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íàãëûõ, çóáàñòûõ è
çàðàçíûõ òâàðÿõ,

êîòîðûå äîâåëè äî
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Ãàììåëüí, åäâà
íå èñïîðòèëè

ïðàçäíèê õîðîøèì
äåòÿì, åñëè áû íå Ùåëêóí÷èê, è îòëè÷èëèñü åùå

âî ìíîãèõ äðóãèõ èñòîðèÿõ? Ìåæäó òåì êðûñû ìîãóò áûòü
çàìå÷àòåëüíûìè òîâàðèùàìè è äåòÿì, è âçðîñëûì.
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âûâàåòñÿ íà ñëó÷àéíûõ ðî-
êîâûõ è ñ÷àñòëèâûõ îøèá-
êàõ.

Î ÷åì ìîãóò ðàññêàçàòü èñ-
êîïàåìûå ðàñòåíèÿ? Î êëè-
ìàòå, ðåëüåôå è ñîñòàâå
ïî÷â â äàëåêîì ïðîøëîì.

Ëþäÿì ñâîéñòâåííî çàáëóæ-
äàòüñÿ. Ó÷åíûå � ëþäè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îøèáàòüñÿ �
íàó÷íî.

«Ìû íå äàâàëè îïðåäåëå-
íèÿ òîãî, ÷òî åñòü æèçíü è
÷òî åñòü ñìåðòü. Íå äàâàëè
ïîòîìó, ÷òî íå ìîãëè íàéòè
áåçóïðå÷íîãî, ëîãè÷åñêè
çàâåðøåííîãî ïîñòðîåíèÿ
äâóõ àñïåêòîâ îäíîãî è òîãî
æå ÿâëåíèÿ». Â.Â.Íàëèìîâ
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ÈíôîðìÍàóêà
Æèçíü àâòîìîáèëÿ
áåç ïëàòèíû

Êàòàëèçàòîðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò
óãàðíîãî ãàçà â âûõëîïå àâòîìîáè-
ëÿ, à áîëüøóþ ÷àñòü àçîòà ïðåâðà-
òèòü â áåçâðåäíûå ñîåäèíåíèÿ, ðàç-
ðàáîòàëè ó÷åíûå Èíñòèòóòà ôèçè-
÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ.

Ãëóøèòåëè âñåõ åâðîïåéñêèõ àâòîìîáè-
ëåé òåïåðü îñíàùåíû êàòàëèçàòîðîì èç
ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ. Ýòè ìåòàëëû ïîìî-
ãàþò ïðåâðàòèòü ñîäåðæàùèåñÿ â âûõëîï-
íûõ ãàçàõ äâèãàòåëÿ îêñèä óãëåðîäà è óã-
ëåâîäîðîäû â îáû÷íûé óãëåêèñëûé ãàç,
à îêñèäû àçîòà � â àçîò. Îäíàêî áîðüáà
çà ÷èñòîòó âîçäóõà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî â
ïðèäîðîæíîé ïûëè ïîÿâèëàñü ïëàòèíà.
Âîçíèêëà äàæå íàó÷íàÿ ïðîáëåìà: êàê îï-
ðåäåëÿòü åå ñîäåðæàíèå â ïðèäîðîæíûõ
ðàñòåíèÿõ?

Óâû, äðàãîöåííûå ìåòàëëû � íå ëó÷-
øåå ðåøåíèå ïðîáëåìû âûõëîïíûõ ãà-
çîâ: îíè î÷åíü äîðîãè è ñî âðåìåíåì ðàñ-
õîäóþòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, äåíüãè ïðå-
âðàùàþòñÿ â ïûëü â ïðÿìîì ñìûñëå ýòî-
ãî ñëîâà.

Âïðî÷åì, îïðåäåëÿòü, ñêîëüêî ïàëëà-
äèÿ è ïëàòèíû ðàññåÿíî â ïðèäîðîæíîé
ïûëè, ñêîðî ñîâñåì íå ïðèäåòñÿ. Ïîòî-
ìó ÷òî õèìèêè èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé
õèìèè ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè êàòàëèçàòîðû,
êîòîðûå ïî ýôôåêòèâíîñòè ïî÷òè íå óñòó-
ïàþò òðàäèöèîííûì, çàòî ñäåëàíû èç ñà-
ìûõ îáû÷íûõ ìåòàëëîâ. Ãëàâíûé èç íèõ �
êîáàëüò, êîòîðûé îáðàçóåò ñëîæíîå ñî-
åäèíåíèå ñ ìåäüþ, ìàðãàíöåì, ìàãíè-
åì èëè öèíêîì.

Åñëè âçÿòü îêñèä àëþìèíèÿ è ïðîïè-
òàòü åãî íèòðàòàìè ìåòàëëîâ, à ïîòîì
òåðìè÷åñêè îáðàáîòàòü ïî ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììå, òî ñîåäèíåíèå ïðèîáðåòåò
íóæíóþ ñòðóêòóðó è ñòàíåò îòëè÷íûì êà-
òàëèçàòîðîì. Ñ åãî ïîìîùüþ àâòîðû ñó-
ìåëè 64% îêñèäîâ àçîòà ïðåâðàòèòü â
áåçâðåäíûå ñîåäèíåíèÿ, à îò óãàðíîãî
ãàçà â âûõëîïå èçáàâèëèñü ïîëíîñòüþ.

Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî íîâûå êàòàëèçà-
òîðû ñìîãóò çàìåíèòü òðàäèöèîííûå ïàë-

ëàäèåâûå è ïëàòèíîâûå, è ïðîáëåìà îï-
ðåäåëåíèÿ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â ïîäî-
ðîæíèêå îòïàäåò ñàìà ñîáîé. À îïðåäå-
ëÿòü â ðàñòåíèÿõ ìåäü è êîáàëüò íàó÷è-
ëèñü äàâíî.

Íó à åñëè äåøåâûé êàòàëèçàòîð íå
ñìîæåò ïðîáèòüñÿ íà ðûíîê, òî íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî êîìó-íèáóäü ïðèäåò â ãî-
ëîâó ìûñëü âûðàùèâàòü íà îáî÷èíå ñïå-
öèàëüíûå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå áóäóò êîí-
öåíòðèðîâàòü ïëàòèíó è ïàëëàäèé. Îíè-
òî è ïîñëóæàò èñòî÷íèêîì ýòèõ äðàãîöåí-
íûõ ìåòàëëîâ.

×òîáû îñóùåñòâëÿòü ãèäðàâëè÷åñêóþ
ñâÿçü ìåæäó ëåãêèìè è âåðõíèìè äûõà-
òåëüíûìè ïóòÿìè, îáåñïå÷èâàþùóþ îá-
ìåí âîçäóõîì ìåæäó ëåãêèìè è àòìîñ-
ôåðîé, ýòî íå íóæíî. Êóñêàìè äàâèòüñÿ
íåîáÿçàòåëüíî, ìîæíî è ïðîæåâàòü õî-
ðîøåíüêî. Òàê çà÷åì æå? Îêàçûâàåòñÿ,
÷òîáû ëó÷øå êàøëÿòü.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà çàäíåé ñòåíêè
òðàõåè ó÷åíûå îïðåäåëèëè ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âçÿâ çà
îñíîâó ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðî-
âåäåííûõ çà ðóáåæîì ëåò äâàäöàòü íà-
çàä. Ñ÷èòàëè îíè îêîëî ãîäà, è âîò êàêàÿ
ïîëó÷èëàñü êàðòèíà. Ñìûñë êàøëÿ â òîì,
÷òîáû î÷èñòèòü ëåãêèå è äûõàòåëüíûå
ïóòè. Âñÿ ìåëêàÿ ãðÿçü âûõîäèò ñî ñëè-
çüþ. Ñëèçü ïðè êàøëå âûëåòàåò òåì ýô-
ôåêòèâíåå, ÷åì òîëùå åå ñëîé íà ñòåí-
êàõ òðàõåè è ÷åì áûñòðåå äâèæåòñÿ âîç-
äóõ. Åùå ëó÷øå, ÷òîáû ñêîðîñòü âîçäóõà
â òðàõåå âî âðåìÿ êàøëÿ («êàøëåâîãî
àêòà») ìåíÿëàñü. Âñå ýòî è îáåñïå÷èâàåò
ýëàñòè÷íàÿ çàäíÿÿ ñòåíêà. Ïðè êàøëå åå
ìûøöû ñîêðàùàþòñÿ, è ïðîñâåò òðàõåè
ñóæàåòñÿ ïðîöåíòîâ íà äâàäöàòü. Â ðå-
çóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ è ñêîðîñòü âîç-
äóøíîãî ïîòîêà, è òîëùèíà ñëèçè íà
ñòåíêàõ. Íî ñòåíêà-òî ýëàñòè÷íàÿ è ïîñ-
ëå ñîêðàùåíèÿ ìûøö ïðîäîëæàåò äåôîð-
ìèðîâàòüñÿ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
òðåõêðàòíîì èçìåíåíèè ýôôåêòèâíîãî
äèàìåòðà òðàõåè, íà ñòåíêàõ êîòîðîé â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íàõîäèëñÿ ñëîé ñëè-
çè òîëùèíîé â ïîëìèëëèìåòðà, âûíîñ
ñëèçè óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 10 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ âûíîñîì ñëèçè â íåäå-
ôîðìèðóåìîé òðàõåå. Åñëè áû òðàõåÿ íå
áûëà ýëàñòè÷íîé, à ïðîñòî ñóæàëàñü ïðè
êàøëå, òàêîé ýôôåêòèâíîñòè äîñòè÷ü áû
íå óäàëîñü. Ïîýòîìó ôèçèêè ñ÷èòàþò, ÷òî
«îñíîâíàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïî-
äàòëèâîé çàäíåé ñòåíêè òðàõåè (è òðà-
õåè â öåëîì) ñîñòîèò â ñîçäàíèè óñëî-
âèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíûé êàø-
ëåâîé àêò».

Çà÷åì ÷åëîâåêó
òðàõåÿ
Ôèçèêàì òåñíî â ðàìêàõ èõ íàóêè,
è îíè îñâàèâàþò äðóãèå äèñöèïëè-
íû. Íå èçáåæàëà èõ âíèìàíèÿ è áèî-
ëîãèÿ. Òàì, ãäå èñïîëüçóþò íåñâîé-
ñòâåííûå äàííîé íàóêå ìåòîäû, è
ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ íåîæèäàííûé.
Íàïðèìåð, ó ôèçèêîâ èç Èíñòèòóòà
ìåõàíèêè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
òåïåðü åñòü ñâîé îòâåò íà âîïðîñ,
çà÷åì  ÷åëîâåêó òðàõåÿ.

Ôèçèêè â áèîëîãèè � íå ðåäêîñòü. ßâëå-
íèå ýòî óäèâèòåëüíîå. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
îíè íå çíàþò áèîëîãèè (èì ýòî íåçàìåò-
íî, íî áðîñàåòñÿ â ãëàçà âñåì áèîëîãàì),
ïîýòîìó áåðóòñÿ çà òàêèå âîïðîñû, êî-
òîðûå áèîëîãó è â ãîëîâó íå ïðèäóò. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷, äà
åùå òðàäèöèîííûìè ôèçè÷åñêèìè è ìà-
òåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïðèâîäèò èíîã-
äà ê çàíÿòíûì ðåçóëüòàòàì. ×åëîâå÷åñ-
êèé îðãàíèçì ôèçèêè ïðåäñòàâëÿþò â
âèäå ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðóþ îíè
ðàçûìàþò íà ÷àñòè è êàæäóþ èçó÷àþò îò-
äåëüíî. Äîéäÿ äî òðàõåè, ôèçèêè çàäà-
ëèñü âîïðîñîì, à çà÷åì, ñîáñòâåííî, îíà
íóæíà?

Ôèçèîëîãè èçäàâíà ñ÷èòàëè, ÷òî ïî
òðàõåå âîçäóõ ïîñòóïàåò èç íîñîãëîòêè â
ëåãêèå è îáðàòíî. Ýòî ìóñêóëèñòûé îðãàí,
óêðåïëåííûé õðÿùåâûìè ïîëóêîëüöàìè.
Ïîýòîìó òðàõåÿ ïðî÷íàÿ, à çàäíÿÿ ñòåí-
êà, ïðèëåãàþùàÿ ê ïèùåâîäó, ó íåå ýëà-
ñòè÷íàÿ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó óñòðîéñòâó â
ãëîòêó ïðîëåçàþò áîëüøèå êóñêè. Íî
ôèçèêè ñî÷ëè ÷ðåâîóãîäèå íåäîñòàòî÷-
íûì îñíîâàíèåì äëÿ òîãî, ÷òîáû òðàõåÿ
èìåëà òàêîå ñëîæíîå ñòðîåíèå, è ðåøè-
ëè, ÷òî òóò ñêðûâàåòñÿ ÷òî-òî äðóãîå. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè òðàõåþ ìîæíî
óïîäîáèòü àðìèðîâàííîé òðóáå, à åå çàä-
íþþ ñòåíêó � óïðóãîé ìåìáðàíå. À ìåì-
áðàíà äîëæíà âèáðèðîâàòü. Íî çà÷åì?
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Ïîìíèòå íà÷àëî ôèëüìà «Ôîðìóëà
ëþáâè»? Ðàçúÿðåííàÿ äàìà ïëþåò...
è âçðûâ. Ñåðüåçíàÿ íàóêà íå îäîá-
ðÿåò øóìíûõ îïûòîâ, íî íåáîëüøóþ
âñïûøêó ñâåòà ïëåâêîì âûçâàòü
ìîæíî. Òàêîãî ýôôåêòà äîáèëèñü
ñèáèðñêèå ó÷åíûå ïðè ïîääåðæêå
INTAS.

Â æèçíè ÷åëîâåêà ìîãóò áûòü ðàçíûå ñè-
òóàöèè. Íàïðèìåð, ëåòèò îí â êîñìîñå.
Äîëãî ëåòèò. È êàëüöèé íà÷èíàåò èç åãî
êîñòåé ïîòèõîíüêó âûõîäèòü. Ïîêà êîñ-
ìîíàâò íå âåðíóëñÿ íà Çåìëþ, îí ýòîãî
íå îùóùàåò; îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ ìîæ-
íî òîëüêî ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè. Â
óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè âñå ñëîæíî, îñî-
áåííî ðàáîòà ñ æèäêîñòÿìè, ïîýòîìó ÷åì
ïðîùå òåñò-ñèñòåìà, òåì ëó÷øå. Èäåàëü-
íûé âàðèàíò âîîáùå íå òðåáóåò íèêàêèõ
æèäêîñòåé, êðîìå èññëåäóåìîé � êðîâè,
ìî÷è èëè ñëþíû. Íî êóäà æå ïëåâàòü?
Ãðóïïà ó÷åíûõ èç êðàñíîÿðñêîãî Èíñòè-
òóòà áèîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàëà ñïå-
öèàëüíóþ ïëàñòèíêó, íà êîòîðóþ íàíåñåí
áåëîê, ñïîñîáíûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
èîíàìè êàëüöèÿ èñïóñêàòü êâàíòû âèäè-
ìîãî ñâåòà.

Â îðãàíèçìå æèâîòíûõ êàëüöèé ðåãó-
ëèðóåò ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû. Â êðîâè è ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè
êàëüöèÿ ïðèìåðíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â
ìîðñêîé âîäå, à â êëåòêàõ � â äåñÿòü
òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå, ïîýòîìó êëåòêè áóð-
íî ðåàãèðóþò íà  èçìåíåíèå åãî êîíöåí-
òðàöèè. À ìåíÿåòñÿ îíà î÷åíü ÷àñòî � â
îòâåò íà ëþáîå ðàçäðàæåíèå êëåòî÷íîé
ïîâåðõíîñòè èîíû êàëüöèÿ ïðîíèêàþò
âíóòðü. Îòâåò íà ýòîò ïðèòîê èîíîâ çà-
âèñèò îò ïðèðîäû êëåòêè; îí ìîæåò ïðè-
âåñòè ê äâèæåíèþ, ñèíòåçó êàêîãî-íèáóäü
âåùåñòâà, ðàçðÿäó íåðâíûõ èìïóëüñîâ
èëè ñâå÷åíèþ. Ìíîãèå æèâîòíûå ñâåòÿò-
ñÿ, ïðèìàíèâàÿ äîáû÷ó èëè ïàðòíåðà.
Äåëàþò îíè ýòî ñ ïîìîùüþ îñîáûõ ôî-
òîáåëêîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê êîíöåíòðàöèè
èîíîâ êàëüöèÿ. Îäèí èç òàêèõ ñâåòÿùèõ-
ñÿ áåëêîâ, îáåëèí, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè
â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ.

Ó÷åíûå çàñòàâèëè êèøå÷íóþ ïàëî÷êó
ñèíòåçèðîâàòü ýòîò áåëîê. Íî êàê èç âÿç-
êîé ìàññû âûäåëèòü îáåëèí? Ñäåëàòü ýòî
ìîæíî ñ ïîìîùüþ íàíîàëìàçîâ, òî åñòü
àëìàçíîé ïûëè, êîòîðàÿ èçáèðàòåëüíî
àäñîðáèðóåò íóæíûé áåëîê. Àëìàçèêè ñ

ïåðü åå íóæíî îñîáûì îáðàçîì âûñó-
øèòü, è òåñò-ñèñòåìà ãîòîâà.

Ïëàñòèíêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè è õðàíèòü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Àêòèâíîñòü
áåëêà, âûñóøåííîãî è ðàñïëàñòàííîãî íà
ïîäëîæêå, ïî÷òè íà 60% ìåíüøå, ÷åì â
êëåòêå èëè â ðàñòâîðå. Íî è ýòîãî äîñ-
òàòî÷íî, ÷òîáû áåç ïðîáëåì ðåãèñòðè-
ðîâàòü ñâå÷åíèå. À äëèòñÿ îíî îêîëî
äâóõ ñåêóíä � â äâà ðàçà äîëüøå, ÷åì
ñâå÷åíèå ñâîáîäíîãî áåëêà.

Èññëåäîâàòåëè èñïûòàëè âûñóøåííûå
ïîäëîæêè íà ÷åëîâå÷åñêîé ñëþíå è óáå-
äèëèñü â òîì, ÷òî èõ äåéñòâèòåëüíî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãèñòðàöèè èîíîâ
êàëüöèÿ â ðåàëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòÿõ. Îòñþäà ëèøü íåñêîëüêî øà-
ãîâ äî ñîçäàíèÿ ïëîñêèõ ëþìèíåñöåíò-
íûõ äàò÷èêîâ (áèî÷èïîâ), ñïîñîáíûõ
ðàáîòàòü â íåîáû÷íûõ óñëîâèÿõ. Âîçìîæ-
íî, ñêîðî òàêèå äàò÷èêè áóäóò âõîäèòü â
ïîõîäíóþ àïòå÷êó êàæäîãî ýêñòðåìàëà,
à ó÷åíûå ïîêà óñîâåðøåíñòâóþò ñâîå
èçîáðåòåíèå.

Îò÷åãî
ñêîðïèîí
ÿäîâèò
Ðàçëîæèâ íà ñîñòàâíûå ÷àñòè ÿä
âüåòíàìñêîãî ñêîðïèîíà, ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ýëåìåí-
òîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ
âûäåëèëè èç íåãî áåëêè-òîêñèíû è
ïîíÿëè, êàêèì îáðàçîì îí îáåç-
äâèæèâàåò èëè óáèâàåò ñâîþ äîáû-
÷ó. Ñëåäóþùèé øàã � íàó÷èòüñÿ
èñïîëüçîâàòü ýòè òîêñèíû â ìåäè-
öèíå.

Ñêîðïèîí îäíèì ñâîèì âèäîì ãîâîðèò,
÷òî îí îïàñåí. È äåéñòâèòåëüíî, âñòðå-
÷à ñ íèì íå ñóëèò íè÷åãî õîðîøåãî íå
òîëüêî ìåëêèì òâàðÿì, íî è ÷åëîâåêó:
åãî óêóñ î÷åíü áîëåçíåííûé, à ó íåêîòî-
ðûõ òðîïè÷åñêèõ âèäîâ ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ñìåðòåëüíûì. Èìåííî ñ òàêèì âèäîì,
âüåòíàìñêèì ñêîðïèîíîì, ðåøèëè ïî-
áëèæå ïîçíàêîìèòüñÿ ó÷åíûå èç ìîñêîâ-
ñêîãî Èíñòèòóòà ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Îíè èññëåäîâàëè ÿä ÷ëå-

íèñòîíîãîãî, ÷òîáû óçíàòü, êàêèå åãî êîì-
ïîíåíòû íàèáîëåå òîêñè÷íû è êàê îíè
äåéñòâóþò.

ßä ðàñòâîðÿëè â âîäå, ðàñòâîð êðóòèëè
íà öåíòðèôóãå è îòäåëÿëè áåëêîâûé îñà-
äîê (èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà
ÿäà � ýòî áåëêè).  Çàòåì ðàçäåëÿëè îñà-
äîê íà ôðàêöèè ïðè ïîìîùè õðîìàòîãðà-
ôèè. Òîêñè÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ôðàêöèé
ïðîâåðÿëè íà ëàáîðàòîðíûõ ìûøàõ � îò-
áèðàëè òå, îò êîòîðûõ ìûøè ïîãèáàëè.
Ýòè ôðàêöèè ïîäâåðãëè ïîâòîðíîé õðî-
ìàòîãðàôèè è, íàêîíåö, ïîëó÷èëè ñåìü
÷èñòûõ áåëêîâ-òîêñèíîâ ñ ðàçíîé äëèíîé
ìîëåêóëû è ñîîòâåòñòâåííî ñ ðàçíîé ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññîé.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òîêñèíîâ ó÷åíûå
èçó÷àëè íà ïðåïàðàòå èçîëèðîâàííîãî
íåðâà ëÿãóøêè � ýòî íåðâíîå âîëîêíî,
êîòîðîå ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû. Âñå òîêñèíû
ñíèæàëè òàê íàçûâàåìûé ïîòåíöèàë äåé-
ñòâèÿ � ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ìåìá-
ðàíå, êîòîðàÿ ïîðîæäàåò ýëåêòðè÷åñêèé
òîê â íåðâíîì âîëîêíå. Áîëüøå âñåãî ñíè-
æàëè àìïëèòóäó ýòîãî ïîòåíöèàëà  òîêñè-
íû ñ ìåíüøåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Òîê-

Ïëåâîê è âñïûøêà

ñèíû òàêæå çàìåäëÿëè
ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëü-
ñà ïî íåðâó, õîòÿ ýòî
ñâîéñòâî óæå íå çàâè-
ñåëî îò ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû.

Ñîïîñòàâëÿÿ ýòè äàí-
íûå, ó÷åíûå ñäåëàëè
âûâîä, ÷òî ìèøåíüþ
äëÿ òîêñèíîâ ñëóæàò
«èîííûå êàíàëû» �
ìèêðîñêîïè÷åñêèå îò-
âåðñòèÿ â ìåìáðàíå íå-
ðâíîé êëåòêè, ÷åðåç êî-
òîðûå â íåå âõîäÿò
èîíû íàòðèÿ, è âíóòðåí-
íåå ïðîñòðàíñòâî êëåò-
êè ïîëó÷àåò ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä. Òàêàÿ

Çíàÿ ñîñòàâ è äåéñòâèå ñêîðïèîíüåãî
ÿäà, ìåäèêè ñìîãóò ïðàâèëüíî è áûñòðî
ïîäîáðàòü ïðîòèâîÿäèå. À êðîìå òîãî, ýòîò
ÿä, êàê è áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ, � «æèçíü
è ñìåðòü â îäíîì ôëàêîíå»: åãî èçäàâíà
èñïîëüçóþò â íàðîäíîé ìåäèöèíå. Íî äëÿ
öåëåíàïðàâëåííîãî è ãðàìîòíîãî åãî ïðè-
ìåíåíèÿ íóæíî çíàòü äåéñòâóþùèå âåùå-
ñòâà è ïîíèìàòü, êàêóþ ìèøåíü â îðãàíèç-
ìå îíè ïîðàæàþò. Òîãäà èõ, ê ïðèìåðó,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ñíÿòü áîëü èëè
äâèãàòåëüíîå âîçáóæäåíèå.

îñåâøèì áåëêîì òîæå íàäî íà
÷òî-òî ñîáðàòü. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçîâàëè ïîäëîæêó èç ìåòàë-
ëè÷åñêîãî àëþìèíèÿ, ïîêðûòóþ
îêèñíîé ïëåíêîé, à íà ïëåíêó
íàíåñëè ñïåöèàëüíûé àäãåçèâ-
íûé ñëîé, ê êîòîðîìó õîðîøî
ïðèêðåïëÿþòñÿ íàíîàëìàçû, íå-
ñóùèå íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè
ôîòîáåëîê. Ïîëó÷èëàñü òîíêàÿ
÷åòûðåõñëîéíàÿ ïëàñòèíêà. Òå-

ïåðåçàðÿäêà íåîáõîäèìà äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ òîêà â íåðâíîì âîëîê-
íå, à åñëè ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
íåäîñòàòî÷íà, òî ýëåêòðè÷åñêèé
èìïóëüñ áëîêèðóåòñÿ. Â ðåçóëüòà-
òå âîçíèêàåò ïàðàëè÷, èíîãäà ñìåð-
òåëüíûé.
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Çà÷åì ãîëóáûì
åëÿì ëèøíèå
õðîìîñîìû?
Ñóäüáà ëåñíîé åëî÷êè èçâåñòíà
âñåì. À âîò åñëè åëî÷êà ðîäèëàñü â
ãîðîäå èëè äîëãî òàì ðîñëà, ó íåå,
ñêîðåå âñåãî, áóäóò äîïîëíèòåëü-
íûå õðîìîñîìû. Ê òàêèì âûâîäàì
ïðèøëè ãåíåòèêè èç Âîðîíåæñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Âñå æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ èìåþò ñâîåîá-
ðàçíûé ïàñïîðò � íàáîð õðîìîñîì. Èõ
÷èñëî, ðàçìåð è ôîðìà íåèçìåííû äëÿ
êàæäîãî âèäà. Íî èíîãäà ó÷åíûå îáíàðó-
æèâàþò ýêçåìïëÿðû ñ äîïîëíèòåëüíûìè
õðîìîñîìàìè. Êàê è äëÿ ÷åãî îíè âîçíè-
êàþò, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì
íàó÷íûõ ñïîðîâ, õîòÿ äîïîëíèòåëüíûå
õðîìîñîìû èçâåñòíû óæå äàâíî. Îñîáåí-
íî ìíîãî âèäîâ ñ íåñòàíäàðòíûì õðîìî-
ñîìíûì íàáîðîì ñðåäè åëåé. Ñîòðóäíè-
öû êàôåäðû ãåíåòèêè, ñåëåêöèè è òåî-
ðèè ýâîëþöèè Âîðîíåæñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà óáåæäåíû, ÷òî
ãîëóáûì åëÿì äîïîëíèòåëüíûå õðîìîñî-
ìû ïîçâîëÿþò æèòü è ðàçìíîæàòüñÿ â
ýêñòðåìàëüíûõ ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Êîëþ÷èå ãîëóáûå åëè, ðàñòóùèå â öåí-
òðå Âîðîíåæà, ðîäîì èç Êàíàäû. Èì óæå
áîëüøå 30 ëåò. Ëåñîâîäû öåíÿò ýòîò âèä
íå òîëüêî çà êðàñîòó, íî è çà òàêèå îñîáî
âàæíûå â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ êà÷åñòâà,
êàê óñòîé÷èâîñòü ê ìîðîçó è âåòðó, à òàê-
æå ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü ïûëü, äûì
è ñóõîé âîçäóõ. Âîðîíåæñêèå ãåíåòèêè èñ-
ñëåäîâàëè õðîìîñîìíûé íàáîð ñâîèõ ãî-
ðîäñêèõ åëåé, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, êàê íà
íåãî âëèÿåò ãîðîäñêîé ñòðåññ. Õðîìîñî-
ìû ðàçãëÿäûâàëè â åëî÷íûõ ïî÷êàõ.

Èç 10 èññëåäîâàííûõ äåðåâüåâ âîñåìü
èìåëè ïî îäíîé äîïîëíèòåëüíîé õðîìî-
ñîìå. Âñå îíè (äåðåâüÿ, à íå õðîìîñîìû)
áûëè ïîêðûòû ãðîçäüÿìè øèøåê, à ó åëåé
ñ îáû÷íûì íàáîðîì øèøåê ïî÷òè íå áûëî.
Îäíàêî îäíèõ øèøåê åëêå íåäîñòàòî÷íî,
â íèõ åùå ñåìåíà äîëæíû áûòü. À ñåìÿí
ó ãîëóáûõ åëåé î÷åíü ìàëî � ñ òðóäîì
íàñêðåáëè 150 øòóê. Èç íèõ ïðîðîñëè
òîëüêî ÷åòûðå, ïðè÷åì îäèí ïðîðîñòîê
âñêîðå ïîãèá, äðóãîé ïåðåñòàë ðàñòè, à
ó äâóõ äðóãèõ ó÷åíûå îáíàðóæèëè äîïîë-

íèòåëüíûå õðîìîñîìû. Ïðîàíàëèçèðîâàâ
ýòè ðåçóëüòàòû è ñîïîñòàâèâ èõ ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ó÷åíûìè, ãå-
íåòèêè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïðèñóò-
ñòâèå äîïîëíèòåëüíûõ õðîìîñîì îáåñ-
ïå÷èâàåò âûæèâàíèå è ðàçìíîæåíèå äå-
ðåâüåâ â ñòðåññîâûõ äëÿ äàííîãî âèäà
óñëîâèÿõ � ãîëóáûå åëè îáû÷íî ðàñòóò
âñå-òàêè â ãîðàõ, à íå íà çàãàçîâàííîé
öåíòðàëüíîé ïëîùàäè ãîðîäà. Ñêîðåå
âñåãî, äîïîëíèòåëüíûå õðîìîñîìû îáðà-
çóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìóòàöèè � ïåðå-
ñòðîéêè õðîìîñîì îñíîâíîãî íàáîðà, è
ïîçâîëÿþò åëÿì ðåãóëèðîâàòü ðàáîòó ãå-
íîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
áîëüøóþ ïëàñòè÷íîñòü ïîïóëÿöèè. Âîðî-
íåæñêèå åëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå âíåøíå,
â õîðîøåì ñîñòîÿíèè.

Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò áåçóñëîâíûé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Òåïåðü îçåëåíè-
òåëè ìîãóò ïîèíòåðåñîâàòüñÿ õðîìîñîì-
íûì «ïàñïîðòîì» þíîãî äåðåâà è âû-
áðàòü ñåÿíöû ñ äîïîëíèòåëüíûìè õðîìî-
ñîìàìè êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ
âûðàùèâàíèÿ íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòî-
ðèÿõ. Åùå ëó÷øå îòîáðàòü òàêèå ôîðìû,
êîòîðûå ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü äîïîëíè-
òåëüíûå õðîìîñîìû ïî íàñëåäñòâó.

Ïî÷åìó æèðîâûå
êëåòêè
ñòîëü æèâó÷è?
Â æóòêèé è ìàëîèçâåäàííûé ìèð
æèðà çàãëÿíóëè â Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîì öåíòðå Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî ìåäèêî-ñòîìàòîëîãè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Çàäà÷à ñîñòî-
ÿëà â òîì, ÷òîáû ïåðåâåñòè æèðîâûå
êëåòêè îðãàíèçìà â êóëüòóðó è ïîíàá-
ëþäàòü çà íèìè «â âîëüåðå».

Â íàøåì îðãàíèçìå âñå íàõîäèòñÿ â ñòðî-
ãîì ïîðÿäêå è çàêëþ÷åíî â ñïåöèàëüíûå
êëåòêè, äàæå æèð. Æèð � íå ëèøíÿÿ äå-
òàëü, êàê äóìàþò ìíîãèå. Îí ñëóæèò äëÿ
îðãàíèçìà èñòî÷íèêîì ýíåðãèè è âîäû.
Íå áóäü æèðà, ìû áû îòîùàëè, çàìåðçëè
è èññîõëè. Èìåííî äëÿ õðàíåíèÿ çàïàñà
ýòîãî âàæíåéøåãî ðåñóðñà, à íå äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîðòèòü íàì çäîðîâüå è ôèãóðó,
ñóùåñòâóþò æèðîâûå êëåòêè (ëèïîöèòû).
Â îðãàíèçìå çäîðîâîãî ÷åëîâåêà æèðà
ïðèìåðíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è ìûøö.
Ìåëêèå êàïåëüêè æèðà íàêàïëèâàþòñÿ â
ìîëîäîé æèðîâîé êëåòêå ïî ìåðå ñîçðå-
âàíèÿ. Ïîñòåïåííî îíè ñëèâàþòñÿ, è â
çðåëîé êëåòêå êðóïíàÿ æèðîâàÿ êàïëÿ
çàíèìàåò âñþ öåíòðàëüíóþ ÷àñòü, à öè-
òîïëàçìà ñ ÿäðîì ðàçìàçàíû ïî ìåìá-
ðàíå. Åñëè æèðà îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì
ìíîãî, êàïëè, à ñ íèìè è êëåòêè, ðàçäó-
âàþòñÿ è ðàçäóâàþòñÿ. Ëèïîöèòû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â îñíîâíîì âäîëü êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ, íî ïîä êîæåé, ìåæäó ëîïàòêà-
ìè è â ñàëüíèêå èõ ñêàïëèâàåòñÿ äîñòà-

òî÷íî ìíîãî. Îòñþäà è ìîæíî âûäåëèòü
ñïåöèàëüíóþ æèðîâóþ òêàíü.

Ó÷åíûå âçÿëè êðîøå÷íûå êóñî÷êè æèðî-
âîé òêàíè ïîäêîæíîé êëåò÷àòêè ó 9 ëþäåé
íîðìàëüíîãî ñëîæåíèÿ è ó 12 áîëüíûõ àëè-
ìåíòàðíî-êîíñòèòóöèîííûì îæèðåíèåì è
íàáëþäàëè, êàê æèðîâûå êëåòêè âåäóò ñåáÿ
â êóëüòóðå.  Ýòè êëåòêè îêàçàëèñü î÷åíü
æèâó÷èìè. Âñå çàïàñåííîå îíè õðàíèëè ñ
÷åñòüþ: íå ïîëó÷àÿ â êóëüòóðå íè ìó÷íîãî,
íè ñëàäêîãî, íè æèðíîãî, îíè ñ æèðîì íå
ðàññòàëèñü, õîòÿ èõ è êóëüòèâèðîâàëè ïî-
÷òè äâà ìåñÿöà (íå âåðüòå òåì, êòî îáå-
ùàåò ïîõóäåíèå íà 1 êã â äåíü). Ëèïîöèòû
õîðîøî ïåðåíåñëè ïåðåõîä èç îðãàíèçìà
â êóëüòóðó, ïðîäîëæàëè æèòü è ïîòèõîíå÷-
êó äåëèòüñÿ: íà ñìåíó îòæèâøèì êëåòêàì
ïðèõîäèëè íîâûå.

Ëèïîöèòû áîëüíûõ îæèðåíèåì âåäóò
ñåáÿ áîëåå àãðåññèâíî: îíè ñëèâàþòñÿ â
ìíîãîÿäåðíûå êëåòêè, êîòîðûå äîâîëüíî
áûñòðî ðàçìíîæàþòñÿ, ñîõðàíÿÿ êîíòàêò
ìåæäó ñîáîé. Òàêàÿ àêòèâíîñòü, ïî ìíå-
íèþ èññëåäîâàòåëåé, ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî âîçðàñòàíèå ìàññû æèðîâîé òêà-
íè ó áîëüíûõ îæèðåíèåì ïðîèñõîäèò íå
òîëüêî â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ æèðà
âíóòðè êëåòêè, íî è ïîòîìó, ÷òî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ÷èñëî æèðîâûõ êëåòîê. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðî-
ôèëàêòèêå è ëå÷åíèè îæèðåíèÿ.  Ïåðåä
æåëàþùèìè ïîõóäåòü, îêàçûâàåòñÿ, ñòî-
èò çàäà÷à íå òîëüêî èçáàâèòüñÿ îò ëèø-
íåãî æèðà, íî è äåòü êóäà-òî ëèøíèå êëåò-
êè. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ðåøàòü ýòó ïðî-
áëåìó ïðåäñòîèò íå èì, à ñïåöèàëèñòàì,
è åñòü íàäåæäà, ÷òî êóëüòóðà æèðîâîé òêà-
íè ÷åëîâåêà èì â ýòîì ïîìîæåò: åå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ëèïîöèòû.

Ïîëíûõ
ëþäåé
íå ëþáèëè
â äåòñòâå

Îêîëî òðåòè íàñåëåíèÿ ïëàíåòû
ñòðàäàåò îæèðåíèåì, îñíîâíàÿ ïðè-
÷èíà êîòîðîãî � ïåðååäàíèå. Ïî
ìíåíèþ ó÷åíûõ èç Ìîñêîâñêîé ìå-
äèöèíñêîé àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå÷å-
íîâà, ýôôåêòèâíî èçáàâèòüñÿ îò
ëèøíåãî âåñà ìîæíî òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè âðà÷ ó÷èòûâàåò ïñèõî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè áîëüíîãî.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê

Ìíîãèå ïûòàþòñÿ èçáàâèòüñÿ îò îæèðå-
íèÿ, íî ðåäêî êîìó ýòî óäàåòñÿ. Ëèøü 5�
10% ïàöèåíòîâ óäåðæèâàþò äîñòèãíóòûå
ïîêàçàòåëè â òå÷åíèå äâóõ ëåò. Îñíîâ-
íîé ðåöåïò ïîõóäåíèÿ èçâåñòåí: ìåíüøå
åñòü. Íî äèåòà èëè ãîëîäàíèå âûçûâàþò
ó òó÷íûõ ëþäåé ñèëüíûé ñòðåññ, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîãî îíè èëè îòêàçûâàþòñÿ îò
ëå÷åíèÿ, èëè ïåðåñòàþò ñîáëþäàòü äèå-
òó, êàê òîëüêî êîí÷àþò êóðñ, è âñå ñáðî-
øåííûå êèëîãðàììû íåìåäëåííî ê íèì
âîçâðàùàþòñÿ. Ïñèõîòåðàïèÿ òîæå íåäî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíà � ïàöèåíòû õóäå-
þò ìåäëåííî, à èì õî÷åòñÿ áûñòðî. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà êàôåäðå íå-
ðâíûõ áîëåçíåé ôàêóëüòåòà ïîñëåâóçîâ-
ñêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
Ìîñêîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì.
È.Ì.Ñå÷åíîâà, ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øå âñå-
ãî ñî÷åòàòü ãîëîäàíèå, ôèçè÷åñêèå óï-
ðàæíåíèÿ è ïñèõîòåðàïèþ. Íî ÷òîáû ëå-
÷åíèå áûëî ýôôåêòèâíûì, íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü ïðè÷èíû, çàñòàâëÿþùèå ëþ-
äåé ïåðååäàòü.

Íàáëþäåíèÿ çà áîëüíûìè ïîêàçàëè, ÷òî
ó âñåõ òó÷íûõ ëþäåé ìíîãî îáùåãî: íåé-
ðîýíäîêðèííûå íàðóøåíèÿ è ïëîõàÿ íà-
ñëåäñòâåííîñòü (ó áîëüøèíñòâà ïàöè-
åíòîâ õîòÿ áû îäèí èç ðîäèòåëåé áûë
î÷åíü ïîëíûì). Îíè ñëèøêîì ìíîãî åäÿò,
íî ìîòèâû, ïðèçûâàþùèå èõ ê òàðåëêå,
ðàçëè÷íû. Íåêîòîðûå ïðîñòî ëþáÿò ïî-
åñòü, ïðè÷åì êàëîðèéíóþ ïèùó è âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå äíÿ. Òàêèõ ëþäåé äîâîëü-
íî ñëîæíî çàñòàâèòü ñîáëþäàòü äèåòó è
ðåæèì. Îíè óâåðåíû, ÷òî äèåòà èì íå
íóæíà, à ïîëíîòà âûçâàíà êàêîé-òî áî-
ëåçíüþ, îáèæàþòñÿ íà âðà÷åé è òðåáóþò
ëå÷åíèÿ. Äðóãîé ãðóïïå áîëüíûõ îæèðå-
íèåì ñâîéñòâåííî òàê íàçûâàåìîå ýìî-
öèîãåííîå ïèùåâîå ïîâåäåíèå (ÝÏÏ);
èíûìè ñëîâàìè, îíè íà÷èíàþò óñèëåííî
åñòü â îòâåò íà ñòðåññ.

Ýìîöèîãåííîå ïèùåâîå ïîâåäåíèå
ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Îäíè ïðîñòî
ïðèâûêëè ÷àñòî ïåðåêóñûâàòü, ÷òîáû ïîä-
íÿòü íàñòðîåíèå. Ó äðóãèõ íå ðåæå äâóõ
ðàç â íåäåëþ ñëó÷àþòñÿ ïðèñòóïû îáæîð-
ñòâà, ïðè êîòîðûõ ÷åëîâåê áûñòðî çàòàë-
êèâàåò â ñåáÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî åäû,
íå èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì ãîëîäà, à ïîòîì
ñîæàëååò î ñîäåÿííîì. Òðåòüè ïëîõî ñïÿò
è îáúåäàþòñÿ ïî íî÷àì. Âñå ýòè ëþäè
ïîíèìàþò, ÷òî ñ íèìè íå âñå â ïîðÿäêå,
âðåìÿ îò âðåìåíè ïûòàþòñÿ îãðàíè÷èòü
ñåáÿ â åäå, íî èñïûòûâàþò ñèëüíóþ «äè-
åòè÷åñêóþ äåïðåññèþ» è ïðîäîëæàþò
ïîëíåòü.

Èñòîðèè áîëåçíè ïàöèåíòîâ ñ ÝÏÏ ïå-
÷àëüíû. Â ìëàäåí÷åñòâå îíè áûëè ëèøå-
íû ïîëíîöåííîãî ãðóäíîãî âñêàðìëèâà-
íèÿ, êîðìèëè èõ ïî ðåæèìó, íå ó÷èòûâàÿ
÷óâñòâà ãîëîäà. È â äàëüíåéøåì åäà íå-
ðåäêî ñëóæèëà ñðåäñòâîì ïîîùðåíèÿ,
íàêàçàíèÿ èëè óòåøåíèÿ. Ïîðîé ëàêîìûé
êóñî÷åê áûë åäèíñòâåííûì ïðîÿâëåíèåì
äîáðûõ ÷óâñòâ ñî ñòîðîíû ðîäèòåëåé. Â
ðåçóëüòàòå ëþäè ïðèâûêëè åñòü, ÷òîáû
ïîëó÷àòü ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè, è ïñè-

õè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñíèìàþò åäîé. Òà-
êîå ïèùåâîå ïîâåäåíèå � ñâèäåòåëüñòâî
íåçðåëîé ïñèõèêè. Ïàöèåíòû ñ ÝÏÏ èì-
ïóëüñèâíû, ïî áîëüøåé ÷àñòè ïåññèìè-
ñòû, â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ ïåðåêëàäûâà-
þò îòâåòñòâåííîñòü íà äðóãèõ. Ìëàäåí-
÷åñêèå ðåàêöèè îñîáåííî âûðàæåíû ó
òåõ, êòî åñò ïî íî÷àì. Êàê ó ãðóäíè÷êîâ,
ó ýòèõ ëþäåé ñûòîñòü âûçûâàåò ñîí, à
ãîëîä � áîäðñòâîâàíèå.

Ïàöèåíòîâ, êîòîðûå çàåäàþò ñòðåññû,
áåñïîëåçíî ïðîñòî îãðàíè÷èâàòü â åäå �
îíè çàòîñêóþò è ïðåðâóò ëå÷åíèå. Èì
íåîáõîäèìà ïñèõîòåðàïèÿ. Âðà÷ó ñëåäóåò
çàèíòåðåñîâàòü áîëüíûõ ÷åì-òî êðîìå
åäû, íàó÷èòü èõ ðåãóëèðîâàòü ñâîè ýìî-
öèè, íå íàáèâàÿ æåëóäîê, ïîâûñèòü èõ
óñòîé÷èâîñòü ê ñòðåññó. Ïàöèåíò äîëæåí
íàó÷èòüñÿ îòëè÷àòü ÷óâñòâî ãîëîäà îò
ýìîöèîíàëüíîãî äèñêîìôîðòà. Ïî ìíå-
íèþ ìîñêîâñêèõ ìåäèêîâ, ãðóïïîâàÿ òå-
ðàïèÿ â äàííîì ñëó÷àå íå ïîäõîäèò � ñ
êàæäûì ÷åëîâåêîì íàäî ðàáîòàòü èíäè-
âèäóàëüíî, ó÷èòûâàÿ åãî ïñèõîëîãè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè.

Ýòó èäåþ âðà÷è ïðåòâîðèëè â æèçíü,
ïðîëå÷èâ â ñòàöèîíàðå 40 ÷åëîâåê. Ñî-
÷åòàíèå èíäèâèäóàëüíîé ïñèõîòåðàïèè ñ
äëèòåëüíûì äîçèðîâàííûì ãîëîäàíèåì
(â ñðåäíåì 18 äíåé) è ëå÷åáíîé ôèçêóëü-
òóðîé ïîìîãëî áîëüøèíñòâó áîëüíûõ íå
òîëüêî ïîòåðÿòü âåñ è èçáàâèòüñÿ îò íå-
êîòîðûõ íåäóãîâ, ñîïóòñòâóþùèõ îæèðå-
íèþ, íî è âûðàáîòàòü ïðàâèëüíûé ñòèëü
ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îíè
óäåðæèâàþò äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû óæå
áîëüøå ãîäà. Ê íà÷àëüíîìó âåñó íå âåð-
íóëñÿ íèêòî.

Ìåäèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ïñèõîòåðàïèÿ ïî-
ìîãàåò èçáåãàòü äèåòè÷åñêîãî ñòðåññà, à
äîëãîå âîçäåðæàíèå îò ïèùè ôîðìèðóåò
îñîáîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîçãà,
êîòîðîå îáëåã÷àåò ïñèõîòåðàïèþ. Îäíàêî
ïîñëå çàâåðøåíèÿ êóðñà áîëüíûì íàäî
ðåãóëÿðíî íàâåùàòü ïñèõîòåðàïåâòà, ÷òî-
áû íå ðàñïîëíåòü â áóäóùåì.

À êîðåíü âñåõ áåä � â íåõâàòêå ðîäè-
òåëüñêîé çàáîòû. Ðîäèòåëè, ëþáèòå ñâî-
èõ äåòåé, áóäüòå âíèìàòåëüíû ê íèì,
ïîêà íå ïîçäíî.

Äóøåâíîáîëüíûå
áîëüíû íå òîëüêî
äóøåâíî
Â çäîðîâîì òåëå, êàê èçâåñòíî, çäî-
ðîâûé äóõ. À åñëè äóõ çàáîëåâàåò,
ìîæåò ëè òåëî îñòàâàòüñÿ çäîðîâûì?
Íàñêîëüêî ñâÿçàíû äóøåâíîå è ôè-
çè÷åñêîå çäîðîâüå? Íà ýòî îòâå÷àþò
ó÷åíûå èç Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà,
êîòîðûå èññëåäîâàëè, êàêèå èçìåíå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò â êðîâè ÷åëîâåêà ïðè
ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ.

Ïîä èõ íàáëþäåíèåì íàõîäèëèñü 53 ïà-
öèåíòà â âîçðàñòå îò 17 äî 52 ëåò ñ äèàã-
íîçîì øèçîôðåíèÿ, ñ óìñòâåííîé îòñòà-
ëîñòüþ è ñ íåâðîòè÷åñêèìè ðàññòðîéñòâà-
ìè. Âñå èñïûòóåìûå ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ
óäîâëåòâîðèòåëüíî è ïåðåä ýêñïåðèìåí-
òîì â òå÷åíèå ïîëóãîäà íå ïðèíèìàëè
íèêàêèõ ïñèõîòðîïíûõ ëåêàðñòâ. Ó÷åíûõ
èíòåðåñîâàëè ýðèòðî-
öèòû � êðàñíûå êðîâÿ-
íûå êëåòêè. Èç îáðàç-
öîâ êðîâè îíè èçãîòàâ-
ëèâàëè ïðåïàðàòû äëÿ
ò ð à í ñ ì è ñ ñ è î í í î é
ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò óâèäåòü óëüòðà-
ñòðóêòóðó êëåòêè.

Ñíà÷àëà ïîä îáúåê-
òèâ ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîñêîïà  ïîïàëè ýðèò-
ðîöèòû çäîðîâûõ äîá-
ðîâîëüöåâ, êîòîðûå ñî-
ñòàâëÿëè êîíòðîëüíóþ
ãðóïïó. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî èõ êðàñ-
íûõ êðîâÿíûõ êëåòîê
áûëè äèñêîâèäíîé
ôîðìû, ñ ÷åòêî âûðà-
æåííîé ìåìáðàíîé è
çåðíèñòûì ñîäåðæèìûì (ãðàíóëû ãåìîã-
ëîáèíà), êîòîðîå ðàâíîìåðíî çàïîëíÿëî
âñå âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî. Õîòÿ èíîã-
äà âñòðå÷àëèñü ýðèòðîöèòû ñ ïîâðåæäåí-
íîé ìåìáðàíîé èëè äåôîðìèðîâàííûå.
Ýòî ïðîñòî ñòàðûå êëåòêè, êîòîðûå åñòü
â êðîâè âñåãäà � åñòåñòâåííîå ñòàðåíèå
è ñìåíà êëåòîê ïðîèñõîäÿò ïîñòîÿííî.

Íî âîò ïîä ìèêðîñêîïîì êðîâü øèçîô-
ðåíèêîâ. Ñðàçó áðîñàåòñÿ â ãëàçà, ÷òî
«íåïðàâèëüíûõ» ýðèòðîöèòîâ çäåñü ãîðàç-
äî áîëüøå. Ó ìíîãèõ êëåòîê ïîâðåæäåíà
ìåìáðàíà � îíà ðàçîðâàíà â íåñêîëüêèõ
ìåñòàõ, èëè íåðàâíîìåðíî óòîëùåíà, èëè
îòñëàèâàåòñÿ îò âíóòðåííåãî ñîäåðæèìî-
ãî. Îòäåëèâøèåñÿ ôðàãìåíòû ìåìáðàíû
èíîãäà îáðàçóþò ñîáñòâåííûå ïóçûðüêè-
âàêóîëè âíóòðè êëåòêè èëè ñíàðóæè. Òà-
êèå æå ïîâðåæäåíèÿ ó÷åíûå îáíàðóæèëè
è â ýðèòðîöèòàõ óìñòâåííî îòñòàëûõ ïà-
öèåíòîâ. Êðîìå òîãî, ó íèõ âî ìíîãèõ
êëåòêàõ ãðàíóëû ãåìîãëîáèíà ðàñïðåäå-
ëåíû íå ðàâíîìåðíî, à îáðàçóþò îòäåëü-
íûå ñêîïëåíèÿ. Äàæå  íåâðîòè÷åñêèå ðàñ-
ñòðîéñòâà  «ïîðòÿò êðîâü» (îêàçûâàåòñÿ,
ýòî âûðàæåíèå âîâñå íå ëèøåíî ñìûñ-
ëà!). Â êðîâè íåâðîòèêîâ äîâîëüíî ìíîãî
êëåòîê ñî ñõîäíûìè èçìåíåíèÿìè: èõ
áûëî ìåíüøå, ÷åì ó øèçîôðåíèêîâ è óì-
ñòâåííî îòñòàëûõ, íî áîëüøå, ÷åì ó çäî-
ðîâûõ äîáðîâîëüöåâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî, åñëè â êðîâè ìíîãî ïî-
âðåæäåííûõ ýðèòðîöèòîâ, îíà  õóæå ñíàá-
æàåò êèñëîðîäîì òêàíè è îðãàíû. Âûõî-
äèò, ÷òî áîëåçíü ïñèõèêè âûçûâàåò ñáîé
â ðàáîòå âñåãî îðãàíèçìà. À ìîæåò áûòü,
íàîáîðîò?
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ðîé ñíèæàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü è îðãàíèçì îòðàâëÿþò ïåðåøåä-
øèå â ðàñòâîð èîíû ìåòàëëîâ. Êðîìå
òîãî, âñå ìåòàëëû � õîðîøèå ïðîâîä-
íèêè ýëåêòðè÷åñòâà, ïîýòîìó êîíòàêò
äâóõ ðàçíûõ èìïëàíòèðîâàííûõ ìåòàë-
ëîâ ìîæåò îáðàçîâàòü âíóòðè òåëà ÷å-
ëîâåêà ãàëüâàíè÷åñêóþ ïàðó. Äàæå
ñëàáûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê áóäåò ðàç-
äðàæàòü íåðâíûå îêîí÷àíèÿ è âûçû-
âàòü ñèëüíóþ áîëü. Íåëüçÿ çàáûâàòü,
÷òî ìåòàëëû ïëîòíåå êîñòåé ÷åëîâå-
êà, à çíà÷èò, òÿæåëåå.

Â êà÷åñòâå áèîèìïëàíòàòîâ èñïîëü-
çóþò íåðæàâåþùóþ ñòàëü:  ñïëàâû
òèïà Co�Cr�Mo (ïîÿâèëèñü â 1936
ãîäó), Co�Cr�Ni (èçîáðåòåíû â 1952
ãîäó), ñòàëè ìàðîê 302 è 304. Âåñüìà
ïåðñïåêòèâíû ñïëàâû òèòàíà (íàïðè-
ìåð, Ti�Al�V) � îíè ïðî÷íûå, îòíîñè-
òåëüíî ëåãêèå è óñòîé÷èâûå ê êîððî-
çèè. Êðîìå òîãî, ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿ-
æåíèå è ñæàòèå (ìîäóëü Þíãà) òèòàíà
áëèçêà ê ïðî÷íîñòè êîñòè.

Â èçãîòîâëåíèè ïðîòåçîâ òîæå åñòü
ñâîè òîíêîñòè. Åñëè ðàñïëàâëåííûé
ìåòàëë ïðîñòî çàëèòü â ìàòðèöó,  òî
ïîëó÷èòñÿ ïðîäóêò äîâîëüíî íèçêîãî

Áèîìàòåðèàëû:
îáçîð ðûíêà

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Äîðîæêèí, Ðîññèÿ,

Ph.D. Ñèìåîí Àãàòîïîóëóñ, Ãðåöèÿ

êà÷åñòâà: çåðíèñòûé, ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ïîð. Äðóãîé ìåòîä � ïîðîø-
êîâàÿ ìåòàëëóðãèÿ. Ìåëêîäèñïåðñíûé
ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê çàñûïàþò â
ôîðìó, ïëîòíî óòðàìáîâûâàþò è íàãðå-
âàþò ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè äî
òåìïåðàòóðû, ñîñòàâëÿþùåé 70�80% îò
òåìïåðàòóðû  ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà. Ïðè
òàêîé òåõíîëîãèè ïðîòåç ïîëó÷àåòñÿ
ïðî÷íåå, òàê êàê èìååò òîíêóþ îäíî-
ðîäíóþ ìèêðîñòðóêòóðó, à ãëàâíîå, â
íåì íåò ïîð.

Êåðàìè÷åñêèå èìïëàíòàòû
Ýòî íàïðàâëåíèå íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ
ñ 1960-õ ãîäîâ, ïîñëå òîãî êàê âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèå è ïîëèìåð-
íûå áèîèìïëàíòàòû èìåþò ñóùåñòâåí-
íûå íåäîñòàòêè. Ïî ñîâðåìåííîé êëàñ-
ñèôèêàöèè êåðàìèêà � ýòî îêñèäû
êðåìíèÿ è íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ (àëþ-
ìèíèÿ, òèòàíà, öèðêîíèÿ, èòòðèÿ è
ðÿäà äðóãèõ), êàðáèäû (SiC), íèòðèäû
(Si

3
N

4
), à òàêæå áîðèäû. Êåðàìèêà �

õîðîøèé êàíäèäàò â áèîìàòåðèàëû:
îíà ïðî÷íàÿ, íå ïîääàåòñÿ êîððîçèè,
íå âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.

     ûíîê áèîìàòåðèàëîâ ÿâíî ïåðåæèâàåò áóì. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ òîëü-     ûíîê áèîìàòåðèàëîâ ÿâíî ïåðåæèâàåò áóì. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ òîëü-     ûíîê áèîìàòåðèàëîâ ÿâíî ïåðåæèâàåò áóì. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ òîëü-     ûíîê áèîìàòåðèàëîâ ÿâíî ïåðåæèâàåò áóì. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ òîëü-     ûíîê áèîìàòåðèàëîâ ÿâíî ïåðåæèâàåò áóì. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ òîëü-

êî â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå åæåãîäíî èìïëàíòèðîâàëè îêîëî 4�5 ìèëëè-êî â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå åæåãîäíî èìïëàíòèðîâàëè îêîëî 4�5 ìèëëè-êî â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå åæåãîäíî èìïëàíòèðîâàëè îêîëî 4�5 ìèëëè-êî â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå åæåãîäíî èìïëàíòèðîâàëè îêîëî 4�5 ìèëëè-êî â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå åæåãîäíî èìïëàíòèðîâàëè îêîëî 4�5 ìèëëè-

îíîâ êîñòíûõ ïðîòåçîâ. Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå îãðîìíûå öèôðû � ïî-îíîâ êîñòíûõ ïðîòåçîâ. Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå îãðîìíûå öèôðû � ïî-îíîâ êîñòíûõ ïðîòåçîâ. Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå îãðîìíûå öèôðû � ïî-îíîâ êîñòíûõ ïðîòåçîâ. Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå îãðîìíûå öèôðû � ïî-îíîâ êîñòíûõ ïðîòåçîâ. Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå îãðîìíûå öèôðû � ïî-

íÿòíî, âåäü òåïåðü ìîæíî çàìåíèòü íå òîëüêî êîñòü, íî è ñóñòàâû: áåä-íÿòíî, âåäü òåïåðü ìîæíî çàìåíèòü íå òîëüêî êîñòü, íî è ñóñòàâû: áåä-íÿòíî, âåäü òåïåðü ìîæíî çàìåíèòü íå òîëüêî êîñòü, íî è ñóñòàâû: áåä-íÿòíî, âåäü òåïåðü ìîæíî çàìåíèòü íå òîëüêî êîñòü, íî è ñóñòàâû: áåä-íÿòíî, âåäü òåïåðü ìîæíî çàìåíèòü íå òîëüêî êîñòü, íî è ñóñòàâû: áåä-

ðåííûé, êîëåííûé, ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è äàæå êèñòü. Êðîìå òîãî, åñòüðåííûé, êîëåííûé, ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è äàæå êèñòü. Êðîìå òîãî, åñòüðåííûé, êîëåííûé, ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è äàæå êèñòü. Êðîìå òîãî, åñòüðåííûé, êîëåííûé, ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è äàæå êèñòü. Êðîìå òîãî, åñòüðåííûé, êîëåííûé, ïëå÷åâîé, ëîêòåâîé è äàæå êèñòü. Êðîìå òîãî, åñòü

åùå ðàçëè÷íûå âèíòû, êðåïëåíèÿ, ôèêñàòîðû è óäëèíèòåëè êîñòåé. Îñ-åùå ðàçëè÷íûå âèíòû, êðåïëåíèÿ, ôèêñàòîðû è óäëèíèòåëè êîñòåé. Îñ-åùå ðàçëè÷íûå âèíòû, êðåïëåíèÿ, ôèêñàòîðû è óäëèíèòåëè êîñòåé. Îñ-åùå ðàçëè÷íûå âèíòû, êðåïëåíèÿ, ôèêñàòîðû è óäëèíèòåëè êîñòåé. Îñ-åùå ðàçëè÷íûå âèíòû, êðåïëåíèÿ, ôèêñàòîðû è óäëèíèòåëè êîñòåé. Îñ-

íîâíûå ïîòðåáèòåëè áèîìàòåðèàëîâ � ëþäè â âîçðàñòå 15�25 ëåò è ïåí-íîâíûå ïîòðåáèòåëè áèîìàòåðèàëîâ � ëþäè â âîçðàñòå 15�25 ëåò è ïåí-íîâíûå ïîòðåáèòåëè áèîìàòåðèàëîâ � ëþäè â âîçðàñòå 15�25 ëåò è ïåí-íîâíûå ïîòðåáèòåëè áèîìàòåðèàëîâ � ëþäè â âîçðàñòå 15�25 ëåò è ïåí-íîâíûå ïîòðåáèòåëè áèîìàòåðèàëîâ � ëþäè â âîçðàñòå 15�25 ëåò è ïåí-

ñèîíåðû. Ïî÷åìó òàê � íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ: ìîëîäûå ëþáÿò ðèñêîâàòü,ñèîíåðû. Ïî÷åìó òàê � íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ: ìîëîäûå ëþáÿò ðèñêîâàòü,ñèîíåðû. Ïî÷åìó òàê � íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ: ìîëîäûå ëþáÿò ðèñêîâàòü,ñèîíåðû. Ïî÷åìó òàê � íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ: ìîëîäûå ëþáÿò ðèñêîâàòü,ñèîíåðû. Ïî÷åìó òàê � íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ: ìîëîäûå ëþáÿò ðèñêîâàòü,

à ñòàðûõ ïîäñòåðåãàþò áîëåçíè è ãîëîëåä. ×åì æå ðîäíàÿ õèìèÿ ìîæåòà ñòàðûõ ïîäñòåðåãàþò áîëåçíè è ãîëîëåä. ×åì æå ðîäíàÿ õèìèÿ ìîæåòà ñòàðûõ ïîäñòåðåãàþò áîëåçíè è ãîëîëåä. ×åì æå ðîäíàÿ õèìèÿ ìîæåòà ñòàðûõ ïîäñòåðåãàþò áîëåçíè è ãîëîëåä. ×åì æå ðîäíàÿ õèìèÿ ìîæåòà ñòàðûõ ïîäñòåðåãàþò áîëåçíè è ãîëîëåä. ×åì æå ðîäíàÿ õèìèÿ ìîæåò

èì ïîìî÷ü? Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé êîñòåé èñ-èì ïîìî÷ü? Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé êîñòåé èñ-èì ïîìî÷ü? Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé êîñòåé èñ-èì ïîìî÷ü? Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé êîñòåé èñ-èì ïîìî÷ü? Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé êîñòåé èñ-

ïîëüçóåò ìåòàëëû è èõ ñïëàâû (Ti, Ti�Al�V, Co�Cr, Co�Cr�Mo�Ni, íå-ïîëüçóåò ìåòàëëû è èõ ñïëàâû (Ti, Ti�Al�V, Co�Cr, Co�Cr�Mo�Ni, íå-ïîëüçóåò ìåòàëëû è èõ ñïëàâû (Ti, Ti�Al�V, Co�Cr, Co�Cr�Mo�Ni, íå-ïîëüçóåò ìåòàëëû è èõ ñïëàâû (Ti, Ti�Al�V, Co�Cr, Co�Cr�Mo�Ni, íå-ïîëüçóåò ìåòàëëû è èõ ñïëàâû (Ti, Ti�Al�V, Co�Cr, Co�Cr�Mo�Ni, íå-

ðæàâåþùóþ ñòàëü), êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ, óãëåðîä),ðæàâåþùóþ ñòàëü), êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ, óãëåðîä),ðæàâåþùóþ ñòàëü), êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ, óãëåðîä),ðæàâåþùóþ ñòàëü), êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ, óãëåðîä),ðæàâåþùóþ ñòàëü), êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ, óãëåðîä),

ñïåöèàëüíûå âèäû ñòåêëà, ïîëèìåðû è ðàçëè÷íûå êîìïîçèòû, ñî÷åòàþùèå âñïåöèàëüíûå âèäû ñòåêëà, ïîëèìåðû è ðàçëè÷íûå êîìïîçèòû, ñî÷åòàþùèå âñïåöèàëüíûå âèäû ñòåêëà, ïîëèìåðû è ðàçëè÷íûå êîìïîçèòû, ñî÷åòàþùèå âñïåöèàëüíûå âèäû ñòåêëà, ïîëèìåðû è ðàçëè÷íûå êîìïîçèòû, ñî÷åòàþùèå âñïåöèàëüíûå âèäû ñòåêëà, ïîëèìåðû è ðàçëè÷íûå êîìïîçèòû, ñî÷åòàþùèå â

ñåáå âñå ìàòåðèàëû, íàçâàííûå âûøå. Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.ñåáå âñå ìàòåðèàëû, íàçâàííûå âûøå. Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.ñåáå âñå ìàòåðèàëû, íàçâàííûå âûøå. Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.ñåáå âñå ìàòåðèàëû, íàçâàííûå âûøå. Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.ñåáå âñå ìàòåðèàëû, íàçâàííûå âûøå. Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.

Ïîëèìåðû

Ïîëèìåð � ìàòåðèàë óäîáíûé: ëåãêèé,
òåõíîëîãè÷íûé, ãèáêèé, óïðóãèé, è äàæå
ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íåìíîãî ïî-
õîæ íà òêàíè æèâîãî îðãàíèçìà (õèìè÷åñ-
êèå ñâÿçè â ïîëèìåðàõ è áåëêàõ). Äëÿ
çàìåíû æèâûõ òêàíåé èñïîëüçóþò ïîëè-
ýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ñèëèêîí, òåôëîí,
äàêðîí (òêàíü), ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò, ïî-
ëèóðåòàí, íåêîòîðûå âèäû ñìîë è ò.ä.
Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ýòîé ãðóïïû ìàòåðè-
àëîâ � äåãðàäàöèÿ ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë.
Îíà íåèçáåæíî íà÷èíàåòñÿ ñî âðåìåíåì
äàæå â ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, à
âíóòðåííÿÿ ñðåäà îðãàíèçìà âåñüìà àã-
ðåññèâíà: ïîëèìåð àòàêóþò ôàãîöèòû,
ôåðìåíòû, ñòðåìÿùèåñÿ åãî îêèñëèòü èëè
ãèäðîëèçîâàòü, à òàêæå ñâîáîäíûå ðàäè-
êàëû: ïåðîêñèäû, ëèïèäû, ëèïîïðîòåèíû
è ò.ï. Â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííî ñíèæàåò-
ñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðîòåçà, è
èìïëàíòàò òðåáóåò çàìåíû.  Áîëåå òîãî,
â ïðîöåññå äåãðàäàöèè îò äëèííîé öåïè
ïîñòîÿííî îòùåïëÿþòñÿ åå ñîñòàâíûå ÷à-
ñòè-ìîíîìåðû è ðàñòâîðÿþòñÿ â êðîâè,
ëèìôå è äðóãèõ æèäêîñòÿõ ÷åëîâå÷åñêî-
ãî îðãàíèçìà. Òåîðåòè÷åñêè îíè ìîãóò âû-
çûâàòü îòðàâëåíèå.

Ìåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû

Ìåòàëëè÷åñêèå ïðîòåçû ïðîñòû â èçãî-
òîâëåíèè, î÷åíü ïðî÷íû è õèìè÷åñêè
èíåðòíû. Îíè îòíîñèòåëüíî äåøåâû,
ïîýòîìó íà íèõ ÷àùå âñåãî ïàäàåò âû-
áîð. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ìåòàëëîâ �
îíè ïîäâåðæåíû êîððîçèè, èç-çà êîòî-

Ð

22222
Ìåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû äëÿÌåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû äëÿÌåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû äëÿÌåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû äëÿÌåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû äëÿ

çàìåíû ïîâðåæäåííûõ òàçîáåäðåííûõçàìåíû ïîâðåæäåííûõ òàçîáåäðåííûõçàìåíû ïîâðåæäåííûõ òàçîáåäðåííûõçàìåíû ïîâðåæäåííûõ òàçîáåäðåííûõçàìåíû ïîâðåæäåííûõ òàçîáåäðåííûõ
ñóñòàâîâ. Ìàòåðèàëû: ìåòàëëñóñòàâîâ. Ìàòåðèàëû: ìåòàëëñóñòàâîâ. Ìàòåðèàëû: ìåòàëëñóñòàâîâ. Ìàòåðèàëû: ìåòàëëñóñòàâîâ. Ìàòåðèàëû: ìåòàëë

(òèòàí), ïîêðûòûé ñëîåì ôîñôàòîâ(òèòàí), ïîêðûòûé ñëîåì ôîñôàòîâ(òèòàí), ïîêðûòûé ñëîåì ôîñôàòîâ(òèòàí), ïîêðûòûé ñëîåì ôîñôàòîâ(òèòàí), ïîêðûòûé ñëîåì ôîñôàòîâ
êàëüöèÿ, è êåðàìè÷åñêèéêàëüöèÿ, è êåðàìè÷åñêèéêàëüöèÿ, è êåðàìè÷åñêèéêàëüöèÿ, è êåðàìè÷åñêèéêàëüöèÿ, è êåðàìè÷åñêèé

(îêèñü àëþìèíèÿ) øàðîîáðàçíûé(îêèñü àëþìèíèÿ) øàðîîáðàçíûé(îêèñü àëþìèíèÿ) øàðîîáðàçíûé(îêèñü àëþìèíèÿ) øàðîîáðàçíûé(îêèñü àëþìèíèÿ) øàðîîáðàçíûé
«íàáàëäàøíèê», êîòîðûé âñòàâëÿþò«íàáàëäàøíèê», êîòîðûé âñòàâëÿþò«íàáàëäàøíèê», êîòîðûé âñòàâëÿþò«íàáàëäàøíèê», êîòîðûé âñòàâëÿþò«íàáàëäàøíèê», êîòîðûé âñòàâëÿþò

â êåðàìè÷åñêóþ ïîëóñôåðó (â ëåâîìâ êåðàìè÷åñêóþ ïîëóñôåðó (â ëåâîìâ êåðàìè÷åñêóþ ïîëóñôåðó (â ëåâîìâ êåðàìè÷åñêóþ ïîëóñôåðó (â ëåâîìâ êåðàìè÷åñêóþ ïîëóñôåðó (â ëåâîì
âåðõíåì óãëó)âåðõíåì óãëó)âåðõíåì óãëó)âåðõíåì óãëó)âåðõíåì óãëó)

11111
Êåðàìè÷åñêèå ÷àñòèÊåðàìè÷åñêèå ÷àñòèÊåðàìè÷åñêèå ÷àñòèÊåðàìè÷åñêèå ÷àñòèÊåðàìè÷åñêèå ÷àñòè
äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ �äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ �äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ �äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ �äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ �
ñì. òàêæå ðèñ.3ñì. òàêæå ðèñ.3ñì. òàêæå ðèñ.3ñì. òàêæå ðèñ.3ñì. òàêæå ðèñ.3
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Êîñòü � ýòî ñëîæíûé îðãàíîìèíåðàëüíûé êîìïîçèò, ñîñòîÿùèé íà 70%
èç ôîñôàòîâ êàëüöèÿ,  íà 20% èç êîëëàãåíà è íà 9% èç âîäû.

Ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìè-
êà (÷åòâåðòàÿ ãðóïïà) ñîñòîèò èç ôîñ-
ôàòîâ êàëüöèÿ (ðèñ. 4). Ñî âðåìåíåì
îíà äîëæíà ïîëíîñòüþ ðàññîñàòüñÿ è
çàìåíèòüñÿ íîâîé êîñòíîé òêàíüþ. Â
ïðèíöèïå ýòî è åñòü èäåàëüíûé òèï èñ-
êóññòâåííîãî èìïëàíòàòà, ïîñêîëüêó â
ýòîì ñëó÷àå ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè è
áèîñîâìåñòèìîñòè íå âîçíèêàþò âî-
îáùå. Òðóäíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïîêà èìïëàíòàò íå «ðàññîñàëñÿ» è íå
âûðîñëà íîâàÿ êîñòü, ëþáûå íàãðóçêè
ïðîòèâîïîêàçàíû. À çíà÷èò, ïàöèåíò
äîëæåí ïðîâåñòè â ïîñòåëè ìíîãèå
ìåñÿöû è äàæå ãîäû, ïîñêîëüêó êîñòè
(îñîáåííî áîëüøèå) ðàñòóò ìåäëåííî.
Êðîìå òîãî, ïðè «ðàññàñûâàíèè» â
êðîâü, ëèìôó è òêàíåâûå æèäêîñòè
ïåðåõîäÿò áîëüøèå êîëè÷åñòâà èîíîâ
êàëüöèÿ, ôîñôàòà è ãèäðîêñèäà. Íå-
èçâåñòíî, êàêèì îáðàçîì ýòî ìîæåò
ïîâëèÿòü íà îðãàíèçì â öåëîì.

Êîìïîçèòíûå
áèîìàòåðèàëû

Íè îäèí èç ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìå-
òàëëû, ïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëà-
äàåò âñåìè ñâîéñòâàìè êîñòíîé òêàíè
(ðèñ.5). Êîìïîçèòû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ
èëè íåñêîëüêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ãðóïïàì, îáúå-
äèíÿþò èõ äîñòîèíñòâà è äàþò âîçìîæ-
íîñòü ñäåëàòü èìïëàíòàò, íàèáîëåå
áëèçêèé ê êîñòè ïî îñíîâíûì ìåõàíè-
÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Ïîñ-
ëåäíåå î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó ðàçíè-
öà â óïðóãèõ ñâîéñòâàõ èìïëàíòàòîâ è
îêðóæàþùèõ òêàíåé îðãàíèçìà ïðèâî-
äèò ê ðàçðûâàì õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé
ìåæäó íèìè âî âðåìÿ ìåõàíè÷åñêèõ
íàãðóçîê. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè-
âîäèò ê ïëîõîé ïðèæèâàåìîñòè è äàæå

Êðîìå òîãî, êåðàìèêà íå èñòèðàåòñÿ,
÷òî âàæíî äëÿ èñêóññòâåííûõ ñóñòàâîâ
è ñî÷ëåíåíèé (ðèñ.1, 2), èìååò îòíîñè-
òåëüíî íèçêóþ ïëîòíîñòü � 2�4 ã/ñì3

(ïëîòíîñòü æåëåçà, íàïðèìåð, � 7,5
ã/ñì3), à òàêæå îáëàäàåò áèîñîâìåñ-
òèìîñòüþ è äàæå íåêîòîðîé áèîàêòèâ-
íîñòüþ (ïîâåðõíîñòü êåðàìè÷åñêèõ èì-
ïëàíòàòîâ ìîæåò àäñîðáèðîâàòü áèî-
ëîãè÷åñêèå ìîëåêóëû). Íî åñòü è ìè-
íóñû: âñå êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû
õðóïêèå è ëåãêî ëîìàþòñÿ, îñîáåííî
ïðè èçãèáå, ê òîìó æå òðóäíî ñäå-
ëàòü êåðàìè÷åñêîå èçäåëèå ñëîæíîé
ôîðìû.

Êåðàìè÷åñêèå èìïëàíòàòû äåëàþò òàê
æå, êàê è ìåòàëëè÷åñêèå, òî åñòü ñ ïî-
ìîùüþ ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè. ×òî-
áû ïîëó÷èòü õîðîøèé áèîìàòåðèàë,
íàäî èìåòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé (òîí-
êîäèñïåðñíûé è íå ñîäåðæàùèé ïðèìå-
ñåé) èñõîäíûé ïîðîøîê ñ ÷àñòèöàìè
îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Òåõíîëîãèÿ  ïðè-
ãîòîâëåíèÿ òàêîãî ïîðîøêà � ñåêðåò
ôèðìû, ðàçðàáîòàâøåé áèîìàòåðèàë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàêöèåé îðãàíèç-
ìà âñå âèäû áèîñîâìåñòèìîé êåðàìè-
êè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñíîâ-
íûå ãðóïïû:

1. Èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà. Íå âñòó-
ïàåò â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå
äàæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ ÷àñîâ,
ïðîâåäåííûõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ (êèñëûå èëè ùåëî÷íûå ñðåäû, ïðè-
ñóòñòâèå íåîðãàíè÷åñêèõ, îðãàíè÷åñ-
êèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë). Ïðè-
ìåð: Al2O3 (ðèñ.1), ZrO2, óãëåðîä. Áèî-
ìàòåðèàëû ýòîé ãðóïïû íå îáðàçóþò
êàêèõ-ëèáî õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ òêà-
íÿìè æèâîãî îðãàíèçìà.

2. Áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðèìåð � ñòåêëî
íà îñíîâå Na2O�CaF2�P2O5�SiO2. Îíî
îáðàçóåò ñâÿçè ñ áåëêàìè, òî åñòü
ïðîèñõîäèò õåìîñîðáöèÿ.

3. Áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåê-
ëî íà îñíîâå Na

2
O�CaO�P

2
O

5
�SiO

2 
(ñì.

ñòàòüþ Þ.Ä.Òðåòüÿêîâà â ýòîì íîìå-
ðå). Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî, ñòåê-

ëî íà îñíîâå îêñèäà êàëüöèÿ íå òîëü-
êî îáðàçóåò ñâÿçè ñ áåëêàìè, íî è ÿâ-
ëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èîíîâ êàëüöèÿ
(ïðîèñõîäèò âûùåëà÷èâàíèå ýòîãî
ýëåìåíòà èç ñòåêëà), ÷òî ñòèìóëèðóåò
îáðàçîâàíèå íîâîé êîñòíîé òêàíè.

4. Áèîêåðàìèêà, ïîëíîñòüþ óñâàèâà-
åìàÿ æèâûì îðãàíèçìîì. Íàïðèìåð,
ãèäðîêñèëàïàòèò (Ca

10
(PO

4
)
6
(OH)

2
) è

îðòîôîñôàò êàëüöèÿ (Ca
3
(PO

4
)
2
) (ðèñ.3).

Òàêàÿ áèîêåðàìèêà î÷åíü ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíà, è ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïîñ-
ëå èìïëàíòàöèè ìåñòî ïðîòåçà çàíèìà-
åò âíîâü îáðàçîâàâøàÿñÿ êîñòíàÿ òêàíü.

Ñàìûé èíòåðåñíûé ìàòåðèàë � ýòî
êåðàìèêà, îáðàçóþùàÿ õèìè÷åñêèå
ñâÿçè ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà. Ïî íàøåé
êëàññèôèêàöèè ýòî âòîðàÿ è òðåòüÿ
ãðóïïû. Îñíîâíîé êîìïîíåíò â íåé �
îêñèä êðåìíèÿ, íî, êðîìå íåãî, îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü îê-
ñèäû íàòðèÿ, êàëüöèÿ è ôîñôîðà. Ïðå-
èìóùåñòâî ïîäîáíîé êåðàìèêè íå
òîëüêî â âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè (íåò ïîð, è âñå õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè ïðîèñõîäÿò òîëüêî íà ïîâåðõ-
íîñòè), íî è â âîçìîæíîñòè íàíåñòè
åå íà ïîâåðõíîñòü äðóãèõ áèîìàòåðè-
àëîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ äâóõ-
ñëîéíûé ïðîäóêò (íàïðèìåð, ìåòàëë-
ñòåêëî), îáëàäàþùèé âûñîêîé ïðî÷íî-
ñòüþ è áèîàêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ.
Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðèãîòîâèòü ñòåê-
ëà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ áèîàêòèâíî-
ñòè. Íàïðèìåð, äîáàâêà ôòîðà (â âèäå
ôòîðèäà êàëüöèÿ) óìåíüøàåò áèîàê-
òèâíîñòü, â òî âðåìÿ êàê äîáàâêà îê-
ñèäà áîðà � óâåëè÷èâàåò.

33333
Ïîðèñòàÿ êåðàìèêà (ãèäðîêñèëàïàòèò).Ïîðèñòàÿ êåðàìèêà (ãèäðîêñèëàïàòèò).Ïîðèñòàÿ êåðàìèêà (ãèäðîêñèëàïàòèò).Ïîðèñòàÿ êåðàìèêà (ãèäðîêñèëàïàòèò).Ïîðèñòàÿ êåðàìèêà (ãèäðîêñèëàïàòèò).
Ñ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿÑ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿÑ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿÑ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿÑ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ýòî � èäåàëüíûé êîñòíûéýòî � èäåàëüíûé êîñòíûéýòî � èäåàëüíûé êîñòíûéýòî � èäåàëüíûé êîñòíûéýòî � èäåàëüíûé êîñòíûé
áèîèìïëàíòàò,áèîèìïëàíòàò,áèîèìïëàíòàò,áèîèìïëàíòàò,áèîèìïëàíòàò,
íî ìåõàíè÷åñêàÿíî ìåõàíè÷åñêàÿíî ìåõàíè÷åñêàÿíî ìåõàíè÷åñêàÿíî ìåõàíè÷åñêàÿ
ïðî÷íîñòü åãîïðî÷íîñòü åãîïðî÷íîñòü åãîïðî÷íîñòü åãîïðî÷íîñòü åãî
î÷åíü íèçêàî÷åíü íèçêàî÷åíü íèçêàî÷åíü íèçêàî÷åíü íèçêà

44444
ÑóñïåíçèÿÑóñïåíçèÿÑóñïåíçèÿÑóñïåíçèÿÑóñïåíçèÿ
óëüòðàìåëêîäèñïåðñíîãîóëüòðàìåëêîäèñïåðñíîãîóëüòðàìåëêîäèñïåðñíîãîóëüòðàìåëêîäèñïåðñíîãîóëüòðàìåëêîäèñïåðñíîãî
ôîñôàòà êàëüöèÿôîñôàòà êàëüöèÿôîñôàòà êàëüöèÿôîñôàòà êàëüöèÿôîñôàòà êàëüöèÿ
(ãèäðîêñèëàïàòèòà)(ãèäðîêñèëàïàòèòà)(ãèäðîêñèëàïàòèòà)(ãèäðîêñèëàïàòèòà)(ãèäðîêñèëàïàòèòà)
â âÿçêîé æèäêîñòèâ âÿçêîé æèäêîñòèâ âÿçêîé æèäêîñòèâ âÿçêîé æèäêîñòèâ âÿçêîé æèäêîñòè
(èíà÷å ñóñïåíçèÿ(èíà÷å ñóñïåíçèÿ(èíà÷å ñóñïåíçèÿ(èíà÷å ñóñïåíçèÿ(èíà÷å ñóñïåíçèÿ
ìîìåíòàëüíî ðàññëîèòñÿ),ìîìåíòàëüíî ðàññëîèòñÿ),ìîìåíòàëüíî ðàññëîèòñÿ),ìîìåíòàëüíî ðàññëîèòñÿ),ìîìåíòàëüíî ðàññëîèòñÿ),
ïðèãîäíàÿ äëÿ ââåäåíèÿïðèãîäíàÿ äëÿ ââåäåíèÿïðèãîäíàÿ äëÿ ââåäåíèÿïðèãîäíàÿ äëÿ ââåäåíèÿïðèãîäíàÿ äëÿ ââåäåíèÿ
â ìåñòà êîñòíûõ äåôåêòîââ ìåñòà êîñòíûõ äåôåêòîââ ìåñòà êîñòíûõ äåôåêòîââ ìåñòà êîñòíûõ äåôåêòîââ ìåñòà êîñòíûõ äåôåêòîâ

55555
 Äèàãðàììà «íàïðÿæåíèå � äåôîðìàöèÿ» Äèàãðàììà «íàïðÿæåíèå � äåôîðìàöèÿ» Äèàãðàììà «íàïðÿæåíèå � äåôîðìàöèÿ» Äèàãðàììà «íàïðÿæåíèå � äåôîðìàöèÿ» Äèàãðàììà «íàïðÿæåíèå � äåôîðìàöèÿ»
äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ëåãêîäëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ëåãêîäëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ëåãêîäëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ëåãêîäëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ëåãêî
çàìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç ãðóïïçàìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç ãðóïïçàìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç ãðóïïçàìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç ãðóïïçàìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç ãðóïï
ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìåòàëëû,èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìåòàëëû,èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìåòàëëû,èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìåòàëëû,èçãîòîâëåíèÿ áèîèìïëàíòàòîâ (ìåòàëëû,
ïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëàäàåòïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëàäàåòïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëàäàåòïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëàäàåòïîëèìåðû, êåðàìèêà), íå îáëàäàåò
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîñòíîéìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîñòíîéìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîñòíîéìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîñòíîéìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êîñòíîé
òêàíè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîéòêàíè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîéòêàíè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîéòêàíè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîéòêàíè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû � êîìïîçèòíûå áèîìàòåðèàëûïðîáëåìû � êîìïîçèòíûå áèîìàòåðèàëûïðîáëåìû � êîìïîçèòíûå áèîìàòåðèàëûïðîáëåìû � êîìïîçèòíûå áèîìàòåðèàëûïðîáëåìû � êîìïîçèòíûå áèîìàòåðèàëû
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ê îòòîðæåíèþ. Êîìïîçèòíûå áèîèì-
ïëàíòàòû áûâàþò:

1. Ïîëèìåðíî-êåðàìè÷åñêèå. Â òà-
êèõ ìàòåðèàëàõ íåîðãàíè÷åñêàÿ ôàçà
(ñòåêëî èëè ôîñôàòû êàëüöèÿ) ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåíà â ìàòðèöå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà (íàïðèìåð, â ïî-
ëèýòèëåíå âûñîêîãî äàâëåíèÿ èëè â
ýïîêñèäíîé ñìîëå). Ñàìûé ïðîñòîé
ñïîñîá ïðèãîòîâèòü òàêîé êîìïîçèò �
ýòî ñìåøàòü ñîñòàâëÿþùèå, à ïîòîì
èíèöèèðîâàòü ïîëèìåðèçàöèþ. Ïîäîá-
íûå áèîêîìïîçèòû îáëàäàþò âûñîêîé
ïðî÷íîñòüþ, óïðóãîñòüþ, ëåãêîñòüþ,
áèîñîâìåñòèìîñòüþ, à òàêæå àíèçî-
òðîïíûìè (çàâèñèìîñòü ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ îò íàïðàâëåíèÿ) ñâîéñòâàìè,
áëèçêèìè ê êîñòè.

2. Ìåòàëëî-êåðàìè÷åñêèå. Ýòè ìà-
òåðèàëû, ãëàâíûì îáðàçîì, ñîñòîÿò èç
ìåòàëëà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Îñíîâîé
ïðîòåçà ìîãóò áûòü òèòàí è åãî ñïëàâû,
íèêåëü, õðîì, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.
Êåðàìèêó (ôîñôàòû êàëüöèÿ èëè áèî-
àêòèâíûå ñòåêëà) íàíîñÿò íà ïîâåðõ-
íîñòü ìåòàëëà (ðèñ.2, 6), è èìåííî îíà
îòâå÷àåò çà áèîñîâìåñòèìîñòü èìï-
ëàíòàòà.  Â òàêîì êîìïîçèòå âàæíî,
÷òîáû êåðàìèêà ïðî÷íî ïðèëèïëà ê ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà. Îñíîâíîé ìåòîä
íàíåñåíèÿ êåðàìèêè � ïëàçìåííîå
íàïûëåíèå: êåðàìè÷åñêèé ïîðîøîê
ðàñïëàâëÿþò â ïëàìåíè âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé ãîðåëêè è èç ôîðñóíêè íà-
ïûëÿþò íà îõëàæäàåìóþ ìåòàëëè÷åñ-
êóþ çàãîòîâêó. Èíîãäà èñïîëüçóþò ïî-
ðîøêîâóþ ìåòàëëóðãèþ (ñïåêàíèå), ñâàð-
êó, âàêóóìíî-èîííîå íàïûëåíèå ìåòàë-
ëà íà êåðàìèêó, ýëåêòðîõèìè÷åñêîå íà-
íåñåíèå ìåòàëëà íà êåðàìèêó, âçàèìíóþ
äèôôóçèþ (íàãðåòûå ìåòàëë è êåðàìè-
êà äèôôóíäèðóþò äðóã â äðóãà).

Ïî ðàçíîîáðàçèþ çàìåíèòåëåé êîñ-
òåé è ñóñòàâîâ ïîíÿòíî, ÷òî èäåàëü-
íûé âàðèàíò åùå íå íàéäåí. Õîòÿ äî-
ñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû è âïå÷àòëÿþò,
âñå íûíåøíèå èìïëàíòàòû èìåþò íå-
äîñòàòêè, ÷òî ïîáóæäàåò ó÷åíûõ ïðî-
äîëæàòü ïîèñêè.

1) ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìèêà,1) ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìèêà,1) ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìèêà,1) ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìèêà,1) ïîëíîñòüþ óñâàèâàåìàÿ áèîêåðàìèêà,
íàïðèìåð ôîñôàòû êàëüöèÿ;íàïðèìåð ôîñôàòû êàëüöèÿ;íàïðèìåð ôîñôàòû êàëüöèÿ;íàïðèìåð ôîñôàòû êàëüöèÿ;íàïðèìåð ôîñôàòû êàëüöèÿ;
2) áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöèîííîé2) áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöèîííîé2) áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöèîííîé2) áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöèîííîé2) áèîêåðàìèêà ñî ñðåäíåé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëî
íà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Na

22222
O�CaO�PO�CaO�PO�CaO�PO�CaO�PO�CaO�P

22222
OOOOO

55555
�SiO�SiO�SiO�SiO�SiO

22222
;;;;;

3) áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîííîé3) áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîííîé3) áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîííîé3) áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîííîé3) áèîêåðàìèêà ñ ìàëîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëîñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð ñòåêëî
íà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Naíà îñíîâå Na

22222
O�CaFO�CaFO�CaFO�CaFO�CaF

22222
�P�P�P�P�P

22222
OOOOO

55555
�SiO�SiO�SiO�SiO�SiO

22222
;;;;;

4) èíåðòíàÿ íåïîðèñòàÿ áèîêåðàìèêà,4) èíåðòíàÿ íåïîðèñòàÿ áèîêåðàìèêà,4) èíåðòíàÿ íåïîðèñòàÿ áèîêåðàìèêà,4) èíåðòíàÿ íåïîðèñòàÿ áèîêåðàìèêà,4) èíåðòíàÿ íåïîðèñòàÿ áèîêåðàìèêà,
íàïðèìåð Alíàïðèìåð Alíàïðèìåð Alíàïðèìåð Alíàïðèìåð Al

22222
OOOOO

33333

(Ïîðèñòàÿ èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà(Ïîðèñòàÿ èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà(Ïîðèñòàÿ èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà(Ïîðèñòàÿ èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà(Ïîðèñòàÿ èíåðòíàÿ áèîêåðàìèêà
íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó 3 è 4.)íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó 3 è 4.)íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó 3 è 4.)íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó 3 è 4.)íàõîäèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó 3 è 4.)

Ñðàâíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè-Ñðàâíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè-Ñðàâíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè-Ñðàâíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè-Ñðàâíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (òî åñòü ñïîñîá-÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (òî åñòü ñïîñîá-÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (òî åñòü ñïîñîá-÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (òî åñòü ñïîñîá-÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (òî åñòü ñïîñîá-
íîñòü áûòü ïåðåðàáîòàííîé îðãàíèç-íîñòü áûòü ïåðåðàáîòàííîé îðãàíèç-íîñòü áûòü ïåðåðàáîòàííîé îðãàíèç-íîñòü áûòü ïåðåðàáîòàííîé îðãàíèç-íîñòü áûòü ïåðåðàáîòàííîé îðãàíèç-
ìîì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîêåðàìèêè âìîì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîêåðàìèêè âìîì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîêåðàìèêè âìîì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîêåðàìèêè âìîì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîêåðàìèêè â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãîçàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãîçàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãîçàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãîçàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî
ïîñëå èìïëàíòàöèèïîñëå èìïëàíòàöèèïîñëå èìïëàíòàöèèïîñëå èìïëàíòàöèèïîñëå èìïëàíòàöèè:

Ñòåêëÿííûé,
îëîâÿííûé,

äåðåâÿííûé?
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ä.Òðåòüÿêîâ

òîñòü, êîñòíàÿ òêàíü äåãðàäèðó-
åò, ñòàíîâèòñÿ áîëåå õðóïêîé.
Íî ÷òî ïîðàçèòåëüíî, òàê ýòî
îãðîìíàÿ ðàçíèöà â ñêîðîñòè
ñòàðåíèÿ êîñòåé ìóæ÷èí è æåí-
ùèí (ðèñ. 2). Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè æåíùèí íà 10 ëåò áîëü-
øå, ÷åì ó ìóæ÷èí, ïîñëå 60-òè
èõ ïîäñòåðåãàåò ãîðàçäî áîëü-
øå îïàñíîñòåé � íàïðèìåð,
ñìåùåíèå øåéêè áåäðà, ïåðå-
ëîì ïîçâîíî÷íèêà è ïðî÷èå ïî-
ñëåäñòâèÿ îñòåîïîðîçà (ñòàòè-
ñòèêà óòâåðæäàåò, ÷òî ïî÷òè ïî-
ëîâèíà æåíùèí â ýòîì âîçðàñ-
òå ÷òî-íèáóäü ñåáå ëîìàåò). Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ åäèíñòâåííîå

66666
Ìåòàëëè÷åñêèéÌåòàëëè÷åñêèéÌåòàëëè÷åñêèéÌåòàëëè÷åñêèéÌåòàëëè÷åñêèé

èìïëàíòàò äëÿ çàìåíûèìïëàíòàò äëÿ çàìåíûèìïëàíòàò äëÿ çàìåíûèìïëàíòàò äëÿ çàìåíûèìïëàíòàò äëÿ çàìåíû
ïîâðåæäåííûõïîâðåæäåííûõïîâðåæäåííûõïîâðåæäåííûõïîâðåæäåííûõ

òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ.òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ.òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ.òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ.òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ.
Ìàòåðèàëû: ìåòàëëÌàòåðèàëû: ìåòàëëÌàòåðèàëû: ìåòàëëÌàòåðèàëû: ìåòàëëÌàòåðèàëû: ìåòàëë
(òèòàí), ïîêðûòûé(òèòàí), ïîêðûòûé(òèòàí), ïîêðûòûé(òèòàí), ïîêðûòûé(òèòàí), ïîêðûòûé

ñëîåì ôîñôàòîâñëîåì ôîñôàòîâñëîåì ôîñôàòîâñëîåì ôîñôàòîâñëîåì ôîñôàòîâ
êàëüöèÿêàëüöèÿêàëüöèÿêàëüöèÿêàëüöèÿ

11111
Ñðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü ÷åëîâåêàÑðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü ÷åëîâåêàÑðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü ÷åëîâåêàÑðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü ÷åëîâåêàÑðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü ÷åëîâåêà
â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1900 ã.â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1900 ã.â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1900 ã.â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1900 ã.â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1900 ã.

