÷òî ó íàñ ïî-
ëó÷èëàñü èìåííî òàêàÿ
êíèãà, êîòîðàÿ áóäåò èíòå-
ðåñíà ìíîãèì ëþáèòåëÿì
áàáî÷åê: ïîä îäíîé îáëîæ-
êîé ñåðüåçíûé ñïðàâî÷íèê,
ïîïóëÿðíàÿ ìèíè-ýíöèêëî-
ïåäèÿ è íàãëÿäíûé àëüáîì.
Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî îíà ïî-
äàðèò ÷èòàòåëÿì íåìàëî
ïðèÿòíûõ ÷àñîâ.

ïîçíàëè ìû ñàìè, îõîòÿñü
çà áàáî÷êàìè.

Íà íàøåé ïëàíåòå æèâóò
170 000 âèäîâ áàáî÷åê.
Íåóæåëè ìîæíî ðàññêà-
çàòü î íèõ â îäíîé êíèãå?
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