22222
Îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êîñòíîãî ñêåëåòàÎòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êîñòíîãî ñêåëåòàÎòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êîñòíîãî ñêåëåòàÎòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êîñòíîãî ñêåëåòàÎòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êîñòíîãî ñêåëåòà
â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.
Ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè 30-ëåòíåé,Ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè 30-ëåòíåé,Ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè 30-ëåòíåé,Ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè 30-ëåòíåé,Ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè 30-ëåòíåé,
50-ëåòíåé è 70-ëåòíåé æåíùèíû50-ëåòíåé è 70-ëåòíåé æåíùèíû50-ëåòíåé è 70-ëåòíåé æåíùèíû50-ëåòíåé è 70-ëåòíåé æåíùèíû50-ëåòíåé è 70-ëåòíåé æåíùèíû

ÎÎÎÎÎäíî èç âàæíåéøèõ äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè � óâå-
ëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Ñòî ëåò íàçàä äî 20 ëåò äî-
æèâàë òîëüêî êàæäûé âòîðîé ÷åëîâåê (ðèñ.1), ñåé÷àñ áëàãîäàðÿ
àíòèñåïòèêàì, àíòèáèîòèêàì è âàêöèíàöèè íàø øàíñ äîñòèãíóòü

ýòîãî âîçðàñòà âûðîñ ïî÷òè äî 100%. Íî
åñòü è îáðàòíàÿ ñòîðîíà ìåäàëè. Ñðåäíÿÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ áîëüøå 70 ëåò (â Ðîññèè äîñòèæåíèÿ â
ýòîé îáëàñòè ñêðîìíåå), à çíà÷èò, íàñåëå-
íèå ñòðåìèòåëüíî ñòàðååò. Íàïðèìåð, â Âå-
ëèêîáðèòàíèè íà ðóáåæå íîâîãî òûñÿ÷åëå-
òèÿ áîëüøå ïîëîâèíû àíãëè÷àí óæå ñòàð-
øå 50 ëåò. À â òàêîì âîçðàñòå è ñåðäöå íå
òî, è ñîñóäû...  Ïîñëå 30 ëåò íà÷èíàþò ñòà-
ðåòü è êîñòè. Îáúåì êîñòíîé òêàíè ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ, âîçðàñòàåò åå ïîðèñ-

ñïàñåíèå  ïîñëå òðàâì � ýòî ïðîòåçû-èìïëàíòàòû.
Îñòåîïîðîç � ýòî òî, ÷òî íåèçáåæíî ãðîçèò âñåì ëþäÿì. Îäíàêî

ïðîôåññîðà Ëàððè Õåí÷à, â 1998 ãîäó ïîëó÷èâøåãî ñàìóþ ïðåñòèæ-
íóþ ñðåäè ìàòåðèàëîâåäîâ ïðåìèþ Õèïïåëÿ «çà  ïèîíåðñêèå äîñòè-
æåíèÿ â îáëàñòè ñòåêëà è êåðàìèêè», ïîáóäèëè çàíÿòüñÿ áèîàêòèâíû-
ìè èìïëàíòàòàìè íåñ÷àñòüÿ, êîòîðûõ  ìîãëî áû è íå áûòü. Òîë÷êîì ê
èññëåäîâàíèÿì  ñòàëà åãî ñëó÷àéíàÿ âñòðå÷à â 1967 ãîäó ñ ïîëêîâíè-
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Îñòåîïîðîç � èçáûòî÷íàÿ ïîòåðÿ êîñòíîé òêàíè ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëü-
íîìó ïîêàçàòåëþ âîçðàñòíîé ãðóïïû. Ýòî ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå îáìåí-
íîå çàáîëåâàíèå êîñòíîé ñèñòåìû, ïîðàæàþùåå ïðåèìóùåñòâåííî ïîæè-
ëûõ ëþäåé, â îñîáåííîñòè æåíùèí. Ïî ðàçíûì äàííûì, èì ñòðàäàþò 30�
80% ëþäåé â âîçðàñòå 70�80 ëåò. Â ìèðå èì ïîðàæåíî áîëåå 100 ìëí.
÷åëîâåê, òîëüêî â ÑØÀ � îêîëî 20 ìëí. æåíùèí.

êîì àìåðèêàíñêîé àðìèè, âîåâàâøèì âî
Âüåòíàìå.  Ýòîò ÷åëîâåê � ñâèäåòåëü
òîãî, êàê èñêàëå÷åííûå âîéíîé ìîëî-
äûå ñîëäàòû ñ ðàçäðîáëåííûìè êîíå÷-
íîñòÿìè íàâñåãäà âûáûâàëè èç àêòèâ-
íîé æèçíè. Â òî âðåìÿ âðà÷è óæå øè-
ðîêî èñïîëüçîâàëè ìåòàëëè÷åñêèå èì-
ïëàíòàòû äëÿ çàìåíû áîëüøèõ ó÷àñò-
êîâ êîñòíîé òêàíè è ÷àñòåé ñóñòàâîâ.
Ìåòàëëè÷åñêèå ïðîòåçû, êàê ïðàâèëî,
äåëàþò èç òèòàíà, õðîìà èëè êîáàëüòà,
è îíè èìåþò ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè. Âî-
ïåðâûõ, ìåòàëë êîððîçèðóåò èç-çà êîí-
òàêòà ñ ìåæòêàíåâîé æèäêîñòüþ îðãà-
íèçìà. Âî-âòîðûõ, ïðîòåçû è öåìåíòû,
ïðèêðåïëÿþùèå èõ ê êîñòè (÷àùå âñå-
ãî ýòî ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò), âûçû-
âàþò ìåñòíûå âîñïàëèòåëüíûå ðåàê-
öèè. Åùå áîëåå ñóùåñòâåííûé íåäî-
ñòàòîê � òî, ÷òî ó ìåòàëëè÷åñêèõ ïðî-
òåçîâ è òêàíåé îðãàíèçìà î÷åíü ðàç-
íûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Èç-çà òîãî
÷òî ìåòàëëû æåñò÷å êîñòè, îíè è ïðè-
íèìàþò îñíîâíóþ âíåøíþþ íàãðóçêó.
Íàïðÿæåíèå êîñòè � ñòèìóë äëÿ åå ðî-
ñòà, à êîãäà îíî «ãàñíåò» â ïðîòåçå, òî
êîñòíàÿ òêàíü íà÷èíàåò «ðàçëàãàòüñÿ»,
è ïðîòåç ðàñøàòûâàåòñÿ. Ìåòàëëè÷åñ-
êèå êîñòíûå ïðîòåçû ðåäêî ñëóæàò áî-
ëåå 20 ëåò, ïîýòîìó îíè ìàëîïðèãîä-
íû äëÿ ìîëîäûõ ëþäåé.

Òîãäà, â 1967 ãîäó, ïîñëå áåñåäû
ñ ó÷àñòíèêîì âüåòíàìñêîé âîéíû,
Õåí÷ ïîëíîñòüþ çàáðîñèë èññëåäî-
âàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ðàäèàöèîííî-
ñòîéêèõ àìîðôíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ
è âìåñòå ñ ãðóïïîé ýíòóçèàñòîâ ïîë-
íîñòüþ ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ñòåêëîêåðà-
ìèêó, îáðàçóþùóþñÿ â ñèñòåìå Na

2
O-

CaO�P
2
O

5
�SiO

2
 . (Íàïîìíèì, ÷òî ñòåê-

ëîêåðàìèêà � ýòî ñòåêëî, â êîòîðîì

ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèå çàðîäûøè,
ïðîðàñòàþùèå â ìàòðèöå ñòåêëà.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò
ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà.)

Îáùèé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ áèîàê-
òèâíûõ ñòåêîë ïîíÿòåí. Ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòè ñîñòàâû
äîëæíû ëåãêî ïëàâèòüñÿ, ÷òîáû èç
íèõ ìîæíî áûëî ñäåëàòü èçäåëèå
ëþáîé ôîðìû. Ñ ìåäèöèíñêîé æå
îíè äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ òêà-
íÿìè îðãàíèçìà. Ó÷èòûâàÿ âñå ýòî,
èññëåäîâàòåëè ðåøèëè èñïîëüçîâàòü
êîìïîçèöèè ñòåêëà, â êîòîðûõ ñîîò-
íîøåíèå êàëüöèÿ ê ôîñôîðó áëèçêî
ê êîñòíîìó. (Â ãèäðîêñèëàïàòèòå
Ñà

10
(ÐÎ

4
)
6
(ÎÍ)

2
, ñîñòàâëÿþùåì 69%

âåñà êîñòíîé òêàíè, ñîîòíîøåíèå
Ñà/Ð = 1,67.) ×åðåç ÷åòûðå ãîäà ó÷å-
íûå ïîëó÷èëè ïåðâûé èñêóññòâåííûé
ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ñðàñòàòüñÿ ñ
êîñòíîé òêàíüþ, ýòî áûëè ñòåêëà, ñî-
ñòîÿùèå èç:  SiO

2 
(45% âåñ.), CaO

(24,5% âåñ.), Na
2
O (24,5% âåñ.) è

P
2
O

5 
(6% âåñ.). Îáðàçåö èìïëàíòè-

ðîâàëè áåëûì ìûøàì, ïî ñîñåäñòâó
ñ áåðöîâîé êîñòüþ, è ÷åðåç øåñòü
íåäåëü îêàçàëîñü, ÷òî ñòåêëî ïîë-
íîñòüþ ñðîñëîñü ñ êîñòüþ. Èìïëàí-
òàò, ñðîñøèéñÿ ñ êîñòíîé òêàíüþ,
áûë íå ìåíåå ïðî÷íûì, ÷åì ìîíî-
ëèòíàÿ êîñòü. Ñ ïîìîùüþ áèîêèíå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñèñòåìû
Na

2
O�CaO�P

2
O

5
�SiO

2
  ó÷åíûå âûäå-

ëèëè îáëàñòè, â êîòîðûõ ñòåêëà áûëè
áèîèíåðòíû, ðåçîðáèðîâàëèñü (ïå-
ðåðàáàòûâàëèñü îðãàíèçìîì) èëè
ïðîÿâëÿëè áèîàêòèâíîñòü (ñðàùèâà-
ëèñü ñ êîñòíîé òêàíüþ). À â 1998
ãîäó, êàê ìû óæå çíàåì, Ë.Õåí÷ ïî-
ëó÷èë çà áèîàêòèâíûé èìïëàíòàò
«BioglassR» ïðåìèþ Õèïïåëÿ.

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå Ë. Õåí-
÷åì è åãî ñîòðóäíèêàìè â Óíèâåðñèòå-
òå øòàòà Ôëîðèäà, ïîìîãëè ïîíÿòü,
êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ñðàñòàíèå
ñòåêëà ñ êîñòüþ. Äåëî â òîì, ÷òî  íà
ïîâåðõíîñòè ñòåêëîêåðàìèêè îáðàçóþò-
ñÿ ãèäðàòû (ñèëàíîëüíûå ãðóïïû
�SiOH), êîòîðûå «ñâÿçûâàþò» êàëüöèé
è  ôîñôîð èç îêðóæàþùåé áèîæèäêîñ-
òè (ðèñ. 3). Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñ-
òè ñòåêëà áûñòðî êðèñòàëëèçóåòñÿ ãèä-
ðîêñèêàðáîíàòàïàòèò Ca

10-x
(PO

4
)
6-x

´
´ (OH)

2-y
(CO

3
)
x/2+y/2

, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèå àãðåãàòû êîòîðîãî ÷åòêî âèäíû ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè è
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Îáðàçîâà-
íèå ñëîÿ áèîàêòèâíîãî àïàòèòà íà ïî-
âåðõíîñòè èìïëàíòàòà � íåîáõîäèìîå
óñëîâèå ñðàñòàíèÿ èìïëàíòàòà è êîñ-
òè. Îäíàêî íóæíî ïîìíèòü, ÷òî êîñò-
íàÿ òêàíü � ýòî íå ÷èñòûé àïàòèò, à
êåðàìèêî-îðãàíè÷åñêèé êîìïîçèò (àïà-
òèò + áåëîê êîëëàãåí) ñî ñëîæíîé
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèåé. Êîëëàãåíî-
âûå âîëîêíà, êàê âÿçêî-ýëàñòè÷íûé
êîìïîíåíò êîñòíîé òêàíè, îòâå÷àþò çà
åå ïðî÷íîñòü è óïðóãîñòü. Áûñòðûé
ðîñò êðèñòàëëîâ àïàòèòà íà ïîâåðõíî-
ñòè áèîñòåêëà ñîçäàåò íåîðãàíè÷åñêóþ
ñîñòàâëÿþùóþ êîñòíîé òêàíè, ïîñëå
÷åãî â íåå íà÷èíàþò âñòðàèâàòüñÿ êîë-
ëàãåíîâûå âîëîêíà.

Íà ïîâåðõíîñòè èìïëàíòàòà â æè-
âîì îðãàíèçìå ïðîòåêàþò òàêæå áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì
áåëêîâ, ìàêðîôàãîâ. Êëþ÷åâîå óñëî-
âèå � áûñòðûé ðîñò íîâîé êîñòè: îíà
äîëæíà ôîðìèðîâàòüñÿ äîñòàòî÷íî
àêòèâíî, ÷òîáû íå îáðàçîâûâàëèñü
ðóáöû. Âàæíî, ÷òî áèîàêòèâíûé èìï-
ëàíòàò «BioglassR»  ïî ñîñòàâó îòëè÷à-
åòñÿ îò ãèäðîêñèëàïàòèòà, îñíîâíîãî
ñîñòàâëÿþùåãî êîñòè. Èìåííî ðàçíè-

33333
Ïðîðàñòàíèå èìïëàíòàòàÏðîðàñòàíèå èìïëàíòàòàÏðîðàñòàíèå èìïëàíòàòàÏðîðàñòàíèå èìïëàíòàòàÏðîðàñòàíèå èìïëàíòàòà

44444
Äâå áèîàêòèâíûå ãðàíóëûÄâå áèîàêòèâíûå ãðàíóëûÄâå áèîàêòèâíûå ãðàíóëûÄâå áèîàêòèâíûå ãðàíóëûÄâå áèîàêòèâíûå ãðàíóëû

ïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ âæèâëåíèÿïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ âæèâëåíèÿïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ âæèâëåíèÿïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ âæèâëåíèÿïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ âæèâëåíèÿ
âáëèçè ïîâðåæäåííîé êîñòè.âáëèçè ïîâðåæäåííîé êîñòè.âáëèçè ïîâðåæäåííîé êîñòè.âáëèçè ïîâðåæäåííîé êîñòè.âáëèçè ïîâðåæäåííîé êîñòè.

Âèäíî, ÷òî îíè îáðàçóþòÂèäíî, ÷òî îíè îáðàçóþòÂèäíî, ÷òî îíè îáðàçóþòÂèäíî, ÷òî îíè îáðàçóþòÂèäíî, ÷òî îíè îáðàçóþò
íîâóþ êîñòíóþ òêàíüíîâóþ êîñòíóþ òêàíüíîâóþ êîñòíóþ òêàíüíîâóþ êîñòíóþ òêàíüíîâóþ êîñòíóþ òêàíü

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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öà õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà ãðàíè-
öå èìïëàíòàò�êîñòü ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ ìèêðîêðèñòàë-
ëîâ àïàòèòà (èíîãäà îíà ñòèìóëèðóåò
è ðàññàñûâàíèå èìïëàíòàòà, ðèñ.4).

Áûëî áû íåñïðàâåäëèâûì óòâåðæ-
äàòü, ÷òî âñå óñïåõè â ñîçäàíèè áèî-
àêòèâíîé ñòåêëîêåðàìèêè ïðèíàäëå-
æàò ãðóïïå Õåí÷à (òàáë.). Î÷åíü áîëü-
øîé âêëàä âíåñëè ÿïîíñêèå èññëåäî-
âàòåëè èç Óíèâåðñèòåòà Êèîòî. Ãðóï-
ïà ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåñ-
ñîðà Ò.Êîêóáî ñîçäàëà ñàìûå ðàçíî-
îáðàçíûå áèîàêòèâíûå ìàòåðèàëû,
ñðåäè êîòîðûõ è ñòåêëîêåðàìèêà
«CeraboneR A-W» (1982 ã.). Ýòî êîì-
ïîçèò àïàòèòà è b-âîëëàñòîíèòà â
ñòåêëîìàòðèöå CaO�SiO

2
�MgO.  Îí íå-

ìíîãî óñòóïàåò â áèîàêòèâíîñòè (â ñêî-
ðîñòè ñðàñòàíèÿ ñ êîñòüþ) èìïëàíòà-
òàì Õåí÷à, çàòî ïðî÷íåå. ßïîíñêèå ó÷å-
íûå ñäåëàëè ñâîþ áèîêåðàìèêó åùå
êðåï÷å, äîáàâèâ â íåå ÷àñòè÷íî ñòàáè-
ëèçèðîâàííûé äèîêñèä öèðêîíèÿ. Ýòîò
èìïëàíòàò óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè îïå-
ðàöèÿõ  íà ïîçâîíî÷íèêå.

Áåçóñëîâíî, îñîáîãî âíèìàíèÿ çà-
ñëóæèâàåò ìàãíèòíàÿ áèîêåðàìèêà,
êîòîðóþ ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþò äëÿ
áîðüáû ñ ðàêîì êîñòíîé òêàíè. Åå
äåëàþò èç ñòåêëîìàòðèöû Al

2
O

3
�

SiO
2
�P

2
O

5
, íàïîëíåííîé ìàãíèòíûìè

ìèêðî÷àñòèöàìè ôåððèòà ëèòèÿ
(LiFe

5
O

8
) èëè ãåìàòèòà (a-Fe

2
O

3
). Ïî-

ðîøîê ýòîé ñòåêëîêåðàìèêè ââîäÿò
â ïîðàæåííóþ ðàêîì êîñòíóþ òêàíü,
à çàòåì âîçäåéñòâóþò ïåðåìåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì (10 êãö, 500 ýð-
ñòåä). Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ëî-

êàëüíûé íàãðåâ òêàíè ïðèìåðíî äî
òåìïåðàòóðû 43°Ñ (ãèïåðòåðìèÿ), è
ðàêîâûå êëåòêè ïîãèáàþò.

Ðîññèéñêèå èññëåäîâàòåëè òàêæå
çàíèìàþòñÿ áèîàêòèâíîé êåðàìèêîé.
Íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ,  â Èí-
ñòèòóòå îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè èì. Í.Ñ.Êóðíàêîâà, â Èíñòèòóòå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîáëåì êåðàìè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÐÀÍ è Ðîññèéñêîì
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå
èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà ñôîðìèðîâàëîñü
íåñêîëüêî íàó÷íûõ ãðóïï, êîòîðûå ðà-
áîòàþò íàä ñîçäàíèåì ïîðîøêîîáðàç-
íûõ è êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà
îñíîâå ãèäðîêñèëàïàòèòà. Ê ñîæàëåíèþ,
ó íàñ òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèëü-
íî îïåðåæàþò ïðàêòèêó. Ðîññèéñêèå õè-
ìèêè è ìàòåðèàëîâåäû, â ÷àñòíîñòè,
çàíèìàþòñÿ ñîçäàíèåì î÷åíü ñëîæíîé
áèîàêòèâíîé êåðàìèêè íà îñíîâå ôîñ-
ôàòîâ êàëüöèÿ, èìåþùåé ðàçíîå ñî÷å-
òàíèå è íàëîæåíèå ðàçíîóðîâíåâûõ äå-
ôåêòîâ (ðèñ. 5). Ãëîáàëüíàÿ çàäà÷à �
ñîçäàíèå êåðàìèêè ñ îïòèìàëüíûì ñî-
îòíîøåíèåì äåôåêòîâ íà ìèêðî- , ìåçî-
è ìàêðîóðîâíÿõ, íàïîäîáèå òîé, êîòî-
ðóþ óæå íàó÷èëèñü äåëàòü, äà è òî â
î÷åíü îãðàíè÷åííûõ ñëó÷àÿõ, äëÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ.

Íà êàôåäðå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè
ÌÃÓ â îñíîâó ñîçäàíèÿ íîâûõ áèîìà-
òåðèàëîâ ðåøèëè ïîëîæèòü èäåþ «áèî-
ìèìåòèêè». Ó÷åíûå ñòðåìÿòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòü ê ïðèðîäíûì ïðî-
òîòèïàì è ñèíòåç, è âûáîð êîìïîíåí-
òîâ, è ñòðóêòóðó ñîçäàâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà. Äëÿ ýòîãî íàäî ðàçðàáîòàòü îï-
òèìàëüíûå óñëîâèÿ ñèíòåçà àïàòèòà,
÷àñòèöû êîòîðîãî áóäóò ïîõîæè íà êîñòü

Ñâîéñòâà Bioglass Ñòåêëî- Ñòåêëî- Ñòåêëî- Ñòåêëî-
45S5 êåðàìèêà êåðàìèêà êåðàìèêà êåðàìèêà

(1971) Ceravital Cerabone Ilmaplant L1 Bioverit
(1982) (1989) (1983)

Ñîñòàâ
Na

2
O 24,5 5�10 0 4,6 3�8

K
2
O 0 0,5�3 0 0,2 3�8

MgO 0 2,5�5 4,6 2,8 2�21
CaO 24,5 30�35 44,7 31,9 10�34
Al

2
O

3
0 0 0 0 8�15

SiO2 45,0 40�50 34 44,3 19�54
P

2
O

5
6,0 10�50 16,2 11,2 2�10

CaF
2

0 0 0,5 5 3�23
B

2
O

3
0 0 0 0

Ôàçû Ñòåêëî Àïàòèò Àïàòèò Àïàòèò Àïàòèò
Ñòåêëî Âîëëàñòîíèò Âîëëàñòîíèò Ñòåêëî

2,6572 Ñòåêëî Ñòåêëî Ñèëèêàò
Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 � � 3,07 � 2,8
Ïðî÷íîñòü, ÌÏà
íà ñæàòèå: 42 500 1080 � 500
íà èçãèá: 35 100�150 215 160 100�160
Ìîäóëü Þíãà, ÃÏà 118 � 70�80

Òàáëèöà

Ñòåêëîêåðàìè÷åñêèå áèîìàòåðèàëû

íå òîëüêî õèìè÷åñêè, íî è ìîðôîëîãè-
÷åñêè, òî åñòü ýòî äîëæíû áûòü ïëîñêèå
êðèñòàëëû ðàçìåðîì ìåíåå 100 ìêì.
Ìàòåðèàë èç òàêîãî àïàòèòà áóäåò ëó÷-
øå ñîâìåñòèì ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà.
Íàøè ó÷åíûå òàêæå ïûòàþòñÿ ñîçäàòü
êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå
àïàòèòà è áèîïîëèìåðîâ (íàïðèìåð, æå-
ëàòèíà). Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åíèå ôîñôà-
òîâ êàëüöèÿ âåäóò óæå â ðàñòâîðå áèî-
ïîëèìåðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî õèìè÷åñ-
êèå ãðóïïû ïîëèìåðà (�COOH) ñòàíî-
âÿòñÿ öåíòðàìè êðèñòàëëèçàöèè àïàòè-
òà. Âåäü ïðè ñîçäàíèè íîâûõ èìïëàí-
òàòîâ âàæíî íå ïðîñòî ïîëó÷èòü ìåõà-
íè÷åñêóþ ñìåñü îðãàíè÷åñêîãî è íåîð-
ãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòîâ (êàê ïîñòóïà-
þò ñåé÷àñ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ), à
ìîæíî ïîïðîáîâàòü óñèëèòü âçàèìîäåé-
ñòâèå êîìïîíåíòîâ óæå íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëà.

Ê ñîæàëåíèþ, ñëåäóþùóþ ñòàäèþ
ðàáîòû � ìåäèöèíñêèå èñïûòàíèÿ �
îðãàíèçîâàòü ñëîæíî. Äëÿ òàêèõ èññëå-
äîâàíèé íóæíû äîðîãîñòîÿùèå ïîäî-
ïûòíûå æèâîòíûå (áåëûå ìûøè, êðû-
ñû, êðîëèêè, ñîáàêè), à ãëàâíîå � äîë-
ãîâðåìåííûå èíâåñòèöèè. Íåêîòîðóþ
íàäåæäó âíóøàåò ëèøü òî, ÷òî ìíîãèõ
ñòóäåíòîâ ñåé÷àñ ïðèâëåêàåò ïðîáëå-
ìà ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ çäîðîâüÿ è äîëãîëåòèÿ. Òðèäöàòü
ëåò ïðîøëî ñ ðîæäåíèÿ ïåðâîãî ïîêî-
ëåíèÿ áèîàêòèâíîé êåðàìèêè. È ïî-
âèäèìîìó, ñòîëüêî æå ïîòðåáóåòñÿ,
÷òîáû ñîçäàòü òàêèå êåðàìè÷åñêèå èì-
ïëàíòàòû, êîòîðûå ïîçâîëÿò çàìåä-
ëèòü, à ìîæåò áûòü, è ïîëíîñòüþ îñòà-
íîâèòü ïðîöåññ ñòàðåíèÿ êîñòíîé òêà-
íè, êàæóùèéñÿ ñåé÷àñ íåèçáåæíûì.

55555
Èåðàðõèÿ äåôåêòîâ â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõÈåðàðõèÿ äåôåêòîâ â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõÈåðàðõèÿ äåôåêòîâ â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõÈåðàðõèÿ äåôåêòîâ â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõÈåðàðõèÿ äåôåêòîâ â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ
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òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: îðãàíè-
÷åñêîé îñíîâû, âîëîêîí êîëëàãåíà è
ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, â îñíîâíîì ãèä-
ðîêñèëàïàòèòà. Îñòàëüíóþ åå ÷àñòü çà-
íèìàþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è
âîäà.

×òîáû ïîíÿòü, êàê äåéñòâóþò áèîàê-
òèâíûå èìïëàíòàòû, íóæíî çíàòü ìå-
õàíèçì âîññòàíîâëåíèÿ ñàìîé êîñòè.
Ïîñòîÿííî îáíîâëÿþùóþñÿ êîñòíóþ
òêàíü ïðîíèçûâàþò êðîâåíîñíûå è
ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû è íåðâû. Êëåò-
êè êîñòè � îñòåîöèòû � îáåñïå÷èâà-
þò îáìåí âåùåñòâ. Ïðè òðàâìå êðî-
âåíîñíûå ñîñóäû ðàçðûâàþòñÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê îìåðòâåíèþ êîñòíîé òêà-
íè. Â íåé ïîÿâëÿþòñÿ ïîëîñòè, çàïîë-
íåííûå òêàíåâîé æèäêîñòüþ. Êðîâü,
èçëèâøàÿñÿ èç ïîâðåæäåííûõ ñîñóäîâ,
ñâåðòûâàåòñÿ è îáðàçóåò êðîâÿíîé
ñãóñòîê � ãåìàòîìó, êîòîðàÿ çàêðåï-
ëÿåò êîñòíûå îáëîìêè è ñî âðåìåíåì
ïðåîáðàçóåòñÿ â êîñòíóþ ìîçîëü âîê-
ðóã ïåðåëîìà èëè òðåùèíû. Ïîòîì
÷àñòü êëåòîê, õîíäðîöèòû, îáðàçóåò
õðÿùèêè íà ïîâåðõíîñòè êîñòíîé ìî-
çîëè, è â íèõ ðàçìíîæàþòñÿ êëåòêè
äðóãîãî òèïà � îñòåîáëàñòû. Ãëàâíàÿ
çàäà÷à îñòåîáëàñòîâ � ñèíòåç êîëëà-
ãåíà. Ïî ìåðå ðîñòà õðÿùåâîé ìîçî-
ëè îñòåîáëàñòû ïðåîáðàçóþòñÿ â îñ-
òåîöèòû, êîòîðûå ôîðìèðóþò îñòåî-
èäíûå áàëî÷êè � òðàáåêóëû. Ðàçðîç-
íåííûå áàëî÷êè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó
ñîáîé, îáðàçóÿ îðãàíè÷åñêóþ îñíîâó
íîâîé êîñòè. Ïîñòåïåííî õðÿùåâóþ
ìîçîëü ñìåíÿåò ñåòü ïåðåïëåòàþùèõ-
ñÿ òðàáåêóë, è âîçíèêàåò îðãàíè÷åñ-
êèé ïðåäøåñòâåííèê áóäóùåé êîñòè.
Âîññòàíàâëèâàþòñÿ è êðîâåíîñíûå
ñîñóäû, íî ãîðàçäî ìåäëåííåå. ×òî-
áû îáëåã÷èòü è óñêîðèòü ðàáîòó îñòåî-
áëàñòîâ è õîíäðîöèòîâ â ìåñòå ïî-
âðåæäåíèÿ, îðãàíèçì íàïðàâëÿåò òóäà
ãèãàíòñêèå ìíîãîÿäåðíûå êîñòíûå
êëåòêè, êîòîðûå ðàçðóøàþò ìåðòâûå
îñòåîöèòû è ìåðòâóþ êîñòü.

Îäíîâðåìåííî ñ ôîðìèðîâàíèåì
òðàáåêóë èäåò êàëüöèíàöèÿ áåëêîâîé
ìîëåêóëû çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèè íà
íåé êîñòíîãî ìèíåðàëà ãèäðîêñèëàïà-
òèòà. Ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîèñõîäèò ýòî òàê.
Îò êëåòî÷íîé ìåìáðàíû îñòåîáëàñòîâ
è õîíäðîöèòîâ îòäåëÿþòñÿ ïóçûðüêè
ðàçìåðîì îò 30 íàíîìåòðîâ äî 1 ìèê-
ðîìåòðà, êîòîðûå íàêàïëèâàþò êàëü-

Á.È.Áåëåöêèé

öèé. Ïóçûðüêè ñîäåðæàò ôåðìåíò ôîñ-
ôàòàçó, êîòîðûé ãèäðîëèçóåò ýôèð
ôîñôîðíîé êèñëîòû:

R-ôîñôàò ®  ÐÎ
4
3� + ÎÍ�.

Èîíû êàëüöèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ
ìèíåðàëèçàöèè, îðãàíèçì áåðåò èç
ïóçûðüêîâ è èç ïëàçìû êðîâè. Êîãäà
êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ è ôîñôîðà
ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íîé, â ïóçûðüêàõ
íà÷èíàåò îòêëàäûâàòüñÿ àìîðôíûé
îñàäîê ôîñôàòà êàëüöèÿ:
 êðîâü ®  3Ñà2+ + 2ÐÎ

4
3� ®  Ñà

3
(ÐÎ

4
)
2
.

Îòëîæåíèå àìîðôíîãî Ñà
3
(ÐÎ

4
)

2

ïðåäøåñòâóåò îáðàçîâàíèþ îñíîâíî-
ãî êîñòíîãî ìèíåðàëà � êðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ãèäðîêñèëàïàòèòà:

Ñà2+ + 3Ñà3(ÐÎ4)2 + 2ÎÍ� ®
®  Ñà

10
(ÐÎ

4
)
6
(ÎÍ)

2
.

Òàê õðÿùåâàÿ ìîçîëü ïîñòåïåííî
çàìåíÿåòñÿ ìèíåðàëèçîâàííîé êîñò-
íîé ìîçîëüþ, è ñïóñòÿ ïðèìåðíî ãîä
êîñòü âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ áèîëîãè-
÷åñêóþ öåëîñòíîñòü.

Â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëîãèè êà-
ôåäðû ñòåêëà è ñèòàëëîâ Ðîññèéñêî-
ãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà ó÷åíûå ïî-
ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó � ñäåëàòü
èñêóññòâåííóþ êîñòü, êîòîðàÿ ñîçäà-
åò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îñòåî-
ãåíåçà � îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ â
íåé êîñòíûõ êëåòîê è ñòðóêòóð. Ñîòðóä-
íèêè ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòàëè íîâûé
áèîêîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë «ÁÀÊ»,
êîòîðûé ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó � èñêóññòâåííûé
àíàëîã êîñòè. Ýòîò èìïëàíòàò, ïðè-
êðåïëåííûé ê êîñòè, íå òîëüêî âîññòà-
íàâëèâàåò åå öåëîñòíîñòü, íî è ñòà-
íîâèòñÿ êàðêàñîì âíîâü ôîðìèðóåìîé
êîñòè, ïîñêîëüêó ñëóæèò èñòî÷íèêîì
èîíîâ êàëüöèÿ è ôîñôîðà, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êîñòíîé
ñòðóêòóðû. Â ïðîöåññå îñòåîãåíåçà
èìïëàíòàò çàïîëíÿåòñÿ æèâûìè êîñò-
íûìè êëåòêàìè è ïîëíîñòüþ ñðàùèâà-
åòñÿ ñ êîñòüþ.

«ÁÀÊ» ïðèãîòîâèëè, ñïåêàÿ ïîðîø-
êîâóþ ñìåñü àïàòèòà ñ íåéòðàëüíûì
àëþìîáîðîñèëèêàòíûì ñòåêëîì. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ æåñòêèé ìèíåðàëü-
íûé êàðêàñ èç ãèäðîêñèëàïàòèòà, êî-
òîðûé òîíêèì ñëîåì îáâîëàêèâàåò
âñïåíåííàÿ ñòåêëîâèäíàÿ ìàòðèöà.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ñâîéñòâà è ïî-
ðîâàÿ ñòðóêòóðà ñïå÷åííîãî ìàòåðèà-
ëà îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíûì ñõîä-

ñòâîì ñ ãóá÷àòîé êîñòüþ. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû óâåëè÷èòü ïîðèñòîñòü ìàòåðèàëà,
â íåãî ââåëè ãàçîîáðàçóþùåå âåùå-
ñòâî. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà (ðàç-
ìåð ïîð äî 500 ìèêðîìåòðîâ) îêàçà-
ëàñü âåñüìà áëàãîïðèÿòíîé äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ êîñòè.

Ìàòåðèàë «ÁÀÊ» îòíîñÿò ê ðåçîðáè-
ðóåìûì, òî åñòü òåì, êîòîðûå ïîñòå-
ïåííî ïîãëîùàþòñÿ â îðãàíèçìå. Êîã-
äà ãèäðîêñèëàïàòèòîâûé ïðîòåç ïîïà-
äàåò â îðãàíèçì, ïðîèñõîäèò ðàññà-
ñûâàíèå ãèäðîêñèëàïàòèòà è ãèäðàòà-
öèÿ ñèëèêàòíîé ñòåêëîìàòðèöû:
( Si�O�Na)

n
 + HCl ®  (Si�O�H)

n
 + Na+ + Cl�.

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðîëèêàõ ó÷åíûå
îïðåäåëèëè, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõî-
äèò «âðàñòàíèå» êîñòè â èìïëàíòàò.
Îêàçàëîñü, ÷òî îòêðûòûå ÿ÷åéêè è êà-
íàëû â ìàòåðèàëå öåëèêîì çàïîëíÿþò
ñíà÷àëà ìîëîäûå, à çàòåì çðåëûå êî-
ñòíûå êëåòêè. Êàê è ïðè îáû÷íîé ðå-
ãåíåðàöèè, êëåòêè-îñòåîáëàñòû îáðà-
çóþò âîëîêíà êîëëàãåíà, êîòîðûå
îñàæäàþòñÿ íà ãèäðàòèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëîâèäíîé ìàòðèöû.
Êîëëàãåí è êðåìíåçåìèñòûé ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé ìàòðèöû ïîëèìåðèçóþò-
ñÿ. Ãèäðîêñèëàïàòèò, âõîäÿùèé â ñî-
ñòàâ ìàòåðèàëà, ïåðåõîäèò â ôèçèî-
ëîãè÷åñêóþ ñðåäó îðãàíèçìà, à ïîòîì
êðèñòàëëèçóåòñÿ íà âîëîêíàõ êîëëàãå-
íà è ìåæäó íèìè.

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ èñïûòàíèé
ìàòåðèàëà õèìèêè ñäåëàëè èìïëàíòà-
òû äëÿ çàìåíû ëèöåâûõ êîñòåé è êîñ-
òåé ÷åðåïà, à òàêæå èñêóññòâåííûå
ïîçâîíêè äëÿ íóæä íåéðîõèðóðãèè.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà èñêóñ-
ñòâåííûõ  ïîçâîíêîâ îòðàæàþò ñîñòàâ
è íåîäíîðîäíîñòü íàòóðàëüíîé êîñò-
íîé òêàíè: ïî êðàÿì ìàòåðèàë áîëåå
ïëîòíûé, â öåíòðå � ãóá÷àòûé.

Èñêóññòâåííóþ êîñòü óæå èñïûòàëè
â îòäåëåíèÿõ ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóð-
ãèè è íåéðîõèðóðãèè ÌÎÍÈÊÈ èì.
Ì.Ô.Âëàäèìèðñêîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà À.À.Íèêèòèíà. Áûëî ñäå-
ëàíî ñâûøå 200 îïåðàöèé ïî çàìåíå
êîñòåé ÷åëþñòè è ëèöåâîãî ÷åðåïà è
ñâûøå 30 îïåðàöèé ïî çàìåùåíèþ òåë
ïîçâîíêîâ. Ïî ìíåíèþ À.À.Íèêèòèíà,
íîâûå áèîàêòèâíûå ìàòåðèàëû óíè-
êàëüíû: îíè íå äàþò ðàçâèâàòüñÿ âîñ-
ïàëåíèþ, óñêîðÿþò çàæèâëåíèå ðàí è
ñïîñîáñòâóþò áûñòðîìó âîññòàíîâëå-
íèþ êîñòè.

ÊÊÊÊÊ îñòü ñîñòîèò èç

Ðîññèéñêèå
 êîñòè

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Âûçîâ
ôóëëåðåíîâ
J.H.Schon et al., «Science»,
2001, v.293, p.2432

Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ áûëè
ñäåëàíû äâà ñåíñàöèîííûõ
îòêðûòèÿ, óæå îòìå÷åííûå
Íîáåëåâñêèìè ïðåìèÿìè, �
îêñèäíûõ êåðàìèê, êîòîðûå
òåðÿëè ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå ïðè áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, ÷åì òî÷êà êè-
ïåíèÿ æèäêîãî àçîòà (78 K),
è ôóëëåðåíîâ. Òåïåðü ýòè
íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé
íåîæèäàííî ïåðåñåêëèñü,
÷òî îáåùàåò íîâûé ïðîðûâ â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòè.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ âûÿñ-
íèëè, ÷òî ìîëåêóëÿðíûé
êðèñòàëë èç áàêèáîëîâ Ñ

60
 ñ

ââåäåííûìè â íåãî àòîìàìè
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, èãðàþ-
ùèìè ðîëü äîíîðîâ ýëåêòðî-
íîâ, ñòàíîâèòñÿ ñâåðõïðîâîä-
íèêîì ïðè Ò

ñ
 = 18 K. Òåîðèÿ

ãîâîðèëà, ÷òî ýòó òåìïåðàòó-
ðó ìîæíî ïîäíÿòü, åñëè â êà-
÷åñòâå íîñèòåëåé òîêà èñ-
ïîëüçîâàòü íå ýëåêòðîíû, à
äûðêè (îíè òîæå ñïîñîáíû
îáðàçîâûâàòü êóïåðîâñêèå
ïàðû). Çíà÷èò, íóæíî ââåñòè
â êðèñòàëë àòîìû, ñëóæàùèå
àêöåïòîðàìè ýëåêòðîíîâ, íî
ýòî îáû÷íî ïðèâîäèëî ê ðàç-
âàëó êðèñòàëëà; ïîýòîìó ïî-
ðîäèòü íóæíîå êîëè÷åñòâî
äûðîê â íåì íå óäàâàëîñü.

Îäíàêî íåìåö Õ.Øîí,
àìåðèêàíåö Ê.Êëîê è øâåé-
öàðåö Á.Áàòëîã èç Áåëëîâ-
ñêèõ ëàáîðàòîðèé ôèðìû
«Lucent Technologies» â Ìþð-
ðåé-Õèëëå (Íüþ-Äæåðñè)
íàøëè îðèãèíàëüíîå ðåøå-
íèå ýòîé ïðîáëåìû � îíè
ñòàëè âñòðàèâàòü ñâîé ìî-
ëåêóëÿðíûé êðèñòàëë â ïî-
ëåâîé òðàíçèñòîð, ãäå åãî
îáîãàùåíèå äûðêàìè èëè
ýëåêòðîíàìè ìîæíî äåëàòü,
ïðîñòî ìåíÿÿ íàïðÿæåíèå
íà óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå.
Òàêèì ìåòîäîì îíè íà ôóë-
ëåðåíàõ â 2000 ãîäó äîñòèã-
ëè Ò

ñ
 = 52 K, ÷òî ñòàëî ðå-

êîðäîì äëÿ îðãàíèêè.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, äëÿ
äàëüíåéøåãî ðîñòà òåìïåðà-
òóðû ïåðåõîäà íàäî äîáèòüñÿ
áîëüøåãî óäàëåíèÿ óãëåðîä-
íûõ ñôåð â êðèñòàëëå äðóã îò
äðóãà (â íîðìå îíî ðàâíî
1,415 íì). Ñ ýòîé öåëüþ â
êðèñòàëë ââåëè èíåðòíûå ìî-
ëåêóëû CHCl

3
, êîòîðûå ðàñ-

ïîëàãàëèñü ìåæäó áàêèáîëà-
ìè, èç-çà ÷åãî ïàðàìåòð ðå-
øåòêè ñòàë ðàâåí 1,429 íì, à
Ò

ñ
 âûðîñëà äî 80 K. À êîãäà

òðèõëîðìåòàí çàìåíèëè íà
òðèáðîììåòàí, ðàññòîÿíèå
ìåæäó ôóëëåðåíàìè óâåëè÷è-
ëîñü äî 1,445 íì, à Ò

ñ
 äîñòèã-

ëà 117 K, òî åñòü ïðåâûñèëà
òó, ÷òî áûëà ïîëó÷åíà íà ìåä-
íûõ îêñèäàõ â 1986 ãîäó.

Èññëåäîâàòåëè ãîâîðÿò,
÷òî åñëè èì óäàñòñÿ ðàñøè-
ðèòü êðèñòàëëè÷åñêóþ ðå-
øåòêó åùå íà 1%, òî îíè íà-
äåþòñÿ âûéòè â ðàéîí 150 K,
÷òî óæå áëèçêî ê âûñøåìó
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòè-
æåíèþ íà êåðàìèêàõ, ðàâíî-
ìó 164 K (íî îíî çàôèêñè-
ðîâàíî ïðè ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ � ïðèëîæåííîì
âûñîêîì äàâëåíèè; ôóëëå-
ðåíàì æå îíî íå òðåáóåòñÿ).
À íåëüçÿ ëè ýòèì ïóòåì äîé-
òè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðû? Òàêóþ âîçìîæíîñòü òå-
îðèÿ íå èñêëþ÷àåò, íî ïàðà-
ìåòð ðåøåòêè ïîòðåáóåòñÿ
äîâåñòè äî 1,47 íì. Ïîêà íå-
ÿñíî, êàê ýòî ñäåëàòü, è òóò âñÿ
íàäåæäà íà õèìèêîâ, êîòîðûå
äîëæíû ÷òî-òî ïðèäóìàòü.

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû îðãà-
íè÷åñêèõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ
(ýêñèòîííûé ìåõàíèçì) çà-
ëîæèëè â 60-å ãîäû àìåðèêà-
íåö Ó.Ëèòòë è Â.Ë.Ãèíçáóðã,
òàê ÷òî ôóëëåðåíîâûé ðå-
êîðä ñòàë ïîäàðêîì àêàäåìè-
êó Ãèíçáóðãó ê åãî 85-ëåòèþ.
Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ óæå äàâ-
íî èçó÷àþò êðèñòàëëû, ñî-
ñòîÿùèå èç óëîæåííûõ â
ñòîïêè ïëîñêèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ ìîëåêóë, òàê íàçûâàåìûå
ñîëè Áåêãàðäà, îäíàêî èõ Ò

ñ

î÷åíü íèçêà (ñì. «Íîâîñòè
íàóêè», 1997, ¹ 8�9). Çàòåì
íà ïåðâûé ïëàí âûøëè êåðà-
ìèêè, íî ñåé÷àñ óãëåðîäíûå
ñòðóêòóðû áåðóò ðåâàíø, è
íà÷èíàåòñÿ èíòåðåñíåéøåå
ñîðåâíîâàíèå îðãàíèêè è
íåîðãàíèêè, êîòîðîå íàâåð-
íÿêà ïðèâåäåò ê íîâûì çàìå-
÷àòåëüíûì äîñòèæåíèÿì.

Óñêîðèòåëü
äëÿ ìîëåêóë
F.Crompvoets et al.,
«Nature», 2001, v.411, p.174

Çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè �
ýëåêòðîíàìè, ïðîòîíàìè,
èîíàìè ëåãêî óïðàâëÿòü ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî è
ìàãíèòíîãî ïîëåé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñòðîèòü íàêîïèòåëü-
íûå êîëüöà, óñêîðèòåëè òà-
êèõ ÷àñòèö (åùå 70 ëåò íàçàä
Ý.Ëîóðåíñ ñêîíñòðóèðîâàë
ïåðâûé öèêëîòðîí). À âîò ñ
íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè �
íåéòðîíàìè, ìîëåêóëàìè �
ýòî äåëàòü ìíîãî òðóäíåå.
Âñå æå è îíè íå áåçíàäåæíû,
ïîñêîëüêó îáëàäàþò âíóò-
ðåííèì äèïîëüíûì ìîìåí-
òîì, òî åñòü ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìèêðîñêîïè÷åñêèå
ìàãíèòû. Çíà÷èò, íà íèõ
òîæå ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü
âíåøíåå ïîëå, íî âîçíèêàþ-
ùèå ñèëû â ýòîì ñëó÷àå î÷åíü
ñëàáû è ïîòîìó ìîãóò óïðàâ-
ëÿòü ÷àñòèöàìè òîëüêî ïðè
î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Â êîíöå 70-õ ãîäîâ íà ýòîì
ïðèíöèïå íà÷àëè ðàçðàáàòû-
âàòü ìàãíèòíûå ëîâóøêè äëÿ
ñèëüíî îõëàæäåííûõ àòîìîâ,
è îíè ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â
ïîëó÷åíèè êîíäåíñàòà Áîçå�
Ýéíøòåéíà (ñì. «Íîâîñòè
íàóêè» ïðåäûäóùåãî íîìå-
ðà).

Òåïåðü, îñíîâûâàÿñü íà
òîì æå ïðèíöèïå, ãîëëàíä-
ñêèå ñïåöèàëèñòû ñîçäàëè
ïðîòîòèï êîëüöåâîãî óñêîðè-
òåëÿ ìîëåêóë � êîëüöî ðàäè-
óñîì 12,5 ñì, â êîòîðîì øåñòü
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ (â
ñå÷åíèè îíè ðàñïîëîæåíû ïî
âåðøèíàì ïðàâèëüíîãî øåñ-
òèóãîëüíèêà) îáðàçóþò êàíàë
øèðèíîé â íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ. Ïó÷îê ìîëåêóë
äåéòåðèðîâàííîãî àììèàêà
(ND

3
) çàìåäëÿëè ñ ïîìîùüþ

ýôôåêòà Øòàðêà, à çàòåì îá-
ëàêî èç ïðèìåðíî ìèëëèîíà
ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â îä-
íîì êâàíòîâîì ñîñòîÿíèè,
âïðûñêèâàëè â êàíàë êîëüöà.
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

Â íåì ìîëåêóëû ñîâåðøàëè
äî øåñòè îáîðîòîâ. Êîíå÷-
íî, ýòî òîëüêî íà÷àëî, à â
áóäóùåì ïîäîáíûå ñèñòåìû
îòêðîþò íîâûå âîçìîæíîñ-
òè äëÿ èçó÷åíèÿ ñòîëêíîâå-
íèé ìîëåêóë ïðè íèçêèõ
ýíåðãèÿõ, à òàêæå â ñïåêòðî-
ñêîïèè.

×åòâåðòü âåêà íàçàä «Õè-
ìèÿ è æèçíü» (1976, ¹ 10)
íàïå÷àòàëà ãèïîòåçó Â.Ä.Ñó-
äåé÷åíêî, êîòîðûé ïðåäëà-
ãàë, ïî àíàëîãèè ñ íàêîïè-
òåëüíûìè êîëüöàìè äëÿ
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è
èîíîâ, äåëàòü èõ äëÿ ìîëå-
êóë. Êàê âèäèì, èäåÿ íàøå-
ãî àâòîðà î «õèìè÷åñêîì óñ-
êîðèòåëå» íà÷àëà âîïëî-
ùàòüñÿ â æèçíü.

Ïðîäûðÿâëåííûå
ìèêðîáû
S.Fernandez-Lopez et al.,
«Nature», 2001, v.412, p.452

Äëÿ çàùèòû îò ìèêðîáîâ è
ãðèáêîâ æèâîòíûå è ðàñòå-
íèÿ âûðàáàòûâàþò ñïåöè-
àëüíûå ïåïòèäû, íàïðèìåð
ãðàìèöèäèí À, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò â ìåìáðàíàõ ýòèõ ïà-
òîãåíîâ ñêâîçíûå êàíàëû, �
ïîëó÷èâ ïðîáîèíû â ñâîåì
êîðïóñå, òå ïîãèáàþò. Â ðàç-
íûõ îðãàíèçìàõ óæå èäåíòè-
ôèöèðîâàëè áîëåå 200 òàêèõ
ïåïòèäíûõ àíòèáèîòèêîâ.

Ýòè àìèíîêèñëîòíûå öå-
ïî÷êè ñâîðà÷èâàþòñÿ â ñïè-
ðàëü òàê, ÷òî îáðàçóþò ïî-
ëûé öèëèíäð, òî åñòü òðóáó,
âíåøíÿÿ ñòîðîíà êîòîðîé
ãèäðîôîáíà (ïîýòîìó åé âû-
ãîäíî êîíòàêòèðîâàòü ñ ëè-
ïèäàìè), à âíóòðåííÿÿ ãèä-
ðîôèëüíà è ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåíà. Ïðèòÿãèâàÿñü ê
íåñóùèì îòðèöàòåëüíûé çà-
ðÿä êîìïîíåíòàì áàêòåðè-
àëüíîé ìåìáðàíû, îíè
âñòðàèâàþòñÿ â íåå; âàæíî,
÷òî îíè íå ïîðàæàþò êëåò-
êè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ èç-
çà îòñóòñòâèÿ íà íèõ òàêîãî
çàðÿäà.

Â îðãàíèçìå ýòè ïåïòèäû
äîñòàâëÿþò ê î÷àãó èíôåê-
öèè ëèìôîöèòû (èëè èõ âû-
ðàáàòûâàþò íàõîäÿùèåñÿ
âáëèçè íåãî ýïèòåëèàëüíûå

êëåòêè). Åñëè æå àíòèáèîòèê
ââîäèòü èçâíå âíóòðèâåííî,
òî ïåïòèäàì, ÷òîáû äîñòè÷ü
öåëè, íóæíî áóäåò ïðîõîäèòü
÷åðåç çäîðîâûå òêàíè, à ýòî
èì äåëàòü òðóäíî èç-çà èõ
îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî ðàç-
ìåðà è íàëè÷èÿ çàðÿäà. Ïî-
ýòîìó èñïîëüçîâàíèå â ìåäè-
öèíå ïîäîáíûõ ïåïòèäîâ
çàòðóäíåíî, è èõ ïîêà ïðèìå-
íÿþò òîëüêî ëîêàëüíî � äî-
áàâëÿþò â ìàçè, êðåìû, ïî-
ëîñêàíèÿ.

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
Ñêðèïïñà (Êàëèôîðíèÿ) ñó-
ìåëè îáîéòè ýòî ïðåïÿò-
ñòâèå. Îíè óæå ìíîãî ëåò ðà-
áîòàþò íàä ñèíòåçîì ìàëåíü-
êèõ êîëüöåâûõ ïåïòèäîâ,
êîòîðûå òîæå ñïîñîáíû
âñòðàèâàòüñÿ â ìåìáðàíó
áàêòåðèé, à òàì 8�10 òàêèõ
êîëå÷åê óêëàäûâàþòñÿ â
ñòîïêó (ñàìîñáîðêà), îáðà-
çóÿ ñêâîçíîé êàíàë (ñì.
«Íîâîñòè íàóêè», 1994, ¹ 2,
9). Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèì êî-
ëå÷êàì ëåã÷å ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òêàíè � ñíà÷àëà îíè ïî
îòäåëüíîñòè ïðîñà÷èâàþòñÿ
÷åðåç íèõ, à çàòåì â ìåìá-
ðàíå ìèêðîáà âñå âìåñòå îá-
ðàçóþò òðóáó.

Èññëåäîâàòåëè ââîäèëè
ïåïòèäû ïîä êîæó ìûøàì è
óáåäèëèñü, ÷òî îíè ñïîñîáíû
äîñòèãàòü î÷àãà çàðàæåíèÿ.
Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ýòèõ êî-
ëå÷åê â òîì, ÷òî îíè ñîäåð-
æàò ëåâûå è ïðàâûå ýíàíòèî-
ìåðû àìèíîêèñëîò, à ïîòîìó
äîðîãè, íî, âîçìîæíî, èì
óäàñòñÿ íàéòè áîëåå ïðîñòûå
çàìåíèòåëè.

Ðàê: «câîå»
èëè «÷óæîå»?
A.Ochsenbein et al.,
«Nature», 2001, v.411,
p.1058

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå èììóííî-
ãî íàäçîðà, ñôîðìóëèðîâàí-
íîé åùå â 50-å ãîäû, èììóí-
íàÿ ñèñòåìà ðàñïîçíàåò êëåò-
êè, íåñóùèå ÷óæèå àíòèãåíû,
è óíè÷òîæàåò èõ. Ïîñêîëüêó
ó ìàëèãíèçèðîâàííûõ êëå-
òîê äîëæíû ïîÿâëÿòüñÿ òà-

êèå àíòèãåíû, áîëüøèíñòâî
èõ ïîãèáàåò, íî èíîãäà ñèñ-
òåìà äàåò ñáîé � èç-çà òîãî,
÷òî ðàêîâûå êëåòêè óìåþò
ìàñêèðîâàòüñÿ èëè ïî êà-
êèì-òî äðóãèì ïðè÷èíàì.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ðàê � ýòî òðà-
ãåäèÿ îøèáîê.

Îäíàêî ïîñòåïåííî ñòàëè
íàêàïëèâàòüñÿ ôàêòû, ïðî-
òèâîðå÷àùèå òàêîìó âçãëÿäó.
Îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå
âèäû íå ñâÿçàííûõ ñ âèðóñà-
ìè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõî-
ëåé, íàïðèìåð ìîëî÷íîé
æåëåçû èëè ëåãêèõ, âîçíè-
êàþò ó ëþäåé ñ îñëàáëåí-
íûì èììóíèòåòîì íå íà-
ìíîãî ÷àùå, ÷åì ó òåõ, ó
êîãî îí â íîðìå; ÷àñòî Ò-
ëèìôîöèòû íå ïðîÿâëÿþò
âðàæäåáíîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê ðàêîâûì êëåòêàì, òî
åñòü âîçíèêàåò òîëåðàíò-
íîñòü. Òàê ðàññìàòðèâàåò ëè
èììóííàÿ ñèñòåìà ðàêîâûå
êëåòêè êàê ñîáñòâåííûå
êëåòêè îðãàíèçìà èëè êàê
÷óæåðîäíûå ýëåìåíòû, ñ
êîòîðûìè íàäî áîðîòüñÿ?
Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ãîâîðÿò î òîì,
÷òî èñòèíà ëåæèò ãäå-òî ïî-
ñåðåäèíå, � èììóííàÿ ðåàê-
öèÿ çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò
òîãî, êàê ïðîõîäÿò íà÷àëü-
íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ îïóõî-
ëè (à òàêæå îò ìíîãèõ äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ, â êîòîðûõ åùå
ïðåäñòîèò ðàçîáðàòüñÿ).

Øâåéöàðñêèå èììóíîëîãè
è îíêîëîãè èçó÷àëè ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå â ëèìôà-
òè÷åñêèõ óçëàõ è ñåëåçåíêå,
êîãäà â íèõ ïðîíèêàþò ðàêî-
âûå êëåòêè. Ýòî îðãàíû âòî-
ðè÷íîé èììóííîé ñèñòåìû,
â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò àêòè-
âèçàöèÿ Ò-êëåòîê. (Ìåäèêè
çíàþò, ÷òî íàëè÷èå îïóõîëåé
â ýòèõ îðãàíàõ � ïëîõîé
ïðèçíàê, ãîâîðÿùèé î òîì,
÷òî ñâîåâðåìåííîãî èììóí-
íîãî îòâåòà íå áûëî è ïîòî-
ìó ìåòàñòàçû, ñêîðåå âñåãî,
óæå îáðàçîâàëèñü âî ìíîãèõ
ìåñòàõ.)

Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ðàñòó-
ùàÿ îïóõîëü âåäåò ñåáÿ «íà-
ãëî» � ïîâðåæäàåò áëèçëå-
æàùèå òêàíè, âûçûâàÿ â íèõ
âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ,
íà÷èíàåò ñîçäàâàòü ñâîþ
êðîâåíîñíóþ ñåòü, òî èõ àê-
òèâíî àòàêóþò èììóííûå
äåíäðèòíûå êëåòêè, êîòîðûå
ïåðåâàðèâàþò îïóõîëåâûå

êëåòêè è âûñòàâëÿþò íà ñâî-
åé ìåìáðàíå èõ àíòèãåíû
(ïîýòîìó òàêèå êëåòêè íàçû-
âàþò «àíòèãåíïðåçåíòóþùè-
ìè»). Çàòåì äåíäðèòíûå êëåò-
êè ìèãðèðóþò â ëèìôàòè÷åñ-
êèå óçëû, ãäå ñòèìóëèðóþò
ëèìôîöèòû � íàñòðàèâàþò
èõ íà áîðüáó ñ êëåòêàìè, íå-
ñóùèìè òàêèå àíòèãåíû. È
òîãäà ïðè ïîÿâëåíèè òàì íå-
çâàíûõ ãîñòåé âîçíèêàåò
ñèëüíûé èììóííûé îòâåò.
Åñëè æå ðàêîâûå êëåòêè ðàç-
ìíîæàþòñÿ è ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ ïî îðãàíèçìó òèõîé ñà-
ïîé, òî äàæå ïðè èõ ïðîíèê-
íîâåíèè â ëèìôàòè÷åñêèå
óçëû è ñåëåçåíêó Ò-êëåòêè,
íå ïîëó÷èâ ïîääåðæêè îò
äåíäðèòíûõ êëåòîê, ïðèíè-
ìàþò êîâàðíûõ ïðèøåëüöåâ
çà ñâîèõ.

Ðàçóìååòñÿ, ýòî êðàéíèå
ñëó÷àè � â ðåàëüíîñòè ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòî÷-
íûå âàðèàíòû, êîãäà ëèìôî-
öèòû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
àêòèâèðóþòñÿ. ßñíî, ÷òî
íóæíî íàó÷èòüñÿ ïîìîãàòü
èììóíèòåòó âûïîëíÿòü ñâîþ
çàùèòíóþ ôóíêöèþ, íî ïðî-
áëåìà áîðüáû ñ êëåòî÷íûì
òåððîðèçìîì î÷åíü ñëîæíà.

Êñòàòè, ðàíåå ñ÷èòàëè, ÷òî
áåëêè èììóíîãëîáóëèíû
(àíòèòåëà) òîëüêî îáíàðóæè-
âàþò è ñâÿçûâàþò ÷óæåðîä-
íûå àíòèãåíû, à óíè÷òîæàþò
èõ íîñèòåëåé ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå êëåòêè èììóííîé
ñèñòåìû, íàïðèìåð ìàêðî-
ôàãè. Íî èññëåäîâàòåëè èç
Èíñòèòóòà Ñêðèïïñà, âîç-
ãëàâëÿåìûå èçâåñòíûì ñïå-
öèàëèñòîì Ð.Ëåðíåðîì, äî-
êàçàëè, ÷òî ýòè áåëêè ìîãóò
ñàìè ñðàæàòüñÿ ñ ìèêðîáà-
ìè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå õè-
ìè÷åñêîãî îðóæèÿ âûñîêî-
ðåàêòèâíûé ïåðîêñèä âîäî-
ðîäà (Í

2
Î

2
).

Êàê âûÿñíèëè, èììóíîãëî-
áóëèíû êàòàëèçèðóþò åãî îá-
ðàçîâàíèå, è óæå îïðåäåëèëè
ìåñòà â áåëêå, ãäå ïðîèñõîäèò
ñâÿçûâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåàãåíòîâ. Ñíà÷àëà äâå ìî-
ëåêóëû H

2
O ðàñïàäàþòñÿ íà

÷àñòè, è èç íèõ îáðàçóåòñÿ
âîçáóæäåííàÿ ìîëåêóëà êèñ-
ëîðîäà (1O

2
*), êîòîðàÿ âçà-

èìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè ìî-
ëåêóëàìè âîäû. Â ðåçóëüòàòå
âîçíèêàåò ïåðîêñèä âîäîðîäà
(«Science», 2001, v.293, p.1806).
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Êëîíèðîâàíèå
ìëåêîïèòàþùèõ

Ë.Ñ.Áî÷àðîâà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ò.À.×àéëàõÿí,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,

 ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ë.Ì.×àéëàõÿí,
Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé

è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áèîôèçèêè ÐÀÍ,

ã. Ïóùèíî

ðîáëåìà êëîíèðîâàíèÿ ìëå-
êîïèòàþùèõ � îäíà èç ñàìûõ
ãîðÿ÷èõ òî÷åê ñîâðåìåííîé
áèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè.
Ïîñëå òîãî êàê â ýêñïåðè-
ìåíòå Âèëìóòà è ñîòðóäíè-
êîâ ïîÿâèëàñü íà ñâåò îâå÷-
êà Äîëëè, ñòàëî î÷åâèäíî,
÷òî ÿäðà êëåòîê âçðîñëûõ æè-
âîòíûõ (à íå òîëüêî ýìáðèî-
íîâ) ìîãóò áûòü ðåïðîãðàì-
ìèðîâàíû ïðè ïåðåñàäêå èõ
â ÿéöåêëåòêó, ëèøåííóþ ñîá-
ñòâåííîãî ÿäðà, è ÷òî ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì ýìá-
ðèîíû ñïîñîáíû ðàçâèâàòü-
ñÿ, ïðåâðàùàÿñü âî âçðîñ-
ëóþ îñîáü. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ýòèõ ñåíñàöèîííûõ äîñòèæå-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êóìóëþñíûå 2468 1385 (56%) 16 7(0,28%)
êëåòêè
Ôîëëèêóëÿðíûé 468 183 (39%) 4 0 (0%)

ýïèòåëèé

Ôèáðîáëàñòû 717 274 (38%) 3 1 (0,14%)

Å-14 1767 323 (18,2%) 5 1 (0,05%)
129/o/a

R-��1 1087 312 (28,7%) 26 13 (1,2%)
129/cp(F1)

T-2 1014 268 (26,4%) 0 0 (0%)
Ñ 57 BU/CBA

F1
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Êëîíèðîâàíèå ìûøè

Êëåòêè � Êîëè÷åñòâî ×èñëî Êîëè÷åñòâî Êîëè÷åñòâî
äîíîðû ðåêîíñòðó- çàðîäûøåé, ïëîäîâ æèâûõ

ÿäðà èðîâàííûõ äîñòèãøèõ íîâîðîæäåííûõ
çèãîò ñòàäèè

ìîðóëû
è áëàñòîöèñòû

íèé ê ÷åëîâåêó âûçâàëà àæèîòàæ ó ìè-
ðîâîé îáùåñòâåííîñòè. Âîñòîðãè, ïðî-
òåñòû, çëîâåùèå ïðåäñêàçàíèÿ çàçâó-
÷àëè ïî ðàäèî è òåëåâèäåíèþ, çàïîë-
íèëè áóìàæíûå è ýëåêòðîííûå íîñè-
òåëè èíôîðìàöèè.

Äåéñòâèòåëüíî, îñíîâàíèÿ äëÿ áóð-
íûõ ýìîöèé åñòü: íåòðóäíî äîãàäàòü-
ñÿ, êàêèå ôàíòàñòè÷åñêèå ïåðñïåêòè-
âû ìîæåò îòêðûòü êëîíèðîâàíèå äëÿ
æèâîòíîâîäñòâà, ìåäèöèíû è äëÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâà â öåëîì. Îäíàêî â ýòîé
ñòàòüå ìû íå áóäåì ãîâîðèòü íè î êëî-
íàõ ýëèòíûõ ïîðîä æèâîòíûõ, íè î ñî-
õðàíåíèè êëîíîâ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ,
íè îá èñïîëüçîâàíèè êëîíèðîâàííûõ
êëåòîê â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ, íè î
ñàìîì âîëíóþùåì � î ðåïðîäóêòèâ-
íîì êëîíèðîâàíèè ÷åëîâåêà. Îáî âñåì
ýòîì óæå ìíîãî íàïèñàíî è ñêàçàíî.

Ìû ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå òå ïðàêòè-
÷åñêèå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè âñòðå-
÷àþòñÿ ñïåöèàëèñòû ïðè êëîíèðîâàíèè
âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Âåäü ïîêà
ýòè ïðîáëåìû íå ðåøåíû, ôàíòàñòè-
÷åñêèå ïåðñïåêòèâû òàê è îñòàíóòñÿ
ôàíòàñòèêîé.

Ñåãîäíÿ, êîãäà ïðîøëî ÷åòûðå ãîäà
ñ ìîìåíòà ïóáëèêàöèè Âèëìóòà è ñî-
àâòîðîâ, èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî
êëîíèðîâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ óæå ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû. Íàè-
áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíóòû â ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ (òàáëèöà 1). Èç òàáëèöû âèäíî,
÷òî äî ñòàäèè ìîðóëû è áëàñòóëû ðàç-
âèâàåòñÿ âñåãî îò 10 äî 60% çàðîäû-
øåé � äðóãèìè ñëîâàìè, èìååò ìåñòî
ìàññîâàÿ ãèáåëü ýìáðèîíîâ åùå äî

èìïëàíòàöèè â ñòåíêó ìàòêè. Ìíîãèå
ýìáðèîíû ïîãèáàþò è íà áîëåå ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ, â ïîñòèìïëàíòàöèîííûé ïåðè-
îä. Æèâûìè ðîæäàþòñÿ ëèøü åäèíèöû,
íå áîëåå 1�2%. Åñëè ñðàâíèòü ýòî ñ
èññëåäîâàíèÿìè íà ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ, òî, ê ïðèìåðó, ó ìûøåé ñèòóà-
öèÿ åùå õóæå (òàáëèöà 2). Ïðîöåíò çà-
ðîäûøåé, ðàçâèâàþùèõñÿ äî ìîðóëû
è áëàñòîöèñòû ó ìûøåé ïðèìåðíî òà-
êîé æå, êàê ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ (îò 18 äî 56%), îäíàêî ðîæ-
äàåìîñòü æèâûõ ìûøàò ñîñòàâëÿåò
ìàëûå äîëè ïðîöåíòà. È òîëüêî â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ, ãäå äîíîðàìè ÿäåð áûëè
ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè (òî
åñòü íåäèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè,
ðîäîíà÷àëüíèêè îáíîâëÿþùèõñÿ òêà-
íåé), ðîæäàåìîñòü äîñòèãàëà 1,2%.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêà ÷òî ãëàâíûé
èòîã èññëåäîâàíèé � ýòî êîíñòàòàöèÿ
ôàêòà: ìåòîäèêè êëîíèðîâàíèÿ íåñî-
âåðøåííû, âûõîä óäà÷íûõ ñëó÷àåâ
÷ðåçâû÷àéíî ìàë. Ñîâåðøåííî î÷åâèä-
íî, ÷òî ñ òàêèì âûõîäîì íå ìîæåò áûòü
è ðå÷è î ðåàëüíîì èñïîëüçîâàíèè êëî-
íèðîâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ öåëåé. Ïîýòîìó ãëàâíàÿ äàëüíåé-
øàÿ çàäà÷à � ðàçðàáîòàòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíûå òåõíîëîãèè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí
áîëüøîé îïûò ïî îïòèìèçàöèè óñëî-
âèé ïåðåñàäêè ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê â ÿéöåêëåòêè (îîöèòû). ×òîáû ïî-
ëó÷èëñÿ æèçíåñïîñîáíûé çàðîäûø,
äîíîðñêîå ÿäðî, âçÿòîå èç ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé êëåòêè âçðîñëîãî æèâîò-
íîãî, äîëæíî ïåðåéòè èç äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â òîòèïîòåíò-
íîå (êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå îâå÷êè
Äîëëè � ÿäðî êëåòêè, âçÿòîé èç ìî-
ëî÷íîé æåëåçû âçðîñëîé îâöû, ïîòå-
ðÿëî ñâîþ «óçêóþ ñïåöèàëèçàöèþ» è
ïîýòîìó ñìîãëî äàòü íà÷àëî âñåì êëåò-
êàì è òêàíÿì êëîíèðîâàííîãî ÿãíåí-
êà). Ýòîò ïðîöåññ è ñîïðÿæåííûå ñ íèì
ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå èçìå-
íåíèÿ íàçûâàþò, êàê ïðàâèëî, «ðåïðî-
ãðàììèðîâàíèå» ÿäðà. Ïîñëå ðåïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ ÿäðî ñîìàòè÷å-ñêîé
êëåòêè ñïîñîáíî çàìåñòèòü ÿäðî çè-
ãîòû, ñ äðîáëåíèÿ êîòîðîé íà÷èíàåò-
ñÿ ðàçâèòèå çàðîäûøà.

×òî æå ïðîèñõîäèò ïðè ðåïðîãðàììè-
ðîâàíèè, êàê íà÷èíàåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ÿéöåêëåòêè ñ «÷óæèì» ÿäðîì?
Ñíà÷àëà ðàçðóøàåòñÿ îáîëî÷êà ÿäðà

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 1

Êëîíèðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ

Æèâîòíîå Êëåòêè � Êîëè÷åñòâî ×èñëî ×èñëî
äîíîðû ðåêîíñòðó- çàðîäûøåé, íîâîðîæäåííûõ

ÿäåð èðîâàííûõ äîñòèãøèõ
çèãîò ñòàäèè

ìîðóëû
è áëàñòîöèñòû

Îâöà Êëåòêè 277 29 (10,4%) 1(0,36%)
ìîëî÷íîé Äîëëè
æåëåçû

Ýïèòåëèàëü- 1000 235 (23,5%) 18 (1,8%)
íûå êëåòêè

Ôèáðîáëàñòû 676 116 (17,2%) 9 (1,3%)
èç òêàíè
ïëîäà

Êîðîâà Ôîëëèêóëÿð- 562 358 (63,7%) 10(1,8%)
íûé

ýïèòåëèé

Ôèáðîáëàñòû 512 138 (27%) 8 (1,5%)

Ìèîöèòû 346 73 (21%) 4 (1,15%)

Êîçà Òêàíè 127 70 (55%) 3(2,3%)
òðàíñãåííîãî â ìîëîêå

ïëîäà àíòèòðîìáèí
÷åëîâåêà
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(òàê æå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïåðåä äå-
ëåíèåì îáû÷íîé êëåòêè), êîíäåíñèðó-
åòñÿ õðîìàòèí � íèòè ÄÍÊ è ñâÿçàííûå
ñ íèìè áåëêè óêëàäûâàþòñÿ â êîìïàêò-
íóþ ñòðóêòóðó. Ïîñëå àêòèâàöèè ÿéöå-
êëåòêè õðîìàòèí âíîâü äåêîíäåíñèðó-
åòñÿ, ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ ÿäåðíàÿ îáî-
ëî÷êà, ÿäðî óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâíîñòü ïðîöåñ-
ñà ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿäðà çàâèñèò
îò òîãî, íà êàêîé ñòàäèè êëåòî÷íîãî
öèêëà íàõîäèòñÿ îîöèò � ðåöèïèåíò:
îïòèìàëüíûé ïåðèîä � ìåæäó ìåòà-
ôàçîé II è òåëîôàçîé II. (Íàïîìíèì,
÷òî ïîëîâûå êëåòêè ìëåêîïèòàþùèõ
ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåéîçà �
äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåëåíèé, ïðè-
÷åì â áóäóùåé ïîëîâîé êëåòêå ñòàíî-
âèòñÿ âäâîå ìåíüøå õðîìîñîì, íîð-
ìàëüíîå äëÿ äàííîãî âèäà ÷èñëî õðî-
ìîñîì âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñëèÿíèè
ìóæñêîé è æåíñêîé ïîëîâûõ êëåòîê.)
Êðîìå òîãî, óæå ÿñíî, ÷òî ÿäðî ëó÷øå
ïåðåñàæèâàòü â îîöèò íå ñëèøêîì ïî-
çäíî, çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî åãî àêòè-
âàöèè. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ, êîãäà
îîöèò ïðèãîäåí äëÿ ïåðåñàäêè ÿäðà,
æåñòêî îãðàíè÷åíî.

Ñóùåñòâåííîé îêàçàëàñü è ôàçà êëå-
òî÷íîãî öèêëà äîíîðñêîãî ÿäðà. Óñòà-
íîâëåíî, â òîì ÷èñëå è â ðàáîòàõ, âû-
ïîëíåííûõ â íàøåé ëàáîðàòîðèè, ÷òî
ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ÿäðà ïîêîÿ-
ùèõñÿ êëåòîê, íà ôàçå G0/G1 (òî åñòü
òàêèõ êëåòîê, êîòîðûå íå äåëÿòñÿ è íå
ñîáèðàþòñÿ äåëèòüñÿ). Ýòè óñëîâèÿ
áûëè ñîáëþäåíû è â çíàìåíèòîé ðà-
áîòå Âèëìóòà ñ ñîàâòîðàìè: ÿéöåêëåò-
êè íàõîäèëèñü íà ñòàäèè ìåòàôàçû II,
à êëåòêè ìîëî÷íîé æåëåçû, ðîñøèå â
êóëüòóðå, � íà ñòàäèè G0.

Îäíàêî, êàê âèäíî èç òàáëèö, äàæå
îïûòû, ïðîâåäåííûå ñ ñîáëþäåíèåì
óñëîâèé, áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ïðîöåñ-
ñó ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, âñå ðàâíî
äàþò î÷åíü íèçêèé âûõîä.

Â ÷åì æå ïðè÷èíû ñòîëü ìàññîâîé
ãèáåëè ðåêîíñòðóèðîâàííûõ çàðîäû-
øåé? Ïîêà ýòî íåèçâåñòíî, ìîæíî ëèøü
äåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî,
÷òî â ãåíîìå ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè ïðî-
èñõîäÿò êàêèå-òî íåîáðàòèìûå èçìå-
íåíèÿ. Âîçìîæíî, ðåïðîãðàììèðîâà-
íèå ÿäðà ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè â öèòî-
ïëàçìå ÿéöåêëåòêè â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ïîëíîñòüþ.
Ãèáåëü çàðîäûøåé íà ðàçíûõ ñðîêàõ èõ

æèçíè, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ íàðóøåíè-
ÿìè ðàçâèòèÿ: ïðè èìïëàíòàöèè, ôîð-
ìèðîâàíèè ïëàöåíòû, ïðè çàêëàäêå îð-
ãàíîâ (èçâåñòíî, ÷òî ó âñåõ êëîíèðî-
âàííûõ çàðîäûøåé íàáëþäàåòñÿ äèñ-
ïðîïîðöèÿ ìåæäó ðàçìåðàìè òåëà è
ðàçìåðàìè ïëàöåíòû). Ìîæåò áûòü, äî
è ïîñëå èìïëàíòàöèè ðåêîíñòðóèðîâàí-
íîãî ýìáðèîíà îñòàåòñÿ âûêëþ÷åííîé
òà èëè èíàÿ ãðóïïà ãåíîâ, êîòîðàÿ â
íîðìå âêëþ÷àåòñÿ. Êðîìå òîãî, íóæíî
ó÷åñòü è ôàêòîð ãåòåðîïëàçìèè: ìèòî-
õîíäðèè êëîíèðîâàííîãî îðãàíèçìà
ïðèíàäëåæàò ÿéöåêëåòêå, à â êëåòêàõ
îðãàíèçìà, ó êîòîðîãî âçÿòî ÿäðî, ìè-
òîõîíäðèè áûëè äðóãèìè, òàê ÷òî â
ïðèíöèïå çäåñü âîçìîæíî ãèáåëüíîå
íåñîîòâåòñòâèå. (Î ìèòîõîíäðèÿõ �
êëåòî÷íûõ «ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ»,
êîòîðûå îáëàäàþò ñîáñòâåííîé ÄÍÊ è
ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíèåì âíóòðè îäíîé
êëåòêè, «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà íå ðàç.)
Íàêîíåö, ñâîþ ðîëü ìîæåò èãðàòü è
âîçðàñò êëîíèðîâàííîãî æèâîòíîãî:
óêîðî÷åíèå òåëîìåðíîé ÄÍÊ ñîìàòè-
÷åñêèõ êëåòîê, êîòîðîå ïðîèñõîäèò â òå-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

÷åíèå æèçíè ëþáîãî îðãàíèçìà, òåî-
ðåòè÷åñêè âïîëíå ñïîñîáíî ñíèçèòü
âûæèâàåìîñòü çàðîäûøåé.

Â íàøåé ëàáîðàòîðèè âïåðâûå áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî íà ñàìûõ ïåðâûõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ
ïðîãðàììà àïîïòîçà � ãèáåëè êëåòîê. È
ìû â ñâîåé äàëüíåéøåé ðàáîòå íàìåðå-
íû ñïåöèàëüíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
êàê ýòî ïðîèñõîäèò è ïðîèñõîäèò ëè â
ðåêîíñòðóèðîâàííûõ çàðîäûøàõ. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ýòîé ðàáîòû ìîæíî áóäåò îò-
âåòèòü íà âîïðîñ: íå çàêëþ÷àåòñÿ ëè
ïðè÷èíà ñâåðõâûñîêîé ëåòàëüíîñòè êëî-
íèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ â î÷åíü âûñîêîé
âåðîÿòíîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ èõ ãåíîìà íà
ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììû àïîïòîçà. Ýòî
ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå äåé-
ñòâèÿ ìíîãèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
èëè æå ïî ïðè÷èíå íåïîëíîãî ðåïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÿäåð ñîìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê. Ïîíÿòíî îäíî: òîëüêî ïîñëå äåòàëü-
íîãî àíàëèçà ïðè÷èí è ìåõàíèçìîâ ãè-
áåëè ýìáðèîíîâ  ìîæíî áóäåò ïðîâî-
äèòü öåëåíàïðaâëåííóþ ðàáîòó ïî ïîâû-
øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè êëîíèðîâàíèÿ.

Ëåïòîòåíà

Çèãîòåíà

Äèïëîòåíà

Ïàõèòåíà

Äèàêèíåç

 Ìåòàôàçà I    Àíàôàçà I
Òåëîôàçà I

  Ïðîôàçà II  Ìåòàôàçà II    Àíàôàçà II   Òåëîôàçà II

Îïëîäîòâîðåííàÿ ÿéöåêëåòêà;
îïòèìàëüíûé ìîìåíò
äëÿ ïåðåñàäêè ÿäðà

Îîöèò
âòîðîãî
ïîðÿäêà
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Îâóëÿöèÿ

Îîöèò îñòàíàâëèâàåòñÿ
â ðàçâèòèè

äî îïëîäîòâîðåíèÿ

×òîáû êëåòêà-ïðåäøåñòâåííèê � îîãîíèé
äàëà íà÷àëî îîöèòó � ÿéöåêëåòêå, îíà
ïðåòåðïåâàåò îñîáîå äåëåíèå, ìåéîç.

Äåëåíèå îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìåòàôàçå II
äî âñòðå÷è ÿéöåêëåòêè ñî ñïåðìàòîçîèäîì,

à ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (íî ÄÎ ñëèÿíèÿ
ÿäåð) ìåéîç çàâåðøàåòñÿ



19

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 2

, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ

Ïàìÿòè Í.Â.Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî

1
Äâå ñèëû åñòü, äâå ðîêîâûå ñèëû...

Ô.È.Òþò÷åâ

Ðîêîâûå ñèëû ñóùåñòâóþò íå òîëüêî â íàøåé ïîâñå-
äíåâíîé, ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè, íî è â ïðèðîäå. Ñîáñòâåí-
íî, ïåðâîå � ýòî îòðàæåíèå è ñëåäñòâèå âòîðîãî.

Â ñâîåé ïîñëåäíåé ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â æóðíà-
ëå «Ïðèðîäà» (1980, ¹ 9), íàø âûäàþùèéñÿ áèîëîã
Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé (1900�1981) äâå ýòè ñèëû îï-
ðåäåëèë ÷åòêî è ïðÿìî: åñòåñòâåííûé îòáîð è êîíâà-
ðèàíòíàÿ ðåäóïëèêàöèÿ. Ñëîæíî? Äà íåò, ñåé÷àñ ìû
âî âñåì ðàçáåðåìñÿ.
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Ïîä åñòåñòâåííûì îòáîðîì ïîäðà-
çóìåâàþò ñëåäóþùåå: ïðåèìóùåñòâî
â ðàçìíîæåíèè (òàê íàçûâàåìîå ñå-
ëåêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî) èìåþò òå
îñîáè, êîòîðûå íàèáîëåå ïðèñïîñîá-
ëåíû ê êîíêðåòíûì (â ïîëíîì ñìûñ-
ëå ñëîâà � ñåãîäíÿøíèì) óñëîâèÿì
âíåøíåé ñðåäû; ýòî, ñîãëàñíî Òè-
ìîôååâó-Ðåñîâñêîìó, ïåðâûé îáùå-
áèîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï. À êîíâàðèàíò-
íàÿ ðåäóïëèêàöèÿ åñòü ïðîöåññ íà-
ñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè: ïðè ðàç-
ìíîæåíèè (òî÷íåå, ïðè êîïèðîâàíèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè) âîçíèêàþò
ìóòàöèè � èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ,
èëè, ïîïðîñòó ãîâîðÿ, îøèáêè. È âîç-
íèêàþò îíè èç-çà òîãî, ÷òî ñèñòåìû
ðåïëèêàöèè ÄÍÊ íå ìîãóò ðàáîòàòü ñ
àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ. Ýòî ïî Òèìî-
ôååâó-Ðåñîâñêîìó � âòîðîé îáùåáèî-
ëîãè÷åñêèé ïðèíöèï. ×òî â èòîãå? Ïî-
ïóëÿöèÿ âèäà âñåãäà ñîñòîèò èç îðãà-
íèçìîâ, ãåíåòè÷åñêè íå èäåíòè÷íûõ.
Èç ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ, áëàãîäàðÿ
ñëåïîé è ðàâíîäóøíîé ñèëå åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà, è ïîëó÷àþò íàè-
áîëüøèå øàíñû òå îñîáè, êîòîðûì
äàíà âîçìîæíîñòü ïåðåäàòü ñâîè, ñå-
ãîäíÿ «õîðîøèå», ãåíû ñëåäóþùåìó
ïîêîëåíèþ. «Ïëîõèå» ãåíû â äàííûé
èñòîðè÷åñêèé ìîìåò óõîäÿò â íåáû-
òèå. Â îáùåì, ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî
ýâîëþöèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñëó÷àé-
íûõ ðîêîâûõ èëè ñ÷àñòëèâûõ îøèá-
êàõ. È åùå: ÷åì áîëüøå ðàçíîîáðà-
çèå âíóòðè âèäà, òåì áîëüøå øàí-
ñîâ äëÿ åãî ýâîëþöèè. È çíà÷èò, äëÿ
ýâîëþöèè âîîáùå. Äëÿ ìàêðîýâîëþ-
öèè.

2
Î ñêîëüêî èõ íà ïîëÿõ!
Íî êàæäûé öâåòåò ïî-ñâîåìó.
Â ýòîì âûñøèé ïîäâèã öâåòêà.

Áàñ¸

Äà, åñòü ñóãóáî îáùåå, íî è íåñîì-
íåííî èíäèâèäóàëüíîå. È åñëè î ïî-
ñëåäíåì, òî âûõîäèò, êàæäûé ëè èç
íàñ «öâåòåò» ïî-ñâîåìó. Íî â êàêîé
ñòåïåíè? Íó óæ íå â òàêîé, íàâåðíîå,
÷òîáû ðîäèòüñÿ óðîäîì, õîòÿ òàêîâûå,
÷òî æ äåëàòü, èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ.

Åñëè ïåðåâåñòè ýòè âîïðîñû íà
ÿçûê ãåíåòèêè, òî îíè áóäóò çâó÷àòü
òàê: êàêîâà íîðìàëüíàÿ, òî åñòü îáû÷-
íàÿ, ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîð-
ôèçìà (ìíîãîîáðàçèÿ) è êàêîâ åå
äèàïàçîí; êàêîâà ñêîðîñòü âîçíèêíî-
âåíèÿ ìóòàöèé, ïðèâîäÿùèõ ê ýòîìó
ðàçíîîáðàçèþ? Èíòóèòèâíî ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ïðî-
èñõîäèò ìóòàöèé, òåì âûøå ðàçíîîá-
ðàçèå � çíà÷èò, òåì áîëüøå øàíñîâ
íà âûèãðûø äëÿ âèäà. È, âûõîäèò, êòî
÷àùå îøèáàåòñÿ, òîò è âûèãðûâàåò.

Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. Íî òîëüêî íà
ïåðâûõ ïîðàõ.

Íî ñíà÷àëà î òîì, êàêèìè áûâàþò
ìóòàöèè. Ïî ýôôåêòó âëèÿíèÿ íà îðãà-
íèçì èõ ïîäðàçäåëÿþò íà òðè òèïà:
ïîëåçíûå ìóòàöèè, íåéòðàëüíûå è
âðåäíûå; ïîñëåäíèå èëè çàìåòíî óõóä-
øàþò çäîðîâüå îñîáè, ìåäëåííî ñæè-
âàÿ åå ñî ñâåòà, èëè ïðèêàí÷èâàþò
ñðàçó (ýòî òàê íàçûâàåìûå ëåòàëüíûå
ìóòàöèè). È â îáùåì âèäå ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî òàêàÿ îñîáü  � îáëàäàòåëü
âðåäíîé ìóòàöèè � ýëèìèíèðóåòñÿ
îòáîðîì èç ïîïóëÿöèè â ÷åðåäå ïîêî-
ëåíèé; åñëè ýòà îñîáü íå óñïåëà ðàç-
ìíîæèòüñÿ, òî îíà ñðàçó óíîñèò ñ ñî-
áîé â íåáûòèå è ìóòàíòíûé ãåí.

Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî ïîñëåäíåå, ñåé
çëîâðåäíûé ãåí ïîÿâëÿåòñÿ â ïðèðî-
äå ñíîâà, ïîòîìó ÷òî ïðîöåññ ìóòè-
ðîâàíèÿ èäåò ïîñòîÿííî. Ñêîëüêî óáû-
ëî, ñòîëüêî è ïðèáóäåò â îáîçðèìîì
áóäóùåì (äàííûé ïðèíöèï ðàâíîâåñèÿ
ìåæäó ìóòàöèîííûì äàâëåíèåì è îò-
áîðîì ñôîðìóëèðîâàë â 30-õ ãîäàõ XX
ñòîëåòèÿ åùå îäèí íàø âûäàþùèéñÿ
ãåíåòèê Â.Ï.Ýôðîèìñîí).

Î÷åíü âàæíûé âîïðîñ: êàêîé äîë-
æíà áûòü ñêîðîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
ìóòàöèé? Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ïîïó-
ëÿöèþ áàêòåðèé, ó êîòîðîé ñêîðîñòü
ìóòèðîâàíèÿ ïî êàêèì-òî ãåíàì ïî-
âûøåíà â 10 ðàç, íåïðåðûâíî ðàñ-
òèòü â õåìîñòàòå â òå÷åíèå 2000 ïî-
êîëåíèé âìåñòå ñ ïîïóëÿöèåé íîð-
ìàëüíûõ êëåòîê, òî ñíà÷àëà (â òå÷å-
íèå 200 ãåíåðàöèé) âàðèàíò ñ âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ ìóòàöèé äîìèíèðóåò.
Èìåííî îí îêàçûâàåòñÿ ëó÷øå ïðè-
ñïîñîáëåííûì ê äàííîé ñðåäå. Íî
çàòåì âàðèàíò ñ íîðìàëüíîé ñêîðî-
ñòüþ ìóòèðîâàíèÿ ïîñòåïåííî áåðåò
âåðõ, à áûñòðî ìóòèðóþùèé âàðèàíò
íà÷èíàåò ðàñòè âñå ìåäëåííåé, è äîëÿ
åãî êëåòîê óìåíüøàåòñÿ. Êàê ãîâîðèò
óêðàèíñêàÿ ïîñëîâèöà: «Ùî çàíàäòî �
òî íå äîáðå» («÷òî ÷åðåñ÷óð � òî íå
õîðîøî»; ïî ïîíÿòíûì ýòíîïñèõîëî-
ãè÷åñêèì ïðè÷èíàì, ó ðóññêèõ àíà-
ëîãè÷íîé ïîñëîâèöû íåò, çàòî åñòü
äðóãàÿ, âðåìÿ öèòèðîâàíèÿ êîòîðîé
åùå ïðèäåò).

Ïî÷åìó æå ÷åðåñ÷óð âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé � «òî
íå äîáðå»? Íà ïåðâûõ ïîðàõ â íåêî-
òîðûõ êëåòêàõ áûñòðî ìóòèðóþùåé
ïîïóëÿöèè îáðàçóþòñÿ ïîëåçíûå ìó-
òàöèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó òàêèå êëåòêè
ðàçìíîæàþòñÿ áûñòðåå. Êîíå÷íî, òóò
âîçíèêàþò è âðåäíûå ìóòàöèè, íî ãè-
áåëü êëåòîê-íåóäà÷íèêîâ ñíà÷àëà íå-
çàìåòíà íà ôîíå áûñòðî ðàñòóùåé
ïîïóëÿöèè. Îäíàêî ïðîõîäèò âðåìÿ,
è èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè ìóòèðîâà-
íèÿ âî âñåõ êëåòêàõ ýòè «íåóäà÷íè-
êè» íàêàïëèâàþòñÿ â òàêîì êîëè÷å-

ñòâå, ÷òî ïîïóëÿöèÿ êëåòîê íà÷èíàåò
ðàñòè ìåäëåíåå. Òàêèì îáðàçîì, ñêî-
ðîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé äîëæ-
íà áûòü îïòèìàëüíîé: íå ñëèøêîì
íèçêîé, ÷òîáû êëåòêè ìîãëè ýâîëþöè-
îíèðîâàòü, íî è íå ñëèøêîì âûñîêîé,
÷òîáû íå íàêàïëèâàëèñü âðåäíûå ìó-
òàöèè. Ýòà îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âîç-
íèêíîâåíèÿ ìóòàöèè ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî îò 1 äî 10 íà 10 ìëí. êëåòîê
(òî åñòü åñëè ïîïóëÿöèÿ êëåòîê áóäåò
ðàñòè èç îäíîé êëåòêè, òî, êîãäà ÷èñ-
ëî êëåòîê äîñòèãíåò 1�10 ìëí., ñðå-
äè íèõ áóäåò îò 1 äî 10 ìóòàíòíûõ ïî
êàêîìó-òî ãåíó êëåòîê).

Íî áóäåò ëè òàêàÿ ñêîðîñòü ìóòàãå-
íåçà äåéñòâèòåëüíî îïòèìàëüíîé äëÿ
ýâîëþöèè? Ïðåäñòàâèì, íàïðèìåð,
ñèòóàöèþ, êîãäà òðåáóåòñÿ âîçíèêíî-
âåíèå ñðàçó äâóõ ìóòàöèé â îäíîé
êëåòêå (âåðîÿòíîñòü 1´ 10�12) èëè òðåõ
ìóòàöèé (âåðîÿòíîñòü 1´ 10�18)? Ïîíÿò-
íî, ÷òî äëÿ ýòîãî ÷èñëî êëåòîê â ïî-
ïóëÿöèè äîëæíî áûòü 1018. À òàêîé
ðàçìåð ïîïóëÿöèè äàæå äëÿ ìèêðî-
áîâ � «öå çàíàäòî».

Òàê êàê æå áûòü ñî ñëó÷àéíîé íà-
ñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòüþ, ñêîðî-
ñòè êîòîðîé äëÿ ýâîëþöèè ìîæåò áûòü
íå äîñòàòî÷íî? Êàê áûòü ñî âòîðûì
îáùåáèîëîãè÷åñêèì ïðèíöèïîì (êî-
òîðûé äëÿ áèîëîãîâ òî æå, ÷òî äëÿ
ôèçèêîâ âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìè-
êè)? Îïÿòü ññûëàåìñÿ íà ïîñëåäíþþ
ñòàòüþ Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî: «Ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî ôîðìóëèðîâêà âòîðîãî
îáùåáèîëîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà åùå
íåäîñòàòî÷íî ñòðîãà è ñîâåðøåííà».
È çàòåì âîïðîñ: «Êàêèå óñëîâèÿ, êà-
êèå äîïîëíèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ áó-
äóò íàïðàâëÿòü õàðàêòåð òîé ïðîãðåñ-
ñèâíîé ýâîëþöèè, êîòîðàÿ áóäåò ñî-
çäàâàòüñÿ åñòåñòâåííûì îòáîðîì?»

Îòâåò ïðèøåë ÷åðåç äâàäöàòü ëåò.
Ýòî âîçäåéñòâèå � ñòðåññ.

È òåïåðü óòî÷íèì: íå ïðîñòî ñòðåññ,
à ñòðåññ, êîòîðûé çàìåäëÿåò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìà. Èìåííî òà-
êîé, îáðóøèâøèéñÿ íà ïîïóëÿöèþ
ñòðåññ â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ è
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïîâûøåíèþ åå
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ � ñëå-
äîâàòåëüíî, è ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿò-
íîñòè, ÷òî èç-çà ìíîæåñòâåííûõ ìó-
òàöèé êàêîé-òî èç îðãàíèçìîâ ñìî-
æåò ïðåîäîëåòü êðèçèñ è âûéòè èç
íåãî «îáíîâëåííûì». Ïðè ýòîì ðåç-
êîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû âîçíèêíîâå-
íèÿ ìóòàöèé ïðîèñõîäèò íå ïîòîìó,
÷òî ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå òî÷-
íîñòü ðåïëèêàöèè ÄÍÊ, ïðè ñòðåññå
ïðîñòî îñëàáåâàþò, à ïîòîìó, ÷òî
âêëþ÷àåòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì
ìóòàãåíåçà, ðàáîòàþùèé òîëüêî òîã-
äà, êîãäà ïðîèñõîäèò îñòàíîâêà äå-
ëåíèÿ êëåòîê.
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Îñòàíîâèñü, ìãíîâåíüå!
Òû ïðåêðàñíî!

Ãåòå

Â ýòè ìãíîâåíüÿ âñå è ïðîèñõîäèò.
Õîòÿ êëåòêà íå ðàñòåò, îíà òåì íå
ìåíåå ïðåáûâàåò â æèçíåñïîñîáíîì
ñîñòîÿíèè. Òî åñòü êîãäà ñòðåññîâàÿ
ñèòóàöèÿ (íàïðèìåð, ãîëîäàíèå) çà-
êîí÷èòñÿ, êëåòêà âîçîáíîâèò ñâîé
ðîñò. À åñëè ñòðåññó êîíöà íå âèä-
íî? È íåèçâåñòíî, ÷òî âïåðåäè? ×òî
äåëàòü: æäàòü, ìåäëåííî è íåîáðàòè-
ìî òåðÿÿ æèçíåñïîñîáíîñòü? Ìîæíî
è òàê. Íàçîâåì ýòó ñòðàòåãèþ «ðèñ-
êîâàííîå îæèäàíèå».

Íî åñòü è äðóãîé âàðèàíò: íå æäàòü
â îöåïåíåíèè, à ïîïðîáîâàòü èçìå-
íèòüñÿ. È çàêðóòèòü ðóëåòêó ìóòàãåíå-
çà. Àâîñü ïîâåçåò! Ïîâåçåò � åñëè â
êëåòêå ñëó÷àéíî âîçíèêíåò ìóòàöèÿ,
îäíà èëè íåñêîëüêî, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðûì ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåîäî-
ëåòü ñòðåññîâóþ ñèòóàöèþ è íà÷àòü
äåëåíèå. Âïðî÷åì, òóò åñòü è ñâîÿ çà-
êàâûêà. À åñëè òàêàÿ, èìåííî ïîëåç-
íàÿ, ìóòàöèÿ íå âîçíèêíåò? Âïîëíå
ìîæåò áûòü. Òîãäà äëèòåëüíûé ìóòà-
ãåíåç, äà åùå èäóùèé â íåäåëÿùèõñÿ
êëåòêàõ è ïðèâîäÿùèé ê ðåçêîìó íà-
êîïëåíèþ âðåäíûõ ìóòàöèé, íàñòîëüêî
ïîâðåäèò íîðìàëüíûå ãåíû, ÷òî äàæå
åñëè óñëîâèÿ ñðåäû âäðóã è óëó÷øàò-
ñÿ, êëåòêà ðîñò íå íà÷íåò. Â îáùåì,
ðèñê. Ïîýòîìó òàêàÿ ñòðàòåãèÿ � ñ ðó-
ëåòêîé ìóòàãåíåçà � è íàçûâàåòñÿ
«ðèñêîâàííàÿ èçìåí÷èâîñòü».

Îòñþäà çàêîííûé âîïðîñ: ÷òî æå
äëÿ êëåòêè â ñèòóàöèè ñòðåññà ëó÷-
øå � æäàòü èëè ðèñêîâàòü? Êàê èç-
âåñòíî, íà âîïðîñ ñòóäåíòîâ Èíñòè-
òóòà êðàñíîé ïðîôåññóðû, êàêîé óê-
ëîí õóæå, ïðàâûé èëè ëåâûé, òîâ.
Ñòàëèí îòâåòèë: «Îáà îíè � õóæå».
È âåðíî: îáå ðàññìîòðåííûå âûøå
ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ïîïóëÿöèè êëå-
òîê ïðè ñòðåññå äåéñòâèòåëüíî
«õóæå». À åñëè òàê, òî ïîñòàâüòå ñåáÿ
íà ìåñòî ýâîëþöèè è ïðåäëîæèòå íàì
òðåòüþ ñòðàòåãèþ, êîòîðàÿ «ëó÷øå».
Ïîëó÷èëîñü?

À âîò ÷òî ïîëó÷èëîñü ó ïðèðîäû.
Åñëè ïîïóëÿöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ

ïîïàäàåò â íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
ñðåäû (ñêàæåì, â ñðåäå íåò íè îäíî-
ãî èç ïðèâû÷íûõ ñóáñòðàòîâ � êîì-
ïîíåíòîâ ïèùè), òî êëåòêè, åñòåñòâåí-
íî, ïðåêðàùàþò ðîñò è ïðåîáðàçóþò
ñâîé îáìåí âåùåñòâ òàê, ÷òîáû, âî-
ïåðâûõ, íàèáîëåå áåçîïàñíî ïåðå-
æèòü ãîëîä è, âî-âòîðûõ, âêëþ÷èòü
îñîáûé ìåõàíèçì, ÷òîáû ñîçäàòü ìó-
òàöèè, êîòîðûå ñìîãëè áû àäàïòèðî-
âàòü êëåòêó ê íåïðèâû÷íîìó äëÿ íåå
ñóáñòðàòó, íàõîäÿùåìóñÿ â ñðåäå.

Ýòîò îñîáûé ìåõàíèçì áûë íàçâàí
àäàïòèâíûì ìóòàãåíåçîì.

Âîò åãî ñóòü. Êàê ïîëàãàåòñÿ, â òà-
êèõ íåäåëÿùèõñÿ êëåòêàõ èäåò ñèíòåç
ÄÍÊ. Íî íåîáû÷íûé: ñëó÷àéíî, òî â
îäíîì, òî â äðóãîì ìåñòå ãåíîìà,
óäàëÿåòñÿ ó÷àñòîê îäíîé íèòè ÄÍÊ
(äëÿ îñîáî èíòåðåñóþùèõñÿ: ó áàêòå-
ðèé êèøå÷íîé ïàëî÷êè ýòî ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ñèñòåì RecBCD, RecA è
SOS-îòâåòà), è íà îñòàâøåéñÿ íèòè,
êàê íà ìàòðèöå, ïðîèñõîäèò ñèíòåç
âòîðîé íèòè, íî ñ ìóòàöèÿìè! (Îïÿòü
æå äëÿ îñîáî èíòåðåñóþùèõñÿ: çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ñèñòåìû
ðåïàðàöèè íåïðàâèëüíî ñïàðåííûõ
îñíîâàíèé, êîòîðàÿ ñîêðàùåííî íà-
çûâàåòñÿ MMR � îò àíãëèéñêîãî Mis
Match Repair.) Â èòîãå â îäíîé èç íè-
òåé êàêîãî-òî ó÷àñòêà ÄÍÊ íàêàïëè-
âàþòñÿ ìóòàöèè. Òàêèå ìóòàöèè, ñ
áîëüøîé ÷àñòîòîé âîçíèêàþùèå â
íåäåëÿùèõñÿ êëåòêàõ, áûëè íàçâàíû
ãèïåðìóòàöèÿìè.

×òî ïîòîì? Õîòÿ ïîíà÷àëó êëåòêà è
íå ðàñòåò, íàñûùåííàÿ ìóòàöèÿìè
îäíà íèòü ãåíà íà÷èíàåò ðàáîòàòü �
ïðîèñõîäÿò òðàíñêðèïöèÿ è òðàíñëÿ-
öèÿ. È åñëè â ðåçóëüòàòå ýòîãî êëåò-
êà íà÷èíàåò ðîñò (ñòàíîâèòñÿ ñïîñîá-
íîé ïîåäàòü ðàíåå íåñúåäîáíûé ñóá-
ñòðàò), òî àäàïòèâíûé ìóòàãåíåç ïðå-
êðàùàåòñÿ. Òåïåðü â íåì óæå íåò íóæ-
äû. Ñèñòåìà ðåïàðàöèè íåïðàâèëüíî
ñïàðåííûõ îñíîâàíèé MMR âîññòà-
íàâëèâàåò ñâîþ àêòèâíîñòü, êëåòêà
ðàñòåò, è ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ìó-
òàöèé â íåé ñòàíîâèòñÿ îïÿòü íîð-
ìàëüíîé, òî åñòü íèçêîé.

Íó à åñëè ìóòàöèé, çàïóñêàþùèõ
ðîñò êëåòêè, â äàííîì ãåíå íå âîçíèê-
ëî? Ìîæåò òàê áûòü? Çàïðîñòî! È ÷òî
òîãäà? Òîãäà àäàïòèâíûé ìóòàãåíåç
íà÷èíàåòñÿ â äðóãîì ñëó÷àéíîì ìåñ-
òå ÄÍÊ, è ñ ïîìîùüþ òîãî æå, ïðåä-
ñòàâëåííîãî âûøå, ìåõàíèçìà. Òàì
âîçíèêàåò ìóòàíòíûé ãåí, è òåïåðü óæå
îí ïîïðîáóåò çàïóñòèòü êëåòî÷íûé
ðîñò. Íå ïîëó÷èòñÿ � èñòîðèÿ ïîâòî-
ðèòñÿ ñ òðåòüèì ãåíîì; åñëè è òóò íå
ïîâåçëî, òî ñ ÷åòâåðòûì. Ìåòîäîì
ïðîá è îøèáîê. Ãäå-òî, äà ïîâåçåò.

Íó, ïîâåçëî. Îäíàêî è òóò íå âñå
ïðîñòî: âåäü â ïðåäûäóùèõ òðåõ ãå-

íàõ îñòàëèñü ìóòàöèè, îêàçàâøèåñÿ
áåñïîëåçíûìè. À åñëè îíè � âðåä-
íûå, à òåì ïà÷å ñìåðòåëüíûå? Òî åñòü
îïÿòü æå ðèñê. Â îáùåì,  ïî îáåùàí-
íîé âûøå ðóññêîé ïîñëîâèöå: «Èëè
ãðóäü â êðåñòàõ, èëè ãîëîâà â êóñòàõ».

Êîðî÷å ãîâîðÿ, î÷åâèäíî, ÷òî íåðà-
ñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ, â êîòîðîé ïðîèñ-
õîäÿò ãèïåðìóòàöèè, ïîäâåðãàåò ñåáÿ
ñìåðòåëüíîìó ðèñêó, èáî âåðîÿòíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ ïîëåçíîé ìóòàöèè ñî-
âåðøåííî íåïðåäñêàçóåìà. À âîò òî,
÷òî âñå êëåòêè ïîãèáíóò îò äëèòåëü-
íîãî íàêîïëåíèÿ âðåäíûõ ìóòàöèé,
åñëè àäàïòèâíûé ìóòàãåíåç íå îñòà-
íîâèòñÿ, ïðåäñêàçóåìî îäíîçíà÷íî.
Êàê áûòü?

4
...Â ïðîðûâ èäóò øòðàôíûå áàòàëüîíû.

Â.Âûñîöêèé

Îêàçûâàåòñÿ, ó íåðàñòóùåé, íî ãèïåð-
ìóòèðóþùåé ïîïóëÿöèè êëåòîê ìîãóò
áûòü åùå äâå ñòðàòåãèè âûæèâàíèÿ,
èëè, åñëè óãîäíî, äâà ñöåíàðèÿ, ïî
êîòîðûì ýâîëþöèÿ ïûòàåòñÿ ñòàâèòü
ñâîè ïîòðÿñàþùèå äåòåêòèâû.

Ïåðâîå. Ïðåêðàòèòü àäàïòèâíûé
ìóòàãåíåç, åñëè çà êàêîå-òî êðèòè÷åñ-
êîå âðåìÿ îí íå ïðèâåë ê âîçîáíîâ-
ëåíèþ êëåòî÷íîãî ðîñòà. Ïðè ýòîì
ìíîãèå êëåòêè ïîïóëÿöèè ñîõðàíÿò
æèçíåñïîñîáíîñòü. È åñëè óñëîâèÿ
ñðåäû âäðóã èçìåíÿòñÿ ê ëó÷øåìó, òî
ðîñò âîçîáíîâèòñÿ. Ýòîò ñöåíàðèé �
«ïðåäóñìîòðèòåëüíàÿ îñòîðîæíîñòü».

Ñöåíàðèé íîìåð äâà. Ïðè ñòðåññå
âêëþ÷èòü àäàïòèâíûé ìóòàãåíåç òîëü-
êî ó ìàëîé ÷àñòè êëåòîê ïîïóëÿöèè;
îñíîâíàÿ æå åå ìàññà, ïîêóäà ñîõðà-
íÿÿ æèçíåñïîñîáíîñòü, äîëæíà íå-
îïðåäåëåííî äîëãî æäàòü, êîãäà (à
ìîæåò, íèêîãäà?) âíåøíèå óñëîâèÿ
èçìåíÿòñÿ ê ëó÷øåìó. Ñöåíàðèé �
«ñìåðòåëüíûé ðèñê ãåðîåâ».

Òàê âîò, óäèâèòåëüíî èëè íåò (äà
êîíå÷íî æå íåóäèâèòåëüíî!), íî ïðè-
ðîäà âûáðàëà âòîðîé ïóòü, âòîðîé
ñöåíàðèé: ïðè ñòðåññå ãèïåðìóòàöèè
ïðîèñõîäÿò òîëüêî â ñóáïîïóëÿöèè, òî
åñòü â ìàëîé ÷àñòè íåðàñòóùèõ êëå-
òîê. Ïîýòîìó ïîëíîå íàçâàíèå ýòîãî
óäèâèòåëüíîãî ÿâëåíèÿ � «ãèïåðìó-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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òàöèè â ñóáïîïóëÿöèè» (è åùå ðàç äëÿ
îñîáî ëþáîïûòíûõ: ñì. «Genetics»,
1998, v.148, p.1559). È ÷èñëî ýòèõ
«ðèñêîâûõ ïàðíåé», ýòèõ ãèïåðìóòè-
ðîâàâøèõ ãåðîåâ, ïî îäíèì îöåíêàì,
îäèí íà 10 000 êëåòîê, ïî äðóãèì �
îäèí íà ìèëëèîí. ×åì íà ìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíå îíè îòëè÷àþòñÿ îò ìîë-
÷àëèâîãî êëåòî÷íîãî áîëüøèíñòâà
áëàãîðàçóìíûõ îáûâàòåëåé, ïîêà íå
èçâåñòíî. Ìîæåò, îíè ñàìûå ñèëüíûå
(åùå äîñòàòî÷íî ýíåðãèè è âíóòðåí-
íèõ ðåñóðñîâ, ÷òîáû ðèñêíóòü), à ìî-
æåò, íàïðîòèâ, íàèáîëåå îñëàáåâøèå,
êîòîðûì íå÷åãî òåðÿòü. Íî êàêèìè áû
îíè íè áûëè, áóäåì ïîìíèòü: èìåííî
ýòè ãåðîè, ðèñêóÿ æèçíüþ, èäóò â ðàç-
âåäêó íîâûõ ïóòåé ýâîëþöèè, è åñëè
ñóäüáà íå ïîâåðíåòñÿ ê íèì ñïèíîé,
òî îíè ñìîãóò ñòàòü ðîäîíà÷àëüíèêà-
ìè íîâîãî âèäà. Õîòÿ çà ýòî Çâåçäó
ãåðîÿ âðÿä ëè ïîëó÷àò. Âñå, êàê â
øòðàôíûõ áàòàëüîíàõ.

Òóò ñëåäóåò çàìåòèòü êàê áû â ñêîá-
êàõ, ÷òî âîîáùå-òî îòêðûòèå àäàïòèâ-
íîãî ìóòàãåíåçà, êîòîðûé âêëþ÷àåò-
ñÿ, ïîâòîðèì, â óñëîâèÿõ, êîãäà îðãà-
íèçì íå ìîæåò çàïðîãðàììèðîâàííî
(èìåííî çàïðîãðàììèðîâàííî!) îòâå-
òèòü íà ñòðåññîâûé âûçîâ âíåøíåé
ñðåäû è, êàê ñëåäñòâèå, ïðåêðàùàåò
ðîñò, � ýòî âåñüìà ïðèíöèïèàëüíîå
óòî÷íåíèå ñàìûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðèíöèïîâ òåîðèè ýâîëþöèè. Ïîíè-
ìàëè ëè ýòî àâòîðû äàííîãî îòêðû-
òèÿ? Âàì íè÷åãî íå íàïîìèíàåò íà-
çâàíèå ñòàòüè, ãäå âïåðâûå îïèñàí
àäàïòèâíûé ìóòàãåíåç: «Ïðîèñõîæäå-
íèå ìóòàíòîâ» («Nature», 1988, v.142,
p.335; òàì æå ñì. ôàìèëèè ãðóïïû àâ-
òîðîâ)? Íó êàê æå � êîíå÷íî, íà-
ïîìèíàåò: «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ».
Ýòó � ïðàâäà, íå ñòàòüþ, à áîëüøóþ
êíèæèùó � íàïèñàë íåêòî ×àðëüç
Äàðâèí! Íå ñëàáî, äà? À âåäü òåðìè-
íà «ìóòàöèÿ» ïðè Ó÷èòåëå åùå íå
áûëî. È ãîâîðèë Äàðâèí âñåãî ëèøü
(âñåãî ëèøü!) î âàðèàöèÿõ è âàðèà-
áåëüíîñòè. Î òîì, ÷òî îíè, âàðèàíòû,
âîçíèêàþò ñëó÷àéíî è íàïðàâëåíû â

ðàçíûå ñòîðîíû. À î òîì, êàê èçìå-
íåíèÿ âíåøíåé ñðåäû âëèÿþò íà ÷àñ-
òîòó âàðèàáåëüíîñòè, � íå ãîâîðèë.
Íî, ïîõîæå, ìîë÷àëèâî ïðåäïîëàãàë,
÷òî íå âëèÿþò. Íåò, ãåíèàëüíûì áûë
Ó÷èòåëü. Ïðîâèäöåì.

Òàê âîò, äåéñòâèòåëüíî âëèÿþò. È
òåïåðü � óòî÷íåíèå âòîðîãî îáùåáèî-
ëîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà, êîòîðûé êîí-
ñòðóèðîâàë (ïîäãëÿäûâàë ó ïðèðîäû)
Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé.

Ýâîëþöèÿ � ýòî: 1) ñëó÷àéíàÿ ãåíå-
òè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, 2) åå ðàñøè-
ðåíèå â íåáëàãîïðèÿòíûõ (ñòðåññîâûõ)
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, 3) åñòå-
ñòâåííûé îòáîð.

Âñå? Íåò, åñëè ïðî ýâîëþöèþ, òî
ýòî åùå íå îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìóëè-
ðîâêà, ïîòåðïèòå.

Åäåì äàëüøå. Èçìåí÷èâîñòü � ýòî
íå òîëüêî òî÷å÷íûå ìóòàöèè (çàìåíû,
âñòàâêè èëè âûïàäåíèÿ íóêëåîòèäîâ),
ýòî åùå è ïåðåìåùåíèå ìîáèëüíûõ
(ïîäâèæíûõ) ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
âíóòðè ãåíîìà (IS-ýëåìåíòîâ è òðàíñ-
ïîçîíîâ). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêèå «ïðû-
ãàþùèå» ãåíû � íå ÷òî èíîå, êàê ýãî-
èñòè÷åñêèå ìîëåêóëÿðíûå ýíäîñèì-
áèîíòû, òî åñòü âíóòðèêëåòî÷íûå ñî-
æèòåëè. Îò êëåòêè îíè ïîëó÷àþò âîç-
ìîæíîñòü ñóùåñòâîâàòü � ðåïëèöè-
ðîâàòüñÿ â ñîñòàâå åå ÄÍÊ, à åé ìî-
ãóò äàâàòü ìàññó ïðåèìóùåñòâ, èáî
êðîâíî çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû
êëåòêà æèëà: ïîíÿòíî, åñëè êëåòêà
óìðåò, òî îíè âìåñòå ñ íåé. Íîðìàëü-
íî? Êîíå÷íî. È îäíî èç ïðåèìóùåñòâ,
êîòîðûå êëåòêå äàþò òðàíñïîçîíû, �
ýòî øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå áëî÷íûõ
ïåðåñòðîåê ãåíîìà, êîòîðûå îíè ìî-
ãóò ñòèìóëèðîâàòü, à èìåííî: óäâîå-
íèå è ïåðåìåùåíèå ãåíîâ, ðåêîìáè-
íàöèè (îáìåí ãåíàìè ìåæäó ðàçíû-
ìè ó÷àñòêàìè ÄÍÊ) è ïðî÷åå, è ïðî-

÷åå. Âñå ýòî � òîæå ãåíåòè÷åñêàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü, íî â åå èåðàðõè÷åñêè
áîëåå âûñîêîé ôîðìå; åñëè èñïîëü-
çîâàòü îáðàçû, òî òóò èçìåíÿþòñÿ íå
áóêâû â ñëîâàõ, êàê ïðè òî÷å÷íûõ ìó-
òàöèÿõ, à ïåðåìåùàþòñÿ ñëîãè, è âîç-
íèêàþò ñîâñåì íîâûå ñëîâà. È åñëè
îíè (òî÷íåå, èõ íîñèòåëè, îðãàíèçìû)
óöåëåþò, êîãäà åñòåñòâåííûé îòáîð
ëóïèò ïî ãîëîâàì êîãî íè ïîïàäÿ, à
ñëàáåíüêèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü, òî âîò
âàì è ïðîïóñê â îáîçðèìîå áóäóùåå.

Ëàäíî, îò îáðàçîâ ïåðåõîäèì ê ðå-
àëèÿì. À îíè òàêîâû.

Îêàçàëîñü, ÷òî ñòðåññ ñòèìóëèðóåò
ïåðåìåùåíèå ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ, à òåì ñàìûì � áëî÷-
íûå ïåðåñòðîéêè ãåíîìà. È ñàìîå
èíòåðåñíîå � êàê ïðîõîäèò ýòà ñòè-
ìóëÿöèÿ. Áåëîê, êîòîðûé ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåò ÷àñòîòó ïåðåìåùåíèé òðàíñ-
ïîçîíà, íàçûâàåòñÿ øàïåðîí HSP-70,
ñèíòåç êîòîðîãî àêòèâèðóåòñÿ ïðè
ìíîãèõ ñòðåññàõ, â ÷àñòíîñòè ïðè òåï-
ëîâîì øîêå (îòñþäà è íàçâàíèå: Heat
Shock Protein � áåëîê òåïëîâîãî
øîêà, à 70 � ïîòîìó, ÷òî ìàññîé îí â
70 êèëîäàëüòîí). Îñíîâíàÿ çàäà÷à
ýòîãî áåëêà, êàê ïîëàãàëè ïðåæäå, �
ïðåäîòâðàòèòü èíàêòèâàöèþ (äåíàòó-
ðàöèþ) äðóãèõ áåëêîâ ïðè óõóäøåíèè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäû, â
÷àñòíîñòè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû áîëåå 40°Ñ. Íî ñîâñåì íåäàâíî
îáíàðóæèëè, ÷òî, ïîìèìî îòìå÷åííî-
ãî, HSP-70 ñèëüíî óñêîðÿåò ãåíåòè-
÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü «øîêèðîâàííûõ»
êëåòîê, ñòèìóëèðóÿ â íèõ ïåðåìåùå-
íèÿ òðàíñïîçîíîâ.

Ñîîáðàçóÿñü ñ òàêèìè íîâûìè äàí-
íûìè, åñòü ïðÿìîé ñìûñë âíåñòè óòî÷-
íåíèå âî âòîðîé ïîñòóëàò âòîðîãî îá-
ùåáèîëîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà, êîòîðûé
ìû � êàçàëîñü áû, îêîí÷àòåëüíî �
ñôîðìóëèðîâàëè ÷óòü âûøå: â íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ (ñòðåññîâûõ) óñëîâèÿõ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò ðàñøè-
ðåíèå ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè,
âêëþ÷àþùåå � âíèìàíèå! � ïîâûøå-
íèå ñêîðîñòè ïåðåñòðîåê ãåíîìà.

Íî è ýòî òîæå íå âñå. Åñòü åùå îäèí
ñïîñîá ðàñøèðåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ. Âû, íàâåðíîå, óæå äî-
ãàäàëèñü? Äà, ðå÷ü îïÿòü æå î ìèê-
ðîîðãàíèçìàõ.

5
Ñàôî, ôèàëêîêóäðàÿ, ÷èñòàÿ,
Ñ óëûáêîþ íåæíîé.

Î÷åíü ìíå õî÷åòñÿ
Ñêàçàòü òåáå êîé-÷òî òèõîíüêî,
Òîëüêî íå ñìåþ, ñòûä ìíå ìåøàåò.

Àëêåé

Ïåðåíîñ ãåíîâ ñóùåñòâóåò íå ó âñåõ
ìèêðîáîâ, à ëèøü ó òåõ, êîòîðûå îá-
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ëàäàþò îñîáûìè, òàê íàçûâàåìûìè
êîíúþãàòèâíûìè ïëàçìèäàìè.

Ïîÿñíèì. Ïëàçìèäà � ýòî êîëüöå-
âàÿ äâóõíèòåâàÿ ÄÍÊ, îíà ðåïëèöè-
ðóåòñÿ â öèòîïëàçìå (îòñþäà è íàçâà-
íèå) îòäåëüíî îò õðîìîñîìû, íî êàê
ýíäîñèìáèîíò ïîëüçóåòñÿ ìíîãèìè
âåùåñòâàìè, êîòîðûå äëÿ ñåáÿ ñèí-
òåçèðóåò êëåòêà. Âíå êëåòîê ïëàçìè-
äû íå æèâóò, îäíàêî ìîãóò ïåðåõîäèòü
èç îäíîé êëåòêè, äîíîðñêîé, â äðó-
ãóþ, ðåöèïèåíòíóþ. Õèòðîñòü â òîì,
÷òî, ïåðåõîäÿ â íîâóþ êëåòêó, èç ñòà-
ðîé îíè íå óõîäÿò. Êàê? Äà ïî ïðèí-
öèïó: çà÷åì ìåíÿòü îäíó êâàðòèðó íà
äðóãóþ? Ëó÷øå óäâîèòüñÿ è æèòü îä-
íîâðåìåííî â îáåèõ! Ìóäðî.

Êàê ýòî ïðîèñõîäèò? Çà ñ÷åò ñâîèõ
ãåíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ êîíúþãàòèâ-
íûé ïåðåíîñ, õèòðàÿ ïëàçìèäà ïåðå-
äàåò â äðóãóþ êëåòêó òîëüêî îäíó íèòü
ñâîåé ÄÍÊ. Òóò óæ ïî çàêîíàì æàíðà
(áèîëîãè÷åñêîãî, åñòåñòâåííî) äîíîð-
ñêîé êëåòêå íè÷åãî íå îñòàåòñÿ, êàê
îñòàâøóþñÿ, îñèðîòåâøóþ íèòü ïëàç-
ìèäíîé ÄÍÊ äîñòðàèâàòü äî äâîéíîé.
È àáñîëþòíî òî æå ñàìîå ïðîèñõî-
äèò è â ðåöèïèåíòíîé êëåòêå ñ íîâî-
ïðèáûâøåé íèòüþ. (Ýòî íàçûâàåòñÿ,
ïàðàçèòèðîâàòü íà ïðèíöèïàõ óñòðîé-
ñòâà æèâîé ïðèðîäû. Øóòêà.)

Òàêèì îáðàçîì, ïëàçìèäà ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî âåðòèêàëüíî, ïî
êëàññè÷åñêîìó ñöåíàðèþ (èáî ïðè
äåëåíèè êëåòîê îáå äî÷åðíèå êëåòêè
èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïîëó÷àþò
ïëàçìèäû) íî è, êàê ïîêàçàíî òîëüêî
÷òî, ãîðèçîíòàëüíî, òî åñòü ìåæäó
ðàçíûìè ìèêðîáíûìè êëåòêàìè, ïðè-
íàäëåæàùèìè ÷àùå âñåãî ê îäíîìó
áèîëîãè÷åñêîìó âèäó. Êëåòêè, ó êîòî-
ðûõ åñòü êîíúþãàòèâíàÿ ïëàçìèäà,
ñ÷èòàþòñÿ ìóæñêèìè, ó êîòîðûõ íåò �
æåíñêèìè. Íà ýêçàìåíå ïî ìîëåêóëÿð-
íîé ãåíåòèêå ñòóäåíòîâ îáû÷íî ñïðà-
øèâàþò, êàêîé îðãàíèçì ïîñëå ñêðå-
ùèâàíèÿ ìåíÿåò ñâîé ïîë? Îòâåò
ÿñåí.

Äàëüøå âñå äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ñó-
ùåñòâóÿ òîëüêî âíóòðè êëåòêè è òîëü-
êî çà åå ñ÷åò, ïëàçìèäû êðîâíî çà-
èíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû êëåòêà
æèëà, è ïîýòîìó ðåàëèçóþò äîñòàòî÷-
íî öèâèëèçîâàííóþ ýâîëþöèîííî-
ýêîëîãè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ: òû ìíå, ÿ
òåáå. Òû ìíå � æèçíü (ðåïëèêàöèþ,
òî åñòü ðàçìíîæåíèå!), ÿ � òåáå ïðå-
èìóùåñòâà â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ñðå-
äû, à èìåííî: óñòîé÷èâîñòü ê àíòè-
áèîòèêàì, óñòîé÷èâîñòü ê òîêñè÷íûì
òÿæåëûì ìåòàëëàì, ñïîñîáíîñòü ïî-
åäàòü íåîáû÷íóþ ïèùó (îñòàòêè íåô-
òåïðîäóêòîâ èëè ïåñòèöèäîâ) è äðó-
ãîå. È äåéñòâèòåëüíî: ìíîãèå ïëàç-
ìèäû íåñóò òàêèå ãåíû, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò êëåòêå âåñüìà öåííûå ïðå-

èìóùåñòâà, îñîáåííî â íàïðÿæåííûõ
èëè ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ, è áåç òà-
êèõ ïëàçìèäíûõ ãåíîâ êëåòêè â ñóðî-
âîì áûòèè ãèáíóò.

Îäíàêî ïëàçìèäû íå òîëüêî ïîìî-
ãàþò êëåòêàì âûæèòü, íî è ñèëüíî
ñòèìóëèðóþò èõ ýâîëþöèþ. Âî-ïåð-
âûõ, òðàíñïîçîí ìîæåò ïåðåìåñòèòü-
ñÿ èç õðîìîñîìû êëåòêè â ÄÍÊ ïëàç-
ìèäû, çàòåì ïëàçìèäà ïåðåéäåò â
äðóãóþ êëåòêó, à ñ íåé «àâòîñòîïîì»
è òðàíñïîçîí. Â äðóãîé êëåòêå ýòîò
òðàíñïîçîí ìîæåò ïåðåñåñòü ñ ïëàç-
ìèäû â êëåòî÷íóþ õðîìîñîìó è âûç-
âàòü òàì áëî÷íûå ïåðåñòðîéêè ÄÍÊ.
Äàëåå âåñü ïðîöåññ, íå èñêëþ÷åíî,
ïîâòîðèòñÿ, íî óæå ñ òðåòüåé êëåò-
êîé, à çàòåì � ñ ÷åòâåðòîé, è � èùè
âåòðà â ïîëå!

Èìåííî òàê òðàíñïîçîíû â îñíîâ-
íîì è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ � íà ïëàç-
ìèäàõ ãîðèçîíòàëüíî è ïîïàäàþò â òå
êëåòêè, ãäå ðàíüøå èõ íå áûëî, � íà-
ïðèìåð, â áîëåçíåòâîðíûå ìèêðîáû.
È òîãäà áîëåçíè, âûçûâàåìûå ýòèìè
ïîñëåäíèìè, ñòàíäàðòíûìè àíòèáèî-
òèêàìè, óæå íå âûëå÷èòü: ìèêðîáû
ïðèîáðåòàþò ê íèì óñòîé÷èâîñòü áëà-
ãîäàðÿ âñåëèâøèìñÿ òóäà ïëàçìèäàì.
Èìåííî îíè è íåñóò òðàíñïîçîíû ñ
ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì.

Ñëåäóþùèé èíòèìíûé ìîìåíò �
ðåêîìáèíàöèÿ ìåæäó ïëàçìèäîé è
õðîìîñîìîé. Åñëè ìåæäó èõ ãåíàìè
åñòü áîëüøîå ñõîäñòâî (ãîìîëîãèÿ),
òî ðåêîìáèíàöèÿ ïðîèñõîäèò, åñëè
íåò ãîìîëîãèè, òî íå ïðîèçîéäåò è
ðåêîìáèíàöèÿ. Ïîñëåäíåå (îòñóò-
ñòâèå ðåêîìáèíàöèè) íàçûâàåòñÿ
ìåæâèäîâûì ãåíåòè÷åñêèì áàðüåðîì.
Îí ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå ìåæ-
âèäîâûõ õèìåð. Ó ìèêðîîðãàíèçìîâ
åãî ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì îáåñïå-
÷èâàåò àêòèâíîñòü ñèñòåìû ðåïàðà-
öèè íåïðàâèëüíî ñïàðåííûõ îñíîâà-
íèé � MMR. Áåëêè ýòîé ñèñòåìû óç-
íàþò ó÷àñòêè, ãäå íåò ñõîäñòâà ìåæ-
äó ÄÍÊ ïëàçìèäû è êëåòêè (îáëàñòè
íåñïàðåííûõ îñíîâàíèé) è, ñâÿçûâà-
ÿñü ñ ýòèìè ó÷àñòêàìè, ïðåïÿòñòâóþò
ðåêîìáèíàöèè. À ïðè ñòðåññå, êàê óæå
ãîâîðèëîñü, àêòèâíîñòü ñèñòåìû MMR
ïàäàåò. È â äàííîì ñëó÷àå ýòî âåäåò
ê ïàäåíèþ ìåæâèäîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ

áàðüåðîâ � ñòàëî áûòü, ê èíòåíñèâ-
íîìó ìåæâèäîâîìó ãåíåòè÷åñêîìó
ïåðåíîñó. Òî åñòü, íè ìíîãî íè ìàëî,
ê âñïûøêå âèäîîáðàçîâàíèÿ.

Ýòî, óòî÷íèì, ïðè ñòðåññå. Íî ïðåä-
ïîëîæèì, îí ïðîøåë è ïîïóëÿöèÿ (èëè
ñóáïîïóëÿöèÿ) êëåòîê âûæèëà. ×òî
òîãäà, ó÷èòûâàÿ âñå âûøåèçëîæåí-
íîå? Ïîäûòîæèì. Åñëè êëåòêè, ïðå-
áûâàâøèå â ñòðåññå (òî åñòü êëåòêè,
çàìåäëèâøèå ðîñò, íåäåëÿùèåñÿ), â
ðåçóëüòàòå ðåêîìáèíàöèé è ìåæâèäî-
âîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïåðåíîñà çàïóñ-
êàþò ðîñò, òî ó íèõ: 1) âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ ìåæâèäîâûå ãåíåòè÷åñêèå
áàðüåðû, 2) íîðìàëèçóþòñÿ ìåõàíèç-
ìû ãåíåòè÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè. Âñ¸
òåïåðü â íîðìå, à âîçíèê íîâûé âèä
(íîâûé âèä ìèêðîáà âñåãî ëèøü, íå
ïóãàéòåñü!).

È ïîòîìó âîò êàê òåïåðü âûãëÿäÿò
îñíîâíûå ïîñòóëàòû ýâîëþöèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ:

Ýâîëþöèÿ � ýòî: 1) ñëó÷àéíàÿ ãå-
íåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, 2) åå ðàñ-
øèðåíèå â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ ïî-
âûøåíèå ÷àñòîòû ïåðåñòðîåê ãåíîìà
è ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ìåæâèäîâîãî
ãåíåòè÷åñêîãî ïåðåíîñà, 3) åñòå-
ñòâåííûé îòáîð.

È â çàêëþ÷åíèå. Êàê-òî ðàç ÿ ðàññêà-
çûâàë îáî âñåõ ýòèõ áèîëîãè÷åñêèõ
(òî÷íåå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ) ìåõà-
íèçìàõ ñòàðøåêëàññíèêàì Ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ëèöåÿ. È âäðóã âèæó, ïî ùåêàì ó
Íàòàøè òåêóò ñëåçû. «Íàòàøà, � ãîâî-
ðþ, � îò÷åãî âû ïëà÷åòå?» � «Ìèê-
ðîá, îí òàêîé ìàëåíüêèé, � îòâå÷à-
åò, âñõëèïûâàÿ,� ó íåãî äàæå ãîëîâû
íåò, à êàêèå êðàñèâûå ìåõàíèçìû
ïðèäóìàë! ß áû â æèçíè íå äîäóìà-
ëàñü».

Óìíèöà Íàòàøà, íî îíà â òîò ìî-
ìåíò åùå íè÷åãî íå çíàëà î ìåõàíèç-
ìàõ ýâîëþöèè âûñøèõ îðãàíèçìîâ! Íî
îá ýòîì â äðóãîé ðàç.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ñ Í
îêåàíà) äåëàþò èç ëèñòüåâ
èíñòðóìåíòû, êîòîðûìè çà-
òåì äîáûâàþò íàñåêîìûõ.
Îòùèïûâàÿ îò ëèñòüåâ êó-
ñî÷êè, ïòèöû ïðèäàþò ëîâ-
÷èì ñíàñòÿì íóæíóþ ôîðìó.
Ïðè ýòîì îíè ÷àùå èñïîëü-
çóþò ïðàâóþ ñòîðîíó êëþâà,
÷åì ëåâóþ. Òî, ÷òî ó ÷åëîâå-
êà, ãîðèëëû è øèìïàíçå
îäíà ïîëîâèíà òåëà àêòèâ-
íåå äðóãîé, èçâåñòíî äàâíî,
îäíàêî çà ïòèöàìè ïîäîáíî-
ãî íå çàìå÷àëè, è òåïåðü
âíîâü âîçíèê âîïðîñ: êàê è
çà÷åì âîçíèêëî ýòî íåðàâåí-
ñòâî?

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî ó ÷åëîâåêà ïðà-
âàÿ ðóêà ñòàëà ãëàâíîé, êîã-
äà îí îáðåë ðå÷ü. Öåíòð ðå÷è
ðàçìåñòèëñÿ â ëåâîì ïîëó-
øàðèè ìîçãà, îíî ñòàëî àê-
òèâíåå, à âñëåä çà íèì ñòàëà
äîìèíèðîâàòü è ïîä÷èíåí-
íàÿ åìó ïðàâàÿ ñòîðîíà òåëà.
Îòêðûòèå ïðàâîêëþâèÿ ó
âîðîí çàñòàâëÿåò ïî-íîâîìó
âçãëÿíóòü íà ýòó ïðîáëåìó.
Ìîæåò áûòü, âñå äåëî â òîì,
÷òî ñëîæíóþ öåïî÷êó äåé-
ñòâèé ëåã÷å âûïîëíèòü, êîã-
äà åþ óïðàâëÿþò ìîçãîâûå
ñòðóêòóðû, ñîñðåäîòî÷åí-
íûå â îäíîì ïîëóøàðèè?
Èçãîòîâëåíèå èç ëèñòà óäîá-
íîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ëîâëè
íàñåêîìûõ êàê ðàç è òðåáóåò
áîëüøîé óìñòâåííîé ðàáî-
òû. «Íóæíà õîðîøàÿ êîîðäè-
íàöèÿ, ÷òîáû ïðèäàòü ëèñòó
îïðåäåëåííóþ ôîðìó, � ãî-
âîðèò Ã.Õàíò èç Óíèâåðñè-
òåòà Îêëåíäà. � Äàæå øèì-
ïàíçå ýòîãî íå óìåþò». Âîç-
ìîæíî, è ó ÷åëîâåêà ëàòå-
ðàëüíîñòü � ïðåâîñõîäñòâî
îäíîé ñòîðîíû òåëà íàä äðó-
ãîé � ýòî ïîáî÷íûé ïðîäóêò
ìîçãîâûõ ïðîöåññîâ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ
çàìûñëîâàòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äåéñòâèé («BBC
News Online», 12 äåêàáðÿ,
2001).

îðîíû ñ îñòðîâà Íî-
âàÿ Êàëåäîíèÿ (þãî-
çàïàäíàÿ ÷àñòü Òèõîãî

èñïûòàëè èñêóññòâåííóþ
ïèÿâêó. Âíåøíå óñòðîéñòâî
ìàëî ÷åì íàïîìèíàåò åñòå-
ñòâåííûé ïðîîáðàç. Îíî ñî-
ñòîèò èç âàêóóìíîãî íàñîñà
è ñòåêëÿííîé òðóáî÷êè ñ
òîíêèì âðàùàþùèìñÿ çîí-
äîì, êîòîðûé ìîæíî óñòà-
íîâèòü ïîä êîæåé ïàöèåíòà
íà çàäàííóþ ãëóáèíó. Òàì
çîíä âïðûñêèâàåò àíòèêîà-
ãóëÿíò ãåïàðèí è ïîëèâèíè-
ëîâûé ñïèðò, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò âîññòàíîâëåíèþ
òîêà êðîâè, à êîãäà íàäî �
îòêà÷èâàåò åå.

 Ïèÿâîê ïðèìåíÿþò äëÿ
ëå÷åíèÿ  åùå ñ äðåâíîñòè. Â
ñðåäíèå âåêà â Àíãëèè ñëî-
âî «leech» îáîçíà÷àëî è ïè-
ÿâêó, è ëåêàðÿ. Ïîëüçóþòñÿ
ïèÿâêàìè è ñåé÷àñ, îñîáåí-
íî ÷àñòî � â ðåêîíñòðóêòèâ-
íîé ìåäèöèíå, êîãäà çàñòà-
èâàåòñÿ êðîâü. Ïèÿâêè íå
òîëüêî ðàáîòàþò íàñîñîì,
êîòîðûé àêòèâèçèðóåò òîê
êðîâè, íî è ââîäÿò â íåå àí-
òèêîàãóëÿíòû, ôåðìåíòû è
äðóãèå âåùåñòâà, ñïîñîá-
ñòâóþùèå äðåíàæó òêàíåé.
Äàæå ïîñëå òîãî, êàê ïèÿâ-
êà íàåëàñü è îòöåïèëàñü, åå
ìåäèêàìåíòû ïðîäîëæàþò
äåéñòâîâàòü, è êðîâü óñè-
ëåííî öèðêóëèðóåò åùå íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ.

 Îäíàêî ó ïèÿâîê åñòü
ñâîè íåäîñòàòêè. Âî-ïåð-
âûõ, îíè íå ñòåðèëüíû. Ó
íèõ â æåëóäêå ÷àñòî ïîñåëÿ-
åòñÿ áàêòåðèÿ Aeromonas
hydrophila. Ó áîëüíîãî îíà
âûçûâàåò èíôåêöèþ, îò êî-
òîðîé ìîæíî èçáàâèòüñÿ
òîëüêî ñ ïîìîùüþ àíòèáè-
îòèêîâ. Ñëó÷àåòñÿ, ÷òî ïè-
ÿâêè ñîñêàëüçûâàþò ñ òîãî
ìåñòà, ãäå èì ïîëîæåíî ðà-
áîòàòü, è ïðèêðåïëÿþòñÿ ê
äðóãîìó, ãäå îíè ñîâñåì íå
íóæíû. È íàâåðíîå, ñàìîå
ãëàâíîå: íå âñå áîëüíûå ñî-
ãëàøàþòñÿ, ÷òîáû èõ êóñàë
ïðîòèâíûé ÷åðâÿê.

Äðóãîå äåëî � ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ïèÿâêà. Åå òîíêèé âðà-
ùàþùèéñÿ çîíä ñòåðèëåí è
íèêóäà íå ñäâèíåòñÿ. Ýòîò
ëåêàðü íåíàñûòåí è áóäåò
ðàáîòàòü ñòîëüêî, ñêîëüêî
ïîòðåáóåòñÿ («New Scien-
tist», 14 äåêàáðÿ, 2001).

îòðóäíèêè Óíèâåðñè-
òåòà Âèñêîíñèí-Ìý-
äèñîí ðàçðàáîòàëè è

íàñåêîìûå. Â ìóêå, íàïðè-
ìåð, çàâîäÿòñÿ ìó÷íûå ÷åð-
âè � ëè÷èíêè æóêà, ìó÷íî-
ãî õðóùàêà. Îíè íå òîëüêî
ïîåäàþò ïðîäóêò, íî è ïîð-
òÿò åãî ñâîèìè âûäåëåíèÿ-
ìè, êîòîðûå ïðèäàþò ìóêå
íåïðèÿòíûé çàïàõ è âêóñ. Â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ íà-
ñåêîìûå óíè÷òîæàþò ïîëî-
âèíó çàïàñîâ çåðíà è ìóêè,
êîòîðûõ è òàê íå õâàòàåò.

 Àíà Áàðáà äå ëà Ðîñà èç
Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòó-
òà Ñåëàéÿ â Ìåõèêî è åå
êîëëåãè ïðèäóìàëè, êàê âåð-
íóòü ïîõèùåííûå âðåäèòå-
ëÿìè ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà.
Äëÿ ýòîãî íóæíî ñúåñòü ñà-
ìèõ íàñåêîìûõ. Â òîì, ÷òî
ýòî áåçîïàñíî, óáåäèëèñü 20
îòâàæíûõ èñïûòàòåëåé. Îíè
ïîïðîáîâàëè ëåïåøêè-òîð-
òèëüè, ïðèãîòîâëåííûå èç
êóêóðóçíîé ìóêè ñ äîáàâëå-
íèåì ìó÷íûõ ÷åðâåé, è âû-
ñîêî îöåíèëè êóøàíüå. Îíî
îêàçàëîñü íå òîëüêî âêóñíåå
îáû÷íûõ ëåïåøåê, íî è ïè-
òàòåëüíåå: âåäü â ëè÷èíêàõ
ïî÷òè ñòîëüêî æå áåëêà,
ñêîëüêî è â ìÿñå. Åñòü â íèõ
è íåçàìåíèìûå æèðíûå êèñ-
ëîòû, è ìèêðîýëåìåíòû, è
äðóãèå ïîëåçíûå âåùåñòâà.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Àçèè è
Àôðèêè ìåñòíûå æèòåëè
îõîòíî åäÿò íàñåêîìûõ: êóç-
íå÷èêîâ, ñàðàí÷ó, ëè÷èíîê
æóêîâ. Èîàíí Êðåñòèòåëü è
äðóãèå îòøåëüíèêè, óéäÿ â
ïóñòûíþ, ãîäàìè ïèòàëèñü
äèêèì ìåäîì è àêðèäàìè, òî
åñòü ñàðàí÷îé.

Â îòëè÷èå îò íèõ, ñîâðå-
ìåííûå æèòåëè ðàçâèòûõ
ñòðàí ïðåíåáðåãàþò ïèùåé
èç íàñåêîìûõ. Ë.Ãóýððà, äè-
ðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó êîì-
ïàíèè «Òîðòèëüè Ðóäè» â
Äàëëàñå (ÑØÀ), ãîâîðèò,
÷òî íå ïðåäñòàâëÿåò, êàê
ðåêëàìèðîâàòü òîâàð ñ æó÷-
êàìè è ÷åðâÿ÷êàìè. Îäíàêî
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ
íàñåëåíèå ìîæåò âçãëÿíóòü
íà íîâøåñòâî ïî-äðóãîìó.
Áàðáà äå ëà Ðîñà ñ÷èòàåò, ÷òî
ëè÷èíêè íàñåêîìûõ ñïîñîá-
íû ñòàòü âàæíûì èñòî÷íè-
êîì áåëêà äëÿ áåäíåéøèõ
æèòåëåé Ìåêñèêè («Nature
News Service», 13 äåêàáðÿ,
2001).

à ïèùó, êîòîðóþ çà-
ïàñàåò ñåáå ÷åëîâåê,
âñå âðåìÿ ïîñÿãàþò
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ñêðûâàåò ïîä ëåäÿíîé êîð-
êîé ãëóáîêèé âîäíûé îêåàí.
Ìîæåò áûòü, ýòî åäèíñòâåí-
íûé îêåàí, êðîìå çåìíûõ, â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Â ðàç-
ðåæåííîé àòìîñôåðå ëåäÿ-
íîé ëóíû òàêæå ëåòàþò êà-
ïåëüêè âîäû.

Àñòðîíîìîâ äàâíî ìó÷èëà
çàãàäêà òàèíñòâåííûõ èíôðà-
êðàñíûõ ñèãíàëîâ ñ Åâðîïû.
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñïóòíèê
ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì,
èç âîäû, îí ïîãëîùàåò èíô-
ðàêðàñíîå èçëó÷åíèå íå òàê,
êàê îáû÷íûé ëåä. Ïðè÷èíà
ýòîãî, âîçìîæíî, â òîì, ÷òî
êàêîå-òî âåùåñòâî (ìîæåò
áûòü, ñîëü) ñâÿçûâàåò ìåæ-
äó ñîáîé ìîëåêóëû âîäû.
Ñóëüôàò ìàãíèÿ, íàïðèìåð,
çàìîðîæåííûé âî ëüäó, èç-
ìåíÿåò ÷àñòîòû, ñ êîòîðûìè
êîëåáëþòñÿ ìîëåêóëû âîäû.
Îäíàêî ïîäîáðàòü ïîäõîäÿ-
ùåå ñî÷åòàíèå ñîëåé äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáúÿñíèòü íåî-
áû÷íûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ
Åâðîïû, ïîêà íå óäàëîñü.

Àìåðèêàíñêèé àñòðîôè-
çèê Á.Äàëòîí òîæå çàèíòåðå-
ñîâàëñÿ ýòîé çàãàäêîé.
«Øóòêè ðàäè, ÿ ïîïðîñèë
ñâîåãî êîëëåãó ïîäûñêàòü
èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû áàê-
òåðèé, æèâóùèõ â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ». È îíè
ñîâïàëè ñî ñïåêòðàìè Åâðî-
ïû! Ó÷åíûé èçó÷èë òðè âèäà
áàêòåðèé: Escherichia coli
(êèøå÷íóþ ïàëî÷êó), Deino-
coccus radiodurans è Sulfolo-
bus shibatae. Ïî-âèäèìîìó,
äâà ïîñëåäíèõ âèäà, æèâó-
ùèå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ, ëó÷øå âûäåðæàëè áû
ñëîæíûå êëèìàòè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ñïóòíèêà Þïèòåðà.
Ïî ìíåíèþ àâòîðà, áàêòå-
ðèè ìîãëè ïîïàñòü èç åãî
ãëóáèí (ãäå ìîæåò áûòü íå-
çàìåðçøàÿ âîäà) íà ïîâåðõ-
íîñòü â ðåçóëüòàòå âçðûâà
èëè èçâåðæåíèÿ è çàìåðç-
íóòü.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Äàëòîí ïðåäñòàâèò âåñíîé
íà «Êîíôåðåíöèè ïî ëóí-
íîé è ïëàíåòàðíîé íàóêå»,
õîòÿ íåêîòîðûå åãî êîëëåãè
ïîäâåðãàþò åãî ãèïîòåçó ñî-
ìíåíèþ («EurekAlert!», 5 äå-
êàáðÿ, 2001).

ðàñàâèöà Åâðîïà,
íåáîëüøîé ñïóòíèê
ãèãàíòà Þïèòåðà,

íîãî âèíà. Áðèòàíñêàÿ èññëå-
äîâàòåëüíèöà Ô.Ðèäàóò èç
Óíèâåðñèòåòà Ñóððåé â Ãèë-
ôîðäå ðåøèëà èçó÷èòü ýòî
ÿâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî.
Îíà óñòðîèëà äâå âå÷åðèíêè
äëÿ 12 äîáðîâîëüöåâ. Ó÷àñò-
íèêîâ ýêñïåðèìåíòà ðàçäåëè-
ëè íà ãðóïïû: â ïåðâîé ïèëè
îáû÷íîå øàìïàíñêîå ñ ïó-
çûðüêàìè ãàçà, à âî âòîðîé �
äåãàçèðîâàííîå ñ ïîìîùüþ
âåí÷èêà. ×åðåç íåäåëþ åùå
íà îäíîé âå÷åðèíêå ãðóïïû
ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè. Ýòî ïî-
ìîãëî èñêëþ÷èòü âëèÿíèå
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñ-
òåé. Äîçà áûëà ðàññ÷èòàíà
òàê, ÷òîáû âñå ó÷àñòíèêè ïî-
ëó÷èëè ðàâíîå êîëè÷åñòâî àë-
êîãîëÿ íà êèëîãðàìì ìàññû
òåëà. Îêàçàëîñü, ÷òî óðîâåíü
ñïèðòà â êðîâè ïîäíèìàëñÿ
ãîðàçäî áûñòðåå ó òåõ, êòî ïèë
øèïó÷åå øàìïàíñêîå: ó íèõ
÷åðåç 5 ìèíóò îí ñîñòàâèë â
ñðåäíåì 0,54 ìã íà ìèëëèëèòð
êðîâè, à ó òåõ, êòî ïèë äåãà-
çèðîâàííîå, � 0,39 ìã/ìë.
×åðåç 40 ìèíóò â êðîâè ó ïåð-
âûõ áûëî 0,7 ìã/ìë àëêîãîëÿ,
à ó âòîðûõ � 0,58 ìã/ìë.

Ïîäâûïèâøèõ èñïûòàòåëåé
ïîäâåðãëè ñòàíäàðòíûì êîì-
ïüþòåðíûì òåñòàì íà ïñèõî-
ìîòîðíóþ ðåàêöèþ. Òå, êòî
ïèë øàìïàíñêîå ñ ãàçîì, ðåà-
ãèðîâàëè íà ïîÿâëåíèå ïåðè-
ôåðè÷åñêîãî îáúåêòà íà 200
ìèëëèñåêóíä ïîçæå, ÷åì â
òðåçâîì ñîñòîÿíèè. Òå, êîìó
äîñòàëîñü øàìïàíñêîå áåç
ãàçà, � òîëüêî íà 50 ìèëëèñå-
êóíä. Ïîñëå äîçû ãàçèðîâàí-
íîãî ñïèðòíîãî èñïûòóåìûå
áûëè ìåíåå âíèìàòåëüíû è ñ
òðóäîì îòûñêèâàëè êîìáèíà-
öèþ èç òðåõ ÷åòíûõ èëè íå÷åò-
íûõ ÷èñåë ñðåäè ñëó÷àéíîé
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà òå, êòî
ïèë øèïó÷èé íàïèòîê, è âûã-
ëÿäåëè çàìåòíî ïüÿíåå. Íåêî-
òîðûå èç íèõ ñ òðóäîì ìîãëè
íàïèñàòü íåñêîëüêî ñëîâ.

Îòñþäà âûâîä äëÿ òåõ, êòî
íå õî÷åò îïüÿíåòü îò øàìïàí-
ñêîãî: åãî íàäî ïèòü èç øèðî-
êèõ áîêàëîâ, à íå èç óçêèõ,
òîãäà ïóçûðüêè ãàçà âûõîäÿò
áûñòðåå. Íî ãëàâíûé âîïðîñ,
ïî÷åìó ïóçûðüêè ãàçà â àëêî-
ãîëüíîì íàïèòêå óñèëèâàþò
îïüÿíåíèå, � îñòàåòñÿ îò-
êðûòûì. Âîçìîæíî, îíè êà-
êèì-òî îáðàçîì óñêîðÿþò
âñàñûâàíèå ñïèðòà («New
Scientist», 20 äåêàáðÿ, 2001).

íîãèå ïî îïûòó çíà-
þò, ÷òî øàìïàíñêîå
ïüÿíèò áûñòðåå îáû÷-

ãè ðåøèëè âûÿñíèòü, ÷òî
âûçâàëî ñêà÷êè êëèìàòà â
ïîñëåäíèå 11 òûñÿ÷ ëåò. Îíè
èññëåäîâàëè îòëîæåíèÿ îñàä-
êîâ â îçåðàõ íà îñòðîâàõ Íîð-
âåæñêîãî ìîðÿ, èçó÷èëè
êîëüöà äðåâíèõ íåìåöêèõ ñî-
ñåí è ïðîàíàëèçèðîâàëè ñî-
ñòàâ êåðíîâ, âûñâåðëåííûõ
èç ëåäÿíûõ ãëóáèí Ãðåíëàí-
äèè («Nature News Service»,
20 äåêàáðÿ; «Geology», ò.29,
ñ.107).

Ïðèðîäíûå äàò÷èêè çàñ-
âèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî ïðè-
ìåðíî 10 300 ëåò íàçàä êëè-
ìàò ðåçêî èçìåíèëñÿ � íà
Çåìëå íàñòóïèëî ïîõîëîäà-
íèå, çàòåì, â òå÷åíèå ñëåäó-
þùåãî ñòîëåòèÿ, òåìïåðàòó-
ðà ïîñòåïåííî ïîäíèìàëàñü.
Äàííûå î êëèìàòå, ñîáðàí-
íûå íà ïîáåðåæüå Êàëèôîð-
íèè è â Òèáåòå, ïîäòâåðæäà-
þò, ÷òî òåìïåðàòóðà óïàëà âî
âñåì ñåâåðíîì ïîëóøàðèè.

 Áüîðê ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ê
ïîõîëîäàíèþ ïðèâåëî îñ-
ëàáëåíèå ñîëíå÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Äîêàçàòåëüñòâîì
ñëóæèò íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà áåðèëëèÿ-10, îá-
íàðóæåííîãî â ãðåíëàíä-
ñêîì ëüäó. Ýòà ðàäèîàêòèâ-
íàÿ ôîðìà áåðèëëèÿ îáðàçó-
åòñÿ ïðè ñòîëêíîâåíèè êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ìîëåêóëà-
ìè àçîòà è êèñëîðîäà â àò-
ìîñôåðå Çåìëè. Â ãîäû
ìåíüøåé àêòèâíîñòè Ñîëí-
öà ñêâîçü ìàãíèòíîå ïîëå
ïëàíåòû ïðîíèêàåò áîëüøå
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.

 Õîòÿ íå âñå ó÷åíûå ñ÷è-
òàþò, ÷òî ìåæäó ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòüþ è èçìåíåíèåì
êëèìàòà åñòü âçàèìîñâÿçü,
åñòü íåìàëî ïðèìåðîâ, ïîä-
òâåðæäàþùèõ ýòî. Íàïðè-
ìåð, âûñîêàÿ àêòèâíîñòü
Ñîëíöà â 1100�1250 ãîäàõ
ñòàëà ïðè÷èíîé ïîòåïëåíèÿ
â Åâðîïå, è, íàïðîòèâ, ìà-
ëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä
ìåæäó XVI è XVIII âåêàìè
ñîâïàë ñ ïåðèîäîì ñëàáîé
äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà.

Â îòëè÷èå îò ïîäîáíûõ
«çàìîðîçêîâ» çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ êëèìàòà � ëåä-
íèêîâûå ïåðèîäû � ïðîèñ-
õîäÿò ïîñòåïåííî è äëÿòñÿ
äîëãî: áîëåå ñòà òûñÿ÷ ëåò.
Òàêèå êðóïíîìàñøòàáíûå
ïåðåìåíû íà ïëàíåòå ñâÿçû-
âàþò ñ ïåðèîäè÷åñêèìè èç-
ìåíåíèÿìè îðáèòû Çåìëè.

íèå Âèôëååìñêîé çâåçäû �
ýòî íå àñòðîíîìè÷åñêîå ñî-
áûòèå, âðîäå ïîÿâëåíèÿ ñâåðõ-
íîâîé èëè êîìåòû, à àñòðîëî-
ãè÷åñêîå. Èçó÷èâ ñèìâîëèêó
ðèìñêèõ ìîíåò, Ìîëíàð ïðè-
øåë ê âûâîäó, ÷òî íà ñàìîì
äåëå «çâåçäîé» íàçâàëè äâà
çàòìåíèÿ Þïèòåðà â ñîçâåç-
äèè Îâíà. Ïåðâîå ïðîèçîø-
ëî 20 ìàðòà â øåñòîì ãîäó äî
Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà, âòîðîå �
17 àïðåëÿ òîãî æå ãîäà. Äîêà-
çàòåëüñòâà òîãî, ÷òî èìåííî
ýòî ñîáûòèå àñòðîëîãè èíòåð-
ïðåòèðîâàëè êàê çíàê î ðîæ-
äåíèè Áîæåñòâåííîãî Ðåáåí-
êà â Èóäåå, èññëåäîâàòåëü íà-
øåë â êíèãå ðèìñêîãî àñòðî-
ëîãà è íîâîîáðàùåííîãî õðè-
ñòèàíèíà Ôèðìèêóñà Ìàòåð-
íóñà, íàïèñàííîé â 334 ãîäó
ïîñëå Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Â
íåé àâòîð óïîìèíàåò î çàòìå-
íèè Þïèòåðà Ëóíîé â ñîçâåç-
äèè Îâíà, ãîâîðÿ, ÷òî ýòî ñâè-
äåòåëüñòâî ðîæäåíèÿ Áîæå-
ñòâåííîãî Öàðÿ.

«Èìÿ Èèñóñà Ìàòåðíóñ íå
íàçûâàåò, � ãîâîðèò Ìîë-
íàð. � Íî ðèìñêàÿ àñòðîëî-
ãèÿ áûëà âñåîáùèì óâëå÷å-
íèåì â ýòî âðåìÿ, ïîýòîìó
êàæäûé ÷èòàâøèé êíèãó
çíàë, ÷òî ðå÷ü èäåò îá Èèñó-
ñå, à àñòðîëîãè÷åñêîå ñîáû-
òèå � ýòî Âèôëååìñêàÿ çâåç-
äà».

Ïî÷åìó æå Ìàòåðíóñ íå
óïîìèíàåò èìåíè Èèñóñà?
Ïî ìíåíèþ Ìîëíàðà, ðàí-
íèå õðèñòèàíå áûëè íåòåð-
ïèìû ê ÿçû÷åñòâó è íå õîòå-
ëè ñâÿçûâàòü Áèáëåéñêóþ
èñòîðèþ ñ àñòðîëîãèåé. Âåðà
â òî, ÷òî çâåçäû óïðàâëÿþò
íàøèìè ñóäüáàìè, ïîíèêëà
ïåðåä ëèöîì âåðû â õðèñòè-
àíñêîãî Áîãà, óïðàâëÿþùåãî
âñåì âî Âñåëåííîé. Ôèðìè-
êóñ � ÿçû÷íèê, ïåðåøåäøèé
â õðèñòèàíñòâî, � ðàçðûâàë-
ñÿ ìåæäó äâóìÿ âåðîâàíèÿ-
ìè. Ïîýòîìó îí èñïîëüçîâàë
àñòðîëîãè÷åñêèå äîêàçàòåëü-
ñòâà ïîÿâëåíèÿ Õðèñòà â çà-
âóàëèðîâàííîé ôîðìå. Äëÿ
ðàííèõ õðèñòèàí áûëî î÷åíü
âàæíî ñêðûòü èñòèííóþ
ïðèðîäó çâåçäû, òàê êàê èíà-
÷å îíè áûëè áû âòÿíóòû â
äèñêóññèþ î âëèÿíèè çâåçä,
êîòîðîå íå ïîîùðÿëîñü èõ
ó÷åíèåì. ×òî îíè è ñäåëàëè
(«EurekAlert!», 19 äåêàáðÿ,
2001).

Ìîëíàð, àñòðîíîì
èç ÑØÀ, ïðåäïî-
ëàãàåò, ÷òî ïîÿâëå-

âàíòå Áüîðê èç Ëóíä-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â
Øâåöèè è åãî êîëëå-
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Íåæèðíûå ìàñëà

Ýôèðíûå ìàñëà � ýòî ñìåñè ëåòó÷èõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ â ðàñòåíèÿõ. Îíè î÷åíü
ñëîæíû ïî ñîñòàâó: â ìàñëå ðîçû,
íàïðèìåð, îêîëî 500 êîìïîíåíòîâ.
Ìàñëàìè èõ íàçâàëè çà ñïîñîáíîñòü
îñòàâëÿòü æèðíîå ïÿòíî íà áóìàãå è íå
ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäå, à ýôèðíûìè � çà
òî, ÷òî îíè â êîíöå êîíöîâ èñïàðÿþò-
ñÿ, íå îñòàâëÿÿ ñëåäîâ.

Ýôèðíûå ìàñëà îáû÷íî êëàññèôè-
öèðóþò ïî îñíîâíîìó âåùåñòâó, îï-
ðåäåëÿþùåìó çàïàõ. Òàêèå âåùåñòâà
äåëÿò íà ïÿòü ãðóïï: àöèêëè÷åñêèå
ìîíîòåðïåíû, ìîíîöèêëè÷åñêèå ìî-
íîòåðïåíû, áèöèêëè÷åñêèå ìîíîòåð-
ïåíû, ñåñêâèòåðïåíû è àðîìàòè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ.

Â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè òåðïåíû �
ýòî íåíàñûùåííûå ñîåäèíåíèÿ ñ ÷èñ-
ëîì àòîìîâ óãëåðîäà, êðàòíûì ïÿòè.
Òåðïåíû (ìîíîòåðïåíû), ñåñêâèòåð-
ïåíû, äèòåðïåíû è òðèòåðïåíû ñî-
ñòîÿò ñîîòâåòñòâåííî èç äâóõ, òðåõ,

Èçâëå÷åíèå
àðîìàòà

Í.Ã.Çàìÿòèíà

Îäíàæäû èíäèéñêàÿ öàðèöà ïî èìåíè Íóð Äæàõàí, ÷òî îçíà÷àåò
Çâåçäà Ñâåòà, ãîòîâèëàñü ê ïèðøåñòâó ñ ìóæåì � ïðàâèòåëåì
Äæàõàíãèðîì, ñûíîì Àêáàðà èç äèíàñòèè Âåëèêèõ Ìîãîëîâ. Öàðü
ìàëî çàíèìàëñÿ ãîñóäàðñòâåííûìè äåëàìè, çàòî ïðîñëàâèëñÿ
êàê ñîçäàòåëü âåëèêîëåïíûõ ñàäîâ, ÷àñòü êîòîðûõ ñîõðàíèëàñü
äî íàøèõ äíåé. Íóð Äæàõàí ïðèêàçàëà íàïîëíèòü âñå áàññåéíû
äâîðöà äóøèñòîé âîäîé, íàñòîÿííîé íà ëåïåñòêàõ ðîç,
è çàïðåòèëà ê íåé ïðèêàñàòüñÿ. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îíà
ïîäîøëà ê áàññåéíó è óâèäåëà íà ïîâåðõíîñòè âîäû æèðíóþ
ïëåíêó. Ðàçãíåâàííàÿ öàðèöà ïðèêàçàëà ðàáûíå êîñíóòüñÿ âîäû
ðóêîé, ÷òîáû óçíàòü, ÷åì çàãðÿçíåí âîäîåì, è îáíàðóæèëà,
÷òî ñòðàííûé æèð î÷åíü ïðèÿòíî ïàõíåò. Òàê â Èíäèè îòêðûëè
ñåêðåò ïîëó÷åíèÿ ðîçîâîãî ìàñëà.

Âîçìîæíî, ýòî áûë íå ïåðâûé ñëó÷àé âûäåëåíèÿ ýôèðíîãî
ìàñëà, íî â ýòîì ñîáûòèè ïðèíèìàëà ó÷àñòèå öàðñòâåííàÿ îñîáà,
ïîýòîìó îíî âîøëî â èñòîðèþ. Âïðî÷åì, äóøèñòûå âåùåñòâà,
íå èçâëåêàÿ èõ â ÷èñòîì âèäå, ëþäè èçäàâíà èñïîëüçîâàëè
â ïàðôþìåðèè, êîñìåòèêå, ìåäèöèíå, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Î âåñüìà ýêçîòè÷íîì (ê ñ÷àñòüþ, ôàíòàñòè÷åñêîì) èõ ïðèìåíåíèè
ðàññêàçûâàåò ðîìàí íåìåöêîãî ïèñàòåëÿ Ïàòðèêà Çþñêèíäà
«Ïàðôþìåð»: ãåðîé ïðîèçâåäåíèÿ, ëèøåííûé ñîáñòâåííîãî
çàïàõà è îáëàäàþùèé â ñèëó ýòîãî íåâåðîÿòíûì îáîíÿíèåì,
ñîçäàåò àðîìàò ïðèâëåêàòåëüíîñòè è ïîêëîíåíèÿ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ïûòàåòñÿ óïðàâëÿòü ëþäüìè. Äëÿ ïðîôåññèîíàëà
ýòîò ðîìàí � çàõâàòûâàþùèé èñòî÷íèê ñâåäåíèé ïî
ïàðôþìåðíîé òåõíîëîãèè XVIII ñòîëåòèÿ, íàïîëíåííûé
âåëèêîëåïíûìè îïèñàíèÿìè ïîëó÷åíèÿ äóøèñòûõ âåùåñòâ.

÷åòûðåõ è øåñòè èçîïðåíîâûõ çâå-
íüåâ. Â ñîñòàâ ýôèðíûõ ìàñåë îáû÷-
íî âõîäÿò òîëüêî ìîíîòåðïåíû è ñåñ-
êâèòåðïåíû, äèòåðïåíû ñîäåðæàòñÿ
â ñìîëàõ, à òðèòåðïåíû îáðàçóþò
áîëüøîé êëàññ ðàñòèòåëüíûõ ñòåðè-
íîâ è ó÷àñòâóþò â ïîñòðîåíèè ãëèêî-
çèäîâ. Âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü â âèäå òåðïåíîèäîâ, òî
åñòü êèñëîðîäíûõ ïðîèçâîäíûõ:
ñïèðòîâ, àëüäåãèäîâ, êåòîíîâ, ôåíî-
ëîâ, êèñëîò, ýôèðîâ, ëàêòîíîâ, îêè-
ñåé, õèíîíîâ. Ó íèõ ìíîãî îïòè÷åñ-
êèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ èçîìåðîâ. Ê
òåðïåíîèäàì îáû÷íî íå îòíîñÿò òåò-
ðàòåðïåíîèäû (êàðîòèíîèäû, êñàíòî-
ôèëû) è ïîëèòåðïåíû (êàó÷óê, ãóòòà-
ïåð÷ó).

Îêîëî 3000 âèäîâ ðàñòåíèé îáðà-
çóþò ýôèðíûå ìàñëà, îäíàêî èçâëå-
êàþò èõ òîëüêî èç 150�200. Â áûâøåì
ÑÑÑÐ ýôèðîíîñîâ áûëî íå òàê óæ
ìàëî � îêîëî 1000, â íûíåøíåé Ðîñ-
ñèè èõ ìåíüøå. Áîëüøèíñòâî ýôèð-
íûõ ìàñåë ïîëó÷àþò èç òðîïè÷åñêèõ
è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé.

Ýôèðíûå ìàñëà ïðèäàþò àðîìàò
öâåòàì, îäíàêî â êîðíÿõ, ëèñòüÿõ è
ïëîäàõ èõ îáû÷íî ñîäåðæèòñÿ ãîðàç-
äî áîëüøå. Ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé åñòü
ñïåöèàëüíûå îðãàíû èëè òêàíè, âûðà-
áàòûâàþùèå ýòè ñîåäèíåíèÿ, à ó äðó-
ãèõ ýôèðíûå ìàñëà ýìóëüãèðîâàíû èëè
ðàñòâîðåíû â öèòîïëàçìå êëåòîê. À â
ëèñòå çâåðîáîÿ, êîæóðå öèòðóñîâûõ,
äðåâåñèíå êàññèè æåëåçèñòûå îáðà-
çîâàíèÿ (âìåñòèëèùà) ìîæíî óâèäåòü
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì: îíè âûãëÿäÿò
êàê ïîëóïðîçðà÷íûå èëè òåìíûå òî÷-
êè. Åùå îäèí òèï âìåñòèëèù � êàíàëü-
öû è õîäû � âñòðå÷àþòñÿ â ïëîäàõ
çîíòè÷íûõ, êîðå è äðåâåñèíå ðÿäà
ðàñòåíèé. Îñîáåííî çàìåòíû îíè â
äðåâåñèíå õâîéíûõ, èõ íàçûâàþò ñìî-
ëÿíûå õîäû. Ìàñëî ìîæåò íàêàïëè-
âàòüñÿ â âèäå æåëåçèñòûõ ïÿòåí �
ìåëêèõ êàïåëü ýôèðíûõ ìàñåë ñðàçó
ïîä êóòèêóëîé ýïèäåðìèñà. ×àùå âñå-
ãî ýôèðíûå ìàñëà íàêàïëèâàþòñÿ â
æåëåçêàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ïîâåð-
õíîñòè ðàñòåíèÿ (â ýïèäåðìàëüíîé
òêàíè); æåëåçêè � âûðîñòû ýïèäåðìè-
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ñà, ñïåöèàëèçèðîâàííûå äëÿ âûäåëåíèÿ
è íàêîïëåíèÿ ýôèðíûõ ìàñåë.

Ðàñòåíèÿ ñîäåðæàò ðàçíîå êîëè÷åñòâî
ýôèðíûõ ìàñåë. Â öâåòêàõ ôèàëêè èõ
0,004%, â ãâîçäèêå, òî åñòü â áóòîíàõ
ãâîçäè÷íîãî äåðåâà, êîòîðûå ìû èñïîëü-
çóåì êàê ïðÿíîñòü, � 23%. Áîëüøåé ÷àñ-
òüþ ýòî æèäêîñòè, õîòÿ ó íåêîòîðûõ çîí-
òè÷íûõ � òâåðäûå âåùåñòâà. Ó ÷àñòè ðà-
ñòåíèé èç ýôèðíûõ ìàñåë ïðè õðàíåíèè
èëè îõëàæäåíèè âûäåëÿþòñÿ òâåðäûå ñî-
ñòàâëÿþùèå � ñòåàðîïòåí. Ýòî, íàïðè-
ìåð, êàìôîðà è ìåíòîë, êîòîðûå îñàæ-
äàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èç ìàñåë êàìôîð-
íîãî ëàâðà è ìÿòû. Óäåëüíûé âåñ áîëü-
øèíñòâà ìàñåë ìåíüøå 1, íî ó íåêîòî-
ðûõ, íàïðèìåð ãâîçäèêè, � áîëüøå. Êà-
÷åñòâî ãâîçäèêè äàæå îïðåäåëÿþò ïî åå
ïîëîæåíèþ â âîäå: õîðîøàÿ äîëæíà òî-
íóòü öâåòêîì âíèç, ïîñêîëüêó â íåì áîëü-
øå âñåãî ýôèðíîãî ìàñëà. Ê ñîæàëåíèþ,
òàêàÿ ãâîçäèêà ïîïàäàåòñÿ ðåäêî.

Ñîñòàâ ýôèðíûõ ìàñåë çàâèñèò íå òîëü-
êî îò âèäà, íî è îò ðàçíîâèäíîñòè ðàñòå-
íèÿ. Íà ãîðå Ìàøóê â Ïÿòèãîðñêå ìîæíî
íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå âñòðåòèòü äî

Ëàâàíäà � íåáîëüøîé ïîëóêóñòàðíèê,
êîòîðûé ñàì ïî ñåáå ðàñòåò â Ñðåäè-
çåìíîìîðüå (ðèñ.3). Áëèæàéøåå ê íàì
ìåñòî, ãäå åãî âûðàùèâàþò â ïðîìûø-
ëåííûõ ìàñøòàáàõ, � Êðûì, îòêóäà îò-
äûõàþùèå ÷àñòî ïðèâîçÿò íåáîëüøèå
áóêåòû äëÿ áîðüáû ñ ìîëüþ. Êàê íè
ñòðàííî, ïðè íûíåøíåì ðàçâèòèè õèìèè
ëàâàíäà îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ è àáñîëþòíî áåçâðåäíûõ
ñðåäñòâ îòïóãèâàíèÿ ýòîãî íàñåêîìîãî!
À ëèíàëèëàöåòàò è äðóãèå ñëîæíûå ýôè-
ðû ïðèäàþò âåùàì ïðèÿòíûé çàïàõ.

Ëàâàíäîâîå ìàñëî íàìíîãî äåøåâëå
ðîçîâîãî, ïîýòîìó ìîæíî ïîçâîëèòü ñåáå
íîñèòü â ñóìêå ìàëåíüêóþ ïðîáèðî÷êó
ýòîãî öåííîãî ñðåäñòâà. Íåñêîëüêî êà-
ïåëü, íàíåñåííûõ íà âèñêè, èçëå÷èâàþò
ãîëîâíóþ áîëü; ìàñëî ëàâàíäû ñíèìàåò
óñòàëîñòü è óëó÷øàåò âíèìàíèå, åãî ðåêî-
ìåíäóþò âäûõàòü ïðè âûïîëíåíèè îäíîîá-
ðàçíîé ðàáîòû. Ïðè ìåëêèõ òðàâìàõ � ïî-
ðåçàõ, ññàäèíàõ, óøèáàõ � ëàâàíäîâîå
ìàñëî íàíîñÿò ïðÿìî íà ïîðàíåííóþ ïî-
âåðõíîñòü. Îíî íå òîëüêî äåçèíôèöèðó-
åò, íî è ïîäñóøèâàåò ðàíêó. Ïðè îæîãàõ,
â òîì ÷èñëå è ñîëíå÷íûõ, íóæíî ñìàçàòü
ìåñòî îæîãà ëàâàíäîâûì ìàñëîì, è áîëü
ñ êðàñíîòîé áûñòðî ïðîõîäÿò, à ïðè ñîë-
íå÷íûõ îæîãàõ íå îáðàçóþòñÿ ïóçûðè. Áî-
ëåå òîãî, íàìàçàâøèñü, ìîæíî è äàëüøå
íàõîäèòüñÿ íà ñîëíöå áåç ðèñêà ïîëó÷èòü
íîâûé îæîã.

Òåðïåíû ñ îäíèì öèêëîì
Ìîíîöèêëè÷åñêèå òåðïåíû ñîäåðæàòñÿ â
ðàñòåíèÿõ, èçâåñòíûõ â ìåäèöèíå êàê äå-
çèíôèöèðóþùèå è óñïîêàèâàþùèå. Ýòî
öèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ äâóìÿ äâîé-
íûìè ñâÿçÿìè, ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèç-
âîäíûå ìåòèëèçîïðîïèëöèêëîãåêñàíà,
ïðè÷åì îáå äâîéíûå ñâÿçè ìîãóò ðàñïî-
ëàãàòüñÿ â êîëüöå, èëè îäíà
èç íèõ â êîëüöå, à äðóãàÿ â
èçîïðîïèëüíîé ãðóïïå. Ãî-
ðàçäî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ èõ
êèñëîðîäíûå ïðîèçâîäíûå.

Ìåíòîë � ñàìûé èçâåñò-
íûé èç ìîíîöèêëè÷åñêèõ
òåðïåíîâûõ ñïèðòîâ � â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå íàêàïëèâàåòñÿ â ìàñëå ìÿòû, îò
êîòîðîé è ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå (ìÿòà
ïî-ëàòûíè � menta). Ñàìàÿ ìåíòîëüíàÿ
èç ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ ìÿòû � ïåðå÷-
íàÿ. Èç åå ìàñëà ïðè îõëàæäåíèè â õî-
ëîäèëüíèêå ìåíòîë âûïàäàåò â îñàäîê â
âèäå äëèííûõ ïðîçðà÷íûõ êðèñòàëëîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî äèêîé ïåðå÷íîé ìÿòû
íèêîãäà íå ñóùåñòâîâàëî. Ýòî îäíî èç
òåõ ðåäêèõ ðàñòåíèé, î êîòîðîì äîñòî-
âåðíî èçâåñòíî íå òîëüêî êòî åãî ïåð-
âûì íàøåë è îïèñàë, íî ãäå îíî ïîÿâè-
ëîñü. Â 1769 ãîäó àíãëèéñêèé áîòàíèê Ðýé
â ñïèñêå áðèòàíñêèõ ðàñòåíèé «Synopsis
Stirpium Britannicum» ðàññêàçûâàåò, ÷òî
îäíî-åäèíñòâåííîå åå ðàñòåíèå áûëî
íàéäåíî â ïîñåâàõ çåëåíîé ìÿòû íà ïîëå

Òåðïåíû ïàõó÷èå è öåëåáíûå

Ìîíîòåðïåíû áåç öèêëîâ
Íàèáîëåå èçâåñòíûå èñòî÷íèêè ýòèõ âå-
ùåñòâ � ðîçà, êîðèàíäð, ëàâàíäà è ëè-
ìîí. Àöèêëè÷åñêèå òåðïåíû ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê íåíàñûùåííûå ñîåäèíå-
íèÿ æèðíîãî ðÿäà ñ òðåìÿ äâîéíûìè ñâÿ-
çÿìè. Íàèáîëåå èçâåñòíû èç íèõ ìèð-
öåí, ðàñïðîñòðàíåííûé â ìàñëàõ çîíòè÷-
íûõ ðàñòåíèé, ñïèðò ãåðàíèîë, ïðèäàþ-
ùèé çàïàõ ðîçå è ãåðàíè, åãî èçîìåð íå-

ðîë ñ ñîâåðøåí-
íî äðóãèì çàïà-
õîì è àëüäåãèä
öèòðàëü ñ ïðè-
ÿòíûì çàïàõîì
öèòðóñîâûõ.

Ìàñëî ðîçû
(ðèñ.1) îáëàäà-
åò ñèëüíûì áàê-

òåðèöèäíûì äåéñòâèåì è ñïîñîáñòâóåò
çàæèâëåíèþ ðàí. Êîãäà ñðåäíåâåêîâàÿ
äàìà ïðîìûâàëà ðîçîâîé âîäîé ðàíû
ñâîåãî ðûöàðÿ, ýòî áûëî íå òîëüêî äî-
êàçàòåëüñòâîì ëþáâè è áîãàòñòâà, íî è
âåñüìà ïîëåçíîé ìåäèöèíñêîé ïðîöåäó-
ðîé. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â
ëåïåñòêàõ ýôèðíîãî ìàñëà ðîçîâîå âà-
ðåíüå � ïðåêðàñíîå ñðåäñòâî îò àíãè-
íû. Ìàñëî ðîçû óñïîêàèâàåò, îñëàáëÿåò
àëëåðãè÷åñêèå ðåàêöèè, óëó÷øàåò íà-
ñòðîåíèå.

Î÷åíü èíòåðåñíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ó êîðèàíäðà (ðèñ.2), êîòîðûé òîæå ñîäåð-
æèò â îñíîâíîì àöèêëè÷åñêèå òåðïåíû.
Åãî ìàñëî ïàõíåò ïî-ðàçíîìó â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ. Â çå-
ëåíè äî ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ ñîäåðæàòñÿ
òîëüêî äâà àëüäåãèäà: äåöèëîâûé è äå-
öèëåí-8-îâûé, è ðàñòåíèå èçäàåò ñèëü-
íûé «êëîïîâûé» çàïàõ. Íåñìîòðÿ íà ýòî,
îíî î÷åíü ïîïóëÿðíî â êóõíå
íàðîäîâ Âîñòîêà è íàøåãî
Çàêàâêàçüÿ ïîä íàçâàíèåì
êèíçà, èëè ñîáà÷üÿ ïåòðóøêà.
Ýôèðíîå ìàñëî ïëîäîâ â ìî-
ìåíò èõ îáðàçîâàíèÿ ñîäåð-
æèò 40�50% àëüäåãèäîâ è äî
35% ëèíàëîîëà. Ïî ìåðå ñî-
çðåâàíèÿ àëüäåãèäû èñ÷åçàþò, çàìåíÿ-
ÿñü ëèíàëîîëîì, êîòîðûé ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëÿåò çàïàõ ñïåëûõ ïëîäîâ. Ñïåëûå
ïëîäû � èçâåñòíàÿ ïðÿíîñòü, êîòîðóþ
øèðîêî ïðèìåíÿþò äàæå ó íàñ, ãäå êóëü-
òóðà èñïîëüçîâàíèÿ ïðÿíîñòåé íàõîäèò-
ñÿ â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè. Ñåìåíà êî-
ðèàíäðà èñïîëüçóþò ïðè âûïå÷êå áîðî-
äèíñêîãî õëåáà, çàñîëêå ðûáû ïðÿíîãî
ïîñîëà, ïðèãîòîâëåíèè êåò÷óïà, ìàðèíà-
äîâ è êîíñåðâîâ. Ìîëîòûé êîðèàíäð âõî-
äèò â ñîñòàâ áîëüøèíñòâà ïðÿíûõ ñìå-
ñåé, íà÷èíàÿ îò âåíãåðñêîé ñìåñè äëÿ ãó-
ëÿøà, ãðóçèíñêîé õìåëè-ñóíåëè è êîí÷àÿ
èíäèéñêèì êàððè. Â ìåäèöèíå åãî ñ÷è-
òàþò îäíèì èç ëó÷øèõ âåòðîãîííûõ
ñðåäñòâ, èñïîëüçóþò ïðè êàøëå è áðîí-
õèòå, íàçíà÷àþò êîðìÿùèì ìàòåðÿì êàê
ìîëîêîãîííîå.
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ïÿòè âàðèàíòîâ ÷àáðåöà, âíåøíå ñîâåð-
øåííî îäèíàêîâûõ, íî ñ ðàçíûì çàïà-
õîì, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà òè-
ìîëà â ìàñëå. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìå-
þò êëèìàò è ìåñòî ïðîèçðàñòàíèÿ. Â
áàçèëèêå ñ Êîìîðñêèõ îñòðîâîâ ñî-
äåðæèòñÿ äî 80% ìåòèëõàëâèêîëà, à
â åãèïåòñêîì � òîëüêî 25%. Ó ëàâàí-
äû èç Àíãëèè, ãäå êëèìàò âëàæíûé,
çàïàõ áîëåå ïðèÿòåí, ÷åì ó þæíûõ
ðàñòåíèé: â íèõ îáðàçóåòñÿ áîëüøå
ëèíàëîîë-àöåòàòà. Ìíîãîå çàâèñèò è
îò óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ: â ïèæìå
ïðè æàðå è çàñóõå âûðàáàòûâàåòñÿ
ãîðàçäî áîëüøå òóéîíà è êàìôàðû è
îíà áîëåå òîêñè÷íà.

Â ðàçíûõ ÷àñòÿõ îäíîãî ðàñòåíèÿ
ýôèðíîå ìàñëî ìîæåò èìåòü ðàçíûé
ñîñòàâ è ðàçíûé çàïàõ. Íàïðèìåð, èç
ðàñòåíèÿ Citrus bigarradia ïîëó÷àþò
ñðàçó òðè ýôèðíûõ ìàñëà: íåðîëèå-
âîå � èç öâåòîâ, ïåòèãðåíåâîå � èç
ëèñòüåâ è ïîìåðàíöåâîå � èç êîæó-
ðû ïëîäîâ. Ñîñòàâ è êà÷åñòâî ãîòî-
âîãî ýôèðíîãî ìàñëà çàâèñÿò òàêæå
îò ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ. Ëèìåòòîâîå
ìàñëî èç Citrus limetta ïàõíåò ïî-ðàç-
íîìó â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïîëó÷å-
íî îíî îòæèìîì èëè ïåðåãîíêîé.

Êàê ïîëó÷àëè
ýôèðíûå ìàñëà

Ýôèðîìàñëè÷íûå ðàñòåíèÿ íà÷àëè
ïðèìåíÿòü çà íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò äî
îòêðûòèÿ ýôèðíûõ ìàñåë. Ïàõó÷èå
èçâëå÷åíèÿ èç ðàñòåíèé èñïîëüçîâà-
ëè óæå â Äðåâíåì Åãèïòå. Ìåòîäû
ïîëó÷åíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ñî âðåìåíåì
ìàëî èçìåíèëèñü. Â èõ îñíîâå ëåæàò
ïðèíöèïû, îòêðûòûå åùå â ãëóáîêîé
äðåâíîñòè. Ïðîñòåéøèé èç íèõ � ìå-
õàíè÷åñêèé îòæèì, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî îáðàáàòûâàþò òîëüêî ïëîäû öèò-
ðóñîâûõ. Êîæóðó ïëîäîâ ñîñêàáëèâà-
þò è ïðåññóþò, âîäíóþ ÷àñòü ñîêà â
äåëèòåëüíûõ âîðîíêàõ îòäåëÿþò îò
âåðõíåãî ñëîÿ ÷èñòîãî ìàñëà, êîòî-
ðîå ñëèâàþò â åìêîñòè.

Íàèáîëåå äðåâíèé ìåòîä � ïåðå-
êëàäêà öâåòîâ æèðíûìè ñåìåíàìè: â
Åâðîïå � ìèíäàëåì, â Èíäèè � êóí-
æóòîì. Ñåìåíà íàñûùàëèñü ýôèðíûì
ìàñëîì, à èç íèõ îáû÷íûì ïðåññîâà-
íèåì ïîëó÷àëè àðîìàòíîå ìàñëî äëÿ
êîñìåòèêè. Ïîçæå, ïîñëå îòêðûòèÿ
ñïèðòà, ìàñëî âçáàëòûâàëè ñ íèì è
ïîëó÷àëè ñïèðòîâîé ðàñòâîð ýôèðíî-
ãî ìàñëà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ äóõîâ è àðîìàòíûõ
âîä. À â äàëüíåéøåì ïóòåì ïåðåãîí-
êè íà÷àëè ïðîèçâîäèòü è ÷èñòîå
ýôèðíîå ìàñëî. Â XVIII âåêå åãî íà-
çûâàëè Essence Absolue � àáñîëþò-
íàÿ ýññåíöèÿ. Ýòó æèäêîñòü ãîòîâèëè
òàêæå èç ïîìàäû, î êîòîðîé ðå÷ü ïîé-
äåò íèæå, îäíàêî ìû âñå æå ïðèâå-
äåì îïèñàíèå ïðîöåññà èç ðîìàíà
«Ïàðôþìåð».

«Ïîìàäó âûíîñèëè èç ïîäâàëà, îñ-
òîðîæíåéøèì îáðàçîì ïîäîãðåâàëè
â çàêðûòûõ ãîðøêàõ, äîáàâëÿëè ÷èñ-
òåéøèé âèííûé ñïèðò è ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîé ìåøàëêè îñíîâàòåëüíî
ïåðåìåøèâàëè è âûìûâàëè. Ïðè âîç-
âðàùåíèè â ïîäâàë ýòà ñìåñü áûñò-
ðî îõëàæäàëàñü, ñïèðò îòäåëÿëñÿ îò
çàñòûâøåãî æèðà ïîìàäû, è åãî ìîæ-
íî áûëî ñëèòü â áóòûëü� Íî íà ýòîì
îïåðàöèÿ íå êîí÷àëàñü. Ïîñëå îñíî-
âàòåëüíîé ôèëüòðàöèè ÷åðåç ìàðëþ,
ãäå çàñòðåâàëè äàæå ìåëü÷àéøèå êî-
ìî÷êè æèðà, Äðþî íàïîëíÿë àðîìà-
òèçèðîâàííûì ñïèðòîì ìàëåíüêèé
ïåðåãîííûé êóá è ìåäëåííî äèñòèë-
ëèðîâàë åãî íà ñëàáîì îãíå. Ïîñëå
èñïàðåíèÿ ñïèðòà â åìêîñòè îñòàâà-
ëîñü êðîøå÷íîå êîëè÷åñòâî æèäêî-
ñòè� ýòî áûëî ñïëîøíîå, ÷èñòåéøåå,
ñèÿþùåå öâåòî÷íîå ìàñëî, ãîëûé
àðîìàò, òûñÿ÷åêðàòíî ñêîíöåíòðèðî-
âàííûé â ëóæèöå Essence Absolue.
Ýòà ýññåíöèÿ óæå íå èìåëà ïðèÿò-
íîãî çàïàõà. Îíà ïàõëà ïî÷òè ñ áî-
ëåçíåííîé èíòåíñèâíîñòüþ, îñòðî è
åäêî. È âñå æå äîñòàòî÷íî áûëî îä-
íîé åå êàïëè, ðàñòâîðåííîé â ëèò-
ðå àëêîãîëÿ, ÷òîáû ñíîâà îáî-
íÿòåëüíî âîñêðåñèòü öåëîå
ïîëå öâåòîâ. Êîíå÷íî, ïðî-
äóêòà áûëî óæàñíî ìàëî.
Æèäêîñòè èç äèñòèëëÿòîðà
õâàòàëî ðîâíî íà òðè ìà-
ëåíüêèõ ôëàêîíà».

Áîëåå ïðîãðåññèâíûé, ÷åì
ïîãëîùåíèå ìàñëà ñåìåíàìè,
íî òîæå äðåâíèé ìåòîä �
àíôëåðàæ, ýêñòðàêöèÿ ìàñåë
èç ñâåæèõ ðàñòåíèé òâåðäûì

æèðîì. Ïîñêîëüêó åãî ïðèìåíÿëè
òîëüêî äëÿ ðàñòåíèé ñ ñàìûìè íåïðî÷-
íûìè ýôèðíûìè ìàñëàìè, ýòîò ìåòîä,
íåñìîòðÿ íà åãî äðåâíîñòü, ñ÷èòàëñÿ
íàèáîëåå ñëîæíûì. Âíîâü îáðàòèìñÿ
ê «Ïàðôþìåðó»: «Â êîíöå ìàÿ íà÷èíà-
ëîñü âðåìÿ æàñìèíà, â àâãóñòå � òó-
áåðîç. Îáà ðàñòåíèÿ îáëàäàëè ñòîëü
èçûñêàííûì è îäíîâðåìåííî õðóïêèì
áëàãîóõàíèåì, ÷òî íóæíî áûëî íå
òîëüêî ñðûâàòü öâåòû äî âîñõîäà ñîë-
íöà, íî è ïîäâåðãàòü èõ îñîáåííîé,
ñàìîé áåðåæíîé îáðàáîòêå. Òåïëî
óìåíüøàëî àðîìàò, âíåçàïíîå ïîãðó-
æåíèå â ãîðÿ÷èé ìàöåðàöèîííûé æèð
ïîëíîñòüþ ðàçðóøèëî áû åãî. Ýòè
áëàãîðîäíåéøèå èç âñåõ öâåòîâ íå
ïîçâîëÿëè òàê ïðîñòî âûðâàòü ó ñåáÿ
äóøó, è åå ïðèõîäèëîñü ïðÿìî-òàêè
âûìàíèâàòü õèòðîñòüþ. Â îñîáîì ïî-
ìåùåíèè èõ ðàññûïàëè íà ñìàçàííûå
æèðîì ãëàäêèå äîñêè èëè, íå ïðåñ-
ñóÿ, çàâîðà÷èâàëè â ïðîïèòàííûå
ìàñëîì õîëñòû, ãäå èõ ìåäëåííî
óñûïëÿëè äî ñìåðòè. Òîëüêî ñïóñòÿ
òðè èëè ÷åòûðå äíÿ îíè óâÿäàëè, âû-
äûõàÿ ñâîé àðîìàò íà ñîñåäñòâóþùèé
æèð èëè ìàñëî. Ïîòîì èõ îñòîðîæíî
ñîáèðàëè è ðàññûïàëè ñâåæèå öâåò-
êè. Ïðîöåññ ïîâòîðÿëñÿ äåñÿòü, äâàä-
öàòü ðàç, è ê òîìó âðåìåíè, êîãäà
ïîìàäà íàñûùàëàñü è ìîæíî áûëî
âûæèìàòü èç õîëñòîâ àðîìàòè÷åñêîå
ìàñëî, íàñòóïàë ñåíòÿáðü. Õîëîäíûé
àíôëåðàæ áûë ñàìûì èçîùðåííûì è
äåéñòâåííûì ñðåäñòâîì óëàâëèâàíèÿ
íåæíûõ çàïàõîâ. Ëó÷øåãî íå áûëî».

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëàñü àðîìàòíàÿ
ïîìàäà, êîòîðóþ â ïðîøëîì èñïîëü-
çîâàëè â êîñìåòèêå êàê ïðèòèðàíèå
äëÿ òåëà, à ñåé÷àñ ÷àùå
âñåãî ýêñòðàãèðóþò ëåòó÷è-
ìè ðàñòâîðèòåëÿìè, áóòà-
íîì èëè æèäêîé äâóîêèñüþ

11111
Ðîçà ñòîëèñòíàÿÐîçà ñòîëèñòíàÿÐîçà ñòîëèñòíàÿÐîçà ñòîëèñòíàÿÐîçà ñòîëèñòíàÿ

33333
ËàâàíäàËàâàíäàËàâàíäàËàâàíäàËàâàíäà

22222
ÊîðèàíäðÊîðèàíäðÊîðèàíäðÊîðèàíäðÊîðèàíäð
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óãëåðîäà. Â íàøå âðåìÿ àíôëåðàæ
ïðèìåíÿþò â ïðîìûøëåííîñòè òîëü-
êî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà òóáåðîçû,
êîòîðîå áåçóìíî äîðîãî. Äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè òàê äîáûâàëè è ìàñëà
èç öâåòîâ öèòðóñîâûõ.

Åùå îäèí âàðèàíò àíôëåðàæà �
ìàöåðàöèÿ � íàñòàèâàíèå ðàñòåíèé
ñ æèäêèìè ìàñëàìè, íåðåäêî ïðè íà-
ãðåâàíèè èëè íà ñîëíöå. Âîò êàê ýòî
îïèñàíî ó Çþñêèíäà: «Ñòîÿëà ïîðà
íàðöèññîâ. Öâåòû äîñòàâëÿëè â àòå-
ëüå ðàíî óòðîì, èõ âûñûïàëè èç êîð-
çèí äåñÿòêàìè òûñÿ÷, ñãðåáàëè â îã-
ðîìíûå, íî ëåãêèå, êàê ïåðüÿ, äóøè-
ñòûå ãðóäû. Òåì âðåìåíåì Äðþî ðàñ-
ïóñêàë â áîëüøîì êîòëå ñâèíîå è ãî-
âÿæüå ñàëî; â ýòî ñìåòàíîîáðàçíîå
âàðåâî, êîòîðîå Ãðåíóé äîëæåí áûë
íàïðåðûâíî ïîìåøèâàòü äëèííîé, êàê
ìåòëà, ìóòîâêîé, Äðþî øâûðÿë ëîïà-
òàìè ñâåæèå öâåòû� È ïî÷òè â òó æå
ìèíóòó îíè ðàçìîêàëè è óâÿäàëè, è,
î÷åâèäíî, ñìåðòü èõ íàñòóïàëà òàê
áûñòðî, ÷òî èì íå îñòàâàëîñü íèêà-
êîãî äðóãîãî âûáîðà, êðîìå êàê ïåðå-
äàòü ñâîé ïîñëåäíèé áëàãîóõàííûé
âçäîõ êàê ðàç òîé ñðåäå, â êîòîðîé îíè
òîíóëè, èáî � Ãðåíóé ïîíÿë ýòî, ê ñâî-
åìó íåîïèñóåìîìó âîñõèùåíèþ, � ÷åì
áîëüøå öâåòîâ îí ïåðåìåøèâàë â
ñâîåì êîòëå, òåì ñèëüíåé áëàãîóõàë
æèð� Ìåæäó òåì âàðåâî ãóñòåëî, è
èì ïðèõîäèëîñü áûñòðî âûëèâàòü åãî
íà áîëüøîå ðåøåòî, ÷òîáû îñâîáî-
äèòü îò âëàæíûõ òðóïîâ è ïîäãîòîâèòü
äëÿ ñâåæèõ öâåòîâ. Òàê îíè ïðîäîë-
æàëè çàñûïàòü, ìåøàòü è ôèëüòðîâàòü
âåñü äåíü áåç ïåðåðûâà, ïîòîìó ÷òî
ïðîöåññ íå äîïóñêàë çàìåäëåíèÿ� Íà
ñëåäóþùèé äåíü ìàöåðàöèÿ, òàê íà-
çûâàëàñü ýòà ïðîöåäóðà, ïðîäîëæà-
ëàñü, êîòåë ñíîâà ïîäîãðåâàëè, æèð
ðàñïóñêàëè è çàãðóæàëè íîâûìè öâå-
òàìè. Òàê îíî øëî íåñêîëüêî äíåé ñ
óòðà äî âå÷åðà. ×åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ Äðþî ðåøàë, ÷òî æèð ñòàë íàñû-

ùåííûì è íå ñìîæåò
áîëüøå àáñîðáèðîâàòü
àðîìàò. Îãîíü ãàñèëè,
ïîñëåäíèé ðàç ïðîöå-
æèâàëè ñêâîçü ðåøåòî

íåêèì Ýàëåñîì â Áåðôîðäøèðå, â Àíã-
ëèè. Òîò æå Ðýé â 1704 ãîäó âïåðâûå
íàçâàë ýòó ìÿòó ïåðå÷íîé (ïî-àíãëèé-
ñêè � «peppermint»). Îò ýòîãî ðàñòåíèÿ,
ðàçìíîæåííîãî âåãåòàòèâíî (ñåìÿí îíî
ïðàêòè÷åñêè íå äàåò), è ïðîèçîøëè åùå
â XVIII âåêå ïëàíòàöèè êóëüòóðíîé ïå-
ðå÷íîé ìÿòû â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ. Â XIX
âåêå ýòà ìÿòà íàçûâàëàñü õîëîäíîé, à
÷àùå � àíãëèéñêîé.

Ìÿòíîå ìàñëî èñïîëüçóþò äëÿ îòäóø-
êè êîíôåò, ïðÿíèêîâ, àëêîãîëüíûõ íà-
ïèòêîâ è æåâàòåëüíîé ðåçèíêè. Îäíà èç
ñàìûõ ñòàðèííûõ îáëàñòåé åãî ïðèìå-
íåíèÿ � èçãîòîâëåíèå çóáíîãî ïîðîøêà
è ïàñòû. Ìåíòîë íå òîëüêî îñòàâëÿåò
ïðèÿòíûé õîëîäíûé âêóñ, íî è äåçèí-
ôèöèðóåò ïîëîñòü ðòà. Ìíîãî ìåíòîëà
èñïîëüçóåòñÿ è â ìåäèöèíå. Ìåäèêè
áîëüøå âñåãî ëþáÿò ïåðå÷íóþ ìÿòó ñ
ôèîëåòîâîé îêðàñêîé ëèñòüåâ. Âîçìîæ-
íî, äàæå íå çà îñîáåííî ñèëüíûé çà-
ïàõ, à çà òî, ÷òî åå óäîáíî îòëè÷àòü îò
ïðèìåñåé. Îíà îáëàäàåò îáåçáîëèâàþ-
ùèì äåéñòâèåì ïðè íàðóæíîì ïðèìå-
íåíèè, à ïðèíÿòûé âíóòðü óñïîêàèâàåò
ñåðäöåáèåíèå, ñíèìàåò ñïàçìû, óëó÷øà-
åò âûäåëåíèå è îòòîê æåë÷è, ñíèæàåò
êèñëîòíîñòü æåëóäî÷íîãî ñîêà. Ìÿòíîå
ìàñëî ïðè âäûõàíèè óëó÷øàåò íàñòðîå-
íèå, óñïîêàèâàåò, óëó÷øàåò äåÿòåëü-
íîñòü ìîçãà, íî åãî íå ñëå-
äóåò íþõàòü íà íî÷ü, ïî-
ñêîëüêó îíî ìîæåò âûçâàòü
êîøìàðû.

Öèíåîë îïðåäåëÿåò çàïàõ
äðóãîãî ëåêàðñòâåííîãî ðà-
ñòåíèÿ � øàëôåÿ (ðèñ.4).
Åãî ðîäèíà � Ìàëàÿ Àçèÿ. Øàëôåé â íå-
çàïàìÿòíûå âðåìåíà áûë çàíåñåí ãðå-
êàìè â îñòàëüíîå Ñðåäèçåìíîìîðüå, îò-
êóäà ïðîíèê êàê êóëüòóðíîå ðàñòåíèå âî
âñå ñòðàíû Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Åâ-
ðîïû. Åãî ëàòèíñêîå íàçâàíèå «ñàëüâèÿ»
îçíà÷àåò ñïàñàþùèé, èçëå÷èâàþùèé.
Ïîä ýòèì èìåíåì îí èçâåñòåí â áîëü-
øèíñòâå ñòðàí Åâðîïû. Ðóññêîå ñëîâî
«øàëôåé» � èñêàæåííûé âàðèàíò ëàòèí-
ñêîãî íàçâàíèÿ.

Ýòîò êðàñèâûé ïîëóêóñòàðíèê â äèêîì
âèäå âñòðå÷àåòñÿ â Ñðåäèçåìíîìîðüå.
Åãî êóëüòèâèðóþò â Ìîëäàâèè, Êðûìó, íà
Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Â ëèñòüÿõ äî 2,5%
ýôèðíîãî ìàñëà, îñíîâíîé êîìïîíåíò êî-
òîðîãî � öèíåîë (äî 15% îò ñóììû ìà-
ñåë). Øàëôåé ñ äðåâíîñòè ïðèìåíÿþò
êàê ïðÿíîñòü. Åãî ñïåöèôè÷åñêèé àðîìàò
ïðèäàåò âêóñ êîï÷åíûì êîëáàñàì, â ÷àñ-
òíîñòè ñåðâåëàòó. Øàëôåé êëàäóò â æàð-
êîå èç æèðíîãî ìÿñà, îñîáåííî áàðàíè-
íû, êîòîðîé îí ïðèäàåò âêóñ äè÷è, è ñâè-
íèíû; äîáàâëÿþò ïðè çàïåêàíèè â äóõîâ-
êå äîìàøíåé ïòèöû � ãóñÿ è óòêè. Îí
âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ ñîóñîâ, äîáàâ-
ëÿþò åãî è â ñóïû � êàðòîôåëüíûé, ãî-
ðîõîâûé, ôàñîëåâûé. Øàëôåé îáëåã÷à-
åò óñâîåíèå òðóäíî ïåðåâàðèâàåìîé
ïèùè, óìåíüøàåò ãàçîîáðàçîâàíèå â êè-
øå÷íèêå.

Øàëôåé â ìåäèöèíå ïðèìåíÿþò â îñ-
íîâíîì íàðóæíî êàê ñèëüíîå ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíîå ñðåäñòâî, îáëàäàþùåå
ê òîìó æå âÿæóùèì è äåçèíôèöèðóþ-
ùèì äåéñòâèåì. Øàëôååì ïîëîùóò ãîð-
ëî ïðè àíãèíå, ïîëîñòü ðòà ïðè âîñïà-

ëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ è áîëè çóáîâ. Åãî
íàñòîé ïüþò ïðè ïðîñòóäíûõ çàáîëåâà-
íèÿõ è êàòàðå âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé. Øàëôåé âõîäèò â ñîñòàâ ñëîæíûõ
ñáîðîâ ïðîòèâ ïîíîñà, ïðîñòóäû, æåëó-
äî÷íûõ áîëåçíåé. Â êîñìåòèêå åãî èñ-
ïîëüçóþò äëÿ óõîäà çà âîëîñàìè.

Åùå áîëüøå öèíåîëà ñîäåðæèòñÿ â
ìàñëå ýâêàëèïòà � äî 80%. Ýòî ìàñëî ñ
ñèëüíûì ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì è ìîù-
íûì ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì.
Äèêèå ýâêàëèïòû ðàñòóò â Àâñòðàëèè, íå-
êîòîðûå èç íèõ äîñòèãàþò âûñîòû 120
ìåòðîâ. Øàðèêîâûé ýâêàëèïò ïîíèæå, äî
30 ìåòðîâ âûñîòîé. Îí ïðåêðàñíî ðàñ-
òåò íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêà-
çà, ãäå åãî ïîíà÷àëó âûñàäèëè äëÿ îñó-
øåíèÿ áîëîò Êîëõèäñêîé íèçìåííîñòè.
Ýôèðíîå ìàñëî ïîëó÷àþò èç ëèñòüåâ è
ìîëîäûõ âåòî÷åê. Íàñòîéêîé ýâêàëèïòà
ïîëîùóò ãîðëî ïðè àíãèíå, ïðîìûâàþò
ðàíû è ÿçâû, ñìàçûâàþò ïðûùèêè è ïðî-
÷èå êîæíûå áîëÿ÷êè, ðàñòèðàþò êîæó ïðè
ìûøå÷íûõ áîëÿõ. Ìàñëî ýâêàëèïòà ïðå-
êðàñíî ñòåðèëèçóåò âîçäóõ, åãî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïðîôèëàêòèêè ãðèïïà è
ïðîñòóäíûõ çàáîëåâàíèé. Çàïàõ ýâêàëèï-
òà ñòèìóëèðóåò ðàáîòó ìîçãà è ïîâûøà-
åò íàñòðîåíèå. Ýâêàëèïò õîðîøî îòïóãè-
âàåò íàñåêîìûõ.

Òåðïåíû
ñ äâóìÿ öèêëàìè

Áèöèêëè÷åñêèå òåðïåíû � ýòî ñîåäèíå-
íèÿ ñ äâóìÿ íåàðîìàòè÷åñêèìè êîëüöà-
ìè è îäíîé äâîéíîé ñâÿçüþ. Èõ îáùàÿ
ôîðìóëà � Ñ
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 . Â ýòîé ãðóïïå ìíîãî

êèñëîðîäíûõ ïðîèçâîäíûõ. Â ìåäèöèíå
îíè èìåþò äàæå áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì
ñîåäèíåíèÿ àëèôàòè÷åñêîãî ðÿäà. Èç
ñïèðòîâ òèïè÷íû ñàáèíîë, òóéîë, áîðíå-
îë, èç êåòîíîâ � êàìôîðà, ôåíõîí, òóé-
îí. Ïî÷òè âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ âåñüìà òîê-
ñè÷íû.

Ñàìûé áîãàòûé èñòî÷íèê âåùåñòâ ýòîé
ãðóïïû � ìîææåâåëüíèê. Îäíî èç íèõ è
ïîëó÷èëî ñâîå íàçâàíèå îò ìîææåâåëü-
íèêà ñàáèíû. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû åãî
ìàñëà � ïèíåí, êàìôåí, ñàáèíåí è èõ
êèñëîðîäíûå ïðîèçâîäíûå � áîðíåîë è
èçîáîðíåîë. Ýôèðíîãî ìàñëà ìíîãî íå
òîëüêî â ïëîäàõ, íî è â õâîå, è äàæå â
äðåâåñèíå. Ó íåãî ïðèÿòûé çàïàõ è ñèëü-
íîå áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå. Îäèí ãåê-
òàð ìîææåâåëüíèêà âûäåëÿåò â ñóòêè
îêîëî 30 êã ôèòîíöèäîâ; ýòîãî äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû îáåççàðàçèòü âîçäóõ â íå-
áîëüøîì ãîðîäêå. Â Åâðîïå äûìîì ãî-
ðÿùåãî ìîææåâåëüíèêà îêóðèâàëè æèëè-
ùà âî âðåìÿ ýïèäåìèé. Äàæå ñåé÷àñ
ìîææåâåëîâûé äûì èñïîëüçóþò äëÿ êîï-
÷åíèÿ ðûáû è ñàìûõ äîðîãèõ êîëáàñ,
êîòîðûì îí ïðèäàåò ïðèÿòíûé çàïàõ.
Óêðàøåíèÿ èç äðåâåñèíû ìîææåâåëüíè-
êà äîëãîå âðåìÿ âûäåëÿþò ýôèðíîå ìàñ-
ëî, êîòîðîå ïðåäîõðàíÿåò èõ âëàäåëüöà
îò áîëåçíåé.
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òÿæåëîå âàðåâî è íàïîëíÿëè èì êàìåí-
íûé òèãåëü, ãäå îíî òóò æå çàñòûâàëî â
âåëèêîëåïíî ïàõíóùóþ ïîìàäó». Ýòîò
äðåâíèé ìåòîä è ñåé÷àñ èñïîëüçóþò
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ ìà-
ñåë, ïðèìåíÿåìûõ â êóëèíàðèè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá
ïîëó÷åíèÿ ýôèðíûõ ìàñåë � ïåðåãîí-
êà ñ âîäÿíûì ïàðîì. Ïðåäïîëàãàþò,
÷òî åãî èçîáðåë Àâèöåííà â IÕ�Õ ââ.,
íî, âåðîÿòíî, îí òîëüêî ïðèäóìàë íî-
âóþ àïïàðàòóðó è ñ åå ïîìîùüþ óñî-
âåðøåíñòâîâàë ñòàðûé ìåòîä, äî ñèõ
ïîð ðàñïðîñòðàíåííûé â Çàêàâêàçüå.
Òàì è ñåãîäíÿ âûñóøåííûå òðàâû êëà-
äóò â ãëóáîêóþ ýìàëèðîâàííóþ êàñò-
ðþëþ, çàëèâàþò íåáîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì âîäû è â òîé æå êàñòðþëå, íàä
âîäîé, óñòàíàâëèâàþò ïóñòóþ ìèñêó.
Êàñòðþëþ ïëîòíî çàêðûâàþò êðûøêîé,
ñâåðõó íàêðûâàþò ìîêðûì ïîëîòåíöåì
è ñòàâÿò íà ìàëûé îãîíü. Íà õîëîäíîé
êðûøêå îñåäàåò ïàð ñ ìàñëàìè, è âîäà
îòòóäà êàïàåò â ìèñêó. Êàæäûå 20�30
ìèíóò â êàñòðþëþ äîëèâàþò êèïÿòîê,
à âîäó èç ìèñêè ñëèâàþò è õðàíÿò. Â
IÕ�Õ ââ. èç Ïåðñèè âûâîçèëè äî 30 000
áóòûëåé ðîçîâîé âîäû, ïîëó÷åííîé
òàêèì ñïîñîáîì.

Â êîíöå XIX âåêà ìåòîä ìîäèôèöè-
ðîâàëè: ÷åðåç ñûðüå íà÷àëè ïðîïóñ-
êàòü ïàð. Ñíîâà îáðàòèìñÿ ê ê ðîìàíó
«Ïàðôþìåð»: «Èíîãäà, êîãäà ðîçìà-
ðèí, øàëôåé, ìÿòó èëè ñåìåíà àíèñà
ìîæíî áûëî äåøåâî êóïèòü íà ðûíêå
èëè êîãäà ïîñòóïàëè äîâîëüíî áîëü-
øèå ïàðòèè êëóáíåé èðèñà èëè ìàðü-
èíà êîðíÿ, òìèíà, ìóñêàòíîãî îðåõà
èëè ñóõèõ öâåòîâ ãâîçäèê, â Áàëüäèíè
ïðîñûïàëñÿ àçàðò àëõèìèêà, è îí âû-
òàñêèâàë ñâîé áîëüøîé ìåäíûé ïåðå-
ãîííûé êóá ñ íàñàæåííûì íà íåãî êîí-
äåíñàòîðíûì êîâøîì. Îí íàçûâàë ýòî
«ãîëîâîé ìàâðà». È ïîêà Ãðåíóé ðàç-
ìåëü÷àë ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðå-
ãîíêè òîâàð, Áàëüäèíè â ëèõîðàäî÷-
íîé ñïåøêå � èáî áûñòðîòà îáðàáîò-
êè åñòü àëüôà è îìåãà ýòîãî äåëà �
ðàçâîäèë îãîíü â êàìåííîé ïå÷è, êóäà
ñòàâèë ìåäíûé êîòåë ñ äîâîëüíî áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Îí áðîñàë
òóäà ðàçðóáëåííûå íà ÷àñòè ðàñòåíèÿ,
íàñàæèâàë íà ïàòðóáîê äâóñòåííóþ
êðûøêó � «ãîëîâó ìàâðà» � è ïîäêëþ-
÷àë äâà íåáîëüøèõ øëàíãà äëÿ âûòå-
êàþùåé è âòåêàþùåé âîäû� Çàòåì îí
ðàçäóâàë îãîíü. Ñîäåðæèìîå êóáà ïî-
ñòåïåííî çàêèïàëî. È ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ñïåðâà êîëåáëþùèìèñÿ êàïëÿ-
ìè, ïîòîì íèòåîáðàçíîé ñòðóéêîé äè-
ñòèëëÿò âûòåêàë èç òðåòüåé òðóáêè «ãî-
ëîâû ìàâðà» âî ôëîðåíòèéñêèé ñîñóä.
Ñíà÷àëà îí âûãëÿäåë âåñüìà íåâçðà÷-
íî, êàê æèäêèé ìóòíûé ñóï. Íî ïîñòå-
ïåííî, îñîáåííî ïîñëå òîãî, êàê íà-
ïîëíåííàÿ ôëÿãà çàìåíÿëàñü íà íîâóþ
è ñïîêîéíî îòñòàâëÿëàñü â ñòîðîíó,

ýòà ãóùà ðàçäåëÿëàñü íà äâå ðàçëè÷-
íûå æèäêîñòè: âíèçó îñòàâàëàñü öâå-
òî÷íàÿ, èëè òðàâÿíàÿ, âîäà, à ñâåðõó
ïëàâàë òîëñòûé ñëîé ìàñëà. Òåïåðü îñ-
òàâàëîñü òîëüêî îñòîðîæíî, ÷åðåç
íèæíåå ãîðëûøêî ôëîðåíòèéñêîãî
ñîñóäà, ñëèòü íåæíîáëàãîóõàþùóþ
öâåòî÷íóþ âîäó è ïîëó÷èòü â îñòàòêå
÷èñòîå ìàñëî, ýññåíöèþ, ñèëüíî ïàõ-
íóùóþ ñóùíîñòü ðàñòåíèÿ». Ñåé÷àñ
ïåðåãîíêó ñ âîäîé ïðèìåíÿþò òîëüêî
äëÿ ðîçû, ëåïåñòêè êîòîðîé ñëèïàþò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì ïàðà.

Íàèáîëåå ñîâðåìåííûé ìåòîä èç-
âëå÷åíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà � ïðÿìàÿ
ýêñòðàêöèÿ èç ñûðüÿ. Åå ïðîâîäÿò ëåã-
êîëåòó÷èìè ðàñòâîðèòåëÿìè â àïïàðà-
òàõ òèïà Ñîñêëåòà èëè â êîëîííûõ àï-
ïàðàòàõ ïðîòèâîòî÷íîãî òèïà. Ïîñëå
îòãîíêè ðàñòâîðèòåëÿ îáû÷íî ïîëó÷à-
þò ïîìàäó, ïîñêîëüêó â ðàñòâîð ïåðå-
õîäÿò è áîëåå òÿæåëûå âåùåñòâà �
âîñêè, ñìîëû. Â ýòîì ñëó÷àå ýôèðíîå
ìàñëî ÷àùå âñåãî î÷èùàþò ñïèðòîì,
à èç îòõîäîâ, ñîñòîÿùèõ èç âîñêîâ è
æèðîâ, ãîòîâÿò îñíîâó äëÿ ìàçåé è
êðåìîâ.

Ëåòó÷èå è íåñòîéêèå

Ýôèðíûå ìàñëà î÷åíü íåóñòîé÷èâû.
Ïðè äåéñòâèè âîçäóõà îíè îñìîëÿþò-
ñÿ (îêèñëÿþòñÿ), ãóñòåþò, ìåíÿåòñÿ èõ
ñîñòàâ, òåðÿåòñÿ ëåòó÷åñòü. Íà ñâåòó
ìåíÿåòñÿ îêðàñêà: àëüäåãèäû ÷àñòè÷-
íî ïîëèìåðèçóþòñÿ è ìàñëî òåìíå-
åò. Ïîìèìî òîãî ÷òî âñå ýòè èçìåíå-
íèÿ ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà
ìàñåë, ýòî çàòðóäíÿåò è óñòàíîâëå-
íèå èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. À èíîã-
äà îáðàáîòêà èäåò ìàñëàì íà ïîëüçó.
Íåêîòîðûå âåùåñòâà âîîáùå íå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ïðèðîäíîãî ìàñëà, èõ
ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ïðè ïåðåãîí-
êå. Öåëàÿ ãðóïïà àçóëåíîâ, îêðàøè-
âàþùèõ ýôèðíîå ìàñëî ðîìàøêè â
ñèíèé öâåò, ñîäåðæèòñÿ â ðàñòåíèÿõ
â âèäå ñëîæíûõ ýôèðîâ. Ïðè íàãðå-
âàíèè ñ âîäÿíûì ïàðîì îíè ðàçëàãà-
þòñÿ, îáðàçóÿ ñâîáîäíûå àçóëåíû.

Íåêîòîðûå âåùåñòâà òðóäíî èäåí-
òèôèöèðîâàòü, â ñòðîåíèè ìíîãèõ èç
íèõ óäàëîñü ðàçîáðàòüñÿ ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ìû

çíàåì åùå íå âñå âåùåñòâà ýôèðíûõ
ìàñåë.

Ïîòðåáèòåëþ ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî ýôèðíûå ìàñëà èíîãäà ôàëüñèôè-
öèðóþò, ÷àùå âñåãî ðàçáàâëÿÿ ìàñëîì.
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîäëèííîñòè ýôèð-
íîãî ìàñëà îáû÷íî îïðåäåëÿþò åãî
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà: óäåëüíûé âåñ,
âðàùåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè,
êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ, ðàñòâîðè-
ìîñòü â ñïèðòå ðàçëè÷íîé êîíöåíòðà-
öèè, òåìïåðàòóðó çàñòûâàíèÿ, à òàê-
æå çàïàõ è âêóñ. Êà÷åñòâî îöåíèâàþò
è ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ:
íåéòðàëèçàöèåé îïðåäåëÿþò ñîäåðæà-
íèå ñâîáîäíûõ êèñëîò, îìûëåíèåì �
ñëîæíûõ ýôèðîâ. Â ðàñòèòåëüíîì ñû-
ðüå îáÿçàòåëüíî ïðîâîäÿò êîëè÷å-
ñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ
ýôèðíîãî ìàñëà, äëÿ ýòîãî åãî ïåðå-
ãîíÿþò ñ âîäÿíûì ïàðîì. Êîíå÷íî, â
êðóïíûõ ëàáîðàòîðèÿõ ñîñòàâ ýôèðíûõ
ìàñåë îïðåäåëÿþò ïðè ïîìîùè ñîâðå-
ìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ:
õðîìàòîãðàôèè, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Â ÑÑÑÐ âûðàáàòûâàëè äî 40 ðàç-
íûõ ýôèðíûõ ìàñåë, íå ñ÷èòàÿ ñêè-
ïèäàðà. Ñåé÷àñ èõ ïðîèçâîäÿò â Ãðó-
çèè, íà Óêðàèíå (â îñíîâíîì â Êðû-
ìó), â Ðîññèè (â Âîðîíåæñêîé, Êóðñ-
êîé, Áåëãîðîäñêîé îáëàñòÿõ, â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå), à ïðèìåíÿþò â ïàð-
ôþìåðíî-êîñìåòè÷åñêîé, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé, ïèùåâîé, õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ �
â ìåäèöèíå.

Ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå
ýôèðíûõ ìàñåë

Ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ýôèðíûõ
ìàñåë çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ èõ êîìïîíåíòîâ. Àíòèìèêðîáíàÿ
àêòèâíîñòü òåðïåíîèäîâ âîçðàñòàåò â
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: óãëåâîäîðîäû,
îêèñè, ôåíîëû, àëüäåãèäû, êåòîíû,
ñïèðòû, ñëîæíûå ýôèðû. Âåñüìà áàê-
òåðèöèäíû ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ �
òèìîë, êàðâàêðîë. Îíè ðàñïðàâëÿþò-
ñÿ ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè â 19�20 ðàç
áûñòðåå îáû÷íîãî ôåíîëà. Ìåòèëèðî-
âàííûå ïðîèçâîäíûå ôåíîëîâ ìåíåå
äåéñòâåííû: ýâãåíîë âñåãî â 8�9 ðàç
àêòèâíåå ôåíîëà, àíåòîë � òîëüêî â
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óñòîé÷èâû ê îêèñëåíèþ. Íà ñâåòó è â
ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà îíè áûñòðî ñòà-
íîâÿòñÿ êîðè÷íåâûìè è òåðÿþò àêòèâ-
íîñòü. Àçóëåíû, êàê è äðóãèå öèêëè÷åñ-
êèå ñåñêâèòåðïåíû, îáëàäàþò ñèëüíûì
ñïàçìîëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì, îíè õîðî-
øèå àíòèñåïòèêè è ñïîñîáñòâóþò ðåãå-
íåðàöèè êîæè. Áëàãîäàðÿ èõ ïðèñóò-
ñòâèþ òûñÿ÷åëèñòíèê íàñòîëüêî ýôôåê-
òèâíî çàæèâëÿåò ðàíû, ÷òî ïîëó÷èë íà-
çâàíèå «ñîëäàòñêàÿ òðàâà».

Ïîäîáíûì äåéñòâèåì îáëàäàþò è ìíî-
ãèå äðóãèå ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå öèê-
ëè÷åñêèå ñåñêâèòåðïåíû, íàïðèìåð àèð
áîëîòíûé, êîðåíü äåâÿñèëà, áåðåçîâûå
ïî÷êè, öâåòêè àðíèêè. Îäíàêî íåêîòîðûå
èç öèêëè÷åñêèõ ñåñêâèòåðïåíîâ ÿäîâè-
òû. Äåâÿñèë, àèð, ïîëûíè èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå ãëèñòîãîííûõ ñðåäñòâ. Ïîëûíè
òîêñè÷íû è äëÿ íàñåêîìûõ, è ïîýòîìó èõ
èçäàâíà ïðèìåíÿþò äëÿ áîðüáû ñ áëî-
õàìè. Ýòî ðàñòåíèå ñïîñîáíî âûçâàòü
îòðàâëåíèå è ó ÷åëîâåêà. Ýòèì âûçâàí
ïîâñåìåñòíûé çàïðåò ïîïóëÿðíîé åùå â
íà÷àëå ÕÕ âåêà ïîëûííîé âîäêè «Àá-
ñåíò», êîòîðàÿ ïðè äëèòåëüíîì óïîòðåá-
ëåíèè âûçûâàëà ñóäîðîãè. Ñåé÷àñ åå
âûïóñê âîçîáíîâëåí, âåðîÿòíî, ïî íîâûì
ðåöåïòàì, ñ óìåíüøåííûì ñîäåðæàíè-
åì ÿäîâèòûõ âåùåñòâ èëè âîîáùå áåç
íèõ. Òîêñè÷åí è áàãóëüíèê áîëîòíûé, åãî
ýôèðíîå ìàñëî îêàçûâàåò íàðêîòè÷åñêîå
äåéñòâèå: åñëè äîëãî ïðîáûòü â æàðêóþ
ïîãîäó íà áîëîòå, çàðîñøåì áàãóëüíèêîì,
òî âîçíèêàþò ñèìïòîìû, íàïîìèíàþùèå
òÿæåëîå ïîõìåëüå, è ñîíëèâîñòü, êîòî-
ðàÿ ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ ñìåðòüþ.

Òðèöèêëè÷åñêèå ñåñêâèòåðïåíû �
áîëüøàÿ ðåäêîñòü. Èõ îáíàðóæèëè òîëü-
êî â ìàñëàõ íåêîòîðûõ ýâêàëèïòîâ, íå-
êîòîðûõ ñîñåí è ñàíòàëîâîé äðåâåñèíå.

Àðîìàòè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ
Àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ â ñîñòàâå
ýôèðíûõ ìàñåë ïðèäàþò èì îñîáåííî
ñèëüíûé è ïðèÿòíûé çàïàõ. Àðîìàòè÷åñ-
êèå óãëåâîäîðîäû âñòðå÷àþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêî, çàòî ðàçíîîáðàçèå èõ êèñ-
ëîðîäíûõ ïðîèçâîäíûõ ïîðàæàåò. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ ýòè âå-
ùåñòâà, ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî â ìåäè-
öèíå, íî è â êóëèíàðèè, êàê ïðÿíîñòè.
Àðîìàòè÷åñêèå ñåñêâèòåðïåíû ïðèäàþò
çàïàõ óêðîïó, ôåíõåëþ, áàäüÿíó, àíèñó,
ïðÿíîé è îáû÷íîé ãâîçäèêàì, âàíèëè,

÷àáðåöó è òèìüÿíó, äóøèöå.
Àíåòîë, âûäåëåííûé âïåðâûå

èç ñåìÿí óêðîïà, îáëàäàåò
÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ïîìèìî
ñïàçìîëèòè÷åñêîãî è
âåòðîãîííîãî äåéñòâèÿ,

àíåòîë îêàçûâàåò ïîìîùü ïðè êàøëå. Îí
âûäåëÿåòñÿ èç îðãàíèçìà ÷åðåç ëåãêèå è
äàæå ÷åðåç êîæó, ïî äîðîãå âûçûâàÿ óñè-
ëåíèå îòäåëåíèÿ ñëèçè è ãèáåëü áàêòå-
ðèé. Âûäåëÿþùèéñÿ ïðè äûõàíèè àíåòîë,
äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà åãî çàïàõ íå
îùóùàåòñÿ îêðóæàþùèìè, ïîâûøàåò
âàøó ïðèâëåêàòåëüíîñòü â èõ ãëàçàõ. Òî÷-
íî êàê â íàäîåâøåé ðåêëàìå: «Ñâåæåå äû-
õàíèå îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå».

0,4 ðàçà. Ôåíîëïðîèçâîäíûå � äàëå-
êî íå ñàìûå àêòèâíûå èç òåðïåíîèäîâ,
íî çàòî ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå. Âñå
ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå êèñëîðîä,
âñåãäà àêòèâíåå óãëåâîäîðîäîâ.

×åì ñëîæíåå ìîëåêóëû òåðïåíîè-
äîâ, òåì óæå ñïåêòð èõ ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ è áîëüøå òîêñè÷-
íîñòü. Ìîíîòåðïåíîèäû âëèÿþò íà 21
ôóíêöèþ êëåòîê è îðãàíèçìà: íà ðà-
áîòó ðàçëè÷íûõ æåëåç, ñîêðàùåíèå
ñåðäöà, èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è ò.ä., à ñåñêâè-
òåðïåíîäû � íà 17, ïðè÷åì íå âñå
âèäû âîçäåéñòâèÿ ñîâïàäàþò. Òî÷íàÿ
çàâèñèìîñòü äåéñòâèÿ ìàñåë îò èõ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîêà íå óñòàíîâ-
ëåíà, íî, êàê è òûñÿ÷åëåòèÿ íàçàä, ýòî
íå ìåøàåò èõ èñïîëüçîâàòü.

Àðîìàòû â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé áûëè
ïîïóëÿðíû íà Âîñòîêå, ãäå èñêóññòâî
ñîñòàâëåíèÿ áëàãîâîíèé è èõ óïîòðåá-
ëåíèÿ ñòàëî ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðèëè÷-
íîãî âîñïèòàíèÿ. Â íàøåé ñòðàíå èí-
òåðåñ ê äåéñòâèþ çàïàõîâ ïîÿâèëñÿ
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, à â ïîñëåäíèå
íåñêîëüêî ëåò íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ òà-
êàÿ îðèãèíàëüíàÿ îòðàñëü ìåäèöèíû,
êàê àðîìàòåðàïèÿ. Ïðàâèëüíî ïîäî-
áðàííûå çàïàõè ñïîñîáíû ðåãóëèðî-
âàòü ìíîãèå ôóíêöèè îðãàíèçìà áåç
âñÿêèõ ëåêàðñòâ. Çàïàõè ðîçû, ðîçìà-
ðèíà, ëàâàíäû, ëèìîíà óñèëèâàþò âíè-
ìàíèå è ïîâûøàþò òî÷íîñòü âûïîëíå-
íèÿ ìîíîòîííîé ðàáîòû, ïðè÷åì äîñ-
òàòî÷íî ñèëüíî: ëèìîí âäâîå ñîêðàùà-
åò êîëè÷åñòâî îøèáîê ó ìàøèíèñòîê.
Ðîçìàðèí âíà÷àëå îêàçûâàåò ñèëüíîå
óñïîêàèâàþùåå äåéñòâèå, çàòåì ïîñ-
ëå îòäûõà âûçûâàåò ïðèëèâ ýíåðãèè.

Ýôèðîìàñëè÷íûå ðàñòåíèÿ øèðîêî
ïðèìåíÿþò è â êóëèíàðèè. Òàêèå ïðÿ-
íîñòè, êàê áàäüÿí, ìóñêàòíûé îðåõ,
èìáèðü, êàðäàìîí, óëó÷øàþò êðîâî-
îáðàùåíèå â ïåðèôåðè÷åñêèõ ñîñó-
äàõ, â òîì ÷èñëå è ìîçãà. Âèäèìî, ñ
ýòèì ñâÿçàíî äîëãîëåòèå è àêòèâíîñòü
ïîæèëûõ þæàí, êîòîðûå ñîõðàíÿþò
ÿñíûé óì äî ãëóáîêîé ñòàðîñòè.

Óñòàíîâëåíèå ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë è ìåõàíèçìîâ
èõ äåéñòâèÿ � çàäà÷à áóäóùåãî.

Øèøêîÿãîäû ìîææåâåëüíèêà èñïîëü-
çóþò â ìåäèöèíå êàê ñèëüíîå äåçèíôè-
öèðóþùåå è ìî÷åãîííîå ñðåäñòâî ïðè
çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê è ìî÷åâûâîäÿùèõ
ïóòåé. Îäíàêî ïðè îñòðûõ âîñïàëåíèÿõ
ïðèìåíÿòü èõ íàäî ñ îñòîðîæíîñòüþ �
ìîãóò áûòü îñëîæíåíèÿ. Â ïëîäàõ ìîæ-
æåâåëüíèêà ìíîãî ñàõàðà, òàê ÷òî èç íèõ
ìîæíî äåëàòü ñèðîï è àëêîãîëüíûå íà-
ïèòêè. Çíàìåíèòûé èðëàíäñêèé äæèí �
ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ìîææåâåëîâûé ñà-
ìîãîí. À íà Ðóñè èç ìîææåâåëüíèêà âà-
ðèëè ïèâî. Ïëîäû åãî èñïîëüçóþò è êàê
ïðÿíîñòü, ïðè÷åì îñîáåííî ÷àñòî îí âõî-
äèò â ðåöåïòû ïðèãîòîâëåíèÿ äè÷è èëè
ëþáîãî ìÿñà «ïîä äè÷ü». Òðóäíî ñêàçàòü,
âûçâàíà ëè òàêàÿ ëþáîâü îõîòíèêîâ ê
ìîææåâåëüíèêó òåì, ÷òî îí äåéñòâèòåëü-
íî âêóñíî ïàõíåò, èëè æå òåì, ÷òî â ëåñó
òðóäíî íàéòè äðóãèå ïðÿíîñòè.

Ýôèðíîå ìàñëî ïîëó÷àþò ëèáî èç ÷èñ-
òûõ ÿãîä (îíî áîëåå àêòèâíî), ëèáî èç
âåòîê ñ ÿãîäàìè. Ïðè âäûõàíèè ýôèðíî-
ãî ìàñëà îíî äåéñòâóåò óñïîêàèâàþùå,
îñîáåííî ïðè óñòàëîñòè, âûçâàííîé íåðâ-
íûì íàïðÿæåíèåì. Ìîææåâåëüíèê õîðî-
øî îòïóãèâàåò íàñåêîìûõ, â òîì ÷èñëå
áëîõ è êîìàðîâ.

Êàìôàðà � îäíî èç ñàìûõ èçâåñòíûõ
ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ, ñïàñøåå ìíîãèå
æèçíè. Ïîäðîáíî îá ýòîì äðåâíåì ñðåä-
ñòâå ïåðâîé ïîìîùè ìîæíî ïðî÷èòàòü â
«Õèìèè è æèçíè» (1999 ãîä, ¹ 11�12).

Ñåñêâèòåðïåíû
Ñåñêâèòåðïåíû íàçûâàþò òàêæå ïîëóòîðà-
òåðïåíàìè, âåäü îíè ñîäåðæàò 15 àòîìîâ
óãëåðîäà � â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì
ïðîñòî òåðïåíû. Ýòè âåùåñòâà ñîäåðæàò-
ñÿ, íàïðèìåð, â ëèïå. Òîí÷àéøèé çàïàõ åå

öâåòêîâ îáóñëîâëåí àëèôàòè-
÷åñêèì ñåñêâèòåðïåíîâûì
ñïèðòîì ôàðíåçîëîì. Ëèïà �
ñòàðîå è ýôôåêòèâíîå ïîòî-
ãîííîå ñðåäñòâî, à åå öâåòêè
èñïîëüçóþò äëÿ àðîìàòèçàöèè

øàìïàíñêîãî.
Ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå öèêëè÷åñêèå ñåñ-

êâèòåðïåíû, îáû÷íî èìåþò î÷åíü ñëîæíûé
ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà, â êîòîðîì òðóäíî
âûäåëèòü îñíîâíîå âåùåñòâî. Îáû÷íî ýòî
ñìåñü âåùåñòâ ñàìîãî ðàçíîãî ñòðîåíèÿ,
è îõàðàêòåðèçîâàòü ðàñòåíèå ïî ãëàâíîìó
âåùåñòâó íåâîçìîæíî. Öèêëè÷åñêèå ñåñê-
âèòåðïåíû ìîãóò èìåòü îò îäíîãî äî òðåõ
êîëåö. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìîíî-
öèêëè÷åñêèå òåðïåíû òèïà áèçàáîëåíà; òåð-
ïåíû ýòîãî òèïà îáðàçîâàíû çàìêíóòûì
ãèäðîàðîìàòè÷åñêèì êîëüöîì ñ äëèííîé
àëèôàòè÷åñêîé öåïüþ è äâóìÿ äâîéíûìè
ñâÿçÿìè, îäíîé â êîëüöå, äðóãîé � â öåïè.

Áèöèêëè÷åñêèå ñåñêâèòåðïåíû èìåþò
äâà êîíäåíñèðîâàííûõ íåàðîìàòè÷åñêèõ

êîëüöà è äâå äâîéíûå ñâÿ-
çè. Ñàìàÿ èíòåðåñíàÿ ãðóï-
ïà ñðåäè áèöèêëè÷åñêèõ
ñåñêâèòåðïåíîâ � àçóëåíû,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ìàñ-

ëå ðîìàøêè, òûñÿ÷åëèñòíèêà, ãâàÿêîâî-
ãî äåðåâà. Ýòî òâåðäûå èëè æèäêèå âå-
ùåñòâà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ îò 40
äî 100°C è ñèíåé, çåëåíîé èëè ôèîëåòî-
âîé îêðàñêîé. Àçóëåíû ÷ðåçâû÷àéíî íå-
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Èñêîïàåìûå
ðàñòåíèÿ:

ðàññìàòðèâàåì
íåâèäèìîå

Íàóêà
îá èñêîïàåìûõ
ðàñòåíèÿõ

Ïàëåîíòîëîãèÿ � íàóêà îá îðãàíè÷åñêîì
ìèðå äàëåêîãî ïðîøëîãî íàøåé ïëàíåòû.
Áëàãîäàðÿ åå óñïåõàì ìû óçíàëè î ñóùå-
ñòâîâàíèè òðèëîáèòîâ è äèíîçàâðîâ, ÷üè
èñêîïàåìûå îñòàíêè ñîõðàíèëèñü â ñëîÿõ
îñàäî÷íûõ ïîðîä. Íî îáúåêòàìè ýòîé íà-
óêè ìîãóò áûòü íå òîëüêî êîñòè âûìåðøèõ
æèâîòíûõ, íî è çàêîíñåðâèðîâàííûå â
äðåâíèõ îñàäêàõ ôðàãìåíòû ðàñòåíèé.
Ýòèì ðàçäåëîì ïàëåîíòîëîãèè çàíèìàåò-
ñÿ ïàëåîáîòàíèêà � íàóêà î ñèñòåìàòèêå,
ìîðôîëîãèè, àíàòîìèè, ïðîèñõîæäåíèè è
ñðåäå îáèòàíèÿ äðåâíèõ ðàñòåíèé.

Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè äâóõ ñîòåí ëåò âíè-
ìàíèå ó÷åíûõ áûëî íàïðàâëåíî â îñíîâíîì
íà èçó÷åíèå âíåøíèõ ôîðì èñêîïàåìûõ âè-
äîâ. Ïðè ýòîì ðàçìåðû ðàñòèòåëüíûõ îñòàí-
êîâ, ñ êîòîðûìè èìåëè äåëî èññëåäîâàòå-
ëè, âàðüèðîâàëè îò öåëûõ ñòâîëîâ â äåñÿò-
êè ìåòðîâ äëèíîé äî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êó-
ñî÷êîâ äðåâåñèíû, ïîêðîâíûõ òêàíåé ëèñòü-
åâ, îáîëî÷åê ñïîð è ïûëüöû.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ìàòåðèàëîì
îêàçàëèñü îòïå÷àòêè ëèñòüåâ íà ïîâåðõíî-
ñòè ãëèíèñòûõ ïîðîä, ñïîñîáíûõ çàïå÷àò-
ëåòü è ñîõðàíèòü èçîáðàæåíèå ëèñòà â òîí-
÷àéøèõ äåòàëÿõ. Ðèñóíîê ëèñòüåâ òèïè÷åí
äëÿ êàæäîãî ðîäà è âèäà, � çíà÷èò, åñòü
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïî íåìó ñèñòå-
ìàòè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ðàñòåíèÿ. Ê
òîìó æå ëèñòüåâ ìíîãî, à ïîòîìó èìåííî
îíè ÷àùå âñåãî îêàçûâàëèñü ïîä ñëîåì
îñàäî÷íûõ ïîðîä â íåïîâðåæäåííîì âèäå
è, êàê ñëåäñòâèå, îñîáåííî ÷àñòî ïîïàäà-
ëè â ðóêè èññëåäîâàòåëåé. Ìîæíî ëèøü ñ
íåáîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ ïàëåîáîòàíèêà ïîñòðîåíà íà
ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé ëèñòîâûõ îòïå-
÷àòêîâ äðåâíåé ôëîðû.

Îäíàêî äëÿ èçó÷åíèÿ âíóòðåííèõ ñòðóê-
òóð ðàñòåíèé, òî åñòü äëÿ ïàëåîàíàòîìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ýòîò ìàòåðèàë íå-
ïðèãîäåí. Ãîðàçäî áîëüøå ñâåäåíèé ìî-
ãóò äàòü ìèíåðàëèçîâàííûå è óãëåôèöèðî-
âàííûå èñêîïàåìûå îñòàíêè, ñîõðàíÿþùèå
ñòðîåíèå â îáúåìå. Èçâåñòíû è îïèñàíû
çàêîíñåðâèðîâàííûå ïîäîáíûì îáðàçîì
ñòâîëû, òêàíè, îðãàíû è ôðàãìåíòû ðàñ-
òåíèé ñ òîí÷àéøèìè äåòàëÿìè àíàòîìè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ. Èõ àíàëèç ïîçâîëèë èçó÷èòü
êëåòî÷íîå ñòðîåíèå èñ÷åçíóâøèõ âèäîâ,
ïðîàíàëèçèðîâàòü ÷åðòû ñõîäñòâà è ðàç-
ëè÷èÿ ñ âèäàìè, âîçíèêøèìè ïîçæå è ñî-
õðàíèâøèìèñÿ äî íàøèõ äíåé.

Ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè êëàññè÷åñêîé ïà-
ëåîáîòàíèêè ñòðåìèëèñü ðåêîíñòðóèðîâàòü
ðàñòèòåëüíûé ìèð ãëóáîêîé äðåâíîñòè è
ïðåóñïåëè â ýòîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
èìåëè áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñòðàòèãðà-
ôèè � áëàãîäàðÿ èì óäàëîñü íàäåæíî óñ-
òàíîâèòü îòíîñèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé
âîçðàñò ïîðîä, ñëàãàþùèõ çåìíóþ êîðó.
Ýâîëþöèÿ ìèðà ðàñòåíèé, íàðÿäó ñ äàí-
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Äîêòîð
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ

íàóê

Ë.ß.Êèçèëüøòåéí,
Ðîñòîâñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

ñòðîåíèå, ïðèîáðåòàÿ ñòðóêòóðó, ñïî-
ñîáíóþ äîëãî ñóùåñòâîâàòü â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Ó÷åíûå èìåþò äåëî, êàê ïðàâèëî, ñ
íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ôðàãìåíòàìè
èñõîäíûõ áèîñîåäèíåíèé è íîâîîáðà-
çîâàíèÿìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëü-
òàòå ïîëèìåðèçàöèè è ïîëèêîíäåíñà-
öèè. Ýòè íîâîîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èëè
íàçâàíèå ãåîïîëèìåðîâ.

Íî êàê îíè ñâÿçàíû ñî ñâîèìè ïðåä-
øåñòâåííèêàìè � áèîõèìè÷åñêèìè ñî-
åäèíåíèÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ? Îäèí èç
ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è � íàó÷èòüñÿ
èäåíòèôèöèðîâàòü õåìîôîññèëèè â
ìîðôîëîãè÷åñêè è àíàòîìè÷åñêè îïðå-
äåëèìûõ èñêîïàåìûõ îñòàíêàõ.

Íà ÷òî ãîäèòñÿ óãîëü

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïàëåîáîòàíè-
êà èìååò äåëî ñ îáúåêòàìè, êîòîðûå
ïåðåäàþò ëèøü ôîðìó ñâîåãî ïðîòî-
òèïà. Íî åñòü è èñêëþ÷åíèå èç ïðà-
âèëà � ýòî óãëåôèöèðîâàííûå îñòàí-
êè äðåâíèõ ðàñòåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå
â ðóêè èññëåäîâàòåëåé ïîïàäàåò õîòÿ
è ñèëüíî èçìåíåííîå, íî âñå æå, áå-
çóñëîâíî, ïîäëèííîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî, ñëàãàâøåå íåêîãäà æèâîé
îðãàíèçì.

Åñëè ïðè ìèíåðàëèçàöèè, òî åñòü
ïðè çàìåùåíèè ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé
ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè, îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî ðàñòåíèé óòðà÷èâà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ è èíôîð-
ìàöèÿ î ïðåæíåì áèîõèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå ñòðóêòóð òåðÿåòñÿ, òî èç óãëå-
ôèöèðîâàííûõ îñòàíêîâ åå ìîæíî ïî-
ïûòàòüñÿ èçâëå÷ü.

Óãëè, îñíîâíîé è äîëãîñðî÷íûé ðå-
ñóðñ ýíåðãåòèêè, çàëåãàþò â ãåîëîãè-
÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ ïàëåîçîéñêîé, ìå-
çîçîéñêîé è êàéíîçîéñêîé ýïîõ íà÷è-
íàÿ ñ äåâîíñêîãî ïåðèîäà � âåäü ðà-
ñòåíèÿ âîçíèêëè â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ãîðàçäî ðàíüøå æèâîòíûõ. Ìàññà óãëÿ
íà ïëàíåòå íåâîîáðàçèìî âåëèêà
(òðèëëèîíû òîíí), à åæåãîäíàÿ äîáû-
÷à ïðåâûøàåò 4 ìëðä. òîíí.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàòåëÿ, çà-
íèìàþùåãîñÿ ïðîáëåìàìè äðåâíåãî
ðàñòèòåëüíîãî öàðñòâà, ýòî íå ÷òî
èíîå, êàê ñêîïëåíèå îãðîìíîé ìàññû

ðàñòèòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, ãäå ìîæ-
íî íàéòè âñå òêàíè, ñëàãàþùèå ðàñ-
òåíèÿ, õîòÿ è â ñèëüíî èçìåíåííîì
âèäå. Ñðåäè óãëåé âûäåëÿþò áóðûå,
êàìåííûå è àíòðàöèòû. Òàêàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ îòðàæàåò ñòåïåíü èçìåíåíèÿ
èñõîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
ïîä âëèÿíèåì òåìïåðàòóð è äàâëåíèé
â ãëóáèíàõ çåìíîé êîðû. Êîíå÷íîé
ñòàäèåé ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæåò
îêàçàòüñÿ ãðàôèò.

Îäíàêî íå òîëüêî ãðàôèò, íî è áîëü-
øàÿ ÷àñòü óãëåé óæå óñïåëà óòðàòèòü
âèäèìîå ïîä ìèêðîñêîïîì àíàòîìè-
÷åñêîå ñòðîåíèå. Íàõîäêè îáðàçöîâ,
ãäå åãî âñå-òàêè ìîæíî ðàçãëÿäåòü,
ñïîðàäè÷íû è ñëó÷àéíû, è ëèøü â ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ ïîäîáíûå îáðàçöû ñëà-
ãàþò óãîëüíûå ïëàñòû ïî÷òè öåëèêîì.
Çàëåæè òàêîãî ðîäà íàçûâàþò ëèãíè-
òàìè. ×àùå âñåãî îíè îòíîñÿòñÿ ê íàè-
áîëåå ìîëîäûì áóðûì óãëÿì ïàëåî-
ãåíîâîãî âîçðàñòà êàéíîçîéñêîé ýïî-
õè. À âîò â ñèëüíî èçìåíåííûõ ïîä
âëèÿíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(ãåîëîãè ãîâîðÿò � ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ) êàìåííûõ óãëÿõ è àíòðàöèòàõ ðà-
ñòèòåëüíûå îñòàíêè ñ õîðîøî ðàçëè-
÷èìûì ñòðîåíèåì íàáëþäàþòñÿ ðåä-
êî. Ýòî, êîíå÷íî, íå îçíà÷àåò, ÷òî èõ
òàì íåò, ïðîñòî ñòðóêòóðó íàèáîëåå
äðåâíèõ ïîðîä î÷åíü òðóäíî ðàçãëÿ-
äåòü � âåäü ÷åì äîëüøå ïîäâåðãàåò-
ñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî âîçäåé-
ñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëå-
íèé, òåì ñèëüíåå íèâåëèðóþòñÿ îïòè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëü-
íûõ òêàíåé.

Ðàçëè÷íûå óõèùðåíèÿ ñ öåëüþ óñè-
ëèòü ìèíèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ñòðóêòóðàìè ïðèâîäèëè îáû÷íî ê
âåñüìà ñêðîìíûì ðåçóëüòàòàì. Íî ìû
íàäååìñÿ, ÷òî íîâûé ìåòîä, ïðåäëî-
æåííûé íàìè ñ ôèçèêîì À.Ë.Øïèö-
ãëóçîì, îòêðîåò ïåðåä íàóêîé î äðåâ-
íèõ ðàñòåíèÿõ ñîâåðøåííî íîâûå âîç-
ìîæíîñòè. Ýòîò ìåòîä áûë íàçâàí
ìåòîäîì èîííîãî òðàâëåíèÿ.

Êàê ðàçãëÿäåòü íåâèäèìîå

Èîííîå òðàâëåíèå (èëè êàòîäíîå ðàñ-
ïûëåíèå) � ýòî ôèçè÷åñêèé ýôôåêò,
âîçíèêàþùèé ïðè áîìáàðäèðîâêå â

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íûìè îá ýâîëþöèè ìèðà æèâîòíûõ,
ëåãëà â îñíîâó ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé
ïåðèîäèçàöèè èñòîðèè Çåìëè. Ïàëåî-
áîòàíè÷åñêèå äàííûå ñ áîëüøèì óñ-
ïåõîì èñïîëüçóþòñÿ â ïàëåîãåîãðà-
ôèè. Ñ èõ ïîìîùüþ óäàëîñü ðåêîíñò-
ðóèðîâàòü âàæíåéøèå êîìïîíåíòû
äðåâíèõ ëàíäøàôòîâ: ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î êëèìàòå, ðåëüåôå è ñî-
ñòàâå ïî÷â â äàëåêîì ïðîøëîì.

Ìîëåêóëÿðíàÿ
ïàëåîáèîãåîõèìèÿ �
ìîñòèê
ìåæäó äâóìÿ íàóêàìè

Óñïåõè áèîëîãèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëå-
òèé ñâÿçàíû ñ èññëåäîâàíèÿìè íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå, è ñîâåðøåííî ïî-
íÿòíî, ÷òî ó÷åíûå ñòðåìèëèñü ïåðåíå-
ñòè àíàëîãè÷íûå ïðèíöèïû íà èñêîïà-
åìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Îäíàêî
óñèëèÿìè òîëüêî áèîõèìèêîâ, ïàëåîí-
òîëîãîâ èëè äàæå ãåîõèìèêîâ-îðãàíè-
êîâ çäåñü áûëî, êîíå÷íî, íå îáîéòèñü.
Ïîòðåáîâàëèñü ñîâåðøåííî íîâûå, ñèí-
òåòè÷åñêèå ïîäõîäû, è â ðåçóëüòàòå âîç-
íèêëà îñîáàÿ îáëàñòü ãåîõèìèè �
ìîëåêóëÿðíàÿ ïàëåîáèîãåîõèìèÿ. Ñ
1923 ãîäà, êîãäà îòå÷åñòâåííûé ó÷åíûé
ß.Â.Ñàìîéëîâ ïðåäëîæèë âûäåëèòü åå â
ñàìîñòîÿòåëüíóþ äèñöèïëèíó, ýòà íà-
óêà èññëåäóåò õèìè÷åñêè ðàñïîçíàâà-
åìûå îñòàíêè áèîëîãè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé â ñîñòàâå èñêîïàåìîãî âåùåñòâà,
êîòîðûå ìîãëè áû ïðîëèòü ñâåò íà ïðî-
èñõîæäåíèå ïîñëåäíåãî. Íàçûâàþò èõ
ïî-ðàçíîìó: ìîëåêóëÿðíûå èñêîïàå-
ìûå, õèìè÷åñêèå èñêîïàåìûå, áèîëî-
ãè÷åñêèå ìàðêåðû. Â îòå÷åñòâåííîé ëè-
òåðàòóðå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí òåð-
ìèí «õåìîôîññèëèè» («ôîññèëèè» �
îêàìåíåëîñòè).

Ïåðå÷åíü õåìîôîññèëèé, îáíàðó-
æåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â äðåâ-
íèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, äîñòàòî÷íî
âåëèê. Ñðåäè íèõ ïîïàäàþòñÿ àìèíî-
êèñëîòû, óãëåâîäû, ôåíîëüíûå ñîåäè-
íåíèÿ, ëèïèäû, óãëåâîäîðîäû, âïîëíå
èäåíòè÷íûå ñîâðåìåííûì. Îäíàêî
÷àùå âñåãî ïîä âîçäåéñòâèåì ãåîõè-
ìè÷åñêîé ñðåäû îñàäêà è ïîðîäû, òåì-
ïåðàòóð è äàâëåíèé ýòè áèîõèìè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ ìåíÿþò ñâîé ñîñòàâ è
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âàêóóìå ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà èîíè-
çèðîâàííûì ãàçîì. Â óñòàíîâêå, ñêîí-
ñòðóèðîâàííîé íàìè, ïîâåðõíîñòü
óãëÿ (ïðåäâàðèòåëüíî âûðîâíåííóþ è
îòïîëèðîâàííóþ) îáðàáàòûâàþò àðãî-
íîâîé èëè âûñîêî÷àñòîòíîé êèñëîðîä-
íîé ïëàçìîé. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âå-
ùåñòâîì óãëÿ, èîíû êàê áû ïðîÿâëÿ-
þò òîí÷àéøèå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñ-
êèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó àíàòîìè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè. Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè
îíè ñòàíîâèëèñü âèäèìûìè â îáû÷-
íûé ñâåòîâîé ìèêðîñêîï.

Òàêèì îáðàçîì, èîííîå òðàâëåíèå
ïðîèñõîäèò èçáèðàòåëüíî, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàçëè÷èÿ-
ìè â àòîìíîé è ìîëåêóëÿðíîé ñòðóê-
òóðàõ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé óãëåôèöèðî-
âàííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàíêîâ. Òåîðå-
òè÷åñêè ýòî ïîíÿòíî: âåäü íè î êàêîé
îäíîðîäíîñòè â èñõîäíûõ ðàñòåíèÿõ
ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ � îíè áûëè
ñëîæåíû ðàçëè÷íûìè òêàíÿìè, êëåòêà-
ìè è âíóòðèêëåòî÷íûìè ýëåìåíòàìè,
ñîñòîÿùèìè èç íåïîõîæèõ äðóã íà
äðóãà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Îäíà-
êî íàøè îïûòû âàæíû èìåííî òåì, ÷òî
îíè óáåäèòåëüíî äîêàçàëè: èñêîïàå-
ìûé ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë ñîõðàíÿ-
åò ãåîõèìè÷åñêóþ èíäèâèäóàëüíîñòü
àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, õàðàêòåðíóþ
äëÿ ðàñòåíèé-ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Èíäèâèäóàëüíîñòü ýòèõ ñòðóêòóð
îïðåäåëÿåòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, êðèñ-

òàëëîõèìè÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòüþ
ãåîïîëèìåðîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè
òðàíñôîðìàöèè áèîõèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé. Êàêîâû èìåííî áûëè ýòè
èçìåíåíèÿ, ñêàçàòü ïîêà íåâîçìîæ-
íî, äà ýòî íà äàííîì ýòàïå è íå âàæ-
íî. Ãëàâíîå, îíè íå ñìîãëè ñòåðåòü
íà÷àëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó áèîõèìè-
÷åñêèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè.

Äðåâíèå ðàñòåíèÿ
ïîä ìèêðîñêîïîì

Â ñâîåé ëàáîðàòîðèè ìû èçó÷èëè ñîò-
íè îáðàçöîâ óãëÿ ðàçíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ðàçíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà. Íà ôîòîãðàôèÿõ ïðåäñòàâ-
ëåíû ìèêðîñòðóêòóðû òêàíåé ðàñòå-
íèé, îáðàçîâàâøèõ óãîëüíûå ïëàñòû
Äîíáàññà îêîëî 350 ìëí. ëåò íàçàä.
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà
èîííîãî òðàâëåíèÿ òàê âåëèêà, ÷òî
ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ðàçãëÿäåòü íå òîëüêî
ñàìè êëåòêè, îáðàçîâàâøèå èñêîïàå-
ìóþ òêàíü (ðèñ. 1 è 2), íî äàæå ñëîè-
ñòóþ ñòðóêòóðó îáîëî÷åê îòäåëüíûõ
êëåòîê (ðèñ. 3). Ê î÷åíü òîíêèì ñòðóê-
òóðàì, êîòîðûå óäàåòñÿ ïðîÿâèòü íà-
øèì ìåòîäîì, îòíîñÿòñÿ è ïîðîâûå
êàíàëû äèàìåòðîì â äîëè ìèêðîíà,
ïî íèì â æèâûõ òêàíÿõ ñîîáùàþòñÿ
ñîñåäíèå êëåòêè (ðèñ. 3à).

Îäíàêî ðàçãëÿäåòü âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå èñêîïàåìîé êëåòêè ìû óæ íèêàê
íå îæèäàëè � ýòî áûëà íàñòîÿùàÿ ñåí-
ñàöèÿ! Â îäíîì èç îáðàçöîâ óãëåôèöè-
ðîâàííîé òêàíè (ïðåäïîëîæèòåëüíî �
êîðîâîé) ñîõðàíèëèñü êëåòêè, ñîäåðæà-
ùèå âíóòðè ÷òî-òî âðîäå èñêîïàåìîé
ïðîòîïëàçìû. Â íåé õîðîøî ïðîñìàò-
ðèâàëîñü øàðîîáðàçíîå òåëî, ïîõîæåå
íà êëåòî÷íîå ÿäðî (ðèñ. 3á). Áîëåå òîãî,
ýòî «ÿäðî» èìåëî íåîäíîðîäíóþ çåð-
íèñòóþ ñòðóêòóðó, íî, ê ñîæàëåíèþ, ðàç-
ãëÿäåòü åå ýëåìåíòû â ñâåòîâîì ìèê-
ðîñêîïå îêàçàëîñü íåâîçìîæíî.

Êðîìå «ÿäðà» â «ïðîòîïëàçìå» áûëè
âèäíû ìíîãî÷èñëåííûå âêëþ÷åíèÿ
ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû, êîòîðûå ìîæ-
íî ñîïîñòàâèòü ñ îðãàíåëëàìè ðàñòè-
òåëüíîé êëåòêè (ðèñ. 3ã). Ïðîòîïëàñò,
êàê åìó è ïîëîæåíî, îêàçàëñÿ îòäå-
ëåííûì îò êëåòî÷íîé îáîëî÷êè ìåìá-
ðàíîé, òîëùèíà êîòîðîé ñîñòàâëÿëà
äîëè ìèêðîíà (ðèñ. 3â), ïðè÷åì ïðî-
òîïëàñòû ñìåæíûõ êëåòîê ñâÿçûâàëè
òîíêèå òÿæè � ïëàçìîäåñìû, ïðîõî-
äÿùèå ÷åðåç ïîðû îáîëî÷åê. Ñîõðàí-
íîñòü óëüòðàòîíêèõ ñòðóêòóð ïîðàæà-
åò, ïîñêîëüêó ýòè ýëåìåíòû êëåòêè
æèâûõ ðàñòåíèé ñîñòîÿò èç áåëêîâ,
íóêëåèíîâûõ êèñëîò è óãëåâîäîâ. Ýòè
âåùåñòâà â ïåðâóþ î÷åðåäü óòèëèçè-
ðóþòñÿ áàêòåðèÿìè, êîòîðûõ â òå äà-
ëåêèå âðåìåíà áûëî, íàäî äóìàòü, òàê
æå ìíîãî, êàê è ñåãîäíÿ.

33333
Óãëåôèöèðîâàííàÿ êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì.Óãëåôèöèðîâàííàÿ êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì.Óãëåôèöèðîâàííàÿ êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì.Óãëåôèöèðîâàííàÿ êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì.Óãëåôèöèðîâàííàÿ êëåòêà ïîä ìèêðîñêîïîì.
Õîðîøî âèäíû êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà, ìåìáðàíà,Õîðîøî âèäíû êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà, ìåìáðàíà,Õîðîøî âèäíû êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà, ìåìáðàíà,Õîðîøî âèäíû êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà, ìåìáðàíà,Õîðîøî âèäíû êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà, ìåìáðàíà,
îãðàíè÷èâàþùàÿ ïðîòîïëàçìó, òîíêèåîãðàíè÷èâàþùàÿ ïðîòîïëàçìó, òîíêèåîãðàíè÷èâàþùàÿ ïðîòîïëàçìó, òîíêèåîãðàíè÷èâàþùàÿ ïðîòîïëàçìó, òîíêèåîãðàíè÷èâàþùàÿ ïðîòîïëàçìó, òîíêèå
êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ñîñåäíèå êëåòêè,êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ñîñåäíèå êëåòêè,êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ñîñåäíèå êëåòêè,êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ñîñåäíèå êëåòêè,êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ñîñåäíèå êëåòêè,
øàðîîáðàçíîå ÿäðî è ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿøàðîîáðàçíîå ÿäðî è ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿøàðîîáðàçíîå ÿäðî è ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿøàðîîáðàçíîå ÿäðî è ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿøàðîîáðàçíîå ÿäðî è ðàçíîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿ
â ïðîòîïëàñòå. 1:1800â ïðîòîïëàñòå. 1:1800â ïðîòîïëàñòå. 1:1800â ïðîòîïëàñòå. 1:1800â ïðîòîïëàñòå. 1:1800

22222
Êëåòêè èñêîïàåìîé êîðû ðàñòåíèÿ, ìåñòàìèÊëåòêè èñêîïàåìîé êîðû ðàñòåíèÿ, ìåñòàìèÊëåòêè èñêîïàåìîé êîðû ðàñòåíèÿ, ìåñòàìèÊëåòêè èñêîïàåìîé êîðû ðàñòåíèÿ, ìåñòàìèÊëåòêè èñêîïàåìîé êîðû ðàñòåíèÿ, ìåñòàìè
çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. 1:660çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. 1:660çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. 1:660çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. 1:660çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. 1:660

11111
ÄðåâåñèíàÄðåâåñèíàÄðåâåñèíàÄðåâåñèíàÄðåâåñèíà
èç àíòðàöèòîâûõèç àíòðàöèòîâûõèç àíòðàöèòîâûõèç àíòðàöèòîâûõèç àíòðàöèòîâûõ
óãëåé Äîíáàññà.óãëåé Äîíáàññà.óãëåé Äîíáàññà.óãëåé Äîíáàññà.óãëåé Äîíáàññà.
Ïðîäîëüíûé ñðåç.Ïðîäîëüíûé ñðåç.Ïðîäîëüíûé ñðåç.Ïðîäîëüíûé ñðåç.Ïðîäîëüíûé ñðåç.
1:5301:5301:5301:5301:530
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Ãåîïîëèìåðû
è ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé

Â îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ èîííûì òðàâ-
ëåíèåì óãîëüíûõ ïëàñòèíîê, íèêîãäà
íå íàõîäèëè ñòðóêòóð, êîòîðûå íå ñî-
îòâåòñòâîâàëè áû èçâåñòíûì àíàòî-
ìè÷åñêèì ýëåìåíòàì ñîâðåìåííûõ
ðàñòåíèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàáëþ-
äàåìàÿ â íèõ äèôôåðåíöèðîâàííîñòü
îòðàæàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ëîêàëèçà-
öèþ áèîõèìè÷åñêè ðàçëè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ ðàñòèòåëüíîé òêàíè.

Âåùåñòâà, ñëàãàþùèå ðàçëè÷íûå
òêàíè ðàñòåíèé, õîðîøî èçâåñòíû. Â
îñíîâíîì ýòî óãëåâîäû, õèíîíû, ëè-
ïèäû, áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû.
Áèîõèìè÷åñêèå è êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé ïî-
çâîëÿþò âïîëíå ïðàâäîïîäîáíî îáúÿñ-
íèòü íàáëþäàâøèåñÿ íàìè êàðòèíû.

Òàê, îáîëî÷êà ðàñòèòåëüíîé êëåòêè
ñîñòîèò èç öåëëþëîçû â ñî÷åòàíèè ñ
ãåìèöåëëþëîçîé, ïåêòèíîâûìè âåùå-
ñòâàìè, ëèãíèíîì, à â ïîêðîâíûõ òêà-
íÿõ åùå è ñ êóòèíîì, ñóáåðèíîì, âîñ-
êàìè è äðóãèìè âåùåñòâàìè ëèïèä-
íîé ïðèðîäû. Öåëëþëîçà èìååò êðè-
ñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå. Ïðîìåæóòêè
ìåæäó êðèñòàëëàìè öåëëþëîçû è èõ
ïó÷êàìè-ôèáðèëëàìè çàïîëíåíû âî-
äîé è àìîðôíûìè íåöåëëþëîçíûìè
êîìïîíåíòàìè, òî åñòü ñèñòåìà öåë-

ëþëîçíûõ ôèáðèëë îêàçûâàåòñÿ ïî-
ãðóæåííîé â íåïðåðûâíûé àìîðôíûé
ìàòðèêñ.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êëåòêè âåùå-
ñòâî ìàòðèêñà çàìåùàåòñÿ ëèãíèíîì,
ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàåìîå îäðåâåñ-
íåíèå. Îäðåâåñíåâøèå êëåòî÷íûå
îáîëî÷êè îáëàäàþò óëüòðàñòðóêòóðîé,
êîòîðóþ ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòðóêòó-
ðîé æåëåçîáåòîíà: ìàêðîôèáðèëëû
öåëëþëîçû îáðàçóþò ñâîåîáðàçíóþ
àðìàòóðó, à ëèãíèí ñîîòâåòñòâóåò öå-
ìåíòó.

Óñòîé÷èâîñòü öåëëþëîçû íåâûñîêà:
ïðè äîñòóïå âîçäóõà áàêòåðèè ñ ëåã-
êîñòüþ ðàçðóøàþò ýòîò ïîëèìåð. Íî
åñëè îòìåðøåå ðàñòåíèå ïî÷òè ñðàçó
îêàæåòñÿ ïîä ñëîåì äðóãèõ ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàíêîâ èëè ìèíåðàëüíîãî
ìàòåðèàëà, äîñòóï êèñëîðîäà ê íåìó
ïðåêðàòèòñÿ, à çíà÷èò, ñíèçèòñÿ è
àêòèâíîñòü öåëëþëîçîðàçðóøàþùèõ
áàêòåðèé. Êðîìå òîãî, ðàçëîæåíèþ
öåëëþëîçû ïðåïÿòñòâóþò ïðèðîäíûå
àíòèñåïòèêè è àíòèîêèñëèòåëè, íà-
ïðèìåð ôåíîëû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
ìàòðèêñà.

Ïîñêîëüêó öåëëþëîçà íå áûëà îá-
íàðóæåíà â êàìåííûõ óãëÿõ, åñòå-
ñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà ïåðå-
õîäèò â ñîñòîÿíèå ãåîïîëèìåðà, êî-
òîðûé, âîçìîæíî, íàñëåäóåò íåêîòî-
ðûå îñîáåííîñòè èñõîäíîé ìîëåêóëû,
íî áèîõèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì óæå

íå ÿâëÿåòñÿ. Ìàòåðèàë ìàòðèêñà òîæå,
ïî-âèäèìîìó, ïðåîáðàçóåòñÿ â ãåîïî-
ëèìåð, íî óæå äðóãîé.

Ñòåíêè êëåòîê ðàñòåíèé ñîñòîÿò èç
äâóõ ñëîåâ � ïåðâè÷íîé âíåøíåé îáî-
ëî÷êè è âòîðè÷íîé âíóòðåííåé, ïðè-
÷åì ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû â íèõ
ðàçëè÷àåòñÿ: â ïåðâè÷íîé öåëëþëîçû
ìàëî, íî çàòî ìíîãî ëèãíèíà, à âî
âòîðè÷íîé íàîáîðîò. Ïðè èîííîì
òðàâëåíèè îáðàçöîâ ïåðâè÷íàÿ îáî-
ëî÷êà èñêîïàåìûõ êëåòîê ðàñïûëÿåò-
ñÿ ñèëüíåå, è îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
ãåîïîëèìåð, ïðîèñõîäÿùèé èç ëèãíè-
íà, ìåíåå óñòîé÷èâ ïðîòèâ ðàñïûëå-
íèÿ (òðàâëåíèÿ), ÷åì òîò, ÷òî ïðîèñ-
õîäèò èç öåëëþëîçû.

Äîâîëüíî õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ
ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà êëåòî÷íûõ îáîëî-
÷åê è â ñëó÷àå èñêîïàåìûõ ñïîð ãðè-
áîâ (ðèñ. 5). Âåùåñòâî, îáðàçóþùåå
èõ âíåøíèå ïîêðîâû � õèòèí, � áëèç-
êî ïî ñòðîåíèþ ê öåëëþëîçå. Äâà ïî-
ëèìåðà ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü òåì, ÷òî â
ìîëåêóëå õèòèíà îäíà èç ãèäðîêñèëü-
íûõ ãðóïï b-ãëþêîçû çàìåùåíà àöå-
òèëèðîâàííîé àìèíîãðóïïîé. Ðåíòãå-
íîâñêèå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî õèòèíó ñâîéñòâåííà âûñîêîóïî-
ðÿäî÷åííàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà, âî ìíîãîì àíàëîãè÷íàÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðå öåëëþëîçû. Õèòèí
ñõîäåí ñ öåëëþëîçîé êàê ïî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, òàê è ïî áèî-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

44444
Ïîïåðå÷íûé ñðåçÏîïåðå÷íûé ñðåçÏîïåðå÷íûé ñðåçÏîïåðå÷íûé ñðåçÏîïåðå÷íûé ñðåç

äðåâåñíîãî ñòåáëÿ. 1:280äðåâåñíîãî ñòåáëÿ. 1:280äðåâåñíîãî ñòåáëÿ. 1:280äðåâåñíîãî ñòåáëÿ. 1:280äðåâåñíîãî ñòåáëÿ. 1:280
Íà âðåçêå â öåíòðå õîðîøî âèäíàÍà âðåçêå â öåíòðå õîðîøî âèäíàÍà âðåçêå â öåíòðå õîðîøî âèäíàÍà âðåçêå â öåíòðå õîðîøî âèäíàÍà âðåçêå â öåíòðå õîðîøî âèäíà

ìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðàìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðàìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðàìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðàìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðà
ïîêðîâíîé òêàíè.ïîêðîâíîé òêàíè.ïîêðîâíîé òêàíè.ïîêðîâíîé òêàíè.ïîêðîâíîé òêàíè.

1:9601:9601:9601:9601:960

55555
Ñïîðà ãðèáà. 1:500Ñïîðà ãðèáà. 1:500Ñïîðà ãðèáà. 1:500Ñïîðà ãðèáà. 1:500Ñïîðà ãðèáà. 1:500
Íà âðåçêå � ñòðîåíèåÍà âðåçêå � ñòðîåíèåÍà âðåçêå � ñòðîåíèåÍà âðåçêå � ñòðîåíèåÍà âðåçêå � ñòðîåíèå
åå ìíîãîñëîéíîé îáîëî÷êè.åå ìíîãîñëîéíîé îáîëî÷êè.åå ìíîãîñëîéíîé îáîëî÷êè.åå ìíîãîñëîéíîé îáîëî÷êè.åå ìíîãîñëîéíîé îáîëî÷êè.
1:7501:7501:7501:7501:750
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ëîãè÷åñêîé ðîëè. Íåóäèâèòåëüíî ïî-
ýòîìó, ÷òî «êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû»,
îáðàçîâàííûå ïîëèìåðàìè, ïîñëå
èîííîãî òðàâëåíèÿ îêàçàëèñü î÷åíü
ïîõîæèìè âíåøíå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
îáà âåùåñòâà ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ.

À âîò ëèïèäíûå ñîåäèíåíèÿ ïî ñâî-
åìó ñòðîåíèþ è áèîõèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò óãëåâîäî-
ðîäîâ, ëèãíèíà è áåëêîâ. Ýòè àìîð-
ôíûå âåùåñòâà îáëàäàþò áîëüøîé
êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ
äàæå â àãðåññèâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ñðåäàõ. Ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ, ïîëó-
÷åííûõ èîííûì òðàâëåíèåì, ýòà îñî-
áåííîñòü ëèïèäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ âåñü-
ìà ÿðêî � íà èñêîïàåìûå ëèïèäíûå
êîìïîíåíòû ïîòîê ÷àñòèö ïî÷òè íå
äåéñòâóåò.

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ëèïèäíûõ ñî-
åäèíåíèé çàíèìàåò ñïîðîïîëëåíèí,
Ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíîå âåùåñòâî,
ñîñòîÿùåå èç ïðîäóêòîâ îêèñëèòåëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè êàðîòèíîèäîâ è êàðî-
òèòèíîèäíûõ ýôèðîâ. Íàðóæíàÿ è âíóò-
ðåííÿÿ îáîëî÷êè ñïîð è ïûëüöû ðàñ-
òåíèé ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó áèî-
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó: ïåðâàÿ ñîñòî-
èò èç ñïîðîïîëëåíèíà, à âòîðàÿ � èç
öåëëþëîçíîé îñíîâû, ïðîïèòàííîé
ïåêòèíîâûìè âåùåñòâàìè. Íàðóæíàÿ
îáîëî÷êà, â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ñëîåâ, ïðîìå-
æóòîê ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåí ôèá-
ðèëëÿðíîé öåëëþëîçîé. Âñå ýòè îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ îáîëî÷åê ñïîð
õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ â èñêîïàå-
ìûõ îáðàçöàõ, ïîäâåðãøèõñÿ èîííî-
ìó òðàâëåíèþ.

Åùå îäíà ãðóïïà âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ ëèïèäíûõ ñîåäèíåíèé � êóòèíû,
ïðîäóêòû ïîëèìåðèçàöèè îêñèêàðáî-
íîâûõ êèñëîò. Êóòèí îáðàçóåò íà ïî-
âåðõíîñòè êëåòîê àáñîëþòíî íåðà-
ñòâîðèìóþ â âîäå âûñîêîïîëèìåðíóþ
ïëåíêó � êóòèêóëó. Èîííîå òðàâëåíèå
ýòîé îáîëî÷êè ëèñòüåâ òàêæå îáíàðó-
æèâàåò åå ñëîèñòîñòü: âåäü ïîä âîç-
äåéñòâèåì áîìáàðäèðóþùèõ èîíîâ
ïðîñëîéêè öåëëþëîçíîãî ãåîïîëèìå-
ðà ìåæäó ñëîÿìè èñêîïàåìîãî êóòè-
íà ðàñïûëÿþòñÿ, à íà ñàì êóòèí ïî-
òîê ÷àñòèö çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íå îêà-
çûâàåò (ðèñ. 4).

Òàêîå ðàçíîîáðàçèå ñâîéñòâ ãåîïî-
ëèìåðîâ, èõ íåîäèíàêîâàÿ óñòîé÷è-
âîñòü ê èîííîìó òðàâëåíèþ êàê ðàç è
ïîçâîëÿþò íàì ïîëó÷àòü óíèêàëüíûå
èçîáðàæåíèÿ êëåòîê ðàñòåíèé, èñ÷åç-
íóâøèõ ñ ëèöà ïëàíåòû íåñêîëüêî ñî-
òåí ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. È âñå ïî-
òîìó, ÷òî óëüòðàñòðóêòóðû æèâûõ êëå-
òîê áûëè ïîñòðîåíû èç íåïîõîæèõ
âåùåñòâ, ïðè÷åì äàæå äëèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèé íå ñìîãëî ïîëíîñòüþ ñãëà-
äèòü ðàçëè÷èÿ â èõ ñîñòàâå, õîòÿ êó-
ñîê óãëÿ è âûãëÿäèò ïîðîé ñîâåðøåí-
íî îäíîðîäíûì.

Èîííîå òðàâëåíèå
è íîâûå ïåðñïåêòèâû
íàóê î äàëåêîì ïðîøëîì
Çåìëè

Íà êàêèõ æå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
ãåîïîëèìåðîâ îñíîâàí ìåõàíèçì èîí-
íîãî òðàâëåíèÿ? Çäåñü ìîæíî ñäåëàòü
äâà ïðåäïîëîæåíèÿ. Ïåðâîå çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì
ïîòîêà èîíîâ ðàñïûëÿþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî áîëåå ëåãêèå àòîìû.

Îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
ñëàãàþùèå èñêîïàåìîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî, � ýòî óãëåðîä è êèñëîðîä.
Àòîìíàÿ ìàññà óãëåðîäà ìåíüøå, è
ïîòîìó åãî ïîòåðè ïðè èîííîì ðàñ-
ïûëåíèè áîëåå çíà÷èòåëüíû. Åñëè ýòî
äåéñòâèòåëüíî òàê, òî ñòàíîâèòñÿ ïî-
íÿòíî, ïî÷åìó ãåîïîëèìåð, ïðîèñõî-
äÿùèé èç ëèãíèíà, ðàñïûëÿåòñÿ ñèëü-
íåå, ÷åì èñêîïàåìàÿ öåëëþëîçà. Âåäü
â èñõîäíîì ëèãíèíå óãëåðîäà â ïîë-
òîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì â öåëëþëîçå
(60 è 40% ñîîòâåòñòâåííî), è îòíî-
ñèòåëüíàÿ ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè ýòî-
ãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñîõðàíÿåò-
ñÿ, ñêîðåå âñåãî, è ó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ãåîïîëèìåðîâ. ×òî æå êàñàåòñÿ
ëèïèäîâ, òî ïî ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà
è êèñëîðîäà îíè îòëè÷àþòñÿ îò ëèã-
íèíà åùå áîëüøå, ÷åì öåëëþëîçà.

Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ðàç-
ëè÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü ãåîïîëèìåðîâ ê
èîííîìó òðàâëåíèþ îáóñëîâëåíà â
îñíîâíîì íå ñîîòíîøåíèåì ëåãêèõ è
òÿæåëûõ àòîìîâ â èõ ñîñòàâå, à îñî-
áåííîñòÿìè êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû, óíàñëåäîâàííûìè îò èñõîäíûõ
âåùåñòâ. Âåäü â òî âðåìÿ êàê öåëëþ-
ëîçà èìååò õîðîøî îðãàíèçîâàííóþ
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, âñå êîì-
ïîíåíòû ìàòðèêñà (ãåìèöåëëþëîçà,
ëèãíèí, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà), à òàê-
æå ëèïèäû � àìîðôíû.

Íî êàêîâû áû íè áûëè èñòèííûå
ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå îïèñàííûé
ýôôåêò, êàðäèíàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ íå ïðèâîäèò ê ïðå-

âðàùåíèþ èñõîäíûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â íåêîå îäíîðîäíîå âå-
ùåñòâî. Íàïðîòèâ, ïðåâðàùàÿñü â
ìîëåêóëÿðíûå èñêîïàåìûå, èñõîäíûå
áèîïîëèìåðû ñîõðàíÿþò ñòðóêòóðíóþ
èíäèâèäóàëüíîñòü, êîòîðàÿ íå óòðà-
÷èâàåòñÿ äàæå íà âûñîêèõ ñòàäèÿõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ýòîò âûâîä èìååò ïðèíöèïèàëüíîå
çíà÷åíèå äëÿ ìîëåêóëÿðíîé ïàëåîáèî-
ãåîõèìèè. Õîòÿ èç-çà ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ ðàçìåðîâ îáúåêòîâ ðàñøèôðîâàòü
êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå ñòðóêòóðû êîí-
êðåòíûõ èñêîïàåìûõ âåùåñòâ òåõíè-
÷åñêè òðóäíî, âñå-òàêè âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêî-
ãî ìèêðîàíàëèçà, ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè
è äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ óäà-
ñòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î õèìè-
÷åñêèõ ñâÿçÿõ àòîìîâ è îá îñîáåííî-
ñòÿõ èõ ðàñïîëîæåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêå ãåîïîëèìåðîâ. Êðîìå
òîãî, ïîäîáíûå ôèçè÷åñêèå ìåòîäû
èíîãäà ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äàííûå ïî
ðàñïðåäåëåíèþ íåêîòîðûõ ñïåöèôè-
÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íàïðè-
ìåð ìåòàëëîâ, â æèâûõ êëåòêàõ. Çíà-
÷èò, ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî ïðîâå-
ñòè ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ êëå-
òîê èñêîïàåìûõ è òåì ñàìûì «ïîìå-
òèòü» ãåîïîëèìåðû, óñòàíîâèòü, êàêèì
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì âåùåñòâàì
æèâîé êëåòêè îíè ñîîòâåòñòâóþò.

Íó, à åñëè óäàñòñÿ íàéòè ñïîñîá
íàäåæíî äèàãíîñòèðîâàòü ãåîïîëèìå-
ðû, îáðàçîâàâøèåñÿ èç èçâåñòíûõ
áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ó èññëå-
äîâàòåëåé ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü èçó-
÷àòü ïðîèñõîæäåíèå íå òîëüêî óãîëü-
íûõ çàëåæåé, íî è äðóãèõ âèäîâ èñ-
êîïàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
çåìíîé êîðû. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïîçâî-
ëèëî áû ïðîëèòü ñâåò íà ïðîèñõîæ-
äåíèå ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
(íàïðèìåð, íåôòè), ïîëíîñòüþ óòðà-
òèâøèõ íà÷àëüíîå àíàòîìè÷åñêîå
ñòðîåíèå è ïîòåðÿâøèõ âñÿêóþ ñâÿçü
ñ îðãàíèçìàìè-ïðàðîäèòåëÿìè.

Â îáùåì, ìåòîä èîííîãî òðàâëåíèÿ
äàåò â ðóêè èññëåäîâàòåëåé óíèêàëü-
íûé èíñòðóìåíò. Óæå ñåé÷àñ îí ïî-
çâîëÿåò óâèäåòü óëüòðàñòðóêòóðû â
ñîñòàâå ôîññèëèçèðîâàííûõ ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòîê, à â ïåðñïåêòèâå ñó-
ëèò åùå áîëüøå. Ó÷èòûâàÿ óñïåõè
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ìîæíî ïî-
ìå÷òàòü äàæå î òîì, ÷òî êîãäà-íèáóäü
ìû íàó÷èìñÿ èçâëåêàòü èç ôîññèëè-
çèðîâàííûõ êëåòîê âåùåñòâî, ñîäåðæà-
ùåå íàñëåäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ, ðå-
êîíñòðóèðîâàòü åãî ñòðîåíèå è âîññîç-
äàâàòü äðåâíèå ôèòîöåíîçû Çåìëè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ÈíôîðìÍàóêà À.Ñêîðîõîä, Í.Ìàðêèíà

Î ïîëüçå áåëûõ
ãðèáîâ
Òîò, êòî áàëóåò ñåáÿ çèìîé è âåñ-
íîé ñóïîì èç áåëûõ ãðèáîâ, ïîñòó-
ïàåò î÷åíü ïðàâèëüíî, ïîñêîëüêó
áåëûå ãðèáû � ïðèðîäíûé èñòî÷-
íèê ñåëåíà, æèçíåííî âàæíîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà. Ê òàêèì âûâîäàì ïðè-
øëè ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õè-
ìèè èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ, èñ-
ñëåäîâàâøèå êðóãîâîðîò ñåëåíà â
ïðèðîäå.

Î ãðèáàõ èäåò äóðíàÿ ñëàâà � èõ îáâèíÿ-
þò â íàêîïëåíèè âðåäíûõ âåùåñòâ. Ýòî
äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò, åñëè îíè ðà-
ñòóò â çàãðÿçíåííîì ìåñòå. Ïðè÷åì ãðè-
áû âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó: îäíè àêêóìó-
ëèðóþò öèíê, äðóãèå � êàäìèé, òðåòüè �
ðòóòü, ìûøüÿê èëè ðàäèîíóêëèäû. Íî òî÷-
íî òàê æå ãðèáû, ðàñòóùèå â ýêîëîãè÷åñ-
êè áëàãîïîëó÷íîì ðàéîíå, íàêàïëèâàþò
ìíîãî ïîëåçíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèò-
ñÿ ñåëåí. Èçó÷åíèåì åãî êðóãîîáîðîòà â
ïðèðîäå çàíèìàëèñü ó÷åíûå èç ìîñêîâñ-
êîãî Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñ-
êîé õèìèè èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ.

Íàó÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ ðàáîòàëà â Âîñ-
òî÷íîé Ìåùåðå (ýòè äèâíûå ìåñòà, ðî-
ìàíòèçèðîâàííûå Êîíñòàíòèíîì Ïàóñ-
òîâñêèì, ðàñïîëîæåíû íà ñòûêå Ìîñêîâ-
ñêîé, Ðÿçàíñêîé è Âëàäèìèðñêîé îáëà-
ñòåé). Èññëåäîâàòåëè íàøëè ñåëåí â ñà-
ìûõ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ: â ïî-
÷âå, â òðàâå, â ëèñòüÿõ, â ýêñêðåìåíòàõ
ëîñÿ, â ëè÷èíêàõ êîìàðîâ è â òêàíÿõ òðà-
âÿíîé ëÿãóøêè. Íî â ãðèáàõ åãî ñîäåð-
æàíèå îêàçàëîñü íà ïîðÿäîê âûøå: îíî
èçìåðÿëîñü íå ìèêðîãðàììàìè, à ìèë-
ëèãðàììàìè íà êèëîãðàìì ìàññû.

Ìàãíèòíûå áóðè
åùå è òðÿñóò
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Îáúåäèíåí-
íîãî èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè èì.
Î.Þ.Øìèäòà ÐÀÍ èññëåäîâàëè
ñâÿçü ìåæäó ìàãíèòíûìè áóðÿìè è
çåìëåòðÿñåíèÿìè â ñåéñìîàêòèâ-
íîì ðåãèîíå Êàçàõñòàíà è Êèðãè-
çèè. Ñòàòèñòèêà  ïîêàçûâàåò, ÷òî
ìàãíèòíûå áóðè ìîãóò âûñòóïàòü â
ðîëè ñïóñêîâîãî êðþ÷êà äëÿ ìîù-
íûõ êîëåáàíèé çåìíîé êîðû.  Ðà-
áîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è ÈÍÒÀÑ.

Ó÷åíûõ äàâíî èíòåðåñóåò, êàê ðàçëè÷íûå
ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ âëèÿþò íà çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ. Ñ÷èòàþò, ÷òî ïîëÿ, âûçâàííûå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòüþ, êîëåáàíèÿìè çåìíûõ
ïðèëèâîâ, ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ íàøåé
ïëàíåòû è äàæå çàïóñêîì ÌÃÄ (ìàãíèòî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ) ãåíåðàòîðîâ, èçìå-
íÿþò íàïðÿæåííîå  ñîñòîÿíèå çåìíîé
êîðû è íàêà÷èâàþò â íåå äîïîëíèòåëüíóþ
ýíåðãèþ. Îáû÷íî ñïðîâîöèðîâàííîå çåì-
ëåòðÿñåíèå ðåãèñòðèðóþò ÷åðåç íåñêîëü-
êî äíåé ïîñëå êëþ÷åâîãî ñîáûòèÿ.

Ñïåöèàëèñòû Îáúåäèíåííîãî èíñòèòó-
òà ôèçèêè Çåìëè èì. Î.Þ.Øìèäòà ÐÀÍ
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ìàãíèòíûå áóðè òàê-
æå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ñèëîé, ÷òîáû
âñòðÿõíóòü çåìíóþ êîðó. ×òîáû ïðîâåðèòü
ãèïîòåçó, îíè ñîïîñòàâèëè áîëåå 14 000
êîëåáàíèé çåìíîé êîðû îùóòèìîé ñèëû,
êîòîðûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñ 1975
ãîäà â Êàçàõñòàíå è Êèðãèçèè, è ïðèìåð-
íî 350 âíåçàïíûõ ìàãíèòíûõ áóðü, îòìå-
÷åííûõ çà òîò æå ñðîê ìèðîâîé ñåòüþ
ãåîìàãíèòíûõ íàáëþäåíèé.

Ãåîìàãíèòíûå áóðè îáû÷íî âîçíèêàþò èç-
çà ïîòîêîâ âûñîêîñêîðîñòíîé ïëàçìû, êî-
òîðàÿ âûáðàñûâàåòñÿ âî âðåìÿ âñïûøåê íà
Ñîëíöå. Ñâÿçàííàÿ ñ íèìè óäàðíàÿ âîëíà
áüåò ïî ìàãíèòîñôåðå Çåìëè, âûçûâàÿ êî-
ëåáàíèÿ. Íà÷àëî áóðè, äëÿùååñÿ îò íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé, ÷óâñòâó-
þò íà âñåé ïëàíåòå ïî÷òè îäíîâðåìåííî.
Çàòåì íàñòóïàåò áîëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ
ñòàäèÿ âîññòàíîâëåíèÿ, êîãäà ìàãíèòíîå
ïîëå Çåìëè ïðèõîäèò â ñåáÿ. Â ýòî âðåìÿ
åãî õàðàêòåðèñòèêè íà ðàçíûõ øèðîòàõ çåì-
íîãî øàðà çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñ-
ëî çåìëåòðÿñåíèé â Êàçàõñòàíå è Êèðãè-
çèè ïðîèñõîäèëî ñïóñòÿ íåñêîëüêî ñóòîê
ïîñëå íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè. Êàê ïðà-
âèëî, ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé ïîñëå ìàãíèò-
íûõ áóðü çàìåòíî âîçðàñòàëî. Íî áûëè è
ðàéîíû, ãäå íàáëþäàëàñü ïðîòèâîïîëîæ-
íàÿ çàêîíîìåðíîñòü. ×òîáû ó÷åñòü âëèÿ-
íèå è äðóãèõ, âîçìîæíî, íå ìåíåå âåñî-
ìûõ ôàêòîðîâ, ó÷åíûå òàêæå ïðîàíàëè-
çèðîâàëè, åñòü ëè ñâÿçü ìåæäó ýòèìè æå
çåìëåòðÿñåíèÿìè è êîëåáàíèÿìè çåìíûõ
ïðèëèâîâ. Íî, ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêîìó
àíàëèçó, çåìíûå ïðèëèâû, â îòëè÷èå îò
ãåîìàãíèòíûõ áóðü, çäåñü íè ïðè ÷åì.

Ó÷åíûå òàêæå ïîïûòàëèñü îöåíèòü, äî-
ñòàòî÷íî ëè ýíåðãèè ìàãíèòíîé áóðè äëÿ
òîãî, ÷òîáû âûçâàòü çåìëåòðÿñåíèå. Â
ïðèíöèïå, ïðè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè âûñâîáîæäàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè,
áëèçêîå ê òîìó, êîòîðîå íåñåò â ñåáå
ìàãíèòíàÿ áóðÿ. Íî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
â ïîäçåìíûé òîë÷îê âûëèâàåòñÿ ëèøü
ñîòàÿ ÷àñòü óïðóãîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ
ïðèâîäèò â äâèæåíèå ïðîöåññ. Ê òîìó æå
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ áóðè ïåðåäà-
åòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ÷åðåç ñëîæíûå ýô-
ôåêòû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, íàïðèìåð, ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêîãî. ÊÏÄ ýòîé ïåðåäà÷è
èñ÷èñëÿåòñÿ â ëó÷øåì ñëó÷àå â ñîòûõ
äîëÿõ ïðîöåíòà. Ïîýòîìó ó÷åíûå ñêëî-
íÿþòñÿ ê ìíåíèþ, ÷òî ìàãíèòíàÿ áóðÿ
âûïîëíÿåò äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ðîëü ñïóñ-
êîâîãî êðþ÷êà, èëè òðèããåðà. Â áóäóùèõ
ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ãåîôè-
çèêè íàäåþòñÿ ïðîÿñíèòü ôèçè÷åñêóþ
ïðèðîäó ýòîãî ýôôåêòà.

Áîëüøå âñåãî ñåëåíà áûëî â òðóá÷àòûõ
ãðèáàõ, ïðè÷åì ðåêîðäñìåíàìè ñòàëè
âñåìè ëþáèìûå áåëûå ãðèáû. Áîãàòû
ñåëåíîì òàêæå äîæäåâèêè, ëèñè÷êè, à èç
ïëàñòèí÷àòûõ ãðèáîâ � øàìïèíüîíû, çîí-
òèêè, âîëíóøêè è ìóõîìîðû. Ïðè âûñó-
øèâàíèè ãðèáîâ ÷àñòü ñåëåíà óëåòó÷èâà-
ëàñü, è åãî ñîäåðæàíèå çàìåòíî ñíèæà-
ëîñü. Ó÷åíûå îáúÿñíÿþò ýòî òåì, ÷òî ñå-
ëåí â ãðèáàõ íàõîäèòñÿ â î÷åíü ïîäâèæ-
íîé ôîðìå. Íî ýòà æå ïîäâèæíîñòü ñïî-
ñîáñòâóåò òîìó, ÷òî ñåëåí èç ãðèáîâ ëåã-
êî ýêñòðàãèðóåòñÿ ðàñòâîðàìè êèñëîò,
ùåëî÷åé, à òàêæå âîäîé. Òàê ÷òî ïðè âàðêå
ñóïà ïðàêòè÷åñêè âåñü ñåëåí ïåðåõîäèò
â áóëüîí.

×òîáû ïðîâåðèòü, êàê óñâàèâàåò îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ãðèáíîé ñåëåí è íàñêîëü-
êî îí ïîëåçåí, ó÷åíûå ïîñòàâèëè ýêñïå-
ðèìåíò. Äîáðîâîëüöû âûïèâàëè ïîë-ëèò-
ðà áóëüîíà èç áåëûõ ãðèáîâ, à çàòåì â
òå÷åíèå íåäåëè åæåäíåâíî ñäàâàëè íà
àíàëèç êðîâü è ìî÷ó. Óæå ÷åðåç íåñêîëü-
êî ÷àñîâ ñîäåðæàíèå ñåëåíà â êðîâè èñ-
ïûòóåìûõ óâåëè÷èâàëîñü, à â ìî÷å îñòà-
âàëîñü ïðåæíèì íåñêîëüêî äíåé ïîäðÿä.
Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî ñåëåí, êîòîðûé ïî-
ñòóïàåò â îðãàíèçì èç ãðèáîâ, íå âûâî-
äèòñÿ, à óñâàèâàåòñÿ. Êðîìå òîãî, â èõ
êðîâè ïîâûøàëîñü ñîäåðæàíèå ãåìîãëî-
áèíà è óñèëèâàëàñü àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òà ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçû. Âñå ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîñòè îáìå-
íà âåùåñòâ.

Òàê âñå-òàêè çà÷åì íóæåí îðãàíèçìó ýòîò
ìèêðîýëåìåíò ñ ëóííûì íàçâàíèåì? Îêà-
çûâàåòñÿ, îí âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ ôåð-
ìåíòîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ñëóæèò
àíòèîêñèäàíòàìè. Òàê, óïîìÿíóòàÿ çäåñü
ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçà ñîäåðæèòñÿ â ýðèò-
ðîöèòàõ è îáåñïå÷èâàåò âîññòàíîâëåíèå
ïåðåêèñè âîäîðîäà äî âîäû. Ñåëåíñîäåð-
æàùèå ôåðìåíòû åñòü â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ,
îíè òàêæå ðåãóëèðóþò ðàáîòó ùèòîâèäíîé
æåëåçû. Áåç íåãî íå îáõîäÿòñÿ è íåêîòî-
ðûå äðóãèå æèçíåííî âàæíûå áåëêè, íàïðè-
ìåð ñåëåíîôëàãåëëèí, îáðàçóþùèé õâîñò
ñïåðìàòîçîèäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â áåëêàõ
ñåëåí ñîäåðæèòñÿ â ôîðìå ñåëåíîöèñòåè-
íà, òî åñòü âêëþ÷åí â àìèíîêèñëîòó. Åãî
íåäîñòàòîê ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì çà-
áîëåâàíèÿì: ýòî áåëîìûøå÷íàÿ áîëåçíü
ñêîòà, ïðè êîòîðîé ïåðåðîæäàåòñÿ ìûøå÷-
íàÿ òêàíü, áîëåçíü Êåøàíà (òî æå, íî ó ÷å-
ëîâåêà), ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ,
áîëåçíü ïî÷åê, íàêîíåö, ðàê, ïîñêîëüêó íå-
äîñòàòîê ñåëåíà ïîâûøàåò ÷àñòîòó ìóòàöèé.

Ðèñê ýòèõ áîëåçíåé óâåëè÷èâàåòñÿ â òåõ
îáëàñòÿõ, ãäå ñåëåíà ìàëî â ïðèðîäíîé
ñðåäå è ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå íóæíî ïðèíèìàòü åãî äîïîëíèòåëüíî.
Äëÿ ýòîé öåëè ìåäèêè ñîçäàëè íåêîòî-
ðûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, à, íàïðè-
ìåð, â Þãîñëàâèè íà ïî÷âå ñî ñïåöèàëü-
íûìè äîáàâêàìè âûðàùèâàþò îáîãàùåí-
íóþ ñåëåíîì ïøåíèöó. Íî íàøè ó÷åíûå
ñ÷èòàþò, ÷òî âêóñíûå áåëûå ãðèáû � îò-
ëè÷íûé ïðèðîäíûé èñòî÷íèê ñåëåíà.
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Äåðåâüÿ
è ïòèöû
îá èçìåíåíèÿõ
êëèìàòà

Ìåíÿåòñÿ ëè êëèìàò?

Îá èçìåíåíèè èëè, âåðíåå, âàðèàöè-
ÿõ êëèìàòà XX ñòîëåòèÿ ñëûøàë êàæ-
äûé. ×àùå âñåãî ó÷åíûå ãîâîðÿò î ïî-
òåïëåíèè, êîòîðîå íàèáîëåå ÿðêî çà-
ìåòíî â âûñîêèõ è óìåðåííûõ øèðî-
òàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðè÷èíû
ÿâëåíèÿ äî êîíöà íå ÿñíû äàæå ñïå-
öèàëèñòàì: îäíè ñâÿçûâàþò åãî ñ âîç-
ðàñòàíèåì äîëè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â
àòìîñôåðå ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»
2001, ¹ 7), äðóãèå ïîëàãàþò, ÷òî ëþäè
òóò íè ïðè ÷åì è ìû ïðîñòî âñòóïàåì
âìåñòå ñ íàøåé ïëàíåòîé â äðóãóþ
ôàçó ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñàìî ýòî ñîñòîÿ-
íèå ìåíÿåòñÿ öèêëè÷åñêè.

Íî ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ðà-
ñòåò ñåé÷àñ âñå-òàêè ñëèøêîì óæ áû-
ñòðî � íå òîëüêî ïî ãåîëîãè÷åñêèì,
íî äàæå è ïî èñòîðè÷åñêèì ìåðêàì,
ïîýòîìó ïîëíîñòüþ ñíÿòü îòâåòñòâåí-
íîñòü ñ ÷åëîâåêà òðóäíî. Íåäàðîì
ñîáèðàþòñÿ ó÷åíûå è ïîëèòèêè íà
êðóïíûå ìåæäóíàðîäíûå ôîðóìû, íå-
äàðîì ðàçðàáàòûâàþò ìåðû ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ.

íàóê

À.À. Ìèíèí,
Èíñòèòóò
ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
è ýêîëîãèè
Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ

Äà ÷òî ó÷åíûå! Ïåðåìåíû â ïðèðî-
äå ñòàëè çàìåòíû è îáû÷íûì ëþäÿì.
Îò ñòàðèêîâ ìû íåðåäêî ñëûøèì:
çèìû, ìîë, óæå íå òå � íè ìîðîçîâ,
íè ñóãðîáîâ, òî ëè äåëî ðàíüøå! Ìî-
ëîäîé ãîðîæàíèí ìîæåò, êîíå÷íî, óñ-
ìåõíóòüñÿ íà ýòî: «Âî âðåìåíà âàøåé
ìîëîäîñòè è âîäà ìîêðåå áûëà, çíà-
åì!» À ìåæäó òåì ñòàðîæèëû ïðàâû.
Åñëè çà ïðîøåäøåå ñòîëåòèå ñðåä-
íåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà íà åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (äà è â ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè âîîáùå) ïîâûñè-
ëàñü íà 0,6°Ñ, òî ïðîèçîøëî ýòî â
îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîòåïëåíèÿ õîëîä-
íîé ïîëîâèíû ãîäà, òîãäà êàê ëåòîì
âî ìíîãèõ ìåñòàõ ñòàëî äàæå íåìíî-
ãî ïðîõëàäíåå.

×åëîâåêó ïðèâû÷íåå îöåíèâàòü ïðî-
èñõîäÿùèå ïåðåìåíû ñî ñâîåé, ÷åëî-
âå÷åñêîé, òî÷êè çðåíèÿ � âðåäíû èëè
ïîëåçíû îíè äëÿ ëþäåé? Íî íà ñàìîì
äåëå ìû êàê òåïëîêðîâíûå áèîëîãè-
÷åñêèå ñóùåñòâà çàâèñèì îò ïðè÷óä
ïîãîäû ñðàâíèòåëüíî ñëàáî. À âîò
âñåé îñòàëüíîé æèâîé ïðèðîäå � îò
îòäåëüíûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ äî
öåëûõ ñîîáùåñòâ è áèîòû ïëàíåòû â
öåëîì � òàêèå áûñòðûå èçìåíåíèÿ êëè-

ìàòà êàê ðàç íåáåçðàçëè÷íû. Óñïåâàåò
ëè îíà ïåðåñòðàèâàòüñÿ, ïðèñïîñàáëè-
âàòüñÿ ê íèì?

Åäèíñòâåííûé ñïîñîá âûÿñíèòü ýòî �
ïîíàáëþäàòü çà ñàìîé ïðèðîäîé, çà
ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè â ýêîñèñòå-
ìàõ. Â íàøèõ óìåðåííûõ øèðîòàõ
âíóòðèãîäîâàÿ ðèòìèêà âûðàæåíà
îñîáåííî ÷åòêî, ëåòî ñ îñåíüþ íå ïå-
ðåïóòàåøü, è âñå-òàêè ïîäîáíûå íà-
áëþäåíèÿ � ýòî öåëàÿ íàóêà. Õàðàê-
òåðîì ïðîõîæäåíèÿ ñåçîííûõ ôàç ó
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ çàíèìàåòñÿ ôå-
íîëîãèÿ. Îíà æå èçó÷àåò ïðè÷èíû íà-
ñòóïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé è ñâÿçè
ìåæäó íèìè.

Èíñòðóìåíò ôåíîëîãèè � ìíîãîëåò-
íèå íàáëþäåíèÿ: çà ñðîêàìè ïðîëåòà
ïòèö, íà÷àëîì öâåòåíèÿ ÷åðåìóõè è
ëèïû, çà îêîí÷àíèåì ëèñòîïàäà ó áå-
ðåçû è åùå ìíîãèìè ñåçîííûìè ñî-
áûòèÿìè â æèçíè ïðèðîäû. Ïåðâûå
ïðîòàëèíû è ïåðâûé èíåé íà òðàâå,
óñòîé÷èâûé ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðû ÷åðåç îïðåäåëåííóþ
îòìåòêó � âñå ýòî äàåò ôåíîëîãó
ïèùó äëÿ ñðàâíåíèé è ðàçìûøëåíèé.

Èåðàðõèÿ ñòàáèëüíîñòè

Äà, êîíå÷íî, çèìà ìîæåò áûòü õîëîä-
íîé èëè òåïëîé, âåñíà äðóæíîé èëè
çàòÿæíîé, à îñåíü ñóõîé èëè äîæäëè-
âîé. Îäíàêî äàííûå, ñêàæåì, çà äå-
ñÿòèëåòèå óæå äàþò íàì ïðåäñòàâëå-
íèå î ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ è ðàçìàõå
êîëåáàíèé òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ.
Ïîòîìó-òî è ìîæíî ãîâîðèòü î ñðåä-
íåãîäîâîì êîëè÷åñòâå îñàäêîâ è ÷èñ-
ëå ñîëíå÷íûõ äíåé, î íîðìàëüíûõ
ñðîêàõ ëåäîõîäà è ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ
ëèñòî÷êîâ íà äåðåâüÿõ.

Íî ýòî-òî êàê ðàç ïîíÿòíî. Äåëî îá-
ñòîèò ñëîæíåå ñ àìïëèòóäàìè îòêëî-
íåíèé îò ñðåäíåãî. Åñëè ðå÷ü èäåò î
ÿâëåíèÿõ ÷èñòî ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ,
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äèàïàçîí êîëåáàíèé îãðîìåí: íàïðè-
ìåð, ïåðâûé ñíåã â Ïîäìîñêîâüå ìî-
æåò âûïàñòü è â ñåíòÿáðå, è â íîÿáðå,
à ïåðâûå ïðîòàëèíû íà ïîëÿõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ òî â ôåâðàëå, òî â ìàðòå. Íåêî-
òîðûå æèâûå ñóùåñòâà çàâèñÿò îò ìå-
òåîóñëîâèé íàïðÿìóþ. Òàê, áàáî÷êà-
êðàïèâíèöà âûëåòàåò ïî÷òè ñðàçó, êàê
òîëüêî ïðèãðåþò åå ïåðâûå æàðêèå
ëó÷è âåñåííåãî ñîëíöà, õîòÿ îíà, êî-
íå÷íî, ìîæåò ïîãèáíóòü, åñëè çà êðàò-
êîé îòòåïåëüþ ïîñëåäóþò çàìîðîçêè.
À âîò ïòèöû «çíàþò», ÷òî ïîãîäà êàï-
ðèçíà, è ðóêîâîäñòâóþòñÿ áîëüøå àñ-
òðîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, â ÷àñòíî-
ñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñâåòîâîãî
äíÿ. Äà è äåðåâüÿ, êàê ïðàâèëî, íå
ñïåøàò � äîæèäàþòñÿ, ïîêà ñîëíûø-
êî íà÷íåò íå òîëüêî ñòâîë ïðèïåêàòü,
íî è ïî÷âó äëÿ êîðíåé ïðîãðååò.

Åñëè ïîíàáëþäàòü íåñêîëüêî ëåò çà
ñðîêàìè íàñòóïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîí-
íûõ ñîáûòèé, çà òåì, êàê ñìåíÿþò äðóã
äðóãà õàðàêòåðíûå ôàçû â æèçíè òåõ
èëè èíûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, òî
îáúåêòû ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ìîæíî áóäåò ðàññîðòèðîâàòü ïî âåëè-
÷èíå àìïëèòóäû õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ
îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî. È òîãäà îêà-
æåòñÿ, ÷òî âñå ýòè îáúåêòû âûñòðàè-
âàþòñÿ â ñâîåîáðàçíóþ ïèðàìèäó: â åå
îñíîâàíèè îêàæóòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ñ èõ îãðîìíûìè ìåæ-
ãîäîâûìè îòêëîíåíèÿìè îò ñðåäíåãî,
âûøå ðàñïîëîæàòñÿ òðàâû, íàñåêîìûå
è âñå òå, êòî ñïîñîáåí îòðåàãèðîâàòü
íà ïåðåìåíó ïîãîäû â ïåðâóþ î÷åðåäü.
Óâåí÷àþò ïèðàìèäó äåðåâüÿ è ïòèöû.
Èìåííî îíè ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò äëÿ
èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ãëîáàëüíû-
ìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà: ñðîêè ïðè-
ëåòà è îòëåòà ïåðíàòûõ, êàê è ñðîêè
âåãåòàöèè ìíîãîëåòíèõ ðàñòåíèé �
îäíè èç íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ ÿâëåíèé,
è åñëè óæ âíåøíåå âîçäåéñòâèå ïîâëè-
ÿëî íà èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ñòàëî
áûòü, êëèìàò è âïðàâäó ìåíÿåòñÿ.

Ýôôåêò
«ñóæàþùåãîñÿ ðóñëà»
Îäíàêî èåðàðõèÿ ñåçîííûõ ñîáûòèé
ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ìåæãîäîâûõ
àìïëèòóä � ýòî åùå íå âñå. Íà ïðî-
òÿæåíèè ãîäà ìíîæåñòâî ÿâëåíèé â
ïðèðîäå óìåðåííûõ øèðîò çàêîíî-
ìåðíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà âñëåä çà
èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
ïðè÷åì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû
ôàç (íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ëèñòüåâ,
öâåòåíèå, ñîçðåâàíèå ïëîäîâ è ò.ä.)
çàëîæåíà íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå è
íèêîãäà íå íàðóøàåòñÿ.

Íî ìû óæå çíàåì, ÷òî òåìïåðàòóðà �
ïàðàìåòð íåñòàáèëüíûé è åå ïåðåõîä
÷åðåç îïðåäåëåííóþ îòìåòêó ìîæåò
ïðîèñõîäèòü â ðàçíûå ãîäû ñ îòêëîíå-
íèåì îò ñðåäíåãî â íåñêîëüêî íåäåëü.
Êàê æå óäàåòñÿ ðàñòåíèÿì, ÷óâñòâèòåëü-
íûì ê òåìïåðàòóðå âîçäóõà, âñå óñ-
ïåòü è íèãäå íå ñáèòüñÿ ñ ðèòìà?

Èçîáðàçèì âåñåííåå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû â âèäå ðåêè, øèðèíó
êîòîðîé îïðåäåëÿåò ìåæãîäîâîé ðàç-
ìàõ îòêëîíåíèé îò òîé äàòû, êîãäà
äîëæåí ïðîèñõîäèòü ïåðåõîä ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùóþ òåìïåðàòóðíóþ òî÷-
êó. Ìû óâèäèì, ÷òî «ðóñëî ðåêè» ñæà-
òî ñèëüíåå âñåãî â ðàéîíå ïåðåõîäà
òåìïåðàòóðû ÷åðåç +5°Ñ; åãî øèðèíà
íà ýòîì ó÷àñòêå ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
íî 31 äåíü, â òî âðåìÿ êàê â îáëàñòÿõ
0° è +15°Ñ íàøà «ðåêà» ðàñøèðÿåòñÿ
óæå äî 37 äíåé è áîëåå.

È ÿâëåíèÿ â æèâîé ïðèðîäå, ïðè-
õîäÿùèåñÿ íà òåìïåðàòóðíûé îòðåçîê
+5° � +10°Ñ, ïðîèñõîäÿò òîæå â ìàê-
ñèìàëüíî ñæàòûå ñðîêè (ñì.ðèñ. íà
ñòð. 42)! Íàïðèìåð, ñîêîäâèæåíèå ó
áåðåçû íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî +3° � +4°Ñ, à ïåðâûå ëèñòî÷êè
ðàçâîðà÷èâàþòñÿ íà äåðåâå ïðè +8°Ñ,
íî àìïëèòóäà îòêëîíåíèé îò ñðåäíåé
äàòû ó ýòèõ áëèçêèõ ñîáûòèé îòëè÷à-
åòñÿ óæå çàìåòíî. Â ïåðâîì ñëó÷àå

ðàçìàõ ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé ñî-
ñòàâëÿåò 28 äíåé, à âî âòîðîì � òîëü-
êî 26.

Îáíàðóæèòü ýôôåêò «ñóæàþùåãîñÿ
ðóñëà» íàì óäàëîñü ïîñëå òîãî, êàê
ìû èçó÷èëè íåñêîëüêî òûñÿ÷ ìíîãî-
ëåòíèõ ðÿäîâ ñ äàòàìè íàñòóïëåíèÿ
ôåíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïîëó÷è-
ëîñü, ÷òî èìåííî ñóæàþùååñÿ ðóñëî
«òåìïåðàòóðíîé ðåêè» çàñòàâëÿåò
«ïëûâóùèå» ïî íåé ñîáûòèÿ íàñòóïàòü
áîëåå îðãàíèçîâàííî è ÷åòêî. Áóðíî
è ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþòñÿ îíè âåñ-
íîé, îñîáåííî êîãäà òåìïåðàòóðà ïî-
âûøàåòñÿ äî óêàçàííûõ çíà÷åíèé.

Îïèñàííûé ôåíîìåí óíèâåðñàëåí:
äàæå â ÷åðåäå ñîáûòèé, íàñòóïàþùèõ
ó êàêîãî-ëèáî âèäà ïòèö èëè ðàñòå-
íèé ïîñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøóþ
ìåæãîäîâóþ ñòàáèëüíîñòü äåìîíñò-

Ñìåùåíèå (â äíÿõ) äàòÑìåùåíèå (â äíÿõ) äàòÑìåùåíèå (â äíÿõ) äàòÑìåùåíèå (â äíÿõ) äàòÑìåùåíèå (â äíÿõ) äàò
ðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõ

ëèñòüåâ (à) è îêîí÷àíèÿëèñòüåâ (à) è îêîí÷àíèÿëèñòüåâ (à) è îêîí÷àíèÿëèñòüåâ (à) è îêîí÷àíèÿëèñòüåâ (à) è îêîí÷àíèÿ
ëèñòîïàäà (á) ó áåðåçûëèñòîïàäà (á) ó áåðåçûëèñòîïàäà (á) ó áåðåçûëèñòîïàäà (á) ó áåðåçûëèñòîïàäà (á) ó áåðåçû

áîðîäàâ÷àòîéáîðîäàâ÷àòîéáîðîäàâ÷àòîéáîðîäàâ÷àòîéáîðîäàâ÷àòîé
çà ïåðèîäçà ïåðèîäçà ïåðèîäçà ïåðèîäçà ïåðèîä

ñ 1966 ïî 2000 ã.ñ 1966 ïî 2000 ã.ñ 1966 ïî 2000 ã.ñ 1966 ïî 2000 ã.ñ 1966 ïî 2000 ã.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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áëåìàòè÷íûì äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ, à
çíà÷èò, íåñòàáèëüíî ïðîõîäÿò è ñå-
çîííûå ÿâëåíèÿ. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí-
÷èâîñòü â ñðîêàõ èõ íàñòóïëåíèÿ çäåñü
ðåçêî âîçðàñòàåò. Íà þãî-âîñòîêå
Ðóññêîé ðàâíèíû òàêîé ïðîáëåìû íåò,
òåìïåðàòóðå â ýòîé çîíå åùå ïîäíè-
ìàòüñÿ è ïîäíèìàòüñÿ, à ïîòîìó öåíòð
ñòàáèëüíîñòè âîçâðàùàåòñÿ ñþäà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ
âîëíà ñòàáèëüíîñòè ïðîõîäèò âåñíîé
è â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà îò âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòåé ê ïîáåðå-
æüÿì ìîðåé, íî òàêèìè èññëåäîâàíè-
ÿìè ïîêà íèêòî íå çàíèìàëñÿ. À ìåæ-
äó òåì äåòàëüíàÿ êàðòèíà ñåçîííûõ
ïåðåìåùåíèé öåíòðîâ ìîãëà áû îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíîé ïðè ðàçðàáîòêå ðå-
ãèîíàëüíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïîëèòèêè.

Ôåíîëîãè÷åñêèå òåíäåíöèè
ó ðàñòåíèé

Íàäååìñÿ, ÷èòàòåëþ ñòàëî ïîíÿòíåå,
÷òî ðàçãëÿäåòü ñìåùåíèå ñðåäíèõ
ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ñåçîííûõ ñîáû-
òèé � çàäà÷à îòíþäü íå èç ëåãêèõ.
Âåäü âàæíî è îöåíèòü ñòàáèëüíîñòü
ñàìîãî îáúåêòà íàáëþäåíèé, è ó÷åñòü
ðàçáðîñ ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ
çà ìíîãî ëåò, è ê ìåñòíîñòè ïðàâèëü-
íóþ ïðèâÿçêó ñäåëàòü. Î÷åâèäíî âåäü,
÷òî åñëè çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ñðåä-
íèå ñðîêè ïåðåõîäà ñóòî÷íîé òåìïå-
ðàòóðû ÷åðåç 0° ñìåñòèëèñü íà òðè-
÷åòûðå äíÿ, òî ýòî ìîæåò íè î ÷åì è
íå ãîâîðèòü, íî åñëè íà òðè-÷åòûðå
äíÿ ðàíüøå ñòàëè ïðîñûïàòüñÿ ìóõè
èëè ïðèëåòàòü æàâîðîíêè � ýòî óæå
ñåðüåçíî. Âåäü åñëè, ê ïðèìåðó, âðå-
äèòåëè ëåñà ïîëó÷àò îäíó-åäèíñòâåí-
íóþ ëèøíþþ òåïëóþ íåäåëþ äëÿ ñâî-

åãî àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê äðàìàòè÷íûì ïîñëåäñòâè-
ÿì äëÿ íàøèõ ëåñîâ.

Òàê âîò: íàøè ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ñ 1966-ãî ïî 2000 ãîä â ïðèðîäå
Ðóññêîé ðàâíèíû è â ñàìîì äåëå ïðî-
èçîøëè âïîëíå îïðåäåëåííûå, íà-
ïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ. Îñîáîå
âíèìàíèå ñòîèò îáðàòèòü íà âðåìÿ
ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ëèñòî÷êîâ è îêîí-
÷àíèå ëèñòîïàäà ó áåðåçû áîðîäàâ-
÷àòîé � äåðåâà, âïîëíå îáû÷íîãî è
äëÿ ñåâåðà, è äëÿ þãà Ðóññêîé ðàâ-
íèíû. Äåëî â òîì, ÷òî ïðîìåæóòîê
ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñîáûòèÿìè ñ îï-
ðåäåëåííîé îãîâîðêîé ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê âåãåòàöèîííûé íå
òîëüêî äëÿ áåðåçû, íî è äëÿ ìíîãèõ
äðóãèõ âèäîâ ðàñòåíèé óìåðåííûõ
øèðîò, è åñëè îí ìåíÿåòñÿ, çíà÷èò,
àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
âî âñåõ ýêîñèñòåìàõ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ÷åì äàëüøå ê ñåâåðó,
òåì ðàíüøå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ëèñòüÿ íà
áåðåçå. Â êðàéíèõ ñåâåðíûõ òî÷êàõ
íàøèõ íàáëþäåíèé îíà ðàñïóñêàåòñÿ
òåïåðü ñ îïåðåæåíèåì ïðåæíåãî ãðà-
ôèêà äíåé íà âîñåìü�äåñÿòü, â öåíòðå
ñðåäíèå äàòû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíè-
ëèñü, à âîò íà þãî-çàïàäå ýòî ñîáûòèå
ñòàëî äàæå çàïàçäûâàòü íà äâà�÷åòû-
ðå äíÿ. Ñõîäíûì îáðàçîì ñìåñòèëèñü
è ñðîêè çàöâåòàíèÿ ÷åðåìóõè. Ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ ÿâëåíèÿìè ïðîõîäèò
îáû÷íî âñåãî ëèøü îêîëî äåñÿòè äíåé,
à çíà÷èò, è íà òî, è íà äðóãîå ïîâëèÿë
êàêîé-òî îáùèé ôàêòîð.

Äîëãî èñêàòü åãî íå ïðèøëîñü �
ýòî, ñêîðåå âñåãî, áîëåå ðàííåå ïî-
òåïëåíèå âîçäóõà â âåñåííèå ìåñÿ-
öû: âåäü òî÷êà ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷-
íîé òåìïåðàòóðû ÷åðåç îòìåòêó +10°Ñ
ñìåñòèëàñü â òîì æå íàïðàâëåíèè,
õîòÿ ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ôåíîëîãè-

ðèðóþò èìåííî òå, êîòîðûå ïðèõîäÿò-
ñÿ íà ïåðèîä ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà äî +5° è +10°Ñ.

Åæåãîäíàÿ âîëíà
ñòàáèëüíîñòè

Âïðî÷åì, ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü è åùå
îäèí ôàêòîð, ñâÿçàííûé óæå íå ñî
âðåìåíåì è íå ñ îáúåêòîì, à ñ ìåñ-
òîì íàáëþäåíèé.

Â òîì, ÷òî æàâîðîíêè èëè êóêóøêè
ïðèëåòàþò íà ñåâåð ïîçæå, ÷åì â öåí-
òðàëüíûå ðàéîíû, íè÷åãî óäèâèòåëüíî-
ãî, êîíå÷íî, íåò. Óäèâèòåëüíî äðóãîå.
Åñëè, íàïðèìåð, æèòåëè Ïîäìîñêîâüÿ
ñëûøàò ïåðâóþ âåñåííþþ ïåñíþ æà-
âîðîíêà êàæäûé ãîä ïðèìåðíî â îäíî
è òîæå âðåìÿ (ïëþñ-ìèíóñ ïîëòîðû
íåäåëè), òî äëÿ ñåâåðÿí ýòî ñîáûòèå â
ðàçíûå ãîäû ìîæåò íàñòóïèòü ñ ðàçíè-
öåé â ïîëòîðà ìåñÿöà! Ó êàæäîãî ñå-
çîííîãî ñîáûòèÿ, êàê âûÿñíèëîñü, åñòü
ñâîè «öåíòðû ñòàáèëüíîñòè», è ðàñïî-
ëîæåíû îíè íå êàê ïîïàëî.

Âñå, ÷òî êàñàåòñÿ ðàííåé âåñíû (ïå-
ðåõîäû òåìïåðàòóðû ÷åðåç -5° è 0°Ñ
è áëèçêèå ê íèì ïî ñðîêàì ñîáûòèÿ â
æèâîé ïðèðîäå), íàñòóïàåò â íàèáî-
ëåå óçêîì äèàïàçîíå äàò íà þãî-âîñ-
òîêå Ðóññêîé ðàâíèíû; çàòåì, ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî +5° �
+10°Ñ, öåíòðû ñòàáèëüíîñòè ïåðåìå-
ùàþòñÿ â öåíòðàëüíûå îáëàñòè è äà-
ëåå íà çàïàä. À ïåðåõîä ÷åðåç +15°Ñ
âíîâü áîëåå ñòàáèëåí íà þãî-âîñòî-
êå. Ïðîèñõîäèò êàê áû ïåòëåîáðàçíîå
ïåðåìåùåíèå öåíòðîâ ñòàáèëüíîãî
íàñòóïëåíèÿ ñåçîííûõ ñîáûòèé ïî
ðåãèîíó, ïðè÷åì âåäóùèì ôàêòîðîì
âûñòóïàþò çäåñü òåìïåðàòóðíûå ïå-
ðåõîäû.

Ýòî ÿâëåíèå ìû íàçâàëè ïðèíöèïîì
ôåíîêëèìàòè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè è
îáúÿñíèëè òàê. Âåñíîé íàøå ñâåòèëî
íà÷èíàåò ïîñûëàòü íà Çåìëþ âñå
áîëüøå òåïëà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî
îùóùàåòñÿ âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ
îáëàñòÿõ � òåìïåðàòóðà âîçäóõà ðå-
àãèðóåò çäåñü íà óñèëèâøèéñÿ ïîòîê
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íåïîñðåäñòâåí-
íî, ñóøà ïðîãðåâàåòñÿ áûñòðî. Òàì
æå, ãäå êëèìàò îêåàíè÷åñêèé, âëàæ-
íûé, ïîãîäà âåñíîé î÷åíü ïåðåìåí-
÷èâà � âåäü ÷òîáû ðàñòîïèòü ñíåã è
ëåä, ïðîãðåòü âîäó, òåïëà íóæíî çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå.

Ñíåã, îäíàêî, ïîñòåïåííî ñõîäèò,
òåìïåðàòóðà ñóøè è ìîðÿ âûðàâíè-
âàåòñÿ, âåñíà «íàáèðàåò îáîðîòû», è
öåíòðû ñòàáèëüíîñòè ïîñòåïåííî ïå-
ðåìåùàþòñÿ íà ñåâåðî-çàïàä, ê
ìîðþ. Òàê ïðîèñõîäèò äî òåõ ïîð,
ïîêà äåëî íå äîõîäèò äî òåìïåðàòóð,
ïðåäåëüíûõ äëÿ âûñîêèõ øèðîò. Ïå-
ðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû
÷åðåç îòìåòêó +15° ñòàíîâèòñÿ ïðî-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèìè, êîíå÷íî, íå íàáëþäàåòñÿ. Áóäü
âñå òàê ïðîñòî, íèêàêàÿ ôåíîëîãèÿ
ïðîñòî íå áûëà áû íóæíà.

Íî ýòî åùå íå âñå. Íà áîëüøåé ÷àñ-
òè ðàññìàòðèâàåìîé íàìè òåððèòîðèè
ó áåðåçû îòîäâèíóëèñü è ñðîêè îêîí-
÷àíèÿ ëèñòîïàäà. À â ðåçóëüòàòå ó äå-
ðåâüåâ â Ïðèáàëòèêå, çîíàõ ñåâåðíîé
è ñðåäíåé òàéãè ïåðèîä âåãåòàöèè
óäëèíèëñÿ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íà 10�
15 äíåé. Â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ýòà
òåíäåíöèÿ âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî ñëà-
áåå. Â Êàðïàòàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïåðèîäà âåãåòàöèè íå èçìåíèëàñü, íî
îí ñäâèíóëñÿ â ñòîðîíó îñåíè, à â Òàì-
áîâñêîé è Ïåíçåíñêîé îáëàñòÿõ äàæå
ñòàë íåìíîãî ñîêðàùàòüñÿ.

Â ÷åì æå äåëî? Ïî÷åìó îáùàÿ òåí-
äåíöèÿ ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðû ïî-ðàçíîìó îòðàæàåòñÿ
íà îäíèõ è òåõ æå ðàñòåíèÿõ â ðàçíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ? Îòâåò, ïî-âè-
äèìîìó, ñëåäóåò èñêàòü â áèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòÿõ âèäîâ, ñïîñîáíûõ
îñâàèâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ìå-
ñòîîáèòàíèÿ êàê íà ñåâåðå, òàê è íà
þãå Ðóññêîé ðàâíèíû. ßñíî, ÷òî â
êðàéíèõ òî÷êàõ àðåàëà óñëîâèÿ äëÿ
ðàñòåíèé íå îïòèìàëüíû è â ñåâåð-
íûõ ðàéîíàõ ñîêðàùåíèå ñëèøêîì
äëèííîãî ïåðèîäà ïîêîÿ âïîëíå âîç-
ìîæíî è äàæå ìîæåò ïîéòè ðàñòåíèþ
íà ïîëüçó. À âîò íà þãå è ñàìàÿ ðàí-
íÿÿ âåñíà íå äîëæíà ïðîáóæäàòü äå-
ðåâî îò çèìíåé ñïÿ÷êè � åñëè îíî íå
óñïååò íàêîïèòü äîñòàòî÷íî ñèë ê íî-
âîìó ïåðèîäó âåãåòàöèè, òî ïðîñòî
ïîãèáíåò.

Ðàñòåíèÿ ïðèñïîñàáëèâàëèñü ê îñî-
áåííîñòÿì ñóùåñòâóþùåãî êëèìàòà
ñòîëåòèÿìè, è ðåçêèå ïåðåìåíû ñ
àíîìàëüíî áîëüøèìè àìïëèòóäàìè
êîëåáàíèé íà ïîëüçó èì, êîíå÷íî, íå

ñêëàäûâàþòñÿ âçàèìîñâÿçè óæå ëåòíå-
ãî õàðàêòåðà.

Íî ÷òî æå ìû íàáëþäàåì â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ? Ïî÷òè âåçäå ïå-
ðåäîâûå ñêâîðöû âîçâðàùàþòñÿ òå-
ïåðü â ðîäíûå êðàÿ ïðèìåðíî íà íå-
äåëþ ïîçæå, ÷åì ýòî áûëî â ñåðåäè-
íå 1960-õ ãîäîâ, â òî âðåìÿ êàê äàòû
ïåðâîãî êóêîâàíèÿ êóêóøêè çà ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ ïî÷òè íå èçìåíè-
ëèñü. Îíè âàðüèðóþò îò -4 äî +6 äíåé
â ïðåäåëàõ ðåãèîíà, íî ïðåîáëàäàþò
çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé áëèçêèå ê íóëþ.
È ýòî ïðè òîì, ÷òî ñðåäíèå ìíîãî-
ëåòíèå ñðîêè ðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõ
ëèñòüåâ ó áåðåçû è ïåðâîãî êóêîâà-
íèÿ êóêóøêè íà Ðóññêîé ðàâíèíå ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàþò!

Òàêèì îáðàçîì, åñëè äåðåâüÿ â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ ÿâíî ðåàãèðóþò íà
ïîòåïëåíèå êëèìàòà, òî íà ïðèëåòàõ
ïòèö îíî ïîêà ëèáî íå îòðàçèëîñü
âîîáùå íèêàê (êóêóøêà), ëèáî ñêàçà-
ëîñü ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì
(ñêâîðåö). Âîçíèêàåò ñâîåîáðàçíàÿ è
ïàðàäîêñàëüíàÿ íà ïåðâûé âçãëÿä
ôåíîëîãè÷åñêàÿ «âèëêà» � îäíè è òå
æå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ âûçûâàþò ó
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûå ðåàêöèè.

Ñèòóàöèþ ñ ñîõðàíåíèåì îòíîñèòåëü-
íî ñòàáèëüíûõ ñðîêîâ ïðèëåòà êóêóøêè
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
àñòðîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû (ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê) çíà-
÷àò äëÿ ýòèõ ïòèö ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå.

Òðóäíåå íàéòè ëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå
äîâîëüíî ñóùåñòâåííîé çàäåðæêå ïðè-
ëåòà ñêâîðöîâ. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îíà ñâÿçàíà ñ èçìåíåíè-
ÿìè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ìåñòàõ èõ
çèìîâîê, íî ýòî âðÿä ëè: òàì èçìåíå-
íèÿ âûðàæåíû ìåíüøå, ÷åì â óìåðåí-
íûõ øèðîòàõ. Ñêîðåå óæ ïðè÷èíû ñòðàí-
íîãî ÿâëåíèÿ ñëåäóåò èñêàòü â òîì, ÷òî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïåðåëåòíûõ ïòèö ñòà-
ëà îñòàâàòüñÿ íà çèìîâêó â êðóïíûõ ãî-
ðîäàõ è â þæíûõ ðàéîíàõ. Õàðàêòåð ìèã-
ðàöèé èçìåíèëñÿ, êîðìà õâàòàåò, âîò è
íå ñïåøàò ñêâîðöû ê ìåñòàì òðàäèöè-
îííûõ ãíåçäîâàíèé. Òåì áîëåå ÷òî ñêîò-
íûå äâîðû è êîíþøíè, ãäå ïåðåæèäàëè
ðàíî ïðèëåòàþùèå ïòèöû âåñåííþþ
íåïîãîäó, ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè.

èäóò. Çàùèòíûå ìåõàíèçìû ñðàáàòû-
âàþò íå âñåãäà. Âîò ïî÷åìó â ïîñëå-
äíèå ãîäû îñåíüþ ó äåðåâüåâ è êóñ-
òàðíèêîâ íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ âòî-
ðè÷íàÿ âåãåòàöèÿ: íàáóõàþò è äàæå
ðàñïóñêàþòñÿ ïî÷êè. Êàê òîëüêî óäà-
ðÿò ìîðîçû, áîëüøèíñòâî ìîëîäûõ
ïîáåãîâ íåìèíóåìî ïîãèáàåò, ÷òî êî-
íå÷íî æå îòðèöàòåëüíî îòðàæàåòñÿ íà
ðàçâèòèè ýòèõ ðàñòåíèé â ñëåäóþùèå
ãîäû. Íî ýòî � åùå îäèí êîíòðîëè-
ðóþùèé ìåõàíèçì, ñïîñîáíûé îñëà-
áèòü òåíäåíöèþ ê óñòàíîâëåíèþ áî-
ëåå ðàííèõ ñðîêîâ íà÷àëà âåãåòàöèè,
è îí íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü êàê ðàç â
ïåðèîäû ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà.

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà
è æèçíü æèâîòíûõ

Òåïëîêðîâíûå æèâîòíûå çàâèñÿò îò ïî-
ãîäû ìåíüøå, ÷åì ðàñòåíèÿ, à ïîòîìó
ñâÿçè èõ æèçíåííîãî öèêëà ñ èçìåíå-
íèÿìè â ïðèðîäå áîëåå ñëîæíû. Òåì
íå ìåíåå íàðîäíûå ïðèìåòû, óâÿçû-
âàþùèå äðóã ñ äðóãîì î÷åíü ðàçíîðîä-
íûå ÿâëåíèÿ � â òîì ÷èñëå ñðîêè ïðè-
ëåòà è îòëåòà ïåðíàòûõ � ñ ïðåäñòîÿ-
ùèìè èçìåíåíèÿìè ïîãîäû, îêàçûâà-
þòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íûìè. Íàïðèìåð,
áîëüøèå ñòàè ïðîëåòíûõ ïòèö ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âåñíà áóäåò äðóæ-
íîé, à ðàííåå âîçâðàùåíèå íåêîòîðûõ
âèäîâ, òàêèõ, êàê ñêâîðöû, îáåùàåò âåñ-
íó ðàííþþ. «Óâèäàë ñêâîðöà � çíàé:
âåñíà ó êðûëüöà», � ãîâîðèò íàðîäíàÿ
ïîñëîâèöà. È äåéñòâèòåëüíî, ïðèëåò
ýòîé âñåÿäíîé ïòèöû ñëóæèò èíäèêà-
òîðîì ïåðåëîìà çèìíåãî òèïà öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû íà âåñåííèé. Åñëè
æå ïîÿâèëèñü íàñåêîìîÿäíûå êóêóøêè
è íà÷àëîñü òîêîâàíèå ñàìöîâ (êóêóþò
èìåííî îíè) � çíà÷èò, â áèîöåíîçàõ
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×òî áûëî, ÷òî áóäåò

Êàê áû òî íè áûëî, î÷åâèäíî, ÷òî ïðî-
èñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà åùå íå
ïîâëåêëè çà ñîáîé ñåðüåçíûõ ïåðåñòðî-
åê â äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ. Ýêî-
ñèñòåìû Ðóññêîé ðàâíèíû ïîêà ñïðàâ-
ëÿþòñÿ ñ ìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèåé è ôóí-
êöèîíèðóþò â âåêàìè îòðàáîòàííîì
ðåæèìå. Íî ïîõîæå, ÷òî èìåííî ñåé÷àñ
áèîòà àêòèâíî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê
âíåøíèì èçìåíåíèÿì, ïðè÷åì ïîèñê
«ïðèñïîñîáëåíèé» èäåò âî âñåõ âîçìîæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Øàíñ, ÷òî ýêîñèñòåìàì äåéñòâèòåëü-
íî óäàñòñÿ ñîõðàíèòü ñóùåñòâóþùóþ
ñòðóêòóðó è ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,
ïîêà åñòü. Îäíàêî åñëè êëèìàò áóäåò
ïðîäîëæàòü ìåíÿòüñÿ ñòîëü æå ñòðåìè-
òåëüíî, â êàêîé-òî ìîìåíò èõ ñïîñîá-
íîñòü ê àäàïòàöèè îêàæåòñÿ èñ÷åðïàí-
íîé è ïðîèçîéäåò ïåðåõîä (âîçìîæíî,
âíåçàïíûé) â êà÷åñòâåííî èíîå ñîñòî-
ÿíèå. Òàê, íàïðèìåð, åëîâûé ëåñ � ýòî
ýêîñèñòåìà, âûâåñòè êîòîðóþ èç ðàâ-
íîâåñèÿ òîëüêî òåìïåðàòóðíûìè ôàê-
òîðàìè î÷åíü òðóäíî. Îíà ïîääåðæè-
âàåò ñåáÿ ñàìà: áåðåæåò âëàãó, ñîçäà-
åò çàòåíåíèå. Íî â õîëîäíûå çèìû íå-
êîòîðûå âèäû âðåäèòåëåé âûìåðçàþò
çäåñü ïî÷òè íà÷èñòî, è çà êîðîòêîå ëåòî
èõ ÷èñëåííîñòü íå óñïåâàåò äîñòèãíóòü
êðèòè÷åñêîé îòìåòêè. Åñëè æå âñå çèìû
ñòàíóò òåïëûìè, òàêîå ðàíî èëè ïîçäíî
ñëó÷èòñÿ è âðåäèòåëè óíè÷òîæàò åëüíè-
êè çà îäèí�äâà ñåçîíà. Íî ñàìîå ïå-
÷àëüíîå òî, ÷òî â èçìåíèâøèõñÿ òåìïå-
ðàòóðíûõ óñëîâèÿõ îíè óæå íèêîãäà íå
âîññòàíîâÿòñÿ.

Âîò ïî÷åìó òàê âàæíî îòñëåæèâàòü âñå
ìåëêèå èçìåíåíèÿ â ýêîñèñòåìàõ, îöå-
íèâàòü, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî èäåò â
ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâàõ ïîèñê íîâîãî
îïòèìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îöåíèâàòü,
íàñêîëüêî ñèëüíî ïîäîðâàëà äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà èõ ñïîñîáíîñòü âûäåð-
æèâàòü òàêèå «ïåðåãðóçêè». Íàáëþäåíèÿ
çà ñåçîííîé äèíàìèêîé ïðèðîäû è îïå-
ðàòèâíàÿ îöåíêà ïðîèñõîäÿùèõ èçìå-
íåíèé � ôåíîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã �
íóæíû ñåé÷àñ, êàê íèêîãäà.

Ôåíîëîãè÷åñêàÿ ñåòü

À ìåæäó òåì çàíèìàþòñÿ â Ðîññèè
ôåíîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè â
îñíîâíîì äîáðîâîëüöû.

Òàêèå íàáëþäåíèÿ ôîðìàëüíî íà-
÷àëèñü áîëåå 250 ëåò íàçàä, êîãäà â
1721 ãîäó Ïåòð I ðåøèë âûáðàòü íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùèå ó÷àñòêè äëÿ ðàç-
áèâêè ïàðêîâ â îêðåñòíîñòÿõ þíîãî
Ïåòåðáóðãà. Èìåííî òîãäà îí ïðèêà-
çàë Ìåíøèêîâó ïðèñûëàòü êàæäóþ
íåäåëþ çàñóøåííûå «äóáîâûå, ðÿáèí-
íûå è áåðåçîâûå ñó÷êè è öâåòû, à
òàêæå è òðàâíûå ëèñòî÷êè... ñ íàäïè-
ñàíèåì ÷èñåë, äàáû óçíàòü, ãäå ðàíü-
øå íà÷àëàñü âåñíà».

Ê ñåðåäèíå XIX âåêà óäàëîñü ñî-
áðàòü óæå ñòîëüêî ôåíîëîãè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, ÷òî â 1854 ãîäó Ðóññêîå
ãåîãðàôè÷åñêîå îáùåñòâî îïóáëèêî-
âàëî ïåðâóþ â ìèðå ãåîãðàôè÷åñêóþ
ñâîäêó ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
çà 1851 ãîä ñî ññûëêîé íà äàííûå
120 êîððåñïîíäåíòîâ. À óæå â 1855
ãîäó À.Ô.Ìèääåíäîðô ñìîã íàïèñàòü
ðàáîòó î ìàðøðóòàõ è ñðîêàõ âåñåí-
íåãî ïðîëåòà ïòèö ïî òåððèòîðèè
Ðîññèè � îò åå çàïàäíûõ ãðàíèö äî
Òèõîãî îêåàíà. Çäåñü áûëà îïóáëè-
êîâàíà ïåðâàÿ â ìèðå ôåíîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà ñ èçîëèíèÿìè îäíîâðåìåí-
íûõ ñîáûòèé.

Óæå òîãäà Ðóññêîå ãåîãðàôè÷åñêîå
îáùåñòâî âçÿëî ïîä ñâîå êðûëî öå-
ëóþ ñåòü äîáðîâîëüíûõ íàáëþäàòå-
ëåé, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿëàñü
è ñ 1896-ãî ïî 1924 ãîä âûðîñëà äî
600 êîððåñïîíäåíòîâ. Â êîíöå 1960-õ
â åå ðÿäàõ íàñ÷èòûâàëîñü óæå 3500�
4000 ÷åëîâåê. Ýòî áûëà îãðîìíàÿ àð-
ìèÿ èñòèííûõ ëþáèòåëåé ïðèðîäû!
Ìíå ïðèõîäèëîñü ÷èòàòü â àðõèâàõ
ÐÃÎ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå òðîãàòåëü-
íûå ïèñüìà êðåñòüÿí 1920-õ ãîäîâ, â
êîòîðûõ îíè ïîäðîáíî îïèñûâàëè âñå
ñîáûòèÿ êîíêðåòíîãî ãîäà: êîãäà ïåð-
âûé ðàç âûåõàëè íà òåëåãå, â êàêèõ
÷èñëàõ «âñòàëà» ðåêà èëè íà÷àëñÿ ñå-
íîêîñ. Êîíå÷íî, íàáëþäåíèÿ êðåñòü-
ÿí áûëè ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ õî-

çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ è èõ
ñëîæíî èñïîëüçîâàòü â íàó÷íûõ îáîá-
ùåíèÿõ. Íî âñå ðàâíî ýòè ïèñüìà è
íàáëþäåíèÿ î÷åíü öåííû, è èõ íåëüçÿ
íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè àíà-
ëèçå ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîñòî ÷åëîâå÷åñ-
êèõ îòíîøåíèé òåõ äàëåêèõ ëåò.

Â íàøè äíè äîáðîâîëüíàÿ ñåòü, ê
ñîæàëåíèþ, íå î÷åíü âåëèêà � íåò
áåñïëàòíîé ïåðåïèñêè, íåò äåíåã. Âñå
äåðæèòñÿ íà ýíòóçèàçìå ëþáèòåëåé
ïðèðîäû, íî â íåñêîëüêèõ ñîòíÿõ ïóí-
êòîâ, ðàçáðîñàííûõ ïî âñåé ñòðàíå,
íàáëþäåíèÿ íå ïðåðûâàþòñÿ. Èõ âå-
äóò þííàòû è ó÷èòåëÿ øêîë, ñîòðóä-
íèêè çàïîâåäíèêîâ è ìåòåîñòàíöèé,
ïåíñèîíåðû, ñëóæàùèå � âñå òå, êòî
ëþáèò ðîäíóþ ïðèðîäó. Åäèíàÿ ìå-
òîäèêà ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâëÿòü è êîð-
ðåêòíî àíàëèçèðîâàòü äàííûå. Çà
ìíîãèå ãîäû íàêîïëåíî îãðîìíîå êî-
ëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ åùå
æäåò ñâîèõ èññëåäîâàòåëåé.

Êîððåñïîíäåíòîì ìîæåò ñòàòü êàæ-
äûé, êîìó èíòåðåñíî íàáëþäàòü çà
ïðèðîäîé ñâîåãî êðàÿ è ñîáèðàòü öåí-
íûé íàó÷íûé ìàòåðèàë. Íèæå ïðåä-
ñòàâëåíû áëàíêè, êîòîðûå ìû ðàññû-
ëàåì êîððåñïîíäåíòàì öåíòðàëüíûõ
îáëàñòåé ëåñíîé çîíû åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè Ðîññèè. Òàêèå áëàíêè ñó-
ùåñòâóþò è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ ñòðà-
íû, îíè íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ îò ïðè-
âåäåííûõ çäåñü, íî èõ âñåãäà ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, íàïèñàâ ïî àäðåñó:
103045, Ìîñêâà, Ðîæäåñòâåíñêèé
áóëüâàð, 5/7-28, Ìèíèíó À.À., ëèáî
îáðàòèâøèñü â ðåãèîíàëüíûå îòäåëå-
íèÿ Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà èëè ôåíîëîãè÷åñêóþ êîìèññèþ
ÐÃÎ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ãðèâöî-
âà, 10. Ñþäà æå ñëåäóåò îòïðàâëÿòü
è ïèñüìà ñ íàáëþäåíèÿìè. Äàæå åñëè
âàì óäàëîñü ïðîñëåäèòü òîëüêî çà
íåêîòîðûìè èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîáû-
òèé � âñå ðàâíî ïèøèòå! Ñ àâòîðîì
ñòàòüè ìîæíî ñâÿçàòüñÿ òàêæå ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå: aminin@cityline.ru
èëè aminin@pochtamt.ru.
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 ¹  Ôåíîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå ×èñëî Ìåñÿö

1 Íà÷àëî öâåòåíèÿ øèïîâíèêà

2 Ïåðâûå çðåëûå ïëîäû çåìëÿíèêè ëåñíîé

3 Íà÷àëî öâåòåíèÿ êèïðåÿ (èâàí-÷àÿ)

4 Ïåðâûå çðåëûå ïëîäû ÷åðíèêè

5 Ïåðâûå çðåëûå ïëîäû ñìîðîäèíû ÷åðíîé

6 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ëèïû ìåëêîëèñòíîé

7 Ïåðâûå çðåëûå ïëîäû ìàëèíû ëåñíîé

8 Ïåðâûå çðåëûå ïëîäû âèøíè

9 Ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ãðèáîâ áåëûõ

10 Ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ïîäáåðåçîâèêîâ

11 Íà÷àëî ïîæåëòåíèÿ ëèñòüåâ áåðåçû

12 Ìàññîâûé îòëåò ñòðèæåé

13 Ïåðâûé îñåííèé çàìîðîçîê íà ïî÷âå

14 Ìàññîâûé îòëåò ëàñòî÷åê äåðåâåíñêèõ

15 Íà÷àëî ïðîëåòà ãóñåé ñåðûõ

16 Íà÷àëî ïðîëåòà êðÿêîâûõ óòîê

17 Ïîñëåäíÿÿ âñòðå÷à êîìàðîâ òîëêóíîâ

18 Ïîëíàÿ îñåííÿÿ ðàñêðàñêà ëèñòüåâ

Íàáëþäåíèÿ âåñíîé 200__ã

Ïóíêò íàáëþäåíèé (äëÿ íåáîëüøèõ óêàæèòå ðàññòîÿíèå
è íàïðàâëåíèå îò áëèæàéøåãî ãîðîäà, ðàéöåíòðà) __________
___________________________________________________________

Ïî÷òîâûé àäðåñ (ñ óêàçàíèåì ïî÷òîâîãî èíäåêñà) __________
___________________________________________________________

ÔÈÎ íàáëþäàòåëÿ (ðóêîâîäèòåëÿ þííàòîâ) _________________
___________________________________________________________

Íàáëþäåíèÿ ëåòîì 200__ã

Ïóíêò íàáëþäåíèé (äëÿ íåáîëüøèõ óêàæèòå ðàññòîÿíèå
è íàïðàâëåíèå îò áëèæàéøåãî ãîðîäà, ðàéöåíòðà) __________
___________________________________________________________

Ïî÷òîâûé àäðåñ (ñ óêàçàíèåì ïî÷òîâîãî èíäåêñà) __________
___________________________________________________________

ÔÈÎ íàáëþäàòåëÿ (ðóêîâîäèòåëÿ þííàòîâ) _________________
___________________________________________________________

¹  Ôåíîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå ×èñëî Ìåñÿö

1 Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ïðîòàëèí íà ïîëÿõ

2 Ïðèëåò ïåðåäîâûõ ãðà÷åé

3 Ïðèëåò ïåðåäîâûõ ñêâîðöîâ

4 Ïåðâàÿ ïåñíÿ æàâîðîíêà ïîëåâîãî

5 Íà÷àëî ñîêîäâèæåíèÿ ó áåðåçû

6 Íà÷àëî ëåäîõîäà (íàçâàíèå ðåêè:            )

7 Ëåä ðàñòàÿë íà ñòîÿ÷åì âîäîåìå

8 Ïåðâûé âûëåò áàáî÷êè êðàïèâíèöû

9 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ìàòü-è-ìà÷åõè
îáûêíîâåííîé

10 Ïîÿâëåíèå êðÿêîâûõ óòîê

11 Íà÷àëî ïðîëåòà ãóñåé (âèä:                    )

12 Íà÷àëî öâåòåíèÿ îëüõè ñåðîé

13 Íà÷àëî öâåòåíèÿ îðåøíèêà (ëåùèíû)

14 Ïîÿâëåíèå ðûæèõ ëåñíûõ ìóðàâüåâ
(îæèâëåíèå ìóðàâåéíèêà)

15 Íà÷àëî öâåòåíèÿ èâû êîçüåé (áðåäèíû)

16 Ïåðâûé âûëåò ï÷åë

17 Ïåðâîå êóêîâàíèå êóêóøêè îáûêíîâåííîé

18 Ïðèëåò ïåðâûõ ëàñòî÷åê äåðåâåíñêèõ

19 Ïåðâàÿ ïåñíÿ ñîëîâüÿ

20 Ïîÿâëåíèå êîìàðîâ òîëêóíîâ

21 Ðàçâåðòûâàíèå ïåðâûõ ëèñòüåâ ó áåðåçû

22 Ðàçâåðòûâàíèå ïåðâûõ ëèñòüåâ ó êëåíà
îñòðîëèñòíîãî

23 Ðàçâåðòûâàíèå ïåðâûõ ëèñòüåâ ó ëèïû
ìåëêîëèñòíîé

24 Ïåðâûé âûëåò ìàéñêèõ æóêîâ

25 Íà÷àëî öâåòåíèÿ îäóâàí÷èêà

26 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ÷åðåìóõè îáûêíîâåííîé

27 Ðàçâåðòûâàíèå ïåðâûõ ëèñòüåâ ó äóáà
÷åðåø÷àòîãî

28 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ëåñíîé çåìëÿíèêè

29 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ÷åðíîé ñìîðîäèíû
(ëåñíàÿ, ñàäîâàÿ-ñîðò)

30 Íà÷àëî öâåòåíèÿ âèøíè
(äèêàÿ, ñàäîâàÿ-ñîðò)

31 Ïðèëåò ïåðâûõ ñòðèæåé

32 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ÿáëîíè
(äèêàÿ, ñàäîâàÿ-ñîðò)

33 Ïîñëåäíèé çàìîðîçîê (èíåé) íà ïî÷âå

34 Ïåðâàÿ ãðîçà

35 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ñèðåíè ëèëîâîé

36 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ðÿáèíû îáûêíîâåííîé

37 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ëàíäûøà ìàéñêîãî

38 Íà÷àëî öâåòåíèÿ ìàëèíû
(ñàäîâîé èëè ëåñíîé)

ó áåðåçû

19 Ïîëíàÿ îñåííÿÿ ðàñêðàñêà ëèñòüåâ
ó êëåíà îñòðîëèñòíîãî

20 Ïîëíàÿ îñåííÿÿ ðàñêðàñêà ëèñòüåâ
ó ëèïû ìåëêîëèñòíîé

21 Ïîëíàÿ îñåííÿÿ ðàñêðàñêà ëèñòüåâ ó äóáà

22 Êîíåö ëèñòîïàäà ó áåðåçû

23 Êîíåö ëèñòîïàäà ó êëåíà îñòðîëèñòíîãî

24 Êîíåö ëèñòîïàäà ó ëèïû ìåëêîëèñòíîé

25 Êîíåö ëèñòîïàäà ó äóáà

26 Ïåðâîå ïîÿâëåíèå ñíåãèðåé

27 Âûïàäåíèå ïåðâîãî ñíåãà

28 Ëåäîñòàâ íà ðåêå (íàçâàíèå               )

29 Ïîÿâëåíèå ñïëîøíîãî ëüäà
íà ñòîÿ÷åì âîäîåìå

30 Ñíåæíûé ïîêðîâ óñòàíîâèëñÿ íà çèìó
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� Òû äîëæåí ïîäðóæèòüñÿ ñ êðûñàìè.
� Äà ÿ æå èõ áîþñü, ìàññà Òîì! Íè çà ÷òî íà ñâåòå!
� Òîãäà � ñî çìååé. Îíà áóäåò âûïîëçàòü íà òâîé
çîâ, îáâèâàòüñÿ ó òåáÿ âîêðóã øåè è çàñûïàòü, çàñó-
íóâ ãîëîâó òåáå â ðîò.
� Ïóñòü áóäóò êðûñû.

Ìàðê Òâåí. Ïðèêëþ÷åíèÿ
Ãåêëüáåððè Ôèííà

Êòî íå ñëûøàë î êðûñàõ, îá ýòèõ ïðîæîðëèâûõ, íàãëûõ,
çóáàñòûõ è çàðàçíûõ òâàðÿõ, êîòîðûå äîâåëè äî ðó÷êè
ãîðîä Ãàììåëüí, åäâà íå èñïîðòèëè ïðàçäíèê õîðîøèì
äåòÿì, åñëè áû íå Ùåëêóí÷èê, è îòëè÷èëèñü åùå âî ìíî-
ãèõ äðóãèõ èñòîðèÿõ?! Ìåæäó òåì êðûñû ìîãóò áûòü çà-
ìå÷àòåëüíûìè òîâàðèùàìè è äåòÿì, è âçðîñëûì.

Äîìàøíèå êðûñû äðóæåëþáíû, ýìîöèîíàëüíû, ëþáîçíà-
òåëüíû è ëþáîïûòíû äëÿ íàáëþäåíèÿ. Êðûñû � æèâîòíûå
ñîöèàëüíûå, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò õîìÿ÷êîâ. Ïîýòîìó îíè
ëåãêî ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ëþäÿì, îñîáåííî âûäåëÿÿ õîçÿèíà,
ëþáÿò, êîãäà ñ íèìè èãðàþò, ïîãëàæèâàþò è ïî÷åñûâàþò, è
ñàìè ÷èñòÿò äðóãà-÷åëîâåêà ÿçû÷êîì è ëàïêàìè. Ñàìûå ñî-
îáðàçèòåëüíûå ñðåäè ãðûçóíîâ, îíè çàïîìèíàþò ñâîå èìÿ
è îòêëèêàþòñÿ íà íåãî. Ïðåäîñòàâëåííûå ñàìè ñåáå, êðûñû
âåäóò íî÷íîé îáðàç æèçíè, íî, ñòàâ äîìàøíèìè æèâîòíû-
ìè, îíè ïðèñïîñîáÿòñÿ ê ðèòìó âàøåé æèçíè: áóäóò àêòèâ-
íûìè óòðîì è âå÷åðîì, êîãäà áîëüøèíñòâî ÷ëåíîâ ñåìüè
íå â øêîëå è íå íà ðàáîòå. Êðûñû áîëåå ñïîêîéíû è óðàâ-
íîâåøåííû, ÷åì ìíîãèå äðóãèå äîìàøíèå æèâîòíûå, è ïðàê-
òè÷åñêè íèêîãäà íå ïðîÿâëÿþò íåñïðîâîöèðîâàííóþ àãðåñ-
ñèþ. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ìûøåé, ó êðûñ ïî÷òè íåò
çàïàõà (ïàõíóòü ìîæåò òîëüêî ïëîõî óáðàííàÿ êëåòêà).

Êîíå÷íî, íå îáõîäèòñÿ è áåç ëîæêè äåãòÿ â ýòîé áî÷êå
ìåäà. Êàê è ïîëîæåíî ãðûçóíàì, êðûñû ãðûçóò âñÿêèå
âåùè. Õîòÿ ýòà ÷åðòà î÷åíü èíäèâèäóàëüíà è íåêîòîðûå
êðûñû ãðûçóò î÷åíü ìàëî, ê ñîæàëåíèþ, îòäåëüíûå ýê-
çåìïëÿðû ñïîñîáíû áûñòðî íàäåëàòü äûð â îäåæäå è

ìåáåëè, ïåðåãðûçòü ýëåêòðîïðîâîäà.
Íàêàçàíèåì èõ íå ïåðåâîñïèòàåøü,
òàê êàê ýòî ïîâåäåíèå èíñòèíêòèâíî
è îïðåäåëÿåòñÿ íàñëåäñòâåííîñòüþ.
Íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû êðûñû íå
âûõîäèëè èç äîìàøíåé êëåòêè ñàìè
è íå ðàçãóëèâàëè áåç íàäçîðà.

Äðóãàÿ âîçìîæíàÿ ïðîáëåìà ñâÿçà-
íà ñ òåì, ÷òî êðûñû ìåòÿò òåððèòî-
ðèþ. Ìåòÿò íå òîëüêî ìî÷îé, êàê ñî-
áàêè, íî è ýêñêðåìåíòàìè. Ýòè àêêó-
ðàòíûå êàòûøêè, ïîõîæèå íà ôèíè-
êîâûå êîñòî÷êè, íàçûâàþò «áîëþñû».
Ìî÷à êðûñ íå îñòàâëÿåò ïÿòåí íà òêà-
íè, íå ïàõíåò (ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëî-
âåêà) è ëåãêî ñìûâàåòñÿ âîäîé. Áî-
ëþñû òîæå íå ïàõíóò è ïî÷òè íå ïðè-
ëèïàþò ê ïîâåðõíîñòÿì. Òåì íå ìå-
íåå, åñëè âû ïóñêàåòå ñâîèõ ëþáèì-
öåâ ãóëÿòü ïî êîâðàì è äèâàíàì, ñòî-
èò ïðèîáðåñòè ìîþùèé ïûëåñîñ.

Ìíîãèå íå ðåøàþòñÿ çàâåñòè êðûñó
èç-çà òîãî, ÷òî æèâóò îíè íåäîëãî �
îáû÷íî 2�3 ãîäà. Íî òùàòåëüíûé óõîä
ìîæåò óâåëè÷èòü êðûñèíûé âåê äî 4�
5 ëåò. Ðåêîðä, çàôèêñèðîâàííûé â
êíèãå Ãèííåñà, � 7 ëåò è 4 ìåñÿöà!

Ê  ðûñà
êàê
äîìàøíåå
æèâîòíîå
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Äîêòîð

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ä.À.Æóêîâ

ìàøíèâàíèå ïðèâîäèò ê ðîñòó ìàññû
òåëà, ñíèæåíèþ àãðåññèâíîñòè è óâå-
ëè÷åíèþ ïëîäîâèòîñòè. Âäîáàâîê
îäîìàøíåííûå êðûñû ïåðåñòàëè èç-
äàâàòü õàðàêòåðíûå ðåçêèå êðèêè,
òèïè÷íûå äëÿ äåðóùèõñÿ äèêèõ êðûñ.
Âñå ýòè ÷åðòû ñäåëàëè êðûñó ïî÷òè
èäåàëüíûì ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âàñ áóäóò ïðå-
äîñòåðåãàòü îò áëèçêîãî îáùåíèÿ ñ
êðûñàìè, âû ìîæåòå îòâåòèòü, ÷òî
äîìàøíèå êðûñû îòëè÷àþòñÿ îò äè-
êèõ áîëüøå, ÷åì ñîáàêà îò âîëêà.

Âèäû è ïîðîäû
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê îäîìàø-
íèâàíèþ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ãå-
íåòè÷åñêè. Â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò
âèäû, áëèçêèå äîìàøíèì æèâîòíûì,
êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþòñÿ
ïîïûòêàì ÷åëîâåêà ê ñáëèæåíèþ. ×åð-
íûõ êðûñ íèêîãäà íå äåðæàò äîìà èç-
çà èõ ñêâåðíîãî õàðàêòåðà. Èíäèéñêèé
ñëîí îäîìàøíåí óæå ìíîãèå âåêà, à âîò
àôðèêàíñêèé ñëîí ïîääàåòñÿ ðàçâå ÷òî
äðåññóðå. Äðóãîé ïðèìåð � ëåñíîé êîò
è ñòåïíîé êîò. Ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ âè-
äîâ ïîõîæè äðóã íà äðóãà, è îáà � íà
äîìàøíþþ êîøêó, êîòîðóþ ëèøü íå-
ìíîãî ïðåâîñõîäÿò ðàçìåðàìè. Íî ïðè-
ó÷èòü ê ÷åëîâåêó ëåñíîãî êîòåíêà åùå
íèêîìó íå óäàâàëîñü, òîãäà êàê ñòåï-
íàÿ êîøêà ïîääàåòñÿ îäîìàøíèâàíèþ,
íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî äëÿ êîøêè. Òàê
÷òî ñåðûå êðûñû � è â ýòîì îòíîøå-
íèè ïðèÿòíûå æèâîòíûå: ó ïàðû ñàìûõ
íåëþäèìûõ êðûñ ìîæåò ðîäèòüñÿ äå-
òåíûø, ñèìïàòèçèðóþùèé ëþäÿì.

Äîìàøíèå êðûñû áûâàþò ñàìûõ
ðàçíûõ öâåòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
Àññîöèàöèÿ êðûñèíûõ è ìûøèíûõ êëó-
áîâ ÑØÀ ðàçëè÷àåò 27 öâåòîâ � îò
àãóòè, áåæåâîãî, ãîëóáîãî è ò.ä. äî
÷åðíîãî è ÿíòàðíîãî. Êðîìå òîãî, ïî-
ðîäû êðûñ ðàçëè÷àþòñÿ è ïî ðàñïî-
ëîæåíèþ ïÿòåí íà òåëå. Ðóññêàÿ íî-
ìåíêëàòóðà åùå íå ðàçðàáîòàíà, ïî-
ýòîìó ïðèâîäèì ýòè òåðìèíû ïî-àíã-
ëèéñêè. Hooded (áóêâàëüíî «êàïþøîí-
íàÿ») � áåëàÿ êðûñà ñ îêðàøåííîé
ãîëîâîé è ïîëîñêîé òîãî æå öâåòà
âäîëü ñïèíû; Berkshire � öâåòíàÿ êðû-
ñà ñ áåëûì áðþøêîì è ëàïêàìè, èíîã-
äà è ñ áåëûì ïÿòíîì íà ìîðäî÷êå;

ñòå ñ ÷åëîâåêîì, ðàññåëèëñÿ ïî âñå-
ìó ìèðó. Â Çàïàäíóþ Åâðîïó ýòîò âèä
ïðîíèê â ïåðâîé ïîëîâèíå XVIII âåêà.
Ëàòèíñêîå íàçâàíèå âèäà óêàçûâàåò íà
ïóòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàñþêà, õîòÿ
ýòîò ïóòü, î÷åâèäíî, áûë íå åäèíñòâåí-
íûì: åñòü äàííûå î ïîÿâëåíèè ñåðîé
êðûñû íà Ðóñè â XVI�XVII âåêàõ.

Íà ïðîòÿæåíèè XVIII è XIX âåêîâ ñå-
ðûõ êðûñ èíòåíñèâíî îòëàâëèâàëè äëÿ
ðàñïðîñòðàíåííîãî òîãäà ñïîðòà, òàê
íàçûâàåìûõ «êðûñèíûõ áîåâ». Â ÿìó,
ãäå êèøåëè êðûñû, ÷èñëîì îêîëî ñîò-
íè, ñïóñêàëè òåðüåðà, è ïóáëèêà äåð-
æàëà ïàðè íà âðåìÿ, çà êîòîðîå ñî-
áàêà ïåðåäàâèò èõ âñåõ. Èíîãäà ïîé-
ìàííûõ êðûñ íàäîëãî îñòàâëÿëè â
íåâîëå, ÷òîáû ó íèõ óñïåâàëî ïîÿâèòü-
ñÿ ïîòîìñòâî. À ñðåäè äåòåíûøåé
ïîïàäàëèñü áåëûå îñîáè, àëüáèíîñû.
Èç-çà ñèìïàòè÷íîé âíåøíîñòè è òåð-
ïèìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâåêó
áåëûõ êðûñ ñòàëè ñïåöèàëüíî ðàçâî-
äèòü è ïðèðó÷àòü. Âîò òîãäà è ïîÿâè-
ëèñü äîìàøíèå êðûñû.

Ðåçóëüòàòû ïåðâîé ðàáîòû, â êîòî-
ðîé ïðèìåíÿëè ïîäîïûòíûõ êðûñ,
áûëè îïóáëèêîâàíû â 1856 ãîäó. Â
1877�1885 ãîäàõ íà÷àëèñü ýêñïåðè-
ìåíòû ïî ðàçâåäåíèþ ïàñþêîâ-àëü-
áèíîñîâ è ñêðåùèâàíèþ èõ ñ äèêèìè
êðûñàìè. Àëüáèíîñîâ ïðèâåçëè è â
Àìåðèêó, ãäå áûëà ñôîðìèðîâàíà
ïåðâàÿ â ìèðå ëèíèÿ áåëûõ êðûñ �
Âèñòàð. Âèñòàðîâñêèé èíñòèòóò â Ôè-
ëàäåëüôèè íåêîãäà áûë îñíîâàí êàê
ìóçåé ïðèðîäíûõ ðåäêîñòåé, êóíñòêà-
ìåðà, à ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà îí ñòàë ïåð-
âûì íåçàâèñèìûì èññëåäîâàòåëüñêèì
ó÷ðåæäåíèåì â ÑØÀ. Â íåì âåëè ðà-
áîòû ïî îäîìàøíèâàíèþ êðûñ, èçó÷à-
ëè èõ ïèòàíèå è ðîñò.

Äîìàøíèå êðûñû âíåøíå ïîõîæè íà
äèêèõ, ëåãêî ñêðåùèâàþòñÿ ñ íèìè,
îäíàêî èõ ïîâåäåíèå ðàçèòåëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ. Îñíîâíàÿ ïñèõè÷åñêàÿ îñî-
áåííîñòü äîìàøíèõ êðûñ � äðóæå-
ëþáíîå îòíîøåíèå ê ÷åëîâåêó. Èññëå-
äîâàòåëè ñ ñàìîãî íà÷àëà âåëè îòáîð
ïî ýòîìó ïðèçíàêó, ÷òîáû ëåã÷å áûëî
áðàòü êðûñó â ðóêè ïðè ýêñïåðèìåí-
òàõ. Óæå â 1908 ãîäó áûëî âûïîëíåíî
ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå äèêèõ è
äîìàøíèõ êðûñ. Èçó÷åíèå 26 ïîêîëå-
íèé ïîçâîëèëî çàêëþ÷èòü, ÷òî îäî-

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ
áåëûõ êðûñ

Ñðåäè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âèäîâ êðûñ
íàñ â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñóåò ñå-
ðàÿ êðûñà, èëè ïàñþê � ïðåäîê äî-
ìàøíèõ êðûñ. Ïàñþêè ðàñïðîñòðàíå-
íû â íàøèõ øèðîòàõ ïîâñåìåñòíî, îñî-
áåííî ïîáëèçîñòè îò ÷åëîâå÷åñêîãî
æèëüÿ. Îíè æèâóò â ïîäâàëàõ, íà ïî-
ìîéêàõ, â ïðîìûøëåííûõ çîíàõ è íà
ñêîòíûõ äâîðàõ. Ñòîëêíóòüñÿ ñ êðûñîé
ìîæíî è âäàëåêå îò ìåñò åå êîðìëå-
íèÿ è óêðûòèÿ. Íàïðèìåð, â ÿíâàðå
1998 ãîäà àâòîð âñòðåòèë ìîëîäîãî
ïàñþêà ñðåäè áåëà äíÿ íà öåíòðàëü-
íîé àëëåå Òàâðè÷åñêîãî ñàäà.

Àíòèïàòèÿ, êîòîðóþ âûçûâàþò ó
ìíîãèõ äèêèå êðûñû, íå äîëæíà ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ íà äîìàøíèõ. Ïðåæäå
âñåãî çàìåòèì, ÷òî ÷óìó â ñðåäíèå
âåêà è âïëîòü äî XVII âåêà ðàçíîñèëà
÷åðíàÿ êðûñà � Rattus rattus. Èìåííî
ýòèì æèâîòíûì, ê òîìó æå åùå è íå-
ïðèÿòíûì â îáùåíèè, êðûñû îáÿçà-
íû ñâîåé ðåïóòàöèåé. À äîìàøíèå
êðûñû îòíîñÿòñÿ ê äðóãîìó âèäó �
Rattus norvegicus, êîòîðûé â ðóññêîì,
àíãëèéñêîì, íåìåöêîì è ôðàíöóçñêîì
ÿçûêàõ íîñèò íàçâàíèå ñåðàÿ èëè áó-
ðàÿ êðûñà. (Áóðûìè è ðûæèìè ÷àùå
âñåãî áûâàþò ìîëîäûå îñîáè.)

Îáà âèäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
â Åâðîïå. Ñåðàÿ êðûñà ïðåîáëàäàåò
â Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðîïå, à
â Þæíîé Åâðîïå åå âûòåñíÿåò ÷åð-
íàÿ. Áîëåå êðóïíàÿ ñåðàÿ êðûñà ëó÷-
øå ïðèñïîñîáëåíà ê íèçêèì òåìïå-
ðàòóðàì âîçäóõà, ïîñêîëüêó ïðîäóê-
öèÿ òåïëà ïðîïîðöèîíàëüíà ìàññå
òåëà, à òåïëîîòäà÷à ïðîïîðöèîíàëü-
íà ïëîùàäè åãî ïîâåðõíîñòè. Ó òåïëî-
ëþáèâîé ÷åðíîé êðûñû òóëîâèùå
ìåíüøå, ÷åì ó ÷åðíîé, è äëèííåå
õâîñò è óøè. Â îòëè÷èå îò ïàñþêà, îíà
æèâåò ãëàâíûì îáðàçîì íà äåðåâüÿõ
è ÷åðäàêàõ.

Âèä R. norvegicus ñôîðìèðîâàëñÿ â
Àçèè, íà Âåëèêîé Êèòàéñêîé ðàâíè-
íå, è ÷åðåç Èíäèþ, ïóòåøåñòâóÿ âìå-
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Variegated � áåëàÿ êðûñà ñ îêðàøåí-
íîé ãîëîâîé è «ìðàìîðíûì» ðèñóí-
êîì ïî áîêàì; Blazed � öâåòíàÿ êðû-
ñà ñ áåëûì ïÿòíîì íà ìîðäå, ñóæàþ-
ùèìñÿ ê òåìåíè; Bareback � áåëàÿ
êðûñà ñ îêðàøåííîé ãîëîâîé, íî áåç
ïîëîñêè âäîëü ñïèíû; Capped � ñ
îêðàøåííûì òåìåíåì; Masked � áå-
ëàÿ êðûñà ñ öâåòíûì ïÿòíîì âîêðóã
ãëàç; Dalmatian � öâåòíûå ïÿòíà ïî
âñåìó òåëó, êàê ó äàëìàòèíñêèõ ñî-
áàê; Irish � öâåòíàÿ êðûñà ñ áåëûìè
ëàïêàìè è áåëûì ïÿòíîì íà ãðóäè.

Íåçàâèñèìî îò öâåòà è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïèãìåíòèðîâàííîé øåðñòè ðàç-
ëè÷àþò êðûñ áåçâîëîñûõ; áåñõâîñòûõ;
êîðîëåâñêèõ � ñ âîëíèñòîé øåðñòüþ
è òàêèìè æå âèáðèññàìè; äèâíîîêèõ
(ýòî, êàê è ïðåäûäóùèå, � îôèöèàëü-
íîå íàçâàíèå ïðèçíàêà ïîðîäû) � ñ
ãëàçàìè ðàçíîãî öâåòà; Äóìáî (ïî
èìåíè äèñíååâñêîãî ñëîíåíêà) � ñ
áîëüøèìè íèçêî ïîñàæåíûìè óøàìè.

Åùå áîëüøå, ÷åì ïî âíåøíåìó âèäó,
êðûñû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïîâåäåíèþ. Â
ëàáîðàòîðèÿõ ôîðìèðóþò ñïåöèàëü-
íûå ïîðîäû êðûñ ñ îïðåäåëåííûìè
ïîâåäåí÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, êîòî-
ðûå áûâàþò òàêæå ñâÿçàíû ñ îêðàñ-
êîé øåðñòè. Òåìà ýòà íåîáúÿòíàÿ, ïî-
ýòîìó çäåñü ñêàæåì òîëüêî î òîì, ÷òî
îêðàøåííûå, õîòÿ áû ÷àñòè÷íî, êðû-
ñû ïî õàðàêòåðó çíà÷èòåëüíî ïðèÿò-
íåå àëüáèíîñîâ. Õîòÿ ó íàñ, â Ðîññèè,
ðàçíîîáðàçèå îêðàñîâ ïîêà íåâåëèêî,
íî â äèêîé ïðèðîäå óæå âñòðå÷àþòñÿ
ðàçíîöâåòíûå êðûñû, ïðåäêè êîòîðûõ
ñáåæàëè èç âèâàðèåâ è ñêðåñòèëèñü ñ
äèêèìè æèâîòíûìè.

Ïðîáëåìà âûáîðà

Ñàìûå âàæíûå ôàêòîðû ïðè âûáîðå
êðûñû � ëè÷íîñòíûå îñîáåííîñòè è
çäîðîâüå. Êðûñû, äàæå îäíîé ïîðî-
äû, ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòå-
ðó. Áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ îáùèòåëü-
íî è äðóæåëþáíî, îäíàêî âñòðå÷àþò-
ñÿ ïóãëèâûå, íåðâíûå, àãðåññèâíûå èëè
æå èñêëþ÷èòåëüíî íåçàâèñèìûå îñîáè.
Êðûñà, êîòîðàÿ íå áîèòñÿ âàøåãî ïðè-
áëèæàþùåãîñÿ ïàëüöà è âçáèðàåòñÿ

ê âàì íà ðóêó, áóäåò îòëè÷íûì òîâà-
ðèùåì. Ëó÷øå âñåãî ïðèîáðåòàòü
äâóõ-òðåõìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ. Íî
åñëè ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü ìåæäó
ïóãëèâûì ïîäðîñòêîì è âçðîñëîé
êðûñîé, êîòîðàÿ ïðîñèòñÿ ïîñèäåòü
ó âàñ íà ðóêå èëè ïëå÷å, âûáèðàéòå
âçðîñëîãî!

Æåëàòåëüíî ïðèîáðåñòè ñðàçó äâóõ
îñîáåé. Êðûñû � îáùåñòâåííûå æè-
âîòíûå è â îäèíî÷åñòâå ÷óâñòâóþò
ñåáÿ ïðèìåðíî êàê Ðîáèíçîí Êðóçî.
Âàøå íàìåðåíèå êóïèòü ñðàçó ïàðó
êðûñ, ñêîðåå âñåãî, íå âñòðåòèò ñî-
÷óâñòâèÿ îêðóæàþùèõ. Âàì ñêàæóò, ÷òî
ñîáàêà óæ íà ÷òî ñîöèàëüíîå æèâîò-
íîå � è òà, êàê ïðàâèëî, òîëüêî îäíà
â äîìå, è ÷óâñòâóåò ñåáÿ ïðåêðàñíî.
Íî âåäü ñîáàêà åæåäíåâíî îáùàåòñÿ
ñ äðóãèìè ñîáàêàìè, à ãëàâíîå, íå
ñèäèò â êëåòêå è ìîæåò â ëþáîé ìî-
ìåíò ïîäîéòè ïîîáùàòüñÿ ê õîçÿèíó.
Íå íàäî áîÿòüñÿ, ÷òî êðûñèíàÿ ïàðî÷-
êà áóäåò îáùàòüñÿ ëèøü äðóã ñ äðó-
ãîì, à âàñ èãíîðèðîâàòü, � ýòîãî íå
ïðîèçîéäåò, íàïðîòèâ, âäâîåì êðûñû
áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ãàðìîíè÷íåå.

Óáåäèòåñü, ÷òî îáà æèâîòíûõ îäíî-
ãî ïîëà! Îäíà ñàìêà ïðèíîñèò äî 12
äåòåíûøåé êàæäûå äâà ìåñÿöà (åñëè
äåòåíûøåé ìåíüøå ïÿòè, òî áåðåìåí-
íîñòü ìîæåò íàñòóïàòü è åæåìåñÿ÷-
íî). Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñàìêè ñòàð-
øå øåñòè íåäåëü ìîãóò ðîäèòü äàæå
ïîñëå ìèìîëåòíîãî êîíòàêòà ñ ñàì-
öîì. Æèâîòíûõ ìîæíî êàñòðèðîâàòü,
íî ýòî ïðèâåäåò ê ñóæåíèþ ïîâåäåí-
÷åñêîãî ðåïåðòóàðà: êàñòðàòû â îñ-
íîâíîì äðåìëþò è ïîñòåïåííî æèðå-
þò. Îïðåäåëåíèå ïîëà ó êðûñ îáû÷íî
íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé. Ëó÷øå
âñåãî ñðàâíèâàòü íåñêîëüêî êðûñ,
ñàæàÿ èõ ïî îäíîé íà ëàäîíü è ïðè-
ïîäíèìàÿ ñëåãêà çà êîðåíü õâîñòà.
Êîãäà âû íàéäåòå ïàðó, êîòîðàÿ âû-
ãëÿäèò ïî-ðàçíîìó, çíàéòå, ÷òî îäèí
èç íèõ � ñàìåö, à äðóãàÿ � ñàìêà.
Êîíå÷íî, ñ îïðåäåëåíèåì ïîëà âàì
äîëæåí ïîìî÷ü ïðîäàâåö.

Ïîêà âû íå íàó÷èòåñü ðàçëè÷àòü êóï-
ëåííûõ æèâîòíûõ ïî ìîðäå, èõ íóæíî
ïîìå÷àòü. Íà õâîñòàõ ëåãêî ñäåëàòü

ìåòêè ôëîìàñòåðàìè. Åñëè åñòü íå-
ñìûâàåìûå ìàðêåðû � ýòî åùå ëó÷-
øå, òîãäà ïîäíîâëÿòü ìåòêè ìîæíî ðàç
â íåäåëþ. Íî íè â êîåì ñëó÷àå íå ðàç-
ðèñîâûâàéòå âåñü õâîñò!

Íå áåðèòå äåòåé
è ïðîñòóæåííûõ

Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, êàê
ñîäåðæàòñÿ æèâîòíûå òàì, îòêóäà âû
ñîáèðàåòåñü âçÿòü ñåáå ïèòîìöà. Òàê
ñêàçàòü, èç êàêîé ñåìüè íåâåñòà?

Ê ñîæàëåíèþ, â íåêîòîðûõ ìàãàçè-
íàõ íå î÷åíü âíèìàòåëüíî ñëåäÿò çà
ñàìî÷óâñòâèåì òîâàðà. Âíèìàòåëüíî
ïîñìîòðèòå, êàê æèâóò æèâîòíûå ó
ïðîäàâöà, ñîáëþäàþòñÿ ëè îñíîâíûå
ïðàâèëà ñîäåðæàíèÿ êðûñ, â ÷àñòíî-
ñòè íå çàìåòíî ëè â ñòðóæêàõ çåëå-
íûõ ãðàíóë êîðìà äëÿ êðîëèêîâ èëè
ìîðñêèõ ñâèíîê (êðûñàì òàêîé êîðì
íå ïîäõîäèò), ÷èñòî ëè âûìûòû è íà-
ïîëíåíû áóòûëêè äëÿ âîäû.

Ñòðóæêè â êëåòêå äîëæíû áûòü ÷èñ-
òûìè è íå èçäàâàòü óäðó÷àþùåãî çà-
ïàõà, à ñàìà êëåòêà äîëæíà áûòü äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòîðíîé. (Íîðìà ïëîùà-
äè ñîäåðæàíèÿ êðûñ â ëàáîðàòîðèè �
250 ñì2 íà îäíó îñîáü ïðè âûñîòå íå
ìåíüøå 14 ñì.) Ëó÷øå, åñëè êðûñû
ðàçíûõ âîçðàñòîâ ñîäåðæàòñÿ ðàç-
äåëüíî: âçðîñëûå îñîáè ÷àñòî ïðåñëå-
äóþò ìîëîäûõ, äàæå íå ïîäïóñêàþò èõ
ê êîðìó. Íî îñîáåííî âàæíî, ÷òîáû
ðàçäåëüíî ñîäåðæàëèñü ñàìöû ñ ñàì-
êàìè, èíà÷å, óíåñÿ ñ ñîáîé îäíó ñà-
ìî÷êó, âû ìîæåòå âñêîðå ïîëó÷èòü
äþæèíó ìàëûøåé.

Õîðîøî, åñëè ïðîäàâåö ìîæåò ñêà-
çàòü âàì, îòêóäà âçÿëèñü åãî êðûñû,
ðàçâîäÿò ëè èõ ïðÿìî çäåñü èëè åñòü
ïîñòàâùèê. Íåñîìíåííî, ïðîäàâåö
äîëæåí áûòü ñïîñîáåí âçÿòü â ðóêè
êðûñó, êîòîðóþ îí ñîáèðàåòñÿ ïðî-
äàòü. Ïðè÷åì âçÿòü ïðàâèëüíî, òî åñòü
íå çà õâîñò (è íè â êîåì ñëó÷àå çà
êîí÷èê õâîñòà!), à ïîäñòàâèâ åé ëà-
äîíü. Êîíå÷íî æå êðûñà, ñèäÿùàÿ íà
ðóêå, íå äîëæíà âûãëÿäåòü íàïóãàí-
íîé. Î÷åíü õîðîøî, åñëè ïðîäàâöó
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Ó âûáðàííûõ âàìè êðûñ ñòîèò ïðî-
âåðèòü íåêîòîðûå âðîæäåííûå ðåôëåê-
ñû. Åñëè õîòÿ áû îäèí èç íèõ îòñóò-
ñòâóåò, îòêàæèòåñü îò ïîêóïêè. Òàêàÿ
ïðîâåðêà òðåáóåò îïûòà â îáðàùåíèè
ñ æèâîòíûìè, ïîýòîìó ïîïðîñèòå ïðî-
äàâöà ïðîäåìîíñòðèðîâàòü èõ.

1) ÐÅÔËÅÊÑ ÕÂÀÒÀÍÈß. Êðûñó äåð-
æàò íà âåñó è äàþò åé ïðèêîñíóòüñÿ ê
æåñòêîé ïðîâîëîêå. Ïàëüöû ïåðåäíåé
ëàïû äîëæíû ñîìêíóòüñÿ âîêðóã ïðî-
âîëîêè. Ðåàêöèÿ õâàòàíèÿ äîëæíà óñè-
ëèâàòüñÿ ïðè ïîïûòêå îòòÿíóòü êðûñó
îò ïðîâîëîêè.

2) ÐÅÔËÅÊÑÛ ÏÅÐÅÂÎÐÀ×ÈÂÀÍÈß.
Ïîëîæèòå êðûñó íà ñïèíó íà ñòîë. Îíà
äîëæíà ñðàçó æå ïåðåâåðíóòüñÿ. Åñëè
êðûñó äåðæàòü çà ïîÿñíèöó è íàêëî-
íÿòü âëåâî è âïðàâî èëè ââåðõ è âíèç,
òî ãîëîâà äîëæíà îòêëîíÿòüñÿ â ïðî-
òèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó, ÷òîáû ñîõðà-
íÿëîñü åå ïðåæíåå ïîëîæåíèå.

3) ÐÅÀÊÖÈß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÈ ËÀÏÛ.
Ïîäíåñèòå êðûñó ê ñòîëó òàê, ÷òîáû
òûëüíàÿ ñòîðîíà ïåðåäíèõ ëàï êàñà-
ëàñü ñòîëåøíèöû. Çäîðîâàÿ êðûñà òóò
æå ïîñòàâèò ëàïû íà ñòîë. Åñëè ïîä-
íåñòè êðûñó ê ñòîëó, òàê ÷òîáû åå
ïîäáîðîäîê êàñàëñÿ êðàÿ ñòîëåøíè-
öû, îíà äîëæíà ïîñòàâèòü îáå ëàïû
íà ñòîë. Åñëè ïîñòàâèòü êðûñó íà ñòîë
è ñäâèíóòü îäíó ëàïêó òàê, ÷òîáû îíà
ñâåñèëàñü, òî êðûñà äîëæíà íåìåä-
ëåííî ïîäòÿíóòü åå îáðàòíî.

4) ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈß. Ïîñà-
äèòå êðûñó íà áðóñîê øèðèíîé 2 ñì,
êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà âûñîòå 50 ñì
íàä ñòîëîì. Æèâîòíîå äîëæíî ïðîñè-
äåòü íà òàêîé æåðäî÷êå íå ìåíüøå
òðåõ ìèíóò.

Îí èëè îíà?
Îòäåëüíî ðàññìîòðèì î÷åíü ñóùåñòâåí-
íûé âîïðîñ: çàâîäèòü ëè äâóõ ñàìöîâ
èëè äâóõ ñàìîê? Ïñèõè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïîëîâ (íå òîëüêî ó êðûñ) � ïðåä-
ìåò ìíîãèõ èññëåäîâàíèé. Êðàòêî ãî-
âîðÿ, ñàìêè êðûñ ñìûøëåííåå ñàì-
öîâ. Îíè ëó÷øå ðåøàþò áîëüøèíñòâî
òåñòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ëàáîðàòîðè-
ÿõ. Ó ñàìîê íàâûêè âûðàáàòûâàþòñÿ
áûñòðåå, ÷åì ó ñàìöîâ, ñîõðàíÿþòñÿ
äîëüøå è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðå-
äåëûâàþòñÿ ëåã÷å. Ñàìêè áîëåå ëþ-

áîçíàòåëüíû, îíè äîëüøå èññëåäóþò
íîâûå ïðåäìåòû è ïîìåùåíèÿ. Ïðè-
âëåêàþò ñàìîê äàæå õîðîøî çíàêî-
ìûå, ñòàðûå èãðóøêè, ê êîòîðûì ñàì-
öû áûñòðî òåðÿþò èíòåðåñ. Ñàìêè
ìåíåå àãðåññèâíû, íå çàòåâàþò äðà-
êè ïî ïóñòÿêàì è íå ðàçðÿæàþò íà âàñ
ñâîå ïëîõîå íàñòðîåíèå. Îíè ïóãëè-
âåå ñàìöîâ � ïóãàþòñÿ íåçíàêîìûõ
ëþäåé èëè äàæå çíàêîìûõ ìóæ÷èí.
Ñàìêè áîëåå äðóæåëþáíû è ê ñîïëå-
ìåííèêàì, è ê ÷åëîâåêó, òî÷íåå, îíè
áîëåå ÿâíî äåìîíñòðèðóþò âàì ñâîþ
ïðèÿçíü. Èì íå áóäóò íàäîåäàòü îäíè
è òå æå òèõèå ñåìåéíûå ðàäîñòè: èñ-
ñëåäîâàòü âàøè êàðìàíû, ïåðåáèðàòü
ïðè÷åñêó, ïåðåòÿãèâàòü âåðåâî÷êó è
òîìó ïîäîáíîå.

Ñàìêè ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì. Ïåðåãðåâ
èëè ïåðåîõëàæäåíèå, ãîëîäàíèå, òåñ-
íîòó ñàìêè ïåðåíîñÿò çíà÷èòåëüíî
ëåã÷å, ÷åì ñàìöû. Ýòî ðàçëè÷èå âû-
çâàíî òåì, ÷òî ñêîðîñòü âîñïðîèçâîä-
ñòâà ïîïóëÿöèè ïðîïîðöèîíàëüíà êî-
ëè÷åñòâó ñàìîê è ìàëî çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà ñàìöîâ. Â ñòàå äèêèõ
êðûñ, êàê ïðàâèëî, îäèí-äâà ñàìöà
ÿâëÿþòñÿ îòöàìè 90�95% äåòåíûøåé.
Ïîýòîìó ãèáåëü íåñêîëüêèõ ñàìöîâ
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàæåòñÿ íà ñêîðîñòè
âîñïðîèçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ êàæ-
äàÿ ñàìêà èìååò ðåïðîäóêòèâíóþ öåí-
íîñòü, ïîýòîìó ïðèðîäà è ïîçàáîòè-
ëàñü î íèõ.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, âû
ìîæåòå îñîçíàííî ïîäîéòè ê âûáîðó.
Íà÷èíàþùåìó êðûñîëþáó ñòîèò çàâå-
ñòè ñàìîê. Îíè ïî÷òè íàâåðíÿêà áóäóò
îáëàäàòü âñåìè äîñòîèíñòâàìè ïîêëà-
äèñòîãî, çàíÿòíîãî, íåóòîìèòåëüíîãî
ïèòîìöà. Äà è åñëè âû ïî íåîïûòíî-
ñòè çàáóäåòå íàëèòü èì âîäû, îíè ëåã-
÷å ýòî ïåðåíåñóò. Êîãäà âû ëó÷øå ïî-
çíàêîìèòåñü ñ êðûñàìè, ïîïðîáóéòå
çàâåñòè ñàìöîâ. Âîçìîæíî, âàì äîñ-
òàíåòñÿ ïàðà çëîáíûõ, óãðþìûõ, èñ-
òåðè÷íûõ òâàðåé. Íî íå ìåíüøå âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè îêàæóòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî ÷óòêèìè, äðóæåëþáíûìè èí-
òåëëåêòóàëàìè. Óäà÷è âàì!

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

íåáåçðàçëè÷íî, â êàêèå ðóêè ïåðåõî-
äÿò åãî êðûñû.

Ïîíàáëþäàéòå íåêîòîðîå âðåìÿ çà
æèâîòíûìè â êëåòêå. Ïðèñëóøàéòåñü �
íåò ëè ÷èõàþùèõ è ñîïÿùèõ îñîáåé.
Êðûñû ïîäâåðæåíû ïðîñòóäå, ïîñêîëü-
êó â ìàññå ñâîåé îíè ÿâëÿþòñÿ íîñè-
òåëÿìè ìèêîïëàçìåííîé ìèêðîôëîðû.
Íåêîòîðûì ÷èõàíèå êðûñ íàïîìèíàåò
ïîñâèñòûâàíèå èëè ïåíèå. Íî ðîìàí-
òè÷åñêèé ïîäõîä â äàííîì ñëó÷àå íå-
óìåñòåí: ÷àùå âñåãî «ïåíèå» ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îáøèðíîì ïðîöåññå â
äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ. Íà áîëåçíü óêàçû-
âàþò òàêæå àïàòèÿ, íàõîõëèâàíèå, òóñê-
ëàÿ ñâàëÿâøàÿñÿ øåðñòü, ïîñòîÿííî
øìûãàþùèé íîñ èëè áåãàþùèå ãëàçà,
ìàëûé âåñ. Åñëè êðûñà ñòó÷èò çóáà-
ìè, êîãäà ê íåé ïðèáëèæàåòñÿ ÷åëî-
âåê, òàêóþ ïóãëèâóþ çâåðóøêó ïðèîá-
ðåòàòü òîæå íå ñòîèò. Çäîðîâàÿ êðû-
ñà äîëæíà áûòü ïðèÿòíîé íà âèä, ëþ-
áîïûòíîé è ïîäâèæíîé.

Âîçðàñò êðûñû äîëæåí áûòü íå
ìåíüøå øåñòè íåäåëü! Áîëåå ìîëî-
äûå æèâîòíûå åùå íóæäàþòñÿ â ìà-
òåðè, õîòÿ ïåðèîä âñêàðìëèâàíèÿ ó
êðûñ òîëüêî 21 äåíü. Ïðåæäåâðåìåí-
íûé îòúåì îò ìàòåðè � îäèí èç ñà-
ìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ â ëàáîðàòîð-
íîé ïðàêòèêå òèïîâ ñòðåññîðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ïîñëåäñòâèÿ åãî äëÿ ôè-
çè÷åñêîãî è ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ
æèâîòíîãî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåé æèçíè. Ìîëîäàÿ êðûñà,
êîòîðóþ âû ïîêóïàåòå, äîëæíà âûãëÿ-
äåòü êàê óìåíüøåííàÿ êîïèÿ âçðîñ-
ëîé. Åñëè ó êðûñû óêîðî÷åíà ìîðäà,
ìàëåíüêèå ëàïêè è òîíêèé êîðîòêèé
õâîñòèê, îíà ñëèøêîì ìîëîäà, ÷òîáû
ïîêèíóòü ìàòåðèíñêèé äîì.
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Êàê óâèäåòü ÄÍÊÊàê óâèäåòü ÄÍÊÊàê óâèäåòü ÄÍÊÊàê óâèäåòü ÄÍÊÊàê óâèäåòü ÄÍÊ
Íàñëåäñòâåííîñòü, ãåíû, ÄÍÊ� Êàæåòñÿ, ýòè ñëîâà óæå äàâíî
ïåðåñòàëè áûòü íàó÷íûìè òåðìèíàìè, âîøëè â ïîâñåäíåâíóþ
æèçíü è çíàêîìû òåïåðü êàæäîìó ñòàðøåêëàññíèêó, íå ãîâîðÿ
óæ î ñòóäåíòàõ. Íî íèêàêîé ÄÍÊ áîëüøèíñòâî èç íàñ íèêîãäà
íå âèäåëî, õîòÿ óâèäåòü åå � äåëî âïîëíå ðåàëüíîå äàæå â
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Â îäíîé èç ãåíåòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé
íà ñòåíå âèñèò, ê ïðèìåðó, âîò òàêàÿ èíñòðóêöèÿ:

Â.Àðòàìîíîâà

Êîíå÷íî, äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ýòà
èíñòðóêöèÿ � â êàêîé-òî ñòåïåíè øóò-
êà è íèêòî èç íèõ ÄÍÊ òàêèì ñïîñî-
áîì íå âûäåëÿåò, à ìåæäó òåì åñëè è
âïðàâäó âîñïîëüçîâàòüñÿ åþ, òî âñå
ïîëó÷èòñÿ! Âûõîä ÄÍÊ áóäåò, ïðàâäà,
íåâåëèê, à âåùåñòâî � íå îñîáåííî ÷è-
ñòûì, íî óâèäåòü â ìèêðîñêîï äëèííûå
òîíêèå íèòè � êðèñòàëëû ÄÍÊ � âïîë-
íå âîçìîæíî.

×òî æå ïðîèñõîäèò ñ çåëåíûì ãî-
ðîøêîì èëè êóðèíîé ïå÷åíêîé â ïðî-
öåññå îïèñàííûõ ìàíèïóëÿöèé è ïî-
÷åìó â êîíå÷íîì ñ÷åòå ÄÍÊ îêàçûâà-
åòñÿ îòäåëåííîé îò âñåõ îñòàëüíûõ
âåùåñòâ, êîòîðûõ â êëåòêå âåëèêîå
ìíîæåñòâî?

1. Âûáîð îáúåêòà

ÄÍÊ, êàê èçâåñòíî, åñòü â êàæäîé êëåò-
êå, à çíà÷èò, âûäåëèòü åå ìîæíî èç ëþ-
áîé òêàíè � äàæå èç êîñòåé æèâîò-
íûõ, ÷åøóè ðûá èëè äðåâåñèíû, ãäå
êëåòîê íå òàê óæ ìíîãî ïî ñðàâíåíèþ
ñ îáúåìîì âíåêëåòî÷íîãî âåùåñòâà.

Âî âñåõ òêàíÿõ îðãàíèçìà êàê æè-
âîòíîãî, òàê è ðàñòåíèÿ, ÄÍÊ, êàê ïðà-
âèëî, îäèíàêîâà. Îòëè÷àþòñÿ ýòè òêà-
íè òåì, ÷òî â îäíèõ èç íèõ ïîìèìî âå-
ùåñòâà íàñëåäñòâåííîñòè áîëüøå
ïî÷òè íè÷åãî íåò (ìîëîêè ñåëåäêè), à
â äðóãèõ, òàêèõ, êàê êîñòíàÿ òêàíü, ñî-

Êàê ñàìîìó âûäåëèòü ÄÍÊ

1. Íàéäèòå ÷òî-òî, ÷òî ñîäåðæèò ìíîãî ÄÍÊ. Íàïðèìåð, çåëåíûé ãîðîøåê
(íî ìîæíî êóðèíóþ ïå÷åíêó, ñåëåäî÷íûå ìîëîêè èëè ëóê).
2. Ïîëîæèòå â ìèêñåð îêîëî 100 ìë (ïîëñòàêàíà) ýòîãî ïðîäóêòà, äîáàâü-
òå 1/8 ÷àéíîé ëîæêè ñîëè è 200 ìë (ñòàêàí) õîëîäíîé âîäû. Âçáèâàéòå â
òå÷åíèå 15 ñåêóíä. Ìèêñåð «ñâàðèò» âàì ãîðîõîâî-êëåòî÷íûé ñóï.
3. Ïðîöåäèòå ñìåñü ÷åðåç ñèòå÷êî èëè êóñîê êàïðîíà (÷óëîê âïîëíå ïî-
äîéäåò). Â ïîëó÷åííóþ ìÿêîòü äîáàâüòå 1/6 îò åå êîëè÷åñòâà (ýòî áóäåò
ïðèìåðíî 2 ñòîëîâûå ëîæêè) æèäêîãî ìîþùåãî ñðåäñòâà (äëÿ ïîñóäû,
íàïðèìåð) è õîðîøî ðàçìåøàéòå. Îñòàâüòå íà 5�10 ìèíóò.
4. Ðàçëåéòå æèäêîñòü ïî ïðîáèðêàì èëè äðóãèì ñòåêëÿííûì ïîñóäèíàì,
÷òîáû â êàæäîé áûëî çàïîëíåíî íå áîëüøå òðåòè îáúåìà.
5. Äîáàâüòå â êàæäóþ ïðîáèðêó ïî ÷óòü-÷óòü ëèáî ñîêà, âûæàòîãî èç àíà-
íàñà, ëèáî ðàñòâîðà äëÿ êîíòàêòíûõ ëèíç è îñòîðîæíî âñòðÿõíèòå, ïåðå-
âîðà÷èâàÿ è íàêëîíÿÿ ïðîáèðêó (åñëè áóäåòå òðÿñòè ñëèøêîì ðüÿíî,
ðàçëîìàåòå ÄÍÊ è íè÷åãî íå óâèäèòå).
6. Íàêëîíèòå ïðîáèðêó è ìåäëåííî âëåéòå â íåå íåìíîãî ýòèëîâîãî ñïèð-
òà, ÷òîáû îí îáðàçîâàë ñëîé ïîâåðõ ãîðîõîâîé ñìåñè. Ëåéòå, ïîêà ñïèð-
òà è ñìåñè íå îêàæåòñÿ ïîðîâíó. ÄÍÊ âñïëûâåò íàâåðõ â âèäå õëîïüåâ.
7. Äåðåâÿííîé ïàëî÷êîé (êàðàíäàøîì) âûëîâèòå èõ è ðàññìîòðèòå ïîä
ìèêðîñêîïîì.

äåðæàíèå ÄÍÊ îòíîñèòåëüíî íåâåëè-
êî. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò òêàíè, â
êëåòêàõ êîòîðûõ èìååòñÿ óäâîåííûé
íàáîð õðîìîñîì (ê òåòðàïëîèäíûì îò-
íîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, êëåòêè ïå÷åíè),
à ïîòîìó è ÄÍÊ â íèõ â äâà ðàçà áîëü-
øå, ÷åì âî âñåõ îñòàëüíûõ. Â ñåìåíàõ
ðàñòåíèé îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ÄÍÊ âûøå, ÷åì â ñòåáëå, à èç ìîëî-
äûõ ðàñòóùèõ ïîáåãîâ åå ìîæíî âû-
äåëèòü ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì èç
òàêîãî æå ïî îáúåìó êóñêà îäðåâåñ-
íåâøåãî ñòâîëà.

Â îáùåì, åñëè ïåðåä èññëåäîâàòå-
ëåì íå ñòîèò êàêîé-òî ñïåöèàëüíîé
çàäà÷è, îí ñòàðàåòñÿ âûáðàòü äëÿ ðà-
áîòû òêàíü, â êîòîðîé ìàëî ìåæêëå-
òî÷íîãî âåùåñòâà è ìíîãî ñàìèõ êëå-
òîê. Ïðè÷åì æåëàòåëüíî, ÷òîáû òêàíü
ëåãêî ðàñïàäàëàñü íà ýòè ñîñòàâëÿ-
þùèå, à êëåòêè íå áûëè ïåðåãðóæåíû
áåëêàìè (êàê ìûøå÷íûå), ëèïèäàìè
(êàê æèðîâûå) èëè ïîëèñàõàðèäàìè
(êàê êëåòêè ìîçãà).

2. Äðîáèì òêàíü íà êëåòêè

Â ìèêñåðå òêàíü, èç êîòîðîé ìû ñî-
áèðàåìñÿ äîáûòü âåùåñòâî íàñëåä-
ñòâåííîñòè, ðàñïàäàåòñÿ íà îòäåëü-
íûå êëåòêè: ÷òîáû ìåõàíè÷åñêè ðà-
çîðâàòü ñâÿçè ìåæäó íèìè òðåáóåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, ãîðàçäî ìåíüøå óñèëèé,

÷åì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîâðåäèòü ñàìó
êëåòêó. È ïîñêîëüêó ïðè íàøåì ñïî-
ñîáå âûäåëåíèÿ ÄÍÊ òðåáóþòñÿ áî-
ëåå èëè ìåíåå öåëûå, íåïîâðåæäåí-
íûå êëåòêè, ÿñíî, ÷òî êîíñåðâèðîâàí-
íûé ãîðîøåê èëè ñîëåíàÿ ñåëåäêà äëÿ
òàêîãî ýêñïåðèìåíòà íå ãîäÿòñÿ, �
ëó÷øå óæ âçÿòü ÷òî-íèáóäü ñâåæåçà-
ìîðîæåííîå, åñëè âû óâåðåíû, ÷òî
ïðîäóêò íå ðàçìîðàæèâàëè â ïðîöåñ-
ñå õðàíåíèÿ íåñêîëüêî ðàç.

À íåìíîãî ñîëè íóæíî äîáàâèòü â
ðàñòâîð äëÿ òîãî, ÷òîáû êëåòêè íå ïî-
ëîïàëèñü ðàíüøå âðåìåíè: äàâëåíèå
âíóòðåííåãî ñîäåðæèìîãî íà êëåòî÷-
íóþ ìåìáðàíó èçíóòðè óðàâíîâåøè-
âàþò äàâëåíèåì ñîëÿíîãî ðàñòâîðà
ñíàðóæè.

3. Âûñâîáîæäàåì ìàêðîìîëåêóëó

×òî êàñàåòñÿ ôèëüòðàöèè, òî îíà íóæ-
íà äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåõàíè÷åñêè óäà-
ëèòü èç êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè âñåâîç-
ìîæíûå ïðèìåñè, â òîì ÷èñëå, êðóïíûå
êóñêè òêàíè � âñå ðàâíî òå âåùåñòâà,
êîòîðûìè ìû ñîáèðàåìñÿ îáðàáàòû-
âàòü ñìåñü, íå ñìîãóò ïðîíèêíóòü ãëó-
áîêî âíóòðü òàêèõ êîíãëîìåðàòîâ, è äëÿ
âûäåëåíèÿ ÄÍÊ îíè îêàæóòñÿ áåñïî-
ëåçíûìè.

À îáðàáîòàòü ïîëó÷åííûå êëåòêè
ñëåäóåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàêèì-íè-
áóäü äåòåðãåíòîì. Ñðåäñòâî «Ôåððè»,
ñïîñîáíîå, ñîãëàñíî ðåêëàìå, ëåãêî îò-
ìûòü ñàìóþ æèðíóþ ïîñóäó, ãîäèòñÿ è
äëÿ òîãî, ÷òîáû íàäåëàòü áîëüøèõ äû-
ðîê â ëèïèäíîé ìåìáðàíå êàê ñàìîé
êëåòêè, òàê è åå ÿäðà. Åñëè íåò æèäêî-
ãî ìîþùåãî ñðåäñòâà, ìîæíî ñäåëàòü
êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ñòèðàëü-
íîãî ïîðîøêà � òîæå ïîäîéäåò.

ØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûéØêîëüíûé
êëóáêëóáêëóáêëóáêëóá
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Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè âñå
êëåòî÷íîå ñîäåðæèìîå âûâàëèòñÿ íà-
ðóæó è îêàæåòñÿ â ðàñòâîðå, êîòîðûé
ñäåëàåòñÿ ïðè ýòîì î÷åíü âÿçêèì, òÿ-
ãó÷èì è ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîçðà÷-
íûì, ÷åì áûëà êëåòî÷íàÿ ñóñïåíçèÿ.
Èçìåíåíèå êîíñèñòåíöèè ðàñòâîðà �
âåðíûé çíàê òîãî, ÷òî ëèçèñ ïðîøåë
óñïåøíî.

4. Òóò âñå ÿñíî
è áåç êîììåíòàðèåâ �

íå íàëèâàéòå ñëèøêîì ìíîãî ðàñòâî-
ðà â åìêîñòü, òóäà ïðåäñòîèò åùå ìíî-
ãî ÷åãî íàëèòü, ê òîìó æå, åñëè ñìåñè
áóäåò â èçáûòêå, åå áóäåò òðóäíî ïå-
ðåìåøàòü.

5. Îñâîáîæäàåìñÿ îò áåëêîâ

×åãî òîëüêî íåò â íàøåé ñìåñè! Îä-
íàêî áåëêîâ çäåñü � áîëüøå âñåãî,
ïðè÷åì èìåííî îíè îáðàçóþò ñàìûå
ïðî÷íûå êîìïëåêñû ñ ÄÍÊ. Ñóùåñòâó-
þò ìåòîäèêè, êîãäà áåëêè óäàëÿþò èç
ðàñòâîðà â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íàïðè-
ìåð, ÷àñòü èç íèõ ëåãêî äåíàòóðèðóåò
è âûïàäàåò â îñàäîê ïðè äîáàâëåíèè
êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé.
Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òàêèå ïðè-
åìû ïðåêðàñíî ðàáîòàþò, à îò îñàäêà
èññëåäîâàòåëè îñâîáîæäàþòñÿ, ïîìå-
ùàÿ ïðîáèðêè íà íåñêîëüêî ìèíóò â
öåíòðèôóãó. Ïîñëå ýòîãî âñå áîëåå
èëè ìåíåå êðóïíûå êëåòî÷íûå îáëîì-
êè, äåíàòóðèðîâàííûå áåëêè è äðóãèå
ïðèìåñè îêàçûâàþòñÿ íà äíå, îáðàçóÿ
î÷åíü ïëîòíûé îñàäîê, è ïåðåëèòü â
äðóãóþ ïðîáèðêó íàäîñàäî÷íóþ æèä-
êîñòü, ñîäåðæàùóþ â îñíîâíîì íóêëå-
èíîâûå êèñëîòû � ÄÍÊ è ÐÍÊ,  � òðó-
äà íå ñîñòàâëÿåò. Îäíàêî â äîìàø-
íèõ óñëîâèÿõ ýòîò ýòàï î÷èñòêè íàì
ïðèäåòñÿ ïðîïóñòèòü, ïîæåðòâîâàâ ÷à-
ñòüþ èíòåðåñóþùåãî íàñ âåùåñòâà, �
îíî òàê è îñòàíåòñÿ «â áåëêîâîì ïëå-
íó».

Ìû ñðàçó æå ïåðåéäåì ê î÷èñòêå
ÄÍÊ îò îñòàòî÷íûõ áåëêîâ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ôåðìåíòîâ, ñïîñîáíûõ
ðàçðóøàòü ýòè ìîëåêóëû. Èìåííî òà-
êèå âåùåñòâà ñîäåðæèò ñîê àíàíàñà.

Ñàìè îíè � òîæå áåëêè, ïîýòîìó àíà-
íàñ, èç êîòîðîãî âûæèìàþò ñîê, äîë-
æåí áûòü ñâåæèì: ó ôåðìåíòîâ íåò íè
ìàëåéøåãî øàíñà ñîõðàíèòüñÿ íåèç-
ìåííûìè â êîìïîòå èëè â êîíñåðâè-
ðîâàííîì ïðîäóêòå. ×òî æå êàñàåòñÿ
ðàñòâîðà äëÿ î÷èñòêè ëèíç, òî åñëè âû
ñîáèðàåòåñü èñïîëüçîâàòü åãî � íå çà-
áóäüòå ïîëîæèòü òàáëåòêó äëÿ óäàëå-
íèÿ áåëêîâûõ îòëîæåíèé! Ñàìè ïî
ñåáå ðàñòâîðû äëÿ õðàíåíèÿ êîíòàêò-
íûõ ëèíç íèêàêèõ àêòèâíûõ âåùåñòâ íå
ñîäåðæàò � èíà÷å è íàøèì ãëàçàì íå
ïîçäîðîâèëîñü áû.

Î òîì, ÷òî ôåðìåíòû ñðàáîòàëè,
ìîæíî ñóäèòü ïî óìåíüøåíèþ âÿçêî-
ñòè ðàñòâîðà. Åñëè ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèò, ïîìåñòèòå ñìåñü â òåïëîå ìå-
ñòî (ïðèìåðíî 37°C) íà ïîë÷àñà, èíîã-
äà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äîáàâèòü
áîëüøå àíàíàñîâîãî ñîêà èëè ðàñòâî-
ðà äëÿ î÷èñòêè ëèíç.

6. Îñàæäàåì ÄÍÊ èç ðàñòâîðà

Òåïåðü ÄÍÊ ïëàâàåò â ðàñòâîðå ñàìà
ïî ñåáå. Áåëêè áîëüøå íå öåïëÿþò-
ñÿ çà íåå, õîòÿ îáëîìêîâ âñåâîçìîæ-
íûõ ìîëåêóë â ñìåñè ïî-ïðåæíåìó
ìíîãî. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ýòè
íåíóæíûå ôðàãìåíòû óáèðàþò, òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàÿ ðàñòâîð ñ ôå-
íîëîì è/èëè õëîðîôîðìîì. Îðãàíè-
÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, ñïîñîáíûå çà-
áèðàòü áåëêè «íà ñåáÿ», òÿæåëåå
âîäû, à ïîòîìó ïðè ïîñëåäóþùåì
ðàññëîåíèè ñìåñè â öåíòðèôóãå îíè
îïóñêàþòñÿ íà äíî. Ïîñëå öåíòðè-
ôóãèðîâàíèÿ âíèçó ïðîáèðêè îêàçû-
âàþòñÿ ôåíîë è/èëè õëîðîôîðì ñ
ðàñòâîðåííûìè â íèõ áåëêàìè, à
ââåðõó � âîäíàÿ ôàçà, ñîäåðæàùàÿ
ÄÍÊ. Âîäíóþ ôàçó ñîáèðàþò â îò-
äåëüíóþ ïðîáèðêó è äàëüøå ðàáî-
òàþò óæå ñ îòíîñèòåëüíî ÷èñòûì ðà-
ñòâîðîì.

Çà íåèìåíèåì öåíòðèôóãè è îðãà-
íè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, ðàáîòà ñ êî-
òîðûìè òðåáóåò ê òîìó æå ñïåöèàëü-
íûõ ìåð áåçîïàñíîñòè, ýòîò ýòàï î÷è-
ñòêè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ïðèõîäèò-
ñÿ ïðîïóñòèòü è îñàæäàòü ÄÍÊ ïðÿìî
èç «ãðÿçíîãî» ðàñòâîðà.

Çàìåòèì ñðàçó � çàìåíèòü ýòèëî-
âûé ñïèðò âîäêîé èëè äóõàìè íåëüçÿ:
åñëè êîíöåíòðàöèÿ ñïèðòà áóäåò íèç-
êîé è óïàäåò ïðè ñìåøèâàíèè ñ âîä-
íîé ôàçîé äî 60�65%, ÄÍÊ â êðèñ-
òàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íå ïåðåéäåò.
Îò÷àñòè èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íà-
ëèâàòü ñïèðò â ïðîáèðêó ñ ÄÍÊ-ñî-
äåðæàùåé ñìåñüþ ñëåäóåò îñòîðîæ-
íî, íàñëàèâàÿ åãî ñâåðõó. Òîãäà íèæ-
íèå ñëîè ñïèðòà ÷àñòè÷íî ñìåøàþò-
ñÿ ñ ðàñòâîðîì ÄÍÊ, íà÷íåòñÿ ïðî-
öåññ êðèñòàëëèçàöèè íóêëåèíîâûõ
êèñëîò, è îíè âñïëûâóò íà ïîâåðõíîñòü
(ãäå ñïèðò áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé)
â âèäå õëîïüåâ.

Åñëè æå íàëèòü ñïèðò ñâåðõó íå ïî-
ëó÷èòñÿ è âñå áåçíàäåæíî ïåðåìåøà-
åòñÿ, òî ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå ýòàíî-
ëà ó âàñ âîîáùå íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ,
à ïðè áîëüøîì íà÷íåò êðèñòàëëèçî-
âàòüñÿ íå òîëüêî ÄÍÊ: â îñàäîê âûïà-
äóò è îñòàòêè áåëêîâ, è êîå-÷òî åùå
èç èñõîäíîãî ñîäåðæèìîãî êëåòîê.

7. ×òî æå ìû ïîëó÷èëè?

×èñòûå êðèñòàëëû ÄÍÊ ïîõîæè íà
êëóáêè ñïóòàííûõ íèòåé, íî íå íàäî
çàáûâàòü, ÷òî âû âèäèòå èìåííî êðè-
ñòàëëû âåùåñòâà, à íå åãî ìàêðîìî-
ëåêóëû, è ñêàçàòü ïî èõ âíåøíåìó âèäó,
êàêèå ãåíû ñîäåðæèò âûäåëåííàÿ
âàìè íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà, êîíå÷íî,
íåâîçìîæíî. ×òîáû óçíàòü ýòî, ïðè-
äåòñÿ ñíîâà ðàñòâîðÿòü ÄÍÊ. Âïðî-
÷åì, «ïðî÷åñòü» ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóêëåîòèäîâ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ,
óâû, íåâîçìîæíî: äëÿ ýòîãî íóæíû íå
òîëüêî ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû, íî è äî-
ðîãèå ðåàêòèâû.

Îäíàêî åñëè âû óæå õîðîøî ðàñ-
ñìîòðåëè êðèñòàëëû è îíè óñïåëè
ïîäñîõíóòü, ìîæåòå ïîíàáëþäàòü çà
òåì, êàê ÄÍÊ ðàñòâîðÿåòñÿ. Îíà â íà-
÷àëå íàáóõàåò, ñòàíîâÿñü ïîõîæåé íà
ñòóäåíèñòóþ ìåäóçó, è ëèøü ñïóñòÿ íå-
ñêîëüêî äíåé ðàñòâîð äåëàåòñÿ îäíî-
ðîäíûì. Ïðîöåññ ìîæíî óñêîðèòü,
åñëè ïðîáèðêó ïî÷àùå âñòðÿõèâàòü.

Æåëàåì óñïåõîâ íà÷èíàþùèì ãåíå-
òèêàì è ìîëåêóëÿðíûì áèîëîãàì!
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Íà ÷òî
ñïîñîáíû õèìèêè

åùå îáúÿñíèòü òî, ÷òî ìíîãèå õèìèêè ñòàëè ìóçûêàíòà-
ìè, ïèñàòåëÿìè, ïîëèòè÷åñêèìè äåÿòåëÿìè? Ïîäðîáíåå
îá ýòîì ìîæíî ïðî÷èòàòü â ñòàòüå àêàäåìèêà Þ.À.Çîëî-
òîâà «Õèìèêè, ïðîÿâèâøèå ñåáÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ» («Õè-
ìèÿ è æèçíü», 2001, ¹ 9). Ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð �
õèìèê è ìóçûêàíò À.Ï.Áîðîäèí. Ìåíåå èçâåñòíî, ÷òî àìå-
ðèêàíñêèé ïèñàòåëü À.Àçèìîâ (îí îïóáëèêîâàë áîëåå 400
êíèã) � ïðîôåññîð áèîõèìèè. Ïðîôåññèîíàëüíûì õèìè-
êîì, àâòîðîì 110 ïàòåíòîâ áûë è ïåðâûé ïðåçèäåíò Èç-
ðàèëÿ Õàèì Âåéöìàí. Òàê ÷òî, êàê îñòðîóìíî çàìåòèë
Çîëîòîâ, «øèðîêî ïðîñòèðàþò õèìèêè ðóêè ñâîè â äåëà
÷åëîâå÷åñêèå». Çäåñü æå ðå÷ü ïîéäåò òîëüêî î äîñòèæå-
íèÿõ õèìèêîâ â ñâîåé ðîäíîé íàóêå.

«Àðòèñòèçì è ýëåãàíòíîñòü» � òàê áûëà íàçâàíà ñòàòüÿ,
ïîñâÿùåííàÿ ãåíèþ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà Ðîáåðòó Âóäâîð-
äó («Õèìèÿ è æèçíü», 1998, ¹ 4). Ïðîâåäåííûå Âóäâîðäîì
â 40�70-å ãîäû êëàññè÷åñêèå ñèíòåçû ïðèðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé � õèíèíà, ñòðèõíèíà, ðåçåðïèíà è îñîáåííî âèòàìèíà
Â

12
 � ñòàëè îáðàçöîì èñêóññòâà îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. À

âîò íîâûå äîñòèæåíèÿ õèìèêîâ-ñèíòåòèêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
÷åòûðå ðàçíûõ çàìåñòèòåëÿ ó àòîìà óãëåðîäà ïðèäàþò ìî-
ëåêóëå àñèììåòðèþ � õèðàëüíîñòü. Ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ õè-
ðàëüíàÿ ìîëåêóëà � ìåòàí, â êîòîðîì òðè àòîìà âîäîðîäà
çàìåùåíû íà ðàçíûå àòîìû ãàëîãåíà. Åùå â 1893 ãîäó áåëü-
ãèéñêèé õèìèê Ôðåäåðèê Ñâàðòñ, îäèí èç ïèîíåðîâ â èçó-
÷åíèè ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (åãî èìåíåì íàçâàíà
ðåàêöèÿ ôòîðèðîâàíèÿ ïîëèãàëîãåíïðîèçâîäíûõ òðèôòîðè-
äîì ñóðüìû), ñèíòåçèðîâàë áðîìõëîðôòîðìåòàí. Îäíàêî ïî-
ëó÷åííîå ñîåäèíåíèå áûëî îïòè÷åñêè íåàêòèâíûì, òàê êàê
ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ðàöåìè÷åñêóþ ñìåñü «ïðàâûõ» è «ëå-
âûõ» ìîëåêóë CHBrClF. Ýòó ñìåñü ñóìåëè ðàçäåëèòü ìåòî-
äîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè òîëüêî â 1996 ãîäó.

Ñàìóþ ëåãêóþ õèðàëüíóþ ìîëåêóëó � äåéòåðîòðèòèå-
âîå ïðîèçâîäíîå ýòàíà, CH

3
CHDT, ñîîáùà ñèíòåçèðîâà-

ëè â 1997 ãîäó âîñåìü àìåðèêàíñêèõ õèìèêîâ. Ñäåëàíî
ýòî áûëî íå èç ïðàçäíîãî ëþáîïûòñòâà è òåì áîëåå íå â
ïîãîíå çà ðåêîðäîì (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñëåäîâàëî áû
ñèíòåçèðîâàòü ïðîèçâîäíîå ìåòàíà, íàïðèìåð CHDTLi):
ýòî ýêçîòè÷åñêîå âåùåñòâî áûëî íóæíî, ÷òîáû èçó÷àòü
ìåõàíèçì è ñòåðåîõèìèþ ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñëåíèÿ
ýòàíà äî ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Õèðàëüíîñòü ìîëåêóëû ìîæåò áûòü òàêæå ñâÿçàíà ñ
åå æåñòêîñòüþ. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç òàêèõ ìîëåêóë ñ «îñå-
âîé õèðàëüíîñòüþ» � äâàæäû äåéòåðèðîâàííûé àëëåí
DHC=C=CHD, êîòîðûé áûë ïîëó÷åí â 1997 ãîäó è ìî-
æåò èìåòü öèñ- èëè òðàíñ-ôîðìó. Ìàêñèìàëüíîå æå
÷èñëî ñòåðåîöåíòðîâ � 64 � ñîäåðæèòñÿ â ñèíòåçèðî-
âàííîì â 1994 ãîäó êîðàëëîâîì ÿäå ïàëèòîêñèíå (åãî
ñòðóêòóðà ïðèâåäåíà â ¹ 7/8 çà 2001 ãîä). Äîñòîéíî
óïîìèíàíèÿ, ÷òî òåîðåòè÷åñêè òàêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü â âèäå 1,8.1019 (!) ñòåðåîèçîìåðîâ è òîëü-
êî îäèí èç íèõ (êîòîðûé è áûë ñèíòåçèðîâàí) ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðèðîäíîìó òîêñèíó.

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî êàæäûé ïîäîáíûé ñèíòåç òðå-
áóåò ïðîâåäåíèÿ ìíîãîñòàäèéíûõ ðåàêöèé (Âóäâîðä, íà-
ïðèìåð, óïîìèíàë î âîçìîæíîñòè 100-ñòàäèéíîì ñèíòå-
çå). Òàê, ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ õèìèêîâ, âîçãëàâëÿåìàÿ
È.Ïàòåðñîíîì, ñèíòåçèðîâàëà â 1992 ãîäó ìîëåêóëó ñ
÷åòûðüìÿ íîâûìè ñòåðåîöåíòðàìè âñåãî â äâå ñòàäèè:
ñíà÷àëà íà êåòîí Ñ

2
Í

5
ÑÍ(ÑÍ

3
)ÑÎÑ

2
Í

5 
ïîäåéñòâîâàëè 2-ìå-

òèëïðîïåíàëåì, à çàòåì ïðîãèäðèðîâàëè ïðîäóêò ðåàê-
öèè. Òàêèì îáðàçîì, íà êàæäûé íîâûé ñòåðåîöåíòð ïî-
òðåáîâàëîñü âñåãî «ïîëñòàäèè». Ýòîò ñèíòåç � ñâèäå-
òåëüñòâî çàìå÷àòåëüíûõ óñïåõîâ õèìèè â ñòåðåîõèìè÷åñ-
êîì êîíòðîëå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

È âñå æå «ïðèðîäíûå õèìèêè» � ôåðìåíòû � ïîêà îñ-
òàþòñÿ âíå äîñÿãàåìîñòè. Òàê, óæå óïîìÿíóòûé ïîëíûé
ñèíòåç âèòàìèíà Â

12
, ïðîâåäåííûé Ð.Âóäâîðäîì â ÑØÀ è

À.Ýøåíìîçåðîì â Øâåéöàðèè, ïîòðåáîâàë 10 ëåò ðàáî-
òû ïî÷òè 130 õèìèêîâ. Â 1994 ãîäó ïîä íàáëþäåíèåì
À.È.Ñêîòòà è åãî ñîòðóäíèêîâ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýòîé
ðàáîòû âûïîëíèëè âñåãî çà 15 ÷àñîâ 12 ôåðìåíòîâ: èõ
çàãðóçèëè â êîëáó âìåñòå ñ î÷åíü ïðîñòûì âåùåñòâîì �
5-àìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòîé H

2
NCH

2
COCH

2
CH

2
COOH.

Ýòîò ñèíòåç ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðåêîðäíûì ïî êîëè÷åñòâó
ðàçíûõ âåùåñòâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â ðåàêöèè. Åñëè æå èñ-
êëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ ôåðìåíòû, òî ñàìóþ «ìíîãî-
êîìïîíåíòíóþ ðåàêöèþ» ïðîâåëè â 1993 ãîäó íåìåöêèå

Èçó÷åíèå õèìèè, âèäèìî, ðàçâèâàåò
ñêðûòûå â ÷åëîâåêå ñïîñîáíîñòè. Êàê
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È.Ëååíñîí,
ïî ìàòåðèàëàì êíèãè

«Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»

õèìèêè À.Ä¸ìëèíã è È.Óãè. Ñìåøàâ â îäíîé êîëáå ñåìü
ðåàãåíòîâ (NaSH, (CH

3
)
2
CBrCHO, (CH

3
)
2
CHCHO, (CH

3
)
3
CNC,

CH
3
OH, NH

3
 è CO

2
), îíè ïîëó÷èëè ñ âûõîäîì 43% ïðîèç-

âîäíîå 1,3-òèàçîëèäèíà (ôîðìóëà 1). Äîñòîéíî óïîìè-
íàíèÿ, ÷òî ïîäîáíûå ñèíòåçû (òîëüêî ñ ìåíüøèì ÷èñëîì
êîìïîíåíòîâ) Óãè ðàçðàáîòàë åùå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ è
ýòè ðåàêöèè íîñÿò åãî èìÿ.

Õèìèêàì-ñèíòåòèêàì ïîìîãàþò â ðàáîòå íå òîëüêî ôåð-
ìåíòû.

«Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç ïèñàëà î ïðèìåíåíèè êîìïüþ-
òåðîâ â õèìèè (ñì., íàïðèìåð, 1990, ¹ 10). Îäíà èç íàè-
áîëåå ïîêàçàòåëüíûõ â ýòîì ïëàíå ðàáîò áûëà âûïîëíå-
íà â 1992 ãîäó, êîãäà êîìïüþòåð ïðåäëîæèë 72 òàê íàçû-
âàåìûå ïåðèöèêëè÷åñêèå ðåàêöèè ñèíòåçà ñîïðÿæåííûõ
äèåíîâ. Èç ýòèõ ðåàêöèé äâå îêàçàëèñü ïðèíöèïèàëüíî
íîâûìè, è îíè áûëè ðåàëèçîâàíû â ëàáîðàòîðèè. Â îä-
íîé èç íèõ öèêëè÷åñêèé òðèòèîêàðáîíàò (ôîðìóëà 2) íà-
ãðåëè ñ çàìåùåííûì ôîñôèíîì è ïîëó÷èëè ïî÷òè ñî
100%-íûì âûõîäîì 1,3-áóòàäèåí (íàðÿäó ñ ñåðîóãëåðî-
äîì). Ýòîò ñèíòåç ñ÷èòàåòñÿ ïåðâîé îñóùåñòâëåííîé õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèåé, êîòîðóþ «èçîáðåë» êîìïüþòåð.

Êàêèå èìåííûå ðåàêöèè èìåþò (íà ðóññêîì ÿçûêå) ñà-
ìûå äëèííûå íàçâàíèÿ? Ñïðàâî÷íèê Ê.Â. Âàöóðî è Ã.Ë.Ìè-
ùåíêî (Ì.: Õèìèÿ, 1976) ñîäåðæèò îïèñàíèå 755 èìåí-
íûõ ðåàêöèé, ñðåäè êîòîðûõ 16 íàçâàíû èìåíàìè ñðàçó

òðåõ õèìèêîâ. Èç íèõ ñàìûå äëèííûå (ïî 26
áóêâ íà ðóññêîì ÿçûêå) � ýòî ðåàêöèè Áþõ-
íåðà � Êóðöèóñà � Øëîòòåðáåêà (ìåòèëå-
íèðîâàíèå àëüäåãèäîâ äèàçîìåòàíîì) è ðå-
àêöèÿ Äàðçàíà � Ýðëåíìåéåðà � Êëÿéçåíà
(êîíäåíñàöèÿ àëüäåãèäîâ èëè êåòîíîâ ñ ýôè-
ðàìè ãàëîãåíêàðáîíîâûõ êèñëîò). Ðîâíî
ñòîëüêî æå áóêâ è â íàçâàíèè ðåàêöèè Ëîá-
ðè äå Áðþèíà � Âàí Ýêåíøòàéíà (èçîìåðè-
çàöèÿ ñàõàðîâ ïîä äåéñòâèåì îñíîâàíèé), â
êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò òîëüêî äâå ôàìèëèè.
Øóòêè-øóòêàìè, à êàêîâî ñòóäåíòàì, êîòî-
ðûå ê ýêçàìåíó ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè äîë-
æíû çíàòü íàçóáîê íå ìåíåå äåñÿòêà èìåí-
íûõ ðåàêöèé! Êñòàòè, ñàìûå çíàìåíèòûå èç
òàêèõ ðåàêöèé � ýòî ðåàêöèÿ Ãðèíüÿðà (â
ðåôåðàòèâíîì æóðíàëå «Chemical Abstracts»
îíà óïîìèíàëàñü ïî÷òè 20 000 ðàç), ðåàê-
öèÿ Äèëüñà�Àëüäåðà è ðåàêöèÿ Âèòòèãà (ñî-
îòâåòñòâåííî 13 000 è 12 000 óïîìèíàíèé).
Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âñå ÷åòâåðî áûëè â ðàç-
íîå âðåìÿ óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
ïî õèìèè.

Íåìàëî ìåñòà â «Êíèãå ðåêîðäîâ» óäåëå-
íî îøèáêàì è çàáëóæäåíèÿì õèìèêîâ. Íà-
÷èíàåòñÿ ýòîò ðàçäåë ñ çàáàâíîãî ñèëëîãèç-
ìà: «Ëþäÿì ñâîéñòâåííî çàáëóæäàòüñÿ. Ó÷å-
íûå � ëþäè. Ñëåäîâàòåëüíî, îøèáàòüñÿ �
íàó÷íî». ×åñòíûå ó÷åíûå äîëæíû ïðåäâèäåòü
âîçìîæíîñòü îøèáîê â ñâîåé ðàáîòå. Â ñà-

ìîì äåëå, îäèí èç ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ òàê è íàçûâà-
åòñÿ � ìåòîä ïðîá è îøèáîê. Îøèáêè áûâàþò âûçâàíû
êàê îáúåêòèâíûìè, òàê è ñóáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè. Çäåñü
ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü òàê íàçûâàåìóþ «ïàòîëîãè÷åñ-
êóþ íàóêó» (ïî îïðåäåëåíèþ È.Ëåíãìþðà): ðàçëè÷íûì ïðî-
ÿâëåíèÿì ïñåâäîíàóêè æóðíàë ïîñâÿòèë íåìàëî ïóáëèêàöèé
(ñì., íàïðèìåð, 1992, ¹ 6,8, 1990, ¹ 11 è äð.). Áîëåå èíòå-
ðåñíû ñëó÷àè íåíàìåðåííûõ îøèáîê, âûçâàííûõ, íàïðèìåð,
òðóäíîñòÿìè ýêñïåðèìåíòà, èëè íåïðàâèëüíîé åãî èíòåð-
ïðåòàöèåé, èëè íåäîñòàòêîì äàííûõ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü èñòîðèÿ ñ «ìîäèôèöèðîâàííîé âîäîé». Ãðóïïà îòå÷å-
ñòâåííûõ ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.Â.Äåðÿãèíà â òå÷åíèå
ðÿäà ëåò ïóáëèêîâàëà ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå ÿêî-
áû î íîâîé ôîðìå «ïîëèìåðíîé âîäû», êîòîðàÿ îáëàäàåò
óäèâèòåëüíûìè ñâîéñòâàì: êèïèò ïðè 300îÑ, èìååò âûñîêóþ
âÿçêîñòü è ò.ä. (ñì. ïóáëèêàöèè íà ýòó òåìó â «Õèìèè è æèç-
íè», 1968 ¹ 5 è 1969, ¹ 12). Ñíà÷àëà ðåçóëüòàòû êàê áóäòî
ïîäòâåðäèëèñü â ðÿäå çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðèé, íî çàòåì
âûÿñíèëîñü, ÷òî «ïîëèâîäà» � ýòî ïðîñòî ðàñòâîð ïðèìå-
ñåé. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî Àðòóð Àäàìñîí,
àâòîð èçäàííîãî â ÑØÀ ó÷åáíèêà ôèçè÷åñêîé õèìèè, óïî-
ìÿíóë Á.Â.Äåðÿãèíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà ó÷åíîãî, ÷åñòíî è
îòêðûòî ïðèçíàâøåãî îøèáî÷íîñòü ñâîèõ ïðåæíèõ ðàáîò.

Áîëåå ñâåæèé ïðèìåð � òàê íàçûâàåìûé «õîëîäíûé òåð-
ìîÿä» (ñ åãî èñòîðèåé òàêæå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî æóð-
íàëüíûì ïóáëèêàöèÿì � 1990, ¹ 6, 1992, ¹ 11, 2001, ¹ 9).

Êîíå÷íî, ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð çàáëóæäåíèé � ýòî
çíàìåíèòàÿ òåîðèÿ ôëîãèñòîíà, ðàçðàáîòàííàÿ â 1697
ãîäó íåìåöêèì õèìèêîì è âðà÷îì Ãåîðãîì Øòàëåì. Íå-
ñìîòðÿ íà ñâîþ îøèáî÷íîñòü, ýòà òåîðèÿ ñûãðàëà ïîëî-
æèòåëüíóþ ðîëü â èñòîðèè õèìèè � èìåííî áëàãîäàðÿ
åé áûëè îáúåäèíåíû â åäèíóþ íàóêó ðàçðîçíåííûå ñâå-
äåíèÿ î ãîðåíèè, êîððîçèè, âîññòàíîâëåíèè ìåòàëëîâ èç
ðóä, âçàèìîäåéñòâèè êèñëîò è ùåëî÷åé è ò.ä. Èíòåðåñ-
íûé ôàêò: ïðåïîäàâàòåëü õèìèè Äæ.Ñêîòò (ÑØÀ) îïóá-
ëèêîâàë â 1952 ãîäó ñòàòüþ, â êîòîðîé, èñïîëüçóÿ ôëî-
ãèñòîí â êà÷åñòâå îäíîãî èç «ðåàãåíòîâ», çàïèñàë óðàâ-
íåíèÿ ðÿäà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è òåì ïîêàçàë àäåêâàò-
íîñòü òåîðèè ôëîãèñòîíà, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ êà÷åñòâåí-
íîé òî÷êè çðåíèÿ («Journal of Chemical Education», July,
1952). Ôàêòè÷åñêè ñ òåîðèè ôëîãèñòîíà íà÷àëàñü ñîâðå-
ìåííàÿ õèìèÿ.

È íàêîíåö, îá îäíîé îøèáêå â õèìè÷åñêîì àíàëèçå,
êîòîðàÿ âûçâàëà äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ. Ìíîãèå
ñëûøàëè î òîì, ÷òî øïèíàò î÷åíü ïîëåçåí, òàê êàê áîãàò
æåëåçîì. Îäíàêî ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ýòî óòâåðæäåíèå
íåâåðíî; îíî áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî ïðè ïå÷àòàíèè ñòà-
òüè ñ äàííûìè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà çàïÿòóþ ñëó÷àéíî
ñäâèíóëè íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî. Ñîîòâåòñòâåííî ðå-
çóëüòàò àíàëèçà áûë çàâûøåí ðîâíî â äåñÿòü ðàç. Âåðî-
ÿòíî, ýòî íå åäèíñòâåííàÿ îøèáêà òàêîãî ðîäà.
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Ôàêñ: (095) 956-49-48.  Òåë. (095) 784-77-52, 246-48-11. Å-mail: chembridge@online.ru
Ìîñêâà 119048, à/ÿ 424. http://www.chem.msu.su/lomonosov2002/olymp
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öèè ïî ôóíäàìåíòàëüíûì íàóêàì «Ëîìî-

íîñîâ-2002» (http://www.chem.msu.su/

lomonosov2002) íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå

ÌÃÓ ïðîéäåò Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî

îðãàíè÷åñêîé õèìèè (http://www.chem.

msu.su/lomonosov2002/olymp). Ïðè÷åì

Îëèìïèàäà íå äëÿ øêîëüíèêîâ, à äëÿ òåõ,

êòî óæå âñåðüåç çàíÿëñÿ õèìèåé: ñòóäåí-

òîâ ñòàðøèõ êóðñîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëî-

äûõ ó÷åíûõ äî 30 ëåò. Êîíôåðåíöèÿ «Ëî-

ìîíîñîâ» � äåâÿòàÿ ïî ñ÷åòó, ïîñêîëüêó

ñ 1994 ãîäà êàæäóþ âåñíó íà Õèìôàêå

ÌÃÓ ñîáèðàþòñÿ ñòóäåíòû è àñïèðàíòû,

÷òîáû ïðåäñòàâèòü ñâîè íàó÷íûå ðåçóëü-

òàòû. Ýòî åäèíñòâåííàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ

êîíôåðåíöèÿ, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ïîä ýãè-

äîé ÞÍÅÑÊÎ (Îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåí-

íûõ Íàöèé ïî âîïðîñàì îáðàçîâàíèÿ, íà-

óêè, êóëüòóðû). Öåëü «Ëîìîíîñîâà» � ðàç-

âèòèå òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ñòóäåíòîâ

è àñïèðàíòîâ, ïðèâëå÷åíèå èõ ê ðåøåíèþ

çàäà÷ ñîâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé íà-

óêè, ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå åäèíîãî íà-

ó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, óñ-

òàíîâëåíèå êîíòàêòîâ ìåæäó áóäóùèìè

êîëëåãàìè.

Ôèðìà ChemBridge Corporation �

ñïîíñîð îðãàíè÷åñêîãî öèêëà ñåêöèè

«Õèìèÿ» íà êîíôåðåíöèè «Ëîìîíîñîâ-

2002» è Îëèìïèàäû. Îíà óæå äàâíî ñî-

òðóäíè÷àåò ñ óíèâåðñèòåòîì è ïîääåð-

æèâàåò ìîëîäûõ ó÷åíûõ. È íà ýòîò ðàç

ôèðìà ChemBridge Corporation ïðèãîòî-

âèëà ïðèçû ïîáåäèòåëÿì è ó÷àñòíèêàì

Îëèìïèàäû è êîíôåðåíöèè. Ëó÷øèå

äîêëàä÷èêè êîíôåðåíöèè è ïîáåäèòåëè

Îëèìïèàäû ïîëó÷àò äåíåæíûå ïðåìèè

îò ChemBridge Corporation. Ïîáåäèòåëè

Îëèìïèàäû ïîëó÷àò òàêæå ëîòåðåéíûå

áèëåòû äëÿ ó÷àñòèÿ â ðîçûãðûøå ñóïåð-

ïðèçà (îá ýòîì ìîæíî ïðî÷èòàòü íèæå)

è ïðèãëàøåíèÿ íà êîíôåðåíöèè è øêî-

ëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ñïîíñèðóåìûå ôèð-

ìîé. Êðîìå òîãî, âñå ó÷àñòíèêè Îëèì-

ïèàäû áóäóò ïðèãëàøåíû íà óíèêàëüíóþ

õèìè÷åñêóþ ëîòåðåþ, êîòîðóþ ôèðìà

ChemBridge Corporation ïðîâîäèò 24 ìàÿ

â êàíóí Äíÿ Õèìèêà. Îðãàíèçàòîðû ëî-

òåðåè ðàçûãðàþò ìíîæåñòâî öåííûõ âå-

ùåé, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíà ðàáîòà õè-

ìèêà-îðãàíèêà: ðîòîðíûå èñïàðèòåëè,

ìàãíèòíûå ìåøàëêè, íàáîðû õèìè÷åñêî-

ãî ñòåêëà, õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû, à òàêæå

êîìïüþòåðíóþ è áûòîâóþ òåõíèêó è ñó-

ïåðïðèç �  àâòîìîáèëü «RENAULT».

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî îðãàíè-

÷åñêîé õèìèè ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ,

êîòîðûå ïðîéäóò â îäèí äåíü. Íà ïåð-

âîì ýòàïå (îí ïðîäëèòñÿ äâà ÷àñà), íàäî

áóäåò îòâåòèòü íà 60�80 âîïðîñîâ (íà

êàæäûé äàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îòâå-

òîâ). Âòîðîé ýòàï áóäåò çíà÷èòåëüíî

äîëüøå, òàê êàê íàäî óñïåòü ðåøèòü íå-

ñêîëüêî ñåðüåçíûõ çàäà÷. Êñòàòè, çàäà-

÷è äëÿ ðàçìèíêè áûëè îïóáëèêîâàíû â

æóðíàëå «Õèìèÿ è Æèçíü�XXI âåê», ¹ 9,

2001 ãîä.

Ìû æäåì âàñ!

Â ñ å ð î ñ ñ è é ñ ê à ÿ
îëèìïèàäà ïî õèìèè

Ïðèõîäèòå è âûèãðûâàéòå!

Âïåðâûå â ðàìêàõ Ìåæ-

äóíàðîäíîé êîíôåðåí-
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êîé, ìû ìîæåì òîëüêî ãàäàòü, íà ÷üè
äåíüãè âûñòðîåíû íîâûå áàíêè è îôè-
ñû, óäèâëÿòüñÿ òîìó, îòêóäà áåðóò
ëþäè òàêèå ñðåäñòâà. Íî èñòîðèÿ çíà-
åò ðàçìàõ è ïîøèðå. Â ñâîå âðåìÿ íà
ìåñòå íåáîëüøîãî Øóéñêîãî ïîãîñòà
âûðîñ öåëûé ãîðîä � Ïåòðîçàâîäñê.
Áîëåå òîãî, ìû òî÷íî çíàåì, íà ÷üè
äåíüãè îí áûë ïîñòðîåí. Åãî ïîñòðî-
èëè íà äåíüãè âîäÿíîãî.

Íà äåíåæêè

âîäÿíîãîâîäÿíîãîâîäÿíîãîâîäÿíîãîâîäÿíîãî

Ñ.Çíàìåíñêèé

Òàêèå êóñî÷êè ìåòàëëà íàõîäèëè ìíî-
ãèå ïîêîëåíèÿ êðåñòüÿí, è ëþäè ïî-
ëàãàëè, ÷òî «ìîíåòêè» íå ìîãóò âîç-
íèêíóòü ñàìè ïî ñåáå: âèäíî, íàêî-
âàë ýòèõ æåëåçíûõ êðóãëÿøêîâ â ñâî-
åé ïîäâîäíîé êóçíèöå âîäÿíîé, õîçÿ-
èí îçåðà.

Ýòîò ìàñòåð âñåãäà ùåäðî äåëèëñÿ
ñâîåé êàçíîé ñ ëþäüìè. Çåìëè Êàëå-
âû èçäðåâëå ñëàâèëèñü êóçíåöàìè.
Íåñïðîñòà îäèí èç òðåõ ãëàâíûõ ãå-
ðîåâ «Êàëåâàëû», êàðåëî-ôèíñêîãî
ýïîñà, íå êòî èíîé, êàê êóçíåö � êî-
âàòåëü Èëìàðèèíåí. Â «Êàëåâàëå» ìû
íàõîäèì è ñâåäåíèÿ î òîì, ãäå è êàê
äîáûâàëè â ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè íà-
øåé ýðû áîëîòíóþ ðóäó, èç êîòîðîé
âûïëàâëÿëè æåëåçî, ÷òîáû âûêîâàòü
èç íåãî ìíîæåñòâî âåùåé, íåîáõîäè-
ìûõ êðåñòüÿíèíó.

Èç áîëîò æåëåçî âçÿëè,

Òàì íà äíå åãî äîáûëè,

Ïðèíåñëè åãî ê ãîðíèëó...

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
íåäîâîëüñòâî öåðêâè, âîäÿíûå
ïîëüçîâàëèñü íà Ñåâåðå îïðåäåëåí-
íûì ïî÷åòîì. Âåäü îçåð â Êàðåëèè
áîëüøå øåñòèäåñÿòè òûñÿ÷, è åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ó êàæäîãî èç íèõ áûë â
ïðåæíèå âðåìåíà ñâîé õîçÿèí, òî ïî-
ëó÷èòñÿ, ÷òî â ñðåäíèå âåêà ÷èñëî

âîäÿíûõ â ýòèõ
êðàÿõ áûëî âïîë-
íå ñîïîñòàâèìî
ñ êîëè÷åñòâîì
ëþäåé. Îòêðåñ-
òèòüñÿ îò òàêîé
ñèëû, êàê îò íå÷èñòè,
áûëî ïðîñòî íåëüçÿ, òåì áî-
ëåå ÷òî è õîçÿåâà îçåð îòíî-
ñèëèñü ê ëþäÿì âïîëíå áëàãî-
ñêëîííî. Èíîé ðàç ñëó÷àëîñü èì,
êîíå÷íî, ïåðåâåðíóòü ëîäêó ñ ïüÿíûì
ãðåáöîì, íî ýòî, â êîíöå êîíöîâ, ìå-
ëî÷è ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ùåäðûìè äà-
ðàìè: íå òîëüêî æåëåçî, íî è ïî÷òè
ïîëîâèíà ðàöèîíà ñðåäíåâåêîâîãî
êàðåëà ïðîèñõîäèëè èç îçåðà.

Âåêàìè ïðîöâåòàëî íà çåìëÿõ Çà-
îíåæñêèõ è Ëîïñêèõ ïîãîñòîâ, ìåæäó
Ñâèðüþ è Ïîìîðüåì, êóñòàðíîå ïðî-
èçâîäñòâî æåëåçà. Îäíàêî óæå â ñå-
ðåäèíå XVII âåêà â ýòèõ êðàÿõ ïîÿâè-
ëîñü íåñêîëüêî êðóïíûõ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ìàíóôàêòóð, à ê XVIII âåêó âû-
ïëàâêîé ìåòàëëà çàíèìàëàñü óæå âñÿ
Êàðåëèÿ. Ïðàâäà, ìåòàëëóðãè÷åñêèå
ïðåäïðèÿòèÿ â çäåøíèõ êðàÿõ ïðèíàä-
ëåæàëè â òó ïîðó ïðåèìóùåñòâåííî
èíîñòðàíöàì, íî òðàäèöèè ïðîèçâîä-
ñòâà áûëè ñâîè, ìåñòíûå.

È âîò, ïîñëå ìíîãîâåêîâîé øâåä-
ñêîé ýêñïàíñèè, â ýòè êðàÿ óñòðåìèë-

îòÿ ïîñòðîèòü íî-
âûé äîì äåëî íå-
ïðîñòîå è íåäåøå-
âîå, ñòðîÿò â íàøå
âðåìÿ ìíîãî. Ïðî-
õîäÿ ìèìî çäàíèé,
èçóìëÿþùèõ äîðî-
ãîñòîÿùåé îòäåë-

ÕÕÕÕÕ

å, êòî âèäåë êðóãëûå
ïëàñòèíêè æåëåçà è
ìàðãàíöà, êîòîðûå
÷àñòåíüêî âàëÿþòñÿ
íà ìåëêîâîäüå êà-
ðåëüñêèõ îçåð èëè
æå â íåãëóáîêèõ áî-
ëîòöàõ, ñîãëàñÿòñÿ,

÷òî íà âèä îíè � íó òî÷ü-â-òî÷ü ñòà-
ðèííûå ïÿòàêè è êîïåéêè, çàòåðòûå è
âûùåðáëåííûå. «Äåíåæêè âîäÿíîãî»
áûâàþò ðàçíîãî ðàçìåðà è âåñà, íî
ïî÷òè âñåãäà îíè èäåàëüíî êðóãëûå.

ÒÒÒÒÒ



55

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 2

, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

ëèöû? Çà ðàáîòîé-òî ìàñòåðà íèêòî
íå âèäåë, òîëüêî ïëîäû åãî òðóäà ïî-
æèíàëè âåêàìè æèòåëè ñåâåðíîãî
êðàÿ.

Ëèøü â XX âåêå äîòîøíûå ó÷åíûå
îáíàðóæèëè óäèâèòåëüíûõ êàçíà÷ååâ
âîäÿíîãî: èõ ïðîñòî íåëüçÿ óâèäåòü
áåç ìèêðîñêîïà. Îêàçàëîñü, ÷òî â ìî-
íåòîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ � êîíêðå-
öèè � îñàæäàþò æåëåçî è ìàðãàíåö
áàêòåðèè � Metallogenium personatum
è Siderococcus limoniticum. Â âîäå íå-
áîëüøèõ îçåð Ñðåäíåé è Þæíîé Êà-
ðåëèè, áóðûõ îò òîðôà, ñîäåðæèòñÿ
ìíîãî æåëåçà � ïèòàþùèå èõ ðåêè
âûìûâàþò ñåáå ëîæå â ïîðîäàõ, áî-
ãàòûõ ìåòàëëàìè. Íî ìåòàëë ïðèñóò-
ñòâóåò â âîäå îçåð òîëüêî â âèäå ñî-
ëåé ãóìèíîâûõ êèñëîò, è óëîâèòü åãî
ñîâñåì íåïðîñòî. Ñàìî ïî ñåáå æå-
ëåçî â îñàäîê íå âûïàäàåò äàæå èç
áîëåå íàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ, è, åñëè
áû íå ìåòàëëîãåíèóìû, íå áûëî áû â
Êàðåëèè çàïàñîâ æåëåçíîé ðóäû, ïðè-
ãîäíûõ äëÿ ìåòàëëóðãèè.

Òå, êòî èçó÷àë ìèêðîáèîëîãèþ, õî-
ðîøî çíàþò, ÷òî êðîìå ìåìáðàíû,
îêðóæàþùåé êëåòêó, áàêòåðèè ÷àñòî

èìåþò âòîðóþ çàùèòíóþ îáîëî÷êó �
ñëèçèñòóþ êàïñóëó, ïîñòðîåííóþ èç
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è íåîðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé. Êàæäûé âèä ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ñòðîèò ýòó çàùèòíóþ
îáîëî÷êó ïî-ñâîåìó. Â ÷àñòíîñòè, ìå-
òàëëîãåíèóìû ôèêñèðóþò èîíû ìåòàë-
ëîâ, ñîäåðæàùèåñÿ â âîäíîì ðàñòâî-
ðå, è âîññòàíàâëèâàþò æåëåçî è ìàð-
ãàíåö äî ÷èñòîãî ñîñòîÿíèÿ. Âîîáùå,
ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð ñåðû èëè õðî-
ìà, èìåþò áàêòåðèàëüíîå ïðîèñõîæ-
äåíèå.

È ðàç óæ ìåòàëëîãåíèóì ôèêñèðóåò
æåëåçî è ìàðãàíåö, òî â òîì ìåñòå,
ãäå æèâåò áàêòåðèàëüíàÿ êîëîíèÿ,
ðàçðàñòàåòñÿ ëåïåøå÷êà èç ñàìîðîä-
íîãî æåëåçà � îòêëàäûâàþòñÿ îáî-
ëî÷êè óìåðøèõ êëåòîê. À ïîñêîëüêó
ðàñòåò êîëîíèÿ â îñíîâíîì îò öåíòðà
ê êðàþ, òî è îáðàçóåòñÿ äèñêîïîäîá-
íàÿ ñòðóêòóðà, íàïîìèíàþùàÿ ìîíåò-
êó. Íà åå êðàÿõ� æèâûå áàêòåðèè, à â
öåíòðå � êàïñóëû ïðåäûäóùèõ ïîêî-
ëåíèé. (Êñòàòè, ñõîäíûì îáðàçîì ðà-
ñòåò è êîðàëëîâûé àòîëë.) Ðàçóìååò-
ñÿ, ÷òîáû «îò÷åêàíèòü» òàêóþ ìîíåò-
êó, íóæåí íå îäèí äåñÿòîê ëåò, íî
âðåìåíè ó ìàëåíüêèõ êàçíà÷ååâ ïðå-
äîñòàòî÷íî.

Ñðåäíèé ðàçìåð ìîíåòîê � îêîëî
äâóõ ñàíòèìåòðîâ â äèàìåòðå, à ñòà-
ëî áûòü, «äåíüãè âîäÿíîãî» � îáðà-
çîâàíèÿ ñîâñåì íå äðåâíèå. Ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áîëîòíîé ðóäû ïîÿâèëèñü
óæå â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ. Îïûòû ïî
âûðàùèâàíèþ ìîíåò÷àòûõ êîíêðåöèé
ñòàâèëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, è
ïðè ïîäõîäÿùèõ óñëîâèÿõ çà íåñêîëü-
êî ìåñÿöåâ â ÷àøå÷êàõ Ïåòðè ó ìèê-
ðîáèîëîãîâ ïîÿâëÿëèñü ìàëåíüêèå è
òîíêèå (ìåíåå ìèëëèìåòðà â äèàìåò-
ðå), íî îïðåäåëåííî ïîäëèííûå äå-
íåæêè. Âïðî÷åì, ïîäëèííûå îíè èëè
íåò, ïóñòü ðåøàåò âîäÿíîé. Íàäåþñü,
÷òî â ñóä íà íåïî÷òèòåëüíûõ ó÷åíûõ
çà èçãîòîâëåíèå ôàëüøèâûõ ìîíåò îí
ïîäàâàòü íå áóäåò.

æàëîâàëè ñòàòóñ ãîðîäà è ñòàëè èìå-
íîâàòü åãî Ïåòðîçàâîäñêîì.

À â 1920 ãîäó ãîðîä ñäåëàëñÿ ñòî-
ëèöåé Êàðåëèè, è ñ òåõ ïîð îí ñòàë
ðàçâèâàòüñÿ íå òîëüêî êàê ïðîìûø-
ëåííûé, íî è êàê êóëüòóðíûé è íàó÷-
íûé öåíòð. Óâû, äåíåã âîäÿíîãî íà âñå
ýòî äàâíî íå õâàòàåò. Áûâøèé Àëåê-
ñàíäðîâñêèé çàâîä íûíå óæå íå ìå-
òàëëóðãè÷åñêèé, à ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûé è íîñèò íàçâàíèå Îíåæñêîãî
òðàêòîðíîãî. Çäåñü âûïóñêàþò ìàøè-
íû äëÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà. Íóæäû â
ñòàðûõ Ïåòðîâñêèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
çàâîäàõ óæå íåò.

î êòî æå âñå-òàêè òîò
òàèíñòâåííûé ñêðîì-
íûé ÷åêàíùèê, êîòî-
ðîìó Êàðåëèÿ îáÿçà-
íà âîçíèêíîâåíèåì
ñâîåé íûíåøíåé ñòî-
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ñÿ ìîëîäîé ÷åñòîëþáèâûé öàðü Ïåòð,
êîòîðûé âîçíàìåðèëñÿ îòîäâèíóòü
ðóáåæè Ðîññèè ê Áàëòèêå. Íà÷àëàñü
Ñåâåðíàÿ âîéíà. Âîåííûé àðñåíàë òîã-
äàøíåé Ðîññèè, êàê ìû çíàåì, êîâàëè
è îòëèâàëè òóëüñêèå ìàñòåðà, íî òå-
àòð âîåííûõ äåéñòâèé âñå âðåìÿ ïå-
ðåìåùàëñÿ, è âîîðóæåíèå ïðèõîäè-
ëîñü ïîñòîÿííî è, ãëàâíîå, áûñòðî
îáíîâëÿòü. Òóò-òî è ïðèãîäèëèñü çà-
ïàñû ðóäû è ìåòàëëóðãè÷åñêèå òðàäè-
öèè Êàðåëèè. Ïîêà ðóññêèå âîéñêà
áðàëè çíàìåíèòûé Îðåøåê è ãîòîâè-
ëèñü ê øòóðìó óñòüÿ Íåâû, íà âîñòîêå
òâîðèëèñü äåëà íå ìåíåå ñëàâíûå.
Óêàçîì Ïåòðà I íà îáøèðíîé òåððèòî-
ðèè îò Âûãîçåðà äî Îíåãî áûëî îñíî-
âàíî íåñêîëüêî ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çà-
âîäîâ ïî âûïëàâêå ÷óãóíà è æåëåçà.

Øóéñêîìó çàâîäó, êîòîðûé áûë îñ-
íîâàí â 1703 ãîäó â óñòüå ðå÷êè Ëî-
ñîñèíêè, âïàäàþùåé â Îíåæñêîå îçå-
ðî, âûïàëà îñîáàÿ ñóäüáà. Îí ñ ñà-
ìîãî íà÷àëà ñòàë ñàìûì êðóïíûì èç
ïîëóäþæèíû Ïåòðîâñêèõ çàâîäîâ �
âåäü îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ íåãî ñòà-
ëè îãðîìíûå çàïàñû «äåíåã âîäÿíîãî»
â óñòüå ðåêè Øóè è îçåðå Ëîãìîçåðî.
Äëÿ ìåòàëëîçíàòöåâ, ïðèâåçåííûõ èç
Ìîñêâû è Òóëû, âîçëå çàâîäà âûñòðî-
èëè ñëîáîäó è ìàëåíüêóþ êðåïîñòü, ïî-
ëó÷èâøóþ, êñòàòè ñêàçàòü, íàçâàíèå
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Íàçâàíèå, âïðî÷åì,
íå ïðèæèëîñü: ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ òî÷íî òàê æå áûëî íàçâàíî ïîñå-
ëåíèå, îñíîâàííîå Ïåòðîì â îñâîáîæ-
äåííîì óñòüå Íåâû. Ïîñåëîê âîçëå
Øóéñêîãî çàâîäà ïåðåèìåíîâàëè â
Ïåòðîâñêóþ ñëîáîäó � ñàì Ïåòð I,
âåðîÿòíî, íå ïîäîçðåâàë, ÷òî ýòî íå-
áîëüøîå ïîñåëåíèå åùå æäåò áëåñ-
òÿùåå áóäóùåå.

Â 1773 ãîäó, ïðè Åêàòåðèíå II, íà
ìåñòå ñòàðîãî çàâîäà ñîîðóäèëè íî-
âûé � Àëåêñàíäðîâñêèé ïóøå÷íûé
çàâîä, è ñëîáîäà ïåðåæèëà ñâîå âòî-
ðîå ðîæäåíèå. Ñþäà ïåðåâåëè öåíòð
ãóáåðíèè, êîòîðûé ïðåæäå íàõîäèë-
ñÿ â Îëîíöå. È õîòÿ ãóáåðíèÿ òàê è
îñòàëàñü Îëîíåöêîé, ïîñåëåíèþ ïî-
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Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷ ÍÀËÈÌÎÂ (1910�1997), âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ìàòåìàòèê
è ìûñëèòåëü, êîòîðûé ïðîøåë ÷åðåç ñòàëèíñêèå òþðüìû è ëàãåðÿ, à ïîñëå ðåàáè-
ëèòàöèè ñòàë ïðîôåññîðîì ÌÃÓ è ïîëó÷èë èçâåñòíîñòü áëàãîäàðÿ ñâîèì ðàáîòàì
ïî èñïîëüçîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äëÿ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ � ïðåèìóùåñòâåííî â îáëàñòè áèîëîãèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè
Íàëèìîâ îïóáëèêîâàë êíèãè àâòîáèîãðàôè÷åñêîãî è ôèëîñîôñêîãî ñîäåðæàíèÿ, â
òîì ÷èñëå ôèëîñîôñêîå ýññå «Íà ãðàíè òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ: ÷òî îñìûñëèëè ìû,
ïðèáëèæàÿñü ê XXI âåêó» (Ì.: Èçä-âî «Ëàáèðèíò», 1994). Â ýòîé íåáîëüøîé è íûíå
ìàëî êîìó èçâåñòíîé áðîøþðå (òèðàæ âñåãî 5 òûñ. ýêçåìïëÿðîâ) çàòðîíóòû ïðî-
áëåìû, àêòóàëüíûå è äëÿ íàñ, óæå æèâóùèõ â òðåòüåì òûñÿ÷åëåòèè. Ïðåäëàãàåì
÷èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè» íåêîòîðûå âûäåðæêè èç ýòîãî ìóäðîãî ïðîèçâåäåíèÿ,
ïîäãîòîâëåííûå ê ïå÷àòè Â.Å.Æâèðáëèñîì.

Çà ìèãîì ìèã â òàèíñòâåííóþ íèòü
Âëàñòü Âå÷íîñòè, áåññòðàñòíàÿ ñâèâàåò,
È ãîðüêî ñëåï, êòî ñóìðà÷íî äåðçàåò,
Êòî õî÷åò ñìåðòü îò æèçíè îòëè÷èòü...

Þ.Áàëòðóøàéòèñ

Äâàäöàòûé âåê äâèæåòñÿ ê ñâîåìó çàêà-
òó. Åñòåñòâåííî îöåíèòü òî, ÷òî ìû ïå-
ðåæèëè çà âðåìÿ åãî ðàçâèòèÿ.

Îò÷àÿíèå. Âîéíû íåâèäàííîé ñèëû �
òîëüêî Âòîðàÿ ìèðîâàÿ óíåñëà 60 ìèë-
ëèîíîâ ÷åëîâåê (èç íèõ 27 ìèëëèîíîâ â
íàøåé òîãäàøíåé ñòðàíå). Ðåïðåññèè
íåâèäàííîãî ìàñøòàáà. Ýïèäåìèÿ
íàðêîìàíèè. Íåñòåðïèìûé áàíäèòèçì
è áåçóìíûé òåððîðèçì.

È â òî æå âðåìÿ ðàñöâåò èíòåëëåê-
òóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. È áåçóäåðæ-
íûé òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, ñìåòàþùèé
æèçíü íà Çåìëå, ïîêîðÿþùèé ñàìîãî
÷åëîâåêà.

Âñå ñìåøàëîñü, âñå ñïóòàëîñü.

Â õðèñòèàíñòâå äî ñèõ ïîð íåò îòâåòà íà
îäèí èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ âîïðîñîâ íà-
øåãî áûòèÿ â Ìèðå. Ýòîò âîïðîñ çâó÷èò
òàê: â ÷åì ñìûñë èñòîðèè?

Â ÷åì ñìûñë ìàññîâûõ íàñèëüñòâåí-
íûõ ñìåðòåé, ïîëèòè÷åññêèõ ðåïðåññèé,
ñòðàäàíèé, óíèæåíèé, ïîðàáîùåíèé? Îò-
ñóòñòâèå îòâåòà îáåñöåíèâàåò ñàìî ñó-
ùåñòâîâàíèå ðåëèãèé.

Îòâåò íà ñàìîì äåëå ìîæíî äàòü.
Îí çâó÷èò äîñòàòî÷íî ëàêîíè÷íî.
Ñìûñë èñòîðèè â òîì, ÷òî îíà ÿâëÿ-
åòñÿ êîñìè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòîì. Òà-
êîé ýêñïåðèìåíò íóæåí äëÿ ðàñêðû-
òèÿ ìèðîçäàíèÿ. È ìû, ëþäè, îòâåò-
ñòâåííû çà òî, ÷òî â ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè òàê è íå ñòàëè õðèñòèàíàìè, íå
âûïîëíèëè ñòîÿùèõ ïåðåä íàìè êîñ-
ìè÷åñêèõ çàäà÷. Òûñÿ÷åëåòíèé, à äëÿ
êîãî-òî è äâóõòûñÿ÷åëåòíèé îïûò æèç-
íè â ïëàíå ýòè÷åñêîì òàê íè÷åìó è íå
íàó÷èë.

Â áîëåå øèðîêîé ïåðñïåêòèâå ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ñìûñë ñóùåñòâîâàíèÿ ñà-

ìîé Âñåëåííîé ñîñòîèò â ðàñêðûòèè çà-
ëîæåííîé â íåé ïîòåíöèàëüíîñòè. Íî êàê
âîçìîæíî ðàñêðûòèå ïîòåíöèàëüíîñòè
áåç ýêñïåðèìåíòà? Ïîäîáíûå ýêñïåðè-
ìåíòû, âîçìîæíî, âåäóòñÿ è â äðóãèõ
Ìèðàõ è íà äðóãèõ Ïëàíåòàõ.

×òî æå ìû âèäèì ñåé÷àñ?
Óñïåõ êâàçèêàïèòàëèñòè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ îáùåñòâà ïîðàçèòåëåí, íî íå ñëèø-
êîì ëè äîðîãîé öåíîé ýòî äàåòñÿ? Êà-
ïèòàë ïîñòåïåííî ñðàñòàåòñÿ ñ ãîñóäàð-
ñòâåííûìè ñòðóêòóðàìè, îáðåòàÿ íåâèäàí-
íóþ ïî ñâîåé ñèëå âëàñòü. Äîìèíèðóþ-
ùåå â êóëüòóðå ïîëå ñìûñëîâ ñóæàåòñÿ �
íà ïåðâîå ìåñòî âûäâèãàåòñÿ ðîñêîøü
æèçíè. Ðîñêîøü ñòàíîâèòñÿ ÷óòü ëè íå îñ-
íîâíûì ñìûñëîì æèçíè. Êàïèòàë ñòàíî-
âèòñÿ ìåðîé çíà÷èìîñòè ÷åëîâåêà � êà-
êîâ áû îí íè áûë. Ìèðîâîççðåí÷åñêèå
ïðîáëåìû, äóõîâíîñòü, ýòè÷åñêàÿ îòâåò-
ñòâåííîñòü � âñå ýòî óõîäèò íà îáî÷èíó
êóëüòóðû. È êàòàñòðîôà � êàê ðàñïëàòà
çà ðîñêîøü � íàäâèãàåòñÿ.

Ñíîâà ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñ î ñîöè-
àëèçìå.

Íî âîçìîæíî ëè, õîòÿ áû ìûñëåííî,
ïðåäñòàâèòü ñåáå îáùåñòâî ñïðàâåäëè-
âîãî ñîöèàëèçìà?

Äóìàåòñÿ, ÷òî íåò!
Ýòî âîçìîæíî òîëüêî â îáùåñòâå, ãäå

äîïóñòèìî íåðàâåíñòâî. Íî íåðàâåíñòâî
ïîðîæäàåò êàïèòàëèçì. Öèêë çàìûêàåò-
ñÿ. Ìû âèäèì, êàê ñåé÷àñ ýòî ïðîèñõî-
äèò â íàøåé ñòðàíå, õîòÿ è íåóêëþæå. È
òðåòèé ïóòü, ïî-âèäèìîìó, íåâîçìîæåí,
ïîêà íå èçìåíèòñÿ ñàì ÷åëîâåê.

Ñåé÷àñ îïÿòü, êàê è â äàëåêîì ïðî-
øëîì, ñíîâà ïðèíÿòî ãîâîðèòü î êîíöå
ñâåòà. Íî åñëè íàì è ïðèäåòñÿ ïîãèá-
íóòü, òî ýòî ïðîèçîéäåò îò òîãî, ÷òî ÷å-
ëîâåêó òðóäíî îòîðâàòüñÿ îò ïîâñåäíåâ-
íûõ çàáîò äëÿ ðàçìûøëåíèÿ î ñåðüåç-
íîì. Íàì ñòðàøíû íå ñòîëüêî àòîìíûå
óñòðîéñòâà, íàðêîòèêè, òåððîð è ãðàáå-
æè, ñêîëüêî òåëåâèçîð è êîìïüþòåð. Äó-
ìàòü ñòàëî íåêîãäà è íåîõîòà.

Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà âòîðãëèñü â
ñîçíàíèå ÷åëîâåêà è ïîðàáîòèëè åãî,
ñòðîÿ íåêèé èëëþçîðíûé îáðàç Áûòèÿ.
Ñîçäàåòñÿ íåêîå íîâîå ýìîöèîíàëüíîå
ïîëå, ñîòêàííîå èç íàñèëèÿ, íåñêîí÷àå-
ìîé ñòðåëüáû è äèêèõ çëîäåéñêèõ ÷óäî-
âèù. Âñå ñäîáðåíî ïóñòûì ñåêñîì.

Êóëüòóðà íàøèõ äíåé íàõîäèòñÿ íà èç-
ëîìå. Ñîêðûëèñü îñíîâîïîëàãàþùèå
ñìûñëû, ñêðåïëÿâøèå åå öåëîñòíîñòü.
Îñëàáëî íðàâñòâåííîå íà÷àëî, ðåãóëè-
ðóþùåå æèçíåííûé ïðîöåññ. Óñèëèâà-
åòñÿ ãîñóäàðñòâåííîñòü, ïðèáåãàþùàÿ ê
íàñèëèþ, ðàñòåò ñòðåìëåíèå ê ñîçäàíèþ
ãëîáàëèçîâàííîé ãîñóäàðñòâåííîé
ñòðóêòóðû (ñåé÷àñ ñ ýòèì ÿâëåíèåì àê-
òèâíî áîðþòñÿ òàê íàçûâàåìûå àíòèãëî-
áàëèñòû. � Â.Æ.).

×òî æå ìû óòåðÿëè?
Îòâåò çäåñü çâó÷èò îäíîçíà÷íî. Ìû ðà-

çó÷èëèñü îñìûñëèâàòü ôóíäàìåíòàëüíóþ
äëÿ íàñ ñîåäèíèòåëüíî-ðàçúåäèíèòåëü-
íóþ äèçúþíêöèþ æèçíü � ñìåðòü.

Ïîïûòêà îñìûñëèòü ôåíîìåí ñìåðòè,
íàâåðíîå, òàê æå ñòàðà, êàê ñòàð ðîä ÷å-
ëîâå÷åñêèé. Êàê òîëüêî ïîÿâèëîñü ñêîëü-
êî-íèáóäü ðàçâèòîå ñîçíàíèå, òàê, âè-

Æèçíü è ñìåðòü
Â.Â.Íàëèìîâ
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äèìî, âîçíèêëà è ýòà ïðîáëåìà. Âíà÷à-
ëå îñìûñëåíèå ñìåðòè íîñèëî ìèôîëî-
ãè÷åñêèé õàðàêòåð, çàòåì � ñî âðåìåí
Åãèïòà, Äðåâíåé Èíäèè è Äðåâíåé Ãðå-
öèè � íà÷àëî îáðåòàòü ïðåèìóùåñòâåí-
íî ôèëîñîôñêóþ îêðàøåííîñòü.

Íàì ïðèõîäèòñÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî
íàøà êóëüòóðà, êàæåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííîé, çà âñþ èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà,
ëèøåííîé åäèíîé, ñêîëü-íèáóäü ïðèåì-
ëåìîé äëÿ âñåãî îáùåñòâà ïîçèöèè ïî
îòíîøåíèþ ê ïðîáëåìå æèçíü � ñìåðòü.
Ìíîãî íàïèñàíî íà ýòó òåìó, íî âñå �
äàæå ñîäåðæàòåëüíîå, íàõîäèòñÿ ãäå-òî
íà îáî÷èíå êóëüòóðû. Èíîãäà íà÷èíàåò
êàçàòüñÿ, ÷òî ýòîé ïðîáëåìîé ïî÷òè íè-
êòî è íå èíòåðåñóåòñÿ âñåðüåç.

Íî âñå-òàêè ýòî íå òàê � â ïîäïîëüå,
â ãëóáèíàõ ñîçíàíèÿ, òðåâîãà ñìåðòè æè-
âåò è òÿæêî ìó÷àåò ÷åëîâåêà. Êóëüòóðà
îêàçûâàåòñÿ ñòðàäàþùåé ãëóáîêèì íå-
äóãîì.

Ñ ýòèì íåäóãîì ìû ïðèõîäèì ê XXI
âåêó � ê òðåòüåìó òûñÿ÷åëåòèþ, èñ÷èñ-
ëÿåìîìó ñ ìîìåíòà ïðèõîäà Èèñóñà íà
íàøó Çåìëþ. Ïðèòàèâøèñü, çàìóòíåííûé
îáðàç æèâåò â ðåëèãèîçíîì ðàçíîìûñ-

ëèè, îïèðàþùåìñÿ òîëüêî íà ïðîøëîå.
Æèâåò â çàñòûâøåì ìèðîïîíèìàíèè, â
èñêóññòâå, ãäå-òî â ôèëîñîôèè, â ïîýçèè
è ïðîçå, â ìåäèöèíå, èíîãäà íà÷èíàåò
ñëåãêà ñîïðèêàñàòüñÿ ñ íàóêîé. Æèâåò,
îñòàâàÿñü íå îñìûñëåííûì ãëóáîêî.
Æèâåò êàê òðàãè÷åñêîå âîïðîøàíèå.

Ìû íå äàâàëè îïðåäåëåíèÿ òîãî,
÷òî åñòü æèçíü è ÷òî åñòü ñìåðòü. Íå äà-
âàëè ïîòîìó, ÷òî íå ìîãëè íàéòè áåçóï-
ðå÷íîãî, ëîãè÷åñêè çàâåðøåííîãî ïîñò-
ðîåíèÿ äâóõ àñïåêòîâ îäíîãî è òîãî æå
ÿâëåíèÿ. Åùå òðóäíåå îïðåäåëèòü, ÷òî
åñòü ìàòåðèÿ â åå ïðîòèâîñòîÿíèè ñî-
çíàíèþ. Êîíå÷íî, ñòóäåíò, îêîí÷èâøèé
ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, ïîëó÷èò äîñòà-
òî÷íî îò÷åòëèâîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
÷òî åñòü ìàòåðèÿ. Íî îí íåìåäëåííî ñòà-
íåò â òóïèê, åñëè çàõî÷åò ýòî ïðåäñòàâ-
ëåíèå îñìûñëèòü ôèëîñîôñêè. À ìîëî-
äîé ÷åëîâåê, ïîñòóïàþùèé íà ïñèõîëî-
ãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, èìåþùèé íåêîòîðîå
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî åñòü ñîçíàíèå,
óòðàòèò åãî, çàêàí÷èâàÿ ôàêóëüòåò. Ìû
äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî íàøå çíàíèå î
Ìèðå íå óêëàäûâàåòñÿ â æåñòêî îïðåäå-

ëÿåìóþ òåðìèíîëîãèþ. Ðàñøèðåíèå íà-
øåãî çíàíèÿ íåïðåñòàííî ïðèâîäèò ê
ðàçìûòîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ îá èçó÷àå-
ìîì ÿâëåíèè. Íàó÷íûì çíàíèåì ñòàíî-
âèòñÿ íåïðåñòàííî ðàçâèâàþùååñÿ íà-
ó÷íî îáîñíîâàííîå íåçíàíèå. À èíà÷å êàê
áû ìû ñïðàâëÿëèñü ñ îãðàíè÷èòåëüíîé
òåîðåìîé Ãåäåëÿ? (Ýòà òåîðåìà ìàòå-
ìàòè÷åñêè ñòðîãî äîêàçûâàåò, ÷òî àáñî-
ëþòíàÿ èñòèíà íåïîñòèæèìà. � Â.Æ.)

Ïðèìå÷àòåëüíûì ñòàëî òî, ÷òî òåïåðü
íàêîíåö îòêðûëàñü âîçìîæíîñòü ìîñòà
ìåæäó ìàòåðèåé è ñîçíàíèåì. Ìû ïî-
äîøëè ê èçó÷åíèþ çàïðåòíîãî. Ïîêà ñäå-
ëàíî íåìíîãî, íî ïóòü îòêðûò. (Ñì., íà-
ïðèìåð, «ÕèÆ», 2001, ¹ 6, ñ. 26�29.)
Íèæå ìû êîðîòêî ïðèâåäåì îòíîñÿùèå-
ñÿ ñþäà ðàçðàáîòêè. Ìîæåò áûòü, âñòàâ
íà ýòîò ïóòü, ìû ïîäîéäåì ê âîçìîæíî-
ñòè íà÷àòü ñåðüåçíî îáñóæäàòü è òåìó
æèçíü � ñìåðòü.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå Âñå-
ëåííîé îïðåäåëÿåòñÿ íåêèì íàáîðîì ÷è-
ñåë, ïðèðîäà êîòîðûõ íå ìàòåðèàëüíà,
à ìåíòàëüíà. È áîëåå òîãî, èìåííî ýòîò
íàáîð êîíñòàíò äåëàåò âîçìîæíûì ñó-
ùåñòâîâàíèå íàøåãî ôèçè÷åñêîãî òåëà
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(ýòî òàê íàçûâàåìûé àíòðîïíûé ïðèí-
öèï. � Â.Æ.). Ñòèðàåòñÿ ãðàíü, îòäåëÿ-
þùàÿ ìåíòàëüíîå íà÷àëî îò ìàòåðèàëü-
íîãî. Ìàòåðèÿ ïåðåñòàåò áûòü êîñíîé
(òåðìèí ââåäåí àêàäåìèêîì Â.È.Âåðíàä-
ñêèì. � Â.Æ.), êàê îá ýòîì áûëî ïðèíÿ-
òî ãîâîðèòü ðàíüøå. Ñîîáùèëè íàì ýòî
ôèçèêè, à íå ôèëîñîôû. À ãäå îáúÿñíå-
íèå òîìó, ÷òî ìàòåðèÿ ñòàëà îäóõîòâî-
ðåííîé? Ïî÷åìó ôèëîñîôû ìîë÷àò?

Íàì èçâåñòíû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäè-
ìûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð.Äæàíà è Á.Äàíí
â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèè àíîìàëüíûõ ÿâëåíèé Ïðèíñòîíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà, è ïî ëèòåðàòóðíûì èñ-
òî÷íèêàì, è ïî ëè÷íîìó ó÷àñòèþ â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå. Ñâîþ çàäà÷ó èñ-
ñëåäîâàòåëè ñôîðìóëèðîâàëè ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: âîçìîæíî ëè îáíàðóæèòü
íåïîñðåäñòâåííîå (òåëåïàòè÷åñêîå) âîç-
äåéñòâèå ñîçíàíèÿ ÷åëîâåêà íà ìåõàíè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà � êîìïüþòåð, ãåíå-
ðèðóþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, è ìàÿòíèê, ìåíÿþùèé
ðèòì ñâîåãî äâèæåíèÿ. Íàêîïëåí ãðîìàä-
íûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, òàê
êàê ðåãóëÿðíàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ ñ 1979 ã.
Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðå-
çóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ÷åëîâåê ñïîñîáåí ìûñëåííî âîçäåé-
ñòâîâàòü íà ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà.

Ãèïíîç øèðîêî ïðîñòèðàåòñÿ â îêðó-
æàþùóþ íàñ ðåàëüíîñòü. ×àñòî, óáåæ-
äàÿ äðóãîãî, ìû, âîçìîæíî, íà ñàìîì
äåëå åãî ãèïíîòèçèðóåì. Óäà÷ëèâûé
îðàòîð èëè ïðîñòî ïðîôåññîð, âäîõ-
íîâåííî ÷èòàþùèé ëåêöèþ, ãèïíîòèçè-
ðóåò ñâîèõ ñëóøàòåëåé. Ïîëèòèêà �
îäíà èõ ôîðì ìàññîâîãî ãèïíîçà; îñ-
âîáîäèâøèñü îò íåãî, ëþäè íå ìîãóò
ïîíÿòü òîãî, ÷òî ñ íèìè ïðîèñõîäèëî.
Ñïóñòèâøèñü âíèç ïî øêàëå ñîçíàíèÿ,
ìû ìîæåì ãîâîðèòü î ãèïíîòèçèðóåìî-

ñòè ïðîòîçîà � íèçøåé ôîðìû æèçíè,
èëè äàæå ãèïíîòèçèðóåìîñòè êîìïüþ-
òåðà. (Ïî÷åìó íåò? Ìàòåðèàëèñòû ÷àñ-
òî ñðàâíèâàþò ìîçã ñ êîìïüþòåðîì.
Åñëè âîçìîæíî ãèïíîòèçèðîâàòü ÷åëî-
âåêà, òî, ñîãëàñíî ëîãèêå ýòîãî ñðàâ-
íåíèÿ, âîçìîæíî ïîäîáíîå è äëÿ êîì-
ïüþòåðà. � Ïðèìå÷. àâòîðà.) Ñîçíàíèå
ìîæåò ïðîñòèðàòüñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ íå-
êîé, âîîáðàæàåìîé íàìè øêàëû. Íà âû-
ñîêîì óðîâíå ñîçíàíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç òåêñòû, ãåíåðèðóÿ è èíòåðïðåòèðóÿ
èõ. Íà íèçêèõ óðîâíÿõ ìû èìååì äåëî ñ
êâàçèñîçíàíèåì, ñïîñîáíûì âîñïðèíè-
ìàòü òîëüêî òåëåïàòè÷åñêèå ñèãíàëû ê
íåêîòîðûì äåéñòâèÿì. Ìîæíî òàêæå ãî-
âîðèòü è î ìåòàñîçíàíèè � ñïîñîáíîñ-
òè âîñïðèíèìàòü íà ãëóáèííûõ óðîâíÿõ
ñîçíàíèÿ âîçäåéñòâèÿ, èäóùèå íåïîñ-
ðåäñòâåííî îò âñåëåíñêîãî íà÷àëà.

Ñ ôèëîñîôñêèõ ïîçèöèé îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò îáðàùåíèå ê ðàçâè-
âàåìûì â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î íåëîêàëüíûõ ôîðìàõ âîëíîâûõ
ôóíêöèé â ñîâìåñòíûõ ñèñòåìàõ. Âîñ-
ïîëüçóåìñÿ çäåñü ðàçúÿñíåíèåì Ï.Äåé-
âèñà: «...ñóäüáà êàæäîé ÷àñòèöû îêàçû-
âàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ ñóäüáîé âñåãî Êîñ-
ìîñà � íå â òðèâèàëüíîì ñìûñëå âîç-
äåéñòâèÿ ñèë èç îêðóæàþùåé ñðåäû, íî
â ñèëó òîãî, ÷òî ñàìà åå ðåàëüíîñòü âïëå-
òåíà â îñòàëüíîé Óíèâåðñóì».

Îáðàùåíèå ê êâàíòîâîé ìåõàíèêå ìî-
æåò èìåòü äâîÿêîå çâó÷àíèå. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, íàñ ìîæåò èíòåðåñîâàòü ïðèí-
öèï íåëîêàëüíîñòè, ðàñøèðÿþùèé ìè-
ðîâîççðåí÷åñêèå ãðàíèöû, êàê ìû îá
ýòîì òîëüêî ÷òî ãîâîðèëè. Ñ äðóãîé �
îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàùåíèÿ ê
âîëíîâûì ïðåäñòàâëåíèÿì ïðè îïèñàíèè
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîç-
ãà. Íî êàê âîçìîæíî ïðèìåíèòü êâàíòî-
âî-ìåõàíè÷åñêèé ïîäõîä ê èñòîëêîâàíèþ
ñìûñëîâîé äåÿòåëüíîñòè ñîçíàíèÿ? Ôè-
çèêà, åñòåñòâåííî, íå îòâåòèò íà ýòîò
âîïðîñ, ïîêà íå áóäåò ïðèçíàíî ñóùå-
ñòâîâàíèå ñìûñëà êàê íåêîé ðåàëüíîñ-
òè, ñîïðèñóùåé Âñåëåííîé.

Ñáëèæåíèå äâóõ íà÷àë � ìèðà ôèçè-
÷åñêîãî è ñåìàíòè÷åñêîãî � â íàøåé
ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îáðàùå-
íèå ê åäèíîìó ÿçûêó. Ìû ïûòàåìñÿ ãåî-
ìåòðèçèðîâàòü íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñîçíàíèè, òî åñòü ïîñòóïàåì òàê æå, êàê
ðàçâèâàåòñÿ ôèçèêà, õîòÿ îáðàùàåìñÿ ìû
íå ê ôèçè÷åñêîé ìàòåðèè, à ê ñìûñëàì.
Âîçíèêëà òàêæå íàäåæäà íà âîçìîæíîñòü
ïîñòðîåíèÿ â áóäóùåì ñâåðõúåäèíîé òå-
îðèè ïîëÿ, îáúåäèíÿþùåé îáà ìèðà � ôè-
çè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó ñîçíàíèå �
ìàòåðèÿ, íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
îäíî ïðèìå÷àòåëüíîå è äî ñèõ ïîð íå
ïîíÿòîå ÿâëåíèå. Ïñèõîäåëèêè èçìåíÿ-
þò ñîñòîÿíèå ñîçíàíèÿ ÷åëîâåêà. Èçìå-
íÿþò ðàäèêàëüíî, îòêðûâàÿ íîâîå âèäå-
íèå ìèðîçäàíèÿ. Ïî÷åìó õèìè÷åñêîå âå-
ùåñòâî, äîñòàòî÷íî ïðîñòîå, ìîæåò îá-
ëàäàòü òàêèì ñâîéñòâîì? Íàóêà, âêëþ-

÷àÿ è ïñèõèàòðèþ, íå ìîæåò ñêàçàòü íè-
÷åãî. Áåñïîìîùíûìè îêàçûâàþòñÿ çäåñü
è äóõîâíî îäàðåííûå ëþäè, ïðîíèêøèå
â âûñøèå ñôåðû Áûòèÿ.

Îñòàíîâèìñÿ, õîòÿ áû è êðàòêî, íà ðà-
áîòå Ñ.Ãðîôà � âûäàþùåãîñÿ ïðåäñòà-
âèòåëÿ òðàíñïåðñîíàëüíîãî äâèæåíèÿ,
æèâóùåãî ñåé÷àñ â ÑØÀ. Ðàíåå, ðàáîòàÿ
êàê âðà÷-êëèíèöèñò, îí ïðîâåë (åùå æèâÿ
â ×åõèè) îáñòîÿòåëüíîå, äëèâøååñÿ 17
ëåò, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ LSD (äèýòè-
ëàìèäà ëèçåðãèíîâîé êèñëîòû. � Â.Æ.)
íà ïñèõèêó ÷åëîâåêà, ïîñòðîèâ êàðòîãðà-
ôèþ áåññîçíàòåëüíîãî. Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûé è îáøèðíûé ðàçäåë êàðòîãðàôèè
ñîñòàâëÿåò óðîâåíü òðàíñïåðñîíàëüíûõ
ïåðåæèâàíèé, îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî âûõîä çà
ïðåäåëû áèîãðàôè÷åñêîãî îïûòà, íî ïðå-
îäîëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ
îãðàíè÷åíèé.

Ãðîô êëàññèôèöèðóåò ðàñøèðåíèå ñî-
çíàíèÿ â ðàìêàõ «îáúåêòèâíîé ðåàëüíî-
ñòè» òðåõìåðíîãî ìèðà è çà åãî ïðåäå-
ëàìè, îòíîñÿ ñþäà ñîîòâåòñòâåííî ïå-
ðåæèâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýìáðèîíàëüíûì
ðàçâèòèåì, æèâîòíûì è ÷åëîâå÷åñêèì
ïðîøëûì, ôèëîãåíåòè÷åñêèé è ýâîëþ-
öèîííûé îïûò, ïðîøëûå âîïëîùåíèÿ,
åäèíåíèå ñî âñìè ôîðìàìè æèçíè �
îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè, âíå-
òåëåñíûé îïûò, ïóòåøåñòâèÿ âî âðåìå-
íè è ïðîñòðàíñòâå; è ñëîæíûé äóõîâ-
íûé è ìåäèóìè÷åñêèé îïûò, âñòðå÷è ñ
èíûìè ñóùåñòâàìè � ñâåðõ÷åëîâå÷åñ-
êèìè, ïåðåæèâàíèÿ àðõåòèïè÷åñêèõ è
ìèôîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, âñòðå÷è ñ äó-
õîâíûìè è áîæåñòâåííûìè ñóùíîñòÿ-
ìè, èíòóèòèâíîå ïîíèìàíèå óíèâåð-
ñàëüíûõ ñèìâîëîâ, îïûò ñâåðõêîñìè-
÷åñêîé è ìåòàêîñìè÷åñêîé Ïóñòîòû è
öåëûé ðÿä äðóãèõ ïåðåæèâàíèé. (Íå-
äàâíî îïèñàíî ÿâëåíèå, êîãäà íåêîòî-
ðûå êîñìîíàâòû, äëèòåëüíîå âðåìÿ íà-
õîäèâøèåñÿ â ïîëåòå, èñïûòûâàëè
âïîëíå ðåàëüíûå, ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ,
ïåðåâîïëîùåíèÿ â äðóãèå æèâûå ñóùå-
ñòâà. � Â.Æ.) Ñóùåñòâåííî çäåñü îò-
ìåòèòü, ÷òî íàø îïûò ðàáîòû ñ íàïðàâ-
ëåííîé ìåäèòàöèåé âåñüìà ïîõîæ íà
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Ãðîôîì. Ìå-
äèòàöèÿ � ýòî òîæå âîçäåéñòâèå òåëà,
îïðåäåëåííûì îáðàçîì òðåíèðóåìîãî,
íà ñîñòîÿíèå ñîçíàíèÿ. Äåéñòâèå LSD,
ïðàâäà, ñèëüíåå. Íî âñå æå âîçíèêàåò
âîïðîñ � ïî÷åìó ìåäèòàöèîííûé òðå-
íèíã äåéñòâóåò êàê õèìè÷åñêèé ïðåïà-
ðàò?

Ïîêà ìû ìîæåì ñêàçàòü ëèøü òîëüêî
òî, ÷òî òåëî óäèâèòåëüíûì è ñîâåðøåí-
íî íåïîíÿòíûì îáðàçîì âîçäåéñòâóåò íà
ñîçíàíèå. Îòñþäà, êñòàòè, ñëåäóåò, ÷òî
ñî ñìåðòüþ, íåñîìíåííî, ðàçðóøàåòñÿ
íàøå çåìíîå ñîçíàíèå. Ìîæåò áûòü, îò-
êðûâàåòñÿ äðóãàÿ � êîñìè÷åñêàÿ ôîðìà
ñîçíàíèÿ? Íî ìíîãîå ëè çäåñü îñâåòèëà
ðåëèãèÿ? Õðèñòèàíñêèé ðàé � êàêèì ñî-
çíàíèåì âëàäååò äóøà, ïîïàâøàÿ òóäà?
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàì åñòü òåëå-

Ðåçóëüòàòû îäíîãî èç ýêñïåðèìåíòîâ ïî
«ãèïîíòèçèðîâàíèþ» êîìïüòåðà,
âûïîëíåííîãî â ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà
Ð.Äæàíà (ÒÈÈÝÐ, 1982, ò. 70, ¹ 3, ñ.
63�104): êðèâàÿ À � ôîíîâàÿ êðèâàÿ,
îòðàæàþùàÿ äèíàìèêó êâàçèñëó÷àéíîãî
âûïàäåíèÿ íóëÿ èëè åäèíèöû áåç ó÷àñòèÿ
îïåðàòîðà; êðèâàÿ Á îòðàæàåò
ñòðåìëåíèå îïåðàòîðà ìûñëåííî ïîíÿòü
êðèâóþ íàä ôîíîâîé; Â � ñëó÷àé, êîãäà
îïåðàòîð ñòàðàåòñÿ ìûñëåííî îïóñòèòü
êðèâóþ íèæå ôîíîâîé. Íå â ýòîì ëè
ÿâëåíèè çàêëþ÷àþòñÿ óäà÷è è íåóäà÷è
ëþáèòåëåé àçàðòíûõ èãð?
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ñíîñòü, íî äðóãàÿ � êàêàÿ? Êàê âëèÿþ-
ùàÿ íà ñîçíàíèå?

Îùóùåíèå áîëè è óìåíèå âèäåòü � ýòî
ïðîñòåéøèå ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ ñîçíà-
íèÿ. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî èçó÷åíèå
ðàííèõ ôîðì ñîçíàíèÿ ïðèîòêðîåò ïðî-
öåññ åãî ýâîëþöèè.

Çäåñü óìåñòíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ðàáîòû Äæ.Óîëäà (ëàóðåàòà Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè. � Â.Æ.) � íåéðîôèçèîëî-
ãà ñ øèðîêèì ôèëîñîôñêèì êðóãîçîðîì.

Àâòîð îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî, ÷òî
íåò ïîëíîé ÿñíîñòè â âîñïðèÿòèè áîëè
êàê ïðîñòåéøåãî ïðîÿâëåíèÿ ñîçíàíèÿ.
Ìíîãèå ïñèõîëîãè ãîâîðÿò, ÷òî áîëü ïðè-
ñóùà òîëüêî òåïëîêðîâíûì æèâîòíûì. Íî
ýòî óòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü îñïîðåíî.
Íàïðèìåð, ÷åðâÿê, ïîäâåðãíóòûé ôèçè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ðåàãèðóåò êàæäîé
(äàæå ìàëîé) ÷àñòüþ ñâîåãî òåëà. È â òî
æå âðåìÿ èçâåñòåí ñëó÷àé ìîçãîâîé îïå-
ðàöèè áåç àíåñòåçèè, íå âûçâàâøåé äèñ-
êîìôîðòà ïàöèåíòà. Âåäóòñÿ ñïîðû è î
òîì, èñïûòûâàåò ëè óòðîáíûé ïëîä áîëü
ïðè àáîðòå. Äàæå òàêîå ïðîñòîå ïðîÿâ-
ëåíèå ñîçíàíèÿ, êàê áîëü, íå ìîæåò áûòü
îäíîçíà÷íî ôèêñèðóåìî.

Èòàê, ãðàíü ñîçíàíèÿ ó æèâîãî íå îï-
ðåäåëÿåòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, âî Âñåëåí-
íîé åñòü íåêàÿ íåïðåðûâíàÿ øêàëà ðàç-
âèòèÿ èçíà÷àëüíî çàëîæåííîãî, ïðîÿâ-
ëÿþùåãî ñåáÿ ðàçëè÷íî íà ðàçíûõ
óðîâíÿõ. Ìîæåò áûòü, ñëàáûå ôîðìû
ñîçíàíèÿ ÷àñòî íåóëîâèìû äëÿ íàáëþ-
äàòåëÿ-ó÷åíîãî?

È âñå æå áèîëîãè ïîñòåïåííî ðàñ-
øèðÿþò øêàëó ñîçíàíèÿ. Ñåé÷àñ �
ïîñëå çíàìåíèòûõ îïûòîâ Ê.Áàêñòå-
ðà, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ðàñòåíèÿ ðåàãè-
ðóþò íå òîëüêî íà ñìåðòü ðà÷êà, íî
è íà âñå âèäû æèçíè.

Ë.Óîòñîí ïèøåò, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ
áèîëîãèè áåññìûñëåííî äàæå ïûòàòü-
ñÿ íà ëþáîì óðîâíå ïðîâîäèòü ðàçëè-
÷èå ìåæäó æèçíüþ è ñìåðòüþ. Ñàì ïðî-
öåññ ðàññòàâàíèÿ ñ òåëîì ñåé÷àñ ñòàë
èçó÷àòüñÿ è â ïëàíå ïñèõîëîãè÷åñêîì.
Ð.Ìîóäè ïèøåò: «×åëîâåê, ïåðåæèâøèé
îïûò óìèðàíèÿ, íå ñîìíåâàåòñÿ â òîì,
÷òî æèçíü íå ïðåêðàùàåòñÿ ñî ñìåð-
òüþ òåëà». Íî çâó÷àò ëè ýòè ñëîâà óáå-
äèòåëüíî äëÿ âñåõ, êòî íå ïåðåæèë êëè-
íè÷åñêóþ ñìåðòü? Ìîæåò ëè ñîâðåìåí-
íûé êðèòè÷åñêè íàñòðîåííûé ÷åëîâåê,
âîñïðèíÿòü òî, ÷òî íå ïîäòâåðæäåíî
êîíöåïòóàëüíî?

Òî, ÷òî êîíöåïòóàëüíî íå ðàçðàáîòà-
íî, íå ñòàíîâèòñÿ äîñòîÿíèåì êóëüòóðû.
Ñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàåòñÿ ñîöèàëüíî
íåäåéñòâåííûì.

Ñåé÷àñ, ïî-âèäèìîìó, íåò îñíîâàíèé
îòðèöàòü âîçìîæíîñòü ðåèíêàðíàöèîí-
íûõ âîñïîìèíàíèé (òî åñòü âîñïîìèíà-
íèé î ïðåäûäóùèõ âîïëîùåíèÿõ. �
Â.Æ.). Íî ÷òî ìîæíî ñêàçàòü îá èõ ïðè-
ðîäå? Ïðîñòîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà ðàç-
ëè÷íûõ ñëó÷àåâ èíòåðåñíî è ïîó÷èòåëü-
íî. Íî ýòîãî âñå æå íåäîñòàòî÷íî.

Ðåèíêàðíàöèîííûå âîñïîìèíàíèÿ �
îäíî èç ñàìûõ òàèíñòâåííûõ ÿâëåíèé íà-
øåãî ñîçíàíèÿ. Ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî
ñîçíàíèå íåïðåðûâíî âî âðåìåíè è, âîç-
ìîæíî, íå ëîêàëèçîâàíî ïðîñòðàíñòâåí-
íî íà îäíîé ïëàíåòå.

Â íàøåé ìàòåðèàëèñòè÷åñêè îðèåíòè-
ðîâàííîé êóëüòóðå ýòà ñòîðîíà Áûòèÿ
çàòóøåâàíà. Õîòÿ âîçìîæíî, ÷òî ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå îáðàùåíèå ê äåòñêèì ðåèí-
êàðíàöèîííûì âîñïîìèíàíèÿì äàëî áû
âîçìîæíîñòü çàáëàãîâðåìåííî îöåíèòü
îñîáåííîñòè ëè÷íîñòè. Òàê îòêðûëàñü áû
âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëüíîãî âîñïèòà-
íèÿ ðåáåíêà � ïîäãîòîâêà åãî ê ìåñòó â
îáùåñòâå â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ïðîøëû-
ìè ðîæäåíèÿìè. Çà êàæäûì èç íàñ òÿ-
íåòñÿ öåïî÷êà ïðîøëûõ æèçíåé. Óäà÷-
ëèâ ñåé÷àñ òîò, êòî ñàì èõ âîâðåìÿ îñ-
ìûñëèë.

Ìîæíî ëè îáúÿñíèòü, íå îáðàùàÿñü ê
ãèïîòåçå î ðåèíêàðíàöèè, ïîâåäåíèå íå-
êîòîðûõ îáðàçîâàííûõ ëþäåé, âûøêî-
ëåííûõ â ñèñòåìå ñóðîâîãî íàó÷íîãî îá-
ðàçîâàíèÿ, êîãäà îíè âäðóã íåîæèäàííî
óñòðåìëÿþòñÿ â Öåðêîâü, áåïðåêîñëîâ-
íî âîñïðèíèìàÿ åå àðõàè÷åñêóþ äîãìà-
òèêó, òðàäèöèþ è ïîñëóøàíèå? È åùå
îäíî íàáëþäåíèå ðåèíêàðíàöèîííîãî
ïîâåäåíèÿ � âçðîñëûå ëþäè, ÷àñàìè
ñòîÿùèå ñ óäî÷êîé â õîëîäíîé, ìóòíîé
âîäå, ãäå äàâíî óæå íåò íèêàêîé ðûáû.
Âñå ýòî ïîõîæå íà âîçâðàùåíèå â ïðî-
øëîå. À äðîæü, ïðîáåãàþùàÿ ïî òåëó,
êîãäà ïîïàäàåøü íà ïëîùàäè ñòàðûõ åâ-
ðîïåéñêèõ ãîðîäîâ ñ ãîòè÷åñêèìè ñîáî-
ðàìè èëè îêàçûâàåøüñÿ ó ìðàìîðíûõ
êîëîíí äðåâíåãî Õåðñîíåñà (â ìåäèöè-
íå ýòî ÿâëåíèå ñ÷èòàåòñÿ ëîæíûì âîñ-
ïîìèíàíèåì è íàçûâàåòñÿ «deja vue», òî
åñòü êàê áû óæå âèäåííûì. � Â.Æ.).

Ðåèíêàðíàöèîííûå âîñïîìèíàíèÿ ëåã-
÷å âñåãî óëîâèòü ó äåòåé ðàííåãî âîçðà-
ñòà. Ê íèì íóæíî òîëüêî óìåòü ïðèñëó-
øàòüñÿ. Ó âçðîñëûõ, êàê ïîêàçûâàåò íàø
îïûò, ðåèíêàðíàöèîííûå âîñïîìèíàíèÿ
ìîæåò ðàçáóäèòü ìåäèòàöèÿ, à òàêæå
ïñèõîäåëèêè, êàê îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ðàáîòû Ãðîôà. Çäåñü îïÿòü âîçíèêà-
åò ïàðàäîêñ � âîñïîìèíàíèå ïðîøëîãî
ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîãî
âîçáóæäåíèÿ ìîçãà æèâóùåãî ÷åëîâåêà,
à íå òîãî � äðóãîãî, êîòîðûé êîãäà-òî
ïåðåæèâàë âîñïîìèíàåìîå. Ìîæåò áûòü,
çà îáúÿñíåíèåì çäåñü íàäî îáðàùàòüñÿ
ê ïðåäñòàâëåíèþ î íåëîêàëüíîñòè, î êî-
òîðîé ðå÷ü øëà âûøå?

Èòàê, íàøà ïîçèöèÿ òàêîâà: ìû ñíî-
âà äîëæíû îáðàòèòüñÿ ê èçâå÷íîé ïðî-
áëåìå è íà÷àòü åå ðàññìàòðèâàòü çàíî-
âî, îïèðàÿñü íà íîâîå çíàíèå, íà îïûò
ïðîæèòîãî, íà îáðåòåííûé êðèòèöèçì.
Ìû ñòàëè äðóãèìè, ñîâñåì äðóãèìè è
ñàìè åùå ýòîãî íå îñîçíàëè ñïîëíà.
Êóëüòóðà, â êîòîðîé ìû âûðîñëè, îä-
ðÿõëåëà. Òåðÿÿ ñâîþ ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü, îíà ñòàíîâèòñÿ ãðîçíîé è ðàç-
ðóøèòåëüíîé. Ðóøàòñÿ è ïðèâû÷íûå
æèçíåííûå óêëàäû, è âíåøíÿÿ ñðåäà
îáèòàíèÿ. Óõîäÿò èç ïîëÿ çðåíèÿ
ñìûñëû, îáëàãîðàæèâàþùèå ÷åëîâå-
êà, � èõ äàæå ñòàëè îáçûâàòü èäåî-
ëîãèåé. Òåðÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó çàïðå-
äåëüíûì íà÷àëîì æèçíè. Íà ñìåíó
äóõîâíîñòè ïðèõîäèò áåçãðàíè÷íàÿ
óñòðåìëåííîñòü ê æèçíåííîìó êîì-
ôîðòó. Îïÿòü êàê â Äðåâíåì Ðèìå â
äíè åãî óñòàëîñòè.

Â íàøè äíè îäðÿõëåëîñòü êóëüòóðû
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â óñòðåìëåí-
íîñòè ê óçêîé ñïåöèàëèçàöèè. Æèçíü ñòà-
íîâèòñÿ òàêîé, ÷òî êàæäûé èç íàñ, èí-
òåëëåêòóàëîâ, ïîñâÿùàåò ñâîþ ýíåðãèþ,
êàê ïðàâèëî, êàêîé-íèáóäü îäíîé òåìå.
Êðàéíÿÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ñïîñîáñòâóåò
áûñòðîìó ðîñòó. Íî çà ýòî ïðèõîäèòñÿ
äîðîãî ïëàòèòü � îòêàçûâàÿñü îò øèðî-
êîé ïîñòàíîâêè ïðîáëåì. Óòåðÿíî âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó îòäåëüíûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè ìûñëè. Òàê ìû ïîòåðÿëè ôóí-
äàìåíòàëüíóþ ïðîáëåìó æèçíü � ñìåðòü.

Íàóêà íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿ-
òèëåòèé ñóùåñòâåííî îòîøëà îò ñóðîâîé
ìåõàíèñòè÷åñêîé íàñòîðîæåííîñòè. Îá-
ëèê åå ñòàë ìåíÿòüñÿ. Íî âñå æå îíà íå
ìîæåò âîñïðèíÿòü ðåëèãèîçíîå � îñîáåí-
íî õðèñòèàíñêîå ìèðîïîíèìàíèå. Ïðàâ-
äà, îêàçàëîñü âîçìîæíûì âûÿâèòü íåêî-
òîðûå ïàðàëëåëè ñ âîñòî÷íîé ðåëèãèîç-
íîé ìûñëüþ (èìååòñÿ â âèäó ïðåäñòàâ-
ëåíèå î êâàíòîâîé íåëîêàëüíîñòè. �
Â.Æ.), íî ýòî âñå æå íå âíåñëî íè÷åãî
ñóùåñòâåííî íîâîãî íè â íàó÷íûå ïîñò-
ðîåíèÿ, íè â êóëüòóðó â öåëîì. Õîòÿ ñòà-
ëî ÿñíî, ÷òî â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ìûñ-
ëè ìû îïèðàåìñÿ íà îäíè è òå æå àðõå-
òèïè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ, óõîäÿùèå â
íàøå áåññîçíàòåëüíîå.

Ñ íàóêîé òðóäíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíà ïî-ñâîåìó ýçîòåðè÷íà. Ïðîíèêíóòü â
åå ãëóáèíû ìîæåò òîëüêî òîò, êòî ïîëó-
÷èë ñåðüåçíóþ ïîäãîòîâêó.

Òðóäíîñòü ðåëèãèîçíîé ìûñëè çà-
êëþ÷åíà â åå ñòàòè÷íîñòè. Èìåííî â
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ñèëó ýòîãî îíà ñîâåðøåííî íå ñîâìå-
ñòèìà ñ íàóêîé.

Ðåëèãèè íå ñâîéñòâåííî çàäàâàòü íå-
ñêîí÷àåìûå âîïðîñû. Îíà íå ìîæåò ðàç-
âèâàòü ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ ïóòåì ñâî-
áîäíîãî òâîð÷åñòâà. Íàä íåþ äîâëååò
íåçûáëåìîå ïðîøëîå, òîãäà êàê íàóêà,
â ñâîåì òâîð÷åñêîì ïîðûâå, ëåãêî îòêà-
çûâàåòñÿ îò òîãî, ÷òî åùå ñîâñåì íå-
äàâíî êàçàëîñü íåïîêîëåáèìûì.

Íî åñòü òðàãè÷åñêàÿ äåôåêòíîñòü è ó
íàóêè. Íàóêà ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, êàê è òå-
îëîãèÿ, èùåò âñòðå÷ó ñ âå÷íîñòüþ. Íî
ïîèñêè èäóò ðàçëè÷íûìè � íåñõîäÿùè-
ìèñÿ ïóòÿìè. Ðåëèãèÿ èäåò ïóòåì òðàäè-
öèè, óñòàíîâèâøåéñÿ ðàç è íàâñåãäà, áó-
äó÷è çàôèêñèðîâàííîé âåðîé. Â íàóêå òàê-
æå åñòü òðàäèöèÿ � îíà-òî êàê ðàç è äî-
ïóñêàåò ñâîáîäíûé âûáîð. Åñòü è âåðà �
âåðà â ñèëó ñâîáîäíîé ìûñëè. Íî íåò
óìåíèÿ ãëóáèííî ïåðåæèâàòü äîñòèãíó-
òîå çíàíèå. Íåò äóõîâíîãî è ñîîòâåò-
ñòâåííî ìîðàëüíîãî âîçðàñòàíèÿ îò
âíîâü ïîëó÷åííîãî çíàíèÿ.

Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ � êàê ìî-
æåò áûòü îñìûñëåíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ
äèëåììà æèçíü � ñìåðòü, åñëè êóëüòóðà
íå ãîòîâà âûñòóïàòü êàê öåëîñòíîå îá-
ðàçîâàíèå, êàê ìåòàèíòåëëåêò, íå ðàç-
äðîáëåííûé íà ÷àñòè.

È âñå æå íàäåæäà åñòü.
Ïðåæäå âñåãî õî÷åòñÿ îáðàòèòü âíè-

ìàíèå íà òî, ÷òî íà÷àâøååñÿ ðàñêðûòèå
òåìû ñîçíàíèå � ìàòåðèÿ äàåò âîçìîæ-
íîñòü îò÷åòëèâî ñôîðìóëèðîâàòü óòâåð-
æäàþùóþ ÷àñòü âîïðîñà � ÷òî åñòü
ñìåðòü ïåðåä ëèöîì æèçíè? ×åðåç ýòî
ìîæåò îòêðûòüñÿ ïóòü ê ñåðüåçíîìó, ëî-
ãè÷åñêè ñîñòîÿòåëüíîìó äèàëîãó.

Â ÷åì æå ñìûñë ôèëîñîôñêèõ ðàçìûø-
ëåíèé î áóäóùåì? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ
çâó÷èò äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ôèëîñîôñêè
ìûñëÿùèå ëþäè, îçàáî÷åííûå ñóäüáà-
ìè æèçíè íà ïëàíåòå, äîëæíû ãîòîâèòü
îáùåñòâî ê ïðåäñòîÿùåé âñïûøêå íî-
âûõ èäåé ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà.

Íóæåí íîâûé ìåíòàëüíûé ïîòåíöèàë.
Íóæíû è õàðèçìàòè÷åñêèå ëè÷íîñòè,

ãîòîâûå åãî âîïëîòèòü.

Íåêîòîðûå ôèëîñîôñêèå
ïðîèçâåäåíèÿ Â.Â.Íàëèìîâà

1. Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ÿçûêà.
Ì.: Íàóêà, 1979.
2. Ñïîíòàííîñòü ñîçíàíèÿ.
Âåðîÿòíîñòíàÿ òåîðèÿ ñìûñëîâ è
ñìûñëîâàÿ àðõèòåêòîíèêà ëè÷íîñ-
òè. Ì.: Ïðîìåòåé, 1989.
3. Ìû ñòîèì ïåðåä òàéíîé... Alma
Mater, 1993 ¹ 2, ñ. 17�22.
4. Â ïîèñêàõ èíûõ ñìûñëîâ. Ì.:
Èçäàòåëüñêàÿ ãðóïïà «Ïðîãðåññ»,
1993.
5. Ðàçáðàñûâàþ ìûñëè.
Â ïóòè è íà ïåðåïóòüå.
(Ïîñìåðòíîå èçäàíèå).
Ì.: «Ïðîãðåññ-òðàäèöèÿ», 2000.

åé è ñîçíàíèåì, äàâíî èçâåñòíà ôèëîñîôàì è
íàçûâàåòñÿ ïðîáëåìîé àíòèíîìèé. Ïî îïðåäå-
ëåíèþ àíòèíîìèÿ � ýòî ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó äâó-
ìÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè ïîëîæåíèÿìè, îäèíà-
êîâî óáåäèòåëüíî äîêàçóåìûìè ëîãè÷åñêèì ïó-
òåì. Òàê, ëîãè÷åñêèì ïóòåì ìîæíî îäèíàêîâî
óáåäèòåëüíî äîêàçàòü è òî, ÷òî Áîã åñòü, è òî,
÷òî Áîãà íåò (âñïîìíèì õîòÿ áû çíàìåíèòûé ñïîð
Îñòàïà Áåíäåðà ñ êñåíäçàìè, ñòðîãàÿ ëîãèêà êî-
òîðîãî ñâîäèëàñü ê ïðîñòûì êàòåãîðè÷åñêèì óò-
âåðæäåíèÿì «äà»�«íåò»)...

11111
Ñõåìà ïîñòðîåíèÿÑõåìà ïîñòðîåíèÿÑõåìà ïîñòðîåíèÿÑõåìà ïîñòðîåíèÿÑõåìà ïîñòðîåíèÿ
ïðîñòåéøåãî ôðàêòàëà �ïðîñòåéøåãî ôðàêòàëà �ïðîñòåéøåãî ôðàêòàëà �ïðîñòåéøåãî ôðàêòàëà �ïðîñòåéøåãî ôðàêòàëà �
ìíîæåñòâà Êàíòîðàìíîæåñòâà Êàíòîðàìíîæåñòâà Êàíòîðàìíîæåñòâà Êàíòîðàìíîæåñòâà Êàíòîðà

22222
Ñõåìà ôðàãìåíòàÑõåìà ôðàãìåíòàÑõåìà ôðàãìåíòàÑõåìà ôðàãìåíòàÑõåìà ôðàãìåíòà
ïðîñòåéøåé äâóìåðíîéïðîñòåéøåé äâóìåðíîéïðîñòåéøåé äâóìåðíîéïðîñòåéøåé äâóìåðíîéïðîñòåéøåé äâóìåðíîé
ìîäåëè ìèðà Êàíòîðà�ìîäåëè ìèðà Êàíòîðà�ìîäåëè ìèðà Êàíòîðà�ìîäåëè ìèðà Êàíòîðà�ìîäåëè ìèðà Êàíòîðà�
Ìàðêîâà�Øóáíèêîâà�Ìàðêîâà�Øóáíèêîâà�Ìàðêîâà�Øóáíèêîâà�Ìàðêîâà�Øóáíèêîâà�Ìàðêîâà�Øóáíèêîâà�
Ýâåðåòòà: ÷åðíûå è áåëûåÝâåðåòòà: ÷åðíûå è áåëûåÝâåðåòòà: ÷åðíûå è áåëûåÝâåðåòòà: ÷åðíûå è áåëûåÝâåðåòòà: ÷åðíûå è áåëûå
ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþòïîëÿ ñîîòâåòñòâóþòïîëÿ ñîîòâåòñòâóþòïîëÿ ñîîòâåòñòâóþòïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò
âåùåñòâó è ïðîñòðàíñòâó,âåùåñòâó è ïðîñòðàíñòâó,âåùåñòâó è ïðîñòðàíñòâó,âåùåñòâó è ïðîñòðàíñòâó,âåùåñòâó è ïðîñòðàíñòâó,
â êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿâ êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿâ êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿâ êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿâ êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ
(ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà(ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà(ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà(ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà(ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà
ñõåìà î÷åíü ïîõîæà íàñõåìà î÷åíü ïîõîæà íàñõåìà î÷åíü ïîõîæà íàñõåìà î÷åíü ïîõîæà íàñõåìà î÷åíü ïîõîæà íà
«ñèìâîë ìèðà» õóäîæíèêà«ñèìâîë ìèðà» õóäîæíèêà«ñèìâîë ìèðà» õóäîæíèêà«ñèìâîë ìèðà» õóäîæíèêà«ñèìâîë ìèðà» õóäîæíèêà
Í.Ê.Ðåðèõà)Í.Ê.Ðåðèõà)Í.Ê.Ðåðèõà)Í.Ê.Ðåðèõà)Í.Ê.Ðåðèõà)

Óïîðíî îáñóæäàâøàÿñÿ ïîêîéíûì ïðîôåñ-
ñîðîì Íàëèìîâîì ïðîáëåìà âçàèìîîòíî-
øåíèé ìåæäó æèçíüþ è ñìåðòüþ, ìàòåðè-

Ô
èçè÷åñêèé ìèð ïîëîí àíòèíîìèÿìè, êîðåíü
êîòîðûõ ëåæèò â ïðîòèâîðå÷èè ìåæäó ìà-
òåðèàëèçìîì è èäåàëèçìîì, ìåæäó ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûìè ÿâëåíèÿìè ïðè-
ðîäû è èõ òåîðåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèåé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé òåîðèè ìèð êîí-
òèíóàëåí (òî åñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâ-
íîå öåëîå) è áåñêîíå÷åí, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ åãî îïèñàíèÿ ìåòîäû äèôôåðåíöè-
àëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèé; îí ñîâåð-
øåííî äåòåðìèíèðîâàí è ñèììåòðè÷åí êàê â ïðî-
ñòðàíñòâå, òàê è âî âðåìåíè; â íåì ïðîèñõîäÿò
ëèøü ñòðîãî îáðàòèìûå ïðîöåññû, âåäóùèå ê
íåóêëîííîìó âûðàâíèâàíèþ âñåõ ïîòåíöèàëîâ è
ïðåêðàùåíèþ ïðîöåññîâ ýâîëþöèè â ðåçóëüòà-
òå âîçðàñòàíèÿ ýíòðîïèè, òî åñòü ê íåèçáåæíîñ-
òè âñåëåíñêîé (à íå òîëüêî èíäèâèäóàëüíîé áèî-
ëîãè÷åñêîé) ñìåðòè.

Âìåñòå ñ òåì äëÿ ýêñïåðìåíòàòîðà ìèð äèñê-
ðåòåí è êîíå÷åí, ÷òî ïðèâîäèò ïðè ïîïûòêàõ åãî
òåîðåòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ê òàê íàçûâàåìûì
ðàñõîäèìîñòÿì � íå íàáëþäàåìûì â ïðèðîäå
áåñêîíå÷íî ìàëûì è áåñêîíå÷íî áîëüøèì âå-
ëè÷èíàì. Â ðåàëüíîì ìèðå ñóùåñòâóåò ÿâíîå íà-
ðóøåíèå ñèììåòðèè, íàëè÷èå  ïðîöåññîâ ñàìî-
îðãàíèçàöèè âåùåñòâà, «ñòðåëû âðåìåíè», ÿâ-
ëåíèé æèçíè è ýâîëþöèè.

Ïîïûòêè ñîâìåñòèòü ýòè äâå òî÷êè çðåíèÿ â
ðàìêàõ îäíîé ôèëîñîôñêîé è ôèçè÷åñêîé ìî-

Àíòèíîìèè
åñòåñòâîçíàíèÿ
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íåí âñåé íàøåé Âñåëåííîé, à
âñÿ íàøà Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òîæå «ôðèäìîí». Òî
åñòü ÷òî Âñåëåííûå ðàçëè÷íûõ
(ïðè÷åì âåñüìà ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêõ è âðå-
ìåííûõ ìàñøòàáîâ) êàê áû âëî-
æåíû äðóã â äðóãà íàïîäîáèå
ìàòðåøåê. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
«ïàðàëëåëüíûå ìèðû» ñëåäóåò
èñêàòü íå ãäå-òî âäàëè îò íàñ, à
âíóòðè è âíå íàñ.

Íàêîíåö, ñîãëàñíî òåîðèè
àêàäåìèêà Øóáíèêîâà, âåùå-
ñòâî è ïðîñòðàíñòâî àíòèñèì-
ìåòðè÷íû � îòíîñÿòñÿ äðóã ê
äðóãó ïðèìåðíî òàê æå, êàê áå-
ëîå îòíîñèòñÿ ê ÷åðíîìó. Âåùå-
ñòâî è ïðîñòðàíñòâî � êàê áû
÷åðíûå ïåð÷àòêè ñ áåëîé ïîä-
êëàäêîé (èëè íàîáîðîò). Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ïîñëå âûâîðà÷èâà-
íèÿ íàèçíàíêó «ëåâàÿ» áåëàÿ
ïåð÷àòêà ïðåâðàòèòñÿ â «ïðà-
âóþ» ÷åðíóþ ïåð÷àòêó. Ïî ñóòè
äåëà, ýòà òåîðèÿ (óñïåøíî èñ-
ïîëüçóåìàÿ â êðèñòàëëîôèçèêå)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèíöèï ñî-
õðàíåíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ÷åò-
íîñòè � çàðÿäîâîé, ïðîñòðàí-
ñòâåííîé è âðåìåííîé.äåëè äî ñèõ ïîð íå ïðèâåëè ê

êàêèì-ëèáî âðàçóìèòåëüíûì
óñïåõàì.

Òàê, åñëè âäóìàòüñÿ, òî ìîæ-
íî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ìèð
êëàññè÷åñêîé ôèçèêè òÿãîòååò ê
èäåàëèçìó, à ìèð ôèçèêè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé � ê ìàòåðèà-
ëèçìó. Îäíàêî âñå íå òàê óæ
ïðîñòî. Íàïðèìåð, êëàññè÷åñêàÿ
ôèçèêà îòðèöàåò ñóùåñòâîâàíèå
ìåíòàëüíîãî íà÷àëà êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ñóùíîñòè. Íî ÷åì
æå òîãäà, êàê íå ÷èñòûìè ðàç-
ìûøëåíèÿìè, îòîðâàííûìè îò
ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, çà-
íèìàåòñÿ ôèçèê-òåîðåòèê? À
ôèçèê-ýêñïåðèìåíòàòîð, âðîäå
áû òâåðäî ñòîÿùèé íà ìàòåðè-
àëèñòè÷ñêîé ïîçèöèè è åùå áî-
ëåå êàòåãîðè÷åñêè îòâåðãàþùèé
ðåàëüíîñòü ñîçíàíèÿ, íè÷òîæå
ñóìíÿøåñÿ ïîëüçóåòñÿ àïïàðà-
òîì êëàññè÷åñêîé ôèçèêè.

Íî íåäàâíèå ôèçè÷åñêèå ýê-
ñïåðèìåíòû (äîêàçàâøèå ðåàëü-
íîå ñóùåñòâîâàíèå òàê íàçûâà-

åìîé êâàíòîâîé íåëîêàëüíîñòè,
òî åñòü íåêîåãî âñåëåíñêîãî
åäèíñòâà âñåãî ñî âñåì, ïðè-
âåëè ôèçèêîâ â ïîëíåéøåå íå-
äîóìåíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
äàæå âîçíèêëî ñòðàííîå ïîíÿ-
òèå «êâàíòîâàÿ ôèëîñîôèÿ»
(«Â ìèðå íàóêè», 1992, ¹ 9�10,
ñ.70�80).

Òàêèì îáðàçîì, ñêëàäûâàåò-
ñÿ âïå÷àòëåíèå, áóäòî â ïðèðî-
äå ñóùåñòâóåò äâà ìèðà � ñ
îäíîé ñòîðîíû, íåñîâìåñòèìûõ,
à ñ äðóãîé ñòîðîíû, âçàèìíî äî-
ïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà. Íî
íåëüçÿ ëè èõ îáúåäèíèòü â ðàì-
êàõ îäíîé ôèçè÷åñêîé ìîäåëè?

Ïîäîáíóþ ìîäåëü ìîæíî ïî-
ñòðîèòü, èñïîëüçóÿ òåîðèþ ôðàê-
òàëîâ (â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò
òàê íàçûâàåìûå ìíîæåñòâà Êàí-
òîðà, ñóùåñòâîâàíèå ñàìîïî-
äîáíûõ, ñòðóêòóð, â êîòîðûõ êàæ-
äàÿ ÷àñòü ïîäîáíà öåëîìó),
ïðåäñòàâëåíèå îá àíòèñèììåò-
ðèè, ñîçäàííîé àêàäåìèêîì
À.Â.Øóáíèêîâûì, à òàêæå ãèïî-
òåçû àêàäåìèêà À.Ì.Ìàðêîâà î
«âëîæåííûõ ìèðàõ» è Õ.Ýâå-
ðåòòà î «ïàðàëëåëüíûõ» ìèðàõ.
(Ìûñëè ïîñëåäíåãî â õóäîæå-
ñòâåííîé ôîðìå èçëîæåíû âî
ìíîãèõ ïðîèçâåäåíèÿõ ïèñàòå-
ëÿ Õ.Ìàðêåñà � íàïðèìåð, â åãî
ðàññêàçå «Ñàä ðàñõîäÿùèõñÿ
òðîïîê», è â ðîìàíå Ð.Øåêëè
«Îáìåí ðàçóìîâ».)

íàåò ñóùåñòâîâàòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, è ýòîò ïðîöåññ èäåò íå-
ïðåðûâíî, òàê ÷òî ÷èñëî «ïà-
ðàëëåëüíûõ» ìèðîâ ðàñòåò äî
áåñêîíå÷íîñòè. Íåñìîòðÿ íà
ýêñòðàâàãàíòíîñòü ãèïîòåçû
Ýâåðåòòà, îíà áûëà âïîëíå
äîáðîæåëàòåëüíî âîñïðèíÿòà
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ.

Ñóùåñòâîâàíèå ìíîæåñòâà
ðàçëè÷íûõ ìèðîâ äîïóñêàåò è
òåîðèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé íàðÿ-
äó ñ ìèðîì «ëåâîãî» çíàêà ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ñèììåòðèè ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü ïðîòèâîïîëîæíûé
åìó ïî çíàêó «ïðàâûé» ìèð; ïðè
ñòîëêíîâåíèè òàêèõ ìèðîâ  äîë-
æíà ïðîèçîéòè àííèãèëÿöèÿ íà-
ïîäîáèå àííèãèëÿöèè ýëåêòðî-
íà è ïîçèòðîíà, âåäóùåãî ê ïðå-
âðàùåíèþ âåùåñòâà â ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå. Íî ãäå
íàõîäÿòñÿ «ïàðàëëåëüíûå» ìèðû
è àíòèìèðû?

Ñîãëàñíî Êàíòîðó, ïðîñòåé-
øóþ ôðàêòàëüíóþ ñàìîïîäîá-
íóþ ñòðóêòóðó (ëþáàÿ, ñêîëü
óãîäíî ìàëàÿ ÷àñòü êîòîðîé ïî-
äîáíà áåñêîíå÷íî áîëüøîìó
öåëîìó) ìîæíî ïîñòðîèòü, íà-
ïðèìåð, òàê. Èç îòðåçêà êîíå÷-
íîé äëèíû ñëåäóåò âûðåçàòü
îäíó òðåòü, ïîòîì êàæäûå äâà
îñòàâøèõñÿ îòðåçêà ðàçäåëèòü
âíîâü íà òðè ÷àñòè è âûðåçàòü
èõ ñåðåäèíêè � è ïîñòóïàòü òàê
äàëåå äî áåñêîíå÷íîñòè (ðèñ. 1);
ïðè÷åì ïîäîáíûé ïðîöåññ ìîæ-
íî ïðîäîëæàòü íå òîëüêî âãëóáü,
íî è âøèðü. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èòñÿ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî
áåñêîíå÷íî ìàëûõ îòðåçêîâ, çà-
ïîëíÿþùèõ áåñêîíå÷íî áîëüøîå
ïðîñòðàíñòâî. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýòî ìíîæåñòâî «ïóñòîå» � â íåì
âðîäå áû íè÷åãî íå îñòàåòñÿ. Íî
ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áû êàæ-
äàÿ òî÷êà òàêîãî îäíîìåðíîãî
ìíîæåñòâà ñâåòèëàñü, òî ñâåòè-
ëàñü áû è âñÿ áåñêîíå÷íî áîëü-
øàÿ ëèíèÿ, ñîñòîÿùàÿ âðîäå áû
èç «íè÷åãî».

Â ñâîþ î÷åðåäü, àêàäåìèê
Ìàðêîâ ïðåäïîëîæèë, ÷òî êàæ-
äàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà (íà-
ïðèìåð, ýëåêòðîí, êîòîðûé îí
íàçâàë «ôðèäìîíîì») ðàâíîöå-
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à÷íó ñ êîíöà. Åäèíè÷íûå
êâàíòîâûå ñîáûòèÿ íîñÿò
ñóãóáî âåðîÿòíîñòíûé õà-

ðàêòåð, � íàïðèìåð, íåâîçìîæ-
íî ñîâåðøåííî  òî÷íî îïðåäå-
ëèòü òðàåêòîðèþ åäèíè÷íîãî
ýëåêòðîíà èëè ìîìåíò ðàñïàäà
òîãî èëè èíîãî ðàäèîàêòèâíîãî
àòîìà, íî ïîâåäåíèå àíñàìáëåé
êâàíòîâûõ îáúåêòîâ âïîëíå
ïðåäñêàçóåìî. Ýòî ïðîòèâîðå-
÷èå Ýâåðåòò ïðåäëîæèë ðåøèòü
òàêèì îðèãèíàëüíûì îáðàçîì:
â ìîìåíò êàæäîãî êâàíòîâîãî
ïåðåõîäà ìèð êàê áû ðàñùåï-
ëÿåòñÿ, è êàæäûé èç äâóõ âîç-
íèêàþùèõ «ïàðàëëåëüíûõ» ìè-
ðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðó-
ãà ëèøü îäíîé äåòàëüþ, íà÷è-

 ÷òî, åñëè ñîâìåñòèòü ìî-
äåëè Êàíòîðà, Ýâåðåòòà,
Ìàðêîâà è Øóáíèêîâà?

Òîãäà âñå àíòèíîìèè åñòåñòâî-
çíàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ëèêâèäè-
ðóþòñÿ (ðèñ. 2). Òàêîé ñèíòåòè-
÷åñêèé ìèð ìîæåò ñîâìåùàòü â
ñåáå êàê êîíå÷íîñòü, òàê è áåñ-
êîíå÷íîñòü, êàê ëîêàëüíîñòü, òàê
è íåëîêàëüíîñòü, êàê ñòðîãóþ
ãåîìåòðè÷åñêóþ ñèììåòðèþ, òàê
è íàðóøåííóþ ñèììåòðèþ, êàê
ïðîöåññû ðàñïàäà, òàê è ïðî-
öåññû ñîçèäàíèÿ. Â òàêîì ìèðå
åñòü è æèçíü, è ñìåðòü êàê íå-
êèå âçàèìíî äîïîëíÿþùèå äðóã
äðóãà ñóùíîñòè; â òàêîì ìèðå
ìàòåðèÿ è ñîçíàíèå íåîòäåëè-
ìû äðóã îò äðóãà.

Áîëåå òîãî, â òàêîé ñèíòåòè-
÷åñêîé ìîäåëè âîçìîæíû è
ìûñëåííûå (òîëüêî ìûñëåííûå,
íî íå ôèçè÷åñêèå!) ïåðåõîäû èç
îäíîãî ìèðà â äðóãîé, èç íàñòî-
ÿùåãî â áóäóùåå, è íàîáîðîò, à
òàêæå âîçâðàùåíèå â íàñòîÿùåå
(ðèñ. 3). Â ýòîì, âîçìîæíî, è
çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë ïðåäñòàâëå-
íèé îá èíêàðíàöèîííûõ âîñïî-
ìèíàíèÿõ, î êîòîðûõ ïèøåò Íà-
ëèìîâ, à òàêæå àíîìàëüíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíà-
íèÿ, ñïîñîáíîãî ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ âûõîäèòü çà ïðå-
äåëû ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûõ îãðàíè÷åíèé.

Â.Å.Æâèðáëèñ
Ïî ìàòåðèàëàì ñòàòüè

àâòîðà, îïóáëèêîâàííîé
â æóðíàëå

«Ñîçíàíèå è ôèçè÷åñêàÿ
ðåàëüíîñòü» (1996, ò.1, ¹ 1�2)
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Íåòî÷íàÿ êîïèÿ
Åëåíà Êëåùåíêî
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êàòèëîñü âíèç. Ñòàñ âñåãäà òóò åçäèë, êîãäà âîçâðàùàëñÿ ñ
ðîäèòåëüñêîé äà÷è ïðÿìî íà ðàáîòó. Òðàññà â ïîíåäåëüíèê
óòðîì � îäíà áîëüøàÿ ïðîáêà. Ñîðîê�ïÿòüäåñÿò ìèíóò ïðî-
ñòîèøü, è âûéäåò ïî âðåìåíè òå æå ïîëòîðà ÷àñà, à ïî ñî-
ææåííîìó áåíçèíó âñå òðè. Ãîðàçäî ëó÷øå íà÷àòü òðóäîâóþ
íåäåëþ ñ ñîçåðöàíèÿ ðîäíûõ ïðîñòîðîâ.

Ñ ãîðêè îòêðûëñÿ î÷åðåäíîé âèä: ìîñòèê ÷åðåç ðå÷êó, çà-
ðîñøóþ òðîñòíèêîì, çà ðå÷êîé ëåñ, è ó ëåñà íà îáî÷èíå �
òîíåíüêàÿ äåâè÷üÿ ôèãóðêà ñ ïîäíÿòîé ðóêîé, à ðÿäîì îãðîì-
íûé ðþêçàê.

Çíàåì ìû ýòè ìàëåíüêèå õèòðîñòè, ñêàçàë ñåáå Ñòàñ. Âñ¸
ïðîäóìàíî: äîáðûé âîäèòåëü îñòàíàâëèâàåòñÿ, íåæíûé ãîëî-
ñîê ïðîñèòü ïîäáðîñèòü, âîäèòåëü ñîãëàøàåòñÿ, áàðûøíÿ ìà-
øåò ðó÷êîé, èç-çà áëèæàéøåãî êóñòà âûëåçàåò åå êàâàëåð êóäà
ìåíåå òðîãàòåëüíîãî òåëîñëîæåíèÿ, à òî è äâà êàâàëåðà. Òàê
ìû è ïîâåðèëè, ÷òî ýòà ïðåëåñòíàÿ àâòîñòîïùèöà â îäèíî÷êó
òàñêàåò ðþêçà÷èùå áîëüøå íåå ñàìîé... Îí âîð÷àë ïðî ñåáÿ,
íî óæå âêëþ÷àë ïðàâûé ïîâîðîòíèê è ñáàâëÿë ñêîðîñòü. Íå
òàê îí áûë âîñïèòàí, ÷òîáû ïðîåçæàòü â ïóñòîé ìàøèíå ìèìî
ãîëîñóþùåé äàìû.

� Èçâèíèòå, âû â Ìîñêâó?
� Â Ìîñêâó.
� Ïîäáðîñüòå ìåíÿ, ïîæàëóéñòà.
� Ñàäèòåñü. Ðþêçàê â áàãàæíèê ïîëîæèì.
� Ñïàñèáî áîëüøîå.
Èç êóñòîâ íèêòî íå âûëåç. Ñòàñ îòêðûë áàãàæíèê, ñäâèíóë â

ñòîðîíó áàðàõëî. Äåâóøêà ïîäíÿëà ðþêçàê çà ëÿìêè è àêêó-
ðàòíî âîäâîðèëà åãî íà óêàçàííîå ìåñòî. Ìîëîä÷èíà, ïîäó-
ìàë Ñòàñ. Åñëè òàì ó íåå ïàëàòêà, òî âûõîäèò, ïåðâîå âïå÷àò-
ëåíèå è âïðàâäó îáìàí÷èâî. Íè ê ÷åìó åé êàêèå-òî êàâàëåðû.

� Ñòàíèñëàâ.
� Î÷åíü ïðèÿòíî. Þëèÿ.
Èìåííî Þëèÿ, à íå Þëÿ? Äà åùå òàê ñóðîâî, áóäòî åå èìÿ

åé ñàìîé ñòðàøíî íå íðàâèòñÿ.
� Ïóòåøåñòâóåòå?
� Íåìíîæêî. Ïî Ïîäìîñêîâüþ.
� À òàê ÷åì çàíèìàåòåñü? Ó÷èòåñü?
� Ïîñòóïàþ. Ðàáîòàþ ëàáîðàíòîì. À âû, Ñòàíèñëàâ?
� Õèìèê. Íàóêó äâèãàþ òî åñòü.
� Àãà.
Íà ýòîì ðàçãîâîð îñòàíîâèëñÿ. È õîðîøî: Ñòàñà âïîëíå

óñòðàèâàëà ïîåçäêà â ìîë÷àíèè. Äåâóøêà óãðþìî ãëÿäåëà
ïåðåä ñîáîé, è äàæå íå íà äîðîãó, à êóäà-òî íà ñèãàðåòíóþ
ïà÷êó, ëåæàùóþ ó ëîáîâîãî ñòåêëà.

� Êóðèòå?
� À? Íåò, ñïàñèáî.
Äîæäü ïðîäîëæàë íàêðàïûâàòü. Ñòðàííîâàòàÿ äåâèöà. À ÷òî,

ñîáñòâåííî, ñòðàííîãî? Îäåòà ïî÷òè ïî-ãîðîäñêîìó, â ñâåòëóþ
âåòðîâêó è äæèíñû, íèêàêîãî íåéëîíà ôëóîðåñöåíòíûõ öâåòîâ, â
êîòîðûé ëþáÿò íàðÿæàòüñÿ ïðîôåññèîíàëüíûå ñòîïùèêè. Íî åñëè
ïîäóìàòü, ýòî êàê ðàç íîðìàëüíî. Êðóãëîå ëè÷èêî � âðîäå áû è
êðàñèâîå, íî ìðà÷íîå êàêîå-òî, ÷òî ëè. È ÷åðíàÿ êîñà. Íûíåøíèå

Ðàññêàç íå ñîäåðæèò íàìåêîâ
íà ðåàëüíûå ëèöà èëè ñîáûòèÿ.
Âñå ñîâïàäåíèÿ ñëó÷àéíû.

ìîëîäûå äåâ÷îíêè íå òàê óæ ðåäêî íîñÿò êîñû, è áðþíåòêè â
íàøèõ øèðîòàõ � äàâíî íå äèâî, à âñå æå ýòà ÷åðíîòà îñòàíàâëè-
âàåò âíèìàíèå. Âîëîñû ãóñòûå, ïî÷òè áåç áëåñêà, âüþòñÿ êðóïíîé
âîëíîé. À íîñèê òîíêèé è êîðîòêèé, àáñîëþòíî åâðîïåéñêèé. Íó è
÷òî? È âñå-òàêè � ñòðàííîâàòàÿ äåâèöà...

Âïåðåäè âîçíèê óíûëî òàðàõòÿùèé òðàêòîð ñ ïðèöåïîì, ïî-
õîæèì íà ãèãàíòñêóþ ãàçîíîêîñèëêó. «Ñåé÷àñ îáîéäåì», � ñêà-
çàë Ñòàñ, ïðèáàâëÿÿ ñêîðîñòü è âûåçæàÿ íà âñòðå÷íóþ ïîëîñó.
Êðàåì ãëàçà óâèäåë, ÷òî Þëèÿ ïîâåðíóëà ê íåìó ãîëîâó, è ñî-
áðàëñÿ ïîøóòèòü � ìîë, ìàøèíà-çâåðü, òðàêòîð îáãîíÿåò, çàï-
ðîñòî... íî âìåñòî ýòîãî, çàáûâ î òðàêòîðå, ñúåõàë íà îáî÷èíó.
Íå òî ÷òîáû ðóêè çàòðÿñëèñü, íî íå ìîã îí îäíîâðåìåííî âåñ-
òè ìàøèíó è ðàññìàòðèâàòü åå!

� ×òî òàêîå?
� Íåò-íåò, íè÷åãî, âñå â ïîðÿäêå, � îøåëîìëåííî ñêàçàë

Ñòàñ. � Ïðåäóïðåæäàòü âîîáùå-òî íàäî... Òî åñòü èçâèíèòå...
Ñêàæèòå, Þëÿ, âàì íèêòî íå ãîâîðèë, ÷òî âû ïîõîæè íà îäíó
çíàìåíèòóþ ïèñàòåëüíèöó?

� Ïðàâäà? È íà êàêóþ?
� Íà Ìýé Ñòîóí.
Ïîõîæà � ñëàáî ñêàçàíî. Îí îòëè÷íî ïîìíèë ôîòî ïèñàòåëü-

íèöû, åå ëèöî, äàæå ê ñòàðîñòè íå óòðàòèâøåå íåêîåãî âåäü-
ìèíñêîãî øàðìà: îêðóãëûå ñêóëû, òîíêèå, íå íàøåãî î÷åðêà
ãóáû è òÿæåëûé, ïî÷òè ìóæñêîé âçãëÿä. Âñå ýòî áûëî èçâåñòíî
â îïðåäåëåííûõ ÷èòàòåëüñêèõ êðóãàõ íå õóæå, ÷åì ãîðáàòûå
íîñû áðàòüåâ Ñòðóãàöêèõ èëè áàêåíáàðäû Àéçåêà Àçèìîâà.

Òàê âîò, íå òî ÷òî ïîõîæà, à ïðîñòî-íàïðîñòî òî æå ñàìîå
ëèöî, ÷òî íà ñòàðîì ÷åðíî-áåëîì ôîòî, è òîò æå ðàêóðñ: ãëÿ-
äèò ÷óòü â ñòîðîíó è âíèç, â àòëàíòè÷åñêèå âîëíû, íàäî ïîëà-
ãàòü. Þíàÿ Ìýé Ïèíåòòè èç Äàëëàñà, øòàò Òåõàñ, íàïðàâëÿåòñÿ
â Åâðîïó íà òåïëîõîäå, ïîòîìêå «Òèòàíèêà», ÷òîáû ïîñòóïèòü â
àíãëèéñêèé æåíñêèé êîëëåäæ. Ïî êðàéíåé ìåðå, òàê îíà ñêàçà-
ëà ðîäèòåëÿì, íî ìû-òî çíàëè åùå çàäîëãî äî ïåðâûõ ïðîðåõ
â æåëåçíîì çàíàâåñå, ÷òî íè â êàêîé êîëëåäæ þíàÿ Ìýé òîãäà
è íå ïûòàëàñü ïîñòóïàòü, à âûøëà çàìóæ çà Äæîíà Ñòîóíà (êòî
áû îí íè áûë) è ñòàëà ïèñàòü íàó÷íóþ ôàíòàñòèêó. Ìýé Ñòîóí,
êîòîðóþ èíûå ðîññèéñêèå ôýíû ñ ïðèìèòèâíûì þìîðîì íàçû-
âàþò Ìàéñêèé Êàìóøåê, áóêâàëüíî ïåðåâîäÿ èìÿ ñ àíãëèéñêî-
ãî (çàòî «áàáóøêîé ôàíòàñòèêè», êàê, íàïðèìåð, Àíäðå Íîð-
òîí, åå íèêòî íå íàçîâåò � íå èäåò ê íåé «áàáóøêà»); îíà æå
Êýé Ñòîóí, îíà æå Ìàðê Ïèíåòòè � æåíùèí-ôàíòàñòîâ â òå
âðåìåíà ïóáëèêîâàëè íåîõîòíî... Òîëüêî Ìýé êîñû íå íîñèëà,
íà âñåõ ôîòî îíà ñ êóäðÿøêàìè � íî êóäðÿøêè, îäíàêî, òàêèå
æå ÷åðíûå, òî åñòü íà ðàííèõ ôîòîãðàôèÿõ ÷åðíûå, à íà ïî-
çäíèõ, âðåìåí ïðåìèè Íåáüþëà, óæå ñ ïðîñåäüþ...

� Äåñÿòü áàëëîâ, � ñ ìðà÷íûì óäîâëåòâîðåíèåì çàÿâèëà
Þëèÿ. � Óãàäàëè. Õîòÿ íå òàê ïîõîæà, êàê ìîãëà áû.

� Âû åå ðîäñòâåííèöà?
� ß åå êëîí.
� Â ñìûñëå?
� Â ïðÿìîì. Êàê îâå÷êà Äîëëè. Òîëüêî íå øîòëàíäñêîé îâöû,

à Ìýé Ñòîóí.
Åñëè ýòî øóòêà, òî íåñìåøíàÿ, ïîäóìàë Ñòàñ. À âåäü íåò,

íå øóòêà. Ïîäñàäèë, íàçûâàåòñÿ, ïîïóò÷èöó! È íå âûêèíåøü

ÎÎÎÎÎáúåçäíîå øîññå ïëàâíî áåæàëî ïî ïîëÿì è
ëåñî÷êàì, êàðàáêàëîñü â ãîðêó è âåñåëî
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åå ïîä äîæäü ñ òàêèì-òî ðþêçàêîì... È ÷òî òåïåðü äåëàòü?
Æàëêî åå, íàäî õîòÿ áû âûÿñíèòü, íàñêîëüêî îíà, òàê ñêàçàòü,
ñäâèíóòàÿ � à òî ïðîïàäåò â Ìîñêâå, åñëè íà÷íåò ðàññêàçû-
âàòü âñåì âñòðå÷íûì, ÷òî îíà âðîäå îâå÷êè Äîëëè.

� Ñòàíèñëàâ, äåðæèòå âàøè ìûñëè ïðè ñåáå.
� ß íè÷åãî íå ñêàçàë.
� Ó âàñ íà ëèöå âñå íàïèñàíî. Ìåæäó ïðî÷èì, ýòî íå ÿ ê

âàì ëåçëà ñ Ìýé Ñòîóí, à âû êî ìíå. Íàäî áûëî ñîâðàòü, ÷òî
ðîäñòâåííèöà, òðîþðîäíàÿ òàì âíó÷êà èëè ïëåìÿííèöà. Õîòÿ
ÿ îäíàæäû òàê ñîâðàëà. Ëó÷øå áû ïðîìîë÷àëà.

� Ïî÷åìó?
� À òèï îêàçàëñÿ ðîññèéñêèì àãåíòîì Êàìóøêèíûõ íàñëåä-

íèêîâ. Ñðàçó âåñü âñòðåïåíóëñÿ è íà÷àë êî ìíå ïðèñòàâàòü:
èìåþ ëè ÿ ïðåòåíçèè íà äîëþ â íàñëåäñòâå. ß åãî óñïîêîèëà,
÷òî ÿ, ìîë, íåçàêîííàÿ è ñ àìåðèêàíñêèìè ðîäè÷àìè íè÷åãî
äåëèòü íå æåëàþ. Íî ïîòîì âñå ðàâíî áîÿëàñü îäíà õîäèòü. Ñòóê-
íóò ïî êóìïîëó, è ïðèâåò... À âû-òî, Ñòàíèñëàâ, íå èìååòå îòíî-
øåíèÿ ê êíèæíîìó áèçíåñó? Â ëèöî Ìýé çíàåòå, è âîîáùå...

� Íåò, íå âîëíóéòåñü, ÿ ïðîñòî ôýí. Òî åñòü äàæå íå ôýí, à
òàê... Ëþáèë åå êíèãè â äåòñòâå, äà è ñåé÷àñ ëþáëþ.

� Ôýíû òîæå áûâàþò ðàçíûå, � áóðêíóëà Þëèÿ. � Èçâèíèòå.
� Íè÷åãî. � Ñòàñ ïîìîë÷àë è çàòåì îñòîðîæíî ñêàçàë: �

Âîîáùå-òî ìíå êàçàëîñü, ÷òî îâå÷êà Äîëëè áûëà ñîâñåì íå-
äàâíî. Ðàçâå òàêèå îïåðàöèè äåëàëè ñòîëüêî ëåò íàçàä? ß
õî÷ó ñêàçàòü...

� Îâå÷êà Äîëëè áûëà íåäàâíî, � ïîäòâåðäèëà Þëèÿ, � à
îïåðàöèè äåëàëè. Íå ïîä êîíòðîëåì Äåïàðòàìåíòà çäîðîâüÿ,
êîíå÷íî, à â ÷àñòíîé ëàâî÷êå. Âû, íàâåðíîå, ñëûøàëè, ÷òî
íè÷åãî íîâîãî øîòëàíäöû íå ïðèäóìàëè, òîëüêî ìåëî÷è äî-
ðàáîòàëè. À íà ìûøàõ, íà ëÿãóøêàõ ýòî ïðîáîâàëè åùå êîã-
äà!.. Íî òàêèå ýêñïåðèìåíòû íà ëþäÿõ ãîñóäàðñòâî íå îäîá-
ðÿëî. Õîòÿ è íå çàïðåùàëî, òàê ÷òî ôèðìà÷è äåëàëè. Èõ ñïîí-
ñèðîâàëà êàêàÿ-òî áåçóìíàÿ ðåëèãèÿ. Íó è ñ êëèåíòîâ, êîíå÷-
íî, äåíüãè áðàëè.

� È ÷òî, Ìýé Ñòîóí... � Ñòàñ óæå íå çíàë, âåðèòü èëè íå
âåðèòü. Äåéñòâèòåëüíî, ïðî ëÿãóøåê-àëüáèíîñîâ èç èêðèíêè
áóðîé ëÿãóøêè èì áèîëîãè÷êà åùå â øêîëå ðàññêàçûâàëà. È
ãàçåòû ïèñàëè ÷òî-òî òàêîå ïðî èíäóñòðèþ ñóððîãàòíûõ ìà-
òåðåé íà Çàïàäå. È ïðî ðåëèãèîçíóþ îðãàíèçàöèþ, ôèíàíñè-
ðóþùóþ ýêñïåðèìåíòû íà ëþäÿõ, òîæå ïèñàëè, è ïðî äåòåé
îò çíàìåíèòîñòåé çà áîëüøèå äåíüãè.

� Íó äà. Îíà âîîáùå, êàê ÿ ïîíÿëà ïî ìàìèíûì ðàññêàçàì,
áûëà äàìà ñ áîëüøèì ïðèâåòîì. Âû èçâèíèòå, Ñòàíèñëàâ, åñëè
÷òî íå òàê... Â îáùåì, ñâîèõ äåòåé ó íåå íå áûëî, âîò åé è
çàõîòåëîñü, ÷òîáû åå ãåíû îñòàëèñü â ãåíîôîíäå ïëàíåòû. Íå
äî÷åê èëè âíó÷åê çàõîòåëîñü, à ïðîñòî ÷òîáû æèëè íà ñâåòå
òàêèå äåâî÷êè. À ìîÿ ìàìà åùå ðàíüøå îêàçàëàñü â Àìåðèêå
è íå ñìîãëà âåðíóòüñÿ. Òàê ïîëó÷èëîñü. Îíà ïîäïèñàëà êà-
êîå-òî òàì ïèñüìî, òî ëè çà Òàðêîâñêîãî, òî ëè çà Ñàõàðîâà,
è åé â ïîñîëüñòâå äîáðûå ëþäè íàìåêíóëè.

� Àãà, � ñêàçàë Ñòàñ. Îí è ðàíüøå çàìå÷àë, ÷òî íûíåøíèå
ñîïëÿêè íè ÷åðòà íå çíàþò î ãåðîè÷åñêèõ äåÿíèÿõ îòöîâ è
äåäîâ-äèññèäåíòîâ, áóäü ýòî äàæå èõ ñîáñòâåííûå ïðåäêè.

� Âîò. À òîãäà äåíåã ó ìàìû íå áûëî, ñîâñåì. À òóò îáúÿâ-
ëåíèå â ãàçåòå, ÷òî, ìîë, ïðèãëàøàþòñÿ æåíùèíû äî òðèäöà-
òè ëåò, îáðàçîâàíèå è çíàíèå ÿçûêà çíà÷åíèÿ íå èìåþò. Ìàìà
ïîøëà, àíàëèçû ñäàëà. Åå îòîáðàëè âìåñòå ñ äðóãèìè, ìàìà
ãîâîðèëà, æåëàþùèõ áûëà öåëàÿ î÷åðåäü, à îñòàëîñü âñåãî
÷åëîâåê äâàäöàòü. À Ìýé î÷åíü óìèëèëàñü, ÷òî ìàìà ðóññêàÿ.
Ó íåå æå, ó Ìýé, ïîä êîíåö æèçíè âñÿêèå êîììóíèñòè÷åñêèå
çàìîðî÷êè áûëè, âû çíàåòå? Òàê îíà ëè÷íî ïîæåëàëà, ÷òîáû
èìåííî ñ ìàìîé âñå ïðîøëî óäà÷íî è ÷òîáû îíà êîãäà-íè-
áóäü âåðíóëàñü â Ðîññèþ.

� Îíè ñ Ìýé îáùàëèñü?
� À ïî÷åìó áû è íåò? Ýòà ôèðìà âñå îôîðìèëà þðèäè÷åñêè.

Â ïðèíöèïå, êîíå÷íî, ýòî áûëî íå ïðîòèâ çàêîíà. Íî çíàåòå,

âðà÷åáíàÿ òàéíà, ýòèêà è âñå òàêîå... Ñîñòàâèëè äîãîâîðû, ó
ìàìû ýêçåìïëÿð ãäå-òî äî ñèõ ïîð õðàíèòñÿ. Ìýé ïîäïèñà-
ëàñü, ÷òî íå áóäåò ïóáëè÷íî ðàññêàçûâàòü îá îïåðàöèè è îòáè-
ðàòü äåâî÷åê ó ìàòåðåé, à âñå æåíùèíû � ÷òî íå áóäóò ïðå-
òåíäîâàòü íà åå ìàòåðèàëüíóþ ïîìîùü èëè íà äîëþ íàñëåä-
ñòâà. Êñòàòè, ìàìà ÷åãî-òî èç åå êíèæåê ÷èòàëà åùå ðàíüøå,
äî îòúåçäà. («Ëåãèîíåðîâ», áîëüøå íå÷åãî áûëî, ìàøèíàëüíî
ïîäóìàë Ñòàñ.) Îíà ïðèêèíóëà è ðåøèëà, ÷òî âñå ñêëàäûâàåò-
ñÿ î÷åíü çäîðîâî. Äî÷êó îíà âñåãäà õîòåëà, à ÷òî áåç îòöà �
íå áåäà. Äåíåã âåäü çàïëàòèëè íåìåðåíî, è íà äîìèê õâàòèëî,
è íà æèçíü. È áûëà âðîäå êàê ãàðàíòèÿ, ÷òî ÿ íå äóðîé âûðàñ-
òó, ðàç îò ñàìîé Ìýé Ñòîóí. Êîðî÷å, âñå ïðîöåäóðû ñäåëàëè...
Íåò, ÿ íà ìàìó íèêîãäà íå îáèæàëàñü. Ó íåå âûáîðà íå áûëî. À
êîãäà â Ñîþçå íà÷àëàñü ïåðåñòðîéêà, ìàìà ïðîäàëà äîì, êó-
ïèëà êâàðòèðó â Ìîñêâå, è ìû âåðíóëèñü. Ìíå áûë ãîäèê. À
êîãäà ìíå ñòàëî ÷åòûðå, Ìýé Ñòîóí óìåðëà ó ñåáÿ â Äàëëàñå.
Ìàìà ïîòîì ìíå ðàññêàçàëà, ÷òî îíà õîòü è ãðåõ, à âçäîõíóëà
ñ îáëåã÷åíèåì, êîãäà ïðî÷ëà çàìåòêó îá ýòîì.

Òó ñàìóþ çàìåòêó â «Êîìñîìîëêå», ñ ôîòîãðàôèåé Ìýé Ñòî-
óí, Ñòàñ ïîìíèë ïðåêðàñíî. Íàì áûëî òîãäà ñòîëüêî æå, ñêîëü-
êî ñåé÷àñ Þëèè, ñîîáðàçèë îí. À åé, çíà÷èò, áûëî ÷åòûðå
ãîäà. Òî åñòü íå åé, à èì.

� Ñêàæèòå, Þëÿ, à äðóãèå äåâî÷êè? ×òî ñ íèìè?
� Íå çíàþ. Ìàìà ïîñëå îïåðàöèè íå âñòðå÷àëàñü ñ äðóãèìè

æåíùèíàìè è äàæå ôàìèëèé èõ íå çíàëà, òîëüêî èìåíà íåêîòî-
ðûõ. Ýòà îïåðàöèÿ, èì ãîâîðèëè, íå âñåãäà óäàåòñÿ. Òî÷íåå,
î÷åíü ðåäêî. Ìîæåò, äðóãèõ è íåò, ìàìå îäíîé ïîâåçëî... Õà!
Ýòî ìû òîëüêî ïîòîì ïîíÿëè, êàê íàì ïîâåçëî. Ìàìà âåäü íå
ïðåäñòàâëÿëà, êàê ó íàñ ëþáÿò ôàíòàñòèêó, � â ñìûñëå, íå çíà-
ëà, êàê ñèëüíî ëþáÿò. Îíà ñàìà íå î÷åíü óâëåêàëàñü. À ìîæåò,
ðàíüøå è íå òàê ëþáèëè... Â îáùåì, êëàññà ñ äåâÿòîãî ìíå æèç-
íè íå ñòàëî. Óçíàþò. Âîò òàêèå óìíûå, êàê âû, Ñòàíèñëàâ.

� Èçâèíèòå.
� Äà íå çà ÷òî.
� À ÷àñòî óçíàþò?
� Íåò, ê ñ÷àñòüþ. Çàòî êîãäà óçíàþò, òî ñðàçó ïðîáëåìû.

Âåäü åñëè ÷åëîâåê çíàåò, êàê âûãëÿäèò Ìýé Ñòîóí...
� Òî îí åå àãåíò.
� Íå îáÿçàòåëüíî åå. Îäèí, êîòîðûé ìåíÿ âû÷èñëèë, íàñ ñ

ìàìîé ïðîñòî äîñòàë. Çâîíèò, ïðèõîäèò, ìåíÿ íà êóðñàõ ïîä-
êàðàóëèâàåò.

� À ÷åãî îí õî÷åò?
� Êóïèòü ó ìåíÿ ëþáûå ìîè ðóêîïèñè � ïî öåíå, êîòîðóþ ÿ

ñàìà íàçíà÷ó! Íè÷åãî ñåáå, äà? � âåñåëî õìûêíóëà Þëèÿ. �
Õîòü äåòñêèå ñòèõè, õîòü øêîëüíûå ñî÷èíåíèÿ, õîòü ïèñüìà
ïîäðóæêàì. Ìû ñíà÷àëà ïûòàëèñü êàê-òî îòâåðòåòüñÿ, íî îí
êàê-òî âûÿñíèë ïðî ìàìó � îòêóäà ó íåå äåíüãè òîãäà âçÿ-
ëèñü. Ìû åìó ãîâîðèì, ÷òî ó íàñ íåò ïðàâ íà èìÿ Ìýé Ñòîóí,
à îí � «ýòî ìîÿ çàáîòà». Ìàìà åìó � ÿ ðàñïèñêó äàâàëà, à îí
åé � «íî âû æå íå îáåùàëè, ÷òî çàïðåòèòå äî÷åðè çàíèìàòü-
ñÿ ëèòåðàòóðíûì òðóäîì!» Ãàä êàêîé-òî ñêîëüçêèé. Âàì æå,
ãîâîðèò, õî÷ó ïîìî÷ü, ìíå æå ïîòîì ñïàñèáî ñêàæåòå.

� Äà-à!.. � òîëüêî è ïðîãîâîðèë Ñòàñ. Îí âñþ æèçíü ïðî-
æèë â Ìîñêâå è õîðîøî çíàë, ÷òî îáû÷íî îçíà÷àåò ôðàçà «âàì
æå õî÷ó ïîìî÷ü». � Þëèÿ, à âû íå ïèøåòå? � ñïðîñèë ïîòîì.

� Íåò. � Îíà ìîòíóëà ãîëîâîé òàê, ÷òî êîñà ñâàëèëàñü ñ
ïëå÷à çà ñïèíó. � Íåò, Ñòàíèñëàâ, ìíå âñå ýòî íåèíòåðåñíî.
Ïîøëè îíè âñå ê ÷åðòó, ìíå ïîðîâíó, çà êîãî îíè ìåíÿ ñ÷èòà-
þò. ß íà ìåõìàò áóäó ïîñòóïàòü.

Ñòàñ ïî÷óâñòâîâàë õîëîäíûé ñêâîçíÿ÷îê íà çàòûëêå. Â ñâî-
èõ èíòåðâüþ Ìýé âñåãäà ïîìèíàëà ìàòåìàòèêó êàê íåñáûâ-
øóþñÿ ëþáîâü: «Òî, ÷òî ëèòåðàòîð çîâåò áåñêîíå÷íîñòüþ, äëÿ
ìàòåìàòèêà èìååò ïðåäåë, íî òî, ÷òî ìàòåìàòèê çîâåò áåñêî-
íå÷íîñòüþ, ëèòåðàòîð íå â ñèëàõ âîîáðàçèòü».

Ìîêðûé ëåñîê ðàññòóïèëñÿ, âïåðåäè âîçíèêëè øåñòíàäöà-
òèýòàæêè ñïàëüíîãî ðàéîíà. Ñòàñ ïåðåñòðîèëñÿ â ñðåäíèé ðÿä,
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îñòîðîæíî êîñÿñü íà Þëèþ. Æàëêî, ÷òî íå ðàññìîòðåë åå êàê
ñëåäóåò òàì, íà øîññå. Êàæåòñÿ, ïðîîáðàç-òî áûë ïîøèðå è â
ïëå÷àõ, è â òàëèè. Íî ýòî âåäü íå òîëüêî îò ãåíîâ çàâèñèò, à
îò äðóãîãî: îò õàð÷åé, îò ìîäû íà æåíñêóþ êðàñîòó � äæèíñû
âìåñòî ïëàòüåâ ñ îáîðêàìè. È êîñó ýòó îíà, êîíå÷íî, ñïåöè-
àëüíî îòðàñòèëà, ÷òîáû ìåíüøå áûòü ïîõîæåé.

À òîëêó-òî? Çíàåò ëè ýòà äåâ÷îíêà, ÷òî, ñîáèðàÿñü íà ìåõ-
ìàò, îíà âñå ðàâíî ïîâòîðÿåò ñâîé ïðîîáðàç? Íîðìàëüíàÿ
þíàÿ ìîñêâè÷êà, ìëàäåí÷åñòâî ïðèøëîñü íà ïåðåñòðîéêó,
äåòñòâî � íà ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, è â òî æå âðåìÿ íèêóäà
íå äåòüñÿ � ýòî îíà. Äàëëàññêàÿ ìåãåðà, çíàìåíèòûé ôàí-
òàñò, ëàóðåàò ñàìûõ ïðåñòèæíûõ ïðåìèé... à êîãäà-òî Ìýé
Ïèíåòòè, ìîë÷àëèâàÿ ÷åðíîâîëîñàÿ äåâî÷êà ñ áîëüøèìè ìà-
òåìàòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Èòàëüÿíêà íàïîëîâèíó, ïî
îòöó. Òà. À ýòà? Ó ýòîé îòöà íå áûëî, çàòî áûëè äâå ìàòåðè:
ïðàãìàòè÷íàÿ äèññèäåíòêà, êîòîðóþ îíà òàê èñêðåííå çîâåò
ìàìîé, è çíàìåíèòàÿ ïèñàòåëüíèöà. ×åðòîâíÿ êàêàÿ-òî!

Þëèÿ-Ìýé ïîéìàëà åãî âçãëÿä.
� Ãäå âàñ âûñàäèòü? � ñïðîñèë îí.
� À âû êóäà?
Îí îòâåòèë, ÷òî â óíèâåðñèòåò.
� È ìíå òóäà æå. Â ãëàâíîå çäàíèå.

æíû ðàáîòàòü òàê æå. Äîñòàòî÷íî âíèêíóòü â ñèòóàöèþ, îïè-
ñàííóþ â ðîìàíå, è îíà äîãàäàåòñÿ. Òàê?

Äà íåò, ÷óøü ñîáà÷üÿ. Îíà � äðóãîé ÷åëîâåê. Îíà âûðîñëà
â èíîé êóëüòóðå, íå ÷èòàëà Óèòìåíà è Êèòñà, è íåèçâåñòíî,
÷èòàëà ëè Ïóøêèíà. Îíà íå ëþáèò ôàíòàñòèêó. Îíà, â êîíöå
êîíöîâ, ëåò íà ïÿòü ìîëîæå, ÷åì áûëà Ìýé, êîãäà ïèñàëà «Ëå-
ãèîíåðîâ». Ïîýòîìó � ìîë÷è, äóðàê, íå ïóãàé äåâî÷êó!

� Ëó÷øå áû îíà áûëà ïîñëàáåå, ýòà êíèãà, � ïîìîë÷àâ, îòâå-
òèëà Þëèÿ. � Îí ìíå íàäîåë, � äîáàâèëà, èìåÿ â âèäó ïñèõà.

� À âû áû ñêàçàëè åìó, ÷òî Ýðâèí íå ïîãèá, � ñ óëûáêîé
ïðåäëîæèë Ñòàñ, ñíîâà îáèäåâøèñü çà ôýíà.

� Ìîæíî, íî íåèçâåñòíî, êàêèå ó íåãî äàëüøå âîçíèêíóò
âîïðîñû. Ðàç îòâåòèøü, ïîòîì íå îòâÿæåøüñÿ. Âäðóã çàõî÷åò,
÷òîáû ÿ ïðîäîëæåíèå ïèñàëà. Ñ íîæîì ó ãîðëà. � Îíà ïðîèç-
íåñëà ýòî îòðåøåííî, áåç çëîñòè è áåç þìîðà, òàê, êàê âîîá-
ùå-òî íå äîëæíû ãîâîðèòü ñòîëü þíûå ñîçäàíèÿ.

Îíè óæå ïîâåðíóëè ê õèìôàêó, è Ñòàñ òåïåðü ðàçãëÿäåë,
÷òî ãëàçà ó íåå íå êàðèå è íå ñåðûå, à âëàæíî-çåëåíûå �
êàê ñâåòëûå êàìóøêè â õîëîäíîé ìîðñêîé âîäå. À ó òîé
êàêèå áûëè ãëàçà? Âðîäå òîæå ñâåòëûå, íà ôîòî íå ðàçî-
áðàòü.

� Êóäà æå âû òåïåðü ñ òàêèì áàãàæîì? � ñïðîñèë îí, êîãäà
âûòàñêèâàë åå ðþêçàê.

� Â îáùàãó. � Îíà êèâíóëà íà ãëàâíîå çäàíèå. � Òàì ïîä-
ðóãà æèâåò, ïàëàòêà íà ñàìîì äåëå åå. Ïðîéäó ÷åðåç çîíó Â.

� Òàê ïîäðóãà, ìîæåò, åùå ñïèò?
� Íó, ñðàçó íå ïîéäó, ïîäîæäó ïîë÷àñèêà. Ïîñèæó ãäå-íè-

áóäü â êîôåéíå.
� Êîôåéíè çàêðûòû. Ïîéäåìòå, Þëÿ, êî ìíå â ãîñòè, â ëàáî-

ðàòîðèþ. � Îí âñòðåòèë åå õîëîäíûé âçãëÿä è óëûáíóëñÿ: �
Ïðî «Ëåãèîíåðîâ» ñïðàøèâàòü íå áóäó: ÿ, ìîæåò, è ôýí, íî íå
áåçáàøåííûé. Ïðîñòî ñîñòàâèòå ìíå êîìïàíèþ, ïîïüåì êîôå
âìåñòå. À òî ìíå íåóäîáíî, åñëè âû òàê óéäåòå.

Îíà îòâåòèëà ïðîñòî:
� Ëàäíî, ñïàñèáî.

ÑÑÑÑÑ
Ñâåòñêîãî ïðîùàíèÿ, îäíàêî, íå ïîëó÷èëîñü. Þëèÿ ïîòÿíóëà
íà ñåáÿ ðó÷êó, íî òóò æå ïðèêðûëà äâåðü. Ãëÿíóëà íà Ñòàñà,
êàê-òî ïîòóïèëàñü, îáåðíóëàñü ê îêíó, ïîòîì ñíîâà ê íåìó.

� ×òî-òî íå òàê?
� Ñòàíèñëàâ, èçâèíèòå, ìíå î÷åíü íåóäîáíî... Ìîæíî, ÿ ñ

âàìè äîåäó äî õèìôàêà?
� Òàê âàì íà õèìôàê?
� Íåò, ïðîñòî... òàì îäèí òèï. Âîí, ñòîèò íà öîêîëå ïîä

äåâóøêîé.
Ñòàñ âûòÿíóë øåþ. Ó íîã áðîíçîâîé äåâóøêè ñ êíèãîé äåé-

ñòâèòåëüíî ñòîÿë ïàðåíü â ñåðîì ñâèòåðå è ìîäíûõ ìåøêî-
âàòûõ øòàíàõ.

� Àãà. È ÷òî çà òèï? Ìàíüÿê-óáèéöà?
� Îõ, åñëè áû! Ýòî Êàìóøêèí ôýí!
� Âîí êàê äàæå!
� Ïîëíûé ôýí, òî åñòü âîîáùå áåçáàøåííûé! Ìû ñ íèì âñòðå-

òèëèñü íà îëèìïèàäå ïî ìàòåìàòèêå, âîò çäåñü æå, à îí òåïåðü
òóò ó÷èòñÿ íà ïåðâîì êóðñå. È òåïåðü çà ìíîé âñå âðåìÿ õîäèò,
ïðèñòàåò: ÷åì íà ñàìîì äåëå êîí÷èëèñü «Ëåãèîíåðû Þïèòå-
ðà»? Ýðâèí ýòîò ïîãèá èëè íåò? ß çíàþ, ãîâîðèò, êòî òû, è
ïîýòîìó ÷òî òåáå ñòîèò, òû æå íå ìîæåøü íå çíàòü! Îäíî òîëü-
êî ñëîâî!.. Ñòàíèñëàâ, ïîæàëóéñòà! ß åãî áîþñü!

� Íó õîðîøî, ëàäíî, íå âîëíóé... òåñü. � Ñòàñ åäâà íå ïå-
ðåøåë íà «òû»: óæ î÷åíü âíåçàïíî åå ñóðîâóþ óìóäðåííîñòü
óíèêàëüíûì æèçíåííûì îïûòîì ñìåíèëà òðîãàòåëüíàÿ ïðîñüáà
î ïîìîùè. � Òàê îí ÷òî, íå ïîíèìàåò, ÷òî âû... ý, äðóãîé
÷åëîâåê?

� Îí ïñèõ, � ïîÿñíèëà Þëèÿ. � Ó íåãî êðûøà ñúåõàëà íà
ýòèõ «Ëåãèîíåðàõ».

� Ñåðüåçíî ãîâîðÿ, êíèãà äåéñòâèòåëüíî ñèëüíàÿ.
Ñòàñó ïî÷åìó-òî çàõîòåëîñü çàñòóïèòüñÿ çà ïñèõà â ñåðîì

ñâèòåðå. Ó íåãî ñàìîãî êîãäà-òî êðûøà ñúåçæàëà íà «Ëåãèî-
íåðàõ». È îíè ñ äðóãîì Àíäðþõîé äî õðèïîòû ñïîðèëè, ïîãèá
Ýðâèí èëè äîëåòåë, � èì îáîèì õîòåëîñü, ÷òîá äîëåòåë, íî
ïðèäóìàòü õîðîøåå ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íèêàê íå ïîëó-
÷àëîñü... Ñòàðóþ Ìýé îá ýòîì ñïðàøèâàëè ÷óòü ëè íå â êàæ-
äîì èíòåðâüþ, íî îíà òàê è íå ðàñêîëîëàñü: ïðåäëàãàëà ïî-
äóìàòü ñàìèì. Âñïîìíèâ âñå ýòî, Ñòàñ ñ òðóäîì ïðåîäîëåë
èñêóøåíèå çàäàòü ñåé èäèîòñêèé âîïðîñ ñâîåé ïàññàæèðêå.
Èáî ïñèõ-òî ïðàâ: âåäü îíà � ýòî æå ìîëîäàÿ Ìýé Ñòîóí! Îíà
åå ãåíåòè÷åñêàÿ êîïèÿ � ó íåå ìîçãè ïî íåîáõîäèìîñòè äîë-

òàñ ïîäðóëèë ïðÿìî ê ñòóïåíüêàì öåíò-
ðàëüíîãî âõîäà è çàòîðìîçèë ó áîðäþðà.

çàëèë åå äî ïîëîâèíû � íà äâîèõ � è çàæåã ãîðåëêó.
� À ìîæíî, ÿ ïîçâîíþ îò âàñ? � ñïðîñèëà Þëèÿ.
� Äà, êîíå÷íî. Âîí òåëåôîí.
Îí çàøåë çà øêàô è, ïîêà èñêàë ñëàäêèå ãàëåòû è îáëîìîê

øîêîëàäêè, ñëûøàë åå ãîëîñ.
� Àëå, ìàì, ýòî ÿ. Äîåõàëà. ß â óíèâåðñèòåòå. Âñå íîð-

ìàëüíî. Íå, ÷åñòíî, âñå õîðîøî. Åùå íå çàõîäèëà, ñåé÷àñ
çàéäó. Ëàäíî. Ïîñòàðàþñü. Íó öåëóþ! � è ïîâåñèëà òðóáêó.

� ×åðåç ïàðó ìèíóò çàêèïèò, � ñêàçàë Ñòàñ. � ×àé, êîôå?
� ×àé, åñëè ìîæíî.
Îí óäèâèëñÿ: ÷òîáû ó÷àùàÿñÿ þíàÿ áàðûøíÿ ðàííèì óòðîì

çàõîòåëà ÷àþ, à íå êîôå? Èëè óæå ÿçâó çàðàáîòàëà?.. Íó äà
ëàäíî � ïóñòü áóäåò ÷àé. Âñûïàë çàâàðêó, íàêðûë ãîðëûøêî
êóñêîì ôîëüãè è óêóòàë êîëáó ïîëîòåíöåì. Ïîâèñëà ïàóçà.

� Ìàìà î âàñ áåñïîêîèòñÿ? � íàðóøèë ìîë÷àíèå. Õîòÿ,
îòìåòèë, íå ñàìàÿ óäà÷íàÿ ðåïëèêà, êîíå÷íî.

 ëàáîðàòîðèè, êîíå÷íî, íèêîãî åùå íå
áûëî. Ñòàñ ñíÿë ñ ïîëêè ÷àéíóþ êîëáó,ÂÂÂÂÂ
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� Ìàìà? Äà... � ðàññåÿííî îòâåòèëà îíà è âäðóã äîáàâè-
ëà: � Ìàìà ïðî÷èòàëà ãäå-òî, ÷òî êëîíû, íó... ÷òî òàêèå îðãà-
íèçìû ñòàðåþò áûñòðåå. Åñëè êëåòêà âçÿòà ó ñòàðîãî äîíîðà,
ÿêîáû òàì ÷òî-òî ïðîèñõîäèò ñ õðîìîñîìàìè. È ê ìîåìó âîç-
ðàñòó íàäî ïðèñ÷èòûâàòü âîçðàñò åå, Ìýé. Íå ïðÿìî, à ñ êà-
êèì-òî êîýôôèöèåíòîì, íî âñå ðàâíî...

� Þëÿ, ÿ áû íà ìåñòå âàøåé ìàìû íå ïðèäàâàë çíà÷åíèÿ
âñÿêèì ñïåêóëÿöèÿì, � ïðîèçíåñ Ñòàñ íàðî÷èòî ñïîêîéíî. �
Ìàëî ëè ÷òî ïèøóò! ß íå äóìàþ, ÷òîáû ýòî áûëî òî÷íî èçâå-
ñòíî. Îòêóäà?

� Íó äà, � òàê æå ñïîêîéíî ñêàçàëà Þëÿ. � ß è íå âåðþ. Íó
êàê ýòî ìîæåò áûòü � ÄÍÊ æå íå èçìåíÿåòñÿ?

� ß òîæå òàê ñ÷èòàþ.
Òàê ëè? Íà ñàìîì äåëå Ñòàñ ñëûøàë î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò

ñ ÄÍÊ ó ñòàðûõ îðãàíèçìîâ, ñëûøàë îò ïðèÿòåëåé áèîëîãîâ,
íî ñåé÷àñ åìó áûëî ñïîêîéíåå äóìàòü, ÷òî ÄÍÊ íå èçìåíÿåò-
ñÿ... Òåïåðü îí ïîíÿë, ÷òî äåëàëî ñõîäñòâî òàêèì ïîëíûì:
ãðóñòü è îò÷óæäåííîñòü. Âîò ÷òî òàèëîñü è óëûáêå àìåðèêàí-
êè Ìýé, è â óñìåøêå ìîñêâè÷êè Þëèè. Îäèíî÷åñòâî. Ïîëâåêà
íàçàä: îò÷óæäåííîñòü ìîëîäîé æåíùèíû, êîòîðàÿ ïîëåçëà â
ìóæñêîé áèçíåñ, � îòî âñåõ çäðàâîìûñëÿùèõ ãðàæäàí, îò
ó÷åíîé ñåìüè; è ñåãîäíÿ: îò÷óæäåííîñòü êóðüåçà, âûðîäêà �
îäèíî÷åñòâî ÷åëîâåêà, êîòîðîãî ïðèíèìàþò çà êîãî-òî äðó-
ãîãî. À òóò åùå ýòî. Äà, ñåé÷àñ îí âñïîìíèë: Ìýé óìåðëà îò
ñêîðîòå÷íîãî ðàêà, à ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íåìó âðîäå áû
ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Âñïîìíèë, íî îñòàâèë ýòó èíôîð-
ìàöèþ ïðè ñåáå.

Ïîòîìó è ïðîäîëæèë ñ óâåðåííîñòüþ, íà êàêóþ áûë ñïîñîáåí:
� Äà, ÄÍÊ íå èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Ïî êðàéíåé ìåðå,

ìåíÿ òàê ó÷èëè. ß, ïðàâäà, õèìèê, à íå áèîëîã, íî, ïîëàãàþ,
ñåé÷àñ è õèìèêè ïðî ÄÍÊ çíàþò äîñòàòî÷íî.

� À ÷åì âû çàíèìàåòåñü, Ñòàñ?
� Íó, ÷åì?.. � Îí îáðàäîâàëñÿ, ÷òî îíà çàãîâîðèëà î äðó-

ãîì, è íàïðÿãñÿ: êàê îáúÿñíèòü âñå èõ çàìîðî÷êè â÷åðàøíåé
øêîëüíèöå? Íî íà÷àë ðàññêàçûâàòü. Þëÿ êèâàëà. Ñëóøàëà è
êèâàëà. Ñïîõâàòèâøèñü, îí íàêîíåö ðàçëèë ÷àé ïî ñòàêàíàì.
Ïàð ñòðåìèòåëüíî çàñòðóèëñÿ ââåðõ � â êîìíàòå áûëî õîëîä-
íî. Äåâî÷êà íàáðàëà ÷àé â ëîæêó è ñòàëà êàïàòü èç íåå â
ñòàêàí, ñòàðàÿñü ïîïàñòü òî÷íî â ñåðåäèíó. Êðóãè ðàçáåãà-
ëèñü è ñõîäèëèñü, îòðàæàÿñü îò ñòåíîê, ïóëüñèðîâàëè. Þëÿ,
êàæåòñÿ, öåëèêîì óøëà â ýòî ìåäèòàòèâíîå çàíÿòèå, è Ñòàñ
äîãàäàëñÿ, ÷òî îíà íå î÷åíü-òî åãî ñëóøàåò.

� Çàáîëòàë âàñ, äà? � óñìåõíóëñÿ.
� À âû íå ïðîáîâàëè ïðîèçâîäíóþ áðàòü?
� Îò ÷åãî? � íå ïîíÿë îí.
� ß õîòåëà ñêàçàòü: âû íå ïðîáîâàëè ïðîäèôôåðåíöèðîâàòü

âàøó ôóíêöèþ? Íó, ýòó, ïðî êîòîðóþ âû ñåé÷àñ ãîâîðèëè?
Îíà äåðæàëà ëîæêó â ëåâîé ðóêå. Âñå ïðàâèëüíî: çëûå ÿçû-

êè áîëòàëè î Ìýé, ÷òî îíà òîëüêî ïðèêèäûâàåòñÿ ëåâøîé,
ïîäðàæàÿ Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Ý, íåò, íåâîçìîæíî òàê ïðèêè-
äûâàòüñÿ! Òîíêèå ãèáêèå ïàëü÷èêè Þëèè âåðòÿò ëîæêó áûñò-
ðî, èçÿùíî è, ãëàâíîå, ÿâíî áåññîçíàòåëüíî!

� Íåò, åùå íå ïðîáîâàëè, � îòâåòèë îí. � Ìû âîîáùå òîëüêî
÷òî åå ïîëó÷èëè. À ÿ ñàì â ìàòåìàòèêå íå î÷åíü ðàçáèðàþñü,
ÿ ýêñïåðèìåíòàòîð. Íî � ïîïðîáóåì, ñïàñèáî çà èäåþ. � Îí
óëûáíóëñÿ.

� Ïîæàëóéñòà, � îòâåòèëà îíà âïîëíå ñåðüåçíî.
Â îáùåì, ïîïèëè ÷àþ, ïîòîëêîâàëè î ïðîáëåìàõ ïîñòóïëå-

íèÿ â óíèâåðñèòåò, î êîíêóðñå íà ìåõìàò, î ëüãîòàõ äëÿ ìåäà-
ëèñòîâ è ïîáåäèòåëåé îëèìïèàä � ñïðàâåäëèâû îíè èëè íåò.
Þëÿ óëûáàëàñü, àêêóðàòíî îòëàìûâàëà äîëüêè øîêîëàäà. Íà-
êîíåö âñòàëè, îáìåíÿëèñü ïðîùàëüíûìè âåæëèâîñòÿìè. Ñòàñ
ïîìîã åé íàäåòü ðþêçàê è ïðèêðûë çà íåé äâåðü. Ïðîâîæàòü ê
âûõîäó èç ëàáîðàòîðèè áûëî áû óæå ïåðåáîðîì.

À ìîæåò, åùå óâèäèìñÿ, äóìàë Ñòàñ, îïîëàñêèâàÿ ñòàêàíû.
Ìîñêâà âåëèêà, íî êàìïóñ ìàë. Çðÿ ÿ åé íå ðàññêàçàë, ÷òî â

õîæà êàê äâå êàïëè! È ìàòåìàòèêó çíàåò! Íà, âîò òåáå � «Êà-
ìåë», ñ âåðáëþäèêîì.

Âàäèì òîëüêî ÷òî âåðíóëñÿ èç Ñòðàñáóðãà, ãäå ëîâèë íå òî
íåêèé ãåí, íå òî âèðóñ, íå òî ãåí âèðóñà. Ïîéìàë, ïîëó÷èë
äåíüãè è òåïåðü ðàäîñòíî ïîíòîâàëñÿ, èçîáðàæàÿ õîçÿèíà
æèçíè. Ãîëóáàÿ äæèíñà äîðîæå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî äåëî-
âîãî êîñòþìà, êëàññè÷åñêèå ìàðêè ñèãàðåò, áîæåñòâåííûå
àíãëèéñêèå ÷àè â ïàêåòèêàõ ñ íåèçâåñòíûìè íàì íàçâàíèÿìè,
ñòîïêà íîìåðîâ «Íýé÷óð» ñî ñòàòüåé Âàäèìà è ñîàâòîðîâ.
Êàðòèíó ïîðòèëî ëèøü íåèñòðåáèìîå Âàäèìîâî ñõîäñòâî ñ
êåì-òî èç âåëèêèõ îäåññêèõ êîìèêîâ. Þæíûé àêöåíò ïîáå-
äèòü åùå ìîæíî, íî ìèìèêà íåïîáåäèìà.

� Òû ïåé ÷àåê, ïåé! («Îí ó ìåíÿ â êîìíàòå ñèäèò è ìåíÿ æå
åùå è óãîùàåò!» � ïðèâû÷íî âîçìóòèëñÿ ïðî ñåáÿ Ñòàñ.) Òû
õîòü ïîíÿë, ÷òî îíà òåáå âñå íàâðàëà?

� Òàê îíà íàâðàëà?
� À òî!
� Ïî÷åìó?
� À âîò ñ ýòèì íå êî ìíå. Ìîòèâàöèè æåíùèí � ýòî ê ïñè-

õîëîãàì.
� Ïî÷åìó òû äóìàåøü, ÷òî íàâðàëà?
� Äà ÿ íå äóìàþ, ÿ çíàþ! ×òî òóò äóìàòü? Ñêîëüêî åé ëåò,

òâîåé ïîäðóæêå, � ñåìíàäöàòü, âîñåìíàäöàòü? Íó ïóñòü õîòü
ïÿòíàäöàòü. Âòîðàÿ ïîëîâèíà âîñüìèäåñÿòûõ � íå êëîíèðî-
âàëè òîãäà ìëåêîïèòàþùèõ! Íè êîøåê, íè îâå÷åê, íè äåâî÷åê.
Íè â Àìåðèêå, íè â Åâðîïå, íè â Êèòàå, âîîáùå íèãäå. �
Âàäèì ôûðêíóë ïî-åæèíîìó. � Âîò è âñå.

ñëó÷àå íåóäà÷è íàäî íåïðåìåííî àïåëëèðîâàòü, íå îòêàçû-
âàòüñÿ èç ëîæíîé ãîðäîñòè.

×òî çà ÷åðò, ïðèÿòåëü, âëþáèëñÿ òû, ÷òî ëè? Äà íåò, åðóí-
äà. Ïðîñòî ñëàâíàÿ äåâî÷êà. À â ñàìîì äåëå � ðîìàíòè÷åñ-
êàÿ èñòîðèÿ. Íåò, ñêîðåå äóðàöêàÿ, ÷åì ðîìàíòè÷åñêàÿ. ×åãî
òîëüêî íà ñâåòå íûí÷å íå áûâàåò. Âîò íà ýòîì è ïîðåøèì.
×àéêó ïîïèëè, ïîðà çà äåëî.

Îí äîëæåí áûë ñåãîäíÿ íàáèðàòü ñòàòüþ. Âêëþ÷èë êîìïüþ-
òåð, âçÿë ðàñïå÷àòêè ñ ãðàôèêàìè. Íàñ÷åò ìàòåìàòèêè � ýòî
÷èñòàÿ ïðàâäà: åùå ñòóäåíòîì Ñòàñ ñäàë ìàòàíàëèç è ôèçõè-
ìèþ è çàáûë èõ êàê ñòðàøíûé ñîí. Íó, ìîã áû âñïîìíèòü,
åñëè áû ïðèñïè÷èëî, íî øåô åãî öåíèë íå çà ýòî. Ìàòåìàòè-
êà áûëà åïàðõèåé äðóãà Àíäðåÿ, à Ñòàñ ïðîäóìûâàë è ñòàâèë
ýêñïåðèìåíòû, ïàÿë ïëàòû, òÿíóë êàïèëëÿðû, ãîòîâèë ðåàêöè-
îííûå ñìåñè, è äåëàë âñå ýòî íå ïðîñòî õîðîøî, à î÷åíü õî-
ðîøî, è òåì áûë äîâîëåí. Íî òåïåðü îí ïîãëÿäåë íà ôîðìóëó
ñêîðîñòè ðåàêöèè. Íå òàê óæ îíà èì âàæíà, ýòà ôîðìóëà, è
íàïèñàëè-òî îíè åå ïðîñòî òàê � ÷òîá áûëî. È ÷åãî äåâ÷îíêà
ê íåé ïðèöåïèëàñü?.. Ïî÷åìó-òî îí âñïîìíèë, êàê ðàñõîäÿòñÿ
è ñõîäÿòñÿ, ïóëüñèðóÿ, êðóãè â ñòàêàíå. Þëèíû êðóãè... Íàïè-
ñàë íà ïîëÿõ «dV», ïî÷åñàë êàðàíäàøîì çàòûëîê è ïîëåç â
øêàô çà ñïðàâî÷íèêîì.

ðó÷êîé ïðÿìî â ðàñïå÷àòêå, è îáâåäåííûå êðóæêàìè òî÷êè. �
Òóò åñòü íàä ÷åì ïîäóìàòü. Íî ïîìíè, ÷òî èíèöèàòèâà íàêàçó-
åìà: âòîðóþ ñòàòüþ ïèñàòü òåáå, åñëè ÷òî âûãîðèò. Âîëüíî æ
áûëî ïðèáåäíÿòüñÿ: ìîë, ìàòåìàòèêè ìû íå çíàåì, ñàìè íå
ìåñòíûå!

� Âîîáùå-òî ýòî íå ÿ ïðèäóìàë, � ñêàçàë Ñòàñ, èçî âñåõ
ñèë ñòàðàÿñü íå ïîêàçàòü ñâîåãî ñ÷àñòüÿ. � Îäíà çíàêîìàÿ
ïîñîâåòîâàëà.

� Çíàêîìàÿ, ãîâîðèøü? � Øåô ïîäíÿë áðîâè è îçîðíî óõ-
ìûëüíóëñÿ. � Òû ñ íåé äðóæè, ñ òàêîé çíàêîìîé. Èíòåðåñíàÿ
äîëæíà áûòü äåâóøêà!

�×�×�×�×�×òî òåáå ñêàçàòü, Ñòàñ? � ïðîòÿíóë øåô,
ðàçãëÿäûâàÿ ãðàôèê, âû÷åð÷åííûé êðàñíîé

ðèãèíàëüíàÿ äåâà! � ïîäûòîæèë Âàäèì. �
Íó è ìîëîäåæü ïîøëà! ß ïîòðÿñåí. È ïî-�Î�Î�Î�Î�Î
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� Íî âåäü ìîãëè äåëàòü ýòî íåîôèöèàëüíî, â êàêîé-íèáóäü
êîììåð÷åñêîé ôèðìå? Ìåòîäèêà-òî ïðîñòàÿ.

� Íå ìîãëè, Ñòàñ! Íå ìîãëè! Ìåòîäèêà ïðîñòàÿ � åñëè åå
íà áóìàæêå èçîáðàçèòü â âèäå ôèãóðîê è ñòðåëî÷åê. Òàê íà
áóìàæêå ÿ òåáå ÷òî õî÷åøü íàðèñóþ, õîòü Ãîñïîäà Áîãà, õîòü
Áîëüøîé Âçðûâ, íó è ÷òî?

� Íî ìîæåò áûòü, êòî-òî ñèëüíî óìíûé îïåðåäèë ñâîå âðå-
ìÿ? Áûâàåò æå òàêîå, ñàì çíàåøü!

� Áûâàåò. � Âàäèì ñ äîñòîèíñòâîì ïðîãëîòèë íàìåê íà åãî
þíîøåñêóþ âåëèêóþ, íî íåïðèçíàííóþ ðàáîòó. � Îäíàêî íå ó
íèõ, à ó íàñ. È íå â ýòîì ñëó÷àå. ß áû çíàë! Åñëè ýòî äåëà-
ëîñü èìåííî òàê, êàê îíà ðàññêàçûâàëà, � â ÷àñòíîé ëàâî÷êå
çà äåíåæêó, à íå â ïîäâàëàõ ÔÁÐ, � ÿ áû çíàë. Î òàêîé-òî
ðàáîòå, åëêè çåëåíûå!.. Äà åñëè áû è â ïîäâàëàõ...

� Òû âñå ïóáëèêàöèè îòñëåæèâàåøü? Ïî âñåìó ìèðó? È
ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä îòñëåæèâàë?

� Òàêîãî óðîâíÿ � äà. Èõ îòñëåæèâàòü íå íàäî: åñëè è ïðî-
çåâàåøü, ðàññêàæóò! Òû ïîéìè, ñåé÷àñ íå äåâÿòíàäöàòûé âåê,
÷òîáû òàêèå äîñòèæåíèÿ ïðîïàäàëè áåçâåñòíî. Íó, äîïóñòèì,
â âîñåìüäåñÿò ïÿòîì íå çàìåòèëè � çàìåòèëè áû â äåâÿíîñ-
òîì. À óæ åñëè áû â äåâÿíîñòîì ïðîçåâàëè, òî ñåé÷àñ, ïîñëå
Óèëìóòà ñî òîâàðèùè, ïîäíÿëñÿ áû âñåëåíñêèé õàé: àãà, äåñ-
êàòü, îíè íå ïåðâûå ñî ñâîåé îâöîé! Ñàì çíàåøü, íàñ õëåáîì
íå êîðìè, äàé ïîñïîðèòü î ïðèîðèòåòàõ.

� Ïîãîäè, òàê ðàçâå íà æèâîòíûõ ýòîãî íå äåëàëè? Ëÿãóøåê
êëîíèðîâàëè, ÿ ÷èòàë...

� Îõ, íå ãîâîðè ìíå òàêèõ óæàñíûõ âåùåé! Ëÿãóøåê! Àìôè-
áèè âûâîäÿòñÿ èç èêðû, èëè íà õèìôàêå ýòîìó íå ó÷àò? Òàì
èìïëàíòàöèè íåò, áåðåìåííîñòè íåò, òàì íåò ïðîáëåì!

� À ñóððîãàòíûå ìàòåðè? � Ñòàñ óæå âñå ïîíÿë, íî óäåð-
æàòüñÿ íå ìîã. � Îíè æå äàâíî...

� Ïðè ÷åì òóò ýòî? Ñóððîãàòíûå ìàòåðè, Ñòàñ, � Âàäèì
ñòóêíóë ïàëüöåì ïî ñòîëó, � âûíàøèâàþò äåòèøåê èç ïðî-
áèðêè. Íîðìàëüíûõ äåòèøåê, ïîëó÷åííûõ èç ÿéöåêëåòêè è
ñïåðìàòîçîèäà è ïîõîæèõ ñîîòâåòñòâåííî íà ìàìó è ïàïó...
èëè, ñêàæåì, íà ìàìó è äîíîðà, èëè íà ïàïó è äîíîðøó. Íî
îáû÷íûõ äåòèøåê, à íå êëîíîâ ïèñàòåëåé!

� Âîò èìåííî. Òû áû âèäåë åå! � Ñòàñ îòõëåáíóë ÷àþ. �
Àáñîëþòíîå ñõîäñòâî. Îäèí ê îäíîìó � Ìýé Ñòîóí. ß ÷óòü â
äåðåâî íå âðåçàëñÿ.

� Âíèìàòåëüíåé íàäî áûòü çà ðóëåì. Íå íà äåâóøåê ñìîò-
ðåòü, à íà äîðîãó. Äà, ñõîäñòâî � ýòî áûâàåò. Ó ïàïû â Êåð÷è
áûë êîðåø � âûëèòûé Øèêëüãðóáåð, Àäîëüô. Íå ïîâåçëî ìó-
æèêó. Óñû îí áðèë, êîíå÷íî, à ñ âîëîñàìè áûë ïîëíûé àáçàö:
îñòðèæåòñÿ ïîä ìàøèíêó � ïîõîæ, îòðàñòèò ïîäëèííåå � åùå
õóæå... È òàê áûâàåò. È êàê òîëüêî íå áûâàåò!

� Ñëóøàé, íî ÿ ñâîèìè ãëàçàìè âèäåë ôýíà Ìýé Ñòîóí,
êîòîðûé åå ïîäæèäàë!

� Ñòàñ, ÿ òåáÿ óìîëÿþ! ×òî òû âèäåë? Þíîøó, êîòîðûé êîãî-
òî æäàë? Êòî òåáå ñêàçàë, ÷òî îí èìåííî åå æäàë? Îíà æå è
ñêàçàëà. À òû è ïîâåðèë. Òî æå ñàìîå è ñ ìàòåìàòèêîé: òû
ïåðåä íåé ñîëîâüåì ðàçëèâàëñÿ, îíà êèâàëà êðàñèâîé ãîëîâ-
êîé, à ïîòîì çàäàëà ïåðâûé ïîïàâøèéñÿ âîïðîñ.

� Íå ïåðâûé ïîïàâøèéñÿ, à î÷åíü õîðîøèé, � ìðà÷íî ïî-
ïðàâèë Ñòàñ. � Â ñàìîå ÿáëî÷êî.

Âàäèì óñìåõíóëñÿ è ñïðîñèë, ïîäìèãíóâ:
�  È ÷òî òû âîîáùå òàê âîëíóåøüñÿ? Ñêîëüêî åé ëåò, ãîâî-

ðèøü?
� Ñåìíàäöàòü-âîñåìíàäöàòü, à ÷òî?
� À òåáå ñêîëüêî?
� Ïîøåë òû â áàíþ!
� Ïîíÿë, èäó. � Âàäèì èçîáðàçèë îáèäó, íî ñ ìåñòà íå

òðîíóëñÿ. � Îäíàêî æå äåâû íûí÷å ïîøëè!
� Äà... È íàâåðíîå, òû ïðàâ.
� ß âñåãäà ïðàâ. Ýòî ìîå èììàíåíòíîå ñâîéñòâî. Òû âîò

ëó÷øå æóðíàëü÷èê âîçüìè, � Âàäèì ïîëîæèë ïåðåä íèì «Ïåíò-

õàóç», � ÷åì åðóíäó âñÿêóþ äóìàòü... À ÷òî ýòî ó òåáÿ â ñóì-
êå? «Òðåòüÿ ñòðàæà», ÷òî ëè, âûøëà?! Íó-êà, äàé ïîñìîòðåòü!

Êóäà òîëüêî ïîäåâàëàñü âàëüÿæíîñòü áåç ïÿòè ìèíóò íîáå-
ëåâñêîãî ëàóðåàòà... Óõìûëÿÿñü, Ñòàñ ñìîòðåë, êàê Âàäèì îò-
êðûâàåò ãëÿíöåâóþ îáëîæêó, ïåðåëèñòûâàåò òîíêèå ñåðîâà-
òûå ñòðàíèöû, îäîáðèòåëüíî õìûêàÿ è óêàÿ, ïîòîì çàêðûâàåò
è òóò æå îòêðûâàåò ñçàäè, ÷òîáû ïîñìîòðåòü àíîíñû áóäóùèõ
êíèã èçäàòåëüñòâà.

� Îï-ïà!
Ãîñïîäèí ó÷åíûé îñòîëáåíåëî óñòàâèëñÿ íà ñòðàíèöó ñ ðåê-

ëàìîé. Ñòàñ òîæå çàãëÿíóë ÷åðåç åãî ïëå÷î � è ñïåðâà íå
ïîâåðèë ãëàçàì. Âàäèì óæå òðÿññÿ îò ñìåõà è êîëîòèë Ñòàñà
ïî ñïèíå â çíàê ïîëíîãî âîñòîðãà, à Ñòàñ ñíîâà è ñíîâà â÷è-
òûâàëñÿ â êîðîòêèé òåêñò.

«ÑÊÎÐÎ! Þëèÿ Äìèòðèåâà. «Â äåâÿòîé ñôåðå». Âîçðîæäà-
þòñÿ ëó÷øèå òðàäèöèè êëàññè÷åñêîé ÍÔ. Ýòîò ðîìàí � íå
ïðîäîëæåíèå è íå ïîäðàæàíèå, è âñå-òàêè íàäåæäû ÷èòàòå-
ëåé, îæèäàþùèõ íîâîé âñòðå÷è ñ ãåðîÿìè Ãëóáîêîãî Êîñìîñà,
íå áóäóò îáìàíóòû». Ðåïðîäóêöèÿ îáëîæêè: ìóæèê â ñêàôàíä-
ðå, ñ íåñ÷àñòíîé ôèçèîíîìèåé, çâåçäíîå íåáî, è â íåì � ïî-
äîçðèòåëüíî çíàêîìûé àïïàðàò, ïîõîæèé íà áàáî÷êó èëè, êàê
ãîâîðèëîñü â îðèãèíàëå, «íà ïðîåêöèþ ñîçâåçäèÿ Îðèîíà». È
ìàëþñåíüêèé, ñ ïî÷òîâóþ ìàðêó, ïîðòðåò àâòîðøè. Ïîâîðîò â
òðè ÷åòâåðòè, âçãëÿä âíèç.

Ñòàñ óæå ñàì õîõîòàë, íå óñïåâ äàæå ïîíÿòü, íàä ÷åì ñìå-
åòñÿ è ÷òî, ñîáñòâåííî, ÷åðò ïîáåðè, ïðîèñõîäèò. Îòîðâèòå
ìíå ðóêè è íîãè, åñëè ýòî íàðóøåíèå àâòîðñêèõ ïðàâ: â àíîí-
ñå íè ñëîâà î Ìýé Ñòîóí, âîçðîæäàòü òðàäèöèè êëàññè÷åñêîé
ÍÔ � äåëî íåíàêàçóåìîå, êîñìè÷åñêîå áóäóùåå ïðèíàäëå-
æèò âñåì ïèñàòåëÿì, åãî íå çàïàòåíòóåøü, à èìååò ëè ïðàâî
ìîëîäîé ïèñàòåëü ëèöîì ïîõîäèòü íà êëàññèêà � ïðî ýòî â
çàêîíàõ íè÷åãî íå ñêàçàíî. Åñëè êòî çäåñü è íàðóøèë àâòîð-
ñêèå ïðàâà è ïðèáåã ê ïëàãèàòó, òàê ýòî ôèðìà, ñîçäàâøàÿ
êëîí... «×òî ÿ íåñó? � îïîìíèëñÿ Ñòàñ. � Âàäèì æå ìíå îáúÿñ-
íèë, ÷òî îíà íàâðàëà ïðî êëîí!»

� È ÷òî ôàíòàñòèêà åé íåèíòåðåñíà � òîæå, çíà÷èò, íàâðà-
ëà, � ïðîäîëæèë îí. � È ïðî ìåõìàò íàâðàëà! À ïðî ëèòàãåí-
òîâ ãîâîðèëà ïðàâäó? Èëè âðàëà? Íî, ãëàâíîå, çà÷åì?

� Çà÷åì? Ñòàñ, ÿ òåáÿ ëþáëþ, � îáúÿâèë Âàäèì, óòèðàÿ
ãëàçà. � Ïîäóìàé ãîëîâîé: îíè æå íå ìîãóò îôèöèàëüíî îáúÿ-
âèòü, ÷òî ó íèõ, ìîë, êîíòðàêò ñ êëîíèðîâàííîé Ìýé Ñòîóí. Èõ
æå íà ñìåõ ïîäûìóò! È çàîäíî ïî ñóäàì çàòàñêàþò çà èñïîëü-
çîâàíèå ÷óæîãî èìåíè â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ. Çíà÷èò, èì íó-
æåí ìèô. Ïè-àð � ýòî ïàáëèê ðèëåéøí, ïàáëèê ðèëåéøí �
ýòî íàðîäíîå ìíåíèå, à íàðîäíîå ìíåíèå � ñòðàøíàÿ ñèëà.
Ëþáîå âðàíüå, ëþáàÿ åðóíäà íà ðàâíûõ ïðàâàõ ñ óñòàíîâëåí-
íûìè ôàêòàìè, è â ñóä íå ïîäàøü � íå íà êîãî. Âîò âçÿòü
òåáÿ. Òû êîìó, êðîìå ìåíÿ, ïðî íåå ðàññêàçûâàë?

� Íó, òåáå, Àíäðåþ, Èëüå. Åùå îäíîìó, òû åãî íå çíàåøü.
Áîëüøå íèêîìó. Äà êîìó ýòî èíòåðåñíî?!

� Âî! � Âàäèì ñòóêíóë ïàëüöåì ïî ñòîëó. � Ðàññêàçàë âñåì,
êîìó èíòåðåñíî, ÷òî ïî Ìîñêâå áðîäèò êëîí Ìýé Ñòîóí. À îíè
ðàññêàçàëè äðóãèì. Êòî-òî ïîñìåÿëñÿ, êòî-òî ïîâåðèë, íî âñå
çàïîìíèëè. Äà è íå òû îäèí áûë åå æåðòâîé, ÿ äóìàþ... Ïîðà,
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ïîðà ââîäèòü âûïóñêíîé ýêçàìåí ïî áèîëîãèè! Áåñïðåäåë
ïîëíûé: ëþäåé ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì äóðÿò, êàê ïåðâîêëàññ-
íèêîâ! È âåäü òû-òî ñàì êíèæå÷êó êóïèøü, êîãäà âûéäåò, õîòÿ
áû èç ëþáîïûòñòâà? Áóäåøü ñìåÿòüñÿ, íî ÿ êóïëþ!

� È ÿ êóïëþ, � ïðèçíàëñÿ Ñòàñ, ïîäíîñÿ ñïè÷êó ê ãîðåëêå.
Åìó áûëî ñìåøíî, íî è äî ÷åðòèêîâ äîñàäíî. Âðîäå áû

ïóñòÿê, íå ñòîèò òàêèõ ýìîöèé, à âîò äîñàäíî, õîòü ïëà÷ü, è
íèêàêîé þìîð íå ïîìîãàåò. Äåâ÷îíêà íàñìåõàëàñü íàä íèì, ñ
ãðóñòíûì ëèöîì ðàññêàçûâàëà ñêàçêè, à ïðî ñåáÿ ïîòåøà-
ëàñü, ÷òî áîëüøîé äÿäÿ âñåìó âåðèò. Îí åå ïîäâåç, ïîñî÷óâ-
ñòâîâàë, íàïîèë ÷àåì, à ìîã áû ìèìî ïðîåõàòü � äåëàòü åìó
áîëüøå íå÷åãî, ïîäâîçèòü âñÿêèõ ñîïëÿ÷åê... Äà íå â ýòîì
ñóòü. Ñòûäíî ýòî � âðàòü ëþäÿì, èñïîëüçóÿ èõ ñèìïàòèþ è
ñî÷óâñòâèå, âîò ÷òî. Òàê íèùèå íà âîêçàëå äåëàþò, íî íå èí-
òåëëèãåíòíûå ëþäè. Òàê è ñêàæó, åñëè âäðóã âñòðåòèìñÿ. Êëîí
îíà, âèäèòå ëè! Áåäíÿæå÷êà, áëèí!

Íî ÷òî-òî åùå åãî áåñïîêîèëî, íå óêëàäûâàëîñü â ãîëîâå. À
Âàäèì ìîë÷àë, íî, êîãäà âîäà â êîëáå çàïåëà òîíåíüêî, ñêàçàë:

� Òû ïîäóìàé: âíåøíå îíà ïîõîæà íà Ìýé Ñòîóí � ýòî ïîëáå-
äû, íî âåäü îíà ê òîìó æå åùå è ñî÷èíèòåëüíèöà! ß íå çíàþ, ÷òî
ó íåå â ýòèõ «äåâÿòûõ ñôåðàõ», íî òî, ÷òî îíà äëÿ òåáÿ íàïðèäó-
ìûâàëà, � ýòî âïîëíå. Ñ èíòðèãîé, ñ ïîäðîáíîñòÿìè � ôàíòàñ-
òèêà, îäíàêî. Íåò, ïóñêàé îíà, ïîëüçóÿñü ñâîèì ñõîäñòâîì, âû-
áðàëà òåìó êíèãè, ïðîäóìàëà âñþ ýòó æóëüíè÷åñêóþ ðåêëàìíóþ
êàìïàíèþ. Íî ñî÷èíèòåëüñêèé òàëàíò � îí ëèáî åñòü, ëèáî íåò,
ãîâîðþ òåáå êàê ãåíåòèê. Âîò ýòî êàê ñëåäóåò ïîíèìàòü? Ïðè
ïîëíîì âíåøíåì ñõîäñòâå åùå è òàêàÿ æå îäàðåííîñòü?!

� È ÷òî ïî ýòîìó ïîâîäó ñêàæåò áèîëîãèÿ? � âÿëî îòîçâàë-
ñÿ Ñòàñ.

� Òû ìîæåøü çëîðàäñòâîâàòü, õèìèê, � ïîìîë÷àâ, çàÿâèë
Âàäèì, � íî áèîëîãèÿ â ìîåì ëèöå íå ñêàæåò àáñîëþòíî íè-
÷åãî. Åñëè âîîáùå ìû ïðèçíàåì ýòî çà ôàêò � ñóùåñòâîâà-
íèå èäåíòè÷íûõ êîïèé, íå ñâÿçàííûõ ðîäñòâîì.

Âàäèì óñåëñÿ ïîóäîáíåå íà âûñîêîì òàáóðåòå è îòõëåáíóë
÷àþ. Ïîõîæå, «àáñîëþòíî íè÷åãî» ãðîçèëî îáåðíóòüñÿ íåáîëü-
øîé ëåêöèåé.

� Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, ó äðóãèõ âèäîâ, êðîìå íàøåãî, òàêèå
ôàêòû íå îòìå÷åíû. Õîòÿ íàñ÷åò çâåðåé ìîæíî ñïðîñèòü ó ëî-
øàäíèêîâ. Èëè, ñêàæåì, ó êîøàòíèêîâ. Íî îòíîñèòåëüíî äâîé-
íèêîâ ñðåäè ëþäåé ñâåäåíèé ìàññà. Ýòà òâîÿ ïàðî÷êà èëè, êóäà
íè øëî, òîò ñàìûé äÿäÿ Âîâà èç Êåð÷è, � êñòàòè, ÿ ñåé÷àñ
âñïîìíèë, îí ðàáîòàë îôîðìèòåëåì â êëóáå, õîòÿ ïåéçàæåé
âðîäå áû íå ìàëåâàë. Äà åñëè âñïîìíèòü, ñêîëüêî íà ýòó òåìó
ïîíàðàññêàçàíî è ïîíàïèñàíî, îò ñàìûõ íèçêèõ æàíðîâ äî ñà-
ìûõ âûñîêèõ, òî ïðèçíàé: âåäü íå íà ïóñòîì æå ìåñòå âñå ýòî
âîçíèêàåò, åñòü êàêàÿ-òî ïåðâîîñíîâà... Òàê âîò, ïîäîáíàÿ èäåí-
òè÷íîñòü â ðàìêàõ áèîëîãè÷åñêîé ìîäåëè áåñïðè÷èííà. À åñëè
ìû ïðèìåì, ÷òî áåñïðè÷èííûõ ÿâëåíèé íå áûâàåò, òî òîãäà
ìíå ïðèäåòñÿ ãîâîðèòü ñåé÷àñ íå êàê áèîëîãó. Ïî êðàéíåé ìåðå,
íå êàê ëîÿëüíîìó äàðâèíèñòó-ýâîëþöèîíèñòó.

Âàäèì âûæèäàòåëüíî óìîëê. Ñòàñ êèâíóë, äàâàÿ äðóãó ïîçâî-
ëåíèå ãîâîðèòü íå êàê äàðâèíèñòó. È òîò ñðàçó æå ïðîäîëæèë:

� ×òî, åñëè ñòðóêòóðà âèäà, ñòàáèëüíîñòü ãåíîìà äåðæàòñÿ
íà ýòèõ êîïèÿõ, êàê íà îïîðíûõ òî÷êàõ? Äîïóñòèì, ïðè ðåêîì-

áèíàöèè íåêîòîðûå ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ èìåþò ïðåèìóùåñòâî �
íå ñïðàøèâàé, êàê ýòî ìîæåò áûòü. Ñêàæó íåïðàâèëüíî, íî
äëÿ òåáÿ ïîíÿòíî: åñëè ïðåäñòàâèòü âñå ïðîöåññû â õðîìîñî-
ìàõ êàê õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, òî ñî÷åòàíèå ãåíîâ, õàðàêòåð-
íîå äëÿ äâîéíèêîâ, êîòîðîå âîñïðîèçâîäèòñÿ ÿêîáû ñëó÷àé-
íî, � ýòî áóäåò ýíåðãåòè÷åñêèé ìèíèìóì. À íóæíî îíî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü èçìåí÷èâîñòè, � ÷òîáû ëþäè îñ-
òàâàëèñü ëþäüìè, à íå ïðåâðàùàëèñü â ñóïåðõîìî, èëè â òàó-
êèòÿí, èëè � âòîðè÷íî � â îáåçüÿí. Îáðàòè âíèìàíèå, òóò íåò
íè÷åãî îò ñëó÷àéíîñòè: ýòî íå òóïîå êîïèðîâàíèå ïåðâîé
âñòðå÷íîé îñîáè, à çàêîíîìåðíîå âîñïðîèçâåäåíèå íåêîåãî
îáðàçöà... Ì-äà. Òû, õèìèê, ïîíèìàåøü, êàêóþ ñòðàøíóþ åðåñü
ÿ ñåé÷àñ íåñó? Âñå ýòî ìàõðîâûé èäåàëèçì, à åùå è áåç ìà-
ëîãî êðåàöèîíèçì, òàê ÷òî, åñëè áóäåøü êîìó-òî ïåðåñêàçû-
âàòü, íà ìåíÿ íå ññûëàéñÿ. ×óåøü, ÷åì ýòî ïàõíåò � âîñïðî-
èçâåäåíèå îáðàçöà? Çàäàííîãî êåì-òî, íå áóäåì óòî÷íÿòü êåì.

Âàäèì âûäåðæàë åùå îäíó ïàóçó è âçäîõíóë, ïîñêîëüêó äàæå
íà åãî ïîñëåäíþþ ðîñêîøíóþ ïðîâîêàöèþ ñîáåñåäíèê íèêàê
íå îòðåàãèðîâàë.

� È çàìåòü âîò ÷òî: ìû íå ìîæåì îöåíèòü èñòèííîå çíà÷å-
íèå ôåíîìåíà, òàê êàê íàì íåèçâåñòíî, ñêîëüêî íà ñâåòå æè-
âåò ïîõîæèõ ëþäåé! Ýòî åñëè îäèí èç äâîèõ � çíàìåíèòîñòü,
òî äðóãîé åùå èìååò øàíñ óçíàòü, ÷òî ó íåãî åñòü èëè áûë
äâîéíèê. À åñëè ÿ, íàïðèìåð, ïîõîæ íà êàêîãî-íèáóäü ãîë-
ëàíäñêîãî ôåðìåðà, âêàëûâàâøåãî â ïîçàïðîøëîì âåêå íà
ñâîåé ôåðìå â Îðàíæåâîé ðåñïóáëèêå, à òû, äîïóñòèì, �
èäåíòè÷íàÿ êîïèÿ áàíäþãè-âèêèíãà èç êîìàíäû Õàðàëüäà ×åð-
íîãî, è âû îáà, êàê äâå êàïëè âîäû, ïîõîæè íà íûíå æèâóùåãî
áåçðàáîòíîãî áîñòîíöà...

Ñòàñ îòêðûë áûëî ðîò, ÷òîáû ñëîâåñíî îïðåäåëèòü áîëåå
âåðîÿòíîå ìåñòîíàõîæäåíèå Âàäèìîâîé òî÷íîé êîïèè, íî ñêà-
çàòü íå óñïåë. Âîøåë àñïèðàíò Ïàøà.

� Çäðàñüòå. Ñòàñ, à òåáÿ òóò ñïðàøèâàëà... � Ïàøêà ñäå-
ëàë ïàóçó è ìíîãîçíà÷èòåëüíî çàêîí÷èë: � Äåâóøêà. Ñèìïà-
òè÷íàÿ. Êîñà âîò äîñþäà, � ïîâåðíóëñÿ è ïîêàçàë äîêóäà. �
Ïåðåäàòü íè÷åãî íå âåëåëà. � È ñêðûëñÿ çà äâåðüþ.

� Èíòåðåñíî, � ñêàçàë Âàäèì åìó âñëåä.
� Àãà. Ñëóøàé, íàäî áû... Íèêîëàé Áîðèñû÷ ãîâîðèë, ÷òîáû

ÿ ñ íåé... íó, íàñ÷åò ôóíêöèè. ß ñåé÷àñ.
Ñòàñ âûøåë çà Ïàøåé â êîðèäîð. Âàäèì ðàññëûøàë åãî

ãîëîñ: «À äàâíî?.. À ÷òî ñêàçàëà?..» Õìûêíóë è, âûòàñêèâàÿ èç
êîðîáî÷êè íîâûé ÷àéíûé ïàêåòèê, ïîâòîðèë ñàì ñåáå:

� Èíòåðåñíî... Èíòåðåñíî, ÷òî Ìýé Ïèíåòòè ðàññêàçûâàëà
î ñåáå ýòîìó Ñòîóíó... êòî áû îí íè áûë?
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ÈíôîðìÍàóêà  Î.×åðåäíè÷åíêî, Í.Ðåçíèê

Îïàñíîñòè
èñêóññòâåííîãî
îïëîäîòâîðåíèÿ
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîé
ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì. È.Ì.Ñå-
÷åíîâà è Êëèíèêà àêóøåðñòâà è ãè-
íåêîëîãèè èì. Â.Ô.Ñíåãèðåâà óñòà-
íîâèëè, ÷òî ñîâðåìåííûå èñêóññò-
âåííîå îïëîäîòâîðåíèå óâåëè÷èâà-
åò ðèñê íåáëàãîïðèÿòíîãî èñõîäà
áåðåìåííîñòè.

Ìîñêîâñêèå ìåäèêè âûÿñíèëè åùå îäèí
ìàëîïðèÿòíûé ôàêò: èñêóññòâåííîå îïëî-
äîòâîðåíèå çàìåòíî ïîâûøàþò ðèñê îñ-
ëîæíåíèé ïðè ðîäàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ïðè ýòîì ñïîñîáå ëå÷åíèÿ áåñïëîäèÿ
âåðîÿòíîñòü çàáåðåìåíåòü äâîéíåé èëè
òðîéíåé çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ. À ìíî-
ãîïëîäèå, âûçâàííîå èñêóññòâåííûì îï-
ëîäîòâîðåíèåì, îïàñíåå, ÷åì ïðîèçîøåä-
øåå ïî åñòåñòâåííûì ïðè÷èíàì.

Êîíå÷íî, áûâàëè ñëó÷àè, êîãäà íà ñâåò
ïîÿâëÿëèñü îäíîâðåìåííî 7 æèçíåñïî-
ñîáíûõ áëèçíåöîâ (ìàêñèìàëüíîå äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåííîå ÷èñëî), îäíàêî ýòî
íå ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìíîãîïëîäíàÿ áå-
ðåìåííîñòü � ýòî íå îïàñíî. Ïî ðàçíûì
äàííûì, ñìåðòíîñòü ìàòåðåé, âûíàøèâà-
þùèõ áîëåå îäíîãî ðåáåíêà, â 3�7 ðàç
âûøå, ÷åì ïðè îäíîïëîäíîé áåðåìåííî-
ñòè. Ñòðàäàþò è äåòè. Íàïðèìåð, ïî÷òè
âñå òðîéíè áûâàþò íåäîíîøåííûìè.

Â íîðìå, ìíîãîïëîäíàÿ áåðåìåííîñòü �
ðåäêîñòü. Â ñðåäíåì äâîéíè ïîÿâëÿþòñÿ
1 ðàç íà 90 ðîäîâ, òðîéíè � íà 902, ÷åò-
âåðíè � íà 903. Ýòî òàê íàçûâàåìîå ïðà-
âèëî Õåëëèíà. Îäíàêî ñåé÷àñ îíî óæå íå
îïèñûâàåò ðåàëüíîñòü: èç-çà òîãî ÷òî ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ áåñïëîäèÿ
ïðèìåíÿþò âñå ÷àùå, ÷èñëî ìíîãîïëîä-
íûõ áåðåìåííîñòåé ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè èñêóññòâåííîãî îïëîäîò-
âîðåíèÿ èëè ãîðìîíàëüíîé ñòèìóëÿöèè
ñîçðåâàíèÿ ÿéöåêëåòêè âåðîÿòíîñòü çàáå-
ðåìåíåòü äâîéíåé óâåëè÷èâàåòñÿ â 20 ðàç,
à òðîéíåé è ÷åòâåðíåé � â 400.

Íà áàçå êëèíèêè àêóøåðñòâà è ãèíåêî-
ëîãèè  ÌÌÀ èì.Ñå÷åíîâà ó÷åíûå ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè 188 èñòîðèé ðîäîâ ó æåíùèí

ñ ìíîãîïëîäíîé áåðåìåííîñòüþ. Ïàöè-
åíòêè áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû. Â
ïåðâóþ âîøëè 95 çäîðîâûõ æåíùèí, ó
êîòîðûõ ìíîãîïëîäíàÿ áåðåìåííîñòü
áûëà âûçâàíà èñêóññòâåííûì îïëîäîò-
âîðåíèåì èëè ñòèìóëÿöèåé îâóëÿöèè.
Âòîðàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 82 çäîðîâûõ
æåíùèí ñ åñòåñòâåííûì ìíîãîïëîäèåì.

Â ïåðâîé ãðóïïå äåòåé, êîòîðûå âåñèëè
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íîðìû (îò 1,5 äî 2,5
êã), áûëî ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå,
÷åì âî âòîðîé. Äâà ðåáåíêà èç ïåðâîé
ãðóïïû áûëè ñ ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ. Èç 6
ñëó÷àåâ ãèáåëè ïëîäà 5 ïðîèçîøëè ïîñëå
èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ. Â ïåðâîé
ãðóïïå äîñòîâåðíî ÷àùå ðîäû çàêàí÷èâà-
ëèñü îïåðàöèåé êåñàðåâà ñå÷åíèÿ.

«Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî, åñëè æåíùèíàì ðå-
êîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü èñêóññòâåííîå
îïëîäîòâîðåíèå, íåîáõîäèìî ïðåäóïðåæ-
äàòü èõ î ðàçëè÷íûõ ôàêòîðàõ, êîòîðûå
ìîãóò ïîâëèÿòü íà òå÷åíèå è èñõîä áåðå-
ìåííîñòè», � ãîâîðÿò èññëåäîâàòåëè.

ñÿ. Òåì íå ìåíåå âðåìÿ îò âðåìåíè ó íèõ
âîçíèêàåò ïðàêòè÷åñêè íåïðåîäîëèìîå
æåëàíèå ïðèíÿòü íàðêîòèê, è âðà÷ íå èìå-
åò ïðàâà ïðîïóñòèòü ýòîò ìîìåíò.

Ïðè äèàãíîñòèêå ÏÂÍ âðà÷ó î÷åíü âàæ-
íî çíàòü, îñîçíàííî ëè ýòî âëå÷åíèå, òî
åñòü äóìàåò ëè áîëüíîé î íàðêîòèêàõ èëè
íåò. Êàçàëîñü áû, ïðîùå âñåãî ñïðîñèòü
îá ýòîì ñàìîãî áîëüíîãî, îäíàêî íà ïðàê-
òèêå âñå íåñêîëüêî ñëîæíåå. Äîâîëüíî
÷àñòî áîëüíûå íå ãîâîðÿò âðà÷ó î ñâîèõ
ïåðåæèâàíèÿõ, ñêðûâàþò æåëàíèå ïðèíÿòü
íàðêîòèê ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, ãëàâíàÿ èç
êîòîðûõ � íåæåëàíèå çàòÿãèâàòü ëå÷åíèå
è ïðîäîëæàòü ïðèåì ëåêàðñòâ. Êðîìå
òîãî, áîëüíûå íàðêîìàíèåé, êàê ïðàâè-
ëî, íå îñîçíàþò âñåé òÿæåñòè ïðîáëåìû
è íåêðèòè÷åñêè îòíîñÿòñÿ  ê ñâîåìó ñà-
ìî÷óâñòâèþ. Ïîýòîìó âðà÷ó ïðèõîäèòñÿ
âíèìàòåëüíî íàáëþäàòü çà ïîâåäåíèåì è
ýìîöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì áîëüíîãî è
äåëàòü âûâîäû ñàìîñòîÿòåëüíî.

Îäèí èç òðåâîæíûõ ïðèçíàêîâ � ñêóêà.
Åñëè áîëüíûå æàëóþòñÿ, ÷òî èì «íå÷åì

çàíÿòüñÿ», «ëåíü ê ÷åìó-òî ïðèêëàäû-
âàòü óñèëèÿ», ýòè æàëîáû íåëüçÿ îñ-

òàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ, èíà÷å îíè
ïðèâåäóò ê âîçíèêíîâåíèþ ÏÂÍ,

âïëîòü äî íåïðåîäîëèìîãî.
Ïàöèåíòû ÷àñòî æàëóþòñÿ
íà ïëîõîå íàñòðîåíèå, òÿ-
æåñòü è òîñêó, îò÷àÿíèå

ñêâîçèò â êàæäîì èõ æåñòå,
ïîçå è ìèìèêå. Êàê ïðàâèëî,

îíè ñòàíîâÿòñÿ íåðÿøëèâûìè,
ñòàðàþòñÿ óåäèíèòüñÿ è ïëîõî åäÿò.

Îäèí èç îñíîâíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ � òðåâîãà. Åå ñëîæíåå âñåãî

îöåíèòü.  Íà÷èíàåòñÿ âñå ñ íåÿñíûõ îïà-
ñåíèé çà ðàáîòó, çäîðîâüå ðîäèòåëåé è
äðóçåé. Áîëüíûì òðóäíî ðàññëàáèòüñÿ,
êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå è äàæå ñèäåòü
ñïîêîéíî � îíè åðçàþò íà ìåñòå.

×åòêî îïðåäåëèòü, â êàêîì ñîñòîÿíèè
íàõîäèòñÿ áîëüíîé, íåâîçìîæíî. Åãî íà-
ñòðîåíèå ïîðîé ìåíÿåòñÿ ïî íåñêîëüêó ðàç
â äåíü, è ýòîò ôàêò � òîæå ñâèäåòåëüñòâî
ÏÂÍ. Êîãäà ê òðåâîãå, òîñêå è ïåðåïàäàì
íàñòðîåíèÿ ïðèáàâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèé äèñ-
êîìôîðò (ïîêàëûâàíèå è áîëü â ìûøöàõ,
ïîñòîÿííàÿ ïîòðåáíîñòü õîäèòü), ïàöèåíò
ìîæåò óòâåðäèòüñÿ â ìûñëè, ÷òî åìó ïî-
ìîæåò òîëüêî íàðêîòèê.

Åñòü è äðóãèå âàæíûå äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðèçíàêè, íàïðèìåð ïëîõîé ñîí èëè íå-
äîâîëüñòâî ðåæèìîì â îòäåëåíèè. Ïàöè-
åíò îãîâàðèâàåò ñðîêè âûïèñêè, ïðîñèò
óñêîðèòü ëå÷åíèå. Âñå ýòè è ìíîãèå äðó-
ãèå ïîêàçàòåëè íàðêîëîãè ðàçáèëè íà
ãðóïïû è ñîñòàâèëè èç íèõ äèàãíîñòè÷åñ-
êóþ øêàëó. Êàæäîìó ïóíêòó ñîîòâåòñòâó-
åò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ (îò
1 äî 3). Åñëè ñóììà áàëëîâ áîëüøå 6,
âðà÷ ìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî  âëå÷åíèå ê
íàðêîòèêó íîñèò îñîçíàííûé õàðàêòåð,
äàæå åñëè ïàöèåíò ýòî îòðèöàåò.

Òÿãà
ê íàðêîòèêàì �
â áàëëàõ
Ðîññèéñêèå íàðêîëîãè èç ÍÈÈ íàð-
êîëîãèè Ìèíçäðàâà ÐÔ ðàçðàáîòà-
ëè ìåòîäèêó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò â
öèôðàõ îöåíèòü  ñòåïåíü âëå÷åíèÿ
÷åëîâåêà ê íàðêîòèêó.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàëêèâà-
þòñÿ âðà÷è ïðè ëå÷åíèè íàðêîìàíèè, �
ïàòîëîãè÷åñêîå âëå÷åíèå ê íàðêîòèêó
(ÏÂÍ), êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ íà îïðåäåëåí-
íîé ñòàäèè áîëåçíè. ×òîáû ïîìî÷ü ïàöè-
åíòó, íàäî çàðåãèñòðèðîâàòü ýòî âëå÷åíèå
è îöåíèòü åãî òÿæåñòü. Çàäà÷à íåïðîñòàÿ,
ïîòîìó ÷òî íàðêîëîãè ïîêà íå èìåþò äàæå
îáùåïðèíÿòûõ, ÷åòêèõ êðèòåðèåâ äëÿ îïè-
ñàíèÿ ýòîãî ôåíîìåíà. Ñàìûé îáúåêòèâ-
íûé ïîêàçàòåëü � öèôðà, íî â ÷åì æå èç-
ìåðèòü òÿæåñòü âëå÷åíèÿ?

Ñîòðóäíèêè ÍÈÈ íàðêîëîãèè Ìèíçäðà-
âà ÐÔ Í.Í.Èâàíåö è Ì.À.Âèííèêîâà ðàç-
ðàáîòàëè âàðèàíò øêàëû äëÿ êëèíè÷åñ-
êîé äèàãíîñòèêè òÿæåñòè ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî âëå÷åíèÿ ê íàðêîòèêó. Ýòà øêàëà ïî-
çâîëÿåò äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî îöåíè-
âàòü ñîñòîÿíèå áîëüíîãî â áàëëàõ.

Êàê ïðàâèëî, ïåðâûå 10�14 äíåé ëå÷å-
íèÿ ìûñëè î íàðêîòèêàõ ïðèñóòñòâóþò
ïîñòîÿííî. Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåé�÷åòâåðòîé
íåäåëè ó íèõ ïîÿâëÿþòñÿ ñâåòëûå ïðîìå-
æóòêè, êîòîðûå ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþò-
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Ñîí
è ïàìÿòü
Èññëåäîâàòåëè èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ëîñ-Àí-
äæåëåñ, ÑØÀ) ñäåëàëè íåîæèäàííîå îòêðûòèå. Äîëãîå âðå-
ìÿ è íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, è íà÷èòàííûå ðîäèòåëè ñòóäåíòîâ
è øêîëüíèêîâ ïðåäïîëàãàëè, ÷òî äëÿ çàêðåïëåíèÿ äíåâíûõ
âïå÷àòëåíèé èëè âûó÷åííîãî ìàòåðèàëà â äîëãîâðåìåííîé
ïàìÿòè íåîáõîäèì áûñòðûé (èëè, ïî-äðóãîìó, ïàðàäîêñàëü-
íûé) ñîí. Èìåííî â ôàçå áûñòðîãî ñíà ìû âèäèì ñíîâèäå-
íèÿ, íàøè ãëàçà áûñòðî äâèæóòñÿ ïîä âåêàìè, ìûøöû ðàñ-
ñëàáëåíû, äûõàíèå íåðèòìè÷íî, à ýëåêòðîýíöåôàëîãðàô ïðî-
ïèñûâàåò êðèâóþ, î÷åíü íàïîìèíàþùóþ ýíöåôàëîãðàììó
áîäðñòâóþùåãî ÷åëîâåêà. Ìíîãèå ñ÷èòàëè, ÷òî â ýòîò ìîìåíò
çàïèñàííàÿ â ìîçãó èíôîðìàöèÿ êàê-òî ïåðåñòðàèâàåòñÿ,
ñòàðàÿ ÷àñòè÷íî çàáûâàåòñÿ èëè âûòåñíÿåòñÿ. Íî îêàçàëîñü,
÷òî äàæå ïîëíîå ïðåêðàùåíèå  ýòîãî ïåðèîäà ñíà íå âëèÿåò
íà ïàìÿòü.

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ, ïðîôåññîð íåé-
ðîôèçèîëîãèè Äæåðîì Ñèãàë óòâåðæäàåò, ÷òî ïàðàäîêñàëüíûé
ñîí íå íóæåí äëÿ çàïîìèíàíèÿ («Science», íîÿáðü, ¹2, 2001).
Ïîòåðÿ áûñòðîãî ñíà íèêàê íå âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå äîë-
ãîâðåìåííîé ïàìÿòè. Êîãäà äîáðîâîëüöåâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýê-
ñïåðèìåíòå, áóäèëè â íà÷àëå ýòîé ôàçû, çàïîìèíàíèå íå íà-
ðóøàëîñü. Áîëåå òîãî, ó íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ èç-çà ïðèåìà
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ áûñòðûé ñîí îòêëþ÷àåòñÿ íà ìå-
ñÿöû è äàæå ãîäû, îäíàêî íà èõ ïàìÿòè ýòî íå ñêàçûâàåòñÿ.
×àñòî îíà ñîõðàíÿåòñÿ è ó ëþäåé ñ ïîâðåæäåíèÿìè ìîçãà, ïðè
êîòîðûõ ýòà ôàçà ñíà âîîáùå ïðîïàäàåò.

Ó çäîðîâûõ ëþäåé âðåìÿ, ïðîâîäèìîå â ñòàäèè ïàðàäîêñàëü-
íîãî ñíà, àáñîëþòíî íå ñîîòíîñèòñÿ ñî ñïîñîáíîñòüþ ê îáó-
÷åíèþ. Ñðåäè ðàçíûõ âèäîâ æèâîòíûõ òàêæå íå íàáëþäàåòñÿ
êîððåëÿöèè ìåæäó èíòåëëåêòîì è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áûñ-
òðîãî ñíà. Óòêîíîñ, íàïðèìåð, ñïèò ìíîãî è äîëãî, íî âåñüìà
íå ðàçâèò. È íàîáîðîò, ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ ñ âûäàþùèìè-
ñÿ ñïîñîáíîñòÿìè � äåëüôèíîâ è êèòîâ � ôàçà ïàðàäîêñàëü-
íîãî ñíà î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíà èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò.
Ëþäè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìëåêîïèòàþùèìè ñïÿò ýòèì ñíîì íè
ìíîãî íè ìàëî: â ñðåäíåì îêîëî äâóõ ÷àñîâ â ñóòêè.

Èç ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáû÷íî ñëåäóþò ïðàê-
òè÷åñêèå âûâîäû. Ïîêà ó÷åíûå ñ÷èòàëè, ÷òî ñîí ïîìîãàåò
çàïîìèíàòü ïðî÷èòàííîå, ñòóäåíòàì ñîâåòîâàëè ïåðåä ýêçà-
ìåíîì õîðîøåíüêî âûñïàòüñÿ. Íî äàæå â ñâåòå íîâûõ ñâåäå-
íèé íå ñëåäóåò æåðòâîâàòü ñíîì ðàäè çóáðåæêè. Èáî, ïî ìíå-
íèþ Ñèãàëà, íåäîñòàòîê ñíà ìåøàåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ, è, õîòÿ
ñîí íå íóæåí äëÿ ëó÷øåãî çàïîìèíàíèÿ ïðî÷èòàííîãî, ñäà-
âàòü ýêçàìåí â ïîëóñîííîì ñîñòîÿíèè ïëîõî, ïîòîìó ÷òî íå
ëó÷øèì îáðàçîì îòðàçèòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ. Êñòàòè, âñå ýòî
îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ñòóäåíòàì.

Ì.Ëèòâèíîâ

. . .ïåðèîä óäâîåíèÿ îáúåìà íàó÷íîé
õèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîñòàâëÿåò
ñåé÷àñ 11�12 ëåò («Ðîññèéñêèé õèìè-
÷åñêèé æóðíàë», 2001, ¹ 2, ñ.86)...

...çà 33 ãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ Çàî÷íîé
ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé øêîëû ïðè
ÌÔÒÈ åå óñïåøíî çàêîí÷èëè îêîëî
60 òûñ. ìîëîäûõ ëþäåé, èç êîòîðûõ 10
òûñ. ñòàëè ñòóäåíòàìè ýòîãî âóçà («Âå-
ñòíèê ÐÀÍ», 2001, ¹ 7, ñ.585)...

. . .ñ ïîìîùüþ áèîñîðáåíòîâ ìîæíî
î÷èñòèòü ñòî÷íûå âîäû îò êàòèîíîâ
öèíêà è êàäìèÿ íà 99%, à íèêåëÿ íà
95% («Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ», 2001, ¹ 4, ñ.405)...

...áèîãåííûå ôîñôàòû, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü êîñòè, îáëàäàþò óíèêàëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòü íåêîòîðûå ðåä-
êèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå
ðàäèîàêòèâíûå («Ëèòîëîãèÿ è ïîëåç-
íûå èñêîïàåìûå», 2001, ¹ 2, ñ.115)...

...â ÑØÀ ñîçäàëè ïîëèìåðíûé ìàòå-
ðèàë, êîòîðûé îáëàäàåò ýôôåêòîì
ïàìÿòè ôîðìû («PNAS USA», 2001,
ò.98, ñ.842)...

...áîëåå 40 ìëí. àìåðèêàíöåâ ñòðàäà-
þò òîé èëè èíîé ôîðìîé àðòðèòà, èç
íèõ 7 ìëí. ñòàëè èíâàëèäàìè («Òåðà-
ïåâòè÷åñêèé àðõèâ», 2001, ¹ 5, ñ.5)...

...â Ðîññèè â ñòàöèîíàðíîì ïñèõèàòðè-
÷åñêîì ëå÷åíèè íóæäàåòñÿ 0,4% íàñåëå-
íèÿ ñòàðøå 60 ëåò, à â àìáóëàòîðíîì �
íå ìåíåå 6% («Æóðíàë íåâðîëîãèè è
ïñèõèàòðèè», 2001, ¹ 9, ñ.7)...

. . .â áëèæàéøèå 500�600 ìëí. ëåò
íàøà ïëàíåòà ïðåâðàòèòñÿ â öàðñòâî
õîëîäà è ëüäà («Äîêëàäû Àêàäåìèè
íàóê», 2001, ò.379, ñ.251)...

...â Ñèýòëå ïðîøåë ÷åìïèîíàò ìèðà ïî
ôóòáîëó ñðåäè ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûõ
ðîáîòîâ, â êîòîðîì ó÷àñòâîâàëè 120
êîìàíä èç 25 ñòðàí («Nature», 2001,
ò.412, ñ.574)...

...çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò â Ðîññèè
îïóáëèêîâàíî îêîëî 1400 ñòàòåé ïî
ýôôåêòó Ìåññáàóýðà, â ýòîì ìû óñòó-
ïàåì òîëüêî ÑØÀ («Èçâåñòèÿ Àêàäå-
ìèè íàóê, ñåðèÿ Ôèçè÷åñêàÿ», 2001,
¹ 7, ñ.935)...
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Ïèøóò, ÷òî...

...æåëåçî ñûãðàëî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
â ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè è â âîç-
íèêíîâåíèè æèçíè íà Çåìëå («Æóð-
íàë ýâîëþöèîííîé áèîõèìèè è ôèçè-
îëîãèè», 2001, ¹ 4, ñ.342)...

...êîíåö ÕÕ âåêà îçíàìåíîâàí ïîëíûì
òðèóìôîì òåîðèè îðãàíè÷åñêîãî, òî
åñòü èç îñòàòêîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ,
ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè («Ãåîëîãèÿ íå-
ôòè è ãàçà», 2001, ¹ 3, ñ.2)...

...ïî äàííûì ÎÎÍ, â 1890 ã. â ìèðå áûë
òîëüêî îäèí ãîðîä (Ëîíäîí) ñ íàñåëå-
íèåì áîëåå 5 ìëí. ÷åëîâåê, â 1950 ã. èõ
ñòàëî âîñåìü, à â 2000 ã. � 45 («Ãåî-
ýêîëîãèÿ», 2001, ¹ 4, ñ.302)...

...÷àñòîòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé ãîëîâíîãî ìîçãà è ñåðäöà ëåæàò â
îäíîì è òîì æå èíòåðâàëå � îò 0,05
äî 100 Ãö («Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà»,
2001, ¹ 4, ñ.47)...

...â Ðîññèè ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíûé
ðàçðûâ ìåæäó òâîð÷åñêèìè ñïîñîáíî-
ñòÿìè èíæåíåðîâ è âîçìîæíîñòÿìè
ïðîèçâîäñòâà îñâàèâàòü íîâûå èäåè
(«ÑØÀ è Êàíàäà: ýêîíîìèêà, ïîëè-
òèêà, êóëüòóðà», 2001, ¹ 5, ñ.109)...

...óïîðÿäî÷åííûé íàáîð òðåõ íóêëåî-
òèäîâ ÄÍÊ èëè ÐÍÊ (êîäîí) � ýòî
ýëåìåíò òåíçîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ
òðåõ ïðåäñòàâëåíèé êâàíòîâîé àëãåá-
ðû ðàçìåðíîñòè ÷åòûðå («Òåîðåòè÷åñ-
êàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà», 2001,
ò.28, ¹ 1, ñ.29)...

...íåîáõîäèìî èçäàòü çàêîí, çàïðåùà-
þùèé íàçûâàòü «àêàäåìèÿìè» îðãà-
íèçàöèè, íå èìåþùèå îòíîøåíèÿ ê
ÐÀÍ, ÐÀÌÍ è Ñåëüõîçàêàäåìèè èì.
Òèìèðÿçåâà («Èçâåñòèÿ», 31.9.2001,
ñ.11)...

. . .÷åëîâåê, ïîëíîñòüþ ïîñâÿòèâøèé
ñåáÿ äåëó ïî ïðèçâàíèþ, ÷àñòî óæå íå
ñïîñîáåí âåñòè æèçíü îáû÷íîãî ïðåä-
ñòàâèòåëÿ ñâîåãî êðóãà è ñòàíîâèòñÿ
ìàðãèíàëîì («Ïñèõîëîãè÷åñêèé æóð-
íàë», 2001, ¹ 4, ñ.55)...

...â 50-å ãîäû ó ñîâåòñêîãî ïðîôåññî-
ðà áûëà çàðïëàòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà
åìó èìåòü ìàøèíó, äà÷ó, ïðèñëóãó è
äàæå ëþáîâíèöó («Ëèòåðàòóðíàÿ ãàçå-
òà», 2001, ¹ 35, ñ.5)...

Êîôå è ïàìÿòü
×àøå÷êà óòðåííåãî êîôå íå òîëüêî ïðèÿòíîå äîïîëíåíèå ê
çàâòðàêó. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî îíà óëó÷øàåò
ðàáîòó ïàìÿòè, îñîáåííî ó âçðîñëûõ. Èññëåäîâàòåëè èç óíè-
âåðñèòåòà Àðèçîíû ïðîòåñòèðîâàëè ãðóïïó ëþäåé ñòàðøå 65
ëåò, ïûòàÿñü ïîíÿòü, äåéñòâèòåëüíî ëè êîôåèí ïîëîæèòåëü-
íî âëèÿåò íà ïàìÿòü. Ïî ìíåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîòû Ëè
Ðàéàí, ñïîñîáíîñòü çàïîìèíàòü ó ïîæèëûõ ëþäåé, êàê ïðà-
âèëî, ñèëüíî ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå äíÿ. Îíà îïòèìàëüíà ðàí-
íèì óòðîì è ñíèæàåòñÿ â ïîñëåïîëóäåííûå ÷àñû. Ó÷åíûå èñ-
ïîëüçîâàëè êîôåèí â íàäåæäå çàòîðìîçèòü ýòîò ïðîöåññ.

Äîáðîâîëüöû ïðîõîäèëè òåñòèðîâàíèå â 8 è â 16 ÷àñîâ ñ
ïîìîùüþ California Verbal Learning Test  («Psychological
Science», ÿíâàðü 2002 ã.). Â ýòî âðåìÿ  îíè ïîëó÷àëè êîôå:
ïåðâàÿ ãðóïïà � ïî áîëüøîé ÷àøêå, ñîäåðæàùåé 220�270
ìã êîôåèíà, âòîðàÿ � êîíòðîëüíàÿ � òàêóþ æå ÷àøêó äå-
êîôåèíèçèðîâàííîãî êîôå (ñîäåðæàíèå êîôåèíà � íå áî-
ëåå 5�10 ìã). Ïðè ýòîì íèêòî èç íèõ íå çíàë, êàêîé èìåííî
íàïèòîê åìó äîñòàëñÿ.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ó òåõ, êòî ïèë êîôå áåç êîôåèíà, ê ïîëó-
äíþ çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü ôóíêöèÿ ïàìÿòè, à ó íàñëàæ-
äàâøèõñÿ íàñòîÿùèì êîôå � íåò. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî
ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ êîôåèíà íà ñòåïåíü âîçáóæäåíèÿ ÷å-
ëîâåêà, àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ äðó-
ãèìè ñòèìóëÿòîðàìè. Òàê êàê ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà áûëè
ëþáèòåëÿìè êîôå, êîôåèí îêàçûâàë íà íèõ «ïðàâèëüíîå»
âîçäåéñòâèå. Ó òåõ, êòî íå ïðèâûê ê åãî ðåãóëÿðíîìó ïî-
òðåáëåíèþ, âîçìîæíû ïîáî÷íûå ýôôåêòû: áåñïîêîéñòâî,
ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå.

«Òî, ÷òî íåáîëüøàÿ äîçà êîôåèíà, êîòîðóþ áîëüøèíñòâî
ëþäåé åæåäíåâíî ïîòðåáëÿþò ñ ÷àøå÷êîé êîôå, ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿåò íà ôóíêöèþ ïàìÿòè � õîðîøàÿ íîâîñòü äëÿ
âñåõ, íî îñîáåííî äëÿ òåõ, ó êîãî òàêàÿ ÷àøå÷êà âñåãäà íà-
ãîòîâå», � ñ÷èòàåò Ðàéàí.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Â.Ï.ÈÂÀÍÎÂÓ, Êàçàíü: Þâåëèðíàÿ ÷åðíü � ýòî ñïëàâ ñå-
ðåáðà, ìåäè, ñåðû è áóðû.

Â.ÌÀÒÂÅÅÂÓ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Äåéñòâèòåëüíî, ïåðå-
ãðåâ ìîæåò áûòü î÷åíü îïàñåí, è òåìïåðàòóðà òåëà 42 °Ñ �
ñåðüåçíîå èñïûòàíèå äëÿ îðãàíèçìà; íî â áàíå è â ïóñòûíå ÷å-
ëîâåê ïðîãðåâàåòñÿ íåðàâíîìåðíî � âíóòðè òåëà òåìïåðàòó-
ðà íå ïîâûøàåòñÿ äî 40�50 °Ñ, à îñòàåòñÿ áëèçêîé ê ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìå.

À.À.ÎËÜØÅÂÑÊÎÌÓ, Áðÿíñê: Äàííûå î òîì, ÷òî ñâåðõ-
äîçû àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ìîãóò âûçûâàòü ïðåðûâàíèå áå-
ðåìåííîñòè, äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû, îäíàêî â ýêñïåðè-
ìåíòàõ, íàñêîëüêî ìû çíàåì, ðå÷ü èäåò îá èíúåêöèÿõ àñêîð-
áèíêè, òî åñòü î òàêîì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè â êðîâè,
êîòîðîãî íåâîçìîæíî äîñòè÷ü ïðè ïðèåìå ÷åðåç ðîò; âïðî-
÷åì, ìû ñîãëàñíû, ÷òî áóäóùèì ìàìàì ëó÷øå ñëåäîâàòü ðå-
êîìåíäàöèÿì Ìèíçäðàâà, à íå Ïîëèíãà.

ÀÍÀÒÎËÈÞ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: ×òîáû èçãîòîâèòü
ìàãíèò ñëîæíîé ôîðìû, îáû÷íî áåðóò ïîðîøîê ìàãíèòíîãî
âåùåñòâà, ñìåøèâàþò åãî ñ ïîðîøêîì ïîëèìåðà, çàñûïàþò
â ôîðìó è ñïëàâëÿþò ïîä íàãðóçêîé.

Í.Þ.ÍÅÑÒÅÐÅÍÊÎ, Ìîñêâà: Ãèïîòåòè÷åñêîãî îáùåãî
ïðåäêà øèìïàíçå, ãîðèëëû è ÷åëîâåêà â ñâîå âðåìÿ íàçâàëè
«ïðîêîíñóëîì» íå â ÷åñòü ðèìñêèõ íàìåñòíèêîâ ïðîâèíöèé, à
ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ó îäíîãî èç èññëåäîâàòåëåé áûë øèìïàíçå
ïî êëè÷êå Êîíñóë.

Á.Î.ÌÀÇÓÐÈÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Íåñêîëüêî íåîáû÷íûé
çàïàõ áåíçèíà Àè-95, âîçìîæíî, âûçâàí äîáàâêîé ìåòèë-
òðåòáóòèëîâîãî ýôèðà, ïîâûøàþùåãî îêòàíîâîå ÷èñëî; äî-
áàâêà ýòà áåçâðåäíà êàê äëÿ ìàøèíû, òàê è äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Å.Í.ÂÀËËÀÑ, Âëàäèìèð: Ñîãëàñíî ñïðàâî÷íûì äàííûì, äî
íà÷àëà èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ â àòìîñôåðå ñîäåðæà-
íèå òðèòèÿ â âîäå ñîñòàâëÿëî 6�24 ïèêîêþðè íà ëèòð; ñåé-
÷àñ êîíöåíòðàöèÿ òðèòèÿ èçìåðÿåòñÿ óæå â íàíîêþðè íà
ëèòð, òî åñòü îíà âîçðîñëà ïðèìåðíî â 1000 ðàç.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Îáðàùàÿñü ê íàì çà ñâåäåíèÿìè î
ñòàðûõ ïóáëèêàöèÿõ â «Õèìèè è æèçíè», ñòàðàéòåñü, ïîæà-
ëóéñòà, óêàçûâàòü íå òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíóþ òåìàòèêó
ñòàòüè, íàïå÷àòàííîé «ëåò ïðèìåðíî äåñÿòü�ïÿòíàäöàòü
íàçàä», íî è ôàìèëèþ àâòîðà è/èëè ãîä.

ÔÔÔÔÔèëüì «Ïàðê þðñêîãî ïåðèîäà»
ñìîòðÿò âçðîñëûå è äåòè: âñåì
èíòåðåñíî, êàê ðàçâîðà÷èâàëèñü

ñîáûòèÿ íà äîèñòîðè÷åñêîé Çåìëå. Ïðàâäà, âå-
ëèêîëåïèå æèâîòíîãî ìèðà â ýòîì ôèëüìå �
âñåãî ëèøü õîðîøàÿ êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà.
Íî ìîæåò áûòü, ñêîðî äåòÿì óäàñòñÿ íå òîëü-
êî ïîñìîòðåòü íà äèíîçàâðîâ â êèíî è ïîèã-
ðàòü ðåçèíîâûìè ôèãóðêàìè, íî è ïîáåãàòü
çà çàâîäíûì äèíîçàâðèêîì, êîòîðûé âïîëíå
íàòóðàëüíî ñêà÷åò íà äâóõ íîãàõ.

Ìåæäó òåì çàäà÷à ýòà âîâñå íå òàê ïðîñòà,
êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïè-
òåð Äèëâåô (ëàáîðàòîðèÿ èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà, ïîäðàçäåëåíèå «Ëàáîðàòîðèÿ
íîãè» � «LegLab») ïîòðàòèë íà ðåàëèçàöèþ
ìå÷òû ñâîåãî äåòñòâà ïî÷òè ïÿòü ëåò. È âîò
îñåíüþ ìèíóâøåãî ãîäà ìàëåíüêèé ðîáîò-äè-
íîçàâð, ïðîòîòèï êîòîðîãî òðîîäîí æèë â
ïîçäíåì ìåëîâîì ïåðèîäå, íàêîíåö ïðîøåë-
ñÿ ïî èñïûòàòåëüíîìó ïîäèóìó. Ñîçäàòåëè
ëàñêîâî íàçâàëè åãî Òðóäè.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî âíåøíèé âèä Òðóäè ðàç-
ðàáàòûâàëè íå òîëüêî õóäîæíèêè, íî è ïàëå-
îíòîëîãè. À óæ ïîñëåäíèå � ïðîñòî âèðòóîçû
ïî ÷àñòè òîãî, êàê âîññòàíîâèòü îáëèê çâå-
ðóøêè, æèâøåé 200 ìëí. ëåò íàçàä. Íàïðè-
ìåð, äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûå ñ÷èòàëè, ÷òî ñòðî-
åíèå ñòîïû ó äèíîçàâðà ïî÷òè òàêîå æå, êàê ó
ñîâðåìåííûõ ïòèö, ñïîñîáíûõ õîäèòü ïî çåì-
ëå. Òî åñòü ó äèíîçàâðîâ ïðè õîäüáå çàäåé-
ñòâîâàíû âñåãî òðè ïàëüöà, ïðè÷åì áîëüøîé
ïàëåö, ïîâåðíóòûé íàçàä, ÷óòü ìåíüøå îñòàëü-
íûõ, íî òîæå êàñàåòñÿ çåìëè. Âñå ýòè âûâî-
äû áûëè ñäåëàíû ïîñëå èññëåäîâàíèÿ îòïå-
÷àòêîâ ñòîï äèíîçàâðîâ íà ðàçíûõ ïî÷âàõ. À
òðè ãîäà íàçàä (î ÷åì áûëî ñîîáùåíî â
«Nature») ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî ýòî íå ñîâñåì
òàê. Ïðåæíèå âûâîäû ñîâåðøåííî íå ó÷èòû-



Ó÷åíûå

â äèíîçàâðèêîâ

êîòîðûé áóäåò ïðîòîòèïîì äëÿ ìàñ-
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Íîâûé ìåõà-
íè÷åñêèé ÿùåð áóäåò â 2 ðàçà êðóï-
íåé è åùå áîëüøå ïîõîæ íà ðåàëü-
íîãî äèíîçàâðà, òåì áîëåå ÷òî åãî
ñîáèðàþòñÿ îäåòü â ÷åøóþ. Ñëåäó-
þùàÿ ìîäåëü áóäåò áîëåå ñîâåðøåí-
íîé è â ìåõàíè÷åñêîì ïëàíå: äèíî-

õðàíÿåò ðàâíîâåñèå, è áîðòîâîé êîì-
ïüþòåð, àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàþùèé
àëãîðèòì õîæäåíèÿ. Ìàëûø äîñòà-
òî÷íî èçÿùåí, à ìåæäó òåì ïåðâûå
âàðèàíòû Òðóäè áûëè áîëüøå ïîõîæè
íà ðîáîòîâ èç «Çâåçäíûõ âîéí», ÷åì
íà äèíîçàâðà, è íåñêîëüêî ëåò ó÷åíûå
íå èãðàëè ñ äåòåíûøåì, à íàïðÿæåí-
íî ðàáîòàëè. Ïî÷òè ÷åòûðå ãîäà íå
óäàâàëîñü îáó÷èòü ðîáîòà õîäüáå.
Âíåøíèé âèä óæå áûë ïðèëè÷íûé, ñòî-
ÿë îí õîðîøî è äàæå ïîäíèìàë îäíó
íîãó íà ïîëñåêóíäû � è íè ñ ìåñòà.
Êîãäà êàçàëîñü, ÷òî äåëî óæå íå ñäâè-
íåòñÿ, ðåøåíèå íàøëîñü, è âñåãî çà
ïîëòîðû íåäåëè Òðóäè ïîøåë. Òåïåðü
ó÷åíûì ïîíÿòíî, êàê ñïðàâëÿòüñÿ ñ
òàêèìè çàäà÷àìè. Â òîé æå ëàáîðà-
òîðèè ïðèäóìàëè ñïåöèàëüíûå ïðè-
âîäû, êîòîðûå ïîìîãàþò ðîáîòàì
ïðåîäîëåâàòü ïðåïÿòñòâèÿ: íàïðè-
ìåð, Òðóäè ñìîã ïåðåëåçòü ÷åðåç êî-
âàðíî ïîëîæåííûé ïåðåä íèì íîóò-
áóê è äàæå íå óïàë.

Òåïåðü Ïèòåð Äèëâåô ñîáèðàåò
÷àñòè ñëåäóþùåãî âàðèàíòà Òðóäè,

ñëåäóþùèå òðóäíîäîñòóïíûå ðàéî-
íû. Äà ÷òî ãîâîðèòü � ñàìà ïîñòà-
íîâêà çàäà÷è, âèäèìî, ó÷åíûì î÷åíü
èíòåðåñíà: âåäü òàê çàáàâíî íàáëþ-
äàòü ïðûãàþùåãî ïî ñòîëó äèíîçàâ-
ðèêà íà áàòàðåéêàõ.

Íà ñàìîì äåëå â «Ëàáîðàòîðèè
íîãè» åñòü óæå äâà áèïåäàëüíûõ
(äâóíîãèõ) ðîáîòà. Âòîðîé, ïî èìå-
íè Ì2, ïîõîæ íà ÷åëîâåêà. Îí ìîæåò
ñòîÿòü è õîäèòü íà ìåñòå, íî ïðî-
äâèãàòüñÿ âïåðåä åãî åùå íå íàó÷è-
ëè. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òîáû íèêòî è íè-
êîãäà íå äåëàë äâóíîãèõ ðîáîòîâ �
êîå-êàêèå ýêçåìïëÿðû ïîïàäàþòñÿ, â
îñíîâíîì â ßïîíèè. Íî ó íèõ ñîâñåì
äðóãàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ. Â ðåçóëü-
òàòå âñå ÿïîíñêèå ðîáîòû î÷åíü íå-
ãèáêè è ñëèøêîì ïîõîæè íà ìàøèí.
Â Ìàññà÷óñåòññêîé ëàáîðàòîðèè èñ-
ïîëüçóþò ýëàñòè÷íûå ïðèâîäû èëè
ïðóæèíû, ñîåäèíåííûå ñ ìîòîðîì, è
íåæåñòêèé êîíòðîëü, ïîýòîìó ðîáî-
òû ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ãèáêèìè è âû-
ãëÿäÿò «áèîëîãè÷íåå».

çàâð ñòàíåò ëó÷øå ïîâî-
ðà÷èâàòüñÿ, õîäèòü áûñ-
òðåå, à ìîæåò áûòü, äàæå
ïðûãàòü èëè áåãàòü. Åñëè
âñå ýòî óäàñòñÿ, òî íà
ñâåò ïîÿâèòñÿ ïåðâûé â
ìèðå õîäÿùèé è áåãàþ-
ùèé äâóíîãèé ðîáîò.

«Ëàáîðàòîðèÿ íîãè», â
êîòîðîé ñäåëàëè Òðóäè,
îðãàíèçîâàíà â 1980
ãîäó. Èíæåíåðû ýòîé ëà-
áîðàòîðèè ñîçäàþò ðî-
áîòîâ, ïîõîæèõ íà æè-
âîòíûõ (ó êàæäîãî åñòü
áèîëîãè÷åñêèé ïðîòî-
òèï), è ïðèñïîñîáëåíèÿ
äëÿ ëþäåé, ó êîòîðûõ
òðóäíîñòè ñ ïåðåäâèæå-
íèåì. Òî åñòü ìåäëåííî,
íî âåðíî ïðîäâèãàþò
íàñ ê ìå÷òå ôàíòàñòîâ �
÷åëîâåêîîáðàçíûå ðî-
áîòû, äåëàþùèå òóïóþ
äîìàøíþþ ðàáîòó, ñïå-
öèàëüíûå ìàøèíû, èñ-

èãðàþò
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âàëè, ÷òî íà ìÿãêîé ïî÷âå ñòîïà ïðî-
âàëèâàåòñÿ áîëüøå è îòïå÷àòîê ïî-
ëó÷àåòñÿ äðóãîé. Òàê âîò, áîëüøîé
ïàëåö ó äèíîçàâðîâ îêàçàëñÿ ãîðàç-
äî ìåíüøå, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ ïòèö,
è ðàñïîëîæåí îí âûøå íà íîãå, â
âèäå øïîðû, íàïðàâëåííîé íà çåì-
ëþ. Ïðàâäà, èíæåíåðàì, êîíñòðóèðî-
âàâøèì Òðóäè, âðÿä ëè ïîìîãëà ýòà
óòî÷íåííàÿ èíôîðìàöèÿ, âåäü øïîð
ó ìåõàíè÷åñêîãî äèíîçàâðèêà íåò âî-
îáùå.

Òðóäè � äåòåíûø, ïîýòîìó èìååò
âñåãî 45 ñì â âûñîòó è ïðèìåðíî 1,3 ì
â äëèíó. Âåñèò ðîáîò ïðèìåðíî 4,5 êã,
ó íåãî 16 ñóñòàâîâ è 35 ñåíñîðîâ. Ó
Òðóäè åñòü òàêæå âåñòèáóëÿðíàÿ ñè-
ñòåìà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé îí ñî-
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